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 اثر نیتروژن و بور  بر عملکرد و عیارقند دو رقم چغندرقند

 

  و  فرزاد جلیلي  خلیل خلیلو

 چکیده

به منظور بررسي تأثیر نیتروژن و بور بر عملکرد کمي و کیفي دو رقم تجاری چغندرقند، آزمایشي در حومه شهرستتان  

صورت اسپلیت  دقیقه شرقي  به 44درجه و  54دقیقه شمالي و طول جغرافیایي  88درجه  83خوی با عرض جغرافیایي 

رقم : فاکتور اول. های کامل تصادفي با سه فاکتور در سه تکرار اجرا شداسپلیت پلات با سه عامل در قالب طرح بلوک

نیتتروژن در دو  : های اصتلي، فتاکتور دو   در کرت (a1)۰۰5و رقم ایراني(a2) در دو سطح شامل رقم خارجي فلورس

مصرف بور درسه سطح : های فرعي و فاکتور سو در کرت (b2)برابر آزمون خاک  /4و  (b1)خاکسطح شامل آزمون 

نتتای   . فرعي در نظر گرفته شدند -های فرعيدر کرت (c3)و مصرف خاکي (c2)پاشي ، محلول(c1)شامل عد  مصرف

متتر بته رقتم     سانتي  4۰/8ریشه با ترین طول  که بیشبه طوری. دار بودنشان دادند که اثر رقم فقط بر طول ریشه معني

بیشترین . دار بوداثر نیتروژن بر قطر ریشه، طول ریشه، وزن خشک ریشه و عملکرد ریشه معني. تعلق داشت( a1)ایراني 

اثر بور نیز روی وزن خشک ریشه، عملکرد ریشته،  . برابر آزمون خاک تعلق داشت  /4مقدار هر کدا  از آنها به سطح  

ی  صفات بتا  های مختلف مصرف بور نشان داد که حداکثر عملکرد در همهروش. دار بودان ملاس معنيعیار قند و میز

 . مصرف خاکي این عنصر حاصل شد

 

 :های کلیدی واژه

 نیتروژن، بور، عملکرد، چغندرقند                   
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 مقدمه

 استراتژيك، و صنعتي گياه يك عنوان به چغندرقند    

 .باشد كشور مي نياز مورد شكر توليد عترين منب اصلي

. باشند محصولات فرعي چغندرقند، ملاس و تفاله مي

توان مقددار زيدادا الكدو توليدد      از تخمير ملاس، مي

نيتروژنده   تفاله حداوا مدواد قنددا، سدلول ا و    . كرد

باشد كه در تغذيه و تامين علوفه حيواندات مدورد    مي

 (. Abdollahian et al., 2005)شود  استفاده واقع مي

 درصد و ريشه وزن تأثير تحت شكر عملكرد

عوامدو متعدددا بدر كميدت و كيفيدت      . است قند آن

عملكرد ريشه چغندرقند موثر هستند كه از آن جملده  

وهوا و اقلديم،  توان به رقم، آرايش كاشت، نوع آب مي

زمان كاشت و برداشت، وضعيت حاصلخي ا خاك و 

قدار و زمان كدوددهي و  ويژه نوع كود، متغذيه گياه به

 Baradaran)ري ا آبيارا اشاره كرد مديريت و برنامه

Firoozabadi, 2002 .) 
 از عناصدر ذدذايي   يكدي  عندوان  به نيتروژن

 و هدوايي  هاااندام توسعه در مهمي پرمصرف، نقش

 گرچده . دارد عهدده  بدر  گيداه  متابوليكي انجام اعمال

  ايشافد  بدر  مسدتقيم  طوربه نيتروژن اف ايش مصرف

 قابليت ولي گذارد،مي تاثير ريشه چغندرقند عملكرد

 در آن آلاينددگي  نقدش  و عنصدر  بدالاا ايدن   تحرك

 تداثير  همچنين و زيرزميني آب و منابع زيست محيط

 در چغندرقندد،  تكنولدوژيكي  بدر كيفيدت   آن منفدي 

 مرحلده  و رشدد  ادوره طدول  توجه به عدم صورت

 وعوامد  عمدده  از زمدان مصدرف،   در گيداه  رشددا 

 .روندد مدي  نيتدروژن بشدمار   ا مصدرف محدودكننده

عنصدر   نيداز ايدن   حدد  در و موقدع به مصرف بنابراين

 ويدژه زراعدت  بده  زراعي محصولات توليد در ذذايي

استفاده . است برخوردار ااويژه تيّاهمّ از چغندرقند،

از كود نيتروژنه هرچند موجب اف ايش عملكرد ريشه 

ويدژه در  خداك بده   شود، ولي با افد ايش نيتدروژن  مي

اواخددر فصددو رشددد، درصددد قنددد ريشدده و قابليددت  

خيداميم و  . يابدد استحصال آن به شددت كداهش مدي   

در آزمايشددي ( Khiamim et al., 2003)همكدداران 

روا چغندرقند به ايدن نتيجده دسدت يافتندد كده بدا       

اف ايش نيتروژن خاك، ارتفاع بخش هدوايي افد ايش   

 ,.Prezemyslaw et al)همكاران پرزميسلاو و. يابد‌مي

معتقدند تأثيراتي كده كودهداا نيتروژنده روا    ( 2010

كيفيت چغندرقند دارند نه تنها به مي ان مصدرف ايدن   

كودها بستگي دارد بلكه به عواملي مانند رقم و فصو 

( Amjadi, 2003)امجددا  . مصرف ني  وابسته اسدت 

ني  گ ارش كدرد كده كداربرد بديش از حدد كودهداا       

اهش درصد قند و ارزش اقتصدادا  نيتروژنه موجب ك

 .شودگياه چغندرقند مي

بددور از مهمتددرين عناصددر مددورد نيدداز گيدداه  

باشد زيدرا مقددار ناكدافي بدور، باعد       چغندرقند مي

نتداي   . كاهش محصدول و كيفيدت ريشده مدي شدود     

مصدرف در  آزمايشات انجام شده در مورد عناصر كدم 

كودهاا گياه چغندرقند ني  نشان داده است كه كاربرد 

اا اين دارا بر وضعيت تغذيهكم مصرف اثرات معني

از بين عناصدر  (. Grazebiesz et al., 2010)گياه دارد 

مصرف، عنصر بور از اهميت بيشدترا در زراعدت   كم

گدانگوار و سيرواسدتاوا   . چغندرقند برخدوردار اسدت  
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(Gangvar and Srivastava, 2009 )   در آزمايشدي بدا

ندرقندد نتيجده گرفتندد كده     به كار بدردن بدور در چغ  

گرم بور در هر كيلوگرم خداك و يدا   ميلي 5/0مصرف 

درصدد، يدك بدار در     2/0پاشي آن با ذلظدت  محلول

دوره رشد آن، عملكرد ريشه، نسبت ريشده بده انددام    

هوايي، قند ريشه، شاخص سطح بدر  و نيد  ميد ان    

بندا بدر نتداي  هدلال و     . دهدجذب بور را اف ايش مي

كاربرد توام نيتروژن و ( Helal et al., 2009)همكاران 

بور موجب اف ايش توزيع نيتروژن، پتاسيم و آهدن در  

نتداي   . شدود ريشه و بخش هوايي گياه چغندرقند مي

 ppm 50مطالعات ايشان نشان مي دهد كه استفاده از 

دارا رشد بخش هدوايي و عملكدرد   بور به طور معني

مچنددين ه. بخشدددا چغندرقنددد را بهبددود مدديريشدده

بده  . مصرف بور اثدر متقابدو متبتدي بدا نيتدروژن دارد     

گدرم نيتدروژن در   ميلي 000كه مصرف هم مان طورا

بور، موجب تعادل  گرم ميلي 50 هر كيلوگرم خاك و 

اا چغندرقند و در نتيجه افد ايش رشدد بخدش    تغذيه

وا در بخدش  . گدردد هوايي و عملكرد ريشه آن مدي 

تند كه اف ايش سطح ديگرا از تحقيق خود نتيجه گرف

گرم در هر كيلوگرم خاك، ميلي 00نيتروژن به بيش از 

عملكرد ريشه و بخش هوايي چغندرقندد را بده طدور    

 Baker)بداركر و پيلبديم   . دهدد دارا اف ايش ميمعني

and Pilbeam, 2007) اند كده چغندرقندد   عنوان كرده

آنها اظهدار داشدتند كده    . به مقدار زيادا بور نياز دارد

ر، سرعت انتقال قندهايي را كه طي عمدو فتوسدنت    بو

شوند را به ريشده در حدال   هاا بالغ توليد ميدر بر 

 .دهدرشد چغندرقند اف ايش مي

كه پاسخ ارقام چغندر بده شدرايط   ‌از آنجائي

اا و ني  روش تامين آن متفاوت است، بنابراين تغذيه

العمدو ارقدام   ا عكسدو اين تحقيق با هددف مطالعده  

نسبت بده مقدادير متفداوت كدود نيتدروژن و       مختلف

هاا مصرف بور و تاثير آن روا صفات كمي و روش

كيفي ارقام چغندرصورت مي پذيرد، تا بر اسداس آن  

با معرفي الگوا مناسدب مصدرف و مدوثر بده ارتقدا       

هاا كيفي در م ارع خصوصيات كمي و بهبود ويژگي

 .چغندرقند توجه بيشترا گردد

 

 هامواد و روش
منظور بررسي تأثير كود نيتروژن و بور بدر   به

فلورس ) عملكرد كمي و كيفي در دو رقم چغندر قند 

در اراضي حومه شهرستان آزمايشي ( 000و بذر ايراني

دقيقه شدمالي   88درجه  80عرض جغرافيايي خوا با 

دقيقدده شددمالي و  88درجدده  80و عددرض جغرافيددايي 

 . انجام گرفت متر 0051ارتفاع از سطح دريا 

پژوهش به صورت اسدلليت اسدلليت پدلات    

هاا كامو تصادفي بدا  سه عاملي در قالب طرح بلوك

سطح شدامو   2رقم در : عامو اول. سه تكرار اجرا شد

در  (a1)000و رقدم ايراندي  (a2) رقم خارجي فلورس

سدطح   2نيتدروژن در  : هداا اصدلي، عامدو دوم   كرت

بيشددتر از آزمددون % 50، (b1)شددامو آزمددون خدداك  

مصرف : هاا فرعي و عامو سوم‌در كرت (b2)خاك

پاشي ، محلول(c3)سطح شامو مصرف خاكي 8بور در

(c2)عدم مصرف ،(c1)  فرعي  -هاا فرعي‌در كرت

 .در نظر گرفته شدند
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متر و شدامو   8×5هر واحد آزمايشي به ابعاد 

متدر ، فاصدله   سدانتي  50ا رديف كاشت به فاصدله  6

 5هدا  ل رديدف متر و طدو سانتي 00بوته روا رديف، 

واحدد و   86ها تعداد كو كرت. متر در نظر گرفته شد

. مترمربدع بدود   600مساحت مورد آزمايش در حدود 

هداا مجداور   به منظور جلوگيرا از اختلاط اثر كرت

فواصو يك مترا به صدورت دو خدط نكاشدت بدين     

 .ها در نظر گرفته شدبين بلوك متر ما 5/0ها و  كرت

دو رقدم چغندرقندد   در اجراا اين تحقيق از 

هيبريد جديد و منوژرم تاييدد شدده توسدط موسسده     

تحقيقات، اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج اسدتفاده  

رقم فلورس كه اين رقم ديللوييد، منوژرم، تيد   . شد

 -و رقم شدركت بهمدن رويدان    (N)نرمال محصولي 

داراا عملكدرد ريشده و قندد    . ماريبو دانمارك اسدت 

بالا و متحمو بده راي ومانيدا،   بسيار خوب، درصد قند 

كده ايدن    000باشد و رقدم   مي راي كتونيا و سركسلورا

و رقدم  (N) رقم ديللوييد، منوژرم، تي  نرمال قندا 

داراا عملكرد ريشده و  . مرك  اصلاح بذر كرج است

 .باشد عيار قند بسيار خوب و متحمو به راي ومانيا مي

قبو از اجدراا آزمايش از م رعه مدورد نظدر   

مترا تهيه شد كده   سانتي 0-80ا خاك از عمق مونهن

 .آمده است( 0)ا آن در جدول نتاي  تج يه

 خاك محو اجراا آزمايش آزمون نتاي  -0جدول 

Table 1-Phisicochemical properties of the studied soil 
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30 2.3 7.79 5.25 48 1.56 9.58 505 0.16 0.7 37.3 41.4 21.3 

 

-سازا زمدين، پدا از جمدع   به منظور آماده

ا باقيماندده ( گنددم )آورا بقاياا زراعت سدال قبدو   

. بقايا با شخم عميق در پائي  با خاك مخلدوط گرديدد  

در بهار سال بعد نسبت بده انجدام عمليدات تكميلدي     

ا زمين شامو شخم متوسط، ديسك، كولتيواتور، تهيه

. كاشت اقددام گرديدد   لولر، خط كشي و تهيه خطوط

 02سازا زمين، كاشت در بعد از انجام عمليات آماده

فروردين ماه توسط بذركار پنوماتيك، با عمق كاشدت  

بوته در هكتار  000000متر و با تراكم حدود سانتي 0

كه براا حصول تراكم مورد نظر، به طورا. اعمال شد

متر و فاصله بوته سانتي 50فاصله بين خطوط كاشت 

روش . متر در نظدر گرفتده شدد   سانتي 00وا رديف ر

يك سوم كود . كارا بودكاشت ني  به صورت خشكه

برگي طبق آزمون خاك در  0-6ا نيتروژن در مرحله
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كيلدوگرم در   250به مقددار   (b1)هاا مورد نظركرت

هكتار طبق آزمون خاك و دو برابر آزمدون خداك در   

رديدد  محاسبه و  مصدرف گ  (b2)هاا مورد نظركرت

بقيه آن در دو مرحله در موقع آبيارا در اواخر خرداد 

هداا مدورد   كود بدور در كدرت  . و تير ماه مصرف شد

قبو از كاشت به صورت مصرف خداكي بده    (c3)نظر

كيلوگرم در هكتار و كود مايع بورپلاس بده   25مقدار 

برگدي بده    0-00ا پاشدي در مرحلده  صورت محلول

 (c2)هداا مدورد نظدر   ليتر در هكتار در كرت 0مقدار 

صددفات مورفولددوژيكي، . محاسددبه و مصددرف گرديددد

زراعي و في يولوژيكي كه در م رعه ياداشت بدردارا  

قطددر ريشده، طدول ريشدده،   : شددند عبدارت بودندد از   

، وزن خشددك ريشدده، (وزن ريشدده)عملكددرد ريشدده 

 .، درصد ملاس(عيار)درصد قند 

 00عمليدات برداشددت چغندرقنددد در تدداريخ  

طدور جداگانده صدورت    ‌ا هدر كدرت بده   آبان ماه برا

جهت ثبت ركوردها از هدر كدرت آزمايشدي،    . گرفت

صورت تصادفي انتخاب و برداشت   بوته به 20تعداد 

اا در هدر كدرت،    منظور حذف اثدرات حاشديه  به. شد

 .هاا وسط انجام گرفتبرداشت از رديف

 20-25براا تعيين درصد قند چغندرقند، يك نمونده  

از تيمارهدا تهيده و بدراا تهيده      كيلوگرمي از هر يك

خمير ريشه و تج يه كيفي به آزمايشگاه قند كارخانده  

قند خوا ارسال گرديد و با دسدتگاه بتدالاي ر انددازه    

 . گيرا شد

در زمان برداشت براا تعييين عملكرد ريشه، پدا از  

ها متر از ابتدا و انتهاا هر كرت، تمامي بوتهحذف نيم

هدا وزن  رزني، ريشده برداشت، شمارش و پدا از سد  

با انجام محاسبات لازم عملكدرد ريشده در   . گرديدند

-داده. هر تيمار بر حسب تن در هكتار مشخص شدد 

افد ار  ، بدا اسدتفاده از ندرم   گيراهاا حاصو از اندازه

مددورد تج يدده و تحليددو قددرار  MSTAT-Cآمددارا 

اا  هدا بدا آزمدون چندد دامنده     مقايسه ميانگين. گرفت

 .انجام شد% 5دانكن در سطح 

 

 نتای  و بحث

 قطر ریشه

هاا آزمايشي نشان  نتاي  تج يه واريانا داده

داد در بين فاكتورهاا مورد مطالعه فقط نيتدروژن بدر   

از طدرف ديگدر اثدر رقدم و     . اين صفت معني دار بود

اثرات متقابو ساير فاكتورهاا مورد مطالعه ني  بر اين 

ريشه با بيشترين قطر (. 2جدول)دار نبود صفت معني

دو برابر ) b2متر مربوط به تيمار سانتي 66/02متوسط 

  b1كمترين مي ان آن مربدوط بده تيمدار   ( آزمون خاك

متدر بدود   سانتي 00/00با متوسط ( طبق آزمون خاك)

 ,Dolald and Davies) دونالد و ديدويا (. 8جدول)

هداا آونددا در   نشان دادند كه تشكيو حلقده  (2004

شدود، از طرفدي   مو شروع مدي ريشه از آذاز رشد و ن

-ها ني  در همان زمان تشكيو ميبيشترين تعداد حلقه
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هدا يعندي   توجه به اينكه تشكيو حلقهبنابراين با . شود

اف ايش قطر ريشه ناشي از فعاليدت كدامبيوم آونددا    

است، لذا نيتروژن با تحريك فعاليت كامبيوم آونددا  

از سدوا ديگدر   . سبب اف ايش قطر ريشه شده اسدت 

ا گياه در محيطي ذندي از نيتدروژن قدرار    قتي ريشهو

گيرد مقدار اكسين ساخته شده در ريشه زياد و اين مي

. شودريشه مي( قطرا)امر سبب اف ايش رشد جانبي 

هاا گياهي هستند كده  اكسين و سيتوكنين از هورمون

با تحريك تقسيمات سلولي سبب اف ايش رشد قطرا 

(. Ramazan and Ero, 2002) شدوند ا مدي در ريشده 

 ةدر مطالعدد( Hokmabadchi, 2015) آبددادچيحكددم

خود بر روا تاثير پرايمينگ بذر بر عملكرد و درصد 

 هااباكتراقند ارقام تجارا چغندرقند نشان داد كه 

 گيداه  رشدد  بر متبتي تأثير زيستي كودهاا در موجود

 امدر  اين .شودمي ريشه قطر اف ايش به منجر و داشته

 رشد ةكنند تحريك تركيبات ترشح از شينا تواند مي

 در كده  از جمله اكسين باشدد  هاا رشداهورمون و

 تدأثير  تحت را گياه ةقطرا ريش رشد و توليد خاك 

  .دهدمي قرار

 طول ریشه

هداا  نتاي  حاصدو از تج يده واريدانا داده   

آزمايشي نشان داد كه اثر نيتدروژن و رقدم بده لحدا      

ح احتمال پن  درصد دارا در سط آمارا تفاوت معني

ولدي اثدر متقابدو    . از نظر صفت مورد مطالعه داشدت 

از طرف (. 2جدول)دار نبود  ها بر طول ريشه معني آن

ديگر اثر بور و نيد  اثدرات متقابدو سداير فاكتورهداا      

بر اساس . دار نبودمورد مطالعه ني  بر اين صفت معني

ترين طدول ريشده    ها، بيشآزمون مقايسه ميانگين داده

بدود  ( a1) 000متر مربوط به رقم ايراني سانتي 5/82ا ب

.  قدرار گرفدت   aكده در اولدين گدروه آمدارا كدلاس      

-بدا توليدد ريشده   ( a2)همچنين رقم خارجي فلورس 

را بده   bمتر، گروه آمدارا  سانتي  0/80هايي به طول 

 (. 0شكو)خود اختصاص داد 
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 العه مقايسه ميانگين طول ريشه در دو رقم مورد مط -1شكو

Figure 1. Comparison means of variety on root lengths                                          

 

هداا في يولدوژيكي متفداوت در    به دليدو ويژگدي  

ا ارقام مورد مطالعه، رقم ايراندي بدا توجده بده     ريشه

-وهواا ايران، با داشتن گيرندهسازگارا بيشتر به آب

جدذب نيتدروژن توانسدته بده نحدو      هاا كارآمدتر در 

ترا از خصوصيات  مفيد نيتدروژن در جهدت   مطلوب

 .اف ايش رشد طولي خود استفاده كند

نشدان داده شدده   ( 8)طور كه در جدولهمان  

 b2بالاترين مي ان طول ريشه مربوط بده تيمدار   . است

متدر  سدانتي  86/88با متوسدط  ( دو برابر آزمون خاك)

قدرار دارد و كمتدرين    aرا باشد كه در كلاس آمامي

متدر مربدوط   سانتي 60/26مي ان طول ريشه با متوسط 

اسدت كده كدلاس    ( طبدق آزمدون خداك   )  b1به تيمار

 .را به خود اختصاص داده است bآمارا 

ا ذدذايي در خداك   وقتي مقدار بيشترا ماده

ها نيد  متعاقدب آن افد ايش    باشد، تعداد و طول ريشه

بندابراين  (. Seyed Esmailzadeh, 2011)كند پيدا مي

هداا آن يمدي و توليدد    نيتروژن با فعالسدازا فعاليدت  

تواند به رشد طولي ا رشد ميبيشتر مواد تنظيم كننده

 .ها كمك كندريشه

 

 عملکرد ریشه
هاا آزمايش نشان  نتاي  تج يه واريانا داده

-داد كه عملكرد ريشه تحت تاثير نيتروژن و بور معني

دار  ها بر ايدن صدفت معندي    قابو آنولي اثر مت. دار بود

 ايدن  شدرايط  در كده  رسد نظر مي به(. 0جدول)نبود 

اثدر   طدول ريشده   اثر متقابو اين دو فاكتور بدر  تحقيق

از سوا ديگر اثرات متقابو سداير  . باشد نداشته متبتي
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دار فاكتورهاا مورد مطالعه ني  بر ايدن صدفت معندي   

ها مشخص بر اساس آزمون مقايسه ميانگين داده. نبود

كيلدوگرم بدر    10/08ترين عملكرد ريشده بدا   شد بيش

( دو برابر آزمدون خداك  ) b2مترمربع  مربوط به تيمار 

تدرين  كدم . قدرار گرفدت   aبود  كه در گدروه آمدارا   

بدا  ( طبق آزمون خاك)  b1عملكرد ني  مربوط به تيمار

كيلوگرم بر مترمربع بود كده در گدروه آمدارا     01/02

(b ) (. 8ل جدو)قرار گرفت 

 Noshad et)ا نوشاد و همكاران در مطالعه

al., 2014 )    روا اثر كودهاا آلدي حداوا اسديدهاا

آمينه بر كارايي نيتروژن مصرفي و خصوصيات كمدي  

مشخص شد كه عملكرد ريشده بدا    و كيفي چغندرقند

كيلدوگرم در   000اف ايش مقدار نيتروژن مصدرفي تدا   

اس و بددوتر. دهدددهكتددار رونددد اف ايشددي نشددان مددي

اف ايش عملكرد ( Butrus et al., 1891)همكاران 

ريشه را با اف ايش مصرف نيتروژن گ ارش كردندد و  

بالاترين عملكرد با حداكتر نيتروژن مصرفي به دست 

( Bilbao et al., 2001)بيلبدائو و همكداران   . آمدد 

ا مقدددار كددو نيتددروژن ضددرورا بددراا توليددد بهيندده

كيلددوگرم در  260 ا مديتراندده رامحصددول در منطقدده

 . هكتار نيتروژن اعلام كردند

اف ايش مصرف كود نيتروژن باعد  افد ايش   

در نتاي  حاصو . گرددا چغندرقند ميعملكرد ريشه

از يك بررسي كمترين عملكرد در سدطح صدفر كدود    

تن در هكتار به دست آمدد، امدا بدا     62/86نيتروژن با 

 000كيلوگرم اوره در هر هكتار عملكرد  020مصرف 

. تن در هكتار رسديد  05/10درصد اف ايش يافت و به 

كيلدوگرم در هدر    000با اف ايش مي ان كدود اوره بده   

ايدن  . تن در هر هكتار رسيد 56/00هكتار عملكرد به 

ا روند با توجده بده نقدش كدود نيتدروژن در توسدعه      

ا گياه قابدو  كانوپي گياه و ارتباط آن با عملكرد ريشه

-اين نشان مي(. Jahedi et al., 2012)بيني است پيش

دهد كه در جايي كه نيتروژن خاك زياد باشد حداكتر 

تواند بدون كاربرد كود معدني بده دسدت   عملكرد مي

برخلاف سال اول، در سال دوم اف ايش مصدرف  . آيد

 0/56دارا عملكرد ريشده را از  نيتروژن به طور معني

 200ر تن در هكتار در تيما 6/00تن در تيمار صفر به 

 .دهدكيلوگرم اف ايش مي

دار بدود  اثر بور ني  بر عملكدرد ريشده معندي   

( 2)طوركه تغييرات موجود در شكوهمان(. 2جدول )

دهد، بيشترين عملكرد ريشه مربوط به تيمار نشان مي

c3 (مصرف خاكي ) كيلوگرم  61/08با ميانگين آمارا

. قدرار گرفدت   aبر مترمربع بود كه در كلاس آمدارا  

با ميدانگين آمدارا   ( پاشيمحلول)  c2از آن  تيمار بعد

واقع شد و   abكيلوگرم بر مترمربع  در كلاس 00/08

عددم  )  c1كمترين عملكدرد ريشده مربدوط بده تيمدار     

كيلوگرم بر مترمربع بود كه  01/02با متوسط ( مصرف

 .را به خود اختصاص داد  bكلاس آمارا 
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Figure 2. Comparison means of boron on root yield 

 

هداا  هدايي كده طدي سدال    در نتاي  آزمدايش 

در چندين استان كشور انجام شد، نشان  0810-0815

تواندد باعد    داد كه مصرف املاح محتدوا بدور مدي   

ت اف ايش كمي و كيفي عملكرد بسيارا از محصدولا 

 00مصددرف . ويددژه چغندرقنددد شددود كشدداورزا بدده

كيلددوگرم در هكتددار بددوراكا در مدد ارع چغندرقنددد  

ا اروميه و خوا باع  افد ايش مقددار قندد و    منطقه

درصدد گرديدد    0همچنين عملكرد ريشده بده ميد ان    

(Malakuti and Riazi, 2007 .) نتدداي  يددك

پاشدي اسديدبوريك عملكدرد    تحقيق نشان داد محلول

الاترا نسبت به آذشته كدردن بدذور ايجداد    ا بريشه

پاشي در طي محلول(. Yarnia et al., 2009)كرد 

ليتددر آب  000كيلددوگرم بددور در  2/0چغندرقنددد بددا 

درصدد افد ايش    0/05گ ارش شد كه عملكرد ريشده  

 (. Camberato, 2004)پيدا كرد 

 

 وزن خشک ریشه

هاا آزمايشي نشدان داد   تج يه واريانا داده

شك ريشه تحت تاثير نيتدروژن و بدور، بده    كه وزن خ

دار ترتيب در سطح احتمال يك و پدن  درصدد معندي   

همچنين اثر متقابو نيتروژن، بدور و رقدم نيد  بدا     . بود

دار بدود   سطح احتمال پن  درصد بر اين صفت معندي 

ترين وزن خشدك ريشده بدا متوسدط     بيش(. 2جدول)

برابر دو ) b2گرم بر مترمربع مربوط به تيمار  60/250

. قرار گرفت  aبود  كه در گروه آمارا ( آزمون خاك

گدرم بدر    60/288بدا  ( طبق آزمون خداك )  b1و تيمار

تددرين وزن خشددك ريشدده را بدده خددود مترمربددع  كددم

قددرار گرفددت ( b)اختصدداص داد و در گددروه آمددارا 

ا ا كود نيتروژن، توليد مداده اثرات اوليه(. 8جدول )

اسدتفاده از كدود   . باشدد ها و ريشه ميخشك در بر 

نيتروژن مقدار كو آمينواسيدهاا چغندرقند و به تبدع  

 ,Lee)دهدد  آن وزن خشدك ريشده را افد ايش مدي    

در چغندر مي ان بالاا قند ريشده زمداني بده    (. 1997

ا خشك توليدد شدده در   آيد كه مي ان مادهدست مي

 (.Draycott, 2003)ريشه بالا باشد 

دار شد عنياثر بور ني  بر وزن خشك ريشه م

( 8)طور كه تغييرات موجود در شكوهمان(. 2جدول)

دهد، بيشترين وزن خشك ريشه مربدوط بده   نشان مي

 50/201با ميدانگين آمدارا   ( مصرف خاكي) c3تيمار 

قدرار   aگرم بر مترمربدع بدود كده در كدلاس آمدارا      

با ميانگين ( پاشيمحلول)  c2بعد از آن  تيمار. گرفت 

واقدع    abمترمربدع  در كدلاس   گرم بر 08/200آمارا

   c1شد و كمترين وزن خشك ريشه مربوط بده تيمدار  

گدرم بدر مترمربدع     62/200با  متوسط ( عدم مصرف)

. را بده خدود اختصداص داد     bبود كه كلاس آمدارا  

مصرف عناصر ري مغذا متو بور منجدر بده افد ايش    

ا خشك ريشه نسبت به شدرايط  دار درصد مادهمعني

(. Yarnia et al., 2009)شدود  عدم مصرف آن مي

هاا سداخته شدده   از آنجائيكه بور، سرعت انتقال قند

هداا بدالغ را بده ريشده در     طي عمو فتوسنت  در بر 

-دهدد، بندابراين مدي   حال رشد چغندرقند اف ايش مي
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 .ريشه گرددا خشك تواند از اين طريق سبب اف ايش درصد ماده

 

 
 مقايسه ميانگين تاثير بور بر وزن خشك ريشه -8شكو 

Figure 3. Comparison means of boron on root biomass 
 

 

 قند عیار
هداا  نتاي  حاصدو از تج يده واريدانا داده   

آزمايشي مربوط به درصد عيار قند نشان داد با اينكده  

دارا در سدطح   اثر بور به لحا  آمارا تفداوت معندي  

شان داد، ولي اثرات متقابو سداير  احتمال پن  درصد ن

دار نبدود  فاكتورهاا مورد مطالعه بر اين صفت معندي 

هدا  بر اساس آزمون مقايسده ميدانگين داده  (. 2جدول)

 c3مشخص شد بيشترين درصد قند مربوط به تيمدار  

درصد بدود   60/08با ميانگين آمارا ( مصرف خاكي)

بعددد از آن . قددرار گرفددت  aكدده در كددلاس آمددارا 

 00/08بدا ميدانگين آمدارا   ( پاشدي محلدول )  c2رتيمدا 

واقع شد و كمترين درصدد قندد     abدرصد در كلاس

  00/02با متوسط ( عدم مصرف)  c1مربوط به تيمار

 

 

 

 

را به خود اختصداص    bدرصد بود كه كلاس آمارا 

 (.8جدول )داد 

اسددتفاده از كددود نيتروژندده هرچنددد موجددب  

افد ايش   شدود، ولدي بدا   اف ايش عملكدرد ريشده مدي   

ويژه در اواخر فصو رشد، درصد قند نيتروژن خاك به

. يابدريشه و قابليت استحصال آن به شدت كاهش مي

 ,Nitchelem and Regitnig)نيدگ  نيشدلم و رگيدت  

اظهار داشتند كه با اختلاط كودهاا شديميايي   (2006

آمونيم با كود دامي، مي ان نيتروژن قابو اوره و فسفات

ف ايش يافته و با افد ايش بديش از   دسترس در خاك ا

حد جذب اين عنصر توسط گياه، عيدار قندد كداهش    

 ,.Hoseinpour et al)پور و همكاران حسين.  يابدمي

ا خود بر روا تاثير مقادير مختلف در مطالعه (2013
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كود نيتروژن بر خصوصيات رشدا و صفات كمدي و  

كيفي چغندرقند پائي ه در طي دو سدال متدوالي نشدان    

-دادند كه اثر نيتروژن بر اف ايش درصد عيار قند معني

 . دار نيست

 
 مقايسه ميانگين تاثير بور بر درصد عيار قند -8شكو

Figure 3. Comparison means of boron on sugar content  
 

 Noshad et)ا نوشاد و همكاران در مطالعه

al., 2014 )كودهاا آلي حاوا اسديدهاا   بر روا اثر

آمينه بر كارايي نيتروژن مصرفي و خصوصيات كمدي  

و كيفي چغندرقند نيد  اثدر نيتدروژن بدر درصدد قندد       

اين نتاي  با نتاي  به دست آمده از ايدن  . دار نبودمعني

 Kristek)كريستك و همكاران . تحقيق مطابقت دارد

et al., 2006 )      در آزمايشدات خدود نشدان دادندد كده

سددتفاده از كودهدداا ري مغددذا مخصوصددا بددور در  ا

درصدد در   0/00زراعت چغندرقند موجدب افد ايش   

بر اساس نتداي  آنهدا،   . شودعيار قند اين محصول مي

 0پاشدي بدور بده ميد ان     مصرف كود بصورت محلول

هاا اوليده  كيلوگرم در هكتار طي مراحو تشكيو بر 

ر هدايي كده دچدا   روز بعد از آن، براا خاك 00-00و 

يارنيدا و همكداران   . شدود كمبود هستند، توصديه مدي  

(Yarnia et al., 2009)  ا خدود بدر روا   در مطالعده

تاثير روش كاربرد عناصر ري مغذا بر توليدد چغنددر   

پاشي بور با رقم منوژرم رسول نشان دادند كه محلول

سبب اف ايش % 01/00و مصرف خاكي آن با % 52/05

 Baker and)يم بيكدر و پيلبد  . شدود درصدد قندد مدي   

Pilbeam, 2007 )اندد كده چغندرقندد بده     عنوان كرده

آنها اظهار داشتند كه بدور،  . مقدار زيادا بور نياز دارد

هايي را كه طدي عمدو فتوسدنت  در    سرعت انتقال قند

شوند را به ريشه در حال رشد هاا بالغ توليد ميبر 

دهدد و از ايدن طريدق سدبب     چغندرقند افد ايش مدي  

دسترسي طدولاني  . گرددار قند در ريشه مياف ايش عي

مدت گياه به اين عنصر در صدورت مصدرف خداكي    

-تواند دليو برترا اين روش نسبت به ساير روشمي

بور نقش مهمدي در ارتبداط بدا انتقدال مدواد      . ها باشد
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همچندين ايدن عنصدر در تنظديم     . قندا در گيداه دارد 

اه، متابوليسم سلولي، مقددار پتاسديم و كلسديم در گيد    

هاا اوليه، گرده افشاني و تنظيم آب مورد رشد سلول

توانند نياز گياه نقش فعالي دارد كه تمام اين موارد مي

ا متبتدي داشدته   با توليد و تجمع قند در چغندر رابطه

 (.Camberato, 2004)باشند 

 

 درصد ملاس

هاا آزمايشي نتاي  حاصو از تج يه واريانا داده

ان داد، با اينكه اثر بور به مربوط به درصد ملاس نش

دارا در سطح احتمال پن   لحا  آمارا تفاوت معني

درصد داشت، ولي اثرات ساده و متقابو ساير 

دار نبود فاكتورهاا مورد مطالعه بر اين صفت معني

بر اساس آزمون مقايسه ميانگين داده ها (. 2جدول )

مشخص شد بيشترين درصد ملاس قند مربوط به 

 02/2با ميانگين آمارا ( عدم مصرف) c1تيمار 

 بعد از . قرار گرفت  aدرصد بود كه در كلاس آمارا 

بددا ميددانگين ( پاشدديمحلددول)  c2آن  تيمددار

واقع شدد و كمتدرين     bدرصد در كلاس 10/0آمارا

بدا  ( مصرف خداكي )  c3درصد ملاس مربوط به تيمار

را بده    bدرصد بود كه كدلاس آمدارا    68/0متوسط 

ا انجددام در مطالعدده(. 0شددكو)داد خددود اختصدداص 

هداا مختلدف آبيدارا و    گرفته بدر روا تداثير روش  

نيتروژن بر عملكرد كيفي و كمي چغندرقند كه توسط 

صدورت  ( Jahedi et al., 2012) جاهدا و همكداران 

گرفت ، مشخص شد كه درصد مدلاس تحدت تداثير    

كاهش مقدار . سطوح مختلف كود نيتروژن قرار ندارد

ف بور در راستاا اف ايش درصد قند و ملاس با مصر

 . رسددار به نظر ميعملكرد ريشه معني
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Figure 4. Comparison means of boron on malas content‌
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 Table 2-Result analysis of variance traitتج يه واريانا صفات مورد مطالعه -2جدول 
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 (.Rep)تکرار 2 3.4 12.25 15.799 353.861 0.267 0.003

0.077
ns

 20.10
ns

 5088.444
ns

 42.25
ns

 25.001
*

 0.0001
ns

 (.Var)رقم 1 

 (Error)خطا 2 0.021 1.75 7.646 438.028 7.624 0.399

0.027
ns

 0.202
ns

 3969.0
**

 23.361
**

 106.778
*

 23.313
*

 (N)نیتروژن 1 

0.043
ns

 3.18
ns

 5.444
ns

 1.361
ns

 0.444
ns

 1.349
ns

 (V*N)نیتروژن*رقم 1 

 (Error)خطا 4 3.225 8.111 0.694 61.065 0.969 0.224

0.816
**

 7.581
* 134.694

*
 6.861

*
 18.25

ns
 0.882

ns
 (B)بور 2 

0.091
ns

 0.573
ns

 6.861
ns

 1.583
ns

 0.583
ns

 1.012
ns

 (V*B)بور*رقم 2 

0.085
ns

 0.267
ns

 14.25
ns

 0.861
ns

 0.528
ns

 1.336
ns

 (N*B)بور*نیتروژن 2 

0.104
ns

 1.453
ns

 93.861
ns

 0.111
ns

 7.194
ns

 0.092
ns

)بور*نیتروژن*رقم 2 

V*N*B) 

 (Error)خطا 16 0.659 9.514 1.188 22.792 1.381 0.102

 (CV)ضریب تغییرات 6.83 9.74 8.40 1.95 9.75 17.59

 .و غیر معني دار%  و % 4به ترتیب معني دار در سطح احتمال  nsو ** ، *

in respectively significant at 5% ,1% and non-significant 
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 مقایسه میانگین سطوح نیتروژن بر صفات مورد مطالعه -8جدول

elbau 8-Comparison means nitrogen rates the main effects on study trait 

وزن خشک 

g/m)ریشه
2) 

(Root biomass) 

 عملکرد ریشه

(kg/m
2) 

(Root yield) 

 (cm)طول ریشه

(Root length) 

 (mm)قطر ریشه

(Root diameter) 

 صفات مورد بررسي

 سطوح نیتروژن

233.94 b 12.17 b 29.94 b 11.08 b 
 Soil)آزمون خاک

testing) 

254.95 a 13.78 a 33.39 a 12.69 a 
 1.5)برابر آزمون خاک  /4

time soil testing) 

 

 

 گیری کلينتیجه

تداثير نيتدروژن در افدد ايش عملكدرد ريشدده از          

ا تعدداد و وزن خشدك   مكانيسم متبدت آن بدر رو  

چرا كه در صورت كارايي . ها ناشي شده استبر 

ا بيشدترا  بالاا اين اجد ا، تركيبدات هيدروكربنده   

هدا  ساخته شده و در مراحو بعدا رشدد در ريشده  

شود و با توجه به اينكه عملكدرد قندد از   ذخيره مي

شود لذا عملكرد اج اا عملكرد ريشه محسوب مي

 .رودريشه ني  بالا مي

تاثير متبت بور بر عملكرد و درصد قند، نقش آن  -

. دهدد را در يكي از مراحو متابوليسم قند نشان مدي 

نبدود شدرايط سدمي يدا     )ا بهينده  بنابراين اسدتفاده 

تواندد در افد ايش عملكدرد    از اين عنصرمي( كمبود

 .شكر و متعاقب آن كيفيت چغندرقند موثر باشد

آن تاثير پاشي مصرف خاكي بور نسبت به محلول-

دليو آن . بهترا در اف ايش كيفيت چغندر داشت

تواند دسترسي طولاني مدت گياه به اين عنصر مي

 .باشد

درصد عيار قند هدر دو رقدم مدورد آزمدايش در      -

شرايط اجراا اين تحقيق از حد انتظار پايين بود كه 

در مرطوب بودن خداك  احتمالا مربوط به علت آن 

حادث رشد فصو آخردر  كه يي باشدهابارندگياثر 

، در نتيجدده منجددر بدده رشددد رويشددي   ه اسددتشددد

 .ناخواسته در گياه شد
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