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 «مقاله پژوهشی»

 16/61/6041و پذیرش: 61/8/6041دریافت: 
 چکیده

چغندرقند به ویژه سدیم یکی از عوامل موثر بر کیفیت ریشه و ضریب استحصال قند است. عوامل مختلف از ریشه  هایناخالصی

به منظور بررسی دارد.  شرایط خاک، زمان و مقدار مصرف کودهای مختلف بر مقدار قند قابل استحصال در کارخانه، اثرجمله 

ام شده تحقیقات انجها و نتایج داده ،در یک تجزیه فراتحلیل ریشه،صفات کمی و کیفی ها و تاثیرگذار بر مقدار ناخالصیعوامل 

 تجزیه و منتشر شده بود، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقندگزارش نهایی  73که در 6711تا  6731های طی سال

های متناظر با تیمارهای ستون ایجاد گردید. داده 61ردیف در  083ای شامل ها در پایگاه دادههای این گزارششد. داده تحلیل

سبت نسپس  ه، مقدار و زمان مصرف نیتروژن از پایگاه داده استخراج ومورد بررسی شامل کود دامی، فرآورده باکتری و اسید آمین

، میانگین وزنی نسبت واکنش، انحراف معیار و اثرات هر تیمار به شاهد تیمار در همان آزمایش( تغییرات صفات )نسبت واکنش

در هکتار تن  13اد که مصرف نتایج نشان د .ریشه چغندرقند مشخص شدکمی و کیفی بر صفات  از عوامل دار سهم هر یکمعنی

در زمان  %65در زمان تنک و  %53قبل از کاشت،  نیتروژن  کود%65کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تقسیط  653-633کود دامی، 

دار عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص و عملکرد قند ناخالص، بر میزان سدیم ریشه چغندرقند تاثیر تنک دوم، ضمن افزایش معنی

کیلوگرم در هکتار و مصرف تمام کود نیتروژن بعد از کاشت  653-733ری نداشت. مصرف بیش از حد نیتروژن به مقدار دامعنی

دار بر عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص به ترتیب موجب افزایش سدیم ریشه به معنی ضمن عدم تاثیر

 .گردید %6مینه تنها باعث افزایش درصد قند ناخالص ریشه چغندرقند به مقدار شد. فرآورده باکتری و اسید آ %5/3و %68مقدار 

 : تقسیط کود، سدیم ریشه چغندرقند، عملکرد قند خالص، کود آلی، کود نیتروژنکلیدیکلمات 
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 مقدمه

محصولات های مختلف متعددی در زمینه اتمطالع

صورت گرفته است. هرچند هر از جمله چغندرقند کشاورزی 

 ضرورت داردای دارد، طور جداگانه ارزش ویژهتحقیقی به

یج این تحقیقات متعدد در کنار یکدیگر بررسی شوند تا انت

بندی در مورد عوامل موثر بر تولید به یک جمعبتوان 

)سلطانی و سلطانی دست یافت کشاورزی محصولات 

در علوم کشاورزی روش نسبتا جدیدی فرا تحلیل   .(6131

، )روتوندو است که تاکنون کمتر به آن پرداخته شده است

ه های یک مطالعه با مطالعفراتحلیل، به ارتباط ویژگی. (1443

روش  .کندتاکید میمرتبط های آماری روش از طریقدیگر 

سبت به تر نگیری مطمئنفراتحلیل به علت فراهم کردن نتیجه

های موجود بین پیشینه موضوعات شکاف ،های سنتیروش

های کند و در نتیجه خلاء زمینه پژوهشپژوهشی را پر می

  (.6131، دهد )سلطانی و سلطانیبعدی را به محقق نشان می

( 6312-1442سال ) 84طی در مطالعه فرا تحلیل انجام شده 

کاربرد کود فسفر در اغلب گیاهان  مشخص شددر فنلاند 

 درصد شده است 66زراعی سبب افزایش عملکرد تا حدود 

در مطالعه ای بر روی مقالات  (.1448)والکاما و همکاران، 

ISI  کاربرد کودهای نیتروژن با  کارایی بالا  1461قبل از سال

(Enhanced efficiency nitrogen fertilizers)  بر

عملکرد برنج مورد مطالعه قرار گرفت و مشخص شد کاربرد 

 8درصدی عملکرد و افزایش  2/5این کودها باعث افزایش 

)لینکوییست و همکاران،  درصدی جذب نیتروژن گردید

1461) . 

مطالعه مستقل در مورد  616در مطالعه فرا تحلیل 

در  1448تا  6384چغندرقند از سال بر  نیتروژنمصرف تاثیر 

انگلستان مشخص شد مدل درجه دو برای توجیه تغییرات 

های با مواد تر بوده و چغندرهای رشد کرده در خاکمناسب

. تغییرات سطح مطلوب اندهدپاسخی ندا نیتروژنبه  ،آلی

 یتواند فاکتورهاینمی ،های مختلفمکان مورد نیاز درنیتروژن 

توجیه  ،دنروبکار می مصرفی کودمقداربینی که برای پیش را

قدار ، مقندکود و میزان عملکرد چغندر توجه به قیمت. با دکن

 توصیه کیلوگرم در هکتار 644-664 نیتروژناقتصادی مصرف 

 یستنقابل پیش بینی  ،نیتروژنو نیاز چغندرقند به  شده بود

)جاگارد و زیرا این تغییرات ناشی از خطای آزمایش است 

 (.1443همکاران 

تحقیق انجام شده با سطوح  60در مطالعه بر روی 

نیتروژن مشخص  گرمکیلو 144از شاهد تا مصرف  نیتروژن

ث باعکیلوگرم در هکتار  644افزایش سطح نیتروژن تا شد 

و  دشعیار قند و شکر سفید تولیدی، نسبت به شاهد افزایش 

. اما در مقابل افزایش گرفتسپس روندی کاهشی به خود 

سطح نیتروژن باعث افزایش عملکرد ریشه، درصد سدیم، 

ند درصد قبر اساس پتاسیم، ازت مضره و قند ملاس گردید. 

 644تا  54در محدوده نیتروژن مصرف ، و عملکرد ریشه

 (.6130)صادقی شعاع و همکاران،  کیلوگرم مناسب بود

 سدیم یکی از عناصر ضروری برای گیاه بوده و

 ی خاکدهاها به کلوئیتر از پتاسیم و سایر کاتیونخیلی ضعیف

به راحتی با یون آمونیوم جابجا شده و در  لذا استمتصل 

ر ه . به طور کلیشودمحلول خاک برای گیاه قابل دسترس می

ی که باعث افزایش غلظت این کاتیون در محلول خاک عامل

 دهدمیافزایش توسط چغندرقند  این عنصر راشود جذب 

های مختلف در (. میانگین سدیم ریشه طی سال6121)مجللی 

میلی  ( و بین یک تا هشت6181)عبدالهیان،  1/1کشور حدود 

( 6185)نوشاد و همکاران  اکی والان در صد گرم خمیر ریشه

ها ش شده است این در حالی است که طی همین سالگزار

 3/1میانگین سدیم ریشه در کشورهای مختلف جهان بین 

گرم خمیر  644میلی اکی والان در  05/6( و 6181)عبدالهیان، 

(. عوامل مختلفی در 1441ریشه گزارش شد )درایکوت 

افزایش میزان سدیم ریشه و در نتیجه کاهش درصد قند و 

 ند موثر هستند که باید مورد مطالعه قرار گیرد. کیفیت چغندرق

رد. سوال گذاعوامل مختلفی بر تغییرات سدیم ریشه تاثیر می

توان مجموعه عوامل موثر بر اصلی تحقیق آن است که آیا می

این تغییرات را به صورت فرا تحلیل مورد مطالعه قرار داد و 
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روش  نتایجنظر به این که به توصیه کاربردی دست یافت؟ 

است و بر اساس های آماری فرا تحلیل مبتنی بر تجزیه

های به بررسی جنبه های تجزیه و تحلیل مبتنی بر آمارروش

با بکارگیری این روش لذا  مختلف یک موضوع می پردازد،

عوامل مختلف بر افزایش سدیم و کاهش کیفیت تاثیر توان می

ر این مود. دبررسی نطی سنوات متعدد را ریشه چغندرقند 

ر ب عوامل کودی ، اثرمطالعه با کمک تجزیه آماری فرا تحلیل

بررسی و سپس راهکارهای مدیریتی ندرقند غمحصول چ

ه ارائ ریشه چغندرقند جهت کاهش سدیم و افزایش کیفیت

 .شد

 

 هامواد و روش

مقدار جذب اجزاء به منظور بررسی عوامل موثر بر 

فیت کمیت وکیتاثیر آن بر سدیم ریشه و ی به ویژه صناخال

های طرح نهایی هایگزارش هایچغندرقند، دادهمحصول 

 6121 در فاصلهتحقیقاتی کودی موسسه تحقیقات چغندرقند 

این ای . برقرار گرفتاستفاده آوری و مورد جمع 6133تا 

بررسی قرار مورد مطالعه و گزارش نهایی مورد  252منظور 

کودی تیمارهای  موضوعمرتبط با گزارش  14گرفت و 

مذکور استخراج و فایل  هایگزارشها از . دادهگردیدانتخاب 

سپس  .بدست آمدردیف  084ستون و  11متشکل از اکسلی 

مثلا برای کوددامی  برای هر موضوع پایگاه داده محدود شد

مطالعه مورد بررسی قرار گرفت و برای عوامل دیگر تعداد  62

برای استخراج قرار گرفت.  دیگری مطالعه، مورد بررسی

 ،هاآن ناهمگنیبررسی طور  همینو ها آندهی به ها و وزنداده

نهایی مورد واکاوی و بررسی  هایگزارشدر حین کار فایل 

العه مورد مط نژکود نیتروقرار گرفت. مثلا وقتی تیمار مجدد 

س متجان مقادیر و زمان مصرف این کودتیمارها بر اساس  بود،

ها و نتایج گزارش به دقت و چکیده، مواد و روش .شدند

ها مشخص دهی به آنها و وزنمجددا بررسی شد تا اعتبار داده

 هک گزینش شدند هاییآزمایش نتایج قابل ذکر استگردد. 

. با توجه به این که حجم بودندو تیمار شاهد  دارای تکرار

لکرد روی عم ی کودیها بسیار زیاد بود اثرات تیمارهاداده

، (WSY)و خالص (SY)، عملکرد قند ناخالص(RY)ریشه

و مقدار سدیم (WSC)و خالص  (Pol)درصد قند ناخالص

و درصد قند (ECS) شکر ، ضریب استحصال(Na) ریشه

ل شامبررسی شد و سایر صفات کیفی ریشه  (MS)ملاس

را این دو زی، مد نظر قرار نگرفت نپتاسیم و آلفا آمینو نیتروژ

 .محاسبه قند ملاس لحاظ شده استعامل در 

روش مورد استفاده در مطالعه فراتحلیل، روش  

بود که در بیشتر مطالعات اکولوژیکی  (6303)استوفر  استوفر

شود. در این روش اندازه اثر محاسبه و زراعی از آن استفاده می

و حدود اطمینان آن حول  (6333)اوسنبرگ و همکاران،  شده

)سلطانی و سلطانی شود ها تعیین میشیبها و یا میانگین

 مراحل محاسبه به صورت زیر است: (.6131

در میانگین تیمارها به شاهد  :(R)نسبت واکنش  محاسبه-6

 هر آزمایش به طور جداگانه 

  (Ln R) نسبت واکنش تبدیل لگاریتمی -1

 ،دهیبرای وزن. LnR*Wiدهی به نسبت واکنش زنو -1

های سایر تیمارها در اثرات سال، تعداد مکان، تکرار، میانگین

میانگین  ها. در برخی آزمایشگیردملاک قرار میآزمایش 

لذا برای وزن دهی  .ها در گزارش ارائه شده بودمرکب داده

شد و در وزن دهی باید اثرات فوق تفکیک و محاسبه می

 گرفت. نظر قرار میمد

دهی شده لگاریتم نسبت واکنش که وزنمیانگین محاسبه  0

رح به شکندبیشترین دقت )کمترین واریانس( را ایجاد می

 :فرمول زیر

𝐿𝑛 𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ = ∑(𝐿𝑛𝑅𝑖 ∗ 𝑊𝑖)/ ∑(𝑊𝑖) 

 Wiمیانگین وزن دهی نسبت واکنش، ¯Ln Rکه در این رابطه 

نسبت واکنش لگاریتمی  LnRتعداد مشاهدات هر آزمایش، و 

معیار و میانگین وزنی هر  . پس از محاسبه انحرافمی باشد

آزمایش، حد اطمینان بر اساس انحراف معیار و تعداد 

ر دامعنیپنج درصد مشخص شد و احتمال مشاهدات در سطح 

تیمارهای مختلف بر سدیم ریشه و سایر صفات کمی  اثربودن 
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توسط نرم افزار اکسل ارائه  نمودارو کیفی مشخص و با 

 گردید. 

مشاهدات برای هر آزمایش نظر به این که تعداد  

. نقاطی در نمودارها به عنوان (1و  6)جداول  متفاوت بود

ها آن انحراف استانداردکه بودن عامل مشخص شده معنی دار 

 .(6131با صفر همپوشانی نداشته باشد )سلطانی و سلطانی 

 

  نتایج و بحث 

 آلیهای کوداثر 

موجود در مورد کود مطالعه 61یه بر روی با تجز

تن  14مصرف شد  مشخص )کود گوسفندی پوسیده( دامی

نسبت به عدم مصرف کود باعث افزایش  در هکتار کود دامی

و  61قند ناخالص به مقدار عملکرد دار عملکرد ریشه و معنی

درصد گردید. اما اثر مصرف این کود بر عملکرد قند  64

راندمان استحصال و درصد  ،خالص، سدیم ریشه، قند ملاس

 و 6جدول )د بودار نناخالص معنی درصد قند قند خالص و

باعث افزایش تن در هکتار کود دامی  14مصرف . (6شکل

قند عملکرد قند ناخالص و عملکرد دار عمکرد ریشه، معنی

درصد نسبت به عدم  60و  68، 15خالص به ترتیب به مقدار 

 کود بر سایر صفات ریشهاثر مصرف این  .مصرف کود گردید

 14اما مصرف (. 6 و شکل 6جدول )بود دار نچغندرقند معنی

تن کود دامی به ترتیب باعث افزایش یک و شش  14و 

قند درصد  3%تا  2%کاهش  در نتیجه درصدی سدیم ریشه و

امی افزایش کود د .بودن دارکه این تغییرات معنی خالص گردید

ول محصتواند بر عملکرد با توجه به تغییر شرایط خاک می

مطالعه با  646مطالعه فراتحلیل بر روی یک در  موثر باشد.

تیمار مشخص شد مصرف کود دامی باعث افزایش  531

دار کربن آلی خاک گردید اما مقدار این افزایش بر اساس معنی

سیدیته، رسی و شنی روش شخم، عمق خاک، شرایط اقلیمی، ا

بودن خاک، منشا کود )دامی در مقابل کود سبز ( متفاوت بود 

 (.1416)گراس و گلاسر، 

تری باک تلقیح بذر بامطالعه شامل  8با تجزیه بر روی 

کرد عمل هیومی فورته مشخص شدو اسید آمینه پسودوموناس 

ند خالص به ترتیب قعملکرد قند ناخالص و عملکرد ریشه، 

دار افزایش غیر معنیدرصد چهار، چهار و شش به مقدار 

. این در حالی است که این ترکیبات مقدار سدیم و قند یافت

ملاس را به ترتیب چهار و پنج درصد کاهش داده که منجر به 

به  یبتافزایش راندمان استحصال و درصد قند خالص به تر

دار چند که اثرات آن معنی، هر مقدار دو و سه درصد گردید

ها تنها بر افزایش درصد قند . اثر این فرآوردهنبوده است

 جدول)دار موثر بود نیبه طور مع خالص به مقدار یک درصد

عدم اثر بخشی یک کود زیستی در شرایط خاص  .(1 شکل 6

تواند نشانه عدم اثر بخشی آن در سایر شرایط باشد و نمی

آن  ت آن بستگی داشته باشد به کیفیتبیشتر از آن که به ماهی

بستگی دارد. مهمترین دلیل که برخی کودها مانند کودهای 

سریع  اند ، اثر بخشیزیستی مورد اقبال کشاورزان قرار نگرفته

قیمت اندک و برخورداری از توزیع سراسری کودهای 

شیمیایی در کشور است. حذف یارانه از کلیه کودها یا 

 تواند موجبه کودهای زیستی میتخصیص بخشی از آن ب

ها در بازار شود )اسدی رحمانی و افزایش امکان رقابت آن

 (.6136همکاران، 
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سال تحقیقات چغندرقند در نقاط مختلف کشور 32نیتروژن بر صفات کمی و کیفی چغندرقند طی  مقادیر مختلف کودمصرف کود دامی، فرآورده های باکتری و اسید آمینه، فراتحلیل نتایج  -1جدول   

 تیمار

 درصد قند خالص درصد قند ناخالص ملاس راندمان استحصال سدیم عملکرد قند خالص عملکرد قند ناخالص عملکرد ریشه

 تعداد
تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد تغییرات )%( تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 

کود دامی در هکتار تن 03  42 13.07* 
42 9.81* 

42 7.89ns 42 1.39 ns 42 -2.32 ns 42 6.09 ns 42 -3.17 ns 42 -6.84 ns 

کود دامی در هکتار تن 03  42 24.46* 
42 17.78* 

42 13.67* 
42 6.14 ns 42 -4.15 ns 42 9.06 ns 42 -5.16 ns 42 -8.88 ns 

 *ns 204 3.58 ns 204 5.75 ns 204 -4.09 ns 204 2.00 ns 204 -4.99 ns 204 1.00 4.14 204 باکتری و اسید آمینه
204 2.77 ns 

50 kg/ha 424 10.23* 
424 9.09* 

424 8.68* 
424 5.98* 

424 -0.9 ns 360 3.17* 
424 -.79 ns 424 -2.4 ns 

50-100 kg/ha 481 14.16* 
481 12.08* 

481 10.08* 
463 7.97* 

454 -1.66* 
431 3.31* 

481 -1.49* 
481 -3.34* 

100-150 kg/ha 440 15.5* 
440 13.38* 

440 8.21 ns 398 8.64* 
440 -3.69* 

326 6.79* 
440 -1.58 ns 440 -5.42* 

150-200 kg/ha 265 22.9* 
265 20.51* 

265 18.98* 
205 5.06 ns 238 -1.53* 

133 2.12 ns 265 -1.23* 
265 -2.85* 

200-250 kg/ha 194 24.39* 194 23.21* 194 17.65* 134 3.38 ns 194 -4.28* 62 6.39* 194 -1.08 ns 194 -5.25* 

250-300 kg/ha 153 9.38 ns 153 5.24 ns 153 0.8 ns 153 17.86* 
126 -4.09* 

81 8.7* 
153 -3.29* 

153 -6.76* 
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، مقدار (WSY)، عملکرد قند خالص (SY)، عملکرد قند ناخالص (RY)شامل عملکرد ریشهدرصد تغییرات صفات مختلف چغندرقند  -1شکل 

)سمت تن  23مصرف در  (WSC)درصد قند خالص  (pol)، درصد قند ناخالص (MS)،  قند ملاس (ECS)، راندمان استحصال (NA)سدیم 

 آن)سمت چپ( در هکتار کود دامی نسبت به عدم مصرف  تن 03راست( و 

، مقدار (WSY)، عملکرد قند خالص (SY)، عملکرد قند ناخالص (RY)درصد تغییرات صفات مختلف چغندرقند شامل عملکرد ریشه -3شکل 

در مصرف باکتری و اسید آمینه  (WSC)درصد قند خالص  (pol)، درصد قند ناخالص (MS)،  قند ملاس (ECS)، راندمان استحصال (NA)سدیم 

 نسبت به عدم مصرف کود
  

-20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

RY

SY

wsy

Na

ECS

MS

pol

wsc

-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00

درصد تغیرات

تن کود دامی30مصرف 

RY

SY

wsy

Na

ECS

MS

pol

wsc

-40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00

درصد تغیرات

تن کود دامی60مصرف 
RY

SY

wsy

Na

ECS

MS

pol

wsc
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 مقدار نیتروژن 

ژن نیتروبا توجه به تنوع تیمارهای موجود در مقدار  

این تیمارها به شش گروه تقسیم شد و هر گروه  ،مصرفی

نسبت به عدم مصرف نیتروژن به عنوان شاهد مورد بررسی 

خاک در تیمارهای شاهد  نیتراتقرار گرفت. مقدار موجودی 

 بود.  گرم در کیلوگرممیلی 65کمتر از 

مطالعه موجود در مورد کود  084از مجموع  

 مطالعه صورت گرفت. 618ه بر روی نیتروژن، بررسی و تجزی

نسبت به عدم در هکتار کیلوگرم  54تا نیتروژن مصرف 

ند قعملکرد دار عملکرد ریشه، باعث افزایش معنی مصرف آن

 ، نه و نه64قند خالص به ترتیب به مقدار و عملکرد ناخالص 

درصد شد این در حالی است که مقدار سدیم و قند ملاس 

دار نیدرصد افزایش مع سه ریشه نیز به ترتیب به مقدار شش و

اعث بیافت. اثر این مقدار مصرف نیتروژن نسبت به شاهد 

خالص درصد قند دار درصد قند ناخالص و تغییرات معنی

  (.1شکل  6جدول ) نشد

ث باعژن در هکتار کیلوگرم نیترو 644تا  54مصرف  

 قند ناخالص وعملکرد دار مقدار عملکرد ریشه، افزایش معنی

درصد  64و  61، 60قند خالص به ترتیب به مقدار  عملکرد

گردید. مقادیر سدیم نیتروژن نسبت به شاهد عدم مصرف 

ون ژریشه و درصد قند ملاس نیز در اثر مصرف این مقدار نیتر

دار داشت. این در معنی به ترتیب هشت و سه درصد افزایش

حالی است که راندمان استحصال کاهش و در نتیجه مقدار 

خالص به ترتیب حدود یک  درصد قند درصد قند ناخالص و

، شکل 6دار کاهش یافت )جدول و سه درصد به طور معنی

1.)  

در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  654تا  644مصرف  

 قند ناخالص کردعمل ریشه و دار عملکردباعث افزایش معنی

 نیتروژندرصد نسبت به شاهد عدم مصرف  61و  61 به مقدار

بر عملکرد قند خالص بی  نیتروژنگردید. مصرف این مقدار 

تاثیر بود. اما مقدار سدیم و قند ملاس به مقدار نه و هشت 

دار افزایش یافت که منجر به کاهش معنی درصد به طور معنی

چهار درصد گردید و درنتیجه  دار راندمان استحصال به مقدار

 دار کاهشدرصد قند خالص به مقدار پنج درصد به طور معنی

 (.1، شکل 6یافت )جدول 

م نسبت به عد نیتروژنکیلوگرم  144تا  654مصرف  

 دار عملکرد ریشه،مصرف این کود باعث افزایش معنی

قند خالص به ترتیب به مقدار عملکرد  قند ناخالص و  عملکرد

درصد گردید. این در حالی است که افزایش  63و  14، 11

رصد د سدیم و قند ملاس ریشه به ترتیب به مقدار پنج و دو

ن ضم نیتروژندهد مصرف این سطح از بود. این امر نشان می

یم و ناخالصی دافزایش قابل توجه اجزا عملکردی، مقدار س

 دو حتی درصدار افزایش نداد به طور معنی های دیگر ریشه را

کیلوگرم  644-654تغییرات این صفات کمتر از مقدار مصرف 

در هکتار نیتروژن بود. راندمان استحصال در این سطح کودی 

خالص نیز به درصد قند دو درصد و درصد قند ناخالص و 

 تدار کاهش یافترتیب به مقدار یک و سه درصد به طور معنی

-654که این کاهش کمتر از سطح کودی  (1شکل  ،6جدول )

کیلوگرم در هکتار بود. لذا در بین تیمارهای کودی این  644

ر تتواند برای چغندرقند مناسبسطح مصرف نیتروژن می

 باشد. 

 نیتروژندر هکتار کیلوگرم  154تا  144مصرف  

کرد دار عملنسبت به عدم مصرف این کود باعث افزایش معنی

خالص به ترتیب قند عملکرد قند ناخالص و عملکرد ریشه، 

درصد گردید. مقدار افزایش سدیم  68و  11، 10به مقدار 

ریشه حدود سه درصد و کمتر از تیماز قبلی بود که این 

دار دار نبود. اما درصد قند ملاس به طور معنیافزایش نیز معنی

به مقدار شش درصد افزایش یافت که این امر منجر به کاهش 

مقدار چهار درصد گردید. از دار راندمان استحصال به معنی

طرفی درصد قند خالص نیز به مقدار پنج درصد به طور 

. این نتایج نشان (1، شکل 6)جدول  دار کاهش یافتمعنی

با  نیتروژنکیلوگرم در هکتار  144-154دهد مصرف می

وجودی که مقدار عملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص را 

کمی افزایش داد کیلوگرم کود  654-144نسبت به مصرف 
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درصد( اما به علت افزایش  14و  11درصد در مقابل  11و  10)

معنی دار درصد قند ملاس و کاهش راندمان استحصال منجر 

 654-144به کاهش بیشتر درصد قند خالص نسبت به تیمار 

درصد( گردید.  1درصد کاهش درمقابل  5کیلوگرم در هکتار )

کیلوگرم در  654-144ر دهد تیمااین نتایج مجددا نشان می

  تری باشد. تواند تیمار مناسبهکتار نیتروژن می

 نیتروژندر هکتار کیلوگرم  144تا  154مصرف  

کرد دار عملباعث افزایش غیر معنینسبت به عدم مصرف کود 

خالص شد. این عملکرد قند قند ناخالص و عملکرد ریشه، 

کیلوگرم در  654-144مقدار افزایش نسبت به سطح کودی 

هکتار مقدار افزایش عملکرد کمتری داشت )نه، پنج و یک 

درصد(. این در حالی بود که  68و  11، 10درصد در مقابل 

مقدار سدیم ریشه و درصد قند ملاس به طور معنی دار و 

درصد افزایش یافت.  3و  68چشمگیری به ترتیب به مقدار 

درصد قند  همچنین راندمان استحصال، درصد قند ناخالص و

دار به ترتیب به مقدار چهار، سه و هفت خالص به طور معنی

همانگونه که (. 1شکل و  6جدول درصد کاهش یافت )

افزایش سدیم و قند ملاس در این سطح کودی بیشترین مقدار 

را  کاهش نشتریبود، درصد قند خالص نیز در این تیمار بی

کود نه تنها  دهد مصرف بی رویه. این امر نشان مینشان داد

باعث افزایش قابل توجه در عملکرد نشد بلکه با افزایش 

های ریشه عملکرد و درصد قند ناخالص و شدید ناخالصی

 .یافتخالص به شدت کاهش درصد قند 

کیلوگرم نیتروژن در  654-144در مجموع مصرف  

تلف بهترین تیمار بود زیرا ضمن خرهای ماهکتار در بین تیم

قند ناخالص و عملکرد عملکرد ریشه،  دارمعنیافزایش 

خالص، راندمان استحصال و درصد قند بیشتری عملکرد قند 

مصرف این مقدار نیتروژن  نسبت به دیگر تیمارها داشت.

نیتروژن به خوبی معدنی  ،شود در طی دوره رشد گیاهباعث می

 (1411شده و در اختیار گیاه قرار گیرد )وارگاو همکاران، 

 هایحد نیتروژن باعث افزایش میزان یونمصرف بیش از 

گیاه ضمن جذب  شود.نیتروژن خاک در اواخر فصل رشد می

مینو نیتروژن ریشه به منظور حفظ آفا نیتروژن و افزایش آل

تبادل کاتیون و آنیون نسبت به جذب سدیم تمایل بیشتری 

 هنشان داده و در نتیجه با افزایش جذب سدیم کیفیت ریش

به عبارتی نیتروژن اضافه کیفیت  یابد.می چغندرقند کاهش

 مقدار افزایش و شکر غلظت کاهش با را چغندرقند

 بهینه نیتروژن مدیریت لحاظ این از و داده کاهش ها،ناخالصی

مب )ل است بسیار مهم قند چغندر محصول تولید و بهبود در

مصرف زیاد کود علاوه بر این که کیفیت  (. 1466و همکاران، 

ریشه را کاهش داده و تولید شکر صرفه اقتصادی نخواهد 

ز نی های سطحی و زیر زمینیآبداشت بلکه باعث آلودگی 

 (.1466)مارچتی و کاستلی، شود می
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، مقدار (WSY)، عملکرد قند خالص (SY)، عملکرد قند ناخالص (RY)درصد تغییرات صفات مختلف چغندرقند شامل عملکرد ریشه -2شکل 

در مصرف سطوح مختلف  (WSC)درصد قند خالص  (pol)، درصد قند ناخالص (MS)،  قند ملاس (ECS)، راندمان استحصال (NA)سدیم 

نسبت به عدم مصرف کود نیتروژن

-10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
درصد تغییرات

کیلوگرم در هکتار نیتروژن50مصرف 
RY
SY
wsy
Na
ECS
MS
pol
wsc

-10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

درصد تغییرات

کیلوگرم در هکتار نیتروژن100-50مصرف 
RY
SY
wsy
Na
ECS
MS
pol
wsc

-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00

درصد تغییرات

کیلوگرم در هکتار نیتروژن150-100مصرف 
RY
SY
wsy
Na
ECS
MS
pol
wsc

-10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

درصد تغییرات 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن200-150مصرف 

RY
SY
wsy
Na
ECS
MS
pol
wsc

-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

نیتروژن

کیلوگرم در هکتار نیتروژن250-200مصرف
RY
SY
wsy
Na
ECS
MS
pol
wsc

-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00

درصد تغییرات

کیلوگرم در هکتار نیتروژن300-250مصرف 
RY
SY
wsy
Na
ECS
MS
pol
wsc
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 سال تحقیقات چغندرقند در نقاط مختلف کشور 32های مختلف تقسیط نیتروژن بر صفات کمی و کیفی چغندرقند طی اثر روش -3جدول

 تیمار

 درصد قند خالص درصد قند ناخالص ملاس راندمان استحصال سدیم عملکرد قند خالص عملکرد قند ناخالص عملکرد ریشه

 تعداد
تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 
 تعداد

تغییرات 

)%( 

مصرف نیتروژن بعد از تنک 033%  96 -1.23 ns 96 0.47 ns 96 -.39 ns 96 4.86 ns 96 -0.19 ns 96 0.64 ns 96 0.65 ns 96 -0.65 ns 

 03اول و مصرف نیتروژن در تنک  03%
مصرف در تنک دوم%  

48 -3.29 ns 48 -6.23 ns 48 -7.91 ns 48 7.49* 48 -2.27 ns 48 2.59 ns 48 -4.11 ns 48 -6.04 ns 

در تنک اول و    %03قبل کاشت،  50%
در تنک دوم % 50  

48 4.46* 48 4.90* 48 2.92 ns 48 -5.66 ns 48 0.88* 48 -3.02 ns 48 -.79 ns 48 -2.83 ns 

در تنک اول و   %03قبل کاشت،  03%
در تنک دوم % 03  

112 -2.52 ns 112 -1.53 ns 112 -4.02 ns 112 2.63 ns 112 -.48 ns 112 0.59 ns 112 -.48 ns 112 -2.77 ns 

در تنک اول  %50قبل کاشت،  50%  64 0.9 ns 64 -4.18 ns 64 -7.13* 64 0.99 ns 64 -1.48 ns 64 2.38 ns 64 -1.49 ns 64 -3.0 ns 
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  نیتروژن تقسیط

مطالعه  084مطالعه از مجموع  12با تجزیه بر روی  

درصد  644مورد مصرف کود مشخص شد مصرف موجود در 

اهد تیمار شمقایسه با زمان بعد از تنک و وجین در در  نیتروژن

زمان درصد در  54درصد کود در زمان قبل از کاشت و  54که 

دار برصفات مختلف اثر معنی، مصرف شد تنک و وجین

. در این شرایط میزان سدیم حدود پنج چغندرقند نداشت

درصد افزایش و عملکرد ریشه حدود یک درصد کاهش یافت 

 .(0شکل و  1جدول )

 54درصد کود در زمان تنک اول و  54مصرف  

 هسدیم ریشدار معنی افزایشدرصد در زمان تنک دوم باعث 

ر ب نیتروژندرصد گردید. اثر این روش مصرف 5/2به مقدار 

درصد کود در زمان قبل از  54سایر صفات نسبت به شاهد 

 دار نبوددرصد در زمان تنک و وجین معنی 54کاشت و 

 (.0شکل  و 1جدول )

درصد  54قبل از کاشت، نیتروژن درصد  15مصرف  

درصد در زمان تنک دوم نسبت به  15در زمان تنک اول و 

 "درصد بعد از تنک اول 54درصد قبل از کاشت و  54"شاهد 

 قند ناخالصعملکرد دار عملکرد ریشه و زایش معنیباعث اف

درصد گردید. راندمان استحصال  5و  5/0به ترتیب به مقدار 

دار افزایش یافت. با نیز حدود یک درصد به طور معنی

مورد بررسی و مقدار سدیم ریشه به  وجودی که سایر صفات

دار تحت تاثیر این تیمار نبود اما مقدار سدیم ریشه طور معنی

حدود شش درصد کاهش یافت که این امر در افزایش راندمان 

لذا به نظر  (0شکل  ،1جدول تواند موثر باشد )استحصال می

از دو روش تقسیط فوق بهتر این روش اعمال کود  رسدمی

 .باشد

درصد  14درصد کود در زمان کاشت،  14تقسیط  

نسبت به درصد در زمان تنک دوم  14در زمان تنک اول و 

 "درصد بعد از تنک اول 54درصد قبل از کاشت و  54"شاهد 

دار صفات عملکردی و افزایش مقدار باعث کاهش معنی

 طیاین تقس .دود سه درصد گردیدحسدیم ریشه به مقدار 

سدیم ریشه چغندرقند را بیشتر  15-45-15تقسیط  نسبت به

 .(0شکل  ،1جدول افزایش داد )

درصد قبل از  25مصرف قسمت اعظم کود قبل از کاشت )

مصرف "کاشت( و یک سوم در زمان تنک نسبت به شاهد 

اثر "درصد در زمان تنک  54درصد قبل از کاشت و  54

داری بر صفات مورد مطالعه نداشت. از طرفی مقدار معنی

خالص کاهش یافت  عملکرد قند رد قند ناخالص وعملک

 .(0شکل  ،1جدول )

لذا در بین تیمارهای مختلف تقسیط کود به نظر   

قبل از کاشت و تخصیص  نیتروژنرسد مصرف بیشتر می

 54مقدار زیاد آن بعد از تنک دوم مناسب نبوده و تیمار شاهد 

 تیمار درصد بعد از تنک اول 54درصد قبل از کاشت و 

درصد در  54درصد قبل از کاشت و  15مناسب بوده تقسیط 

درصد در زمان تنک دوم نیز به علت  15زمان تنک اول و 

قند ناخالص عملکرد کاهش سدیم و افزایش عملکرد ریشه و 

 باشد. میتیمار مناسب تقسیط نیترروژن 

 ،تقسیط نیتروژن بسته به شرایط خاک از لحاظ بافت 

در  و موجودی نیتروژن خاک (،1448)میدلبرگ،  ماده آلی

اثرات متفاوتی دارد و ( 6331)لمب و مورگان، زمان کاشت 

ای باشد که در زمان نامناسب بخصوص اگر شرایط به گونه

پس از کامل شدن رشد برگی و ریشه چغندرقند، نیتروژن بیش 

از حد در اختیار گیاه قرار گیرد و گیاه مجبور به جذب بیش 

 ظت حفهو ج توازن یونی ریشه به هم خوردهاز حد گردد، 

به عبارتی میزان نماید. گیاه اقدام به جذب سدیم می ،تعادل

و سدیم ریشه چغندرقند در مصرف تاخیری  هنیتروژن مضر

یابد )یوسف آبادی و مظاهری، کود نیتروژن افزایش می

 کیفیت هایشاخصافرایش جذب سدیم ریشه،  لذا با( 6123

  .یابدکاهش میندرقند غریشه چ

تاثیر کود در مجموع نتایج این پژوهش در زمینه  

دامی، مقدار نیتروژن و زمان مصرف نیتروژن بر صفات 

عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص، عملکرد قند خالص و 

 مقدار سدیم ریشه نشان داد:
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عوامل مختلف بر عملکرد ریشه چغندرقند،  در بین اثر (6

تن در هکتار باعث  14و  14مصرف کود دامی به مقدار 

درصد  15و  61دار عملکرد ریشه به مقدار افزایش معنی

 ،کیلوگرم در هکتار 154مصرف مقدار نیتروژن بیش ازگردید. 

د در حالی که دانافزایش دار معنیعملکرد ریشه را به طور 

 یشکیلوگرم در هکتار باعث افزا 154مصرف کود نیتروژن تا 

 15. مصرف درصدی عملکرد ریشه گردید 64-10دار معنی

 15درصد در زمان تنک اول و  54 ،درصد کود قبل از کاشت

درصد در زمان تنک دوم باعث افزایش پنج درصدی عملکرد 

درصد کود در قبل از کاشت و  54ریشه در مقایسه با مصرف 

 درصد در زمان تنک گردید. 54

شود الص نیز مشاهده میدر خصوص عملکرد قند ناخ (1

 64تن کود دامی مقدار عملکرد را به ترتیب  14و  14مصرف 

مصرف نیتروژن دار افزایش داد. درصد به طور معنی 68و 

کیلوگرم در هکتار و مصرف عمده کود قبل یا  154بیش از 

 مصرفدار بر این صفت نداشت. بعد از تنک اول اثر معنی

ر هکتار، مقدار عملکرد قند کیلوگرم د 154کود نیتروژن تا 

نیتروژن  15-54-15درصد و تقسیط  64-11ناخالص را 

مقدار عملکرد قند ناخالص را به مقدار پنج درصد به طور 

دار افزایش داد. و مصرف تمام کود بعد از کاشت این معنی

 صفت را حدود شش درصد کاهش داد. 

 تن در هکتار 14یر مصرف عملکرد قند خالص تحت تاث (1

های مختلف تقسیط قرار نگرفت. افزایش و روش کود دامی

درصد،  60تن کود دامی  14عملکرد قند خالص در مصرف 

درصد افزایش  8-63ر هکتار کیلوگرم د 54-154مصرف 

یافت. مصرف عمده کود قبل از کاشت مقدار عملکرد قند 

 خالص را حدود هفت درصد کاهش داد.

کیلوگرم  154-144مقدار افزایش مصرف کود نیتروژن به  (0

 68دار سدیم ریشه به مقدار در هکتار منجر به افزایش معنی

درصد شد همچنین مصرف عمده کود بعد از تنک و وجین 

منجر به افزایش هفت درصدی سدیم ریشه گردید. این در 

 54درصد کود نیتروژن قبل از کاشت،  15حالی است مصرف 

زمان تنک دوم نسبت  درصد در 15درصد در زمان تنک اول و 

درصد در زمان تنک  54درصد قبل از کاشت و  54به مصرف 

دار سدیم ریشه اول منجر به کاهش پنج درصدی و معنی

 گردید. 

های انتقال دهنده غشا سدیم در فعالیت کانال 

پلاسمایی ریشه مثل کانال انتخابی یون پتاسیم دخالت دارد و 

 جذبدر نیز تجمع سدیم کاهش رشد ریشه را در پی دارد لذا 

آب و برخی عناصر همانند فسفر، آهن و روی که عناصر 

شود )پرویز میخلل ایجاد ده رشد هستند، نمحدود کن

در ریشه و در نتیجه قند تجمع بهتر  . (1448وستاواتی، 

مینو نیتروژن آفا لآو  عملکرد بهتر قند با جذب بیشتر پتاسیم

به جای سدیم مقدور خواهد بود )تسیلتاس و ماسلاریس، 

1443 .) 

اثر مدیریت خاک بر سدیم ریشه بسیار حائز اهمیت 

های رسی با نفوذ است. به طوری که مشاهده شده است خاک

صرف زیاد و دیر هنگام کودهای نیتروژن، مصرف کود کم، م

دامی غیر پوسیده، مصرف زیاد آب و آبیاری غرقابی مهمترین 

عوامل مدیریتی در افزایش سدیم ریشه چغندرقند شناخته 

اند. در مجموع هر عاملی که باعث کاهش تهویه خاک شده

و یا در جذب بهینه عناصر غذایی توسط گیاه گردیده 

خلل ایجاد کند، باعث افزایش سدیم ریشه و کاهش چغندرقند 

کیفیت و ضریب استحصال قند از ریشه چغندرقند خواهند 

دهد عوامل مختلفی در افزایش میزان این امر نشان می .شد

سدیم ریشه و در نتیجه کاهش درصد قند و کیفیت چغندرقند 

  (. 6131موثر هستند )نوشاد و خیامیم، 
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، مقدار (WSY)، عملکرد قند خالص (SY)، عملکرد قند ناخالص (RY)درصد تغییرات صفات مختلف چغندرقند شامل عملکرد ریشه -4شکل 

در تیمارهای مختلف تقسیط  (WSC)درصد قند خالص  (pol)، درصد قند ناخالص (MS)،  قند ملاس (ECS)، راندمان استحصال (NA)سدیم 

 درصد در زمان تنک اول 03کاشت و  درصد کود قبل از 03نیتروژن نسبت به تیمار شاهد مصرف 

-10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00

ندرصد کود نیتروژن بعد از تنک و وجی133مصرف

درصد تغییرات
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-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00

03درصد کود نیتروژن بعد از تنک و وجین و 03مصرف

درصد بعد از تنک دوم

درصد تغییرات
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-20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00

درصد کود  03درصد کود قبل از کاشت، 30مصرف

درصد بعد از تنک دوم30نیتروژن بعد از تنک اول و 
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درصد بعد از تنک  23درصد کود قبل از کاشت، 23مصرف 

درصد بعد از تنک دوم23و وجین اول و 
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درصد نیتروژن  30درصد کود قبل از کاشت، 70مصرف 
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 نتیجه گیری

شه و در نتیجه کاهش یسدیم ر زیاد بودن مقدار

خالص از معضلات راندمان استحصال و کاهش عملکرد قند 

اثر در این راستا  بزرگ چغندرکاران در سطح کشور است.

 بر میزان سدیم وکود نیتروژن و کود آلی مختلف  تیمارهای

به روش فراتحلیل  ریشه چغندرقندصفات کمی و کیفی 

 . بررسی گردید

ر دار بباکتری و اسیدهای آمینه اثر معنی هایمصرف فرآورده

قند خالص و ناخالص لکرد عمافزایش عملکرد ریشه، 

ها بر مقدار درصد قند دار این فرآوردهتنها اثر معنینداشت. 

 را به مقدار یک درصد افزایش داد. این صفتناخالص بود که 

ر نیاز به مطالعه بیشتها رسد مصرف این فرآوردهلذا به نظر می

وع ها و بررسی اقتصادی موضبا تاکید بر کیفیت این فرآورده

 دارد. 

تن کود دامی در هکتار باعث افزایش  14مصرف 

قند ناخالص به ترتیب به  عملکرد دار عملکرد ریشه ومعنی

کود دامی در هکتار تن  14مصرف و درصد  64و 61مقدار 

د و عملکرخالص ناقند  ، عملکردباعث افزایش عملکرد ریشه

با  .درصد گردید 60و  68 ،15به ترتیب به مقدار قند خالص 

تن در هکتار کود دامی مقدار سدیم ریشه حدود  14مصرف 

س بر اسالذا  .یافتافزایش دار غیر معنیبه طور درصد  شش

تن در هکتار  14نتایج بدست آمده در این پژوهش مصرف 

 در مصرف کود دامی در زراعت چغندرقند قابل توصیه است.

)ماهارجان و هرگرت،  کود دامی کیفیت و ماده خشک آن

بوده و مصرف مستقیم کود دامی در زراعت مهم ( 1463

. مصرف کود (1461)هرگرت،  شودچغندرقند توصیه نمی

در تناوب با  برای گیاه سال قبل )عمدتا گندم(باید  دامی

. در آزمایشات مورد تحلیل نیز چغندرقند، صورت پذیرد

 الذکر بود.به صورت فوقروش مصرف 

رم در هکتار باعث کیلوگ 144تا  654به مقدار  نمصرف نیتروژ

قند ناخالص و عملکرد دار عملکرد ریشه، افزایش معنی

درصد  63، و 16، 11خالص به ترتیب به مقدار عملکرد قند 

عملکرد ریشه و گردید.  (عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 

کیلوگرم در هکتار  144-154عملکردقند ناخالص با مصرف 

بود اما  ر هکتارد کیوگرم 654-144 تیماربیشتر از نیتروژن 

راندمان باعث کاهش  (144-154) این سطح نیتروژن

عملکرد قند خالص نسبت به و درصد قند خالص  ،استحصال

مصرف بیش از حد شد. کیلوگرم در هکتار  654-144تیمار 

دار اثر معنینیز کیلوگرم در هکتار  144-154نیتروژن به مقدار 

 وبر افزایش عملکرد ریشه، قند خالص و ناخالص نداشت 

و درصد(  68)مصرف بیشتر کود باعث افزایش بیشتر سدیم 

درصد قند ، قند ملاس ریشه و کاهش راندمان استحصال

 مطالعه فراتحلیللذا نتایج . درصد قند ناخالص شدخالص و 

ذر های موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه ببر روی داده

زیاد دهد مصرف مقدار سال نشان می 11چغندرقند طی 

دار عملکرد ریشه و قند نیتروژن نه تنها باعث افزایش معنی

ا در رکاهش کیفیت ریشه وشود بلکه افزایش سدیم ریشه نمی

 زیست هایاز طرفی مصرف زیاد کود باعث آلودگیپی دارد. 

ک لذا بر اساس نیتروژن موجود در خامحیطی خواهد شد 

برای  ردر هکتا نیتروژنکیلوگرم  144تا  654مصرف 

 باشد. چغندرقند قابل توصیه می

مصرف عمده کود بعد از کاشت و یا مصرف زیاد 

بر  ،کود قبل از کاشت و عدم تقسیط مناسب مصرف نیتروژن

یط تقس  دار نداشت.اجزا عملکرد ریشه چغندرقند تاثیر معنی

و درصد(  5/2)حدود باعث افزایش سدیم  نیتروژنبا تاخیر 

که  یلذا تقسیط کود نیتروژن به طور شد.های ریشه ناخالصی

در زمان  %15در زمان تنک اول و  %54قبل از کاشت،  15%

قند عملکرد  و ریشه تنک دوم منجر به افزایش عملکرد

درصد نبست به مصرف  3/0و 5/0به ترتیب به مقدار ناخالص 

 گردید.درصد در زمان تنک اول  54کاشت و درصد قبل از  54

این تیمار راندمان استحصال را نیز حدود یک درصد افزایش 

 54نیتروژن قبل از کاشت،  %15وجودی که مصرف  با داد.

در زمان تنک دوم بهترین تیمار  %15درصد در زمان تنک و 

 تقسیط کودی است اما در بسیاری مناطق ممکن است تنک 
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دوم انجام نشود و یا به علت کاهش تردد ادوات در زمین 

ر زمان تنک اول د %54کود قبل از کاشت و  % 54همان تیمار 

بهترین خواهد بود و مصرف کل کود بعد از کاشت اصلا قابل 

 توصیه نیست.

 

 

 

 تشکر و قدردانی

اجرای پروژه با حمایت موسسه تحقیقات اصلاح و 

 موضوع فراتحلیل توسط ر چغندرقند انجام شده است.تهیه بذ

مطالب فراگرفته شده در کارگاه آموزشی که بدین منظور با 

تدریس آقای دکتر الیاس سلطانی عضو هیات علمی دانشگاه 

 یشاناتهران برگزار شد، مورد توجه قرار گرفت بدین وسیله از 

کمال تشکر را دارد.
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Abstract 

The quantity and quality of sugar beet root impurities, especially sodium, is one of the factors 
affecting root quality and extraction coefficient of sugar (ECS) from sugar beet. Various 
factors such as soil conditions, application time, and quantity of different fertilizers have 
effects on the amount of sugar that can be extracted in the factory. Data and results obtained 
from researches conducted during 1997-2021, which were published in 30 final reports in 
Sugar Beet Seed Institute (SBSI), were analyzed in order to investigate the factors that 
affected sugar beet impurities and its quantitative and qualitative traits. The data of these 
reports were created in a database containing 480 rows and 26 columns. The data 
corresponding to the investigated treatments included manure, bacterial products and amino 
acids, and time and amount of nitrogen application were extracted from the database. Then, 
the reaction ratio (the ratio of trait changes in each treatment to the control in the same 
experiment), average of the reaction ratio, standard deviation, and the significant effects of 
the contribution of each factor to sugar beet root traits were determined. The results of the 
meta-analysis studies showed that consumption of 60 t/ha of manure, 150-200 kg/ha nitrogen, 
and the split application of 25% of N-fertilizer before planting, 50% during thinning, and 
25% during the second thinning, increased root, sugar, and white sugar yields significantly, 
while sodium content in sugar beet roots did not change significantly. Excessive use of 
nitrogen (i.e. 250-300 kg/ha) and use of all nitrogen fertilizer after planting increased root 
sodium content by, respectively, 18% and 7.5%, while reducing yield. The bacterial product 
and amino acid only increased the sugar content by about one percent. 

Keywords: Split application of fertilizer, Nitrogen fertilizer, Organic fertilizer, Root sodium content, 
White sugar yield. 
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