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Background and objectives:  Sugar beet is one of the most important 

industrial plants that is grown in various climates. Crop nutrition 

management is one of the most important factors in increasing the yield and 

quality of sugar beet crop. In the proper nutrition of the crop, every element 

should be available to the plant, completely. Because in the case of 

nutritional imbalance, adding a number of nutrients in addition to reducing 
yield, also disrupts plant growth and ultimately leads to a slight reduction. 

Finally the quality and the quantity of the product will reduced. 

 

Materials and Methods: This research was conducted in the year 2019 as a 

split plot based on a randomized complete block design with three 

replications in two regions of West Azerbaijan province, Khoy and 

Naghadeh counties. Nitrogen factor at four levels as N1 (300 Kg ha-1 Urea 

as fifty percent at planting and fifty percent at 6-8 leaf stage), N2 (300 Kg 

ha-1 Urea as fifty percent at planting and fifty percent at 8-12 leaf stage), N3 

(450 Kg ha-1 fifty percent at planting and fifty percent at 6-8 leaf stage) and 

N4 (450 Kg ha-1 Urea as fifty percent at planting and fifty percent at 8-12 
leaf stage) in main and boron plots in four levels B1 (non application), B2 

(20 Kg ha-1 soil application of boron) , B3 (foliar application in two stages of 

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

16-20 leaves) with 2 L ha-1 BorPlus liquid fertilizer in the subplot. 

 

Results: The results showed that in all four levels of nitrogen, root boron 

accumulated at the B4 level and reached its highest level and the minimum 

root boron was obtained from plants treated in B1 (control treatment). The 

highest efficiency of boron treatment in increasing root boron observed in 

N1. Root yield also increased due to increasing amounts of nitrogen and 

boron. Application of nitrogen at higher levels resulted in an increase in 

sodium, potassium, α-amino nitrogen and consequently molasses sugar, 
which with the increase of root impurities, the percentage of root sugar also 

decreased. Technological yield of sugar is also dependent on root impurities, 

which decreased with increasing impurity of technological yield, so that the 

effect of B4 on increasing the technological performance of sugar was more 

pronounced in N1 and the highest technological yield of sugar was obtained 
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in N1B4. The coefficient of reduction of sugar productivity in all four levels 

of nitrogen in Khoy was lower compared to Nagadeh, so that at least it 
belonged to N3 plants in Khoy. 

 

Conclusion: Application of nitrogen at higher levels resulted in increased 

sodium, potassium, harmful nitrogen and molasses sugar and reduced 

technological performance of sugar and with increasing boron treatment 

more sugar was stored in the root and consequently root yield increased. 
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شوود.  های متنوع کشت میترین گیاهان صنعتی است که در اقلیمچغندرقند یکی از مهم سابقه و هدف:

ترین عوامل در افزایش عملکرد و کیفیت محصول چغندرقند است. مهممدیریت تغذیه گیاهان زراعی از 

زیرا در حالوت   در تغذیه صحیح گیاه زراعی باید هر عنصری به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرد،

ای، با افزودن تعدادی از عناصر غذایی علاوه بر کاهش عملکرد، اختلالاتی نیز در رشد عدم تعادل تغذیه

 د شده و در نهایت منجر به کاهش کمی و کیفی محصول خواهد شد.گیاه ایجا
 

 های طرح بلوک هیبر پا شده خرد های کرتصورت  به 1398این پژوهش در سال زراعی  ها: مواد و روش

شود.   خوی و نقده اجرا هایشهرستان غربی آذربایجان استان و در دو منطقهدر سه تکرار  یکامل تصادف

صورت پنجاه درصد مصور    کیلوگرم در هکتار اوره به N1 (300 به شرح در چهار سطح عامل نیتروژن

صورت پنجاه  کیلوگرم در هکتار اوره به N2 (300 ،ی(برگ 6-8 پنجاه درصد در مرحلههنگام کاشت و در 

صورت  کیلوگرم در هکتار اوره به N3 (450 ،ی(برگ  8-12 پنجاه درصد در مرحلههنگام کاشت و  درصد

کیلووگرم در   N4 (450و  ی(برگو  6-8 پنجاه درصد در مرحلوه  هنگام کاشت و پنجاه درصد مصر  در 

هوای   در کورت  ی(برگو  8-12 پنجاه درصد در مرحلههنگام کاشت و صورت پنجاه درصد  هکتار اوره به

گیلوگرم در هکتار اسید  20به مقدار ی مصر  خاک) B2، (عدم مصر ) B1 در چهار سطحبور و  اصلی

 در دو مرحلوه  یپاش محلول) B4 و ی(برگ 8-12 و یبرگ 6-8 ی در دو مرحلهمحلول پاش)B3  ،بوریک(

  .در کرت فرعی بود ی( به میزان دو لیتر هکتار کود مایع بورپلاسبرگ 16-20 و 12-8
 

تجمع یافته و  B4در هر چهار سطح نیتروژن، بور ریشه در سطح نشان داد که  نتایج این پژوهش ها: یافته

  یموار شواهد(  ت) B1حداقل مقدار بور ریشه هم از گیاهان تیموار شوده در    به بالاترین سطح خود رسید.

عملکرد ریشه نیز . مشاهده شد N1 بور ریشه در سطح بالاترین کارایی بور در افزایش مقدار دست آمد. به

مقادیر عناصر نیتروژن و بور افزایش یافت. کاربرد نیتوروژن در سوطوح بوالاتر منوتج بوه      افزایش  پی در

تکنولوژیکی قند نیز وابسته به ناخالصی ریشه بود که عملکرد  .افزایش سدیم، پتاسیم، نیتروژن مضره شد

ش عملکرد در افزای B4که اثر تیمار با افزایش ناخالصی، عملکرد تکنولوژیکی قند کاهش یافت. به طوری

 37/1187عملکرد تکنولوژیکی قند به میزان بارزتر بود. بنابراین، بالاترین  N1تکنولوژیکی قند در سطح 
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وری قند در هر چهار سطح نیتروژن  ضریب کاهش بهرهدست آمد.  به N1B4کیلوگرم در هکتار در تیمار 

در خوی و حداکثر آن  N3ترین آن متعلق به تیمار  در خوی در مقایسه با نقده پایین تر بود. به طوریه کم

 در نقده بود. N4مربوط به تیمار 
 

و کاربرد نیتروژن در سطوح بالاتر منتج به افزایش سدیم، پتاسیم، نیتروژن مضره و قند ملاس  گیری: نتیجه

تر در ریشه ذخیره شده و به تبع آن  کاهش عملکرد تکنولوژیکی قند شد و با افزایش تیمار بور، قند بیش

 عملکرد تکنولوژیکی قند نیز افزایش یافت.

 

 یبرخ یو بور رو تروژنیو زمان مصر   ن ریاثر مقاد (.1401) .م ،ی، رشد.ع ،نصراله اصل .،ج محله، یلیخل .، ، یلیجل.، ح ،اریآذراستناد: 

 . 137-158(، 3) 15، تولید گیاهان زراعیمجله . و عملکرد چغندرقند یکیتکنولوژ و یکیولوژیزیف یها شاخص
 

                                                                DOI: 10.22069/EJCP.2022.19768.2477 

                          نویسندگان. ©                   گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                 

 

 

 

 
 



 و همکاران اریحجت آذر/  ...یو بور رو تروژنیو زمان مصرف  ن ریاثر مقاد 

141 

 مقدمه

بووه دلیوول  ایووران ماننوود خشووک نیمووه منوواطق در 

 ،خواک  پوایین  بواروری  و شرایط شیمیایی محدودیت

 دهدمی رخ زراعی گیاهان در کیفیت و عملکرد کاهش

 جهانی قند تولید از درصد 67 تقریباً که نیشکر (.2 ،1)

 در مقایسوه بوا چغندرقنود مقودار     گیورد،  موی  بر در را

 چغندرقنود  رو، ایون  از(. 3) کند آب مصر  می زیادی

 آبوی  کوم  تنش تحمل توانایی آب به تر کم نیاز دلیل به

 (.5 ،4)دارد و برای مناطق خشوک مناسوب اسوت     را

و میلیوون تون اسوت     72/277تولید جهانی چغندرقند 

 در ایران .میلیون هکتار است 56/4 سطح زیر کشت آن

هکتار است  211/110حدود  گیاهکشت این  سطح زیر

  (.6) ستدر هکتار ا تن 54/70که میانگین عملکرد آن 

 ضوروری  و معودنی  مغوذی  موواد  از یکی نیتروژن 

 و قنودی  محصوولات  وری بهوره  و رشود  در کوه  است

 ،همچنوین و دارد  اساسی نقش آن کیفیت های شاخص

 و 8، 7) بخشد می بهبود را خاک آب از استفاده کارایی

 دهنوده  تشکیل مواد ءجز نیتروژن که،این رغم . علی(9

 در سوازی  ذخیوره  اصولی  محصوول  عنووان بوه  ساکارز

 کواهش  بوه  منجور  آن کمبوود ولوی   نیست، چغندرقند

 (.11 و 10، 4شوود )  موی  چغندرقنود  در قنود  عملکرد

 کوافی  منوابع  به تر بیشتولید  برای چغندرقند بنابراین،

 ( تا12دارد ) نیاز انداز سایه سریع توسعه برای نیتروژن

کنود   استفاده فتوسنتزی فعال کامل تابش از بتواند گیاه

 ایجواد  بوه  ریشه تشکیل در ،(، همچنین15 و 14، 13)

بهبوود   .(16کنود )  موی  کمک زیاد سازی ذخیره ظرفیت

 افوزایش  طول، قطور و عملکورد ریشوه چغندرقنود بوا     

 نقوش  بوه  تووان  موی  را ینیتروژنو  کود مصرفی سطوح

 و جذب افزایش اولیه، رشد سریع افزایش در نیتروژن

 فسوفر،  و پتاسویم  جمله از مغذی مواد سایر از استفاده

 آمینه اسیدهای سنتز طریق از پروتئین محتوای افزایش

 کمبوود  رو، ایون  (. از17داد ) گیاه نسوبت  کلی رشد و

 قنود  سازی ذخیره فرآیند رشد و کاهش باعث نیتروژن

 را ریشوه  خشوک  وزن از درصد 76 حدود که شود می

 (.19، 18دهد ) می تشکیل

 سلول دیواره تشکیل ،تقویت در اساسی نقش بور 

نیوز  در انتقال قنود   و دارد هاکربوهیدرات متابولیسم و

عنصور   دوموین  به عنووان  بور کمبود .(20موثر است )

 شوناخته  روی از بعود  محصولات تولید در مصر کم

 بوا  مقایسوه  در کلوی  طوور بوه  چغندرقنود . اسوت  شده

 این .(21دارد ) بالایی نسبتاً نیاز بور دیگر، محصولات

 بووه قنوودها انتقووال و تولیوود بووا اول درجووه در عنصوور

است  مرتبط چغندرقند رشد حال در و فعال های ریشه

 بسیار  ریشه کیفیت و عملکرد کافی آن، تأمین بدون و

 محلوول  ،همچنوین  و خواکی  کاربرد. خواهد بود پایین

 درصود  تر ریشه، وزن ،رواین از بور رایج است، پاشی

 طوور بوه  بور سطح افزایش با عملکرد و ساکارز ریشه

ابراهیم و همکاران  .(22)یابد  می افزایش توجهی قابل

 بوور  با چغندرقند  پاشی ( نتیجه گرفتند که محلول23)

 سوطوح  سایر به نسبت لیتر در گرم میلی 100 میزان به

 غوذایی،  عناصور  غلظوت  افوزایش  در مطالعه مورد بور

 موثثرتر  عملکورد  و کیفی های ویژگی عملکرد، اجزای

( نیوز گوزارش نمودنود    24و شعبان ) علی عبداله. بود

کیلوگرم بور در هکتار باعث افزایش رشد  4/2مصر  

ریشووه، درصوود سوواکارز، درصوود اسووتخراج و درصوود 

شود  نسبت به گیاهان چغندرقند شاهد  تر بیشخلوص 

 های ریشه را کاهش داد.و ناخالصی

جهت افزایش عملکرد در واحد سطح محصولات  

ر  زراعوی متعوددی بوا مصو     کشاورزی، عملیوات بوه  

گیوورد. نتیجووه ایوون  کودهووای شوویمیایی صووورت مووی 

هوای زیسوت    هوای اخیور آلوودگی    هوا در سوال   فعالیت

 محیطی در زمینه آب و خاک ایجاد نموده است و این

ها مرتبط شده و بوه حود    با منابع غذایی انسان موضوع

بحووران رسوویده و سوولامت جامعووه بشووری را تهدیوود  

تورین مقودار و    مناسوب از طریق تعیین  .(25نماید ) می

تووان از مصور     ترین زمان کاربرد کودها موی  مطلوب
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ی کودهوای شویمیایی کوه سوبب ایجواد      بیش از اندازه

توانود  شوند جلوگیری نمود. این عوامل میآلودگی می

گام موثری در راستای تامین اهدا  کشاورزی پایودار  

 از نقاط ایچغندرقند در سطح گسترده محسوب گردد.

 بوا  غربوی  آذربایجان شده و استانکشور کشت  مستعد

هکتوار   هوزار  34 کشوت حودود   زیر اختصاص سطح

 تون  هوزار  نهصود  و میلیوون  یوک  تولیود  با، چغندرقند

 و داده اختصواص  خود به کشور در را سهم ینتر بیش

 در ترتیوب  بوه  فوارس  و رضووی  خراسوان  های استان

 .دارند قرار سوم و دوم های رتبه

زمان و مقدار از  یاطلاع کاف کشاورزان از ارییبس 

هوای   مثلفوه  راتییو تغ آن بر رونود  ریتأث و کودمصر  

 .ندارند شهیعناصر موجود در رقند و درصد  ،عملکرد

 بوور  و نیتوروژن  به میزان کوافی عناصور   تهیه بنابراین،

 رشود  خاک، بهبوود  در ها آن کمبود اصلاح به تواند می

 ،همچنوین  و قنود  و ریشوه  حوداکثر  تولید و چغندرقند

 اصولی  هود   بنابراین،. کند کمک ها ناخالصی کاهش

و مقودار مناسوب    زموان  توأثیر  مطالعه حاضر، پژوهش

 کیفیوت  و عملکرد رشد، بر دارکودهای بور و نیتروژن

خشوک   نیموه  منواطق  هایخاک در چغندرقند مطلوب

 است.

 

 ها روش و مواد

در دو  1397-1398در سوال زراعوی    پژوهش این 

مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی شهرستان شامل منطقه 

و  قوه یدق 32درجوه و   38 ییایو با عرض جغرافخوی 

 1139با ارتفاع  قهیدق 55درجه و  44 ییایطول جغراف

 ییایعرض جغراف و شهرستان نقده با ایمتر از سطح در

درجوه و   45 ییایو طول جغراف قهیدق 22درجه و  37

 ایو متر از سطح در 1286 برابر یو در ارتفاع قهیدق 27

بر اساس اطلاعات هواشناسی موجود و طبق  .شداجرا 

بندی اقلیمی کوپن، هر دو منطقوه خووی و نقوده    طبقه

های خشوک اسوت.   خشک با تابستان دارای اقلیم نیمه

اقلیمی هور دو منطقوه درج   های ویژگی( 1) در جدول

از اجرای آزمایش نمونه مرکب خواک  قبل  شده است.

هوا   که نتایج آنوالیز آن  از هر دو مکان زمایش تهیه شد؛

 ( ارائه شده است.2در جدول )

 هیو بور پا های خرد شوده   کرتبه صورت  شیآزما 

و در دو  در سوه تکورار   یکامل تصادف های طرح بلوک

 یشو یآزما فاکتورهوای شود.   اجورا  منطقه خوی و نقده

 لوگرمیک N1 (300 شامل در چهار سطح تروژننیشامل 

 پنجواه درصود مصور     صوورت  بوه در هکتار نیتروژن 

 ،ی(برگو  6-8 پنجاه درصد در مرحلوه هنگام کاشت و 

N2 (300 صورت پنجاه درصود در   کیلوگرم نیتروژن به

 8-12 پنجوواه درصوود در مرحلووه  هنگووام کاشووت و  

یک و نیم برابر   N4و( N1 برابر)یک و نیم   N3،ی(برگ

(N2در کرت ) در های فرعی  بور در کرت وهای اصلی

ی بوه  مصر  خاک) B2 ،(عدم مصر ) B1 چهار سطح

 B3  ،اسوویدبوریک( در هکتووار کیلوووگرم 20 میووزان

 B4 و ی(برگو  8-12و  6-8 ی در مراحول پاش محلول)

ی( از برگو  16-20و  8-12 در مراحول  یپاشو  محلول)

مورد اسوتفاده در   ذر. بشد استفاده کود مایع بورپلاس

بود.  (آلمان KWS)تولید شرکت  رولایپ ،هر دو منطقه

 هکتوار  در لووگرم یک 100خواک   آزمون جیاساس نتابر

در هکتار سوولفات   لوگرمیک 100 پل،تری سوپرفسفات

الوذکر از   شرح تیمواری فوو    کود نیتروژنه بهو  میپتاس

 ، پتاسهفسفاته یکودها تمامی. مصر  شدند منبع اوره

بوا   قبل از کاشت همراه با شخم تروژنهیو نصف کود ن

هور   یاریو . در طول دوره رشد، آبشدندخاک مخلوط 

انجام شد.  یتحت فشار باران ستمیدو مکان به شکل س

 انجوام  تنوک  اتیچغندرقند عمل یبرگ چهاردر مرحله 

هورز   هوای  منظوور مبوارزه بوا علوف    بوه  ،نی. همچنشد

 های مبارزه با علف برای و بتانال کش علف از برگ پهن

 صورتبه گالانت سوپر کش برگ از علف کیهرز بار

در  ریشوه،  وزن تعیوین  بورای . شداستفاده  یشروی پس

 متور   کیو  حوذ   از پس مهرماه در رشد فصل یانتها
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 هور  ای هیحاشو  هوای  فیو و رد ها فیرد یابتدا و انتها

متر  4کرت، در سطح  هر وسط فیکرت، از چهار رد

 انجوام  در هور دو منطقوه برداشوت    مهرماه 30 در مربع

 ،قنود  )درصود  کیو ولوژیزیف صوفات  ثبوت  شد. جهت

 زانیو م ضریب قلیائیتو مضره، تروژنین و میپتاس م،یسد

 یشو آزمای بوته در واحد پنجقند موجود در ملاس( از 

برداشت و استحصال قند  یبرا یدگیکه در مرحله رس

 نیدر مزرعوه تووز   هوا نمونوه قرار داشتند استفاده شد. 

خشوک   سلسویوس درجوه   80 یشده و سپس در دما

 سلسوویوسدرجووه  -18شوودند. نمونووه هووا در دمووای 

آنوالیز   شهیداری شدند تا زمانی که میزان ساکارز ر نگه

 شود. 

 
 های اجرای آزمایش در دوره رشد گیاه. آمار هواشناسی محل -1جدول 

Table 1- Meteorological statistics of experimental places at growing season. 

 ماه

Month 

 شهر

City 

میانگین دمای 

)درجه حداکثر

 سلسیوس(

Ave. Max.Temp. 
(˚C) 

 میانگین دمای حداقل

 )درجه سلسیوس(

Ave.Min.Temp. 
(˚C) 

 متوسط رطوبت نسبی

 )درصد(
Ave.RH 

(%) 

 میزان بارش

متر()میلی  

Precipitation 
(mm) 

March 2019 

1397اسفند   
خوی  (Khoy) 11.8 0.1 59 30.7 

(Naghadeh) 67.5 63 0.6- 11.6 نقده 

April 2019 

1398فروردین   

(Khoy) 92.8 65 4.7 15.0 خوی 

نقده  (Naghadeh) 15.7 3.8 65 159.3 

May 2019 

1398اردیبهشت   

(Khoy) 26.2 54 9.1 22.9 خوی 

 (Naghadeh)30.2 57 6.6 21.5 نقده 

June 2019 

1398خرداد   

(khoy) 3.0 44 15.1 31.6 خوی 

(Naghadeh) 2.7 44 13.3 30.1 نقده 

July 2019 

1398تیر   

(khoy) 3.5 39 18.6 34.6 خوی 

(Naghadeh) 0.1 40 14.6 33.4 نقده 

August 2019 

1398مرداد   

(khoy) 0.4 39 19.4 35.3 خوی 

(Naghadeh) 0.2 41 16.1 34.3 نقده 

September 2019 

1398شهریور   

(Khoy) 9.5 47 14.7 30.1 خوی 

 (Naghadeh)0.1 57 12.4 30.6 نقده 

October 2019 

1398مهر   

(Khoy)10.4 54 9.7 26.9 خوی 

(Naghadeh) 10.0 48 8.1 26.8 نقده 

 

کجلودال   روش از اسوتفاده  برگ با نیتروژن درصد 

پتاسویم و   فتومتریوک  فلیم گیری اندازه. شد تعیین (26)

 شود  انجوام  خاکسوتر  عصاره اساس بر ریشه در سدیم

بوا اسوتفاده از   بوور نیوز   مصر  کم عنصرمقدار  .(27)

 گیوری قورار گرفوت    دستگاه جذب اتمی موورد انودازه  

(28.) 
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 های محل آزمایش.های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی - 2جدول 

Table 2 - Physical and chemical properties of experimental soils. 

B Cu Zn Mn Fe K P 
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0.98 1.87 2.01 8.42 8.50 1.22 12.3 0.18 0.72 1.22 4 7.5 53 
 لوم

loam 

Naqdeh 
 نقده

0.83 1.65 1.3 5.63 7.24 1.18 10.3 0.15 0.87 1.18 6.3 7.8 52 
 رسی لوم

Loam 
clay 

Khoy 
 خوی

  

تهیوه   خمیور  های نمونه برای کیفی تحلیل و تجزیه 

 ،D-3016موودل ) بتووالایزر توسووط ، ریشووه از شووده

 پلاریمتریوک،  روش از استفاده با. شد انجام (انگلستان

 (آلموووان ،p3000، KRUESS) ریشوووه قنووود میوووزان

آمینوونیتروژن )نیتوروژن   -آلفوا  مقودار . شد گیری اندازه

 بتوووالایزر از اسوووتفاده بوووا (α-amino-N، مضوووره

(Betalyser، D-3016، انگلسووتان) (.29شوود ) تعیووین 

 طریوق  از قنود  عملکورد  با مرتبط پارامترهای از برخی

 :است آمده دست به زیر روابط

 :1 رابطه

آمینونیتروژن( -)آلفا ×094/0)سدیم + پتاسیم( +  ×343/0

 ملاس قند = 29/0+ 

 : 2 رابطه

=  )درصد( قند ملاس –محتوای قند ریشه )درصد( 

 (درصد)  دیقند سف یمحتوا

 :3 رابطه
وری قند + ) درصد( قند ملاس = ضریب کاهش بهره 6/0

 ) درصد(

 : 4 رابطه
محتوای قند ریشه  ×عملکرد ریشه )کیلوگرم در هکتار( 

= عملکرد (وری قند )درصد ضریب کاهش بهره –)درصد( 

 (هکتار در لوگرمیک) قند یکیتکنولوژ

 :      5 رابطه
 ÷(وری قند  ضریب کاهش بهره -)محتوای شکر ریشه

 قند یور= بهره محتوای شکر ریشه

 :                                     6 رابطه
 قلیائیت ضریب = آمینونیتروژن-آلفا ÷)سدیم + پتاسیم( 

  

-سوودیم، پتاسووم و آلفووا مقوودار 6و  1 روابووط در 

 .اسوت موول در کیلووگرم    آمینونیتروژن برحسب میلوی 

 یمکان( برا تکرار در) انسیوار مرکب تحلیل و تجزیه

  شوود انجووام SAS نوورم افووزار از اسووتفاده بوواهووا  داده

(SAS 9.1.3 ،SAS Institute Inc ،Cary ،NC ،

USA) ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین وLSD 

 انجام شد.درصد  پنجدر سطح احتمال 

 

 و بحث نتایج
ها نشوان داد کوه    تایج تجزیه واریانس مرکب دادهن 

 عملکورد ریشوه  بور   ،بوور  × نیتوروژ ن کونش  بورهم  اثر

(P≤0.05)،   تکنولووژیکی  قند و سدیم ریشه، عملکورد

قطور ریشوه،   دار بوود.   معنی (P≤0.01) قند و بور ریشه

عملکوورد قنوود ریشووه، عملکوورد ریشووه، قنوود موولاس، 

و بور قند، ضریب کاهش بهره وری قند، تکنولوژیکی 

http://barsadic.com/W?eid=421988
http://barsadic.com/W?eid=421988
http://barsadic.com/W?eid=74342
http://barsadic.com/W?eid=74342
http://barsadic.com/W?eid=3288
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 کونش  بورهم تحت تاثیر اثرات  (P≤0.01) سدیم ریشه

، نیتوروژن  بورگ  نیتروژنقرار گرفتند.  نیتروژن × مکان

ضوریب قلیوایی توسوط تیموار     پتاسیم ریشه و مضره، 

پتاسیم ریشه ، نیتروژن مضره، نیتروژن برگنیتروژن، و 

اری د معنی مکان به طورعامل ضریب قلیایی توسط و 

 (. 4 و 3های تحت تاثیر قرار گرفتند )جدول

قطور  ین تور  بویش  آزمایش، در هر دو مکان :قطر ریشه

کیلوووگرم  450)مصوور  N3 تیمووار ریشووه متعلووق بووه

هنگام کاشت مصر  در درصد  50 صورتبه تروژنین

بود کوه در خووی    (برگی 6-8در مرحله  درصد 50و 

آمود   دسوت  بوه از نقوده   تور  کوم  درصود  30قطر ریشه 

 یعنوی  هوا حلقوه  ایجواد  اینکوه  به توجه با .(7)جدول 

 آونودی  کوامبیوم  فعالیوت  از ناشوی  ریشه قطر افزایش

 کوامبیوم  فعالیوت  تحریوک  بوا  نیتروژن ،بنابراین است،

 ،همچنوین . شود می ریشه شدن قطورتر موجب آوندی

 قورار  نیتوروژن  از غنوی  محیطوی  در گیاه ی ریشه وقتی

 افوزایش  ریشوه  در شده ساخته اکسین مقدار ،گیرد می

 شوده و  ریشوه  قطوری  رشود  افوزایش  موجب و یافته

 نیتوروژن  از اسوتفاده  نتیجوه  در ریشوه  عملکرد افزایش

 بهبوود  گیواه،  تغذیوه  در نیتوروژن  اهمیوت  بوه  تواند می

 ریشوه  ابعواد  مقدار کلروفیول و  افزایش و برگ شروع

 تور  وزن افوزایش  درایون عمول    کوه  شود، داده نسبت

 (.23، 5، 31، 30شود ) می منعکس قند تولید و ریشه

حوداقل عملکورد ریشوه بوا مصور        :عملکرد ریشهه 

 درصد 50هنگام کاشت و درصد  50نیتروژن به میزان 

ین تور  بویش و  آمد دست به (N1) برگی 6-8در مرحله 

صور   م) N4 در افزایش عملکرد ریشه در کارایی بور

هنگام کاشوت  درصد  50صورت  بهکیلوگرم اوره  450

 حاصول در نقده  (برگی 8-12در مرحله  درصد 50و 

در نقوده   N4که حداکثر عملکرد ریشه در  طوری به شد

هموین  مربع شد، که نسوبت بوه    متر در گرم 46/9697

 (.7)جودول  داشت  درصد 40تیمار در خوی افزایش 

تیموار   N4 بوا  ویژه هریشه چغندرقند وقتی با نیتروژن ب

 (. 6)جدول  رشد کردند تر بیششدند 

در هر دو مکان با افزایش مقدار نیتروژن مصور    

بوا   .طور تدریجی عملکرد ریشه افزایش یافتشده، به

های افزایش میزان مصر  نیتروژن میزان کلروفیل اندام

آن نیوز   پوی  هوایی چغندرقنود افوزایش یافتوه کوه در    

یابود. در نتیجوه   سرعت فتوسنتز گیاهوان افوزایش موی   

هایی که مقادیر ناکافی نیتروژن دارنود، عملکورد   خاک

تر از نصف تولیود   ریشه به شدت کاهش یافته و به کم

 و مصر  خواکی (. 33رسد )بهینه میها در شرایط  آن

 بنوابراین، . بود موثر چغندرقند در بور پاشیمحلول هم

 کوافی عنصور   مقدار به چغندرقند، کارآمد کشت برای

کی در این تحقیق مصر  خا است. نیاز بور ریزمغذی

ایش زدر افو  یپاشی آن تاثیر بهتر نسبت به محلول ورب

آن  دسترسوی   لدلیو که شاید  داشت قندکیفیت چغندر

. (34) باشود در خاک طولانی مدت گیاه به این عنصر 

 وری بهره و گیاه رشد برای مهم عنصر غذایی یک بور

 خواک  غوذایی  عناصر جذب بر آن کمبود که است آن

 تأثیر قندی محصولات جمله از مختلف محصولات در

 است ممکن بور افزودن مثبت (. اثر35، 11گذارد ) می

 هوای  چرخه در آن فیزیولوژیکی مهم های نقش دلیل به

 توانود  موی  آن کمبوود  و باشود  محصول زندگی و رشد

دهود   قورار  توأثیر  تحت شدت به را محصول عملکرد

(11 ،36). 
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نیتروژن، بوور ریشوه در   تیمار در هر چهار : بور ریشه

 16 -20و  8-12پاشی در دو مرحله )محلول B4سطح 

 تجمع یافته و به بوالاترین سوطح خوود رسوید    برگی( 

)تیموار   B1حداقل بور ریشه از گیاهان تیمار شده در و

کوه  آمد. بوالاترین کوارایی تیموار بوور      دست به شاهد(

نیتوروژن   N1 سوطح  در شد افزایش بور ریشهمنجر به 

کوه تفواوت آمواری     آمود بوه طووری    دست بهمصرفی 

وجوود   N1در سطح نیتروژن B2-B3- B4داری بین  معنی

 300 بوه مقودار   مصر  نیتوروژن  .(6)جدول نداشت 

هنگام کاشت  درصد 50کیلوگرم در هکتار به صورت 

در نقده حوداکثر   (N2 )تیمار برگی 8-12درصد  50و 

بور ریشه را به خود اختصاص داد که تفواوت آمواری   

 N4 و  N3نداشوت و بهوسویله تیموار     N1باداری معنی

داری نداشوتند( در هموان    معنوی )هر دو تفاوت آماری 

در نقده و خووی   .(7 و 6 های)جدولمکان دنبال شد 

بوا حوداکثر اثور روی افوزایش      B1و  B2, B3سه سطح 

ها را به خوود اختصواص   مقدار بور ریشه بالاترین داده

داری بوین سوه سوطح بوور      معنیداد که تفاوت آماری 

هوای   بور با شرکت در واکنش (.1 شکل)نشد مشاهده 

را افزایش داده  ها آنزیمی، استحکام غشا و عملکرد آن

هوا، تقسویم سولولی     تنظیم باز و بسته شدن روزنهو با 

توانود   های مریستمی و تنظیم مقدار آب گیاه، می بافت

موجب افزایش توان فتوسنتزی و تخصیص آسیمیلات 

گیاهان از جملوه   ، برای متابولیسم تولید قند درتر بیش

 تشوووکیل در بوووور نقوووش (.37) چغندرقنووود شوووود

 در تغییورات  و مقصود  هوای محودودیت  کلروپلاست،

 گیاه، متابولیسم در ثانویه اثرات به منجر سلولی دیواره

 (.38) شوود موی بالا  کیفیت با عملکرد و رشد توسعه،

 قنود  بین تعادل حفظ در چغندرقند در مهمی نقش بور

 تقسویم  هوا، کربوهیودرات  و قند انتقال. دارد نشاسته و

 پروتئین تشکیل و نیتروژنلیسم متابو استاندارد، سلولی

 در را اصلی نقش ،همچنین سلولی دیواره پیکربندی و

 بورای  پتاسویم  انتقال و سلولی غشای صحیح عملکرد

 داخلوی  آب تعادل کنترل سیستم به نگهبانهای سلول

 .کند می ایفا

 
 .روی بور ریشهمکان  × بور کنش برهممقایسه میانگین اثر  -1شکل 

Figure 1- Comparison of the mean interaction of "boron × location" on root boron. 

 

با افزایش مقادیر مصور  نیتوروژن از    :نیتروژن مضره

N1 و N2  بووهN3  وN4  ،  نیتووروژن مضووره ریشووه نیووز

چقودر   مشواهده شود کوه هور     ،افزایش یافت. بنابراین

در اختیار چغندرقند قرار در اواخر دوره رشد نیتروژن 

بوده و کیفیت  تر بیشگیرد مقدار نیتروژن مضره ریشه 

( و مقادیر آن در 5جدول )خواهد یافت ریشه کاهش 

b 

a a a 

c 

b b 
b 

0

2

4

6

8

10

12

14

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4

 خوی نقده

شه 
 ری
ور
ب

(
رم
وگ
کیل
ر 
م ب
گر
ی 
میل

)
 

R
o
o
t 

b
o
ro

n
 (

m
g

.k
g

-1
) 

 

Khoy Naqdeh 



 و همکاران اریحجت آذر/  ...یو بور رو تروژنیو زمان مصرف  ن ریاثر مقاد 

149 

نیتوروژن مضوره   (. 5جودول  نقده بالاتر از خوی بود )

زش ترین ناخالصی ریشه چغندرقند بوده که بوا ار  مهم

تکنولوزیکی چغندرقنود رابطوه نزدیکوی دارد. مقوادیر     

بسیار بالای نیتروژن مضوره در ریشوه چغندرقنود، بوه     

هوا )سودیم، پتاسویم و     ناخالصوی  یدلیل مقوادیر بوالا  

نیتووروژن مضووره( در ریشووه بووا اثرگووذاری منفووی بوور  

استحصووال شووکر، موجووب کوواهش کیفیووت ریشووه    

 در نیتوروژن  کمبوود  اگرچوه (. 39شوود )  چغندرقند می

 کواهش  را چغندرقنود  ریشوه  عملکورد  تواند می خاک

 کواهش  باعوث  توانود  موی  نیتروژن اضافی مقادیر دهد،

 ساکارز بازیابی کاهش حال عین در و ساکارز محتوای

 .شود تر بیش نیترات های ناخالصی دلیل به

مهوم  ناخالصوی  سدیم ریشه یکی از سه  :سدیم ریشه

یند استحصال شکر وده که اثر مستقیم روی فرآریشه ب

آن از کیفیت ریشه کاسوته   یاز ریشه دارد و مقدار بالا

دهد.  و مقدار قند خارج شده از دسترس را افزایش می

 100موول در   میلی 09/2بالاترین مقدار سدیم ریشه با 

 15/1تورین مقودار آن بوا     پایینو  N2B1گرم ریشه در 

 دسوت آمود  -به N1B3گرم ریشه در  100مول در  میلی

(. در نقده ناخالصی سدیم ریشوه در تموامی   6)جدول 

در  (.7)جودول   بوود سطوح نیتروژن بوالاتر از خووی   

نقده بالاترین ناخالصی سدیم متعلوق بوه تیموار عودم     

بووود.  B4مصوور  بووور و در خوووی متعلووق بووه تیمووار 

های مربوط به سدیم ریشه در نقوده  مجموع دامنه داده

 بوودن  غنوی  دلیول  بوه  شاید کهبالاتر از خوی مشاهده 

(. 2 شوکل ) باشود  مصر کم عناصر از نقده هایخاک

 مصور  کمعناصر ی پاش که محلول شده است گزارش

مختلوف   یهوا  تهیدر وار همضر تروژنیکاهش ن موجب

 کوه  نود ا هکرداعلام  ،نیهمچن است. دهیگردد چغندرقن

 تووروژنین یادیووچغندرقنوود، ز رشوود در اواخوور فصوول

درصود   کواهش  و شهیری ها یناخالص شیافزا موجب

 (.40) شدساکارز کریستالیزه شدن 

 
 .روی سدیم ریشه "مکان ×بور" کنش برهم مقایسه میانگین اثر -2شکل 

Figure 2- Comparison of the mean interaction of "boron × location" on sodium boron. 
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 .(41) شود فصل رشد باعث کاهش درصد تبلور قنود  

گران زیادی کاهش جذب و تجموع پتاسویم و    پژوهش

گونوواگون را تحوت تواثیر مصوور    سودیم در گیاهوان   

گوزارش   هوا  آن ،چنوین معنووان و ه  مصور  مکعناصر

نود کووه میوزان پتاسویم بوورگ در مقوادیر بووالای     ا کورده 

 (.44، 43، 42) یابوودمصوور  کوواهش مووی عناصوورکم

صور   گران دیگری نیز گزارش کردنود کوه م   پژوهش

فرنگوی را کواهش   خاکی بور میزان فسفر بورگ تووت  

ناسووازگاری و رقابووت  بووا ایوون اموور  کووه دهوود  مووی

و ین فسفر و بور در ارتباط بووده  بیونی)آنتاگونیسمی( 

فصول رشود باعوث کواهش     اواخور  تاسویم در  زیادی پ

 (.44) شوددرصد بلوره شدن قند می

با صر  نظر از سوطوح  : قند ریشه )عیار قند(درصد 

 دسوت  بوه  N1 تیموار  ریشه در قند بالاترین درصد ،بور

روند نزولوی   نیتروژن مصر  و با افزایش میزانآمد و 

. در چهوار سوطح نیتوروژن،    حاصل شددرصد قند در 

بالاترین کارایی را در افزایش درصود قنود از    B4تیمار 

در هوور دو مکووان بووا   (.6خووود نشووان داد )جوودول  

درصد قند ریشوه کواهش   N4 به  N1روی از تیمار  پیش

کوه بوالاترین مقودار آن در هور دو      طووری پیدا کرد به

در . (7)جوودول  شوود مشوواهده N1 تیمووار مکووان در

بالاترین درصد قنود ریشوه در   خصوص بور مصرفی، 

آمد.  دست به B4و در خوی در تیمار  B2نقده در تیمار 

کاشته شوده در   قنددرصد قند ریشه در گیاهان چغندر

آمود   دسوت  بوه خووی   قندنقده بالاتر از گیاهان چغندر

 (.3)شکل 

گووزارش شووده اسووت کووه عناصوور ریزمغووذی در   

ها، تنظیم سوخت و سواز   و ساز کربوهیدارت سوخت

سلولی و انتقال مواد قندی در گیواه چغندرقنود نقوش    

گوران   همچنوین، برخوی از پوژوهش    .(45مهمی دارد )

های منتج  واکنش ویژه های متابولیکی به افزایش فعالیت

(. 46)دهنود   به سنتز ساکارز را به اثرات بور ارتباط می

اسووتفاده از کودهووای حوواوی عنصوور بووور در مووزارع  

هوای   چغندرقند از طریق شرکت در بسیاری از واکنش

بیوشیمیایی گیاه، افزایش توان فتوسنتزی و تخصویص  

تر برای متابولیسوم تولیود قنود، باعوث      آسیمیلات بیش

و  48 ،47شوود )  افزایش درصد قند خالص ریشه موی 

 کووددهی  (. بنابراین، بور اسواس نتوایج مطالعوات،    49

 کواهش  بوه  منجور  کوم  بسویار  نیتوروژن  بوا  چغندرقند

 حد از بیش استفاده برعکس، و شود می ریشه عملکرد

خلووص   درصود  و ساکارز غلظت کاهش به آن، منجر

 شود. می قند

 
 .روی قند ریشه "مکان × بور"مقایسه میانگین اثر متقابل  -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean interaction of "boron × location" on root sugar. 
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ترین مقودار ضوریب قلیاییوت در     کم :ضریب قلیاییت

طووری   دست آمد به به N1ترین آن در  و بیش N4تیمار 

روندی نزولی مشاهده گردید و مقادیر  N4تا  N1که از 

 ضوریب  (.5آن در نقده بالاتر از خووی بوود )جودول    

 ریشوه  کیفوی  خصوصویات  از یکوی  عنووان به قلیاییت

باشد که از نسبت مقدار سودیم و  می مطرح چغندرقند

آید. مقودار   دست می پتاسیم بر مقدار نیتروژن مضره به

ر پتاسویم  نیتروژن بر شاخص قلیاییت اثر منفی و مقدا

افووزایش کیفیووت محصووول    .(50اثوور مثبووت دارد ) 

چغندرقند از طریق افزایش مقدار قند و کواهش موواد   

غیرقندی مخصوصاً نیتروژن مضره، سدیم و پتاسیم در 

 از طریق نیتروژنی کود مصر  کاهش ارتباط بوده و با

 ریشووه، در مضووره نیتووروژن ناخالصووی تجمووع کواهش 

شده است. ضوریب قلیاییوت    قلیاییت افزایش موجب

مانده در شربت بعد از تصفیه است که  مبین قلیای باقی

اگر مقدار آن بالا باشد؛ تبخیر و عملیات نهایی جهوت  

 (.51)نماید استخراج قند را مختل می

عملکرد تکنولوژیکی قنود   :عملکرد تکنولوژیکی قند

هووای ریشووه اسووت. عملکوورد   وابسووته بووه ناخالصووی 

تکنولوژیکی قند، با روند مشابه با عملکرد قنود سوفید   

هوای ریشوه در   )خالص(، با عملکرد ریشه و ناخالصی

ارتبوواط اسووت. نتووایج نشووان داد کووه تفوواوت آموواری  

در هر چهار سوطح    B3و B2داری بین تیمارهای  معنی

در  B4نیتروژن بر این صفت وجود نداشت. اثر تیموار  

بوارزتر   N1افزایش عملکرد تکنولوژیکی قند در سطح 

عملکرد تکنولوژیکی قنود در  طوری که بالاترین  بود به

کیلووگرم در هکتوار    37/1187بوا مقودار    N1B4تیمار 

نتایج نشان داد که تیمارهوای   .(6)جدول دست آمد  به

عملکورد تکنولووژیکی قنود     نقدهی  در شرایط آزمایش

که افزایش نیتروژن در خووی  راافزایش دادند در حالی

 .(7ترین مقدار گردید )جدول  منجر به پایین

ضووریب کوواهش  :وری قنههد بهههرهضههریب هههاهش 

وری قند در هر چهار سطح نیتروژن در خووی در   بهره

که حوداقل آن بوا    طوری بهتر بود مقایسه با نقده پایین

)جودول  در خوی بود  N3 تیماردرصد متعلق به  89/1

 از شوده  دیو تولتقسیم قنود   ازوری قند  بهرهدرصد  .(7

محاسوبه   لوگرمیک کی در چغندرقند اریع به چغندرقند

هوای   وری قنود بوه مقودار نموک     بهوره درصد  .شود می

سودیم، پتاسوویم و نیتووروژن مضووره موجووود در ریشووه  

اند کوه اسوتفاده از    محققان گزارش کردهوابسته است. 

عناصر کم مصر  نقش مهمی در انتقال موواد قنودی،   

تنظیم متابولیسم سولولی، مقودار پتاسویم و کلسویم در     

های اولیه، گرده افشانی و تنظویم آب   گیاه، رشد سلول

مورد نیاز گیاه دارد تمام این موارد بوا تولیود و تجموع    

 تگی مثبت داشته باشدتواند همبس قند در چغندرقند می

 فعالیوت  در توجه قابل افزایش با عنصر بور .(47، 45)

 در ROS تجموع  و کواهش  اکسویدانی  آنتوی  هوای  آنزیم

 رشود  بر اکسیداتیو، تنش گیاهی و در نتیجه های سلول

 توأثیر  مختلوف  مورفوفیزیولووژیکی  فرآیندهای و گیاه

، و به تبع آن با تاثیرگذاری بر عیار قند (52) گذارد می

و سایر فاکتورهای فیزیولوژیکی در نهایت منجر به کم 

 گردد.وری قند میشدن ضریب کاهش بهره
 

 گیری کلي نتیجه

 مکوان  دو هور  در مطالعوه  موورد  صفات بررسی با 

 تیمارهوای  کوه  شود  گیوری نتیجوه  طوور  ایون  آزمایش،

شرایط مسواعد  دلیل  هب نقده منطقه شرایط در آزمایشی

 کورده،  عمول  خووی  از بهتور  اقلیمی و شرایط خواکی 

 سوطح  چهار هر در نقده در ریشه عملکرد که طوری به

 عنووان  هبو  نیتوروژن  کاربرد. بود خوی از بالاترنیتروژن 

 افوزایش  بوه  منجور  بالاتر سطوح در شده توصیه تیمار

 کواهش  و مولاس  قند و مضره نیتروژن پتاسیم، سدیم،

 بور کاربرد شده در حالی که قند تکنولوژیکی عملکرد
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 آن تبوع  به و شده ریشه در تر بیش قند منجر به ذخیره

 ،؛ بنابراینیافت افزایش نیزو کیفیت آن  ریشه عملکرد

با توجه به نتایج ایون پوژوهش بوا لحواو نموودن اثور       

تیمارهای آزمایشی در صفات کمی و کیفی چغندرقند، 

کیلووگرم   450به میزان  نیتروژن مصر )  N3B4تیمار 

پنجواه  هنگوام کاشوت و   صوورت پنجواه درصود در     هب

پاشی بور ی همراه با محلولبرگ 6-8 درصد در مرحله

در هر دو مکان ( برگی 16-20و  8-12در دو مرحله 

 .شودیم شنهادیپ شیآزما یاجرا طیو در شرا شیآزما
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