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  چکيده
  

 بذر و انواع نيتروژن و فسفر روي عملكردختلف مقادير ماثر کاربرد بررسي اين آزمايش با هدف 

در ايستگاه ) ١٣٧٨‐ ٨٠(سال  چغندرقند طي سه٧٢٣٣ ژرم يپلبذر  در ي مصرف عناصرغذاييکارآي

صورت فاكتوريل با دو عامل نيتروژن شامل   بهآزمايش. اجرا شد) آلاروق(كشاورزي اردبيل  تحقيقات

خالص درهكتار از منبع اوره و فسفر شامل  كيلوگرم نيتروژن٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠، )شاهد(چهار مقدار صفر

 كيلوگرم فسفر درهكتار از منبع سوپرفسفات تريپل درقالب طرح ٢٠٠ و ١٠٠، )شاهد(سه سطح صفر

كاشت  آزمايشي از هشت رديف هر كرت. رد اجرا گذاشته شدمو تصادفي با چهار تكرار به هاي كامل بلوك

زراعي،  سه گروه كارآيي عناصرغذايي شامل كارآيي. متر تشكيل شد ١٠طول  متر به سانتي٦٥با فواصل 

ظاهري برآورد و درنهايت كارآيي مصرف نيتروژن و فسفر  كارآيي فيزيولوژيك و كارآيي بازيافت

داري روي عملكردخام و  مصرف نيتروژن و فسفر تأثير معني ادكهد نتايج آزمايش نشان .شد محاسبه

داري  درصد تأثير معني احتمال يك اين درحالي بود كه نيتروژن در سطح. فروش نداشت عملكرد بذر قابل

 كيلوگرم نيتروژن ٢٠٠نحوي كه سطوح شاهد تا  زني گذاشت، به روي عملكرد بذراستاندارد قادربه جوانه

آماري داشته و افزايش مصرف نيتروژن  زني مشابهي ازلحاظ   بذر استاندارد قادربه جوانهدرهكتار، عملكرد

درمقايسه با نيتروژن، مصرف . شد دار عملكردبذر همراه  كيلوگرم درهكتار، با كاهش معني٣٠٠تا سطح 

خوردار بود بر)  كيلوگرم بر كيلوگرم٢٦٩/١طور متوسط  به( فيزيولوژيك بالاتر فسفر نيز گرچه از كارآيي

درمجموع، مصرف هر كيلوگرم فسفر )  درصد٩/١٢(ظاهري  بودن كارآيي بازيافت واسطة پايين اما به

فروش و بذر  ترتيب بر عملكردخام، بذر قابل كيلوگرم به٤٦٠/٠ و ٥٩٠/٠، ٣٦٥/٠طور متوسط حدود  به

درمقايسه با ) رم بر كيلوگرم كيلوگ٢٦٩/١( كارآيي فيزيولوژيك فسفر .زني افزود استاندارد قادربه جوانه

 ظاهري نيتروژن اين درحالي بود كه كارآيي بازيافت. بودبيشتر ) كيلوگرم بر كيلوگرم٢٢٥/٠( نيتروژن

   .بود) ٩/١٢(حدود شش برابر فسفر) درصد٣/٧٧طور متوسط  به(

  
  وژيک، فيزيولي،کارآيي زراعيکارآيبذر چغندرقند، نيتروژن، فسفر،عملكرد بذر، :هاي كليدي واژه

  .ي بازيافت ظاهري کارآي                             

  
  مقدمه

 ٢٠ تا ١٦درصد نشاسته،  ٣٩بذر چغندرقند حاوي 
درصد  ٨ تا ٦درصد چربي و  ٢٠ تا ١٩درصد پروتئين، 

درصد نيتروژن دانه  ٨٨ تا ٧٥حدود . معدني است مواد
ي ا شكل پروتئين و بقية آن در ساختمان اسيدهاي آمينه به

تيونين و بوتيريك  مچون گلوتامين، آسپاراژين، تريپتوفان،

 E-mail: s_s_hemayati@yahoo.com  ۰۹۱۲‐ ۳۶۲۶۷۷۴ :تلفن  ه حمايتيزادسعيد صادق:  نويسنده مسئول*
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 ۱۳۸۸، ۳، شماره ۴۰  ايران، دورهعلوم گياهان زراعي مجله  ۱۸۲

درصد از  ٥٢هاي فسفره نيز  نمك. آمينواسيد متمركز است
  دهند بذر را تشكيل مي) خاكستر(معدني  مواد

(Motahari, 1991) .معدني موجود در كه مواد از آنجايي 
خاك مهمترين منبع تأمين عناصرغذايي اجزاي مختلف 

تُن بذر چغندرقند نيز  شود؛ توليد هر  ميگياهي شمرده
ترتيب نيازمند مصرف  درصورت استفادة مطلوب از كود به

  كيلوگرم نيتروژن، فسفر و پتاسيم است١٢٨ و ٣٧، ١١٤
)Zarishnyak & Shiyan, 1991a .(  

روي  يزراعتأثير نيتروژن درمقايسه با ساير عوامل 
در . )Ling et al., 1991( است توجه  قابلعملكرد بذر بسيار 

با تأثير عناصر نيتروژن و فسفر بر كيفيت بذر، نشان   رابطه
با  است كه مصرف نيتروژن و پتاسيم همراه داده شده

بر افزايش   كلسيم، علاوه شده با بورات سوپرفسفات غني
عملكرد بذر چغندرقند موجب افزايش درصد و انرژي 

 Kharchenko, 1983.( Podlaski( زني بذور نيز شد جوانه
داد كه مصرف نيتروژن   نيز در آزمايش خود نشان)1987(

زني بذر چغندرقند را افزايش  نياز، درصدجوانه حد در
حدود ( از حد نيتروژن درحالي كه مصرف بيش. است داده
همانند كاربرد مقادير پايين ) هكتار  كيلوگرم در٤٠٠

 هاي ويژگي )هكتار كيلوگرم در ١٠٠‐ ١٥٠ حدود( نيتروژن
 در .(Lejealle, 1986) است  كيفي بذر را كاهش داده 

زني بذر از بذوري كه  آزمايش ديگري، بيشترين جوانه
مناسب نيتروژن و فسفر  هاي مادري آنها داراي تغذية بوته
از مقادير بالاي نيتروژن،   اند، بدست آمد و استفاده بوده

زني و افزايش ضخامت  جوانه  باعث كاهش ميزان
 يبرخ نتايج ).Slavov, 1984( است ي بذر شدهها پوسته

داد كه با مصرف نيتروژن تاسطح  مطالعات در زاگرب نشان
داري  نحو معني كيلوگرم درهكتار، عملكرد بذر به١٢٠

سوي ديگر، مصرف نيتروژن سهم بذور  از. يابد افزايش مي
بذر   در توده) متر ميلي ٥/٥ تا ٥/٤با قطر بين ( درشت

زني  جوانه  است؛ اما تأثيري بر درصد   دادهحاصل را افزايش
  ).Pospisil & Mustapic, 1999(است  هتبذر نداش

Rastija et al. )1998(نيتروژن   دادند كه مصرف  نشان
زني، درصد بذر منوژرم و  تأثيري بر عملكرد، ميزان جوانه

وزن هزاردانه چغندرقند نداشته و تنها در مناطقي كه 
 باشد، مصرف نيتروژن همراه با بر  هكمبود بر وجود داشت

 موجب افزايش ميزان) هكتار  كيلوگرم در٤/٨ ميزان  به(
  .شود زني بذر مي جوانه

خاك،  تأثير نوع دسترسي گياهان به عناصرغذايي تحت
امروزه . گياهي است هوايي، گونه و ارقام  و  شرايط آب

هاي بالاي تأمين و مصرف كودهاي  دليل هزينه به
غذايي از  ، لازم است كه جذب و مصرف عناصرشيميايي

وليد  توسيله از هزينة كارآيي بالايي برخوردار باشد تا بدين
همين   به. شده و سود بيشتري عايد كشاورز شود كاسته

است تا كارآيي مصرف عناصرغذايي شناخته  منظور لازم
 هاي نوين توليد گياهان شده و راههاي افزايش آن در روش

  ).Graham, 1978( شود يص دادهزراعي، تشخ
ازاي  عنوان مقدارمحصول توليدشده به كارآيي به

معناست  اين بدان. است هرواحد نهادة مصرفي، تعريف شده
ازاي  اي عبارت از مادةخشك توليدشده به كه كارآيي تغذيه

 ,Cooke( شده است هر واحد عنصرغذايي مصرف يا جذب

1987 .(Graham )1978( ذايي را عملكردكارآيي عناصرغ 
فقير درمقايسه با عملكرد آن  نسبي يك ژنوتيپ روي خاك

نيز  )Cooke )1987. كرد اي تعريف در شرايط مناسب تغذيه
ازاي هر  زراعي به برداشت گياه افزايش عملكرد بخش قابل

 شده را به كارآيي مصرف عنصر غذايي مصرف واحد عنصر
  .غذايي تعبير كرد

نياز  بذر چغندرقند مورد از يا بخش قابل ملاحظه
هکتار   معادل چهار هزاري قند کشور در سطحيها کارخانه

با توجه به اهميت . شود يدر منطقه اردبيل توليد م
 و مهم، ي و استراتژيک توليد بذر اين گياه صنعتياقتصاد

 کاربرد مقادير مختلف يها  جنبهياين مطالعه به بررس
رقند و برآورد   عملکرد بذر چغندينيتروژن و فسفر رو

  . است  هپرداخت ي مصرف عناصرغذاييانواع کارآي
  

  ها مواد و روش
در ايستگاه ) ١٣٧۸‐ ٨٠(سال  اين آزمايش طي سه

 ١٢واقع در كيلومتر ) آلاروق( كشاورزي اردبيل تحقيقات
درجه و ٣٨جغرافيايي   جادة اردبيل ـ خلخال در مختصات

شرقي  ولدقيقة ط٢٨درجه و ٤٨شمالي و   دقيقة عرض١٢
شود،   ميمشاهده نيز ١همچنانكه در جدول . اجرا شد

 كه ١٣٨٠ و ١٣٧۹، ١٣٧۸هاي  سالانة سال متوسط دماي
درجة  ٥٢٥/١٠ و ١٢٨/١٠، ٨٨٤/٩ترتيب معادل  به

 دماي) ساله ٢٥( از متوسط بلندمدت  گراد شد، بيش سانتي
. بود) گراد  درجة سانتي٧٦٠/٨( متوسط منطقه اردبيل 

نسبي سالانة  هاي آزمايش با متوسط رطوبت همچنين سال
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 مقايسه با متوسط درصد، در ٧٢/٦٨ و ١٠/٦٨، ٥٧/٦٨
در شرايط نسبتاً ) درصد ٦١/٧٧( نسبي بلندمدت  رطوبت
سالانه  براساس ميانگين مجموع بارندگي. تري بودند خشك

 ٥/٣٢٥با بارش  ١٣٧۸نيز تنها سال ) متر ميلي٣٠٥(
 ١٣٧۹هاي   شده و سالرطوب محسوب م متر سال ميلي

هاي خشك  سال) متر ميلي ٢٣١( ١٣٨٠و ) متر ميلي٢٥٩(
  .شوند محسوب مي

 ٣٠صفر تا  عمق خاك محل اجراي آزمايش در
از پايان آزمايش در هرسال مورد   متر قبل و پس سانتي
لحاظ فيزيكوشيميايي  برداري مركب قرار گرفته و به نمونه
قبل از  (٢در جدول شد كه ميانگين نتايج حاصل  تجزيه

  .است  نشان داده شده) شي آزماياجرا
صورت فاكتوريل با دو عامل نيتروژن شامل  آزمايش به

كيلوگرم  ٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠، )شاهد( چهار مقدار صفر
هكتار از منبع اوره و فسفر شامل سه  خالص در  نيتروژن

هكتار   كيلوگرم فسفر در٢٠٠ و ١٠٠، )شاهد( سطح صفر
 هاي كامل قالب طرح بلوك رفسفات تريپل دراز منبع سوپ

 و ١٣٧۹، ١٣٧۸ يها تصادفي با چهار تكرار طي سال 
مطالعة فسفر  سطوح مورد. مورد اجرا گذاشته شد  به١٣٨٠

آزمايش نيتروژن طي دو  از كاشت و مقادير مورد قبل
بذري چغندرقند   هاي روي بوته  مرحلة كاشت و ساقه

هاي آزمايشي   سطح كرتطور يكنواخت در محاسبه و به
ش، رقم يآزما  رقم مورد.پخش و با خاك مخلوط شد

  . بود٧٢٣٣ژرم  يپل
 ٦٥كاشت با فواصل   آزمايشي از هشت رديف  هر كرت

مترمربع  ٥٢متر، مساحتي معادل  ١٠طول  متر به سانتي
مجاور جدا   داشت كه با يك رديف نكاشت از كرتهاي

رم هر كرت به شش هاي دوم، سوم و چها رديف. بود شده
  مورديتهيه نمونه گياهبرداري تخريبي جهت  مرحله نمونه

هاي  و رديف) ۱۳۷۸در سال ( ي تجزيه شيميايينياز برا
 در  ششم و هفتم نيز با حذف دوبوته از دو سوي رديف

. بذر اختصاص يافت گيري عملكرد پايان آزمايش، به اندازه
 و برداشت ي گياهنمونهتهيه برداشت براي  مساحت مورد

 در . مترمربع بود٩٢/١٠ و ٠٤/١ترتيب معادل  نهايي به 
گرم در (خشک کل  برداشت، وزن  موردياهي گيها نمونه

 از هر نمونه در آون يبا قرار دادن نمونه تصادف) مترمربع
سپس . ن شدييساعت تع ٢٤مدت  گراد به يدرجه سانت٧٠
ک ياه برداشت و توسط ي نمونه خشک گيصورت تصادف به
 ٢ يبي با قطر تقرييها ، مجهز به الک با سوراخيبرق  ابيآس
تروژن و فسفر يزان نين ميياب و جهت تعيمتر، آس يليم

.  انتقال داده شدياهيه گيشگاه تجزيموجود در آن به آزما
 با استفاده از ياهيگ يها تروژن موجود در نمونهيزان نيم

 دن شييروش کجلدال و مقدار فسفر با روش اولسن تع
)Imami, 1996.(  

سه گروه از غذايي  كارآيي عناصرجهت محاسبه 
) ۲معادلة ( ، كارآيي فيزيولوژيك)۱معادلة ( كارآيي زراعي

 استفاده به عمل آمد) ۴معادلة ( و كارآيي بازيافت ظاهري
)Hashemi Dezfuli et al., 1995( .ا ي ي زراعييکارآ

 هر يازا هدست آمده ب  بهيد اقتصاديصورت تول  بهياقتصاد
ک يولوژيا بيک يولوژيزي فييشده، کارآ  مصرفييغذا واحد

  هر واحد عنصريازا ک حاصله بهيولوژيد بيبرحسب تول
 برحسب مقدار يافت ظاهري بازييشده و کارآ  جذبييغذا

 يي هر واحد عنصرغذايازا شده به  جذبييغذا عنصر
  .شود يف ميشده تعر  مصرف

  
   و ميانگين بلندمدت منطقة اردبيل)۱۳۷۸‐۸۰(هاي آزمايش  سالخلاصه آمار هواشناسي ‐١جدول 

ساعات  )گراديدرجه سانت(دما  )درصد(يرطوبت نسب
 يآفتاب

 يبارندگ
 حداقل متوسط حداکثر حداقل حداکثر حداقل متوسط حداکثر )متريليم(

 سال

١٣٧٨ ٥١/٣ ٨٨/٩ ٢٦/١٦ ‐٦/٢٤ ٤/٣٧ ٤٤/٤٩ ٥٧/٦٨ ٧١/٨٧ ٥/٣٢٥ ٢٨٣/٧ 
١٣٧٩ ٤٢/٣ ١٣/١٠ ٨٣/١٦ ‐٠/١٩ ٠/٣٧ ٥٨/٤٨ ١٠/٦٨ ٦٣/٨٧ ٠/٢٥٩ ٥٦١/٧ 
١٣٨٠ ٣٥/٤ ٥٣/١٠ ٧٠/١٦ ‐٠/٢٧ ٨/٣٦ ٩٣/٤٦ ٧٢/٦٨ ٥٠/٩٠ ٨/٢٣٨ ٣١٢/٧ 
  )الف(نيانگيم ٥٨/٢ ٧٦/٨ ٩٤/١٤ ‐٣/٢٤ ٤/٣٥ ٥٢/٥٢ ٩٧/٧٠ ٤٢/٨٢ ٠/٣٠٥ ٦٨٥/٦

  ليک اردبينوپتيستگاه سيساله ا ست و پنجين بيانگيم. الف
  

  )١  ])kg( عملکرددانه با مصرف کود ‐ )kg( کود دانه بدون مصرف عملکرد[

  )kg(مقدار مصرف کود

  

  زراعي  کارآيي=
)kg.kg-1(  
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۲(  
  ])kg( است  افت کردهي که کود درياهيخشک گ  عملکرد ماده – )kg( است  افت نکردهي که کود درياهيخشک گ   عملکرد ماده[

افت ي که کود درياهي توسط گييغذا جذب عنصر ‐ )kg(است افت نکردهي که کود درياهي توسط گييجذب عنصرغذا[
  ])kg(است کرده

  

  کيولوژيزي فييکارآ =
      ) kg.kg-1(  

  : استفاده شد٣معادلة  از ييغذا زان جذب عنصرين مييجهت تع
 )ppm.kg(ييجذب عنصرغذا = يي غلظت عنصرغذا×خشک  ماده  )٣
٤(  

    )است جذب عنصرغذايي توسط گياهي که کود دريافت کرده‐است  که کود دريافت نکردهجذب عنصرغذايي توسط گياهي(
١٠٠×   

  )kg(مقدار مصرف کود

  

  کارآيي بازيافت=
  ظاهري 

  
از محاسبة كارآيي فيزيولوژيك و كارآيي بازيافت   پس

 ۵با استفاده از معادلة  ظاهري، كارآيي مصرف عنصرغذايي
  :)Hashemi Dezfuli et al., 1995 (برآورد شد

  

کارآيي مصرف  =کارآيي بازيافت ظاهري ×کارآيي فيزيولوژيک   )۵
عنصرغذايي

  
اينكه تجزية گياهي تنها در   در اين آزمايش باتوجه به

بود، انواع كارآيي    طي شش مرحله انجام شده١٣٧۸سال 
ظاهري و كارآيي مصرف   فيزيولوژيك، كارآيي بازيافت

شد و براي ميانگين    واقعگيري اندازه غذايي مورد عنصر
به  فروش و بذر استاندارد قادر خام، بذر قابل عملكرد بذر

 تنها به ١٣٨٠ و ١٣٧٩، ١٣٧٨هاي  زني سال جوانه
  .زراعي اكتفا شد گيري كارآيي اندازه
  

   و بحثنتايج
  عملكرد بذر

شكل عملكرد بذرخام،  مطالعه، عملكردبذر به سه در اين
ملكرد بذراستاندارد قادربه فروش و ع عملكرد بذر قابل

عملكرد . وتحليل قرار گرفت زني تقسيم و مورد تجزيه جوانه
شد كه داراي  از بذرخام اطلاق فروش به بخشي بذر قابل

. متر بوده و فاقد بذرپوك باشد ميلي٥/٣اندازة بذر بالاي 
ضرب سهم  زني نيز از حاصل بذر استاندارد قادربه جوانه

متر در قوةنامية  ميلي ٠/٦ تا ٥/٣ بين بذور استاندارد با قطر
 ٥/٤ش از ي با قطر بي بذور.دست آمد مكانيكي بذر به

  .ز استاندارد قرار گرفتنديش در سايمتر پس از پوليليم
 شود، عملكرد بذر ه ميمشاهد ٣ همچنانكه در جدول

زني در سطح احتمال  به جوانه خام و بذر استاندارد قادر
داري  تلف اختلاف معنيهاي مخ درصد طي سال  يك

فروش از عامل سال  ميان عملكرد بذر قابل  در اين. داشتند

 تا ١٧٥٢مقدار بين    آزمايش اينيها متأثر نشد و طي سال
 ).٤ و ٣ يها جدول( هكتار متغير بود  كيلوگرم در١٨٥٣

داد كه مصرف  حاضر نشان  نتايج آزمايش ديگر، يازسو
عملكردبذر تنها در سطح هاي مختلف  بين شكل نيتروژن از

زني  درصد عملكرد بذراستاندارد قادربه جوانه پنج احتمال 
ميانگين  گرچه مقايسة). ٣جدول( تأثير قرار داد  را تحت

داد كه مصرف اين  آزمايش نيتروژن نشان سطوح مورد
 كيلوگرم درهكتار موجب ١٠٠عنصرغذايي تا سطح 

 ٢٢٢٣  به١٨٨٢دار عملكرد بذرخام از  افزايش معني
هاي بعدي در ميزان  افزايش و است كيلوگرم درهكتار شده

  كيلوگرم در٣٠٠ و ٢٠٠شده تا سطوح  نيتروژن مصرف
دنبال  داري در عملكرد بذرخام به هكتار، تغيير معني

درصد  پنج احتمال   نيتروژن در سطح). ٤جدول( نداشت
استاندارد قادربه  داري روي عملكرد بذر تأثير معني

نحوي كه سطوح شاهد تا  ، به)٣جدول( ي گذاشتزن جوانه
هكتار، عملكرد بذر   كيلوگرم نيتروژن در٢٠٠مصرف 

آماري داشته  لحاظ  زني مشابهي از به جوانه استاندارد قادر
هكتار، با   كيلوگرم در٣٠٠و افزايش مصرف آن تا سطح 

  كيلوگرم در٨٣٣بذر تا سطح  دار عملكرد كاهش معني
 اين مقدار مصرف). ٤ و ٣ هاي جدول( شد  هكتار همراه

   از پژوهشگران متعدديها نيتروژن با نتايج يافته 
(Balan & Oglenko, 1980; Ling et al., 199; 

Zarishnyak & Shiyan, 1991a)داشته اما كمتر   مطابقت 
 & Mazepinهاي از مقداري است كه در آزمايش

Udovidehenko )1985( و Organishchuk) 1987 (
ازسوي . بود توصيه شده) كيلوگرم نيتروژن درهكتار١٨٠(

 كيلوگرم ٢٠٠ و ١٠٠حاضر مصرف   ديگر، در آزمايش
  مقايسه با تيمار شاهد تنها موجب هكتار در  درتروژنين

درصد  ٢٣ و ١٨ميزان   ترتيب به خام به شد تا عملكرد بذر
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شده  مقدار بسياركمتر از مقادير گزارش  افزايش يابد كه اين
 Zarishnyakو )  درصد٦٥( )Organishchuk) 1987سط تو

& Shiyan )1991a) (همچنانکه در جدول .بود) درصد٨٥ 
 و ١٠٠زان يم شود، مصرف فسفر به يده مي د٤ و ٣

 بر انواع عملکرد بذر يدار ير معنيلوگرم درهکتار تاثيک٢٠٠
زان فسفر موجود در يگر، مي به عبارت د.چغندرقند نداشت
 بود که يدرحد) ٢ جدول(ش ي آزمايخاک محل اجرا
.  بر عملکرد چغندرقند نداشتيري تأثيمصرف فسفر اضاف

تر بودن تأثير مصرف نيتروژن روي عملكرد بذرخام  قطعي
كه در ) فسفر و پتاسيم( درمقايسه با ساير عناصر پرمصرف

 ،فسفر نشان داده شد خصوص كاربرد اين آزمايش نيز در
 است تأكيد قرار گرفته موردز يگر نين ديمحققتوسط 

(Organishchuk, 1987; Zarishnyak & Shiyan, 1991a, b).  
ترتيب در سطح احتمال  نيتروژن به* اثر متقابل سال 

فروش  يک و پنج درصد روي عملکرد بذر خام و بذر قابل
 استاين بدان معني ). ٣جدول (داري گذاشت  تاثير معني

هاي   سالکه مصرف سطوح موردآزمايش نيتروژن طي
فروش  مختلف، تأثير متفاوتي روي عملکرد بذر خام و قابل

، روند تغييرات عملکرد ١٣٧٩ و ١٣٧٨هاي  طي سال. دارد
با مصرف نيتروژن تا سطح  فروش همراه  بذرخام و قابل

  کيلوگرم در هکتار افزايشي و سپس کاهشي بود٢٠٠
، افزايش ١٣٨٠اين درحالي است که در سال ). ١شکل(

فروش   و بذر قابل) الف ‐ ١شکل(عملکرد بذرخام شديد 
نيتروژن * متقابل بين سال  موجب شد تا اثر) ب١شکل (

هر صورت، بيشترين عملکرد   به). ٣جدول(دار شود  معني
 و با ١٣٨٠طي سال ) هکتار کيلوگرم در ٢٥٩٨(بذرخام 
هکتار و بيشترين   کيلوگرم نيتروژن در٢٠٠مصرف 

 کيلوگرم در ٢٠٢٩ و ٢٠١٩(فروش   عملکرد بذر قابل
 ٢٠٠ و ١٠٠ترتيب با مصرف  در همين سال به) هکتار

  .دست آمد کيلوگرم نيتروژن در هکتار به
  

 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي ‐٢جدول 
  )الف( قبل از کاشتآزمايش

 خاك عمق
 )سانتيمتر(

واكنش خاك
pH 

 الكتريكي هدايت
)زيمنس بر متر دسي(

كربن آلي
 )ددرص(

 نيتروژن
 )درصد(

بافت 
  خاك

٦٦/٠ ٤٥ ٠/١ ٥/٧ ٠‐ ٣٠ 
لوم 
 رسي

 )گرم بر کيلوگرم ميلي(مقدار عناصرغذايي 
  فسفر  پتاسيم  آهن  منگنز  روي  مس
٢٤ ٤٥٠ ٨٨/٨ ٦٢/١٤ ٥٦/٠ ٤٦/٨ 

  .دهد ساله نتايج تجزيه خاک را نشان مي اعداد جدول ميانگين سه. الف

  
  

   )کيلوگرم درهکتار (زني جوانه فروش و عملكرد بذر استاندارد قادر به واريانس مركب عملكرد بذرخام، قابل  خلاصه تجزيه‐٣جدول 
  )الف(ميانگين مربعات

  درجه آزادي  منابع تغيير
   )ت(زني بذر استاندارد قادربه جوانه   )پ(فروش بذر قابل   )ب(بذر خام

  سال
  تكرار* سال 

  نيتروژن
  روژننيت* سال 
  فسفر
  فسفر* سال 

  فسفر* نيتروژن 
  فسفر* نيتروژن * سال 

  اشتباه

٢  
٩  
٣  
٦  
٢  
٤  
٦  
١٢  
٩٩  

 **٧/٢٢٩٤٩٦٦  
١/٦٣٦٤٦٥  
 ns٧/١٢٨٢٢٦٩  
 **٣/١٠٣٧٠٥٤  
ns ٤/٢٩١٠٨٩  

 ns٣/٦١٧٣٢٦  
ns ١/١٤٤٢٦٦  
ns ٤/٣٦٢١١٢  
٤/٢٧٩٤٧١  

ns ٦/١٢٧١٩٦  
٣/٤٢٧١٩٩  
ns ٣/٦٧٦٤٢٣  
* ١/٥٤٦٩٩٩  
ns ٠/٣٠٩٥٦٢  
ns ٤/٤٠٨٦٢٥  
ns ٦/١٢٧٥٠٦  
ns ٤/٢٨٧٩١٤  
١/٢٢٨١٤٦  

** ٤/١١٠٧٧٧٤  
٣/١٠٨٧٤٥  
* ٩/١٧٧٩٦٦  
ns ٤/١١٩٤٥٦  
ns ٠/٧٢٥٢٤  
ns ٩/١٣٣٩٨٠  

ns ٦/٩٦٨٦٢  
ns ٩/١٤٠٠٣٩  

٥/٨٧٥٨٢  
 ٧٤/٢١ ٥٧/٢٦ ٨٢/٢٤  )درصد( ضريب تغييرات

  درصد دار در سطح احتمال پنج و يك دار و معني ترتيب غيرمعني  به** و *، ns) الف
  .است درصد محاسبه شده١٢بذر در سطح  و با تصحيح رطوبت) حذف موادخارجي( ركورد و بوجاري اوليه از برداشت سطح ردبذر پس عملك)ب
اين عملكرد . است دست آمده موادخارجي از بذرخام به+ بذر پوك )+ متر ميلي٥/٣كمتراز ( فروش ازطريق كسر مجموع درصد بذر زيرسرند عملكرد بذر قابل) پ

  .شود  بذر دريافت مي فروششود كه با مراجعه به ادارة اصلاح و تهية بذر چغندرقند اردبيل، درقبال تحويل آن وجه ري ميشامل بذ
متر و قوةنامية مكانيكي بذر بوده و شامل بذري  ميلي٠/٦ تا ٥/٣ضرب عملكرد خام بذر در سهم بذوري با قطر  زني حاصل عملكرد بذر استاندارد قادربه جوانه) ت
  .استاندارد بذر است زني و داراي اندازة شود كه صددرصد قادربه جوانه مي
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عملکرد بذر خام ) الف (يتروژن روين* اثرمتقابل سال ـ ١شكل 

  فروش عملکرد بذر قابل) ب(و 
  )داري نشان ندادند ختلاف معنيدرصد ا احتمال پنج اعدادي با ضرايب مشابه در سطح(

  
 ي زراعييکارآ

شود، افزايش مصرف   ديده مي٢همچنانكه در شكل 
نيتروژن با كاهش كارآيي زراعي يا اقتصادي مصرف اين 

عملكرد برپاية  مقدار افزوده. شد  غذايي همراه عنصر
زني  به جوانه فروش و بذر استاندارد قادر  خام، قابل عملكرد

نحوي كه مصرف هر كيلوگرم  افت بهتدريج كاهش ي به
 ترتيب موجب هكتار به كيلوگرم در ١٠٠نيتروژن تا سطح 

ترتيب  بهلوگرم يبر ک كيلوگرم ٢٨/٠ و ٣٠/٢، ٤١/٣شد تا  
فروش و بذر استاندارد قادربه   خام، قابل بر عملكرد

از  افزايش مصرف نيتروژن به بيش. زني افزوده شود جوانه
، ١٩/٢ترتيب افزايشي معادل  بههكتار   كيلوگرم در١٠٠
خام،  عملكردلوگرم يبر ک كيلوگرم ٢٩/٠ و ٤٢/١
دنبال   بهزني را به جوانه فروش و بذر استاندارد قادر قابل

شود،   ديده ميب ‐٢ و الف ‐ ٢ همچنانكه در شكل. داشت
هكتار   كيلوگرم در٢٠٠از  افزايش مصرف نيتروژن به بيش

خام و عملكرد  ايش عملكرد كيلوگرم افز١٨/٠ و ٧٢/٠تنها 

شده  ازاي هركيلوگرم نيتروژن مصرف فروش را به  قابل بذر
 كيلوگرم ٣٤/٠دنبال داشت و اين درحالي بود كه حدود   به
  كيلوگرم در٢٠٠ازاي هر كيلوگرم نيتروژن مازاد بر   به

  زني كاسته به جوانه هكتار، از عملكرد بذر استاندارد قادر
مله دلايل اين كاهش، افزايش سهم ج از ).پ‐ ٢ شكل( شد

 و بذور اورسايز) متر ميلي ٥/٣با قطر كمتراز ( بذور زيرسرند
با افزايش مقدار   همراه) متر ميلي ٠/٦از   با قطر بيش(

افزايش سهم بذور زيرسرند احتمالاً . كاررفته بود نيتروژن به
دليل اطالة دورة رشدزايشي و توليد مداوم بذر در  به

ي فوقاني بوته بوده و دليل افزايش سهم بذور ها پروفيل
 در) پريكارپ( هاي خارجي ميوه اورسايز نيز رشد بخش

 & Zarishnyak. نتيجة مصرف نيتروژن اضافي است

Shiyan )1991a ( وPospisil & Mustapic )1999 ( نيز
بذر ـ  نشان دادند كه كاربرد نيتروژن موجب افزايش اندازة

) Sauerbeck & Helal, 1990(بذر  عبارتي رشد پوستة و به
هاي  در آزمايش حاضر نيز مطابق يافته. شود ـ مي

Longden & Johnson )1975 (نيتروژن تأثير   مصرف
 استاندارد توليدشده نداشت داري روي مقدار بذر معني

نامية  دار قوة آنجايي كه موجب افت معني  اما از)٤جدول(
استاندارد  كرد بذرهمين اساس، عمل مكانيكي بذر شد؛ بر

  .زني را كاهش داد به جوانه قادر
  
  

  استاندارد قادر وفروش ميانگين عملكرد بذرخام، قابل ‐۴جدول 
  ها فسفر در سالو نيتروژن زني در سطوح  به جوانه

  )کيلوگرم در هکتار (عملكرد بذر
  تيمار

  زني استاندارد قادربه جوانه  فروش قابل  خام
        سال

۱۳۷۸  ۱۴/۲۲۷۸  a(الف) a۳۰/۱۸۵۳  ٠٠/١٠٤٢  a 
۱۳۷۹  ۲۹/۱۸۷۹  b a ٠٢/٧٥٩  ٨٩/١٧٥١  b 
۱۳۸۰  ۴۵/۲۲۳۳  a a ٢٣/١٧٨٧  ۳۱/۹۹۶  a 
       نيتروژن
٦٤/٩٣٦  ٤٧/١٦٥٥ a  ٤٢/١٨٨٢ b  صفر  a 

٣٢/٩٦٤  ٧٨/١٨٨٥ a  ٨٥/٢٢٢٢ a  کيلوگرم درهکتار۱۰۰  a 
٤٩/٩٩٥  ٤٣/١٩٤٠ a  ٧٩/٢٣١٩ a  کيلوگرم درهکتار۲۰۰  a 
٣٤/٨٣٣  ٢١/١٧٠٨ a  ١٤/٢٠٩٧ a  تارکيلوگرم درهک۳۰۰  b 

       فسفر
١٨/٢٠٨٣  صفر  a ٩٩/١٧٧٢  a ٣١/٩٤٣  a 

٨٥/٢٠٨٧  کيلوگرم درهکتار۱۰۰  a ٢٥/١٧٣٢  a ٣٠/٨٨٩  a 
٣٦/٢٢٢٠  کيلوگرم درهکتار۲۰۰  a ١٧/١٨٨٧  a ٧٢/٩٦٤  a 
درصد   احتمال پنج  در هرستون، اعدادي با ضرايب مشابه در سطح) الف(

  .نشان ندادندداري  اختلاف معني
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، )الف(  اقتصادي برپاية عملكرد بذرخام/كارآيي زراعي  ‐٢شكل 

به  و عملكرد بذر استاندارد قادر )ب( فروش عملكرد بذر قابل
  و فسفرآزمايش نيتروژن  در سطوح مورد) پ( زني جوانه

  
زراعي مصرف فسفر از شرايط كاملاً متفاوتي   كارآيي

 ١٠٠مصرف عبارتي،  به. به نيتروژن برخوردار بود  نسبت
 خام به ش عملکرد بذريهکتار تنها با افزا لوگرم فسفر دريک
ک ي هر يازا لوگرم بذر بهي ک٠٤/٠اغماض   زان قابليم 

بود که  ين درحاليا. مصرف همراه شد لوگرم فسفر مورديک
  كيلوگرم در٢٠٠ تا ١٠٠مصرف فسفر از  ي زراعييکارآ

لوگرم فسفر ي هر کيازا  شتر بوده و بهيمراتب ب  بههكتار 
فروش و بذر   خام، قابل عملكردب يترت بهشده  مصرف

 ١١/٠  و٥٧/٠، ٦٩/٠ معادلزني  به جوانه استاندارد قادر
 و الف، ب‐ ۲ شكل( ش نشان داديلوگرم افزايبر کكيلوگرم 

 دار نبود ي معنيلحاظ آمار  ش بهين افزاي؛ البته ا)پ
  .)٣جدول(

  كارآيي فيزيولوژيك
مراتب  كارآيي فيزيولوژيك يا بيولوژيك مصرف فسفر به

نحوي كه جذب هركيلوگرم  بيشتراز نيتروژن بود، به
 ٢٦٩/١ و ٢٢٥/٠به توليد  ترتيب منجر نيتروژن و فسفر به

ش ين افزايانگيب ميترت هب (تودة گياهي شد كيلوگرم زيست
تروژن و فسفر در يش نيآزما خشک در سطوح مورد وزن

 ٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠سوي ديگر، مصرف  از. )الف ٣شکل 
ترتيب با كارآيي فيزيولوژيك  كيلوگرم نيتروژن درهكتار به

خشک بر  لوگرم مادهيک ٥١/٢٢ و ٥٢/٢١، ٤٨/٢٧معادل 
ايش مقدار داد كه افز  نشانشده  تروژن مصرفيلوگرم نيک

 مصرف نيتروژن با كاهش كارآيي بيولوژيك همراه است
تروژن يک مصرف نيولوژي بييکاهش کارآ). الف‐ ۳شكل(

زان ي متروژن برينش کاربرد ينشان داد، گرچه همراه با افزا
ش با ين افزايشده افزوده شد؛ اما ا ديخشک تول ماده
ن يشتريشده متناسب نبوده و ب  تروژن مصرفيش نيافزا
لوگرم ين صد کيخشک با افزودن اول د مادهيش در توليزااف
موضوع درخصوص مصرف فسفر  اين. دست آمد تروژن بهين

 كيلوگرم فسفر از كارآيي ١٠٠نيز صادق بود و مصرف 
 بيشتري در)  كيلوگرم بر كيلوگرم٤٩/١٤٨(فيزيولوژيك 

 كيلوگرم ٢٦/١٠٥( كيلوگرم فسفر ٢٠٠مقايسه با مصرف 
  ).الف ۳شكل ( شد اههمر) بر كيلوگرم

  

  
  سطوح مورد مطالعه نيتروژن و فسفر

  
  

، كارآيي بازيافت )الف(  مقادير كارآيي فيزيولوژيك‐٣شكل 
 مورد سطوح در )پ( وكارآيي مصرف عناصرغذايي)  ب( ظاهري

  وژن و فسفرآزمايش نيتر
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  كارآيي بازيافت ظاهري
مراتب  كارآيي بازيافت ظاهري در رابطه با نيتروژن به

 ١٣/٠ و ٧٧/٠ بيترت  بهنحوي كه از فسفر شد، به بيش
لوگرم يهر کازاي مصرف  بهتروژن و فسفر ينكيلوگرم 

نيتروژن و فسفر بازيافت شد، گرچه افزايش مقدارمصرف 
بازيافت ظاهري را آزمايش، كارآيي  هردو عنصر مورد

عبارت ديگر، از مجموع يكصد  به). ب۳شكل( داد كاهش
) N300(و سوم) N200(، دوم)N100(كيلوگرم نيتروژن اول

 كيلوگرم و از مصرف يكصد ٠/٦٨ و ٠/٧٥، ٩/٨٨ترتيب  به
 ٦/١٠ و ٣/١٥تنها ) P200(و دوم) P100(كيلوگرم فسفر اول

دست  اهي را بهگي  بازيافت و تجمع در بافت  كيلوگرم امكان
  ).ب۳شكل ( آورد

  يعنصرغذايكارآيي مصرف 
 نشان پ‐ ۳كارآيي مصرف نيتروژن و فسفر در شكل 

كيلوگرم نيتروژن درهكتار و ١٠٠مصرف . است داده شده
كيلوگرم درهكتار ٢٠٠ به ١٠٠افزايش مصرف فسفر از 

كارآيي ) ١١/١١(و كمترين ) ٤١/٢٤( ترتيب بيشترين به
افزايش مصرف نيتروژن . اص دادندخود اختص مصرف را به

هكتار موجب كاهش   كيلوگرم در٣٠٠ و ٢٠٠به  ١٠٠از 
 و ١٤/١٦ترتيب به   به٤١/٢٤كارآيي مصرف نيتروژن از 

كاهش كارآيي مصرف فسفر با افزايش   شدت.  شد٣٠/١٥
هكتار بسيار   كيلوگرم در٢٠٠ به ١٠٠مقدار آن از 

 اهش يافتك) ١١/١١( توجه بوده و تاحدود نصف قابل
  ).پ۳شكل (

درمقايسه با نيتروژن، مصرف فسفر نيز گرچه بنابراين، 
 كيلوگرم ٢٦٩/١طور متوسط  به(فيزيولوژيك بالاتر از كارآيي

بودن كارآيي   واسطة پايين برخوردار بود اما به) بر كيلوگرم
 مصرف هر  بادرمجموع) درصد ٩/١٢(ظاهري   بازيافت

 و ٥٩٠/٠، ٣٦٥/٠د طور متوسط حدو كيلوگرم فسفر به
فروش و   خام، بذر قابل ترتيب بر عملكرد كيلوگرم به٤٦٠/٠

از  ).۲شكل ( شد  زني افزوده بذر استاندارد قادربه جوانه
 ديگر نتايج اين مطالعه بالابودن كارآيي فيزيولوژيك فسفر

 مقايسه با نيتروژن در)  كيلوگرم بر كيلوگرم٢٦٩/١(
عبارت  به). الف ۳شكل ( بود) كيلوگرم بر كيلوگرم٢٢٥/٠(

ازاي هر واحد فسفر  هاي بذري چغندرقند به ديگر، بوته
 برابر بيشتراز جذب هر واحد ٦٤/٥شده حدود  جذب

اين درحالي بود كه . افزايند تودة خود مي نيتروژن بر زيست
 ٣/٧٧طور متوسط  به( ظاهري نيتروژن  كارآيي بازيافت

 و بنابراين، بود) ٩/١٢( حدود شش برابر فسفر) درصد
 بودن كارآيي فيزيولوژيك نيتروژن، در  رغم پايين علي

كيلوگرم بر  ٦/١٨(مجموع، كارآيي مصرف نيتروژن 
 از كارآيي مصرف فسفر درصد بيش حدود ده) كيلوگرم

 Sauerbeck). پ۲شكل ( شد)  كيلوگرم بر كيلوگرم٩/١٦(

& Helal )1990( نيز اظهار داشتند كه مصرف انواع كودها 
دليل راندمان پايين مصرف عناصرغذايي توسط گياه  به
وري عناصر غذايي  هحل مطمئني در افزايش بهر راه

 يافته، ميزان عناصر در كشورهاي توسعه. شود محسوب نمي
مقايسه با كارآيي پايين مصرف  غذايي موجود درخاك در

عنوان مثال، نشان  به. آنها از اهميت كمتري برخوردار است
اروپايي، تنها نصف   ت كه در كشورهاياس داده شده

 مقدار فسفر موجود در  از اين شده و كمتر نيتروژن مصرف
درخصوص كلية انواع  .شود خاك توسط گياه بازيافت مي

هاي موردبرآورد، بالاترين كارآيي با مصرف  كارآيي
 دست آمده  و افزايش بعدي مقدار واحد كود به اولين

  دنبال داشت مصرف كود، كارآيي كمتري به
)Fageria, 1991.(   

ل يها و حفظ پتانس نه از نهادهيمنظور استفاده به به
ت يه و در نهايرفتن سرما از هدريري و جلوگيد اراضيتول

 در زراعت ييايمي شيست مصرف کودهايز طيحفظ مح
. رديت تمام انجام پذي با دقت و درايستي بايچغندر بذر

تروژن تا ي نيها نشان داد مصرف کودين بررسيج اينتا
ش يلوگرم خالص درهکتار موجب افزاي ک١٠٠مقدار 

لوگرم شده ي ک٢٢٢٣لوگرم بر ي ک١٨٨٢عملکرد خام بذر از 
 & Zarishnyakر ير محققان نظي سايافته هاياست که با 

Shiyan )1991a(، Ling et al.) 1991 ( وBalan & 

Oglenko )1980 (لوگرم ي ک١٠٠لذا مصرف . تطابق دارد
شتر از آن يوژن درهکتار مقرون به صرفه بوده و بترين

ر ي و تأثشود يکردخام نملر عميش چشمگيموجب افزا
در واقع . فروش و استاندارد ندارد ز در بذر قابلي نيچندان

ک ي زراعت تروژن خالص دريلوگرم نيکصدکيتوان گفت  يم
نال مصرف يدهنده نقطه مارژ  نشانيهکتار چغندر بذر

ز مشخص يدر مصرف کود فسفر ن. ژنه استتروينهاده کود ن
ر يواسطه عدم تأث ش حاضر، بهيط آزمايکه در شراد ش

ز يش عملکردبذر و نين عنصر در افزايدار کاربرد ا يمعن
ش عملکرد بذر ين آن در افزايي پايا اقتصادي ي زراعييکارآ

 يزان موجودي از بالا بودن ميتواند ناش يچغندرقند که م
ه مصرف يش باشد، توصي آزمايجرافسفر در خاک محل ا

البته با توجه به نحوه . رسد ينظر نم  بهيآن چندان منطق
تروژن و يک به مصرف عناصر نيولوژيزي فييواکنش کارآ
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تروژن و ينن اذعان داشت که کاربرد يتوان چن يفسفر، م
د يش توليافزاهکتار موجب  لوگرم دري ک١٠٠ش از يفسفر ب

ت و يش کمي در افزايريود و تأثش يماه ي گيي هوايها اندام
 ،نيبنابرا. دنبال نخواهد داشت  بهشدهديت بذر توليفيک

هکتار زراعت  ن است که دريق اين تحقي اييه نهايتوص
 يتروژن درهکتار کافيلوگرم ني ک١٠٠ مصرف يچغندر بذر

 يها نهيرفتن هز ر موجب بالاين مقاديشتر از ايو ببوده 
   .دشو يم يطيمح ستير تبعات زي و ساديتول
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