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 ی و کیفی محصول مطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات کثیر سأبررسی ت

 در ارقام چغندرقند
 

 2شهرام نظری و 1فردرضا دیهیم*
 ،گروه کشاورزی اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهراناستادیار 1

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه بوعلی همدان، همداندانشجوی دکتری 2

16/11/39 ؛ تاریخ پذیرش:  11/6/39تاریخ دریافت:    

 1هچکید

 های اخیرطی دهه ای در دنیامطالعات گسترده ،رشد چغندرقند علت اهمیت نیتروژن دربه سابقه و هدف:

مدیریت بهینه نیتروژن در زراعت چغندرقند برای تولید عملکرد بالا و صورت گرفته است. طبق این مطالعات 
زیرا کاربرد اندک نیتروژن، موجب کاهش عملکرد و  ،باشدضروری و مهم می موضوعنیز بهبود کیفیت آن 

شود. لذا این پژوهش با هدف بررسی سطوح عث کاهش کیفیت و افزایش هزینه تولید میمصرف زیاد با
 یت محصول چغندرقند در استان خراسان رضوی اجرا گردید.مختلف کود نیتروژن و رقم بر کیفیت و کمّ

 

آزمایش این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد.  ها:مواد و روش

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. تیمارها شامل سه صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکهب
کیلووگرم  248و  168، 08رقم چغندرقند )ماگنولیا، فیاما و ناگانو( و مقادیر کود نیتروژن در چهار سطح )صفر، 

ن محصول ریشه در هکتار، مقدار ماده خشک تولیدی در هکتار نیتروژن خالص( بود. پس از برداشت ریشه، میزا
بوا اسوتفاده از مقوادیر همچنین گیری شد. در بالای سطح خاک، درصد قند ناخالص و درصد قند خالص اندازه

شوکر قابول استحصوال در  کواراییدرصد قند، درصد قند قابل استحصال و نیز عملکرد ریشه، عملکرد شکر و 
 واحد سطح محاسبه گردید. 

 

                                                             
  deihim@sbu.ac.ir مسؤل مکاتبه:*

 

mailto:deihim@sbu.ac.ir
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 تای ارهیذخ ویی هوای هااندام تروژنین درصدهای هوایی، که عملکرد ماده خشک اندام نشان دادنتایج  :هایافته

و همچنین کلیه صفات کیفی به استثنای غلظت پتاسیم ریشه تحت تأثیر کاربرد مقادیر  شدن سبز از بعد روز 181
مختلف نیتروژن و رقم بر درصد نیتروژن مضره ریشه و  . اثر متقابل بین مقادیرگیردمیمختلف کود نیتروژن قرار 

 نیشتریب. داری داشته استتأثیر معنی به استثنای عملکرد ناخالص شکر و عملکرد شکر سفید یکلیه صفات کمّ
. شد مشاهده هکتار در تروژنین لوگرمیک 248 مصرف با هکتار در تن 128 با امایف رقم در زین شهیر عملکرد

 در تن 91/94 و 3/96 با بیترتبه هکتار در تروژنین لوگرمیک 248 و 168 مصرف بایی هوا اندام عملکرد نیشتریب
 ماریت در درصد 19/11 و 99/11 با بیترتبه خالص قند درصد و ناخالص قند درصد نیشتریب. آمد دستهب هکتار
 مقدار شیافزا با. شد مشاهده هکتار در تروژنین لوگرمیک 248 مصرف با زین مقدار نیکمتر و تروژنین کاربرد عدم

  .یافت شیافزای داریمعن طوربه رقم سه هر در میسد و مضره تروژنین تروژن،ین مصرف

 

طور مستقیم بر افزایش عملکرد کلی نتایج بیانگر این موضوع است که مصرف نیتروژن بهطوربه گیری:نتیجه

یت فبالای این عنصر و همچنین تأثیر منفی آن بر کیگذارد، ولی قابلیت تحرک ریشه چغندرقند تأثیر می
ترین مشخصه اقتصادی زراعت چغندرقند با عنوان مهمباشد. بالاترین عملکرد ریشه بهچغندرقند مؤثر می

دست آمد. با افزایش میزان سدیم و نیتروژن مضره نیز هکیلوگرم نیتروژن در هکتار در رقم فیاما ب 08مصرف 
 شکر قابل استحصال کاهش یافت.  کارآیی

 

 یفیک و یکمّ عملکرد ارقام، تروژن،ین چغندرقند، ی:دیکلی هاواژه
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  مقدمه

ترین محصولات کشاورزی است که نقش مهمی در کی از مهمی( .Beta vulgaris Lچغندرقند )

به شکر، محصول صنایع غذایی از جمله تولید شکر دارد. با توجه به افزایش جمعیت کشور و نیاز 

ای برخوردار است. افزایش تقاضا برای این محصول چغندرقند در میان گیاهان زراعی از جایگاه ویژه

که میزان واردات شکر کشور از  طوریهتوأم با کمبود تولید داخلی، به واردات شکر منجر شده است. ب

(. چغندرقند 12ته است )افزایش یاف 1932تن در سال  1113888به  1968هزار تن در سال  111

(. از 98کند )درصد نیاز جهان را تأمین می 98دومین منبع مهم تولیدکننده شکر بعد از نیشکر است که 

توان به اهمیت محصول و نیز قدرت تطابق آن با جمله دلایل اصلی گسترش این گیاه زراعی می

کرد این گیاه در کشور هنوز اختلاف (. با این وجود متوسط عمل22شرایط گوناگون اقلیمی اشاره کرد )

تواند به قابل توجهی با پتانسیل آن دارد. از دلایل پایین بودن متوسط عملکرد چغندرقند در ایران می

اشاره نمود که در این میان، مدیریت نادرست در مصرف  فنلیعوامل مدیریتی، شرایط محیطی و 

 (. 99باشد )شه و قند میکودهای شیمیایی یکی از عوامل مهم کاهش عملکرد ری

ریشه همراه با کیفیت مطلوب مستلزم توجه دقیق به  یمدیریت چغندرقند برای تولید عملکرد بالا

باشد. باتوجه به اهمیت خصوص مقدار نیتروژن خاک طی فصل رشد میهمیزان حاصلخیزی خاک ب

ل دوره رشد گیاه از بالای کود نیتروژن در زراعت چغندرقند، مقدار و چگونگی مصرف آن در طو

گردد. گرچه افزایش اهمیت خاصی برخوردار است. کمبود این عنصر باعث کاهش شدید عملکرد می

گذارد، ولی قابلیت تحرک طور مستقیم بر افزایش عملکرد ریشه چغندرقند تأثیر میمصرف نیتروژن به

زیرزمینی و همچنین تأثیر منفی آن زیست و منابع آب بالای این عنصر و نقش آلایندگی آن در محیط

بر کیفیت صنعتی چغندرقند، در صورت عدم توجه به طول دوره رشد و مرحله رشدی گیاه در زمان 

رویه و (. لذا مصرف بی44روند )شمار میهمصرف، از عمده عوامل محدود کننده مصرف نیتروژن ب

افزایش آلفا آمینه نیتروژن در ریشه ( موجب 18کود مصرفی ) کاراییبر کاهش غیر اصولی آن علاوه

(، 91های جدید در اواخر دوره رشد )(، تیره شدن قند، تولید برگ11(، کاهش بلوره شدن قند )20)

(. از طرفی کمبود 90شود )( و کاهش قند استحصالی می21نقصان در ارسال مواد فتوسنتزی به ریشه )

(، 3دنبال آن کاهش غلظت کلروفیل )گ و به(، زرد شدن بر21نیتروژن سبب تأخیر در رشد برگ )

(، کاهش مقدار جذب نور و در نتیجه موجب کاهش عملکرد ماده خشک 6مرگ زودرس برگ )

همین دلیل مدیریت نیتروژن در زراعت چغندرقند برای تولید عملکرد بالا و بهبود کیفیت شود. بهمی
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ار مطلوب مصرف کود نیتروژن در زراعت آن از حساسیت خاصی برخوردار است. بنابراین تعیین مقد

 چغندرقند از اهمیت زیادی برخوردار است. 

سزایی در عنوان یک عامل ژنتیکی نقش بهعنوان یک عامل مدیریتی، رقم نیز بهبر نیتروژن بهعلاوه

و فیزیولوژیک ارقام مختلف  شناسیریختهای خصوصیات کمیّ و کیفی چغندرقند دارد. پاسخ

متفاوتی را از لحاظ زمان حداکثر جذب منابع، سرعت جذب و  هایپاسخچغندرقند به کود نیتروژن، 

گذار باشد. تواند بر عملکرد کمیّ و کیفی چغندرقند تأثیررو میآورد. از اینوجود میسرعت رشد به

 288و  118، 188، 18ف نیتروژن )صفر، ( طی آزمایشی دو ساله با بررسی سطوح مختل2881هافمن )

کیلوگرم در هکتار( بر عملکرد کمیّ و کیفی چهار رقم چغندرقند گزارش داد که با افزایش مصرف 

نیتروژن در واحد سطح مقدار سدیم، نیتروژن مضره، بتائین و عملکرد ریشه افزایش ولی مقدار درصد 

( طی آزمایش دو 2818. آلبایراک و یوکسل )(14) ساکارز در هر چهار رقم مورد بررسی کاهش داشت

کیلوگرم در هکتار( بر روی  288و  118، 188، 18ساله با بررسی سطوح مختلف کود نیتروژن )صفر، 

کیلوگرم نیتروژن در هر  288یک رقم چغندرقند گزارش کردند که بالاترین عملکرد ریشه با مصرف 

 کیلوگرم مشاهده نشد 118و  188داری با مقادیر نیدست آمد که از نظر آماری اختلاف معهدو سال ب

دست آمده هها بیان داشتند که بین تیمارهای مختلف کودی از نظر درصد قند ب. همچنین آن(2)

یابد، زیرا بین داری مشاهده نشد. با افزایش مقادیر نیتروژن درصد قند ریشه کاهش میاختلاف معنی

( نیز با بررسی مقادیر 2889منفی وجود دارد. مارلاندر و همکاران )اندازه ریشه و میزان قند آن رابطه 

مختلف کود نیتروژن در آلمان نیز گزارش کردند که بالاترین درصد قند ریشه چغندرقند در محدوده 

نیاز چغندرقند را باید با دست آمد. مقدار کود نیتروژن موردهکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 121-188

( با 2812و همکاران ) ی. جاهد(24) د مورد انتظار و موجودی خاک تعیین نمودتوجه به عملکر

کیلوگرم نیتروژن در هکتار( در استان همدان  248و  108، 128، 8بررسی تیمارهای مختلفی کودی )

اظهار داشتند که با افزایش مقدار نیتروژن در واحد سطح، عملکرد ریشه، عملکرد شکر سفید، اسیدهای 

. مقدار شکر (11) فا و درصد قند ملاس افزایش یافت، در مقابل نیز درصد شکر کاهش داشتآمینه آل

های سدیم، پتاسیم و خصوص یونههای ریشه، باستحصالی از هر تن ریشه به عیار و مقدار ناخالصی

طور گردند. بهنیتروژن مضره بستگی دارد. مواد جامد غیرقندی سبب کاهش بلوره شدن ساکارز می

ها که در ها و رزینفنولی، تمامی ترکیبات غیرقندی مانند قندهای اینورت، بتائین، رافینوز، پلیکل

علت اهمیت (. به10گردند )صورت ملاس میبه اتلاف قند بهشوند، منجران کربناسیون حذف نمییجر
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صورت گرفته ای در دنیا نیتروژن در رشد چغندرقند و اثر سوء آن بر غلظت قند مطالعات گسترده

های شکر موجب کاهش است. طبق این مطالعات مقادیر بالای نیتروژن از طریق افزایش ناخالصی

( به نقل از 2818صحابی و همکاران ) (.49و  21، 19، 1، 1) شودغلظت قند و درجه خلوص آن می

وایی بیشتر از های ه( اظهار داشتند در صورت کاربرد زیاد نیتروژن، رشد اندام1331وب و همکاران )

که در شرایط کاربرد اندک نیتروژن، گیاه توزیع مواد را به در حالی( 41و  99)یابد ها افزایش میریشه

 (. 10برد )کار میها( بهای )ریشههای ذخیرههای هوایی، بیشتر جهت تأمین رشد اندامجای اندام

ت و کیفیت ریشه چغندرقند حاکی انجام شده در خصوص تأثیر نیتروژن بر کمّی هایپژوهشاکثر 

باشد. های موجود در ریشه میاز کاهش درصد قند و افزایش نسبی در عملکرد ریشه، شکر و ناخالصی

همین دلیل مدیریت بهینه نیتروژن در زراعت چغندرقند برای تولید عملکرد بالا و نیز بهبود کیفیت به

باشد زیرا کاربرد اندک نیتروژن، موجب مهم می ضروری و موضوعآن )با در نظر گرفتن ارقام مختلف( 

شود. لذا این پژوهش با کاهش عملکرد و مصرف زیاد باعث کاهش کیفیت و افزایش هزینه تولید می

یت محصول چغندرقند در استان هدف بررسی سطوح مختلف کود نیتروژن و رقم بر کیفیت و کمّ

 خراسان رضوی اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

در مزرعوه تحقیقواتی دانشوکده کشواورزی دانشوگاه  1901-1900این پوژوهش در سوال زراعوی 

دقیقه شمالی و  16درجه و  96کیلومتری شرق مشهد با عرض جغرافیایی  18فردوسی مشهد واقع در 

ی بندطبقه براساسمتری از سطح دریا اجرا شد.  301دقیقه و ارتفاع  96درجه و  13عرض جغرافیایی 

منطقه از نظر خصوصیات آب و هوایی دارای اقلیم خشک سرد بوا میوانگین بارنودگی  دومارتنی میاقل

. زموین محول (4) شوودمتر در سال است که بخش عمده آن نیز در زمسوتان حوادم مویمیلی 2/214

آیش بود. مشخصوات شویمیایی خواک  -صورت کشت جوآزمایش در دو سال قبل اجرای آزمایش به

متوری سوانتی 98-68و  11-98، 8-11برداری از سوه عموق چغندرقند با نمونهمزرعه پیش از کاشت 

صوورت آزموایش فاکتوریول در هگیری شد که نتایج آن در جدول یک ارائه شده است. آزمایش باندازه

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفوت. تیمارهوا شوامل سوه رقوم چغندرقنود قالب طرح بلوک

کیلووگرم در  248و  168، 08ناگانو( و مقادیر کود نیتروژن در چهوار سوطح )صوفر، )ماگنولیا، فیاما و 

هکتار نیتروژن خالص( بود. در اوایل اسفندماه زمین را شخم و توسط دیسک و هرس شرایط مناسوب 
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وسیله دست کشت گردید. براسواس نتوایج اسفندماه به 28برای بستر بذر مهیا شد و بذر چغندرقند در 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و نیمی از مقوادیر  218کیلوگرم سولفات پتاسیم،  118مقدار آزمون خاک 

صورت دستپاش پخش و توسط دیسک با خواک سازی زمین بهنیتروژن تیمارهای آزمایش هنگام آماده

و  41مانده هر سطح نیتروژن به دو قسمت مساوی تقسیم و در دو مرحلوه )مخلوط شد. همچنین باقی

 18عد از سبز شدن( به خاک اضافه گردید. هر کرت شامل شش خط کاشت با فاصله ردیف روز ب 11

متور بوود. جهوت سانتی 9متر و عمق کاشت حدود سانتی 1/18-11متری، فاصله بوته در ردیف سانتی

های اصلی آزمایش دو متر و بین تکرارها چهوار جلوگیری از هر گونه انتقال جانبی نیتروژن، بین کرت

فاصله در نظر گرفته شد. در طول فصل رشد به موازات اعمال تیمارهای کودی، عملیات مبارزه بوا متر 

مورداد( نیوز صوورت  12اردیبهشوت و  98اردیبهشوت،  3فوروردین،  28مرحله ) 4های هرز در علف

 گرفت. 

طور جداگانه و با حذف برای هر کرت به 1900آبان ماه  19عملیات برداشت چغندرقند در 

مربع( انجام شد. بعد از توزین متر 1/2ها از سه ردیف وسط هر کرت )مساحتی معادل یهحاش

های برداشت شده، با انتقال نمونه به آزمایشگاه تحقیقات و خدمات زراعی چغندرقند استان، عیار ریشه

ها، توسط قند و سایر خصوصیات کیفی تعیین شد. بدین منظور در آزمایشگاه پس از شستشو ریشه

دستگاه اتوماتیک خمیر ریشه تهیه گردید و با استفاده از روش برانشوایک، غلظت سدیم، پتاسیم و 

نیتروژن مضره چغندرقند تعیین شد. پس از برداشت ریشه، میزان محصول ریشه در هکتار، مقدار ماده 

گیری شد. خشک تولیدی در بالای سطح خاک، درصد قند ناخالص و درصد قند خالص اندازه

( برآورد و پس از آن درصد قند 1314مچنین مقدار ملاس نیز با استفاده از روش راینفلد و همکاران )ه

. با استفاده از مقادیر درصد (23) قابل استحصال از تفاضل درصد قند ملاس از درصد قند محاسبه شد

استحصال در شکر قابل  کاراییقند، درصد قند قابل استحصال و نیز عملکرد ریشه، عملکرد شکر و 

های هوایی )دمبرگ + پهنک( (. جهت تعیین وزن خشک ریشه و اندام1واحد سطح محاسبه گردید )

ها وزن ساعت قرار گرفتند و پس از توزین آن 12مدت گراد بهدرجه سانتی 18ها در آون با دمای نمونه

ای به ای هوایی و ذخیرههخشک اندام هوایی محاسبه گردید. در این تحقیق همچنین نیتروژن کل اندام

 گیری شد. روز بعداز سبزشدن اندازه 138و  181در دو تاریخ  1CFAروش کجلدال و توسط دستگاه 

                                                             
1- Continuous Flow Analyzer 
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های حاصل از آزمایش نیز به روش تجزیه واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای داده

استفاده گردید. تمامی محاسبات آماری  درصد 1در سطح  LSDمقایسه میانگین تیمارها از آزمون 

SAS (SAS Institute, 2000 )افزار ها و مقایسه میانگین با استفاده از نرمشامل تجزیه واریانس داده

 استفاده شد.  Excel 2010افزار ها نیز از نرم. برای رسم شکل(94) انجام شد

 
 مورد مطالعه.های شیمیایی خاک -های فیزیکیبرخی از ویژگی -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the studied soils. 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

وزن مخصوص 

 ظاهری
Bulk density 

(g cm-3) 

یهدایت الکتریک  
Electrical 

conductivity 
(ds m-1) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 فسفر
Phosphorus 
(mg kg-1) 

 پتاسیم
Potassium 
(mg kg-1) 

0-15 Loam 1.57 1.11 0.035 12 100 
15-30 Loam 1.98 1.78 0.047 10.2 90 
30-60 Loam 1.65 2.25 0.022 3.8 70 

 

بحث و جینتا  

یکم اتیخصوص  

 شهیر عملکرد مقدار بر تروژن،ین مختلفی مارهایت که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا :شهیر عملکرد

 سطوح مصرف با شهیر عملکرد زانیم رییتغ روند وجود نیا با(. 9 جدول) نداشتی داریمعن اثر

 عملکرد شیافزا سبب هکتار در لوگرمیک 08 تا تروژنین کود مصرف که داد نشان تروژنین کود مختلف

 آن بهی داریمعن واکنش اهیگ هکتار در لوگرمیک 248 و 168 به 08 از تروژنین شیافزا بای ول شد شهیر

 248 و 168) تروژنینی بالا مقدار مصرف(. 9 جدول) داشتی ثابت نسبتاً روند همواره و نداد نشان

 یا کاهش سبب کهی عامل هر رایز گردد، شهیر عملکرد دری خط شیافزا موجب تواندینم( لوگرمیک

 و تارکالسون. دهدیم کاهش را خاکیی غذا عناصر به ازین شود،یم عملکرد شیافزا تیمحدود

 ،112 ،16 صفر،) تروژنین کود مختلف سطوح اثری بررس با ساله سهی شیآزمای ط( 2812) همکاران

 112 تا تروژنین مصرف شیافزا با که داشتند اظهار شهیر عملکرد بر( هکتار در لوگرمیک 224 و 160

 یافت کاهش آن عملکرد لوگرمیک 224 و 160 مصرف بای ول شیافزا شهیر عملکرد هکتار در لوگرمیک

 به آن عمده بخش باشد، موجود خاک در وفور به تروژنین کهی زمان داشتند انیب نیهمچن هاآن. (93)

. کندیم رشد شهیر رشد از شیبی سرعت با هابرگ و شودیم روانه چغندرقند جوانی هابرگ طرف
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 مشاهدهی داریمعن اختلاف شهیر عملکرد نظر از ارقام نیب که است آن ازی حاک انسیوار هیتجز جینتا

 هکتار در تن 32/182 و 91/33 ،80/182 با بیترتبه امایف و ناگانو ا،یماگنول ارقام و( 2 جدول) نشد

 نیکمتر داد نشان رقم و تروژنین برهمکنش(. 9 جدول) گرفتند قراری آمار گروه یک در شهیر عملکرد

 در زین شهیر عملکرد نیشتریب. شد مشاهده تروژنین کود کاربرد عدم در رقم سه هر در شهیر عملکرد

 08 و 168 ،248 مصرف با هکتار در تن 128 و 10/181 ،181 با بیترتبه امایف و ناگانو ا،یماگنول ارقام

 (.  الف -1 شکل) شد مشاهده هکتار در تروژنین لوگرمیک

 اختلاف تروژنینی کودی مارهایت نیب که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا یی:هوای هااندام عملکرد

(. 2 جدول) دارد وجودیی هوای هااندام خشک ماده عملکرد در درصد 1ی آمار سطح در داریمعن

(. 9 جدول) داد نشان شیافزایی هوای هااندام عملکرد تروژنین مصرف مقدار شیافزا با کهیطورهب

 ،29 بیترتبه هکتار در تروژنین لوگرمیک 248 و 168 ،08 مصرف که داد نشان نیانگیم سهیمقا جینتا

 خشک ماده عملکرد شیافزا موجب( تروژنین کاربرد عدم) شاهد ماریت نسبت درصد 94 و 93

 پنج بای شیآزما در چغندرقندی رو بر( 2880) همکاران وی رضوان مطالعات جینتا. شدیی هوای هااندام

 عملکرد نیبالاتر که دادند نشان( هکتار در لوگرمیک 248 و 108 ،128 ،68 صفر،) تروژنین کود سطح

 عدم ماریت به به مربوط زین آن نیکمتر و هکتار در تروژنین لوگرمیک 248 مصرف به مربوطیی هوا اندام

 لوگرمیک 248 و 168 مصرف که داد نشان قیتحق نیا جینتا. (91) بود تروژنین لوگرمیک 68 و کاربرد

 بودند دارا رایی هوا اندام عملکرد نیشتریب هکتار در تن 91/94 و 3/96 با بیترت به هکتار در تروژنین

 خاک، تروژنینی فراوان(. 9 جدول) نشد مشاهده هاآن نیبی داریمعنی آمار اختلافی آمار نظر از که

 مسنی هابرگی جانبی هاجوانه و ساقهیی انتها ستمیمر هیناح از دیجدی هابرگ دیتول کیتحر سبب

 1ی آمار سطح دری داریمعن اختلاف ارقام نیب. گرددیمیی هوای هااندام عملکرد شیافزا سرانجام و

 نیشتریب هکتار در تن 13/94 با ایماگنول رقم(. 2 جدول) شد مشاهدهیی هااندام عملکرد نظر از درصد

 خود به رایی هوا اندام عملکرد نیکمتر هکتار در تن 44/20 و 16/23 با بیترتبه امایف و ناگانو ارقام و

 1ی آمار سطح دریی هوای هااندام عملکرد بر رقم و تروژنین مصرف مقدار ریتأث. دادند اختصاص

 ب -1 شکل دریی هوای هااندام عملکرد راتییتغ روند که طورهمان(. 2 جدول) بود داریمعن درصد

 کود کاربرد عدم ماریت دریی هوا اندام عملکرد نیکمتر مطالعه مورد رقم سه هر در دهدیم نشان

 رقم، سه هر در هکتار در لوگرمیک 08 تا تروژنین مصرف شیافزا بای ول. شودیم مشاهده تروژنین

 بود دتریشد ایماگنول رقم در عملکرد شیافزا نیا بیش که داشت شیافزایی هوای هااندام عملکرد
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 شیافزا با. گرفت قراری بالاتر کلاس دریی هوا اندام خشک ماده تن 10/42 دیتول با که یطورهب

یی هوااندام عملکرد مطالعه، مورد رقم سه هر در هکتار در لوگرمیک 248 و 168 تا تروژنین مصرف

 دیبا البته .(ب -1 شکل) داشتی ثابت نسبتاً روند همواره و نداد نشان سطوح نیا بهی داریمعن واکنش

 صفت کی یرشد دوره آخر ماه سه تا دو در خصوصهبیی هوا اندام عملکرد شیافزا داشت توجه

 کاهش سبب شهیر وزن بهیی هوا اندام وزن نسبت شیافزا قیطر از رایز د،یآیم شمارهب نامطلوب

 .شودیم شکر عملکرد

 مقودار ریتأث تحت دیسف شکر عملکرد و شکر ناخالص عملکرد: دیسف شکر و شکر ناخالص عملکرد

 زراعوتی اقتصواد عملکورد عنووانبوه دیسوف شوکر عملکورد مقدار(. 2 جدول) نگرفت قرار تروژنین

 در شوده اعموالی مارهوایت ریتوأثی چگوونگ سهیمقای مبنا وی بررس مورد صفت نیترمهم چغندرقند،

 حاصل از سطح واحد در شکر عملکرد کهیی جاآن از(. 44) گرددیم محسوب محصول نیا قاتیتحق

 داریمعنو ریتوأث عودم لیدلبه نیبنابرا د،یآیم دستهب قند درصد و سطح واحد در شهیر عملکرد ضرب

 مختلوف ریمقواد ریتوأث تحوت زین شکر عملکرد ،(2 جدول) شهیر عملکرد بر تروژنین مختلف سطوح

 کوود مختلوف سوطوحی بررس با( 2819) سیماسلار و التسیتس راستا نیهم در. نگرفت قرار تروژنین

 ناخوالص عملکورد و دیسف شکر عملکرد که کردند گزارش یونان دری اترانهیمد طیشرا تحت تروژنین

 خوالص، شکر و ناخالص شکر عملکرد بر چغندرقند ارقام اثر. (48) نگرفت قرار تروژنین تحت شکر

 که است آن دیمؤ آمده دستهب جینتا(. 2 جدول) نگرفت قرار ریتأث تحت تروژنین مختلف ریمقاد مشابه

 عملکرد و( r=01/8**) شکر ناخالص عملکرد با شهیر عملکرد نیبی داریمعن کاملاً و مثبتی همبستگ

 ناخالص عملکرد شهیر عملکرد شیافزا با که یطورهب ،(6 جدول) دارد وجود( r=11/8**) دیسف شکر

 . یافت شیافزا دیسف شکر و شکر

 قرار تروژنین مقدار و رقم برهمکنش ریثأت تحت خالص شکر و ناخالص شکری عملکردها سهیمقا

 هکتار در لوگرمیک 08 تا تروژنین مصرف شیافزا با که است آن ازی حاک جینتا و( 2 جدول) نگرفت

 بیش نیا که ابدییم شیافزای کند اریبس آهنگ با خالص و ناخالص شکری عملکردها رقم سه هر در

 تروژنین کود مصرف شیافزا با سپس و بود شتریب ناگانو و ایماگنول ارقام به نسبت امایف رقم در شیافزا

 با شد مشاهده نیهمچن. نشد مشاهده ناخالص و خالص شکر عملکرد دری خاص رییتغ لوگرمیک 168 تا

 نیشتریب کهنیا به توجه با(. د و ج-1 شکل) داشتی کاهش روند تروژنین لوگرمیک 248 مصرف

 در( هکتار در تن 91/11) شکر خالص عملکرد و( هکتار در تن 42/13) شکر ناخالص عملکرد
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 شهیر عملکرد بودن بالا به را عملکرد شیافزا نیا توانیم شد، مشاهده تروژنین لوگرمیک 08 مصرف

 . داد نسبت( الف-1 شکل) تروژنین لوگرمیک 08 مصرف طیشرا تحت امایف رقم در( هکتار در تن 128)
 

 .چغندرقندی کمّ اتیخصوص بر رقم و تروژنین سطوح اثر انسیوار هیتجز -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for quantitative traits of sugar beet as affected by nitrogen and cultivar. 

 روز بعد از کاشت 138

190 days after 

sowing 

 

 روز بعد از کاشت 181

101 days after 

sowing 

 

عملکرد 

شکر 

 سفید

White 

sugar 
yield 

عملکرد 

ناخالص 

 شکر

Gross 

sugar 

yield 

عملکرد 

های اندام

 هوایی

Abovegr

oud 

biomass 

عملکرد 

 ریشه

Root 

yield 

درجه 

 آزادی

df 

نیتروژن  S.O.V  منابع تغییرات

های اندام

 ایذخیره

N in 

storage 

organes 

نیتروژن 

های اندام

 هوایی

Aboveg

round 

nitroge

n 

نیتروژن 

های اندام

 ایذخیره

N in 

storage 

organes 

 

نیتروژن 

های اندام

 هوایی

Above

ground 

nitroge

n 

 Blockرقم              2 926.23 115.72 14.08 9.57 0.07 0.03 0.13 0.17
n.s0.19  n.s0.19   *0.6 **0.25  n.s7.32  n.s0.82  **350.85 ns254.66 3  نیتروژن    Nitrogen 

n.s0.2  n.s0.14   n.s0.15  n.s0.02   n.s0.98  n.s5.78  *145.09 n.s41.14 2       رقم    Cultivar 

n.s0.12  n.s0.15   n.s0.2  n.s0.03   n.s1.88  n.s2.44  **60.53 n.s203.19 6 
 نیتروژن در رقم

Nitrogen×Cultivar 
 Error            خطا   22 244.84 48.64 6.61 5.64  0.04 0.14  0.14 0.07

 CVضریب تغییرات   - 15.42 22.64 15.33 16.07  28.05 19.74  28.25 21.22

n.s و یک درصد  1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیدار، * و ** بهغیر معنی 

  ns: Non significant, * and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 مختلف سطوح اثر که دهدیم نشان 2 جدول در انسیوار هیتجز جینتا :اهیگ توسط تروژنین جذب

 در بیترتبه سبزشدن از بعد روز 181 تای ارهیذخ ویی هوای هااندام تروژنین درصد زانیم بر تروژنین

 138 تای ارهیذخ ویی هوای هااندام تروژنین درصد بری ول داریمعن درصد 1 و درصد 1ی آمار سطح

 دری ارهیذخ ویی هوای هااندام در تروژنین درصدی الگو. نداشت داریمعن اثر سبزشدن از بعد روز

 اذعان توانیم واقع در. یافت کاهش سبزشدن از بعد روز 138 در و بالا شدن سبز از بعد روز 181

 رشد فصل طول در هاآن رشدی الگو از اهیگ مختلفی هاقسمت در تروژنین غلظت راتییتغ که داشت

ی هاقسمت در تروژنین درصد که داشتند انیب زین( 2881) همکاران و مک راستا نیا در. کندیمی رویپ
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ی نزول روند کاشت از بعد روز 108 تا 188 از و شیافزا کاشت از بعد روز 188 در چغندرقند مختلف

 بیترتبه شدن سبز از بعد روز 138 و 181 دریی هوای هااندام در یافته تجمع تروژنین نیبالاتر. داشت

 کاهش با(. 9 جدول) شد مشاهده تروژنین لوگرمیک 248ی کود ماریت در درصد 64/1 و 21/2 با

 کاشت از بعد روز 138 و 181 دریی هوای هااندام در تروژنین مقدار سطح واحد در تروژنین مصرف

 البته. شد مشاهدهی ارهیذخی هااندام در تروژنین درصد نظر ازی مشابه روند. داد نشانی کاهش روند

ی هااندام از شتریب کاشت از بعد روز 138 و 181 دریی هوای هااندام در یافته صیتخص تروژنین زانیم

 و پهنک برگ، در یافته تجمع تروژنینی بررس با( 2880) همکاران و مالنو(. 9 جدول) بودی ارهیذخ

 تروژنین درصد سطح، واحد دری مصرف تروژنین مقدار شیافزا با که کردند گزارش چغندرقند شهیر

 شهیر در تروژنین شیافزا. (29) داشتی محسوس شیافزا شهیر و پهنک به نسبت برگ در موجود

 که داد نشان جینتا. گرددیم ساکارز شدن بلوره درصد کاهش و شهیری ناخالص شیافزا موجب

 دری ارهیذخی هااندام در تروژنین تجمع درصد و خالص قند درصد نیبی داریمعن وی منفی همبستگ

 شهیر در یافته تجمع تروژنین شیافزا با آن براساس(. 6 جدول) دارد وجود کاشت از بعد روز 181

 . یافت کاهش خالص قند درصد

 روز 181 در مطالعه مورد رقم سه هر دری ارهیذخ ویی هوای هااندام در موجود تروژنین درصد مقدار

 نیشتریب شدن سبز از بعد روز 181 در نیهمچن. بود کاشت از بعد روز 138 از شتریب کاشت از بعد

 14/8) ایماگنول و( درصد 81/2) ناگانو ارقام در بیترتبهی ارهیذخ ویی هوای هااندام در تروژنین درصد

 زین کاشت از بعد روز 181 تا یارهیذخ ویی هوای هااندام تروژنین درصد نیکمتر. شد مشاهده( درصد

 صیتخص تروژنین نیشتریب. شد گزارش( درصد 66/8) ناگانو و( درصد 39/1) امایف ارقام در بیترتبه

 در زین نیکمتر و ایماگنول رقم دری ارهیذخ ویی هوا اندام دو هر در کاشت از بعد روز 138 در یافته

 ریمقاد مصرف با که داد نشان رقم و تروژنین برهمکنش مطالعه(. 9 جدول) شد مشاهده امایف رقم

 بعد روز 181 ویی هوای هااندام در یافته تجمع تروژنین درصدی بررس مورد رقم سه هر در کود، شتریب

 تروژنین تجمع نیبنابرا. باشدیم شدن سبز از بعد روز 138 وی ارهیذخی هااندام از شتریب شدن سبز از

 توسط آمده دستهب جینتا الگو، نیا. است هاآن رشد دوره با مطابقی ارهیذخ ویی هوای هااندام توسط

 داد گزارش زین( 1339) کوتیدرا راستا نیهم در. (11) کندیم دییتأ را( 2819) همکاران و پورنیحس

 برگ، در تروژنین درصد و باشدیمی شتریب تروژنینی دارا شهیر به نسبتیی هوا اندام چغندرقند در که

 و نیشتریب چغندرقند کاشت از بعد روز 181. (0) بود درصد 6/8 و 2/1 ،9 بیترتبه شهیر و دمبرگ
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 248) درصد 94/2 با امایف رقم در بیترتبهیی هوایی هااندام در موجود تروژنین درصد نیکمتر

 در(. الف -2 شکل) شد مشاهده( تروژنین کاربرد عدم) درصد 4/1 با ایماگنول رقم و( تروژنین لوگرمیک

 ارقام در بیترتبه یافته تجمع تروژنین درصد نیکمتر و نیشتریب کاشت از بعد روز 138 در کهیحال

 گزارش( تروژنین کاربرد عدم) درصد 89/1 با ناگانو و( تروژنین لوگرمیک 248) درصد 16/1 با ایماگنول

 روز 138 و 181) زمان دو هر دری ارهیذخی هااندام در تروژنین درصد نیشتریب(. ج -2 شکل) شد

 و ب-2 شکل) شد حادم تروژنین لوگرمیک 248 مصرف با و ایماگنول رقم در بیترتبه (کاشت از بعد

 شیافزا موجب کل خشک ماده به شهیر خشک ماده نسبت کاهش برعلاوه تروژنین مصرف شیافزا(. د

 (.91) گرددیم شهیر و طوقه ها،برگ در تروژنین غلظت
 

 .چغندرقند یکمّی هایژگیو بر رقم و تروژنین سطوح اثر نیانگیم سهیمقا -3 جدول
Table 3. Effects of nitrogen and cultivar on some quantitative traits of sugar beet. 

 تیمار
Treatments 

عملکرد 

 ریشه

Root 

yield 

عملکرد 

های اندام

 هوایی
Aboveg

roud 

biomass 

عملکرد 

ناخالص 

 شکر
Gross 

sugar 

yield 

عملکرد 

شکر 

 سفید
White 

sugar 

yield 

 

 روز بعد از کاشت 181
101 days after 

sowing 

 

 روز بعد از کاشت 138
190 days after 

sowing 

نیتروژن 

های اندام

 هوایی
Abovegr

ound 

nitrogen 

نیتروژن 

های اندام

 ایذخیره
N in 

storage 

organes 

نیتروژن 

های اندام

 هوایی
Abovegr

ound 

nitrogen 

نیتروژن 

های اندام

 ایذخیره
N in 

storage 

organes 

  نیتروژن
Nitrogen 

 (%)درصد    t ha-1تن در هکتار    

0 93.66a 22.73b 16.18a 14.68a  1.59b 0.5b  1.31a 0.57a 

80 105.56a 29.26ab 17.89a 16.04a  1.98ab 0.64ab  1.58a 0.34a 

160 103.75a 36.9a 16.79a 14.45a  1.97ab 0.75ab  1.43a 0.51a 

240 102.87a 34.31a 16.2a 13.93a  2.21a 0.9a  1.64a 0.68a 

          Cultivarرقم 

Magnolia 102.08a 34.79a 16.43a 14.56a  1.82a 0.74a  1.62a 0.65a 

Fiama 99.37a 29.16b 16.89a 14.85a  2.05a 0.66a  1.44a 0.48a 

Nagano 102.92a 28.44b 16.94a 15.02a  1.93a 0.67a  1.41a 0.45a 

دارای اختلاف  =P 81/8دار در سطح های دارای حرف مشابه در داخل هر ستون طبق آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 دار نیستند.معنی
Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the α=0.05 (LSD 
test).  
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عملکرد برهمکنش ارقام و نیتروژن بر تغییرات  -1شکل 

عملکرد )ب(، عملکرد اندام هوایی  )الف(،ریشه 

 .)د( چغندرقند عملکرد شکر سفید)ج( و  ناخالص شکر

Figure 1. The interaction effect of cultivar and 

nitrogen on root yield (a), aboveground biomass 

(b), gross sugar yield (c) white sugar yield (d). 

روز  101نیتروژن برهمکنش ارقام و نیتروژن بر تغییرات  -2شکل 

ای چغندرقند در اندام هوایی )الف( و اندام ذخیره بعد از کاشت

روز بعد از سبز شدن چغندرقند در  190 )ب( و تغییرات نیتروژن

 ای )د(.اندام هوایی )ج( و اندام ذخیره
Figure 2. The interaction effect of cultivar and nitrogen on 

N concentration in aboveground biomass (a) and storage 

organs (b) at 101 days after sowing, and N concentration in 

aboveground biomass (c) and storage organs (d) at 190 

days after sowing. 
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 یفیکی هایژگیو

 سطوح اثر که داد نشان انسیوار هیتجز جدول جینتا :خالص قند و( ارقندیع) ناخالص قند درصد

 جدول) بود داریمعن( ≥81/8P) خالص قند و( ≥81/8P) ناخالص قند درصد بر تروژنین کود مختلف

 خالص قند درصد و ناخالص قند درصد سطح، واحد در تروژنین کود شیافزا با که یطوربه(. 4

 درصد نیشتریب(. 92و  28، 9) اندکرده گزارشی مشابه جینتا زین گرانپژوهش ازی اریبس. یافت کاهش

 کاربرد عدم) شاهد ماریت در درصد 19/11 و 99/11 با بیترتبه خالص قند درصد و ناخالص قند

 ماریت در ناخالص قند درصد و خالص قند درصد بودن بالا رسدیم نظربه. دیگرد مشاهده( تروژنین

ی فراوان صورت در و گرمی هوا در هادمبرگ و هابرگ. باشدی هوائ رشد تحرک عدم لیدلبه شاهد

 مسنی هابرگ عمر و گرددیم کیتحر دیجدی هابرگ دیتول و شده تربزرگ خاک تروژنین و رطوبت

 ناخالص قند و ناخالص قند درصد کاهش و رشدی طیمح عوامل اتلاف سبب امر نیا. شودیم کوتاه

 ماریت در درصد 19/11 و 99/11 با بیترتبه خالص قند درصد و ناخالص قند درصد نیشتریب. گرددیم

 .شد مشاهده هکتار در تروژنین لوگرمیک 248 مصرف با زین نیکمتر و تروژنین کاربرد عدم

 248 مصرف در زین( 16/19) خالص قند درصد و( 10/11) ناخالص قند درصد نیکمتر نیهمچن

 رشد کیتحر باعث تروژنین کود مصرف شیافزا(. 1 جدول) شد مشاهده هکتار در تروژنین لوگرمیک

 ناخالص قند درصد و شهیر اندازه نیب ،یطرف از(. 99) شودیم شهیر حجم شیافزا وی شیرو

(**43/8- =r  )خالص قند درصد و (**41/8- =r  )با لذا(. 6 جدول) دارد وجودی منفی همبستگ 

 به تنفس نسبت شیافزا ها،برگی اندازهیسا ،یشیرو رشد کیتحر موجب تروژن،ین مصرف شیافزا

 خواهد زین قند درصد کاهش سببی طیشرا نیچن جهینت در که شودیم هاشهیر بزرگترشدن و فتوسنتز

 داد نسبت شهیر در شتریب آبی نگهدار به را تروژنین شیافزا با قند درصد کاهش( 2888) دنیو. شد

 218 به 18 از تروژنین مصرف شیافزا که کردند گزارش زین( 2818) همکاران وی صحاب. (42)

ی همبستگ جدول جینتا. (99) یافت کاهش قند درصد شه،یر شدن بزرگتر وجود با هکتار در لوگرمیک

-اندام عملکرد بای داریمعن وی منفی همبستگ ناخالص قند درصد و خالص قند درصد که داد نشان

 همکاران وی نصر جینتا با که(. 6 جدول) است داشته( r= -12/8** و r= -40/8** بیترتبهیی )هوا

 فتوسنتز به تنفس نسبت شیافزا قیطر ازی شیرو رشد کیتحر رسدیم نظربه. دارد مطابقت( 2819)

 . (21) گرددیم ناخالص و خالص قند درصد کاهش سبب
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ی آمار نظر از خالص قند درصد و ناخالص قند درصد بر ارقام اثر انسیوار هیتجز جینتا طبق

 نیب خالص قند درصد و ناخالص قند درصد نیشتریب وجود نیا بای ول( 4 جدول) نبودی داریمعن

 که بود مسئله نیا انگریب آمده دستبه جینتا نیهمچن(. 1 جدول) شد مشاهده ناگانو رقم در ارقام،

 نداشتی داریمعن اثر خالص قند درصد و ناخالص قند درصد بر زین تروژنین و ارقام برهمکنش

 قند درصد نیشتریب که داد نشان( ب و الف) 9 شکل در تروژنین و ارقام برهمکنش(. 1 جدول)

 کاربرد عدم طیشرا در ناگانو رقم در درصد 00/16 و 40/10 با بیترتبه خالص قند درصد و ناخالص

 رقم سه هر پاسخ که است آن ازی حاک برهمکنش روندی بررسی کل طوربهی ول. شد مشاهده تروژنین

 امایف رقم در کاهش بیش نیا که داشتی نزول روند همواره تروژنین کود شیافزا برابر در مطالعه مورد

 (. ب و الف -9 شکل) بود کمتر ایماگنول و ناگانو ارقام به نسبت

 درجه زانیم بر تروژنین کود مقدار اثر :مضره تروژنین و میسد م،یپتاس ،یدیآلکالوئ درجه زانیم

 تحت میپتاسی ول بود داریمعن درصد 1 سطح دری آمار نظر از میسد و مضره تروژنین ،یدیآلکالوئ

 مصرف مقدار شیافزا با میسد و مضره تروژنین مقدار(. 4 جدول) نگرفت قرار تروژنین کود زانیم ریتأث

 مقدار که است آن ازی حاک آمده دستهب جینتا. یافت شیافزای داریمعن طوربه سطح واحد در تروژنین

 میپتاس م،یسدی هایون بخصوص) شهیری هایناخالص مقدار و اریع به شهیر تن هر ازی استحصال شکر

 ساکارز شدنبلوره کاهش سببی رقندیغ جامد مواد. داردی بستگ چغندرقند( مضره تروژنین و

 صد در والانیاکیلیم 13/2 به تروژنین کاربرد عدم ماریت در 62/8 از مضره تروژنین مقدار. گردندیم

 به تروژنین کاربرد عدم ماریت در 80/4 از میسد مقدار و تروژن،ین لوگرمیک 248 ماریت در شهیر گرم

 جدول) یافت شیافزا هکتار در تروژنین لوگرمیک 248 ماریت در شهیر گرم صد در والانیاکیلیم 16/6

 و 108 ،128 ،68 ،8) تروژنین مختلف ریمقاد ریتأثی بررس با زین( 2819) همکاران و پورنیحس(. 1

 مورد دری مشابه جینتا ساله دو شیآزمای ط چغندرقندی فیکی هایژگیو بر( هکتار در لوگرمیک 248

 زین( 2811) همکاران وی خوگال نیهمچن. (11) دادند گزارش شهیر میسد و مضره تروژنین م،یپتاس

 مصرف شیافزا با که داشتند اظهار چغندرقندی فیکی هایژگیوی بررس با ساله دوی شیآزمای ط

 نیبی داریمعن اختلافی آمار نظر ازی ول یافت شیافزا شهیر میسد و مضره تروژنین درصد تروژن،ین

. (13) دینگرد مشاهده شهیر میزیمن و گوگرد م،یکلس م،یپتاس درصد نظر از تروژنین مختلف سطوح

 مقدار نیبی مثبتی همبستگ که داشتند انیب ساله چهاری شیآزمای ط( 2819) سیماسلار و التسیتس

 . (48) دارد وجود سطح واحد در تروژنین مصرف شیافزا با شهیر نهیآم تروژنین و میسد
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 سطح واحد در تروژنین مصرف شیافزا با میسد و مضره تروژنین برخلافی دیآلکالوئ درجه زانیم

 زانیم بایی بالا وی منفی همبستگی دیآلکالوئ درجه شیآزما نیا در(. 1 جدول) داشتی کاهش روند

 کاهشی دیآلکالوئ درجه تروژنین مصرف شیافزا با که یطورهب داشت،( r= -34/8**) مضره تروژنین

 شهیر مضره تروژنین و میسد م،یپتاس زانیم نیشتریب(. 6 جدول) داشت شیافزا مضره تروژنین مقابل در

. شد مشاهده ناگانو رقم در شهیر ریخم گرم صد در والانیاکیلیم 61/1 و 16/1 ،29/4 با بیترتبه

 (. 1 جدول) نداشتی داریمعن تفاوت مطالعه مورد رقم سه هر دری دیآلکالوئ درجه نیهمچن

 سه هر در تروژنین مصرف شیافزا با شهیر میسد و مضره تروژنین بر ارقام و تروژنین برهمکنش

 248 ماریت در کهی طوربه بود ترملموس شیافزا نیا ناگانو رقم در و یافت شیافزا مطالعه مورد رقم

 رقم ،33/8 و 1/1 بیترتبه ایماگنول رقم در مضره تروژنین و میسد درصد هکتار، در تروژنین لوگرمیک

 و شهیر میپتاس داد نشان جینتا نیهمچن. بود درصد 41/9 و 09/6 ناگانو رقم و 11/2 و 31/1 امایف

 آساد رابطه نیا در(. د -الف -4 شکل) داشتی نزول روند تروژنین مصرف شیافزا بای دیآلکالوئ درجه

 و میسد تروژن،ینی یعن هایناخالص شیافزا باعث تروژنین شیافزا که دادند گزارش( 2888) همکاران و

 . (9) است داده کاهش رای دیآلکالوئ درجهی ول شده، میپتاس

 1ی آمار سطح در داد نشان انسیوار هیتجز جینتا: استحصال قابل شکر کارایی و ملاس قند درصد

 جدول) گرفت قرار تروژنین مقدار ریتأث تحت ملاس قند درصد و استحصال قابل شکر کارایی درصد

 22/2 با زین نیشتریب و تروژنین کاربرد عدم ماریت در درصد 66/1 با ملاس قند درصد نیکمتر(. 4

ی همبستگ جدول جینتا(. 1 جدول) شد مشاهده هکتار در تروژنین لوگرمیک 248ی کود ماریت در درصد

 با( r=09/8**) مضره تروژنین و( r=04/8**) میسد زانیم داریمعن کاملاً و مثبتی همبستگ دهنده نشان

 صورتبه قند اتلاف بهمنجر مضره تروژنین و میسد مانندی باتیترک(. 6 جدول) است ملاس قند درصد

 وجود ملاس قند درصد و خالص قند درصد نیبی معکوسی همبستگ نیهمچن(. 96) گردندیم ملاس

 (.6 جدول) دارد
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 های کیفی چغندرقند.تجزیه واریانس اثر سطوح نیتروژن و رقم بر ویژگی -4جدول 
Table 4.  Analysis of variance for qualitative traits of sugar beet as affected by nitrogen and cultivar. 

درصد قند 

القابل استحص  
Extraction 

coefficient 

of sugar 

قند 

 ملاس
Molass

es 

sugar 

درجه 

یآلکالوئید  
Alkaloids 

نیتروژن 

 مضره
N 

 سدیم
Na 

 پتاسیم
K 

قند درصد 

 خالص
Sucros 

concentra

tion 

قند 

 ناخالص

Sugar 

content 

درجه 

 آزادی
df 

 تغییراتمنابع 
S.O.V 

 Blockبلوک         2 5.35 10.01 0.32 22.71 1.2 30.06 0.6 38.39
**41.02 **0.63 **130.26 **4.19 **9.81 n.s0.21  **10.02 *4.86 3  نیتروژنNitrogen 

n.s4.03  *0.27 n.s 51.09 *2.11 **1.64 *0.45 n.s 2.5 n.s3.12  2        رقمCultivar 

n.s3. 8  n.s0.07  n.s 20.94 **1.08 n.s1.21  n.s0.07  n.s 2.03 n.s1.61  6 نیتروژن در رقم 
Nitrogen×Cultivar 

 Errorخطا           22 1.23 1.21 0.16 1.77 0.37 24.97 0.05 2.79

 CVتغییراتضریب - 6.69 7.51 9.92 27.75 25.77 27.27 11.88 1.89

n.s و یک درصد  1دار در سطوح احتمال معنیترتیب ، * و ** بهدارغیر معنی 

  ns: Non significant, * and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 تروژنین لوگرمیک 08 و تروژنین کاربرد عدمی مارهایت در استحصال قابل شکر کارایی درصد

 و 91/01 با بیترتبه 248 و 168ی کودی مارهایت و نیشتریب درصد 11/03 و 11/38 با بیترتبه

 اثر که داد نشان 4 جدول در انسیوار هیتجز جینتا نیهمچن(. 1 جدول) باشدیم نیکمتر درصد 32/01

 ریتأث استحصال قابل شکر کارایی بری ول بود داریمعن درصد 1 سطح در ملاس قند درصد بر رقم

 ارقام دری ول شد مشاهده درصد 81/2 با ناگانو رقم در ملاس درصد نیشتریب. نداشتی داریمعن

 زانیم(. 1 جدول) نشد حاصلی داریمعن اختلاف درصد 01/1 و 16/1 با بیترتبه امایف و ایماگنول

 بیترتبه) استحصال قابل شکر کارایی درصد بای داریمعن وی منفی همبستگ مضره تروژنین و میسد
**03/8- =r 12/8** و- =r )(. 6 جدول) بودند دارا 

 مصرف شیافزا با مطالعه مورد رقم سه هر در که داد نشان رقم و تروژنین برهمکنش جینتا

 در امایف رقم در( درصد 11/1) ملاس قند درصد نیکمتر. یافت شیافزا ملاس قند درصد تروژن،ین

 248 مصرف با و ناگانو رقم در( 6/2) ملاس قند درصد زین نیشتریب و تروژنین کاربرد عدم ماریت

 کهیهنگام کردند گزارش( 2812) همکاران وی جاهد(. 1 جدول) شد حاصل تروژنین لوگرمیک

 خواهد کاهش جیتدر به ساکارز مقدار ابد،ییم شیافزا سطح واحد در لوگرمیک 248 تا تروژنین مصرف

ی ول. نبود داریمعن استحصال قابل شکر کارایی درصد بر زین رقم و تروژنین برهمکنش اثر. (11) یافت
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 آهنگ با استحصال قابل شکر کارایی درصد تروژنین مصرف شیافزا با رقم سه هر در نیا وجود با

 (.ب -4 شکل) یافت کاهشی کند
 

های کیفی چغندرقند.مقایسه میانگین اثر سطوح نیتروژن و رقم بر ویژگی -5جدول   

Table 5.  Effect of nitrogen and cultivar on some qualitative traits of sugar beet. 

 تیمار
Treatments 

قند 
 ناخالص

Sugar 
content 

 قند خالص
Sucros 

concentration  

نیتروژن 
 مضره

N 

 سدیم
S 

 پتاسیم
P 

 

درجه 
یآلکالوئید  

Alkaloids  

قند 
 ملاس

Molass
es sugar 

درصد قند 
القابل استحص  

Extractionc
oefficient of 

sugar 

نیتروژن
Nitrogen 

 درصد (%)  meq .100 g-1 beet (%)درصد 

0 17.33a 15.73a 4.23a 4.08b 0.62b 15.41a 1.66c 90.57a 

80 17.14a 15.42ab  4.21a 4.47ab 0.92b  11.43a  1.74bc 89.71a 

160 16.24a 14bc  3.95a 5.95a 4a  7.4ab  2ab 87.35b 

240 15.78a 13.56c  3.94a 6.16a 2.19ab  6.58ab  2.22a 85.92b 

           Cultivarرقم 

Magnolia 16.18a 14.25a  3.86a 5.12a 0.84b  12.49a  1.76b 88.85a 

Fiama 17.18a 15.16a  4.23a 5.56a 1.67ab  8.38a  2.05a 87.57a 

Nagano 16.51a 14.63a  4.16a 4.82a 1.3ab  10.74a  1.87b 88.57a 

دارای اختلاف  =P 81/8دار در سطح های دارای حرف مشابه در داخل هر ستون طبق آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 دار نیستند.معنی
Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the α=0.05 (LSD 
test).  

 

 
.چغندرقند در برهمکنش ارقام و نیتروژن بر درصد قند خالص )الف( و ناخالص )ب( -3شکل   

Figure 3. The interaction effect of cultivar and nitrogen on sucrose concentration (a) and sugar 
content (b) in sugar beet. 
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 .برهمکنش ارقام و نیتروژن بر تغییرات پتاسیم )الف(، سدیم )ب(، نیتروژن )ج( و درجه آلکالوئیدی )د( چغندرقند -4 شکل

Figure 4. The interaction effect of cultivar and nitrogen on potassium (a) sodium (b) nitrogen (c) and 
alkaloids (d) in sugar beet. 

 

 کلي گیرینتیجه

دست آمده از این تحقیق در ارتباط با تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد کمی و هب نتایج

ثیر بورهمکنش رقوم در أکیفی چغندرقند حاکی از این است که بسیاری از صفات مورد مطالعه تحت ت

هکتوار(، تن در  91/11تن در هکتار( و شکر سفید ) 128نیتروژن قرار داشت. بالاترین عملکرد ریشه )

کیلووگرم نیتوروژن در هکتوار در  08ترین مشخصه اقتصادی زراعت چغندرقند با مصرف عنوان مهمبه

همچنین در بسیاری از موارد بین صفات کمّی و کیفی چغندرقند رابطه معکوسی دست آمد. هرقم فیاما ب

تجمع نیتروژن در داری بین درصد قند خالص و درصد همبستگی منفی و معنیمشاهده شد. برای مثال 

روز بعد از کاشت وجود داشت. با افزایش میزان سدیم و نیتوروژن مضوره  181ای در های ذخیرهاندام

شکر قابل استحصال کاهش یافت. همچنین افزایش مصرف نیتروژن موجب شد کوه سوهم  کارایینیز 

فزایش یابد که هموین های ریشه اهای هوایی، درصد نیتروژن اندام هوایی و ناخالصیوزن خشک اندام

 باشد که با کاهش درصد ماده خشک ریشه همراه بود. ترین دلیل کاهش درصد قند میعامل مهم

 



 فرد و شهرام نظریرضا دیهیم

37 

 منابع
1. Abdollahian-Noghabi, M., Shaikholeslami, R., and Babaei, B. 2005. Technical 

terms of sugar beet yield and quality. J. Sugar Beet. 21(1): 101-104. (In Persian) 

2. Albayrak, S., and Yulsel, O. 2010. Effect of nitrogen fertilization and harvest 

time on root yield and quality of fodder beet (Beta vulgaris var. crassa Mansf(. 
Turkish J. Field Crops. 15(1): 59-64. 

3. Asad, M.T., Kheradnam, M., Kamkar Haghighi, A.A., Karimian, N.A., and 

Farsinejad, K. 2000. Sugar beet response to N and irrigation levels and time of N 
application. Iranian J. Agric. Sci. 31 (3): 427-443. (In Persian) 

4. Azarakhsi, M., Farzadmehr, J., Eslah., M., and Sahabi, H. 2013. An investigation 

on trends of annual and seasonal rainfall and temperature in different 
climatologically regions of Iran. J. Range Watershed Manage. 66 (1): 1-16. (In 

Persian) 

5. Bravo, S., Lee, G.S., and Schmehl, W.R. 1989. The effect of planting date, 

nitrogen fertilizer and harvest date on seasonal concentration and total content of 
six macronutrient in sugar beet. J. Am. Soc. Sugar Beet Technol. 26: 1. 34-49.  

6. Burcky, K., and Biscoe, P.V. 1983. Stickstoff imR¨ubenblatt und N-

Translokation aus alternden Bl¨attern. In: Proceedings of the IIRB Winter 
Congress, Brussels, Pp: 63–75. 

7. Carter, J., and Traveller, J. 1981. Effect of time and amount of nitrogen on sugar 

beet growth and yield, Agron. J. 73: 655-671. 
8. Draycott, A.P. 1993. Nutrition. In: Cooke, D.A., and Scott, R.K. (eds) The Sugar 

Beet Crop– Science into Practice. Chapman and Hall, London, Pp: 239–278. 

9. Draycott, A.P., and Christenson, D.R. 2003. Nutrients for Sugar Beet Production: 

Soil–Plant Relationships. CAB International, Wallingford, 242p. 
10. De Koeijer, T.J., de Buck, A.J., Wossink, G.V.A., Oenema, J., Renkema, J.A., 

and Struik, P.C. 2003. Annual variation in weather: its implications for 

sustainability in the case of optimizing nitrogen input in sugar beet. Eur. J. 
Agron. 19: 251-264. 

11. Dutton, J., and Huijbregts, T. 2006. Root Quality and Processing. In: Draycott, 

A.P. (eds), Sugar Beet. Blackwell Publishing, Oxford, Pp: 409–442. 

12. FAOSTAT. 2013. Statistical databases and data sets of the Food and 
Agriculture Organization of the United Nations. 

http://faostat.fao.org/default.aspx. 

13. Gohari, J. 1994. The effect of different amount and source of nitrogen fertilizer 
on sugar beet yield and quality. J. Sugar Beet. 10: 1 and 2. 23-34. (In Persian) 

14. Hoffmann, C.M. 2005. Changes in N composition of sugar beet varieties in 

response to increasing N supply. J. Agron. Crop Sci. 191: 138-145. 
15. Hossein Poor, M., Paknejad, A.R., Naderi, A., Eslami Zadeh, R., Yosef Abadi, 

V., Sharifi, H. 2013. Effect of nitrogen rates on growth characteristics, yield and 

quality of autumn- sown sugar beet. J. Sugar Beet. 29: 1. 33-51. (In Persian) 



7931( 2(، شماره )22های تولید گیاهي )نشریه پژوهش  

32 

16. Hauck, R.D. 1984. Nitrogen in Crop Production. Soil Science Society of 

America (SSSA), Madison, Wisconsin, USA. 41: 601-613. 

17. Jahedi, A., Noorozi, A., Hassani, M., and Hamdi, F. 2012. Effect of irrigation 

methods and nitrogen application on sugar beet yield and quality. J. Sugar Beet. 
28(1): 23-28. 

18. Khajehpour, M.R. 2007. Industrial crop production. Isfahan technology 

University, Jehad daneshgahi Press. 580p. (In Persian) 
19. Khogali, M., Dagash, Y.M.I., and El-Hag, M.G. 2011. Nitrogen fertilizer effects 

on quality of fodder beet (Beta vulgaris var. Crassa). Agric. Biol. J.N. America. 

2(2): 270-278. 
20. Kozicka, M.P. 2005. The effect of nitrogen fertilization and anti- fungal plant 

protection on sugar beet yielding. Plant Soil Environ. 51: 5. 232–236. 

21. Lee, G.S., Dunn, G., and Schmehl, W.R. 1987. Effect of date of planting and 

nitrogen fertilization on growth component of sugar beet. J. Am. Soc. Sugar 
Beet Technol. 24: 1. 80-100. 

22. Mack, G., Hoffmann, C.M., and Marlander, B. 2007. Nitrogen compounds in 

organs of two sugar beet genotypes (Beta vulgaris L.) during the season. Field 
Crops Res. 102: 210-218. 

23. Manlou, C.S., Jaggard, K.W., and Sparkes, D.L. 2008. Nitrogen fertilizer and 

the efficiency of the sugar beet crop in late summer. Europ. J. Agron. 28: 47-56. 

24. Märländer, B., Hoffmann, C., Koch, H.J., Ladewig, E., Merkes, R., Petersen, J., 
and Stockfisch, N. 2003. Environmental situation and yield performance of the 

sugar beet crop in Germany: heading for sustainable development. J. Agron. 

Crop Sci. 189: 201-226. 
25. Milford, G.F.J., Pocock, T.O., Jaggard, K.W., Biscoe, P.V., Armstrong, M.J., 

Last, P.J., and Goodman, P.J. 1985. An analysis of leaf growth in sugar-beet. 4. 

The expansion of the leaf canopy in relation to temperature and nitrogen. Ann. 
Appl. Biol. 107: 335–347. 

26. Milford, G.F.J., Travis, K.Z., Pocock, T.O., Jaggard, K.W., and Day, W. 1988. 

Growth and dry matter partitioning in sugar-beet. J. Agric. Sci. Camb. 110: 

301–308. 
27. Nasri, R., Kashani, A., Paknjad, F., SadeghI Shoa, M., Ghorbani, S. 2013. 

Correlation and path analysis of qualitative and quantitative yield in sugar beet 

in transplant and direct cultivation method in saline lands. Iran. J. Agron. Plant 
Breed. 8(1): 213-226. (In Persian) 

28. Pocock, T.O., Milford, G.F.J., and Armstrong, M.J. 1990. Storage root quality 

in sugar-beet in relation to nitrogen uptake. J. Agric. Sci. Camb. 115: 355–362. 

29. Reinefeld, E., Emmerich, B., Baumgarten, G., Winner, C., and Beiss, U. 1974. 
Zur voraussage des melassezuckers aus rubenanalysen. Zucker. 27: 2-15. 



 فرد و شهرام نظریرضا دیهیم

39 

30. Refay, Y.A. 2010. Root yield and quality traits of three sugar beet (Beta 

vulgaris L.) varieties in relation to sowing date and stand densities.World J. 

Agri. Sci. 6(5): 589-594.  

31. Rezvani, S.M., Noorozi, A., Azari, K., and Jafari, A.M. 2013. Determination of 
an appropriate model for optimum use of N fertilizer in furrow irrigation. J. 

Sugar Beet. 29: 1. 56-69. (In Persian) 

32. Salami, M., and Saadat, S. 2013. Study of potassium and nitrogen fertilizer 
levels on the yield of sugar beet in jolge cultivar. J. Nov. Appl. Sci. 2: 94-100. 

33. Sahabi, H., Nassiri Mhallati, M., and Koocheki, A. 2010. The Effect of Split 

Nitrogen Application on Patterns of Dry Matter partitioning in Sugar beet. Iran. 
J. Field Crops Res. 8(4): 569-576. (In Persian) 

34. SAS Institute. 2000. SAS User’s Guide: Statistics, Version 9.2. SAS Institute 

Inc. Cary. NC. USA. 

35. Scott, R.K., Jaggard, K.W., and Sylvester-Bradley, R. 1994. Resource capture 
by arable crops. In: J.L., Monteith, R.K., Scott and M.H., Unsworth. (eds), 

Resource Capture by Crops. Nottingham University Press, Pp: 279–302. 

36. Shalaby, N.M.E., Osman, A.M.H., and El-Labbody. 2011. Evaluation of some 
sugar beet varieties as affected by harvesting dates under newly reclaimed soil. 

Egypt. J. Agric. Res. 89(2): 605-614. 

37. Shock, C.C., Seddigh, M., Sounders, L.D., Stiber, T.D., and Miller, J.G. 200. 

Sugar beet nitrogen uptake and performance following heavily fertilized onion. 
Agron. J. 92: 11-15. 

38. Stevens, W.B., Violett, R.D., Skalsky, S.A., and Mesbah, A.O. 2008. Response 

of eight sugarbeet varieties to increasing nitrogen application: I. Root, sucrose, 
and top yield. J. Sugar Beet Res. 45: 65-83. 

39. Tarkalson, D.D., Bjorneberg, D.L., and Moore, A. 2012. Effects of tillage 

system and nitrogen supply on sugar beet production. J. Sugar Beet Res. 49 
(3&4): 79-12. 

40. Tsiltas, J.T., and Maslaris, N. 2013. Nitrogen effects on yield, quality and K/Na 

selectivity of sugar beets grown on clays under semi-arid, irrigated conditions. 

Int. J. Plant Prod. 7 (3): 355-371.  
41. Webb, C.R., Werker, A.R., and Gilligan, C.A. 1997. Modelling the dynamical 

components of the sugar beet crop. Ann. Botan. 80: 427-436. 

42. Weeden, B.R. 2000. Potential of sugar beet on the Atherton tableland. A report 
for the rural industries research and development crop ration (RIRDC). 

Publication No. 00/167. 2-14. 

43. Winter, S.R. 1990. Sugar beet response to nitrogen as affected by seasonal 

irrigation. Agron. J. 82: 984-988. 
44. Yousef Abadi, V., and Abdollahian-Noghabi, M. 2011. Effect of split 

application of nitrogen fertilizer and harvest time on the root yield and quality 

characteristics of sugar beet. Iran. J. Crop Sci. 13 (3): 521-532. (In Persian) 



31 


