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 چکیده

 Betaقند )چغندر ت محصولهای ماکرو، میکرو و کودهای شیمیایی بر عملکرد و کیفیبررسی اثرات نانو کلات منظوربه     

vulgarisهای کامل تصادفی با سه تکرار و ده تیمار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع ( آزمایشی بر پایه طرح بلوک

به عنوان شاهد، نانو  NPK ییایمیدرصد کود ش 111شامل  مارهایتاجرا گردید.  1394 زراعی طبیعی میاندوآب در سال

درصد کود شیمیایی،  NPK+ 51نانو کلات نانو کلات میکرو کامل،  +NPKنانو کلات  ،NPKنانو کلات  ،کامل کرویکلات م

درصد کود شیمیایی، نانو  51نانو کلات میکرو کامل+  +NPKنانو کلات درصد کود شیمیایی،  51میکرو کامل+ نانو کلات 

 51کلات روی+  و نانو کلات آهن+ نانو NPKکلات آهن+ نانو کلات روی، نانو کلات آهن+ نانو کلات روی+ نانو کلات 

ب در ترتیبه و شاخص کلروفیل و کمترین میزان عملکرد ریشه ن داد بیشتریننتایج نشا .ندبوددرصد کود شیمیایی 

حاصل  نانو کلات آهن+ نانو کلات رویو  درصد کود شیمیایی 51+ + نانو کلات میکرو کاملNPKارهای نانو کلات تیم

درصد کود  51 ++ نانو کلات میکرو کاملNPKخالص با کاربرد نانو کلات و  بیشترین عملکرد قند ناخالص همچنینشد. 

ر د شد.منجر قند ملاس  پتاسیم ونیتروژن مضره،  افزایش میزاندرصد کود شیمیایی به  111کاربرد شیمیایی بدست آمد. 

طور کلی، بهمشاهده شد.  میکرو کاملو نانو کلات  NPKنانو کلات کاربرد  باهای ذکر شده شاخص میزانکمترین حالی که 

+ نانو NPKنانو کلات کاربرد  ،ضریب استحصال و های عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص و خالصبر اساس شاخص

  معرفی شد. و جایگزین مصرف کودهای شیمیایی به عنوان تیمار برتر درصد کود شیمیایی 51کلات میکرو کامل+ 

 

 عملکرد ریشه، قند خالص، قند ملاس، کودهای نانو، نیتروژن مضره: کلیدیهای واژه
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Abstract 

        In order to evaluation macro, micro, and chemical fertilizers on the quality and yield of sugar beet (Beta 

vulgaris L.), an experiment was conducted in randomized complete block design with 10 treatments and 3 

replications at Agricultural and Natural Resources Research Station of Miandoab, Iran in 2016. The treatments 

were 100% chemical fertilizer as control, full micro-chelate nanofertilizer, NPK nanofertilizer, NPK 

nanofertilizer + full micro-chelate nanofertilizer, NPK nanofertilizer + 50% chemical fertilizers, full micro-

chelate nanofertilizer + 50% chemical fertilizers, NPK nanofertilizer + full micro-chelate nanofertilizer + 50% 

chemical fertilizers, Fe nano+ Zn nano, Fe nano+ Zn nano+ NPK nanofertilizer and Fe nano+ Zn nano+ 50% 

chemical fertilizers. The results demonstrated that the highest and the lowest root yield and chlorophyll index 

were obtained in NPK nanofertilizer + full micro-chelate nanofertilizer + 50% chemical fertilizers and Fe 

nano+ Zn nano, respectively. Also, the highest sugar yield and white sugar yield were achieved in NPK 

nanofertilizer + full micro-chelate nanofertilizer + 50% chemical fertilizers. The highest content of α-amino-

N, Na, K and molasses sugar was recorded in application of 100% chemical fertilizer. In addition to, minimum 

values of the mentioned indices were obtained in NPK nanofertilizer and full micro-chelate. Generally, 

application of NPK nanofertilizer+ full micro-chelate nanofertilizer+ 50% chemical fertilizers suggested as 

superior treatment and replacement of chemical fertilizers based on root yield, white sugar yield and extraction 

coefficient of sugar.  
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 مقدمه

جهت برطرف کردن نیازهای غذایی افزایش عملکرد      

به محدود بودن سطح زیر  با توجهجمعیت روزافزون 

 ها نشانباشد. پیش بینیکشت امری اجتناب ناپذیر می

 2121مین نیازهای غذایی جمعیت تا سال أدهد برای تمی

طوری که  این درصد افزایش یابد. به 41باید تولید سالانه 

 2511به  1993میلیارد تن در سال  1993میزان باید از 

. (2119ابیانه و همکاران ) برسد 2121میلیارد تن در سال 

ها به عرصه کشاورزی، در چند ورود نسل اول فناوری

دهه گذشته منجر به وقوع انقلاب سبز و گذر از 

کشاورزی سنتی به کشاورزی صنعتی گردید. در این 

دوره افزایش چشمگیری در کمیت محصولات تولید شده 

رویه کودهای شیمیایی، صورت گرفت ولی مصرف بی

ها مشکلاتی از قبیل کاهش کیفیت کشتسموم و آف

های تولید، آلودگی منابع محصولات، افزایش هزینه

های سطحی و زیرزمینی، افزایش آفات و طبیعی، آب

ها، فرسایش شدید خاک و در نهایت تخریب منابع بیماری

  (.2112طبیعی را ایجاد نمود )امانی ماچیانی و همکاران 

دهد برای تولید حداکثر عملکرد در برآوردها نشان می

کشاورزی مدرن میزان مصرف کودهای شیمیایی تا 

شایان ذکر  برسد. در سال میلیون تن 293 به 2151سال 

است که میزان تلفات کودهای شیمیایی بویژه نیتروژن از 

الی  51طریق آبشویی، دنیتریفیکاسیون و تبخیر حدود 

ه کارایی استفاده باشد. این در حالی است کدرصد می 91

-51( بسته به گیاهان مختلف ما بین NUE) 1از نیتروژن

)سوبرامانیان و  درصد گزارش شده است 35

ها از امروزه با گذشت سال . (2119سیروناوکاراسو 

، عملکردوقوع انقلاب سبز و کاهش مجدد نسبت رشد 

و  های جدید در بخش کشاورزیلزوم بکارگیری فناوری

های نوین تغذیه گیاهی بیش از پیش استفاده از روش

 در این بین، (.2113)پیرمویو  مورد توجه قرار گرفته است

راهکار مناسب  به عنوان یکژی نانو واستفاده از تکنول

های کشاورزی جهت بهبود عملکرد گیاهان در سیستم

                                                           
1- Nitrogen Use Efficiency (NUE) 

. کودهای نانو (2115توصیه شده است )لیو ولال رایج 

که دارای عناصر هستند  زی تنسل جدیدی از کودهای سن

باشند و به دلیل کارایی بالاتر در مقیاس نانو میغذایی 

 ،ذایی و از طرفی کاهش آلودگی محیطدر جذب عناصر غ

جایگزین مناسبی برای مصرف بیش از حد کودهای 

(.  دارا 2115)سوبرامانیان و همکاران  هستندشیمیایی 

 پذیری هایی همچون غلظت موثر، قابلیت حلبودن ویژگی

جی یو رهاسازی تدر مناسب، ثبات و تاثیر گذاری بالا

عناصر غذایی در طول دوره رشدی گیاه باعث افزایش 

توسط گیاهان  هاآنو جذب بهتر  ی نانوکارایی کودها

نتایج (. 2119شده است )سوبرامانیان و سیروناوکاراسو 

ثیرات مثبت استفاده از این أمطالعات موجود بیانگر ت

 باشد. بهبود رشد و عملکرد گیاهان مختلف می کودها در

نتیجه گرفتند که طی آزمایشی ( 2115جاکینه و همکاران )

و  9/42، 4/13افزایش  باعث نانودهای واستفاده از ک

درصدی سطح برگ، وزن خشک ریشه، کل ماده  1/29

قدسی و همکاران قند گردید.  ردخشک تولید شده در چغن

آهن سبب  دیاربرد نانو اکسککه ( گزارش کردند 2112)

 قطر و وزن هزار دانه آفتابگردان اه،یارتفاع گ شیافزا

(Helianthus annuus L.)  .شیخ باغلو و همکاران شد

نانو کود آهن در نتیجه گرفتند که کاربرد نیز ( 2111)

درصدی  42( منجر به افزایش .Glycine max Lسویا )

عیسوند و  عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد گردید.

 ( مشاهده کردند که کاربرد نانو کود آهن2114همکاران )

دوام سطح برگ، دار منجر به افزایش معنی در گندم

 ،سرعت رشد نسبی، عملکرد دانه سرعت فتوسنتز خالص،

ل لیو و لاشد. و درصد پروتئین دانه  عملکرد بیولوژیک

( گزارش کردند که استفاده از نانوکودها منجر به 2115)

افزایش کارایی مصرفی عناصر غذایی، کاهش سمیت 

خاک، کاهش اثرات منفی ناشی از مصرف بیش از حد 

کودهای شیمیایی و همچنین کاهش تعداد دفعات کاربرد 

( گزارش کرد که 2119رضایی چیانه )شود. کود می

دار های آهن و روی سبب افزایش معنیکاربرد نانو کلات
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 Linumبزرک ) عملکرد بیولوژیکی و دانه در

usitatissimum L.( و لوبیا چیتی )Phaseolus vulgaris 

L.که دلیل آن را به  ( در کشت مخلوط دو گیاه گردید

ای گیاه، افزایش افزایش میزان کلروفیل، رشد سبزینه

 آقازاده. تر نسبت دادهای زایشی و فتوسنتز بیشاندام

اثر  یبا بررسنیز ( 2115و همکاران ) یخلخال

بر رشد و  مینانو کود کلات آهن و پتاس یپاشمحلول

گزارش  (Plantago psyllium) اسفرزه گیاه عملکرد

رشد  شیدو کود سبب افزا نیکردند که فراهم کردن ا

 .دیگرد ییدارو اهیگ نیعملکرد دانه ا تیو در نها شهیر

از اوایل قرن بیستم به علت احتیاج روزافزون بشر به      

میزان تولید و سطح زیر کشت محصولاتی قندی، 

)هرگت  افزایش یافتجهان  قند در نقاط مختلف چغندر

گیاهی  .Beta vulgaris Lقند با نام علمی چغندر. (2111

باشد. می 1دو ساله و دیپلوئید متعلق به تیره اسفناجیان

 21حرارت برای رشد مناسب این گیاه  ترین درجهمناسب

باشد. همچنین برای ذخیره درجه سانتی گراد می 22تا 

های خنک و روزهای های آن به شبمناسب قند در ریشه

(. 2113گرم و آفتابی نیاز دارد )درایکات و کریستنسن 

-تر ریشه این گیاه به خاکعلاوه بر این برای رشد مطلوب

قابل نفوذ و غنی از عناصر هایی با بافت سبک، نرم، 

سطح زیر کشت و  (.2111هرگت ج دارد )اغذایی احتی

میلیون هکتار  35/4قند در جهان به ترتیب عملکرد چغندر

 .(2119فائو تن در هکتار گزارش شده است ) 91/59و 

روسیه سه تولید کننده بزرگ اتحادیه اروپا، آمریکا و 

باشند. به طوری که در سال چغندرقند در جهان می

هزار هکتار از اراضی کشاورزی  499، حدود 2113

(. در 2119آمریکا به کشت این گیاه احتصاص یافت )فائو 

 قند به ترتیبنیز سطح زیر کشت و عملکرد چغندر ایران

 در هکتار گزارش شده استتن  12/42هکتار و  22519

ف . شایان ذکر است مصر(2119)ابیانه و همکاران 

میلیون تن بوده که  5/1سالانه محصولات قندی در ایران 

درصد آن در کشور تولید شده و  91از این مقدار تنها 

                                                           
1- Chenopodiaceae 

و  آیینگردد )بهابقی آن از کشورهای دیگر وارد میم

به عنوان محصول (. علاوه بر تولید شکر 2111 همکاران

توان از ملاس آن مقادیر زیادی الکل قند میاصلی چغندر

حاوی مقادیر  گیاه های اینبرگهمچنین استخراج نمود. 

صورت سیلو شده جهت ه زیادی کاروتن بوده که ب

گیرد. افزایش کیفیت علوفه مورد استفاده قرار می

چغندرقند یکی از گیاهانی است که به کمبود عناصر 

حساس  ها بسیارغذایی پرمصرف و همچنین زیرمغذی

بوده و در شرایط کمبود این عناصر عملکرد آن به شدت 

به طوری که هرگت . (2115)کییماز و ارتک  یابدکاهش می

هایی که به کمبود ( نتیجه گرفت که در خاک2111)

قند به شدت کاهش ندرنیتروژن دچار هستند عملکرد چغ

و به کمتر از نصف عملکرد تولیدی در شرایط کند پیدا می

( گزارش کرد که 2112رسد. علاوه بر این مالنو )میبهینه 

های بالای نیتروژن سبب تسهیم نامناسب کاربرد غلظت

بین برگ و ریشه شده و باعث کاهش غلظت  هاآسمیلات

ها در ریشه خواهد شد ساکارز و افزایش میزان ناخالصی

 هاو در نتیجه کیفیت آن کاهش خواهد یافت. بررسی

نشان داده است که علاوه بر عناصر پر مصرف، در 

دسترس بودن عناصر ریز مغذی مانند آهن، روی، 

افزایش عملکرد  سیلیسم، بر، مس، منگنز و غیره باعث

 و همکاران شود )آرتیسزاکقند میکمی و کیفی چغندر

 (.   2113؛ گوپتا و سولانکی 2114

ها و کاربرد تلفیقی کوداهمیت  با توجه بهترتیب، بدین      

 در راستای اهداف زراعی گیاهانعملکرد  در بهبود

نانو  اثر منظور بررسیبه یپژوهش، کشاورزی پایدار

در ترکیب با کودهای شیمیایی  کودهای ماکرو و میکرو

 .شداجرا  قندچغندرهای کمی و کیفی بر ویژگی مرسوم
 

 هامواد و روش

ایستگاه در  1394در سال زراعی  آزمایشاین          

 با ارتفاع تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی میاندوآب

از سطح دریای آزاد و مختصات جغرافیایی متر  1391

دقیقه  5 و درجه 32دقیقه طول شرقی و  19درجه و  49
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بر اساس آمار هواشناسی، عرض شمالی اجرا شد. 

حرارت و رطوبت  همتوسط دراز مدت بارندگی، درج

درجه  5/11میلی متر،  295نسبی در این منطقه به ترتیب 

قبل از اجرای باشد. درصد می 4/91گراد و سانتی

های آزمایش سه نمونه خاک بصورت تصادفی از قسمت

صیات و خصو انتخابمختلف محل اجرای آزمایش 

 (.1)جدول  گردیدگیری فیزیکی و شیمیایی آن اندازه

 

 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

 بافت

 خاک

فسفر قابل  اسیدیته رس شن سیلت

 جذب

(1-kg.mg) 

پتاسیم 

 قابل جذب

(1-kg.mg) 

نیتروژن 

کل 

 )درصد(

 ماده

 آلی

(%) 

 منگنز

(1-kg.mg) 

 آهن

(1-kg.mg) 

 روی

(1-kg.mg) 
(%) 

  12/1 99/9 59/9 92/1 15/1 432 99/13 23/9 21 19 91 سیلت

 

 تصادفی کامل هایبلوک  طرح پایه بر آزمایش     

(RCBD )تیمارهای .شد اجرا تیمار ده و تکرار سه در 

 کلات نانو ،(1T) شیمیایی کود درصد 111 شامل آزمایش

NPK (2T،) کامل میکرو نانوکلات (3T)، کلات نانو NPK 

 NPK +51کلات  نانو ،(4T) کامل میکرو نانوکلات+  

 51+  کامل میکرو نانوکلات ،(5T) شیمیایی کود درصد

 نانوکلات+   NPK کلات نانو ،(6T) شیمیایی کود درصد

 نانوکلات ،(7T) شیمیایی کود درصد 51+  کامل میکرو

 نانوکلات+  آهن نانوکلات ،(8T) روی نانوکلات+  آهن

 نانوکلات+  آهن نانوکلات NPK (9T،)کلات  نانو+  روی

 کرت هر در .بودند( 10T) شیمیایی کود درصد 51+  روی

 طول بهو  مترسانتی 91 ردیفی فواصل با کاشت ردیف 5

 نیمه اول در قنددر نظر گرفته شد. چغندر متر 4

بین  )فاصله مترمربع در بوته 11 تراکم با ماهاردیبهشت

 کشت متریسانتی 5 عمق در ومتر( سانتی 15 ایبوته

به  اوره کود درصد کود شیمیایی، 111در تیمار  .شد

 و رشدی مرحله سه در کیلوگرم در هکتار 311میزان 

ه به ترتیب ب پتاسیم سولفات و تریپل سوپرفسفات

و  کاشت از قبل کیلوگرم در هکتار 51و  111های میزان

درصد مقادیر ذکر شده مصرف  51در تیمارهای تلفیقی 

همچنین نانو کلات های روی، آهن، میکرو کامل و  گردید.

NPK  21برگی و  2-11در هزار در مراحل  2به میزان-

                                                           
1- Sugar Content (SC) 

آبیاری مطابق با نیاز گیاه  برگی محلول پاشی شدند. 12

های هرز به صورت دستی ین علفروز و وج 11الی  9هر 

شاخص کلروفیل برگ چغندرقند توسط  انجام گرفت.

پس از اعمال تیمارها در یک طرف  SPAD 502دستگاه 

گیری و بوته اندازه 5رگبرگ اصلی پهنک برگ بر روی 

ها به عنوان شاخص کلروفیل برگ در نظر میانگین داده

 مساحت با وسط خطوط از برداشتدر نهایت  گرفته شد.

در اواسط  ایمترمربع پس از حذف اثرات حاشیه 2/4

های برداشت و با توزین ریشه گرفت صورتمهرماه 

عملکرد ریشه بر حسب تن در هکتار  ،شده در واحد سطح

سنجی ها به آزمایشگاه عیارسپس نمونه محاسبه شد.

های  کارخانه قند انتقال یافته و با استفاده از دستگاه

اتوماتیک مکنده استخراج و به روش پلاریمتری با 

ساخت شرکت کروز آلمان صفات  P1000دستگاه آنالوگ 

 قند ، درصدناخالصکیفی همچون عیار قند، درصد قند 

 بضری مضره و نیتروژن پتاسیم، سدیم، عناصر ،خالص

از  یا عیار قند 1درصد قند ناخالصگردید.  تعیین آلکالیته

قند و موثر ردصفات کیفی و بسیار مهم در زراعت چغن

دهد از هر باشد که نشان میبر مقدار عملکرد قند می

گرم ریشه چغندرقند چند درصد قند قابل کریستال  1111

 خالصاستخراج خواهد شد. علاوه بر این درصد قند 

درصدی از قند موجود در ریشه است که پس از حذف 
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شوند، ی که مانع استحصال قند میها و عناصرناخالصی

 1ها. ناخالصی(2119)مهدوی و همکاران  آیدبدست می

شند. بابیانگر مقدار سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره می

نیتروژن مضره مقدار نیتروژنی است که طی دوره رشد 

جذب ریشه شده و در فرآیند استخراج قند مانع 

روف عمشود که به روش رنگ سنجی استحصال آن می

. (1994راینفلد و همکاران ) اندازه گیری شد روش آبیبه 

همچنین مقدار سدیم و پتاسیم به روش فلیم فتومتری 

غیر قابل  مقدار شکر 2اندازه گیری شدند. قند ملاس

باشد که بر اساس قند میاستحصال از ریشه چغندر

مقادیر سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره از طریق رابطه 

 باشد:اسبه میزیر قابل مح

 – MS= 0.343 (K+Na) + 0.094 N ]1رابطه [
0.31 

صد قند خالص در 3شکر سفید یا شکر قابل استحصال     

قند است که در کارخانه قند موجود در ریشه چغندر

 گردداستخراج شده و از طریق رابطه زیر محاسبه می

 : (2119)ابیانه و همکاران 

  MS + 0.6 –WSC= SC)*( ]2رابطه [

 در نظر گرفته شد. 9/1* ضایعات شکر کارخانه قند معادل 

از حاصلضرب  4عملکرد قند ناخالص یا شکر ناخالص     

آید. ناخالص در عملکرد ریشه بدست می قندمقدار 

از  5همچنین عملکرد قند خالص یا شکر خالص

لضرب عملکرد ریشه در درصد قند قابل استحصال صحا

یا راندمان  9استحصال شکرضریب محاسبه می شود. 

استحصال بیانگر درصد شکر سفید قابل استحصال از 

قند بوده و از طریق ر ریشه چغندرساکارز موجود د

 :(2119)ابیانه و همکاران  شودرابطه زیر محاسبه می

 ECS= (WSC ÷ SC) × 100 ]3رابطه [

های سدیم، پتاسیم و با توجه به غلظت ناخالصی     

ضریب قلیاییت یا آلکالیته برای هر نمونه  مضره،نیتروژن 

 محاسبه شد.  4بر مبنای رابطه 

                                                           
1- Impurities 
2- Molasses Sugar (MS) 
3- White Sugar Content (WSC) 

 ]4رابطه [

N

Na K 
ALC


 

 

ها و عدم از نرمال بودن داده نانیپس از اطم تیدر نها     

تجزیه واریانس با  مار،یوجود اثر متقابل تکرار و ت

 با هامیانگینو مقایسه  MSTATCافزار استفاده از نرم

درصد  5ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه آزمون

 صورت گرفت.

 

 هانتایج و بحث

 شاخص کلروفیل برگ

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان دهنده وجود      

دار بین تیمارهای مختلف از لحاظ شاخص اختلاف معنی

(. بیشترین شاخص 2باشد )جدول کلروفیل برگ می

 +NPKبا کاربرد تلفیقی نانو کلات  (3/49) کلروفیل برگ

( 7T) درصد کود شیمیایی 51+ نانو کلات میکرو کامل

و  2T ،3T ،8Tکه تفاوت آن فقط با تیمارهای  بدست آمد

9T این شاخص مقدار همچنین کمترین دار بود.معنی 

 آهن + نانو کلات روی نیز در تیمار نانو کلات (2/35)

(8T) 2دار با تیمارهای بدون اختلاف معنیT ( نانو کلات

NPK 3( وT جدول  ( حاصل شدکامل )نانو کلات میکرو(

أمین هر دو گروه عناصر پرمصرف رسد تبه نظر می .( 3

شکل نانو سبب دسترسی بهتر  ها بهو ریزمغذی

د رشقند به عناصر مورد نیاز شده و باعث افزایش چغندر

شده است. با توجه به  گیاهشاخص کلروفیل رویشی و 

 9آزمایش بیشتر از  محلاین که میزان اسیدیته خاک 

از طریق  مورد نیاز گیاهفراهم شدن عناصر است، لذا 

بیشترین تاثیرگذاری را روی این کاربرد تلفیقی کودها 

صفت داشته است. علاوه بر این بدلیل آزادسازی تدریجی 

به آرامی عناصر غذایی در نانوکودها، تخریب کلروفیل 

نجر مافزایش دوام سطوح فتوسنتزی به صورت گرفته و 

. در تطابق با نتایج حاصل (2114آرتیزساک ) خواهد شد

( با بررسی اثر 2112از این آزمایش، عارفی و همکاران )

4- Sugar Yield (SY) 
5- White Sugar Yield (WSY) 
6- Extraction Coefficient of Sugar (ESC) 



 977                                                   ( به کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و نانو.Beta vulgaris Lبازتاب کمی و کیفی چغندرقند )

 هایتروژن، فسفر و پتاسیم بر رنگدانهسطوح مختلف نی

 فتوسنتزی، غلظت کلروفیل و فتوسنتز کل در گیاه موسیر

(Allium hirtifolium) مین این سه أنتیجه گرفتند که ت

عنصر باعث افزایش غلظت کلروفیل و فتوسنتز در گیاه 

 از شده و به تبع آن میزان عملکرد گیاه افزایش یافت.

و  طرفی دیگر عنصر آهن بخشی از ساختار کلروفیل

هایی از قبیل کاتالاز، پراکسیداز، سیتوکروم آنزیم

دهد. را در گیاهان تشکیل می ماکسیداز و سیتوکرو

مغذی مانند آهن و در دسترس بودن عناصر ریزبنابراین 

ها و کاهش عملکرد گیاه جلوگیری روی از تجزیه کلروفیل

مورالس و زیرا (. 2112کند )برودلی و همکاران می

( نتیجه گرفتند که کمبود آهن منجر به 1999همکاران )

مانند کلروفیل و های فتوسنتزی کاهش غلظت رنگدانه

که به تبع آن میزان فتوسنتز و  شدهقند کارتنوئید چغندر

عملکرد گیاه کاهش خواهد یافت. همچنین محمودی 

( گزارش کردند که کاربرد 2119سورستانی و همکاران )

های هن سبب افزایش کلروفیل و رنگدانهنانو کلات آ

 Ocimumفتوسنتزی در گیاه ریحان مقدس )

tenuiflorum( نیز نتیجه 2114ردید. دلفانی و همکاران )( گ

گرفتند با کاربرد نانوکودهای منگنز و آهن میزان 

 (Cicer arietinum) کلروفیل و کارایی فتوسنتز در نخود

داری پیدا کرد. نتایج مشابهی مبنی بر افزایش معنی

افزایش شاخص کلروفیل برگ با کاربرد کودهای نانو در 

و جو  (Dracocephalum moldavicaگیاهان بادرشبو )

(Hordeum vulgareگزارش شده است ) زاده و )یوسف

 . (2119محمدی و همکاران ؛ جان2119 نیاصباغ
 

 
 صفات کمی و کیفی چغندرقند برکودی  مختلف تجزیه واریانس اثر تیمارهاینتایج  -2جدول 

 
 

 منابع تغییر

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
شاخص 

 لیفوکلر
عملکرد 

 شهیر
درصد قند 

  ناخالص
قند عملکرد 

 ناخالص
درصد قند 

 خالص
 قندعملکرد 

 خالص
 ns42/11 ns59/4 ns123/1 ns951/1 ns149/1 ns295/1 2 بلوک
 ns 991/2 **11/11 *132/3 **123/9 2/295** 59/32** 9 تیمار

 529/1 142/1 224/1 191/1 9/29 45/9 12 اشتباه آزمایشی
 42/11 99/9 19/11 39/9 9/11 54/9  ضریب تغییرات )درصد(

 می باشد. رداو عدم معنی درصد 5، 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *، **                     
 

 مختلف کودی های کمی و کیفی چغندرقند تحت تأثیر شاخصمقایسه میانگین  -3جدول 
 عملکرد ریشه کلرفیلشاخص  

 )تن در هکتار(
درصد قند 

 ناخالص
 قند ناخالصعملکرد 

 )تن در هکتار(
 خالص  قندعملکرد  درصد قند خالص

 )تن در هکتار(

1T 9/43  ab 5/59  b 22/19  a 92/9  bc 91/12  bc 31/9  bc 
2T 4/32  cde 9/41  d 23/19  a 19/9  def 12/14  ab 29/5  cde 
3T 1/32  de 9/39  d 21/19  a 99/9  ef 99/13  abc 41/5  de 
4T 42 abcd 2/45  cd 22/19  a  2/2  cde 29/14  ab 54/9  bcd 
5T 5/45  ab 91 ab 23/19  a 13/11  b 93/12  bc 99/9  b 
6T 2/43  ab 5/52  bc 23/19  a 53/2  bcd 93/12  bc 94/9  bcd 
7T 3/49  a 9/99  a 92/12  a 49/12  a 29/15  a 19/11  a 
8T 2/35  e 1/39  d 22/15  a 29/5  f 92/11  c 52/4  e 
9T 5/41  bcd 1/43  d 52/19  a 59/9  def 11/14  ab 11/9  cd 
10T 4/43  abc 3/42  cd 91/19  a 12/2  cde 94/12  bc 25/9  cd 

+ NPKکلات  نانو ،(4T) کامل میکرو نانوکلات+  NPK کلات نانو ،(3T) کامل میکرو نانوکلات NPK (2T،) کلات نانو ،(1T) شیمیایی کود درصد 111
 کود درصد 51+ کامل میکرو نانوکلات+  NPK کلات نانو ،(6T) شیمیایی کود درصد 51+ کامل میکرو نانوکلات ،(5T) شیمیایی کود درصد 51

 51+  روی نانوکلات+ آهن نانوکلات NPK (9T،)کلات  نانو+ روی نانوکلات+ آهن نانوکلات ،(8T) روی نانوکلات+ آهن نانوکلات ،(7T) شیمیایی
 .باشدمیدرصد براساس آزمون دانکن  5در سطح احتمال  داریحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن .(10T) شیمیایی کود درصد
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 عملکرد ریشه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین تیمارهای        

داری از لحاظ عملکرد ریشه اختلاف معنیمختلف کودی 

(. 2یک درصد وجود داشت )جدول  احتمال در سطح

انو نترتیب در تیمارهای بیشترین میزان عملکرد ریشه به

درصد کود  51+ کامل کروی+  نانوکلات مNPKکلات 

 NPK +51 نانو کلاتو  (تن در هکتار 9/99) ییایمیش

 و بدست آمد  (تن در هکتار 91) ییایمیدرصد کود ش

 ( و نانوکلات1Tدرصد کود شیمیایی ) 111تیمارهای 

در رتبه  (6T) شیمیایی کود درصد 51+  کامل میکرو

 1/39) عملکرد همچنین کمترین میزان بعدی قرار گرفتند.

کلات  نانو کلات آهن+ نانوبا کاربرد نیز  تن در هکتار(

 10Tو  2T ،3T ،4T ،9Tکه با تیمارهای  حاصل شد روی

پس از قند چغندر .(3)جدول  داری نداشتتفاوت معنی

سریع کانوپی و ایجاد سطح  هزنی به منظور توسعجوانه

برای جذب بهتر نور به مقادیر کافی عناصر  فیاک برگ

با توجه به مشکلات  (.2111غذایی احتیاج دارد )نورتون 

مربوط به کودهای شیمیایی رایج، نحوه استفاده و 

ها از خاک )بویژه در زراعت آبشویی زیاد این کود

کاربرد  ،قند که به آبیاری های زیادی نیاز دارد(چغندر

سازی تدریجی آزاد بانانو و شیمیایی کودهای تلفیقی 

 ها در طی مراحلو افزایش میزان جذب آن غذایی عناصر

مختلف رشدی باعث افزایش رشد رویشی، دوام سطح 

 افزایشو به تبع آن برگ، بهبود سیستم فتوسنتزی 

باقرزاده  .(2119مونیکا و کرمونینی ) خواهد شدعملکرد 

ند قعملکرد ریشه چغندر( نتیجه گرفتند 2114و همکاران )

با در دسترس قرار گرفتن عناصر غذایی بویژه نیتروژن 

( گزارش 2112برودلی و همکاران )نین همچ افزایش یافت.

انتقال مغذی کمبود عناصر ریز در شرایطکردند که 

الکترون فتوسنتزی کاهش یافته که این امر باعث کاهش 

 تثبیت دی اکسید کربن، کاهش غلظت نشاسته و

های محلول در گیاهان شده و در نهایت کربوهیدرات

علاوه بر این،  منجر به کاهش عملکرد تولیدی خواهد شد.

اثر نانو کود آهن ( با بررسی 2111پیوندی و همکاران )

( نتیجه گرفتند که Ocimum basilicumدر ریحان )

بیشترین میزان پارامترهای رشدی از قبیل وزن تر و 

دار کاربرد ثیر معنیأشه و اندام هوایی تحت تخشک ری

( 2115همچنین جوکار و همکاران ) این کودها قرار گرفت.

تیجه گرفتند که کاربرد نانو کلات آهن با آزاد سازی ن

 منجر تدریجی این عنصر و افزایش جذب آن توسط گیاه

( Phaseolus vulgarisدار عملکرد لوبیا )به افزایش معنی

شد. نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج رضایی چیانه و 

مرکی و ک(، 2115(، خرمدل و همکاران )2119همکاران )

( مطابقت 2113قاسمی و همکاران ) و (2112گلوی )

 داشت. 

 

 قند ناخالصو عملکرد  درصد قند ناخالص

 اثر تیمارهای مختلف کودی بر درصد قند ناخالص     

و  درصد( 92/12) بیشترین نبود با وجود این، دارمعنی

ترتیب در درصد( به 22/15) کمترین درصد قند ناخالص

 51کامل+  کروینانوکلات م+  NPKنانو کلات  تیمارهای

ه روی ب نانوکلات آهن+ نانوکلاتیی و ایمیدرصد کود ش

از این رو تأمین نیازهای عذایی چغندرقند از  دست آمد. 

داری بر درصد قند به منابع مختلف کودی تأثیر معنی

عنوان یکی از مهمترین صفات کیفی نداشته است و از این 

حیث کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی مرسوم و نانو 

توانسته است بیشترین تأثیر را بر این صفت داشته باشد.  

تحت  عملکرد قند ناخالص برخلاف درصد قند ناخالص،

 یک درصددر سطح احتمال تأثیر تیمارهای مختلف کودی 

میزان عملکرد قند ناخالص  (. بیشترین2)جدول  واقع شد

مشاهده شد و  7T در تیمار ( تن در هکتار 94/12)

در رتبه بعدی قرار گرفتند. همچنین  1Tو  5Tتیمارهای 

این شاخص نیز در ( میزان تن در هکتار 29/5)کمترین 

داری با تیمارهای حاصل شد که تفاوت معنی 8Tتیمار 

2T ،3T  9وT  قند ناخالصعملکرد (. 3نداشت )جدول 

ند ققند ناخالص و عملکرد ریشه چغندر برآیندی از درصد
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باشد. لذا هر عاملی که باعث افزایش این دو شاخص می

خواهد شد.  قندگردند باعث افزایش میزان عملکرد 

+  NPKنانو کلات شود با کاربرد تلفیقی مشاهده می

بدلیل یی ایمیدرصد کود ش 51کامل+  کروینانوکلات م

میزان  ،یش عملکرد ریشه و درصد قند ناخالصاافز

یدا پ داریمعنی افزایش قند ناخالص در این تیمارعملکرد 

قند ناخالص در  عملکردافزایش میزان که، طوریبه. کرد

 22/22درصد کود شیمیایی  111این تیمار نسبت به 

ه خشک آهکی در مناطق خشک و نیم درصد بوده است. 

رسی عناصر غذایی )بویژه ها و عدم دستبودن خاک

از عوامل کاهش عملکرد گیاهان زراعی ها( مغذیریز

کاربرد  باناصر غذایی مین عأ. لذا تشوندمحسوب می

ایش افز نقش مؤثری در نانوشیمیایی و کودهای  تلفیقی

( 2115ران ). پیرزاد و همکاداشتد نخواه گیاهان ردلکعم

گزارش کردند که کاربرد نانو کلات آهن باعث افزایش 

د. رقند گردیدعیار قند، عملکرد ریشه و عملکرد قند در چغن

نانو ( نیز اثرگذاری 2119جانمحمدی و همکاران )همچنین 

را  (.Zea mays L) عملکرد ذرتمیکرو در افزایش  کلات

 بیان کردههای کودی مورد استفاده بیشتر از سایر فرم

یی از این و دلیل آن را به رهایش تدریجی عناصر غذا

 ها توسط گیاهان نسبت دادند. کودها و افزایش جذب آن

 

 درصد و عملکرد قند خالص

در  اثر تیمارهای مختلف کودی بر درصد قند خالص     

 29/15بیشترین )بود. دار معنی سطح احتمال پنج درصد

ترتیب در درصد( قند خالص به 92/11درصد( و کمترین )

کامل+  کروی+  نانوکلات مNPKنانو کلات ) 7Tتیمارهای 

نانوکلات آهن + نانوکلات ) 8T( و ییایمیدرصد کود ش 51

ی( بدست آمد. علاوه بر این، عملکرد قند خالص تحت رو

تأثیر تیمارهای مختلف کودی در سطح احتمال یک درصد 

(. بیشترین میزان عملکرد قند خالص 2واقع شد )جدول 

تن در هکتار حاصل  19/11با میزان عملکرد  7Tدر تیمار 

درصدی کود شیمیایی  111که نسبت به کاربرد  شد

. همچنین درصد افزایش نشان داد 12/39میزان عملکرد 

)نانو کلات  8Tکمترین میزان این شاخص نیز در تیمار 

داری آهن+ نانو کلات روی( حاصل شد که تفاوت معنی

جوزی و ابیانه  (.3نداشت )جدول  3Tو  2Tبا تیمارهای 

( نتیجه گرفتند که با افزایش مصرف کودهای 2119)

شیمیایی و بویژه نیتروژن درصد قند خالص کاهش می 

یابد. علت کاهش درصد قند خالص با مصرف کودهای 

، هااندازی برگبه تحریک رشد رویشی، سایهشیمیایی 

افزایش نسبت تنفس به فتوسنتز، ذخیره آب بیشتر در 

شود ده میتر شدن ریشه نسبت داریشه و بزرگ

نیز ( 2114کافکا و گرنتز ) (.2115فرد و نظری )دیهیم

نتیجه گرفتند که مصرف زیاد کودهای نیتروژنه سبب 

افزایش رشد رویشی و انتقال مواد قندی ذخیره شده از 

ها شده و در نتیجه از میزان قند خالص و ریشه به برگ

 هافمن ،ته خواهد شد. علاوه بر اینسکا قند خالصعملکرد 

ه ، اگرچ( نتیجه گرفت با مصرف کودهای شیمیایی2111)

و  ولی غلطت یافتقند افزایش عملکرد ریشه چغندر

فرد و نظری دیهیم .کاهش پیدا کرد د خالصنق عملکرد

ده کردند که همبستگی منفی و ( نیز مشاه2115)

داری بین درصد قند خالص و درصد تجمع نیتروژن معنی

و با توجه به افزایش  وجود داشتدر ریشه چغندرقند 

ها با کاربرد کودهای شیمیایی مرسوم، تجمع ناخالصی

نتایج همچنین  .درصد و عملکرد قند خالص کاهش یافت

(، تسیالتاس و 2119ابیانه و همکاران ) مشابهی توسط

( گزارش 2119و نوشاد و خیامیم ) (2113مسلاریس )

 شد. 

 

 ژن مضره(ها )سدیم، پتاسیم و نیتروناخالصی

ثر در تولید و استحصال شکر در ؤاز جمله عوامل م     

اشد. بندرقند میغکارخانجات قند کیفیت تکنولوژیکی چ

های موجود در چغندرقند که کیفیت مهمترین ناخالصی

یم سدیم، پتاسدهد ثیر قرار میأن را تحت تآتکنولوژیکی 

د که مانع از استحصال قند نباشمی و نیتروژن مضره

د شد. عناصر ذکر شده نخواه ریشهذخیره شده در 

کریستالیزه شدن ساکارز و قابلیت استحصال آن را 
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و از طرفی باعث افزایش میزان ملاس  دادهکاهش 

 (.2111هافمن ) شوندمی

زا، پتاسیم بیشترین خاصیت در بین ترکیبات ملاس     

صل از تجزیه واریانس نشان زایی را دارد. نتایج حاسلام

 تیمارهایدار ثیر معنیأد که غلظت پتاسیم تحت تدا

مختلف کودی در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت 

میلی اکی والان  32/2(. بیشترین میزان پتاسیم )4)جدول 

درصد کود  111با کاربرد  (ریشهخمیر گرم  111در 

 +NPKنانو کلات دار با تیمار بدون تفاوت معنی شیمیایی

 111میلی اکی والان در  29/9یی )ایمیدرصد کود ش 51

چنین کمترین میزان همبدست آمد. ( ریشهخمیر گرم 

میلی اکی والان  2T (4/9 ترتیب در تیمارهایپتاسیم نیز به

میلی اکی والان در  3T (94/9( و ریشهخمیر گرم  111در 

اثر همچنین  (.5( حاصل شد )جدول ریشهخمیر گرم  111

میزان سدیم ذخیره شده در بر  یمختلف کود یمارهایت

با این حال  (.4بود )جدول ندار یمعن ریشه چغندرقند

درصد کود  1T (111بیشترین غلظت سدیم در تیمارهای 

درصد کود  NPK +51ت نانو کلا) 5T( و شیمیایی

 9Tو  2T ،3T( و کمترین غلظت آن در تیمارهای ییایمیش

( 2111کلیک و همکاران )(. 5مشاهده گردید )جدول 

گزارش کردند با مصرف کود پتاسیمی به دلیل افزایش 

غلظت پتاسیم ریشه، کیفیت قند استحصالی کاهش پیدا 

( نتیجه گرفتند که 2115پیرزاد و همکاران )کرد. همچنین 

ریشه غلظت سدیم  برکاربرد نانو کلات آهن تاثیری 

 قند نداشت. چغندر

دهای آمینه نقش یدار بخصوص اسمواد نیتروژن     

ها ای در ایجاد ملاس داشته و به همین علت به آنعمده

شود. مهمترین ترکیبات نیتروژن نیتروژن مضره گفته می

ئین، بازهای پورین و پریمیدین مضره اسیدهای آمینه، بتا

باشد که در مراحل تصفیه جدا نشده و وارد ملاس می

. نتایج حاصل از تجزیه (2119بیانه و همکاران )ا شوندمی

واریانس نشان داد اثر تیمارهای مختلف کودی بر میزان 

دار نیتروژن مضره در سطح احتمال یک درصد معنی

 111میلی اکی والان در  95/2) (. بیشترین4گردید )جدول 

میلی اکی والان در  43/1) و کمترین (گرم خمیر ریشه

میزان نیتروژن مضره به ترتیب  (گرم خمیر ریشه 111

 2T( و درصد کود شیمیایی 111) 1Tدر تیمارهای 

تسیالتاس  (.5( بدست آمد )جدول NPK کروینانوکلات م)

 241( مشاهده کردند که با کاربرد 2119و مسلاریس )

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن میزان عناصر نیتروژن، 

و  4/39، 9/39سدیم و پتاسیم ریشه چغندرقند به ترتیب 

همچنین نسبت به عدم مصرف افزایش یافت.  9/3

( گزارش کردند که با کاربرد 2119ی و عطیا )لقعبدالمط

میایی غلظت نیتروژن، پتاسیم و سدیم در کودهای شی

درصد نسبت  9/29و  9/5، 54ریشه چغندرقند به ترتیب 

به عدم مصرف افزایش یافت. بطور کلی نتایج این پژوهش 

( و کییماز و 2119) ابیانه و همکارانبا نتایج تحقیقات 

 ( مطابقت داشت. 2115ارتک )

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف کودی بر سایر صفات کیفی چغندرقندنتایج  -4جدول 

 

 

 منابع تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

نیتروژن  پتاسیم سدیم

 مضره 

 بیضر ملاسقند 

 استحصال

 بیضر

 آلکالیته

 ns111/1 ns51/1 ns149/1 ns311/1 ns224/2 ns299/1 2 تکرار

 ns 13/1 **52/1 **912/1 **319/1 **131/15 *521/1 9 تیمار

 593/1 259/3 135/1 119/1 214/1 399/1 12 اشتباه آزمایشی

 55/12 22/2 39/9 45/15 49/9 92/1  ضریب تغییرات )درصد(
 می باشد. رداو عدم معنی درصد 5، 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *، **                         
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 مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر صفات کیفی چغندرقند -5جدول 

تیمارهای 

 کودی

 سدیم

میلی اکی والان در )

 (گرم ریشه 111

 پتاسیم

میلی اکی والان در )

 (ریشهگرم  111

 نیتروژن مضره

میلی اکی والان در )

 (گرم ریشه 111

 قند ملاس

 )درصد(

 بیضر

 استحصال

 )درصد(

 ضریب آلکالیته

T1 99/1  32/2  a 95/2  a 52/3  a 51/95  d 51/3  bc 

T2 43/1  4/9  d 43/1  d 51/2  e 92/21  a 91/5  a 

T3 42/1  49/9  d 92/1  cd 54/2  e 29/21  a 94/4  ab 
T4 99/1  22/9  bcd 39/2  abc 11/3  bcd 21/99  abc 91/3  bc 
T5 93/1  29/9  ab 95/2  ab 31/3  ab 99/99  cd 99/3  bc 
T6 22/1  15/9  bcd 52/2  ab 99/2  bcd 99/99  bcd 91/3  bc 
T7 24/1  93/9  cd 42/2  ab 23/2  cde 94/21  a 42/3  c 
T8 99/1  92/9  cd 94/1  cd 91/2  de 21/99  bcd 21/4  abc 
T9 43/1  12/9  cd 34/2  abc 21/2  cde 52/21  ab 25/3  bc 
T10 99/1  45/9  bc 29/2  bc 19/3  bc 92/99  bcd 11/4  bc 

کلات  نانو ،(4T) کامل میکرو نانوکلات+   NPK کلات نانو ،(3T) کامل میکرو نانوکلات NPK (2T،) کلات نانو ،(1T) شیمیایی کود درصد 111

NPK +51 شیمیایی کود درصد (5T)، شیمیایی کود درصد 51+  کامل میکرو نانوکلات (6T)، کلات نانو NPK   +درصد 51+  کامل میکرو نانوکلات 

 روی نانوکلات+  آهن نانوکلات NPK (9T،)کلات  نانو+  روی نانوکلات+  آهن نانوکلات ،(8T) روی نانوکلات+  آهن نانوکلات ،(7T) شیمیایی کود

 .باشدمیدرصد براساس آزمون دانکن  5در سطح احتمال  داریحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن .(10T) شیمیایی کود درصد 51+ 

 

 ملاس قند

 ه نظر تکنولوژیکی، ملاس آخرین فرآوردهاز نقط       

شود. با باشد که در کارخانه استخراج قند حاصل میمی

وجود این که قسمت عمده ملاس را ساکارز تشکیل 

تغلیظ و توان آن را از طریق تبخیر، دهد ولی نمیمی

)کییماز و ارتک  کریستالیزاسیون مجدد استخراج نمود

کیفیت  بنابراین هر چه میزان ملاس کمتر باشد. (2115

مختلف  یمارهایاثر تریشه حاصله بیشتر خواهد بود. 

قند در سطح احتمال ریشه چغندرمیزان ملاس بر  یکود

میزان قندس  بیشترین (.4دار بود )جدول یمعن درصدیک 

درصد کود شیمیایی  111با کاربرد  (درصد 52/3) ملاس

کلات  نانو) 5Tداری با تیمار بدست آمد که تفاوت معنی

NPK +51 نکمتری ( نداشت. همچنینشیمیایی کود درصد 

نانو کلات  در تیمارهایترتیب به این شاخص نیزمیزان 

NPK (2T( نانو کلات میکرو کامل ،)3T ،) +نانوکلات آهن

+  ینانوکلات آهن + نانوکلات رو(، 8Tی )نانوکلات رو

+  نانوکلات  NPKنانو کلات ( و 9T) NPKنانو کلات 

بدست آمد   (7T) ییایمیدرصد کود ش 51کامل +  کرویم

( گزارش کردند که 2119عبدالمطقلی و عطیا ) (.5)جدول 

میزان قند ملاس همبستگی مثبتی با مصرف کودهای 

داشت. به طوری که  ههای ریششیمیایی و ناخالصی

 شکیلوگرم در هکتار نیتروژن باعث افزای 225مصرف 

درصدی قند ملاس شد. از آنجایی که  19/3الی  21/2

درصد کود  111ها با کاربرد بیشترین میزان ناخالصی

شیمیایی بدست آمده است، لذا میزان قند ملاس در این 

بیانکاردی و همکاران از سایر تیمارها بود.  بیشترتیمار 

( مهمترین عامل افزایش قند ملاس را کاربرد بیش 2111)

کنند که باعث افزایش دهای شیمیایی بیان میاز حد کو

اد قندی ذخیره شده در ریشه رشد رویشی و انتقال مو

گردد. نتایج حاصل از قند به اندام های رویشی میچغندر

( مطابقت 2119این تحقیق با نتایج نوشاد و خیامیم )

 داشت.
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 ضریب استحصال قند و ضریب آلکالیته )قلیائیت(

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد تفاوت      

مختلف از لحاظ ضریب  تیمارهایداری بین معنی

 در سطح احتمال یک درصد وجود داشت استحصال قند

ضریب استحصال قند به ترتیب در . بیشترین (4)جدول 

+   NPK کلات نانو) 7T(، NPK کلات نانو) 2Tتیمارهای 

 3T( و شیمیایی کود درصد 51+  کامل میکرو نانوکلات

و  94/21، 92/21( با میانگین کامل کروینانوکلات م)

و  4Tداری با تیمارهای بدست آمد که تفاوت معنی 29/21

T9  مختلف  تیمارهای(. همچنین اثر 5نداشت )جدول

کودی بر میزان ضریب آلکالیته نیز در سطح احتمال پنج 

در  (91/5) آلکالیتهبیشترین ضریب درصد معنی دار بود. 

دار با بدون تفاوت معنی( NPKنانو کلات ) 2Tتیمار 

نانوکلات ) 8Tو  (کامل کروینانوکلات م) 3T هایتیمار

. همچنین کمترین شدمشاهده ( یآهن+ نانوکلات رو

نانو کلات ) 7Tتیمار  در نیز (42/3) مقدار این شاخص

NPK درصد کود  51کامل +  کروی+  نانوکلات م

رسد کاهش تجمع یی( بدست آمد. به نظر میایمیش

سبب  3Tو  2Tهای ریشه تحت تاثیر تیمارهای ناخالصی

زان می افزایش ضریب آلکالیته در این تیمارها شده است.

درجه آلکالیته بر خلاف نیتروژن مضره، سدیم و پتاسیم 

با مصرف کودهای شیمیایی روند کاهشی داشت. به 

درصد  111ه در تیمار طوری که میزان ضریب آلکالیت

 22/91( NPKنانو کلات ) 2Tنسبت به تیمار کود شیمیایی 

( نتیجه 2115فرد و نظری )درصد کاهش یافت. زیرا دیهیم

گرفتند که درجه آلکالوییدی همبستگی منفی و بالایی با 

کاربرد نانو  ماریدر ت میزان نیتروژن مضره دارد.

 یعناصر به آرام یآزادساز که نیا لیبه دل  NPKکلات

صورت  شهیدر ر تروژنیلذا انباشت ن گیرد،میصورت 

 روکیکاربرد نانوکلات م ماریدر ت نیهمچن .نگرفته است

در دسترس وجود ندارد که سبب  یتروژنیکامل عملأ ن

 شهیر تیائیقل بیضر تیمضره و در نها تروژنین شیافزا

 ( گزارش کردند که با کاهش2119جوزی و ابیانه ) گردد.

ضریب آلکالیته کاهش یافت.  همقدار مصرف کود نیتروژن

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج تسیالتس و مسلاریس 

 ( مطابقت داشت.2119( و نوشاد و خیامیم )2113)
 

 نتیجه گیری کلی

د کاربر نتایج بدست آمده از این تحقیق در ارتباط با     

 وبر عملکرد  مرسوم و نانو ییایمیش یکودها یقیتلف

قند حاکی از آن است که بسیاری از صفات چغندرکیفیت 

مختلف کودی  تیمارهایدار مورد مطالعه تحت تاثیر معنی

قرار گرفت. بیشترین میزان شاخص کلروفیل، عملکرد 

عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص با  ،ریشه

+ کامل کروی+  نانوکلات مNPKنانو کلات کاربرد تلفیقی 

ت آمد. همچنین کمترین بدس ییایمیدرصد کود ش 51

های ذکر شده نیز با کاربرد نانو کلات میزان شاخص

. همچنین بالاترین و حاصل شدآهن+ نانو کلات روی 

های موجود در ریشه )سدیم، کمترین میزان ناخالصی

پتاسیم و نیتروژن مضره( و قند ملاس به ترتیب در 

)نانو کلات  2Tدرصد کود شیمیایی( و  111) 1Tتیمارهای 

NPK.با افزایش میزان نیتروژن مضره،  ( مشاهده شد

قند کاهش یافت.  سدیم و پتاسیم، ضریب استحصال

 111در تیمار طوری که کمترین ضریب استحصال قند هب

ن بیشتریبر این  . علاوهبدست آمددرصد کود شیمیایی 

تیمارهای نانو کلات  بهترتیب قند بهضریب استحصال 

NPK ،کلات نانوNPK51کامل+  کروی+  نانوکلات م 

. تتعلق داشکامل  و نانوکلات میکرو ییایمیدرصد کود ش

کاربرد های مورد بررسی بر اساس شاخصطور کلی هب

درصد کود  51+ کاملکروینانوکلات م+ NPKنانو کلات 

 شد.  پیشنهادبه عنوان تیمار برتر  ییایمیش
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