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 1399/ 31/03تاریخ پذیرش:                                                  30/05/1398تاریخ دریافت:  

 

 دهیکچ
تسرری     در   تواند می   رشد،   باکتری محرک   و   نیتروژن   از کود   استفاده   ، ( .Beta vulgaris L)   چغندرقند   تأخیری   کشت   در 

دو    های کرت   صورت به برای بررسی این موضوع آزمایشی  .  ته باشد زیادی داش  اهمیت  رفته، دست  از  زمان  رشد و جبران 
  مزرعره   در بر روی رقم آرترا و    13۹۷  سال   در   تیمار   6  با   تکرار   3  در   تصادفی   ل م ا ک   های بلوک   طرح   قالب   در   خردشده   بار 

  ای ه کشرت )   کشرت   شامل تراری    مطالعه  مورد  های عامل . شد  انجام  مشهد  فردوسی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  ی پژوهش 
  2۵  و   توصریه   سرا  ا   برر   نیترروژن   کرود )   سرط    دو   با   نیتروژن از منب  اوره   کود   اصلی،   عامل   عنوان به (  تأخیری   و   معمول 

(  براکتری   بردون   و   براکتری   برا   زنی مایره )   سط    دو   با   رشد   محرک   باکتری   و   فرعی   عامل   عنوان به   ( توصیه  از  کمتر  درصد 
  براکتری محررک رشرد روی   برا   زنی مایره   تیمرار   اثرر نترای  نشران داد    . شردند   فته گر   نظر   در   فرعی فرعی    عامل   عنوان به 

  ی افزایشرترأثیر    درصد   8  و   ۹،  20،  13  ترتیب عیار قند به ن  زا ی م   و   ریشه   رد لک برگ، ماده خشک، عم  سط   نظیر  هایی ویژگی 
ر هرر دو  د را  تأثیر    کمترین ریشه    نیتروژن مضره    و   پتاسیم   سدیم، میزان    تیمار باکتری محرک رشد روی چنین  هم   . داشت 
  بررای   ترأخیری   ت شرک   در   در شرایط آزمرای  ااضرر،   رسد می   نظر   به   . تأخیری از خود نشان داد   و   معمول   کشت تاری   

 . است   مؤثر  زیستی   و  شیمیایی   کودهای   از  تلفیقی  استفاده  ، چغندرقند  گیاه   در   رفته   دست   از   زمان   ان جبر 
 

 نیتروژن مضره، باکترینیترو ند، عیار قریشه،  عملکرد، کشتتاری  ا:  ه کلیدواژه 
 

 مقدمه 

افزون جمعیتتت و نقتتش شتتکر با توجه به افزایش روز

 شوهژپتت بشتتر، هتتج جیتتره یتتذایی م  یکی از اجزاءعنوان  به

روز اهمیتتت بیشتتتری پیتتدا بتتهپیرامون این ماده یذائی روز

بتترای بشتتر قند چغندر. (Neyazian et al., 2011) دکنمی

بوده و زا و یذای خالص، حیاتی  وان یک منبع انرژیعنبه

فردی را در میان سایر گیاهان زراعتتی   به  موقعیت منحصر

نظتتر ارزش یتتذایی در    ز ا ستتت. ایتتن محصتتو   برختتوردار ا

 Zea)   ، ذرت ( Oryza sativa)   گیاهتتانی ماننتتد بتترن  ردیتت   

mays )  زمینی ، ستتی   (Solanum tuberosum )  حبوبتتات و ،

بالای چغندرقند به دلیل بازدهی بالای    ییره قرار دارد. ارزش 

دیگر کمتر قادرند تتتا ایتتن حتتد  گیاهان    که نحوی به آن است،  

  د نتت کن ای تبتتدیل  ذخیره   ی صورت انرژ انرژی خورشیدی را به 

  طی    در   کشاورزی   محصولات   ترین مهج   از   یکی   چغندرقند 

ایتتن گیتتاه    .( Jafari et al., 2006) است    ها اقلیج   از   ای گسترده 

استتت امتتا بتترای تولیتتد قنتتد در ستتا   یتتک محصتتو  دوستتاله  

نستتبتا     . دوران رشتتد ایتتن محصتتو  شتتود می برداشتتت    نخست 

  روز  200تتتا  140  از معمتتولا طتتو  ایتتن دوره  طولانی استتت. 

 ژوهشی له پ مقا 
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متتدیریت نادرستتت کشتتت و مصتتر     شتتده استتت. گزارش 

ه  کاهش عملکرد ریشتت   کودهای شیمیایی یکی از عوامل مهج 

تتتاریخ کشتتت  چنتتین هج  رود. و قند این محصو  به شمار می 

بتتر عملکتترد و ستتایر    متترثر ترین عوامل متتدیریتی  یکی از مهج 

یتتد  زیتتادی در تول تتتأثیر    که   صفات زراعی این محصو  است 

انتتد کتته تمتتا   نشتتان داده   ها مطالعه از    درقند دارد. بسیاری چغن 

  ی تتتوجه   قابتتل   نحو بتته کیفی محصولات  کمی و    های ویژگی 

های کشتتت و زمتتان کشتتت  شتتیوه   شرایط اقلیمی، تأثیر    تحت 

  استتا    بتتر   . ( Zehtab-Salmasi et al., 2006) گیتترد  قتترار می 

زود یتتا دیتتر    کتتاما کشتتت  Oz et al. (2002 )   های یافتتته 

  ب است. مطلو نا 

بستتیاری   کشت اند که تأخیر در نشان داده  ها مطالعه بیشتر 

. تتتاریخ  شتتود می کتتاهش عملکتترد  از محصتتولات منجتتر بتته  

و عملکتترد چغندرقنتتد    کیفیتتت   نقش کلیدی در رشد،   کشت 

  کشتتت تتتاریخ    (. Kandil et al., 2004; Ozer, 2003)   دارد 

ن  تری از مهج   یکی   این که    سازد می ی  دوره رشد را طولان  ، زود 

تغییتترات عملکتترد در چغندرقنتتد استتت    کننتتده تعیین عوامتتل  

 (Draycot, 2006 )  . عوامتتل  تتتأثیر    تتتای  حاصتتل از بررستتی ن

مکتتان    ۶2رقتتج چغندرقنتتد در   ۶رشتتد و عملکتترد  محیطی بر 

را روی  تتتأثیر    بیشتتترین   کشتتت نشان داده که تاریخ  گوناگون  

معتقدنتتد کتته    پژوهشتتگران ختتی از  ارقا  این محصو  دارد. بر 

دارد  رابطه خطی وجتتود    کشت یت، عملکرد و تاریخ  یف ین ک ب 

 (Lauer, 1995 ).   ترین عناصر یتتذای  ز یکی از مهج نی   نیتروژن

عملکتترد مطلتتوب در    یابی بتته و عامتتل کلیتتدی در دستتت 

ستتت. ایتتن عنصتتر در گیاهتتان بتتالاترین  محصولات زراعتتی ا 

قتتش مهمتتی در  یلظتتت را داشتتته و گلوگتتاه رشتتد استتت و ن 

که کمبتتود آن بتتیش از ستتایر    ی نحو به د،  افزایش عملکرد دار 

تتترین روش  کنتتد. مهج عناصر یذای عملکتترد را محتتدود می 

تتتأمین نیتتتروژن موردنیتتاز کشتتاورزی استتتفاده از کودهتتای  

بنتتابراین استتتفاده مناستت  از کودهتتای    . استتت   نیتتتروژن دار 

کتتارای  برای افتتزایش تولیتتد محصتتو  و افتتزایش    دار نیتروژن 

  (. Hillel et al., 2005)   ستتت ا   احتت  تتترین مب نیتتتروژن از مهج 

اده اصتتلی  های گیاهی وجود داشته و متت در تما  بافت   وژن نیتر 

دهتتد و در بتتین عناصتتر  هتتای گیتتاهی را تشتتکیل می پروتئین 

 یتتزان را دارا استتت. تتتأمین نیتتتروژن  موجود در گیاه بیشترین م 

ز دلایتتل  طریتتم مصتتر  زیتتاد کودهتتای شتتیمیایی یکتتی ا   از 

 عتتاوه    استتت و   ستتت زی یط مح و  اصلی آلتتودگی چرختته آب  

 گزینی آن  و جتتای   باشتتد بر این تولیتتد آن گتتران و پرهزینتته می 

تواند نقتتش مهمتتی را در کتتاهش ایتتن  با کودهای زیستی می 

در دنیتتتا    (. Tilak et al., 2005)   د مشتتکات بتتازی کنتت 

یی  هتتا زیادی درزمینه جبران کمبود نیتروژن از راه   های مطالعه 

بتتا    ها ردن بتتذر شتتته کتت ننتتد آی ییتتر از کودهتتای شتتیمیایی، ما 

 همچتتتون ازتوبتتتاکتر، آزوستتت ریلیو     هایی میکروارگانیستتتج 

 ,.El-Fadaly et alو ستتودومونا  صتتورت گرفتتته استتت ) 

بیولوژیک در کشتتاورزی    کودهای (. گرچه استفاده از  2013

گونتته منتتابع  برداری علمی ازاین ولی بهره  ، قدمت زیادی دارد 

 ودهتتا  ک رد ایتتن  کتته کتتارب این  وجتتود  ه چندانی نتتدارد. بتتا سابق 

 ولتتی امتتروزه بتتا توجتته بتته    ، یافتتته ش در چنتتد دهتته اخیتتر کاه 

 رویه کودهتتای شتتیمیایی بتته وجتتود  مشکاتی که مصر  بی 

 شتتده   ها در کشاورزی مجددا  مطرح اند، استفاده از آن آورده 

   موجتتودات زنتتده استتت و ستتعی بتتر آن استتت تتتا از پتانستتیل  

 تولیتتد در  ن  داکثر رستتاند منظور بتته حتت   و مواد آلی به   زی خاک 

رعایتتت بهداشتتت و ایمنتتی  ضمن توجه به کیفیتتت ختتاک و  

(. کتتاربرد  Falahi et al., 2009زیست استفاده گتتردد ) محیط 

کودهتتتای بیولوژیتتتک بتتترای حفتتتو تتتتوازن بیولوژیتتتک  

منظتتور بتته حتتداکثر رستتاندن روابتتط    حاصتتلخیزی ختتاک بتته 

.  ت س ا ای برخوردار  میت ویژه از اه   مطلوب   سامانه بیولوژیک  

ا نیمتته جامتتد  کل مواد جامد، مایع یتت لوژیک به ش کودهای بیو 

منظتتور    که دارای یک یا چند باکتری محرک رشد بتتوده بتته 

حفو و سامت گیاه و یتتا بهبتتود  ،  تأمین عناصر موردنیاز گیاه 

های فیزیکی و شتتیمیایی ختتاک مورداستتتفاده  و ویژگی  رشد 

هتتای  ه . یکتتی از را ( Roesti et al., 2006) گیرنتتد  قتترار می 

هتتا بتتا بتتاکتری  ن بتتذر آ   بتتا زنی  مایتته   ن، ملکرد گیاهتتا ش ع افزای 

باشتتد. بتتاکتری محتترک رشتتد گروهتتی از  محرک رشتتد می 

های گیتتاه همزیستتتی  ریشه  فعا  با   نحو هستند که به   ها باکتری 

  شتتوند می ده و منجتتر بتته افتتزایش رشتتد و عملکتترد گیتتاه  کتتر 

 (Falahi et al., 2009 ) .    بتترای  پیشتتنهاد شتتده    سازوکارهای از

شده با باکتری محرک رشد،    زنی با یه ما اهان د گی ش افزایش ر 

همزیستتتی،  افتتزایش مقاومتتت بتته تتتنش، تثبیتتت نیتتتروژن ییر 

آلتتی یتتا دیگتتر متتواد معتتدنی، افتتزایش  حالیتتت فستتفات ییر 
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اولیتته بتترای گیتتاه میزبتتان،    ی یتتذای   عناصتتر دسترستتی بتته  

  هتتا و بیوتیک زا، سنتز آنتی بیماری بازدارندگی در برابر عوامل  

را    بیمتتاریزا های  روارگانیستتج بتتا میک   ز رقابتتت و نیتت   هتتا آنزیج 

در کشتتور ایتتران    (. Roesti et al., 2006) تتتوان نتتا  بتترد  می 

  هتتای خشتتک و ای از چغنتتدرکاری در اقلیج بختتش عمتتده 

همواره کشت و کتتار   شده که در این مناطم خشک واقع نیمه 

در ایتتن منتتاطم معمتتولا  آختترین    با مشکل آب روبتترو استتت. 

  پتتر شتتدن دانتته  حلتته حستتا ه در مر ت کتت ی یتتا نوبت آبیار 

برگی    ۶ و  4هست، با مراحل اولیه رشد چغندرقند که عمدتا  

شتتود. بتتر ایتتن استتا ، بتته دلیتتل تاقتتی  استتت، مصتتاد  می 

  ابتتتدای هتتای  های آخر فصل کشت یتتات بتتا آبیاری آبیاری 

متتان،  آبتتی در ایتتن ز کمبتتود منتتابع    فصل زراعت چغندرقند و 

غندرقنتتد  هنگتتا  چ کشت دیر به    ورزان را مجبور برخی از کشا 

. لذا هد  از این مطالعتته دستتتیابی بتته روشتتی پایتتدار  کند می 

های  برای افزایش ستترعت رشتتد گیتتاه چغندرقنتتد در کشتتت 

ای که تا حد امکان جبران فصل رشتتد  گونه به   ، تأخیری است 

   شود.   کشت رفته ناشی از تأخیر در  ازدست 

 ها روش مواد و  
آموزشتتی  در مزرعه   139۷سا  زراعی  این آزمایش طی 

ی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوستتی مشتتهد  ها پژوهش و  

و  کیلتتومتری جنتتوب شتترقی شتتهر مشتتهد    10در    ( 1  )جتتدو  

  59ثانیتته شتتمالی و طتتو     15درجتته و    3۶عتترج جغرافیتتایی  

هتتای  متر از ستتطآ آب   985دقیقه شرقی و ارتفاع    28درجه و  

بتتار    هتتای دو رت صتتورت ک به   شتتد. آزمتتایش   د انجتتا  آزا 

تکرار    3 های کامل تصادفی با بلوک  طرح    دشده در قال خر 

نتتد از: تتتاریخ  ها در ایتتن طتترح عبارت تیمار تیمار اجرا شد.  ۶و 

عنوان  ختترداد( بتته   15اردیبهشتتت و    یکج در دو سطآ )   کشت 

در دو سطآ بر اسا  توصتتیه    اوره ه  نیتروژن کود    عامل اصلی، 

و    ان عامتتل فرعتتی نو ع درصد کمتر از توصتتیه بتته   25و  کودی  

بتتاکتری    زنی بتتا مایه رشد در دو سطآ )بدون    حرک ی م ر باکت 

عنوان  با باکتری محرک رشتتد( بتته  با زنی مایه  محرک رشد و 

کشت با رقج چغندرقند   نظر گرفته شد.  عامل فرعی فرعی در 

سسه تحقیقات اصتتاح و تهیتته بتتذر چغندرقنتتد  ر که از م آرتا 

متر    5به طو     کشت خط    ۶هایی با  و در کرت شده بود، تهیه 

متر و فاصتتله بوتتته روی  ستتانتی  50ا فاصتتله هایی بتت ردی  و با 

منظور عتتد  اختتتا   متر انجتتا  شتتد. بتته ستتانتی   20ردیتت   

متر و  ستتانتی   50تیمارهتتای کتتودی بتتین هتتردو کتترت فرعتتی  

بتتاکتری    . ند ها یک متتتر در نظتتر گرفتتته شتتد فاصله بین بلوک 

 Nitrobacter Winogradsky  ) نیتروبتتاکتر    محتترک رشتتد 

  لیتر در هکتتتار بتته دو طریتتم استتتفاده شتتد،   5  ( به مقدار 1892

  روبتتاکتر یت ن از  از کشت ب: استتتفاده    پیش بذور  زنی  مایه   ( ال  

  نیتتتروژن آب آبیاری بعد از کشت. تیمتتاری کتتودی  همراه با 

دو هفته   ( نیز در دو مرحله ال : هشت برگی چغندرقند و ب 

ده از  شتت ر کتتود استفاده   گردید. مقتتدا مرحله او  اعما  بعد از 

کیلوگر  در هکتار بر استتا    300به مقدار  وره ع کودی ا مناب 

  225درصد کمتر از توصیه به مقتتدار   25توصیه و برای تیمار 

 کیلوگر  در هکتار در نظر گرفته شد. 

هتتای  ت در انتهای فصل رشتتد، برداشتتت هتتر یتتک از کر 

وستتط    کشتتت خط    2ز  مترمربع ا   4سطحی معاد   آزمایشی از  

های  شد. بعد از برداشت، ریشه متر انجا     4به طو   ها و  ت کر 

حتتد ستتطآ محاستتبه  ی وا بتتر مبنتتا عملکرد    چغندرقند توزین و 

هتتا بتته  ها به آزمایشگاه منتقل و پس از تفکیتتک آن . نمونه شد 

اه  برگ، سطآ بتترگ توستتط دستتتگ ریشه، د  برگ و پهنک 

شتتد.    گیری انتتدازه   LI-3100Cگیری سطآ برگ متتد   اندازه 

گیری، شتتاخص ستتطآ  برگ بر ستتطآ نمونتته قسیج سطآ از ت 

یری  گ از انتتدازه ها پتتس  دستتت آمتتد. نمونتته   برگ هر نمونه به 

درجتته    80دمتتای  ستتاعت در    ۷2هتتا بتته متتدت  ستتطآ آن 

ازآن وزن خشتتک  آون خشتتک شتتد. پتتس   رون گراد د سانتی 

اد  گتتر  تعیتتین گردیتتد اعتتد   0/ 01ترازوی بتتا دقتتت    ها با نمونه 

. از هتتر  تعمیج داده شد ربع  مترم حاصل س س برای سطآ یک  

کیلتتوگرمی ریشتته بتته    15کتترت فرعتتی یتتک نمونتته حتتدودا   

ی بخش تحقیقات چغندرقنتتد خراستتان  ه تجزیه کیف آزمایشگا 

گیتتر تهیتته  ها توسط دستگاه خمیر رضوی منتقل و خمیر ریشه 

پتتس از انجمتتاد، بتته آزمایشتتگاه  شتتدند. خمیرهتتای حاصتتل  

چغندرقنتتد  ه تحقیقات اصتتاح و تهیتته بتتذر  س س ر تکنولوژی م 

  ارسا  شد.  جهت تجزیه کیفی 
 

Table 1. Some Field Soil Properties of Faculty Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
Texture EC (dS/m) N (%( P )mg/kg ( K )mg/kg ( OC (%) pH 

Silty clay loam 0.85 72 12.5 387 0.85 8.11 
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و   Excel 2013 فزارهتتای  ا هتتا از نر  جهت پتتردازش داده 

Minitab 17   افزار ها از نر  و برای تجزیه آماری داده  SAS 9.4  

دانکتتن    مقایسه میانگین صفات بر اسا  آزمون   استفاده شد و 

 .در صد مقایسه شد   پن  احتما  آماری   در سطآ 

 نتای  و بحث 
  سط  برگ 

 انه تتتاریخ  گ ستته بتترهمکنش    بر اسا  تجزیتته واریتتانس 

  یستته مقا   (. 2  و  )جتتد دار شتتد  ی معنتتی در کتتود در بتتاکتر 

تتتاریخ کشتتت  در  بتترگ    نشان داد که بیشترین سطآ   انگین می 

  25  ژن نیتتترو کتتود    تیمتتار    مربتتو  بتته   3/ 43  بتتا مقتتدار معمولی  

بتتاکتری بتتود و    زنی مایتته بتتا  همتتراه  درصتتد کمتتتر از توصتتیه  

بتتر   وژن نیتتتر کود  تیمار  از  1/ 92کمترین سطآ برگ با مقدار 

درکشتتت  چنتتین  هج   دست آمد. ی به باکتر توصیه بدون    اسا  

از تیمار بتتاکتری بتتا کتتود نیتتتروژن    سطآ برگ   2/ ۷۷یری  تأخ 

ز  ا   2/ 41درصد کمتر از توصیه و کمترین سطآ بتترگ بتتا   25

دستتت آمتتد  ه تیمار باکتری با کود نیتروژن براستتا  توصتتیه ب 

  از طریتتم   رسد بتتاکتری محتترک رشتتد می   به نظر  (. 3جدو  ) 

  ی ای عناصتتر یتتذ   جذب بهتتتر   های رشد و ازی هورمون س فراهج 

و درنتیجتته افتتزایش انتتدازه و تقستتیج  اشتتته  مثبتتت گذ   اثتتر 

باع  افزایش شتتاخص ستتطآ  های برگ و به دنبا  آن  سلو  

  Ayoola and Makinde(  2007) مشابه را  نتای     . برگ گردید 

 . گزارش کردند  et al.   Neamatollahi(  2012)   و 

 وزن خشک کل 
  تتتاریخ   بتترهمکنش کتته  تجزیه واریانس نشان دادند  ی  نتا 

بتتر صتتفت وزن خشتتک کتتل بوتتته در    ن روژ نیت کود  ا  کشت ب 

 نشان   ها میانگین (. مقایسه  2  شد )جدو    دار معنی واحد سطآ  

تتتاریخ    بتترهمکنش نتتتای  تجزیتته واریتتانس نشتتان دادنتتد کتته  

  دار سطآ احتما  پن  درصتتد معنتتی در   نیتروژن کود  کشت با  

بیشتتترین متتاده   دادنتتد نشان    ها میانگین ه  قایس (. م 2  شد )جدو  

در هردو تاریخ  بر اسا  توصیه  وژن تر نی کود  از تیمار   خشک 

  22۶۶/ 15  و   2۷33/ 99ترتی   بتته کشتتت معمتتولی و تتتأخیری  

 (.  3  )جدو    دست آمد ه گر  در هکتار ب   کیلو 

 
Table 2. Analysis of variance (mean squares) of leaf area index, dry mater, molasses sugar content 

and root yield of sugar beet at final harvest 
Root Yield Molasses sugar TDM LAI df S.O.V. 

208641239* 0.75ns 22744.97ns 0.30* 2 Replication  
16235327.6ns 0.49ns 112530.44ns 0.01ns 1 Date  
179328899 0.26 844819.60 3.85 2 Error 1 
935952.6ns 0.006ns 1000967.90** 0.48* 1 N Fertilizer  
76735596.7ns 0.03ns 656952.23* 0.32ns 1 N × D  
18717371.3 0.27 200362.80 0.41 1 Error 2 
220615232.2* 0.12ns 1147234.60** 0.28ns 1 Bacteria  
8072342.4ns 0.002ns 145126.60ns 0.34ns 1 B × D  
477696.5ns 0.23ns 369800.67ns 1.57** 1 B × N  
27596497.2ns 0.006ns 400357.23ns 1.32** 1 B × D × N  
40193422 0.24 83978.69 0.70 8 Error  
9.90 14.61 12.62 10.11 

 
CV 
*, ** and ns, represent significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant. 

 
Table 3. Mean of leaf area, total dry weight, molasses sugar and root yield of sugar beet based on final 

harvest 

Date   × N    × B LAI TDM (kg/ha) Molasses sugar Root yield (kg/ha) 

O
n

 t
im

e 

d
at

e 

Non-N  × FBR 1.92ab 2184.31b 3.38a 66541.7ab 

N  × FBR 2.78b 3283.68a 3.72a 67067.3a 

Non-N  × 25% less than FBR 2.31b 1951.54b 3.51a 60708.4b 

N  × 25% less than FBR 3.43a 2037.77b 3.51a 64958.3ab 

      

D
el

ay
ed

 

d
at

e 

Non-N  × FBR 2.41ab 2130.3b 3.01a 55500b 

N  × FBR 2.68ab 2402a 3.37a 67666.7a 

Non-N  × 25% less than FBR 2.42ab 2042.7b 3.35a 61108.3ab 

N  × 25% less than FBR 2.77a 2334.5ab 3.25a 68420.3a 
The mean of similar letters in each column was not statistically significant (Duncan %5). 
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  کود بر اسا  توصیه روی متتاده خشتتک رسد به نظر می 

افتتزایش متتاده    موج  یتروژن  جذب بیشتر ن   گذار بوده و تأثیر  

-پیتتتاز   نتتتای  بتتا گتتزارش یتتن  . ا خشک چغندرقند شده است 

مبنی برافتتزایش جتتذب    ( Pytlarz-Kozicka, 2005)   کوزیکا 

کتتل  خشتتک    گیتتاه باعتت  افتتزایش متتاده نیتتتروژن در    تر بیشتت 

تجزیتته واریتتانس  نتتتای  بر استتا    رد. نی دا همخوا نیز شود  می 

در ستتطآ احتمتتا  یتتک درصتتد بتتر    نیز   باکتری محرک رشد 

  دار داشتتت تتتأثیری معنتتی   ی وزن خشک کل در برداشت نهای 

بتتا    زنتتی مایتته نشتتان دادنتتد کتته   هتتا میانگین مقایسه  . ( 2)جدو  

بتتاکتری دارای وزن خشتتک  استفاده از    باکتری نسبت به عد  

  (. 3 کیلتتوگر  در هکتتتار بتتود )جتتدو    43۷/ 4بیشتر به مقدار  

  بتتاکتری ی  ی مثبتتت بتتاکتری بتتر ایتتن صتتفت بیتتانگر توانتتا تأثیر 

افتتزایش    فراهمتتی عناصتتر یتتذایی و  افزایش  در محرک رشد 

 ت  استت افتتزایش ستتطآ ریشتته  بتته دلیتتل    ی ر یتتذای جذب عناصتت 

   استتت   شتتده   خشتتک متتاده  ستتب  تجمتتع بیشتتتر    فرایند این  که  

 (El-Fadaly et al, 2013 .)   

  ملا  درصد قند  

ستتاکارز  عصاره قند خا  تولیدشده از ریشه چغندرقند حاوی 

پتترولین،    آمینتته، ماننتتد استتیدهای    ، ر قنتتدی محلتتو  و اجزای یی 

ء ییر قندی در فرآوری  این اجزا  ست ا پتاسیج، سدیج و بتائین 

در    هتتا آن ریشه از اهمیت خاصی برختتوردار هستتتند و مقتتدار  

 ,.Farazy et al)   هستتت ستاله شتتدن ستتاکارز تأثیرگتتذار  ی کر 

  گانه در ستته   بتترهمکنش نظتتر بتته مقایستته میتتانگین    (، 2018

بتتر استتا     نیتتتروژن معمتتولی، کتتود   ت کشتت اریخ تیمارهای تتت 

بتتاکتری درصتتد قنتتد متتا  نستتبت بتته  زنی  مایتته   توصتتیه و 

اما بتتر استتا  آزمتتون    ؛ یمارهای عد  باکتری افزایش داشت ت 

دانکتتن تفتتاوت بتتین تیمارهتتای عتتد  بتتاکتری و بتتا بتتاکتری  

توان چنین نتیجه گرفت  بنابراین می  ؛ ( 3 نبود )جدو   دار معنی 

نیتتتروژن  کننتتده  تثبیت   بتتاکتری وی  برد کود زیستی حا که کار 

تیمار کتتود  منجر به کاهش درصد قند ناخالص نسبت به عد   

زیستی نگردید. لذا تأمین نیتروژن موردنیاز گیاه از این طریتتم  

  نفتتی در کتتاهش درصتتد قنتتد کتته فاقتتد اثتتر م   رستتد می به نظر  

های محرک رشد با  رسد باکتری به نظر می   و   ؛ ناخالص است 

در    هتتا( د )آبستتیزیک استتید و جبرلین های رش شآ هورمون تر 

نیتروژن و    ی ای محیط ریشه باع  کاهش مصر  کود شیمی 

نتتتای   . گتتردد می افزایش عملکرد و کیفیتتت در چغندرقنتتد 

  Gutser et al.   ، (2009 )   .Boraste et al( 2005)   هتتای پژوهش 

  .مرید مطال  فوق است .Kandil et al( 2004)و 

 عملکرد ریشه 

 دارمعنتتیرشتتد بتترای عملکتترد    ی محرکاثری باکتر

 با بتتاکتری نستتبت بتته عتتد زنی  مایه  تیمار  (.2  بود )جدو 

تتتن در   ۶3/۶باکتری عملکرد ریشه را بتته مقتتدار  زنی  مایه

ستتد بتتاکتری ربتته نظتتر می.  (3  افزایش داد )جتتدو   هکتار

تعتتاد  چنتتین  هج  محرک رشد با تثبیتتت نیتتتروژن بیشتتتر و

موردنیاز گیاه صر  و ریزمغذی  پرمجذب عناصر یذایی  

رمتتون و با سنتز و ترشآ مواد محرک رشد نظیر انتتواع هو

توستتعه ریشتته چغندرقنتتد  موج  رشد و کننده رشدتنظیج

 عناصتترافزایش سطآ ریشه جتتذب با  و از طرفی    ؛گردیده 

خود را در افزایش عملکرد تأثیر    و  افزایش داده   یذایی را

  (.El-Fadaly et al., 2013) ریشه نشان داده است

 د عیار قن

  بتترهمکنش   نشتتان دادنتتد کتته   هتتا داده   یتتانس وار   تجزیتته 

بتتاکتری در کتتود    بتترهمکنش دوگانتته بتتاکتری در تتتاریخ،  

میتتانگین تیمتتار   (. مقایستته 4 جتتدو  دار بتتود ) معنتتی   نیتروژن 

  قنتتد  شتتترین عیتتار نشان دادند که بی  کشت خ  باکتری در تاری 

تتتأخیری بتتا تیمتتار بتتدون   کشتتت از تتتاریخ درصد(  14/ 1۶) 

  درصتتد(   12/ 99قنتتد ) آمده و کمتتترین عیار  دست باکتری به 

معمتتو  بتتا ستتطوح تیمتتار بتتدون بتتاکتری    کشتتت   در تیمتتار 

بتتود  دار  معنتتی شتتده کتته تفتتاوت ایتتن دو اختتتا   حاصل 

دوگانتتته،    کنش بتتترهم میتتتانگین  در مقایستتته    (. 5  )جتتتدو  

  14/ 14  بیشتتترین عیتتار   نیتتتروژن کتری در کود  با   برهمکنش 

  25  در   نیتتتروژن درصتتد مربتتو  بتته ستتطوح تیمتتاری کتتود  

بتتاکتری بتتود و کمتتترین    زنی مایتته کمتر از توصیه با  درصد  

بتتر    نیتتتروژن درصتتد از ستتطوح تیمتتاری کتتود    13/ 0۶  عیتتار 

دستتت آمتتد و اختتتا   بتتاکتری به زنی  مایه   اسا  توصیه با 

رستتد  ر می (. بتته نظتت 5 بود )جدو   دار این تیمار نیز معنی بین  

های میکروبی  که افزایش عیار قند ناشی از افزایش جمعیت 

  دسترستتی یتتت قابل  با افزایش است که    ریزوسفری ر خاک  د 

سامت ریشه در طتتو  دوره رشتتد در    بهبود  ، یذایی  عناصر 

موج     ی های ریشه و افزایش جذب مواد یذای پاتوژن  برابر 
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  د شتتون ایش صفات کیفی می افز  رشد گیاه و درنهایت بهبود 

 (Roesti et al., 2006 .)    بهبود افزایش صفات کیفی توسط

  توان می را های محرک رشد به همراه کود نیتروژن کتری با 

هتتای  هورمون تولیتتد    بتته نقتتش مثبتتت بتتاکتری در تنظتتیج و 

 . داد محرک رشد و حفو سامت ریشه نسبت  

 دیم ریشه س

یتتک از    هتتی  تأثیر    ها داده زیه واریانس  تج نتای   بر اسا   

(  4  نشتتد )جتتدو    دار معنتتی ریشتته  ستتدیج  میتتزان  تیمارها روی  

سدیج یکی از اماح معدنی محلو  در ریشه چغندرقند است  

شتتدن ستتاکارز در فرآینتتد  کتته از طریتتم ممانعتتت از بلوری 

ا  کتترده و بتتا افتتزایش درصتتد قنتتد  استخراج قند ایجاد اختتت 

یعات قندی و کاهش درصد قند قابتتل  ما  باع  افزایش ضا 

  وماستتاریس     تستتیالتا  نتای  با نتتتای این  گردد.  استحصا  می 

 (Tsialtas and Maslaris, 2005 که اظهار داشتتت ) افتتزایش    ند

موجتتود  سدیج  میزان  های زراعی با  مصر  نیتروژن در خاک 

بتته نظتتر    . هماهنتتن نیستتت   ، ت داشتتت وابستگی مثبتت در ریشه  

تعتتاد  جتتذب عناصتتر  رک رشتتد در رسد که باکتری مح می 

 مرثر بوده است.   جذب سدیج ریشه  ویژه به 

   سیم ریشه پتا 

یکتتی از امتتاح معتتدنی محلتتو  در ریشتته    پتاستتیج ریشتته 

  گونتتاگون عوامتتل تأثیر  که مقدار آن تحت  ، چغندرقند است 

قتترار  تتتأثیر    شتته را تحتتت کیفیتتت ری   توانتتد گیرد و می قرار می 

ه روی پتاستتیج ریشتته  گان ستته   بتترهمکنش اثتتر بتتاکتری و  .  دهد 

 (. 5  )جدو  دار شد  معنی 

 
Table 4. Analysis of variance of qualitative traits of sugar, sodium, potassium and nitrogen of sugar 
beet based on final harvest  
S.O.V.  df  Sugar Na K Amino nitrogen 
Riplication    2 8.29** 5.16* 1.41** 0.89ns 
Date   1 2.43** 1.59ns 0.06ns 5.29* 
Error 1 2 11.19 12.38 2.58 2.33 
N fertilizer   1 1.33* 0.008 ns 0.005ns 0.38ns 
N × D   1 0.02ns 0.02 ns 0.01ns 0.26ns 
Eroor 2 4 1.26 1.31 0.18 0.41 
Bacteria  1 0.29ns 0.61ns 0.49* 0.39ns 
B × D  1 1.83* 0.46ns 0.05ns 0.33ns 
B × N   1 4.62** 1.76ns 0.16ns 0.21ns 
B × D × N  1 0.72ns 0.22ns 0.89* 0.007ns 
Error  8 0.20 1.02 0.09 0.49 
C.V. (%) -  13.34 23.43 5.35  20.30 
*, ** and ns , represent significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant. 

 
Table 5. Mean of sugar, sodium, potassium and amino nitrogen based on sugar beet final harvest 
 

 
Sugar  
)%( 

Na   
(meq/100gr) 

K  
(meq/100gr) 

Amino nitrogen 
(meq/100gr) 

N
 ×

 F
 ×

 D
 

Non-N × FBR × OPD 12.99a 4.2a 5.86a 2.66a 

N × FBR × OPD 13.16a 4.99a 6a 2.84a 

Non-N × 25% less than FBR × OPD 12.99a 4.91a 5.43a 2.90a 

N × 25% less than FBR × OPD 14.23a 4.21a 6.21a 2.69a 

Non-N × FBR × DPD 14.56a 4.53a 5.67a 1.76a 

N × FBR × DPD 12.97a 4.49a 5.84a 1.45a 

Non-N × 25% less than FBR × DPD 13.76a 3.99a 6.02a 2.39a 

N × 25% less than FBR × DPD 14.6a 4.24a 5.68a 1.73a 
  

    

N
 ×

 D
 

Non-N × DPD 12.99a 4.56a 5.64a 2.78a 
N × DPD 13.7a 4.61a 6.2a 2.36a 

Non-N × DPD 14.16a 3.77a 5.84a 2.08a 

N × DPD 13.79a 4.27a 5.77a 2.59a 
      

N
 ×

 B
 Non-N × FBR  13.77ab 3.88a 5.75a 2.21a 

N × FBR   13.06b 4.73a 5.92a 2.14a 

Non-N × 25% less than FBR   13.37ab 4.46a 5.73a 2.65a 

N × 25% less than FBR 14.41a 4.22a 5.94a 2.21a 
The mean of similar letters in each column was not statistically significant (Duncan %5). 
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گتتر     100در    والان اکتتی میلی   ۶/ 21) یج ریشتته  بیشتتترین پتاستت 

  و معمتتو     کشتتت گانه تتتاریخ  ستته   بتترهمکنش از    ( خمیر ریشه 

بتتاکتری   زنی مایتته کمتر از توصیه بتتا کود    درصد   25  مصر  

  اکتتی میلی  5/ 43) دست آمد و کمترین مقدار پتاسیج ریشتته  به 

گانه  سه   برهمکنش مربو  به   ( گر  خمیر ریشه  100در  والان 

از    درصتتد کمتتتر   25  دی عمتتولی بتتا ستتطآ کتتو م   کشت تاریخ  

  نتتتای    (. 5)جتتدو  بدون باکتری بود  زنی  مایه   تیمار  یه در توص 

بتتاکتری محتترک رشتتد در   زنی مایتته محققین نشتتان داده کتته 

 (. Roesti et al., 2006) است    مرثر  ی جذب عناصر یذای 

 نیتروژن مضره 

صاره قنتتد توان از عرا که نمی  نیتروژنه  کلیه ترکیبات

نیتتتروژن را  شتتودمیستاله شدن قند یو باع  کرجدا کرد  

 و های آمینتتهشتتامل استتید توانتتدمی کتته ،گوینتتدمضتتره 

از   تواندمی  نیتروژن مضره  ترکیبات آمینه باشد. هر واحد  

 Farazy) واحد ساکارز جلوگیری کند 30ستاله شدن  یکر

et al., 2018.)   اثتتر تجزیتته واریتتانس تنهتتا نتتتای  بر اسا

 دار شتتد )جتتدو معنتتینیتروژن مضتتره    برای  کشتتاریخ  

 تتتأخیری کشتتتنشتتان داد تتتاریخ  هتتامیانگین(. مقایستته 4

را کتتاهش  نیتروژن مضتتره   ،معمو   کشتت به تاریخ  نسب

(. تصتتور 4 دار نبتتود )جتتدو داد امتتا اختتتا  ایتتن معنتتی

 ده شبه هراندازه که دوره رشد چغندرقند طولانی   شودمی

فتتزایش نیتتز ان مضتتره  نیتتتروژبا تأخیر برداشتتت شتتود  یا  و  

بتتین مقتتدار  همبستتتگیکتته آنجای یابتتد و در مقابتتل ازمی

رشتتد زمتتان استتت در و عیتتار قنتتد منفتتی نیتتتروژن مضتتره 

عیتتار قنتتد کتتاهش  ،نیتتتروژن مضتتره بتتا افتتزایش  ،طتتولانی

  .(Kandil et al, 2004) یابدمی

 گیری نتیجه 
  کشتتت در داد کتته نشتتان این آزمتتایش نتای     کلی طور به 

بتتر استتا   ه  ژنتت یترو ن   کتتود   آ مصتتر  هتتر دو ستتط  تأخیری بتتا 

  بتتاکتری محتترک رشتتد   ، رصد کمتر از توصتتیه د   25توصیه و  

ریشتته   برگ، ماده خشک، عملکتترد  سطآ  نظیر   ی روی صفات 

  9،20،13  موجتت    ترتی  به و    ه است اثر مثبت داشت عیار قند  و 

بتتاکتری محتترک رشتتد     این صفات شتتد. درصد افزایش    8و  

  کمتتترین نیتتتروژن مضتتره  و  ریشتته   روی سدیج ریشه، پتاستتیج 

  کشتتت شده در هر دو تاریخ    را با سطوح کودی استفاده أثیر  ت 

کشتتت  شرایط آزمایش حاضر،  در  معمو  و تأخیری داشت. 

  ه در سطآ نیتروژن کود  چغندرقند در شرایط مصر    تأخیری 

بتتاکتری نستتبت    زنی مایه با    و همراه   کمتر از توصیه درصد  25

  کشتتت   در اشتتت. بنتتابراین  د   ی بهتتتر شتترایط  تیمارهتتا  بتته دیگتتر  

بتتاکتری   کارگیری بتته بتتا  ه و ژن نیترو کود  با استفاده از    ری ی تأخ 

را جبران کتترد. لتتذا بتتا    کشت در    تأخیر   توان می محرک رشد  

در  با کوتاه کردن فصل رشد چغندرقنتتد،   توان می این توصیه 

مصتتر   کتترد و ستتب  کتتاهش    جویی صتترفه مصتتر  آب  

  هتتتر ب برای نتتتای   دد گر یشنهاد می پ شد.    کودهای شیمیایی نیز 

اکتری محتترک رشتتد  مختلتت  بتتا بتت   مناطم مشابه در    ش آزمای 

 مختل  انجا  شود. 

 ی گزار سپا  
تحقیقتتتاتی و گتتتروه  از متتتدیریت و کارکنتتتان مزرعتتته  

آگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوستتی مشتتهد  

بختتش تحقیقتتات چغندرقنتتد مرکتتز تحقیقتتات و  چنتتین  هج   و 

عی خراسان رضوی که متتا را در  آموزش کشاورزی و منابع طبی 

   گردد. اجرای مطلوب این تحقیم یاری نمودند تشکر می 
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