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  چكيده
-تحت شرايط آبياري كامل و محدود، آزمايشي مزرعه هاي كيفي چغندرقند به منظور بررسي اثر منبع و مقدار مصرف پتاسيم بر ويژگي

آزمايش به صورت اسپيلت فاكتوريـل در قالـب   . اجرا شد 1389-90اي در شهرستان جوين واقع در استان خراسان رضوي در سال زراعي 
و  10امـل بـا دور آبيـاري    عوامل مورد بررسي شامل آبياري در دو سطح آبيـاري ك . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام گرفت طرح بلوك

روز، منبع پتاسيم در دو سطح سولفات پتاسيم و كلريد پتاسيم و مقدار مصرف پتاسيم در سـه سـطح صـفر     20آبياري محدود با دور آبياري 
ري كامـل،  نتايج نشان داد كه آبياري محدود، غلظت سديم ريشه را نسبت به تيمار آبيـا . بودند K2Oكيلوگرم در هكتار  100و  50، )شاهد(
استفاده از كلريد پتاسيم، باعـث  . هاي كيفي چغندر قند تحت تأثير سطوح مختلف آبياري قرار نگرفت ساير ويژگي. درصد افزايش داد 8/16

 قنـد  درصد پتاسيم، مصرف مقدار افزايش با. افزايش ميزان ماده خشك و كاهش محتواي نيتروژن ريشه در مقايسه با سولفات پتاسيم گرديد
 ريشـه  نيتـروژن  و سـديم  پتاسـيم،  محتـواي  ملاس، قند درصد اما يافت، افزايش ريشه قليائيت ضريب و قند خلوص خالص، قند لص،ناخا

و ضريب قليائيـت  ) درصد 70/90(، خلوص قند )درصد 96/17(، قند خالص )درصد 92/19(بالاترين مقادير قند ناخالص . داد نشان كاهش
 35/1(، سـديم  )گـرم ريشـه   100والان در  اكـي  ميلـي  03/5(، محتـواي پتاسـيم   )82/1(رصد قند مـلاس  و همچنين كمترين د) 77/2(ريشه 
مشاهده  K2Oكيلوگرم در هكتار  100در تيمار ) گرم ريشه 100والان در  اكي ميلي 39/2(و نيتروژن ريشه ) گرم ريشه 100والان در  اكي ميلي

هـاي   ه، استفاده از مقادير بالاي پتاسيم به ويژه به شكل كلريد پتاسيم، جهـت بهبـود ويژگـي   مشاب اقليمي با توجه به نتايج، در شرايط. گرديد
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  مقدمه
گياهان زراعي تأمين كننده قسمت عمده اي از نيازهاي 

يي بشر قند يكي از نيازهاي اصلي غذا. باشندغذايي انسان مي
است كه نقش مهمي در تأمين انرژي موردنياز به عهده داشته و 

چغندر قند . درصد اين انرژي را فراهم كند 60قادر است تا 
باشند همراه با نيشكر، دو محصول عمده تأمين كننده ساكارز مي

  ).1385صفاريان طوسي و همكاران، (
ين تـر چغندر قند گياهي استراتژيك بوده و به عنوان اصـلي 

چغندر قند از . شودمنبع تأمين كننده شكر در كشور محسوب مي
باشد، به طوري كه يكي از اهداف  محصولات بسيار پراهميت مي

ــود    ــد و بهب ــردن تولي ــالا ب ــد مــدت در بخــش كشــاورزي، ب بلن
چغندر قند يكـي از اجـزاي   . خصوصيات كيفي چغندر قند است

نيكويي و (رود  ميكليدي متشكله اقتصاد كشاورزي ملّي به شمار 
  ).1386همكاران، 

كيفيت چغندر قند يك صفت منفرد نيست كـه بتـوان آن را   
كيفيـت چغنـدر   . تنها با يك عدد به صورت كمي توصيف نمـود 

هاي شيميايي و فيزيكي آن است كـه بـر   قند تركيبي از كليه جنبه
. گـذارد هاي جانبي آن اثر ميفرآيند توليد، عملكرد قند و فرآورده

شـود كـه   يت در چغنـدر قنـد توسـط معيارهـايي تعيـين مـي      كيف
درصد قند ناخالص، درصد قند خـالص  : ترين آنها عبارتند از مهم

يا قابل استحصال، خلوص شربت، ميزان عناصر نيتروژن، سـديم  
  ).1993هاروري و داتون، (و پتاسيم، قند ملاس و آلكاليته 

دن افزايش كيفيت محصول چغنـدر قنـد از طريـق بـالا بـر     
درصد قند و كاهش مواد غيرقنـدي بـه ويـژه نيتـروژن، سـديم و      

هـا بـا جلـوگيري از    افزايش اين ناخالصـي . گيردپتاسيم انجام مي
كريستاليزه شدن ساكارز، قابليت استحصال قند را كـاهش داده و  

كـر و لـيمن،   (گـردد  موجب افزايش ميـزان مـلاس توليـدي مـي    
1997.(  

ت كشاورزي، به عنـوان  مصرف بهينه آب در توليد محصولا
ترين عوامل محيطي مؤثر بر رشد و نمـو گياهـان بـه     يكي از مهم

خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك و شرايط آب و هـوايي  
به علّت افـزايش هزينـه   . ايران، از اهميت خاصي برخوردار است

آب مصرفي و كاهش آب قابل دسـترس در ايـن منـاطق، توجـه     
آبياري محدود كـه  . ي محدود شده استزيادي به استفاده از آبيار

در آن محصول در يك مرحله خاص رشـد و يـا در تمـام فصـل     
گيرد، يكي از راههـاي بـه حـداكثر    رشد تحت تنش آبي قرار مي

رساندن كارآيي مصرف آب و بالا بـردن عملكـرد بـه ازاي يـك     
  ).1386جليني و همكاران، (باشد واحد آب مصرفي مي

ور شناخت رابطه رشد و محصـول  مطالعات متعددي به منظ
چغندر قند و آب آبياري انجام شده است و نتـايج عمـدتاً نشـان    

دهد كه با كاهش آب آبياري، عملكرد ريشه كاهش يافته ولـي  مي
شارماسـركار و  (يابـد  درصد قند تحت تأثير خشكي افزايش مـي 

، )2005(در تحقيقات انجام شده توسـط ريتـر   ). 2001همكاران، 
درصد در اثـر اعمـال    50خشك چغندر قند به مقدار  كاهش ماده

درصد آبيـاري محـدود در مقايسـه بـا تيمـار آبيـاري كامـل،         40
، نشان دادند كـه  )1380(ميرزايي و همكاران . گزارش شده است

آبياري محدود در هر يك از مراحل چهارگانه رشـد چغندرقنـد،   
 و د اكبرجها تحقيقات نتايج. باعث افزايش ميزان سديم ريشه شد

 كـاهش  موجـب  آبيـاري محـدود   كه داد نشان ،)1382( همكاران
 ازت امـا  شد، ريشه سديم و ناخالص قند ريشه، عملكرد دار معني
  .يافت افزايش دار معني طور به آبياري محدود اعمال با مضره

با توجه به محدوديت منابع آب و خاك در ايـران، بايسـتي   
استفاده شود و امكـان يـك    كوشش شود تا از اين منابع به خوبي

-يكي از اقـدامات و گـام  . كشاورزي پايدار و متعادل فراهم گردد

هاي مهم، مصرف بهينه كودهاي شيميايي و آب در زراعتهاي آبي 
عـدم آشـنايي كشـاورزان بـا تـأثير انـواع       ). 1388كريمي، (است 

كودها باعث شده است تا به مصرف كودهاي شـيميايي از جملـه   
ژني و فسفره روي آورند و به اسـتفاده از كودهـاي   كودهاي نيترو

جـواهري و  (آلي، پتاسيمي و كـم مصـرف كمتـر توجـه نماينـد      
  ).1384همكاران، 

 بر علاوه ميپتاسدر بين عناصر غذايي ضروري گياهان، 
 مقاومت شيافزا سبب محصول، تيفيك بهبود و ديتول شيافزا
 ها يماريب و آفات و ها تنش انواع ،يآب كم ،يشور به اهانيگ

ملكوتي ( دهد يم شيافزا را كود و آب مصرف ييكارا و دهيگرد
 انتقال و ليتشك جهت عنصر نيا ).1378و طهراني، 

 اهيگ در نيپروتئ ساخت و فتوسنتز انجام ها، دراتيكربوه
  ).1388اكبري و همكاران، ( استي ضرور

در بررسـي اثـر مقـادير مختلـف     ) 2009(فتـي و همكـاران   
پتاسيم بر عملكرد، كيفيت و محتواي عناصـر  غـذايي   نيتروژن و 

چغندر قند، گزارش كردند كه افزايش مقادير مصرف نيتـروژن و  
داري وزن تر و خشك ريشه و اندام هـوايي   پتاسيم، به طور معني

  .و همچنين عملكرد قند را افزايش داد
به هنگام مواجه شدن با خشكي و كم شـدن ميـزان آب در   

. يابدتاسيم در محلول خاك شديداً كاهش ميخاك، حركت يون پ
اين امر، باعـث كمبـود پتاسـيم در اطـراف ريشـه گيـاه حتـي در        

-شرايطي كه پتاسيم كافي در حجم خاك وجود داشته باشد، مـي 

نشان داده شده است كه افزايش پتاسـيم بـه خـاك، مقـدار     . گردد
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دهـد  پتاسيم قابل جـذب را در شـرايط كمبـود آب افـزايش مـي     
  ).1383ديان و همكاران، محم(

 ســطوح در بررســي تــأثير ،)1383( همكــاران و محمــديان
 ريشـه  عملكـرد  بـر  آبيـاري  دور سـطح  چهـار  و پتاسيم مختلف
 كـاهش  باعـث  بـالاتر  آبياري دورهاي قند، نشان دادند كه چغندر
 در پتاسـيم  مصـرف  افـزايش . شـد  ريشـه  عملكـرد  ملاحظه قابل

 ريشـه  عملكـرد  بـر  مثبتـي  اثـر  اتنه نه تر، طولاني آبياري دورهاي
  .گرديد نيز ريشه عملكرد كاهش باعث حدي تا بلكه نداشت،

كـه مصـرف مقـدار     دادنـد  نشـان ) 2005(و همكاران اگيلا 
محتـواي   ،ميكمبـود پتاس ـ  طيبا شرا سهياز كود پتاسه در مقا يكاف

اسـمزي در   ليرا با كاهش پتانس ـ اهيگ يآب روابط رطوبت برگ و
 زاني ـم داريي ـبه طوري كـه منجـر بـه پا    د،يبخش بهبود هيبامگياه 

تــنش  طياي در شــرا روزنــه تيخــالص، تعــرق و هــدا فتوســنتز
منبع و  ري، تأثاين پژوهش در. عاري از تنش شد طيو شرا يخشك

مصرف پتاسيم بر خصوصيات كيفي چغندر قند در شـرايط  مقدار 
  .آبياري كامل و محدود مورد ارزيابي قرار گرفت

  
  اه مواد و روش

، در مزرعه شخصـي  1389-90اين پژوهش در سال زراعي 
در شهرستان جوين از توابـع اسـتان خراسـان رضـوي بـا طـول       

 36دقيقه شرقي و عـرض جغرافيـايي    25درجه و  57جغرافيايي 
متر و  ميلي 225دقيقه شمالي، متوسط بارندگي سالانه  42درجه و 

ت خـاك  باف ـ. متر از سطح دريـا اجـرا شـد    1100ارتفاع متوسط 
و هـدايت الكتريكـي    3/8مزرعه لوم رسي سيلتي، اسيديته خاك 

  ).1جدول (زيمنس بر متر بود  دسي 82/2آن 
آزمايش بـه صـورت اسـپليت فاكتوريـل و در قالـب طـرح پايـه        

فاكتورهـاي مـورد   . تكرار انجام شد 3هاي كامل تصادفي با  بلوك
 10اري بررسي شامل آبياري در دو سطح آبياري كامل با دور آبي ـ

روز، منبـع   20آبيـاري محـدود بـا دور آبيـاري      و ) عرف منطقه(
پتاسيم در دو سطح سـولفات پتاسـيم و كلريـد پتاسـيم و مقـدار      

كيلوگرم در  100و  50، )شاهد(مصرف پتاسيم در سه سطح صفر 
هاي اصلي و تركيـب   سطوح آبياري به كرت. بودند K2Oهكتار 

آبيـاري  . عي اختصاص يافتندهاي فر منبع و مقدار پتاسيم به كرت
و با زمـان ثابـت بـراي كليـه     ) نشتي(اي  به صورت جوي و پشته

 5هر كـرت فرعـي متشـكل از    . هاي آزمايشي انجام گرديد كرت
و فاصـله   50 متر، با فاصـله بـين رديـف    6رديف كاشت به طول 

ژرم  در ايـن تحقيـق، از رقـم پلـي    . متر بود سانتي 20روي رديف 
  .يداستفاده گرد 1ارس

 شـخم  بـه  نسـبت  1389جهت تهية بستر كاشت، در پـاييز  
 نهـايي  عمليـات  بعـد،  سـال  بهـار  در. گرديـد  اقـدام  زمين عميق
 بـود،  تسـطيح  و ديسـك  سبك، شخم شامل كه زمين سازي آماده
 متـري  سـانتي  0-30 عمـق  از آزمـايش،  اجراي از قبل. شد انجام
 و كـي فيزي خصوصـيات  و آمد عمل به برداري نمونه مزرعه خاك

بر اسـاس نتـايج تجزيـه     ).1جدول ( گرديد تعيين خاك شيميايي
خاك، مقدار توصيه شده فسفر بـه صـورت كـود سـوپر فسـفات      

به خاك اضافه و بـا آن مخلـوط   ) كيلوگرم در هكتار 200(تريپل 
كيلـوگرم   250(نيتروژن توصيه شده نيز به صورت كود اوره . شد

مـان بـا كاشـت و دو    ز و در سه مرحله، يك سوم هـم ) در هكتار
سوم باقيمانده به صورت سرك در طي دوره رشد محصول مورد 

  . استفاده قرار گرفت
 در پتاسـيم  كـودي  تيمارهـاي  آزمايش، نقشة اجراي از پس

 عمليـات . شـدند  مخلـوط  خـاك  با و توزيع نظر مورد هاي كرت
 50 رديـف  بـين  فاصـله  بـا  و كـار  رديف از استفاده با بذر كاشت
 آبياري مزرعه بلافاصله و انجام ارديبهشت 23 تاريخ در متر سانتي
 جهـت  برگـي،  4 مرحلـة  در و محصـول  شـدن  سـبز  از پس. شد

 متـر،  سـانتي  20 رديف روي فاصله و نظر مورد تراكم به دستيابي
 از محـدود پـس   آبيـاري  تيمارهـاي . گرديـد  مزرعه تنك به اقدام
 زمـان  تا و شد اعمال نظر مورد هاي كرت در تنك، عمليات انجام

بـه صـورت    هـرز  هاي علف وجين. يافت ادامه محصول برداشت
  .گرديد انجام دستي همراه با تنك مزرعه

اي،  در هنگام رسيدگي محصول، پس از حـذف اثـر حاشـيه   
. يك متر مربع از محصول هر كرت به طور كامـل برداشـت شـد   

هاي ريشه  پس از جدا كردن طوقه و اندام هوائي، بخشي از نمونه
گيري ماده خشك به آزمايشگاه تحقيقات زراعـت   نظور اندازهبه م

در آزمايشـگاه،  . دانشگاه آزاد اسلامي واحـد سـبزوار منتقـل شـد    
پـس  . ها ابتدا با آب معمولي شسته شده و خشك گرديدنـد  ريشه

سـاعت   48هاي نازك خورده و به مدت  ها برش از توزين، ريشه
گرفتند تا كاملاً خشك گراد قرار  درجة سانتي 75در آون با دماي 

گيـري و درصـد مـادة     هـا انـدازه   سپس وزن خشك نمونـه . شوند
ها از طريق تقسـيم وزن خشـك ريشـه بـه وزن تـر       خشك ريشه

  ).1390بخشي خانيكي و همكاران، (شد  ريشه محاسبه 

                                                 
1- Aras 
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  متري محل انجام آزمايش سانتي 0-30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در عمق  -1جدول

pH  كتريكيهدايت الds/m  بافت  
  نيتروژن  كربن آلي

  

  مس  روي  آهن  منگنز  پتاسيم  فسفر

  ميلي گرم در كيلوگرم  درصد

  2/1  42/0  72/4  36/8  379 6  086/0  62/0  لوم رسي سيلتي  82/2  3/8

  
هاي ريشه بـه   جهت بررسي خصوصيات كيفي ريشه، نمونه

آزمايشگاه تجزيـه كيفـي شـركت تحقيقـات و خـدمات زراعـي       
ها ابتدا به طور كامل شسته ريشه. رقند خراسان منتقل شدندچغند

شده و پس از توزين، از آنها خمير تهيه و در ظروف مخصـوص  
براي تجزيه كيفي هـر نمونـه   . تحت شرايط انجماد نگهداري شد

گـراد قـرار داده و پـس از    درجه سانتي 20خمير، آن را در دماي 
 177گرم خمير بـا   26 خارج شدن از حالت انجماد، از هر نمونه،

 3ميلي ليتر سواستات سرب در همزن ريختـه و بـه مـدت زمـان     
پس از انتقال مخلوط به قيف صافي، شربت . دقيقه مخلوط گرديد

گيري خصوصيات كيفي مورد  زلالي حاصل گرديد كه براي اندازه
در شـربت حاصـله، درصـد قنـد بـه روش      . استفاده قرار گرفـت 

ساكاريمتر، سديم و پتاسيم بـه روش   پلاريمتري و توسط دستگاه
فليم فتومتري و نيتروژن مضره به روش عدد آبي و با اسـتفاده از  

  ).1385سهرابي و همكاران، (گيري شد دستگاه بتالايزر اندازه
 (Na)، سـديم  (K)هاي پتاسيم  با توجه به غلظت ناخالصي

بـراي   (ALK)، ضريب قليائيت يا آلكاليته (N)و نيتروژن مضره 
سـهرابي و  (ر نمونه بـر مبنـاي رابطـه مقابـل محاسـبه گرديـد       ه

  ).1385همكاران، 

ALK=
N

NaK 
 

هاي موجود، مقدار شكر سـفيد  با توجه به غلظت ناخالصي
برحسب گرم شكر در ) قند قابل استحصال يا درصد قند خالص(

 100گرم چغندرقند و درصد قند مـلاس برحسـب گـرم در     100
برحسب تـن  ) عملكرد قند(رقند و عملكرد شكر سفيد گرم چغند

عبـداللهيان نقـابي و   (در هكتار بر مبناي روابط زير محاسبه شـد  
  ).2000فرود ويليامز، 

درصـد  = درصد قند ناخـالص   -) درصد قند ملاس - 6/0(
  )قند قابل استحصال(قند خالص 

 .در نظر گرفتـه شـد   6/0ضايعات شكر كارخانه قند، معادل 
قند ملاس، بر اساس مقدار پتاسيم، سديم و نيتروژن مضره مقدار 

هـاي تجربـي متـداول بـرآورد گرديـد       و به وسيله يكي از فرمول
  ).1390آبادي و عبداللهيان نوقابي،   يوسف(

0.480.24N  Na)(K 0.12   =قند ملاس  
  )شكر سفيد(عملكرد قند = درصد قند خالص  عملكرد ريشه 

هـا بـا    ها، تجزيـه واريـانس داده  آوري كليه دادهاز جمع پس
انجـام شـد و مقايسـه ميـانگين      SASاستفاده از نرم افزاز آماري 

درصــد صــورت  5هــا بــه روش دانكــن و در ســطح آمــاري  داده
و  Wordهـاي   جداول و نمودارها بـا اسـتفاده از برنامـه   . گرفت

Excel ترسيم گرديدند.  
  

  نتايج و بحث
  يشهماده خشك ر

هـا، اثـر تيمارهـاي     با توجه به نتـايج تجزيـه واريـانس داده   
دار نشـد  آبياري بر ميـزان مـاده خشـك ريشـه چغندرقنـد معنـي      

نيـز گـزارش   ) 1990(به طور مشابه، هيل و همكاران ). 2جدول (
كردند كه تنش رطوبتي، در ماده خشك ريشه چغنـدر قنـد اثـري    

  .نداشت
ريشـه را تحـت تـأثير    نوع كود پتاسيمي، ميزان ماده خشك 

استفاده از كود كلريد پتاسيم، باعث افـزايش  ). 2جدول (قرار داد 
درصد ماده خشك ريشه چغندرقند در مقايسه با سولفات پتاسيم 

نقش يون كلريد در بارگيري و تخليـه قنـدها   ). 3جدول (گرديد 
توان به عنوان دليل احتمـالي افـزايش مـاده     در آوند آبكش را مي

غندر قند در صورت استفاده از كود كلريد پتاسيم خشك ريشه چ
  ).2010چن و همكاران، (ذكر نمود 

ها، اثر متقابل آبياري و مقـدار  بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده
دار مصرف پتاسيم بر درصد ماده خشك ريشه چغندر قنـد معنـي  

 100تحـت شـرايط آبيـاري كامـل، اسـتفاده از      ). 2جـدول  (شد 
، ماده خشك ريشه را در مقايسه با تيمار K2Oتار كيلوگرم در هك
بـا ايـن   . افـزايش داد  K2Oكيلوگرم در هكتار  50شاهد و تيمار 

 K2Oكيلوگرم در هكتار  100وجود، تفاوت بين سطوح شاهد و 
اين در حـالي اسـت كـه در شـرايط     . دار نشداز نظر آماري معني

اسـيم  داري بـين سـطوح مختلـف پت   آبياري محدود، تفاوت معني
  ).1شكل (مشاهده نگرديد 
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  آبياري هاي كيفي چغندر قند در سطوح مختلف  تجزيه واريانس اثر منبع و مقدار مصرف پتاسيم بر ويژگي -2جدول 
 

جه  تغييرات منبع
در

 
دي

آزا
  

  ميانگين مربعات

  قند ناخالص  ماده خشك
قند 
 خالص

  قليائيت  نيتروژن  سديم پتاسيم خلوص قند قند ملاس 

  430/1  0932/0  062/0  142/0  902/16  357/0  102/6  680/3  163/3  2  بلوك
  1 ns186/0  ns444/0  ns336/0  ns007/0  ns350/0  ns155/0  **420/0  ns004/0  ns027/0   (A)آبياري 

  a   2  053/1  791/1  380/2  089/0  089/5  375/0  023/0  001/0  132/0خطاي 
  1  *694/1  ns018/0  ns048/0  ns066/0  ns591/1  ns237/0  ns009/0  *494/0  ns108/0 (B)منبع پتاسيم 

  2  ns528/0  **128/3  *873/3  **265/0  **939/8  **960/1  **317/0  **905/3  *620/0 (C)مقدار مصرف پتاسيم 
AB  1  ns172/0  ns444/0  ns336/0  ns007/0  ns429/0  ns004/0  ns001/0 ns086/0  ns072/0  
AC  3  **784/1 ns130/0  ns420/0  ns028/0  ns044/2  ns295/0  **441/0  *462/0  ns209/0  
BC  2 ns018/0  ns023/0  ns062/0  ns030/0  ns042/1  ns273/0  ns012/0  ns314/0  ns113/0  

ABC  1  ns234/0  ns008/0  ns049/0  ns022/0  ns251/1  ns027/0  ns002/0  ns451/0  ns310/0  
  bc 20  285/0  176/0  294/0  032/0  199/1  238/0  011/0  118/0  142/0خطاي 

  26/14  91/12  47/7  22/9  21/1  41/9  10/3  16/2  95/1  (%) ضريب تغييرات
ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **،*. دار غيرمعني  

  

  اثر متقابل آبياري و مقدار مصرف پتاسيم بر درصد ماده خشك ريشه چغندر قند -1شكل 
  

  درصد قند ناخالص و قند خالص
 در آبيـاري محـدود،   و كامـل  آبيـاري  يمارهايت بين تفاوت

 دار معنـي  چغندرقنـد  ريشه ناخالص و خالص قند درصد با رابطه
 و اكبـر  جهـاد  بر خلاف نتايج پژوهش حاضـر،  ).2جدول ( نشد

 طريـق  از آب مصـرف  كـاهش  كـه  دادند نشان) 1380( همكاران

 موجـب  رشـد،  فصـل  ابتـداي  در قنـد  چغنـدر  آبيـاري  در تأخير
) خـالص  قنـد (استحصـال   قابـل  و ناخـالص  قنـد  ددرص افزايش
با اين وجود، نتايج تحقيقـات انجـام شـده در خصـوص      .گرديد

برخـي از  . باشـد  بررسي اثرات آبياري بر درصد قند متناقض مـي 
محققان افزايش درصد ساكارز در وزن تر ريشه در شرايط تـنش  
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بـالا بـودن   ). 1990هيل و همكاران، (اند خشكي را گزارش كرده
عيار قند در شرايط تنش خشكي را به علت از دسـت رفـتن آب   

داننـد   هاي چغنـدر قنـد مـي   ريشه و همچنين كوچك بودن ريشه
  ).2001اوبر، (

 به گياه دروني هاي العمل از عكس يكي چغندرقند، گياه در
 ريشه در قند غلظت افزايش كاهش رشد، بر علاوه آب، كمبود

ممكن  چغندرقند در خشكي تنش با اين وجود، اعمال. باشد مي
 سديم نيتروژن، ريشه به ويژه هاي ناخالصي افزايش است موجب

 توليدي ملاس افزايش ميزان باعث نتيجه در و شده پتاسيم و
 بر ناچيزي اثر آبياري قطع تيمارهاي در اين صورت، .گردد

نيا و  عروج(خواهند داشت  نهايي برداشت در قند غلظت
پتاسيمي، ميزان قند ناخالص و قند  نوع كود ).1391همكاران، 

 پتاسيم مصرف مقدار خالص ريشه را تحت تأثير قرار نداد، اما اثر
 آماري نظر از چغندرقند، ريشه خالص و ناخالص قند درصد بر

 ميزان پتاسيم، مصرف ميزان افزايش با). 2 جدول( شد دار معني
 به يافت، توجهي قابل افزايش ريشه خالص و ناخالص قند
 به خالص و ناخالص قند درصد بيشترين و كمترين كه ريطو

 K2O هكتار در كيلوگرم 100 تيمار و شاهد تيمار در ترتيب
نقش پتاسيم در فتوسنتز و فعاليت  ).4 جدول( گرديد مشاهده
هاي مرتبط با سنتز ساكارز و همچنين مشاركت آن در آنزيم

ايش ميزان ترين دلايل افز بارگيري ساكارز به آوند آبكش، مهم
  ).2006درايكات، (باشند قند با افزايش مصرف پتاسيم مي

  
  درصد قند ملاس

داري بر درصد قند مـلاس  سطوح مختلف آبياري، اثر معني
مشابه با نتـايج پـژوهش حاضـر،    ). 2جدول (چغندر قند نداشت 

در بررسي اثر آبيـاري محـدود بـر    ) 1387(محمديان و همكاران 
، گزارش كردند كه اثر سطوح مختلف كميت و كيفيت چغندر قند

با ايـن وجـود،   . دار نبود آبياري محدود بر درصد قند ملاس معني
گزارش كرد كـه تيمـار آبيـاري محـدود، از طريـق      ) 2001(اوبر 

افزايش ناخالصي ريشه به ويژه پتاسيم، نيتـروژن مضـره و گـاهي    
نتـايج  . سديم، باعث افزايش درصد مـلاس چغنـدر قنـد گرديـد    

-نيز بيانگر افزايش ناخالصي) 1997(ت آلماني و همكاران تحقيقا

ها و در نتيجه افزايش قند ملاس در اثر كمبود آبياري در چغنـدر  
داري بـر   مقادير مختلف مصـرف پتاسـيم اثـر معنـي     .باشدقند مي

مصـرف پتاسـيم، باعـث    ). 2جـدول  (درصد قند مـلاس داشـت   
بـا  . گرديـد كاهش قابل ملاحظه درصد قند ملاس در چغندرقنـد  

كيلـوگرم در هكتـار    100و  50اين وجود، تفـاوت بـين سـطوح    
K2O 4جدول (دار نشد از نظر آماري معني.(  

   
  اثر منبع پتاسيم بر درصد ماده خشك و غلظت نيتروژن ريشه چغندر قند -3جدول 

  منبع پتاسيم
 ميانگين

 درصد ماده خشك
  غلظت نيتروژن 

  )خمير ريشه گرم 100 در والان اكي ميلي(

  b 19/27  a 78/2  سولفات پتاسيم

  a 63/27  b 54/2  كلريد پتاسيم

  باشند درصد نمي 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، داراي اختلاف آماري معني ميانگين
  

افزايش كيفيـت محصـول چغندرقنـد، از طريـق بـالا بـردن       
يرقنـدي بـه ويـژه    درصد قند قابـل استحصـال و كـاهش مـواد غ    

نيتروژن و سديم، عامل اصلي كاهش درصـد قنـد مـلاس در اثـر     
هـا، باعـث    زيرا افـزايش ايـن ناخالصـي   . باشدمصرف پتاسيم مي

جلوگيري از كريستاليزه شدن ساكارز شده و قابليـت استحصـال   
-قند را كاهش داده و موجب افزايش ميزان مـلاس توليـدي مـي   

  ).1380جليليان و همكاران، (گردد 
  

  درصد خلوص قند
داري بر درصـد خلـوص    سطوح مختلف آبياري، تأثير معني

بـرخلاف نتـايج ايـن تحقيـق، شـهاتا و      ). 2جـدول  (قند نداشت 
نشان دادند كه آبيـاري محـدود باعـث كـاهش     ) 2000(همكاران 

تـرين   از مهـم . خلوص قند در مقايسه با شرايط آبياري كامل شـد 
تـوان بـه    بياري كامـل، مـي  دلايل كاهش خلوص قند در شرايط آ

هاي ريشه بـه ويـژه پتاسـيم، نيتـروژن مضـره و       افزايش ناخالصي
  ). 2001اوبر، (حتي سديم اشاره نمود 
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  هاي كيفي ريشه چغندر قنداثر مقدار مصرف پتاسيم بر ويژگي-4جدول

  K2Oمقدار 
(kg/ha) 

  ميانگين 

درصد قند 
  ناخالص

درصد قند 
 خالص

درصد قند 
 ملاس 

صد خلوص در
 قند

  نيتروژن  سديم پتاسيم
  قليائيت

  ريشه خمير گرم 100 در والان اكي ميلي

0  c 9/18  b 85/16  a 08/2  b 12/89  a 75/5  a 56/1  a 12/3  b 38/2  

50  b 43/19  a 61/17  b 83/1  a 51/90  b 08/5  b 36/1  b 46/2  a 77/2  

100  a 92/19  a 96/17  b 82/1  a 70/90  b 03/5  b 35/1  b 39/2  a 77/2  

  باشند درصد نمي 5داري در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، داراي اختلاف آماري معني ميانگين
  

درصد خلوص قند، تحت تأثير مقدار مصرف پتاسـيم قـرار   
كاربرد پتاسـيم در چغندرقنـد، افـزايش قابـل     ). 2جدول (گرفت 

يشترين درصد خلـوص  ب. ملاحظه خلوص قند را به دنبال داشت
 K2Oكيلــوگرم در هكتــار  100در تيمــار ) درصــد 70/90(قنــد 

داري بين سطوح پتاسـيم  با اين وجود، تفاوت معني. مشاهده شد
 ).4جدول (مشاهده نگرديد  K2Oكيلوگرم در هكتار  100و  50

افزايش درصد قند و كاهش مواد غيرقنـدي بـه ويـژه نيتـروژن و     
باشـد  ند در اثر مصرف پتاسيم مـي سديم، دليل افزايش خلوص ق

  ).1997كر و ليمن، (
  

  غلظت پتاسيم ريشه
اثــر ســطوح مختلــف آبيــاري، بــر غلظــت پتاســيم ريشــه  

به طور مشـابه، محمـودي و   ). 2جدول (دار نشد  چغندرقند معني
گزارش كردند كه غلظت پتاسيم ريشه چغنـدر  ) 2008(همكاران 

ن وجـود، جهـاد اكبـر و    با اي. قند تحت تأثير آبياري قرار نگرفت

نشان دادند كه تنش آبي موجب افزايش غلظت ) 1380(همكاران 
مقدار مصرف پتاسيم، غلظت پتاسيم را  .پتاسيم در چغندرقند شد

بـا افـزايش   ). 2جـدول  (در ريشه چغندرقند تحت تأثير قرار داد 
ميزان مصرف پتاسيم، غلظت پتاسيم ريشه به طور قابـل تـوجهي   

كه، بيشترين غلظت پتاسيم ريشه در تيمار وري به ط. كاهش يافت
 K2Oكيلــوگرم در هكتــار  100شــاهد و كمتــرين آن در تيمــار 

كيلـوگرم در هكتـار    100و  50تفاوت بـين سـطوح   . بدست آمد
K2O 4جدول (دار نبود از نظر آماري معني.(  

  

  غلظت سديم ريشه
سطوح مختلف آبياري، بر غلظت سـديم ريشـه چغندرقنـد    

غلظت سديم، در شرايط آبياري ). 2جدول (دار داشت  نيتأثير مع
اي محدود نسبت به تيمار آبياري كامـل، افـزايش قابـل ملاحظـه    

  ).2شكل (نشان داد 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  چغندرقند ريشه سديم اثر آبياري بر غلظت - 2شكل 
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كاهش عملكرد ريشه چغندر قند در اثر تنش خشكي، عامل 
باشد، كـه   تيمار آبياري محدود مي اصلي افزايش غلظت سديم در
ميرزايـي و  . مطابقت دارد) 2001(نتايج بدست آمده با نتايج اوبر 

، نيز نشان دادند كه آبياري محدود در هر يك از )1385(رضواني 
مراحل چهارگانه رشد چغندر قند، باعـث افـزايش ميـزان سـديم     

ا مقدار مصرف پتاسيم، غلظت سديم ريشه چغندرقند ر. ريشه شد
 4همانگونــه كــه در جــدول ). 2جــدول (تحــت تــأثير قــرار داد 

كيلـوگرم در هكتـار    100و  50شود، كـاربرد سـطوح   مشاهده مي
K2O  باعث كاهش قابل توجه غلظت سديم ريشه در مقايسه بـا ،

رقابت پتاسيم با سديم، بـراي جـذب توسـط    . تيمار شاهد گرديد
كـرد ريشـه   ريشه و همچنين نقش مثبت پتاسـيم در افـزايش عمل  

توان از دلايـل كـاهش غلظـت سـديم ريشـه بـا       چغندرقند را مي
محمديان و همكـاران،  (افزايش مقدار مصرف پتاسيم عنوان نمود 

  ).1388كافي و همكاران،  ؛1383
اثر متقابل تيمار آبياري و مقدار مصرف پتاسـيم بـر غلظـت    

در شرايط آبياري ). 2جدول (دار شد سديم ريشه چغندرقند معني

، باعــث كــاهش K2Oكيلــوگرم در هكتــار  100امــل، مصــرف ك
كيلـوگرم در هكتـار    50غلظت سديم ريشه در مقايسه بـا تيمـار   

K2O با ايـن وجـود، تحـت شـرايط آبيـاري      . و تيمار شاهد شد
، غلظـت سـديم    K2Oكيلوگرم در هكتـار   100محدود، مصرف 

 50برد اما، كـار . ريشه را در مقايسه با شاهد تحت تأثير قرار نداد
، باعث كاهش قابـل ملاحظـة غلظـت     K2Oكيلوگرم در هكتار 

كيلـوگرم در   100سديم ريشه در مقايسه با تيمار شاهد و تيمـار  
وجود پتاسيم و جـذب آن از دو   ).3شكل ( گرديد  K2Oهكتار 

طريق ريشه اي و برگي مي تواند در رقابت با سديم، اثر اين يون 
ي از پتاسـيم بـراي حيـات    نگهداري سطح مناسـب . را كاهش دهد

پتاسـيم تـأثير زيـادي در    . گياهان در شرايط شور ضروري اسـت 
پائين نگه داشتن پتانسيل اسمزي سلول هاي ريشه دارد و وجـود  
آن براي حفظ و ايجاد فشار آماس و تنظيم تعادل آبي در گياهـان  

  ).1389صادقي لطف آبادي و همكاران، (حياتي است 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اثر متقابل آبياري و مقدار مصرف پتاسيم بر محتواي سديم ريشه چغندر قند - 3شكل 
  

  غلظت نيتروژن ريشه
نوع كود پتاسيمي، بر غلظت نيتروژن ريشه چغندر قند تأثير 

استفاده از كلريد پتاسيم بـه عنـوان   ). 2جدول (دار نشان داد معني
درقنـد  منبع تأمين پتاسيم، باعث كاهش غلظت نيتروژن ريشه چغن

جـدول  (نسبت به شرايط استفاده از  كود سولفات پتاسيم گرديد 
مقدار مصرف پتاسيم، غلظت نيتروژن ريشـه چغنـدر قنـد را    ). 3

با افزايش ميزان مصرف پتاسـيم،  ). 2جدول (تحت تأثير قرار داد 
بيشـترين و كمتـرين غلظـت    . غلظت نيتروژن ريشه كاهش يافت
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-Kكيلوگرم در هكتـار   100و نيتروژن به ترتيب در تيمار شاهد 

2O  تـأثير پتاسـيم بـر بهبـود تغذيـه       ).4جـدول  (مشاهده گرديد
نيتروژن و نقـش مثبـت آن در توليـد و انتقـال قنـد بـه ريشـه و        

تـوان از دلايـل   همچنين افزايش عملكرد ريشه چغندرقند را مـي 
كاهش غلظت نيتروژن ريشه با افـزايش مصـرف پتاسـيم عنـوان     

اثر متقابل آبيـاري   ).2003؛ جونز، 1388ران، كافي و همكا(نمود 
و مقدار مصرف پتاسيم، بر غلظت نيتروژن ريشه در سطح احتمال 

در تيمـار آبيـاري كامـل، بـا     ). 2جـدول  (دار شـد  درصد معني 5
، غلظـت   K2Oكيلوگرم در هكتـار   100افزايش مقدار پتاسيم تا 

محـدود،  نيتروژن ريشه كاهش نشـان داد، امـا در تيمـار آبيـاري     

، باعـث افـزايش جزئـي    K2Oكيلـوگرم در هكتـار    100مصرف 
كيلـوگرم در هكتـار    50غلظت نيتروژن ريشه در مقايسه با تيمار 

K2O  4شكل (گرديد.(  
 آبكـش  آوندهاي طريق از قندها انتقال جهت پتاسيم حضور

 قنـد  چغندر ريشه عملكرد افزايش باعث بنابراين و بوده ضروري
 توانـد  مي امر اين كه گردد مي ريشه به قند تقالان افزايش طريق از

 قبيـل  از ريشـه  در موجـود  مضـره  تركيبات غلظت كاهش باعث
 توليـد  در مشـاركت  طريق از پتاسيم اين، بر علاوه. گردد نيتروژن
 گياهـان  در سـازي  پـروتئين  و نيتـروژن  تغذيه بهبود باعث انرژي
  ).2003جونز، ( گردد مي

  

  اري و مقدار مصرف پتاسيم بر محتواي نيتروژن ريشه چغندر قنداثر متقابل آبي - 4شكل 
  ضريب قليائيت

ضريب قليائيت ريشه چغندرقند، تحت تأثير مقدار مصـرف  
كيلوگرم  100و  50كاربرد سطوح ). 2جدول (پتاسيم قرار گرفت 

، باعث افزايش ضريب قليائيت ريشه در مقايسـه  K2Oدر هكتار 
داري بين  ين وجود، تفاوت آماري معنيبا ا. با تيمار شاهد گرديد

جدول (مشاهده نشد  K2Oكيلوگرم در هكتار  100و  50سطوح 
با توجه به كاهش محتواي پتاسيم، سديم و نيتروژن ريشه در  ).4

، افـزايش  )4جـدول  (واكنش به مصرف مقادير مختلـف پتاسـيم   
ضريب قليائيت ريشه در اثر مصرف پتاسيم، بيانگر آن اسـت كـه   

ر كاربرد پتاسيم بر كاهش محتواي نيتروژن ريشه بيش از تأثير تأثي

آن بر كاهش محتواي سديم و پتاسـيم ريشـه چغنـدر قنـد بـوده      
  . است

  
  گيري  نتيجه

نتايج اين تحقيق نشان داد كه در شرايط اقليمي حاكم بر 
محل اجراي آزمايش، انجام آبياري محدود از طريق افزايش 

اي بر كيفيت محصول چغندر  ملاحظه فواصل آبياري، تأثير قابل
به طوري كه آبياري محدود تنها باعث . قند نخواهد داشت

افزايش ميزان سديم ريشه چغندرقند شده، اما بر ساير 
خصوصيات كيفي ريشه چغندر قند شامل درصد ماده خشك 
ريشه، درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، درصد قند ملاس، 
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نيتروژن ريشه و قليائيت تأثير  خلوص شكر، ميزان پتاسيم و
در اين شرايط، به منظور تأمين پتاسيم مورد نياز . داري ندارد معني

كلريد پتاسيم به جهت ارزاني، ماده مؤثر  از توان چغندر قند مي
.  بيشتر و حلاليت بالاتر در مقايسه با سولفات پتاسيم استفاده نمود

 بالاي مقادير از استفاده مشابه، اقليمي شرايط در نتايج، به توجه با
 هاي ويژگي بهبود جهت پتاسيم، كلريد شكل به ويژه به پتاسيم
 توصيه قابل محدود و كامل آبياري شرايط تحت قند چغندر كيفي
.باشد مي

  
   منابع
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Abstract 

To study the effect of potassium source and application rate on qualitative characteristics of sugar 

beet, a field experiment was conducted at county of Jovein, Khorasan Razavi, during 2010-2011. 

Experiment was carried out as split factorial in a randomized complete block design with three 

replications. Experimental factors included two irrigation regimes (full and deficit irrigation), two 

potassium sources (potassium sulfate and potassium chloride) and three potassium application rates (0, 50 

and 100 kg K2O ha-1). Results showed that deficit irrigation increased sodium content of root by 16.8 

percent compared with full irrigation. However, other qualitative characteristics of sugar beet were not 

influenced by irrigation treatments. Application of potassium chloride, increased root dry matter percent 

and decreased root nitrogen content compared with potassium sulfate. The sugar percent, white sugar 

percent, sugar purity and root alkalinity increased and molasses sugar percent, root potassium, sodium 

and nitrogen content decreased with increasing potassium application rate. The highest sugar percent 

(19.92), white sugar percent (17.96), sugar purity (90.70%) and root alkalinity (2.77) and also the lowest 

molasses sugar percent (1.82), root potassium (5.03 meq/100 g root) , sodium (1.35 meq/100 g root) and 

nitrogen content (2.39 meq/100 g root) were observed in 100 kg K2O ha-1 treatment. According to the 

results, in similar climatic conditions, the use of large amounts of potassium, particularly in the form of 

potassium chloride, is recommended for improving the qualitative characteristics of sugar beet under full 

and deficit irrigation conditions. 
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