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 های کيفیبرخی ویژگیو  ریشه تاثير منابع و مقادیر مختلف نيتروژن بر عملكرد

 چغندرقند
 

 1زادتابيهحسين  ،*1عزیز مجيدی

 

 (21/21/7336تاریخ پذیرش:  37/20/7331تاریخ دریافت: )

 

 چكيده

. هدف از استکیفیت محصول چغندرقند بهبود عملکرد و افزایش ( یکی از عوامل مهم در Nنیتروژن )مصرف مدیریت 

چغندرقند به سه سطح کودی نیتروژن شامل مقدار مصرف بر مبنای آزمون خاک  پاسخ گیاهتحقیق، ارزیابی این انجام 

منبع کودی شامل اوره، نیترات آمونیوم و درصد بیشتر از آن و چهار  01درصد کمتر و  01، (کیلوگرم در هکتار 701)

بودند. آزمایش به صورت فاکتوریل در  و اوره با پوشش گوگردی )تولید داخل( نیتروژن کندرها شامل اوره آغشته به گوگرد

به مدت  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب استان آذربایجان غربی ،های کامل تصادفی در سه تکرارقالب طرح بلوک

داری عملکرد ریشه، درصد قند طور معنیهاجرا شد. نتایج نشان داد که سطوح کودی نیتروژن ب( 7311-11سال زراعی ) دو

بدست آمد.  نیتروژن بر مبنای آزمون خاک مقدار این صفات با مصرف ترین بیش و عملکرد شکر را تحت تاثیر قرار داده و

تاثیر منابع کودی  کودی افزایش یافت. هیچکدام از عوامل مذکور تحتها با افزایش سطوح همچنین، غلظت نیتروژن برگ

داری معنیآمونیومی( خاک تاثیر -نیتراتی و نیتروژن-نیتروژن بر نیتروژن معدنی )نیتروژنکود نیتروژن قرار نگرفتند. منابع 

مقدار نیتروژن معدنی در تیمار مصرف ترین بیشداشتند. غلظت نیتروژن معدنی با افزایش سطوح کودی افزایش یافت. 

که برای شود  مینیتروژن بر مبنای آزمون خاک از منبع نیترات آمونیوم بدست آمد. از نتایج این تحقیق چنین استنباط 

توان از مصرف یکباره نیتروژن توصیه شده قبل از کشت از منابع کودی نیتروژن تامین نیازهای چغندرقند به نیتروژن، می

 استفاده نمود. اوره یا نیترات آمونیوم ا یا مصرف تقسیطی آن از منابع کندره
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 مقدمه

عنصر برای تولید محصول ترین مهم( Nنیتروژن ) 

وضعیت نیتروژن  .( استBeta vulgaris, Lچغندر قند )

کمیت و  ،گیاه، طول مدت کامل شدن رشد رویشی

 Malnou)دهد کیفیت چغندر قند را تحت تاثیر قرار می

et al., 2006) رشد اولیه گیاه را  ،نیتروژن. مدیریت بهینه

بهبود بخشیده و مدت زمان لازم برای رشد کامل اندام 

دهد. در نتیجه، انداز( را کاهش میهوائی )سایه

از انرژی خورشید برای تولید مؤثرتری طور هچغندرقند ب

 ,Hoffmann & Mirlinder) شکر استفاده خواهد کرد

واحد سطح، نیاز به تولید بیشتر چغندرقند در  .(2005

در تولید این  یموجب مصرف بیشتر کودهای نیتروژن

رویه محصول شده است. در بعضی مناطق، مصرف بی

در پی داشته  نیز نیتروژن، کاهش کیفیت محصول را

تاثیری که این عنصر بر  .(Malnou et al., 2008)است 

کیفیت محصول دارد نه تنها به مقدار مصرف آن بستگی 

به سایر عملیات مدیریتی مانند رقم، مقدار  ،دارد بلکه

 تراکم کشت نیز وابسته است. و  آب مصرفی

چغندرقند در اوایل فصل رشد برای توسعه سیستم ریشه 

نیتروژن نیاز دارد. وجود نیتروژن بیشترین مقدار به 

اضافی در اواخر فصل رشد باعث افزایش ناخالصی ریشه 

 Marchetti)یابد میزان قند استحصالی کاهش می و شده

& Castelli, 2011). ها نشان داده است که نتایج بررسی

بیشترین کیفیت محصول، در شرایطی که در اواخر فصل 

رشد )حدود شش هفته قبل از برداشت( چغندرقند با 

آمد کمبود نیتروژن مواجه باشد، بدست خواهد 

(Malnou et al., 2008).  با این وجود، بروز کمبودهای

شدید این عنصر در اوایل فصل رشد، عملکرد ریشه 

چغندرقند را کاهش خواهد داد. بنابراین، مدیریت بهینه 

مصرف نیتروژن برای تولید عملکردهای بالا با کیفیت 

 ;Lamb et al., 2011)مطلوب محصول حیاتی است 

Pospisil et al., 2000)حد نیاز  . مصرف نیتروژن بیش از

موجب آلودگی آب های  ،ازضررهای اقتصادینظر صرف

 & Marchetti)شود مینیز سطحی و زیرزمینی 

Castelli, 2011)کند که ها ایجاب می. این محدودیت

در نیتروژن به صورت مصرف سرک وقتی که چغندرقند 

 شود.مصرف است،  مراحل اولیه رشد

ابتدای فصل برای به حداقل رساندن تلفات نیتروژن در 

، به این عنصر رشد و تطابق بهتر با نیازهای چغندرقند

کودهای نیتروژنه کندرها به عنوان منابع تامین کودهای 

اند. این منابع، از پتانسیل لازم نیتروژنی معرفی شده

برای تطابق بهتر با تقاضای نیتروژن چغندرقند نسبت به 

سایر منابع معدنی و همچنین کاهش خطر تلفات 

یتروژن قبل از جذب توسط گیاه برخوردارند. منابع ن

های فیزیکی و شیمیائی، رها از نظر ویژگینیتروژن کند

جائی آن در محیط مکانیزیم رهاسازی نیتروژن و جابه

. اوره با پوشش (Sims, 2010) ریشه متفاوت هستند

گوگردی یکی از منابع کودهای شیمیائی کندرها بوده 

تر است. در منابع شناخته شده که در کشاورزی ایران

تدریج در طول ژن قابل استفاده بهکودی کندرها، نیترو

که مقدار آن توسط  ،فصل رشد از ذره کودی رها شده

سطح تماس ذره کودی با خاک، مقدار رطوبت خاک و 

ها نشان داده گیرند. بررسیدمای آن تحت تاثیر قرار می

تنها نیازهای نه است که تامین نیتروژن از این منابع،

کند، بلکه از چغندرقند را در اوایل فصل رشد تامین می

نیاز محصول به نیتروژن که ممکن است بیشتر از عرضه 

کیفیت چغندرقند را کاهش دهد، جلوگیری خواهد کرد 

(Boring & Gehl, 2011). 

ناشی اساساٌ ائی زراعی آتاثیر منابع کودی نیتروژن بر کار

از اثر آن بر واکنش خاک و قابلیت استفاده عناصر است 

(Shaviv, 2001). ( سیفSaif, 1991 گزارش کرد که )

بالاترین عملکرد ریشه و شکر را در چغندرقند  ،اوره

-تولید نمود. منابع سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم به

های دوم و سوم قرار گرفتند. زلات ترتیب در رتبه

(Zalat, 1993 دریافت که کود نیتروژنه حاصل از منبع )

نیترات کلسیم بالاترین سطح برگ گیاه، عملکرد ریشه و 

اندام هوائی را نسبت به سولفات آمونیوم و اوره تولید 

گزارش کرد که  (Nemeat Alla, 2001)نمود. نعمت الله 

تاثیر نیتروژن از منبع نیترات آمونیوم نسبت به سایر 

ی اوره یا سولفات آمونیوم از نظر طول و منابع کودی یعن

قطر ریشه، وزن اندام هوائی )کیلوگرم بر گیاه(، عملکرد 

شکر و درصد مواد جامد محلول ، ریشه، اندام هوائی

نسبتاٌ تحقیقات  (Sims, 2010)سیمس  بیشتر بود.

جدیدی را در مورد استفاده از یک کود نیتروژن کندرها 

ارائه نمود. در این کود یک پوشش  ESN تجاری نام اب

های اوره قرار دارند. سرعت پلیمری بر روی دانه

رهاسازی به وسیله این پوشش پلیمری، مقدار رطوبت و 

گردد. نتایج تحقیقات نامبرده دمای خاک کنترل می
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هیچگونه مزیتی نسبت به  ESNنشان داد که استفاده از 

ضیائیان و  اوره در تولید محصول چغندر قند نداشت.

با بررسی عکس العمل  (Ziaeyan et al., 2011)همکاران 

-چغندرقند نسبت به مصرف کودهای کندرهای نیتروژن

دار در استان خراسان، گزارش کردند که تامین نیتروژن 

آلدئید در مقایسه با اوره، میانگین از منبع اوره فرم

 عملکرد ریشه و شکر چغندرقند را افزایش داده و تاثیر

آلدئید نسبت به اوره بر افزایش نیتروژن معدنی اوره فرم

-خاک شامل 
3NO-N  و+

4NH-N  پس از برداشت

  .محصول بیشتر بود

کارآئی  به منظور ارتقاء کندرها-تولید کودهای نیتروژنه

و با در نظر گرفتن ملاحظات زیست  جذب نیتروژن

اند. تحقیقات متعددی محیطی و اقتصادی توسعه یافته

نشان داده که این کودها برای محیط زیست مناسب و 

توان از آن در تعداد زیادی از سودمند بوده و می

 ;Akiyama et al., 2010)محصولات بهره جست 

Eckhoff & Flynn, 2008) در حالیکه تحقیقات .

گسترده ای در مورد مقادیر کودهای نیتروژنه در 

 ,.Adams et al., 1983b; Jaggard et al)چغندرقند 

2009; Stevens et al., 2008) زمان مصرف کود ،

(Malnou et al., 2008)  و روش مصرف آن(Stevens et 

al., 2007)  صورت گرفته ولی، اطلاعات در مورد اثرات

متقابل منابع کودی نیتروژن با قابلیت آزاد سازی کند و 

سایر عوامل مانند مقدار مصرف کود اندک است. 

ثر و مرتبط با ؤدر این تحقیق برخی عوامل م ،بنابراین

اندازه گیری شد تا به دو در گیاه و خاک  رشد چغندرقند

 سئوال اساسی پاسخ داد:

فوائدی برای  ،کندرها-آیا استفاده از کودهای نیتروژن( 7

های استان تولید محصول چغندر قند در شرایط خاک

مقدار مصرف بهینه کودهای  (0 آذربایجان غربی دارد؟

 نیتروژن از منابع مختلف آن چقدر است؟

 مواد و روش ها 

ایستگاه تحقیقات کشاورزی میاندوآب  تحقیق حاضر در

به مدت دو سال  7311از سال استان آذربایجان غربی 

زراعی اجرا گردید. طول جغرافیائی محل اجرای آزمایش، 

 36دقیقه شرقی و عرض جغرافیائی  32درجه و  66

متر از سطح  7322دقیقه شمالی با ارتفاع  11درجه و 

ساس سیستم دریا است. خاک محل اجرای آزمایش بر ا

 fineهای ( جزو خاکUSDAرده بندی آمریکائی )

mixed mesic typic Calcixerepts  .بود 

های آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

تیمار و سه تکرار به اجرا گذاشته  70کامل تصادفی در 

شد. فاکتور اول مربوط به منابع کودی نیتروژن شامل 

داخل کشور(، اوره با  تولیداوره، اوره آغشته به گوگرد ) 

( و نیترات کشور خارج تولید SCUپوشش گوگردی )

آمونیوم بوده و فاکتور دوم مربوط به مقادیر مصرف 

درصد کمتر از توصیه بر اساس  01سه سطح  نیتروژن در

( و 2N(، توصیه بر اساس آزمون خاک )1Nآزمون خاک )

درصد بیشتر از مقدار توصیه شده بر اساس آزمون  01

( بودند. هر دو منبع اوره آغشته به گوگرد و 3Nخاک )

 72درصد نیتروژن و  36اوره با پوشش گوگردی دارای 

، نمونه های مرکب درصد گوگرد بودند. قبل از کشت

هر تکرار تهیه و  از سانتی متری 2-32خاک از عمق 

اساس دستورالعمل       های فیزیکی وشیمیائی آن برویژگی

بافت سسه تحقیقات خاک و آب اندازه گیری شدند. ؤم

به وسیله الکترود شیشه  pHخاک به روش هیدرومتر، 

ای در گل اشباع، هدایت الکتریکی با دستگاه 

الکتروکانداکتومتر در عصاره ی گل اشباع، کربن آلی به 

روش دی کرومات پتاسیم، نیتروژن به روش کجلدال، 

فسفر قابل جذب به روش اولسن و پتاسیم قابل جذب با 

 روش استات آمونیوم یک نرمال اندازه گیری شدند

(Aliehaie, 1998) .های فیزیکی میانگین نتایج ویژگی

( 7های اجرای آزمایش در جدول )وشیمیائی خاک محل

قلیائی،  pHهای مذکور غیرشور با آورده شده است. خاک

لطفا اسم بافت خاک را  آهک متوسط، مقدار مواد آلی و 

بنوسید احتیاجی به ذکر متوسط نیست خواننده می 

بوده و از  سبک یا سنگین است.فهمد که این متوسط یا 

نظر فسفرقابل جذب در حد متوسط و از نظر پتاسیم در 

 بر اساس نتایج آزمون خاک و شرایط بهینه قرار داشتند.

های کودی توصیه کامپیوتری جامع استفاده از مدل

در طی دو سال  ،(Khademi et al., 2001) چغندرقند

اجرای آزمایش، مقادیر عناصر فسفر، روی و نیتروژن 

کیلوگرم در  701و   1/1و  11خالص به ترتیب به میزان 

 رد گردیدند.هکتار برآو

ترتیب از منابع ( بهZnکودهای حاوی فسفر و روی )

روی تآامین و در زمان  تریپل و سولفاتسوپرفسفات

ها استفاده شد.  کرتطور یکنواخت در کلیه  کاشت به
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چنین نصف کودهای اوره و نیترات آمونیوم و تمامی هم

تروژن کندرها شامل اوره آغشته به مقادیر کودهای نی

طور همزمان با گوگرد و اوره با پوشش گوگردی به

هر  های مربوطه مصرف شدند.کودهای پایه در کرت

کرت آزمایشی شامل شش ردیف کاشت بود که بین دو 

متر فاصله در نظر گرفته شد. طول هر ردیف  0/7کرت 

 62های کشت کاشت هشت متر، فاصله بین ردیف

سانتی متر و عمق  71سانتی متر، فاصله بوته روی ردیف 

کاشت چهار سانتی متر بود. عملیات کاشت با استفاده از 

دستگاه بذرکار سه ردیفه انجام شد. بذر مورد کاشت در 

از ارقام منوژرم و تریپلوئید این آزمایش واریته رسول 

اصلاح شده توسط موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 

ها در چغندر قند بود. پس از کاشت و استقرار بوته

برگی بهترتیب نسبت به انجام  6-1و  0-6مراحل 

عملیات تنک و پخش سرک کودهای اوره و نیترات 

ازه منظور اند در تیمارهای آزمایشی اقدام شد. به آمونیوم

گیری نیتروژن کل برگ در دو ماه قبل از برداشت 

های برگ کامل بطور تصادفی از هر کرت محصول، نمونه

ها به روش تقطیر بعد ژن کل در برگغلظت نیتروتهیه و 

مبارزه با . (Emami 1994)از احیاء اندازه گیری شدند 

صورت ها و آبیاری بهعلف های هرز، آفات و بیماری

ها به انجام رسید. قبل از برداشت می کرتیکسان در تما

به مدت چهار هفته آبیاری قطع گردید. در هنگام 

برداشت به منظور حذف اثرات حاشیه در هر کرت، 

متر  70برداشت ریشه از چهار ردیف وسطی با مساحت 

های برداشت شده توزین مربع صورت گرفت و ریشه

به هر کیلوگرمی ریشه مربوط  02یک نمونه  گردیدند.

طور تصادفی انتخاب و جهت خمیرگیری به  کرت به

گیری قند، از دستگاه آزمایشگاه منتقل شد. جهت اندازه

رفراکتومتر نوع بتالیزر استفاده گردید. برای ارزیابی 

عملکرد شکر قابل استحصال، عملکرد ریشه به درصد 

قند در هر کرت ضرب شده و عملکرد شکر برای هر 

بعد از برداشت محصول، در هر  کرت محاسبه گردید.

سانتی متری  2-32برداری خاک از عمق کرت نمونه

ها با استفاده از انجام و نیتروژن آمونیاکی و نیتراتی خاک

گیری با پتاسیم کلرید دو نرمال بر اساس روش عصاره

-های استاندارد مؤسسه تحقیقات خاک و آب اندازهروش

-مجموع نیتروژن. (Aliehaie, 1998)گیری شدند 

نیتراتی به عنوان ذخیره نیتروژن -آمونیومی و نیتروژن

معدنی قابل استفاده خاک در نظر گرفته شد. از آزمون 

بارتلت جهت ارزیابی نرمال بودن اشتباه آزمایشات طی 

دو سال استفاده شد. نتایج ارزیابی آماری بیانگر نرمال 

ها  با دهبودن اشتباه آزمایشات بود. تجزیه واریانس دا

انجام شد. برای مقایسه  SASاستفاده از نرم افزار آماری 

ای دانکن برای میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه

 سطوح احتمال یک و پنج درصد استفاده گردید.
 

 سانتيمتر( 3-03های فيزیكی و شيميائی خاك )برخی ویژگی -1جدول 
30 cm)-of the soils (0 chemical propertiesoSelected physic .Table 1 

Year 
EC pH CCE OC C Si avaP avaK Zn-DTPA 

)1-(ds m  (%) )1-(mg kg 
First *0.72 7.6 12.5 1.42 19.3 57.3 12.4 695 0.78 

Second 0.56 7.9 10.1 1.54 24.2 52.0 10.8 665 0.66 
 .).Each number is the average of three replicates( استهر عدد میانگین سه تکرار  *

 نتایج و بحث 

ها نشان داد که بین سال نتایج تجزیه واریانس صفات 

برای صفات درصد قند، نیتروژن کل خاک، نیتروژن 

نیتراتی، نیتروژن آمونیومی و نیتروژن معدنی خاک در 

؛ برای منبع، صفت نیتروژن برگ در %7سطح احتمال 

و برای صفات نیتروژن کل، نیتروژن  %7سطح احتمال 

نیتراتی، نیتروژن آمونیومی و معدنی خاک در سطح 

طوح نیتروژن برای صفات و بین مقادیر س %1احتمال 

عملکرد ریشه، درصد قند، عملکرد شکر، نیتروژن برگ 

تفاوت معنی  (p<0.01یک درصد ) در سطح احتمال 

. ارزیابی اثرات متقابل بین (0)جدول  داری وجود داشت

سال و منبع کودی نشان داد که صفت نیتروژن کل 

و صفات  (p<0.05پنج درصد)خاک در سطح آماری 

ونیومی، نیتروژن نیتراتی و نیتروژن معدنی نیتروژن آم

اختلاف ( p<0.01) یک درصدخاک در سطح احتمال 

دار دار داشته و در سایر صفات این تفاوت معنیمعنی

نشان داد که صفات کنش منبع و مقدار برهمنبود. 

یک عملکرد شکر و نیتروژن برگ در سطح احتمال 

روژن و صفات عملکرد ریشه، درصد قند، نیت درصد

نیتراتی، نیتروژن آمونیومی و نیتروژن معدنی خاک در 
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تفاوت معنی داری را نشان  پنج درصدسطح احتمال 

بیانگر اختلاف برم کنش سال، منبع و مقدار  دادند.

از نظر صفات  پنج درصدمعنیداری در سطح آماری 

که، بین  درصد قند و نیتروژن نیتراتی بوده در حالی

ی و نیتروژن معدنی خاک این صفات نیتروژن آمونیوم

دار بود )جدول معنی یک درصدتفاوت در سطح آماری 

0.)

 

 در دو سال اجرای آزمایشصفات مورد بررسی جزیه واریانس اثر تيمارها بر ت -2جدول 
Table 2. Variance analysis of treatments effect on studied traits at two years of experiment 

Source of 

variation 

Root 

yield 

Sugar 

Percentage 

Sugar 

yield 

Leaf 

N 

Soil total 

N 
3No-N 4NH-N 

Soil 

mineral N 

Year (Y) ns910.22 **337.31 ns11562963 ns0.0001  **0.066 **8065.56 **15.68 **7873.87 

Source (S) ns79.05 ns0.39 ns3007656 **0.544 *0.0015 *2852.33 *35.79 *2288.36 

Y×S ns208.48 ns2.22 ns95656.1 ns0.001 **0.0001 **284.42 **3.56 **232.12 

Rate (R) **5427.38 **29.40 **254233895 **0.637 *0.001 *1120.19 ns0.25 *667.00 

Y×R ns112.88 ns0.13 ns9759475 ns0.0001 *0.0001 **142.27 **4.66 **103.14 

S×R *279.38 *14.78 **4416314 **0.696 *0.001 *773.87 *12.60 *1135.25 

Y×S×R ns63.04 *3.09 ns339823 ns0.001 ns0.0003 *104.83 **2.22 **184.48 

CV 13.98 7.79 15.90 14.20 8.54 23.01 19.38 7.27 
*،**،ns( به ترتیب معنی دار در سطح یک و پنج درصد و غیر معنی دارSignificant at 5 and 1% and no significant, respectively *, **, ns) 

 

اثر تيمارها بر عملكرد ریشه، درصد قند ریشه و 

مقایسه میانگین عملکرد عملكرد شكر قابل استحصال: 

مقادیر کودی  بر هم کنش ریشه نشان داد که بین 

افزایش عملکرد  ترینبیش نیتروژن و نوع منبع کودی،

 )تولید داخل( ریشه مربوط به کود اوره آغشته به گوگرد

 کیلوگرم نیتروژن خالص با میزان 701میزان مصرف با 

میزان ترین کم در هکتار بود. عملکرد ریشه تن  1/31

کیلوگرم در تمامی  722عملکرد ریشه در سطوح کودی 

که  توان نتیجه گرفتمنابع کودی بوده است. لذا می

میزان سطوح کودی بیش از نوع منبع کودی در عملکرد 

نهائی ریشه تاثیر گذاشته است که این مورد را می توان 

( 3و  0جدول داری انواع منبع کودی )با عدم معنی

مشاهده نمود. نوع منبع کودی بر روی درصد قند ریشه 

کیلوگرم کودی  712و  701ولی سطوح  ،تاثیری نداشت

ر افزایش درصد قند ریشه داشتند که این تاثیر مثبتی ب

(. 3دو سطح در یک کلاس آماری قرار داشتند )جدول 

برای صفت درصد قند، اثر متقابل کودهای اوره، اوره 

آغشته به گوگرد و اوره با پوشش گوگردی با میانگین 

بیشترین و در یک کلاس آماری و کمترین درصد  0/71

 722میزان مصرف  اثر متقابل مربوط به کود اوره با

قند بود. بین سطوح درصد  1/76کیلوگرم و با مقدار 

داری از نظر درصد قند کیلوگرم تاثیر معنی 701و  722

نتایج مذکور نشان داد که نیتروژن تأثیر مشاهده نشد. 

مثبتی بر عملکردهای ریشه و شکر قابل استحصال 

چغندرقند داشته و مصرف بهینه آن بر اساس آزمون 

موجب افزایش عوامل مذکور شد ولی، مصرف خاک، 

بیشتر آن بر عملکرد ریشه و عملکرد شکر قابل 

(. نتایج مذکور 3تاثیر بود )جدول استحصال محصول بی

 ,Hoffmann and Mirlinderبا نتایج هوفمن و میرلندر )

( و استیونس و همکاران Sims, 2010(، سیمس )2005

(Stevens et al., 2008مطابقت داش )نتایج حاصله  .ت

بیانگر این واقعیت است که، اولاً نیتروژن نقش مهمی در 

تولید محصول بهینه چغندر قند بر عهده داشته و در 

صورت بروز کمبود آن در خاک، عملکردهای ریشه و 

یابند طور چشمگیری کاهش میشکر قابل استحصال به

(. ثانیاً، در شرایطی که مقدار مصرف نیتروژن 3)جدول 

شتر از نیازهای محصول باشد نه تنها تأثیری بر عوامل بی

مذکور نخواهد داشت، بلکه موجب کاهش کارآایی 

-، افزایش هزینه(Akiyama et al., 2010)مصرف کود 

افزایش خطرات  (،Adams et al., 1983b)های تولید 

و نیز کاهش  (Malnou et al., 2008)زیست محیطی 

 Lamb etهمکاران )کیفیت محصول خواهد شد. لمب و 

al., 2011 گزارش کردند که نیتروژن اضافی، کیفیت )

چغندرقند را با کاهش غلظت شکر و افزایش مقدار 

ها، کاهش داده و از این لحاظ مدیریت بهینه ناخالصی

نیتروژن در بهبود و تولید محصول چغندر قند بسیار 

منابع کودهای نیتروژنه کندرها شامل اوره . مهم است

ه به گوگرد و اوره با پوشش گوگردی تفاوتی از نظر آغشت

عملکرد ریشه، نداشتند. همچنین تفاوت قابل 

ملاحظهای بین منابع اوره، نیترات آمونیوم و کودهای 
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 قابل استحصال وجود نداشت.نیتروژن کندرها از نظر درصد قند ریشه و مقدار شکر 
 

 اثر تيمارها بر روی برخی صفات اندازه گيری شده در آزمایش ميانگين - 0جدول 
Table 3. Average treatments effect on some traits measured in the experiment 

Traits 

 
N Source 

N rates (kg.ha-1) 
Average 

N1(100) N2(125) N3(150) 

Root yield (Ton ha-1) 

(Urea) 72.33 C** 85.0 B 96.16 AB 84.50 A 

(Sulfur Soaked Urea) 64.0 CD** 98.66 A 89.16 AB 83.94 A 

(Sulfur Coated Urea) 69.33 CD 94.83 AB 93.83 AB 86.0 A 

(Ammonium Nitrate) 60.33 D 92.83 AB 89.83 AB 81.0 A 

(Average) 66.50 b 92.83 a 92.25 a  

Sugar percentage (%) 

 *14.46 B 16.85 AB 17.40 A 16.24 A (Urea)اوره 

(Sulfur Soaked Urea) 15.05 AB 17.10 AB 17.29 A 16.48 A 

(Sulfur Coated Urea) 15.72 AB 16.33 AB 17.31 A 16.45 A 

(Ammonium Nitrate) 15.14 AB 16.62 AB 16.80 AB 16.19 A 

(Average) 15.09 b 16.72 a 17.20 a  

Sugar yield (t ha-1) 

(Urea) 10.47 c 14.55 ab 16.60 a 13.87 A 

(Sulfur Soaked Urea) 9.58 c 16.73 a 15.30 a 13.87 A 

(Sulfur Coated Urea) 10.72 c 15.27 a 16.12 a 14.04 A 

(Ammonium Nitrate) 9.12 c 15.33 a 14.93 a 13.13 A 

(Average) 9.97 b 15.47 a 15.74 a  

Leaf N (%) 

(Urea) 3.23 G 3.43 E 3.70 C 3.45 A 

(Sulfur Soaked Urea) 3.36 F 3.13 H 3.10 H 3.20 C 

(Sulfur Coated Urea) 3.56 D 3.60 D 3.46 E 3.54 C 

(Ammonium Nitrate) 3.80 B 2.90 I 4.06 A 3.58 A 

(Average) 3.49 b 3.26 c 3.58 a  
 اختلاف معنی دار ندارند. % 1و  7در هر ستون اعداد دارای حروف مشترک بزرگ و کوچک به ترتیب در سطح احتمال  **، *

 *, ** Values within the same column followed by a capital or a small letter are not significantly different at 5 and 1% levels, respectively  

 

 ,Boring & Gehl)  نتایج مشابهی توسط بورینگ و ژل

گزارش گردید. آنان دریافتند که  ( در چغندرقند2011

در مناطق با بارندگی محدود، تاثیر کودهای کندرها با 

سایر منابع تامین نیتروژن از نظر کمیت و کیفیت 

کردند که کودهای محصول مشابه بود. آنان خاطر نشان 

نیتروژنه کندرها برای کاهش تلفات نیتروژن در مناطقی 

با میزان بارندگی زیاد مناسب بوده و استفاده از آن در 

تواند تاثیر مطلوبی بر رشد چغندرقند چنین مناطقی می

 ,.Ziaeyan et alداشته باشد. ضیائیان و همکاران )

کندرها نه (  نیزگزارش کردند که تاثیر کود نیتروژ2011

بر عملکرد ریشه  ،فرم آلدئید در مقایسه با اوره اوره

در مناطق با بارندگی محدود،  .چغندرقند مشابه بود

استفاده از کودهای نیتروژنه کندرها به جای منابع کودی 

محلول نیتروژن )اوره و نیترات آمونیوم( منجر به کاهش 

زیرا در تامین نیتروژن  ،شودهای تولید محصول میهزینه

از منابع کندرها، تمامی مصرف کود در زمان کاشت و 

 . نجام می شود. یکباره 

با توجه به اینکه صفت عملکرد شکر ناشی از صفات 

عملکرد ریشه و درصد قند بوده و اثر متقابل سطوح 

-صفت عدم معن این دو کیلوگرم کود برای 712و  701

میزان مصرف نیتروژن   لذ ،دهندیداری را نشان می

کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع کودهای  701معادل 

بیشترین مقدار عملکرد شکر قابل  ،اوره آغشته به گوگرد

کم ترین تن در هکتار نشان داد.  13/76استحصال را با 

کیلوگرم با میانگین  722عملکرد شکر در سطوح کودی 

. با آمدبدست کودی  منابعتن در هکتار برای همه  31/3

در نظر گرفتن نتایج تاثیر تیمارها بر عملکرد شکر قابل 

استحصال، می توان دریافت که، در شرایط مشابه محل 

انجام این آزمایش، مصرف نیتروژن در حد توصیه بر 

(. 3( ضروری است )جدول 2Nمبنای آزمون خاک )تیمار 

( گزارش کرد که مصرف بهینه Norton, 2011نورتون )
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نیتروژن بر مبنای آزمون خاک، عملکرد شکر قابل 

مصرف بیشتر نیتروژن هر چند  و  استحصال را افزایش 

درصد قند   ولیداشته، افزایش عملکرد ریشه را به دنبال 

طور هها نسبت به توصیه بر مبنای آزمون خاک بریشه

 نقش نیتروژن در تغییرات هم .داری کاهش یافتمعنی

شه و شکر قابل استحصال زمان عملکردهای ری

 Adams et)چغندرقند به خوبی مورد مطالعه قرار گرفته 

al., 1983a)  و آزمون خاک یک وسیله کارآمد برای

تعیین مقادیر مناسب مصرف نیتروژن بوده که ذخیره 

نیتروژن قابل استفاده خاک را نیز به حساب می آورد 

(Wilson et al., 2001.) با این وجود، بسیاری از 

بد گان  های آزمون خاکتولیدکنندگان نسبت به توصیه

زیرا، در اغلب موارد مقادیر توصیه نیتروژن کمتر  هستند

از آن چیزی است که تولیدکنندگان انتظار دارند. در 

استان آذربایجان غربی بسیاری از تولیدکنندگان از نتایج 

بر پوشی کرده و کودهای نیتروژنه را آزمون خاک چشم

خیلی معمولاٌکنندکه مصرف می تجارب خوداساس 

های آزمون خاک است. این امر میتواند بیشتر از توصیه

منجر به افزایش ذخیره نیتروژن قابل استفاده خاک در 

منطقه شده و در نتیجه آزمون خاک مقادیر کمتر 

کنند نیتروژن را نسبت به آنچه کشاورزان مصرف می

ممکن است میل به نماید. ارزش بالای شکر توصیه می

تواند موجب مصرف زیاد نیتروژن را افزایش دهد که می

هم به دلیل مصرف زیادی  ،هاافزایش قابل توجه هزینه

تر شکر گردد. آدامس و نیتروژن و هم عملکرد پائین

طور هکه بگزارش کردند ( Adams, 1983همکاران )

 722متوسط مصرف کود برای تولید عملکرد بهینه شکر 

گرم در هکتار کمتر از مصرف آن برای تولید عملکرد کیلو

  .بهینه ریشه است

و ذخيره برخی  اثر تيمارها بر غلظت نيتروژن برگ

مقایسه میانگین غلظت : اشكال معدنی  نيتروژن خاك

نیتروژن و  بر هم کنشنیتروژن برگ نشان داد که بین 

منبع کود، بیشترین افزایش غلظت نیتروژن مربوط به 

 712در سطح کودی  منبع کودی نیترات آمونیوم

غلظت نیتروژن   بوده است کنترل شودکیلوگرم معادل 

مربوط به همان منبع کودی  ،کاهشدرصد  1/01برگ با 

-کیلوگرم نیتروژن مشاهده شد. لذا می 701با مصرف 

که هم منبع کودی و هم مقدار توان نتیجه گرفت 

مصرف کود بر میزان جذب عنصر نیتروژن توسط گیاه 

موثر بوده اند. افزایش غلظت نیتروژن برگ در منبع 

مقدار آن ها  نیترات آمونیوم نسبت به سایر منابع که در 

(، نشان 3یکسانی از نیتروژن مصرف شده بود )جدول 

علاوه بر تاثیر ژن در گیاه، داد که تغییرات غلظت نیترو

کنش ساختار شیمیائی منابع مقدار مصرف کود، به برهم

ویژه از نظر سینتیک تامین نیتروژن با ذرات خاک به

واجذب این عنصر از ذرات کودی نیز بستگی –جذب 

 (.Garcia et al., 1997; Timilsena et al., 2015)دارد 

های زراعی مناطق سردسیر این امر به ویژه در خاک

بسیار حائز اهمیت است. در صورت استفاده از منبع 

نیترات آمونیوم برای تامین نیاز چغندرقند به نیتروژن، 

بلافاصله هر دو شکل شیمیائی نیترات و آمونیوم برای 

گیاه قابل استفاده است ولی، در صورت مصرف سایر 

منابع مورد مطالعه در این تحقیق، اوره باید ابتدا توسط 

آز به آمونیاک و آن نیز طی فرآیندهای آنزیم اوره

شیمیائی به یون آمونیوم در خاک تبدیل شده تا برای 

 گیاه قابل جذب باشد. فعالیت آنزیم اوره آز، که توسط 

شود، در دماهای پائین خاک تولید میریزجانداران 

( و در نتیجه تبدیل اوره Shaviv, 2001یابد )کاهش می

یعنی آمونیوم و نیترات به  به اشکال قابل جذب نیتروژن

گیرد. بنابراین، در احتمال قوی به کندی صورت می

صورت پائین بودن مقدار نیتروژن قابل استفادة خاک در 

مراحل اولیه رشد چغندرقند، احتمالاً منبع نیترات 

آمونیوم نسبت به سایر منابع از کارآئی بیشتری برخوردار 

ه ویژه در مناطق است. تحقیقات بیشتری در این زمینه ب

 سردسیر کشور مورد نیاز است. 

تفاوت  که داد نشان طرح آماری تحلیل و تجزیه نتایج

بین منابع کودی نیتروژن از نظر مقدار  داریمعنی

نیتروژن کل خاک پس از برداشت محصول وجود داشت 

مقدار نیتروژن کل خاک در تیمار منبع اوره  (.6)جدول 

آن از منبع اوره بدست آمد. مقدار  و  با پوشش گوگردی

سایر منابع کودی نیتروژن از این لحاظ دارای تاثیر 

تری قرار گرفتند مشابهی بودند و در کلاس آماری پائین

تحت  ،(. نتایج نشان داد که نیتروژن کل خاک6)جدول 

تاثیر تیمارهای سطوح کودی قرار نگرفتند و مقادیر آن 

منابع و سطوح  شبرهم کن در خاک تقریبا ثابت ماند. 

کودی نیتروژن بر درصد نیتروژن کل خاک معنیدار 

آمونیومی و -نیتراتی، نیتروژن-ولی نیتروژن ،نگردید
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-برنیتروژن معدنی قابل استفاده در خاک تحت تاثیر 

غلظت  بیش ترین تیمارها قرار گرفتند. همکنش

کیلوگرم کود از منبع  701نیتراتی با مصرف -نیتروژن

م بدست آمد که با سطح اول آن از منبع نیترات آمونیو

اوره با پوشش گوگردی در یک کلاس آماری قرار گرفته 

 درصد 701و نسبت به تیمار مشابه از منبع اوره بیش از 

(. 6نیتراتی خاک را افزایش داد )جدول -نیتروژن

آمونیومی خاک در سطح دوم -بیشترین غلظت نیتروژن

یوم حاصل شد. مصرف نیتروژن از منبع نیترات آمون

تیمار مذکور از نظر این ویژگی با اغلب تیمارها تفاوت 

داری نداشت. تنها تفاوت مشاهده شده مربوط به معنی

سطح دوم اوره با پوشش گوگردی بود که تیمار مذکور از 

آمونیومی نسبت به سایر -تری نیتروژنغلظت پائین

(. همچنین بیشترین 6تیمارها برخوردار بود )جدول 

نیز از سطح  قابل استفاده خاک ،ت نیتروژن معدنیغلظ

دوم مصرف نیتروژن مربوط به منبع نیترات آمونیوم 

بدست آمد که به تنهائی در یک کلاس آماری قرار 

گرفت. این تیمار نسبت به مقدار مصرف مشابه از منبع 

مقدار نیتروژن معدنی قابل   درصد 722اوره بیش از 

نتایج مذکور (. 6افزایش داد )جدول استفاده خاک را 

 -نشان داد که مقدار نیتروژن کل و غلظت نیتروژن

آمونیومی خاک تحت تاثیر منابع -نیتراتی و نیتروژن

کودی نیتروژن قرار گرفتند. همچنین سطوح کودی 

-نیتراتی، نیتروژن-نیتروژن نیز بر میزان ذخایر نیتروژن

دنی خاک آمونیومی و قابلیت استفاده نیتروژن مع

کند که با (. این پیشنهاد می6تاثیرگذار بودند )جدول 

مصرف بهینه نیتروژن و استفاده از منبع مناسب کودی، 

حداکثر قابلیت جذب نیتروژن برای تامین نیازهای 

  گردد.چغندر قند فراهم می

که های سایر محققین نیز نشان داده است نتایج بررسی

ای موجود در خاک شامل مقدار نیتروژن معدنی ذخیره

اشکال آمونیومی و نیتراتی تحت تاثیر مقادیر و منابع 

شیمیائی تامین نیتروژن قرار گرفته و هر دو عامل نقش 

ای در تامین نیتروژن مورد نیاز چغندرقند تعیین کننده

. بر اساس نتایج حاصله، (Sims, 2010)نمایند ایفا می

بیشترین مقدار نیتروژن معدنی قابل استفاده در خاک با 

مصرف نیتروژن بر مبنای آزمون خاک و استفاده از منبع 

ها نشان داده شود. نتایج بررسینیترات آمونیوم تامین می

اگر در ابتدای فصل رشد، ذخیره است که  معمولا 

نیتروژن معدنی خاک کم باشد، ممکن است موجب 

غندرقند شود در نتیجه، جذب کاهش رشد محصول چ

نیتروژن در مراحل اولیه رشد توسط گیاه کاهش یافته و 

طور  متعاقب آن ذخیره نیتروژن معدنی خاک به

.(Malnou et al., 2008)یابد محدودی افزایش می
 

 ميانگين اثر تيمارها بر روی برخی صفات اندازه گيری شده در خاك -4 جدول 
Table 4. Average treatments effect on some traits measured in the soil 

Traits N Source 
N rates 

N1 N2 N3 Average 

Total N 

(%) 

(Urea) 0.101 A 0.102 A 0.107 A 0.103 b 

(Sulfur Soaked Urea) 0.099 A 0.107 A 0.103 A 0.103 b 

(Sulfur Coated Urea) 0.106 A 0.123 A 0.111 A 0.114 a 

(Ammonium Nitrate) 0.106 A 0.108 A 0.105 A 0.107 ab 

(Average) 0.103 B 0.110 A 0.107 B  

N-NO3 

(mg kg-1) 

(Urea) 9.6 B 12.57 B 19.34 AB 13.84 B 

(Sulfur Soaked Urea) 11.33 B 16.11 AB 13.93 AB 13.79 B 

(Sulfur Coated Urea) 13.73 AB 13.80 AB 12.93 B 13.49 B 

(Ammonium Nitrate) 18.98 AB 28.40 A 20.27 AB 22.55 A 

(Average) 13.41 B 17.72 A 16.62 A  

N-NH4 

(mg kg-1) 

(Urea) 3.73 AB 4.20 AB 4.43 A 4.12 AB 

(Sulfur Soaked Urea) 4.20 AB 4.20 AB 4.20 AB 4.20 A 

(Sulfur Coated Urea) 3.50 AB 2.57 B 3.97 AB 3.34 B 

(Ammonium Nitrate) 3.50 AB 4.67 A 3.03 AB 3.73 AB 

(Average) 3.73 A 3.91 A 3.91 A  

Ava. 

Mineral 

N 

(mg kg-1) 

 (Urea) 13.34 F 16.57 DEF 23.57 B 17.83 B 

(Sulfur Soaked Urea) 15.63 EF 20.30 BCDE 18.90 BCDEF 18.28 B 

(Sulfur Coated Urea) 22.17 BCD 16.57 DEF 17.03 CDEF 18.59 B 

(Ammonium Nitrate) 22.40 BCD 33.13 A 23.10 BC 26.21 A 

(Average) 18.38 B 21.64 A 20.65 AB  
 اختلاف معنی دار ندارند. % 1و  7در هر ستون اعداد دارای حروف مشترک بزرگ و کوچک به ترتیب در سطح احتمال  **، *

 *, ** Values within the same column followed by a capital or a small letter are not significantly different at 5 and 1% levels, respectively 
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بنابراین، کمبود نیتروژن خاک در ابتدای فصل رشد 

 های بعدیتواند غلظت های بالاتر نیتروژن را در زمانمی

موجب شود زیرا ریشه ها در اثر کمبود نیتروژن در 

مراحل اولیه رشد، به اندازه کافی رشد نکرده اند تا از 

نیتروژن معدنی خاک در مراحل بعد استفاده کنند. هر 

چند که با افزایش مقدار مصرف نیتروژن در تیمارهای 

سطوح کودی، غلظت اشکال معدنی نیتروژن افزایش 

 3Nو  2Nدر اغلب موارد تفاوتی بین تیمارهای ولی  ،یافت

تواند به علت پویائی (. این امر می6مشاهده نشد )جدول 

( گزارش Norton, 2011نیتروژن در خاک باشد. نورتون )

کرد که مقدار نیتروژن قابل استفاده خاک متغیر بوده و 

الگوی فصلی مشخصی را در طول فصل زراعی متناسب 

ر مصرف کود و زمان مصرف آن با منبع کودی، مقدا

نشان داده و مقدار آن متاثر از جذب توسط گیاه نیز 

باشد. نتایج تحقیقات نامبرده نشان داد که مقدار می

نیتروژن قابل استفاده خاک معمولا در اوایل تیر ماه 

به دلیل تاثیر افزایش دما بر سرعت   یابد که افزایش می

ست با اثرات مصرف معدنی شدن نیتروژن بوده و ممکن ا

اولیه کود نیتروژنه افزایش یابد. همچنین در محدوده 

زمانی تیر و مرداد کاهش سریعی در غلظت نیتروژن 

معدنی خاک مشاهده گردیده که احتمالا به دلیل جذب 

حداکثر گیاه در این مرحله و افزایش جذب توسط 

 Vamerali)خاک باشد. وامرلی و همکاران  ریزجانداران

et al., 2009)  ،دریافتند که علاوه بر موارد مذکور

تغییرات غلظت نیتروژن معدنی خاک متاثر از آبشوئی در 

گیرد. در این تحقیق غلظت نتیجه آبیاری نیز صورت می

سانتی  2-32نیتروژن پس از برداشت محصول در عمق

متری اندازه گیری شده و مقدار نیتروژن لایه های 

اولیه نیتروژن خاک و سطوح زیرین که متاثر از ذخیره 

کودی نیتروژن است، مورد ارزیابی قرار نگرفت. بنابراین 

تحلیل صحیحی در رابطه با علت عدم اختلاف مشاهده 

شده بین غلظت نیتروژن خاک در بعضی از سطوح 

کودی نیتروژن را نمی توان ارائه نموده و نیازمند اندازه 

ات اخیر گیری آن در عمق های پائین تر است. تحقیق

تاکید می نمایند برای ارزیابی صحیح نیتروژن معدنی 

سانتی  62خاک ضروری است غلظت آن حداقل تا عمق 

 ،بنابراین .(Khan, 2013)متری اندازه گیری شود 

پیشنهاد می نماید در تحقیقات بعدی پویائی نیتروژن 

معدنی خاک ، تغییرات آن در طول فصل زراعی در 

ین تغییرات بر رشد کمی و کیفی پروفیل خاک و تاثیر ا

 چغندرقند مورد مطالعه قرار گیرد.

 کلی گيرینتيجه

تحقیق مذکور نشان داد که نیتروژن نتایج طورکلی، هب

تاثیر مستقیمی بر عملکرد کمی و کیفی محصول 

چغندرقند دارد. در صورتی که مقدار مصرف آن کمتر از 

بلکه،  نیاز محصول باشد نه تنها، موجب کاهش عملکرد

استحصال موجب کاهش درصد قند و عملکرد شکر قابل

خواهد شد. بنابراین، ضرورت دارد مقدار مصرف آن بر 

های فیزیکی وشیمیائی خاک، مقدار مبنای ویژگی

ذخیره نیتروژن قابل استفاده در خاک و پتانسیل تولیدی 

بیش محصول مورد انتظار برآورد گردد. از طرفی، مصرف 

اه، نه تنها موجب افزایش عملکرد و کیفیت نیاز گیتر از 

 ،های تولیدافزایش هزینهسبب گردد بلکه، محصول نمی

محیطی، تجمع نیتروژن های زیستخطرات آلودگی

استحصال مضره، کاهش درصد قند و عملکرد شکر قابل 

دار نبودن اثر منابع کودی بر عملکرد معنی خواهد شد.

بل استحصال، بیانگر ریشه، درصد قند و عملکرد شکر قا

اثربخشی یکسان منابع کودی مورد مطالعه بر عوامل 

چنین به نظر فوق تحت شرایط انجام این آزمایش است. 

در صورت استفاده از منابع اوره آغشته به رسد که می

داخل کشور( و یا اوره با پوشش گوگردی  تولیدگوگرد )

(SCU هزینه های تقسیط و مصرف  تولید ،)خارج کشور

مورد های تولید کاهش هزینه گردیده وسرک اوره حذف 

در هر صورت ضرورت دارد این مسئله از است. انتظار 

علاوه بر های اقتصادی مورد بررسی قرارگیرد. نظر جنبه

این، اوره آغشته به گوگرد ساخت داخل کشور تاثیر 

پوشش گوگردی ساخت مشابهی در مقایسه با اوره با 

خارج کشور داشت که استفاده از تولید داخلی به جای 

نماید. از خارج کشور را پیشنهاد می SCUوارد کردن 

 62ارزیابی ذخیره نیتروژن معدنی خاک حداقل تا عمق 

سانتی متری معیار مهمی برای مصرف بهینه کود 

بنابراین، پیشنهاد می  است. در چغندرقند نیتروژنی

 در تحقیقات بعدی پویائی نیتروژن معدنی خاکنماید 

، تغییرات آن در طول تحت تاثیر منابع کودی مذکور
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فصل زراعی در پروفیل خاک و تاثیر این تغییرات بر 

 رشد کمی و کیفی چغندرقند مورد مطالعه قرار گیرد.

شود بطور کلی، از نتایج این تحقیق چنین استنباط می

توان چغندر قند به نیتروژن، میکه برای تامین نیازهای 

از مصرف یکباره نیتروژن توصیه شده بر مبنای آزمون 

 خاک از منابع کودی نیتروژن کندرها با پوشش گوگردی

همزمان با کشت یا مصرف تقسیطی آن از  )تولید داخل(

منابع کودهای نیتروژنی محلول )اوره یا نیترات آمونیوم( 

 استفاده نمود. 
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Abstract 

Nitrogen management (N) is one of the important factors in improving root yield and quality of 

sugar beet (Beta Vulgaris, L). Suitable source and rate of N fertilizer application are crucial to 

produce a high–yielding, high-quality sugar beet crop. The aim of this study was to evaluate the 

response of sugar beet to three levels of nitrogen fertilizer including N application based on soil test 

(125 kg ha-1), 25% less and 25% more than that one and four N sources including Urea (U), 

ammonium-nitrate (AN) and two delayed-release N sources e.g. Urea soaked with sulfur (domestic 

production) and sulfur coated urea (SCU). A field experiment was carried out during 2006/2007 

and 2007/2008 growing seasons at the agricultural experimental station of Miandoab in West 

Azerbaijan, Iran. Plots were arranged in a factorial randomized complete block design with three 

replications. The results revealed that, N rates influenced significantly root and sugar yields and the 

superiority was to adding 125 kg ha-1 pertinent to soil-based-test rate treatment. N rates did not 

influence sugar beet response to N sources. The value of mentioned parameters was not affected by 

N sources. N sources had consistent effects on mineral N (N-NO3 and N-NH4) concentration in the 

soil. Mineral N content increased with increasing N rates. The highest amount of mineral N 

contents were measured in N rate applied based on soil test in the form of AN source. The obtained 

results are recommended by application of N entirely in pre-plant in the form of delayed-release 

sources or split application in the form of, Urea or AN. 
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