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  1كيدهچ
هـاي   مديريت ناصحيح كودهاي ازتـه باعـث ايجـاد آلـودگي آب           در اراضي تحت آبياري سطحي،      

در مناطق  . گردد   مي زراعيهاي سطحي در اثر فرسايش خاك        ب  سطح خاك و يا آ     ي نزديك  در زيرزميني
كار جهت حفظ غلظت مناسـب   ، آبياري با حجم كم يك راه).Beta Vulgaris L (كاشت چغندرقند

در ايران مطالعاتي در مورد كارآيي مصرف نيتروژن چغندرقند انجام شده، ليكن اطلاعات              .ت است نيترا
هـاي    رژيـم بررسـي  بـا هـدف   اين پـژوهش . راجع به اثر سطوح آب و كود در اين زمينه محدود است      

كـارآيي  در تعيين ميزان نيتروژن براي حداكثر عملكرد ريـشه و شـكر و نيـز                 آبياري و سطوح نيتروژن   
 بلـوك  هـاي خـرد شـده       آماري كرت   طرح به روش آبياري سطحي در قالب      چغندرقند، در    آن مصرف
 درصد  160و 4I ) 40  ،80  ،120 و   1I  ،2I  ،3Iتصادفي با دو فاكتور مقدار آب در چهار سطح شامل           كامل  

، 90شـاهد،    (3Nو   0N  ،1N  ،2Nشـامل    سطحچهار   در   ازت، مقدار   ) Aتبخير از سطح طشتك كلاس      
عملكـرد   نتايج نـشان داد      .گرفت در سه تكرار انجام      ) كيلوگرم در هكتار ازت از منبع اوره       270و    180

و اثـر  نيتروژن   مقدار   ، آب مقدارتأثير   تحتريشه، شكر و كل ماده خشك و نيز كارآيي مصرف نيتروژن            
 كيلـوگرم در    6855بـا    )2I (تيمـار  و كيلـوگرم در هكتـار       47969با   )4I( تيمار. ها قرارگرفت  آنمتقابل  

نتايج نـشان داد كـه در شـرايط كـم           . ترتيب بيشترين عملكرد ريشه و عملكرد شكر را داشتند         هكتار به 
چنين با افزايش نيتروژن عملكـرد ريـشه، شـكر و مـاده خـشك كـل                  هم. عملكرد كاهش يافت   آبياري

                                                           
  karimia1342@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
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 كيلوگرم  53075 و   53621 ترتيب با  به 3N3I  و 3N4Iاثرات متقابل نشان داد كه تيمار       . افزايش نشان داد  
 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد شـكر را         7689 و   7887در هكتار بيشترين عملكرد ريشه، و نيز با         

بـراي هـر يـك از سـه          با افزايش ميزان آب مصرفي       نيتروژننتايج نشان داد كه كارآيي مصرف       . داشتند
قدار كود مصرفي كارآيي مصرف نيتروژن       و با افزايش م    )I3<I2<I1I>4(افزايش  جزء مورد مطالعه گياه     

 90 و بـا مـصرف   4Iبيشترين كـارآيي مـصرف ازت در تيمـار آبيـاري      .يابد  مي )N2>N1N<3( كاهش
  .دست آمد هكيلوگرم ازت ب

  

  ف نيتروژن كارآيي مصر آبياري سطحي، چغندرقند، شكر، عملكرد،:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
اين گياه .  قند و شكر از اهميت زيادي برخوردار استدر توليد) .Beta Vulgaris L (چغندرقند

جهت رشد و نمو به مقدار آب زيادي نياز دارد و از نظر نياز به كودهاي ازته جزء گياهان پرتوقع 
در زراعت چغندرقند اهدافي . گردد رويه مي در زراعت چغندرقند از كودهاي ازته استفاده بي. است

.  ارتباط مستقيمي با مقدار مصرف ازت دارد،توليدي و درآمدمانند حداكثر عملكرد ريشه، شكر 
مديريت ناصحيح كودهاي ازته باعث آلودگي آب در مناطق وسيعي از جهان گرديده و با افزايش 

باكر و (گردد  هاي شرب موجب به خطر انداختن سلامتي انسان مي غلظت زياد نيترات در آب
در شرايط آبياري سطحي حفظ غلظت مناسب نيترات در ). 1982؛ بوكس و همكاران، 1989همكاران، 

  .اي برخوردار است آب از اهميت ويژه
كه انسان به اهميت آبياري در افزايش عملكرد كشت پي برد همواره بر اين باور نادرست  از زماني

ان كه هزينه تأمين آب آبياري جبر براي اين. بود كه با مصرف آب بيشتر، عملكرد بيشتري خواهد داشت
با جذب بيشتر عناصر غذايي  محصول عملكرد خوب. دست آيد ه بعملكرد خوبي شود، لازم است

از طرفي چون منابع آب و خاك ايران محدود است، لذا . )1982گاريتي،  (تقريباً يك رابطه خطي دارد
عادل خوبي استفاده گردد و امكان يك كشاورزي پايدار و مت بايستي كوشش شود تا از اين منابع به

هاي آبي   مصرف بهينه كودهاي شيميايي و آب در زراعتمهمهاي  يكي از اقدامات و گام. فراهم گردد
رطوبت كافي در خاك، . هاي مختلف در كارآيي عناصر غذايي نقش دارد رطوبت خاك به شكل. است

. يابد  جذب مواد غذايي افزايش ميداده و در نتيجهها را در خاك افزايش  حجم و پراكنش ريشه
هاي جذب توسط گياه و انتقال عناصر غذايي در خاك، بر كارآيي  رطوبت خاك نيز با تأثير بر مكانيسم
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موجود در كودها و شستشوي مواد غذايي . )1981فولت و همكاران،  (مصرف عناصر غذايي نقش دارد
يده و اين امر  گردقابل دسترس شدن كودهاتصعيد، تبخير و تثبيت باعث غير هايي مانند پديدهنيز 

مقدار . را نداشته باشندصد كارآيي صد در شوند مي كه كودهايي كه به خاك اضافه شود ميموجب آن 
كودهايي كه در سطح خاك تثبيت . كند آب و تناوب آبياري، پراكنش كود را نسبت به عمق تعيين مي

ت بافت كه فاقد عوامل هاي درش خاكدر   برخي ديگر از عناصر غذاييها و شوند، مانند نيترات نمي
تر از  مصرف آب زياد كه به اعماق پايين. گيرند قرار ميشستشو تأثير  كننده هستند، بيشتر تحت تثبيت

عمق ريشه نفوذ كند، ممكن است باعث از دست رفتن مواد غذايي و در نتيجه مصرف غيرمؤثر كود 
  .مصرفي گردد

اي هر واحد عنصر غذايي مصرف شده گفته از مقدار محصول توليد شده به كارآيي مصرف كود به
 كل گياه به غلظت 1كارآيي مصرف عناصر غذايي را نسبت بيوماس) 1981(صديقي و گلاس . شود مي

صورت  غذايي را به كارآيي مصرف عناصر) 1987(كوك . اند عناصر غذايي موجود در آن تعريف كرده
صورت كود،   عنصر غذايي مصرف شده بهازاي هر واحد افزايش عملكرد بخش برداشت شده گياهي به

كارآيي عناصر غذايي را به سه بخش كارآيي زراعي يا ) 1987(كراسول و گودوين . تعريف كرد
بر اين اساس كارآيي . اند اقتصادي، كارآيي فيزيولوژيك و كارآيي بازيافت يا بازده ظاهري تفكيك كرده

ازاي هر واحد عنصر غذايي مصرف شده   شده، بهمقدار عنصر غذايي جذب به بازيافت يا بازده ظاهري
صورت تركيب  كارآيي مصرف عناصر غذايي را بهها  آن. آيد دست مي هب 1 رابطهشود و از  گفته مي

ازاي مقدار   خشك توليد شده بههمقدار مادمفهوم   و بهكارآيي فيزيولوژيك و كارآيي بازيافت ظاهري
  :آيد دست مي هب 2 رابطهاز بيان كردند كه كود مصرفي 
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 Uf، )درصد( كارآيي مصرف كود Ee ،)درصد( كارآيي بازيافت ظاهري Er هاي بالا، رابطهكه در 

 Uc، )كيلوگرم در هكتار( مقدار عنصر غذايي جذب شده توسط گياهي كه كود دريافت كرده است
مقدار Ydf ، )كيلوگرم در هكتار(مقدار عنصر غذايي جذب شده توسط گياهي كه كود دريافت نكرده 

 خشك ه مقدار مادYef، )كيلوگرم در هكتار( خشك توليد شده توسط گياهي كه كود دريافت كرده هماد
                                                           
1- Biomass 
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 مقدار عنصر غذايي مصرف F و) كيلوگرم در هكتار(توليد شده توسط گياهي كه كود دريافت نكرده 
  .باشد مي) كيلوگرم در هكتار(شده 

 31آيي مـصرف نيتـروژن را    كـار ،در اراضي تحـت كـشت آبـي در آسـيا         ) 2002(دوبرمان و ويت    
 درصد، وپريس 19-50 فريقا در مزارع كشاورزانآدر مناطق مختلف   ) 2003(درصد، هافيل و همكاران     

 . درصد گزارش كردند   57را    مقدار آن ) 1990( درصد و دداتا و بورش       59-66بين  ) 1999(و همكاران   
 150 و   100،  50شـاهد،   (ح   سـط  4در آزمايشي بـا مـصرف كـود ازت در           ) 1998(گارابت و همكاران    

روي گندم نتيجه گرفتند كه آبيـاري در  بر)  درصد100 و 66، 33(ح آبياري  سط 3و  ) كيلوگرم در هكتار  
نتـايج تحقيقـات آليـسون و       . ددار درصـد    5داري در سـطح آمـاري         كارآيي ازت توسط دانه تأثير معني     

در كاربرد مقادير مختلف آب و       قندروي چغندر بر) 2000(سركار و همكاران     شارماو  ) 1996(همكاران  
.  تيمارهاي آبياري با افزايش مصرف كود، كارآيي مصرف آن كاهش نشان داد            هنشان داد كه در هم    كود  

 1داري در سطح       اثر معني   و كود   آب آبياري  مقدارنشان داد   ) 2007(نتايج تحقيقات كريمي و همكاران      
بـا   نتـايج نـشان داد       .د دار  آفتـابگردان   خـشك كـل    بر كارآيي مصرف كود در توليد دانه و مـاده         درصد  

با افـزايش ميـزان     و   ماده خشك كل افزايش       دانه و  در توليد نيتروژن  افزايش مقدار آب كارآيي مصرف      
  .يافتمصرف كود كارآيي مصرف كودها كاهش 

عيف مصرف كود، ايجاد يكنواختي آبياري موجب مديريت ضكه غيرگزارش كرد ) 1992( ويتس
بيان ) 1991(هرناندز و همكاران . شود رفت كود مي  يكنواختي توزيع كود و سبب هدريررواناب، غ

ها  آن . گرديدافزايش تأثير كودها داد و باعث كارآيي هر دو را افزايشآب و كود كردند كه همياري 
عامل اساسي در  افزايش راندمان مصرف كود خصوصاً كوددهي ازتي به هر مقدارگزارش كردند كه 

رفت  موجب كاهش هدر، محصول و هاي توليد و پرهيز از آلودگي نيتراتي آب، خاك ش هزينهكاه
در بررسي ميزان نيترات شستشو شده به ) 1994(گلتا و همكاران  .استبخشي از كودهاي شيميايي 

 نسبت به با حجم كم نيترات در آبياري يهاي مختلف آبياري بيان كردند كه ميزان شستشو روش
در اين مطالعه با كاهش ميزان مصرف آب كارآيي مصرف آب يك روند . قابي ناچيز استآبياري غر

 . نشان دادكاهشدر هر تيمار آبياري با افزايش ميزان كود، كارآيي مصرف كود  و كاهشي نشان داد
و بيان كردند  سطوح مختلف كاربرد آب را براي گياهان مختلف نشان دادند) 1990(انگليش و جيمز 

كس اب. گردد موجب افزايش كارآيي مصرف آب و كود ميف بهينه آب آبياري و كودهاي ازته، كه مصر
هاي  منظور جلوگيري از انتقال املاح به لايه گزارش كردند كه آبياري با حجم كم به) 1982(و همكاران 
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رآيي ثر و باعث افزايش كاؤ م، توسط آبياري با حجم كمهاي زيرين، تر و كنترل شوري لايه پايين
اثر سه مقدار مصرف آب و سه سطح مختلف ) 2000(شارماسركار و همكاران . گردد مصرف كود مي

هاي با   كه كارآيي مصرف آب و كود براي آبياريو گزارش نمودندكودي را با دو روش آبياري بررسي 
افزايش  كود با افزايش مقدار آب كارآيي مصرف و در همه تيمارها بيشتر از آبياري سطحي حجم كم
  .نشان داد

خشك ايران قرار دارد كه در  مناطق وسيعي از كاشت چغندرقند در شرايط اقليمي خشك و نيمه
تواند مشكل جدي از  زميني به سطح خاك مي صورت سبك بودن بافت خاك و نزديك بودن آب زير

سازي  نهرو بهي از اين. وجود آورد نظر آلودگي نيترات در صورت مديريت ناصحيح مصرف كود به
بررسي كارآيي . مصرف آن از لحاظ اقتصادي و حفظ محيط زيست از اهميت بالايي برخوردار است

تأثير بررسي  با هدف اين پژوهش. مصرف نيتروژن، استفاده بهينه از اين كودها را معين خواهد نمود
 كل ماده عملكرد ريشه، مقدار شكر، عملكرد بر هاي آبياري و سطوح مختلف مصرف نيتروژن رژيم

  .روش آبياري سطحي انجام گرفت به چغندرقند،در  نيتروژن كارآيي مصرفخشك و 
  

  ها مواد و روش
 در سال رسيسطحي، لوم  با بافت اي مزرعهدر كرج   كشاورزيتحقيقاتايستگاه  در پژوهشاين 
دار تصادفي با دو فاكتور مقكامل  بلوك هاي خرد شده  آماري كرت طرح در قالب1381-82زراعي 

 كرت آزمايشي در 48جمعاً در  در سه تكرار  وسطحچهار  در ازتآب آبياري در چهار سطح، مقدار 
 6هاي آزمايشي فرعي به طول  كرت. ها اجرا گرديد  مترمربع با احتساب حاشيه2500زميني به مساحت 

 بين هر  متر و فاصله3هاي اصلي   متر، فاصله بين كرت5/1هاي فرعي   متر، فاصله كرت3و عرض 
 چغندرقندنظر انتخاب و پيش از كاشت  در اوايل بهار، ابتدا زمين مورد.  متر منظور گرديد4تكرار 
هاي  متر برداشت و تجزيه  سانتي30-60  و0-30اي مركب از خاك مزرعه از دو عمق  نمونه

  .روي آن انجام گرفت فيزيكوشيميايي بر
متري،   ميلي2دن، و خرد كردن و عبور از الك ها به آزمايشگاه منتقل و بعد از خشك كر نمونه

هاي  توزيع اندازه ذرات با استفاده از روش هيدرومتري، جرم مخصوص ظاهري با استفاده از رينگ
، جرم مخصوص حقيقي با استفاده از پيكنومتر و براي تعيين مقدار  متر  سانتي4 و ارتفاع 6فلزي به قطر 

 بار 15  و3/0هاي  ترتيب در مكش هاي و نقطه پژمردگي دائم ب هآب قابل استفاده، رطوبت ظرفيت مزرع
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قابليت هدايت الكتريكي . )1984دويس و فريتس، (گيري گرديد  توسط دستگاه صفحه فشاري اندازه
 خاك در گل اشباع توسط pH سنج الكتريكي و هدايت وسيله دستگاه هخاك در عصاره گل اشباع ب

روش استات آمونيوم نرمال، فسفر قابل جذب  پتاسيم قابل جذب به. گيري شد  متر اندازهpHدستگاه 
 روش كجلدال، كربنات كلسيم معادل در خاك به روش بيكربنات سديم نيم مولار، ازت كل به به

هاي فيزيكي و شيميايي خاك   نتايج تجزيه.)1984دويس و فريتس،  (روش كلسيمتري تعيين شدند
همچنين برخي خصوصيات شيميايي آب آبياري .  شده استهي ارا2 و 1 هاي ولترتيب در جد به

  .ه گرديده استي ارا3گيري و در جدول  اندازه
  

 .مشخصات فيزيكي خاك محل آزمايش -1 جدول
عمق 
  خاك

 فراواني نسبي اندازه ذرات خاك
  )درصد(

جرم مخصوص 
  حقيقي

مخصوص  جرم
  ظاهري

  رطوبت خاك
  )درصد وزني(

  سر  سيلت  شن  متر سانتي

  بافت
  خاك

  PWP  FC  SP  متر مكعب گرم بر سانتي
  35  5/19  5/10  38/1  43/2  لوم رسي  28  42  30  30-0
  29  5/18  5/9  47/1  52/2  لوم رسي  33  39  28  60-30

SP1 درصد اشباع ،FCو 2فيت زراعير ظ PWP3  نقطه پژمردگي دائم است.  
  

  . خاك محل آزمايشمشخصات شيميايي -2 لجدو
  هدايت الكتريكي  pH  فسفر قابل جذب  پتاسيم قابل جذب  ن آليكرب ازت كل  آهك  گچ  خاك عمق

  مترزيمنس بر دسي    گرم بر كيلوگرم ميلي  درصد وزني  متر سانتي
30-0  6/0  23  07/0  52/0  215  14  4/7  76/0  
60-30  6/0  25  07/0  34/0  192  8  7/7  52/0  

  
  .) در ليتروالان اكي ميلي (آبياري مشخصات شيميايي آب مورد استفاده در -3 جدول
منبع 
  آب

 هدايت الكتريكي

  pH  برمتر  زيمنس دسي
بيكربنا
  ها آنيون  سولفات  كلر  ت

كلسيم و 
  ها كاتيون  سديم  منيزيم

نسبت جذب 
  سديم

  45/1  49/5  94/1  55/3  62/4  35/1  82/1  45/1  7/7  37/0  چاه

  
                                                           
1- Saturation Percent 
2- Field Capacity 
3- Permanent Wilting Point  
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ت كاشت ژرم جه در نيمه اول ارديبهشت پس از آماده كردن بستر از بذر چغندرقند رقم پلي
متر،   سانتي60ها   كيلوگرم در هكتار، فاصله رديف20ميزان بذر مصرفي . وسيله بذركار استفاده گرديد هب

 هزار بوته در 80متر با تراكم   سانتي3متر و عمق كاشت حدود   سانتي20فاصله هر بوته در رديف 
در اوايل دوره رشد .  شدآزمايش مطابق نقشه طرح بعد از عمليات كاشت اجرابندي  كرت. هكتار بود
دور . حد كافي انجام شد و پس از تنك كردن و استقرار گياه تيمارهاي آبياري اعمال گرديد آبياري به

تيمارهاي . در نظر گرفته شد)  روز7(آبياري براي تمامي تيمارها يكسان و برابر دور معمول منطقه 
اين   بر. بود)  Aتبخير از سطح طشتك كلاس صد  در160و 4I ) 40  ،80  ،120 و 1I ،2I ،3I شاملآبياري 

اساس با توجه به تبخير انجام شده طي يك هفته مقدار آب مورد نياز در هر نوبت براي تيمارها 
با توجه به مسدود بودن انتهاي هر كرت، آب مورد نياز كرت آزمايشي . محاسبه و اعمال گرديد

طور يكنواخت در اختيار  ههاي كاشت تقسيم تا ب ن رديفاتيلن در ابتداي هر كرت بي وسيله لوله پلي هب
مقدار آب مصرفي توسط گياه، در هر . گيري شد وسيله كنتور حجمي اندازه همقدار آب ب. گياه قرار گيرد

  : زير محاسبه گرديدمعادلهگيري اجزاي بيلان آب با استفاده از  تيمار آبياري از طريق اندازه
)3 (                                                                           0=θΔ±++−− od RDPIET  

 عمق Ro عمق آب زهكشي، Dd تبخير و تعرق گياه، ET ميزان بارندگي، P عمق آبياري، Iكه در آن 
مقدار آب مصرفي با احتساب آبياري تا قبل از استقرار . استك  تغييرات ذخيره رطوبت خاΔθ رواناب و

 1645و 1450، 1185، 950هاي انجام شده در دوره رشد گياه  اه و تعداد دفعات آبياري و بارندگيگي
مورد نياز تعيين مقدار عناصر غذايي براي . محاسبه گرديد  4I و 1I ،2I ،3Iترتيب در تيمارهاي  متر به ميلي
تركيب كودي توصيه شده . فتهاي خاك از چند نقطه مزرعه تهيه و مورد تجزيه قرار گر ، ابتدا نمونهگياه
 پتاسيم، سولفات كيلوگرم 200 كيلوگرم اوره، 400صورت   بهچغندرقندبراي  اساس نتيجه تجزيه خاك بر

 كيلوگرم 20 كيلوگرم سولفات روي، 40 كيلوگرم سولفات منگنز، 40آمونيم،   كيلوگرم فسفات دي150
عنوان  كود ازته به). 2000وتي و غيبي، ملك(  كيلوگرم اسيد بوريك در هكتار بود30سولفات مس، و 

 ازته  درصد كود120 و100، 50شاهد،  ( 3N و 0N ،1N ،2N شاملدر چهار سطح  تيمارهاي كودي ازت
، 90ترتيب صفر،  بر اين اساس مقدار مصرف كود ازت در تيمارهاي كودي به. اعمال گرديد)  شده توصيه

در هر تيمار كودي ازت، نصف كود مصرفي هنگام . بود) رهاز منبع او( كيلوگرم ازت در هكتار 270 و 180
  و فسفاته كودهاي. برگي گياه و بعد از تنك كردن مصرف گرديد7-8كاشت و نصف ديگر آن در مرحله 

سطح خاك ر  در تمام تيمارهاي آزمايش قبل از شخم د بر روي، منگنز، مس وحاويكودهاي نيز پتاسيم و 
 گردد تا قابليت استفاده بيشتر مخلوطمتري خاك   سانتي30  كود تا عمق،ممصرف گرديد تا با عمليات شخ
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 در طول فصل رشد به موازات اعمال تيمارهاي آبياري و كودي عمليات ديگر داشت .گردداز كود فراهم 
بعد از رسيدن در نيمه اول آبان ماه . هاي هرز صورت گرفت ها و علف مانند مبارزه با آفات و بيماري

گيري   ضمن اندازه مترمربع برداشت و7 سطح ازها  ها با حذف حاشيه  محصول كرتدر هر تيمارمحصول، 
همچنين عملكرد شكر، وزن خشك كل و . عملكرد ريشه، با انتقال نمونه به آزمايشگاه عيار قند تعيين شد

 تجزيه و تحليل. دست آمده براي هر تيمار محاسبه گرديد كارآيي مصرف نيتروژن با استفاده از نتايج به
و پس از تهيه جدول تجزيه واريانس ) SAS )1999افزار  نرمدست آمده با استفاده از  هاي به دادهآماري 

  .صورت گرفت درصد 1 در سطح اي دانكن  آزمون چند دامنه به روشها مقايسه ميانگين
  

  نتايج و بحث
نتايج . ه شده استي ارا4جدول  در گياه چغندرقند در نيتروژننتايج تجزيه واريانس كارآيي مصرف 

تأثير ميزان آب آبياري، مقدار كود مصرفي و اثر متقابل هر   تحت نيتروژن كه كارآيي مصرفدادنشان 
 درصد 1با آزمون دانكن در سطح نيتروژن هاي كارآيي مصرف  ميانگين مقايسه. گرفتدو عامل قرار 

 نشان 5دست آمده در جدول  هنتايج ب .ه شده استي ارا5در تيمارهاي مختلف آبياري در جدول 
 در توليد نيتروژنبر كارآيي مصرف  درصد 1داري در سطح  دهد كه تيمارهاي آبياري اثر معني مي

 و 42 با 4Iو تيمار  درصد 43با  3I در بين تيمارهاي آبياري تيمار.  و ماده خشك كل دارندريشه، شكر
 كمترين كارآيي مصرف ، درصد13 و 12، 20با  1Iو تيمار كارآيي مصرف نيتروژن بيشترين  درصد 39

 در كارآيي 4I و 3I تفاوت بين .دارند ماده خشك كلتوليد ريشه، شكر و ترتيب براي  را بهنيتروژن 
  .نبود  دار مصرف نيتروژن براي ريشه معني

  
  .نيتروژن در چغندرقندكارآيي مصرف عملكرد و  )F مقدار (نتايج تجزيه واريانس -4 جدول

عملكرد ريشه، اساس  بر) درصد (نيتروژنكارآيي مصرف 
  كل ماده خشكمقدار شكر و 

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد 
  بع تغييرمنا

درجه 
  آزادي

  خشك ماده  شكر  ريشه  كل ماده خشك  مقدار شكر  ريشه
  831**  263** 5032**  94**  215**  270**  3  آب
  ns1157  **454  **250  *3941  *522  **735  3  ازت

  40**  22**  48**  22**  28**  47**  9   ازت×آب 
 . درصد1دار در سطح  معني** ، درصد5دار در سطح  معني*
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  .در تيمارهاي مختلف آبيارينيتروژن چغندرقند كارآيي مصرف عملكرد و ميانگين مقايسه  -5 جدول
مقدار آب 
  مصرفي

  عملكرد ريشه،اساس   برنيتروژنكارآيي مصرف 
  )درصد( ده خشككل مامقدار شكر و 

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد 
  تيمار

مترمكعب 
  در هكتار

عملكرد 
  ريشه

  ماده خشك  شكر  ريشه  ماده خشك  مقدار شكر

1I  9500  c20 d12  c13  d36257 c5779  d9639  
2I  11850  b32  c24  b30  c41912 a6855  c11050  
3I  14500  a43  b36  b30  b46920 b6731  b11876 

4I  16450  a42  a42  a39  a47969  b6692  a12434  
 1اي دانكن و در سطح احتمـال   پايه آزمون چند دامنه  هاي هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر        ميانگين
  .دار ندارند  اختلاف معني  درصد

  
براي هر يك از سه جزء  با افزايش ميزان آب مصرفي نيتروژننتايج نشان داد كه كارآيي مصرف 

 درصد آب 70 و 50، 25در تيمارهاي مختلف آبياري با افزايش . يابد افزايش مياه مورد مطالعه گي
، 60ترتيب  ، كارآيي مصرف نيتروژن براي توليد ريشه به)1Iتيمار (نسبت به كمترين مقدار آب مصرفي 

 130، 130 درصد و براي توليد ماده خشك كل 250 و 200، 100 درصد، براي توليد شكر 110  و115
دليل نقش آن در فرآيندهاي جذب عناصر غذايي و در نتيجه  آب به. درصد افزايش نشان داد 200و 

ازت امكان جذب بيشتر د كه مقدار آب مصرفي افزايش ياب هنگامي .افزايش عملكرد ضروري است
 اگر بافت خاك قابليت نگهداري رطوبت بالايي داشته باشد اًخصوصرفت آن  هدرفراهم شده و 

 ،)2003(هافيل و همكاران . گردد بد و در نتيجه باعث افزايش كارآيي مصرف نيتروژن مييا افزايش مي
 كمترين كارآيي مصرف) 1990(و دداتا و بورش ) 1999(پريس و همكاران و، )2002(دوبرمان و ويت 

در اين پژوهش كمترين كارآيي . درصد گزارش كردند 91و بيشترين كارآيي را  درصد 9 را نيتروژن
گارابت و . دست آمد ه ب درصد43 و بيشترين كارآيي  درصد20در تيمارهاي آبياري  نيتروژنمصرف 

روي گندم بيشترين ازت برداشت شده در تيمار آبياري كامل توأم با   بر در آزمايشي) 1998(همكاران 
در اين پژوهش بيشترين كارآيي مصرف ازت . كردندگزارش را  كيلوگرم ازت در هكتار 100مصرف 

از نظر چگونگي نتايج اين پژوهش . دست آمد ه كيلوگرم ازت ب90و با مصرف  4I  آبيارير تيمارد
  .ها مطابقت دارد با نتايج آنروند تغييرات 
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هاي كارآيي مصرف كود با آزمون  مقايسه ميانگين: نيتروژناثر تيمارهاي كودي بر كارآيي مصرف 
دهد  نتايج نشان مي .ه شده استاي ار6ر جدول در تيمارهاي مختلف كودي د درصد 1دانكن در سطح 

ريشه، شكر و  در توليد  نيتروژنبر كارآيي مصرف درصد 1داري در سطح  كه تيمارهاي كودي اثر معني
 درصد بيشترين كارآيي مصرف نيتروژن 17با  1N در بين تيمارهاي كودي تيمار. ماده خشك كل دارند

كارآيي مصرف نيتروژن براي توليد  درصد بيشترين 24با  2N چنين تيمار هم. را براي توليد شكر دارد
 درصد كمترين كارآيي مصرف 17 با 1N  درصد و تيمار12 با 2N تيمار. ماده خشك كل را نشان داد

داري در سطح  تفاوت آماري معني. ترتيب براي توليد شكر و ماده خشك كل نشان دادند ن را بهژنيترو
مقايسه ميانگين كارآيي مصرف . وژن براي توليد ريشه وجود نداشت درصد در كارآيي مصرف نيتر1

 كيلوگرم ازت 270 و 180، 90كننده آن است كه تيمارهاي  نيتروژن براي توليد ريشه توسط گياه بيان
  .ر يك گروه آماري قرار گرفته استدر هكتار د

  
  .مختلف كودي در تيمارهاي نيتروژن چغندرقندكارآيي مصرف ميانگين مقايسه  -6 جدول

  مقدار ازت مصرفي
عملكرد ريشه،  براساس نيتروژنكارآيي مصرف 

  )درصد( كل ماده خشكمقدار شكر و 
تيمار   )كيلوگرم در هكتار(عملكرد 

  ازت
  ماده خشك  شكر  ريشه  ماده خشك  مقدار شكر  ريشه  كيلوگرم در هكتار

0N  0  -  -  -  d37745  d5704  d10032  
1N  90 41a 17a 17b c41448 c6301 c10623  
2N  180  40a 12c 24a b45061  b6686  b11762  
3N 270  41a 15b 24a a68804  a7366 a12583  

   درصـد  1پايـه آزمـون دانكـن و در سـطح احتمـال               هاي هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر            ميانگين
  .دار ندارند اختلاف معني

  
رسد كه  نظر مي ها اختصاص دارد و به تروژن به ريشهدر تيمارهاي كودي بيشترين كارآيي مصرف ني

با توجه به پايين بودن كارآيي مصرف براساس ماده خشك كل، مقدار ازت دريافت شده توسط 
آن دارد كه   دلالت بر،نتايج. ثير شرايط محيطي و اقليمي قرار گيردأت هاي مختلف گياه تحت اندام

توان استنباط نمود كه عوامل محيطي  اين اساس مي  ت و بربيشترين تجمع ازت در ريشه قرار گرفته اس
دهد كه  نتايج نشان مي .وجود آورده است هدر شرايط اين آزمايش بيشترين اثر را بر مقدار ازت ريشه ب

دار ندارد، ليكن با  اساس توليد ريشه تفاوت معنينيتروژن بر كارآيي مصرف ،با افزايش مصرف كود
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نتايج . يابد مياساس توليد مقدار شكر كاهش   كارآيي مصرف نيتروژن برافزايش مقدار كود مصرفي
با . آيد دست مي بالاترين كارآيي مصرف كود در اولين واحدهاي مصرف آن بهدلالت بر آن دارد كه 

 كارآيي مصرف آن در نتيجه و كاهش يافتهمصرف مقادير بيشتر كود، واكنش گياه در برابر كود مصرفي 
و واكنش گياه در برابر مصرف زياد كود گياه كاهش  با افزايش ازت مصرفي، شدت نياز .يابد كاهش مي

آن بيشتر مرتفع  در شرايط اين آزمايش نياز گياه به)  كيلوگرم در هكتار90(با مصرف . باشد ميكمتر 
اين اساس با افزايش مقدار مصرف كود ازته و در نتيجه افزايش غلظت ازت در خاك،   بر. گرديد

دست آمده در اين پژوهش با نتايج آزمايشاتي كه توسط  هنتايج ب. رآيي جذب آن كاهش نشان دادكا
انجام شد ) 2007(و كريمي و همكاران ) 1996(، آليسون و همكاران )2001 ( و همكارانسركار شارما

  .مطابقت دارد
 و  درصد19-50 ن در مزارع كشاورزا رانيتروژنميانگين كارآيي مصرف ) 2003( هافيل و همكاران

 در اين پژوهش . درصد گزارش كردند62 و 49 را نيتروژندو ايستگاه تحقيقاتي كارآيي مصرف  در
 12-43 درصد و در تيمارهاي آبياري 14-41ميانگين كارآيي مصرف نيتروژن در تيمارهاي كودي 

ف بين نتايج ثر در وجود اختلاؤشرايط محيطي، اقليم و نوع گياه از عوامل م .دست آمد هدرصد ب
در ) 1994(گلتا و همكاران . باشد دست آمده در شرايط اين آزمايش مي هن بژكارآيي مصرف نيترو

. يابد آزمايشي نشان دادند كه در هر تيمار آبياري با افزايش ميزان كود، كارآيي مصرف كود كاهش مي
نتايج مطالعات . ابقت دارد مط)1994 (دست آمده در اين آزمايش با نتايج گلتا و همكاران هنتايج ب

 50 و35، 20(روي چغندرقند در آزمايشي با سه سطح آبياري بر) 2001(سركار و همكاران ارماش
نشان داد )  كيلوگرم در هكتار224 و 168، 112(و سه سطح مصرف ازت ) درصد تخليه رطوبتي خاك

در اين . ش نشان داد تيمارهاي آبياري با افزايش مصرف كود، كارآيي مصرف آن كاههكه در هم
ها  پژوهش نيز در تيمارهاي كودي با افزايش مصرف ازت، كارآيي آن كاهش نشان داد كه با نتايج آن

 كيلوگرم در هكتار ازت، كارآيي مصرف 270 و 180، 90در اين پژوهش با مصرف . مطابقت دارد
 و 12، 17 شكرعملكرد  درصد و در 24 و 24، 17ترتيب در توليد ماده خشك چغندرقند   بهنيتروژن

  .دست آمد ه درصد ب15
 اثر متقابل آب و كود را بر كارآيي مصرف 7جدول : نيتروژناثر متقابل آب و كود بر كارآيي مصرف 

 با 1N3I در عملكرد ريشه تيمار .دهد نشان مياساس عملكرد ريشه، شكر و ماده خشك كل  ن برژنيترو
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يب بيشترين و كمترين كارآيي مصرف نيتروژن را نشان ترت  درصد به15با  1N1I  درصد و تيمار57
 با 2N1I درصد بيشترين و تيمار 24 با 1N4I  و درصد22 با 1N3I نيز تيمار در عملكرد شكر. دهند مي
 با 3N2Iتيمار در عملكرد ماده خشك كل . دهند  درصد كمترين كارآيي مصرف نيتروژن را نشان مي4

هاي اثرات متقابل در يك گروه   درصد از نظر مقايسه ميانگين32 با 2N4I و 1N4I درصد، تيمار 34
  .دهند ي مصرف نيتروژن را نشان ميآماري قرار گرفته و بيشترين كارآي

  
در تيمارهاي آزمايشي ريشه، شكر و ماده خشك عملكرد ر  دنيتروژنكارآيي مصرف عملكرد و ميانگين  -7 جدول

  .چغندرقند
  براساس عملكرد ريشه، مقدار شكر و كل ماده خشك) درصد(كارآيي مصرف نيتروژن 

  كل ماده خشك  مقدار شكر  ريشه  
  1I  2I  3I  4I  1I  2I  3I  4I  1I  2I  3I  4I  تيمار

0N  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
1N  i15 f37  a57  ab55  e5  b17  a22  a24  e8  e11  d17  a32  
2N  h24  f37  cd50  cb52  e4  c11  b14  a19  e8 e28  b28  a32  
3N g31  f39  ed48  e46  d8  c13  b17  a21  e10 a34  c24  b28  

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد 
0N  l32724  j36749  i40196  h41310  i5420  g6142  h5758  i5498  k9149  j9550  g10597  g10830  
1N  k34110  i40083  f45329  e46270  hi5591  ed6736  f6533  fg6345  jk9407  hi9947  f11196  d11943  
2N  j37011  g43460  c49098  b50677  h5759  c6999  cd6942  c7042  ji9735  e11546  c12610  b13157  
3N i41183  d47356  a53057  a53621  gf6347  b7544  ab7689  a7884  h10265  b13157  b13102  a13807  

صد  در1پايه آزمون دانكن و در سطح احتمال   كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، براصلي هاي هر ستون  ميانگين
  .دار ندارند اختلاف معني

  
 از نظر مقايسه ميانگين در يك گروه 3N1I و 1N1I ،2N1I چنين در عملكرد ماده خشك كل تيمار هم

اثرات متقابل .  كمترين كارآيي مصرف نيتروژن را داشتند10 و 8، 8ترتيب با  آماري قرار گرفت و به
يط فراهمي بيشتر آب، بيش از شرايط دهد كه كارآيي مصرف نيتروژن در شرا آب و كود نشان مي

در مقادير مصرف كم ازت تفاوت بين تيمارهاي آبياري از نظر كارآيي مصرف . كمبود آب است
نيتروژن قابل توجه است، ليكن با افزايش مصرف كود و در نتيجه افزايش غلظت آن در خاك، تفاوت 
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ين به آن مفهوم است كه اگرچه مقدار يابد و ا كارآيي مصرف نيتروژن در تيمارهاي آبياري كاهش مي
رطوبت خاك در كارآيي مصرف و جذب ازت تأثير دارد، ليكن اثر مقدار ازت موجود و يا اضافه شده 

  .به خاك بيشتر است
  
  گيري نتيجه

داري در سطح   تأثير معنيمصرف نيتروژنآبياري در كارآيي هاي مختلف  رژيم كه نتايج نشان داد
كه در  طوري افزايش يافت به آب مصرفي مقدار با افزايش نيتروژنكارآيي مصرف .  دارد درصد1آماري 

، ) 1I تيمار (كمترين مقدار آب مصرفي   درصد آب نسبت به70 و 50، 25تيمارهاي آبياري با افزايش 
چنين  هم.  درصد افزايش يافت110  و115، 60ترتيب  كارآيي مصرف نيتروژن براي توليد ريشه به

افزايش چغندرقند با افزايش مصرف آب ميزان ازت برداشت شده توسط آن دارد كه  ت برنتايج دلال
 كيلوگرم ازت در هكتار 90بيشترين ازت برداشت شده در تيمار آبياري كامل توأم با مصرف . يابد مي
 يابد كاهش ميآن كارآيي مصرف ازته  نشان داد كه با افزايش مصرف كود   نتايجچنين هم. دست آمد به

عبارت ديگر با   به.آيد دست مي در اولين واحدهاي مصرف آن به بالاترين كارآيي مصرف كودو معمولاً 
افزايش مقدار مصرف كود ازته و در نتيجه افزايش غلظت ازت در خاك، كارآيي جذب آن كاهش 

  درصد و در14-41در اين پژوهش ميانگين كارآيي مصرف نيتروژن در تيمارهاي كودي . يابد مي
اثرات متقابل آب و كود نشان داد كه كارآيي مصرف . دست آمد  درصد به12-43تيمارهاي آبياري 

با افزايش مصرف كود و در . نيتروژن در شرايط فراهمي بيشتر آب بيش از شرايط كمبود آب است
 تيمارهاي آبياري كاهش نشان نتيجه افزايش غلظت آن در خاك، تفاوت كارآيي مصرف نيتروژن در

  .ددا
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Abstract1 

Mismanagement of nitrogenous fertilizers has caused serious nitrate (NO3) 
contamination in many flood-irrigated. Low-volume irrigation practices can offer 
an alternative approach for controlling NO3 leaching and agricultural water use. 
The simultaneous application of fertilizers and irrigation water is an appropriate 
alternative to increase the efficiency of applied water and fertilizers. The nitrogen 
use efficiency of sugar beet (Beta Vulgaris L.) has been studied through the Iran 
but there is limited information about the response to irrigation and amount 
nitrogen fertilizer. The objective of this study was to investigate the effect of 
various irrigation and nitrogen amounts on efficiency of applied fertilizers. A field 
experiment with sugar beet as randomized block, split-plot design with irrigation 
treatments as main plots and N fertilizer rates as subplots, with three replications, 
was used. Four levels of the water (40, 80, 120 and 160% evaporation from surface 
of A class pan, treatments I1 to I4) and nitrogen fertilizer (urea) rates (N0, N1, N2, 
and N3, respectively 0, 90, 180 and 270 kg N ha-1

 were applied. The results 
indicated there were significant differences (P≤0.01) in root yield, sugar content, 
total dry matter and nitrogen use efficiency (NUE) basis of root yield, sugar and 
total dry matter yield between treatments Treatment I4 with 47969 kg ha-1, root 
yield and treatment I2 with 6855 kg ha-1, sugar content had maximum production. 
The result showed, root yield, sugar content and total dry matter increased with 
increasing applied nitrogen. Treatment I4N3 with 53621 kg ha-1

 root yield, 7887 kg 
ha-1

 sugar content and treatment I3N3 with 53075 kg ha-1
 root yield, 7689 kg ha-1

 
sugar content had maximum yield. Nitrogen use efficiency maintained an order 
I4>I3>I2>I1 and F1>F2>F3. There was a decreasing pattern in NUE values with 
increasing fertilizer rates. The results showed that by increasing applied water, 
nitrogen use efficiency increased and affected by fertilizers treatments. Fertilizer 
use efficiency also decreased by increasing fertilizer rate. The results also 
demonstrated there were significant differences in all the treatment. 
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