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  1/تغذیه چغندرقند  مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل

  کلیات  -6-1
ترین محصولات کشاورزي است که نقش مهمی در تولید شکر  چغندرقند یکی از مهم

 برخوردار ویژه اياز اهمیت چغندرقند غذایی  عناصر بهینهمدیریت مصرف بنابراین، . دارد
. گردد برمی 1349به سال  حدوداًدر ایران تغذیه چغندرقند   سابقه تحقیقات در زمینه. است

اعمال  که محققین با در یک نقطه بودهمزرعه  ياه آزمایش به صورت غالبا مذکورتحقیقات 
 بهرا ) عملکرد کمی و کیفی(بهترین تیماري که پاسخ بهینه گیاه  ي،تیمارهاي مختلف کود

  . توصیه منطقه ارائه داده اندعنوان  هبدنبال داشته است  
اي در زمینه تغذیه تحقیقات گستردهشرفته یکشورهاي پدر  گذشتهبیست سال طی در 

قند صورت گرفته و به نتایج مهمی دست یافته اند که با بکارگیري آنها عملکرد اه چغندرگی
اند با اعمال از این طریق توانسته و کمی و کیفی محصول بطور قابل توجهی بهبود یافته است

  .نددهایش افزرا نیز کیفیت محصول ، راندمان تولید افزایشضمن هاي مدیریتی نوین روش

گیاهی دو لپه از خانواده اسفناج   Beta Vulgarisقند با نام علمی چغندر
(Chenopodiaceae) دوره زندگی در چغندرقند دو ساله بوده که سال اول رشد . می باشد

رویشی داشته و تشکیل یک ریشه قطور و سال دوم رشد زایشی و تولید ساقه گل دهنده و 
جهت انتقال از مرحله رویشی به زایشی، گیاه احتیاج به یک دوره درجه . میوه را می نماید

چغندرقند از نظر تکنولوژیکی و زراعی گیاهی . دحرارت پایین همراه با روزهاي بلند دار
  . گیردیکساله است که جهت استخراج شکر از ریشه آن مورد کشت قرار می

  :مراحل چهارگانه رشد چغندر قند عبارتند ازبندي فائو اساس تقسیمبر
 ) برگی 4مرحله (جوانه زنی تا استقرار بوته  -1

 روز 25 - 30به مدت  )برگی 16مرحله (مرحله رشد رویشی  -2

 روز 75  -125به مدت  )پوشش برگی تقریبا ثابت(گیري عملکرد شکل -3

 روز 50تا  40به مدت رسیدگی محصول  -4
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در چغندرقند بر . رشد و نمو چغندرقند با سایر گیاهان زراعی تفاوتهاي بارزي دارد

 هاي فتوسنتزيحسب ضرورت بخشی از ساکارز ذخیره شده در ریشه جهت تولید مجدد اندام
دوره رشد . صرف خواهد شد که در اکثر گیاهان زراعی چنین وضعیتی دیده نمی شود

میزان . باشدروز می 200تا  170ده معمولا بین چغندرقند از کاشت تا زمان برداشت غ
رشد و توسعه . محصول زیاد در چغندرقند بیشتر مربوط به طولانی بودن دوره رشد آن است

، نسبت به 1درجه روز رشد 1450دن و با دریافت حدود روز بعد سبز ش 112برگ ها تا 
  .ها غالب بوده و از آن پس رشد ریشه بر اندام هوایی برتري می یابدریشه

مراحل رشد چغندرقند شامل مرحله جوانه زدن، مرحله رشد مقدماتی و مرحله رشد 
مراحل جوانه در شرایط مناسب رشد، . اصلی است که مربوط به رشد رویشی چغندرقند است

 20تشکیل و تکامل . روز پس از کاشت صورت می گیرد 12زنی و سبز شدن حداکثر 
برگ هاي . برگ اولیه در چغندرقند بعد از  مرحله سبز شدن را دوره رشد مقدماتی می نامند

روند، در این دوره از رشد حجیم اولیه پس از تشکیل برگ هاي اصلی به سرعت از بین می
اي گیاه جهت جذب آب و مواد توجه نیست، در صورتیکه سیستم ریشهشدن غده قابل 

ها در هر گیاه نه تنها به رقم بلکه به نیاز تعداد برگ. غذایی رشد قابل ملاحظه اي دارد
در شرایط مطلوب از نظر درجه حرارت، رطوبت . غذایی، تاریخ کاشت و تراکم وابسته است

هر می شود، دوره رشد و طول زندگی برگ متغیر برگ ظا 6تا  4و نیتروژن کافی هر هفته 
. هاي تولید شده در شروع و انتهاي رشد رویشی کوتاهترین طول عمر را دارندبرگ. است
ها در زمان مانند، همچنین اندازه برگتر باقی میهاي دهم تا  بیستم براي مدت طولانیبرگ

هاي بعد از آن معمولاً کوچک و رسیدن کامل از برگ اول تا بیستم افزایش می یابد و برگ
هاي دیگري نیز برگ دوره مقدماتی رشد، برگ 20در این دوره علاوه بر . شوندتر میضخیم

همچنین حجیم شدن غده . رسدعدد یا بیشتر نیز می 40تشکیل شده که تعداد آن به حداکثر 
ساکارز از . شودیهاي پارانشیمی در این هنگام آغاز متوام با افزایش درصد قند در سلول

                                                        
1 - GDD (Growing Degree Daus) 
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به نظر . هاي پارانشیمی ذخیره می شودطریق آوندهاي آبکش وارد ریشه شده و در سلول
از طرفی درصد . رسد اندازه سلول هم عامل تعیین کننده اي در میزان غلظت ساکارز باشدمی

ر ي مسیر انتشاهایی از چغندرقند است که دارابالاي ساکارز در ارتباط مستقیم با واریته
در مراحل اولیه حجیم شدن . اي باشندهاي ذخیرههاي آبکش و سلولکوتاهتري بین آوند

غده، افزایش درصد قند با سرعت کمتري همراه است ولی در اواخر دوره اصلی رشد تا 
بطور کلی در اکثر . زمان رسیدگی فیزیولوژیکی، سرعت افزایش درصد قند بیشتر می شود

کاري کشور روند تجمع قند در ریشه معمولاً از هنگام کاشت تا برداشت به  رمناطق چغند
صورت افزایشی است گرچه شیب خط بسته به شرایط محیطی ممکن است تا حدي تفاوت 

میزان ) 2-6(و ) 1- 6(در جدول  کندنماید، ولی حالت افزایشی خود را همواره طی می
  .ه شده استبرداشت عناصر غذایی توسط چغندرقند نشان داد

  
 بر مبناي تراکم چغندرقند محدوده تغییرات میزان برداشت عناصر غذائی پرمصرف در  - 1-6جدول 

  عملکرد
  )تن در هکتار(

تعداد بوته در   تراکم
  هکتار

  )کیلوگرم در هکتار(برداشت عنصر غذائی 
N P2O5 K2O MgO S 

  10  28  160  40  100  30000  کم  20
  18  50  240  64  180  50000  متوسط  40
  24  72  300  90  240  75000  زیاد  60

   
 عناصر غذایی مختلف توسط) کیلوگرم بر تن ریشه(مقدار متوسط برداشت  - 2- 6جدول 

  چغندرقند
  

  نیتروژن  فسفر  پتاسیم  منیزیم  کلسیم  گوگرد
  7تا  5  1  10تا7  1  5/1  8/0
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 هاي تشخیص کمبود عناصر غذایی روش -6-2
در چغندرقند مورد استفاده  سازي مصرف کودتوصیه و بهینهبراي دو روش  معمولاً

براي آزمون خاك  انجاممرحله تعیین کود پایه با  درقبل از کشت . گیردقرار می
در طول  .گردندعملکردهاي مورد انتظار مقادیر کودهاي شیمیائی، آلی و زیستی برآورد می

لظت عناصر بخصوص نیتروژن و ، غتجزیه گیاهروش قند با استفاده از ندرچغ دوره رشد
مورد ارزیابی قرار کیفی محصول  هايویژگی و افزایش کنترل به منظور عناصر کم مصرف

گیرد و در صورت کمبود هرکدام از این عناصر تصمیمات لازم براي رفع ناهنجاري می
  . شودموجود گرفته می

 براي در یک فصل زراعی تجزیه گیاه هر دو روش آزمون خاك و زاستفاده ا امروزه
ویژه در گیاهان با تولید کیفی نظیر چغندرقند ه ب ايایجاد توازن تغذیه عناصر،بهبود کارائی 

رویه کود به ویژه کودهاي بیمصرف . گیردبطور گسترده اي مورد استفاده قرار می
از یکسو باعث افزایش قابل  نیتروژنی بدون توجه به مقدار قابلیت استفاده عناصر در خاك

 آن موجب کاهش کیفیت محصول ،توجه عملکرد غده چغندر قند ولی از سوي دیگر
کود براي تولید  بهینه سازيو  ، تغذیه متعادل چغندرقنديتأثیر متضاد چنینبه سبب . شود می

  .برخوردار است ویژه ايیت ماه محصول بهینه از
. ر در سطح مزارع مورد استفاده قرار می گیردمعمولا سه روش براي تشخیص کمبود عناص

  .و علائم ظاهري تجزیه گیاه آزمون خاك،این سه روش عبارتند از 
  
  آزمون خاك آزمون خاك   --11--22--66

با آزمون خاك قبل از کشت مشخص خواهد شد که چه عناصري براي رشد کافی چغندرقند 
به منظور تعیین مقدار  به عبارت دیگر، آزمون خاك. در طول فصل زراعی مورد نیاز خواهد بود
اساس نتایج به دست از این طریق و بر. گیرد انجام میعناصر غذایی قابل استفاده گیاه در خاك 

آزمون خاك روشی سریع، کم خرج و دقیق بوده . توان توصیه کودي مناسب را انجام داد آمده می
  :آزمون خاك شاملبرنامه . یه کرداتوان توصیه کودي صحیح را ار که با انجام آن می
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 برداري صحیح از خاك که بیشتر توسط زارعین انجام می شود،  نمونه  
  تجزیه صحیح خاك در آزمایشگاه تجزیه خاك و گیاه به منظور تعیین دقیق غلظت عنصر

  غذایی قابل استفاده گیاه در خاك
 یاهی تفسیر نتایج آزمایشگاهی و انجام توصیه کودي که توسط کارشناسان مسائل تغذیه گ

  . گیرد صورت می
هاي برداشت  نمونه. نمونه برداري صحیح از خاك، کاري بسیار مهم و حساس است

. اي باشند تا بتوان آنها را نماینده کل خاك آن مزرعه دانست شده از مزرعه باید به گونه
هکتار مزرعه با خاك یکنواخت، یک نمونه مرکب یک کیلوگرمی  15تا  10معمولا از هر 

در طی مسیر، . گیرندبدین منظور یک مسیر مارپیچ در مزرعه در نظر می. کنند تهیه می
کنند و پس از مخلوط کردن، یک کیلوگرم از آن را به نمونه برداشت می 10الی  7حدود 

سانتیمتري خاك سطحی است که  30برداري در حدود عمق نمونه. فرستند آزمایشگاه می
  .باشد در خاك می رقندچغندغالباً عمق منطقه گسترش ریشه 

  :نکاتی که باید در موقع نمونه برداري از خاك مزرعه رعایت شود، عبارتند از
یعنی . نمونه خاکی که به آزمایشگاه ارسال می شود باید نمودار واقعی زمین زراعی باشد -

اینکه زمین باید قبلاً به قطعات یکنواخت از نظر رنگ، شیب، تاریخچه کشت، تناوب و نوع 
  . بندي شودمحصول و غیره تقسیم

برداري باید کاملاً اطمینان حاصل شود که سطح خاك آغشته به کودهاي قبل از نمونه -
  .حیوانی و یا شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد

هاي قدیمی و پوسیده کاه، آبها، تودهحتی الامکان باید از برداشت نمونه از قطعاتی نظیر راه -
  . یا پرچینها خودداري شود کناره دیوار و

بهترین موقع . در موقعی که زمین خیلی مرطوب است باید از نمونه برداري اجتناب کرد -
  .برداري وقتی است که زمین گاورو باشدنمونه

   .باشدبرداري از خاك در مورد گیاهان زراعی، قبل از کشت میبه طور کلی بهترین موقع نمونه -
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ایست قبل از انتقال به آزمایشگاه در داخل یک کیسه پلاستیکی، ب نمونه مرکب خاك می -

کاغذي، قوطی، جعبه مقوایی و یا بطري سرگشاد ریخته شده و مشخصات آن روي دو 
یک اتیکت در داخل ظرف قرار گرفته و دیگري روي ظرف چسبانده . اتیکت نوشته شود

ري، نام نمونه بردار، عمق بر روي اتیکت زمان نمونه برداري، محل نمونه بردا. شود می
  .  شود برداري و کشت قبلی نوشته مینمونه

  
  تجزیه گیاه -6-2-2

آمد براي ارزیابی نیازهاي غذائی چغندرقند گیاه یک وسیله بسیار مفید و کار تجزیه
هاي غلظت عناصر غذایی معدنی در بافتمبناي این روش بر این اصل استوار است که . است

انجام تحقیقات گسترده در . گذاردکننده روي رشد و تولید محصول می گیاه تأثیري کنترل
اي وضعیت تغذیهعناصر غذایی براي ارزیابی  هاي مرجعغلظتمناطق مختلف جهان به توسعه 

تکنیک هاي نمونه برداري استاندارد شده است و این امکان وجود . چغندرقند منجر شده است
راي یک خاك و شرایط اقلیمی ویژه در سایر مناطق با دارد که اعداد مرجع توسعه یافته ب

   .اطمینان قابل قبولی مورد استفاده قرار گیرند
برداري براي تجزیه، عامل مهمی در ارزیابی نیازهاي غذایی چغندرقند انتخاب اندام نمونه

براي  ها و حتی کل گیاهها، دمبرگها، ریشهدر قند شامل برگهاي مختلف چغناندام. است
با این وجود، نتایج تحقیقات نشان داده . گیرندهاي آزمایشگاهی مورد استفاده قرار میتجزیه

برداري به علت سهولت دمبرگ، بهترین اندام براي نمونه است که در مورد چغندرقند برگ و یا
مزیت برگ این است که عناصر غذایی در برگ جمع شده، متراکم . انجام نمونه برداري است

گردند و هرگونه کمبود یا سمیت یک عنصر که در مجدداً در سرتاسر گیاه توزیع میو گردیده 
برداري برگ بدین صورت روش نمونه. شودخاك وجود دارد در نهایت در برگ منعکس می

این محدودیت به دلیل مقایسه نتایج . است که باید در زمان مشخصی از رشد برداشت گردد
  . گردندست که بر مبناي آن نتایج تفسیر میتجزیه برگ با اعداد مرجعی ا

تازه تکامل یافته  ي کاملهابرگ ،برداريمناسب ترین اندام چغندرقند جهت نمونه
هاي برگ باید در نمونه. است) هائی که سطح برگ آنها به حداکثر رسیدهجوانترین برگ(

  .دو ماهگی از زمان کاشت برداشت گردند
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. گیرندبراي تفسیر نتایج تجزیه برگ مورد استفاده قرار میروشی که بطور گسترده سه 
سیستم تلفیقی تشخیص و توصیه ) 2(غلظت یا دامنه بحرانی عناصر غذایی ) 1(عبارتند از 

(DRIS1) )3 (روش تشخیص چند گانه عناصر غذایی(CND2) .   
مبناي مطالعات هاي غلظت بحرانی و دامنه بحرانی عناصر غذایی، بر تفسیر نتایج با روش

عناصر غذایی گیاه و  همبستگی و واسنجی که رابطه معنی دار و رضایت بخشی را بین غلظت
در ). 1-6شکل(دهد، تکیه دارد عملکرد محصول در نتیجه افزودن عنصر غذایی نشان می

CNRS)دامنه غلظت بیشتر حالات، نتایج تجزیه گیاه با 
  ). 3- 6جدول(شوند مقایسه می (3

گردد که اي از غلظت عنصر در گیاه اطلاق میبه محدوده (CNR)دامنه غلظت بحرانی 
در کمتر . کمتر از آن حالت کمبود و بیشتر از آن حالت کفایت عنصر در گیاه وجود دارد

 . از حالت کمبود عملکرد کمتر از بهینه و در بالاتر از آن عملکرد محصول بهینه است
  

  
 

  عملکرد محصول و غلظت عنصر غذائی در بافت گیاهیرابطه بین  - 1- 6 شکل
  

هاي دامنه بحرانی، محدود بودن اعداد مرجع آن به زمان و از اشکالات اساسی روش
در مقابل هرچند در روش دریس با در نظر گرفتن نسبت هاي عناصر غذائی این . مکان است

اشکالات تا حدودي مرتفع شده است ولی، براي برآورد اعداد مرجع در این روش نیاز به 
                                                        
1 - Diagnosis and Recommendation Integrated system 
2 - Compositional Nutrient Diagnosis  
3 - Critical Nutrient Range  
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هاي زیادي براي تهیه فرمولیس از همچنین در روش در. بانک اطلاعاتی نسبتا بزرگی است

تفکیک جامعه به گروه عملکرد کم و زیاد  در این روش،. اعداد مرجع استفاده می شود
از طرفی، اثرات . اختیاري بوده و در آن وضعیت عناصر غذائی بطور نسبی ارزیابی می شود

   .کامل نیست متقابل عناصر در روش دریس
 را مرتفع سازد، سامانه سی ان دي روش مذکور روش مناسبی که بتواند نارسائی دو

(CND) این  .پشتیبانی می شود 1هاي مرکببوسیله روش تحلیل داده است روش سی ان دي
روش سی ان . است دامنه بحرانی و دریس هايماري روشآ شرح و بسط ریاضی و روش

  . دي قادر است اثرات متقابل متغیرهاي درون یک سیستم را دقیق تر بیان کند
عنصر غذایی براي تولید چغندرقند در  9غلظت کفایت  CNDبا استفاده از روش 

  . نشان داده شده است) 4- 6(جدول 
  

  )1991و همکاران،  Jones(چغندرقند اعداد مرجع دامنه بحرانی عناصر غذائی در برگ  -3- 6 جدول
  

 محدودیت
  بالاغلظت 

 محدوده
 محدوده  انتقالی محدوده  کفایت

  عنصر  واحد  کمبود

  نیتروژن  (%)  -  >30/4  00/5-30/4  < 00/5
  فسفر  (%)  -  >45/0  10/1-45/0  < 10/1
  پتاسیم  (%)  >50/0  99/1-50/0  00/6-00/2  < 00/6
  کلسیم  (%)  >1/0  49/0-10/0  5/1-50/0  <5/1
  منیزیم  (%)  >05/0  24/0-05/0  00/1-25/0  < 00/1
800 -201  200 -31  30 -20  20<  (mg kg-1) بور  

140  140 -60  59 -50  50<  (mg kg-1) آهن  
360 >  360 -26  25 -10  10<  (mg kg-1) منگنز  

20 -1/2  0/2-20/0  19/0-10/0  10/0<  (mg kg-1) مولیبدن  
80 80 -10  9-5  5<  (mg kg-1) روي  

 

                                                        
1- Compositional data analysis (CDA) 
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 تن در هکتار 50عنصر غذائی جهت دستیابی به عملکردهاي بالاي  9براي غلظت کفایت  -4-6جدول 
  )1389دریاشناس و ثقفی، (  CNDبا استفاده از روش 

 عملکرد بحرانی
mg.ha-1 

  عناصر  واحد  میانگین  انحراف معیار
164/79  نیتروژن  درصد  970/3  395/0 
707/59  فسفر  درصد  273/0  032/0 
176/49  پتاسیم  درصد  168/3  685/0 
299/56  منگنز     110  7/28 
377/57  7/8  34  (mg/kg)  روي 
343/66  122  355  (mg/kg)   آهن 
894/48  3/4  5/16  (mg/kg)  مس 
745/48  8/11  40  (mg/kg)   بور 
173/46  گوگرد  درصد  520/0  180/0 
611/52          

  

  غذائی علائم ظاهري کمبود عناصر -6-2-3
 يهاکشت در اوقات یبعض است کمبود علائم بروز عامل که یغذائ عنصر کی کمبود

شود، علت هنگامی که علائم ظاهري کمبود مشاهده می. شوددر ایران مشاهده می چغندرقند
بعضی اوقات عوامل . آن همیشه به دلیل کم بودن مقدار عنصر قابل استفاده در خاك نیست

سایر . کنددر نتیجه علائم کمبود ظهور میفیزیکی یا زیستی جذب ریشه را کاهش داده و 
عواملی که ممکن است موجب رشد ضعیف ریشه یا جذب کم عناصر غذائی شود تراکم 

توانند کاهش نماتدها فعالیت ریشه را می. باشندخاك، خشکی و امراض و آفات خاکزي می
تحرك . شه استهاي ریشه نیز داراي چنین اثر مشابهی بر رشد و فعالیت ریدهند که بیماري

هاي جوان یا کند که در ابتدا علائم کمبود در برگعناصر غذائی در داخل گیاه تعیین می
عناصر غذائی متحرك نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و منگنز معمولا علائم . پیر دیده شود

علائم کلسیم، بور، آهن، روي و مس در . را در ابتدا در برگ هاي مسن تر نشان می دهند
ابتدا در برگ هاي جوان تر یا اندام هاي در حال رشد دیده می شوند که در ادامه به اختصار 
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  .به آنها در گیاه چغندرقند اشاره خواهد شد

  
  علائم کمبود عناصرغذائی پرمصرف- 1- 3- 2- 6

ها  ور کوتیلدونبذر چغندرقند داراي مقدار کافی نیتروژن براي ظه :نیتروژنکمبود 
خاك از لحاظ میزان نیتروژن فقیر باشد، علایم کمبود نیتروژن از  که در صورتی. است

ها نیز شروع به زرد  هاي حقیقی آغاز و متعاقب آن سایر برگ زمان ظهور اولین برگ
دهنده ترکیب  چون عنصر نیتروژن یکی از عنصرهاي اصلی تشکیل. کنند شدن می

ن کلروفیل گیاه ها است و کاهش این عنصر باعث کاهش میزا کلروفیل در برگ
شود، بنابراین اولین علایم کمبود این عنصر در گیاه ایجاد رنگ زرد و پیچیدگی  می

هاي جوان با  دلیل متحرك بودن نیتروژن در گیاه، برگ از طرفی، به. ها است برگ
بنابراین، رنگ زرد . کنند هاي پیر را جذب می توانایی بیشتر نیتروژن موجود در برگ

هاي جوان نیز  ي پیر شروع و در صورت تداوم کمبود، متعاقب آن برگها ابتدا از برگ
توان به کوچک شدن پهنک و بلند شدن  از دیگر علایم کمبود می. زرد خواهند شد

  ). 4- 6 و3- 6، 2- 6هاي  شکل(دمبرگ اشاره کرد 
  

  

  
  )سمت چپ( کمبود نیتروژن و)سمت راست( نیتروژن کافی رشد چغندر قند در خاك با - 2- 6شکل  
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  مقایسه برگ با نیتروژن کافی وبرگ داراي کمبود نیتروژن - 3- 6شکل  

  

  
  بوته داراي کمبود نیتروژن - 4- 6 شکل

  

ها مانند ریزومانیا و یا فشردگی  علایم کمبود نیتروژن، شبیه علایم برخی از بیماري
دلیل برخی شرایط  گاهی اوقات، علیرغم وجود نیتروژن کافی در خاك، به .خاك است

، گیاه قادر به جذب این عنصر )مانند سرما و یا تهویه نامناسب در خاك(حاکم بر رشد 
جذب و  طور کلی، هر عاملی که باعث عدم تبدیل نیتروژن غیرقابل جذب به قابل به. نیست

در خاك شود، علایمی شبیه کمبود نیتروژن ایجاد  در نهایت، خلل در جذب نیتروژن موجود
  .خواهد کرد



 چغندرقند دستورالعمل تغذیه / 12

 
شود و تنها هنگامی  علایم کمبود فسفر به ندرت در گیاه بالغ چغندرقند دیده می: فسفرکمبود 

از علایم . شدت کاهش یافته باشد جذب خاك به کند که غلظت فسفر قابل این علایم بروز می
از دیگر . ها و پوسیده شدن کل گیاه است برگ مشخصه کمبود فسفر، سبز تیره شدن رنگ

ها  در نهایت، برگ. علایم کمبود، ایجاد رنگدانه هاي بنفش در حاشیه و سپس کل برگ است
هاي  اي از ریشه چنین تشکیل تودهمتأخیر در رشد ریشه و ه. اي و سپس از بین خواهند رفت قهوه

  ).6-6و  5-6ي ها شکل(خشبی ثانوي، از دیگر علایم کمبود فسفر است 

  
  داراي کمبود فسفر برگ - 5- 6شکل 

  

  
 کمبود فسفر در بوتۀ چغندرقند - 6- 6شکل  
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ندرت بر روي برگ  علایم کمبود پتاسیم مانند علایم کمبود فسفر به :پتاسیمکمبود 
ها به  حاشیه برگ در صورت بروز کمبود پتاسیم در چغندرقند، ابتدا. شود چغندرقند دیده می
پس از آن، . شوند رنگ می ها بی رگبرگآن، رنگ درآمده و متعاقب  کمرنگ سبز زیتونی 

هاي نخودي رنگ  رنگ درآمده و در روي آن، لکه اي کم رنگ قهوه  ها تیره و به تمام برگ
اي راه راه  هاي قهوه معمولاً در روي دمبرگ، زخم. شوند هاي کوچک ظاهر می صورت خوشه به

  ).7- 6شکل (شود  دیده می
  

  چغندر قند) سمت چپ(و بوته) سمت راست(کمبود پتاسیم در برگ  - 7- 6شکل  
  

علایم کمبود گوگرد در زراعت چغندرقند شبیه علایم کمبود نیتروژن و : کمبود گوگرد
با این تفاوت که در مراحل ابتدایی، کمبود نیتروژن ابتدا . ها است صورت زرد شدن برگ به

که در کمبود  در حالی. مانند هاي جوان مرکزي سبز باقی می تر زرد شده و برگ هاي مسن برگ
در کمبود شدید، . شوند زمان زرد می هاي پیر و جوان هم گوگرد، زردي عمومی بوده و برگ

  ).8- 6کل ش(شود  اي نامنظم در روي برگ و دمبرگ ظاهر می هاي قهوه لکه
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  چغندر قند) بالا(و بوته) پایین(کمبود گوگرد در برگ  - 8- 6شکل 

  
  مصرفکمبود عناصرغذائی کم علائم  - 2- 3- 2- 6

العمل  ها بیشتر براساس میزان عکس در مزارع چغندرکاري ایران مشاهده کمبود
در  علائم کمبود عمدتاً). 5-6جدول (ر کم مصرف مورد انتظار است آنها نسبت به عناص

در ارتباط با . شودی موارد، آهن یا منگنز مشاهده میارتباط با عناصر بور و روي و در برخ
  .ردمس، تاکنون گزارشی دال بر کمبود آن وجود ندا

  
    کم مصرفالعمل چغندرقند به عناصر  عکسشدت   -5-6جدول 

  

  روب  مس  روي  منگنز  آهن  عنصر
عکس 
  العمل

  زیاد  کم  متوسط  کم  متوسط
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کمبود بور موجب . بور استموردنیاز چغندرقند  يترین عنصرها یکی از مهم :روبکمبود 
کمبود بور در چغندرقند در . شودمی 1نوعی بیماري در چغندرقند به نام پوسیدگی مغزي

همچنین این کمبود . خاك هاي خنثی و قلیائی در نواحی چغندر کاري ایران دیده شده است
شود و در تابستان هاي که مواد آلی کمی دارند دیده میدر خاك هاي شنی با بافت سبک 

هاي جوان تغییر شکل یافته و در مراحل اولیه این کمبود برگ. خشک خیلی معمول است
هاي متقاطعی ها داراي تركها و پهنک برگدمبرگ. ممکن است رشد آنها متوقف شود

برگ هاي مسن تر . شوند که باعث پیچش دمبرگ ها و رگبرگ هاي میانی می شوندمی
در چغندرقند باعث کاهش  بورکمبود  .شبیه حالت کمبود نیتروژن روي زمین پهن می شوند

ها  روي برگ تنها علایم ظاهري نه بور،در اثر کمبود . شود شدید کیفیت ریشه چغندرقند می
که  گرددمیاهده مشو گیاهچه مرکزي پوسیدگی دمبرگ  ،طوقه درشود بلکه  ظاهر می

  ).9-6شکل (گویند اصطلاحا به آن دل سیاهی می

  
  

  در بوته و ریشه چغندر قند) مرگ مریستم مرکزي(علائم کمبود بور  - 9- 6شکل  
  

اي و با تشدید کمبود،  صورت لکه پریدگی به در اثر کمبود آهن، ابتدا رنگ :کمبود آهن
ها را  مانده و زردي وسط رگبرگها سبز باقی  هم پیوسته و در نهایت، رگبرگ ها به لکه
که این نوع است اي  صورت لکه علایم کمبود آهن در مزرعه به). 10-6شکل (پوشاند  می

  .دهد هاي غیریکنواخت شنی و آهکی رخ می ظهور علایم بیشتر در خاك
                                                        
1- Heart rot 
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  علائم کمبود آهن در برگ و بوته چغندر قند -10- 6شکل 

  
در  هاپریده بین رگبرگ هاي رنگ روي باعث ایجاد لکهدر مراحل اولیه، کمبود : کمبود روي
، تمام پهنک بجز رگبرگ هاي اصلی مرده در مراحل پیشرفته کمبود. شود می پهنک برگ

  ).11-6شکل) (شود ابتدا کلروز و در نهایت نکروزه می(و خشک خواهند شد 

  
  علائم کمبود روي در برگ چغندر قند -11- 6شکل 

  

هاي چغندرقند رشد عمودي داشته و به طرف  در اثر کمبود منگنز، برگ: کمبود منگنز
  ).12-6شکل (شوند  دار می هاي رنگی زاویه ها همچنین داراي لکه برگ. شوند داخل لوله می
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 علائم کمبود منگنز در برگ چغندر قند -12- 6شکل 

  
تواند دلایل مختلفی نمیاي گیاه بر مبناي علائم ظاهري کمبود به ارزیابی وضعیت تغذیه

از . به عنوان روشی قابل اطمینان براي مدیریت بهینه مصرف کود مورد استفاده قرار گیرد
  :توان به موارد ذیل اشاره کردمهمترین دلایل ذکر شده در رابطه با اشکالات این روش می

 ،مخلوط شدن علائم کمبود در صورت وجود کمبود بیش از یک عنصر در گیاه 

   جوي، مثل سرما و گرماي بی موقع، کم آبی و آب زیاداثر 

  مثل نیتروژن و گوگرد(شباهت علائم کمبود یک عنصر با عناصر دیگر( 

 زیادي یک عنصر ممکن است علائمی شبیه کمبود آن را نشان دهد. 

 آفات و امراض هم علائم شبیه کمبود ایجاد می کنند. 

 ثیر خود را بر روي رشد و عملکرد به جا معمولا علائم کمبود وقتی ظاهر می شود که تا
 .گذاشته است؛ بنابراین دیر بودن آن براي جلوگیري از بروز خسارت مطرح است

  امکان گرسنگی پنهان وجود دارد که گیاه دچار کمبود یک عنصر بوده ولی علائم ظاهري
 .ایجاد نمی کند

  .استفاده کرد تر هاي علمیاز روشباید بنابراین براي مدیریت مصرف بهینه کود 
  
  مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه چغندرقند -6-3

تولید غذا براي جمعیت در حال رشد مستلزم مدیریت تلفیقی میزان عناصر غذایی و 
مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، به صورت استفاده . حاصلخیزي خاك توسط کشاورزان می باشد
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بیولوژیکی عناصر غذایی در یک تناوب هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و 

زراعی براي دستیابی به عملکرد و تولید بهینه بدون آسیب رساندن به اکوسیستم خاك 
به عبارت دیگر مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه با حفظ حاصلخیزي خاك و . تعریف می شود

میزان مورد  فراهمی عناصر مورد نیاز گیاه در سطح بهینه، منجر به تولید پایدار محصول به
استفاده مداوم از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی اثرات منفی بر تولید .  انتظار می گردد

. پایدار محصول داشته و استفاده نابجاي آنها می تواند به آلودگی محیط زیست منجر شود
کشاورزي پایدار چیزي جز مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کودهاي آلی و 

از آنجایی که، کودهاي . ، کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بودبیولوژیک
آلی به تنهایی قادر به تأمین نیازهاي غذایی محصولات کشاورزي پربازده در کشاورزي 
امروزي نیست، استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آلی و زیستی راه حل مناسبی در توصیه 

تواند به بهبود شرایط  استفاده توأم کودهاي شیمیایی و آلی می از طرف دیگر،. کود می باشد
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك کمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میزان کربن 

  .آلی و عناصر غذایی خاك گردد
 
  کودهاي شیمیایی مصرف بهینه -6-3-1

مقدار و نوع کودهاي مصرفی به درجه حاصلخیزي خاك، پتانسیل تولید، شرایط اقلیم و 
بنابراین، براي انجام هر گونه توصیه کودي بهینه نیاز . داردبستگی نیازهاي غذائی محصول 

گونه توصیه کودي  به انجام آزمون خاك و تجزیه گیاه بوده و بدون انجام آنها ارائه هر
در شرایطی که امکان انجام آزمون خاك و تجزیه گیاه وجود . اهد بودخالی از اشکال نخو

هاي توصیه عمومی کودي که متناسب با میزان برداشت عناصر غذائی و شرایط ندارد، فرمول
ن مناطق مختلف رجه حاصلخیزي خاك و تجربیات محققااقلیمی منطقه، شرایط متوسط د

شی عناصر براي عملکردهاي متوسط و بالا برگ پا. کشور تنظیم گردیده، پیشنهاد می شود
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براي نیل به  .در انجام برگ پاشی رعایت نکات فنی ضروري است. باید انجام شود
  .هاي کودي اضافه شوندبه فرمولعملکردهاي حداکثر مصرف کودهاي زیستی و آلی باید 

 
  نیتروژنتوصیه مصرف  -6-3-1-1

 بهینهمهم و حیاتی جهت کسب عملکرد  ،مدیریت نیتروژن یکی از عملیات جدي
چغندرقند، به عنصر  یهانجام شده در ارتباط با تغذ یقاتتحق بیشترین. استچغندرقند  محصول

 آزمون مانندهاي مختلفی تاکنون روش. آن اختصاص دارد یازموردن مقدار برآوردو  یتروژنن
هت برآورد نیتروژن ج سنج،کلروفیل روش هاي غیر تخریبی مانندتجزیه گیاه و  ،خاك

بیشتر مورد ها،  روش سایرنسبت به  خاك آزمون روش. اندشده ارائهموردنیاز چغندرقند 
 . است استفاده قرار گرفته

میزان ) 1: (موردنیاز چغندرقند عبارتند از  یمیزان کود نیتروژن بر مؤثر عوامل ترین مهم
میزان مواد آلی موجود در ) 3(انتظار،  عملکرد مورد) 2(باقیمانده در خاك، معدنی نیتروژن 
مشخصات سایر ) 6(شرایط آب و هوایی، ) 5(تناوب زراعی و سابقه کشت قبلی، ) 4(خاك، 

از جمله آبیاري، (مدیریت زراعی ) 7(، )از جمله بافت خاك(شیمیایی و یا فیزیکی خاك 
سطحی (یاري روش آب) 9( میزان کارآیی مصرف کود نیتروژنی) 8(، )کاشت تراکم، تاریخ
چند  برايتنها   نهیک فرمول کلی با در نظر گرفتن عوامل مذکور، ارایه ). یا تحت فشار

مصرف بیش از نیاز . نیز، خالی از اشکال نخواهد بود یک منطقهمنطقه مشابه حتی براي 
، علاوه بر امکان شسته شدن عنصر و خارج شدن آن از شتاقبل از ک یکودهاي نیتروژن
از  داشته وبذر چغندرقند  زنیبر جوانه  نامطلوبی آلودگی محیط زیست، اثر دسترس ریشه و

 ثیر منفی بر کمیت وأتسویی دیگر، عدم مصرف کود نیتروژن با وجود نیاز به آن نیز 
جهت طور کلی با توجه به شرایط اقلیم و نیازهاي غذائی  به. گذارد میکیفیت این محصول 

در شرایط . خالص وجود دارد کیلوگرم نیتروژن 5- 12به  نیاز ،ن ریشه چغندرقندید هر تتول
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 5-7جهت تولید هر تُن ریشه چغندرقند، حدود موردنیاز  ینیتروژن میزان کوداقلیمی ایران، 

   ).2-6جدول (خالص است  کیلوگرم نیتروژن
  

صفر تا عمق  در غلظت نیترات خاك منظور برآورد نیتروژن موردنیاز این محصول، به
هایی با ماده  در ایران و در خاك. شود اندازه گیري میبرگی  4-6متر درمرحله رشد سانتی 30
، چناچه قبل از کاشت، نیتروژن نیتراتی عمق صفر تا درصد با بافت متوسط 5/1ی بیش از آل

گرم در کیلوگرم خاك باشد، بدون مصرف کود  میلی 15متر خاك حدود  سانتی 30
بنابراین، در حال حاضر . است یابی در هکتار قابل دست نت 60روژن، عملکرد ریشه حدود نیت

منظور برآورد نیتروژن موردنیاز چغندرقند، انجام آزمون  ها ـ به در ایران ـ مانند سایر کشور
 متر، با در نظر گرفتن عملکرد مورد سانتی 30خاك و اندازه گیري نیترات در عمق صفر تا 

  .شودانتظار، پیشنهاد می
، چنانچه میزان )ها از کف جویچه(متر خاك  سانتی 30صفر تا برداري از عمق  نمونه

کود نیتروژن  ،گرم در کیلوگرم خاك باشد میلی 25از  کمترنیتروژن نیتراتی خاك 
منظور رسیدن  به .نیست، نیازي به مصرف کود نیتروژن در غیر این صورت ،دشومصرف 

لازم است که براي افزایش هر یک  به حد مطلوب نیتروژن قابل استفاده در خاك،
بنا به (کیلوگرم در هکتار کود اوره  15- 20گرم در کیلوگرم نیترات خاك، حدود  میلی

چناچه وضیعت . مصرف شود) شرایط راندمان مصرف، وضیعت ماده آلی و بافت خاك
درصد، همچنین خاك داراي بافت متوسط و لومی باشد و  5/1ماده آلی خاك بیش از 

متر کف جویچه بیش از  سانتی 30تنک و وجین، نیتروژن نیتراتی عمق صفر تا  در زمان
ن در هکتار ت 80، دستیابی به عملکرد بیش از گرم در کیلوگرم خاك باشد میلی 25

مانند دزفول که  ،در مناطق گرم. بدون استفاده از کود نیتروژن، دور از انتظار نیست
سرد مانند کرج که چغندرقند به صورت بهاره صورت پاییزه، و در مناطق  چغندرقند به

  .خواهد بود )6- 6(شود، میزان کود نیتروژن موردنیاز به شرح جدول  کشت می
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در روش کود . است) مصرف نواري(مناسب ترین روش مصرف، روش کود کاري 
سانتی  7تا  4کاري با قرار دادن کود هاي نیتروژن در طرفین بوته چغندرقند و در عمق 

. متري خاك، راندمان مصرف کود و خصوصیات کمی وکیفی ریشه افزایش می یابد
خارج شدن از دسترس ریشه  و شدنعلاوه بر شسته  شتامصرف کودهاي نیتروژن قبل از ک

بنا براین  .نا مطلوبی بر جوانه زدن بذر چغندرقند می گذارد و آلودگی محیط زیست، تاثیر
اگر خاك فقیر و نیاز به مصرف کود نیتروژن در زمان ابتداي فصل رشد داشته باشد بایستی 

  .کود مصرف شود پس از آبیاري سنگین اول و دوم
کیلوگرم اوره در هکتار توصیه  50نی در این زمان تا میزان مصرف کود نیتروژ

گیري اندازهو پس از  برگی 4- 6دومین زمان مصرف کود نیتروژنی در زمان . گرددمی
درصد کود نیتروژنی مورد نیاز مصرف  40تا  30در این مرحله . باشدخاك می نیترات

 12تا  10گی و بر 10تا  8باقیمانده کود نیتروژنی به طور مساوي در مراحل . گرددمی
تعداد دفعات مصرف نیتروژن در این مرحله سیستم به بافت خاك . شودبرگی مصرف می

یکبار مصرف کود نیتروژنی بار و در بافت سنگین  2متفاوت است در بافت سبک 
ژنی به دلیل افزایش در عیار چغندرقند در مدیریت مصرف کود نیترو. کندکفایت می

تا  6. بایست خودداري شودتولیدي از مصرف کود نیتروژنی هر هفته قبل از برداشت می
گرم در میلی 1000هفته قبل از برداشت میزان نیترات موجود در دمبرگ نباید بیش از  8

  . کیلوگرم باشد
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  تن در هکتار ریشه چغندرقند 80جهت تولید توصیه کود نیتروژن بر اساس آزمون خاك  -6-6جدول 

  

  )کشت بهاره(مناطق سرد     )کشت پاییزه(مناطق گرم 
 نیترات خاك 

 )میلی گرم در کیلوگرم خاك(

 کود اوره 

  )کیلوگرم درهکتار(
 نیترات خاك   

 )میلی گرم در کیلوگرم خاك(

 کود اوره 

  )کیلوگرم درهکتار(
5<  400-300    5<  400-300  
5-10  300-250    10 -5  300-250  
10 -15  250-150    15 -10  250-150  
15 -20  150-100    20 -15  150-100  
20 -25  100    25 -20  100  

  صفر  <25    صفر  <25
  

  

  
  فسفر مصرف توصیه  -6-3-1-2

ن ریشه چغندرقند، حدود یک کیلوگرم فسفر خالص نیاز منظور تولید هر ت به
چنانچه میزان فسفر  پاییزه،هاي  در کشت در مناطق گرم و ).2- 6جدول (است 

گرم در  میلی 12حدود قبل از کشت متري خاك  سانتی 30صفر تا جذب در عمق  قابل
کرج ـ مانند هاي سردتر  در اقلیم. نیست يفسفر نیازي به مصرف کود ،کیلوگرم باشد
اگر میزان در این مناطق، . بدیا میدر خاك افزایش  بحرانی فسفرحد ـ  ومناطق مشابه

 20بیش از قبل از کشت متري خاك  سانتی 30صفر تا  جذب در عمق سفر قابلف
 ،صورت در غیر این. نیست ينیازي به مصرف کود فسفر ،گرم در کیلوگرم باشد میلی
یکی از مشکلات عمده در . میزان فسفر موجود در خاك را به حد مطلوب رساند یبایست

وجود فسفر . زراعت چغندرقند ایران، عدم وجود تراکم مناسب در سطح مزرعه است
در . کافی در خاك، نقش مهمی در استقرار گیاه در مراحل اولیه رشد چغندرقند دارد

که امکان کشت پاییزه چغندرقند وجود دارد و در مناطق سرد  مانند دزفول ،مناطق گرم
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موردنیاز به  يشود، میزان کود فسفر ج که چغندرقند به صورت بهاره کشت میمانند کر
  .است )7- 6(شرح جدول 

بایست قبل از کاشت همزمان با عملیات آماده کود فسفري برآورد شده می
بذر کار، - در صورت استفاده از دستگاه کود کار. سازي زمین با خاك مخلوط شود

زیر و ر و به صورت جایگذاري نواري کود در مصرف کود فسفري همزمان با کاشت بذ
در این صورت میزان مصرف کود به دو سوم تا یک دوم مقدار . کنار بذر خواهد بود

با بافت سنگین تاکید برکاربرد در خاکهاي . یابدکود فسفري توصیه شده کاهش می
  . کود فسفري است

تن در هکتارمحصول  80کود فسفره بر اساس آزمون خاك جهت تولید  *توصیه  - 7- 6جدول 
  ریشه چغندرقند

  

  )کشت بهاره(مناطق سرد     )کشت پاییزه(مناطق گرم 
 فسفر قابل جذب

 میلی گرم در کیلوگرم خاك(

 سوپر فسفات تریپل

  )کیلوگرم درهکتار(
 فسفر قابل جذب  

 میلی گرم در کیلوگرم خاك(

 سوپر فسفات تریپل

  )کیلوگرم درهکتار(
5<  200    5<  300  
5-10  200-150    5-10  300-250  

10 -15  150-100    10 -15  250-200  
  150-200  20- 15    صفر  <15
-  -    20 -25  150-100  
  صفر  <25    -  -

 pHدر صورت کاهش . معتبر است 5/7بیش از  pHهاي فوق در خاکهایی با بافت رسی، مواد آلی کمتر از یک درصد و  توصیه*
          .یابد هاي فوق کاهش می کیلوگرم از توصیه 100و یا افزایش مواد آلی و تغییر بافت خاك به لومی و متوسط، حدود 

  
 پتاسیمتوصیه مصرف  -6-3-1-3

میزان پتاسیم خاك معمولاً خیلی بیشتر از میزان عنصرهاي غذایی پرمصرف دیگر 
ها  ها خیلی متغیر است، در بعضی از خاك میزان پتاسیم خاك. مانند نیتروژن و فسفر است
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به خاك افزوده شود  یهاي پتاسیم مقدار پتاسیم خاك کم بوده و ضروري است هرساله کود

طور  به. باشددر حد مطلوب میهاي ایران مقدار پتاسیم  خاكو در برخی دیگر، مانند اکثر 
  .هاي مناطق خشک و با درصد رس بالا، پتاسیم خاك بیشتر است کلی، در خاك

ن ریشه چغندرقند، حدود هفت کیلوگرم پتاسیم خالص نیاز منظور تولید هر ت به
. شود توصیه میگرم در کیلوگرم  میلی 180 ،غلظت بحرانی پتاسیم خاك). 2-6جدول (است 

چغندرقند محصول  و کیفیتش عملکرد یباعث افزا  حد بحرانی توصیه کود در غلظت زیر
گرم در کیلوگرم  میلی 150-200در محدوده غلظت بحرانی  ي پتاسیمتوصیه کود. دوش می

 متوصیه کود پتاسیاز سوي دیگر،  .خاك با توجه به شرایط تولید باید مورد توجه قرار گیرد
داشت سطوح عنصر غذایی  گرم در کیلوگرم با هدف مدیریت نگه میلی 150- 180در محدوده 

عنصر غذایی مورد توجه این کاهش  خطرعملکرد و جلوگیري از افزایش پتاسیم، تضمین 
 منظور اطمینان و جلوگیري از کمبود احتمالی این عنصر و همچنین، به .گیرد قرار می

میزان برداشت ، با در نظر گرفتن دودة بالاي غلظت بحرانیداشت غلظت پتاسیم در مح نگه
و در نهایت، خارج شدن این عنصر از مزرعه و همچنین پتانسیل  پتاسیم از خاك توسط گیاه

 250پتاسیم در خاك حدود میزان بایست  ، میدر کوددهی سالیانه عملکرد مورد انتظار
ز روش جدید دیگري براي محاسبه اخیراً ا. نگه داشته شودگرم در کیلوگرم خاك  میلی

در این روش میزان رس موجود . شود پتاسیم موردنیاز گیاهان از جمله چغندرقند استفاده می
. شود عنوان فاکتوري مؤثر در تأمین پتاسیم موردنیاز گیاه در نظر گرفته می در خاك نیز به

سیم قابل جذب پتا) حداقل(طوري که، با افزایش درصد رس خاك، حد غلظت بحرانی  به
جذب در خاك را دارد و موجب  یابد زیرا رس، قابلیت تثبیت پتاسیم قابل خاك افزایش می

در این روش، با یک حساب ساده . شود غیرقابل جذب کردن این عنصر براي گیاه می
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گرم در کیلوگرم پتاسیم  میلی 10نظر از نوع رس به ازاي هر یک درصد رس، باید  صرف
درصد باشد؛  35 اگر میزان رسِ خاك عنوان مثال  هب. در نظر گرفتجذب در خاك  قابل

در غیر این . جذب در خاك موجود باشد گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل میلی 350حداقل باید 
 یه کودتوص. کمبود جبران شود یصورت، بایستی با افزایش کودهاي شیمیایی پتاسیم

چغندرقند در  ریشه محصول هکتار در تن 80 تولید جهت خاك آزمون اساس بر پتاسیمی
بایست قبل از کشت با مقدار توصیه شده کود پتاسیمی می .آورده شده است )8- 6(جدول 

پاشی به دلیل نیاز بالاي چغندرقند به پتاسیم محلول. خاك به طور یکنواخت مخلوط گردد
  . شوده توصیه میبرگی تا سه مرحل 18برگی تا  6کودهاي قابل حل با پتاسیم بالا در مراحل 

  
 محصول هکتار در تن 80 تولید جهت خاك آزمون اساس بر پتاسیمی کود  توصیه - 8- 6جدول 

  چغندرقند ریشه
  %30درصد رس بالاتر از   %30درصد رس پایین تراز 

پتاسیم قابل جذب خاك 
  )میلی گرم در کیلوگرم(

   سولفات پتاسیم
  )کیلوگرم در هکتار(

  پتاسیم قابل جذب خاك 
  )میلی گرم در کیلوگرم(

  سولفات پتاسیم 
  )کیلوگرم در هکتار(

100<  200  100<  250  
150-100  150  150-100  175  
200-150  100  200-150  125  
250-200  50  250-200  75  

250> 0  250> 0  
  

 گوگرد توصیه مصرف  -6-3-1-4

پرمصرف و  عناصر غذاییگوگرد از لحاظ مقدار موردنیاز گیاه در ردیف پنجم 
اي گوگرد، این  علاوه بر نقش تغذیه. گیرد پس از نیتروژن، پتاسیم، فسفر و کلسیم قرار می

عنصر خواص زیادي از جمله نقش مؤثري در اصلاح اراضی سدیمی و شور و همچنین در 
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ن ریشه تقریباً ولید یک تنیاز چغندرقند به فسفر و گوگرد جهت ت .تجزیه مواد آلی دارد

به  17از طرفی، نسبت نیتروژن به گوگرد در چغندرقند حدود . یلوگرم استبرابر یک ک
. بنابراین، بایستی توجه داشت که گیاه به این دو عنصر به نسبت متعادل نیاز دارد. یک است
بود، تعادل و توازن بین دو عنصر نیتروژن و  بود و یا کم هر دلیلی، همانند بیش چنانچه به

در حالت کمبود . ه شود، باعث ایجاد اختلال در تغذیه خواهد شدهم زد گوگرد در گیاه به
به یک در گیاه چغندرقند به حدود هشت  (N/S) نیتروژن، در برخی موارد، این نسبت

به یک که با افزایش کود نیتروژن این نسبت به میزان بیست و هشت  در حالی. رسد می
ان نیتروژن و گوکرد موجود ضروري در تجزیه مواد آلی، توجه به میز. یافته استافزایش 

بنابراین، . نسبت متعادل گوگرد به نیتروژن در مواد آلی خاك، یک به هشت است. است
درصد  15/0تر و یا درصد گوگرد، کمتر از  اگر در مواد آلی نپوسیده این نسبت کوچک

م داده شود هم همراه افزایش مواد آلی به خاك کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسی باشد حتی اگر به
بنابراین، . یابد پوسیدگی محصول افزایش خواهد یافت و هم عملکرد محصول بعدي، کاهش می

هاي فقیر از مواد آلی و یا با مواد آلی نپوسیده، به وضیعت  خاك بایستی در مصرف نیتروژن در
  .گوگرد خاك توجه کافی شود تا محصول بعدي دچار کمبود نیتروژن نشود

در بازار عرضه ) گرانوله( اي گوگرددار به دو شکل پودري و دانهکودهاي 
اخیراً گوگرد به . تر است آسان ياي آن مانند کودهاي فسفر مصرف شکل دانه. شوند می

روش متداول مصرف گوگرد . گردد که کاربرد آسانی داردشکل پاستیل در ایران تولید می
پخش آن را . بل از کاشت استصورت خاکی است و زمان پخش آن، ق در زراعت به

کاملاً با پس و داد هاي کودپاش انجام  توان به آسانی به دو روش دستی و یا با دستگاه می
در مصرف کودهاي گوگرددار، توجه به این نکته ضروري است که . خاك مخلوط کرد

 طور به. و میزان مواد آلی خاك در وضیعت مناسبی باشدبوده فعال  زیستیخاك از لحاظ 
زیرا گوگرد از طریق بارندگی، . شود ندرت دیده می ها به کلی، کمبود گوگرد در اکثر خاك

ها ، مواد آلی و بقایاي گیاهی و یا عنصر فرعی همراه با عناصر اصلی  کش آب آبیاري، آفت
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  .به خاك اضافه شده و در کل، موجودي خاك کافی است
  

 مصرف کم اصرعنتوصیه کاربرد  -6-3-1-5

 عناصرموردنیاز گیاهان بیش از همه به  ییغذا عناصرتاکنون در ارتباط با مصرف 
فسفر و تاحدودي پتاسیم توجه شده  یتروژن،هم به تعداد محدود از جمله ن پرمصرف و آن

بر کمیت و کیفیت  )ریزمغذي( عناصر کم مصرف چگونگی تأثیر عوامل متعددي در. است
به  توان یموارد م یناز جمله ا. ها توجه کافی شود به آنبایست چغندرقند نقش دارند که می

  :اشاره کرد یرز موارد
 pH در خاك، موردنظر کم مصرفعنصر  قابلیت جذبخاك که شامل   ویژگی هاي )1(

، بافت، میزان مواد آلی، غلظت سایر )شوري(هدایت الکتریکی ها،  کربنات مقدارخاك، 
، نهایتدر که  برخی ویژگی هاي دیگرو ) ها اثرمتقابل آن(رمصرف مصرف و پ عناصر کم

  . استکننده مقدار و روش مصرف و نوع منبع کودي  تعیین
  گیاه یزمان مصرف از نظر مرحله رشد فیزیولوژیک )2(
  .تعداد دفعات مصرف )3(

 شود که بتوان عوامل عملکرد کمی و کیفی گیاه زمانی به حداکثر مقدار خود نزدیک می
  .غذایی را به حد بهینه و متعادل رساند عناصراز جمله گیاه کنترل در رشد  قابلو مؤثر 

 هر. متفاوت استگرم در کیلوگرم  میلی 100تا بیش از  2 ازدر خاك  رومقدار کل ب: ر وب 
ولی بیشتر به شکل  ،کند تغذیه گیاه کفایت می براي چند که بخش کوچکی از این مقدار

بخش وسیعی از در  روکمبود ب .استدر خاك  )ترکیب معدنی نامحلولیک (تورمالین 
. شود بافت سبک و شنی دیده میبا بالا  PHبا هاي  خصوص در خاك هب مناطق چغندرکاري

ر ور کیلوگرم است و با افزایش مقدار بدگرم میلی 5/0-7/0ر در خاك، حدود وحد بحرانی ب
به دو صورت از منبع اسید بوریک ر وب .شود میبه بیش از یک، علائم مسمومیت ایجاد 

 20مصرف خاکی اسید بوریک به میزان  .شود مصرف میپاشی  برگو  همراه با آبیاري
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دسی زیمنس  2شود در اراضی که میزان شوري خاك بیش از کیلوگرم در هکتار توصیه می

  . اجتناب گرددبایست میبرمتر باشد از مصرف اسید بوریک 
گرم  میلی 5/1-4/25جذب در خاك بین  مزارع چغندرکاري ایران مقدار آهن قابلدر : آهن 

از  جذب در خاك بیش طور کلی در اراضی که آهن قابل به. در کیلوگرم خاك متغیر است
غلظت بحرانی آهن . چغندرقند داراي عملکرد بالایی است گرم در کیلوگرم باشد شش میلی

ترکیبات کلات بهترین روش مصرف  .کیلوگرم استگرم در  جذب در خاك پنج میلی قابل
 .استهمراه با آب آبیاري )اي دي دي اچ ا( کلات آهنپاشی و  برگ )اتیدياي( آهن

بهترین . شودکیلوگرم کلات آهن در هکتار براي مصرف خاکی توصیه می 5-10کاربرد 
سولفات آهن و مصرف . باشدمنبع کود آهن براي مصرف در خاك کلاتهاي آلی آهن می

  .کلات آهن به صورت برگ پاشی نیز قابل توصیه است
گرم در  میلی) کم( 26/0جذب  در مزارع چغندرکاري ایران، حداقل روي قابل :روي 

غلظت . گرم در کیلوگرم خاك است میلی) خیلی زیاد( 5/4کیلوگرم خاك و حداکثر 
یلوگرم خاك برآورد شده گرم در ک میلی 10بحرانی عنصر روي در خاك براي چغندرقند 

. شود پاشی مصرف می روي به سه صورت پخش سطحی، نواري و برگمصرف  روش .است
کود  .است قلیاییهاي  ویژه در خاك  به و یا کلاتهاي رويروي  منبع کودي عمده، سولفات

کیلوگرم در هکتار به صورت  40توان به میزان سولفات روي را در شرایط کمبود شدید می
  . خاکی مصرف نمود

گرم در  جذب در خاك دو میلی ز قابلندر مزارع چغندرکاري ایران، حداقل منگ: منگنز
 5غلظت بحرانی حدود . گرم در کیلوگرم خاك است میلی 3/24کیلوگرم و حداکثر 

 نواريپاشی و مصرف  برگصورت  منگنز بهکاربرد . باشدمی گرم در کیلوگرم خاك میلی
فاده منبع کودي مورداست. توصیه نیست و پخش سطحی آن قابل ردراندمان بیشتري دا

میزان مصرف  .است و یا کلاتهاي منگنز سولفات منگنز قلیاییهاي  خصوص در خاك به
  . باشدکیلوگرم در هکتار می 20خاکی سولفات منگنز در شرایط کمبود 

  .است )9-6(ر ریز مغذي براي محصول چغندرقند مطابق جدول توصیه هاي کودي عناص
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  چغندرقندمحصول براساس آزمون خاك براي  مغذيي عناصر ریزکود هاي توصیه - 9- 6جدول 

  

  اقلیم سرددر  )کیلوگرم در هکتار( براي چغندرقندي توصیه کود - 10- 6 جدول
  عملکرد

  )تن در هکتار(
سوپر فسفات   اوره

  تریپل
سولفات 

  پتاسیم
اسید   گوگرد گرانوله  رويسولفات 

  بوریک
30<  220  90  135  25  150  -  
50 -30  300  150  215  40  300 10 -5  

50>  400  220  325  50  300  15 -10  
  

  در اقلیم معتدل سرد )کیلوگرم در هکتار( براي چغندرقند ي عمومیتوصیه کود - 11- 6 جدول
  عملکرد

  )تن در هکتار(
سوپر فسفات   اوره

  تریپل
سولفات 
  پتاسیم

  اسید بوریک  گوگرد گرانوله   رويسولفات 

30<  200  75  120  25  150  -  
50 -30  250  135  200  40  250  10 -5  

50>  350  200  300  50  250  15 -10  
  

  در اقلیم گرم )کیلوگرم در هکتار(  براي چغندرقندي توصیه کود - 12- 6 جدول
  عملکرد

  )تن در هکتار( 
  سوپر فسفات   اوره

  تریپل
اسید   گوگرد گرانوله  رويسولفات   سولفات پتاسیم

  بوریک
30<  250  50  100  25  150  -  
50 -30  300  100  150  40  250  10 -5  

50>  400  150  250  50  250  15 -10  
  

  عناصرکم مصرف
آهن قابل 
  جذب خاك
(mg/kg)  

سولفات 
  آهن

(kg/ha)  

  روي قابل جذب
  خاك

(mg/kg)  

سولفات 
  روي

(kg/ha)  

منگنز قابل جذب 
  خاك

(mg/kg)  

  سولفات منگنز
(kg/ha)  

مس قابل 
  جذب خاك
(mg/kg)  

سولفات 
  مس

(kg/ha)  

  بور خاك
mg/kg)  

اسید 
  بوریک

(kg/ha)  
5<  15  1<  40  <5  20  1<  20  7/0< 20  
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باشد، از مصرف اسید بوریک اجتناب  dS/m 2در اراضی که میزان شوري خاك بیش از 

مصرف کودهاي مایع بور به صورت محلول پاشی نیز روش اقتصادي براي رفع . گردد
  . باشدکمبود بور در مزارع چغندرقند می

  
  در تولید چغندرقند آلیکاربرد ماده  -6-3-2

  
  براي چغندرقندکودهاي زیستی، برگ پاشی و آلی  عمومیتوصیه  - 13- 6جدول 

  

  ملاحظات  روش مصرف  میزان مصرف  نام کود مصرفی  مرحله رشد
تمامی کودهاي مصرفی  -1        

باید داراي تائیدیه کیفیت 
محصول از  موسسه 

تحقیقات خاك و آب 
  .باشند

کود ماکرو + کود میکروي کامل  برگی 8تا  6
  با

  )20- 20-20(فرمول  

در  1+ در هزار 2
  هزار

  برگ پاشی

کود ماکرو + میکروي کاملکود   برگی 12- 10
  با

  )12-3-43(فرمول  

  برگ پاشی  در هزار 1+در هزار 2

در  5/2+ در هزار 1  سولوپتاس+ اسید بوریک  برگی 18- 16
  هزار

در اراضی لب شور یا  -2  برگ پاشی
شور برگ پاشی انجام 

  .نشود
 .تن در هکتار مواد آلی توصیه می گردد 10در مزارع چغندرقند مصرف حداقل  -

  
  در زراعت چغندرقند کودهاي زیستی کاربرد -6-3-3

 مانند ژله موارد برخی در یا و مایع ،)پودري عمدتاً( جامد مواد به زیستی کودهاي

 یا و خاکزي مفید ارگانیسم نوع چند یا یک از انبوه جمعیتقادر است  که شود می اطلاق

را روي یک ماده نگاهدارنده یا حامل از زمان تولید تا زمان مصرف  آنها متابولیک فرآورده
 یا و گیاهان نیاز مورد غذایی عناصر تأمین منظور به این دسته از کودها . نگهداري نماید
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 در امروزه زیستی کودهاي از متفاوتی انواع .شوند می استفاده، آنها وعملکرد رشد افزایش

  .گیرد می قرار استفاده مورد کشت براي زارعین توسط که است شده معرفی دنیا
کودهاي زیستی حاوي باکتریهاي محرك رشد گیاه از مهمترین انواع کودهاي زیستی 

باکتریهایی مانند سودوموناس، فلاوباکتریوم، . قابل استفاده در کشت چغندر قند می باشند
باسیلوس، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم از انواع شناخته شده باکتریهاي محرك رشد گیاه می 

رشد گیاه بوسیله مکانیسم هاي مختلف، بطور مستقیم و یا غیر  هاي محرك باکتري. باشند
  .دهند مستقیم رشد گیاهان را افزایش می

مکانیسم هاي مستقیم شامل تثبیت بیولوژیک نیتروژن، حلالیت فسفاتهاي نامحلول، 
تولید تنظیم کننده هاي رشد و ویتامین ها می باشند که با تاثیرات مستقیم بر رشد گیاه سبب 

از مکانیسم هاي غیر مستقیم می توان به خصوصیاتی مانند . یش عملکرد گیاهان می باشندافزا
مکانیسم هاي غیر مستقیم . تولید سیانید هیدروژن، آنتی بیوتیک ها و سیدروفورها اشاره کرد

  .با تعدیل تاثیرات منفی تنش هاي زنده و غیر زنده سبب بهبود رشد گیاهان می شوند
 

  :قند چغندرمحرك رشد گیاه در  زیستی نحوه مصرف کودهاي
مقدار و نحوه مصرف کودهاي بیولوژیک محرك رشد گیاه  بستگی زیادي  به نوع 

این کودها عموما به شکل مایع و یا پودري و به ندرت به صورت گرانول . فرمولاسیون آنها دارد
  .باشدمیحسب نوع فرمولاسیون هر کود نحوه مصرف آن به شرح زیر . شوندتولید می

  اه با فرمولاسیون مایعکودهاي بیولوژیک محرك رشد گی - الف
  :بذر مال -1

سپس متناسب با مقدار بذر . ابتدا مقدار معینی از بذر داخل ظرف مناسب تمیزي میشود 
مصرفی، کود بیولوژیک مایع به آن اضافه شده و براي چند دقیقه محتویات ظرف به خوبی 
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. آغشته شدن کلیه بذور به کود بیولوژیک اطمینان حاصل گرددتکان داده میشود تا از 

شت، بذر ها در صورت آماده نبودن شرایط کا. سپس بذر ها براي کاشت آماده هستند
) خورشید و ترجیحا هواي سرد و خشک دور از نور مسقیم(درمکان مناسب تمیزي 

  . صیه نمی شودساعت تو 24نگهداري بذور در این شرایط بیش از . نگهداري میشوند
به  قند درمورد چغندر. مقدار کود بیولوژیک مایع مصرفی بستگی به میزان و نوع بذر دارد

  .گرددمیلی لیتر از مایه تلقیح مایع توصیه می 30ازاي هر یک کیلوگرم بذر چغندر قند کاربرد 
  :محلول پاشی - 2

ي محرك رشد گیاه هایباکتر کاربرد است داده نشان ریاخ يسالها شاتیآزما جینتا
چغندر بصورت محلولپاشی داراي اثرات مثبتی در رشد و عملکرد گیاهان زراعی و از جمله 

براي اینکار ابتدا با استفاده از یک سمپاش مقدار آب مصرفی براي محلول پاشی . است قند
با بنابراین . محلول پاشی معمولا در دو تا سه مرحله توصیه می شود. مزرعه کالیبره میشود

در روش . توجه به سطح سبز مزرعه، مقدار کود بیولوژیک مصرفی متفاوت خواهد بود
بر اساس . محلول پاشی، به لحاظ اقتصادي قطعا می بایستی کود مورد نظر رقیق گردد

بهتر . جمعیت میکروارگانیسم موثر موجود در کود رقیق سازي تا صد بار نیز مجاز می باشد
و انواعی که بیش از دو ماه از تاریخ تولید  107ا جمعیت پایه است از کودهاي بیولوژیک ب

محلول پاشی  بهتر است در هنگام غروب آفتاب صورت . آنها گذشته باشد استفاده نشود
گیرد تا ضمن جلوگیري از تاثیرات منفی امواج ماوراء بنفش نور خورشید، از فرصت کافی 

  . براي نفوذ به فیلوسفر برخوردار باشد
  :هاي بیولوژیک محرك رشد گیاه با فرمولاسیون پودريکود - ب

همچنین . میزان مصرف کودهاي زیستی پودري نیز بستگی به میزان و نوع بذر دارد
این کود ها براي استقرار بهتر بر روي بذر نیازمند به استفاده از یک ماده چسباننده می 

بعضی از کمپانی هاي معتبر در فرمولاسیون خود از مواد چسباننده استفاده کرده اند و . باشند
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این کودها نیازي به ماده چسباننده وجود ندارد؛ ولی عموما   در نتیجه در خصوص
تولیدکننده ها یا در کنار کود خود این ماده چسباننده را قرارداده و یا مصرف کننده را به 

  .استفاده از ماده چسباننده راهنمایی می کنند
ب تمیزي به منظور تلقیح بذر با کودهاي پودري ابتدا بذر مورد نیاز به داخل ظرف مناس

سپس  متناسب با مقدار بذر درون ظرف، مقدار مشخصی از محلول ماده . منتقل میشود
پس از اطمینان کافی از چسبناك بودن . چسباننده به آن اضافه شده و به خوبی بهم میشود

در صورت امکان بهتر . کلیه بذور، کود زیستی اضافه شده و مجددا به خوبی بهم زده میشود
و سپس کشت ) در سایه و در سطح تمیز(ت بذرها اندکی هوا خشک شدهاست قبل از کش

  .شوند
درصد صمغ  40محلول . شودبراي چسبناك کردن بذور از مواد متعددي استفاده می

مقدار مواد . درصد متیل اتیل سلولز نمونه اي از این مواد می باشند 4درصد شکر،  20عربی، 
که اگر ماده چسباننده بیش از نیاز اضافه گردد چسباننده مصرفی بسار مهم می باشد چرا 

موجب چسبیدن بذر ها به یکدیگر شده و در حالتی که کمتر از نیاز اضافه گردد مقدار کود 
میلی لیتر محلول  20کاربرد  چغندر قنددر مورد . اندکی را بر روي خود جاي خواهد داد

  .دگرم مایه تلقیح پودري توصیه می گرد 25چسباننده و حدود 
 
   مدیریت تغذیه گیاه چغندرقند در شرایط خاك هاي شور -6-4

 هشوري در ایران و بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک جهان عامل محدود کنند
کشور هاي شور در  براساس آمار موجود، سطح کل خاك. رشد و نمو گیاهان زراعی است

هاي متعدد در عملکرد  شوري خاك به روش .کتار برآورد شده استمیلیون ه 44 درحدود
توان به کاهش آب قابل استفاده گیاه،  ترین آثار شوري می از مهم. گذارد محصول اثر می

اي،  هاي تغذیههاي سمی، فعالیت اندك در گیاه، ناهنجاري ایجاد مسمومیت توسط برخی یون
در شرایط شور، غلظت سدیم معمولاً بیش از . کاهش رشد و کیفیت محصول اشاره نمود
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شود در  بوده و این امر موجب میدیگرلظت عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف غ

  . گوناگون بروز کند به اشکالاي  گیاهان تحت تنش شوري، عدم تعادل تغذیه
نه تنها اعضاي خانواده اسفناجیان از جمله چغندرقند نسبت به شوري متحمل هستند و 

شود، بلکه بهبود نیز  متوقف نمی )دسی زیمنس بر متر 4-5( هاي کم رشدشان در شوري
نسبت به اندام هوایی  لعمل ریشه چغندرقند به شوري کماز طرف دیگر، عکس ا. یابد می

  . وزن توده زنده ریشه افزایش می یابددر این شرایط بیشتر است 
و به ازاء هر   است  شده  برمتر اعلام  زیمنس دسی 7چغندرقند   شوري  به  تحمل  حد آستانه

،  وصف  با این. اند کرده  بینی عملکرد را پیش  کاهش درصد 6،  از حد آستانه  افزایش واحد
در   اش را با موفقیت سپري نماید، تحمل  زنی جوانه  در شرایط شور چغندرقند مرحله  چنانچه
  .کرد  آبیارينیز شور   هاي را با آب آن  توان می به طوري که   یافته  رشد افزایش  بعدي  مراحل

داري بر آن  جوانه زنی بذر اولین مرحله رشد چغندرقند است که تنش شوري تاثیر معنی
بذر   و سبزشدن  زنی درصد جوانه  کاهش  آستانه  عنوان  برمتر به  زیمنس دسی 6  شوري. دارد

داري  نیز به طور معنی  سبزشدن  دوره  حد، طول  از این  شوري  ، ضمناً با افزایشگرددمی  تعیین
   .یابدمی  افزایش 

علت کاهش عملکرد در بسیاري از گیاهان تحت تنش شوري، کاهش در ظرفیت 
هر چند عوامل محدود کننده فرآیند فتوسنتز در تعداد . ها اعلام شده است فتوسنتزي برگ

هاي گیاهی مطالعه شده است، با این وجود، الگوي بازدارندگی این فرآیند در  کمی از گونه
تنش شوري ممکن است رشد گیاه را به . به طور کامل مشخص نشده استاثرتنش شوري 

طور غیرمستقیم از طریق کاهش دادن سرعت فتوسنتز یا با تاثیر مستقیم بر دستگاه 
  . فتوسنتزي و بسته شدن روزنه ها کاهش دهد

چه،  زنی بذر، تأثیر شوري در درجه اول بر طول ریشه هاي مهم جوانه از بین ویژگی
یت بر تعداد بذرهاي و در نها) زنی یا زمان لازم براي جوانه(زنی  سرعت جوانهسپس بر 

زنند ولی  به عبارت بهتر در صورت وجود شوري، بیشتر بذرها جوانه می .زده تاثیر دارد جوانه
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شود و شوري بیشترین تأثیر خود را بر رشد  تري انجام می این عمل در مدت زمان طولانی
در واقع . دارد زنی اعمال می ترین اندام گیاه در مرحله جوانه ین و مهمچه به عنوان اول ریشه

تري سبز نمود اما  توان بذرهاي چغندرقند را در مدت طولانی اگرچه با استفاده از آب شور می
بدین معنی نیست که بذرهاي سبز شده بتوانند بقاي خود را تا مرحله استقرار حفظ کنند، 

ناپذیري  خسارت جبران ) زیمنس بر متر دسی 6ي آب بیش از شور(بلکه ادامه تنش شوري 
. روند هاي سبز شده از بین می ها خواهد داشت و در نهایت بیشتر گیاهچه بر استقرار بوته

این روند به نابودي ) زیمنس بر متر دسی 10بیش از (چنانچه شوري آب آبیاري افزایش یابد 
  .انجامد کامل مزرعه می

  
   زراعی مناسب در شرایط فشردگی خاكعملیات  -6-5

غندرقند محصولی است که نسبت به روش آماده سازي زمین و نحوه کاشت حساس چ
بوده و دستیابی به عملکرد مطلوب منوط به استفاده صحیح از ماشین ها و ادوات مناسب می 

ی کیفیت و ساختمان خاك و وجود ماده آلی خاك از مواردي است که تأثیر بسزای. باشد
خاك تحت الارضی بایستی قابلیت نفوذ ریشه داشته  .در رشد و توسعه غده چغندرقند دارد

تراکم . وجود لایه سخت در عمق توسعه ریشه باعث کاهش شدید عملکرد می گردد. باشد
خاك موجب کاهش نفوذپذیري و عدم توسعه ریشه می گردد که بنوبه خود عامل کاهش 

فشردگی به دلائل متعدد بوجود  موضوع. ا را نیز بدنبال داردهمحصول بوده و افزایش بیماري
مرور ماشین آلات سنگین و سبک،  و آید که شخم مداوم در یک عمق مشخص، عبور می

فرسایش آبی و حرکت مواد از لایه هاي مختلف به پائین و رسوب آنها در لایه هاي پائین 
فشردگی، . می توان نام برد ها در برخی مناطق را و هم چنین خاصیت پدوژنیکی خاك

. دهدمقدار آب موجود در خاك و همچنین میزان نفوذ آب در خاك را تحت تاثیر قرار می
در این حالت خلل و فرج . این مسئله به واسطه اصلاح توزیع اندازه خلل و فرج خاك است

و این روند اولاً باعث کاهش درصد مقدار آب در خاك شده  .یابدبزرگ خاك کاهش می
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لذا میزان آب سهل الوصول براي گیاه . دهدثانیاً هدایت الکتریکی اشباع خاك را کاهش می

عدم . یابدمقدار اکسیژن لازم براي گیاه کاهش می به علاوه. به شدت کاهش می یابد
کود سبز و نداشتن تناوب زراعی  کود حیوانی، مصرف کودهاي آلی از جمله کمپوست،

کاهش  ،ریبی ساختمان خاكکودهاي شیمیایی از عوامل تخرویه مناسب و مصرف بی 
  ).1384جواهري و همکاران، (ها هستند مخصوص ظاهري خاكوزن نفوذپذیري و افزایش 

  :گردندبراي جلوگیري از فشردگی خاك موارد ذیل توصیه می
 بذر و کود مصرفی به  ،در صورت اجراي خاك ورزي حفاظتی :اجراي خاك ورزي حفاظتی

در شرایط خاك مرطوب  .سیده و تنک کردن یا واکاري مزرعه نیز منتفی می شودحداقل ر
 .استفاده از سیکلوتیلر و یا خاك ورز مرکب براي تهیه بستر کشت کاملاً مناسب است

 حتما باید با ابزار مناسب بویژه زیرشکنهاي ویژه و در  عملیاتاین . استفاده از زیرشکن
کاهش وزن مخصوص ظاهري و افزایش درجه تخلل  رطوبت مناسب انجام گیرد که موجب

  .خاك گردد
  

  منابع 
 34. شـیراز   دانشـگاه  ،16  شماره  فنی  نشریه . شوري  به  گیاهان  تحمل حد . 1371.  ع ، ابطحی

 . صفحه

: ص مرکـز نشـر دانشـگاهی، ص   ). فتوسنتز و تغذیه(فیزیولوژي گیاهی . 1363. احمدي، ن
168-166. 

گزارش نهایی . تعیین حد متعادل عناصر غذایی در چغندرقند با روش دریس. 1376. الفتی، م
 .مرکز تحقیقات کشاورزي کرمانشاه. پروژه تحقیقاتی

. بر روي کمیت و کیفیت محصول چغندرقند NPKبررسی اثر عناصر اصلی . 1365. الفتی، م
  .مرکز تحقیقات کشاورزي کرمانشاه. ایستگاه تحقیقاتی ماهیدشت

بـر ارزش  ) نسـبت تقسـیط  (بررسی اثر زمان مصرف کود نیتروژن . 1378. ر.ه مزاد اوراضی
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مرکز تحقیقـات  . گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. تکنولوژیکی چغندرقند زمستانه در دزفول
  .کشاورزي استان خوزستان

تعیین مناسبترین زمان مصرف کود نیتروژنه بر روي دو رقم چغندرقند در . 1377. بساطی، ج
مرکـز تحقیقـات کشـاورزي    . گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. تحقیقاتی ماهیدشت ایستگاه

  .کرمانشاه
مزرعـه زیـرآب   (بررسی و تعیین نیاز چغندرقند به عناصر غذایی اصلی . 1375. پور، ف تقی

 .گزارش نهایی). واقع در میامی متعلق به کارخانه قند شاهرود

تعیین و ارزیابی نرم هاي اسـتاندارد عناصـر غـذایی بـه      .1389. ثقفی .وك. ا. ع دریاشناس
اولین کنگره چـالش هـاي   . براي بهینه سازي توصیه هاي کود در چغندرقند  CNDروش  

 1389اسفند  10-12نیم قرن مصرف کود : کود در ایران 

تعیین نرمهاي استاندارد دریس بـراي چغنـدر قنـد    . 1384.پاك نژاد. ر.و ع. ا. ع، دریاشناس
 .ایران، کرج .1384شهریور، 9تا  6نهمین کنگره علوم خاك ایران،. ییزه استان خوزستانپا
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ــی    ــه علمـ ــیر، مجلـ ــه بردسـ ــد در منطقـ ــی چغندرقنـ ــی وکیفـ ــرد کمـ روي عملکـ

  56الی 34صفحه  21چغندرقند، شماره 
. تأثیر متقابل نیتروژن و تقسیط آن بـر ارزش تکنولـوژي چغندرقنـد   . 1375. ر.جهاداکبر، م

  .مرکز تحقیقات کشاورزي اصفهان. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی
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ایسـتگاه تحقیقـاتی   . گـزارش نهـایی پـروژه تحقیقـاتی    .فسفره و پتاسه در منطقه شهرکرد
  .چهارتخته شهرکرد

  .دوم چاپ. انتشارات دانشگاه تهران. حاصلخیزي خاك. 1379. ا.سالاردینی، ع
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. درکـرج و قـزوین   DRISحد متعادل عناصر غذایی چغندرقند بـا روش  . 1375. ا.سجادي، ا
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  .آباد دزفول مرکز تحقیقات کشاورزي صفی. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. دزفول
گـزارش نهـایی پـروژه    . توصیه کودي مزارع چغندرقند استان خراسان. 1379. عبدالهیان، م

  .مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان. تحقیقاتی
 ـ  نشـریه تحقیقـی  . هاي تحقیقاتی چغندرقند در اسـتان فـارس   یافته. 1377. ك نژاد، فارسی

 .مرکز تحقیقات کشاورزي فارس .ترویجی
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 .مرکز تحقیقات کشاورزي فارس. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. محصول چغندرقند

. چغندرقند در  شوري  به  مقاوم  ارقام از  حاصل  نتایج .1372.  مصباح. م و  گوهري. ج ،.ذ ، رنجی
 . 139  صفحه .ایران  نباتات  اصلاح و  زراعت  کنگره  اولین  مقالات  چکیده

بررسی درصد قند و عملکرد چغندرقند در ارتباط با عناصـر اصـلی   . 1363. کلارستاقی، ك
گـزارش نهـایی پـروژه    ). ایستگاه گلمکان(برگ و دمبرگ در خراسان  ،موجود در خاك

  .تحقیقاتی، مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان
ترجمه اعضاء هیئت علمی . چغندرقند از علم تا عمل. 1377. اسکات. کی.آرو . ا.دي ،کوك

  .ایران. تهران. نشر علوم کشاورزي. مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند
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اي چغندرقنـد   بررسی برخی ویژگیهـاي تغذیـه  . 1378. حمدي. روحی و ف. ، ا.ج گوهري،
مؤسسه تحقیقـات اصـلاح و   . گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی). کرج، مشهد، اصفهان، مغان(

  .تهیه بذر چغندرقند
با توجه ) کالیبراسیون(مقدار کود فسفره مصرفی . 1383. نوشاد. غالبی و ح. ، س.گوهري، ج
مؤسسـه  . گـزارش نهـایی پـروژه تحقیقـاتی    . آن در خاك در زراعت چغندرقندبه مقادیر 

  .تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند
 .)نیـا  حـق  . ح . غ  ترجمه. (شوري به   نسبت  گیاهان  تحمل  راهنماي .1371.  ي .و . اي ، ماس
  . صفحه 32.مشهد  دانشگاهی جهاد

صر غذایی مؤثر در خـاك، گیـاه و   ابحرانی عن تعیین حد. 1379. غیبی. ن.و م. ج.م ملکوتی،
 .آموزش کشاورزي، چاپ سوم. معاونت آموزش و تجهیز نیروي انسانی. میوه

زیرشکن ارتعاشی و آزمون تکمیل  .1385 .م و شیخ داوودي،ب  نیک اندیش ،.مینایی،س
  .56الی  43صفحات  16دانش کشاورزي شماره .سه شاخه 
و   بیسـت . در زراعت چغندرقند) میکروالمنت(ریزمغذي  اهمیت کودهاي. 1382. نوشاد، ح

  .پنجمین سمینار کارخانجات قند و شکر ایران، مشهد
. گزارش نهایی پروژه تحقیقـاتی . ایجاد بانک اطلاعاتی تحقیقات چغندرقند. 1385. نوشاد، ح

 .مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند

وژن با استفاده از آزمون نیترات و آمونیوم خاك بررسی بهبود مصرف نیتر. 1388. نوشاد، ح
مؤسسه تحقیقات . گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. برداري در زراعت چغندرقند و محل نمونه

  .اصلاح و تهیه بذر چغندرقند
تعیین نیاز غذایی رقم زرقان در مزارع سـالم و آلـوده   . 1387. نیرومند جهرمی. و م.نوشاد، ح

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بـذر  . گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. به آلودگی ریزو مانیا
 .چغندرقند

قنـد در مراحـل   ه شوري ارقام مختلف تجـارتی چغندر تحمل ب.1393.و بذر افشان،م.نیازي، ج
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وتاثیر آبیـاري بـا آب شـور بـر     ) استقرار گیاه سبز شدن و جوانه زنی،(رشد رویشی اولیه 

  ).نهایی زیر چاپگزارش (ویژگیهاي ارقام متحمل
تعیین میزان مناسب کودهـاي نیتروژنـه و فسـفره در زراعـت     .  1375. نیرومند جهرمی، م

مرکـز تحقیقـات   . گزارش نهایی پروژه تحقیقـاتی ). اراضی کارخانه قند یاسوج(چغندرقند 
  .کشاورزي فارس

قنـدکاري  ارزیابی میکروالمنتها در اراضـی چغندر . 1376. نصرالهی. و خ. نیرومند جهرمی، م
  .سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي. پروژه تحقیقاتی گزارش نهائی. استان فارس

بررسی تأثیر تقسیط نیتروژن و زمان برداشت محصول بر کمیـت و  . 1382. آبادي، و یوسف
مؤسسه تحقیقـات اصـلاح و تهیـه بـذر     . گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. کیفیت چغندرقند
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  :پیوست

  منطبق بر مراحل فنولوژیکی چغندرقندتقویم کوددهی  - 1جدول پیوست 
 

  مراحل فنولوژیکی
 نوع کود

 18تا  16 برگی 12تا  10 برگی 8تا  6  برگی 4-6 سومین آبیاري قبل از کاشت
 برگی

درصد توصیه  30 درصد توصیه شده 30 درصد توصیه شده 20  کوددهی نیتروژن
 شده

  

درصد توصیه ترجیحا  100 کوددهی فسفر
 نواري

     

درصد توصیه ترجیحا  100 یمکوددهی پتاس
 نواري 

     

توسط دیسک با خاك  کودهاي آلی 
 مخلوط شود

     

 کودهاي حاوي عناصر ریزمغذي
 )به ویژه بور(

 محلول پاشی محلول پاشی محلول پاشی    

همراه با آب  محلول پاشی   همراه با آب آبیاري  اسید هیومیک
 آبیاري

  محلول پاشی محلول پاشی     محرکهاي رشد گیاهی

  محلول پاشی محلول پاشی    کودهاي قابل حل با پتاسیم بالا

 محلول پاشی  محلول پاشی     کودهاي مرکب قابل حل

  محلول پاشی    فسفر بالاکودهاي قابل حل با 
 )کود آبیاري(

   محلول پاشی

      بذر مال  کود زیستی 

  


