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چغندر قند  کمی و کیفی ویژگیهایبر عناصر کم مصرف برخی از پاشی محلول تأثیر

 ( L. Beta vulgaris)ا یترقم لاتی
 

  3حیدرزاده سعید ،*2دولتی بهنام ،1رحیمی امیر
 

 (06/03/1396تاریخ پذیرش:         29/08/1395)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
 چغندرقند العملعکس بررسی منظور بهپاشی عناصر کم مصرف اهمیت بسزایی در افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی دارد. محلول

با چهار تیمار  تصادفی کامل هایبلوک صورت طرحبه آزمایشی کم مصرف، عناصرکاربرد  نسبت به( .Beta vulgaris L)لاتیتا  رقم

 برگی 14-16و  8-10 همرحل دردر هزار  5با غلظت  (Zn) روی ( وMn)، منگنز (Fe) ، آهن(B) روب عناصر کودی )محلول پاشی( شامل

ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک مورد . پاشی تهیه گردیدمحلول . همچنین کرت شاهد بدونانجام شد تکرار چهار در چغندر قند

درصد قند ناخالص، درصد قند چغندر قند شامل  های کمی و کیفیمورد به روش استاندار اندازه گیری شد. همچنین ویژگیمطالعه 

و عملکرد شکر ناخالص  عملکرد ریشه، یته، ضریب استحصال شکرل، آلکاریشهمقدار سدیم، پتاسیم و نیتروژن در  ،قند ملاسدرصد  ،خالص

 .(p<0.01داشت ) دارمعنیتاثیر بررسی  مورد صفاتهمه  بر کم مصرف عناصرکاربرد  ج نشان دادنتای .و شکر خالص اندازه گیری شد

همچنین بیشترین عملکرد ریشه  شد. مشاهده( Bر )ودر تیمار با ب( %66/91) و ضریب استحصال شکر( %16/18)حداکثر قند خالص 

تحت تاثیر چغندرقند  عملکرد کمی و کیفینتایج نشان داد که  تن در هکتار( در تیمار با منگنز مشاهده شد. 10/77چغندرقند )

 عناصر افزایش یافت.یی آاربا بهبود ک کم مصرف عناصر پاشیمحلول

 

 یپاشمحلول کم مصرف، عناصر چغندرقند، کلیدی: هایاژهو
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 مقدمه

، گیاهی دو ( L.Beta vulgaris) چغندر قند با نام علمی

 کشتبه صورت یکساله  بوده و یاناسفناج از تیره ،ساله

 به چغندرقند (. Zare Abianeh, 2015 &Jozi) شودمی

 سطحی شکر در تولید برای زراعی محصول دومین عنوان

شود کاشته می جهان کشور 48 در هکتار میلیون 7 معادل

(FAO STAT, 2014 .) از یکی چغندرقندهمچنین 

 استان و بوده استراتژیک کشور و مهم محصولات

. باشدمی محصول تولید اینعمده  مراکز از غربیآذربایجان

 در محصول این کشت زیر مساحت ،فائو آمار اساس بر

 به هکتار هزار 163 از 1390 تا 1379سالهای  طی ایران

 عملکرد میانگین ولی ،است یافته هکتار کاهش هزار 5/99

 بی) است کرده پیدا افزایش هکتار در تن 41 به تن 27 از

 و زراعی مدیریتهایکه  است آن که بیانگر( 20 13 ،نام

 هنوز ولی ،است گرفته قرار توجه مورد ایاندازه تا ایتغذیه

از  یکی .دارد فاصله همجوار کشورهای میانگین عملکرد با

کیفیت  و عملکرد افزایش در تواندمی که مهمی عوامل

 گیاهان زراعی تغذیه مدیریت باشد، مؤثر بسیار محصول

ه شکر بکه  از آنجایی (. 2012et alHonarvar ,.)است 

 انرژی از عمده ای بخش چغندرقند اصلی محصولعنوان 

و  زراعی هایمدیریت، کندمی تأمین را انسان نیاز مورد

قند  درصدمبنای  بر قندی نباتات زراعت در تولید استراتژی

 تنظیم لذا .دنشومی طراحی سطح واحد در استحصال قابل

 دو از ساکارز حداکثر به دستیابی برای رشدمناسب شرایط 

 بر خام محصول مقدار پذیر است: الف( افزایش امکان طریق

 ب( چغندرقند، در ریشه و نیشکر ساقه در عملکرد اساس

 و ساکارز درصد بردن بالا طریق از افزایش کیفیت محصول

 در پتاسیم و سدیم نیتروژن، قبیل مضر از مواد کاهش

 قابلیت، ساکارز شدن کریستالیزه جلوگیری از با که شربت

arslan, & Rahimi ) دندهکاهش می را آن استحصال

انواع  نسبت به اثرپذیریعدم آشنایی کشاورزان (. 2012

 کودهای شیمیاییرویه بیمصرف افزایش  کودها، باعث

 وشده و فسفره  از جمله کودهای نیتروژنه پرمصرف

استفاده از کودهای کم مصرف چندان مورد اقبال قرار 

های زراعی جهان به خاکبطوریکه اغلب  نگرفته است.

درصد دچار کمبود روی،  3و  49، 31، 15، 14، 10ترتیب 

 ,Graham) اندهبر، مولیبدن، مس، منگنز و آهن شد

درصد از  30بیش از  نیز بر اساس گزارشات فائو(. 2008

های جهان با کمبود یک یا چند عنصر غذایی کم خاک

مصرف مواجه بوده و این روند در حال افزایش است 

(Hosseinpuor, 2006 .)میـانگین اسـاس محققان بـر 

 ،در مزارع زیر کشت چغندر قند DRIS شـاخصهـای

را در  کم مصـرف و پرمصرف عناصر ترتیـب اولویت بندی

 صـورت بـهغربی آذربایجان هایخاک

B<Mn<Fe<Mg<Ca<K<Zn<N<Cu<P نداهگزارش کرد .

 با مزارع کلیه در DRIS ایتغذیه همچنین شـاخص تعادل

 دهنـده نشـان که بود صفر از بیشتر خیلی ،پایین عملکرد

بود  پایین عملکرد با در مزارع ایتغدیـه تعـادل عـدم

(Miran & Samadi, 2014). ه نشان داد مختلف تحقیقات

در رشد و  عناصر غذایی یعلاوه بر اهمیت تمامکه  است

چرا  .باشدحائز اهمیت مینیز آنها  متعادلکاربرد  ،نمو گیاه

نقش مهمی در فیزیولوژی  کم مصرفعناصر غذایی که 

در مقادیر کم لازم و  داشته وانسان  حتی ،موجودات زنده

ناسب کودهای کاربرد متعدم  لذا .هستندضروری 

 در حاصلخیزی خاک و یناپذیر شیمیایی، آسیب جبران

ه را بسرتاسر جهان های خاکدر کم مصرف عناصر  کاهش

 کم عناصر مصرف نیز ما کشور در .دنبال خواهد داشت

مطرح  چندان وسیعی از اراضی کشاورزی سطح در مصرف

 .باشدمتعادل نمی کودهای مختلف مصرف نسبتنبوده و 

 در مصرف کم عناصر مصرف کهاست  حالی دراین 

 این رسیده است. درصد 3 بیش ازبه  پیشرفته کشورهای

-می تن هر برای گرم 2 در حدود و ناچیز ما کشور در مقدار

 هایخاک ،سوی دیگراز . (Rahimi et al., 2004) باشد

ها، خاک بودن آهکی قبیل از لایلید به کشور زراعی

 مصرف و آلی مواد بودن پایین آبیاری، آب بودن بیکربناته

عناصر کم  شدید کمبود دچار ،فسفاته کودهای رویهبی

وجود  لذا با توجه به. دنباشمی رویآهن و  ویژه به ،مصرف

محلول  ، روشهای ایرانعوامل محدود کننده در خاک

عناصر کم مصرف نسبت به مصرف خاکی به منظور  پاشی

 (.Camberto, 2004باشد )میبهتر کمبود  سریع رفع

باعث  کاربرد عناصر کم مصرفمحققان نشان دادند که 

 فعالیت کلروفیل، افزایش غلظت اکسین، بیوسنتز افزایش

و ریبولوز  پیروات کربوکسیلاز فسفواینول

 هایبافت در تجمع سدیم کربوکسیلاز و کاهشفسفاتبی

 در فسفر نیتروژن و جذب ییآکار افزایش و باعث گیاهی

تقسیم  در روب شود. همچنین عنصرروی می عنصر حضور

دارند  نقش اساسی کلروفیل تشکیل در آهن و سلولی

(Ravi et al., 2008محلول .) مؤثر تکنیکی به عنوان پاشی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
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 عناصر انتقالجذبی سریع بالا، باعث افزایش سرعت  توان با

. (Hosseinpuor, 2006شود )میدر درون گیاه  جذب شده

نتایج تحقیقات متعدد انجام شده، اثر مثبت عناصر کم 

مصرف بر خصوصیات کمی و کیفی بسیاری از گیاهان 

 ,Abd EI Hadi) عبدالهادیزراعی را اثبات کرده است. 

 چندین در منگنز و آهن، روی پاشیمحلول با( 1986

 51 تا 1 بین عملکرد افزایش جمله چغندرقند، از محصول

و  اردال هایآزمایش نتایج .است کرده را گزارش درصد

 که داد نیز نشان( Erdal et al., 2004) همکاران

 توت متابولیسم و رشد افزایش منجر به آهن محلولپاشی

 که داد نشان (Sarware, 1994) گردد. سرورمی فرنگی

 تعداد منگنز و آهن روی، بر، عناصر غذایی پاشیمحلول

 نیشکر ارتفاع و ساقه قطر ها،میانگره طول تعداد و ها،پنجه

داد. لذا با توجه به تحقیقات  افزایش شاهد به را نسبت

مدیریت  در مغذی ریز عناصر از انجام شده استفاده

 ولی نحوه شود،می توصیه کشاورزی محصولات زراعیبه

باشد. می سؤال مختلف مورد مناطق در همواره آنها مصرف

عناصر کم  تأثیری در رابطه با نظر به اینکه تحقیقات کم

مصرف بر خصوصیات کمی و کیفی چغندر قند در منطقه 

لذا این طرح با هدف بررسی  .آذربایجان انجام شده است

پاشی عناصر کم مصرف بر روی خصوصیات محلول تأثیر

 کمی و کیفی چغندرقند انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

تحقیقاتی  هدر مزرع 1392-93 زراعی سال در تحقیق این

از خاک منظور نمونه برای این  .شد اجرا نقده کارخانه قند

 و خاک محل آزمایش تهیهمتری سانتی 0-30عمق 

 گل عصاره) EC و pH شامل شیمیایی فیزیکو هایویژگی

 & Nelson)( CCE) معادل کلسیم کربنات ،(اشباع

Sommer, 1982)، آلی کربن (Walkley & Black, 1934)، 

 استفاده قابل فسفر و (Bouyoucos, 1962) خاک بافت

(Olsen 1954 )همچنین. شدند گیری اندازه ( برB به )

به  (Mn) و منگنز( Zn) ، روی(Fe) آهنو  داغ روش آب

گیری اندازهDTPA (Pansu & Gautheyrou, 2007 )روش 

این پژوهش بر پایه طرح بلوکهای کامل تصادفی و  .ندشد

، Fe، Zn شامل کم مصرف عناصرپاشی محلولتیمار  5با 

B و Mn 4و با  پاشی عناصر غذایی )شاهد(لو عدم محلو 

مترمربع  16دارای د. هر واحد آزمایشی انجام شتکرار 

ردیف  8که مشتمل بر  بودمتر  44ابعاد مساحت و 

 50فاصله با کاشت چغندرقند به صورت جوی پشته 

بعد از تنک ها و فواصل بین بوته هابین ردیفمتر سانتی

ها، سازی کرتآمادهبعد از  .بودمتر سانتی 20 ،کردن

به صورت  1393ماه  فروردینعملیات کاشت در نیمه دوم 

 بذور .ها با دست انجام شدکاری و خطی روی پشتههیرم

و خلوص  98رقم لاتی با قوه نامیه کاشته شده، چغندرقند 

های هرز در دو عملیات تنک و وجین علف. بوددرصد  99

برگی و بار دوم در مرحله  8-10مرحله، یک بار در مرحله 

برگی انجام شد. کلیه عملیات داشت )دفع  16-14

مبارزه با آفات و های هرز، سله شکنی، آبیاری و غیره( علف

 مربوط تیمارهایها در موارد ضروری انجام شد. و بیماری

 هزار در 5 غلظت با واحدهای آزمایشی پاشیمحلول به

در دو ( Malakouti & Tehrani, 2005) شده توصیه

 .اعمال شدند هابوته برگی 14- 16 و برگی 8 - 10مراحله 

کاوین طوس تولید کننده )شرکت بر اساس توصیه 

 3لیتر و  2و  1، 1کم مصرف با غلظت کودهای (، مشهد

ر و منگنز وروی، ب آهن، ترتیب برایهکیلوگرم در هکتار ب

، پس از حذف مهر ماه( 15در زمان برداشت )استفاده شد. 

، و دو ردیف کناری نیم متر از ابتدا و انتهای هر کرت

بعد از برداشت جهت ها نمونه. ندشدها برداشت تمامی بوته

نیتروژن، پتاسیم و سدیم به آزمایشگاه  ،قندغلظت تعیین 

های جدا شده ریشهپس از شستشوی کامل . ندمنتقل شد

-توسط دستگاه نمونه( PULPخمیر ریشه )از اندام هوایی، 

 پارامترهایگیری سپس تجزیه ریشه و اندازه .گیر تهیه شد

و فلیم  D-3016کیفی آن به وسیله دستگاه بتالایزر مدل 

برای به  .(Reinefeld et al., 1974) فتومتر انجام گرفت

 شد ( استفاده1از معادله ) ،دست آوردن درصد قند ملاس

(Dutton & Bowler, 1984). 

(1) 
% MS = 0.343(K + Na) + 0.094(a-

amino-n) – 0. 29 

MS:  ،قند ملاسK:  ،پتاسیمNa ،سدیم :a-amino-n :

 نیتروژن

در این معادلات مقادیر پتاسیم و سدیم و نیتروژن مضر 

گرم ریشه چغندرقند  برحسب میلی اکی والان در صد

درصد قند خالص یا درصد قند قابل استحصال از باشد. می

( و درصد قند ملاس با polتفاضل درصد قند ناخالص )

 Zare  &Joziآمد )( به دست 2استفاده از فرمول )

Abianeh, 2015.) 

 (2) %WSC=%SC-%MS 
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WSC: درصد قند سفید ،SC: درصد قند ،MS: قند ملاس 

شامل درصد قند درصد قند ناخالص یا عیار چغندرقند 

قابل استحصال به علاوه درصد قند موجود در ملاس 

 ریشه، در کیفی گیری پارامترهایاندازه برایلذا  .باشدمی

 و خمیر گرم 26 به نسبت سرب سواستات و ریشه خمیر

 با و کامل طور به سواستات سرب، مکعب مترسانتی 7/177

 مخلوط همدیگر اتوماتیک با هایکنمخلوط از استفاده

 عصاره و شده صاف 42 شماره صافی کاغذ با سپس .گردید

 ,.Clarke et alو به روش پلامتری تعیین شد ) شد جدا آن

1991.) 

های مورد آزمایش بر مبنای آلکالیته یا ضریب قلیایی نمونه

 Zare Abianeh,  &Joziرابطه پولاخ محاسبه شده است )

2015.) 

 نیتروژن/)سدیم + پتاسیم( = آلکالیته(                  3)

پتاسیم موجود در عصاره تهیه شده از سدیم و مقادیر 

 .شدگیری خمیر ریشه به وسیله دستگاه فلیم فتومتر اندازه

دستگاه معرف کوپر و  درصد نیتروژن مضره با استفاده از

تجزیه  (.Flavy & Vukou, 1977شد )گیری اندازه بتالایزر

برای  و SAS 9.1از نرم افزار  با استفاده هادادهو تحلیل 

ای دانکن در سطح ها از روش چند دامنهمقایسه میانگین

 درصد استفاده شد.  5احتمال 
 

 نتایج و بحث 

نتایج برخی از خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مورد 

خاک مورد  نشان داده شده است. 1مطالعه در جدول 

مطالعه با بافت لوم رسی، غیرشور و اسیدیته نسبتا زیاد 

حاصلخیزی دارای پتاسیم قابل استفاده  از نظر بوده و

باشد. چغندرقند نسبت مناسب و نیتروژن و فسفر کم می

به پتاسیم پرتوقع بوده و در دوره رشد خود به پتاسیم 

عناصر  بر اساس منابع ارزیابی مقادیر بیشتری نیاز دارد.

 ,Feدر محدوده خیلی کم،  B اندازه گیره شده، کم مصرف

Zn  در محدوده کم وMn  در حد متوسط تعیین شد

(Jones, 2002.) 

 

 مورد استفاده در این بررسی فیزیکی و شیمیایی خاکهای برخی از ویژگی -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of studied soil 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 بر
B 

 منگنز
Mn 

 ماده آلی
OM 

 ازت کل
N 

 آهک
CCE 

 رس
clay 

 بافت خاک
Soil texture 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی  
EC 

1-mg kg % رسی ومل 
Clay silty 

 1-dS m 

9.1 397 9.1 1 0.3 11.5 0.70 0.06 23 39 7.81 0.72 

OM: Organic matter

-محلولاثر تیمارهای  نشان داد که هاداده تجزیه واریانس

قند  درصد عملکرد ریشه،بر  پاشی عناصر کم مصرف

درصد نیتروژن، آلکالیته،  و سدیم مقادیر ،خالصو نا خالص

ضریب استحصال شکر و ملاس چغندرقند رقم لاتی 

 (.2)جدول  دار شدمعنی

 عملکرد ریشه

عملکرد  ،های مهم در زراعت چغندر قندیکی از شاخص

ای با فرم و وزن باشد و به دست آوردن ریشهریشه می

های رود. از قسمتاز اهداف مهم آن به شمار می ،مناسب

مختلف ریشه، تنه بیشترین نقش را در عملکرد ریشه دارد 

(Hosseinpuor, 2006 .)ها نتایج مقایسه میانگین داده

تن  10/77حداکثر عملکرد ریشه چغندرقند )نشان داد که 

 بدست Znو   Mnبا  پاشیهای محلولدر هکتار( در تیمار

تن  72/69که کمترین میزان عملکرد ریشه )در حالی آمد،

که حاصل شد  Feبا پاشی محلولدر هکتار( در تیمار 

)شکل  نداشت B پاشیمحلولتیمار داری با تفاوت معنی

پاشی با عناصر (. نتایج این پژوهش نشان داد که محلول1

Mn  و Zn  و  19/7بر اساس مقادیر توصیه شده به ترتیب

سبت به تیمار شاهد عملکرد ریشه را افزایش درصد ن 80/5

 Mn تأثیرریشه تحت  د(. افزایش عملکر1داده است )شکل 

 در و فعالیت آنزیمی افزایش در آن تأثیر توان بهمی را

 .داد نسبت های متابولیکیفعالیت وریبهره افزایش نتیجه

و  خشک ماده کلروفیل، افزایش در را  Mnمحققان نقش 

 & ,Lozekاند )گزارش کرده  چغندرقند در خالص فتوسنتز

Fecenko, 1996 عنصر .)Zn  نیز نقش مهمی در سنتز

 منجر تواندمی امر ( و اینRavi et al., 2008کلروفیل دارد )

از  گیاهان و عملکرد ریشه در فتوسنتزی توان به افزایش

 همکاران و (. یلمازShiemshi, 2007شود ) چغندرقند جمله

(Yilmaz et al., 1997) مختلف کاربرد سولفات هایروش 

را بررسی کردند. آنها گزارش  گندم مختلف ارقام در روی

افزایش عملکرد  روی باعث سولفات دند که مصرفکر
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 به دستیابی جهت Mnو  Znپاشی با شود. لذا محلولمی

 توان پاشی. محلولضروری استبیشتر چغندرقند  عملکرد

را بهبود بخشیده و  Mnو  Znها نسبت به برگ جذبی

-گیاه می توان فتوسنتزی و رنگیزه موجب افزایش میزان

 شود.

 

 شده کشتپاشی عناصر کم مصرف بر برخی از خصوصیات کمی و کیفی چغندر قند محلولتجزیه واریانس اثر  -2 جدول
Table 2. Variance analysis of some quality and quantity characteristics of sugar beet as affected by micronutrient 

foliar application 

 عملکرد ریشه
Root 

yield 

قند 

 ناخالص
Sugar 

 قند خالص
Pure 

Sugar 

 آلکالیته
Alkaline 

 قند ملاس
Molasses 

Sugar 

ضریب 

 استحصال شکر
Sugar 

extraction 

coefficient 

 نیتروژن
N 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of  variation 

 Replicationتکرار 3 0.003 0.02 0.20 0.26 0.02 0.60 0.009 0.01 0.95

 Treatmentتیمار 4 **0.26 *0.16 **0.60 **4.87 **0.10 *1.38 **1.57 **1.14 **44.89

 Errorخطای آزمایش 12 0.01 0.06 0.07 0.75 0.01 0.10 0.23 0.16 4.69

 (%) C.Vضریب تغییرات  12.92 6.91 19.58 0.97 5.93 8.89 2.86 2.11 2.97

 
 چغندرقند ریشه عملکرد بر مصرف کم عناصر پاشیمحلول تأثیر -1 شکل

Figure 1. The effect of foliar application of micronutrients on the yield of sugar beet root 
 .ندارند( P<0.05) داریمعنی اختلاف ،دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین

The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

 
 

 درصد قند ناخالص

عناصر کم  تأثیرنشان داد که  هاداده تجزیه واریانس نتایج

 بوددار قند ناخالص معنی درصدمیزان مصرف بر 

(p<0.01 ) ( و کمترین % 84/19بیشترین ) .(2)جدول

 ترتیب در تیمارهایهناخالص ب قند درصد( % 46/18)

 مصرف (. 2مشاهده شد )شکل  Znو  B پاشیمحلول

 برخی از کردن فعال با تواندمی  B حاوی کودهای

 افزایش باعث ،متابولیکی هایفعالیتو  آنزیمی هایسیستم

 سطوح نتیجه توسعه در و هاکربوهیدرات و یانرژ تولید

 قندچغندر قند درصدافزایش باعث  اًنهایت که شود برگی

که  ( گزارش کردCamberato, 2004تو )ابرمکا گردد.می

 تنظیم ها،کربوهیدرات در متابولیسم کم مصرف صراعن

 در مهمی نقش قندید موا انتقال و سلولی متابولیسم

محققان افزایش  برخی از از سوی دیگر دارد. انگیاه

های منتج به واکنش به خصوص های متابولیکیفعالیت

 Ebrahimipak) نداهارتباط داد  Bرا به مقدارسنتز ساکاروز 

& Mostashari, 2012.)  15تا  5افزایش از سوی دیگر 

توسط سایر  کم مصرفعناصر با قند در تیمار درصدی 

(.Khorshidi et al., 2013محققان گزارش شده است )
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 بر درصد قند ناخالص چغندرقندکم مصرف پاشی عناصر محلول تأثیر -2شکل 
Figure 2. The effect of foliar application of micronutrients on the non-pure sugar beet root 

 .ندارند( P<0.05) یداریاختلاف معن ،دانکن یامنهدا چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

 

 درصد قند خالص

( در % 89/17) خالص قند درصدحداکثر نتایج نشان داد 

تیمار در ( % 43/16و کمترین آن ) B بامحلول پاشی 

نقش  روب(. عنصر 3)شکل  بدست آمد منگنز پاشیمحلول

 یتقسیم سلول از جمله گیاه حیاتی هایفعالیت در ایعمده

گل،  و برگ هایجوانه تشکیل سیستمی، هایبافت

 تنظیم آنها، انتقال دار وهیدروکربن مواد و قند متابولیسم

 Ebrahimipakدارد ) و ... سلول در آن هدایت و آب مقدار

& Mostashari, 2012).  به  منجر تواندمی امر اینلذا

آسیمیلات  تخصیص و فتوسنتزی توان افزایش

(Assimilate )گیاهان در قند تولید متابولیسم برای بیشتر 

 همچنین(. Shiemshi, 2007شود ) چغندرقند از جمله

در مزارع چغندرقند سبب  بورکه کاربرد  گزارش کردند

 ,May & Pritts) گرددافزایش درصد قند خالص می

مین أهرگونه شرایط نامساعد محیطی مانند عدم ت. (1993

آب و مواد غذایی مطلوب مورد نیاز برای گیاه باعث کاهش 

در شود که سطح برگ و در نتیجه کاهش جذب نور می

گردد مییمیلاسیون آسباعث کاهش فتوسنتز و  نتیجه

(Shariatmadari et al., 2012.)  

 

 

 تأثیر محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر درصد قند خالص چغندرقند -3شکل 
Figure 3. The effect of foliar application of micronutrients on the pure sugar beet root  

 ( ندارند.P<0.05) یداریاختلاف معن دانکن، یادامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test P<0.05) 
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 آلکالیته

قلیائیت شربت بوده و از لحاظ ظرفیت  بیانگر آلکالیته

 درو همچنین حذف کلسیم  2COتامپونی شربت، جذب 

عناصر کم کاربرد کربناته شدن بسیار مهم است.  فرآیند

 دار شدمعنی بر میزان قلیائیت چغندرقند مصرف

(p<0.05) ( 2جدول و  4شکل). ترین یشب بطوری که

مشاهده  Zn پاشیمحلول در تیمار( %55/4قلیائیت ) مقدار

شرایط در گزارش کردند که محققان  .(4)شکل  شد

در شربت استحصالی ساکارز ساختار  ،اسیدی پایین

شکسته شده و به قندهای اینورت )گلوکز + فروکتوز( 

غلظت  افزایش. (Hosseinpuor, 2006) دنشوتبدیل می

گرم شکر(  100)بیش از یک گرم در هر  قندهای اینورت

قندهای چرا که  .شودمیباعث کاهش کیفیت شربت 

اینورت به ترکیبات اسیدی )فرمیک، استیک و لاکتیک( و 

 تأثیراستحصال قند  فرآیند و بر شدهمواد رنگی تبدیل 

 ،اینورت، بتائین ی مثلترکیبات معمولاگذارند. نامطلوب می

ها که در جریان و رزین هافنولرافینوز، اینورتاز، پلی

منجر به اتلاف قند بصورت  ،شوندکربناسیون حذف نمی

کوک و اسکات  (.Hosseinpuor, 2006گردند )ملاس می

(Cookd & Scott, 1993اظهار کردند ) اصر کم عن که

در تنظیم مقدار آب گیاه و افزایش قند نقش مصرف 

  اکسین هورمون در Znوجود  د. همچنین نای دارعمده

 تولید فتوسنتز و  ،بندیشاخه رویشی، رشد باعث

 و درکلروفیل آهن نیز وجود و شودمی یزیادتر آسیمیلات

تولید  و کربن اکسیددی تثبیت و میزان فتوسنتز بر آن تاثیر

 قند افزایشموجب  ریشه در آن سازیو ذخیره قند ،نشاسته

 کم مصرفعناصر  مصرف حاصله نتایج اساس بر است. شده

 طور به آنها مصرف عدم به را نسبت درصد آلکالیته 

 داد. داری افزایشمعنی

   

  چغندرقند قلیائیتبر میزان کم مصرف پاشی عناصر محلول تأثیر -4شکل 
Figure 4. The effect of foliar application of micronutrients on the alkality of sugar beet 

 .ندارند (P<0.05) یداریاختلاف معن ،دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم 
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

 

 قند ملاس

چسبناک و یک محصول  ،ای غلیظ، تیرهعصاره ملاس

کمتر  .باشدمی چغندر قند از شکر جانبی در روند تهیه

 کیفیت ریشه حاکی از مناسب بودن ملاس درصد قند بودن

های تیمار تأثیر(. Hosseinpuor, 2006) باشدریشه می

شد دار معنیملاس  قندکودی اعمال شده بر درصد 

(p≤0.01)  نشان داد که  هاداده میانگین مقایسه. (2)جدول

تیمار شاهد و  ( در% 25/2ملاس ) قند مقدار  بیشترین

( بدست % 89/1) آهنپاشی با محلول درآن کمترین مقدار 

ثیر أت علت به موضوع این که رسدمی (. به نظر5)شکل  آمد

مصرف بر میزان پاشی عناصر کم مثبت محلول

 & Lozekکربوهیدرات، پرولین و کلروفیل است )

Fecenko, 1996میزان کاهش با این عناصر (. همچنین 

گیاه  در فتوسنتز ییآکار افزایش کلروفیل باعث فلورسانس

که  ندنشان دادمحققان (. Marschner, 1995د )نشومی

قند در  شی عناصر کم مصرف باعث کاهش درصدپامحلول

 شودقند شده و مانع از هدر رفت آن میملاس چغندر 

(Morales et al., 1996 .)و میزان فتوسنتز ،بر این اساس 
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 کاهش برگ سطح در واحد اکسیدکربن دی تثبیت سرعت

 کاسته و ریشه برگ در قند و نشاسته ذخیره و یافته

ملاس یا تفاله ریشه مقدار  ،. تحت این شرایطشودمی

  د.شومیبیشتر 

 

 

  بر میزان ملاس چغندرقندکم مصرف محلول پاشی عناصر  تأثیر -5شکل 
Figure 5. The effects of Foliar application of micronutrients on the amount of molasses  

 ( ندارندP<0.05داری )اختلاف معنی ،دانکنای های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

 ضریب استحصال شکر

 از شده تولید شکر نسبت از شکر استحصال ضریب

 دست به یک کیلوگرم در چغندرقند عیار به چغندرقند

 ضریب درپاشی عناصر کم مصرف محلول .آیدمی

. مقایسه (p<0.01) داشتدار معنی تأثیر حصال شکرتاس

درصد(  13/90)بیشترین نشان داد که  هاداده میانگین

 و بور با پاشیمیزان ضریب استحصال شکر در محلول

تیمار شاهد بدست درصد( میزان آن در  82/87کمترین )

تفاوت ر، روی و آهن وبین تیمار ب . لازم به ذکر استآمد

اثرات مثبت  .(6)شکل  مشاهده نشدداری معنی

بر ضریب استحصال شکر  کم مصرفپاشی عناصرمحلول

 Reuter etتوسط سایر محققان نیز گزارش شده است )

al.,1988, Lozek & Fecenko, 1996 .)موضوع نشان  این

 در عنصر این استفاده از و هابرگ یبالا جذبی توان دهنده

 .است گیاه توان فتوسنتزی و هارنگیزه میزان افزایش

سطح پوشش کم مصرف باعث افزایش  پاشی عناصرمحلول

شده و انتقال آب به  برگبه تبع آن رشد  شده وسبز 

 بورگزارش کردند که محققان  کند.آوندها را تسهیل می

 تنظیم ،قندی مواد انتقال با ارتباطدر  مهمی نقش

 رشد گیاه، در کلسیم و مقدار پتاسیم سلولی، متابولیسم

 گیاه نیاز مورد آب تنظیم و افشانی اولیه، گرده هایسلول

 موارد این تمام که (Camberato, 2004) دارد نقش فعالی

 همبستگی چغندرقند در تجمع قند و تولید با دنتوانمی

را  هاروزنه شدن باز آهن فراهمی .دنباش مثبت داشته

 سنتز کلروفیل در آهن اثرات از ناشی که دهدمی افزایش

 فتوسنتزی توان به افزایش منجر تواندمی امر این. باشدمی

 در قند تولید متابولیسم برای سیمیلات بیشترآ تخصیص و

 (.Marschner, 1995شود ) چغندرقند از جمله گیاهان

 کردن فعال با تواندمی رویحاوی  کودهای مصرف

 افزایش باعث متابولیکی هایفعالیتو  آنزیمی هایسیستم

نتیجه  در و هاکربوهیدرات و پروتئین انرژی، سنتز تولید

کم عناصر(. Pahlavan, 2006) گردد برگی سطوح توسعه

و ءغشا استحکام آنزیمی، هایواکنش در شرکت با مصرف

 مواد انتقال مختلف، ترکیبات متابولیسم آنها، عملکرد

 فلاونوئیدها، سنتز و پیریمیدین هایپایه سنتز قندی،

 و آب مقدار تنظیم و مریستمی هایبافت تقسیم سلولی

شود می قند درصد افزایش سبب، سلول در آن هدایت

(Marschner, 1995.) 
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 بر میزان ضریب استحصال شکر چغندرقند کم مصرفپاشی عناصر محلول تأثیر -6شکل 
Figure 6. The effect of foliar application of micronutrients on the extraction coefficient of sugar beet  

 .ندارند (P<0.05) یداریمعن اختلاف دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم

The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

 

 مضر نیتروژن

 تأثیر کم مصرفنشان داد که کاربرد عناصر  ستجزیه واریان

حداکثر (. 2جدول ) داشتنیتروژن مضر  بر مقدار دارمعنی

میزان تجمع نیتروژن در ریشه چغندرقند به 

مقدار در تیمار شاهد و کمترین  meq/100 g  95/1مقدار

 Znپاشی با عنصر محلولتیمار در  meq/100 g  99/0آن

 Khorshidiخورشید و همکاران )(. 7حاصل گردید )شکل 

et al., 2013پاشی عناصر ( گزارش کردند که محلول

مختلف های در واریتهریزمغذی باعث کاهش نیتروژن مضر 

گزارش کردند که در  . همچنینه استچغندرقند گردید

اواخر فصل رشد چغندرقند، زیادی نیتروژن موجب افزایش 

های ریشه و کاهش درصد بلوره شدن ساکارز ناخالصی

نیز ( Sharma et al., 1992) همکاران و . شارماگرددمی

 و سوخت در تأثیربا  عناصرکم مصرف که گزارش کردند

 ،نشاسته و قند افزایش میزان ضمن هاکربوهیدرات ساز

د. بطوریکه مصرف عنصر نشومی خشک ماده افزایش باعث

Zn وضع کیفی، کاهش  بهبود و عملکرد افزایش ضمن

شود می را باعث ریشه چغندر قند در نیترات تجمع

(Khorshidi et al., 2013کاهش .) نیترات تحت  تجمع

 توسط محققان گیاه در مصرف کم کاربرد عناصر تأثیر

 ,Mazlomi, 2012 ،.Martin & Anac) شده است گزارش

گزارش شده است که زیادی تجمع ازت مضر در  (.2006

 Mazlomiسازد )ریشه استخراج قند را با مشکل مواجه می

, 2012.) 

 

 
  دچغندرقن بر درصد نیتروژنغذایی کم مصرف پاشی عناصر محلول تأثیر -7شکل 

Figure 7. The effect of Foliar application of micronutrients on nitrogen content of sugar beet  
 .ندارند (P<0.05) یداریمعن اختلاف دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم

The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 
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 پتاسیم

عناصر کم مصرف در کاربرد تجزیه واریانس نشان داد که 

عملکرد  ولی (p<0.05دار بود )مع پتاسیم معنیمیزان تج

 .عناصر در تجمع پتاسیم چغندرقند متفاوت حاصل شد

باعث افزایش و سایر عناصر باعث  Mnمصرف بطوریکه 

100g meq-بیشترین مقدار تجمع پتاسیم )کاهش آن شد. 

و کمترین مقدار تجمع در تیمار  Mn با ( در تیمار08/4 1

 (.8مشاهده شد )شکل  (meq 100g 55/3-1)با آهن 

( نیز Bybordi & Mamedov, 2010بایبوردی و مامدو )

مصرف عناصر کم مصرف  تأثیرکاهش تجمع پتاسیم تحت 

را گزارش کردند. آنها نشان دادند که میزان پتاسیم برگ 

 و یابد. میکلزا در مقادیر بالای آهن و روی کاهش می

 که کردند گزارش نیز (May & Pritts, 1993پریتس )

 کاهش فرنگی را توت برگ فسفرمیزان  بور  یمصرف خاک

 دهد و این امر را به ناسازگاری و رقابت یونیمی

 .ارتباط دادند جذب در بورو  فسفر بین)آنتاگونیسمی( 

همچنین گزارش کردند که زیادی پتاسیم در اواخر فصل 

گردد رشد باعث کاهش درصد بلوره شدن قند می

(Hosseinpuor, 2006.)  در مهمی نقش کم مصرفعناصر 

 این همچنین. دارد گیاه در قندی مواد انتقال با ارتباط

 کلسیم و پتاسیم مقدار سلولی، متابولیسم تنظیم در صراعن

 آب تنظیم و افشانی اولیه،گرده هایسلول رشد گیاه، در

. این (Camberato, 2004) دارد نقش فعالی گیاه نیاز مورد

 تواندمی چغندرقند در قند تجمع و تولید با هاویژگی

 باشد.  داشته مثبت همبستگی

 

  بر پتاسیم چغندرقندکم مصرف پاشی عناصر محلول تأثیر -8شکل 
Figure 8. The effect of foliar application of micronutrients on potassium sugar beet  

 .ندارند (P<0.05) یداریمعن اختلاف دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

 

 سدیم

دار عناصر کم مصرف در کاهش میزان سدیم معنیکاربرد 

نشان داد که ها دادهمقایسه میانگین (. 2جدول شد )

مصرف عناصر کم مصرف باعث کاهش میزان سدیم در 

 )بطوریکه حداکثر میزان تجمع سدیم  .چغندرقند شد

1-meq 100g37/1) ( در تیمار شاهد و حداقل آن meq 

1-100g79/0آهن مشاهده شد  پاشیمحلول ( در تیمار

نیز ( Abbas et al., 2014) عباسی و همکاران .(9)شکل 

 تأثیرکاهش تجمع سدیم و پتاسیم در چغندر قند را تحت 

گزارش کردند. برقی و  کم مصرفعناصر با پاشی محلول

( حداکثر غلظت سدیم را Barghi et al., 2014همکاران )

آهن برای  با کمترین تجمع را در تیمار و شاهد در تیمار

 Vattani et) همکاران و سیب زمینی گزارش کردند. وطنی

al., 2012) کلات نانوکودهای کاربرد دادند که نیز گزارش 

 سدیم در برگ شده باعث کاهش اسفناج گیاه در آهن

تواند یکی . لذا کاهش شدید تجمع سدیم در ریشه میاست

قند در های بهبود رشد ریشه و افزایش ذخیره از مکانیسم

 (. Mazlomi, 2012ریشه چغندرقند باشد )
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  محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر سدیم چغندرقند تأثیر -9شکل 
Figure 9. The effects of foliar spraying of micronutrients on sodium sugar beet  

 ندارند (P<0.05) یداریمعن اختلاف دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف یدارا یهانیانگیم
The means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

 

 گیری کلینتیجه

های خاکفیزیکی و شیمیایی های با توجه به محدودیت

مصرف  (زیاد pH)زیادی رس، آهک و منطقه آذربایجان 

-شاخصباعث بهبود  آهن، روی، منگنز و بور عناصر برگی

از سوی   شد. لاتیرقم چغندر قند در کمی و کیفی های 

مصرف برگی عناصر کم مصرف باعث کاهش مواد دیگر 

نتایج شد. چغندر قند مضر )نیتروژن، پتاسیم و سدیم( 

عملکرد عناصر کم مصرف در برخی از  نشان داد که

. بطوریکه چغندرقند یکسان نبودخصوصیات کمی و کیفی 

 بر عناصرکم مصرفسایر  به نسبت بور عنصرمصرف  تأثیر

 خالصناو درصد قند خالص ضریب استحصال شکر،  صفات

در  تأثیرکمترین  Mnکه  است در حالیاین  .بود بیشتر

کاهش مواد مضر را نسبت به سایر عناصر داشت. می توان 

 Mnنسبت به  Feو  B ،Znمصرف برگی که نتیجه گرفت 

در بهبود ویژگیهای کمی و کیفی چغندرقند بیشتری  تأثیر

 .ه استرقم لاتی داشت
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Effect of Foliar Application of Micronutrients on Quantitative and 

Qualitative Characteristics of Sugar Beet Cultivar Laetitia (Beta vulgaris L.) 
 

Amir Rahimi 1, Behnam Dovlati 2*, Saied Heydarzadeh3 
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Abstract 

Foliar application of micronutrients has very important on increase of quantitative and qualitative 

corps. In order to investigate the reaction of sugar beet (Beta vulgaris L.) to micronutrients application 

was carried out a randomized complete block design with four fertilizer treatments (foliar application) 

including boron (B), iron (Fe), manganese (Mn), and zinc (Zn) with a concentration of 5 per thousands 

the 8-10 and 14-16 -leaf stage of sugar beet with 4 replications. Sample plot was prepared without 

foliar application. Physicochemical properties of soil were determined by standard methods. So, 

quantitative and qualitative characteristics of sugar beet including total sugar content, pure sugar 

content, and molasses sugar content, Na, K and N content in root, alkalinity, sugar extraction 

coefficient, root yield and pure sugar and total sugar yield were determined in sugar beet samples. 

Results showed that the foliar application of micronutrients on all characteristics studied had 

significant effect (p<0.01). The highest pure sugar (18.16%) and sugar extraction coefficient (91.66%) 

was observed in the B treatment. In addition, the highest root yield (77.10 t ha-1) was observed in the 

Mn treatment. The results showed that the quantitative and qualitative yield of sugar beet was 

increased due to the foliar application of micronutrients with improve the efficiency of the elements.   

 
Keyword: Sugar beet, Micronutrients, Foliar spray 
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