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   رقم منوژرم رسولچغندرقند تولید ریز مغذي بر عناصر روش کاربرد تاثیر
  

  4 و نیما نوبري4، وحید احمدزاده3، فرشته رضائی2، الناز فرج زاده1مهرداد یارنیا
  
  

  چکیده
مصرف عناصـر ریـز   ي  نحوه به  )رقم منوژرم رسول   (چغندرقند العمل   عکس به منظور بررسی  این پژوهش   

 1385 تکرار در سال زراعـی       3هاي کامل تصادفی در      طرح بلوك  ي  بر پایه آزمایش فاکتوریل     به صورت  مغذي
 ـ :طح سپنج ر دعنصر ریز مغذي  تیمارهاي آزمایشی شامل نوع     . اجرا گردید   مـصرف عناصـر ریـز مغـذي     دونب

:  سـطح سـه در عناصـر   این و روش کاربرد سولفات منگنز  وسولفات روي اسید بوریک، ،  سولفات آهن ،  )اهدش(
زمایـشی بـا   آپاشـی واحـدهاي    تیمارهاي مربوط بـه محلـول  . بودندپاشی  لمحلوو  مصرف خاکی ،آغشته با بذر  

 3 برداشت نهایی محصول از مـساحت  .گرفت برگی صورت   14-16 برگی و    8-10 مراحل    در هزار در   5 غلظت
ي خـشک ریـشه   متر مربع انجام و صفات عملکرد ریشه، بیوماس، شاخص برداشت، درصد قند و درصـد مـاده             

هـاي کـاربرد عناصـر ریـز      ر نوع عناصر ریز مغذي بر تمامی صفات مـورد بررسـی، اثـر روش    اث.گیري شد  اندازه
مغذي بر عملکرد ریشه و درصد قند و اثرات متقابل فاکتورهاي آزمایشی بـر صـفات درصـد و عملکـرد قنـد و        

 قنـد،  داري در میزان عملکـرد ریـشه و        مصرف عناصر ریز مغذي منجر به افزایش معنی       . دار گردید   ریشه معنی 
مـصرف آهـن و منگنـز بـه فـرم      . درصد قند، درصد ماده خشک ریـشه، شـاخص برداشـت و بیومـاس گردیـد       

. ي بیـشتري تولیـد کردنـد   هـاي دیگـر، عملکـرد ریـشه     پاشی و مصرف خاکی بر و روي نسبت به روش   محلول
اکی و روي بـه فـرم   پاشی و بر و منگنز بـا مـصرف خ ـ   فرم محلول یابی به درصد قند بالا با مصرف آهن به  دست

در تیمـار   ) کیلـوگرم بـر متـر مربـع        143/6(حـداکثر عملکـرد ریـشه       . آغشته کردن با بذر امکان پذیر گردید      
دسـت   در تیمار مصرف خـاکی سـولفات روي بـه      %) 32/18(پاشی سولفات آهن و بیشترین درصد قند          محلول

 .نیـز گردیـد  %) 44/19( تولیـدي در ریـشه   ي خشک کاربرد این عنصر منجر به ایجاد بالاترین درصد ماده . آمد
. گردیـد % 27/72درشـرایط شـاهد بـه       % 85/53مصرف منگنز منجر به افزایش شـاخص برداشـت از حـداقل             

و تـوان  بنابراین، مصرف عناصر ریز مغذي بـه هـر روش ممکـن در چغندرقنـد بـا افـزایش دوام سـطح بـرگ              
تواند منجر به تولید محصول بیشتر بـا عیـار قنـد            ی می هاي متابولیک   فتوسنتزي گیاه به همراه افزایش فعالیت     

   .بالاتر شود
  پاشی، مصرف خاکی آغشتگی بذر، چغندرقند، عناصر ریز مغذي، محلول:  کلیديگانواژ

                                                
  )ي مسئولنگارنده( دانشیارگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز- 1

yarnia@iaut.ac.ir  
  17/1/88:                                                             تاریخ دریافت                                                مربی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملکان -٢
  21/9/88: تاریخ پذیرش                                                                                               دانشگاه آنکارا ترکیه-دانشجوي دکتري زراعت -٣
   کارشناس ارشد زراعت-4
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  مقدمه
بر اساس مطالعات انجام شده توسط فائو، 

هاي جهان با کمبود   درصد از خاك30بیش از 
 و این مغذي مواجه بوده یک یا چند عنصر ریز

میزان کاربرد ). 19(روند در حال افزایش است 
ی با کشاورزي ی در کشورهامغذي ریزعناصر 

 درصد کل کود مصرفی است 2–4پیشرفته، حدود 
 0002/0 ناچیز و حدود ایرانولی این مقدار در 

هاي متعددي در  گزارش).11 (باشد درصد می
هاي  در واکنشي نقش عناصر ریز مغذي زمینه

 متابولیسم و اسیمیلاسیون کربن و آنزیمی،
نیتروژن و ترکیبات مختلف گیاهی، انتقال مواد 
قندي، تقسیم سلولی، تنظیم و هدایت آب و در 
نتیجه افزایش توان فتوسنتزي و تولیدي گیاهان 

). 18و 15 ،12(مختلف ارایه شده است 
پاشی عناصري مثل بر، مس، منیزیم،  محلول

ا در خاك براي رفع همنگنز و روي از مصرف آن
سریع کمبود، کاهش سمیت ناشی از تجمع این 
تر  عناصر در خاك و جلوگیري از تثبیت، مناسب

   ).2(است 
افزایش عملکرد چغندرقند از طریـق مـصرف        

 درصد گزارش شده    37روي نسبت به شاهد     عنصر  
 در پـژوهش    )14(و همکـاران     پهلـوان    ).10(است  

صر روي  کـه مـصرف خـاکی عن ـ   نـد خود نشان داد 
طـور  ي گنـدم را بـه     طول سـنبله و عملکـرد دانـه       

) 21(یلماز و همکاران    . دهد  داري افزایش می    معنی
بیان کردند که مصرف خـاکی روي در مقایـسه بـا           

پاشـی و بـذري روش بهتـري بـراي            تیمار محلـول  
) 6(ولـی کـوکن    افزایش عملکرد در گنـدم اسـت  

برتري اثر مصرف این عنـصر را در روش تیمـار بـا             

تیکـسیرا و   .بذر در گیاهان مختلـف گـزارش کـرد   
گزارش کردند که در لوبیـا مـصرف        ) 20(همکاران  

پاشـی منجـر بـه      صـورت محلـول     روي و منگنز بـه    
 درصدي وزن خشک در     32 و   18ترتیب    افزایش به 

  . مقایسه با تیمار شاهد گردید
ــد کــه )17(ســراي و همکــاران   اعــلام کردن

 منگنــز مــصرف خــاکی ســولفات روي و ســولفات
ــب   ــه ترتی ــزایش ب ــب اف ــدي 27 و 33موج  درص

آغـشته کـردن بـذر      . شود  ي گندم می    عملکرد دانه 
 درصد افزایش عملکـرد     23گندم به منگنز موجب     

ي  نـشان داد کـه عملکـرد دانـه    ) 7(لـین  . دانه شد 
پاشی و مصرف خـاکی      سویا به شدت در اثر محلول     

ثرتر از ؤپاشـی را م ـ یافتـه و محلـول   منگنز افزایش  
نیـز  ) 9(مـاهلر و همکـاران      . مصرف خاکی دانست  

پاشی سولفات منگنز نسبت      اعلام کردند که محلول   
هاي مصرف آن، عملکرد جو را بیشتر      به سایر روش  
  .دهدافزایش می
پاشی آهن روشی اقتصادي براي محلول

درمان کلروز ناشی از کمبود آهن در چغندرقند 
 گیاه ر به افزایش عملکرد در اینـوده و منجـب

پاشی آهن، با محلول) 1(عبدالهادي ). 4(گردد می
روي و منگنز در چندین محصول از جمله 

 درصد را 51 تا 1چغندرقند، افزایش عملکرد بین 
تایج مطالعات هاجسون و ن .گزارش کرده است

نشان داد که کاربرد آهن در خاك ) 5(همکاران 
قبل از کاشت، میزان وزن خشک بخش هوایی 

 درصد در اوایل فصل 46ي   به اندازهسویا را
هاي اردال و نتایج آزمایش. دهد رویشی افزایش می

پاشی آهن منجر  نشان داد که محلول) 3(همکاران 
 .گردد به افزایش رشد و متابولیسم توت فرنگی می
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پاشی آهن  اعلام کرد، محلولنیز ) 13(وت  مورت
در چغندرقند روش مؤثري براي جبران کمبود 

وده و نسبت به روش مصرف خاکی تأثیر آهن ب
   .بیشتري دارد
پاشی عناصر    نشان داد که محلول   ) 16(سرور  

ها، تعداد    ، روي، آهن و منگنز تعداد پنجه      ربغذایی  
ها، قطر سـاقه و ارتفـاع نیـشکر را           گره  و طول میان  

) 8(لـوزك و فـسنکو    . نسبت به شاهد افـزایش داد     
 کیلـوگرم   5/0پاشی چغندرقنـد بـا      در طی محلول  

 لیتر آب گـزارش  100 کیلوگرم بر در 2/0و  منگنز
 درصـد  7/15 و 7/11 کردنـد کـه عملکـرد ریـشه    

ذکـري و ابـرزا     مطالعاتی که توسـط .افزایش یافت
صورت پذیرفت بیـانگر اثـرات مـؤثر و مفیـد          ) 22(

مصرف خاکی بر نـسبت بـه محلـول پاشـی آن در             
ه در چغندرقنــد اســتفاده از بــر بــ .مرکبــات اســت

صورت محلول پاشی عملکرد را نـسبت بـه شـاهد           
 ). 10( درصد افزایش داد 14

استفاده از عناصـر ریـز مغـذي در مـدیریت            
شود، ولی    زراعی محصولات کشاورزي توصیه می      به

هـا همـواره در منـاطق مختلـف     ي مصرف آن    نحوه
ال بوده، لذا هـدف ایـن پـژوهش ارزیـابی         ؤمورد س 

اصــر و تعیــین اثــرات مــصرف تعــدادي از ایــن عن
  .باشد ها در چغندرقند میي مصرف آن نحوه

  هامواد و روش
 در 1385این آزمایش در سال زراعی 

ایستگاه کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
با طول  کیلومتري تبریز 5تبریز واقع در 

 شمالی، عرض ي دقیقه3 درجه و 38جغرافیایی 
 1360 دقیقه و ارتفاع 27 درجه و 46جغرافیایی 

به صورت آزمایش فاکتوریل در از سطح دریا،  متر
 تکرار 3هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك

میزان بارندگی در سال زراعی مورد . اجرا گردید
 64/0يمتر با میانگین روزانه میلی8/233آزمایش 

میانگین دماي سال . متر گزارش شده استمیلی
ن حداکثر گراد، میانگیي سانتی درجه2/13زراعی، 

 17/1 و 43/24ترتیب و حداقل دماي سالیانه به
آزمون خاك به منظور . گراد بودي سانتیدرجه

ي گیاه در  تعیین مقدار عناصر غذایی قابل استفاده
 آورده 1خاك انجام گرفت که نتایج آن در جدول 

  .شده است

  
  متري  سانتی0-30عمق ي خاك محل اجراي آزمایش در  شناسی و تجزیه  خصوصیات خاك-1جدول 

 کربن آلی درصد شن درصد رس درصد سیلت
)درصد(  

درصد مواد 
 خنثی شونده

اسیدیته کل 
 هدایت الکتریکی اشباع

درصد 
 اشباع

18 12 70 91/0  8/3  9/7  64/1  33 
  روي

(p.p.m)  
  منگنز

(p.p.m)  
  بر

(p.p.m)  
  مس

(p.p.m)  
  آهن

(p.p.m)  
 پتاسیم قابل جذب

(p.p.m)  
فسفر قابل جذب 

(p.p.m)  
 کل نیتروژن

)درصد(  
78/0  3/6  97/0  85/0  3/3  265 94/13  087/0  
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مغـذي    میزان عناصر ریـز    1بر اساس جدول    
ــه   در خــاك در محــدوده ــک ب ــا نزدی ــود ت ي کمب

 مورد ي  پخش کودهاي پایه   ).11(متوسط قراردارد   
هـاي    خـاك و توصـیه     ي  نیاز بر اساس نتایج تجزیه    

اوره، سـوپر فـسفات      (بخش تحقیقات آب و خـاك     
 300نـاي  ترتیب بـر مب   تریپل و سولفات پتاسیم به    

. انجــام شــد )  کیلــوگرم در هکتــار 150 و 100،
 عنصر ریز مغـذي   نوع  . 1: تیمارهاي آزمایش شامل  

 ـ :طح س  پنج رد  مـصرف عناصـر ریـز مغـذي        دونب
 سـولفات   ، سـولفات منگنـز    ، سولفات روي  ،)اهدش(

 سـه  در روش کاربرد عناصر. 2اسید بوریک؛  ،آهن
پاشـی     محلول ومصرف خاکی   ،  آغشته با بذر   :سطح
ــدبود ــر    .ن ــذي ب ــز مغ ــر ری ــاکی عناص ــصرف خ م

انجـام  قبل از کـشت      کیلوگرم در هکتار     30مبناي
تیمار آغشته کـردن عناصـر بـا بـذور قبـل از             . شد

ــه ــی انجــام شــد  وســیله کاشــت و ب . ي صــمغ عرب
ــول  ــه محل ــوط ب پاشــی واحــدهاي  تیمارهــاي مرب

 در )11( در هزار توصیه شـده   5 زمایشی با غلظت  آ
صـورت  بوتـه    برگـی    14-16 برگـی و     6-8مراحل  
 ـرت ک ـ 45 ز ا تـشکل  م رح ط مینز .گرفت  بعـاد  اه ب

 ـاشـت    ک دیـف  ر 5 رت ک ر ه ر د هکبود   ترم 4×3  هب
ــلهف ــانتی60 ي اص ــر و  س ــلهمت ــذور روي   فاص ي ب

 3متـر و عمـق کاشـت برابـر           سـانتی  18هـا     ردیف
چغندرقنـد منـوژرم    بـذر    .متر منظور گردید    سانتی

کـه از    رقم رسول بـود      مورد کشت در این آزمایش    
مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی اسـتان          

   .اردبیل تهیه گردید
پاشــی در ســایر  بــراي حــذف اثــرات محلــول

هـا   آنپاشـی روي    آبزمـان اقـدام بـه         هم ،تیمارها
 مزرعـه آبیـاري    ،پاشی محلولهر بار    پس از    .گردید

ي رشـد بـه صـورت         هـا در طـول دوره       آبیاري. شد
روش نـشتی انجـام     منظم در هر هفته یک بار بـه         

هـاي آنـالیز رشـد    ي مولفـه بـراي محاسـبه   . گرفت
اسیمیلاسـیون   و میـزان 1شامل شاخص سطح برگ  

 از زمـان کاشـت اقـدام بـه     58 بعـد از روز     2خالص
برداري از مزرعه به منظور تعیین سطح بـرگ     نمونه

گیري سطح برگ مدل    با استفاده از دستگاه اندازه    (
ها گردیده، و   گو وزن خشک بر   )  انگلیس 320. م.آ

 15ي رشدي هـر     ها تا پایان دوره   بردارياین نمونه 
میـزان  ي  بـراي محاسـبه  . بـار تکـرار شـد   روز یـک 

  :ي زیر استفاده شد از رابطهاسیمیلاسیون خالص
  

ــاه    ــان م ــت در آب ــات برداش ــا 1385عملی  ب
ها از سه ردیف وسطی هـر کـرت و از          برداشت بوته 

صـفات  . فت متر مربع صورت گر    3مساحتی معادل   
وزن ریشه، بیومـاس، شـاخص برداشـت، درصـد و           

ي خــشک ریــشه  ادهـد مـــد و درصـــعملکــرد قنــ
گیري درصـد قنـد بـه روش          اندازه. گیري شد اندازه

ــاده ــه روش  ســاکارومتري و درصــد م ي خــشک ب
ي قنـد میانـدوآب انجـام       رفراکتومتري در کارخانه  

  . شد
هاي بـه دسـت آمـده از          تجزیه و تحلیل داده   

گیري صفات مورد نظر با استفاده از نرم افزار           هانداز
MSTATC        هـا از    انجام شد و براي ترسـیم شـکل

  .استفاده گردید Harvard Graph 98افزار نرم

                                                
1- leaf area index (LAI) 
2- net assimilation rate (NAR) 
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  نتایج و بحث
  عملکرد ریشه

مغـذي و    هاي کاربرد، نوع عنصر ریز      اثر روش 
دار  هـا بـر عملکـرد ریـشه معنـی     اثرات متقابـل آن  

 معـادل ملکـرد ریـشه     حداکثر ع ). 2جدول( گردید
ــر 143/6 ــر متـ ــوگرم بـ ــورت  مربـــع کیلـ در صـ

دار  پاشی سـولفات آهـن بـا اخـتلاف معنـی         محلول
هـاي   روش). 1 شـکل (نسبت به شاهد حاصل شـد       

ــشترین   ــشان داد کــه بی مختلــف مــصرف آهــن ن
پاشـی،   ترتیب در تیمارهاي محلول عملکرد ریشه به  

مصرف خاکی و آغشته کردن با بذر بدون اخـتلاف         
 درصـدي در    48/24رغـم افـزایش       علـی (دار    معنی

 هـاي نتایج آزمـایش . شود حاصل می) تولید ریشه
ــورت)4(فرنانــــدز و همکــــاران  و ) 13(وت ، مــ

ــدالهادي  ــه  ) 1(عبـ ــت کـ ــشان داده اسـ ــز نـ نیـ
پاشـی آهــن در چغندرقنـد سـبب رشــد و     محلـول 

   .گردد تولید بیشتر می
هاي مختلف مصرف اسید بوریک نـشان        روش

 کیلوگرم بـر  594/5(ثر عملکرد ریشه   داد که حداک  
بــا مـصرف خــاکی ایـن عنــصر حاصــل   ) مترمربـع 

پاشــی اســید بوریــک عملکــرد  محلــول. شــود مــی
ي بـالاتري نـسبت بـه آغـشته نمـودن بـذور         ریشه

نیـز  ) 11(ملکوتی و طهرانـی     ). 1شکل(ایجاد کرد   
ترین روش رفع کمبود این عنصر را، پخش          متداول

از کاشـت اعـلام     سطحی ترکیب محتوي آن قبـل       
  .اند کرده

ــه  ــشه ب ــرات عملکــرد ری ــال  تغیی ــال اعم دنب
هاي مختلف مصرف سولفات روي نیـز کـاملاً         روش

مشابه با اسید بوریک بوده و ترتیب مصرف خاکی،          
پاشی و آغشته نمودن با بذر در تولید ریشه           محلول

 کیلوگرم بـر    823/4 و   207/5،  544/5ترتیب با     به(
که با نتایج یلمـاز     ) 1 شکل(دست آمد     به) مترمربع

مبنی بر اثر پذیري عملکرد گندم      ) 21(و همکاران   
هاي مختلـف مـصرف عنـصر روي تطـابق          از روش 

ــزایش . دارد ــشه 37اف ــرد ری ي   درصــدي در عملک
 نیز با مصرف عنصر روي گـزارش شـده          قندچغندر
  ). 10(است 

هاي مختلف مصرف منگنز نشان داد که    روش
ترتیــب در اثــر  بیــشترین عملکــرد ریــشه بــه   

پاشی، مصرف خاکی و آغشته کردن با بـذر           محلول
افـزایش تولیـد ریـشه در صـورت       . شـود   تولید مـی  

پاشی این عنصر نسبت به مـصرف خـاکی و        محلول
 21/24 و 58/5ترتیــب  آغــشته کــردن بــا بــذر بــه

در جو،  ) 9(ماهلر و همکاران    ). 1 شکل(درصد بود   
ــوزك  ــسنکو  لــ ــدالهادي ) 8(و فــ ر د) 1(و عبــ

پاشـی   انـد کـه محلـول    چغندرقند نیز اعـلام کـرده     
   .شود سولفات منگنز موجب افزایش عملکرد می

بر اساس نتایج این بررسـی، مـصرف عناصـر          
ریز مغذي به هـر روش، میـزان عملکـرد ریـشه را             

داري   هـا بـه طـور معنـی       نسبت به عدم مصرف آن    
دلیـل اثـرات      توانـد بـه     این موضوع می  . افزایش داد 
هـاي    گی تمام ایـن عناصـر بـر فعالیـت         فعال کنند 

مصرف آهن و منگنز بـه فـرم        . آنزیمی سلول باشد  
پاشی و مصرف بر و روي به فـرم خـاکی آن     محلول

ي   هاي دیگر مصرف، عملکرد ریـشه       نسبت به روش  
حـداکثر عملکـرد ریـشه بـا        . بیشتري تولید کردند  

ــد  پاشــی آهــن حاصــل شــد کــه مــی  محلــول توان
وکلیـدي ایـن عنـصر در       ي نقش مهم      دهنده  نشان

افزایش میزان فتوسنتز و تولید اسـیمیلات نـسبت       
ــه ســایر عناصــر  ــرم  . باشــد ب ــه ف مــصرف آهــن ب

پاشی منجر به افـزایش میـزان جـذب ایـن            محلول
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عنصر توسط گیاه شده و لذا توان فتوسنتزي گیـاه        
یابـد کـه ایـن دو در     و دوام سطح برگ افزایش می    

). 4(شـود     ه مـی  نهایت باعث افزایش تولید در گیـا      
نقش منگنز را ناشی از تاثیر آن بر افزایش فعالیـت    

هـاي   وري فعالیـت    آنزیمی و در نتیجه افزایش بهره     

تـوان بـالاي جـذبی    . توان نسبت داد   متابولیکی می 
پاشی تاییـد     این عنصر با مصرف آن به فرم محلول       

ــر و روي  روش مــصرف خــاکی).2(شــده اســت  ب 
هـا در خـاك      آن ي  مانـده  به دلیل اثـر باقی     احتمالاً

   .)22و 17، 10(د باش قابل توصیه می
  

 ریز مغذي عناصردر صورت مصرف  واریانس صفات مورد بررسی هتجزی -2جدول 
 

 %.1و % 5دار در سطح احتمال ي اثر معنیدهنده به ترتیب نشان** و*

  

  درصد و عملکرد قند
در ) درصـد 33/17(حداکثر میزان درصد قند     

هـاي مختلـف مـصرف آهـن در صـورت             بین روش 
صـد  پاشی این عنصر حاصل شد، میـزان در         محلول

و در تیمار آغـشته      % 81/15قند در مصرف خاکی     
ــذر   ــا ب ــردن ب ــود % 47/15ک ــکل(ب اردال و ). 2ش

پاشـی آهـن را در      نیز برتري محلـول   ) 3(همکاران  
 .فرنگـی گـزارش کردنـد    تولید ارقام مختلف تـوت 

ها را    شدن روزنه  فراهمی آهن به طور مشخصی باز     
دهد که ناشی از اثـرات آهـن در سـنتز       افزایش می 

توانـد منجـر بـه      باشـد، ایـن امـر مـی       لروفیل می ک
افزایش تـوان فتوسـنتزي و تخـصیص اسـیمیلات          

بیشتر براي متابولیـسم تولیـد قنـد در گیاهـان از            
  ).18(جمله چغندرقند شود 

با % 52/15معادل   کمترین میزان درصد قند     
ها در صورت     دار نسبت به سایر روش      اختلاف معنی 

ــر و بیــشترین ممحلــول معــادل یــزان آن پاشــی ب
ــه  % 07/18 ــر ب ــاکی ب ــصرف خ ــد   در م ــت آم دس

نیـز بیـانگر    ) 22(گزارشات ذکري و ابرزا     ). 2شکل(
اثرات مؤثر و مفید مـصرف خـاکی بـر نـسبت بـه              

دسترسـی  . باشـد  پاشی آن در مرکبـات مـی    محلول
طولانی مدت گیاه به این عنصر در صورت مـصرف          

توانـد دلیـل برتـري ایـن روش کـاربرد           خاکی مـی  
بـر نقـش مهمـی در    . ها باشـد  سبت به سایر روش  ن

چنین هم. ارتباط با انتقال مواد قندي در گیاه دارد       

درصد ماده  درصد قند عملکرد ریشه درجه آزادي منابع تغییر
 خشک

عملکرد 
 قند

شاخص  بیوماس
 برداشت

 714/1 280/4* 069/0* 795/9 179/0 88/21240*  2  تکرار

 137/234** 733/1* 083/0** 320/16** 755/2* 771/18363** 4 نوع عنصر ریز مغذي

 323/23 098/0 033/0 732/3 171/3** 549/23960** 2 روش کاربرد عنصر

 475/13 228/0 078/0** 065/3 962/2** 231/12328* 8 روش کاربرد*نوع

 948/28 643/0 020/0 585/3 966/0 083/4880 30 خطاي آزمایش

(%)ضریب تغییرات     63/12 95/5 22/10 09/14 98/22 36/8 
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این عنـصر در تنظـیم متابولیـسم سـلولی، مقـدار            
هـاي اولیـه،    پتاسیم و کلسیم در گیاه، رشد سـلول      

گرده افشانی و تنظیم آب مـورد نیـاز گیـاه نقـش             
ید و تجمع  که تمام این موارد با تول     ) 2(فعالی دارد   

توانــد همبــستگی مثبــت  قنــد در چغندرقنــد مــی
هـاي مختلـف مـصرف سـولفات          روش. داشته باشد 

روي نشان داد که حداکثر میـزان درصـد قنـد در            
صورت آغشته نمودن بذور با سولفات روي معـادل         

داري نـسبت بـه        درصد بـا اخـتلاف معنـی       32/18
توانـد   مـی  کـه ) 2شـکل (پاشی حاصل شـد   محلول

ــه ــ ب ــژهدلیــل نق ــزایش  ش وی ــصر در اف ــن عن ي ای
هاي منتج    هاي متابولیکی مخصوصاً واکنش     فعالیت

گـذاري ایـن   يتـاثیر جـا  به سنتز سـاکاروز باشـد،      
). 6(عنصر مستقیماً بر روي بذر تایید شـده اسـت           

هاي مصرف سولفات منگنـز، مـصرف         در بین روش  
و %) 03/17(خاکی این عنصر بیشترین درصد قند       

در صـورت   ) 90/15( قنـد    کمترین میـزان درصـد    
نقـش  ). 2شـکل (آغشته نمودن بذور حاصل گردید  

ــاده   ــل، م ــزان کلروفی ــز در می ــشک و منگن ي خ
، بنابراین بر متابولیسم تولیـد  )15(فتوسنتز خالص  

قند در چغندرقند ثابت شده است، فراهمی منگنـز       
ــزان    ــنتزي و میـ ــوان فتوسـ ــزایش تـ ــث افـ باعـ

هـا    یـشه هاي محلول، به خصوص در ر       کربوهیدرات
  ).8(گردد می

توانـد منجـر      مصرف کودهاي ریز مغذي می    
دار عملکـرد قنـد استحـصالی از     به افـزایش معنـی    

ي چغندرقند گردد که در ایـن آزمـایش اثـر             ریشه
افزایـشی ســولفات روي، سـولفات آهــن، ســولفات   
منگنز و اسید بوریک بر افزایش عملکـرد قنـد بـه            

رصد بـود   د40/17 و 12/7،  88/23،  62/25 یبترت
  ). 3 شکل(

رد قنـد   ـرین میزان عملک ـ  ـبیشترین و کمت  
پاشـی سـولفات آهـن       ترتیب در صـورت محلـول     به

آغشته نمـودن   مربع و    کیلوگرم بر متر   3/1معادل  
کیلوگرم بـر   7897/0 سولفات منگنز با بذر معادل

مصرف خاکی سایر عناصر ریز     .  حاصل شد  مترمربع
مغذي نسبت به دو روش دیگر کاربرد، از نظر توان          

  ). 3شکل (تولید عملکرد قند برتري داشت 
پاشی آهن نسبت به سـایر         بیشتر محلول  اثر

هاي کاربرد آن بر عملکـرد چغندرقنـد تاییـد        روش
کـه هـدف    توان گفت در صورتی ، می)4(شده است  

یابی به عملکـرد ریـشه و قنـد         در چغندرقند دست  
ــه   ــه آهــن ب ــد لازم اســت ک ــالاتري باش ــورت  ب ص

این موضـوع   . پاشی مورد استفاده قرار گیرد      محلول
ها و اسـتفاده      ي توان جذبی بالاتر برگ      دهنده  نشان

هـا و تـوان    از این عنصر در افزایش میـزان رنگیـزه     
   .فتوسنتزي گیاه است
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 ریزمغذي بر عملکرد ریشه

سولفات آهن اسید بوریک سولفات روي سولفات منگنز شاهد
0

5

10

15

20

(%)
ند 

د ق
رص

د

خاك مصرف آغشته با بذر محلول پاشی برگی

c
d
e

a

d
e

a
b
c
d

a
b

a
b
c

d
e

a
b
c
d
e

b
c
d
e

c
d
e

c
d
e e

a
b
c
d
e

- مقایسه میانگین اثر روش هاي مختلف کاربرد عناصر 2شکل
 ریز مغذي بر میزان درصد قند 
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   مقایسه میانگین اثر روش هاي مختلف مصرف عناصر ریز مغذي بر عملکرد قند -3شکل

  

 بر صفات مورد بررسیف عناصر ریزمغذي مصرمقایسه میانگین -3جدول 

  درصد ماده خشک  
 )درصد( 

  بیوماس
 )کیلوگرم بر مترمربع(

  شاخص برداشت
 )درصد(

  a25/18  b314/3  abc52/65  سولفات آهن
  a39/19  b401/3  bc58/63  اسید بوریک
  a44/19  a578/4  cd24/59  سولفات روي
  a68/18  b235/3  a27/72  سولفات منگنز

  b63/15  b347/3  d85/53 شاهد
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 بیوماس و، 1ي خشک ریشه درصد ماده
   شاخص برداشت

مصرف عناصر ریزمغذي منجر به افزایش 
ي خشک ریشه در چغندرقند  دار درصد ماده معنی

بیشترین تاثیر را . نسبت به عدم مصرف آن گردید
با مصرف این عنصر میزان . عنصر روي نشان داد

در شرایط شاهد % 63/15ي خشک ریشه از ماده
د در چغندرقن). 3جدول(افزایش یافت % 44/19به 

آید که  دست می میزان بالاي قند ریشه زمانی به
 ي خشک تولید شده در ریشه بالا باشد میزان ماده

؛ این موضوع تاییدي بر نتایج حاصل از این )12(
  . پژوهش است

کیلوگرم بر  578/4 حداکثر بیوماس معادل
 نیز در صورت مصرف سولفات روي مربع متر

وي مصرف کودهاي حا). 3جدول (حاصل گردید 
هاي آنزیمی  تواند با فعال کردن سیستم روي می
هاي متابولیکی باعث افزایش تولید انرژي،  فعالیت

ها و در نتیجه  سنتز پروتئین و کربوهیدرات
صورت  ي سطوح برگی شده که نهایتاً به توسعه

  ). 14(گردد  افزایش بیوماس ملاحظه می
مغذي منجر به افزایش  مصرف عناصر ریز

ص برداشت نسبت به عدم مصرف دار شاخ معنی
بیشترین میزان شاخص برداشت با . ها گردیدآن

دست  به% 27/72مصرف سولفات منگنز معادل 
تواند به نقش این عنصر به  دلیل این امر می. آمد

هاي مسیر بیوسنتز  عنوان گروه پروستتیک آنزیم
هاي گیاهی مربوط باشد چرا که  هورمون
اي در تسهیم و  هاي گیاهی نقش عمده هورمون

مشابه . انتقال اسیمیلات در ساختار گیاهی دارند

                                                
1- brix 

نیز بیان ) 15(این توجیه توسط روتر و همکاران 
  . شده است

مصرف آهن، بر، روي و منگنز میزان شاخص 
، 67/21ترتیب  برداشت را نسبت به شاهد به

 درصد افزایش داد 21/34 و 01/10، 07/18
ر شاخص برداشت افزایش این مقادیر د). 3جدول (

ي تاثیرگذاري قابل توجه عناصر  دهنده نشان
ریزمغذي در انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به 

تاثیر عناصر . است) ریشه(اي  سمت اندام ذخیره
ریز مغذي بر میزان شاخص برداشت با تغییرات 

با . حاصله در میزان بیوماس تولیدي مطابقت دارد
یش در مصرف عنصر روي بیشترین میزان افزا

. بیوماس نسبت به شرایط شاهد مشاهده شد
دنبال مصرف  رغم افزایش عملکرد ریشه نیز به علی

ل شد ـوماس حاصـري در بیـزایش بیشتـروي، اف
ي آن افزایش کمتر شاخص  که نتیجه%) 78/36( 

دنبال مصرف این عنصر نسبت به سایر  برداشت به
مصرف سایر عناصر . عناصر مورد بررسی است

داري نسبت به شرایط شاهد  ذي تغییر معنیریزمغ
دنبال افزایش عملکرد  در بیوماس ایجاد نکرد لذا به

ها افزایش ریشه، میزان شاخص برداشت در آن
  . بیشتري یافت

ي رگرسیون چندگانه بر اساس  نتایج تجزیه
براي عملکرد ریشه نشان داد که سه  ،2 واردروش

د ، درصد قن)2R=88/0**(صفت عملکرد قند 
)**71/0=2R ( و وزن خشک ریشه)**2=92/0R (

این . داري بر میزان عملکرد ریشه دارند تأثیر معنی
تغییرات مربوط به عملکرد ریشه را % 82صفات 

دو صفت عملکرد ریشه . کنندتوجیه می

                                                
1- ward 
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)**95/0=2R ( و درصد قند)**2=84/0R ( نیز تأثیر
  .معنی داري بر میزان عملکرد قند نشان دادند

  
عملکرد + (17/2845**) وزن خشک ریشه (-32/4432**)د قنددرص(

  عملکرد ریشه = 29/75669  +875/5**)قند
 = -0/12749 +169/0 **)عملکرد ریشه + (325/752**)درصد قند(

  عملکرد قند
  

ــزان    ــرگ و میـ ــطح بـ ــاخص سـ شـ
 اسیمیلاسیون خالص 

هاي مختلف مصرف عناصر ریز مغذي روش
 نسبت به عدم منجر به افزایش شاخص سطح برگ
. ي رشد گردید مصرف این عنصر در طول دوره

ي  شاخص سطح برگ از اوایل تا اواخر دوره
  برپاشی محلول. رویشی داراي روند افزایشی بود

ي هاي کاربرد، میزان توسعه نسبت به سایر روش
. شتشاخص سطح برگ چغندرقند دا ي دربیشتر

اثر افزایشی مصرف خاکی آن نسبت به تیمار 
  ). الف4 شکل(ذري بیشتر بود ب

مصرف خاکی سولفات آهن از اوایل تا اواخر 
ي پاشی آن در آخر دورهي رشدي و محلولدوره

ي سطوح برگی رشد منجر به بیشترین توسعه
  ). ب4شکل (گردید 

هاي مختلف مصرف سولفات منگنز  روش
ي اختلاف چندانی با یکدیگر در افزایش توسعه

دم مصرف آن نداشتند سطوح برگی نسبت به ع
  ). ج4شکل (

پاشی سولفات روي در روند افزایش محلول
  شاخص سطح برگ نقش مثبتی داشته و از اوایل 

ي رشد بیشترین میزان شاخص  تا اواخر دوره
  ).د4شکل (وجود آورد  سطح برگ را به

ي  اسیمیلاسیون خالص در طول دوره میزان
 یزمصرف کودهاي ر. رشد سیر نزولی نشان داد

مغذي منجر به کاهش شیب نزولی این مولفه 
مصرف بر به صورت محلول پاشی در اوایل . گردید
را ایجاد  NAR حداکثر مقدار ،ي رویشی دوره
ي  در اواخر دوره NARبرتري در میزان . نمود

صورت تیمار بذري بود  رویشی با مصرف بر به
  ). الف5 شکل(

ا بیشترین میزان اسیمیلاسیون خالص برگ ب
ي رویشی در  مصرف سولفات آهن در اوایل دوره

پاشی و آغشته نمودن بذور با کود  صورت محلول
دست آمد ولی این برتري قابل توجه در پایان  به

ي رشدي از بین رفته و مصرف خاکی آهن  دوره
خود اختصاص داد را به NARبیشترین میزان 

  ). ب5شکل(
در تیمار مصرف سولفات منگنز، بیشترین 

ي رشد با مصرف  در اوایل دوره NARزان می
پاشی و  ي رشدي با محلول خاکی و در اواسط دوره

ي رشدي در اثر آغشته کردن با بذر  در اواخر دوره
  ). ج5 شکل(دست آمد  به

در اوایل رشد، کاربرد خاکی سولفات روي و 
که از  پاشی آن برتري داشت در حالی سپس محلول

 NAR در میزان اواسط تا پایان دوره، برتري
مربوط به تیمار آغشته نمودن عنصر با بذر بود 

  .)د5شکل(
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