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 چکیده
 چغندرقند صفات بر نیتروژن سطوح بررسی هدف با پژوهش این .شود می استفاده کوددهی برای جدیدی ابزارهای و ها روش از امروزه

 آزمایش. شد اجرا نیتروژن کمبود تشخیص و ها رقم تمایز برای SPAD 502)) (متر کلروفیل)سنج  سبزینه از دستگاه استفاده امکان و

 یو خارج( زرقان) داخلی رقم دو اول عامل که انجام تکرار چهار با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به

. بود اوره کود منبع از( هکتار در کیلوگرم190و 160 ،130 ،(خاک موجودی) 60) نیتروژن سطح چهار دوم عامل و چغندرقند( فلورس)

 زرقان رقم از کمتر آن، دمبرگ نیتروژن ولی بیشتر فلورس رقم کودپذیری و سبزینه توایمح و خالص شکر و ریشه عملکرد قند، درصد

 تنها نیتروژن و رقم اثر. آمد دست به هکتار در نیتروژن کیلوگرم160 تیمار از رقم دو هر در ریشه عملکرد افزایش درصد بیشترین. بود

 زمان در نور جذب و دمبرگ و پهنک کل نیتروژن با چغندرقند ۀریش عملکرد بین ،بود دار معنی شده جذب نور میزان بر استقرار ۀمرحل تا

 بین نیز و( مردادماه اوایل و تیرماه) برگی 8-12 زمان در شده گیری اندازه SPAD مقادیر با خالص قند و ریشه عملکرد بین و برداشت

 زمان در سنج سبزینه دستگاه با بنابراین. شد شاهدهم دار معنی و مثبت همبستگی زمان همین در SPAD کل میزان با پهنک نیتروژن

 اقدام برتر های(هیبریددورگ ) و ها (لاینرگه ) تر سریع انتخاب همچنین و نیتروژن وضعیت تعیین به نسبت توان می چغندرقند استقرار

 و شد خواهد محصول افزایش ثباع کوددهی باشد، 45 از کمتر پنجم برگ پایین SPAD اگر رشد از مرحله این در که یطور به. کرد

 .کرد  گزینش تر سریع را چغندرقند برتر های رقم روش این (کردن کالیبرهواسنجی ) با توان می
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ABSTRACT 
There are different methods for crop fertilizing nowadays. This study was conducted to assess effects of soil nitrogen 

on sugar beet traits such as chlorophyll content (SPAD) and also possibility of use of SPAD for sugar beet varieties 

differentiation as well as a distinguishing lack of nitrogen. A factorial experiment based on completely randomized 

blocks design with four replications was conducted. The first factor was domestic (Zarghan) and foreign (Flores) 

sugar beet cultivars and second factor was four nitrogen levels (control, 70, 100 and 130 kg N ha from urea). Sugar 

content, root and white sugar yields, SPAD and application of nitrogen fertilizer of Flores were more and its petiole 

total nitrogen was less than Zarghan. The most percentage of root yield increase in both varieties was observed in 

application of 100 kg/ha in comparison with control treatment. There were positive and significant correlation 

between sugar beet root yield with blade and petiole total nitrogenand radiation absorption during harvest time and 

also between root and white sugar yield with SPAD at 8-12 leaf growth stage (June) and also SPAD with blade total 

nitrogen at the same time. So SPAD could be used in sugar beet establishment growth stage for evaluation of nitrogen 

status and also for sooner line and hybrid selection. If the value of chlorophyll meter in the bottom of fifth leaf was 

lower than 45 at establishment, root yield would be increased by nitrogen fertilizer application. Also sugar beet 

selection would be faster by calibration of this method. 
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 مقدمه 

هزار هکتار در  100چغندرقند با سطح کشت حدود 

یکی از محصولات مهم  (Anonymous, 2014)سال 

مختلف متحمل به  هایصنعتی است که سالانه بذر

های زیستی و غیر زیستی آن توسط  شرایط تنش

 بذر چغندرقند در ۀتحقیقات اصلاح و تهی ۀسسؤم

تروژن از ی نیسویگیرد. از  اختیار کشاورزان قرار می

. استو مهم مورد نیاز گیاه ی ضروری یغذا عنصرهای

قرار  خشک یمهنخشک و  ۀایران در منطق که ییازآنجا

آلی خاک پایین است و بیشتر  ةماد میزانگرفته، 

راه  ینتر مهمگیاهان دچار کمبود نیتروژن هستند. 

کودهای  کاربردتأمین نیتروژن مورد نیاز گیاهان 

که  (Khademi et al., 2001) استنیتروژن 

در  (Noshad, 2010) آزمون خاک پایۀمعمول بر طور به

گیری نیترات خاک در  اندازه گیرد. اختیار گیاه قرار می

از دادن کود سرک  پیشطول مدت رشد گیاه و 

پیشنهاد  Magdoff et al. (1984) ین بار توسطنخست

راه مناسب و  عنوان بهی این روش ی. سپس کاراشد

از کودهای نیتروژن در  مؤثرتربهتر و  ةاستفاددر  مؤثر

ۀ توصی برایامریکا توسط دیگران به اثبات رسید. 

د و یا نکودهای نیتروژن برای محصول چغندرق درست

باید میزان کل نیتروژن مورد  در آغازهر محصول دیگر 

تعیین محصول  بیشتریندستیابی به  براینیاز محصول 

استفادة خاک بررسی شود. و آنگاه میزان نیتروژن قابل 

زیرا نداشتن اطلاع کافی از وضعیت نیتروژن قابل استفادة 

خاک باعث کاربرد کودهای نیتروژن بیشتر و یا کمتر از 

اما از  (Isfan et al., 1991)شود      حد مورد نیاز گیاه می

های دیگری نیز برای برآورد کود مورد نیاز گیاهان  روش

متر(  سنج )کلروفیل سبزینه شود. دستگاه استفاده می

(SPAD 502)  برای بهبود مدیریت نیتروژن در گیاهان

. (Markwell et al., 1995) شود زراعی و باغی استفاده می

از جمله  یاهیگ یزیولوژیف های استفاده از دستگاه

ارزیابی وضیعت نیتروژن گیاه،  منظور بهسنج  سبزینه

اندن عدد تر از تجزیۀ بافت گیاهی است و خو یعسر

یر خواهد بود. از سویی شرایط نور تکرارپذمربوطه سریع و 

یر تأثبدون سنج  سبزینهی دستگاه ها خواندهمزرعه بر 

توان از این  است. لذا در شرایط مختلف اقلیمی می

. از سویی (Murdock et al., 2004)دستگاه استفاده کرد 

ان ی این دستگاه با میزها خواندهبه علت همبستگی زیاد 

نیتروژن برگ و عملکرد نهایی محصول در بسیاری از 

، (Murdock et al., 2004)گیاهان زراعی مانند گندم 

 Javaheri et)، چغندرقند (Noshad et al., 2001) ذرت

al.,2012)  و برخی درختان(Posch et al., 2008) ،

توان با این دستگاه وضعیت نیتروژن محصول را  می

 ,.Murdock et al) تشخیص دادبررسی و کمبودها را 

2004; Chunjiang et al., 2007) همچنین همبستگی .

با مقادیر نیتروژن  SPADزیاد و گاهی خطی میزان 

 ,.Javaheri et alموجود در خاک در گیاهان زراعی )

2012; Murdock et al., 2004; Beckova &. 

Pulkrabek, 2005 )و درختان (Cheng et al 2000; 

Posch et al., 2008) توان از این دهد که می نشان می 

نیز  (Murdock et al., 2004)دستگاه برای توصیۀ کودی 

 استفاده کرد.

اما این دستگاه چون یک نقطه از یک برگ را 

زیادی انجام ی ها خواندهشمار کند باید  گیری می اندازه

 Murdock et) گیری آن قابل اعتماد باشد تا اندازه دهش

al., 2004) به علت همبستگی زیاد نقاط مختلف روی .

های دیگر در گیاه گندم،  روی برگ خواندنیک برگ با 

از  گیری روی یک برگ و پس توان با چندین اندازه می

ها اقدام  گیری نسبت به انتخاب ژنوتیپ میانگین آن

های مختلف یک  . قسمت(Hamblin et al., 2014) کرد

د نمتفاوتی داشته باش SPADمقادیرتواند  برگ نیز می

با عملکرد محصول  SPADمقادیربیشترین همبستگی 

 Noshad et) و نیتروژن کل گیاه در وسط برگ ذرت

al., 2001) و وسط و پایین برگ کاج (Posch et al., 

 مشاهده شد.  (2008

SPAD گیری میزان سبز بودن )شدت  برای اندازه

بودن  شود که این میزان سبز رنگ( برگ استفاده می

یم با میزان سبزینۀ برگ و درنهایت با غلظت طور مستق به

نیتروژن موجود در گیاه رابطۀ مستقیم دارد، زیرا بیشتر 

 ,.Murdock et al) استسبزینه  صورت بهنیتروژن برگ 

. بیشتر از نصف میزان نیتروژن برگ صرف اجزا (2004

دستگاه نورساختی )فتوسنتزی( گیاه شامل آنزیم 

 ,Evans & Terashima)شود  یا سبزینه میروبیسکو 

با میزان  SPADی ها خوانده. از سویی رابطۀ (1987

 Monje & Bugbee) یرخطیغ صورت بهسبزینۀ برگ که 
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نیز گزارش  (Markwell et al., 1995)و نمایی  (1992

شده است و این رابطۀ مستقل از نوع گونه، زاویۀ 

 SPADنه و نوع گو های مختلف یک گیری، ژنوتیپ اندازه

قادر به برآورد سریع و تا حدی دقیق  SPADاست لذا 

 .(Markwell et al., 1995) سبزینۀ برگ خواهد بود

کربن اکسید ید (سیمیلاسیونآوساخت ) جذب

ارتباط بسیار نزدیکی با محتوای نیتروژن برگ دارد 

های دخیل در  ها یا پروتئین زیادی از آنزیم شمارزیرا 

هستند  در ارتباطبا نیتروژن برگ  نورساختفرآیند 

(Cheng et al., 2000) انتقال الکترون و فعالیت کلی .

نیتروژن  میزانروبیسکو همبستگی خطی نزدیکی با 

های نوری و  دهند واکنش برگ دارند که نشان می

با نیتروژن برگ تغییر یکسان  طور به نورساختتاریکی 

 و با ددر شرایط نور زیا. (Evans, 1996)کند  می

در  شده جذبمازاد نور  ، میزانافزایش نیتروژن برگ

. یابد می کربن، کاهشاکسید ید ساخت جذبیند آفر

نیتروژن برگ، خاموشی غیر  در سطوح کمیعنی 

اکسایش فتوشیمیایی تحریک شده تا آسیب احتمالی 

 ،اضافیبا نور  یجادشدها (فتواکسیداسیوننوری )

 ینتأم. تغییر (Cheng et al., 2000)کاهش یابد 

 شود می سبزینهنیتروژن باعث تغییر غلظت روبیسکو و 

(Chen et al., 2003)  ی همبستگی مثبت و سویاز

برگ نشان  سبزینۀ میزانای با  دار هدایت روزنه معنی

تواند باعث محدود  برگ می سبزینۀدهد غلظت کم  می

 ,.Matsumoto et al) شدن ظرفیت تبادل روزنه شود

 ین امر بر دریافت نور و کارایی جذب نورکه ا .(2005

(Evans & Terashima, 1987; Muller et al., 2005) 

، واکنش نوری و بازداری نوری نورساختو در نتیجه بر 

 .(Posch et al., 2008)گذارد  اثر می

 ةشرایط مطلوب زراعی که هیچ عامل محدودکننددر 

یاه شده توسط گ جذب میزان نور ،دیگری موجود نباشد

ترین عامل تولید  کننده فصل رشد مشخص چرخۀدر 

 کاربرد. (Huges et al., 1987) خشک است ةماد

به همراه تراکم مناسب باعث افزایش جذب نیتروژن 

افزایش کارایی جذب و های گیاه  نور توسط برگ

 .(Ghalambaran et al., 1998) تشعشع خواهد شد

انداز گیاه  یهنقش اصلی نیتروژن در چغندرقند تولید سا

مصرف نور اثر  بازدةتواند روی  است. نیتروژن می

در این مصرف نور  بازدةدوم رشد  ۀاما در نیمگذاشته 

 .(Jaggard et al., 2009)دهد  را بهبود نمیگیاه 

برداری قرار  مراحل نمونه یرتأثتحت  SPADاعداد 

 برگی 8-15در چغندرقند مراحل  که یطور بهگیرد  می

(Beckova & Pulkrabek, 2005; Javaheri et al., 

خواندن اعداد برای  مناسبمراحل  عنوان به (2012

SPAD  اشاره شده که بیشترین همبستگی را با

نیتروژن کل برگ در این مراحل مشاهده شده است. از 

مراحل  های فیزیولوژیک در واکنشبیشترین ی سوی

دوم  ۀمرحل ی درنورساختمختلف رشد از نظر صفات 

 ,Meier) برگی، استقرار( 12تا  8د چغندرقند )رش

ی همبستگی زیاد میزان سویاز  شدمشاهده  (2001

با عملکرد  سبزینهکل  میزانای و  هدایت روزنهتعرق، 

توان از این صفات  ریشه و شکر، نشان داد که می

 ۀاز رسیدن به مرحل پیشصفات مناسب  عنوان به

 ده کردها استفا برداشت، برای غربال ژنوتیپ

(Khayamim et al., 2014) . 

سنج  شده توسط دستگاه سبزینه اعداد خوانده

ها  تواند در انتخاب پذیری متوسطی داشته و می وراثت

ی امکان انتخاب سوی. از (Richards, 2000) رود کار به

برای گندم بهاره  SPAD پایۀها بر  برای تمایز ژنوتیپ

جود دارد روی یک گیاه یا روی یک ردیف باریک و

(Hamblin et al., 2014) لذا این پروژه با هدف .

بر صفات مختلف سطوح مختلف نیتروژن تأثیر بررسی 

 استفاده ازفیزیولوژیکی دو رقم چغندرقند و نیز امکان 

دو رقم و بررسی برای تمایز ( SPADسنج ) سبزینه

در این گیاه انجام وضیعت و شناسایی کمبود نیتروژن 

 شد.

  

 ها وشمواد و ر

تحقیقاتی مهندس مطهری  ۀآزمایش در مزرعاین 

 در قالبآزمایش فاکتوریل  صورت بهشهر کرج  کمال

تصادفی با چهار تکرار انجام شد.  های کامل طرح بلوک

زرقان )رقم  شامل: چغندرقند دو رقمعامل اول، 

 ماه یبهشتارد سومدر  داخلی( و فلورس )رقم خارجی(

مل چهار سطح کود دوم شا شدند. عاملکشت 1388

سطوح مختلف نیتروژن نیتروژن از منبع کود اوره بود. 

رشد مطلوب  براینیتروژن  ۀحد بهین بر پایۀ
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 پایۀبر  تعیین شد. حد بهینۀ نیتروژن، چغندرقند

مانده در خاک کف جویچه در  نیتروژن نیتراتی باقی

چهار تا شش برگی پس از تنک و وجین به  ۀمرحل

در کیلوگرم خاک در نظر گرفته گرم  میلی 25میزان 

در این پروژه  پایه. بر همین (Noshad 2010) شد

، (N1) 60تیمارهای مختلف کود نیتروژن شامل: 

130(N2) ،160  (N3) 190و (N4)  کیلوگرم نیتروژن

میزان موجودی  ینکهاخالص در هکتار بود. با توجه به 

کیلوگرم در هکتار بود  60نیترات خاک در حدود 

و  هیچ کودی مصرف نشد این تیمار(، در 1 )جدول

برخی  تیمار شاهد در نظر گرفته شد. عنوان به

فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای این  های ویژگی

زمین مورد آزمایش پس  آمده است. 1پروژه در جدول 

 سال یکاز یک دوره تناوب شامل سه سال یونجه، 

آیش به کشت چغندرقند اختصاص  سال یکگندم و 

از به بذر رفتن  پیشافت. در بهار سال آیش، ی

های هرز، شخم عمیق زده شد و در پاییز همان  علف

سال ساب سویلر، افست و تسطیح انجام شد. سپس 

کیلوگرم در هکتار  200کود گوگرد گرانوله به میزان 

 پیشافست زده شد. در بهار  ازآن پسبه زمین داده و 

کمبینانت زده از کشت و با مناسب شدن رطوبت خاک 

کیلوگرم کود  250شد. حدود  و خطوط کشت ایجاد

سوپر فسفات تریپل به زمین داده شد. هر کرت شامل 

بین خطوط  ۀمتر، فاصل 8کاشت به طول  خط شش

بین هر بوته روی خطوط  ۀو فاصل متر یسانت 50کاشت 

 کود همۀ متر در نظر گرفته شد.سانتی 15-20کاشت 

از تنک و وجین و یا  پسسرک  صورت بهنیتروژن 

برگی در کف جویچه ریخته، آنگاه  4-6مرحلۀ رشدی 

درنگ آبیاری انجام شد. در طول فصل  کولتیواتور زده و بی

به  A کلاس تشتکداشت آبیاری بر پایۀ تبخیر از سطح 

متر، آبیاری به روش فارو و با  میلی 90تا  85ازا هر 

بارزه با ها از جمله م سیفون انجام شد. دیگر مراقبت

هنگام بر پایۀ نتایج  بهها  های هرز و آفات و بیماری علف

 تحقیقات و با نظر کارشناس مربوطه انجام شد.

و  عبور کردهطول فصل رشد میزان نور در 

انداز چغندرقند با کمک دستگاه  شده توسط سایه جذب

SUNSCAN  و به روشKhayamim et al. (2003) ،

 بیست کم دست شماربه  SPADشد. عدد  یریگ اندازه

و در بالا,  (Noshad et al., 2001)بوته در هر کرت 

وسط و پایین برگ پنجم هر بوته چغندرقند 

(Javaheri et al 2012)و  بار یکدو هفته  ، هر

هفت بار در طول فصل رشد  شماربه  درمجموع

میزان نیتروژن کل پهنک و دمبرگ به  گیری شد. اندازه

در  (Bremner & Mulvaney, 1982)روش کجلدال 

 زمان استقرار و در زمان رسیدگی چغندرقند انجام شد.

برداشت در پنجم آبان ماه انجام و از چهار خط وسط 

متر از پایین در هر  1تر از بالا و م 1پس از حذف 

گیری انجام شد. پس از  حاشیه، نمونه عنوان بهکرت 

 ها توزین و ریشه، نمونه شمار سرزنی و شمارش

قند  درصد درصد قند، کیفی ریشه شامل: های ویژگی

ن ژنیترو سدیم، پتاسیم، عنصرهای قابل استحصال،

ها  هگیری و محاسبه شد. داد اندازهقند ملاس  و مضره

 MSTSTC (MSTATC 1986) آماری افزار نرمتوسط 

تیمارها بر پایۀ آزمون میانگین  مقایسۀو  وتحلیل یهتجز

درصد انجام شد. برای  5ای دانکن در سطح  چند دامنه

 افزار نرمبررسی همبستگی بین صفات مختلف از 

SPSS 16 (SPSS 16, 2007 استفاده و برای برازش )

 استفاده شد. Excel افزار نرمز ها ا منحنی و رسم نگاره
 

 . برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of experiment soil 

Stature 
Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

S.P. 
(%) 

O.C 
(%) 

K 
(mg/kg) 

P 
(mg/kg) 

NH4 
(mg/kg) 

NO3 
(mg/kg) 

EC 
(do/m) 

PH 
depth 
(Cm) 

Silty Clay 15.6 38.9 45.5 57.0 1.46 614.7 15.3 5.9 15.2 1.1 8.2 0-30 

clay 17.6 33.6 48.8 53.4 0.52 496.52 9.43 5.79 9.71 1.32 8.12 30-60 

 

 نتایج و بحث

اثر رقم و سطوح مختلف نیتروژن بر درصد قند 

عملکرد قند خالص به ترتیب در  ناخالص )عیار( و

ی سویدار بود. از  درصد معنی 5و  1سطح آماری 

رقم و تیمارهای  یرتأثچغندرقند تحت  ۀعملکرد ریش

درصد  1 و 5ترتیب در سطح آماری مختلف نیتروژن به
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 . میانگین درصد قند رقم فلورس(2)جدول  قرار گرفت

 درصد بیشتر از رقم زرقان 10درصد( حدود  84/15)

 قندعملکرد ریشه و  که یدرحالدرصد( بود  44/14)

و هفت تن در  62خالص این رقم )به ترتیب حدود 

درصد بیشتر از رقم زرقان  30و  9به ترتیب  هکتار(

(. این 4تار( بود )جدول تن در هک 5و  57)حدود 

که درصد قند و عملکرد  یباوجود ،دهد نتایج نشان می

درصد با هم اختلاف  10این دو رقم حدود  ۀریش

چغندرقند در رقم  ۀهای بیشتر ریش دارند، اما ناخالصی

استحصال  بازدة( باعث کاهش بیشتر 4زرقان )جدول 

  خالص این رقم شده است. قندو عملکرد 

زان کاربرد نیتروژن درصد قند و بازدة با افزایش می

استحصال نسبت به تیمار اول کاهش، و میزان سدیم 

دار  ریشه، قند ملاس و عملکرد ریشه افزایش معنی

(. مقادیر نیتروژن تنها در 4 و 2 هاییافت )جدول

کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار بدون 130سطح 

عملکرد کیلوگرم در هکتار(  60کاربرد کود نیتروژن )

داری افزایش داد.  معنی طور بهریشۀ چغندرقند را 

کیلوگرم در  190و  160، 130باوجودی که تیمارهای 

هکتار کود نیتروژن در گروه آماری همسان قرار گرفت 

تن در  66اما بیشترین عملکرد ریشه با میزان حدود 

به کیلوگرم نیتروژن در هکتار  160هکتار از تیمار 

(. این در حالی است که بر پایۀ 4آمد )جدول  دست

میزان نیتروژن خاک که با شاخص نیتروژن نیتراتی 

گیری  متری اندازه سانتی 30تا  0موجود در عمق 

شود، و نیز بر پایۀ عملکرد کرت شاهد نسبت به  می

اند،  هایی که کود نیتروژن دریافت کرده دیگر کرت

مشخص شد که اضافه کردن نیتروژن با موجودی 

ها همانند این خاک عملکرد  ت و دیگر ویژگینیترا

ریشه را افزایش داده است ولی چون همزمان باعث 

های موجود در ریشه از جمله نیتروژن  افزایش ناخالصی

 طور بهمضره شده، سبب شد که قند خالص نتواند 

داری همانند عملکرد ریشه، افزایش یابد. در  معنی

یلوگرم در ک 60نتیجه عملکرد قند ناخالص تیمار 

هکتار بیشتر از دیگر تیمارهای کودی بوده که البته 

دار هم نبود. لازم به یادآوری است که  این تفاوت معنی

ضریب تغییرپذیری نیتروژن مضره در این آزمایش زیاد 

این صفت بوده و در   ( که به علت ماهیت2بود )جدول 

 های دیگر نیز مشاهده شده است یشآزما

(Khayamim, 2006; Yousefabdi & Abdolahian 

Noghabi, 2011.) 

درصد افزایش عملکرد ریشه در هر دو رقم زرقان و 

حدودی  هکتار تاکیلوگرم در  60فلورس نسبت به تیمار 

که درصد افزایش عملکرد ریشۀ  یطور بهبرابر بود. 

کیلوگرم  130های زرقان و فلورس در تیمار کاربرد  رقم

 9/38 و 6/34ترتیب معادل در هکتار نیتروژن خالص به

درصد بود. بیشترین درصد افزایش عملکرد ریشه نسبت 

، در هر دو رقم زرقان و هکتارکیلوگرم در  60به تیمار 

درصد، مربوط به  5/44و  42فلورس، به ترتیب معادل 

 به دستکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  160تیمار 

ایطی مانند دهد در شر (. این نتایج نشان می1آمد )شکل 

شرایط این آزمایش که میزان نیتروژن موجود در خاک 

کیلوگرم  160( بیشینه با کاربرد 1بالا باشد )جدول

نیتروژن خالص در هکتار، عملکرد ریشه و قند خالص 

آورد و از کاربرد بیشتر کود که باعث  به دستمناسبی 

زیست از بین رفتن پایداری در کشاورزی  یطمحآلودگی 

توان جلوگیری کرد. با افزایش کاربرد کود  میشود،  می

نیتروژن درصد تغییرات عملکرد قند خالص نسبت به 

کیلوگرم در هکتار، در رقم زرقان کاهش و در  60تیمار 

که در تیمارهای  یطور بهرقم فلورس افزایش نشان داد 

کیلوگرم نیتروژن خالص میزان عملکرد قند  190و  160

درصد افزایش یافت  11و  5ب خالص رقم فلورس به ترتی

توان گفت که کودپذیری رقم  (. بر همین پایه می1)شکل 

که  یطور بهفلورس نسبت به رقم زرقان بیشتر بوده است. 

رقم زرقان تنها با نیتروژن موجود در خاک عملکرد قند 

خالص بیشتری نشان داد و افزایش نیتروژن خاک به علت 

ها  ی )در زیر به آنهای فیزیولوژیک برخی تغییرپذیری

های ریشه و  اشاره خواهد شد( منجر به افزایش ناخالصی

یت کاهش عملکرد قند ناخالص در این رقم شده درنها

 است.

اثر رقم بر غلظت نیتروژن کل برگ و دمبرگ برگ 

پنجم چغندرقند در طول فصل رشد متفاوت بود. 

که در مراحل آغازین رشد غلظت نیتروژن برگ و  یطور به

داری بین دو رقم  برگ دو رقم همسان و تفاوت معنیدم

ی که نیتروژن برگ و دمبرگ باوجودوجود نداشت. اما 

رقم فلورس در اوایل فصل رشد بیشتر از رقم زرقان بود، 
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در انتهای فصل رشد )آبان ماه و هنگام برداشت( نیتروژن 

داری کمتر از زرقان بود  معنی طور بهدمبرگ فلورس 

(. این امر منجر به کاهش نیتروژن 5 و 3های  )جدول

ویژه سدیم ریشه و  های این رقم به مضره و دیگر ناخالصی

یت کاهش قند ملاس و افزایش قند خالص و درنها

(.  این امر بیانگر آن است 4ناخالص شده است )جدول 

که رقم فلورس در انتقال مواد بین منبع و مخزن و انتقال 

عمل کرده  مؤثرترسازی های قند  نیتروژن برای آنزیم

ین آنزیم قندسازی ساکارز سینتاز است تر مهماست. زیرا 

های مختلف نیتروژن و  یر ترکیبتأثکه این آنزیم تحت 

گیرد و بیشترین تأثیر ساختی  میزان آن قرار می

شود که نسبت  )سنتزی( این آنزیم هنگامی مشاهده می

 .(Caifeng et al., 2007) باشد 1نیترات به آمونیم برابر 

تأثیر تیمارهای مختلف نیتروژن بر غلظت نیتروژن 

برگی  8-12کل برگ و دمبرگ برگ پنجم که در زمان 

دار بود )جدول  درصد معنی 1)تیرماه( در سطح آماری 

کیلوگرم  60(. کمترین غلظت نیتروژن مربوط به تیمار 3

در هکتار که در برگ و دمبرگ برگ پنجم به ترتیب برابر 

درصد بود و سطوح مختلف نیتروژن،  71/1و  93/3

نیتروژن همسان در برگ و دمبرگ و به ترتیب با میانگین 

(. اما در زمان برداشت 5درصد داشت )جدول  2/2و  5

)آبان ماه( سطوح مختلف نیتروژن روی نیتروژن برگ در 

(. در این زمان 3دار بود )جدول  درصد معنی 1سطح 

 60یتروژن برگ به تیمار )برداشت( نیز کمترین میزان ن

کیلوگرم در هکتار تعلق داشت و با کاربرد بیشتر کود 

میزان نیتروژن برگ افزایش یافت. افزایش بیشتر نیتروژن 

های دیگر  برگ به ازای کاربرد بیشتر کود در یافته

 Cai & Ge 2004; Nal) محققان نیز مشاهده شده است

& Gunez 1995). 

با  )آبان ماه(رسیدگی نیتروژن کل پهنک در زمان 

 1های هوایی چغندرقند در سطح  و اندام عملکرد ریشه

 یرماهت) برگی 8-12در زمان  SPADدرصد و با اعداد 

درصد همبستگی مثبت  5در سطح ( مردادماهو اوایل 

دمبرگ نیز با میزان نیتروژن دار داشت.  و معنی

 برگی 8-12در زمان  SPADعملکرد ریشه و اعداد 

(. این 6دار نشان داد )جدول  مثبت و معنی همبستگی

اعداد به علت همبستگی زیاد  ،دهد نتایج نشان می

 8-12در زمان سنج  شده توسط دستگاه سبزینه خوانده

 ،برداشتدر زمان نیتروژن پهنک  میزانبا  برگی

دستگاه نسبت به تعیین وضعیت این توان با  می

 بودکموجود نیتروژن چغندرقند و تشخیص احتمالی 

 ;Murdock et al., 2004) کرداقدام نیتروژن 

Chunjiang et al., 2007). 

در کل دورة رشد، تأثیر رقم بر میزان عدد 

دار بود  سنج معنی شده با دستگاه سبزینه خوانده

( و همواره میزان این عدد در رقم فلورس بیشتر 3)جدول

(، این در حالی است که عملکرد 5از زرقان بود )جدول 

(. از 4ۀ این رقم نیز بیشتر از رقم زرقان بود )جدول ریش

بر  مردادماهسویی تأثیر کود نیتروژن از تیرماه تا آخر 

سنج  ها با دستگاه سبزینه شدة برگ میزان سبزینۀ خوانده

داری بر  تیمارهای کودی اثر معنی ازآن پسدار بود و  معنی

(. این امر 3میزان این عدد روی برگ نداشتند )جدول 

دهد که اثر کود نیتروژن بر رشد برگی و افزایش  نشان می

نورساخت منبع تا پایان مرحلۀ استقرار و رشد برگی بوده 

با آغاز مرحلۀ رسیدگی و تغییر بین منبع و  ازآن پسو 

سنج  شده با دستگاه سبزینه مخزن میزان عدد خوانده

. استدهندة کاهش سبزینۀ برگ  یابد که نشان کاهش می

شده تنها تا پایان  تأثیر رقم بر میزان نور جذبهمچنین 

دار بود. کود  ۀ استقرار گیاه معنیمرحلتیرماه یعنی 

دار روی این  یتروژن نیز تنها تا همین مرحله اثر معنین

(. این بدان معنی است که در 3صفت گذاشت )جدول 

انداز  ( سایه2اواخر تیر و درنهایت تا اواخر مرداد )شکل 

شده و در جذب میزان نور بین تیمارها تفاوتی گیاه کامل 

شود لذا لازم است که همۀ عملیات  مشاهده نمی

انداز گیاه صورت  نورسنجی پیش از کامل شدن سایه

 پذیرد.

 روی برگ رقم SPADمیزان عدد که  یباوجود

اما ، مراحل رشد بیشتر از زرقان بود همۀدر  ،فلورس

زرقان بیشتر  در رقم یرماهتجذب نور در آخر  میزان

فصل  پایاندر  ویژه در طول فصل و به که یدرحالاست 

این بود.جذب نور این دو رقم با هم برابر  میزان

 زرقانسطح برگ بیشتر رقم به علت شاید تواند  می

های  رنگدانهشود  باشد. سطح برگ بیشتر باعث می

جذب نور بیشتر  میزانپخش و برگ در سطح  سبزینه

فلورس  که یدرحالکمتر خواهد بود. جذب نور بازدةاما 

های  رنگدانه میزانسطح برگ کمتر و  از نظر ظاهری
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نشان  SPADبالا بودن عدد د لذا دارتر  اکممتر سبزینۀ 

های این رقم  از بیشتر بودن میزان سبزینه در برگ

است. همچنین رقم فلورس زودتر از زرقان پوشش 

ن تیرماه شدت کند و در پایا انداز خود را کامل می سایه

 SPAD(. نور بر میزان 2نور زیاد است )شکل 

هایی با محتوای سبزینۀ زیاد به علت توزیع  برگ

گذارد و حتی  یر میتأثها  یریکنواخت کلروپلاستغ

توصیه شده است  SPADگیری  برای دقت بیشتر اندازه

 Nascimento) گیری در صبح زود انجام شود که اندازه

& Marenco, 2010.) چنین گزارش شده است که هم

نشاستۀ  ،بزرگ شدن کلروپلاست در اثر افزایش غلظت

کلروپلاست را به سمت مرکز یاخته هدایت کرده و 

شود  اکسید کربن در یاخته می یدباعث کاهش انتقال 

(Travis & Prendergast, 1987)توان  . به عبارتی می

نتیجه گرفت در پایان تیرماه که میزان تشعشع زیاد 

های رقم فلورس که سبزینۀ بیشتری  ت، کلروپلاستاس

یریکنواخت توزیع شده در نتیجه بازدة غ طور بهدارد 

جذب نور آن کمتر خواهد بود. از سویی گزارش شده 

تر باشند  تر و گوشتی ها کلفت است که هرچه برگ

 ,.Marenco et al) بیشتر خواهد بود SPADمیزان 

د سطح ویژة برگ یید این فرضیه بایتأ. برای (2009

شیمیایی  صورت بهگیری و نیز سبزینۀ دو رقم  اندازه

 تجزیه شود.

ی کاربرد بیشتر نیتروژن باعث افزایش میزان طورکل به

و  (Posch et al., 2008) نیتروژن برگ، میزان سبزینه

 ,.Posch et al) های گیاه توسط برگافزایش جذب نور 

2008; Ghalambaran et al., 1998) ( 5جدول شد .)

که بیان شد با افزایش کاربرد کود، عملکرد قند  طور همان

ناخالص در رقم فلورس افزایش یافت که این امر مبین 

کود پذیر بودن بیشتر این رقم نسبت به رقم زرقان بود. با 

افزایش کاربرد کود میزان ضریب قلیاییت )آلکالیته( ریشه 

ندرقند های ریشۀ چغ دهندة مجموع ناخالصی که نشان

(. d-1کاهش یافت )شکل  شدت بهاست در رقم فلورس 

این در حالی است که نیتروژن برگ و دمبرگ این رقم 

( نیز با افزایش نیتروژن روند افزایشی داشته e, f-1)شکل 

و نسبت به رقم زرقان بیشتر بود. همچنین در مراحل 

برگ فلورس در نتیجۀ  SPADپایانی رشد میزان عدد 

(. به c-1نسبت به زرقان بیشتر بود )شکل  کاربرد کود

عبارتی این رقم نیتروژن مازاد ناشی از کود نیتروژن را در 

و از انتقال آن به ریشه  داشته نگهها و دمبرگ خود  برگ

جلوگیری کرده که این امر در کاهش آلکالیته و افزایش 

 مؤثریت کودپذیری آن بسیار درنهاعملکرد قند خالص و 

 بوده است. 

بیشترین همبستگی عملکرد ریشه با میزان سبزینۀ 

( بود. مردادماهیرماه و اوایل تبرگ در مرحلۀ استقرار )

شده در آبان ماه و  همبستگی عملکرد ریشه با نور جذب

یرماه و آبان تشده در  های هوایی با نور جذب عملکرد اندام

( اما 6دار و مثبت بود )جدول  درصد معنی 5ماه در سطح 

قند ناخالص و خالص با میزان جذب نور تنها در درصد 

دار و منفی نشان  یرماه همبستگی معنیتزمان استقرار در 

(. همبستگی مثبت نور با عملکرد ریشه و 6داد )جدول

دهد که گیاه با جذب نور و  های هوایی نشان می اندام

پردازد به عبارتی  خود می  انجام نورساخت به توسعۀ اندام

یابند. در گیاهانی  های ساختاری افزایش می کربوهیدرات

که در نور زیاد رشد کردند، بین نشاسته و قند محلول 

دار  برگ با سطح ویژة برگ همبستگی مثبت و معنی

مشاهده شد. با انتقال این گیاهان به محیط نور ثابت 

میزان نشاسته و قند محلول برگ تغییری ایجاد نشد 

(Travis & Prendergast, 1987).  این در حالی است که

تجمع ساکارز در اواخر دورة رشد انجام و با انتقال دوباره 

های هوایی صورت پذیرفته و تجمع ساکارز توسط  از اندام

شود به عبارتی کربوهیدرات  یم میتنظتوان مخزن 

محلول برگ مانند ساکارز به ریشه منتقل و در آنجا 

شده در  ذبلذا نور ج (.Thomas 1999) شوند ذخیره می

دهد. از  یرماه با درصد قند همبستگی منفی نشان میت

دار قندهای محلول با  سویی همبستگی منفی و معنی

 (Travis & Prendergast, 1987)میزان نورساخت 

کنندة همبستگی منفی ساکارز با نور  تواند توجیه می

 نیز باشد. شده جذب

 دار عملکرد ریشه و عملکرد همبستگی مثبت و معنی

قند خالص و ناخالص با سبزینۀ برگ در مرحلۀ استقرار 

)تیرماه( و نیز همبستگی میزان نیتروژن برگ با میزان 

های  یشآزماخواندن سبزینه در این مرحله که در 

 ;Javaheri et al., 2012) محققان دیگر نیز گزارش شده

Beckova & Pulkrabek, 2005) گویای آن است که ،

یری این صفات در مرحلۀ استقرار گیاه گ توان با اندازه می
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های برتر  برگی( در انتخاب زودهنگام رقم )واریته( 12-8)

در  SPADاستفاده کرد به عبارتی انتخاب بر پایۀ اعداد 

شناختی  تواند در نمود پدیده مرحلۀ استقرار می

 باشد. مؤثرتر گیاهان برتر  یعسر)فنولوژیکی( 

 ط دستگاهشده توس اعداد خوانده یطورکل به

و در بالای برگ  تر کوچکدر پایین برگ سنج  سبزینه

برای  و در وسط برگ در حد وسط این دو بود. تر بزرگ

هایی  این دستگاه، منحنی خواندن ۀتعیین بهترین نقط

پایین، وسط و بالای برگ با صفات  یها خواندهبین 

برازش یافت.  (N=8)روی اطلاعات کل تیمارها مختلف 

بود و بر  (Polynomial) یرخطیغ رابطۀ، هرابطبهترین 

اعداد ضریب تبیین بیشترین رابطه به ترتیب بین  پایۀ

پایین برگ با در  ازآن پسوسط برگ و شده در  خوانده

 نبرایبنا(. 7آمد )جدول  به دستصفات مختلف 

که سنج  خواندن اعداد با دستگاه سبزینه ۀبهترین نقط

بیشترین همبستگی را با نیتروژن برگ در مراحل 

چغندرقند دارد وسط  ۀمختلف رشد و نیز عملکرد ریش

 ۀ. در گیاه ذرت نیز بهترین نقطاستبرگ پنجم 

این دستگاه وسط برگ چسبیده به بلال  خواندن

 .(Noshad et al., 2001)معرفی شده است 

 پایین برگ پنجم و SPADرابطۀ بین عدد 

با  SPAD  عدد ۀو رابط 1 رابطۀ بنا برپهنک نیتروژن 

که  برآورد شد 2 رابطۀ بنا برچغندرقند  ۀعملکرد ریش

نیز ارائه شده است.  7های تبیین آن در جدول  ضریب

حد بحرانی نیتروژن کل در پهنک برگ  ینکهابا فرض 

 (Ulrich & Hills 1990)درصد  98/3چغندرقند برابر 

( و 1 رابطۀ) 44ود حد SPADعدد باشد حد بحرانی 

تن در هکتار خواهد بود  40عملکرد ریشه حدود 

برگ در  پایین SPADعدد  میزان(. همچنین 2 رابطۀ)

کود  کاربرددر سطوح شاهد )بدون  مردادماهاول 

و برای رقم  40نیتروژن( برای رقم زرقان حدود 

توان  (. بنابراین می5)جدول  است 43فلورس حدود 

استقرار  هنگامدر  SPADد عدگفت که حد بحرانی 

نیتروژن برگ و برآورد وضعیت چغندرقند برای 

است. در گزارش دیگری  45کمتر از عملکرد  کمترین

 1/39نیز این حد بحرانی برای چغندرقند حدود 

 .(Javaheri et al., 2012)گزارش شده است 

(1 )                                 Chl=0.11 (bN)- 0.16 

(2    )Chl = 0.009(RY)^2-0.651(RY) + 51.1       

برگ پنجم  پایین SPAD خواندن chl ها رابطهدر این 

پایان نیتروژن کل پهنک در  bN، مردادماهاوایل در 

 .استچغندرقند  ۀعملکرد ریش RYو  فصل رشد
 

 ای مختلف کود نیتروژنیر رقم و تیمارهتأث. میانگین مربعات صفات مختلف کمی و کیفی ریشۀ چغندرقند تحت 2جدول 
Table 2. Mean square of qualitative and quantitative sugar beet root traits in effects of varieties and different nitrogen 

fertilizers levels 

SOV df Na K 
Amino 

nitrogen 
Sugar 

content 

White 
sugar 

content 

Extraction 
coefficient 

Molasses 
Root 
yield 

Sugar 
yield 

White 
sugar 
yield 

Rep 3 0.45 0.39 0.23 3.55* 3.92 20.56 0.16 189.27* 5.80 1.64 
Genotype 1 10.39* 0.00 0.48 15.55** 26.23** 271.50** 1.39* 226.26* 20.69* 21.09** 
Nitrogen 3 8.06* 0.40 0.31 3.68* 7.33* 98.08* 0.68* 644.11** 0.27 0.28 
Nit.* gen. 3 2.44 0.20 0.06 1.62 2.55 39.94 0.19 10.70 1.98 1.68 
Error 21 1.70 0.14 0.15 0.78 1.41 25.37 0.19 53.47 2.52 1.87 
C. V. 20.33 6.34 33.56 11.27 5.83 5.83 7.31 10.96 12.3 17.68 

 significant in α=0.05 and0.01 respectivly :** ,*                                                                                    .درصد 1و  5دار در سطح آماری   ترتیب معنی *و ** به

 
یر رقم و تأثشده توسط چغندرقند  تحت  . میانگین مربعات صفات نیتروژن برگ و دمبرگ، کل سبزینه و تابش جذب3جدول 

 صل رشدتیمارهای مختلف کود نیتروژن در ف
Table 3. Mean square of leaf and petiole nitrogen, leaf chlorophyll, absorbed light by sugar beet in effects of varieties 

and nitrogen fertilizers during growth season 
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Rep 3 0.18 0.04 0.22 0.06 77.21* 42.12 42.15 99.31** 107.56** 85.25** 101.57** 64.90** 13.17 61.44** 10.81 ** 
Genotype 1 0.28 0.09 0.29 0.75** 68.97 151.77* 349.21** 262.26** 244.92** 416.16** 172.05** 663.76** 221.87** 427.78** 6.85 * 
Nitrogen 3 2.44** 0.66** 1.77** 0.13 85.05* 91.99* 95.33* 24.25* 35.57** 29.96* 31.31* 10.62 24.33* 0.17 7.73 ** 
Nit.* gen. 3 0.26 0.06 0.06 0.09 18.00 14.06 26.02 17.06 16.07* 15.94 3.13 6.52 4.49 10.55 0.361 
Error 21 0.39 0.09 0.26 0.06 17.44 19.63 25.96 6.40 4.11 5.70 5.94 8.70 6.73 7.41 0.958 
C.V.  13.13 14.13 12.66 11.96 9.19 9.55 10.08 4.63 3.7 4.16 5.32 5.88 5.21 4.92 13.5 



 19 ... و یر سطوح مختلف نیتروژن بر برخی صفات فیزیولوژیکیتأثنوشاد و خیامیم:  

 
یر رقم و تیمارهای مختلف کود نیتروژن بر پایۀ تأث. مقایسۀ میانگین صفات مختلف کمی و کیفی ریشۀ چغندرقند تحت 4جدول 

 دانکن آزمون

Table 4. Mean comparison of qualitative and quantitative sugar beet root traits in effects of varieties and different 

nitrogen fertilizers levels base on Duncan analysis 

Treatment 

Na K 
 Amino  

nitrogen α 
 Sugar content White sugar 

content 
ECS Molasses  Root yield 

Sugar 

yield 

White sugar 

yield 

Meq/gr pulp  %  t/ha 

Zarghan 6.99 a 5.81 1.29  14.44 b 9.65 b 66.02 b 4.20 a  56.78 b 8.17 b 5.44 b 

Flores 5.85 b 5.79 1.05  15.84 a 11.46 a 71.84 a 3.78 b  62.09 a 9.78 a 7.06 a 

   
    

   
 

   
N0 4.92 b 6.11 0.88  16.09 a 11.93 a 74.09 a 3.56 b  46.26 b 8.72 6.47 

N1 6.95 a 5.60 1.23  14.85 b 10.14 b 67.22 b 4.11 a  63.27 a 8.98 6.13 

N2 7.01 a 5.70 1.31  14.51 b 9.74 b 66.42 b 4.17 a  66.28 a 9.02 6.06 

N3 6.80 a 5.79 1.26  15.13 b 10.4 b 67.98 b 4.13 a  61.95 a 9.16 6.32 

   
    

   
 

   
Zarghan N0 5.01 6.29 1.02  15.83 11.57 73.01 3.66  44.96 8.34 6.10 

Zarghan N1 7.20 5.69 1.43  14.48 9.64 66.08 4.25  60.50 8.54 5.66 

Zarghan N2 8.33 5.60 1.46  13.43 8.22 60.70 4.61  63.84 8.08 4.94 

Zarghan N3 7.43 5.64 1.26  14.04 9.16 64.27 4.29  57.83 7.72 5.04 

Flores N0 4.83 5.93 0.74  16.34 12.29 75.18 3.45  47.56 9.11 6.85 

Flores N1 6.71 5.50 1.03  15.21 10.64 68.37 3.98  66.04 9.42 6.60 

Flores N2 5.68 5.80 1.16  15.59 11.26 72.14 3.74  68.73 9.96 7.19 

Flores N3 6.18 5.95 1.26  16.22 11.65 71.69 3.97  66.06 10.61 7.60 

 .درصد توسط آزمون چند دامنۀ دانکن هستند 5دار آماری در سطح  های متفاوت، دارای اختلاف معنی های با حرف میانگین ستون

Columns with different alphabetic letters are statistically significant at α=0.05 based on Duncan analysis. 

 

شده توسط چغندرقند  . مقایسۀ میانگین صفات نیتروژن برگ و دمبرگ )درصد(، کل سبزینه )بدون واحد( و تابش جذب5جدول 

 طی فصل رشد بر پایۀ آزمون دانکن یر رقم و تیمارهای مختلف کود نیتروژن درتأثدر روز( تحت  مترمربع)مگا ژول بر 
Table 5. Mean comparison of leaf and petiole nitrogen (%), total chlorophyll (without unit) and absorbed radiation by 

sugar beet (mega joule / m2 / day) under cultivar and different nitrogen treatments during the growing season based 

on Duncan test 
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%  -  Mj/m2/d 

Zarghan 4.66 2.05 3.93 2.16 a  43.96 44.21 b 47.24 b 51.72 b 52 b 53.8 3 b 43.54 b 45.57 b 47.13 b 51.69 b  579.13 a 

Flores 4.85 2.15 4.12 1.86 b  46.90 48.56 a 53.85 a 57.44 a 57.53 a 61.07 a 48.18 a 54.68 a 52.40 a 59.00 a  509.66 b 

   
   

   
        

 

N0 3.93 b 1.71 b 3.43 c 1.97  40.55 b 41.3 b 45.39 b 52.24 a 51.8 b 54.76 b 43.24 b 48.58 48.54 ab 55.52  436.98 b 

N1 5.06 a 2.15 a 4.14 ab 2.20  47.28 a 48.18 a 51.80 a 54.35 ab 54.81 a 57.86 a 45.82 a 50.29 50.56 ab 55.37  555.36 a 

N2 5.07 a 2.13 a 3.98 b 1.92  46.75 a 48.08 a 52.45 a 55.55 a 55.82 a 57.88 a 46.4 a 50.24 48.12 b 55.32  591.3 a 

N3 4.96 a 2.41 a 4.57 a 1.95  47.14 a 47.97 a 52.54 a 56.2 a 56.62 a 59.35 a 48.00 a 51.38 51.84 a 55.17  593.95 a 

Zarghan N0 4.01 1.66 3.31 2.26  39.49 39.96 43.57 51.11 50.73 53.24 41.61 45.33 45.08 52.43  451.80 

Zarghan N1 4.88 2.08 4.06 2.38  44.19 44.85 46.65 50.17 51.02 53.33 43.49 44.95 48.50 52.93  595.07 

Zarghan N2 5.09 2.19 3.99 1.96  44.62 44.81 47.90 51.59 51.75 53.49 43.26 45.36 45.05 50.24  622.83 

Zarghan N3 4.66 2.26 4.38 2.05  47.55 47.22 50.85 54.01 54.48 55.36 45.81 46.64 49.89 51.15  646.83 

Flores N0 3.85 1.77 3.55 1.68  41.62 42.64 47.22 53.36 52.87 56.27 44.86 51.84 52.00 58.61  422.16 

Flores N1 5.23 2.22 4.22 2.01  50.36 51.52 56.96 58.53 58.60 62.38 48.15 55.64 52.61 57.81  515.65 

Flores N2 5.04 2.07 3.97 1.87  48.88 51.36 57.00 59.50 59.89 62.27 49.54 55.12 51.19 60.40  559.77 

Flores N3 5.27 2.56 4.76 1.86  46.73 48.73 54.23 58.39 58.76 63.35 50.18 56.11 53.78 59.19  541.07 

 .ای دانکن هستند درصد توسط آزمون چند دامنه 5دار آماری در سطح  های متفاوت، دارای اختلاف معنی های با حرف میانگین ستون

Columns with different alphabetic letters are statistically significant at α=0.05 based on Duncan analysis. 
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Nitrogen Fertilizer 

( ضریب قلیاییت c) (Sẍ=0.60)(، سبزینۀ برگ b) (Sẍ=0.17)(، قند خالص a)(Sẍ=0.14). درصد تغییرات عملکرد ریشه 1شکل 
( رقم زرقان و فلورس در تیمارهای f)(Sẍ=0.35)( و نیتروژن پهنک e)(Sẍ=0.46)(، نیتروژن دمبرگ d)(Sẍ=0.29))آلکالیته( ریشه 

 .(N1)نسبت به تیمار بدون مصرف کود  N2= 130, N3=160, N4=190 kg/ha مصرف کود نیتروژن شامل
Figurer 1. Percentage of Changes in root yield (Sẍ=0.14) (a), white sugar yield (Sẍ=0.17) (b), leaf chlorophyll (Sẍ=0.60) (c), 

Root alkality coefficient (Sẍ=0.29) (d), petiole nitrogen (Sẍ=0.46) (e), blade nitrogen (Sẍ=0.35) of Zarghan and Flores 
Varieties under different nitrogen fertilizers levels including: control (N1), N2= 130, N3= 160, N4=190 kg/ha. 

 

 
و فلورس )راست( و در  فصل رشد چغندرقند رقم زرقان در طولشده  . روند تغییرات میزان تابش فعال نورساختی جذب2شکل 

 سطوح مختلف نیتروژن )چپ(
Figure 2. Absorbed photosynthetic active radiation during sugar beet growth stage in Zarghan and Flores varieties 

(Right) and different nitrogen levels (Left) 
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 ضریب همبستگی بین صفات مختلف چغندرقند. 6جدول 

Table 6. Correlation coeficient of sugar beet different traits 
  sc wsc ecs ms ry sy wsy shy btn8 ptn8 

Sugar  1.00 
         

wsc 0.994** 1.00 
        

ecs 0.975** 0.991** 1.00 
       

ms -0.915** -0.954** -0.976** 1.00 
      

ry -0.29 -0.34 -0.39 0.48 1.00 
     

sy 0.71 0.65 0.59 -0.46 0.46 1.00 
    

wsy 0.891** 0.860** 0.817* -0.718* 0.17 0.945** 1.00 
   

shy -0.61 -0.65 -0.66 0.713* 0.70 -0.06 -0.31 1.00 
  

btn8 -0.35 -0.42 -0.49 0.59 0.962** 0.38 0.08 0.743* 1.00 
 

ptn8 -0.25 -0.34 -0.43 0.56 0.795* 0.38 0.10 0.61 0.853** 1.00 

chlmid4 -0.18 -0.11 -0.07 -0.07 0.07 -0.26 -0.18 0.18 -0.03 -0.09 
chlup4 -0.20 -0.23 -0.28 0.30 0.863** 0.38 0.18 0.59 0.802* 0.720* 

chllow51 -0.03 -0.06 -0.12 0.15 0.880** 0.55 0.37 0.52 0.795* 0.69 

chlmid51 0.14 0.11 0.05 -0.02 0.803* 0.66 0.51 0.33 0.71 0.63 
chlup51 0.41 0.39 0.33 -0.28 0.63 0.786* 0.711* 0.05 0.52 0.51 

chlmid52 0.50 0.45 0.38 -0.30 0.63 0.880** 0.795* 0.07 0.55 0.54 

chlup52 0.36 0.32 0.25 -0.16 0.708* 0.816* 0.70 0.21 0.61 0.67 
chlmid61 0.65 0.62 0.56 -0.49 0.46 0.907** 0.885** -0.10 0.32 0.38 

chlup61 0.60 0.58 0.51 -0.46 0.48 0.872** 0.844** -0.08 0.36 0.39 

chlmid62 0.62 0.60 0.53 -0.49 0.46 0.870** 0.852** -0.12 0.34 0.33 
chlup62 -0.04 -0.06 -0.13 0.15 0.56 0.30 0.19 0.41 0.52 0.709* 

chlmid7 0.49 0.45 0.37 -0.31 0.43 .749* 0.70 0.19 0.38 0.40 

chlup7 0.57 0.53 0.45 -0.39 0.34 0.755* 0.736* 0.00 0.25 0.46 
chlmid8 0.70 0.69 0.64 -0.62 0.02 0.65 0.736* -0.34 -0.12 0.09 

chlup8 0.733* 0.712* 0.68 -0.60 0.37 0.929** 0.936** -0.11 0.22 0.18 

abs4 -0.834** -0.861** -0.859** 0.885** 0.60 -0.33 -0.58 0.812* 0.63 0.62 
abs7 -0.43 -0.51 -0.61 0.70 0.723* 0.17 -0.12 0.707* 0.855** 0.782* 

   significant in α=0.05 and0.01 respectivly ** ,* (df=6) .                                                              درصد 5و  1دار در سطوح ‌به ترتیب معنی* و **  

، عملکرد اندام (wsy)، قند خالص (sy)، قند ناخالص (ry)، عملکرد ریشه (ms)، ملاس (ecs)، راندمان استحصال (WSC)، قند خالص (SC)درصد قند ناخالص 

، (4)، تیر ماه (up)، بالا برگ (mid)، وسط برگ (low)برگ   ین، پایSPAD (chl)، کلروفیل (ptn8)نیتروژن دمبرگ ابان ماه  (btn8)، نیتروژن پهنک (Shy)هوایی 

  (abs)، نور جذب شده (8)، آبان (7)، مهر ماه (62)، آخر شهریور (61)، اول شهریور (52)، آخر مرداد (51)اول مرداد 
Sugar content (SC), white sugar content  (WSC), extraction coefficient  (ecs), molasses (ms), root yield (ry), Sugar yield (sy), white sugar yield (wsy), 

shoot yield (shy), blade nitrogen at Nov (btn8), petiole nitrogen at Nov. (ptn8), SPAD Chlorophyll (chl), bottom of leaf (low), middle of leaf  (mid), 

top of leaf (up), July (4), First Aug (51), Last Aug (52), First Sep (61), Last Sep. (62), October (7), Nov. (8), Absorbed light  (abs) 

 
با صفات مختلف بر  مردادماهدر بالا، وسط و پایین برگ چغندرقند در اول  SPAD. ضریب رگرسیون. تبیین بین اعداد 7جدول 

 های برازش یافته‌پایۀ مدل

Table 7. Regression (r) and correlation coefficients (R2) of SPAD read at top, middle and bottom of the sugar beet 

leaf in Aug with different traits based on fitted models 

SPAD Root Yield Blade nitrogen in harvest time petiole nitrogen in harvest time 
 (r2)  (r) sig  (r2)  (r) sig  (r2)  (r) sig 

Bottom of leaf  0.89 0.79 0.02 0.80 0.63 0.02 0.74 0.54 0.04 
Middle of Leaf 0.84 0.72 0.04 0.71 0.50 0.05 0.66 0.43 0.07 
Top of leaf 0.80 0.64 0.08 0.52 0.28 0.18 0.50 0.25 0.21 

 

 گیری نتیجه

نمود با عملکرد  که یگردبرتری یک رقم نسبت به رقم 

یابد با بسیاری از صفات فیزیولوژیکی قابل توجیه  می

رقم فلورس در انتقال مواد بین منبع  که یطور بهاست. 

های  آنزیم براینیتروژن  ترکیبو مخزن و تغییر 

که این امر در بیشتر  عمل کرده بود مؤثرترقندسازی 

 ی، کودپذیری ونورساخت، توانایی SPAD میزانبودن 

نیتروژن دمبرگ بودن  و کمتراین رقم استحصال  بازدة

 های ریشه و قند ملاس در زمان برداشت، ناخالصی

توان  رقم زرقان مشاهده شد. به عبارتی مینسبت به 

در روندهای اصلاح رقم صفات  ،چنین نتیجه گرفت

بوده و  مؤثرتواند بسیار در امر گزینش  فیزیولوژیک می

ی پایدارتر ها ظرفیت وقابلیتی با های رقمرا به  ما

 برساند.

نیتروژن  میزانآزمون خاک و  پایۀکوددهی بر 

ترین روش کوددهی  نیتراتی موجود در خاک مطمئن

 کاربردتواند از  نیاز گیاه می ینتأمبر  افزونکه  است

جلوگیری کرده و  محیطی یستزکود و آلودگی  ۀروی بی
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در  که یطور بهدر کشاورزی پایدار باشد.  یمؤثرگام 

نیتروژن موجود در خاک  میزان ینکهاژه نظر به این پرو

( زیاد بود بیشترین درصد کیلوگرم در هکتار 60)تیمار 

افزایش عملکرد ریشه نسبت به تیمار شاهد، در هر دو 

 5/44و  42رقم زرقان و فلورس، به ترتیب معادل 

کیلوگرم در هکتار  160درصد، مربوط به تیمار 

این سطح کود  آمد که در به دستنیتروژن خالص 

روی برگ نیز در زمان  SPADاعداد  میزاننیتروژن 

 بود. میزاناستقرار بیشترین 

 یریکارگ بهو  ها فناوریی امروزه با پیشرفت سویاز 

توان نسبت به شناخت  های نوین می ها و روش دستگاه

 .کرداحتمالی کودها اقدام  ۀکمبودها و توصی تر یعسر

 میزاندار  عنیدرصدی و م 80به علت همبستگی 

SPAD  نیتروژن پهنک و  میزاندر زمان استقرار با

دستگاه توان با  دمبرگ در زمان برداشت می

نسبت به تعیین وضعیت نیتروژن  سنج سبزینه

 چغندرقند در زمان استقرار و تشخیص احتمالی کمبود

 های نشانهی که باعث ایجاد های عامل دیگرنیتروژن و یا 

دستگاه . کردژن کرده، اقدام با کمبود نیترو همسان

بر شناسایی کمبود نیتروژن  افزون سنج سبزینه

های برتر چغندرقند   رقمها و   رگهتواند در شناخت  می

 باشد. همبستگی زیاد و مؤثرمراحل استقرار بسیار  در

درصدی( عملکرد ریشه، عملکرد  80-90دار ) معنی

 SPADقند خالص و ناخالص چغندرقند با اعداد 

های تیر تا مرداد مبین این ادعا بوده  ماه درشده  اندهخو

های چغندرقند از این روش  رگهتوان در ارزیابی  که می

 کرد.استفاده 

دستگاه  ازآنجاکه ،دهد ایج نشان میتاین ن 

برگ  گیری میزان سبز بودن برای اندازه سنج سبزینه

 میزانی میزان سبز بودن با سویرود و از  می کار به

برگ مربوط است، بنابراین امکان انتخاب برای  سبزینۀ

 وجود دارد SPADعدد  پایۀها بر  تمایز ژنوتیپ

(Hamblin et al., 2014). سنجش  اضافه بر این

 یریپذ وراثت، SPADبرگ با  سبزینۀحدودی 

 رود کار بهها  تواند در انتخاب متوسطی داشته و می

(Richards 2000). 

 SPAD عدد چنانچه استقرار چغندرقند ۀدر مرحل

باشد احتمال کاهش  45پایین برگ پنجم کمتر از 

توان نسبت  لذا در این مرحله می ،عملکرد وجود دارد

به . البته کردافزایش محصول اقدام  برایبه کوددهی 

برای این منظور نیاز  SPADآوردن عدد دقیق  دست

 دارد. ها رقم از بیشتری شمارروی  واسنجیبه 
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