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  1چکیده

هاي مستمر و  ثیر کشتأت تحت کاهش حاصلخیزي خاك در بسیاري از کشورهاي در حال توسعه :سابقه و هدف
کاربرد مواد آلی باعث  .تخلیه ذخایر غذایی خاك بدون جایگزینی مناسب باعث کاهش توان تولیدي خاك شده است

هاي فیزیکی و شیمیائی خاك و همچنین باعث افزایش عملکرد و بهبود کیفی گیاه زراعی در رسیدن به  اصلاح ویژگی
 بوده و غربی قند یکی از محصولات زراعی استراتژیک در منطقه آذربایجان چغندر.شود یک کشاورزي پایدار می

 وزن کاهش باعث آلی، ماده درصد افزایش بر علاوه آلی کود که کاربرد طوري هب. شودصورت گسترده کشت می به
همچنین مصرف  .شود می و نگهداري آب جذب همچنین افزایش و  تشکیل خاکدانه افزایش خاك، ظاهري مخصوص

. محیطی در راستاي نیل به کشاورزي پایدار ضروري است هاي زیست کود دامی در تغذیه ارگانیک و کاهش آلودگی
  .ثیر کاربرد کود دامی بر برخی خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند انجام شدأ این مطالعه با هدف بررسی تبنابراین

استفاده براي گیاه  جهی از مواد آلی و عناصر غذایی قابلتو کود دامی مورد استفاده حاوي مقادیر قابل :ها مواد و روش
 نتایج نشان داد که .بود دار معنیجز پتاسیم  بهبررسی  مورد صفات تمامی بر کود دامی کاربرد مقادیر مختلف .بود

 درصد. نسبت به شاهد شد)  درصد98/31(دار   تن در هکتار کود دامی باعث افزایش معنی50عملکرد ریشه با مصرف 
همچنین . ثیر مصرف کود دامی کاهش یافت ولی کاهش آن با افزایش عملکرد ریشه جبران شدأت قند چغندر تحت

نشان  میانگین مقایسه. قند گردیدو آلکالیته ریشه چغندر ضریب استحصال شکر کاربرد کود دامی باعث کاهش درصد
 در تن 48/10 (شکر عملکرد حداکثر هک طوريبه شد شکر خالص عملکرد افزایش سبب دامی کود داد که مصرف

 .در تیمار شاهد مشاهده شد)  تن در هکتار41/8(ترین میزان آن   تن در هکتار و کم50در تیمار ) هکتار

 .استفاده براي گیاه بود توجهی از مواد آلی و عناصر غذایی قابل کود دامی مورد استفاده حاوي مقادیر قابل :ها یافته
 نتایج نشان داد که عملکرد .بود دار معنیجز پتاسیم  بهبررسی  مورد صفات تمامی بر کود دامی کاربرد مقادیر مختلف

درصد قند . نسبت به شاهد شد)  درصد98/31(دار   تن در هکتار کود دامی باعث افزایش معنی50ریشه با مصرف 
همچنین کاربرد .  جبران شدبا افزایش عملکرد ریشهکاهش آن ثیر مصرف کود دامی کاهش یافت ولی أت چغندر تحت

نشان داد که  میانگین مقایسه. قند گردید و آلکالیته ریشه چغندر ضریب استحصال شکر کود دامی باعث کاهش درصد
در ) هکتار در تن 48/10 (شکر عملکرد حداکثر که طوري به شد شکر خالص عملکرد افزایش سبب دامی کود مصرف
  .در تیمار شاهد مشاهده شد) تن در هکتار 41/8(ان آن ترین میز  تن در هکتار و کم50تیمار 
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تواند عملکرد ریشه را  استفاده از کود دامی در سیستم کشاورزي پایدار، می حاصله، نتایج به توجه با :گیري تیجهن
 کاهش ،که درصد قند با افزایش مصرف کود دامی کاهش یافت ولی افزایش عملکرد ریشه رغم این علی. افزایش دهد

راین استفاده از کود دامی در سیستم کشاورزي ضمن حفظ حاصلخیزي خاك، از طریق ببنا. رصد قند را جبران کردد
 .تواند تولید پایدار محصول را به همراه داشته باشد کاهش مصرف کود شیمیایی می

 
  عملکرد ریشه، کشاورزي پایدارکود دامی،  چغندرقند، : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 L. Beta vulgarisنام علمی  با اهیگی چغندرقند
 یک قند چغندر. باشد اسفناجیان می خانواده از و لپه دو

 نیشکر از قندي بعد زراعی گیاه دومین و صنعتی گیاه
و  نیشکر محصول دو از مصرف سرانه شکر. است

 غربی آذریابجان  استان).2(آید  می دست به چغندرقند
عنوان  هب بوهوایی مناس آب دلیل داشتن شرایط به

 ).17( است ایران در چغندرقند قطب تولید دومین
اي  بخش عمده چغندرقند اصلی عنوان محصول هشکر ب

از . کند می تأمین را انسان نیاز مورد انرژي از
تفاله  و توان به ملاس می چغندرقند فرعی محصولات

اشاره کرد که در تغذیه احشام کاربرد وسیعی دارد 
   حدود متوسط طور به که دهد یم نشان آمارها). 28(

 واردات شکر محل از ایران مصرفی شکر درصد 50
 طی  همچنین.گردد می تأمینم خا شکر یا سفید
 از داخلی شکر تولید درصد 52 حدود اخیر هاي سال

با  .است شده استحصال از چغندرقند هبقی و نیشکر
 23جهان  سطح در شکر سرانه مصرف میانگین که این

 میزان از ایران در شاخص این باشد می کیلوگرم
 رسیده کیلوگرم 30 به و رفته فراتر جهانی استاندارد

 در تولید راهبردهايو  زراعی هاي مدیریت). 11(است 
 قند قابل درصد اساس بر قندي گیاهان زراعت

   .شوند می طراحی سطح واحد در استحصال
  باعث شده است تاتوسعه کشاورزي مرسوم

رف کودهاي شیمیایی روي آورند و  به مصکشاورزان
 .تر توجه نمایند به استفاده از کودهاي آلی کم

کاهش حاصلخیزي خاك در بسیاري از که  طوري هب
کشورهاي در حال توسعه و استفاده دائم گیاهان از 
ذخایر غذایی خاك، بدون جایگزینی مناسب و کافی 
باعث کاهش توان تولیدي و عناصر غذایی خاك شده 

 استفاده از کودهاي تحت این شرایط. )15 (است
ترین روش براي جبران کمبود  عنوان سریع شیمیایی به

ولی  گیرد مورد توجه قرار میعناصر غذایی لازم 
هزینه رو به افزایش کودهاي شیمیایی، آلودگی خاك 

مواد شیمیایی و کاهش کیفیت مصرف و آب ناشی از 
 شده یتولیدات کشاورزي باعث ایجاد مسائل بغرنج

 حفظ محیط زیست و دستیابی به توسعه). 3(است 
  برنامه پایدار یکی از مباحث اصلی در سرلوحه

با . کشورهاي جهان از جمله ایران قرار گرفته است
رویه کودهاي  توجه به اثرهاي نامطلوب مصرف بی

شیمیایی که باعث به هم خوردن تعادل عناصر غذایی، 
و شاورزي ککاهش عملکرد و کیفیت محصولات 

ست، پیدا کردن آلودگی منابع آب و خاك گردیده ا
 ،مصرف این کودها را کاهش دهدروشی که بتواند 

حال به یکباره  با این. )18 (رسد نظر می ضروري به
 زراعی  بوم توان کودهاي شیمیایی را از زیست نمی

 یداري در کشاورزي، اطمینانحذف نمود، زیرا لازمه پا
ترین  از مهم. )16 (نیت غذایی استآمد کافی و اماز در

ثر بر پایداري تولید غذا، حفظ حاصلخیزي ؤمسائل م
ی ودهاي آلی و نیز جایگزینخاك از طریق کاربرد ک

 باشد هاي شیمیایی می جاي نهاده شیمیایی به غیر هاي نهاده
)20(.   
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 یا و حیوانی دارند یا گیاهی منشأ آلی کودهاي
 به زیستی ارزشمند نابعاز م بوده و دو این از مخلوطی
 مواد تمام جذب به قادر ها که دام چرا آید، می حساب
 عناصر  درصد90  تا75 معمولاً نیستند و علوفه غذایی
 از دارد وجود دام غذاي و در علوفه که مهمی غذایی
 میزان لازم به ذکر است .شود دفع می فضولات طریق

 براي دسترسی و داخل خاك در عناصر این بازیافت
 کود فرآوري و چگونگی نگهداري به زراعی محصول

استفاده از کودهاي دامی  ).30(دارد  بستگی دامی
علاوه بر افزایش ماده آلی خاك، باعث افزایش فعایت 

ترتیب ساختمان خاك بهبود   شده و بدینریزجانداران
 که اعتقاد دارند پژوهشگران از بسیاري. یابد می

 خاك هوموس و آلی مواد افزایش با دامی کودهاي
 شدن و اسفنجی فرج و خلل درصد افزایش موجب

 خاك ظاهري مخصوص وزن کاهش نهایت در و خاك
 و رشد موجب  خودهنوب به نیز عوامل این. شوند می

 جذب و شده خاك در گیاهان هریش تر بیش گسترش
با  ).10(کند  می پیدا گیاه بهبود در غذایی عناصر و آب

هاي زراعی کشور از نظر  خاكاکثر که  توجه به این
 استفاده از مواد آلی راهکاري باشند ماده آلی فقیر می

ثر در جهت افزایش عملکرد محصول و کشاورزي ؤم
کودهاي آلی حیوانی مصرف ). 16(باشد  پایدار می

طول دوره در مورد نیاز گیاه را بخش اعظم نیتروژن 
 هاي ن تجزیه اوره، ترکیبات آمینی و پروتئیناشی ازشد ر

مصرف کودهاي . کند را تامین میحیوانی و گیاهی 
حیوانی اغلب درصد قند را کاهش و غلظت نیتروژن 

ی که در در پژوهش). 30 (دهد آمینی را افزایش می
منظور بررسی واکنش گیاه چغندرقند به   به1385سال 

مقادیر مختلف کود دامی بر خصوصیات کمی و کیفی 
غندر قند انجام شد سه چغندرقند در تناوب گندم و چ

بدون مصرف کود (شاهد : سطح کود دامی شامل
 تن در هکتار مورد بررسی قرار 60 و 30، )دامی

نتایج نشان داد که مصرف کود دامی درصد . گرفت
با آزاد شدن تدریجی نیتروژن . )10 (قند را کاهش داد

از کود دامی تا پایان دوره رشد گیاه، نیتروژن و مواد 
نهایت در تري جذب ریشه شده و  ناخالص بیش

 نسبت آب در ریشه افزایش و درصد قند کاهش یافت
کم حاصلخیز بودن اکثر  به توجه  با.)10  و31(

اهمیت  و آلی مواد نظر کشور از مناطق هاي خاك
 پژوهش این ها، خاك توان تولیدي در دامی کودهاي

ثیر أبا هدف بررسی ت و پایدار کشاورزي با رویکرد
برخی خصوصیات  مختلف کود دامی بر روي مقادیر

  .چغندرقند انجام گرفتکمی و کیفی 
  

  ها مواد و روش
 با نقده  تحقیقاتی کارخانه قنداراضیدر  پژوهش این

  دقیقه و عرض جغرافیایی24 درجه و 45طول جغرافیایی 
  متر از سطح دریا1328 دقیقه و ارتفاع 57 درجه و 36

صیات فیزیکو یمیایی منظور بررسی خصو به. شد اجرا
 متري  سانتی0- 30از عمق خاك مورد مطالعه، نمونه خاك 

ه روش استاندارد بهاي فیزیکوشیمیایی  ویژگی و برداشت
رامترهاي اهمچنین برخی از پ .)1جدول  (گیري شد اندازه
جدول  (گیري شد اندازه مورد استفاده پوسیده گاويکود 

 خاك یاییشیم فیزیکو خصوصیات از برخی نتایج. )2
  .است شده داده نشان 1 جدول در مطالعه مورد

  
  . مطالعه مورد همنطق خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات برخی -1 جدول

Table 1. Some physicochemical properties of studied soil.  
  رس 

(Clay)  
  کربن آلی
(OC)  

  کلسیم معادل کربنات
(CCE)  

 نیتروژن
(N) 

  پتاسیم
Kava.  

 فسفر
Pava.  

  هدایت الکتریکی
(EC) 

  بافت خاك
Texture  %  mg kg-1  

  اسیدیته
(pH) dSm-1 

Clay loam 39 0.7  23  0.06 397 9.1 7.81  0.72 
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خاك مورد مطالعه با بافت لوم رسی، غیرشور و 
به لحاظ خاك مورد استفاده . بود زیاد اسیدیته نسبتاً
 نیتروژنلی استفاده مناسب و پتاسیم قابلبا حاصلخیزي 

چغندرقند نسبت به . بودکم از حد بحرانی و فسفر 
پتاسیم پرتوقع بوده و در دوره رشد خود به پتاسیم 

کود دامی مورد استفاده نیز به  .تري نیاز دارد بیش
 معدنی حاوي مقادیر مناسبی از مواد  ولحاظ مواد آلی

عنوان کود  هتوان گفت ب که می طوري هاي بود ب تغذیه
قند را تامین کرده  اي چغندر  تغذیهکامل بخشی از نیاز

  .)2جدول (است 
  

 . مورد استفاده در این مطالعهپوسیده گاويهاي شیمیایی کود   برخی از ویژگی-2جدول 
Table 2. Some chemical properties of manure used in this study.  

کربن آلی 
(OC)  

 نیتروژن
(N)  

 فسفر
(P)  

  پتاسیم
(K) 

 آهن
(Fe)  

  روي
(Zn) 

  بر
(B)  

  منگنز
(Mn)  

  هدایت الکتریکی
(EC) 

%  mg kg-1  

   اسیدیته
(pH)  

dSm-1 

38.43  1.69  1.14 1.1 380.23  67.84  1.87  98.76  7.57  8.94 

 
مقادیر مختلف کود تیمارهاي آزمایشی شامل 

 تن 50 و 40، 30، 20، 10 صفر،  شاملپوسیده گاوي
ي اساس تیمارها  مصرف کود دامی بر.دبودر هکتار 

 . اقدام گردیدماه  مهرنیمه دومها در  آزمایشی در کرت
 8 ي و شامل متر4 × 4 ابعاد بازمایشی هر واحد آ

 . بودرت جوي پشتهصو ردیف کاشت چغندرقند به
 بعد از انجام يمتر  سانتی50×20 واصل کاشتف

سازي   بعد از آماده.عملیات تنک در نظر گرفته شد
ماه  م فروردینها، عملیات کاشت در نیمه دو کرت
ها با  کاري و خطی روي پشته صورت هیرم  به2013

ور چغندرقند کاشته شده، رقم بذ. دست انجام شد
که از  درصد 99 و خلوص 98با قوه نامیه تیا  لاتی

 رقم. کارخانه چغندرقند شهرستان نقده تهیه شد
 به متحمل و )N(نرمال  تیپ دیپلوئید، تیا لاتی

عملیات تنک و وجین  .باشد می ریزوکتونیا و ریزومانیا
 8-10هاي هرز در دو مرحله، یک بار در مرحله  علف

.  برگی انجام شد14-16برگی و بار دوم در مرحله 
هاي  دفع علف(ه عملیات داشت در مناطق مختلف هم

با استفاده از لوله سیفون نشتی شکنی، آبیاري  هرز، سله

 از سم بید چغندرقند با استفادهمبارزه با ) و غیره
کش سیستمیک در  سمپاشی با سموم قارچ و دیازینون

 در .ثر بودؤجلوگیري از گسترش بیماري سفیدك م
، پس از در زمان برداشت. موارد ضروري انجام شد

حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي هر کرت و دو ردیف 
برداشت ماه  در نیمه دوم آبانها  کناري، تمامی بوته

 کیلوگرمی از هر 15اي  هنمونپس از برداشت . شد
 جهت تعیین غلظت قند، نیتروژن، پتاسیم کرت تهیه و

پس از شستشوي . و سدیم به آزمایشگاه منتقل شد
 اندام هوایی، توسط هاي جدا شده از کامل ریشه

سپس . تهیه شد) pulp(گیر، خمیر ریشه  دستگاه نمونه
وسیله   کیفی آن بهصفاتگیري  تجزیه ریشه و اندازه

فتومتر انجام   و فلیمD -3016ه بتالایزر مدل دستگا
دست آوردن درصد قند ملاس از   براي به).6 (گرفت
  .)8( استفاده شد 1رابطه 

  

%MS=0.175K+0.13Na+0.215 (a-amino-n) )1(    
  

   سدیم، Na پتاسیم، K قند ملاس، MSکه در آن، 
a-amino-nنیتروژن .  
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نیتروژن در این معادلات مقادیر پتاسیم و سدیم و 
گرم ریشه  والان در صد اکی حسب میلی مضره بر

درصد قند خالص یا درصد قند . باشد چغندرقند می
و ) pol(قابل استحصال از تفاضل درصد قند ناخالص 

آمد  دست   به2 رابطهدرصد قند ملاس با استفاده از 
)21.(  
  

)2                                (WSC%=C%-MS%  
  

  درصد قند،SC ،خالص درصد قند WSCکه در آن، 
MSقند ملاس  .  

 شامل درصد )عیار چغندرقند(درصد قند ناخالص 
علاوه درصد قند موجود در  قند قابل استحصال به

 گیري پارامترهاي اندازه براي بنابراین .استملاس 
به  سرب سواستات و ریشه خمیر ریشه، در کیفی

 مکعب متر  سانتی7/177 و خمیر گرم 26 نسبت
 از استفاده با و کامل طور به سواستات سرب،

 گردید، مخلوط همدیگر اتوماتیک با هاي کن مخلوط
 صاف) 42واتمن ( صافی کاغذ سپس با استفاده از

 و به روش پلامتري تعیین شد جدا آن عصاره و شده
  ).6(شد 

هاي مورد آزمایش  آلکالیته یا ضریب قلیایی نمونه
صورت   به3فاده از رابطه با استبر مبناي رابطه پولاخ 

  ).21(محاسبه شد زیر 
  

  آلکالیته) = پتاسیم + سدیم/(نیتروژن)                 3(
  

مقادیر سدیم و پتاسیم موجود در عصاره تهیه شده 
گیري  فتومتر اندازه وسیله دستگاه فلیم از خمیر ریشه به

درصد نیتروژن مضره با استفاده از همچنین . شد 
). 12(گیري شد  ستگاه بتالایزر اندازهمعرف کوپر و د

 SAS 9.1افزار  از نرمبا استفاده ها  تجزیه و تحلیل داده
اي دانکن در  دامنه ها آن از روش چند و مقایسه میانگین

  .  شدتعیین درصد 5سطح احتمال 

  نتایج و بحث
تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد ریشه، درصد 

 خالص و عملکرد شکرقند خالص و ناخالص، 
مقادیر سدیم و نیتروژن، آلکالیته، درصد ناخالص، 

ضریب استحصال شکر و ملاس چغندرقند رقم 
تغییرات  سطوح مختلف کود دامیثیر أت  تحتتیا لاتی
  ).3جدول  (داشتند يدار معنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : عملکرد ریشه
ثیر سطوح مختلف کود أت افزایش عملکرد ریشه تحت

جدول (دار بود   درصد معنی1در سطح احتمال  میدا
 آن است بیانگرنتایج مقایسه میانگین صفات نیز ). 3

 تن در 5/87میزان  ترین مقدار عملکرد ریشه به که بیش
دست  ههکتار از کود دامی ب  تن در50هکتار در تیمار 

 تن در هکتار با عملکرد ریشه 40آمد که با تیمار 
. یک گروه آماري قرار داشتند تن در هکتار در 5/86

این در حالی است که در تیمار شاهد مقدار عملکرد 
نژاد  نجفی). 1شکل ( تن در هکتار بود 50/59ریشه 

 تأثیر کود دامی را بر خصوصیات فیزیولوژیکی،) 1995(
زراعی و کیفیت چغندرقند در منطقه مغان مورد 

در این پژوهش مشخص گردید که . بررسی قرار داد
 تن در هکتار و با 66کرد ریشه در تیمار شاهد عمل

 تن 73 تن در هکتار کود دامی به حدود 40مصرف 
افزایش عملکرد ریشه چغندرقند با . در هکتار رسید

 نیز گزارش پژوهشگرانافزایش کود دامی توسط سایر 
 گزارش کردند که کود پژوهشگران). 10(شده است 

چغندرقند  يبرا نیتروژن آهسته باعث رهاسازي دامی
 شدن معدنی فرآیند و تجزیه طی است قادر شود و می
 سبب داده و قرار گیاه اختیار در رشد دوره طول در

همچنین گزارش شده ). 1( بهبود عملکرد ریشه گردد
ر که مصرف کود دامی علاوه بر تامین مقادی

مصرف و پرمصرف،  توجهی از عناصر غذایی کم قابل
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 نقش مهمی را ایفا در بهبود خواص فیزیکی خاك
 تحریک طریق از تواند کود دامی می). 10(کند  می

 عناصر و آب جذب و افزایش ریشه رشد زنی، جوانه
 گیاه چغندرقند عملکرد و رشد افزایش موجب غذایی
  ).31(شود 

با افزایش مقدار کود دامی : درصد قند ناخالص
که حداکثر  طوري  درصد قند ناخالص کاهش یافت به

در تیمار )  درصد14/17(رصد قند ناخالص میزان د
در تیمار )  درصد23/15(ترین میزان آن  شاهد و کم

 پژوهشگران). 2شکل (دست آمد  ه تن در هکتار ب50
ناخالص  درصد قند ترین اند که کم گزارش کرده

 آن اختلاف بود و کود دامی تیمار به مربوط چغندرقند
 توجه با). 1 (بود دار معنی) کود بدون(شاهد  تیمار با
 موجب دامی کود مصرف چند هر حاصله، نتایج به

 قند ناخالص ریشه گردیده ولی افزایش کاهش درصد

. میزان کاهش درصد قند را جبران کرد ریشه عملکرد
  نگهداري ظرفیتافزایشتواند ناشی از  این موضوع می

  مفید،هاي  میکروارگانیسمفعالیت افزایش خاك، آب در
غذایی  عناصر افزایش خاك، ساختمان بهبود
 عناصر  جذبو بهبود روند خاك در گیاه جذب قابل

 افزایش رشد و نمو گیاه هنتیجدر و گیاه  توسط غذایی
همچنین ). 5 (باشد مربوطاز طریق افزایش عملکرد 

ثیر آزادسازي أت تجمع نیتروژن مضره ممکن است تحت
تدریجی نیتروژن در تیمار کود دامی و جذب آن 

هایی که نیازمندي نسبت به  چغندرقند در دورهتوسط 
و از ) 23(گردد  کند، سبب می آن عنصر کاهش پیدا می

رسد باعث تحریک رشد رویشی گیاه  نظر می طرفی به
شود که همین امر سبب افزایش مصرف قند  می
گردد که به تبع آن درصد قند ناخالص کاهش  می
  .یابد می

 

    
  

  . چغندرقندعملکرد ریشه بر دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -1 شکل
Figure 1. Effect of manure application on the yield of 
sugar beet root. 

  

 .درصد قند ناخالص بر دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -2 شکل
Figure 2. Effect of different levels of manure on the 
percentage of total sugar. 

  
 .ندارند) ≥05/0P (معنی داري اختلاف دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هاي میانگین

The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P≤0.05). 
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نشان داد که میانگین  مقایسه :درصد قند خالص
 تیمار در ) درصد17/14(  خالصقند درصد نتری بیش

)  درصد99/11( آن ترین  کمو )بدون کود دامی(شاهد 
بین تیمار  .گردید  حاصل تن در هکتار50دهی کود در
تفاوت  تن در هکتار 40دهی د با کو تن در هکتار50

 کاهش درصد قند ).3شکل  (دار مشاهده نشد معنی
مکن است د دامی مخالص با افزایش سطوح مصرف کو

رهاي مختلف تیماشدن اندازه ریشه در بزرگ  به مربوط
 قبلی هاي  زیرا نتایج پژوهشباشد کود دامی مرتبط 

ه و درصد قند بین اندازه ریشنشان داده است که 
منظور  به پژوهشگران). 10 (جود داردهمبستگی منفی 

 کود و دامی کود اوره، کود مختلف مقادیر ثیرأبررسی ت
گزارش کردند  غندرقندهاي چ از ویژگیبر برخی  سبز
کاهش درصد قند خالص  موجب دامی مصرف کود که

مصرف کود زارش شده که گهمچنین  ).14( استشده 
دامی موجب افزایش میزان پتاسیم و همچنین نیتروژن 
مضره موجود در ریشه شده و در نهایت موجب کاهش 

   ).1 (ه استگردید درصد قند خالص چغندرقند 
مقایسه  بر اساس نتایج:  شکر ناخالصعملکرد

میزان  ترین عملکرد شکر ناخالص به میانگین بیش

 تن کود 50 تن در هکتار در تیمار مصرفی 31/13
 تن 40 و 30دست آمد که با تیمار  ههکتار ب دامی در

. کود دامی در هکتار در یک گروه آماري قرار داشتند
 شاهد در تیمارعملکرد ریشه این در حالی است که 

این  تغییرات روند). 4شکل ( تن در هکتار بود 18/10
 توانسته قند درصد کاهش که است اي گونه به صفت
. جبران شود ریشه عملکرد افزایش طریق از است

 یکی از دلایل افزایش عملکرد ریشه و پژوهشگران
  در تیمارخالصنامتعاقبا افزایش عملکرد شکر 

ن نوع کودها در ثیر مثبت ایأمصرف کود دامی را ت
 همچنین). 9(حفظ رطوبت خاك گزارش نمودند 

خصوصیات  برخیبهبود  باعث دامی کود شدن پوسیده
 و شده از جمله ساختمان خاك شیمیایی و فیزیکی

 تر بیش جذب  شده وتر ریشه بیش رشد و نفوذ امکان
 گزارش). 9( کند فراهم می را ریشه توسط غذایی مواد
 و پذیري انحلال توانند می یدام کودهاي که است شده

 خاك را در مصرف کمغذایی  عناصر جذب قابلیت
  ).10(دهند  افزایش

 

    
  

  .چغندرقند درصد قند خالص بر دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -3 شکل
Figure 3. Effect of different levels of manure on the pure 
sugar beet root. 

  

 .عملکرد شکر ناخالص بر دامی ودک مختلف سطوح ثیرأت -4 شکل
Figure 4. Effect of different levels of manure on total 
sugar yield. 

  

  .ندارند) ≥05/0P (داري معنی اختلاف دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هاي میانگین
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P≤0.05) 
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نشان داد که  میانگین مقایسه: خالص شکر عملکرد
  خالصشکر عملکرد افزایش سبب دامی کود مصرف

 در تن 48/10 (شکر عملکرد حداکثر که طوري هب شد
ترین میزان آن   تن در هکتار و کم50در تیمار ) هکتار

 مشاهده شد تیمار شاهد در)  تن در هکتار41/8(
 تابع خالص که عملکرد شکر با توجه به این ).5شکل (

 باشد می درصد قند خالص و ریشه عملکرد جزء دو
مصرف کود دامی از طریق افزایش عملکرد  بنابراین

 . سبب افزایش عملکرد شکر خالص شده استریشه
ثر در ؤنقش م) B( گزارش کردند که بر پژوهشگران

 داشته ها آنانتقال  و مواد هیدروکربنی و متابولیسم قند
کننده هاي فتوسنتز و مانع از تجمع مواد قندي در اندام

 به وپس از تولید به مناطق مصرف هدایت شود و  می
 کود). 10(شوند  می تبدیل و یا ذخیره سایر ترکیبات

 87/1(توجهی  شده حاوي مقدار قابلمصرف  دامی
تا حدودي علاوه  و داشت B) گرم در کیلوگرم میلی

قند را مرتفع  مورد نیاز چغندرB بر تامین سایر عناصر،
  . و فرایند فیزیولوژیگی گیاه را تکمیل نمایدودهنم

 نشان داد سطوح ها  دادهتجزیه واریانس: آلکالیته
داري بر آلکالیته در سطح  ثیر معنیأمی تمختلف کود دا

که  طوري هب) 3جدول (داشت  درصد 1احتمال 
ترین  و کم تیمار شاهد در) 93/4( آن  مقدارترین بیش
دست  هبهکتار   تن در40در تیمار کودي ) 05/3(آن 
 سدیم مقدار تقسیم از قلیائیت شاخص). 6شکل  (آمد

 .شود می محاسبه مضره نیتروژن مقدار بر پتاسیم و
 و پتاسیم و منفی اثر قلیائیت شاخص بر نیتروژن مقادیر
 احمدپور دهکردي و تدین). 13(دارد  مثبت اثرسدیم 

)a2013(، گزارش کردند که با مصرف کود دامی 
 دادزایش  اف رامقدار نیتروژن مضره در ریشه

 نیتروژن مضره و نیز ترین مقدار که کم طوري هب
بالاترین شاخص قلیائیت مربوط به تیمار بدون کود 

 بر کود دامی از شده آزاد نیتروژن چند  هر.بود) شاهد(
 تجمع اما گذارد می مثبت اثر پتاسیم و سدیم جذب

 دامی به کاربرد کود اثر در ریشه در مضره نیتروژن
 همین امر منجر به اتلاف ،)2(باشد  می تر بیش مراتب
 براي افزایش بنابراین. گردد قند ملاس میصورت  هقند ب

رفت قند بهتر است به میزان آلکالیته و جلوگیري از هدر
  .تاسه هم مصرف شودهمراه کود دامی، کود پ

 

    
  

  .عملکرد شکر خالص بر دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -5 شکل
Figure 5. Effect of different levels of manure on pure sugar 
yield. 

  

 .مقدار آلکالیته بر دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -6 شکل
Figure 6. Effect of different levels of manure on amount 
of alkalinity. 

  
 .ندارند) ≥05/0P (داري معنی اختلاف دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هاي میانگین

The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P≤0.05).  
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نشان داد که  ها اده دمیانگین مقایسه: قند ملاس
تیمار  در)  درصد24/3(ملاس  قند  درصدترین بیش
تیمار در  ) درصد97/2(آن  ترین  تن در هکتار و کم50

دهنده  نشانموضوع این ). 7شکل (دست آمد  هشاهد ب
آن است که مصرف کود دامی میزان قند موجود در 

ترتیب مقداري از  و بدین دهد  افزایش میراملاس 
 ؛گردد ملاس از دسترس خارج میقند ب شکر در قال

ثیر منفی بر أکاربرد کودهاي آلی تاز این لحاظ بنابراین 
 ملاس در واقع قند.  داردکیفیت محصول چغندرقند

 باقی در ملاس استحصال از پس که است قندي درصد
گزارش دادند  )2013(احمدپور و دهکردي . ماند می

 ه وسادهاي قند وجود علت به قند این مقدارکه 
 حضور بنابراین. یستنشدن  کریستاله قابل ها ناخالصی

 دامی هاي در ترکیب کودضروري عناصر غذایی برخی
ها و عدم استحصال مطلوب   افزایش ناخالصیباعث

و توحیدلو  پژوهش این موضوع در  کهگردد شکر می
  .ه استنیز گزارش گردید) 2000(همکاران 

ها نشان  داده تجریه واریانس: ضریب استحصال شکر
درصد   و بین تیمارهاي مصرف کود دامیداد که

داشت دار وجود  اختلاف معنیضریب استحصال شکر 
)01/0P<(با افزایش کود دامی ضریب استحصال   و

 درصدترین  بیشکه  چنان  هم)8شکل (کاهش یافت 
تیمار شاهد در )  درصد54/82(ضریب استحصال شکر 

 50 کودي در تیمار) ددرص 64/78(مقدار آن ترین   کمو
 سطوح بین در ضمن. تن در هکتار حاصل گردید

داري  اختلاف معنی تن در هکتار 40 و 30 کودي
ثیر تأ تحت کاهش ضریب استحصال شکر .مشاهده نشد

 گزارش شده پژوهشگرانتوسط   کود دامیمصرف
 کودداراي که  تیمارهایی بر این اساس). 25 و 7(است 
 ریشه در تري کم نیتروژن مضرهد هستن تري کم هنیتروژن

 تر بیش آن به ساکارز نسبت و یابد می تجمعها  آن
 شکر استحصال ضریبتحت این شرایط   کهشود می

 مقدار به شکر استحصال ضریب. خواهد یافتافزایش 
 ریشه در موجود نیتروژنو  پتاسیم سدیم، هاي نمک

مقدار  نآ افزایش براي لازم استبنابراین  دارد بستگی
 و پتاسیم سدیم، هاي نمک و مقادیر  زیاد  ریشهندق

کاهش یابد  )ساکارز درصد نسبت به( مضره نیتروژن
  عناصراین ریدامق بود بیشگزارش شده است که  ).10(

  استحصالضریب در دار معنی کاهش  باعثدامی کود در
  .)2 (است  شدهيکود مختلف تیمارهاي در شکر

 

    
  

  .درصد قند ملاس بر دامی کود فمختل سطوح ثیرأت -7 شکل
Figure 7. Effect of different levels of manure on molasses sugar 
percentage. 

  

  .ضریب استحصال شکر بر دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -8 شکل
Figure 8. Effect of different levels of manure on sugar 
extraction coefficient. 

  

  .ندارند) ≥05/0P (داري معنی اختلاف دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر مشترك حروف ارايد هاي میانگین
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P≤0.05). 
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 مصرفها نشان داد که  تجریه واریانس داده: نیتروژن
 قدارداري بر م ثیر معنیأود دامی ت کسطوح مختلف

) ≥01/0P(داشت قند ریشه چغندرنیتروژنه مضره 
با افزایش  هامقایسه میانگینبر اساس  .)3جدول (

نیتروژن مضره در ریشه چغندرقند  ،کود دامیمقدار 
 تجمع نیتروژن قدارکه حداکثر م طوريهافزایش یافت ب

   مار در تیmeq/100 g 63/2قند  در ریشه چغندر
 در meq/100 g 34/1ترین آن   کمو  تن در هکتار50

 پژوهشگران). 9شکل (مشاهده گردید شاهد تیمار 
مصرف کود دامی منجر به افزایش گزارش کردند که 

 شده و متعاقباًریشه چغندرقند در نیتروژن مضره 
گردد  ه شدن ساکارز میکریستالکاهش درصد  باعث

فاکتورهاي  از ننیتروژ که  از آنجایی).29 و 10(
باشد  می ریشه چغندرقند کیفیت و کمیت بر تاثیرگذار

 ،کود دامی افزایش بود آن در خاك و در صورت بیش
الوصول شده و توسط  سهل نیتروژن موجود در خاك

 در آن مقدار  منجر به افزایشو جذبراحتی  هگیاه ب
با افزایش کود دامی بهبود ). 24 (شود می ریشه

زیاد با حاصل شده و خاك  اختمانس و تهویه وضعیت
 سیستم گسترش و شدك، رخا حرارت درجهشدن 
افزایش  نیتروژن جذب احتمالشده و  فراهم اي ریشه

 و زیاد نیتروژنکم  بسیار مقادیر واقع در). 22(یابد  می
 بالا، در مقادیر که طوريه بکند می ایجاد متضاد اتاثر

 تبع به و دهد می افزایش را ریشه عملکرد و رشد میزان
در که  دکن زیاد می را غذایی عناصر جذب مقدار آن

 نیتروژن و پتاسیم سدیم،(ها  ناخالصی مقداره نتیج
 برمنفی  با تأثیرگذاري و دشو می زیاد ریشه در )مضره

 شود می ریشه کیفیت کاهش موجب ساکارز، استخراج
 فوق موارد برعکس نیتروژندر مقادیر کم  که در حالی
  ).32( افتد اتفاق می

حداکثر  ها  دادهمقایسه میانگیننتایج با توجه به : سدیم
در ریشه  meq/100 g 55/2میزان تجمع سدیم 

و حداقل آن  تن در هکتار 50 تیمار درچغندرقند 

meq/100 g 87/1  شکل  (مشاهده شدشاهد تیمار در
گزارش شده است که کاهش تجمع سدیم در ). 10

هبود رشد ریشه و افزایش  ب عنوان مکانیسم هریشه ب
) 28(شود  ذخیره قند در ریشه چغندرقند محسوب می

 که بیان نمودند) 1989(نومورا و همکاران همچنین 
مقادیر زیادي   که حاويز حد کود دامیمصرف بیش ا

نیتروژن، پتاسیم  موجب افزایش مقداراز املاح هستند 
 پژوهشگراننتایج  .شوند در ریشه چغندر می و سدیم

 ها ناخالصی گونه جذب این افزایش آن است که انگربی
 هاي کاتیون و ها آنیون بین یونی تعادل برقراري لزوم به

کود مورد  ).3(شود  می نسبت داده گیاه بافت درون
توجه از عناصر سدیم،  استفاده حاوي مقادیر قابل

باشد  پتاسیم و نیتروژن و همچنین شوري زیاد می
لیل افزایش میزان ناخالصی تواند دکه می) 2جدول (

  .در ریشه باشد
 تجمع ها نشان داد کهتجریه واریانس داده: پتاسیم

دار  ثیر مصرف کود دامی معنیأت پتاسیم در ریشه تحت
داري تجمع پتاسیم در  عدم معنی). 3جدول (نشد 

ثیر تیمار کود دامی توسط سایر أت ریشه چغندرقند تحت
 چغندرقند). 19( نیز گزارش شده است پژوهشگران

نسبت ) high consumption(عنوان گیاه پر توقع  هب
به پتاسیم شناخته شده است و براي تکمیل فرایند 

از تري نیاز دارد  فیزیولوژیکی خود به پتاسیم بیش
کننده نیتروژن در گیاه  عنوان پمپ ه پتاسیم بسوي دیگر

مانع از تجمع نیتروژن در ریشه و بهبود کیفیت 
لازم به ذکر است در صورت  . شودچغندرقند می

افزایش بیش از حد غلظت پتاسیم در خاك به همراه 
 ریشه از قند استخراج) هاي عمده ناخالصی(سدیم 

همچنین گزارش شده . دهند می کاهش  راچغندرقند
است که افزایش تجمع پتاسیم در اواخر فصل رشد 

گردد  گیاه موجب کاهش درصد کریستاله شدن قند می
)29 .(  
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 .نیتروژن بر تجمع دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -9 شکل
Figure 9. Effect of different levels of manure on nitrogen 
accumulation. 

  

  .بر تجمع سدیم دامی کود مختلف سطوح ثیرأت -10 شکل
Figure 10. Effect of different levels of manure on sodium 
accumulation. 

  

  .ندارند) ≥05/0P (داري معنی اختلاف دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هاي انگینمی
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P≤0.05).  

 
  گیري کلی نتیجه

 حاضر نشان داد پژوهشنتایج برآیند کلی،  طور به
 در سیستم کشاورزي پایدار،ی دامکه استفاده از کود 

به لحاظ کمی و کیفی عملکرد باعث بهبود تواند  می
کاهش  باعث  کود دامیکاربرد . باشد چغندرقندریشه
 در مقایسه با درصد قند خالص و ناخالصدار  معنی
با افزایش ریشه  درصد قند کاهشرغم  علی. دش شاهد

  یافت افزایشریشه عملکرد، امیمصرف کود د

 افزایش بیانگرکه برآیند تغییرات حاصله  طوري هب
استفاده از  که طوري هب. ارزش اقتصادي چغندرقند بود

 تواند می اهداف کشاورزي پایدار در راستاي کود دامی
 حفظ حاصلخیزي ،سبب جبران کمبود مواد غذایی

ز و در نهایت مانع ا تولید پایدار محصول خاك و
  . شودمحیطی هاي زیست آلودگی
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Abstract1 
Background and Objectives: Declining soil fertility in many developing countries, duo to 
continuous cropping systems and soil nutrient depletion without proper replacement has reduced 
soil production capacity. Organic matter improves the physical and chemical properties of soil, 
as well as increases the yield and the quality of the crops to achieve a sustainable agriculture. 
Sugar beet is one of the strategic crops in the West Azerbaijan region and is widely cultivated. 
Therefore, application of organic fertilizer in addition to increasing organic matter reduces soil 
bulk density and improves aggregates forming as well as water holding capacity. The aim of 
this study was to investigate the effect of manure application on quantitative and qualitative 
characteristics of sugar beet. 
Materials and Methods: This research was carried out a randomized complete block design 
with six levels of manure application including 0, 10, 20, 30, 40 and 50 t ha-1 with 4 
replications. Physicochemical properties of soil (calcium carbonate equilibrium, pH, OC, EC, 
micro and macro elements, soil texture) and manure (micro and macronutrients, OC, pH, EC) 
was determined by standard methods. So, quantitative and qualitative characteristics of sugar 
beet including total sugar content, pure sugar content and molasses sugar content, Na, K and N 
content in root, alkalinity, sugar extraction coefficient, root yield and pure sugar and total sugar 
yield were determined in sugar beet samples. 
Results: Studied manure contain significant amounts of organic matter and available nutrients 
for plant. Application of different amounts of manure on all parameters except potassium was 
significant. The results showed that application of 50 ton ha-1 of manure significantly (31.98%) 
increased root yield compared to control. The percentage of sugar decreased due to the manure 
application while increasing root yield compensate this reduction. In addition, application of 
manure caused reduction in sugar extract coefficient and alkalinity of beet root. Mean 
comparison showed that manure application increased net sugar yield. The highest (10.48 t ha-1) 
and lowest net sugar yield (8.41 t ha-1) were observed in 50 t ha-1 and control treatments, 
respectively. 
Conclusion: According to the results of this study, using manure in sustainable agricultural 
system can increase root yield. In spite of decreasing sugar percentage due to manure 
application, beet root yield significantly increased. Therefore, the use of manure in agricultural 
systems improve soil fertility and lead to sustainable production through declining fertilizer use. 
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