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 19/4/1401تاریخ پذیرش:    4/4/1401تاریخ بازنگری:    27/1/1401تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
و منطقه در د رقم پیرولا بور بر عملکرد و کیفیت چغندرقندمنظور بررسی اثر نیتروژن و این تحقیق به

 یتروژننعامل . شد اجرادر سه تکرار  یکامل تصادف هایطرح بلوک هیپلات بر پا تیصورت اسپلبهخوی و نقده 

درصد در  50 هنگام کاشت ومصرف  درصد 50 با اوره در هکتار لوگرمیک 1N (300 در چهار سطح از منبع اوره

 درصد در مرحله 50 هنگام کاشت و مصرف درصد 50 با اوره در هکتار لوگرمیک 2N (300 ،ی(برگ 6-8 مرحله

در روش مصرف بور و  های اصلیدر کرت (2Nبرابر  )یک و نیم 4Nو  (1Nبرابر )یک و نیم  3N ،ی(برگ 8-12

ع بورپلاس به مای کیلوگرم در هکتار و در روش مصرف برگی از کود 20خاکی از منبع اسید بوریک به میران 

 و مرحلهدی در پاشمحلول) 3B ،ی(مصرف خاک) 2B، (عدم مصرف) 1B در چهار سطحمیزان یک لیتر در هکتار 

 اثر .در کرت فرعی بود ی(برگ 20-16 و 21-8 در دو مرحله یپاشمحلول) 4B و  ی(برگ 12-8و  یبرگ 8-6

بر  بور مکان در اثر متقابل ،یزان نیتروژن برگمتمامی صفات مورد مطالعه بجز بر نیتروژن متقابل مکان در 

، بور برگ میزان بر صفات بوردر  نیتروژنعیار قند و اثر متقابل سه جانبه مکان در  و صفات میزان بور برگ

 4B4N ر تیماردریشه  دار بود. بیشترین تاثیر بور در افزایش عملکردمعنی و قند سفید ، عیار قندعملکرد ریشه

-ت. بهیش یافبا افزایش مقدار نیتروژن مصرف شده عملکرد ریشه افزا آزمایش هر دو مکان درمشاهده شد. 

اصل گردید حگرم در مترمربع  9838 نقده به مقدارمنطقه در  4Nکه حداکثر عملکرد ریشه در تیمار طوری

مصرف بور، ر در هر دو مکان صرف نظر از مقادیدرصدی داشت.  38که نسبت به همین تیمار در خوی افزایش 

ج این بر اساس نتای ،. بنابراینیافتقند ریشه کاهش  عیار 4Nبه  1Nنیتروژن از تدریجی و دیر هنگام با افزایش 

صد در در 50هنگام کاشت و مصرف درصد  50 با اوره در هکتار لوگرمیک 300مصرف ) 4B1Nپژوهش تیمار 

 در شرایط اجرای ،ی(برگ 20-16 و12-8 حلهدر دو مراسید بوریک  یپاشمحلول همراه با یبرگ 12-8 مرحله

 شود.می پیشنهاد آزمایش
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 مقدمه
 .Beta vulgaris Lچغندرقند با نام علمی

که  گیاهی دو ساله از تیره اسفناجیان است

شود. از لحاظ بصورت یکساله زراعت می

رتوقعی است و در ایران مناطقی کودپذیری گیاه پ

چون آذربایجان غربی، خراسان، اصفهان و شهرکرد 

 ,Khajehpourد )نبالاترین سطح زیر کشت را دار

چغندرقند از لحاظ تولید شکر،  ،همچنین .(2004

 ,Refay) استدومین گیاه قندی مهم در جهان 

 یصنعت و تجارت کالا ه،یاز نظر تغذ شکر. (2010

 Chandan) است یو جهان یحلدر سطح م یمهم

et al., 2020)بعد از گندم  شکر ،ی. در سطح جهان

جهان و بعد از برنج در  یاز کشورها یاریدر بس

در  ک،یاستراتژ تیاهم لیدلبه ییایآس یکشورها

در  شکر عمده دیرتبه دوم کالاها قرار دارد. تول

و  است قندو چغندر شکریجهان از محصولات ن

درصد از کل  33 و 67 با بیرتبه ت سهم هر کدام

  (.Anonymus, 2018) باشدی میجهان دیتول

درصد  30از شیب فائو، هایگزارشبر اساس 

 چند عنصر ای کی های جهان با کمبوداز خاک

 شیدر حال افزا روند نیمواجه بوده و ا مصرفکم

. امروزه علاوه بر استفاده از عناصر غذایی است

عنوان یکی مصرف بهپرمصرف، کاربرد عناصر کم 

های مهم برای دستیابی به حداکثر عملکرد از راه

کمی و کیفی در واحد سطح مورد توجه است 

(Shukla et al., 2018.) 

 و گیاه برای حیاتی مغذی ماده یک نیتروژن

. شناخته شده است چغندرقند در بهبود عملکرد

 به فصل اوایل در افزایش وزن برای چغندرقند

کوددهی اواخر فصل  اما دارد، لایی نیازبا نیتروژن

 شود آن قند میزان کاهش باعث تواندمی رشد

(Chandan et al., 2020.) بهینه نیتروژن،  تغذیه

برای  لازمو مدت زمان  شده رشد اولیه گیاهباعث 

دهد. در رشد کامل اندام هوائی را کاهش می

نور خورشید طور مؤثرتری از نتیجه، چغندرقند به

برای تولید شکر  لیل توسعه مناسب سطح برگدهب

 ,Hoffmann and Mirlinder) استفاده خواهد کرد

رویه کودهای مصرف بی با این حال،(. 2005

تواند منجر به افت کیفیت تولید گردد نیتروزنی می

(Malnou et al., 2008 .)ی )امجدAmjadi, 

ارش کرد که کاربرد بیش از حد زگ( 2003

موجب کاهش درصد قند و  ینیتروژنای کوده

نتایج . شودگیاه چغندرقند می یداارزش اقتص

( Afshar et al., 2019) افشار و همکاران مطالعه

صورت چغندرقند به شهیعملکرد رنشان داد که 

 شیافزا نیتروژننرخ  شیدر پاسخ به افزا یخط

 نیتروژن یمقدار ورود شیبا افزا کهدر حالی افتی

 شیافزا شهیر یهایناخالص غلظت ساکارز کاهش و

 Nemeat- Alla) همکارانو الله  نعمت .افتی

Geddawy, 2008 همکاران ( و عبدو و(Abdou et 

al., 2009 )زانیم شیکه افزا نتیجه گرفتند 

باعث کاهش کل مواد  یطور قابل توجهبه نیتروژن

 شیره خلوص و درصد ساکارز ، درصدجامد محلول

ید در اوایل دوره بروز کمبودهای شد شود. می

رشد، منجر به کاهش کمیت در محصول تولیدی 

شود، لذا مدیریت مصرف نیتروژن برای حصول می

عملکرد بالا و با کیفیت ضرورتی اجتناب ناپذیر 

در  عملکرد شکر (.Lamb et al., 2011) است

قند آن است.  عیاروزن ریشه و  چغدرقند متأثر از

ملکرد ریشه بر کمیت و کیفیت ع یمتعدد لعوام

-هستند که از آن جمله می تاثیر گذارچغندرقند 

 زیخی، وضعیت حاصلشرایط اقلیمی، توان به

 ، مقدار و زمان کودویژه نوع خاک و تغذیه گیاه به

 ,Baradaran Firoozabadi) هی اشاره کردد

 همکاران پرزمیسالو وبر اساس عقیده (. 2002

(Przemysław et al., 2010اثراتی ) ایودهکه ک 
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کیفیت چغندرقند دارند نه تنها به  ی درنیتروژن

ان مصرف بستگی دارد بلکه به عواملی مانند زمی

 مصرف وابسته است. رقم و زمان 

 سایر به نسبت بور عنصر به نیاز چغندرقند

 نقش بور (.Tlili et al., 2018) گیاهان بیشتر است

 سلول دیواره حفظ و قند، تشکیل انتقال در مهمی

 ریشه عملکرد نتیجه در و سلولی غشای یداریپا و

 Kabu and) دارد قند در چقندرقند محتوای و بالا

Akosman, 2013 2019; Rehab et al., .) بیتی

(Bithi, 2019گزارش نمود ) 150 مصرف که 

عملکرد  افزایشباعث  بور گرم در کیلوگرممیلی

 یدگیو مهار پوس قند استخراجی تیفیک و چغندر

 Rahimiرحیمی و همکاران ) شد.رقند تاج چغند

et al., 2017 مصرف بور تأثیر( نتیجه گرفتند که 

عیار  صفات بر کم مصرف سایر عناصر به نسبت

ضریب استحصال شکر، درصد قند خالص و  قند،

( و Mekdad, 2015مکداد ) .بود بیشتر ناخالص

( گزارش Kandil et al., 2020کندیل و همکاران )

حصول م بور و نیتروژن منجر به أتونمودند کاربرد 

 شیفزاحداکثر عملکرد ریشه و قند گردید. ا

سطح  شیافزا جهیدر نت قندو  شهیعملکرد ر

 تیاهم لیممکن است به دل مصرف کود نیتروژنی

 شیو نقش آن در افزا اهیگ هیتغذ یبرا تروژنین

 شیبرگ، افزا سطح شیافزا قیاز طر یشیرشد رو

در بهبود  و در نتیجه هادر برگ لیغلظت کلروف

منعکس  شهیرتر وزن  شیروند فتوسنتز و افزا

ماهاپاترا و همکاران بر اساس گزارش  شود.

(Mahapatra et al., 2020مصرف ب )ر همراه و

باعث بهبود رشد، اجزاء  پرمصرفسایر عناصر 

 .شدقند استخراجی میران و  ، عیار قندعملکرد

 ,Gangwar) گانگوار و سیرواستاوامطابق نتایج 

and Srivastava, 2009 ) گرم بور میلی 5/0مصرف

لظت غپاشی آن با کیلوگرم خاک و یا محلولدر 

و عیار  ، عملکرد ریشهدرصد، در دوره رشد 2/0

. بنا بر نتایج هلال و همکاران داد ایشزرا اف قند

(Helal et al., 2009 کاربرد توام نیتروژن و بور )

، پتاسیم و آهن در موجب افزایش توزیع نیتروژن

 شود.ریشه و بخش هوایی گیاه چغندرقند می

ی آنها نشان داد که بور رابطه هاینتایج آزمایش

که طوریمتقابل مثبتی با نیتروژن دارد. به

طور همزمان به میزان تیمارهای نیتروژن و بور به

 50گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک و میلی 100

موجب تعادل  اکخدر کیلوگرم  بور گرممیلی

ای چغندرقند و در نتیجه افزایش رشد بخش تغذیه

. ایشان در بخش گردیدهوایی و عملکرد ریشه آن 

دیگری از تحقیق خود نتیجه گرفتند که افزایش 

گرم در میلی 80سطح نیتروژن به بیش از 

و عملکرد قند  ریشه کیلوگرم خاک، عملکرد

 هد.دداری افزایش میطور معنیرا به ناخالص

ی یبالا و ترکیب شیمیا pHهای با در خاک

ی کاسته شده و ینامطلوب، حلالیت عناصر غذا

-منجر به کاهش رشد و افت کیفیت محصول می

(، بنابراین در چنین Osman, 2018) گردد

پاشی نتیجه روش محلولشرایطی تغذیه گیاه به

ترین تعیین مناسب با بهتری خواهد داشت. لذا

ی زمان کاربرد کودهاروش و  رینتمقدار و مطلوب

که  آنهاتوان از مصرف بیش از اندازه می شیمیایی

شوند می در محیط زیست سبب ایجاد آلودگی

توان گام موثری در جلوگیری نمود و همچنین می

راستای تامین اهداف کشاورزی پایدار و افزایش 

 نکهیباتوجه به ا کمیت و کیفیت برداشت.

 مستعد ای از نقاطدهچغندرقند در سطح گستر

کشت غربی بخصوص استان آذربایجانکشور 

ت که اس استراتژیک لاتیکی از محصو و شودیم

طور مستقیم و غیرمستقیم بخشی از نیازهای به

در ایران بنابراین  .کندمردم کشور را تأمین می
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م و اهمیت چغندرقند در تولید شکر بسیار هس

تروژنی و های نیکودو مصرف متعادل  زیاد است

در افزایش عملکرد و کیفیت  ایفزایندهتأثیر بور، 

 و این عمل منجر به کاهش اهد داشتخوآن 

شیمیایی در زراعت چغندرقند،  هایمصرف نهاده

محیطی  آلودگی و اکختار ختخریب ساممانعت از 

از طرف را موجب خواهد شد.  در اراضی کشاورزی

اطلاع  انچغندرکار از ارییبسکه ییاز آنجا گر،ید

 های نیتروژنی وکاربرد کودمقدار و زمان از  یکاف

این بنابراین، ندارند، زراعت این محصول در بور 

منظور بررسی اثر نیتروژن و بور بر پژوهش به

های کیفی چغندرقند در دو عملکرد و شاخص

 منطقه آب و هوایی خوی و نقده انجام شد.

 هامواد و روش

در  1397-1398در سال زراعی  تحقیق این

دو منطقه مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی 

درجه و  38 ییایبا عرض جغرافشهرستان خوی 

 55درجه و  44 ییایو طول جغراف قهیدق 32

و  ایمتر از سطح در 1139با ارتفاع  قهیدق

 22درجه و  37 ییایعرض جغراف شهرستان نقده با

و  قهیدق 27درجه و  45 ییایو طول جغراف قهیدق

اجرا  ایمتر از سطح در 1286 برابر یاعدر ارتف

 شیآزما ام. خاک هر دو منطقه محل انجدیگرد

با مواد آهکی  یلتیس یبافت لوم رسکلاس  یدارا

بر اساس اطلاعات  .(1)جدول  بود پائین

بندی اقلیمی هواشناسی موجود و طبق طبقه

 دارای اقلیم نیمهو نقده منطقه خوی هر دو کوپن، 

( 2. در جدول )ای خشک استهخشک با تابستان

 .خصوصیات اقلیمی هر دو منطقه درج شده است

طرح  هیپلات بر پا تیصورت اسپلبه شیآزما

و در دو  در سه تکرار یکامل تصادف هایبلوک

 یشیآزما فاکتورهایشد.  اجرا منطقه خوی و نقده

در در کرت اصلی  از منبع اوره تروژننیشامل 

 در هکتار رملوگیک 1N (300 شامل چهار سطح

درصد  50هنگام کاشت و  درصد مصرف 50 با اوره

در  کیلوگرم 2N (300 ،ی(برگ 6-8 در مرحله

هنگام کاشت و در مصرف درصد  50با اوره  هکتار

)یک و نیم  3N ،ی(برگ 8-12 درصد در مرحله 50

در  بور و (2N)یک و نیم برابر  4N و (1N برابر

کس( به مصرف خاکی از منبع اسید بوریک )بورا

کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت مصرف  20میزان 

 از کود مایع بورپلاسپاشی برای محلول شد و

 لیتر در هکتار دوبه میزان  درصد بور( 10)حاوی 

 ،(عدم مصرف) 1B در چهار سطحدر کرت فرعی 

2B (مصرف خاک)3 ،یB (ی در مرحلهپاشمحلول 

 در یپاشمحلول) 4B و ی(برگ 8-12و  یبرگ 6-8

 ذرب. دیاستفاده گرد ی(برگ 16-20و  8-12 مرحله

)تولید  رولایمورد استفاده در هر دو منطقه پ

بود که یک رقم مونوژرم و  (آلمان kwsشرکت 

مقاوم به بیماری رایزونوما و رایزوکتونیا بوده و 

مناسب کشت در شرایط آب و هوائی نیمه خشک 

پس از  باشد.غربی میمانند استان آذربایجان

 7در جرای عملیات شخم و تسطیح زمین، کاشت ا

فاصله  و متریسانت 50 ردیف با فاصله نیفرورد

 5/2عمق در  متریسانت 18 بوته روی ردیف

کار پنوماتیک صورت مکانیزه با ردیفهب متریسانت

. هر کرت صورت گرفت ردیفه شرکت تراشکده 6

 یمتر بود. برا 6به طول  فیرد 4شامل فرعی 

ها با از هرگونه رقابت و تداخل، کرت یریجلوگ

از هم قرار  متر 3ها با فاصله و بلوک متر 2فاصله 

 لوگرمیک 100خاک  هیتجز جینتا مطابقگرفتند. 

در  لوگرمیک 100 پل،تری در هکتار سوپرفسفات

شرح کود نیتروژنه بهو  میهکتار سولفات پتاس

 یکودها تمامی تیمارهای آزمایشی مصرف شد.

با  قبل از کاشت همراه با شخم پتاسه و فسفاته

 یاری. در طول دوره رشد، آبدندیخاک مخلوط گرد
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تحت فشار  ستمیبه شکل س آزمایش هر دو مکان

 از نوع کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک یباران

 اتیچغندرقند عمل یبرگ 4انجام شد. در مرحله 

 کنترلمنظور به نی. همچنشد انجام تنک

 برای و بتانال کشعلف از برگهرز پهن هایعلف

 سوپر کشبرگ از علف کیهرز بار هایعلف کنترل

در . دیاستفاده گرد یشرویپس صورتهب گالانت

گیری خرداد ماه نمونه برداری از برگ جهت اندازه

 پس رشد فصل یدر انتهانیتروژن و بور انجام شد. 

و  هافیرد یابتدا و انتها متر کی حذف از

 وسط فیرددو کرت، از  هر ایهیحاش هایفیرد

 هر دو منطقه برداشت از مهر ماه 30در کرت،  هر

 روش از استفاده برگ با نیتروژن شد. درصد انجام

روش و بور به( Jackson et al., 1973) کجلدال

با (. Emami, 1996) گیری شدجذب اتمی اندازه

سطح،  برداشت شده در واحد هایشهیر نیتوز

 هحاسبم گرم در مترمربع برحسب شهیر عملکرد

 هایشهیاز ر ،یفیک اتیخصوص نییتع یشد. برا

 و هیته شهیر ریخم ،یبردارحاصل از نمونه

 زیفر هاینمونه درقرار داده شد.  رزیفر دربلافاصله 

قند  درصد قند، اریمانند ع یفیصفات کشده 

توسط دستگاه رفراکتور نوع  خالص و ناخالص

آلمان، شرکت  )ساخت D-3016مدل  زریبتالا

رای ب (.Reinefeld et al., 1974) تعیین شدکروز( 

از رابطه: قند  دست آوردن درصد قند ملاسبه

 ×094/0)سدیم+پتاسیم(+  ×MS = 343/0ملاس 

استفاده شد که در  29/0آمینونیتروژن( + -)آلفا

آمینونیتروژن برحسب -آن سدیم، پتاسیم و آلفا

  مول در کیلوگرم بود.میلی

درصد قند قابل ) قند خالصدرصد 

از تفاضل درصد قند ناخالص و درصد  (استحصال

. به دست آمد زیرقند ملاس با استفاده از فرمول 

 =)%( WSCبا  استمحتوای قند سفید برابر 

 )%(. MSملاس قند  –%( )SCمحتوای قند ریشه 

 SYعملکرد قند )عملکرد قند ناخالص( 

)کیلوگرم  RYعملکرد ریشه  =ر هکتار(ب)کیلوگرم 

 )%( SCمحتوای قند ریشه  ×ر هکتار( ب

عملکرد قند سفید )عملکرد قند خالص( 

WSY  )عملکرد ریشه  =)کیلوگرم در هکتارRY 

 WSCمحتوای قند سفید ×هکتار( برکیلوگرم )

 %( محاسبه شد.)

ها، پس از اطمینان از یکنواختی واریانس

 افزارنرم از استفاده باها دادهمرکب  تحلیل و تجزیه

SAS ها با داده هامیانگین همقایس و شد انجام

ای دانکن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه

ها از و برای رسم شکل درصد انجام شد 5احتمال 

 استفاده شد. Excelنرم افزار 

 نتایج و بحث
ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

بور بر × ن نیتروژ× مکان سه جانبه که اثر متقابل 

دار قند و قند سفید معنیعیار مقدار بور برگ، 

بر میزان بور  ×. همچنین اثر متقابل نیتروژنشد

عملکرد عملکرد خالص و  ،عملکرد ریشه بور برگ،

دار شد. عملکرد ریشه، قند ناخالص معنیقند 

تحت تاثیر  ملاس، عملکرد خالص و ناخالص قند

در تند. نیتروژن قرار گرف×اثر متقابل مکان

بور، صفات میزان بور ×متقابل مکانخصوص اثر 

 (. 3)جدول  دار شدند.برگ و عیار قند معنی

 برگ و بور نیتروژن
درصد  ،با افزایش مقادیر نیتروژن مصرفی

که بالاترین طورینیتروژن برگ افزایش یافت به

 450)مصرف 4N تیمار درصد نیتروژن برگ در

 %50م کاشت و هنگا %50به صورت  اورهکیلوگرم 

مقایسه ( B-1بدست آمد )شکل  برگی 12-8

در مقدار نیتروژن برگ در دو مکان نشان داد که 
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)شکل  بوداز خوی  بیشترنیتروژن برگ مقدار نقده 

1-A.)  تا حدی نیتروژن در برگ مقدار بالا بودن

موجب توسعه بیشتر سیستم فتوسنتزی گیاه شده 

ایش عملکرد افزایش در نهایت منجر به افز نو ای

خواهد اقتصادی )عملکرد ریشه( در چغندرقند 

 Javaheriشد. در تحقیقات جواهری و همکاران )

et al., 2011 نیز با افزایش سطوح نیتروژن )

 240مصرفی از منبع اوره از مقادیر صفر تا 

 3/3کیلوگرم در هکتار، میزان نیتروژن در برگ از 

ر تیمار درصد د 6/5درصد در تیمار عدم مصرف به 

کیلوگرم در هکتار اوره افزایش یافت و  200

بالاترین عملکرد ریشه نیز مربوط به این تیمار بود. 

کیلوگرم در هکتار  240در تحقیق ایشان در تیمار 

در تحقیق  درصد بود. 5اوره مقدار نیتروژن برگ 

 ,Majidi and Tabiezadزاد )مجیدی و تابیه

کیلوگرم  100از ( با افزایش نیتروژن مصرفی 2018

کیلوگرم در هکتار، مقدار  150در هکتار به 

درصد  70/3درصد به  23/3نیتروژن برگ از 

طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر افزایش یافت. 

بور بر مقدار بور برگ × نیتروژن × متقابل مکان 

 هادار شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگینمعنی

 63/48میزان (، بیشترین مقدار بور به 6 )جدول

گرم در تیمار محلول پاشی بور در مراحل میلی

 300همراه با مصرف  ،برگی 16-18و  12-8

دست هدر منطقه خوی ب اورهکیلوگرم در هکتار 

در  78/22آن به میزان  مقدار آمد و کمترین

کیلوگرم در  300شرایط عدم مصرف بور و مصرف 

  دست آمد.هدر منطقه خوی بنیز  اورههکتار 

 ملکرد ریشه و زیست تودهع
 و نیتروژن× مکان دو جانبه اثر متقابل

× و اثر متقابل سه جانبه مکان بور× نیتروژن

 دار بودبر عملکرد ریشه معنی بور× نیتروژن

در هر دو مکان با افزایش مقدار  (.3)جدول 

طور تدریجی عملکرد ریشه به ی،نیتروژن مصرف

 کرد ریشه درکه حداکثر عملطوریافزایش یافت. به

 %50صورت به اورهکیلوگرم  450 )مصرف 4N تیمار

در  (برگی 8-12در مرحله %50هنگام کاشت و 

گرم در  9838در نقده )( 3Bسطح سوم بور )

مترمربع( حاصل گردید که نسبت به همین تیمار 

 (.6)جدول  درصدی داشت 38در خوی افزایش 

گرم در  2/5016 به میزان حداقل عملکرد ریشه

هنگام  %50با مصرف نیتروژن به میزان رمربع مت

مصرف و  (1N) برگی 6-8در مرحله  %50کاشت و 

بررسی . در (6)جدول  دست آمده( ب2Bبور ) خاکی

بور نیز بیشترین عملکرد × اثر متقابل نیتروژن

بود  3B4Nمربوط به تیمار  2/8479ریشه به مقدار 

 تدر یک گروه آماری قراد داش 4B4Nکه با تیمار 

 (. 5)جدول 

نیتروژن بر زیست توده  ×اثر متقابل مکان 

با  در هر دو مکان، (.3)جدول  دار شدمعنی

افزوده زیست توده بر میزان افزایش سطح نیتروژن 

 4N تیماردر  ،. بالاترین زیست توده(4)جدول  دش

صورت به در هکتار اورهکیلوگرم  450)مصرف 

( برگی 8-12در مرحله  %50 هنگام کاشت و 50%

گرم در مترمربع در منطقه نقده  5/2581میزان به

دست آمد، در منطقه خوی میزان زیست توده به

با  گرم در مترمربع بود. 9/1823این تیمار برابر 

اثر  گردد کهها مشخص میبررسی مقایسه میانگین

منطقه روی زیست توده در  ی نیتروژنتیمارها

 (.4مشهودتر بود )جدول  نقده

ایش مقدار نیتروژن مصرفی عملکرد با افز

افزایش یافت و بیشترین طور تدریجی به نیز ریشه

کارایی بور در افزایش عملکرد ریشه نیز در سطح 

کیلوگرم در هکتار  450)مصرف چهارم نیتروژن 

 در مرجله %50هنگام کاشت و  %50صورت بهاوره 

با توجه به نتایج این  مشاهده شد. برگی( 12-8



 

 

 255                                                               1403تابستان (، 70)2، شماره هجدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد 

 

 

رسد در عملکرهای بالا، مصرف نظر میتحقیق، به

نیتروژن مطابق آزمون خاک کفاف نیازهای گیاه را 

 به 1Nطوری با افزایش نیتروژن مصرفی از نکند به

4N عملکرد ریشه و زیست توده افزایش یافته است 

 موجب ،ینیتروژن با تحریک فعالیت کامبیوم آوند

 از طریق ،شود. همچنینمیریشه  تر شدنروقط

بیشتر مواد تنظیم د یمی و تولیزآنای هالیتفع

کمک  تواند به رشد طولی ریشهرشد می یکننده

 Gaderi etطبق نتایج قادری و همکاران )کند. 

al., 2020 8/52( بیشترین عملکرد ریشه به میزان 

ی بر یتن در هکتار از تیمار مصرف کودهای شیمیا

تن در  10اساس آزمون خاک همراه با مصرف 

این تحقیق نتایج دست آمد. هار کمپوست بهکت

نشان داد که عملکرد ریشه با افزایش مقدار 

ی که یهاخاک .یافتنیتروژن مصرفی افزایش 

مقادیر ناکافی نیتروژن دارند عملکرد ریشه و 

از  رزیست توده به شدت کاهش یافته و به کمت

رسد نصف تولید آنها در شرایط بهینه می

(Herget, 2010 .) نوشاد و همکاران  تحقیقدر

(Noshad et al., 2014) عملکرد ریشه با  نیز

 رکیلوگرم د 100 ایش مقدار نیتروژن مصرفی تازاف

نشان  ییگرنتایج تحقیق د. افزایش یافتهکتار 

طور قابل داده است که عملکرد ریشه نیز به

توجهی با افزایش کاربرد نیتروژن، افزایش یافته و 

-داشته است بهمتر تأثیر مثبت بور نیز بر این پارا

که با مصرف توام این دو عنصر عملکرد طوری

 Abbas et) تن در هکتار بوده است 7/82ریشه 

al., 2020دلیلبه است ممکن بور مثبت (. اثر 

زندگی و  چرخه در آن فیزیولوژیکی مهم هاینقش

 عملکرد تواندمی آن کمبود و باشد گیاه رشد

 Armin) دهد قرار تأثیر تحت شدت به را محصول

and Asgharipour, 2012; Camacho-Cristobal 

et al., 2008).  

 و قندملاس عیار قند
بور بر عیارقند  ×نیتروژن  ×اثر متقابل مکان 

(. مطابق جدول مقایسه 3)جدول دار شدمعنی

 4/21ها، بیشترین عیارقند به میزان میانگین

 وگرمکیل 300)مصرف  1Nدرصد مربوط به سطح 

 %50هنگام کاشت و  %50صورت به در هکتار اوره

پاشی بور در همراه با محلول (برگی 6-8 در مرحله

( در 4B)تیمار  برگی 16-18و  8-12مراحل 

دست آمد و کمترین مقدار آن به همنطقه نقده ب

)مصرف  1Nدرصد مربوط به سطح  90/11میزان 

ام هنگ %50به میزان  در هکتار اورهکیلوگرم  300

و عدم مصرف  (برگی 6-8 در مرحله %50کاشت و 

(. در هر دو 6)جدول  بور در منطقه خوی بود

با افزایش  مصرفی، مکان صرف نظر از مقادیر بور

در کیلوگرم  300)مصرف  1Nتدریجی نیتروژن از 

در  %50هنگام کاشت و  %50به میزان  هکتار اوره

کیلوگرم  450)مصرف  4N به (برگی 6-8 مرحله

 %50هنگام کاشت و  %50صورت به هکتار اوره در

قند ریشه کاهش پیدا  عیار (برگی 8-12 در مرحله

 اواخر کاربرد نیتروژن بیشتر و در ،کرد. بنابراین

. در هر شدفصل رشد باعث کاهش عیارقند ریشه 

ها در افزایش درصد قند به دو مکان کارایی تیمار

 یبرگ 8-12 مرحله ی بور درپاشمحلول) 4Bتیمار 

ترین سطح نیتروژن در پایین (یبرگ 16-20و 

که در هر چهار سطح نیتروژن با  (1N)متعلق بود 

2B (مصرف خاکی بور) (. 6کرد )جدول برابری می

 یسرعت انتقال قندها بور با توجه به اینکه

 در یبالغ را به ریشه هایرگدر ب زفتوسنتتولیدی 

ابراین دهد، بنایش میزحال رشد چغندرقند اف

واند از این طریق تیممصرف توام آن با نیتروژن 

در  .خشک ریشه گردد یایش درصد مادهزسبب اف

حاصل قند ریشه زمانی  یبالا مقدار قندچغندر

 خشک تولید شده در یان مادهیزکه م شودمی
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 ,Draycott and Christensonریشه بالا باشد )

2003 .) 

یمار بور در هر دو مکان آزمایش، موثرترین ت

 ی بور درپاشمحلول ) 4Bروی درصد قند، تیمار 

ترین پایین به (یبرگ 16-20و  یبرگ 8-12مرحله 

متعلق بود که در هر چهار  (1N) سطح نیتروژن

برابری  (مصرف خاکی بور) 2Bسطح نیتروژن با 

فزایش کیفیت چغندرقند از طریـق بالا ا کرد.می

ـدی اثبات قند و کاهش مـواد غیـر قن عیاربردن 

ها از زیـرا بـا افـزایش ناخالصی. ه استشد

کریستاله شدن ساکارز جلوگیری شده و قابلیـت 

 ,.Last et al) یابـداستحـصال قنـد کـاهش می

 ,.Kristek et alکریستک و همکاران ) (.1983

خود نشان دادند که  های( در آزمایش2006

-حاوی عناصر کم مصرف، به استفاده از کودهای

درصد در عیار قند  8/10موجب افزایش  ،بور ویژه

که مقدار عملکرد ریشه و  گزارش شده است شد.

بیشترین اثر را بر میزان عیار  ،درصد ساکارز آن

 (.Ouda Sohier, 2005)قند چغندرقند دارد 

های متابولیکی برخی از محققین افزایش فعالیت

های منتج به سنتز ساکارز را به مخصوصا واکنش

 Ebrahimipak and)دهند ثرات بور ارتباط میا

Mostashari, 2012 .)هامقایسه میانگین نتایج 

پاشی بور نسبت به مصرف محلول نشان داد که

خاکی آن اثر بیشتری بر افزایش عیارقند ریشه 

 به تواندآن می لدلی (4داشته است )جدول 

در روش دسترسی گیاه به این عنصر سهولت 

 ,.Chandan et alباشد )وط پاشی مربمحلول

 چغندرقند، کارآمد کشت برای . بنابراین،(2020

رسد. نظر میضروری به ورب کافی مقدارمصرف 

های متابولیکی برخی از محققین افزایش فعالیت

های منتج به سنتز ساکارز را به مخصوصا واکنش

 Ebrahimipak and)دهند اثرات بور ارتباط می

Mostashari, 2012.)  کریستک و همچنین

 گزارش کردند (Kristek et al., 2006همکاران )

ویژه به حاوی عناصر کم مصرف یکودها کاربردکه 

 8/10ایش زموجب اف زراعت چغندرقند در بور

 شد. عیار قند این محصول  یدرصد

نیتروژن بر میزان ملاس ×اثر متقابل مکان

ها (. بررسی مقایسه میانگین3)جدول دار شدمعنی

شان داد که بالاترین میزان قند موجود در ملاس ن

درصد مربوط به سطح چهارم  32/2به میزان 

به  اورهکیلوگرم در هکتار  450) مصرف  نیتروژن

درصد در  50درصد زمان کاشت و  50صورت 

برگی( و در منطقه نقده بود و  8-12مرحله 

درصد مربوط به  29/1ن نیز به مقدار آرین تکم

کیلوگرم در  450)مصرف  ژنسطح سوم نیترو

 50درصد زمان کاشت و  50صورت بهاوره هکتار 

 برگی( و در منطقه خوی بود 6-8درصد در مرحله 

-به مقدار قابل ملاحظه یاقلیمشرایط (. 4)جدول

 های مختلفدر مکانهای مختلف و ای طی سال

کند. لذا با عنایت بر تغییرات عیار قند در تغییر می

تغییرات  رسدنظر میآزمایش، بهدو مکان اجرای 

تغییر موثر در امل وعیکی از  منطقه دواقلیمی در 

های در مکان چغندرقندعملکرد کمی و کیفی 

(. مدیریت Habibi, 2002است )بوده  مختلف

خصوص نیتروژن نیز بر کیفیت های، بعوامل تغذیه

که بر اساس نتایج طوریچغندر تاثیرگذار است، به

 ,.Sahin et alن و همکاران)تحقیقات ساهی

( مصرف کنترل شده نیتروژن با استفاده از 2004

میکروارگانیسم های تثبیت کننده نیتروژن موجب 

درصد نسبت به  8/9افزایش عیار قند به میزان 

در مطالعه حاضر، عدم کاربرد کود زیستی شد. 

مصرف نیتروژن در سطوح بیشتر با افزایش 

ملاس را افزایش داد.  ، میزانهای ریشهناخالصی

 کیو  چسبناک ره،یت ظ،یغل یاعصاره ملاس
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 ازفرآیند استحصال قند در  یمحصول جانب

 کمتر بودن ،بنابراین .باشدیم قندچغندری ریشه

 از مناسب بودن یحاک شهیر ملاسدر  درصد قند

 ,.Hosseinpour et al) باشدیم شهیر تیفیک

تاثیر  یروانجام گرفته بر  یر مطالعهد (.2006

نیتروژن بر عملکرد  و یمختلف آبیار یهاروش

و  یکیفی و کمی چغندرقند که توسط جاهد

( صورت گرفت، Jahedi et al., 2012همکاران )

سطوح ر مشخص شد که درصد ملاس تحت تاثی

کاهش مقدار  .نگرفتمختلف کود نیتروژن قرار 

ایش درصد قند زاف یدر راستا بورملاس با مصرف 

  شد.دار ریشه معنی و عملکرد

  قند سفید

بور بر × نیتروژن× اثر متقابل سه جانبه مکان

طبق  (.3)جدول  دار شدمحتوای قند سفید معنی

نقده منطقه میانگین محتوای قند سفید در  ،نتایج

در سطوح پایین  ،بالاتر از خوی بود. همچنین

مصرف نیتروژن درصد قند سفید افزایش یافت. 

نشان داد که صرف مصرفی بور مقایسه چهار سطح 

ی پاشمحلول)  4Bتیمار  ،نظر از مکان و نیتروژن

ی( برگ 16-20و  یبرگ 8-12 مرحله بور در

را به  درصد( 24/19) بالاترین محتوای قند سفید

عبدالمتقلی  (.6خود اختصاص داد )جدول 

(Abdel-Motagally, 2015)  در آزمایش خود

 کیفی اتصف وریشه  عملکرد که نتیجه گرفت

 قابل طوربه بور غلظتافزایش  با چغندرقند

که حداکثر عملکرد طوریه، بیافت افزایش توجهی

گرم در بوته، عیار قند به  7/1186ریشه به میزان 

 17/16درصد، قند سفید به مقدار  81/17مقدار 

 77/14درصد و ضریب استحصال قند به مقدار 

-یلیم 100درصد از تیمار مصرف بور به میزان 

 نشان فوق نتایج. دست آمدهگرم در کیلوگرم ب

 چغندرقند عملکرد بر زیادی تأثیر بور که دهدمی

( با بررسی Mekki, 2014) کیم .دارد آن کیفیت و

بر  نیتروژن و عناصر کم مصرفپاشی تأثیر محلول

پاشی رشد و عملکرد چغندرقند نشان داد محلول

خالص رد عملک ،دار عیار قندافزایش معنی باعث

که طوری-به شد چغندرقنددر سفید  قندو  قند

درصد، قند  44/17بیشترین عیارقند به میزان 

درصد و عملکرد شکر به  17/16سفید به میزان 

تن در هکتار مربوط به تیمار مصرف  46/2میزان 

نیتروژن همراه با روی و بور بود. بر اساس نتایج 

 در رزساکا غلظت و ریشه عملکرد سایر محققین،

 که یابدمی افزایش بور کاربرد افزایش با چغندرقند

 ,K, Na) هاناخالصی جذب کاهش دلیلبه تواندمی

α-amino-N )باشد عصاره ریشه در (Mekdad, 

2015; Kandil et al., 2020.) 

 عملکرد قند خالص و ناخالص
اثر متقابل مکان در نیتروژن و اثر متقابل 

و عملکرد  قند خالصعملکرد نیتروژن در بور بر 

در بررسی (. 3 )جدول دار شدمعنیقند ناخالص 

که عملکرد ریشه در ییاز آنجا اثر مکان و نیتروژن،

خالص و  نقده بیشتر از خوی بود عملکرد قند

-نیز به تبع از آن در نقده بالاتر بود، بهناخالص 

خالص به میزان  که بالاترین عملکرد قندطوری

مربع و بالاترین عملکرد گرم در متر  82/1570

گرم در متر مربع  4/1758به میزان  قند ناخالص

کیلوگرم در  450)مصرف 3Nتیمار  مربوط به

 %50مصرف در هنگام کاشت و  %50هکتار اوره با 

و کمترین عملکرد قند برگی(  6-8در مرحله 

 4N (450به تیمار  81/741خالص هم به میزان 

در مصرف رصد د 50با اوره  در هکتار کیلوگرم

( یبرگ 8-12 درصد در مرحله 50هنگام کاشت و 

عملکرد قند  (.4به خوی تعلق داشت )جدول 

سفید یا خالص در نقده در هر چهار سطح نیتروژن 

رسد در نقده دست آمد. به نظر میهبالاتر از خوی ب
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به علت بالا بودن عملکرد ریشه نسبت به خوی، 

بالاتر  عملکرد نعملکرد قند خالص نیز به تبع از آ

مصرف اوره ژوهشگران پمطابق نتایج  .باشدمی

کود دامی موجب کاهش درصد قند خالص شده و

مصرف  ،همچنین (.Lehrsch et al., 2014) است

موجب افزایش میزان پتاسیم  بالای کود نیتروژنی

و همچنین نیتروژن مضره موجود در ریشه شده و 

صد قند خالص در نهایت موجب کاهش در

 ,Ahmadpour Dehkordi) است شدهچغندرقند 

and Tadayon, 2013 .) در بررسی اثر متقابل

بالاترین عملکرد  در بور بر این صفت نیز ژننیترو

 83/1228ترتیب به میزان قند خالص و ناخالص به

دست به 4B1N گرم در مترمربع از تیمار 2/1353و 

دم مصرف بور که نسبت به تیمار ع (5آمد )جدول 

در همین سطح نیتروژن، منجر به افزایش حدود 

 درصدی در عملکرد قند خالص و ناخالص شد.  23

 گیری کلینتیجه

بر اساس نتایج این تحقیق با مصرف نیتروژن 

ریشه، زیست توده و متعاقباً عملکرد  و بور، عملکرد

قند خالص افزایش یافت. مصرف نیتروژن بیشتر 

-د ملاس گردید و به نظر میمنجر به افزایش قن

های ریشه، درصد قند رسد با افزایش ناخالصی

که عملکرد کند. از آنجائیریشه نیز کاهش پیدا می

قند خالص و ناخالص تابع عملکرد ریشه و درصد 

باشند و عملکرد ریشه در مقادیر قند ریشه می

محلول پاشی بور در و ( 4N)تیمار  بیشتر نیتروژن

بالا ( 4Bبرگی )تیمار  16-20و  8-12در مرحله 

در چنین شرایطی نیز عملکرد قند خالص و  .بود

ناخالص به حداکثر رسیدند. با بررسی صفات مورد 

-طور نتیجهاین ،مطالعه در هر دو مکان آزمایش

زمایشی در شرایط آشود که تیمارهای گیری می

منطقه نقده بهتر از منطقه خوی عمل کرده است، 

کرد قند خالص در نقده در هر که عملطوریبه

چهار سطح نیتروژن بالاتر از خوی بود. به نظر 

رسد در نقده به علت بالا بودن عملکرد ریشه می

نسبت به خوی، عملکرد قند خالص نیز به تبع آن 

بالاتر بود. عملکرد قند خالص صرف نظر از سطوح 

م بور نیتروژن با کاربرد بور در سطح چهار

 16-20و  یبرگ 8-12 در مرحلهی بور پاشمحلول)

بهبود یافت. در هر چهار سطح نیتروژن با  (یبرگ

افزایش میزان بور مصرفی عملکرد قند خالص 

بیشترین عملکرد قند  ،افزایش یافت. بنابراین

گرم در  83/1228با مقدار  4B1Nخالص در تیمار 

صرف نظر  ،دست آمد. در هر دو مکانهب مترمربع

، با افزایش تدریجی نیتروژن از مقادیر مصرف بور

به  در هکتار اورهکیلوگرم  300)مصرف 1Nاز 

 6-8 در مرحله %50هنگام کاشت و  %50میزان 

به  در هکتار اورهکیلوگرم  4N (450برگی به 

 8-12در مرحله  %50هنگام کاشت و  %50صورت 

 ،درصد قند ریشه کاهش پیدا کرد. بنابراین (برگی

مصرف ) 4B1Nتیمار  بر اساس نتایج این پژوهش

درصد  50 صورتبه اوره در هکتار لوگرمیک 300

-8 درصد در مرحله 50هنگام کاشت و مصرف در

در دو اسید بوریک  یپاشمحلول همراه با یبرگ 12

در شرایط اجرای  ،ی(برگ 20-16 و12-8 مرحله

 شود.می پیشنهاد آزمایش
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 (B)( و نیتروژن روی نیتروژن برگ Aمقایسه میانگین اثر مکان ) -1شکل 
Figure 1- Means comparison of the effect of the place and nitrogen on leaf nitrogen content 

 
 ایشهای محل آزمهای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی - 1جدول 

Table 1 - Physical and chemical properties of experimental soils 
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Naqdeh 
لوم رسی 

 سیلتی
53 7.5 4 1.22 0.72 0.18 12.3 310 8.50 8.42 2.01 1.87 0.98 

Khoy 
لوم رسی 

 سیلتی
52 7.8 6.3 1.18 0.87 0.15 10.3 290 7.24 5.63 1.3 1.65 0.83 

 
 آمار هواشناسی محل های اجرای آزمایش در دوره رشد گیاه -2جدول 

Table 2- Meteorological statistics of the growing season 
 

 ماه
Month 

 شهر
City 

 میانگین دمای حداکثر
Average Maximum 

Temp. (˚C) 

 میانگین دمای حداقل
Average Minimum 

Temp. (˚C) 

 متوسط رطوبت نسبی
Average 

Relative Humidity 
(%) 

 میزان بارش
Precipitation 

(mm) 

 اسفند
1397 

 30.7 59 0.1 11.8 خوی

 67.5 63 0.6- 11.6 نقده

 فروردین 
1398 

 92.8 65 4.7 15.0 خوی

 159.3 65 3.8 15.7 نقده

 اردیبهشت
 1398 

 26.2 54 9.1 22.9 خوی

 30.2 57 6.6 21.5 نقده

 خرداد
 1398 

 3.0 44 15.1 31.6 خوی

 2.7 44 13.3 30.1 نقده

 تیر
 1398 

 3.5 39 18.6 34.6 خوی

 0.1 40 14.6 33.4 نقده

 مرداد
 1398 

 0.4 39 19.4 35.3 خوی

 0.2 41 16.1 34.3 نقده

 شهریور
 1398 

 9.5 47 14.7 30.1 خوی

 0.1 57 12.4 30.6 نقده

 مهر
1398                 

 خوی
 نقده

26.9 
26.8 

9.7 
8.1 

54 
48 

10.4 
10.0 
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 خصوصیات فیزیولوژیک چغندرقند یه واریانس مرکب اثر سطوح مختلف عناصر بور و نیتروژن رویتجز -3 جدول

Table 3- Combined analysis of variance of the effect of different levels of boron and nitrogen on 
physiological properties of sugar beet 

 

 عیار قند
Sugar 

content 

 ملاس
Molasses 

 قندسفید
White 
sugar 

 عملکرد قند خالص
Pure of sugar 

yield 

 عملکرد قند ناخالص
Impure of sugar yield 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 Place مکان 1 14700596.6598** 11374048.66** 505.73** 11.575** 670.33**

 تکرار درون مکان 4 3426.20 3009.73 0.12 0.032 0.12
R(P) 

*55.61 ns0.484 *58.37 ns31785.47 ns55619.92 3 نیتروژن N 

**3.37 **0.217 **2.06 **91557.42 **30.161342 3 
  نیتروژن ×مکان 

P×N 

 aE خطای اول 12 932.66 867.94 0.05 0.018 0.031

*6.41 ns0.015 **6.61 **88819.50 **93088.80 3 بور  B 

**0.22 ns0.020 ns0.17 ns1857.70 ns2154.76 3  بور ×مکان  P×B 

ns0.25 ns0.036 ns0.26 *6999.19 *9409.47 9  بور ×نیتروژن N×B 

**40.2 ns0.032 **0.23 ns1424.18 ns2425.29 9 
 بور ×نیتروژن  ×مکان

P×N×B 

 bE خطای دوم 48 2377.43 2274.63 0.076 0.019 0.05

 .C.V (%)  ضریب تغییرات 3.88 4.26 1.86 7.91 1.38

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح دار معنی ترتیب : بهnsو  ** ، *
**, *, ns: are significant difference in 1 and 5 percent and non-significant, respectively. 

 

 -3 جدولادامه 
Table 3- Continued  

 
 نیتروژن برگ

N 
 بور برگ

B 
 عملکرد ریشه
Root yield 

 زیست توده
Biomass 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

*1.221 ns0.01 **133478600.90 **13793807.92 1 کانم Place 

 R(P) تکرار درون مکان 4 3517.76 41036.50 0.78 0.082

 N نیتروژن 3 1672354.19* 18452958.10** 18.48* 1.315**

ns0.035 **2.77 **438043.50 **95291.30 3  نیتروژن ×مکان  P×N 

 aE خطای اول 12 1777.53 27768.90 0.39 0.064

ns0.01 **1783.33 *964274.80 *.17172856 3 بور  B 

ns0.024 **26.44 ns104386.50 ns7285.25 3  بور ×مکان  P×B 

ns0.030 *10.94 **1562526.40 ns9780.27 9  بور ×نیتروژن N×B 

ns0.067 **3.20 *152380.50 ns9839.22 9 
 بور ×نیتروژن  ×مکان

P×N×B 

 bE خطای دوم 48 5159.93 62307.20 0.244 0.076

 .C.V (%)  ضریب تغییرات 3.41 3.39 1.30 8.33

 .دار معنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح دار معنی ترتیب : بهnsو  ** ، *
**, *, ns: are significant difference in 1 and 5 percent and non-significant, respectively. 



 

 

 261                                                               1403تابستان (، 70)2، شماره هجدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد 

 

 

 یزیولوژیکی چغندرقندهای فنیتروژن روی برخی ویژگی ×مقایسه میانگین اثر مکان - 4 جدول

Table 4- Comparison of the mean effect of place×nitrogen on some physiological 

characteristics of sugar beet 
 

 زیست توده
Biomass 

2-g.m 

 عملکرد قندخالص

Pure of sugar yield 
2-g.m 

 ملاس

Molasses 

(%) 

 عملکرد قند ناخالص

Impure of sugar yield 

)2-.mg(  

 تروژنین
(N) 

 مکان

(Place) 

2369.4c 1377.99c 1.90c 1517.63c )1N( نقده 
Naqdeh 

 

2347.9c 1384.09c 2.26a 1561.81b )2N( 

2514.1b 1570.82a 2.02b 1758.41a )3N( 

2581.5a 1516.02b 2.32a 1741.40a )4N( 

1643.9g 813.82d 1.43e 892.27d )1N( 
 یخو

Khoy 

1670.4f 781.91e 1.62d 877.35d )2N( 

1771.1e 757.72f 1.29f 840.71e )3N( 

1823.9d 741.81f 1.39e 838.36e )4N( 

 .داری در سطح  احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارندهر ستون با حداقل یک حرف مشترک تفاوت آماری معنی یهامیانگین

Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
 

 

 های فیزیولوژیکی گیاهان چغندرقندروی برخی ویژگی بور ×مقایسه میانگین اثر نیتروژن -5جدول 

Table 5- Comparison of the mean effect of nitrogen × boron on some physiological 
characteristics of sugar beet 

 

 عملکرد ریشه

Roor yield 
)2-g.m( 

 عملکرد قند خالص

Pure of sugar yield 
)2-g.m( 

 عملکرد قند ناخالص

Impure of sugar yield 
)2-g.m( 

 بور

(B) 

 نیتروژن

(N) 

6035.65e 997.34f 1096.53f  (1B) 

(1N) 
6092.12e 1064.35e 1166.53de  (2B) 

6550.82de 1093.10de 1203.54cd  (3B) 

6909.27d 1228.83a 1353.20a  (4B) 

6632.22d 993.00f 1131.14ef  (1B) 

(2N) 
6844.17d 1099.26de 1236.46bc  (2B) 

6871.72d 1069.97e 1204.48cd  (3B) 

7073.85d 1169.76bc 1306.24bc  (4B) 

7702.05c 1095.95de 1240.67bc  (1B) 

(3N) 
7815.35c 1196.50ab 1333.36a  (2B) 

7889.42bc 1161.69bc 1293.37ab  (3B) 

7908.67bc 1202.93ab 1330.84a  (4B) 

8183.60abc 1084.92de 1240.02bc  (1B) 

(4N) 
8165.92abc 1132.20cd 1294.66ab  (2B) 

8479.22a 1133.82cd 1297.39ab  (3B) 

8417.30a 1164.71bc 1327.44a  (4B) 
 .داری در سطح  احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارندستون با حداقل یک حرف مشترک تفاوت آماری معنی هر یهامیانگین

Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
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 های فیزیولوژیکی چغندرقندخی ویژگیبور روی بر×نیتروژن×مقایسه میانگین اثر مکان- 6 جدول

Table 6- Combined analysis of variance of place and boron and nitrogen on physiological 

properties of sugar beet 

 

 بور برگ
B of leaf 

)1-mg.kg( 

 عملکرد ریشه
Root yield 

)2-g.m( 

 عیار قند
Sugar 

content 
(%) 

 قند سفید
White sugar 

(%) 

 بور

B 
 نیتروژن

Nitrogen 
 مکان

Place 

25.20o 6837.5hi 20.36bc 18.51bc  (1B) 

 (1N) 

 نقده
Naghadeh 

41.35fgh 7168.0fgh 20.77ab 18.84ab  (2B) 

43.37e 7376.2fg 20.43bc 18.48bc  (3B) 

44.81c 7956.5de 21.14a 19.24a  (4B) 

27.28lm 7584.5ef 19.38d 17.08ef  (1B) 

 (2N) 
41.20gh 7840.2de 20.10c 17.83d  (2B) 

41.99gh 7864.6de 19.60d 17.33def  (3B) 

44.35cd 8053.5d 20.59b 18.36c  (4B) 

26.21n 9323.9bc 18.53ef 16.25g  (1B) 

 (3N) 
40.89h 9277.0bc 19.40d 17.36def  (2B) 

40.52hi 9255.4bc 18.80e 16.86f  (3B) 

43.66de 9110.6c 19.37d 17.49de  (4B) 

27.83l 9539.8abc 17.46g 15.20i  (1B) 

 (4N) 
38.28k 9716.0ab 18.38f 15.99gh  (2B) 

39.81ij 9838.0a 17.71g 15.37i  (3B) 

41.43fgh 9696.1ab 18.26f 15.94gh  (4B) 

22.78q 5233.8m 15.28j 13.91jk  (1B) 

 (1N) 

 خوی
Khoy 

42.16f 5016.2m 16.82h 15.48hi  (2B) 

43.40e 5725.4l 15.72i 14.36j  (3B) 

48.63a 5863.1l 17.48g 15.80gh  (4B) 

23.45pq 5679.9l 13.93l 12.13mn  (1B) 

 (2N) 
38.31k 5848.2l 15.33ij 13.67kl  (2B) 

42.10fg 5878.8l 14.74k 13.21l  (3B) 

47.02b 6094.2kl 15.65ij 14.12jk  (4B) 

26.48mn 6080.1kl 12.39o 11.12o  (1B) 

 (3N) 
41.40fgh 6353.7jk 13.64lm 11.29m  (2B) 

39064j 6523.4ijk 12.97n 12.68n  (3B) 

45.06c 6706.7hij 13.36m 12.09mn  (4B) 

24.05p 6827.4hi 11.90p 10.51p  (1B) 

 (4N) 
39.19j 6615.8ij 12.15op 10.74op  (2B) 

39.87ij 7120.4gh 11.97p 10.60p  (3B) 

44.29cd 7138.5gh 12.38o 10.96op  (4B) 
 .داری در سطح  احتمال پنج درصد با آزمون دانکن ندارندهر ستون با حداقل یک حرف مشترک تفاوت آماری معنی یهامیانگین

Means in a column of each treatment followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
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Abstract 
 

This study was conducted to investigate the effect of nitrogen and boron on yield 

and quality of sugar beet (Pirola cultivar) in Khoy and Naghadeh regions as a split plot 

based on a randomized complete block design with three replications. Nitrogen factor at 

four levels as N1(%50 at planting and %50 at 6-8 leaf stage), N2 (%50 at planting and 

%50 at 8-12 leaf stage), N3 (1.5 times N1) and N4 (1.5 times N2) in main plots and 

boron in four levels B1  (non-usage), B2 (soil usage), B3 (as foliar application in two 

stages of 6-8 leaves and 8-12 leaves) and B4 (foliar application in two stages 8-12 and 

16-20 leaves) as the subplot. The interaction effect of (place*nitrogen) on all traites 

with out leaf nitrogen content, (place*boron) on leaf boron content, sugar percent, and 

(place*nitrogen*boron) on leaf boron content, root yield and white sugar content were 

significant. The results of comparison of mean showed that the highest boron efficiency 

in increasing root yield observed in N4B4. In both places, root yield gradually increased 

along with increasing of consumed nitrogen. The maximum root yield (9838 g/m2) in 

N4 was in Naqadeh which had an increase of 38 %compared to the same treatment in 

Khoy. In both places, regardless of the boron content, with a gradual increase of 

nitrogen from N1 to N4 sugar percentage decreased. In both places, the efficiency of the 

treatments in increasing the percentage of sugar belonged to B4 at the lowest nitrogen 

level (N1), which in all four nitrogen levels was equal to B2 (boron soil consumption). In 

all four levels of nitrogen, the yield of pure sugar increased with increasing boron 

consumption. The yield of pure sugar in Naqdeh at all four levels of nitrogen was higher 

than that of Khoy. It seems that in Naqdeh, due to the high root yield compared to 

Khoy, pure sugar yield is also higher .Thus, the result of this research, tearment if N1B4 

in situation of this research recommended. 

 
Key words: Biomass, Foliar application, Root yield, Sugar percent. 

                                                 
1- Ph.D. Student of Agronomy, Faculty of Agriculture, Khoy Branch, Islamic Azad University, Khoy, Iran. 
2- Assistant Prof., Faculty of Agriculture, Khoy Branch, Islamic Azad University, Khoy, Iran. 

3- Asociate Prof., Faculty of Agriculture, Khoy Branch, Islamic Azad University, Khoy, Iran. 
*Corresponding Authors: farjalili@iaukhoy.ac.ir 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 18, No. 2, 2024                                                                              267 

 


