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سازندگي و پژوهش
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فيزيولوژيك ويژگي هاي بررسي
مختلف در سطوح تكنولوژيك چغندرقند و

و كود نيتروژن تراكم
زراعت دانشگاه تهران ارشد خياميم، كارشناسي سمر •
تهران دانشگاه علمي هيات عضو مظاهري، داريوش •

مشهد فردوسي دانشگاه علمي هيات عضو اول، بنايان محمد •
چغندرقند بذر و تهيه اصلاح تحقيقات موسسه علمي هيات عضو گوهري، جواد •

تهران دانشگاه هيات علمي جهانسوز، عضو محمدرضا •

۱۳۸۲ ماه شهريور : ماه ۱۳۸۰    تاريخ پذيرش :اسفند دريافت تاريخ

چكيده
گياه زرد سـبز و برگ تعداد و هوايي اندام ارتفاع برگ، ويژه سـطح باشـند، مي رشـد گياه نشـانگر كه مورفولوژيك مهم صفات از
بررسـي منظور دهند. به مي قرار را تحت تاثير ريشـه و قند عملكرد و گذاشـته اثر صفات مديريتي بر اين مختلف اسـت. شـرايط
كامل پايه بلوك طرح قالب در شده خرد بار يك هاي كرت صورت به سال۱۳۸۰ در آزمايشـي نيتروژن كود تراكم و مختلف سـطوح
سه شد. انجام آباد كرج) (كمال مطهري مهندس مرحوم تحقيقاتي مزرعه در مربع متر ۲۵۰۰ حدود سطحي تكرار در سه با تصادفي
برابر كود نيتروژن سـه سـطح و كرت اصلي در هكتار) در بوته D۱=۸۰۰۰۰, D۲=۱۰۰۰۰۰, D۳=۱۲۰۰۰۰) چغندرقند بوته تراكم سـطح
نمونه بار ۱۱ تحقيق، دوره طول در گرفت. قـرار فرعي كرت در هكتار) در خالص نيتروژن كيلوگـرم N۰=۱۰۰, N۱=۲۰۰, N۲=۳۰۰) بـا
قند عملكرد و درصد ريشه، زرد، عملكرد و سبز برگ تعداد ارتفاع، خشـك، ماده برگ، سـطح مختلفي نظير صفات و برداري انجام
بود. كيلوگرم متغير بر مربع متر ۸-۱۰/۵ آن بين و مقدار داشته روند نزولي دوره رشد طول در برگ ويژه سطح گيري شدند. اندازه
درصد تراكم با افزايش و گذاشته دار اثر معني درصد پنج سطح در شكر اسـتحصال و راندمان قند ناخالص درصد بر تراكم سـطوح
اثر بود. در هكتار بوته ۸۰۰۰۰ تيمار به مربوط درصد ۹۹ اطمينان با خالص قند درصد بيشـترين همچنين يافت. ناخالص كاهش قند
معني درصد يك در سطح ريشه بر مقدار سديم و درصد سطح پنج در پتاسيم ريشه اندام هوايي ومقدار بر ارتفاع نيتروژن مقادير
خاك پتاسيم افزايش و نيز ريشـه سـديم و كرده پيدا افزايش هوايي اندام ارتفاع خاك، نيتروژن افزايش كه با بدين ترتيب بود. دار
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Assessment of sugar beet physiologic and technologic characteristics at different plant density and nitrogen use 
levels
By: S.Khayamim, M.S in Agronomy, Tehran University, D. Mazaheri, Professor of Tehran University, M.Bannayan 
Assistante Professor of Ferdosi University, Mashhad, J.Gohari, Sugarbeet Seed Research Institute Karaj, M.R. 
Jahansooz, Assistate Professor of Tehran Uneversity.
Specific leaf area, plant height and number of green and yellow leaf in each plant are some of the most important 
morphological characteristics that show plant growth. Different management such as plant densities and nitrogen 
levels affect these characteristics. A split plot experiment within randomized completely block design with three 
replications was used in April 2001 and it was located in about 2500 meter square land in Sugar beet Research station 
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in KamalAbad, Karaj. The main plots were sugar beet plant densities (D1=80000, D2=100000, D3=120000 p/ha) 
and subplots were nitrogen fertilizer in three levels (N0=100, N1=200, N2=300 kg N/ha). The plots were sampled 11 
times during growing season and leaf area, total shoot biomass, plant height, number of green and yellow leaves and 
sugar and root yield were measured. SlA had descending pattern in growth period and it was amount 8-10.5 meter 
square per kilogram in different treatment. Effects of plant densities was significant on sugar content and sugar purity 
at α= 0.05 and the most white sugar content with 99 percent confidence was related to 80000 plant in each hectare. A 
significant effect of nitrogen was observed on plant height, root potassium (α= 0.05) and sugar beet root sodium (α= 
0.01). Shoot height and root sodium was increased at the most nitrogen level and increasing soil nitrogen decreased 
root potassium.
Key words: SLA, Shoot height, Green and yellow leaf number, Sugar yield, Plant density, Nitrogen, Sugar beet, Karaj

مقدمه
برگ سطح توسعه بين تعادل است. گياه ارتفاع و برگ سطح ويژه ــد، باش مي ــد آن نمايانگر رش فيزيولوژيكي گياه كه مهم از پارامترهاي
گيرد مي قرار محيطي پارامترهاي تأثير برخي از تحت شاخص اين ــود. ش بيان برگ ويژه ــطح س ــط توس تواند مي ها برگ بيوماس به توزيع و
برگ نازكي نسبي مخصوص يا وزن از معياري ميسنجد، آنها خشك وزن به ــبت نس را برگ ها ــطح كه س اين علت به برگ ويژه ــطح س .(۱۸)
Carberry و Keating .(۹) است فتوسنتز در آن كمتر كارايي و برگ بيشتر نازكي دهنده نشان باشد، زيادتر اين كيفيت هرچه مقدار است.
اين سطح واحد در ــنتز فتوس ميباشند و تر افقي و ــتر بيش ــطح س داراي نازكتر، ــايه، س در كرده ــد رش هاي برگ كه بيان نمودند نيز (۱۸)
از لذا برآورد كرد (۱۱). را برگ سطح شاخص توان مي خشك برگ ها ماده ويژه برگ و سطح ــتن داش ــت. با كمتر اس نور زياد، در نيز گياهان
خاك در نيتروژن اثر تعيين براي خود مدل در (۲۱) همكاران و Webb است. شده استفاده (۲۱،۱۹) زراعي گياهان مدلهاي در اين پارامتر
برگ ويژه سطح كه مشاهده كرد (۷) فر شكوه در نظر گرفتند. كيلوگرم بر ۲۱/۷۵ متر مربع حدود را برگ ويژه مقدار سطح چغندرقند توليد
داشت. نزولي روند سپس و روند افزايشي روز ۱۴۰-۱۶۰ تا دوم سال در اما داشته زمان به نسبت روند نزولي آزمايش اول سال در چغندرقند
ويژه سطح مقدار كمترين داراي متري سانتي ۷۵ تيمار فاصله رديف متر داراي بيشترين و سانتي ۴۵ رديف فاصله تيمار آزمايش اول سال در
سال در كيلوگرم) و بر مربع متر ۱۳-۱۹) گرم مربع بر متر ۰/۰۱۳-۰/۰۱۹ بين را ويژه برگ سطح تغييرات روند فر شكوه (SLA) بود. برگ

نمود. گزارش گرم بر مربع متر ۰/۰۱۵-۰/۰۲۱ حدود دوم
و برگ پرداخته تعداد ميانگين مطالعه به هكتار) بوته در هزار ۱۲۰ تا هزار بوته (۶۰ مختلف هاي تراكم در (۱۷) Karagic و Dragovic
روي بر مطالعه در فر (۷) شكوه داد. نشان مثبت برگ همبستگي شاخص سطح و با منفي همبستگي تراكم با ها تعداد برگ كه كردند مشاهده
هاي غيرفعال شود، تعداد برگ مي سطح در واحد گياه تعداد كاهش به منجر كه كشت افزايش فواصل با كه چغندرقند زمستانه گزارش كرد
غيرفعال برگ هاي تعداد ها بين بوته فاصله افزايش هر فاصله بين رديف، عموماً با در ديگر به عبارت يابد. مي افزايش يك بوته در زرد) (برگ
و ۷۵*۳۰ ،۶۵*۱۵ تيمارهاي غيرفعال در برگ هاي تعداد ــترين بيش و ۴۵*۱۵ تيمار مربوط به غيرفعال برگ مقدار كمترين ــود. ش افزوده مي

غيرفعال افزايش يافت. هاي برگ تعداد سانتي متر، ۳۵ تا ۱۵ از رديف بين فاصله با افزايش آزمايش سال دو هر در ۳۵*۷۵ مشاهده شد.
و در تراكم را چغندرقند و كميت کيفيت (۲۰) Lauer.ــت اس پرداخته عملكرد چغندرقند بر تراكم اثر ــي مختلفي به بررس ــات آزمايش
هكتار، در بوته ۱۱۱۲۰۰ و ۸۶۵۰۰ هاي ۳۷۱۰۰، ۶۱۸۰۰، تراكم اعمال با كه كرد و مشاهده قرار داده آزمايش مورد نيتروژن مختلف مقادير
گرم ۵ ميزان هكتار به در بوته تا ۱۱۲۰۰۰ ۴۲۰۰۰ تراكم از افزايش با ساكارز نشد. درصد داري مشاهده معني تأثير عملكرد ريشه ميزان در

داد. كيلوگرم افزايش نشان در
دار معني اختلاف حداقل بودن بالا علت به ــال اول در س دهد نشان مي منطقه مغان در (۱۶) زاده محرم ــط ــده توس ش ــات انجام آزمايش
تيمار فاصله ــترين عملكرد مربوط به بيش ــال س آن در و بوده دار معني قند بدون اختلاف درصد و عملكرد از نظر تيمارهاي مختلف ،(LSD)
بيشترين متر ۲۰ سانتي فاصله بوته ۵۰ و خطوط فاصله آزمايش ــوم س ــال س در و بوده متر ــانتي س ۱۵ بوته فاصله نتي متر و ــا س ۶۰ خطوط

گرفت. در نظر هكتار در هزار بوته ۱۰۰ حد در را بوته تراكم بايستي مي منطقه در اين نهايت در را داشت عملكرد
هكتار بوته در هزار ۱۱۰ و ۸۰ ،۷۰ تراكم هاي حدود به همراه كود نيتروژن و ۲۷۰ كيلوگرم ۱۸۰ ،۹۰ مقادير ــي آزمايش طي در اصفهان
ريشه، افزايش عملكرد باعث نيتروژن مصرف داد افزايش نشان نتايج گرفت. قرار مورد بررسي متر سانتي ۶۰ مشابه و خطوط يكسان فاصله با

ندادند (۱). آماري نشان نظر را از داري معني تفاوت مختلف هاي ولي تراكم شده هاي ريشه و ناخالصي برگ
نظر تيمارهاي آزمايشي از نمودند(۱۲). هكتار را مقايسه در بوته هزار ۹۱ و تراكم ۷۴ هزار دو كرج در ۱۳۷۲ سال و همكاران در گوهري
۷۴ تيمار نسبت به هزار بوته ۹۱ تيمار در هوايي اندام وزن فقط ــته و نداش داري معني سفيد تفاوت ــكر ش عملكرد و عيارقند ــه، عملكرد ريش
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سانتي ها ۶۰ رديف فاصله آزمايش اين در شد. شاخص برداشت كاسته از با افزايش تراكم ترتيب بدين و داشت داري معني اختلاف بوته هزار
در هكتار حاصل بوته هزار ۹۱ و ۷۴ كه تراكم بود هكتار مدنظر هزار بوته در و ۱۱۸ ۸۳ تراكم متر و سانتي ۲۰ و ۱۴ هاي و فاصله بوته متر

نبود. معني دار ريشه كه افزايش وزن گرديد ريشه مشاهده خشك وزن هوايي و اندام تراكم، افزايش وزن با افزايش گرديد.
۲۵ سانتي  به ــانتي متر س ۱۵ از فاصله بوته كه افزايش مي كنند ــتانه بيان زمس چغندرقند روي مطالعه بر در همكاران (۶،۵) و ــريفي ش
بوته فاصله افزايش با داري معني ارتباط سديم ــيم و پتاس مضره، نيتروژن قند، اما درصد ــده ش چغندرقند افزايش عملكرد محصول باعث متر

داد. نشان تيمارها برتري بقيه به نسبت متر سانتي ۲۵ بوته فاصله در مجموع و نداشتند ها
جذب به قند عملكرد ــد حداكثر براي تولي چغندرقند ــت. اس ــده ش گزارش چغندرقند عملكرد بر نيتروژن تأثير از مختلفي هاي ــزارش گ
نيز (۸) همكاران و (۳) طالقاني زراعتكار و (۵،۶) همكاران و توسط شريفي نتيجه اين .(۱۰) دارد نياز در هكتار نيتروژن كيلوگرم ۲۰۰-۲۵۰

تأييد شده است.
شكر توليد و عملكرد ريشه كه بالاترين كردند ــاهده مش پتاس فسفر و سطوح مختلف نيتروژن، ــي بررس در ،(۱۲) ــتاقي كلارس و گوهري
استحصال، قابل شكر نظر از و هكتار بود در فسفر ۶۰ كيلوگرم و پتاس ۱۲۰ كيلوگرم هكتار، در كيلوگرم نيتروژن ۱۵۰ تيمار به مربوط سفيد
داد كه ۱۳۷۳ نيز نشان سال در آزمايش نتايج اين ــد. نش ــاهده مش داري تفاوت معني هكتار نيتروژن در كيلوگرم ۳۷۵ ۱۵۰ تا تيمارهاي بين
دار معني تيمارها صفات اثر ساير مورد در اما ــته اختلاف داش هم با درصد يك ــطح س در ــه، ريش وزن و ناخالص ــكر ش عملكرد نظر تيمارها از

نبود.
كاهش  استحصال قابل قند و اما عيارقند يافته افزايش ريشه عملكرد نيتروژن، مقدار افزايش با كردند كه بيان (۱۵) همكاران و  گوهري
آزمايش خود در ،(۲) همكاران و گرفت. امساكي قرار تأييد مورد نيز (۲) همكاران و امساكي و گوهري (۱۴) آزمايشات در نتيجه اين پيدا كرد

نكردند. داري مشاهده معني تفاوت هكتار در نيتروژن كيلوگرم و ۲۰۰ ۱۰۰ سطوح بين

روشها و مواد
مهندس مطهري مزرعه تحقيقاتي مرحوم ۱۳۸۰ در ــال س در آزمايش
و ۳۵ درجه مزرعه عرض جغرافيايي صورت پذيرفت. كرج آباد در كمال واقع
به شش دقيقه شرقي و درجه ۵۱ برابر جغرافيايي طول دقيقه شمالي و ۵۹
جزء هواشناسي نظر از منطقه مي باشد. اين دريا سطح از متر ۱۳۰۰ ارتفاع
تابستان و مرطوب و ــرد س ــتان زمس با اي، مديترانه آب و هواي با مناطقي
اسيديته و ــي رس بافت با عميق خاكي منطقه، خاك ــت. اس ــك خش و گرم

آمده است: ذيل جدول در آن مشخصات كه خنثي ميباشد
ساله پنج تناوب از پس ، (BR۱) بذر ۱۳۸۰، كشت ارديبهشت اوايل در
مبارزه رشد دوره طي در گرفت. صورت ذرت)، سال يك و يونجه سال (چهار
هزار و چهار در غلظت به بتانال پيرامين و ــموم س ــط هرز توس علف هاي با
سوين سم با آگروتيس عليه هزار، طعمه پاشي در سه غلظت به گالانت سم

۱/۵) زولن و هزار) در ۱/۵) سموم ديازينون با ليتا و سرخرطومي با مبارزه و
شده و انجام سفيدك مبارزه با هزار جهت در گالكسين يك سم و در هزار)

پذيرفت. سيفوني صورت به صورت نيز آبياري
كامل بلوك ــرح ط قالب در ــده خرد ش به صورت كرت هاي ــش آزماي
تراكمهاي شد. انجام مساحتي حدود ۲۵۰۰ مترمربع در تكرار سه با تصادفي
بوته D۳=۱۲۰۰۰۰ و D٢، ۱۰۰۰۰۰= D١ = صورت۸۰۰۰۰ به چغندرقند
,۹۲۰۰۰ تراكم ــت نهاي كه در ــدند ش اعمال اصلي در كرتهاي ــار هكت در
از منبع نيتروژن كود تيمار آمد. ــت در هكتار بدس بوته و ۱۱۶۰۰۰ ۹۶۰۰۰
نيتروژن ــرم كيلوگ N۳=۳۰۰ و N۱، ۲۰۰=N۲ =۱۰۰ ــدار مق ــه س در اوره
خاك به روش آزمون از پس برگي گياهان ۴-۶ ــان زم هكتار در در ــص خال
مقدار احتساب (۱۵*۵) با مترمربع ۷۵ مساحت به كرتهاي فرعي به كلدال

شد. داده (۱ (جدول خاك در موجود نيتروژن

ف
دي

ر عمق
نمونه

برداري

pH EC
Soil

texture
NO۳

(ppm)
NH۴

(ppm)
P

(ppm)
K

(ppm)
Na

(mq/lit)
SAR

Ca
(mq/l)

Mg
(mq/l)

۱ ۰-۳۰ ۷,۲۷ ۰,۶۴ clay ۲۴,۳۷ ۲۸,۰۳ ۱۶,۶ ۶۰۸ ۶,۷ ۳,۱۱ ۳,۶ ۵,۶

۲ ۳۰-۶۰ ۷,۵۱ ۱,۳ clay ۲۴,۱ ۲۱,۴۷ ۱۲,۴ ۵۴۶ ۷,۱ ۳,۴۴ ۳,۶ ۵,۲

آزمايش محل مشخصات خاك :۱ جدول

۱۳۸۲ پاييز ،۶۰ شماره
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سازندگي و پژوهش ۲۴

كه گيري نمونه ــار ــت نهايي، ۱۰ ب برداش از غير رويش، دوره ــي ط در
صورت بار يك هفته دو ــر ه آزمايش، آبياري ــه و ــرايط مزرع ش به توجه با
يعني ــال تيمارها اعم پس از ماه يك ــدود ح گيري نمونه اولين ــت. پذيرف
يك متر حذف ــت. با داش ادامه نيز ماه آذر حدود تا و آغاز ماه خرداد حدود
نمونه اي، حاشيه بردن اثر از بين طرفين جهت دو خط و خط هر ابتداي از
خطوط هفت ــپس از س و چهار ــه و از خطوط س تخريبي صورت گيري به
كرت هر در مترمربع دو مساحت از يعني متر دو طول به هركدام ــت هش و
از بدست پس نمونه، زياد گيري ها، به علت حجم نمونه اين در ــد. ش انجام
نمونه گرمي از ــدود ۵۰۰ ح نمونه ريز يك كرت، هر نمونه ــر ت وزن آوردن
به و محاسبه ۷۵ درجه) آن آون (در خشك و وزن سطح برگ و تهيه اصلي
گيري اندازه ــد. سطح برگهاي سبز توسط دستگاه ش تعميم داده كل نمونه
ويژه برگ از ــطح ــد. س گيري ش اندازه ( Leaf area meter) برگ ــطح س

.(۱۱) گرديد محاسبه برگ خشك ماده به برگ سطح نسبت
زرد برگ هاي توليد ــه ب ــروع ش گياه كه به بعد چهارم ــه گيري نمون از
نمونه در سطح تصادفي به طور بوته چهار و زرد سبز هاي تعداد برگ كرد،
بدست بوته هر در زرد و سبز برگ تعداد ميانگين و شدند ــمارش ش برداري

آمد.
از پس و تصادفي انتخاب طور به بوته چهار نمونه برداري، سطح هر در
بلندترين انتهاي تا از طوقه هوايي اندام آنها، ارتفاع هاي برگ كردن مجتمع

گرديد. گيري اندازه برگ
اتوماتيك ــتگاه دس در آزمايشگاه توسط ها ــه ريش ــوي شستش از پس
عمليات شد. گرفته ــفاف ش عصاره و تهيه ــه (خمير) ريش پلپ تهيه خمير،

ــا ونم ــك اتوماتي ــتگاه دس ــيله بوس ــوق ف
Mixing and Filtration VENEMA)
تعيين ــد. انجام ش G۲ ) مدل Automation
ــط توس و پلاريمتري روش ــه ــد ب قن ــد درص
چغندرقند كيفي تجزيه دستگاه در نور تابش
شده صورت عصاره صاف از ( Beta - Lyser)
و پتاسيم سديم مقادير دستگاه پذيرفت. اين
كرده گيري اندازه متري فتو فليم ــاس را براس
به مضره، ــروژن نيت مقادير ــدازه گيري با ان و
ــبه نيز محاس را قند ملاس ۱ ــول كمك فرم

نمايد. مي
(۱) فرمول

               

K ،ــلاس م ــد از قن ــت اس ــارت عب MS
نيتروژن α-amino-N ــديم، Na س پتاسيم،

باشد. مي ريشه مضره
درصد ــامل ش ــه ــاير صفات كيفي ريش س
White sugar content) قابل استحصال قند
قند استحصال (راندمان شربت خلوص ،(WSC
White sugar) سفيد قند عملكرد و (Purity

شود. محاسبه مي ۴ ۲ تا روابط ) طبق yield

(WSC=٪SC-٪MS)                                       (۲
(PUR)                                            (۳

(WSY=WSC*RY)                                       (۴
 WSY ،(ــار هكت در (تن ــه ريش عملكرد RY ــربت، ش ــوص خل Pur

باشد. مي در هكتار) سفيد (تن قند عملكرد
ــم رس منظور و به MSTATC افزار نرم ها، از آماري داده تجزيه جهت

گرديد. Excell استفاده افزار نرم ها از گراف

بحث نتايج و
ــطح س بر متقابل آنها اثر و نيتروژن مقادير و مختلف تراكم ــطوح س اثر
ــاخص ش (جدول۲). اما اين بود معني بدون رويش در طول دوره برگ ويژه
بر ۱۰/۵-۸ مترمربع ــن بي آن مقدار و ــته نزولي داش روند ــان ــول زم ط در
با متفاوت بود اما ــد رش طول دوره در مختلف و تيمارهاي در برگ كيلوگرم
اين البته كرد كه پيدا افزايش ــاخص ش اين خاك، نيتروژن ــش مقادير افزاي
افزايش و ها برگ شدن ضخيم تر ــانه نش واقع در و نبوده معني دار افزايش
توسط شده گزارش مقادير با مقادير بدست آمده .(۲ ۱و (شكل بود فتوسنتز
اي مشاهده مقادير به حدودي تا اما داشت. مغايرت همكاران(۲۱) و Webb

نزديكتر بود. شكوه فر(۷)
گيري مورد اندازه صفات ساير برگ و ويژه سطح همبستگي بين جدول
وزن با اطمينان، درصد احتمال ۹۹ با اين شاخص كه داد نشان (۳ (جدول
همبستگي بوته در زرد برگ تعداد و ــك خش كل وزن ــبز، س برگ ــك خش
و هوايي اندام وزن خشك برگ، ويژه ــطح س افزايش با ــت. يعني منفي داش

(MS) مربعات ميانگين

منابع
 sov 

آزادي درجه سطح ويژه برگ سبز برگ تعداد
.

زرد برگ تعداد
.

ارتفاع اندام
هوايي

(replication) تكرار ۲ ۱,۷۵۰ ۰,۰۲۸ ۴۰,۴۸۱ *۱۸,۲۲۵

تراكم سطوح
۲ ۰,۵۹۵ ۰,۰۱۴ ۵۰,۸۱۵ ۲,۶۵۵

a خطاي ۴ ۰,۷۴۷ ۰,۰۱۳ ۴۵,۶۴۸ ۲,۱۱۳

نيتروژن مقادير
۲ ۰,۶۶۰ ۰,۰۰۵ ۲۰,۵۹۳ *۹۴,۹۰۵

مقادير متقابل تراكم در اثر
نيتروژن ۴ ۰,۷۱۷ ۰,۰۰۳ ۲۴,۹۲۶ ۷,۷۵۲

آزمايشي اشتباه
۱۲ ۰,۴۹۳ ۰,۰۰۷ ۲۵,۹۲۶ ۱۵,۶۳۳

CV(٪) ۸,۱۲ ۵,۳۳ ۱۸,۶۸ ۸,۲۹

آخر برداشت اندام هوايي در مختلف صفات جدول تجزيه واريانس - ۲ جدول

* معني دار در سطح پنج درصد                

فيزيولوژيك... ويژگيهاي بررسي
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و سازندگي ۲۵پژوهش

افزايش همچنين كرد. پيدا كاهش بوته در زرد برگ ــداد تع
خشك كاهش وزن باعث درصد پنج سطح ــاخص در ش اين

ريشه گرديد. زرد و برگ
مختلف ــطوح س اثر داد ــان نش جدول تجزيه واريانس
متقابل ــر اث و خاك ــروژن نيت مقادير و ــم تراك ــاي تيماره
دوره كل در چغندرقند بوته زرد و ــبز س بر تعداد برگ آنها
از ــطوح تراكم س با افزايش نبود(جدول ۲). دار معني رويش
تفاوت زرد برگ هكتار تعداد بوته در ۱۲۰۰۰۰ ــا ت ۸۰۰۰۰
كه فر(۷) ــكوه ش نتايج با نتيجه ــن اي نداد. ــان چنداني نش
غيرفعال برگ تعداد بوته، بين فاصله افزايش با نمود گزارش

هماهنگي نداشت. افزايش يافت،
سطح در ــه ريش ــك خش ماده و ــبز برگ س تعداد بين
.(۳ (جدول ــاهده گرديد مش مثبت ــتگي درصد همبس پنج
داد ــان مختلف نش ــات ــتگي صف همبس ــن جدول همچني
برگ ــك خش وزن و زرد برگ ــداد تع بين ۳) كه ــدول (ج
۹۹ ــا احتمال ب ــك خش وزن كل و برگ زرد ــبز، طوقه، س
در زرد برگ ــداد تع دارد. وجود ــت مثب ــتگي همبس درصد
و سطح شكر استحصال راندمان سفيد، ــكر درصد ش با بوته
ــت داش منفي ــتگي ۹۹ درصد همبس اطمينان با ويژه برگ

.(۳ (جدول
نيتروژن ــا ب متقابل آن ــر و اث تراكم ــف مختل ــطوح س
مقادير نداد. ــان نش دار معني تأثير ــي هواي اندام ارتفاع ــر ب
ارتفاع روي بر ــد دوره رش در طول نيتروژن خاك ــف مختل
ــتند داش درصد پنج ــطح س در دار معني هوايي اثرات اندام
اندام خاك، ارتفاع ــروژن نيت افزايش مقدار با ۲) و ــدول (ج
نيتروژن مقادير دوم و اول ــطوح س پيدا كرد. افزايش هوايي
هم، ــا ب (N۱=۲۰۰ kgN/ha , N۰=۱۰۰ kgN/ha) ــاك خ
اختلاف ــته اما نداش ارتفاع افزايش در داري ــي معن تفاوت
معني هكتار در خالص نيتروژن كيلوگرم ۳۰۰ تيمار با ــا آنه
مختلف در تيمارهاي ارتفاع تغييرات ۳). روند بود(شكل دار
مرداد اواسط تا و بوده تراكم مختلف سطوح مشابه نيتروژن
اندام ارتفاع ــيزدهمين روز از اول ژانويه) س و ــت (دويس ماه
ماند (شكل ثابت در حد مشخصي ــپس س افزايش و هوايي

.(۳
نشان داد (جدول ۳) مختلف جدول همبستگي صفات
ــبز، س برگ ــك خش هاي هوايي و وزن ارتفاع اندام بين كه
مثبت ــتگي همبس درصد پنج ــطح در س زرد برگ طوقه و
و ــتحصال اس بين اين صفت، درصد قند قابل اما وجود دارد
با عملكرد و درصد اطمينان ۹۹ شكر، با راندمان استحصال
وجود منفي ــتگي همبس درصد پنج سطح در ــفيد س شكر

داشت.
كه داد نشان (۴ (جدول ــه ريش واريانس تجزيه جدول
اثر در و نيتروژن تراكم، متفاوت ــطوح س ــه در ريش عملكرد
Laure نظر با ــه ــت ك نداش دار معني اختلاف آنها متقابل
مطابق (۱۵) همكاران و گوهري و (۱۶) زاده ــرم مح (۲۰)

(۱۴) در و همكاران گوهري ،(۱۳) ــري و جليليان (۱)، گوه ابراهيميان با گزارش اما ــود ب
مختلف، هاي تراكم در عملكرد بيشترين داشت. مغايرت ريشه عملكرد بر نيتروژن اثر مورد
مقدار به و سانتي متر ۲۰ فاصله بوته و ۵۰ رديف فاصله هكتار با در ۱۰۰۰۰۰ بوته تيمار از
نيتروژن مقادير بيشترين عملكرد آمد. بدست هكتار) در تن مترمربع (۶۳ در كيلوگرم ۶/۳
در مترمربع ــه ۶/۳ كيلوگرم ريش توليد با هكتار در ۲۰۰ كيلوگرم نيتروژن تيمار به مربوط
بوته ۸۰۰۰۰ تراكم تيمار از ، متقابل اثرات عملكرد ــترين اما بيش بود. هكتار) در تن ۶۳)
۶۶) مترمربع در كيلوگرم مقدار ۶/۶ به (D۱N۱) نيتروژن خالص كيلوگرم ۲۰۰ مصرف با

آمد. بدست هكتار) در تن
داراي درصد پنج در سطح ناخالص) صدقند (در عيارقند از نظر تراكم مختلف سطوح
تيمار در ۱۳/۸ درصد ــدار مق ــترين عيارقند به بيش .(۴ (جدول بودند ــي دار معن ــاوت تف
هكتار در بوته ۱۲۰۰۰۰ و ۱۰۰۰۰۰ و تراكم هاي گرديد ــاهده مش هكتار در بوته ۸۰۰۰۰
با بودند. پنج درصد ــطح احتمال س در دار معني اختلاف بدون درصد، ۱۳ حدود ــار عي ــا ب
(۲۰)  Lauerبا گزارش اين مساله كه (۴ ــكل كرد (ش پيدا كاهش قند عيار تراكم افزايش
(عيارقند) قند درصد بر روي معني داري مختلف نيتروژن تأثير ــطوح ــت. س داش مغايرت
اختلاف صفت براي اين نيتروژن و تراكم متقابل اثر تيمارهاي بين (جدول ۴) ــتند نگذاش

مشاهده نشد. آماري نظر از معني داري
خالص اختلاف قند درصد نظر از مختلف هاي تراكم بين درصد، يك سطح احتمال در
برابر بوته و ۸۰۰۰۰ تيمار خالص در قند درصد ۴). بيشترين (جدول شد دار مشاهده معني
هكتار حاصل در بوته ۱۰۰۰۰۰ تيمار در خالص قند درصد كمترين آمد. ــت بدس ۱۰/۱۸

دوره رشد تراكم طي در سطوح مختلف سطح ويژه برگ روند تغييرات شكل ۱-

دوره رشد مختلف نيتروژن طي برگ در مقادير ويژه روند تغييرات سطح شكل ۲-

۱۳۸۲ پاييز ،۶۰ شماره
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سازندگي و پژوهش ۲۶

در كيلوگرم ۲۰۰ و ۱۰۰ تيمار به مربوط سفيد شكر عملكرد بيشترين كرد.
داد ــان نش تيمارها اثر متقابل بود. مترمربع كيلوگرم در ۰/۶ ميزان به هكتار
كيلوگرم ۲۰۰ مقدار ۸۰۰۰۰ با تراكم از ــفيد س شكر ــترين عملكرد بيش كه
۸۰۰۰۰ تراكم از سفيد شكر حداقل عملكرد و (D۱N۱) هكتار در نيتروژن

شد. حاصل هكتار ۳۰۰ كيلوگرم نيتروژن در مقدار با بوته
سديم ــيم، مقدار پتاس بر نيتروژن مقادير و تراكم اثر متقابل و تراكم اثر
ــريفي ش با گزارش كه (۵ معني بود (جدول بدون ــه ريش مضره نيتروژن و
مختلف هاي تراكم در ريشه پتاسيم مقدار ــت. داش مطابقت (۴) همكاران و
با بود. متغير ــه ريش خمير ۱۰۰ گرم والان در ۶/۳۳ ميلي اكي ــا ت ۵/۸۳ از
روند اين ۵) كه (شكل كرد پيدا كاهش ريشه ــيم پتاس مقدار تراكم افزايش

ماده
خشك

و سبز برگ
دمبرگ

ماده
خشك
طوقه

 

ماده
خشك

برگ زرد

ماده
خشك
ريشه

ماده كل
خشك

 

ارتفاع
اندام

هوايي

برگ تعداد
سبز

برگ تعداد
زرد

درصد
شكر
سفيد

راندمان
استحصال

شكر

عملكرد
شكر

   

عملكرد
شكر
سفيد

سطح
ويژه
برگ

ماده خشك
و سبز برگ

دمبرگ

۱

ماده خشك
طوقه

/۰/۵۴ ۱

ماده خشك
برگ زرد

۰/۴۳ ۰/۴۶ ۱

ماده خشك
ريشه

۰/۲۱ ۰/۲۷ ۰/۲۸ ۱

خشك ماده كل ۰/۶۴ ۰/۵۶ ۰/۵۶ ۰/۸۷ ۱

ارتفاع اندام
هوايي

۰/۳۳ ۰/۳۴ ۰/۲۸ -۰/۱ ۰/۱۳ ۱

سبز برگ تعداد -۰/۰۸ ۰/۱۲ -۰/۰۱ ۰/۲۷ ۰/۱۸ ۰/۱۰ ۱

زرد برگ تعداد ۰/۵۵ ۰/۴۲ ۰/۴۵ ۰/۲۲ ۰/۴۷ ۰/۱۶ ۰/۰۸ ۱

درصد شكر
سفيد

-۰/۲۳ -۰/۰۵ -۰/۲۹ ۰/۱۱ -۰/۰۵ -۰/۵۰ -۰/۰۹ -۰/۴۲ ۱

راندمان
شكر استحصال

-۰/۳ -۰/۱۹ -۰/۳۵ ۰/۰۴ -۰/۱۵ -۰/۴۶ -۰/۰۵ -۰/۵۳ ۰/۹۳ ۱

شكر عملكرد ۰/۰۱ ۰/۲۵ ۰/۲۱ ۰/۷۱ ۰/۵۷ -۰/۱۶ ۰/۲۵ -۰/۰۹ ۰/۵۴ ۰/۴۵ ۱

شكر عملكرد
سفيد

-۰/۰۹ ۰/۱۴۸ ۰/۰۵ ۰/۵۹ ۰/۴۲ -۰/۲۷ ۰/۱۹ -۰/۲۵ ۰/۷۴ ۰/۶۸ ۰/۹۶ ۱

سطح ويژه برگ -۰/۶۴ -۰/۲۶ -۰/۲۷ -۰/۲۹ -۰/۵۱ ۰/۰۵ ۰/۱۰ -۰/۵۵ ۰/۱۴ ۰/۲۰ -۰/۰۸ ۰/۰۰۴ ۱

حاصله تراكم كه آن وجود با همكاران (۱۵) نيز و گوهري .(۴ (شكل گرديد
درصد تراكم بر تيمار بود، اما اثر در طرح متفاوت ــده ش بيني پيش با تراكم
تفاوت نيتروژن، مختلف ــطوح س در نمودند. گزارش دار معني خالص را قند
متقابل اثر نشد ــاهده خالص مش درصد قند از نظر داري بين تيمارها معني

داري نداشت. معني اثر خالص قند درصد بر تيمارها نيز
۴) كه بود (جدول معني بدون سفيد شكر و ــكر ش عملكرد بر تراكم اثر
سفيد ــكر ش عملكرد ــت. داش هماهنگي (۱۳۷۶) همكاران و گوهري نظر با
در تن ــش (ش مترمربع كيلوگرم در ۰/۶ تراكم حدود مختلف در تيمارهاي
بود معني بدون شكر عملكرد بر نيز نيتروژن مقادير اثر آمد. ــت هكتار) بدس
كاهش پيدا ــكر ش عملكرد خاك نيتروژن مقدار افزايش ــا ب اما (۴ ــدول (ج

آخر برداشت دو در چغندرقند مختلف صفات همبستگي -۳ جدول

۰/۰۱ سطح در دار معني ** ، =۰/۰۵ سطح در دار معني *

فيزيولوژيك... ويژگيهاي بررسي
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و سازندگي ۲۷پژوهش

در ريشه، ــديم س مقدار ــات بود. مقايس ــكل ۴) (ش درصد قند روند ــابه مش
مقدار بيشترين گرفتند و هاي متفاوتي قرار گروه تراكم در مختلف ــطوح س

.(۵ شد(شكل حاصل هكتار در بوته ۱۰۰۰۰۰ تراكم تيمار در سديم
معني پنج درصد سطح احتمال بر پتاسيم ريشه در مقادير نيتروژن اثر
خاك نيتروژن كيلوگرم ۲۰۰ و ۱۰۰ ــر مقادي بين اما .(۵ ــدول (ج ــود ب دار
كيلوگرم ۳۰۰ ــدار مق با تيمار اين دو و ــد ــاهده نش مش داري معني تفاوت
خاك افزايش مقدار نيتروژن ــان دادند. دار نش معني تفاوت خالص نيتروژن
معني يك درصد سطح اختلاف در اين كه گشته ريشه سديم افزايش سبب
گرم ۱۰۰ در والان ــي اك ميلي ۶/۰۴ ــر براب ــديم س مقدار حداكثر ــود ب دار
(شكل ــت آمد بدس در هكتار نيتروژن ۳۰۰ كيلوگرم تيمار از ــه خمير ريش
اين اما شده ــه ريش نيتروژن مضره افزايش نيتروژن باعث افزايش مقدار .(۶

.(۶ (شكل نبود دار معني اختلاف
در طي نيتروژن ــر مقادي و تراكم مختلف ــطوح س در برگ ويژه ــطح س
بوته از بعضي زياد مديريت با وجود برخوردار بود. نزولي روند از ــد رش فصل
بوته حاصل ۱۱۶۰۰۰ ۹۲۰۰۰, ۹۶۰۰۰ و در نهايت تراكم و رفته از بين ها
نظر بدون مورد صفات بر تراكم اثر موارد بيشتر در دليل همين به گرديد و
معني بدون زرد و ــبز س برگ تعداد بر نيتروژن كود و تراكم اثر بود. ــي معن
معني اثر درصد پنج سطح در هوايي اندام ارتفاع بر نيتروژن مقادير اما بوده
و داشته صعودي روند ــط مرداد ماه اواس تا هوايي اندام ــت. ارتفاع گذاش دار
اطمينان مختلف تراكم با تيمارهاي ــت. گش برخوردار ثابتي روند از ــپس س
ــطح س در و ــته گذاش داري معني اثر خالص قند درصد روي بر درصد ۹۹
اثر ــكر ــتحصال ش اس راندمان و ناخالص قند درصد بر درصد پنج ــال احتم
احتمال پنج نيتروژن با مقادير تاثير از داري معني ــت. تفاوت داش دار معني
مقدار روي بر درصد يك احتمال و با ــه ريش ــيم مقدار پتاس روي درصد بر

شد. مشاهده ريشه سديم

سپاسگزاري
و همكاران دوستان چغندرقند، تحقيقات ــه موسس ــت رياس زحمات از
و ــه زراعي ب بخش ــكاران ــتان و هم دوس ــوص بخص ــه موسس آن ــرم محت

داريم. قدرداني را و تشكر كمال خاك آزمايشگاه شيمي
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شكل ۴- درصد قند خالص و ناخالص چغندرقند

 در تراكمهاي مختلف
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چغندر قند در سطوح مختلف نيتروژن خاك
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ميانگين 
مربعات 

(MS)

منابع تغييرات
SOV

درجه آزادي
(df)

شه
عملكرد ري

(root yield) 

(SC) ص
در صدقند ناخال

(W
SC) ص

در صدقند خال

عملكرد شكر
(SY)

عملكرد شكر سفيد 
(W

SY)

راندمان استحصال شكر 
(Pur)

تكرار
replication

۲ ۵۴/۷۴۷ *۰/۰۲۳ ۰/۰۲۵ ۱/۱۸۲ ۰/۴۷۳ ۴/۰۳۵

سطوح تراكم
plant densities

۲ ۳۲/۳۳۱ *۱/۱۰۹ *۱/۶۹۶ ۰/۱۸۱ ۰/۱۹۴ *۱۸/۵۳۳

a خطاي ۴ ۷۴/۳۲۷ ۰/۰۶۸ ۰/۰۰۹ ۱/۷۰۰ ۰/۷۶۰ ۱/۷۶۵

مقادير نيتروژن 
nitrogen levels

۲ ۹۵/۱۸۱ ۰/۹۵۴ ۱/۷۵۹ ۳/۲۰۰ ۲/۹۰۹ ۲۳/۵۲۵

اثر متقابل تراكم در مقادير نيتروژن
interaction of D*N   

۴ ۴۳/۷۵۹ ۰/۱۷۸ ۰/۱۳۷ ۱/۱۳۲ ۰/۷۲۵ ۲/۸۱۶

اشتباه آزمايشي
experiment error

۱۲ ۹۳/۰۴۸ ۰/۴۷۰ ۰/۷۱۱ ۱/۷۳۴ ۱/۰۱۲ ۹/۰۵۳

CV (٪) ۱۵/۷۷ ۵/۱۱ ۸/۶۸ ۱۶/۰۴ ۱۶/۹ ۴/۱۶

ميانگين 
مربعات 

(MS)

منابع تغييرات
SOV

درجه 
df آزادي

پتاسيم
K

سديم
Na

نيتروژن مضره
N

قليائيت
Alc

قند ملاس
Ms

تكرار 
replication

۲ ۰/۰۰۳ ۰/۸۶۵ ۰/۰۰۲ ۰/۰۰۳ ۰/۰۹۲

سطوح تراكم
plant densities

۲ ۰/۶۱۵ ۱/۶۷۷۹ ۰/۰۰۱ ۰/۰۰۳ ۰/۰۹۰

a خطاي ۴ ۰/۲۰۹ ۰/۳۴۸ ۰/۰۰۸ ۰/۰۰۶ ۰/۰۵۸

مقادير نيتروژن 
nitrogen levels

۲ *۰/۶۶۱ **۳/۹۶۶ ۰/۰۱۰ ۰/۰۰۱ ۰/۱۸۲

اثر متقابل تراكم در مقادير نيتروژن
interaction of D*N   

۴ ۰/۱۰۳ ۰/۳۷۴ ۰/۰۳۰ ۰/۰۱۹ ۰/۰۶۷

اشتباه آزمايشي
experiment error

۱۲ ۰/۱۴۵ ۰/۵۹۶ ۰/۰۲۴ ۰/۰۱۵ ۰/۰۸۵

CV (٪) ۶/۲۸ ۱۴/۶۵ ۱۵/۴۴ ۱۱/۵۵ ۷/۹۱

جدول ۴- تجزيه واريانس صفات عملكرد ريشه، درصد قند، راندمان استحصال شكر و عملكرد قند چغندرقند

، ** معني دار در سطح ۰/۰۱  * معني دار در سطح ۰/۰۵=

   جدول ۵: تجزيه واريانس صفات عناصر مختلف ريشه، قليائيت و درصد قند ملاس چغندرقند

* معني دار در سطح ۰/۰۵=، ** معني دار در سطح ۰/۰۱ 

شماره ۶۰، پاييز ۱۳۸۲
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