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هاي فیزیولوژیک اثر کود نیتروژن، آرایش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و کیفیت ریشه و شاخص

 نواري -ياقطره ) رقم پارس در شرایط آبیاري.Beta vulgaris Lچغندرقند (
Effect of nitrogen fertilizer, planting pattern and plant density on root yield 

and quality and physiological indices of sugar beet (Beta vulgaris L.) cv. Pars 
under tape-drip irrigation condition 

  
  3اسماعیلی محمدعلی و 2محمدیان رحیم ،1قاسمی حمید

  
  چکیده

هاي فیزیولوژیک چغندرقنـد  اثر کود نیتروژن، آرایش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و کیفیت ریشه و شاخص. 1395قاسمی. ح.، ر. محمدیان. و م. ع. اسماعیلی. 
)Beta vulgaris L.319-333): 4(18. مجله علوم زراعی ایران. نواري -ياقطره ) رقم پارس در شرایط آبیاري.  

  
 ـ   ر صـفات فیزیولوژیـک، عملکـرد و کیفیـت چغندرقنـد رقـم       این تحقیق با هدف تعیین اثر مقادیر کود نیتروژن و تراکم بوته ب

با چهار تکرار بـا آبیـاري    تصادفیکامل هايبر پایه طرح بلوكهاي خرد شده نواري پارس انجام گرفت. آزمایش به صورت کرت
چغندر قنـد واقـع در   ) در ایستگاه تحقیقاتی مطهري موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 1393و  1392نواري در دو سال ( -ايقطره
 100و  75، 50) و کود نیتروژن در چهار سـطح (صـفر،   40-60و  40-50کاشت در دو سطح (شهرکرج اجرا شد. عامل آرایش کمال

کاشت) در بوته روي خطوط درصد توصیه شده در آبیاري ثقلی) به صورت فاکتوریل به عنوان عوامل عمودي و تراکم بوته (فاصله
سانتی متر)، به عنوان عامل افقی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که اثرکود نیتروژن بر عملکرد ریشه و قنـد   20و  14دو سطح (

داري بر عملکرد و قند ناخالص ریشه چغندر قند درصد مقدار توصیه شده، اثر معنی 75دار بود و کاهش مصرف کود نیتروژن تا معنی
تن در هکتار بود. در میانگین دو سال، کمترین و  25/10و  6/70این تیمار کودي به ترتیب نداشت. عملکرد ریشه و قند ناخالص در 

درصد کود  100ترتیب مربوط به سطح صفر و کیلوگرم در هکتار) به 3/240و 9/99شده توسط گیاه (بیشترین مقدار نیتروژن جذب 
درصد به اندام هوایی گیاه اختصاص یافتند. بیشـترین   42ی و درصد به اندام زیرزمین 58شده، نیتروژن بود. از کل نیتروژن جذب 

کیلـوگرم   کیلوگرم قند بـه ازاي هـر   8/50کود بود (مصرفناخالص، مربوط به تیمار عدم کارایی استفاده از نیتروژن در تولید قند 
کودي توصیه شده). درصد مقادیر  100و 75، 50از تیمارهاي درصد بیشتر   3/31و  8/24، 7/21ترتیب نیتروژن موجود در خاك) (به

متـر  سـانتی  20در مقایسه با  14با افزایش تراکم بوته وکود نیتروژن، تابش بیشتري توسط پوشش گیاهی جذب شد. در فواصل بوته 
درصد توصیه شده در روش  75درصد و در سطح کودي  22حدود  40-60در مقایسه با  40-50درصد، در آرایش کاشت  8حدود 

درصد نور کمتري به کف پوشش گیاهی رسید. مصرف کود نیتروژن  41اري ثقلی در مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن، حدود آبی
داري داشت. نتایج این ها اثر معنیو تعداد برگ 2 فتوسیستم فتوشیمیاییبر میزان سبزینگی برگ، میزان کلروفیل، حداکثر کارایی 

نـواري، ضـمن    -ايدرصد مقدار توصـیه شـده در روش آبیـاري قطـره     75رف کود نیتروژن تا آزمایش نشان داد که با کاهش مص
  جویی در مصرف کود، کاهش محسوسی در صفات مهم کمی و کیفی چغندرقند مشاهده نشد.صرفه
  

  متر.و کلروفیل 2 فتوسیستم فتوشیمیایی نواري، چغندرقند، کارایی  -ايهاي کلیدي: آبیاري قطرهواژه
  

  .این مقاله مستخرج رساله دکتري نگارنده اول می باشد                                                                                1395/ 27/11تاریخ پذیرش:        07/09/1395ریخ دریافت: تا
  انشجوي دکتري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري د - 1
  ، ایرانکرج ،، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزيیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقنددانشیار موسسه تحق - 2

  )r_mohammadian@hotmail.com عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:
دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري - 3
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٣٢٠ 

  مقدمه
اي بسـیاري از مـواد مهـم    نیتروژن عنصر اصلی و پایه

هـــا، گیـــاهی نظیـــر کلروفیـــل، نوکلئوتیـــدها، پـــروتئین
هاســت هــا و ویتــامینهــا، هورمــونآلکالوئیــدها، آنــزیم

)Fang et al., 2006.(  اثر نیتروژن بر افزایش وزن خشک
هــاي گیــاه بــه شــرکت ایــن عنصــر در ســاختار مولکــول

هــا، اســیدهاي آمینــه و اســیدهاي بــزرگ نظیــر پــروتئین
). Zhao et al., 2006( ه اسـت ه شـد وکلئیک نسـبت داد ن

−گیاهان نیتروژن را از خاك به صورت نیترات (
3NO و (

+آمونیوم (
4NHکنند () جذب میl., 2006et aFang  .( 

در زراعت چغندرقند ارتباط بـین میـزان نیتـروژن در    
دسترس گیاه و محصول قند، هدف بسیاري از مطالعـات  

توان در سه بخش ی حاصله را میبوده است که نتایج کل
هماننــد بســیاري از گیاهــان، کــاهش   -1خلاصــه نمــود:

مصــرف نیتــروژن باعــث کــاهش رشــد بــرگ، افــزایش 
ــذب    ــزان جــ ــاهش میــ ــرگ، کــ ــري بــ   ســــرعت پیــ

گـردد  تابش خورشـیدي و کـاهش مقـدار محصـول مـی     
)(Milford et al., 1988  ــول ــاهش محصـ ــن کـ   . ایـ

ــد نســب   ــره قن ــزان ذخی ــزایش می ــر اف ــه اســتفاده در اث   ت ب
  از مـــواد پـــرورده بـــراي رشـــد، تـــا حـــدودي جبـــران  

در مقابـل، نیتـروژن    -Scott et al., 1994 ،(2شـود ( مـی 
ــرگ   ــد بـ ــیش از پـــیش تولیـ ــزایش بـ ــاد باعـــث افـ   زیـ

  ) و ایــن موضــوع تــا   Milford et al., 1988شــده ( 
شـود  حدودي باعث افزایش ناچیزي در جذب نـور مـی  

)Scott et al., 1994 جـر بـه کـاهش نسـبت قنـد      ) کـه من
). ایــن Milford et al., 1988گــردد (شــده مــی ذخیــره

دار در ریشـه همـراه   موضوع با تجمع ترکیبـات نیتـروژن  
دار در کیفیـت چغندرقنـد   است که باعث کـاهش معنـی  

بـرآورد میـزان بهینـه کـود      -Giller, 2004 ،(3شـود ( می
مورد نیـاز گیـاه بـه مقـدار زیـادي تحـت تـاثیر تغییـرات         

اي به مزرعه دیگر و از سالی به پویایی نیتروژن از مزرعه
است،  سال دیگر بوده و فرآیندي بسیار مشکل و پیچیده

بنابراین یافتن همبستگی مناسب بین نیتروژن و یا پتانسیل 
نیتــروژن موجــود در خــاك بــا کــود مــورد نیــاز، حلقــه  

  ). Allison et al., 1996باشد (مفقوده این زنجیره می
طــرف دیگــر بــا توجــه بــه کمبــود شــدید آب در از 

مناطق خشک و نیمه خشـک جهـان امـروزه بسـیاري از     
تحقیقات کشاورزي بر افزایش بهـره وري مصـرف آب   
از طریـق تهیـه ارقـام متحمـل بـه خشـکی و یـا مـدیریت         
آبیاري در تولیـد محصـولات کشـاورزي متمرکـز شـده      

بـه  روش آبیـاري قطـره اي   . (Topak et al., 2010)است 
همراه کود آبیاري بـه عنـوان یکـی از بهتـرین روش هـا      
ــود کــارائی آب و کــود پیشــنهاد شــده اســت    ــراي بهب ب

(Abalos et al., 2014).    تحقیقات انجام شـده در کشـور
چین نشان داده است که روش آبیاري قطره اي به همراه 
کــود آبیــاري در زراعــت گوجــه فرنگــی در مقایســه بــا 

من افـزایش عملکـرد باعـث    روش آبیاري قطره اي، ض ـ
  کاهش مصرف کـود نیتـروژن و آب و در نتیجـه بهبـود     
کارائی مصـرف کـود و آب و همچنـین باعـث کـاهش      

همچنـین  . (Fan et al., 2014)آبشـویی نیتـرات گردیـد    
گــزارش شــده اســت کــه مــدیریت آبیــاري و همچنــین  
کودهــاي هــاي نیتروژنــه مــی توانــد در مــزارع شــالیزار، 

  رد برنج، افـزایش بازیافـت نیتـروژن و   باعث بهبود عملک
کاهش هـدرروي نیتـروژن و در نتیجـه بهبـود وضـعیت       

محیط زیست و کاهش آلودگی زیسـت محیطـی گـردد    
(Yang et al., 2015).  

  بــر اســاس نتــایج آزمــایش جاهــدي و همکــاران      
)Jahedi et al., 2012اي میزان مصرف )، در آبیاري قطره

قلی بود، در عـین حـال   درصد کمتر از آبیاري ث 50آب 
تفاوت مقدار محصـول ریشـه در دو نـوع شـیوه آبیـاري      

اي دار نبود، و بر همین اسـاس روش آبیـاري قطـره   معنی
در منــاطق بــا کمبــود آب قابــل توصــیه اســت. در گیــاه  

هـاي سـطحی و   چغندرقند دو سوم آب مورد نیاز از لایه
ــق  ــا عم ــی ســانتی 60ت ــامین م ــاك ت ــري خ ــود. در مت   ش

سـال   30چغندر قند در ایالات متحـده در طـول   زراعت 
درصــد  48گذشــته، اســتفاده از روش آبیــاري ثقلــی تــا  

هــاي مختلــف آبیــاري کــاهش یافتــه و اســتفاده از روش
درصد افزوده شده اسـت   49تحت فشار به طور میانگین 
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  "...اثر کود نیتروژن، آرایش کاشت و "

٣٢١  

)Eckhoff and Flynn, 2008هاي نوین ). استفاده از روش
ــاري تحــت فشــا   ــا روش آبی ــاري ی ــاهش آبی ر باعــث ک

هــاي کــارگري، افــزایش کــارایی مصــرف آب و هزینــه
شـود  کاهش فرسایش و هدرروي مواد غذایی خاك می

)Evans et al., 2010  بعلاوه وضعیت ظاهري (تعـداد و .(
هـاي  ها) و فیزیولوژیک گیاه (میـزان رنگیـزه  رنگ برگ

هاي گیاهی و فلورسـانس  فتوسنتزي، میزان نیتروژن اندام
یز نشان دهنده قابل دسترس بودن آب، مـواد  کلروفیل) ن

). بر این Ulrich and Hills, 1990باشند (غذایی و نور می
ــروژن،  اســاس، شناســایی مناســب تــرین مقــدار کــود نیت

هـاي  بهترین آرایش کاشت و فاصـله بوتـه روي ردیـف   
نـواري   -ايقطرهکاشت در کشت چغندرقند در آبیاري 

ملکــرد و کیفیــت و و بررســی اثــرات ایــن عوامــل بــر ع
برخی خصوصـیات فیزیولوژیـک چغندرقنـد از اهـداف     

  آزمایش حاضر بوده است.
  هامواد و روش

ــال   ــایش در س ــن آزم ــتگاه  1393 و 1392 ای در ایس
تحقیقاتی مطهري موسسه تحقیقات اصـلاح و تهیـه بـذر    

ــال   ــع در کم ــد واق ــدر قن ــتفاده از  چغن ــا اس ــهرکرج ب   ش
د. آزمـایش بـه   رقم تجـاري چغندرقنـد پـارس اجـرا ش ـ     

هاي خرد شده نواري با استفاده از شـانزده  صورت کرت
ــطح     ــت در دو س ــش کاش ــل آرای ــامل دو عام ــار ش   تیم

با قرار دادن نوارهـاي تیـپ در وسـط     40-60و  50-40(
ســانتیمتري) و کــود نیتــروژن در چهــار  40 هــايردیــف

ــرف،    ــدم مص ــفر؛ ع ــطح (ص ــد  100و  75،  50س درص
ی) بـه صـورت فاکتوریـل بـه     توصیه شده در آبیاري ثقل ـ

بوتـه   عنوان عوامل عمودي و عامل تـراکم بوتـه (فاصـله   
ــطح (   ــت) در دو س ــوط کاش ــانتی  20و  14روي خط س

متر)، به عنوان عامل افقـی در نظـر گرفتـه شـدند کـه در      
نـواري اجـرا    -ايچهار تکرار و با آبیاري به روش قطـره 

بـرداري از خـاك جهـت تعیـین     شد. قبل از کشت نمونه
خصوصیات خاك و تامین نیاز غذایی گیـاه، بـر اسـاس    
ــاري   توصــیه آزمایشــگاه شــیمی خــاك (در شــرایط آبی

خصوصیات شیمیایی خاك در جـدول   .ثقلی) انجام شد
هاي اصلی شامل چهـار ردیـف   ارائه  شده است.کرت 1

متـر طـول بـراي هـر سـطح       10متـر (  21کاشت به طـول  
) در نظـر  تراکم و یک متر فاصـله بـین دو سـطح تـراکم    

ها نیز دو متر فاصله در نظـر گرفتـه   گرفته شد. بین تکرار
ــراي     ــاز ب ــورد نی ــروژن م ــود نیت ــدار ک ــبه مق ــد. محاس   ش

ــاس     ــروژن، براس ــف نیت ــطوح مختل ــوگرم در  15س کیل
ــی     ــک میل ــر ی ــزایش ه ــت اف ــار اوره جه ــرم در هکت گ

متـري  سـانتی  30کیلوگرم نیترات خاك در عمق صفر تا 
). کـود مـورد نیـاز از طریـق     Noshad et al., 2010بـود ( 
در چند مرحله آبیاري بـا فاصـله دو آب بـر     آبیاريکود

شـد. فاصـله   اساس سطح کودي، براي هر تیمار مصرف 
 20اي هــا روي نوارهــاي آبیــاري قطــره    چکــان قطــره 

 2/1بـار،   6/0چکان در فشـار  سانتیمتر و آبدهی هر قطره
رت هـاي هـرز بـه صـو    لیتر در ساعت بود. وجـین علـف  

دستی انجام شد. کلیه عملیات زراعـی طـی فصـل رشـد     
هـا  هاي هرز، مبارزه با آفات و بیماريشامل وجین علف

در انتهـاي  ها اعمال شـد.  بطور یکنواخت در کلیه کرت
گیري عملکـرد و کیفیـت ریشـه    فصل رشد جهت اندازه

پس از حذف حاشیه، از دو خـط وسـط هـر     چغندرقند،
شده و پـس از   برداشتیک به طول هشت متر محصول 

گیـري بـراي اسـتفاده در دسـتگاه     هـا، نمونـه  توزین ریشه
  بتالایزر انجام شد.

  
 )1393و  1392خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش ( -1جدول 

Table1. Physical and chemical properties of the soil of experimental site (2013-2014)  
  سال

Year 
  خاك عمق

Soil depth (cm) 
  اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
)1-EC(dS.m 

  فسفر
)1-P(mg.kg 

  سدیم
)1-Na(meq.l 

  پتاسیم
K  

1-mg.kg 

  آمونیوم
4NH 

1-mg.kg 

  نیترات
3NO  

1-mg.kg 
  ماده آلی

OC (%) 
  بافت خاك

Soil Texture 
1392 

(2013) 
0-30 7.8 1.2 11.1 6.5 560.2 5.8 16.4 0.9 Clay Loam 

30-60 7.8 1.1 11.6 6.2 510.9 6.1 13.5 0.9 Clay Loam 
1393 

(2014) 
0-30 7.8 1.0 8.8 2.4 584.5 6.8 14.1 0.8 Loam 

30-60 7.9 0.9 7.9 2.6 592.5 7.6 13.8 0.8 Clay Loam 
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  1395، زمستان 4جلد هیجدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣٢٢ 

  هـــاي مختلـــف  محتـــواي نیتـــروژن کـــل انـــدام    
  گیاه چغندرقنـد شـامل بـرگ، دمبـرگ، طوقـه و ریشـه       
ــه روش کجلــدال و بـ ـ   ــتورالعمل برمنــر   ب ر اســاس دس
)Bremner, 1965     صـورت گرفـت. ایـن روش یکـی از (

گیري  نیتروژن کل گیـاه اسـت   هاي  اندازهبهترین روش
)Bremner and Mulvaney, 1982 .(  

ــارا ــتفاده ازکــ ــروژنین یی اســ ــد   تــ ــد قنــ در تولیــ
ــبت )Nitrogen Use Efficiency; sugar(ناخــالص : نس

  ر اینجـا قنـد ناخـالص)   عملکرد بخش اقتصادي گیـاه (د 
  بــــه نیتــــروژن معــــدنی موجــــود در خــــاك یــــا در   

ــه     ــتفاده از رابط ــا اس ــاه، ب ــترس گی ــد   1دس ــبه ش   محاس
)Fan et al., 2004(:  

 

NUEs= (عملکرد قند ناخالص)/( سانتی متري 60کود نیتروژن + نیتروژن معدنی خاك تا عمق  )1(رابطه                             (  

 
ره رشد گیاه، زمـانی کـه تمـامی کـود     در اواسط دو

سپس و گیري از برگ انجام نیتروژن مصرف شد، نمونه
ــدازه ــريان ــل   گی ــزان کلروفی ــل   bو  aمی ــل ک و کلروفی

  ) بـا اسـتفاده از روش لیختنهـالر    bو  a(مجموع کلروفیـل  
  )، Lichtenthaler and Wellburn, 1983و ولبـــورن (

  انجام شد.
ــاه،   ــد گیـ ــط دوره رشـ ــبزینگی مدر اواسـ ــزان سـ   یـ

 ,SPAD 502متـــر (هــا بــا اســتفاده از کلروفیـــلبــرگ 

Minolta, Japan (  ــانی   بــرگ 10کپهنــاز قســمت می
 ) در یـک طـرف رگبـرگ اصـلی    هـر بوتـه   (برگ پنجم

  .گیري شداندازه
ــش     ــدن پوش ــته ش ــاه (بس ــد گی ــط دوره رش در اواس
گیاهی) زمـانی کـه تمـامی کـود نیتـروژن در تیمارهـاي       

ــی م  ــف آزمایش ــزان فلورســانس    مختل ــد، می ــرف ش ص
متـر  فلورسـانس  با استفاده از دسـتگاه کلروفیـل  کلروفیل 

)PSM mark II Plant Stress Meter برگ کاملا  10) در
 گیـري شـده و  هاي هـر کـرت انـدازه   توسعه یافته از بوته

 (Fv/Fm) 2 فتوسیسـتم  فتوشیمیاییحداکثر کاراییسپس 
 :  (Van Kooten and Snel, 1990)محاسبه شد 

  2 فتوسیستم فتوشیمیاییکارایی  حداکثر)        2(رابطه 
Fm/)FoFm(Fm/Fv    

:Fm   فلورسانس حـداکثر و:F0    فلورسـانس حـداقل
  باشند.می

تیـر   15در اواسط دوره رشد گیاه در چهـار مرحلـه (  

روز  20تا ابتداي شهریور) برگ شـماري بـه فاصـله هـر     
هـاي زرد از گیـاه   در هر مرحله بـرگ  یکبار انجام شد و

جدا شده و آخرین برگ سبز شمارش شده نیز بـا بسـتن   
یک نوار به دور آن علامت گذاري شد. همزمان بـا هـر   

، میزان تابش 13تا  11بین ساعات  مرحله برگ شماري،
در بـالا و کــف پوشــش گیـاهی  بــا اســتفاده از دســتگاه   

 )Line Quantom Sensor, Licorتــــابش ســــنج (
  ).Yunusa et al., 1993گیري شد (اندازه

  اسـتفاده  SAS 9.2افـزار  هـا از نـرم  بـراي تجزیـه داده  
ــه        ــتفاده از تجزیـ ــان اسـ ــدم امکـ ــل عـ ــه دلیـ ــد. بـ   شـ

ــارتلی      ــون هـ ــایج آزمـ ــی نتـ ــس از بررسـ ــب، پـ   مرکـ
)Pearson and Hartley, 1970  صفات مشـترك در دو ،(

ســال بــه صــورت جداگانــه تجزیــه واریــانس و مقایســه  
ها از آزمـون دانکـن   میانگین شدند. براي مقایسه میانگین

  در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 
  

  نتایج و بحث
ــراکم      ــر ت ــه اث ــان داد ک ــانس نش ــه واری ــایج تجزی   نت
(فاصله بوته روي خطوط کاشت) بر هیچ یک از صفات 

دار نبـود. تیمارهــاي آرایــش  کمـی و کیفــی گیـاه معنــی  
آلفــا آمینـو نیتــروژن در ســال   کاشـت نیــز غیـر از میــزان  

داري ، بــر ســایر صــفات مــورد بررســی اثــر معنــی 1393
  نداشت.

ــه،     ــرد ریش ــر عملک ــروژن ب ــود نیت ــاي ک ــر تیماره اث
عملکرد قند ناخالص و میزان آلفا آمینو نیتـروژن در هـر   
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  "...اثر کود نیتروژن، آرایش کاشت و "

٣٢٣  

میــزان  1393دار بــود. در ســال دو ســال آزمــایش معنــی
ــت    ــش کاشـ ــه در آرایـ ــروژن آمینـ ــور   40-50نیتـ بطـ

بـود (جـدول    40-60داري کمتر از آرایش کاشت عنیم
). ایـن کـاهش را بـه تعـداد بیشـتر بوتـه و کمتـر بــودن        2

توان نسبت داد. ها مینیتروژن در دسترس براي تک بوته
نیز بـا وجـود کمتـر بـودن آن در آرایـش       1392در سال 
و همچنین در هر دو  40-60در مقایسه با  40-50کاشت 

در 14دن آن در فواصــل بوتــه ســال آزمــایش، کمتــر بــو
متر این موضوع مشاهده شد، اگر چه سانتی 20مقایسه با 

دار نبود. این موضـوع ممکـن اسـت    که این تفاوت معنی
به بالاتر بودن ضریب تغییرات آلفا آمینو نیتروژن مربوط 

رسد که بالاتر بودن میزان تغییرات آلفـا  باشد. به نظر می
  ایـــن صـــفت بـــوده آمینـــونیتروژن بـــه علـــت ماهیـــت 

ــت      ــده اس ــاهده ش ــز مش ــري نی ــات دیگ ــه در آزمایش ک
(Yousefabadi and Abdolahian Noghabi, 2011) نکته .

ــروژن، برتــري ســطح    حــائز اهمیــت در مــورد تیمــار نیت
درصد توصیه شده در آبیاري ثقلی نسـبت بـه    75کودي 

سایر سطوح کودي از نظر محصول ریشه و عملکرد قند 
مهـــم کمـــی در چغندرقنـــد  ناخـــالص کـــه از صـــفات

باشند، بود. بر این اساس در این سطح کودي، میـزان  می
محصـول ریشــه بــه طـور میــانگین در دو ســال آزمــایش   

تن در هکتار بود. این سطح کودي با عملکرد قنـد   6/70
تن در هکتار بـه ترتیـب در    7/9و  8/10ناخالص برابر با 

جـدول  در گروه برتر آماري قرار گرفت ( 93و  92سال 
ــد و    2 ــایج یــک آزمــایش نشــان داد کــه درصــد قن ). نت

داري عملکرد ریشه تحت تاثیر نوع آبیـاري تغییـر معنـی   
ــزان نیتــرات موجــود در آب زهکــش در   ــا می نــدارد، ام
آبیـاري ثقلــی بیشــتر از آبیــاري بــارانی اســت و بنــابراین  

هـاي نـوین آبیـاري،    شـود کـه در روش  گیـري مـی  نتیجه
جهـت زراعـت چغندرقنـد مـورد      میزان نیتروژن کمتري

نیـاز اســت، زیــرا مقــدار نیتــروژن هــدر رفتــه بــه واســطه  
). بـا  Eckhoff and Flynn, 2008باشـد ( آبشویی کمتر می

توجــه بــه نتــایج ســایر تحقیقــات و نیــز نتــایج حاصــل از 
شـود کـه در آبیـاري    آزمایش حاضر چنین اسـتنباط مـی  

کـود  درصـد از   25تـوان بـا کـاهش    نواري می -ايقطره
نسبت به میزان توصیه شـده در آبیـاري ثقلـی، محصـول     

  ریشه و قند مشابهی از چغندر قند به دست آورد.
اثر تیمار تراکم بوته بر میزان نیتروژن ذخیره شده در 

ــدام ــی ان ــاه معن ــاي گی ــال  ه ــا در س ــود، ام ــر  93دار نب اث
تیمارهاي آرایش کاشت بر میزان نیتـروژن ذخیـره شـده    

). بـر  3دار بـود (جـدول   کل گیاه معنی در اندام زمینی و
این اساس در اندام زمینی و کل گیاه در آرایش کاشـت  

بـه   40-50و در تیمار  1/162و  6/103به ترتیب  60-40
کیلـــوگرم نیتـــروژن در هکتـــار  4/148و  2/92ترتیـــب 

). لازم به ذکـر اسـت کـه در بیشـتر     3ذخیره شد (جدول 
هـاي کـم، بـیش از    موارد نیز میـزان نیتـروژن در تـراکم    

ها بجـز مـورد   تراکم هاي بالا بود. اگرچه که این تفاوت
ذکر شده، معنی دار نبود. نتایج نشان داد کـه بـا افـزایش    
مصرف کـود نیتـروژن، میـزان نیتـروژن ذخیـره شـده در       

). در دو 3هـاي گیـاه افـزایش یافـت (جـدول      تمام انـدام 
سال آزمایش به طـور میـانگین در سـطح کـودي بـدون      

هـا کمتـرین میـزان    رف کود، همواره در تمـام انـدام  مص
درصـد   100نیتروژن ذخیره شـد، حـال آنکـه در سـطح     

هاي گیـاه  توصیه کودي، بیشترین میزان نیتروژن در اندام
ذخیره شد. به این ترتیب در دو سال آزمایش به صورت 

ــار   ــانگین در تیم ــده در    100می ــیه ش ــود توص ــد ک درص
ــی،   ــاري ثقل ــوگرم  105آبی ــروژن در  کیل ــار نیت در هکت

درصد و  8/40درصد،  8/23هاي هوایی ( به ترتیب اندام
و صـفر درصـد    50، 75درصد بیشـتر از تیمارهـاي    2/61

کیلــوگرم   3/135توصــیه کــودي در آبیــاري ثقلــی)،    
 3/45درصـد،   7/13نیتروژن در اندام زمینـی (بـه ترتیـب    

و صـفر   50، 75درصد بیشتر از تیمارهاي  3/56درصد و 
ــاري ثقلـــی) و  د ــیه کـــودي در آبیـ  3/240رصـــد توصـ

(بـه ترتیـب    هـاي گیـاهی  کیلوگرم نیتروژن در تمام اندام
درصـــد بیشـــتر از  4/58درصـــد و  3/47درصـــد،  1/18

ــاي  ــودي در     50، 75تیماره ــیه ک ــد توص ــفر درص و ص
آبیاري ثقلی) در هکتار ذخیره شد. بر خلاف مضر بودن 

رآینـــد نیتــروژن در ریشــه جهـــت استحصــال قنــد و ف    
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٣٢٤ 

هـاي  کریستاله شدن آن، وجود نیتـروژن کـافی در انـدام   
باشـد، زیـرا، جـذب و    فتوسنتزي گیاه حـائز اهمیـت مـی   

تحلیل دي اکسید کربن ارتباط بسیار نزدیکی با محتواي 
هاي موثر در نیتروژن برگ دارد و تعداد زیادي از آنزیم

فرآینــد فتوســنتز بــا محتــواي نیتــروژن بــرگ در ارتبــاط  
از  Cheng et al., 2000; Pocock et al., 1990)هسـتند  

رسد که بـا توجـه بـه کـاهش محتـواي      این رو به نظر می
هـاي زیرزمینـی گیـاه در سـطح     نیتروژن موجود در اندام

 ،درصـد توصـیه کـودي    100درصد نسبت به  75کودي 
درصد نیتروژن مصرفی، از اثـرات   25توان با کاهش می

  جلــوگیري نمــود، در منفـی نیتــروژن بــر استحصــال قنــد  
ــل       ــه دلیـ ــدار بـ ــن مقـ ــتر از ایـ ــاهش بیشـ ــه کـ   حالیکـ
  کاهش محتواي نیتـروژن بـرگ، کمبـود نیتـروژن مـورد     

ــد آمــد.        ــود خواه ــد فتوســنتز بوج ــت فرآین ــاز جه  نی
ــیش از     ــت بـ ــادر اسـ ــد قـ ــوگرم در 100چغندرقنـ   کیلـ

ــروژن موجــود در خــاك    ــاي نیت ــروژن از بقای ــار نیت هکت
کریستنسـن  ).Bundy and Andraski, 2005جذب نماید (

و همکاران میزان نیتروژن خالص مـورد نیـاز بـراي یـک     
کیلـوگرم در هکتـار بیـان کردنــد     5/4تـن چغندرقنـد را   

)Christenson et al., 1992(     میـزان نیتـروژن مـورد نیـاز .
چغندرقند ممکن است بر اساس محصول ریشـه و یـا بـر    
اساس عملکرد قند قابل استحصـال باشـد کـه بـر اسـاس      

) میـزان مـورد   Christenson and Butt, 2000حقیقـات ( ت
کیلـوگرم   50تـا   40نیاز نیتروژن بر اساس عملکرد قنـد،  

کمتر از مقدار مورد نیاز براي حصول حـداکثر عملکـرد   
(انگلسـتان)  باشد. طی آزمایشـی در برومزبـارن   ریشه می
کیلــوگرم  220کــه از صــفر تــا  2001تــا  2000در ســال 

استفاده شد، محتواي نیتـروژن جـذب   نیتروژن در هکتار 
 10کیلــوگرم بــود و تنهــا  323تــا  98شــده در محصــول 

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار در خـاك بـاقی مانـده بـود      
)Malnou et al., 2008 .(  

کارایی مصرف از نیتروژن نشان دهنده توانـایی گیـاه در   
جذب و استفاده از نیتروژن در تولید قنـد مـی باشـد. در    

ش در هــر دو ســال، تــراکم بوتــه و آرایــش  ایــن آزمــای

ــروژن اثــر معنــی   داري کاشــت، بــر کــارایی مصــرف نیت
داري بـر  نداشتند، اما تیمارهاي کـود نیتـروژن اثـر معنـی    

ــرف      ــزایش مص ــتند. اف ــروژن داش ــرف نیت ــارایی مص ک
نیتروژن همراه با کـاهش کـارایی مصـرف نیتـروژن بـود      

ی مصـرف  ). بر این اساس بیشترین میزان کارای3(جدول 
نیتروژن همواره مربـوط بـه تیمـار عـدم اسـتفاده از کـود       
نیتروژن بود. در این سطح کودي گیاه چغندرقند به طور 
میانگین از هر کیلوگرم نیتروژن موجود در خاك جهت 

، 6/21کیلــوگرم قنــد ناخــالص (بــه ترتیــب   8/50تولیــد 
و  75، 50درصد بیشـتر از سـطوح کـودي     3/31و  8/24

یه کــودي در آبیــاري ثقلــی) اســتفاده درصــد توصــ 100
نموده است. ضمنا به طور میانگین در دو سـال آزمـایش   

ــروژن،    ــرف نیتـ ــارایی مصـ ــزان کـ ــوگرم 9/40میـ   کیلـ
ــه ازاي     ــارت دیگــر ب   بــر کیلــوگرم بــه دســت آمــد. بعب

  هر کیلوگرم نیتروژن معدنی موجود در خـاك تـا عمـق   
 سانتی متري و همچنین نیتروژن افـزوده شـده توسـط    60

کیلوگرم قند ناخالص به دسـت   9/40کودآبیاري، میزان 
آمد و بـا مصـرف کـود بیشـتر، میـزان کـارایی مصـرف        

، 2نیتروژن کاهش یافت. با توجـه بـه اطلاعـات جـدول     
میزان کاهش عملکرد در شـرایط عـدم اسـتفاده از کـود     

درصـد   100درصـد و   75نیتروژن نسبت به زمانی که از 
ــا  ــروژن توصــیه شــده در آبی ري ثقلــی اســتفاده شــد،  نیت

  توان دریافت که برقراري تناسـب بـین عملکـرد قنـد     می
ــرار     ــه ق ــورد توج ــد م ــروژن، بای ــرف نیت ــارایی مص   و ک

تـوان جهـت بـرآورد    گیرد. از نتـایج ایـن آزمـایش مـی     
ــود   ــروژن موج ــزان نیت ــد از روي می ــی عملکــرد قن   تقریب

ــد در سیســـــتم      ــت چغندرقنـــ ــاك در کشـــ   در خـــ
 جیانـگ و هــول   ي استفاده نمـود. نوار -ايآبیاري قطره

(Jiang and Hull, 1998)گزارش کردند که در بلوگراس 
)Poa pratensis(     کارایی مصـرف نیتـروژن بـا افـزایش ،

 مصـرف زیـاد   زیـرا  ،یابـد مصـرف نیتـروژن کـاهش مـی   
نیتروژن از طریق تحریک افزایش جذب نیترات و اشباع 

بت باعــث کــاهش نســ ،فرآینــدهاي متابولیســم نیتــروژن
 کـارایی مصـرف نیتـروژن   کـاهش   کربن بــه نیتـروژن و  
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  "...اثر کود نیتروژن، آرایش کاشت و "

٣٢٥  

 )1393و 1392مقایسه میانگین عملکرد ریشه و صفات کیفی چغندر قند در تیمارهاي تراکم بوته، آرایش کاشت و کود نیتروژن ( -2جدول
Table 2. Mean comparison of root yield and quality characteristics of sugar beet in plant density, planting pattern and nitrogen fertilizer treatments (2013 -2014) 

  یتروژنن ینوآلفا آم
α-Amino nitrogen  

  پتاسیم
Potassium  

  سدیم
Sodium  

  عملکرد قند ناخالص
Sugar yield  

  عملکرد ریشه
Root yield  

 Treatments                                                                                                                تیمارهاي آزمایشی                                                

beet pulp) 1-meq. 100 g(  1-ton.ha 
1393  
2014 

1392  
2013 

1393  
2014 

1392 
2013 

1393 
2014 

1392 
2013 

1393 
2014 

1392 
2013 

1393 
2014 

1392 
2013 

2.5b  0.3b 3.4a  4.5a  4.1a  2.4a  8.5b  8.5c  64.7b  54.1c  0% N Recommended in furrow irrigation                                                       صفر 
 Nitrogenنیتروژن                               

2.7ab 0.7ab 3.5a  4.3a  3.6a  2.6a  9.3ab  9.6b  66.8ab  61.3b  50% N Recommended in furrow irrigation درصد توصیه شده آبیاري ثقلی        50   
3.1a 0.7ab 3.4a  4.5a  4.1a  2.8a  9.7a  10.8a  72.0a  69.2a  75% N Recommended in furrow irrigation درصد توصیه شده آبیاري ثقلی        75   
2.9ab 0.9a 3.5a  4.4a  3.7a  2.8a  9.5a  11.3a  68.8ab  71.3a  100% N Recommended in furrow irrigation     درصد توصیه شده آبیاري ثقلی 100 
2.7a a0.8 3.4a  4.4a  3.8a 2.6a 9.4a  10.1a  68.7a  64.3a  14 cm بوته                   تراکمPlant density 
2.9a 0.8a 3.5a  4.4a  3.9a 2.6a 9.1a  10.0a  67.4a  63.7a  20 cm 
2.6b 0.7a 3.4a  4.4a  3.8a  2.6a 9.5a  9.8a  69.7a  63.3a  40-50 cm کاشت       آرایشPlanting pattern 
3.0a .8a0 3.5a  4.4a  3.9a  2.6a 9.0a  10.3a  66.4a  64.6a  40-60 cm 
2.8  0.8 3.4  4.4  3.8  2.6  9.3  10.0  68.1  64  Mean                                                                                                                                                                  میانگین                                

  ندارند داريمعنی تفاوت درصد سطح احتمال پنج در دانکناي چند دامنه آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي که هاییمیانگین ستون هر در
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 

  
هاي گیاهی (کیلوگرم در هکتار) و کارایی مصرف نیتروژن (کیلوگرم بر کیلوگرم) چغندر قند در تیمارهاي تراکم بوته، آرایش کاشت مقایسه میانگین محتواي نیتروژن اندام -3جدول

  )1393و 1392و کود نیتروژن (
Table 3. Mean comparison of nitrogen content (kg.ha-1) and nitrogen use efficiency (kg.kg-1) of sugar beet in plant density, planting pattern and nitrogen fertilizer 

treatments (2013 -2014) 
 کارایی مصرف نیتروژن

NUEs  
  نیتروژن تمام گیاه

Nitrogen content of whole plant  
  نیتروژن اندام زمینی

Nitrogen content of root  
  نیتروژن اندام هوایی

Nitrogen content of shoot  

 Treatments                                                        تیمارهاي آزمایشی                                                                                                             
1393 
2014 

1392 
2013 

1393 
2014 

1392 
2013 

1393 
2014  

1392 
2013 

1393 
2014 

1392 
2013 

50.9a  50.8a  91.1d  108.8d  60.9d  57.4c  30.3c  51.3d  0% N Recommended in furrow irrigation        صفر                                                  
Nitrogen 39.3b  40.4b  109.9c  143.5c  75.6c  72.4c  34.3c  71.1c  50% N Recommended in furrow irrigationنیتروژن                               درصد توصیه شده آبیاري ثقلی         50   

36.2b  40.3b  187.8b  206.1b  119.3b  114.4b  68.4b  91.6b  75% N Recommended in furrow irrigation درصد توصیه شده آبیاري ثقلی         75   
31.8c  38.1b  232.6a  248.0a  136.0a  134.6a  96.6a  113.4a  100% N Recommended in furrow irrigation     درصد توصیه شده آبیاري ثقلی 100 
40.1a  42.7a  148.4a 177.5a 93.1a  92.3a  54.4a  85.2a  14 cm بوته    تراکم              Plant density 39.0a  42.0a  162.1a 175.7a 101.9a  97.1a  60.2a  78.6a  20 cm 
40.6a  43.6a  148.4b  176.3a 92.2b  93.6a  56.2a  82.7a  40-50 cm کاشت     آرایشPlanting pattern 38.5a  41.2a  162.1a  176.9a 103.6a  95.8a  58.5a  81.1a  40-60 cm 
39.5  42.4  2155.  176.6  97.9  94.7  57.3  81.9  Mean                                                                             میانگین                                                                                                                      
  ندارند داريمعنی تفاوت درصد سطح احتمال پنج در دانکناي چند دامنه آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي که یهایمیانگین ستون هر در

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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٣٢٦ 

در آزمایش دیگري کـارایی مصـرف نیتـروژن    . شودمی
خـاك،   در چغندرقند بـه مقـدار نیتـروژن قابـل دسـترس     

کود نیتروژن مصرفی ومیـزان آب قابـل دسـترس     مقادیر
  ).Lopez-bellido et al., 2005نسبت داده شد (

 تجزیه واریانس و مقایسات میانگین صفات نشان داد
ــزان    ــر می ــه و آرایــش کاشــت ب ــراکم بوت کــه ســطوح ت

داري نداشتند. اثر کود نیتـروژن  سبزینگی برگ اثر معنی
و کلروفیـل   aبر میزان سبزینگی برگ و میزان کلروفیـل  

ها نشان داد مقایسه میانگین. )4دار بود (جدول کل معنی
و کلروفیـل کـل و میـزان     aکلروفیـل   که بیشترین میـزان 

درصـد توصـیه    100و  75دو سـطح   سبزینگی بـرگ در 
کــودي بــود کــه در یــک گــروه آمــاري قرارگرفتنــد و  
کمترین میزان این صفات نیز مربوط بـه سـطوح صـفر و    

با وجود پیروي . )4درصد توصیه کودي بود (جدول  50
از روند تغییرات در سطوح مختلـف   bمحتواي کلروفیل 

اثـر  و کلروفیـل کـل،    aکود نیتروژن، مشابه با کلروفیـل  
بــراین اســاس . دار نبــودنیتــروژن  بــر ایــن صــفت معنــی 

گیري کـرد کـه بـا افـزایش مصـرف      توان چنین نتیجهمی
کود نیتـروژن، محتـواي کلروفیـل گیـاه و عملکـرد قنـد       
ــاري     ــتفاده از روش آبی ــرایط اس ــه و در ش ــزایش یافت اف

نواري، بهترین سـطح کـودي از نظـر عملکـرد      -ايهقطر
ایط زیست محیطی و اقتصـادي و  قند با درنظرگرفتن شر

درصد مقـدار   75 همچنین بهترین شرایط سبزینگی گیاه،
کود نیتروژنی است کـه در شـرایط آبیـاري ثقلـی بـراي      

توانـد  این موضـوع مـی  . شودگیاه چغندرقند مصرف می
به دلیل بالاتر بودن کارایی مصـرف نیتـروژن بـه واسـطه     

 دماننــــ هــــاییاســـتفاده از روش  .کودآبیـــاري باشــــد 
متري به منظور ارزیابی وضیعت نیتـروژن گیـاه،   کلروفیل

هاي تجزیه بافت گیاهی بوده و در تر از سایر روشسریع
محتواي نیتروژن  هدناما نشان دهضمن تکرار پذیر است، 

). Blackmer and Schepers, 1995نیسـت (  اضـافی گیـاه  
هـاي دسـتگاه   بعلاوه به دلیل همبستگی بالاي بین قرائـت 

متر با محتواي نیتروژن بـرگ و عملکـرد نهـایی    لکلروفی
ــدم      ــل گن ــی مث ــان زراع ــیاري از گیاه ــول در بس محص

(Murdock et al., 2004) ذرت ،(Noshad et al., 2001) ،
و برخــی درختــان  (Javaheri et al., 2012)چغندرقنـد  

(Posch et al., 2008)توان با ایـن دسـتگاه وضـعیت    ، می
ــی و   ــاه را بررس ــروژن گی ــخیص داد  نیت ــا را تش کمبوده

(Chunjiang et al., 2007)  همبستگی بالا و گاها خطـی .
) با محتـواي نیتـروژن   SPADمیزان سبزینگی برگ (عدد 

 ,.Javaheri et al) ( موجود در خاك در گیاهان زراعی

2012; Beckova and Pulkrabek, 2005  ــان و درخت
(Cheng et al., 2000)     ین نشـان داده شـده اسـت. بنـابرا

توان از این دسـتگاه بـراي تعیـین    شود که میاستنباط می
وضعیت نیتـروژن گیـاه چغندرقنـد و تشـخیص احتمـالی      

  .(Chunjiang et al., 2007)کمبود آن استفاده کرد 
نتــایج نشــان داد کــه اثــر کــود نیتــروژن بــر حــداکثر 

ــتم   ــیمیایی فتوسیسـ ــارایی فتوشـ ــع m/FvF( 2کـ ) و تجمـ
ــدام ــروژن در ان ــنیت ــود. مقایســه اهی معنــیهــاي گی دار ب

ها نشان داد که کاهش مصرف کود نیتـروژن از  میانگین
شـده، باعـث کــاهش   درصـد مقـدار توصـیه     75بـه   100

m/FvF  ،و به عبارت دیگر تنش کمبود کود نیتروژن نشد
درصد میزان توصـیه شـده در    50اما کاهش کوددهی تا 

د، ش ـ  m/FvFآبیاري ثقلی، باعث کاهش شدید در میزان 
تا حدي که از نظر آماري بـا تیمـار عـدم مصـرف کـود      
نیتروژن در یـک گـروه قـرار گرفتنـد، بنـابراین اسـتنباط       

 50نـواري اسـتفاده از    -ايشود که در آبیـاري قطـره  می
درصد کود نیتروژن توصیه شده در آبیاري ثقلی، باعـث  

شـود. در مقابـل کـاهش    وقوع تنش کمبود نیتـروژن مـی  
ــا    ــودي ت ــطح ک ــده در  در 75س ــیه ش ــزان توص ــد می   ص

آبیاري ثقلی، نه تنها باعث تنش کمبـود نیتـروژن نشـد،     
ــد      ــز گردی ــد نی ــایی قن ــرد نه ــود عملک ــث بهب ــه باع بلک

). در آزمایشـــی توســـط شـــارما و 4و  2هـــاي (جـــدول
)، نشـان داده شـد کـه    Sharma et al., 2015همکـاران ( 

بــالاتر داراي محتــواي کلروفیــل  Fv/Fmارقـام گنــدم بــا  
ر، فتوســنتز بیشــتر و وزن خشــک بیشــتر از ارقــام بــا بیشــت

Fv/Fm  .مواجـه شـدن گیاهـان بـا      هنگـام در پایین بودند
کــاهش  باعــثهــاي محیطــی، کــاهش فتوســنتز،  تــنش
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  "...اثر کود نیتروژن، آرایش کاشت و "

٣٢٧  

ــار ــرعت  ایک ــاهش س ــیون، ک ــازيبازی کربوکسیلاس  س
RUBP و  هـا ، کاهش فراهمی دي اکسید کربن از روزنـه

 هـاي ز سـلول ها به خارج ایا کاهش انتقال کربوهیدرات
مزوفیل شده و در نتیجه، باعث کاهش سـرعت مصـرف   

NADPH  وATP   ــی ــالوین م ــه ک ــن  در چرخ ــردد. ای گ
باعـــث کـــاهش ســـرعت انتقـــال الکتـــرون و  موضــوع 

، ATPشـود. بـه دلیـل کـاهش تولیـد      مـی 	mF /vF	کاهش
لومن به شدت اسیدي شده و افـزایش اخـتلاف پتانسـیل    

باعـث  کوئیـد  الکترو شـیمیایی در دو طـرف غشـاي تیلا   
زیرا  گردد،می) NPQافزایش خاموشی غیر فتوشیمیایی (

اپوکسـیداز  ، فعالیـت آنـزیم دي  شـدن لـومن   تربا اسیدي
کـاهش یافتـه و   	mF /vFبـه دنبـال آن    و یابـد افزایش مـی 

کاهش سرعت برانگیختگی مراکز واکنش فتوسیستم دو 
صـــورت  ،و بـــازداري کوئینـــون از پـــذیرش الکتـــرون

ــی ــرد م ــین و  .(Baker and Rosenqvist, 2004)گی ج
) نشـان دادنـد کـه افـزایش     Jin et al., 2015همکـاران ( 

، افــزایش   Fv/Fmمصــرف نیتــروژن، باعــث افــزایش    
فتوسنتزي، افزایش وزن خشک برگ  2COاسیمیلاسیون 

/ mFبنـابراین کـاهش   و میزان نیتروژن برگ ذرت شـد.   
vF	ــ  ــر نیتــروژن در تحقی ــا مصــرف کمت ق در تیمارهــاي ب

تواند به دلایل ذکر شده بالا صورت گرفته حاضر نیز می
  باشد.

نتایج نشان داد که از بـین تیمارهـاي مـورد بررسـی،     
دار بر تعداد برگ تنها تیمارهاي نیتروژن داراي اثر معنی

 50ســبز و زرد گیــاه بودنــد. در ســطوح کــودي صــفر و 
درصـد توصــیه کـودي، بیشــترین تعـداد برگهــاي زرد و    

هــاي  داد برگهــاي ســبز مشــاهده شــد. بوتــهکمتــرین تعــ
درصـد توصـیه کـودي،     100و  75مربوط بـه تیمارهـاي   

داراي بیشترین تعداد برگ سبز و کمتـرین تعـداد بـرگ    
  رســد کــه)، بنــابراین بــه نظــر مــی4زرد بودنــد (جــدول 

بهترین سطح مصرف کود از لحاظ زیسـت محیطـی در    
ــد،      ــاه چغندرقن ــراي گی ــت ب ــوع کش ــن ن ــد 75ای   درص

باشـد. در یـک   میزان توصیه شده در آبیاري ثقلـی  مـی   
آزمایش دیگر بیشـترین تعـداد بـرگ در گیـاه در تیمـار      

کیلوگرم در هکتـار کـود نیتـروژن بـه دسـت آمـد        120
)Caswell and Zilberman 1985.( 

نتایج نشـان داد کـه بـا بسـته شـدن پوشـش گیـاهی،        
ز میزان تابش رسیده به کف پوشـش در تمـام  تیمارهـا ا   

). 4یک مرحله بـه مرحلـه بعـد، کـاهش یافـت (جـدول       
مقایسه میانگین در هر چهار مرحله نورسنجی براي عامل 
تراکم بوته و آرایش کاشت بر میـزان تـابش رسـیده بـه     

دار بود. با افزایش تراکم بوتـه  کف پوشش گیاهی معنی
خطـوط و فاصـله بوتـه روي ردیـف     (کاهش فاصله بین 

بـه کـف پوشـش گیـاهی      ، میـزان تـابش رسـیده   کاشت
). ایــن موضــوع بــه دلیــل هــم  4کــاهش یافــت (جــدول 

هاي بـالاتر گیـاهی قابـل    ها در تراکمپوشانی بیشتر برگ
توجیه است. اثر تیمارهاي کود نیتروژن بـر میـزان تـابش    
رسیده به کف پوشش گیـاهی نیـز در هـر چهـار مرحلـه      

هـا  ). مقایسـه میـانگین  4دار  بود (جـدول  نورسنجی معنی
ان داد کــه  کمتــرین میــزان تــابش رســیده بــه کــف  نشــ

درصد  100و  75پوشش گیاهی مربوط به  سطح کودي 
ــاران (   ــود. ملنــو و همک در  )Malnou et al., 2008ب

آزمایش خود به این نتیجه رسیدند کـه نیتـروژن اضـافی    
ــدازه    ــزایش ان ــرگ اضــافی و اف باعــث ایجــاد شــاخ و ب

واي شــود و محتـ ـپوشــش گیــاهی در چغندرقنــد مــی   
یابـد، امـا   هـا نیـز در پـی آن افـزایش مـی     کلروفیل برگ

  نـدارد،  2 فتوسیستم فتوشیمیاییتاثیري بر حداکثرکارایی
تــوان نتیجــه گرفــت کــه در روش آبیــاري بنــابراین مــی 

درصــد کــود نیتــروژن  75نــواري، اســتفاده از  -ايقطـره 
توصیه شـده در روش آبیـاري ثقلـی، بـراي بـه حـداکثر       

کنـد. عملکـرد   پوشش گیاهی کفایت می رساندن اندازه
  چغندرقنـــد بـــه میـــزان تـــابش نفـــوذ کـــرده بـــه درون  
پوشش گیاهی و به شدت تبخیـر و تعـرق وابسـته اسـت     

)Werker and Jaggard, 1998   گزارش شده اسـت کـه .(
، 37هاي بوته در شرایط آبیاري ثقلی چغندرقند با تراکم

، 75صـفر،   هزار بوته در هکتار و در تیمارهاي 125، 74
ــار، در   225و  150 ــالص در هکت ــروژن خ ــوگرم نیت  کیل

هـا دریافـت و   هاي کمتر تابش کمتري توسط بوتهتراکم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

4.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                             9 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.4.4.9
https://agrobreedjournal.ir/article-1-740-en.html


  1395، زمستان 4جلد هیجدهم، شماره  ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣٢٨ 

  
 )1393مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک چغندرقند در تیمارهاي تراکم بوته، آرایش کاشت و کود نیتروژن ( -4جدول

Table 4. Mean comparison of some physiological characteristics of sugar beet in plant density, planting pattern and nitrogen fertilizer treatments (2014) 
  در کف پوش گیاهی تابشمقدار 

)2-m 1-(μmol sThe amount of  poto under the canopy  
  مرحله) 4ها (تعداد برگ

No. of leaves  
  کلروفیلفلورسانس 

 )Fv/Fm(  
  گسبزینگی بر

SPAD Value  

  میزان کلروفیل
Chlorophyll content 

)FW1-mg.g(  

  Treatments                                                                       تیمارهاي آزمایشی                                                                                                             
 مرحله چهارم

level th4 

 مرحله سوم

level rd3 

 مرحله دوم

level nd2 

 مرحله اول

level st1 

  زرد
Yellow  

  سبز
Green  a+b  B a  

624.1a  630.4a  629.8a  667.8ab  9.3a  23.9b  0.3b  45.1b  5.7b  1.0a  4.7b  0% N Recommended in furrow irrigation                                                 صفر                         

 Nitrogenنیتروژن                                      
560.5b  573.9b  590.2a  682.0a  9.3a  24.6b  0.3b  46.1b  6.4b  1.1a  5.2b  50          50            درصد توصیه شده آبیاري ثقلی% N Recommended in furrow irrigation 

252.0c  284.2c  408.6b  540.4c  7.6b  29.6a  0.5a  49.1a  8.9a  1.9a  7.0a  75     75                 درصد توصیه شده آبیاري ثقلی% N Recommended in furrow irrigation 

259.7c  297.7c  397.5b  606.7bc  8.1b  29.1a  0.5a  50.6a  8.0a  1.6a  6.5a  100  100               درصد توصیه شده آبیاري ثقلی% N Recommended in furrow irrigation 

238.6b  355.9b  457.7b  577.1b  8.5a  26.3a  0.4a 47.5a 7.2a 1.5a 5.7a  14 cm 
 Plant densityبوته                         تراکم

509.5a  537.1a  55.3a  671.3a  8.7a  27.3a  0.4a 47.8a 7.2a 1.2a 5.9a  20 cm 

368.9b  387.2b  430.5b  557.8b  8.6a  26.9a  0.4a  47.2a 7.1a 1.2a  5.9a 40-50 cm 
 Planting patternکاشت            آرایش

479.2a  505.8a  582.5a  690.6a  8.6a  26.7a  0.4a  48.2a 7.3a 1.5a  5.7a 40-60 cm 

424.0  446.5  506.5  624.2  8.6  26.8  0.4  47.6  7.2 1.3  5.8  
Mean                                                                                                                                                                                                                             میانگین         
          

  ندارند داريمعنی تفاوت درصد سطح احتمال پنج در دانکناي چند دامنه آزمون اساس بر هستند، مشترك حروف داراي هک هاییمیانگین ستون هر در
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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  "...اثر کود نیتروژن، آرایش کاشت و "

٣٢٩  

و هـزار بوتـه در    37کرد نیز کاهش یافت. در تراکم عمل
درصـد تـابش توسـط گیـاه      89هزار بوتـه،   75در تراکم 

توان بنابراین می)،Cook and Scott, 1993جذب گردید (
آزمــایش و در اسـتنباط کــرد کــه عملکــرد قنــد در ایــن  

هـزار بوتـه در هکتـار بـه علـت       75هـاي بـالاتر از   تراکم
ها و دریافـت تـابش کمتـر،    برگپوشانی زود هنگام هم

کند. در آزمایشی که محتواي مواد آلی افزایش پیدا نمی
کیلـوگرم نیتـروژن در    120خاك کم بـود، بـا مصـرف    

هکتار، رشد پوشش گیاهی چغندرقند سـریع بـوده و در   
ــیش از   ــرداد، ب ــل م ــید را   85اوای ــابش خورش ــد ت درص

 دریافت کرد و پوشش گیاهی گیاه کامل شد، به عبارت
دیگر با بسته شدن پوشش گیاهی، مقـدار جـذب انـرژي    

کیلوگرم در  120تفاوتی نداشت. اگرچه مقادیر بیشتر از 
ــتر بــرگ      ــث رشــد بیش ــار نیتــروژن باع ــا شــد، هکت   ه

اما در جذب تابش و عملکـرد، افزایشـی مشـاهده نشـد      
)Cook and Scott, 1993.(  

  
  گیرينتیجه

بـه نظـر   بـا توجـه بـه نتـایج حاصـله از ایـن آزمـایش        

رسد که به دلیل فراهمی بهتر نیتروژن در طول فصـل  می
رشد، آبشویی و هدرروي کمتر نیتروژن و کارایی بالاتر 

ــاري قطــره  ــه   -ايمصــرف کــود در آبی ــواري نســبت ب ن
 75)، مصـرف  Hanon and Kaffka, 2004آبیاري ثقلـی ( 

درصد از کـود نیتـروژن توصـیه شـده در روش آبیـاري      
دار در عملکرد و محتـواي  غییر معنیثقلی، باعث ایجاد ت

هـا،  کلروفیل برگ، میزان سبزینگی برگ، تعـداد بـرگ  
و مقـدار تـابش    2حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

 100رسـیده بـه کـف پوشـش گیـاهی، نسـبت بـه تیمـار         
درصد نیتروژن توصیه شده در روش آبیاري ثقلی نشـد،  

صیه شـده)،  درصد مقدار تو 50اما کاهش بیشتر کود (تا 
باعث کاهش عملکـرد قنـد خـالص و ناخـالص، جـذب      
ــرگ،    ــزان ســبزینگی ب ــواي کلروفیــل، می ــروژن، محت نیت

و تعـداد بـرگ     2حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 
سبز و زرد و مقدار تابش رسیده به کف پوشش گیـاهی  

ــواري  -ايگردیــد، بنــابراین در شــرایط آبیــاري قطــره  ن
ود نیتروژن توصیه شده در روش درصد از ک 75توان می

آبیـــاري ثقلـــی را جهـــت حصـــول عملکـــرد مطلـــوب 
  چغندرقند مورد استفاده قرار داد.
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Effect of nitrogen fertilizer, planting pattern and plant density on root yield and 
quality and physiological indices of sugar beet (Beta vulgaris L.) cv. Pars under 

tape-drip irrigation condition 
 

Ghasemi, H.1, R. Mohammadian2 and M. A. Esmaili3 
 

ABSTRACT 
Ghasemi, H., R. Mohammadian and M. A. Esmaili. 2017. Effect of nitrogen fertilizer, planting pattern and plant density on 

root yield and quality and physiological indices of sugar beet (Beta vulgaris L.) cv. Pars under tape-drip irrigationcondition. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 18(4): 319-333. (In Persian). 

 
Effect of nitrogen fertilizer and plant density on root yield, quality and physiological traits of sugar beet (cv. 

Pars) under tape-drip irrigation condition was assessed in strip factorial plot arrangement using randomized 

complete block design with four replications. Two levels of planting patterns (40-60 cm and 40-50 cm) and four 

levels of nitrogen fertilizer; zero (N0), 50% (N1), 75% (N2) and 100% (N3) of the recommended levles for 

furrow irrigation) were assigned to vertical plots and two levels of row spacing (14 and 20 cm) randomized in 

horizontal plots. The experiment was carried out in two succeive sugar beet growing seasons (2013 and 2014) in 

the research field station of of Sugar Beet Research Institute, Karaj, Iran. Nitrogen fertilizer had significant effect 

on root and sugar yields. Decreasing nitrogen fertilizer to 75% of recommendation didn’t significantly influence 

root and sugar yields. The least and highest nitrogen accumulation of 99.9 and 240.3 kg.ha-1 were measured at 

zero and 100% levels of recommended nitrogen fertilizer, respectively. Accumulated nitrogen was partitioned 

greater in roots (58%) than shoots (42%). The highest Nitrogen Use Efficiency (NUE) for producing sugar was 

50.8 (50.8 kg of sugar.kg-1 of nitrogen) in the treatment without nitrogen fertilizer application which was 21.7, 

24.8 and 31.3 percent higher than treatments with 50%, 75% and 100% of recommended nitrogen fertilizer, 

respectively. Radiation penetration under the canopy showed that more radiation was intercepted in denser plant 

population and higher nitrogen fertilizer applications. Nitrogen fertilizer had significant effect on physiological 

traits such as SPAD value, chlorophyll content, maximum photochemical efficiency of photosystem II (Fv/Fm) 

and number of leaves. It was concluded that tape-drip irrigation system could reduce 25% of nitrogen fertilizer 

application without significant changes in important qualitative, quantitative and physiological traits of sugar 

beet. 

 

Key words: Chlorophyll meter, Photochemical efficiency of photosystemII, Sugar beet and Tape-drip irrigation. 
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