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 و میزان قند چغندرقندبر عملکرد نیتروژن و بور  اثر
 

 2و خلیل خلیل لو 6فرزاد جلیلی

 دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی -2عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی،  -6

 

  چکیده

آزمايشی در حومه شهرستان خوی  به منظور بررسی تأثیر نیتروژن و بور بر عملکرد کمی و کیفی دو رقم تجاری چغندرقند

فاکتور های کامل تصادفی با سه فاکتور در سه تکرار اجرا شد. صورت اسپلیت اسپلیت پلات سه عاملی در قالب طرح بلوک به

سطح  2در  نیتروژن :فاکتور دومهای اصلی، ( در کرت(a1)۰۰۰و رقم ايرانی(a2) رقم خارجی فلورسسطح ) 2رقم در  :اول

سطح )مصرف  9های فرعی و فاکتور سوم: مصرف بور در در کرت ((b2)دو برابر آزمون خاک، (b1)خاکطبق آزمون )

. نتايج نشان دادند که اثر رقم در نظر گرفته شدند فرعی -های فرعی( در کرت(c1)، عدم مصرف(c2)پاشی ، محلول(c3)خاکی

( تعلق a1متر به رقم ايرانی )سانتی 5/92رين طول ريشه با تکه بیشدار نبود. به طوریجز طول ريشه بر ساير صفات معنیبه

دار بود. بیشترين مقدار هر کدام از آنها به سطح دو برابر آزمون داشت. اثر نیتروژن بر وزن خشک ريشه و عملکرد ريشه معنی

های مختلف ر بود. روشداخاک تعلق داشت. اثر بور نیز روی وزن خشک ريشه، عملکرد ريشه، عیار قند و میزان ملاس معنی

 شود. ی  صفات با مصرف خاکی اين عنصر حاصل میمصرف اسید بوريک نشان داد که حداکثر عملکرد در همه

 واژه های کلیدی: نیتروژن، بور، عملکرد، چغندرقند
 

 

  مقدمه

محصولات فرعی  باشد.شور میک نیاز مورد شکر تولید ترين منبع اصلی استراتژيک، و صنعتی گیاه يک عنوان به چغندرقند     

 توان مقدار زيادی الکل تولید کرد. تفاله حاوی مواد قندی، سلولزی وباشند. از تخمیر ملاس، میچغندرقند، ملاس و تفاله می

 (. 2۰۰5شود )عبدالهیان و همکاران،  باشد که در تغذيه و تامین علوفه حیوانات مورد استفاده واقع مینیتروژنه می

ويژه در اواخر فصل رشد، شود، ولی با افزايش نیتروژن خاک بهاز کود نیتروژنه هرچند موجب افزايش عملکرد ريشه میاستفاده 

( معتقدند که تأثیراتی که 2۰6۰يابد. پرزمیسلاو و همکاران )درصد قند ريشه و قابلیت استحصال آن به شدت کاهش می

نها به میزان مصرف اين کودها بستگی دارد بلکه به عواملی مانند رقم و کودهای نیتروژنه روی کیفیت چغندرقند دارند نه ت

 فصل نیز وابسته است. 

باشد زيرا بدون مقدار کافی بور، محصول و کیفیت ريشه به شدت کاهش بور از مهمترين عناصر مورد نیاز چغندرقند می     

يابد. نتايج آزمايشات انجام شده در مورد ها انتقال میمتی قسيابد که بعدا پوسیدگی از مرکز غده شروع شده و به بقیهمی

ای اين داری بر وضعیت تغذيهمصرف در گیاه چغندرقند نیز نشان داده است که کاربرد کودهای میکرو اثرات معنیعناصر کم

ت چغندرقند برخوردار مصرف، عنصر بور از اهمیت بیشتری در زراع(. از بین عناصر کم2۰6۰گیاه دارد )گرازبیس و همکاران، 

( کاربرد توام نیتروژن و بور موجب افزايش توزيع نیتروژن، پتاسیم و آهن در ريشه و 2۰۰3است. بنا بر نتايج هلال و همکاران )

اند که چغندرقند به مقدار زيادی بور نیاز دارد. آنها ( عنوان کرده2۰۰2شود. بارکر و پیلبیم )بخش هوايی گیاه چغندرقند می

شوند را به ريشه در حال رشد های بالغ تولید میر داشتند که بور، سرعت انتقال قندهايی را که طی عمل فتوسنتز در برگاظها

ای و نیز روش تامین آن متفاوت است، بنابراين اين دهد. از آنجائیکه پاسخ ارقام چغندر به شرايط تغذيهچغندرقند افزايش می

های مصرف بور و تاثیر آن ل ارقام مختلف نسبت به مقادير متفاوت کود نیتروژن و روشالعمی عکسلتحقیق با هدف مطالعه

روی صفات کمی و کیفی اين ارقام صورت می پذيرد، تا بر اساس آن با معرفی الگوهای مصرف مناسب و موثر به ارتقاء 

 های کیفی در مزارع چغندرقند توجه بیشتری گردد.خصوصیات کمی و بهبود ويژگی
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 ها اد و روشمو

شهرستان  اراضی حومهدر های کامل تصادفی اين تحقیق به صورت اسپلیت اسپلیت پلات سه عاملی در قالب طرح بلوک     

دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دريا  99درجه  98دقیقه شمالی و عرض جغرافیايی  99درجه  98با عرض جغرافیايی  خوی

های در کرت (a1)۰۰۰و رقم ايرانی(a2) رقم خارجی فلورسسطح ) 2رقم در  :اول لمتر در سه تکرار اجرا شد. عام 6652

های در کرت (b2)بیشتر از آزمون خاک 5۰%، (b1)طبق آزمون خاک يا عرف محلیسطح ) 2در  نیتروژن :دوم اصلی، عامل

در  فرعی -های فرعیر کرتد (c1)، عدم مصرف(c2)پاشی ، محلول(c3)سطح )مصرف خاکی 9فرعی و عامل سوم: مصرف بور در

 .نظر گرفته شدند

بوته در هکتار  6۰۰۰۰۰متر و با تراکم حدود سانتی ۰فروردين ماه توسط بذرکار پنوماتیک، با عمق کاشت  62 کاشت در     

رم کیلوگ 25۰به مقدار  (b1)های مورد نظربرگی طبق آزمون خاک در کرت ۰-6ی اعمال شد. يک سوم کود نیتروژن در مرحله

محاسبه و  مصرف گرديد بقیه آن در دو مرحله  (b2)های مورد نظردر هکتار طبق آزمون خاک و دو برابر آزمون خاک در کرت

قبل از کاشت به صورت مصرف خاکی  (c3)های مورد نظردر حین آبیاری دراواخر خرداد و تیر ماه مصرف شد. کود بور در کرت

لیتر در هکتار  6برگی به مقدار  8-6۰ی پاشی در مرحلهمايع بورپلاس به صورت محلولکیلوگرم در هکتار و کود  25به مقدار 

محاسبه و مصرف گرديد. صفات مورفولوژيکی، زراعی و فیزيولوژيکی شامل قطر ريشه، طول ريشه،  (c2)های مورد نظردر کرت

 6۰د. عملیات برداشت چغندرقند در تاريخ عملکرد ريشه )وزن ريشه(، درصد قند، درصد ملاس در مزرعه ياداشت برداری شدن

صورت تصادفی  بوته به 2۰آبان برای هر کرت به طور جداگانه صورت گرفت. جهت ثبت رکوردها از هر کرت آزمايشی، تعداد 

 پس از و  انتخابکیلوگرمی از هر يک از تیمارها  2۰-25يک نمونه   انتخاب و برداشت شد. برای تعیین درصد قند چغندرقند،

  MSTAT-Cافزار آماری ، با استفاده از نرمگیریهای حاصل از اندازهبا دستگاه بتالايزر اندازه گیری شد. دادهتهیه خمیر ريشه 

 انجام شد. %5ای دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهمورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. مقايسه میانگین

 

  نتایج و بحث

های آزمايشی نشان داد. قطر ريشه تحت تاثیر نیتروژن در سطح احتمال پنج تجزيه واريانس داده قطر ريشه: بررسی جدول     

دار نبود. از طرف ديگر اثر رقم و اثرات متقابل ساير دار بود، ولی اثر متقابل نیتروژن و بور بر قطر ريشه گیاه معنیدرصد معنی

ها مشخص شد که بیشترين د.  با توجه به آزمون مقايسه میانگین دادهدار نبوفاکتورهای مورد مطالعه نیز بر اين صفت معنی

   باشد که در اولین کلاس آماری يعنی )دو برابر آزمون خاک( می b2متر  مربوط به تیمار سانتی 2/62قطر ريشه با متوسط 

aقرار گرفت و کمترين میزان قطر ريشه مربوط به تیمارb1   متر بود که کلاس سانتی ۰/66)طبق آزمون خاک( با متوسط

های آوندی در ريشه از آغاز ( نشان دادند که تشکیل حلقه2۰۰۰(. دونالد و ديويس)6را به خود اختصاص داد )جدول bآماری 

شود. بنابراين با توجه به اينکه تشکیل ها نیز در همان زمان تشکیل میشود، از طرفی بیشترين تعداد حلقهرشد و نمو شروع می

، لذا نیتروژن با تحريک فعالیت کامبیوم آوندی سبب استآوندی ناشی از فعالیت کامبیوم ريشه افزايش قطر ا يعنی هحلقه

 افزايش قطر ريشه شده است. 

های آزمايشی نشان داد که اثر نیتروژن و رقم به لحاظ آماری تفاوت طول ريشه: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده    

دار نبود  بر ها بر طول ريشه معنیحتمال پنج درصد از نظر صفت مورد مطالعه داشت. ولی اثر متقابل آنداری در سطح امعنی

( بود که در اولین گروه a1متر مربوط به رقم ايرانی )سانتی 5/92ترين طول ريشه با ها، بیشاساس آزمون مقايسه میانگین داده

را به خود  bمتر، گروه آماری سانتی  8/9۰هايی به طول ( با تولید ريشهa2( قرار گرفت. همچنین رقم خارجی )aآماری )کلاس 

)دو برابر آزمون  b2( نشان داده شده است. بالاترين میزان طول ريشه مربوط به تیمار 6طور که در جدول)اختصاص داد.  همان

 ۰8/66ن میزان طول ريشه با متوسط قرار دارد و کمتري aباشد که در کلاس آماری متر میسانتی 9/99خاک( با متوسط 

را به خود اختصاص داده است. وقتی مقدار بیشتری  b)طبق آزمون خاک( است که کلاس آماری   b1متر مربوط به تیمارسانتی
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(. بنابراين 693۰کند )سید اسمعیل زاده، ها نیز متعاقب آن افزايش پیدا میی غذايی در خاک باشد، تعداد و طول ريشهماده

 ها کمک بکند.تواند به رشد طولی ريشهی رشد میهای آنزيمی و تولید بیشتر مواد تنظیم کنندهتروژن با فعالسازی فعالیتنی

 تجزيه واريانس صفات مورد مطالعهنتايج  -6جدول 

عملکرد  عیار قند ملاس

 ريشه

درجه  قطر ريشه  طول ريشه

 آزادی

 منابع تغییر         

 (.Repتکرار) 2 3.4 12.25 15.799 0.267 0.003

0.077ns 20.10ns 42.25ns 25.001* 0.0001ns 1 (رقمVar.) 

 (Errorخطا) 2 0.021 1.75 7.646 7.624 0.399

0.027ns 0.202ns 23.361** 106.778* 23.313* 1 (نیتروژنN) 

0.043ns 3.18ns 1.361ns 0.444ns 1.349ns 1 (رقم*نیتروژنV*N) 

 (Errorخطا) 4 3.225 8.111 0.694 0.969 0.224

0.816** 7.581* 6.861* 18.25ns 0.882ns 2 (بورB) 

0.091ns 0.573ns 1.583ns 0.583ns 1.012ns 2 (رقم*بورV*B) 

0.085ns 0.267ns 0.861ns 0.528ns 1.336ns 2 (نیتروژن*بورN*B) 

0.104ns 1.453ns 0.111ns 7.194ns 0.092ns 2 (رقم*نیتروژن*بورV*N*B) 

 (Errorخطا) 16 0.659 9.514 1.188 1.381 0.102

 (CVضريب تغییرات) 6.83 9.74 8.40 9.75 17.59

 و غیر معنی دار. %6و  %5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns*، ** و 

   

وژن و بور، به های آزمايشی نشان داد که عملکرد ريشه تحت تاثیر نیترعملکرد ريشه: بررسی جدول تجزيه واريانس داده    

دار نبود ). بر اساس آزمون ها بر اين صفت معنیدار بود. ولی اثر متقابل آنترتیب در سطح احتمال يک و پنج درصد معنی

)دو برابر  b2کیلوگرم بر مترمربع  مربوط به تیمار  22/69ترين عملکرد ريشه با ها مشخص شد بیشمقايسه میانگین داده

 66/62)طبق آزمون خاک( با   b1ترين عملکرد نیز مربوط به تیمارقرار گرفت. کم aروه آماری آزمون خاک( بود که در گ

 (. 6( قرار گرفت )جدول bکیلوگرم بر مترمربع بود که در گروه آماری )

روند کیلوگرم در هکتار  6۰۰( عملکرد ريشه با افزايش مقدار نیتروژن مصرفی تا 6939ی نوشاد و همکاران )در مطالعه     

گردد. اثر بور نیز بر عملکرد ی چغندرقند میدهد. افزايش مصرف کود نیتروژن باعث افزايش عملکرد ريشهافزايشی نشان می

 c3دهد، بیشترين عملکرد ريشه مربوط به تیمار نشان می 2طورکه تغییرات موجود در جدول دار بود . همانريشه معنی
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              حالی است که در قرار گرفت. اين در aکیلوگرم بر مترمربع بود که در کلاس آماری  2/69)مصرف خاکی( با میانگین آماری 

پاشی و کمترين آن مربوط به مصرف خاکی بور بود. بعد از آن  تحقیق حاضر بیشترين وزن تر برگ مربوط به تیمار محلول

واقع شد و کمترين عملکرد ريشه مربوط به   abبع  در کلاسکیلوگرم بر مترمر ۰/69پاشی( با میانگین آماری )محلول  c2تیمار

 را به خود اختصاص داد.   bکیلوگرم بر مترمربع بود که کلاس آماری  2/62)عدم مصرف( با متوسط   c1تیمار

 

 مقايسه میانگین سطوح نیتروژن بر صفات مورد مطالعه -2جدول

عملکرد 

 (kg/m2ريشه)

 ح نیتروژنسطو (mmقطر ريشه)  (cmطول ريشه)

12.17 b 29.94 b 11.08 b آزمون خاک 

13.78 a 33.39 a 12.69 a دو برابر آزمون خاک 

 

های آزمايشی مربوط به درصد عیار قند نشان داد با اينکه اثر بور به لحاظ میزان قند: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده      

شان داد، ولی اثرات متقابل ساير فاکتورهای مورد مطالعه بر اين صفت داری در سطح احتمال پنج درصد نآماری تفاوت معنی

)مصرف خاکی( با  c3ها مشخص شد بیشترين درصد قند مربوط به تیمار دار نبود. بر اساس آزمون مقايسه میانگین دادهمعنی

 ۰/62پاشی( با میانگین آماریلول)مح  c2قرار گرفت . بعد از آن  تیمار aدرصد بود که در کلاس آماری  6/62میانگین آماری 

درصد بود که کلاس  6/66)عدم مصرف( با متوسط   c1واقع شد و کمترين درصد قند مربوط به تیمار  abدرصد در کلاس

 (.2را به خود اختصاص داد )جدول  bآماری 

مخصوصا بور در زراعت ( در آزمايشات خود نشان دادند که استفاده از کودهای ريزمغذی 2۰۰6کريستک و همکاران )    

اند که چغندرقند ( عنوان کرده2۰۰2شود. بیکر و پیلبیم )درصد در عیار قند اين محصول می 8/6۰چغندرقند موجب افزايش 

های بالغ تولید هايی را که طی عمل فتوسنتز در برگبه مقدار زيادی بور نیاز دارد. آنها اظهار داشتند که بور، سرعت انتقال قند

گردد. يارنیا و دهد و از اين طريق سبب افزايش عیار قند در ريشه میرا به ريشه در حال رشد چغندرقند افزايش می شوندمی

ی خود بر روی تاثیر روش کاربرد عناصر ريزمغذی بر تولید چغندر رقم منوژرم رسول نشان دادند ( در مطالعه698۰همکاران )

 شود.سبب افزايش درصد قند می %۰2/68آن با  و مصرف خاکی %52/65پاشی بور با که محلول

 

های آزمايشی مربوط به درصد ملاس نشان داد، با اينکه اثر بور به لحاظ درصد ملاس: نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده    

عه بر اين داری در سطح احتمال پنج درصد داشت، ولی اثرات ساده و متقابل ساير فاکتورهای مورد مطالآماری تفاوت معنی

)عدم  c1دار نبود. بر اساس آزمون مقايسه میانگین داده ها مشخص شد بیشترين درصد ملاس قند مربوط به تیمار صفت معنی

پاشی( با میانگین )محلول  c2قرار گرفت . بعد از آن  تیمار aدرصد بود که در کلاس آماری  6/2مصرف( با میانگین آماری 

درصد بود که  6/6)مصرف خاکی( با متوسط   c3قع شد و کمترين درصد ملاس مربوط به تیماروا  bدرصد در کلاس 2/6آماری

 (. 2را به خود اختصاص داد )جدول  bکلاس آماری 
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 مقايسه میانگین تاثیر بور بر صفات مورد مطالعه -9جدول 

 درصد ملاس درصد قند (kg/m2عملکرد ريشه) تیمار بور

 2b/62 6b/66 6a/2 عدم مصرف

 ۰ab/69 ۰a/62 2b/6 محلول پاشی

 2a/69 6a/62 6b/6 مصرف خاکی

 ندارند. %5اعداد يک ستون که حداقل دارای يک حرف مشترک هستند تفاوت آماری معنی داری با آزمون دانکن در سطح 

 گیری کلینتیجه

ی دهد. بنابراين استفادهلیسم قند نشان میتاثیر مثبت بور بر عملکرد و درصد قند، نقش آن را در يکی از مراحل متابو     

تواند در افزايش عملکرد شکر و متعاقب آن کیفیت چغندرقند موثر باشد.مصرف خاکی بور نسبت به بهینه  از اين عنصرمی

شد. تواند دسترسی طولانی مدت گیاه به اين عنصر باپاشی آن تاثیر بهتری در افزايش کیفیت چغندر دارد. دلیل آن میمحلول

درصد عیار قند هر دو رقم مورد آزمايش در شرايط اجرای اين تحقیق از حد انتظار پايین بود که علت آن مرطوب بودن خاک 

 باشد.های شديد پائیزه که در فصل برداشت حادث شد، میی بارندگیدر نتیجه
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The effect of nitrogen and boron on yield and sugar content of sugar beet 

F. Jalili1, Kh. Khalilou2 

1-Scientific members of IAU Khoy branch, 2-Graduated student of IAU Khoy branch 

Abstract 

         To study the effects of nitrogen and boron on yield and content of two varieties of sugar beet, an 

experiment was carried out in split-split plots at RCBD in three replications with three factors in a field in Khoy 

area. The 1st factor with two levels of variety, Flores(a1) and 004(a2), and the 2nd factor with two levels of 

nitrogen consist of soil testing use (b1) and 1.5-time soil testing use (b2) and 3th factor with three levels of boron 

consist of no use (b1), foliar(b2) and soil(b3) were applied. The result showed that, variety was the meaningful 

effect of root length, the highest root length was 32.25 cm in 004(a2) variety. The effect of nitrogen was 

significant on diamante, length and dry weight of root. The highest content of this factors was in 1.5 time of soil 

testing of nitrogen use. The effect of boron on root dry weight, root yield, sugar and malas content were 

significant. At deferent methods of boron application, maximum rate in all traits was soil use of boron. 

Keywords:  boron, nitrogen, sugar beet, yield 

 


