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چکیده 
سی در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی ملکان این برر. نقش مهمی در تولید و عملکرد گیاهان دارندعناصر ریزمغذي
برگی 4-6(هاي مختلف در مراحل رشدبا غلظت) آهن، روي و منگنز(ریزمغذيبرخی از عناصربا هدف مطالعه تأثیر 

هاي کامل تصادفی انجام تکرار به صورت اسپلیت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوك3قند در چغندر)برگی8-10و
پاشی محلول. برگی حاصل گردید4-6د ریشه با کاربرد غلظت نه در هزار عناصر غذایی در مرحله حداکثر عملکر. شد

کاربرد غلظت . داري در عملکرد ریشه باعث شدندافزایش معنیسبببرگی8-10در هر سه غلظت در مرحلهعناصر 
داريمعنیمنگنز تأثیرعنصرربرد کا. درصد افزایش داد6/15عملکرد ریشه را تا ریزمغذي،عناصر این شش در هزار 

و کاربرد 4/16روي افزایشی عنصرکاربرد غلظت نه در هزار از سوي دیگر، . قند نداشتبر عملکرد شکر سفید چغندر
باعث رادرصدي در عملکرد شکر سفید36و 6/18ترتیب هآهن افزایشی بعنصرهاي شش و نه در هزار غلظت
آهن و روي در عناصرمنگنز قرار نگرفت ولی کاربرد مقادیر بالاي عنصرأثیر کاربرد درصد عیارقند تحت ت. ندگردید
در این مطالعه بیشترین افزایش در . قند باعث شدداري در عیارقند چغندربرگی چغندرقند افزایش معنی8-10مرحله

میت اقتصادي عملکرد شکر سفید با توجه به اه. دست آمدآهن بهعنصرعیارقند تحت تأثیر کاربرد غلظت نه در هزار 
جهت را برگی چغندرقند8- 10آهن و روي با غلظت نه در هزار در مرحله عناصرپاشی محلولتوانمیو ریشه 
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مقدمه
استفاده تولید قند از چغندرقند به دلیل 

گسترده در صنایع غذایی از اهمیت بسیار زیادي 
Mohammadzadeh and(برخوردار است

Hatamipour, يقنداهیگنیچغندرقند دوم). 2010
,Refay(در جهان است براي تولید شکر مهم  2010.(

مغذي منجر به ایجاد کمبود عناصر ریز،در گیاهان
لیکی و هاي متابوهاي زیادي در فرآیندمحدودیت

که گیاهان به گردد حتی با وجود اینفیزیولوژیکی می
به ،مقادیر پایینی از این کودها نیازمند هستند لذا

ت و کیفیت منظور افزایش تولید گیاهان زراعی با کمی
.بالا کوددهی عناصر غذایی ریزمغذي ضروري است

عنوان یکی از عناصر غذایی ضروري گیاهان آهن به
گیاهان را با افزایش مقدار کلروفیل عملکرد و کیفیت

،همچنین. دهدها افزایش میو میزان کربوهیدرات
عنوان گیرنده الکترون و فعال کننده چندین آهن به

کندآنزیم انتقال الکترون در فتوسنتز عمل می
)Irmak et al., آهن نقش ساختاري، ). 2012

عملکردي و تنظیمی بسیار مهمی را در گیاهان بر 
عنوان کوفاکتور در فعالیت این عنصر به. ه داردعهد

-Salem and El(ها دخالت داردبسیاري از آنزیم

Gizawy, آهن همچنین در تقسیم و تمایز ). 2012
Moosavi and(هاي گیاهان نقش مهمی دارد سلول

Ronaghi, 2011 .(
ها روي دومین عنصر فلزي فراوان در ارگانیسم

عالی معمولاً روي را به گیاهان. بعد از آهن است
عنوان اجزاي کنند که بهصورت دو ظرفیتی جذب می

ها یا بخش ساختاري عملکردي و کوفاکتور فلزي آنزیم
روي همچنین براي . کندها عمل میبسیاري از آنزیم

زنی ها، باروري و جوانهتولید کلروفیل، عملکرد گرده
Prasad(مورد نیاز است  et al., نون اکهم.)2012

در ياطور گستردهدچار کمبود منگنز بهيهاخاك
,Laszlo(اندشدهدهسرتاسر جهان پراکن 2008.(

دهنده و هاي گلاعتقاد بر این است که اندامعموماً
. تولیدکننده میوه به کمبود منگنز حساس هستند

هاي گرده و کمبود منگنز منجر به کاهش باروري دانه
انتقال داده شده براي هايمیلاتیکاهش میزان اس

منگنز به تشکیل . گرددها میها و دانهتوسعه میوه
لذا کمبود منگنز باعثکندکلروفیل نیز کمک می

پاشی منگنز محلول. شودایجاد کلروز رگبرگی می
براي اصلاح کمبود منگنز در مراحل استقرار عمدتاً

اه به کار برده ــها و مرحله تولید مثلی گیگیاهچه
Eleyan(شودمی et al., و همکارانیمک). 2014

)Mekki et al., و يرویپاشتأثیر محلول) 2014
و نشان یمنگنز را بر رشد و عملکرد چغندرقند بررس

شیو منگنز افزايروعناصری باپاشمحلولداد 
شکر سفید قند وقند و عملکردرا در عیاريداریمعن

مکاران و هیمظلوم. دوشمیچغندرقند باعث 
)Mazlomi et al., طی پژوهشی بیان کردند ) 2012

در ییهوااندامدر وزن برگ و که بیشترین افزایش 
. دست آمدبهآهن تریگرم در ل3و 2، 1غلظت 

در لوگرمیک140571(شهیعملکرد تر رنیشتریب
و ) در هکتارلوگرمیک53576(وماسی، کل ب)هکتار

-از محلول) تاردر هکلوگرمیک26994(قندزانیم

درصد پوشش 80مرحلهآهن درتریگرم در ل2یپاش
80تا 40آهن در یپاشمحلول. آمددستسبز به

عملکرد شیبه افزامنجرنیپوشش زميدرصد
. دیو عملکرد شکر سفید گردوماسیبشه،یخشک ر

Moustafa(و همکاران یمصطف et al., بیان ) 2011
يداریطور معنآهن بهو يکه کاربرد منگنز، روکردند

قند را درچغنيدهایروتنوئاو کa،bلیکلروفزانیم
نیهمچنریزمغذيعناصر کاربرد. دهدیمشیافزا

وزن تر وقطر،طول. دادشیرا افزاتروژنینزانیم
يداریطور معنبهزـینشهیعملکرد روطوقه،شهیر
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شیافزاریزمغذيعناصریپاشتحت تأثیر محلول
.نشان دادنديداریمعن

پاشی هدف از این مطالعه بررسی تأثیر محلول
روي، آهن و ریزمغذيعناصرهاي مختلف غلظت

.بر چغندرقند بوديمنگنز در مراحل مختلف رشد
هامواد و روش

در  1392-1393آزمـایش در سـال زراعـی        این  
ایـن  . مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی ملکان اجـرا گردیـد        

ي دقیقـه  6درجـه و     42ایی  محل داراي طول جغرافی ـ   
ي دقیقـه 58درجـه و    38شرقی و عـرض جغرافیـایی       

. متر از سطح دریاي آزاد اسـت       1285شمالی با ارتفاع    
در قالـب    اسپلیت اسپلیت پلات  صورت  هب شیآزما نیا

تکـرار بـه اجـرا       3بـا    یهاي کامـل تـصادف    طرح بلوك 
و مربع  متر   50در   14کرت با ابعاد     72درآمد و تعداد    

اي پـشته و يصورت جو کاشت به  فیرد 8هر کرت  در
 ـ     4به طول  متـر و   یسـانت  50فی ـرد نیمتر و فاصـله ب

با تراکم   گریمتر از همد  یسانت50ها  فیرد يفواصل رو 
 ـ  .دیگرد هیته بوته در متر مربع    4 هـا  کـرت  نیفاصله ب
متـر در نظـر      یـک هـر بلـوك      نیخط نکاشت و ب    کی

. گرفته شد
اول عامـل ت بودنـد از تیمارهاي آزمایشی عبـار 

در )روي، آهـن و منگنـز  (سطح3در ریزمغذيعنصر
در دو  پاشـی مراحـل محلـول   دوم  عامـل   کرت اصـلی،  

در ) برگی8-10و 4-6پاشی در مرحله محلول(سطح
عناصر ریزمغذي  هاي فرعی و فاکتور سوم غلظت       کرت

سـه، شـش و نـه در    (به کار برده شده در چهار سـطح  
هـاي فرعـی فرعـی قـرار داده         کـرت در  ) هزار و شاهد  

اتی ـنقـشه کاشـت اقـدام بـه عمل      هی ـپس از ته  . شدند
در  .دی ـو پـشته گرد    يجـو  جـاد یو ا  نیزم يسازآماده

بـه   رقـم دوروتـی چغندرقنـد     بذور   اواخر فروردین ماه  
که  ییهادر محل داغ آب پشته     يمترسانتی 20فاصله

از هم قرار داشتند در عمـق       يمترسانتی 50به فاصله 
کاشته  يپشته به صورت خشکه کار     يمترسانتی چهار

از سبزشدن در هـر محـل دو عـدد       نانیاطم يبرا. دش
اولـین آبیـاري بلافاصـله پـس از          .دی ـبذر استفاده گرد  

بارکیروز   هفتبا فاصله هر     هاي بعد ياریآب کاشت و 
هـا یـک بوتـه در       پس از ظهور گیاهچـه    . دیاعمال گرد 

. اضـافی حـذف گردیـد      محل هر کپه نگهداري و بوتـه      
اساس تجزیه خـاك و توصـیه کـودي مـورد           کودها بر 

مزرعـه در طـول آزمـایش عـاري از          . دـاستفاده گردی ـ 
هـاي هـرز بـه      کنتـرل علـف   . هرز نگه داشته شـد    علف

در طول آزمایش بیمـاري یـا       . صورت دستی انجام شد   
پاشـی  محلـول . آفت خاصی در مزرعـه مـشاهده نـشد        

برگی قبـل از  8-10و4-6در مرحله ریزمغذي عناصر
پـاش موتـوري انجـام      طلوع آفتاب بـا اسـتفاده از سـم        

هـاي سـه، شـش و نـه در          جهت تهیه غلظت  . پذیرفت
بـا یـک     ریزمغـذي عنصرگرم   9و   6،  3ترتیب  هزار به 

جهـت جـذب بهتـر مقـداري        . لیتر آب مخلوط گردید   
غـذایی تهیـه شـده اضـافه        ظرفشویی به محلـول    یعما

. گردید
خاك محل اجراي طرح یک نمونـه       جهت تجزیه   

30صـفر تـا      ي مزرعـه از اعمـاق     خاك از شش نقطـه    
تهیـه و بـه آزمایـشگاه ارسـال و برخـی             يمتـر سانتی

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مـشخص گردیـد کـه           
.نتایج در جدول یک ارایه شده است

فره ـروژنه و فـس   ـودهاي نیت ـ ـرف ک ـ ـزان مص ـمی
. رم در هکتار بود   کیلوگ 150کیلوگرم و    250ترتیب  به

برداشـت  اتی ـعمل،هـا در پاییز پس از زرد شدن بـرگ  
هر کـرت تعـداد   يهاي کنارفیآغاز و پس از حذف رد  

5/0با حذف    یانیم فیاز رد طور تصادفی   بهنمونه   پنج
هر کـرت جهـت   کیها برداشت و به تفک    هیمتر از حاش  

و صـفات   منتقـل    شگاهی ـهاي لازم بـه آزما    يریگاندازه
، شهی ـعملکـرد ر  ،  شهی ـطـول ر  ،  شهیقطر ر ،سطح برگ 

مــورد وماســــیبو عملکــرد شــکر ســفید، ارقندـعیــ
. گیري قرارگرفتاندازه
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از برداشـت    پـس جهت اندازه گیري سطح برگ      
با قطر   یمس يهابا استفاده از لوله    چغندرقندبوته   پنج

و تهیه  سکیبه شکل د   ییهانمونه زیر ،دهانه مشخص 
وزن کل بـرگ،     يهااده از داده  با استف . نددیگرد نیتوز

تناسـب یـک   هـا در    سکی ـها و مساحت د   سکیوزن د 
.بوته محاسبه شدکی، سطح برگ ساده

محل طوقه ریبعد از برش طوقه از زشهیرطول
بوته پنجکش در با استفاده از خطشهیريتا انتها
به هیمتر از حاش5/0از حذف بعد. شديریاندازه گ

ها برداشت و وزن کل شهیرریسا،هیعنوان اثر حاش
عملکرد در واحد به عنوان و نیآنها توسط ترازو توز

نیاز توزبعد. استفاده شديسطح در محاسبات آمار
ه انتخاب و خرد شدشهیريتعداد،ها از هر کرتشهیر

از نمونه خرد شده هر کرت در داخل پاکت يمقدارو 
رصد قند ديریگو جهت اندازههقرار داده شدیلونینا

از. منتقل شدشگاهیخلوص قند به آزمازانیو م
شکر عملکرد ،قندعیاردر شهیضرب عملکرد رحاصل
. دست آمددر واحد سطح بهسفید

ها نرمال بودن دادهآزمون،يآمارهیقبل از تجز
هاي به دادهيآمارلیو تحلهیانجام و سپس تجز
استفاده صفات مورد نظر با يریگدست آمده از اندازه

سهیمقايبرا. انجام شدMSTATCافزار از نرم
درصد 5در سطح احتمال انکنها از آزمون دنیانگیم

Excelها از نرم افزار شکلمیترسيبرا. استفاده شد

.دیاستفاده گرد
نتایج و بحث

در صفات عنصر ریزمغذيدر این بررسی نوع 
در سطح احتمال یک درصد شهیطول رو تعداد برگ

در صفات عیار قند و عملکرد شکر سفید در سطح و 
زمان کاربرد . داري داشتاحتمال پنج درصد اثر معنی

در این . داري داشتکودها نیز در صفات اثر معنی
تعداد در تمامی صفات عناصر ریزمغذي بررسی غلظت 

، شهیقطر ر، شهیرطول، تر، وزنسطح برگ، برگ

در سطح فیدشکرسعملکردو شهیعملکرد ر، عیارقند
اثر متقابل . داري داشتاحتمال یک درصد اثر معنی

در صفات تعداد برگ و ،غلظتدرعنصر ریزمغذينوع 
طول وزن تر در سطح احتمال یک درصد و در صفات 

در سطح احتمال عملکرد شکر سفیدو عیارقند، شهیر
عنصر اثر متقابل زمان کاربرد . دار بودپنج درصد معنی

ظت در صفت وزن تر در سطح احتمال در غلریزمغذي
، شهیطول ر، تعداد برگیک درصد و در صفات 

در سطح احتمال پنج درصد شهیرعملکردو عیارقند
عنصر نوع (اثر متقابل سه جانبه . دار بودمعنی

در وزن تر و ) غلظت×زمان کاربرد ×ریزمغذي
دار بودعیارقند در سطح احتمال پنج درصد معنی

).2جدول (
عداد برگت

هاي تعداد برگ چغندرقند مقایسه میانگین
منگنز تأثیري بر تعداد عنصرنشان داد که کاربرد 

قند نداشت ولی بسته به غلظت هاي چغندربرگ
داري در تعداد روي و آهن افزایش معنیعناصرکاربرد 

هاي سه و کاربرد غلظت. برگ چغندرقند باعث شدند
قند هاي چغندراد برگنه در هزار روي تأثیري بر تعد

نداشت ولی کاربرد غلظت شش در هزار روي افزایش 
هاي چغندرقند باعث داري را در تعداد برگمعنی
هزار روي منجر به افزایشغلظت شش در. شدند

هاي چغندرقند گردیددرصدي تعداد برگ2/12
ها در چغندرقند وابسته به تولید برگ). 5جدول (

Tsialtas(ه استهاي طوقفعالیت مریستم et al.,

ها نشان داده که کاربرد روي فعالیت بررسی). 2011
دهد و ها را افزایش میهاي تولید کننده برگمریستم
هاي برگی داراي مقادیر بالایی از روي هستند آغازین

)Robinson et al., تواند روي میعنصر ،لذا). 2003
داشته هاي گیاهاننقش مهمی در افزایش تعداد برگ

آهن نیز افزایش عنصر در این بررسی کاربرد . باشد
. هاي چغندرقند داشتداري در تعداد برگمعنی
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غلظت سه در هزار آهن در این مطالعه تأثیري بر 
عناصر تعداد برگ نداشت ولی با افزایش غلظت 

. داري نشان دادتعداد برگ افزایش معنیریزمغذي 
هاي عداد برگت،هاي شش و نه در هزار آهنغلظت

درصد در مقایسه با 28و 13ترتیب چغندرقند را به
غلظت اثر ،ایجـوجه به نتـبا ت. زایش دادـاهد افـش

برگی چغندرقند، 4- 6رحله ـپاشی در ممحلول
بر تعداد برگعنصر هاي سه و شش در هزار غلظت
عناصر ریزمغذي ولی غلظت نه در هزار بودندارمعنی

6/16درقند را در مقایسه با شاهد هاي چغنتعداد برگ
برگی چغندرقند 8-10در مرحله . درصد افزایش داد

تأثیري بر عناصر ریزمغذيتنها غلظت شش در هزار 
هاي قند نداشت ولی غلظتهاي چغندرتعداد برگ

را به هاي چغندرقندتعداد برگ،شش و نه در هزار
درصد در مقایسه با شاهد 7/14و 2/14ترتیب

هاي شش و نه در هزار از نظر بین غلظت. یش دادافزا
جدول(داري مشاهده نشدتعداد برگ اختلاف معنی

هاي مختلف نتایج این بررسی نشان داد که غلظت). 6
در مراحل مختلف رشدي تأثیر عناصر ریزمغذي

هاي چغندرقند داشت که از متفاوتی بر تعداد برگ
تلف در ترین دلایل آن تفاوت نیاز صفات مخمهم

تواند باشد مراحل مختلف رشدي به عناصر غذایی می
هاي انجام شده نیز توسط سایر چرا که بررسی

محققان نشان داده است که صفات مختلف در مراحل 
رد کودها نشان ـخ متفاوتی را به کاربـپاس،ديـرش
Kobraee(دهندمی et al., اساس بر). 2013

تعداد ،شدياي در اواخر دوره رمشاهدات مزرعه
هاي هاي چغندرقند از طریق از بین رفتن برگبرگ

ها اي داشت که بررسیپیرتر کاهش قابل ملاحظه
هاي گیاهان نشان داده که یکی از دلایل پیري برگ

Feng(عدم وجود عناصر غذایی کافی در خاك است 

et al., با تأمین مواد غذایی در اواخر ،بنابراین). 2012

وان از کاهش تعداد برگ در اثر پیري تدوره رشدي می
.ها جلوگیري نمودبرگ

سطح برگ
هاي بر سطح برگعناصر ریزمغذي تأثیر غلظت 

در هزار 3غلظت ). 2جدول(دار بودچغندرقند معنی
هاي چغندرقند تأثیري بر سطح برگعناصر ریزمغذي

افزایش عناصر ریزمغذيهاي بالاتر نداشت ولی غلظت
هاي چغندرقند باعث ر سطح برگداري را دمعنی
عناصر ریزمغذيدر هزار 9و 6هاي غلظت. گردید

6/9و 1/15ترتیب هاي چغندرقند را بهسطح برگ
هاي بین غلظت. درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد

در هزار عصاره از نظر سطح برگ چغندرقند 9و 6
افزایش ). 4جدول(داري مشاهده نشد اختلاف معنی

آهن، عناصر هاي گیاهان تحت تأثیر کاربرد برگسطح
هاي مختلف به اثبات رسیده روي و منگنز در بررسی

Galavi(قطاوي و همکاران . است et al., در ) 2012
بررسی که انجام دادند مشاهده نمودند که کاربرد روي 

. دهدداري افزایش میطور معنیسطح برگ ذرت را به
Mazlumi(و همکارانیمظلوم et al., نیز ) 2012

آهن سطح برگ عنصر مشاهده نمودند که کاربرد 
سلیمانی و ،همچنین. چغندرقند را افزایش داد

Soleymani(همکاران  et al., بیان کردند که ) 2012
داري در سطح منگنز افزایش معنیعنصر کاربرد 

ها رشد برگ. شودباعث میاي ذرت علوفههاي برگ
ها هاي تولیدي در برگمیلاتیوابسته به میزان اس

آهن و عنصر ها نشان داده که هر دو بررسی. است
آهن .منگنز نقش مهمی در فتوسنتز برعهده دارند

است و يو انجام فتوسنتز ضرورلیکلروفلیتشکيبرا
ها را کاهش لاتیاسمدیتولزانیکمبود آن به شدت م

,Pirzad and Shokrani(دهد یم روي نیز ).2012
، تروژنینسمیمتابوليندهایدر فرآیقابل توجهنقش

و لیکلروفسنتزن،یپروتئدیتول،تروژنیجذب ن
,Potarzycki and Grzebisz(فتوسنتز دارد  2009.(
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روي و منگنز با نقش مهمی که در تولید عناصر لذا 
هاي مختلف ها بر عهده دارند رشد بخشاسمیلات

ها وابسته به رشد برگ. دهندمیگیاهان را افزایش 
و یبورووسک. ها استهاي تولیدي در برگاسمیلات

,Borowski and Michałek(چالکیم گزارش ) 2011
فتوسنتز يهانمودند که کمبود آهن تعداد رنگدانه

کلروز در جادیدهد و منجر به ایکننده را کاهش م
ياروزنهتیهداطیشرانیتحت ا. شودیها مبرگ
زانیصورت منیکه در اابدییها کاهش مبرگ

دیاکسيدزانیو مافتهیفتوسنتز و تعرق کاهش 
از سوي دیگر کمبود .ابدییمشیها افزاکربن برگ

روي با تأثیر بر فعالیت کربونیک آناهیدراز از میزان 
.کاهدهاي مختلف گیاهان میفتوسنتز و رشد بخش

يدونیدراسیدارد که هياتم رودرازیهانآکیکربون
میآنزاینتیفعالمحل . کندیمزیکربن را کاتالدیاکس

میآنزنیاتیاست و فعالتوپلاسمیدر کلروپلاست و س
. کندتغییر میاهیعنصر در گنیوابسته به مقدار ا

کربن، دیاکسيدونیدراسیدهمیآنزنیایاصلتیفعال
در واحد سطح برگ، بنکردیاکسيجذب دشیافزا
اهانیدر گ. استوماسیبدیفتوسنتز و تولشیافزا

شود یمتوقف ممیآنزنیاتیفعاليدچار کمبود رو
)Mousavi et al., و همکاران یمظلوم).2013
)Mazlumi et al., براي بررسی اثر مقادیر ) 2012

یشیآزما،پاشی آهن در مراحل رشد چغندرقندمحلول
پاشی تیمارهاي آزمایش شامل محلول.اجرا نمودند

و در مراحل رشد گیاه ) در هزار3و 2، 1صفر، (آهن 
) درصد پوشش سطح زمین100و 80، 60، 40، 20(

بیشترین مساحت برگ متعلق به ترکیب تیماري .بود
درصد پوشش 60در هزار در مرحله یکمحلول پاشی 

پاشی آهن بهکلیه تیمارهاي محلول. سطح زمین بود
را سطح برگ ) در هزارسه(هاي بالاترویژه در غلظت

.به شاهد افزایش دادبتنس

وزن تر
تر تحت تأثیر نوع هاي وزنمقایسه میانگین

، مرحله و غلظت کاربرد نشان داد که عناصر ریزمغذي
برگی چغندرقند 4- 6روي در مرحله عنصر کاربرد 

قند نداشت ولی در هاي چغندرتأثیري بر وزن تر بوته
أثیر روي تعنصر برگی چغندرقند کاربرد 8-10مرحله
در .هاي چغندرقند داشتداري بر وزن تر بوتهمعنی

هاي شش و نه در هزار پاشی غلظتصورت محلول
بوتهوزن تر ،برگی چغندرقند8-10روي در مرحله 

درصد افزایش 22و 25ترتیب نسبت به شاهد به
هاي شش و نه در هزار روي در بین غلظت. یافت

ها ن تر بوتهبرگی چغندرقند از نظر وز8- 10مرحله 
سایر ). 7جدول(داري مشاهده نشداختلاف معنی

محققین نیز اظهار داشتند که روي، میزان فتوسنتز و 
دهد و در نتیجه میزان دوام سطح برگ را افزایش می

,Yousefi(یابد ها افزایش میمیلاتیتولید اس 2012 .(
آهن بیشترین تأثیر را بر وزن عنصر اما در این بررسی 

در این بررسی کاربرد . قند داشتهاي چغندرتهتر بو
8-10آهن با غلظت شش و نه در هزار در مرحله 

ها برگی چغندرقند بیشترین تأثیر را بر وزن تر بوته
د را ـدرقنـهاي چغناین تیمارها وزن تر بوته. داشت

لذا . درصد افزایش دادند33و 26ترتیب به میزان به
برگی 8-10ه گردد که در مرحلمشاهده می

پاشی شده با افزایش غلظت آهن محلول،چغندرقند
برعکس . ها افزایش بیشتري نشان دادوزن تر بوته

آهن در مرحله عنصر ورت کاربرد ـروي در صعنصر 
برگی چغندرقند با غلظت نه در هزار وزن تر 4- 6

ترین آهن از مهم. یافتدرصد افزایش 22ها بوته
این عنصر نقش ،اهان استعناصر غذایی براي رشد گی

بسیار مهمی در بسیاري از فرآیندهاي حیاتی گیاهان 
ها، رشد، تقسیم میلاتیاز جمله فتوسنتز، انتقال اس

ها، جذب سایر مواد غذایی، سلولی، فعالیت هورمون
ها بر عهده داردها و پروتئینفعالیت آنزیموتولید
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)Zehtab-Salmasi et al., جود این و،بنابراین). 2012
. تر گیاهان را در پی خواهد داشتعنصر رشد مطلوب

منگنز نیز افزایش عنصر در این مطالعه کاربرد 
در صورت . ها باعث شدداري در وزن تر بوتهمعنی

برگی چغندرقند 4-6منگنز در مرحله عنصرکاربرد 
داري را در تنها غلظت نه در هزار منگنز افزایش معنی

ث و این صفت را در مقایسه با شاهد ها باعوزن تر بوته
8- 10در مرحله . درصد افزایش داد12به میزان 

غلظت نه ،برگی4-6برگی چغندرقند بر عکس مرحله 
ها نداشت ولی در هزار منگنز تأثیري بر وزن تر بوته

دار را در وزن تر تر افزایش معنیهاي پایینغلظت
ار هاي سه و شش در هزغلظت. ها باعث شدبوته
برگی چغندرقند، وزن تر 8-10ز در مرحله ـمنگن
. درصد افزایش داد20را در مقایسه با شاهد هابوته

طول ریشه
داري در روي و آهن افزایش معنیصراعنکاربرد 

منگنز عنصرقند باعث شد ولی هاي چغندرطول ریشه
هاي با مقایسه میانگین. تأثیري بر طول ریشه نداشت

،رويعنصره گردید که در تیمار طول ریشه مشاهد
هاي غلظت سه در هزار تأثیري بر طول ریشه

افزایش ،هاي بالاترچغندرقند نداشت ولی غلظت
در . هاي چغندرقند را باعث شددار طول ریشهمعنی

،رويعنصرهاي شش و نه در هزار این بررسی غلظت
7/11و 9/14ترتیب هاي چغندرقند را بهطول ریشه

هاي شش و نه در هزار بین غلظت. زایش داددرصد اف
. داري مشاهده نشداز نظر طول ریشه اختلاف معنی

آهن نیز تنهاعنصرهاي مورد بررسی، در بین غلظت
دار در طول یـزایش معنـغلظت نه در هزار افدر

باعث و این صفت را در را هاي چغندرقند ریشه
). 5جدول (درصد افزایش داد17مقایسه با شاهد 

هاي هاي گیاهان وابسته به حضور اسمیلاترشد ریشه
در این بررسی . ها استها به ریشهانتقال یافته از برگ

آهن و روي تعداد عناصر مشاهده گردید که کاربرد 

آهن و منگنز شاخص کلروفیل عناصر کاربرد و هابرگ
تواند افزایش میزان کلروفیل می.ها را افزایش دادبرگ

نتایج به . ها را در گیاه افزایش دهدمیلاتیتولید اس
دهد که ها نیز نشان میدست آمده از سایر بررسی

روي و آهن نقش قابل توجهی در عناصر کاربرد 
. هاي گیاهان داردافزایش رشد ریشه

Mousavi(موسوي و همکاران et al., 2013(،
,Pirzad and Shokrani(یو شکرانرزادیپ و) 2012

,Jabeen and Ahmad(مدو احنیجب در )2012
بیان بررسی که روي گیاهان مختلف انجام دادند 

داري و آهن افزایش معنیرويعناصر کاربردکهکردند
Cucurbita pepo،Calendulaهايدر طول ریشه

officinalisمحققین . گرددباعث میو آفتابگردان
کل اند که کمبود روي با کاهش آنزیم الگزارش نموده

Mousavi(دهد دهیدروژناز توسعه ریشه را کاهش می

et al., آهن نیز با افزایش تقسیم سلولی عنصر). 2013
Pirzad and(افزاید ها میها بر طول ریشهریشه

Shokrani, هاي طول ریشه مقایسه میانگین). 2012
نشان داد که عناصر تحت تأثیر غلظت و مرحله کاربرد 

برگی چغندرقند 4- 6مرحله درعناصر پاشی محلول
قند نداشت، ولی هاي چغندرتأثیري بر طول ریشه

عناصر ریزمغذيهاي شش و نه در هزار کاربرد غلظت
داري در طول برگی افزایش معنی8-10در مرحله 

هاي کاربرد غلظت. هاي چغندرقند باعث شدریشه
8- 10در مرحلهعناصر ریزمغذيشش و نه در هزار 

هاي چغندرقند را در مقایسه با شهطول ری،برگی
درصد افزایش داد3/14و 1/14ترتیبشاهد به

).6جدول(
قطر ریشه

هاي قطر ریشه چغندرقند تحت مقایسه میانگین
نشان داد که عناصر ریزمغذي تأثیر غلظت مختلف 

هاي کاربرد غلظت سه در هزار تأثیري بر قطر ریشه
نه در هزار هاي شش وچغندرقند نداشت ولی غلظت
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. دـباعث شاین صفت داري را در زایش معنیـاف
هاي هاي شش و نه در هزار قطر ریشهغلظت

مکی ).4جدول(درصد افزایش داد15چغندرقند را 
Mekki(و همکاران et al., تأثیر کاربرد غلظت ) 2014

ام روي و منگنز را بر رشد و عملکرد پیپی400
کاربرد روي و منگنز و نشان دادچغندرقند بررسی

ترتیب قطر ریشه چغندرقند را در مقایسه با شاهد به
. دهدمیدرصد افزایش 37و 49

عملکرد ریشه
در این مطالعه عملکرد ریشه چغندرقند تحت 

بر . قرار گرفتآنهاو غلظت عناصر ریزمغذي تأثیر نوع 
اساس مقایسه میانگین بیشترین عملکرد ریشه 

در عناصر ریزمغذيپاشی چغندرقند در صورت محلول
دست برگی با غلظت شش در هزار به8-10مرحله 

. درصد بیشتر بود6/15آمد که در مقایسه با شاهد 
،برگی8- 10هاي سه و نه در هزار در مرحله غلظت

8/6و 7/11ترتیب شاهد بهرا در مقایسه بااین صفت
عناصر پاشی در صورت محلول. درصد افزایش داد

هاي برگی چغندرقند غلظت4- 6در مرحله ریزمغذي
ندسه و شش در هزار تأثیري بر عملکرد ریشه نداشت

4/10افزایش عناصر ریزمغذيولی غلظت نه در هزار 
). 6جدول(درصدي را در عملکرد ریشه باعث شد

Mekki(ران مکی و همکا et al., تأثیر کاربرد ) 2014
ام روي و منگنز را بر رشد و پیپی400غلظت 

کاربرد روي ونشان دادعملکرد چغندرقند بررسی
درصد بر عملکرد 180درصد و کاربرد منگنز 220

. افزایدمیقند ریشه چغندر
Yarnia(یارنیا و همکاران et al., نیز در ) 2008
روي، عناصر نمودند که کاربرد بررسی خود مشاهده 

داري در عملکرد ریشه آهن و منگنز افزایش معنی
استیون و همکاران . گرددقند باعث میچغندر

)Stevens and Mesbah, اري دمعنیافزایشنیز) 2005

روي عنصردر عملکرد ریشه تحت تأثیر کاربرد 
. مشاهده نمودند
عیار قند

،از این مطالعهدست آمده با توجه به نتایج به
منگنز تأثیري بر عیارقند چغندرقند عنصرکاربرد 
4- 6روي و آهن در مرحلهعنصرکاربرد . نداشت

برگی چغندرقند تأثیري بر عیارقند نداشت ولی کاربرد 
دار معنییبرگی افزایش8-10در مرحلهاین دو عنصر

8- 10در مرحله .ایجاد کرددر عیارقند چغندرقند 
عیارقند را به ،غلظت نه در هزار رويکاربرد ،برگی

و یمک). 7جدول(دادشیدرصد افزا1/14زانیم
Mekki(همکاران  et al., یپاشتأثیر محلول) 2014

و یو منگنز را بر رشد و عملکرد چغندرقند بررسيرو
شیو منگنز افزايروعناصر یپاشمحلولنداعلام نمود

ر سفید باعث را در عیارقند و عملکرد شکيداریمعن
Yarnia(یارنیا و همکاران.دوشمی et al., نیز ) 2008

. نتایج مشابهی را گزارش نمودند
هاي سه و نه در در این مطالعه کاربرد غلظت

ترتیب برگی عیارقند را به8- 10هزار آهن در مرحله
کاربرد ،بنابراین. درصد افزایش داد9/30و 4/15

ترین افزایش را در آهن بیشعنصرغلظت نه در هزار 
Yarnia(یارنیا و همکاران. عیار قند باعث شد et al.,

در بررسی که بر روي چغندر قند انجام دادند ) 2008
آهن، روي و عناصر پاشی مشاهده نمودند که محلول

. شودداري در عیار قند باعث میمنگنز افزایش معنی
عملکرد شکر سفید

ز این مطالعه با توجه به نتایج به دست آمده ا
منگنز تأثیري بر عملکرد شکر سفید در عنصرکاربرد 

آهن و روي عناصر چغندرقند نداشت ولی کاربرد 
کاربرد . این صفت داشتندداري در افزایش معنی

روي تأثیري بر عنصرهاي سه و شش در هزار غلظت
عملکرد شکر سفید در چغندرقند نداشت ولی غلظت 

عملکرد شکر سفید عناصر ریزمغذينه در هزار 
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کاربرد . د افزایش دادـدرص4/16د را ـچغندرقن
آهن نیز عملکرد عنصرهاي شش و نه در هزار غلظت

درصد 36و 6/18ترتیب قند را بهشکر سفید چغندر
لذا بیشترین عملکرد شکر سفید در . افزایش داد

قند در صورت کاربرد غلظت نه در هزار آهن به چغندر
Mazlomi(و همکاران مظلومی). 5جدول(دست آمد

et al., عنصرآزمایشی در خصوص تأثیر کاربرد ) 2012
و افزایش پاشی انجام آهن نانو به صورت محلول

عنصرکاربرد داري را در عملکرد شکر سفید با معنی
گزارش آهن در تمامی مراحل رشدي چغندرقند 

آهن میزان تابش فعال عنصربا کاربرد . نمودند
زي دریافتی توسط چغندرقند افزایش یافته و فتوسنت

افزایش زـنیهاها به ریشهمیلاتیزان انتقال اسـمی
زوده ـیابد و در نتیجه بر عملکرد شکر سفید افمی
Yarnia(یارنیا و همکاران . شودمی et al., نیز ) 2008

ر ـاصـعنرد ـودند که کاربـاهده نمـدر بررسی خود مش

داري در عملکرد ایش معنیآهن و منگنز افزروي،
در این بررسی .گرددشکر سفید چغندرقند باعث می

8- 10در مرحله عناصر ریزمغذيدر صورت کاربرد 
برگی عملکرد شکر سفید چغندرقند در مقایسه با 

).3جدول(درصد بیشتر بود7/8برگی 4- 6مرحله 
گیري کلینتیجه
با غلظتویژه آهنبهو رويعناصر یپاشمحلول

قند بیشترین چغندریبرگ8- 10در مرحله نه در هزار
افزایش را در عملکرد شکر سفید و عملکرد ریشه 

منگنز تأثیري بر این عنصرباعث شد در حالی که 
هاي خلوص قند نیز با کاربرد غلظت. صفات نداشت

.داري را نشان دادشش و نه در هزار افزایش معنی
ط خاك منطقه ویژه آهن در شرایتأمین روي و به

اي را در عملکرد افزایش قابل ملاحظهمورد آزمایش 
. چغندرقند باعث خواهد شد

زمایشیکی و شیمیایی خاك محل آزخصوصیات فی- 1جدول 
Table 1 - Physical and chemical properties of the experimental soil

هدایت 
الکتریکی

Ec(ds/m)

اسیدیته 
گل اشباع

pH

درصد مواد 
خنثی شونده

TNV

کربن آلی
(%)O.C

نیتروژن
کل

%T.N

فسفر قابل 
جذب

)P.P.M(

پتاسیم 
قابل جذب

K
)P.P.M(

آهن
)mg/kg(

منگنز
)mg/kg(

روي
)mg/kg(

مس
)mg/kg(

شن
Sand

سیلت
Silt

رس
Clay

بافت خاك
)soil

texture(

عمق خاك
)depth(

30-0سیلت لومی2.867.9911.750.780.08110.692092.94.80.941.03245818
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قندتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در چغندر- 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of studied traits in sugar beet

عملکرد 
شکر سفید

white
sugar
yield

عملکرد 
ریشه

root yield

عیار قند
sugar

percent

قطر ریشه
root

diameter

طول ریشه
root

lenght

وزن تر
biomass

سطح برگ
leaf area

تعداد برگ
leaf number

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
s.o.v

0.41 n.s2.844 n.s0.391 n.s3.969 n.s9.287*32.259 n.s2171.109 n.s0.681n.s2تکرار)Rep(
5.067*11.968 n.s9.311*2.78 n.s24.784**50.207 n.s13339.23 n.s38.889**2نوع کود)Fertilizer Type(
)Error(خطاي اصلی0.61514.0381.1885.3990.74820.9853310.2660.8474

11.28**68.056**12.67**11.842 n.s35.701*846.661**773.556 n.s15.125*1
Fertilizer(زمان کاربرد کود

application time(

1.92 n.s3.477 n.s3.31n.s8.701 n.s3.665 n.s49.455 n.s2882.461 n.s3.5 n.s2
fertilizer(زمان کاربرد* نوع کود 

type*application time(
)Error(خطاي فرعی0.4874.1980.8973.8645.19812.0682384.6421.7086
)concentration(ظتغل3**27.273**20097.468**695.964**46.520**26.271**10.885**100.89**9.96

1.81*16.00 n.s2.342*2.392 n.s8.763*101.238**3849.817 n.s17.204**6
غلظت* نوع کود 

)concentration*fertilizer type(

1.59 n.s59.100*2.959*0.626 n.s10.781*166.583**1320.297 n.s5.532*3
غلظت* زمان کاربرد 

)concentration*application time

0.91n.s1.398 n.s2.045*4.086 n.s3.604 n.s58.881*1700.133 n.s2.852 n.s6

غلظت* زمان کاربرد * نوع کود 
)concentration*application

time*fertilizer type

)Error(خطاي فرعی فرعی0.73215.3080.8263.8723.56221.7562201.6032.02836
)C.V()درصد(ضریب تغییرات8.967.165.218.785.775.218.237.1

سطح احتمال پنج و یک درصد درداري به ترتیبمعنی** و * داري، عدم معنی  ns

ns: non-significant, * and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively.

ثیر زمان کاربرد کودمقایسه میانگین هاي صفات تحت تأ- 3جدول 
Table 3- Mean Comparison of traits for foliar application

عملکرد شکر سفید
)t/ha( white sugar yield

زمان محلول پاشی
)foliar application time(

)leaf 6-4(برگی6الی 9.1454
10-8(برگی10الی 9.9438 leaf(

صفات تحت تأثیر غلظت عناصر ریزمغذيمقایسه میانگین هاي-4جدول 
Table 4- Mean Comparison of traits in micronutrient concentrations

سطح برگ
leaf area (cm2)

قطر ریشه
root diameter (cm)

)در هزار(غلظت 
concentration

c528.3b20.890)شاهد(
 563.3 bcab22.033
 608.4 a23.18 a6
579.7 ab23.56 a9
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مقایسه میانگین هاي صفات تحت تأثیر نوع کود و غلظت عناصر ریزمغذي-5جدول 
Table 5- Mean comparison of traits in fertilizer type* micronutrient concentrations

تعداد برگ
leaf number

طول ریشه
root length (cm)

عملکرد شکر سفید
white sugar yield (t/ha)

غلظت
concentration

نوع کود
Fertilizer type

18.83 c31.43 b8.50  d0)(روي)شاهدZn(
18.83 c32.38 b 20.9 b-d3روي)Zn(
21.17 b36.18 a9.45  b-d6روي)Zn(
20.33 bc35.13 a9.98  b9روي)Zn(
18.83 c30.53 b8.62 cd0)(آهن)شاهدFe(

20  bc31.68 b9.65 bc3آهن)Fe

21.33 b32.50 b10.28  b6آهن)Fe

25.67 a35.77 a11.77 a9آهن)Fe

19.17 c31.12 b8.73 cd0)(منگنز)شاهدMn(
18.83  c31.07 b9.35 b-d3منگنز)Mn(

19  c32.55 b9.62  b-d6منگنز)Mn(
18.83 c32.30 b b-d9.439منگنز)Mn(

ظت عناصر ریزمغذيهاي صفات تحت تأثیر زمان کاربرد کود و غلمقایسه میانگین-6جدول 
Table 6- Mean Comparison of traits in fertilizer application time* micronutrient concentrations

تعداد برگ
leaf number

طول ریشه
root length (cm)

عملکرد ریشه
root yield (t/ha)

غلظت
concentration

زمان کاربرد کود
Fertilizer application time

18.89 b31.28 bc51.52 c0)6-4(برگی6الی 4)شاهد leaf(
19 b31.31 bc51.69  c34 6-4(برگی6الی leaf(

19.22b32.38  bc54.51 bc64 6-4(برگی6الی leaf(
21.33 a33.10 b56.91  ab94 6-4(برگی6الی leaf(

19 b30.78  c51.24  c0)10-8(برگی10الی 8)شاهد leaf(
19.44 b32.11 bc57.20  ab38 10-8(برگی10الی leaf(
21.78a35.11 a59.01  a68 10-8(برگی10الی leaf(
21.89 a35.70  a54.96 bc98 10-8(برگی10الی leaf(
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مقایسه میانگین هاي ترکیب تیماري نوع کود، زمان کاربرد کود و غلظت عناصر ریزمغذي- 7جدول 
Table 7- Mean comparison of traits combination of fertilizer type* fertilizer application

time*micronutrients concentration

وزن تر
fresh weight

عیار قند
sugar percent

نوع کود
fertilizer

زمان محلول پاشی
foliar application time

)در هزار(غلظت 
concentration

81.77  i-k16.33  eروي)Zn(4 برگی6الی)6-4 leaf(0)شاهد(

83.77  g-k17.10  c-eروي)Zn(4 برگی6الی)6-4 leaf(3

85.70 g-k16.47 deروي)Zn(4 برگی6الی)6-4 leaf(6

89.63  e-j17.63  c-eروي)Zn(4 برگی6الی)6-4 leaf(9

80.80  jk16.80 deروي)Zn(8 برگی10الی)10-8 leaf(0)شاهد(

89.93 e-i16.77 deروي)Zn(8 برگی10الی)10-8 leaf(3

100.3  bc17.97  b-eروي)Zn(8 برگی10الی)10-8 leaf(6

98.87 b-d18.60  bcروي)Zn(8 برگی10الی)10-8 leaf(9

80.90  jk16.83  deآهن)Fe(4 برگی6الی)6-4 leaf(0)شاهد(

80.47  k16.67  deآهن)Fe(4 برگی6الی)6-4 leaf(3

88.73  f-k17.57  c-eآهن)Fe(4 برگی6الی)6-4 leaf(6

95.63  b-f18.23  b-dآهن)Fe(4 برگی6الی)6-4 leaf(9

81.30  i-k16.57  deآهن)Fe(8 برگی10الی)10-8 leaf(0)شاهد(

91.13  d-h19.40  bآهن)Fe(8 برگی10الی)10-8 leaf(3

102.6  ab17.97  b-eآهن)Fe(8 برگی10الی)10-8 leaf(6

108.7   a22  aآهن)Fe(8 برگی10الی)10-8 leaf(9

82.43  h-k17.03  c-eمنگنز)Mn(4 برگی6الی)6-4 leaf(0)شاهد(

84.27  g-k17 c-eمنگنز)Mn(4 برگی6الی)6-4 leaf(3

87.27  f-k16.60  deمنگنز)Mn(4 برگی6الی)6-4 leaf(6

92.60  c-g16.78  c-eمنگنز)Mn(4 برگی6الی)6-4 leaf(9

81.10  i-k16.93 c-eمنگنز)Mn(8 برگی10الی)10-8 leaf(0)شاهد(

98.50  b-d16.60  deمنگنز)Mn(8 برگی10الی)10-8 leaf(3

97.83  b-e16.77 deمنگنز)Mn(8 برگی10الی)10-8 leaf(6

84.37  g-k18.03  b-eمنگنز)Mn(8 برگی10الی)10-8 leaf(9
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Abstract

Micronutrients have an important role in growth and yield of plants. This investigatin
was carried out to evaluate effect of foliar applications of three micronutrients (Fe, Mn and
Zn) at different times (4-6 and 8-10 leaf stage) with three replication on sugar beet. Based on
results obtained all of the micronutrients used increased sugar beet sugar yield. Highest root
yield was obtained by using 9 % of micronutrients at 4-6 leaf stage, but other concentrations
did not have any effect on sugar beet yield. All of the three micronutrient concentrations
increased root yield significantly. Application of 6% concentration increased root yield by
15.6 %. Mn application did not have any effect on sugar yield. 9 % concentration of Zn foliar
application increased sugar yield by 16.4 %, and application of 6 and 9% of Fe increased
sugar yield by 18.6 and 36 % respectively. Sugar percent did not changed by Mn application,
but high concentrations of Fe and Zn at 8-10 leaf stage increased it. Highest increase in sugar
percent obtained by using Fe 9 % foliar appliction. Because of economical importance of
sugar and root yield, foliar application of 9 % of Fe and Zn at 8-10 leaf stage will be suitable.

Key words: Foliar application, Micronutrients, Sugar-beet, Yield.
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