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 خصوصیات مورفولوژیکی و کمی بذر چغندرقند یبر برخ و بورآهن، منگنز  یهاالمنت کرویم تأثیر

Effect of iron, manganese and boron micronutrients on some morphological and 

quantitative characteristics of sugar beet seed 
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 چکیده

ایستگاه تحقیقات  تکرار در رالب طرح بلوك کامل تصادفی با چهادر ق یآزمایش ،چغندرقندبذر بر  یزمغذیر صرعنا تأثیر منظوربه

 ومنگنز، آهن  و آهن ،بور ،منگنز ،آهن با یپاشمحلول( و شاهد) یپاشمحلولعدم شامل تیمارهای مورد بررسی . شداجرا  کشاورزی اردبیل

 یهاشهیر .سانتیمتر بود 65متر و فاصله بین ردیف  6. هر کرت شامل شش خط کاشت به طول بودند ورب و منگنز ،منگنز و آهن و بور، ورب

بر وزن  کاررفتهبهتیمارهای  تأثیرکه  نتایج آزمایش نشان داد .شدند( کاشت در مترمربع بوته 08/3سانتیمتر )تراکم  65×  50آرایش  بذری با

 ودر هزار )بور  4ترکیب کودی نشان داد  هانیانگیممقایسه . باشدیم داریمعندرصد  1خشک شاخه و وزن خشک کل بذر در سطح احتمال 

وزن بذر  یبر رو یزمغذیرتیمار  تأثیرنسبت به سایر ترکیبات کودی برتری داشت. همچنین  ،منگنز( در صفات مربوط به مورفولوژیکی

 4ترکیب کودی  کاررفتهبهبین ترکیبات  بود. داریمعندرصد  1در سطح احتمال  متریلیم 5/4از اندازه استاندارد و وزن بذر بالای  تربزرگ

نسبت  ادشدهیعلاوه بر افزایش صفات  که داشتنسبت به سایر کودها برتری  ،کمی بذربور( از لحاظ صفات مرتبط با صفات  ودر هزار )آهن 

بهترین سطح کودی  عنوانبه +بور و بور+منگنز()آهنبنابراین این دو ترکیب کودی ؛ بود مؤثربه کاهش وزن بذور پوك نسبت به شاهد نیز 
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 قدمهم

است که در سال اول ریشه و  دوسالهیک گیاه  چغندرقند

هزاران  .شودیمتولید  سال دوم ساقه گل دهنده و بذر و دربرگ 

مهم و با ارزش در رژیم  یهابیترکسال است که قند یکی از 

 کنندهتأمینمنابع  ترینمهماز  چغندرقند .غذایی بشر بوده است

در شرایطی که هر  .(1376ملکوتی و همکاران، ) باشدساکارز می

رو  ییمواد غذایابد و تقاضا برای ساله جمعیت کشور افزایش می

 منظوربهغذایی در خاك  مواد ایجاد تعادل ،به فزونی است

کشاورزی از وظایف همگانی  تولیدات یفیو ک کمی افزایش

مانند کوهستانی بودن، شوری  ییهاتیمحدودباشد. به علت می

سطح اراضی قابل کشت بسیار عدم حاصلخیزی آن خاك و 

محدوده بوده و برای نیل به خودکفایی در تولید محصولات 

میزان عملکرد در واحد سطح افزایش یابد  .کشاورزی لازم است

در افزایش کمی و کیفی  مصرفکمکه در این میان نقش عناصر 

. (1381کتان، ) تحائز اهمیت اس لات کشاورزی بسیارمحصو

عناصر  نیمبرای تأگزارش کردند  (1373ملکوتی و همکاران )

غذایی در مقدار و نسبت بهینه خود، شرایط خاك بایستی 

تغییر داده شود که رشد گیاه بهبود یافته و محصول  یاگونهبه

نوع، مقدار، زمان و روش راستا مناسبی به دست آید و در این 

بایستی به نحوی انتخاب شوند که قسمت اعظم کود  دهیکود

 ,Arnon) نآرنو. باشدقابل جذب گیاه در خاك  صورتبه

 تواندمیگیاهان زراعی  پاشیمحلول کردگزارش  (2001

سمینخاك و همکاران  .مصرف خاکی عناصر باشد کنندهتکمیل

(Semikhaenke et al., 2006)  خود نتیجه  یهاشیآزمادر

 توأمگرفتند بیشترین عملکرد دانه گندم در صورت مصرف 

. همچنین کاربرد آهن دیآیممس و منگنز به دست  ،عناصر آهن

اساس گزارش آرمین و  بر .دهدیمغلظت آن را در دانه افزایش 

( کاربرد بور عملکرد Armin et al., 2012همکاران )

 ,Bondokك )باندو درصد افزایش داد. 20را تا  چغندرقند

 محدودکنندهرشد گیاه طبق قانون عامل  اعلام کرد( 2001

آن عنصر غذایی است که گیاه  تأثیربلاکمن و کمینه لیبیگ تحت 

براین اگر گیاهی حتی در بنا؛ باشدمیبرای آن دچار محدودیت 

در  مصرفکمشرایط مطلوب رشد از نظر یک و یا چند عنصر 

کمکی به  پرمصرفعناصر  کودهایمضیقه باشد استفاده از 

و گاهی حتی باعث افت عملکرد نیز  نکرده افزایش عملکرد

چغندرقند منجر به افزایش وزن  مصرف بور در خواهد شد.

طبق  .را افزایش داد چهشهیرخشک شاخه گردید و ارتفاع 

در چغندرقند، تیمار عناصر ( 1382) احمدی یهاگزارش

درصد افزایش  16نسبت به شاهد حدود  چهریشهوزن  ،ریزمغذی

 چهریشهبیشترین وزن  ،یافته است. همچنین بین عناصر ریزمغذی

برتر  چهریشهکه از نظر وزن  و تیمارهایی داشتبه عنصر بور تعلق 

 واسپراگ .داشتندعملکرد ریشه بالاتری  معمولاً، بودند

(Sprague, 1964)  مصرف کودهای محتوی  کرد کهاعلام

سازی و تولید از جمله منگنز علاوه بر غنی یزمغذیرعناصر 

منجر به افزایش عملکرد کمی و کیفی بذر بذرهای قوی 

موانع  ترینمهمیکی از  کرد ( گزارش1379) زادهخیش. گرددیم

دم عبه علت  ،بذری چغندرقنددر دستیابی به عملکرد بالا در 

زارعین علاوه بر که باید  است المنت کرویماستفاده از کودهای 

منگنز و استفاده از اوره و فسفات آمونیوم از کودهای حاوی روی 

با توجه به اهمیت ( بیان کرد 1382) احمدی .استفاده نمایندنیز 

، مصرف بور چغندرقند ژهیوبهعنصر بور در گیاهان زراعی و 

تواند موجب افزایش کمیت و کیفیت محصول چغندرقند می

گزارش  (Narayan et al., 1997) نارایان و همکاران. گردد

 شوکی .دادرا افزایش  چغندرقندمصرف بور کیفیت که  کردند

(Shevkii, 1973) باعث  چغندرقندکاربرد بور در  اعلام کرد

، 30، 15 یریکارگبه .شودافزایش کمیت و کیفیت محصول می

کیلوگرم بوراکس در هکتار، افزایش عملکرد بذر  60و  45

 10/18و  31/8، 34/5، 78/1را به ترتیب به میزان  چغندرقند

. افزایش دادتن در هکتار(  37/3درصد در مقایسه با تیمار شاهد )

 یپاشمحلولکاربرد بور به روش  اعلام کرد (Alba, 1979آلبا )

روی و  .دهدیمفزایش درصد ا 20عملکرد گندم آبی را تا 

 جاسم و همکاران و همچنین (Roy et al., 1994)همکاران 

(Jassem et al., 1990) ر عناص یریکارگبه گزارش کردند

عامل  ،چغندرقندشاخ و برگ  رب پاشیمحلول صورتبه یزمغذیر

مولگارد و  .باشدمیاساسی در افزایش عملکرد بذر چغندرقند 

کمبود بور  گزارش کردند (Molgard et al., 1998) همکاران

شود و این می چغندرقنداختلال در گلدهی و پوکی بذر منجر به 

کیلوگرم در  3تا  5/0کود در سطح  یریکارگبهکمبود معمولاً با 

کیلوگرم  2به مقدار  هابرگ پاشیمحلولیا سرك  طوربههکتار 

مصرف ( اعلام کرد 1383فرزانه ). گرددیمبرطرف در هکتار، 

دار بوده ولی با استاندارد غیر معنی هایبذر رب یزمغذیرعناصر 

 .شدمصرف عنصر بور بیشترین درصد بذر استاندارد حاصل 
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نحوه توزیع اندازه  نظرازنقطهگزارش کرد  (1383) صادق زاده

دار بذر زیر سرند صرفاً با افزایش معنی کاررفتهبهبذر، عناصر 

و سایر سطوح مورد  توأم منگنز با بور همراه بودهمراه با مصرف 

همچنین  ،داری را نداشتتأثیر معنی یزمغذیرآزمایش عناصر 

سهم بذر  بر داریمعن ریغکاربرد عناصر مورد مطالعه کاهش 

همکاران ابراهیمیان و  ه همراه داشت.بزرگ باستاندارد و بذر 

به عنصر آهن از سایر عناصر  چغندرقنداعلام کردند نیاز  (1373)

مصرف آهن در افزایش کمیت و  وبیشتر است  مصرفکم

استراتی و همکاران  طبق گزارش .باشدمی مؤثرآن کیفیت 

(Istrati et al., 1996) همراه با  یزمغذیرعناصر  یریکارگبه

N-P-K  به ترتیب به میزان عملکرد  ،گندم و ، ذرتچغندرقندبر

 یهاشیآزمانتایج  درصد افزایش یافت. 17-30و  21-18 ،26

بور بر روی شاخ و  پاشیمحلول( نشان داد Wang, 2018وانگ )

درصد افزایش  4/10تا  1/9برگ درصد بذور منوژرم را مابین 

بذری در  چغندرقنداینکه اردبیل تنها مرکز تولید به با توجه  داد.

فیت بذر یکی از بنابراین افزایش کمیت و کی ،کشور است

هدف از اجرای این تحقیق . باشدمیاهداف این مرکز  ترینمهم

بر خواص کمی و  بور و منگنز ،آهن یهایزمغذیربررسی اثر 

همچنین افزایش میزان بذر استاندارد  بذری چغندرقند کیفی

باروری گیاه و کاهش در صد پوکی دانه  افزایش، دشدهیتول

 .باشدمی

 هاروشمواد و 

آهن، بور و منگنز بر  یزمغذیرتأثیر عناصر  منظوربه 

در ایستگاه  خصوصیات مورفولوژیکی و کمی بذر چغندرقند

در قالب طرح بلوك کامل  یآزمایش ،کشاورزی تحقیقات

 در خاك تجزیه نتایجاجرا گردید. تصادفی با چهار تکرار 

( پاشیمحلولشاهد )عدم  .1شامل: تیمارهاآمده است.  (1) جدول

 ورب .4در هزار(  2منگنز خالص ) .3در هزار(  2خالص ) آهن .2

. 6در هزار(  4ترکیبی از بور و منگنز ) .5 (در هزار 2)خالص 

 .8( منگنز وآهن ) . ترکیبی از7در هزار(  4)ور ب و آهن ترکیبی از

( که در مرحله ساقه روی در فواصل ورآهن منگنز و بترکیبی از )

استفاده از بذری با  یهابوتهبر روی  بارکیروز  10زمانی هر 

هواشناسی دوره  یهاداده. گردید پاشیمحلول پشتی پاشسم

و در جدول  مورد مطالعه از ایستگاه هواشناسی اردبیل دریافت شد

 6هر کرت شامل شش خط کاشت به طول  ئه شده است.( ارا2)

بذری با  یهاچهشهیرسانتیمتر بود که  65متر و فاصله بین ردیف 

بوته در مترمربع( مورد  08/3سانتیمتر )تراکم  65×  50آرایش 

حاشیه هر کرت به کاشت والد  یهافیردرار گرفتند. کاشت ق

)او تایپ( و چهار ردیف میانی به کاشت والد مادری  افشانگرده

از  قبلدر پایان دوره رشد و اختصاص داده شد. )میل استریل( 

پدری حذف شدند و از خطوط اصلی هر  یهابوتهبرداشت، کل 

بوته برداشت و برای  5صادفی ت طوربهکرت با رعایت اثر حاشیه 

صفات مورفولوژیکی به کار گرفته شد. میانگین  یریگاندازه

استفاده  هاداده لیوتحلهیتجزدر  شدهبرداشت یهابوتهحاصل از 

طرف بوته از دو  2 یمادر یهابوتهدر مرحله برداشت گردید. 

 مترمربع 6از سطحی معادل  هابوتهمادری حذف و بقیه  یهافیرد

روز  7از سطح زمین قطع شده و پس از  متریسانت 15و از ارتفاع 

 هایبذرشده و بذر استحصال گردید.  یکوبخرمن یهواده

گیری عملکرد خام به آزمایشگاه حاصل پس از توزین و اندازه

برای  چغندرقندتهیه بذر  کنترل و گواهی بذر اداره اصلاح و

 از اندازه ترکوچکپوك،  هایبذرصفاتی مانند  برآورد

شدند.  منتقلاستاندارد از اندازه  تربزرگاستاندارد و  ،استاندارد

بر اساس طرح بلوك کامل تصادفی انجام ها داده واریانسجزیه ت

 ی مقایسه میانگین استفاده گردید.برا LSDگرفت و از روش 

با  نمودارهاو رسم  SAS افزارنرممحاسبه آماری با استفاده از 

 انجام شد. Excell افزارنرماز  یریگبهره

 
 آزمایش اجرای محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the experimental soil 

 نیتروژن )درصد(

Total nitrogen (%) 

 جذبقابل فسفر

Available 

phosphorus 

)1-(mg kg 

 پتاسیم

Available 

Potassium (mg kg-1) 

 آهن

Iron 

)1-(mg kg 

 منگنز

Manganese 

)1-(mg kg 

 بور

)1-Boron(mg kg 

0.21 8 120 2 1.6 1.1 
 آلی کربن

Organic carbon (%) 

 الکتریکی هدایت

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته

pH 

 سیلت

Silt% 

 شن

Sand% 

 رس

Clay% 
0.60 0.62 8.2 22 21 49 
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 مزرعه اقلیمی مشخصات -2جدول 

Table2- Climatic characteristic of the field. 

 اقلیمی یهایژگیو

Climatic 

characteristic 

 

 

 ماه

Month 

 رطوبت نسبی )درصد(

Relative humidity(%) 

 بارندگی میزان

Rainfal rate 

 (گرادیسانتدما )درجه 

Temperature (°C) 

 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

حداقل دما 

گراد )سانتی

 درجه(

Minimum 

temperature 

(°C) 

میانگین دما 

 گراد درجه()سانتی

Average 

temperature 

(°C) 

حداکثر دما 

گراد )سانتی

 درجه(

Maximum 

perature 

(°C) 
 فروردین

April 
40 87 45.2 0.2 6.35 12.5 

 اردیبهشت

May 
50 94 72.1 7.4 13.6 19.8 

 خرداد

June 
64 94 30.3 7.6 15.5 22.4 

 تیر

July 
67 94 2 12 18.1 24.2 

 مرداد

August 
62 93 5.5 12.9 20.4 27.2 

 شهریور

September 
69 97 2.6 10.3 16.7 22.3 

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات 

شد  داریمعندرصد  5بر قطر طوقه در سطح احتمال  پاشیمحلول

بیشترین  داد که( نشان 6)جدول  هانیانگیم(. مقایسه 4جدول )

آهن حاصل شد. هر  پاشیمحلول( با متریلیم 03/61قطر طوقه )

ز تیمار بور( با سایر غیر ا) یداریمعنچند از لحاظ آماری اختلاف 

عناصر روی  تأثیردرصد مشاهده نشد.  5تیمارها در سطح احتمال 

و همکاران،  زادهخیش) دیگردو منگنز موجب افزایش قطر طوقه 

با بور قطر  پاشیمحلول(. همچنین طبق گزارش احمدی 1379

مطابق نتایج  (.1382طوقه را نسبت به شاهد افزایش داد )احمدی، 

 5بر ارتفاع بوته در سطح احتمال  کاررفتهبهعناصر  رتأثی 4جدول 

 7شد. بیشترین افزایش ارتفاع بوته )به میزان  داریمعندرصد 

نتایج  (.6جدول بود )آهن با منگنز مربوط  توأمدرصد( به مصرف 

و همچنین توسط  بر گندم (Ohki, 2001مشابهی توسط اوکی )

نتایج حاصله  گزارش شده است. ینیزمبیس( بر 1379)ملکوتی، 

عناصر ریزمغذی بر صفت قطر شاخه اصلی در  تأثیرنشان داد که 

. بیشترین قطر شاخه اصلی باشدمی داریمعندرصد  5سطح احتمال 

حاصل  متریلیم 49/41منگنز با بور به مقدار  توأم پاشیمحلولدر 

بور نسبت به تیمار آهن+  یداریمعناختلاف آماری هر چند  ،شد

( نداشت. بر اساس نتایج 70/37( و آهن+ بور+ منگنز )62/37)

استفاده از مواد  (Hanousek, 1973حاصله توسط هانوسک )

در چغندرقند  .گرددیمباعث افزایش قطر شاخه اصلی  ریزمغذی

هوایی با عملکرد ریشه همبستگی مثبت  یهاانداموزن  معمولاً

وزن اندام هوایی از این جهت که برای محاسبه  یریگاندازهدارد. 

، اهمیت دارد. وزن خشک ردیگیمعملکرد مورد استفاده قرار 

تیمارهای مختلف در سطح احتمال یک درصد  تأثیرشاخه تحت 

بیشترین افزایش صفت به مصرف  (.4جدول شده است ) داریمعن

هر چند اختلاف  ،( تعلق داردگرم 40/18بور ) و منگنز ،هنآ

( و منگنز به همراه گرم 03/12) ییتنهابور بهمیان تیمار  داریمعنی

کمترین میزان صفت از طرفی هم  ،( مشاهده نشدگرم 64/15بور )

گرم حاصل شد. )فرزانه،  06/11مقدار  بور بهدر تیمار آهن و 

( در آزمایشی که بر روی چغندرقند در منطقه اردبیل انجام 1383

( با 11/8داد گزارش کرد که بالاترین وزن خشک شاخه )

بین تیمار  آمدهدستبهمصرف آهن به دست آمد. بر اساس نتایج 

شاهد با تیمارهای کودی در سطح احتمال یک درصد اختلاف 

(. بیشترین وزن خشک کل بذر با 4جدول دارد )وجود  اریدمعنی

درصد در  37منگنز و بور به دست آمد که حدود  توأممصرف 

هر چند از لحاظ آماری اختلاف . مقایسه با شاهد بیشتر بود

+ بور مشاهده نشده و و آهنبین کاربرد آهن، بور  داریمعنی

تعلق  ،گرم 8/219منگنز به میزان  پاشیمحلولکمترین آن به 
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( بین تیمار شاهد با 1379، زادهخیشداشت )طبق گزارش 

از لحاظ وزن  داریمعنی، اختلاف شدهاعمالتیمارهای کودی 

اختلاف وزن خشک بذر در واحد  .وجود داشتخشک بذر 

از نظر آماری در سطح احتمال یک  ریزمغذیسطح، بین کودهای 

ذر در واحد شد. بیشترین افزایش وزن خشک ب داریمعندرصد 

منگنز  توأمگرم( در مقایسه با تیمار شاهد به کاربرد  8/787سطح )

هر چند  درصد بوده است، 37و بور تعلق داشته که معادل 

بین آهن، بور و آهن+ بور مشاهده  داریمعنیاختلاف آماری 

شد  گرم( حاصل 677نشد و کمترین مقدار نیز با کاربرد منگنز )

 از اندازه استاندارد تربزرگدار شدن وزن بذر معنی (.6جدول )

احتمال یک در سطح  یزمغذیربا عناصر  پاشیمحلولمتأثر از 

نشان داد ( 5)جدول ها ( و مقایسه میانگین3درصد )جدول 

و  (متریلیم 68/325بور )بیشترین افزایش به مصرف توأم آهن با 

 (متریلیم 79/164منگنز )کمترین آن به مصرف توأم آهن و 

، زادهصادقتوسط )نتایج مشابهی نیز  .اختصاص داشته است

تجزیه نتایج  .تگزارش شده اس چغندرقندبر روی ( 1383

 رب کاررفتهبهدهد که تأثیر عناصر ( نشان می3)جدول واریانس 

دار شده وزن بذر استاندارد در سطح احتمال یک درصد معنی

که بیشترین وزن بذر استاندارد ها نشان داد است و مقایسه میانگین

توأم  پاشیمحلول( در 32/25در مقایسه با تیمار شاهد )( 71/31)

دست ه آهن و منگنز ب زمانهمآن در مصرف آهن و بور کمترین 

 چغندرقندبر روی  (1383، فرزانه)نتایج مشابهی توسط د. آم

نتایج حاصل نشان داد وزن بذر پوك تحت . گزارش شده است

دار شده تأثیر تیمارهای مختلفی در سطح احتمال پنج درصد معنی

ها نشان داد بیشترین افزایش به کاربرد توأم است و مقایسه میانگین

نتایج . تعلق داشته است 20/168مقدار  بور بهآهن، منگنز و 

شده  گزارش چغندرقندبر روی  (1381ن، کتا)مشابهی نیز توسط 

دهد عملکرد بذر ( نشان می3تجزیه واریانس )جدول  نتایج .است

دار درصد معنی 5در سطح احتمال  یزمغذیرتحت تأثیر عناصر 

ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگینهمچنین شده است. 

گرم در  7876بور )توأم آهن با  پاشیمحلولعملکرد بذر در 

 (مترمربعگرم در  4421شاهد )مار و کمترین آن در تی مترمربع(

داری در حاصل شد. هر چند از لحاظ آماری اختلاف معنی

آهن مشاهده  وبور ، بور و منگنز وتیمارهای منگنز  یریکارگبه

با  پاشیمحلولدار شدن درصد بذور استاندارد متأثر از معنی نشد.

 هانیانگیمدرصد و مقایسه  5در سطح احتمال  یزمغذیرعناصر 

 32/25نشان داد که بیشترین افزایش در مقایسه با تیمار شاهد )

( به مصرف توأم آهن با بور و کمترین آن در تیمار آهن و گرم

منگنز اختصاص داشته است. هر چند از لحاظ آماری اختلاف 

نز با بور و تیمارهای منگنز، بور، منگ یریکارگبهداری در معنی

 نشد.آهن، منگنز و بور مشاهده 

 کلی یریگجهینت

عناصر ریزمغذی در گیاهان به مقدار کم و ناچیز استفاده 

جذب سایر عناصر عمل  محدودکننده عنوانبهاین عناصر  شودیم

را مشخص  هاآنو همین امر لزوم توجه بیشتر به کاربرد  کنندیم

در هزار )بور + منگنز( در صفات  4. ترکیب کودی سازدیم

مربوط به مورفولوژیکی نسبت به سایر ترکیبات کودی برتری 

در هزار  4ترکیب کودی  کاررفتهبهداشت. همچنین بین ترکیبات 

بذر نسبت به  )آهن و بور( از لحاظ صفات مرتبط با صفات کمی

 ادشدهیسایر کودها برتری نشان داد که علاوه بر افزایش صفات 

؛ بود مؤثرنسبت به کاهش وزن بذور پوك نسبت به شاهد نیز 

بهترین  عنوانبه منگنز و بور ،بنابراین ترکیب کودی آهن و بور

. با توجه به شودیمسطح کودی برای حصول عملکرد بالا پیشنهاد 

نشان داد مصرف بور  شدهانجامآزمایش  درقندچغناهمیت بور در 

و کمیت محصول گردد. مقدار  موجب افزایش کیفیت تواندمی

بیشتر از میزانی است که تنها برای رشد  معمولاًبور برای تولید بذر 

رویشی لازم است. بور دارای اثرات فراوانی بر باروری است 

ن بذر همچنین اثر کمبود بور در کاهش یا حتی تشکیل نشد

مصرف کودهای میکرو المنت علاوه بر است.  شدهشناخته

و تولید بذرهای قوی منجر به افزایش عملکرد کمی و  یسازیغن

که در شرایط مزرعه نیز  گرددیملذا پیشنهاد  .گرددیمکیفی بذر 

 مورد بررسی قرار بگیرند.
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 چغندرقندتجزیه واریانس صفات کمی بذر  –3جدول 

Table 3- Analysis of variance of seed quantitative and qualitative traits in sugar beet 

 یداریمعن عدم nsدرصد،  5در سطح احتمال  یداریمعندرصد، *  1در سطح احتمال  یداریمعن** 

**Significant at 1% level, * Significant at 5% and ns non-significant at 5% level. 

  

 (MS)میانگین مربعات 

 Seed size اندازه بذر

 منوژرمی درصد

Monogastric 

percentage 

 استاندارد بذر درصد

Standard seed 

percentage 

 پوکی درصد

Unfilled 

seed 

percentage 

 وزن هزار دانه

Thousand seed 

weight (g) 

 بذر عملکرد

Seed yield 

(g/m2) 
 

 آزادی درجه

 df 

 منابع تغییرات

 S.O.V 

 >4.5 بذر

 مترمیلی

Seed 

percentage 

(>4.5 mm) 

 متریلیم 3.5-4.5بذر

(mm) 

 3.5> بذر

 متریلیم

 Seed 

percentage 

(<3.5 mm) 

1246.72 1968.73 * 619.12 8.40 9.49 288.54 0.23 2152778.29 3 
 تکرار

Block 

9637/39** 3310.99 ** 623.66 88.46 23.50 * 1431.23* 0.10 8755984.1* 7 
 تیمار

Treatment 

1478.45 266.33 422.44 46.17 8.04 490.15 0.11 2998624.77 21 
 اشتباه آزمایشی

Experimental error 

11.7 12 11 15 14 13 0.15 14 - 

 ضریب تغییرات

 درصد

(CV%) 
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 گیاه مورفولوژیکیتجزیه واریانس صفات  –4جدول 

Table 4- Analysis of variance of plant quantitative and qualitative traits 

 یداریمعن عدم nsدرصد،  5در سطح احتمال  یداریمعندرصد، *  1در سطح احتمال  یداریمعن** 

 

**Significant at 1% level, *Significant at 5% and non-Significant at 5% level. 

 (MS) مربعات میانگین

 )گرم(وزن خشک کل بذر 

Dry weight of 

whole seed per unit 

area 

 گرم(بذر )وزن خشک کل 

Total seed dry 

weight 

 وزن خشک شاخه

 Shoot dry weight 

 قطر شاخه اصلی

Diameter of main 

shoot 

 بوته ارتفاع

Plant height 

 

 طوقه قطر

Crown diameter 

 

 آزادی درجه

df 

 راتییتغمنابع 

S.O.V 

61494.81 * 6482.41 * 0.55 7.85 542.84 0.66 3 
 تکرار

Block 

75501.67 ** 7958.93 ** 30.94 ** 
30.21 * 

 5027.48 * 167.43 * 7 
 تیمار

Treatment 

20425.06 2153.08 6.16 10.57 1314.84 68.75 21 
 اشتباه آزمایشی

Experimental error 

20.1 21 22 20 21 24  

 ضریب تغییرات

 درصد

(CV%) 
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بذرت کمی مقایسه میانگین مربوط به صفا – 5جدول   

Table 5 -Means comparison of seed quantitative traits 

 ندارند. داریمعنیاختلاف  LSDدارای حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد بر اساس آزمون  یهانیانگیمبرای هر صفت  

For each trait, means denoted by at least one similar letter are not significantly different according to LSD test at 

P<0.05. 

 

 گیاه مورفولوژیکیصفات مقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Means comparison of the plant morphological traits 

 ندارند. داریمعنیاختلاف  LSDدارای حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد بر اساس آزمون  یهانیانگیمبرای هر صفت 

For each trait, means denoted by at least one similar letter are not significantly different according to LSD test at 

P<0.05. 

 

  

 تیمار

Treatment 

گرم بذر )عملکرد 

(مترمربع/  

Seed yield 

(g/m2 ) 

 درصد پوکی

Unfilled seed 

percentage 

درصد بذور 

 استاندارد

Percentage of 

seeds 

3.5> بذر متریلیم   

Seed 

percentage 

(<3.5 mm) 

 3.5-4.5بذر

متریلیم  

(mm) 

>4/5 بذر متریلیم  

Seed 

percentage 

(>4.5 mm) 

 Control 4421 b 160.50 bc 25.32 b 215.15 bc 220.44 bc 209.86 bc شاهد

 5140 b 161.61 ab 25.33 b 238.09 b 239.81 bc 236.38 b (Fe) آهن

 5139 b 150.33 abc 30.25 a 221.80 b 255.86 b 187.75 bc (Mn) منگنز

 4708 b 132.83 bc 27.94 ab 244.13 b 246.65 bc 241.61 b (B) بور

منگنز+آهن  

(Fe+Mn) 
5148 b 154.96 ab 25.48 b 189015 c 213.35 c 164.79 c 

 7876 a 121 c 31.71 a 312.05 a 298.44 a 325.68 a (Fe+B) آهن+بور

بو+رمنگنز 

(Mn+B) 
6925 ab 135.36 bc 27.85 ab 211.28 c 208.88 c 213.68 bc 

 آهن+بور+منگنز

(Fe+Mn+B( 
6729 ab 168.20 a 29.31 ab 219.11 bc 245.66 bc 192.60 bc 

 تیمار

Treatment 

قطر طوقه 

(متریلیم)  

Crown 

diameter 

بوته ارتفاع 

(متریسانت)  

Bush height 

 

 

 یاصلقطر شاخه 

(متریلیم)  

Diameter of 

main shoot 

 

شاخه وزن خشک 

گرم()  

Shoot dry 

weight 

وزن خشک کل 

گرم(بذر )  

Total seed 

dry weight 

وزن خشک بذر 

 )گرم(

Dry weight of 

whole seed per 

unit area 
 Control 56.62 a 141.44 b 36.40 bc 7.98 c 255.77 bcd 787.8 bcd شاهد

 61.03 a 127 b 35.33 c 9.50 nc 309.31 abc 952.7 abc (Fe) آهن

 53.45 ab 126.9 b 33.28 c 8.12 c 219.8 d 677 d (Mn)منگنز

 41.68 b 136 b 41.12 b 12.03 ab 312.06 ab 961.1 ab (B)بور

 آهن+منگنز

(Fe+Mn) 
58.24 a 152 a 36.70 c 7.43 c 241.90 cd 745 cd 

+بورآهن  (Fe+B) 

 
48.99 ab 139 b 37.62 abc 11.06 bc 300.63 bcd 925.9 abc 

 بور+منگنز

(Mn+B) 
60.32 a 150 b 41.49 a 15.64 a 352.56 a 1085.9 a 

 آهن+بور+منگنز

(Fe+Mn+B) 
52.70 ab 101.21 b 37.70 abc 18.40 a 253.71 bcd 781.4 bcd 
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Abstract 

In order to influence the micronutrient elements on sugar beet seed, an experiment was 

conducted in a randomized complete block design with four replications of Ardebil Agricultural 

Research Station. The treatments consisted of the lack of spraying (control) and spraying with iron, 

manganese, boron, iron and manganese, iron and boron, boron, manganese and iron, manganese and 

boron. Each plot consisted of six planting lines with a length of 6 meters and a spacing of 65 

centimeters. Seed roots were planted with 50 × 65 cm arrangement (plant density of 3.08 plants 

/m2). The results of the experiment showed that the effect of treatments on dry weight of branch and 

dry weight of the whole seed was significant at 1% probability level. Comparison of the averages 

showed that the fertilizer combination of 4 in 1000 (boron and manganese) in morphological traits 

was superior to other fertilizer compounds. Also, the effect of micronutrient treatment on seed 

weight was higher than standard size and seed weight higher than 4.5 mm at 1% probability level. 

Among the compounds used, the fertilizer combination of 4 in 1000 (Iron and boron) was superior 

to other fertilizers in terms of traits related to seed traits in addition to increasing the above 

mentioned traits, weight loss was less effective than control. Therefore, these two combinations of 

fertilizers (Iron+boron and Boron+ Manganese)are recommended as the best fertilizer levels for 

achieving high yield. 

Keywords: Sugar beet seed, Boron, Iron, Manganese, Micronutrient. 
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