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  چكيده

 تـا فراينـد بازيـابي نيتـروژن توسـط گيـاه           مورد ارزيابي قرار گرفـت      فناوري رديابي ايزوتوپي    با استفاده از     در مطالعه حاضر روشهاي مختلف آبياري       
 آبيـاري فـارو     و) 3T( بـاراني    آبيـاري ) 2T( كود آبياري بـاراني      )1T(اي  كود آبياري قطره  : تيمارهاي مورد مطالعه شامل   .  قرار گيرد  بازبينيچغندرقند مورد   

)4T (1هاي تحت تيمار    دهغكه در   دهنده اين است    نتايج نشان   . باشندميT   هاي، نمك اي، نيتروژن اسيد آمينه) K   و Na (  و كمترين شكر سـفيد    بودهزياد 
-ريـشه . انـد صول ريشه و شكر بيشتري توليد كردهنسبت به ساير تيمارها مح) 3T و 2T(تيمارهاي آبياري باراني . باشدتوليد شده مربوط به اين تيمار مي      

 بيشترين نيتروژن، رطوبت و نمك را برداشت كرده است و در نتيجه بيشترين ميزان قند ملاس را در واحد سطح مزرعه در بين همه                         2Tهاي تحت تيمار    
 موجب كاهش نمكهـاي غـده شـده و كـاهش ايـن نمكهـا                )3T(تغيير روش اعمال كود در تيمارهاي آبياري باراني         . تيمارها به خود اختصاص داده است     

 . كمتـرين وزن تـازه و ناخالـصي ريـشه را دارنـد     4Tهاي تحـت تيمـار   ريشه. گرايش به تغيير رنگ شكر سفيد و توليد شكر ناخالص را كاهش داده است        
يشه و جذب ناچيز آن شده و متعاقب آن نيتروژن آمينـو           طولاني شدن دوره كوددهي از اوايل خرداد تا پايان مرداد باعث افزايش عناصر كودي در محيط ر                

در كل استفاده از روش آبياري بـاراني و اعمـال تيمـار كـودي در                . كاهش يافته است  ) قابل استحصال (اسيدي و قند ملاس در غده افزايش و شكر سفيد           
  . رسدابتداي دوره كشت، براي كشت اين گياه مناسب به نظر مي

  
   ، توليد شكر، چغندرقند15 آبياري، نيتروژن تم هايسيس : كليديهايواژه

  
    1 مقدمه

توليد پايدار محصولات كشاورزي نياز به كاربرد مواد مغذي مهـم،           
مخصوصاً نيتروژن دارد تا از اين طريـق اتـلاف ايـن مـواد از سيـستم              

جبـران  ) در اثر برداشت محصول و يا آلايندگي به محيط زيست         (توليد  
ايا بين ورود و خروج مـواد مغـذي از سيـستم برقـرار     گرديده و تعادل پ  
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  گرايش فيزيولوژي گياهي،  ايرانسازمان انرژي اتمي استاديار، -5
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اهميت مديريت دقيق نيتروژن در توليد چغندرقند بـه خـوبي           ). 7(شود  
استفاده زياد از آب و كود از يك رو منجر به آبشويي            . اثبات شده است  

شـود و از سـوي      زياد نيتروژن نيتراتي و آلودگي آبهاي زيرزمينـي مـي         
 از كريستاليزه شـدن قنـد       ،ن نيتروژن مضره  افزايش ميزا به دليل   ديگر  

كمبود نيتروژن علاوه بـر اينكـه رشـد مناسـب     . آوردممانعت بعمل مي 
سازد، بر كيفيت ريشه و شـكر نيـز اثـر گـذار             گياه را با خلل مواجه مي     

پس از كاربرد كودهاي نيتروژني، ايـن عنـصر دسـتخوش يـك             . است
زدايـي و    نيتـرات   زايـي، اتسري تغييرات از جمله هيدروليز، تبخير، نيتر      

در ايـن بـين اسـتفاده از روشـهاي تعيـين            ). 1(گـردد   معدني شدن مي  
تواند ابزار مفيدي بـراي تـأمين كمتـرين         كارايي مصرف آب و كود مي     

نرخ نيتروژن مورد نياز جهت رشد بهينه گياه چغندرقند و كاهش تلفات            
تـوان بـه    هاي تعيين كارايي مصرف كود مـي      از روش . آب و كود باشد   

بايد توجـه نمـود   . اشاره نمودي روشهاي تفاضلي و رقيق سازي ايزوتوپ 
 به تغييرات بيولوژيكي و شيميايي خاك حساس بـوده          ،كه هر دو روش   

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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 قـرار   )ماننـد توزيـع ريـشه     (و تحت تأثير صفات رقابتي گياه در خـاك          
با استفاده از فنـاوري رديـابي       ) 3(گياكوميني و همكاران    ). 4(گيرند   مي

ايزوتوپي، بازيابي نيتروژن توسط گياه پنبه در زمان گلدهي و برداشـت            
ايـشان عنـوان    .  درصد گـزارش نمودنـد     63 تا   59را  ) سبزينه+ ريشه  (

نمودند كه اگـر نيتـروژن در ابتـداي دوره آبيـاري بكـار رود بيـشترين                 
ايـن  . شـود و محصول دانه پنبه حاصل مي 15 كارايي مصرف نيتروژن

 اگر كود نيتروژني در پايان دور آبياري اعمـال شـود،            در حالي است كه   
هم پتانسيل تلفات كود و هـم ميـزان توليـد محـصول پنبـه كـاهش                 

 كـود   هـاي مختلـف    روش راث) 5(در اين راستا هو و همكاران       . يابد مي
نـانن و   . دار ندانـستند   معنـي  15 آّبياري را در فراينـد بازيـابي نيتـروژن        

 در گيـاه ذرت بـا اسـتفاده از          15 نيتـروژن كارايي كاربرد   ) 8(همكاران  
 بر اساس    و  درصد گزارش نمودند   61 تا   51روش ايزوتوپي را در دامنه      

به كار رفته براي گياه از دسترس  نتايج نامبردگان، بيشتر كود نيتروژني      
. شـود ها و ساقه ذخيره مـي      و مقدار كمي از آن در برگ       آن خارج شده  

دار را براي گنـدم در      رف كود نيتروژن  نتايج مطالعات متعدد كارايي مص    
در حاليكـه تعـداد معـدودي از        . داده است  درصد نشان    87 تا   21دامنه  
 تـا   31 اين كارايي را براي جو در دامنـه           موجود است كه   مطالعاتاين  
عنـوان نمودنـد    ) 10(ويليامز و همكـاران     . ند درصد گزارش نموده ا    70

ز ذخاير نيتـروژن آلـي خـاك        كه بيشتر نيتروژن برداشتي توسط گندم ا      
 درصـد   9 نتيجه گرفتند كه      براي گياه چچم چند ساله      و شودتأمين مي 
 19 سـاقه،  توسـط  درصـد  29دانـه،  مورد استفاده توسـط   15 نيتروژن
بـر  . ده اسـت ش مواد آلي بازيابي توسط درصد 39 ريشه و توسطدرصد  

 150 با افزايش نيتـروژن تـا حـد     ) 9(اساس نتايج پروپوس و همكاران      
ميلي گرم در كيلوگرم، سبزينه و محصول ريشه جعفري افزايش يافتـه            

 بـا افـزايش نيتـروژن بـه          و گرددها نيز كم مي   و محتوي نيترات بافت   
 ميلي گرم در كيلوگرم، نه تنها محـصول افـزايش   450 يا 300بيش از   

. شـود هـا نيـز افـزوده مـي       يابد بلكـه بـه محتـوي نيتـرات بافـت          نمي

در مقايسه تأثير سطوح مختلـف نيتـروژن        ) 6(مكاران،  ه ماندرسچيد و 
اي در چغندرقنـد تـازه بـه ايـن نتيجـه      كاربردي بر نيتروژن اسيد آمينه 

-دست يافتند كه در سطوح پايين كودي بيشترين نيتروژن اسيد آمينـه           
از آنجا كه از سيستم هاي مختلـف آبيـاري           .اي ملاحظه گرديده است   

شود، كاربرد هـر     چغندرقند استفاده مي   جهت آبياري و كود رساني گياه     
يك از اين الگوها باعث تأثير در ميزان محصول و متعاقباً درصـد قنـد               

لذا در اين بررسي سعي بر اين است تا با استفاده از            . گرددچغندرقند مي 
فناوري رديابي ايزوتوپي، الگـوي بهينـه كـاربرد كـود در هـر يـك از                 

ي و فارو مورد بـازبيني قـرار گيـرد و           اهاي آبياري باراني، قطره   سيستم
علاوه بر آن نقش زمان كوددهي در توليد نيتروژن مضره شناسـايي و             

  .   نسبت به اصلاح الگوي آن اقدام گردد
 

  هامواد و روش
 در پژوهشكده تحقيقات    1386 و   1385هاي    اين مطالعه طي سال   

جام ان) پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي     (كشاورزي، پزشكي وصنعتي    
 ارائـه   1برخي از خصوصيات خاك منطقه مورد مطالعه در جـدول           . شد

  .شده است
بـه صـورت    (اين مطالعه در قالـب طـرح بلـوك كـاملاً تـصادفي              

بذر چغندر قند در نيمه دوم فـروردين مـاه در           . اجرا شد ) ايچندمشاهده
هاي نايلوني كاشته شد و در تاريخ دوم خرداد به مزرعـه منتقـل              كيسه
 متـر مربـع در      144س از انتقال، گياه در كرتهايي به مساحت         پ. گرديد

شامل سيـستم   مورد مطالعه   تيمارها  . چهار تيمار و سه تكرار كشت شد      
) 3T(، آبياري بـاراني     )2T(، كودآبياري باراني    )1T(اي    كودآبياري قطره 
تعيين سطح كودي در كلية تيمارهـا بـر       . باشندمي) 4T(و سيستم فارو    

  ).  2جدول (ك صورت گرفت اساس آزمون خا

  
   برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك منطقه مطالعه-1جدول 

  كربن آلي  SP  EC  pH  N   P  K  CCE  عمق خاك
)cm(  بافت خاك  %  (dSm-1) گل اشباع  %  )mg kg-1( )mg kg-1(  %  %  
0-30  1/08 16/55 234 11/33 0/12  8/1 0/92 45  لوم رسي 
30-60  0/48 19/72 146 6/97 0/09  8/1 1/04 46  لوم رسي 
60-90  0/37 13/28 178 7/41 0/04  8/0 1/03 46  لوم رسي 

  
 )بر حسب كيلوگرم عنصر در هكتار ( سطوح كودي در تيمارهاي مختلف-2جدول 

  N P K Zn B Mn تيمارها
1T  121 55  128 7 7 7 
2T 148 5/82  145 7 7 7 
3T 148 5/82  145 7 7 7 
4T 193 110 161 10  10 10 
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سيستم مركزي آبياري در تيمارهاي تحت فـشار از منبـع ذخيـره             
آب، الكتروپمپ، كنتور، پمـپ كودآبيـاري، فيلتـر تـوري، فـشارسنج و              

اي از    در تيمـار كودآبيـاري قطـره      . شيرهاي يكطرفه تشكيل شده بـود     
 ليتـر در    4هاي با آبـدهي       چكان  متر و قطره     ميلي 16اتيلن    هاي پلي   لوله

 و  5/0ها به ترتيـب       هاي آبياري و بوته     فواصل لوله . ساعت استفاده شد  
چكـان درنظـر گرفتـه      متر محاسبه و به ازاي هر بوته، يك قطره 25/0
 خط آبياري، يك خط حـذف و بـه عنـوان جـاده در نظـر                 6از هر   . شد

دوره .  بوته در هكتار بـود     66800تراكم كشت در اين تيمار      . گرفته شد 
 ماه از اواسط خرداد ماه تا اواخر مـرداد مـاه بـه              5/2 كوددهي به مدت  

 قـسط و بـه   11طول انجاميد و در اين دوره كليه عناصر مورد نيـاز در          
 از طريق پمپ كود آبياري به سيستم آبياري تزريق شـد            ، روز 7فاصلة  

ها در اثـر واكـنش        چكان  به منظور اجتناب از گرفتگي قطره     ). 1شكل  (
) JAR test( از تـست جـار   ،حـيط محلـول  متقابل عناصر كـودي در م 

 متر مربع جـدا     5/1اي به مساحت    در وسط هر كرت قطعه    . استفاده شد 
 بـدين ترتيـب تمـام مـواد         .و به كرتچه ايزوتوپي اختـصاص داده شـد        

بـه همـراه اورة     ) نظير كود، قارچ كش، عناصر ميكرو و غيره       (شيميايي  
اري بـه كرتچـه     نشاندار به صورت مجزا از طريق پمپ كوچك كودآبي        

 13تعداد قطره چكان و بوته در كرتچه ايزوتـوپي          . ايزوتوپي تزريق شد  
 از طريـق    N15  اتم درصـد اضـافة     044/2اوره نشاندار شامل    . عدد بود 

   .پمپ كوچك كود آبياري به سيستم تزريق شد
از سيستم آبياري ثابـت بـا       ) 3T و   2T(در تيمارهاي آبياري باراني     

 5/11 متر مكعب در ساعت، شعاع پاشش        74/0دبي  (هاي ژاله    آبپاش
تفــاوت . هــاي آلومينيــومي اســتفاده شــد و لولــه)  بــار5/2متــر، فــشار 

باشد كه در   مي در روش كاربرد كود      3T و   2Tتيمارهاي آبياري باراني    
قبـل  . ادامه روش كوددهي در هر يك از اين تيمارها آورده شده اسـت           

 در  3اي با فواصل      وطي در شبكه   عدد ق  25از كاشت گياه، با استفاده از       
در تيمارهـاي   . هـا انجـام شـد        آبپـاش  پاشش متر، آزمون يكنواختي     3

 و  5/0هـا بـه ترتيـب         آبياري باراني فواصل بين خطوط كاشت و بوتـه        
 متر در نظر گرفته شد و به ازاي هر هشت خط كاشـت، دو خـط           25/0

وتـه در   ب66800تراكم كشت دراين تيمـار  . حذف و به جاده تبديل شد  
 11 در 1T عناصـر كـودي همزمـان بـا     2Tدر تيمار   . هكتار تعيين شد  

 روز از طريـق آبپاشـها روي گياهـان پاشـيده شـد              7قسط و به فاصلة     
 متر مربع   5/1 باراني   هايمساحت كرتچه ايزوتوپي در تيمار    ). 1شكل  (

، 2Tپاشـي تيمـار    در هنگام كـود . گرفتبود كه در وسط كرت قرار مي   
شـد و     وپي توسط شبكه شش ضلعي پلاستيكي پوشـانده         قطعات ايزوت 

با معادل سازي  N15  اتم درصد اضافة093/2متعاقب آن، اورة نشاندار 
، كـود  3Tدر تيمـار  . شـد  پاش روي گياهان پاشـيده   توسط سه عدد مه  

 قـسط و بـه فاصـلة    3در ( N15  اتم درصد اضافة094/2نشاندار شامل 
   ).1شكل (زوده شد به صورت دستي به خاك اف)  روز20

 متـر  25/0 و 6/0 به ترتيـب  4Tها در تيمار  ها و بوته فواصل پشته 
) بوتـه در هكتـار     (55200 تراكم كشت در اين تيمار     .در نظر گرفته شد   

همزمان بـا   ) به استثناي نيتروژن  (در اين تيمار كليه عناصر كودي       . بود
شكل (گرديد  يم   به كانال اصلي آبياري وارد        گالن ، از طريق    3Tتيمار  

اي بـه مـساحت   جهت انجام كوددهي ايزوتوپي، قطعه  4Tدر تيمار   ). 1
 متر مربع در وسط كرت انتخاب شده و بجـاي اورة معمـولي، از               35/2

  .استفاده شد) N15  اتم درصد اضافة052/2(شكل نشاندار آن 
  

  
   كاربرد كود طي فصل رشد در تيمارهاي مختلف آبياري-1شكل 

  



  1392  ارديبهشت- فروردين ،  1 ، شماره27خاك، جلد آب و نشريه      64

  
ريزي آبياري كلية تيمارها، براساس ميزان تبخير از طـشتك        برنامه

ميزان  . و ميزان بارندگي مؤثر در منطقه صورت گرفت        Aتبخير كلاس 
ــا اســتفاده از كنتــور حجمــي   ــراي تمــامي تيمارهــا ب آب كــاربردي ب

دسـتگاه  رطوبـت خـاك ناحيـه ريـشه بـا اسـتفاده از              . گيري شد   اندازه
. گرديـد بندي آبياري اصـلاح        زمان متر ثبت شد و از اين طريق        نوترون

هـاي آلومينيـومي تـا         تيمارها در دو تكرار لولـه      كليهبدين منظور براي    
ها، دستگاه    گيري    قبل از شروع اندازه   . عمق يك متري خاك نصب شد     

در مزرعـه   ) بـه عنـوان تـابعي از رطوبـت حجمـي خـاك            (متر    نوترون
هاي   ا به اندام  ه  پس از برداشت محصول، نمونه     ).2شكل  (واسنجي شد   

ها  اندام  و براي هر يك از     گرديدندغده، طوقه، برگ و دمبرگ تفكيك       
تعيـين معيارهـاي مهـم      بـه منظـور      .گيري شد  خشك اندازه   و وزن تر 

شامل درصد قند ناخـالص،     ،  )1993هاروري و داتون،    (كيفي چغندرقند   
ن، سـديم و    ژدرصد قند خالص يا قابل استحصال، ميزان عناصر نيتـرو         

 غده به آزمايـشگاه ارسـال گرديـد و          30 ،سيم، قند ملاس و آلكاليته    پتا
قليائيت موثر نيـز بـر اسـاس        و   1984ضريب قليائيت به روش پولاخ،      

محاسـبات آمـاري ايـن      .  تعيين گرديـد   1963روش اندرسون و اسمد،     
ها با  ها و آزمون مقايسه ميانگين    مطالعه كه شامل تجزيه واريانس داده     

 اخـتلاف   و انجـام شـد  GenStat 12thمه نرم افـزاري  استفاده از برنا
  .قرار گرفتبررسي مورد ها در سطح اطمينان پنج درصد ميانگين
  
   و بحثنتايج

هـاي   مقادير ميانگين مربعات خطاي مربـوط بـه شـاخص        3جدول
دار را در سـطوح مختلـف آمـاري         مؤثر در كارايي مصرف كود نيتروژن     

گـردد  هاي مورد مطالعه مشخص مي    با بررسي اثر تيمار   . دهدنشان مي 
كه علي رغم انتظار بـين مقـادير كـارايي مـصرف كـود در تيمارهـاي               

هاي  در تحليل داده  ). 4جدول  (مختلف اختلاف معني داري وجود ندارد       
كارايي مصرف كود در تيمارهاي مختلف مي توان به موارد ذيل اشاره            

  .نمود

  

  
   سانتيمتري خاك75 تا 20ر عمق متر د منحني كاليبراسيون نوترون-2شكل 

  
   كارايي مصرف كود نيتروژن دارموثر درهاي   آناليز واريانس شاخص-3جدول

NFUE FNY Ndff 15N NY N DMY MC FMY d.f S.O.V 
36/3  49/4  65/26  012/0  805 18/0  4198000 4/12  8/96   بلوك 2 
28/27  26/51  *22/499  **209/0  **5443  60/1  **8755000  9/8  *67/682  تيمار 3 
91/22  96/44  76/61  027/0  512 08/0  750300 1/2  25/95  باقيمانده 6 

**22/531  **38/1178  **89/68  **029/0  **34609  08/18  **431400000  **4/150  **39/19279  بردارينمونه 3 
*89/9  09/19  **08/17  **007/0  **2094  08/0  **7285000  8/3  **83/365  ريبردانمونه×تيمار 9 

25/4  92/8  72/1  001/0  245 04/0  1034000 1/2  52/43  باقيمانده 24 
9/25  25 3/7  2/7  1/22  1/9  1/22  7/1  3/19   CV% 

 .دهد درصد را نشان مي1 و 5به ترتيب معني داري در سطح اطمينان  - **و * 
FMY كيلوگرم در هكتار (تر عملكرد ماده(؛ MC  ؛ بافتدرصد رطوبت DMY ه خشك عملكرد ماد)؛ )كيلوگرم در هكتارN درصد نيتروژن بافت؛  NY برداشت نيتروژن كل در

كارايي مصرف كود NFUE  برداشت نيتروژن كود در گياه؛ FNY ؛ هدرصد نيتروژن جذب شده از كود نشاندار در گياNdff  در نمونه گياه؛ 15اتم درصد اضافه نيتروژن  15Nگياه؛ 
  باشدر كود برداشت شده توسط گياه به مقدار كل كود مصرفي مي كه برابر نسبت مقدانيتروژن دار
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  كارايي مصرف كود نيتروژن دار تحت تأثير تيمارهاي مختلفموثر در هاي  شاخص-4جدول
NFUE 

(%) 
 FNY 

(kg/ha) 
Ndff 
(%) 

15N 
(at. %) 

NY 
(kg/ha) 

TN 
(%) 

DMY 
(kg/ha) 

 رطوبت
(%) 

 وزن محصول
(ton/ha) 

  تيمار
62/9 a 64/11 a 98/11 b 245/0 b 23/97 b 56/2 a 3804b 94/86 a 13/29 bc 1T  
71/14 a 77/21 a 66/14 b 307/0 b 45/148 a 56/2 a 5792a 52/86 ab 96/42 a 2T 
20/13 a 54/19 a 92/18 ab 396/0 ab 28/103 b 25/2 b 4582b 93/87 a 95/37 ab 3T 
50/10 a 26/20 a 75/26 a 549/0 a 72/75 c 79/1 c 4235b 21/84 b 83/26 c 4T 
8/4  7/6  9/7  163/0  6/22  29/0  865 4/1  7/9  LSD5% 

  
را به  )  تن در هكتار   96/42( بيشترين ميزان توليد گياهي      2Tتيمار  

لذا با توجـه بـه درصـد بـالاي نيتـروژن در             . خود اختصاص داده است   
 كيلوگرم در هكتـار     45/148تيمارهاي كود آبياري، حصول به برداشت       

منتهـي نتـايج     .  امري دور از انتظار نبـوده اسـت        2Tدر خصوص تيمار    
باشند كـه علـي رغـم        مؤيد اين مطلب مي    Ndff  و درصد  15نيتروژن  

انتظار كمترين تمايل استفاده از منابع كودي در تيمارهاي كود آبيـاري            
رسد كـه سيـستم و نحـوه مـديريت          به نظر مي  . ملاحظه گرديده است  

اي بـوده كـه در مواقـع        كوددهي در تيمارهاي كـود آبيـاري بـه گونـه          
 نگرفتـه و بـدين ترتيـب در         ضروري، منابع كودي در اختيار گياه قـرار       

با توجه بـه نمـودار   . مواقع غير ضروري اقدام به كوددهي گرديده است      
گيري مورد تأييد قـرار     اين نتيجه ) 1شكل  (كاربرد كود طي فصل رشد      

توزيـع كـود بـه شـكل        ) 2T و   1T(در تيمارهاي كود آبياري     . گيردمي
. فتـه اسـت    دوره صـورت پذير    12 مرداد طي    31 خرداد تا    16نزولي از   

 4T و   3Tتفاوت اين الگو با الگوي در نظر گرفته شده براي تيمارهاي            
به اين صورت است كه تمركز كوددهي از اواسط خرداد تا اواسـط تيـر               

لـذا بـا    . ماه ادامه داشته و پس از آن به طور كلي متوقف گرديده است            
مـاني  توان اين دوره را بـه دو گـروه ز         هاي ايزوتوپي مي  استفاده از داده  

رسد هـر گونـه     به نظر مي  .  تفكيك نمود  "غير ضروري " و   "ضروري"
شود و  كاربرد كود در دوره اول باعث جذب نيتروژن از منابع كودي مي           

در نيمه دوم به دليل كاهش نياز گياه و علي رغم حضور عناصر كودي              

  . گيرددر محيط ريشه، جذب صورت نمي
هاي مختلـف   ستمدر مقايسه مشخصات كيفي چغندرقند تحت سي      

 2T و   1Tآبياري، بيشترين ميزان نيتروژن آمينو اسيدي در تيمارهـاي          
اين امر باعث گرديده تا ضـريب قليائيـت ايـن           . ملاحظه گرديده است  

اگرچـه مقـادير    . تيمارها تفاوت معني دار با ساير تيمارها داشـته باشـد          
ي ايـن   قليائيت مؤثر در تمامي تيمارها بيشتر از حد مطلوب بوده منته ـ          

 افـزوده گـردد و      2Tامر سبب گرديده تا به ميزان قند ملاس در تيمار           
كمتـرين ميـزان توليـد    ) gkg-19/117 (رغم توليد شكر كل بـالا  علي

 گرم در كيلوگرم به اين تيمار اختصاص يابد     3/81شكر سفيد به ميزان     
رغـم توليـد    اي آبيـاري بـاراني علـي      به بيان ديگر تيماره ـ   ). 5جدول  (

بيشترين ميزان شكر كل و بواسطه تفـاوت در ميـزان نيتـروژن آمينـو               
اسيدي و سديم از يكديگر تفكيك گرديده و از نظر توليد شـكر سـفيد               

 كمتـرين  2Tگيرند به طوري كه تيمار      در دو گروه كاملاً مجزا قرار مي      
ترين ميزان توليد شكر     بيش 3Tو تيمار   ) gkg-13/81(ميزان توليد شكر    

  ). 3شكل (را به خود اختصاص داده است ) gkg-1 2/94(سفيد 
گردد نتايج آناليز كيفي با تأييد نادرسـت        همانطوريكه ملاحظه مي  

 بر اين نكته تأكيـد دارد       2T و   1Tبودن الگوي كوددهي در تيمارهاي      
ن  ماهه رشد چغندرقند، در شرايط آب و هوايي استا         7كه در طول دوره     

 روز پس از كاشت بذر در زمين بايد فراينـد كـوددهي آغـاز               45تهران،  
  .گردد

 
 برخي از مشخصات  كيفي چغندرقند تحت تأثيرتيمارهاي مختلف -5جدول

ALC1  N  
)meq kg-1( 

K 
)meq kg-1( 

Na 
)meq kg-1( 

MS2 
)gr kg-1( 

 شكر سفيد
)gr kg-1( 

محصول 
 (%)شكر

POL  
)gr kg-1( تيمار 

b3/2 a3/41 a6/38 b2/51 b8/31 a6/88 a5/73 bc4/120 1T  
ab9/2 a8/38 a6/43 b0/61 a6/36 b3/81 b4/68 a9/117 2T 
a7/3 b3/28 a5/44 b6/46 b0/31 a2/94 a8/74 a2/125 3T 
a5/3 b1/27 b3/39 b9/46 b8/29 a8/93 a5/75 ab5/123 4T 

8/1 6/16 42/8 53/16 8/6 2/26 9/8 11/22 LSD 
5% 

 )Polarimetry sugar(ز روش قطبي شدن حاصل شده است شكري كه ا

                                                            
1- alkalinity coefficient=   قليائيت ضريب
2- Moisture saturation= رطوبت اشباع  
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   )B(و تأثير منابع كود و خاك در برداشت نيتروژن در گياه ) A(هاي مختلف آبياري مقايسه توليد قند ملاس و شكر سفيد تحت سيستم -3شكل 

  
اين امر بايد در طول يـك مـاه بـه اتمـام برسـد و پـس از آن، از                     

 ماهـه قبـل از      5/4تروژنـي در طـول دوره       افزايش هـر گونـه كـود ني       
به بيان ديگـر توسـعه دوره كـوددهي تـا           . برداشت بايد خودداري شود   

شود اولاً عمده منابع كودي افزوده شـده بـه          اواخر مرداد ماه باعث مي    
هدر رود و اين امر جدا از كاهش كارايي مصرف كود، باعـث آبـشويي               

لاينـدگي محـيط زيـست      منابع كودي به آبهاي زيرزميني و افـزايش آ        
گردد و ثانياً حضور عناصر كودي در محيط ريـشه و جـذب نـاچيز آن                 
باعث افزايش نيتروژن آمينو اسيدي در غـده شـده و ايـن امـر باعـث                 

لذا . گرددمي) قابل استحصال (افزايش قند ملاس و كاهش شكر سفيد        
يش  و متعاقباً افـزا 2Tغده در تيمار ) ton ha-1 96/42(رغم توليد علي

، به دليل حجـم بـالاي   )ton ha-1 18/5(ميزان شكر سفيد توليد شده 
ها به كارخانه، اين روش آبياري      آن و افزايش هزينه ناشي از حمل غده       

در . گـردد و كود رساني جهت كاشت گياه با الگوي فوق توصـيه نمـي            
مقايسه الگوي جذب نيتروژن و تأثير اندام هاي مختلف در جذب منابع            

و تأثير فرايند فوق در كارايي جذب ايـن عنـصر، علـي رغـم               نيتروژني  
بيــشترين )  درصــد944/3(بيــشترين درصــد نيتــروژن در بــرگ گيــاه 

برداشت نيتروژن، بواسطه وزن محصول بـالاي غـده، بـه ايـن انـدام               
  ). 6جدول (اختصاص يافته است 

نكته جالب توجه در اينجا وقوع پديده تفكيـك ايزوتـوپي پـس از              
با توجـه بـه محـدود بـودن         . نيتروژني از طريق غده است    جذب منابع   

و پس از انجام اين فرايند، نيتروژن       ) خاك و كود  (منابع جذب نيتروژن    
 تمايل بيشتري داشته در اندامهاي زيرزميني گياه بـاقي بمانـد و در      15

 با سهولت بيشتري به اندامهاي هوايي گيـاه         14نهايت انتقال نيتروژن    
 اين امر سبب گرديده تا ميانگين درصـد نيتـروژن           .صورت گرفته است  

در اندامهاي زيرزميني و هـوايي      ) Ndff%(مشتق شده از كود نشاندار      
بـا توجـه بـه    .  درصـد ملاحظـه گـردد   1/16 درصـد و     1/20به ترتيب   

- به اندام  15تفكيك ايزوتوپي حاصل در صعود عمودي منابع نيتروژن         
مطالعـات تـأثيرات متغييرهـاي     تـوان در    هاي هوايي، از اين فرايند مي     

اقليمي در جذب منابع نيتروژني در مقياس وسيع و در مطالعات رديابي            
  .    در حد فراواني طبيعي سود جست15نيتروژن 

در مقايسه اثرات متقابل تيمار در اندام گياه همانطوريكه ملاحظـه           
گردد بيشترين وزن غده توسط سيـستم كـود آبيـاري بـاراني و بـه                مي

اين امـر   ). 7جدول  (توليد گرديده است    ) تن در هكتار   (21/123 ميزان
و برداشـت نيتـروژن     ) NY(باعث گرديد تا بيشترين برداشت نيتروژن       

نكته شـايان ذكـر در      . به اين تيمار و اندام اختصاص يابد      ) FNY(كود  
 در  %Ndff و متعاقبـاً     15 نيتـروژن هـاي   اين خصوص بالا بودن يافته    

باشد كه نشان از تمايـل بيـشتر گيـاه بـه            ار فارو مي  هاي تيم كليه اندام 
توانـد  دار در اين تيمار دارد و يكـي از دلايـل آن مـي             جذب كود نشان  

آبشويي بيشتر كودها به دليل ماهيت تلفات عمقي بيـشتر آب در ايـن              
اين امر در تأييد الگوي كوددهي ارائه شـده تيمـار           .  تيمار آبياري باشد  

3T    روز پـس از كاشـت       45دد كه تمركز كوددهي     گر بوده و تأكيد مي 
گياه و استمرار آن به مدت يك ماه سبب حصول به بيـشترين كـارايي               

  .گرددمصرف نيتروژن و توليد بيشترين شكر سفيد مي

  
  هاي مختلف گياه چغندرقند كارايي مصرف كود نيتروژن دار در اندامموثر در هاي  شاخص-6جدول

NFUE FNY Ndff 15N NY N DMY MC FMY نمونه  
% (kg/ha) % (at. %) (kg/ha) % (kg/ha) % (ton/ha)   
41/9  35/14 b 52/15 b /0 c 49/92 b 94/3 a 2345b 33/86 b 15/17 b برگ  
0/3 c 57/4 c 63/16 b /0 b 48/27 c 95/1 c 1407c 47/92 a 69/18 b دمبرگ  
21/3 c 89/4 c 59/19 a /0 a 96/24 c 27/2 b 1101c 64/84 c 17/7 c طوقه  
27/18  87/27 a 59/20 a /0 a 35/135 a 00/1 d 13562a 55/85 bc 85/93 a غده  
7/1  5/2  1/1  023/0  2/13  18/0  857 2/1  6/5  LSD5% 
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  هاي راندمان مصرف كود نيتروژن دار اثرات متقابل تيمار در اندام گياه بر شاخص-7جدول
NFUE  FNY Ndff 15N NY N DMY تيمار  اندام گياه وزن محصول رطوبت  

1/8 bcd 8/9 efg 9de 184/0 de 25/109 bc 944/3 a 2673d 53/86 bc 84/19 def برگ  
98/1 e 4/2 h 34/8 e 170/0 e 28/28 f 13/2 de 1326d 97/91 a 52/16 defg دمبرگ  
06/3 e 7/3 gh 9/13 cde 284/0 cde 51/26 f 77/2 c 956d 71/85 bc 69/6 fg طوقه  
44/17 a 1/21 bcd 7/16 bc 341/0 bc 2/126 b 23/1 f 10260c 04/86 bc 48/73 c غده  

1T 

65/8 bcd 8/12 ef 22/14 cde 298/0 cde 32/90 cd 11/4 a 2196d 54/85 d 19/15 defg برگ  
32/4 cde 4/6 gh 41/15 cde 323/0 cd 25/41 ef 38/2 cd 1733d 86/92 a 28/24 d دمبرگ  
51/3 de 2/5 gh 65/14 cde 307/0 cde 35f 53/2 c 1403d 67/84 bcd 15/9 efg طوقه  

28/21 a 5/31 a 36/14 cde 301/0 cde 41/219 a 23/1 f 17838a 52/85 bc 21/123 a غده  
2T  

86/9 b 6/14 de 01/14 cde 293/0 cde 97/103 bc 06/4 a 2559d 34/86 bc 74/18 defg برگ  
51/3 de 2/5 gh 85/15 bcd 332/0 c 57/32 f 01/2 de 1618d 92/92 a 85/22 de دمبرگ  
72/3 cde 5/5 fgh 33/22 ab 468/0 ab 62/24 f 01/2 de 1225d 97/84 cd 15/8 fg طوقه  

05/19 a 2/28 ab 48/23 a 492/0 a 23/120 b 93/0 fg 12928b 33/87 b 05/102 b غده  
3T 

86/8 bc 1/17 cde 87/24 a 510/0 a 57/68 de 51/3 b 1952d 85/86 bc 84/14 defg برگ  
71/1 e 3/3 gh 88/26 a 552/0 a 18/12 f 28/1 f 949d 46/91 a 11/11 defg دمبرگ  
02/2 e 9/3 gh 46/27 a 563/0 a 36/14 f 75/1 e 819d 65/82 d 72/4 g طوقه  
45/11 b 1/22 bc 81/27 a 571/0 a 33/79 cd 60/0 g 13221b 76/82 d 67/76 c غده  

4T  

2/5  4/7  9/7  164/0  8/29  39/0  1636 4/2  7/12  LSD5% 
  
  گيرينتيجه

در اين مطالعه به ازاء واحد آب مصرفي تيمارهـاي آبيـاري بـاراني           
اند و كوتـاه شـدن دوره كـوددهي و          فيد را توليد كرده   بيشترين شكر س  

ميزان شكر سفيد ريـشه     ) T3(محدود شدن آن به نيمه اول دوره رشد         
چغندرقند را افزايش و قند مضره آن را كـاهش داده اسـت و دو تيمـار              

اي و فارو با اختلاف قابل توجهي شكر كمتري نسبت بـه            آبياري قطره 
جالب توجه است كه طولاني تر      . اندد كرده تيمارهاي آبياري باراني تولي   

 نسبت به تيمـار     T2شدن دوره كوددهي و توزيع نامناسب آن در تيمار          
T3       اثر قابل توجهي بر كيفيت شكر در غده چغندرقند داشته اسـت بـه 

 نـسبت بـه     T3طوريكه غلظت شكر سفيد در غده چغندرقند در تيمـار           
 درصـد  3/15ره  درصـد افـزايش و غلظـت قنـد مـض     T2 8/15تيمـار  

تغيير روش اعمال كود در تيمارهاي آبياري بـاراني         . كاهش يافته است  
)3T (            موجب كاهش نمكهاي غده شده و كاهش اين نمكهـا گـرايش

 داده  كـاهش را  ) MS(به تغيير رنگ شكر سفيد و توليد شكر ناخـالص           

 گياهان تحت تيمارهاي آبيـاري بـاراني بيـشترين تمايـل را بـه               .است
اند و در بين انـدامهاي گيـاه        نشان داده ) NFUE( نشاندار   برداشت كود 

چغندرقند پس از غده بيشترين مقـدار نيتـروژن نـشاندار توسـط بـرگ              
   .برداشت شده است

  
  پيشنهادها

در خاتمه با توجه به وقوع تفكيك ايزوتوپي در اندامهاي مختلـف            
 گياه چغندرقند در طرح حاضر و با توجـه بـه نتـايج حاصـله از اصـلاح                 

هاي مختلف، با انجام تحقيقـات      الگوي آبياري و كودرساني در سيستم     
توان نسبت به اصلاح مديريت زراعي  عنصر نيتروژن و ساير           بعدي مي 

اي كـه   هاي مختلف اقدام نمود بـه گونـه       عناصر غذايي، تحت سيستم   
مديريت اين گونه عناصر در حد نرم جهاني كـارايي مـصرف و در حـد       

 . ر بالا رودمحصولات زراعي ديگ
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Abstract 

Nitrogen (N) is the most usually used crop nutrient which represent importance of the efficient use of 
nitrogen fertilizers. At this study, the optimum fertilizer application pattern by using of 15N isotope technique in 
different irrigation systems and the influence of the fertilizer application time on amino-N accumulation in roots 
has been investigated. The experimental design was a randomized complete block (sampling method) design 
with four main treatments (irrigation methods) and three replications (unit area 144 m2). Irrigation treatments 
include: T1; surface drip fertigation, T2; sprinkler fertigation, T3; sprinkler irrigation T4; furrow irrigation. In 
the middle of the each plot an area about 1- 2 m2 (15 plants) was allocated as isotopic sub plot. Results indicated 
that the least tendency to utilize the fertilizer sources was related to the fertigation treatments. Despite the 
highest root weight, treatment T2 is not recommended to use. The method of application of fertilizers in 
treatment T3 lead on to the highest nitrogen uptake efficiency and pure sugar. The method of application of 
fertilizers in T1 and T2 increase the rate of α-amino acid N in the sugar beet roots and decrease their quality. 
Treatment T4 produced relatively high quality roots that confirm the method of application of fertilizer in 
treatment T3. In the weather condition of central Iran, during the sugar beet growing season, the application of 
fertilizer should be begun 45 days after sowing seeds and must be completed within one month. Occurrence of 
isotopic fractionation phenomenon cause that the average percentage of labeled nitrogen fertilizer (Ndff %) in 
underground and aerial parts of the plant considered to be 20.1 and 16.1% respectively. 
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