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 چكيده

ي مناسب و هامغذي به نسبتتفاده از عناصر ريزاس، كيفيت چغندرقند بهبود كميت و جهت هاي كاربرديزه يكي از راهامرو

در قالب طرح  تيا؜يمغذي در چهار تكرار بر روي رقم لاتتيمار كودي ريز 14، بدين منظور. باشدمي يپاشمحلول صورتبه

نشان  نتايج. اعمال گرديد 1396در سال  يخراسان رضواستان  زاوه دو شهرستان رشتخوار و در هاي كامل تصادفيبلوک

مامي تبر درصد  يک احتمال حدر سط يداريمعن تأثيرمورد مطالعه در مزرعه تحقيقاتي رشتخوار  يكود يمارهايتداد 

 اشتهد قند اريدرصد ع و استحصالقند قابل درصد شكرسفيد، عملكرد شكر، عملكرد جمله  مورد مطالعه از پارامترهاي

 کي تمالاح ملاس در سطح قندارهاي كودي در مزرعه تحقيقاتي زاوه بر پارامترهاي پتاسيم و درصد يمتأثير اين ت است.

زارع بيشترين مقدار عملكرد شكرسفيد در م .گرديددار درصد معني پنجاستحصال در سطح قند قابل و بر درصد درصد 

يمار كودي تن در هكتار )در ت 61/7( و 1ن در هكتار )در تركيب كودي شماره ت ۵/8برابر با  بيبه ترترشتخوار و زاوه 

 ماريتر درصد( د 29/18)قند  اريع رصدد نيكمتر وتن در هكتار(  47/۵1) شهيعملكرد ر نيشتريبآمد.  به دست( 3شماره 

رصد و د 16/19با  7ماره ش يكود بيترك بيبه ترتمزرعه رشتخوار حاصل شد. در مزارع رشتخوار و زاوه  1شماره  يكود

رين عناصر ها نشان داد كه مؤثرتند. بررسيرا شامل شدعيار قند درصد بيشترين مقادير  ۰1/2۰با  8تركيب كودي شماره 

رصد دقند،  موليبدن، بُر و منگنز و مؤثرترين عناصر در افزايش ميزان درصد ،در افزايش عملكرد شكر و عملكرد شكرسفيد

چنين مباشند، هضريب استحصال شكر و درصد قند ملاس عناصر آهن، روي، منگنز، منيزيم و بُر ميقند قابل استحصال، 

ادند دنشان  يجانتدر نهايت . شناخته شدند عناصر نيمؤثرتر منيزيم، مس و موليبدن ،شكردر تغييرات ضريب استحصال 

دمان ليد و راناي در كيفيت توير مثبت و فزايندهكمتر، تأث نيتروژنو ماكرو حاوي درصد  (ريزمغذيميكرو)كه تركيب عناصر 

، و كلر تركيب مناسب عناصر آهن، منگنز، روي، منيزيم و موليبدن با عناصر ماكرو حاوي درصد كمتر عناصر برُ قند و

 عملكرد شكر سفيد و ميزان عملكرد ريشه دارد. ،بيشترين تأثير را در افزايش ضريب استحصال شكر
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 مقدمه

 کهاه بهه دلیه   قرن حاضر اعتقاد بر این است کهدر 

 افهزای تنهها راه  برای گسترش افقی مهزارع،منابع خاکی و آبی 

یهرا  یافزای  تولید در واحد سطح است. هر چنهد تغ مین غذا،أت

تغییر در تحولا  بازار،  تغییر کاربری اراضی، آب و هوایی جهان،

تواننهد مهیهمگهی  ،های نهوینروش یریکارگبهوری تولید و افن

در این عوام   اما ،دنرا فراهم نمای کشتریزسطح امکان افزای  

قاب  اجرا نبوده و یها از لحها   یسادگبه ها،ها و مکانهمه زمان

 پیشهرفتهامروزه کشورهای  .دنباشنمی صرفه به مقروناقتصادی 

انهد بها توانستهمختلف،   یبه دلاح زیرکشت با وجود کاه  سط

 ،گیاههانرشد های تولید و فراهم نمودن شرایط بهتر بهبود روش

 داده و ضهمن تهأمینرا افهزای  مقدار ک  تولید موادغذایی خود 

، تولیهدا  مهازادداخلهی خهود، بها صهادرا  محصهولا   مصرف

را بها چهال   های در حهال توسه هکشهورمحصولا  کشاورزی 

 نیتهرمهمایهن تغذیه کودی مناسب، یکی از . اجه سازندجدی مو

 و در ایهن میهان، باشدچغندرقند می یتفکی دهندهعوام  افزای 

 ،آنمصهرف روش و زمان صحیح  ،سبانتخاب ترکیب کودی منا

 Barker)دنباشهمی چغندرقنهداز نکا  حائز اهمیت در کیفیهت 

and Eaton 2015). 

مورد نیاز گیاه جهت عناصر ریزمغذی جزو عناصر حیاتی 

هههای متنههوعی در رشههد مطلههوب هسههتند و ایههن عناصههر نقهه 

کننهد های مختلف و فرآیندهای فیزیولوژیکی ایفها مهیمتابولیک

(Aktas et al. 2006) .در  یمثال عنصر روی نق  مهم طوربه

ها کربوهیدرا  درها ها و تنظیم متابولیسمسازی برخی آنزیمف ال

دارد  ر رشد، توس ه و تقسیم سلولی هسهتند،هایی که دپروتئینو 

(Farahat et al. 2007) کاربرد مناسب عناصر منگنهز، روی و .

وری تولیهد چغندرقنهد تواند باعث بهبود و افزای  بههرهآهن می

 Amin et al. 2013; Barlog et al. 2016; Rassam)گردد 

et al. 2015; Mekdad and Rady 2016). 

بها  یپاشی کهودمحلول که دهدمینتایج تحقیقی نشان 

 یمصهرفکمو عناصهر  (NPK) نیتروژن، فسهفر، پتاسهیم ترکیب

 تهرا ینو  میسهولفا  آمهون کربوهیهدرا ، ،میآمون ترا یند همانن

ی )دمهای کهم و یمسهاعد آب و ههوادر شهرایط ناحتهی ، میپتاس

ی هکتهارتهن در  4-6باعهث افهزای  توانهد مهی، (خشکیتن 

 چغندرقنههههد گههههرددعیههههار  یدرصههههد 5/1-2 وعملکههههرد 

(Korzeniowska et al. 2004).  در پژوهشهی تحهت شهرایط

پاشهی محلول ،ایای با آب و هوای قارهدر منطقهو ی بدون آبیار

یونیوزال در مرحله رشهد رویشهی  + هیومیکس،35ترکیب اویت 

 و (SWING)چغندرقنههد حسههاس  رقههمدو  ییهههواروی انههدام

رغهم افهزای  علهی ،دادن نشها ایهزومانیربه  (TAKT)متحم  

بهاران  طیدر شهرا رقمریشه و ارزش تغذیه هر دو  عملکردمیزان 

 دوههر مقدار ملاس در هر دو سال انجام آزمهای  بهرای  ،کافی

دار بهین عملکهرد تفهاو  م نهی ه اسهت،کاهشی داشت روند، رقم

آزمای  بهین  تولیدی در دو سال قندام  کیفی چغندرریشه و عو

بهتهر عملکهرد چنین و هم ایزومانیرحم  به حساس و مت رقمدو 

از سایر نتهایج  واریته حساس نسبت بهز نظر کیفی متحم  ا رقم

در  .(Kiepul and Gediga 2000) خروجی ایهن تحقیهق بهود

آزمایشی در یوگسهلاوی، در شهرایطی کهه خهار مزرعهه مهورد 

دچهار  شهد بهآزمای  از نظر عناصهر روی و منگنهز مت هادل و 

 ونوفهور  و کهارپو،بود، بر روی دو واریته  چغندرقنهد م بُرکمبود 

ر مصرف جداگانه هر دآمد از جمله اینکه،  به دستی نتایج متفاوت

را افهزای  عملکهرد منگنز و روی بیشهترین  و بُر ،یک از عناصر

کودهههای کههاربرد ارزیههابی  .(Feckova 2005) شههام  شههدند

و اسهید  آههن دیسهولف، منگنهز دیسهولف ،یرو دیسهولفمغذی ریز

پاشهی محلهولنشهان داد کهه بها  چغندرقنهد بر محصولبوریک 

 بُهرخاکی سولفیدهای روی و کاربرد سولفیدهای آهن و منگنز و 

بها  یافته وتن افزای   142/6عملکرد ریشه  ،شاهد ه باسمقای در

و منگنهز  بُرو کاربرد سولفیدهای روی،  آهن دیسولفپاشی محلول

 چغندرقنهدرصد ماده خشک ریشه در خار مزرعه، درصد قند و د

درصهد افهزای   44/19و  32/18در مقایسه با شاهد بهه ترتیهب 

ههای پاشی سولفا محلول .(Yarnia et al. 2008) است هیافت

ی چغندرقند طی یک مرحله یهای هواآهن، روی و منگنز بر اندام

 2ههای به ترتیب با غلظت بیشترین درصد قندکه  دهدمینشان 

 Anonymous) گههرددحاصهه  مههیایههن کودههها  ردر هههزا 3و 
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2001b).  پاشهیکهه محلهولنتایج تحقیقی در مصهر نشهان داد 

دار تولیهد شهکر محصهول عناصر ریزمغذی باعث افزای  م نهی

گهرم عناصهر میلی 200در نهایت کاربرد  آنهاگردد، چغندرقند می

اوره را برای طول و قطر مناسهب  به همراه یک درصدریزمغذی 

وزن خشههک ریشههه و عملکههرد شههکر توصههیه نمودنههد ریشههه، 

(Mohamed et al. 2018)وزن خشک و . افزای  طول، قطر ،

چنین مقهدار نیتهروژن، فسهفر، پتاسهیم، و همچغندرقند  تر ریشه

در اثر استفاده از عناصهر زیم برگ و ریشه چغندرقند یکلسیم و من

ثبها  و مولیبدن طی تحقیقا  دیگری نیز به ا بُرریزمغذی روی، 

 کههرویمبررسههی اثههر  .(Zewail et al. 2020)رسههیده اسههت 

آزمایشی  طی، چغندرقندت ییفکو مولیبدن بر  بُرروی،  یهاالمنت

بیشترین  نشان دادآباد کرج قند کمالدر ایستگاه تحقیقاتی چغندر

م هر أتو مصرف به مربوطتن در هکتار(  7/5) عملکرد شکرسفید

 شههاهده و تیمارهههای بههود بُههرمولیبههدن، روی و مغههذی سههه ریز

بهه مصرف روی  و استفاده از کودهای شیمیایی ماکرو( )منحصراً

کمتهرین عملکهرد  تهن در هکتهار، 7/4و  8/4بها مقهادیر  بیترت

 .Malakouti et al)شکرسهفید را بهه خهود اختصهاد دادنهد 

روژن + تهگرم نی bll (56/60مغذی مصرف کودهای ریز .(1999

 منیهزیم درصهد+ 10/44)کلسهیم  مگهاگرین (،بُهرگرم  68/110

 درصههد + 70/0نیم یدرصههد + آلههوم 20/1درصههد + آهههن  20/2

 132 منگنههزدرصههد +  11/0درصههد + گههوگرد  10/9م سههیلییس

مهس +  گرمکیلهو در گهرممیلی 60گرم + روی کیلو در گرممیلی

 در گههرممیلههی 50/11+ پههالادیم  لههوگرمیدر ک گههرممیلههی 5/22

 25/3کیلههوگرم + کُههرم  در گههرممیلههی 30/3کیلههوگرم + نیکهه  

کیلهوگرم( و  در گهرممیلهی 8/0کهاریوم  گرم +کیلو گرم درمیلی

 45) فسهفر ،کیلوگرم در هکتار( 136) روژنتنی پرمصرفکودهای 

 دادنشهان در هکتهار(  لوگرمیک 90) یمپتاسگرم در هکتار( و کیلو

مقایسه با شاهد غلظهت قنهد  رین درگو مگا bll مصرف کودکه 

 دههدمهیدرصهد افهزای   37/1و  23/2 بیهبهه ترتنیز  ریشه را

(Simunici et al. 2008).  

ههای محلول، روی برگ صور بهسولفا  منگنز  کاربرد

کمبود را تخفیهف  علائمتا حدود زیادی شد  تواند میچغندرقند 

صور  سهولفا ، اکسهید و کارایی مصرف منگنز در خار به داده

هها کارایی مصهرف آن روی بهرگکمتر از  شدهف الیا سیلیکا  

هرچنهد  بهوده آمیزموفقیتکاربرد منگنز کلا  شده  اصولاً .است

 عمهلاًکهاربرد آن بهرای گیاههانی ماننهد چغندرقنهد  ممکن است

حبه )پلت( کردن بذر چغندرقنهد در عین حال،  .باشدغیراقتصادی 

کیلوگرم  10باید  آل،در حالت ایده ویک روش کارا بوده با منگنز 

کننهده بهرگ ولفا  منگنز در هکتار همراه با یک مهاده خهیسس

ههها پاشههیده شههود روی بههرگ علائههمپههس از وهههور  بلافاصههله

(Malakouti et al. 1999). 

مصهرف  زیادی در زمینه یها یآزماهای اخیر، در سال

ازجملهه در دنیها و  ها()ریزمغذی ماکرو و میکروی هاکود یترکیب

شرایط متفاو  آب و ههوا  ا با توجه بهام ایران انجام گرفته است،

هها آزمهای  گونههنیااجرای بیشتر  در نقاط مختلف دنیا، و خار

رای بهبهود ارزش ویهژه بههبه تهر،برای رسیدن به نتیجه مطلوب

 بهه نظهرضهروری  ، کهاملاً)راندمان تولید( قندتکنولوژیکی چغندر

ههدف از انجهام ایهن  لهذا ،(Koucheki et al. 1996) رسهدمی

میهزان  بهرپاشی عناصر ریزمغذی محلولارزیابی روش ژوه ، پ

ل قنهد و سهایر درصهد عیهار و استحصها ،ناخالص، قند قندخالص

 .بودعوام  کیفی چغندرقند 
 

 هامواد و روش

 رعااز مهزقط هه دو  ،های اولیهه و میهدانیبررسیپس از 

منطقه مختلف چغندرقند تحت پوش  کارخانه قند فریمان در دو 

شهد. انجام  1396فروردین  20در تاریخ  کشت عملیا  وانتخاب 

 های کام  تصادفیبلور دی و نقشه طرح در قالب طرحبنتقسیم

اجهرا گردیهد.  1مطهابق جهدول تیمار کودی  14با چهار تکرار و 

متهر  5/1و بین هر واحد مربع متر 20واحد آزمایشی هر مساحت 

کاه  اثهر  ،هاعلت بزرگ گرفتن کر  ،فاصله در نظر گرفته شد

کودپاشهی بهر  بهاد( عواملی مث  )هدر روی محلول بر اثر دریفت

( ررشهتخوا) 1شهماره  مزرعه آزمایشی های مجاور بود.روی کر 

 EC) )9/17 یکیالکتر تیهدا، 5/8 برابر با اسیدیته آبی با دارای

 09/51برابر با ( (SARو درصد سدیم متر زیمنس بر سانتیمیلی

 برابهر بها اسیدیته دارای آبی با )زاوه( 2اره مزرعه آزمایشی شم و

و متهر زیمنس بر سهانتیمیلی EC) )9/4 یکیالکتر تیهدا، 5/7
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مرحلههه اولههین . بههود 09/9( برابههر بهها  (SARدرصههد سههدیم 

 چههار در مرحله ،1396دوم خردادماه سال  پاشی در تاریخمحلول

ز س اپهانزده روز پهپاشی، محلولمرحله برگی و دومین  هشت تا

های لازم در طول مرحلهه مراقبت .پاشی اول انجام گرفتمحلول

در نههایی چغندرقنهد محصول  و داشت تا برداشت انجام پذیرفت

سهطحی م هادل  برداشهت گردیهد. 1396دهم آذرماه سال  تاریخ

مترمربع جهت ت یین عملکرد و آنالیز کیفی در نظهر گرفتهه  چهار

قند فریمان یشگاه کارخانه ها جهت آنالیز کیفی به آزمانمونه .شد

  .ها انجام گردیدگیریمنتق  و اندازه

 تها گردیهددر انتخاب کودها بنابر برچسب هر کود س ی 

، گهرددترکیبی از کودهایی که مشخصا  مشابهی دارند انتخاب 

و و ترکیب طوری انتخاب و تهیه شد که عناصر میکهر یبه عبارت

 یی کههه باشد و کودهادرصدی از عناصر ماکرو را به همراه داشت

 نهیدآمیاسهشهد از قبیه  هورمهون و کننهده رحاوی مواد تحریک

اکرو مهبودند، در طرح استفاده نشد تا طرح فقط مقایسه کودهای 

ابی از باشد. تمام کودهای انتخه پاشی(محلول قیبه طرو میکرو )

 کشهاورز بهه دسهتتا آنچهه  گردیدعاملین فروش و توزیع تهیه 

 رسالیاختصاصی اهایی نمونهو از  قرار گیرد ونآزم موردرسد می

کودی  هایای در کیفیت نمونهتا شبهه استفاده نگردیدها شرکت

دارای  شههدهاستفادهترکیبهها  کههودی  بههاقی نمانههد. شههده یآزما

ز نام بردن که در اینجا ا باشدمی 1در جدول  شدهارائهمشخصا  

غ نهاب از تبلیهمسهائ  تجهاری و اجت  یهبه دلنام تجاری ترکیب 

  .گردید یخوددار

ود تیمار چهاردهم شام  تیمار شاهد بود که هیچ نهوع که

ریزمغههذی در آن مصههرف نگردیههد و صههرفاً بهها آب آبیههاری، 

صهور  پاشی انجام پذیرفت. تمامی کودهای مصرفی بههمحلول

ف های ههوایی مصهرپاشی( بر روی انداممحلول در آب )محلول

کثهر ااتمهایزر کهه  پاشسهمسهتگاه پاشی، دوسیله محلول شدند،

 ود.بکنند، منطقه از آن استفاده می مالکخردهکشاورزان 

ههای تولیدکننهده ادعهای ت هدادی از شهرکت بنا برالبته 

ها، برای نتیجه بهتر در افزای  عملکرد کمهی و کیفهی ریزمغذی

بهر ، عهلاوه10و  5، 4 شهمارهههای کهودی محصول، در ترکیب

های ، به نسبت2از کود ماکرو جدول  بوطه،ترکیبا  ریزمغذی مر

بهه که  30-10-15 هایبرای نوبت اول و به نسبت 20-20-20

باشهند، بهرای مهی نیتروژن -فسفر -پتاسیم م رف مقادیر بیترت

-در ترکیهب طورنیهمپاشی در نوبت دوم استفاده گردید. محلول

( بهه 2از کود مهاکرو دیگهری )جهدول  7و  6های کودی شماره 

در  15-5-30برای نوبهت اول و بهه نسهبت  20-20-20بت نس

 2 از کود ماکرو جهدول 9و  8کودی  یهابیترکنوبت دوم و در 

در  12-12-36بهرای نوبهت اول و  20-20-20ههای به نسهبت

از ترکیب کودی مهاکرو  11نوبت دوم و در ترکیب کودی شماره 

 برای نوبهت اول و 20-20-20های ( به نسبت2دیگری )جدول 

کیلهوگرم در هکتهار  پهنج برای نوبت دوم به مقهدار 20-19-20

 پاشی استفاده گردید.برای هر نوبت، در محلول

نتایج تجزیهه شهیمیایی و فیزیکهی خهار مهزارع مهورد 

-رسهی-مطال ه نشان داد که بافت خار سنگین مزرعهه )لهومی

اد های شوری و آهک زیاد و کمبهود مهوسیلتی(، دچار محدودیت

، مصهرف آههن، رویچنین کمبود عناصر کمژن و همآلی و نیترو

 فسهفر مس و منگنز بوده و با دارا بودن سطح متوسطی از مقادیر

ی (. توصهیه کهود3و پتاسیم، اسیدیته آن قلیهایی اسهت )جهدول 

 و 230، 180، 450برای گیاه چغندرقنهد شهام   پرمصرفعناصر 

ولفا  س، تریپ کیلوگرم در هکتار به ترتیب اوره، سوپرفسفا  40

 باشد.می یسولفا  روو  میپتاس

جهت بررسی اثرا  عناصر مختلف آههن، روی، منگنهز، 

مس، بُر و مولیبدن بر صفا  مختلف درصد قند، درصد قند قاب  

استحصال، ضریب استحصال شکر، درصد قند مهلاس، عملکهرد 

 افهزاردر نهرم گامبههگامشکر و عملکرد شکر سفید از رگرسهیون 

SPSS ه گردید. در این روش، جهت بررسی اثر متغیرهای استفاد

مستق  بر متغیرهای وابسته، تمامی متغیرهای مستق  وارد مدل 

توسط م یار  آنهاشده و در مرحله ب د پس از ت یین مرتبه ورودی 

آماری، متغیرهایی که تأثیر چندانی بر متغیهر وابسهته نداشهتند از 

 .(Anonymous 2002a)مدل حذف گردید 
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 ی کودی بکار رفته در آزمای درصد عناصر تیمارها 1ل جدو
 

 پتاسیم قاب  جذب فسفرقاب  جذب نیتروژن مولیبدن بُر منگنز روی آهن مس تیمار
1 2 3 6/0 1 1 5/0 - - - 
2 5/0 5/0 6/0 1 1 1/0 - - - 
3 5 3 1 5/1 1 5/0 - - - 
4 2 5 2 3 2 5/0 - - - 
5 2 3 6/0 1 1 5/0 - - - 
6 6/0 6/13 2/2 2/5 9/0 2/0 - - - 
7 2/1 24 5 16 2 5/0    
8 08/0 09/4 45/0 72/0 22/0 - 2 3 15 
9 08/0 1 45/0 69/0 22/0 03/0 9 15 - 
10 3 5 2 1 2 5/0 - - - 
11 7/1 35/3 6/0 6/1 875/0 023/0 - - - 
12 5/0 4 4 3 875/0 05/0 - - - 
13 1 2 6/0 1 1 5/0 - - - 

 

 پاشیکود ماکرو در دو نوبت محلول وکود مورد آزمای   یترکیبتیمارهای  صد عناصردر 2جدول 
 

 تیمار کودی
 نوبت 
 پاشیمحلول

 درصد کود ماکرو 
 شدهاضافه

 نیتروژن فسفر پتاسیم منزیم آهن منگنز روی مس بُر مولیبدن

 20 20 20 - 07/0 03/0 01/0 005/0 02/0 001/0 20-20-20 نوبت اول 10و  5، 4
 15 5 30 2 07/0 - 01/0 005/0 02/0 001/0 15-5-30 نوبت دوم 10و  5، 4

 20 20 20 - 0325/0 0163/0 0033/0 0032/0 0100/0 0010/0 20-20-20 نوبت اول 7و  6
 15 10 30 - 0325/0 0163/0 0033/0 0032/0 0100/0 0010/0 15-10-30 نوبت دوم 7و  6
 20 20 20 1 12/0 21/0 08/0 03/0 03/0 - 20-20-20 نوبت اول 9و  8
 12 12 36 1 12/0 21/0 08/0 03/0 03/0 - 12-12-36 نوبت دوم 9و  8

 20 20 20 - 025/0 01/0 01/0 01/0 - - 20-20-20 نوبت اول 11
 20 19 20 - 025/0 01/0 01/0 01/0 - - 20-19-20 نوبت دوم 11

 
 ع مورد مطال هنتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خار مزار 3جدول 

 
 Esp پارامتر

(%) 
 SP نیتروژن فسفر پتاسیم 

(%) 
درصد  شنی رسی سیلت

 کربن آلی
هدایت  اسیدیته

 الکتریکی
)دسی زمینس بر 

 متر(

 آهن مس منگنز روی
 گرم در کیلوگرممیلی درصد گرم در کیلوگرممیلی

 2/3 02/1 78/5 1/0 1 8.05 472/0 40 20 40 5/39 043/0 5/12 322 85/4 زاوه
 8/2 96/0 56/5 1/0 6/9 8 493/0 17 33 50 6/44 041/0 2/9 208 04/5 فریمان

 

 نتايج

 یکود یمارهایتدر مزرعه رشتخوار، نتایج نشان داد 

 پارامترهای همه بردرصد  یکاحتمال  حدر سط یداریم ن تأثیر

و عملکرد ، ملاس قندو  شکرگیری ازجمله درصد مورد اندازه

و در داشته  عملکرد ریشهو  درصد استحصالرسفید، شکدرصد 

بر صفا  مورد مطال ه کمتر  یکود یمارهایتمزرعه زاوه، تأثیر 

بوده و تیمارهای کودی مختلف فقط بر میزان پتاسیم و درصد 

یک درصد و درصد استحصال در  احتمال ملاس در سطحقند 

 (.4)جدول داری داشته است سطح پنج درصد تأثیر م نی
 
 شكر سفيدملكرد ع

اختلاف مزرعه رشتخوار در مصرفی کود یمارهایت نیب

مشاهده  شکرسفیدعملکرد  زانیاز نظر م یعملکرد قاب  توجه

 بیو ترکتن در هکتار  5/8با  1شماره  یکود بید، ترکیگرد
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و  نیشتریب بیبه ترتتن در هکتار  47/6با  12شماره  یکود

 یو کاربرد برخشدند  را شام  شکرسفیدمقدار عملکرد  نیکمتر

 ای در میزان عملکرد شکرسفیداثر کاهنده ی،کود با یاز ترک

تن در هکتاری بین حداکثر و  03/2ه است. این اختلاف داشت

 (.5)جدول باشد حداق  عملکرد شکرسفید مقدار قاب  توجهی می

بین عملکرد کودهای مصرفی در قاب  ملاحظه ای همچنین 

تن در هکتار بین حداکثر و  28/2دید )مزرعه زاوه نیز مشاهده گر

حداق  عملکرد شکرسفید(. بیشترین و کمترین مقدار عملکرد 

تن در  61/7برابر با  بیبه ترت مذکوردر مزرعه نیز شکرسفید 

تن در هکتار )در تیمار  33/5( و 3هکتار )در تیمار کودی شماره 

 (.5آمد )جدول  به دست( 9کودی شماره 
 

 شكردرصد 

 اریدرصد ع زانیم، در واحد سطح شهیملکرد رع  یافزا

ن در ت 47/51) شهیعملکرد ر نیشتریب کهیطوره، بکاهدرا می

 یکود رمایتدرصد( در  29/18)قند  اریع رصدد نیکمتر هکتار( و

 یکود یهابیترکحاص  شد. در مزرعه رشتخوار،  1شماره 

 زرعهدرصد و در م 29/18و  16/19با  بیبه ترت 1و  7شماره 

 06/19و  01/20با  بیبه ترت 13و  8زاوه تیمارهای کودی 

م  را شابیشترین و کمترین درصد عیار قند  بیبه ترتدرصد 

 (.5ند )جدول شد
 
 ميو سد ميمضره، پتاس نيتروژن ريقادم

و  تیفیدر ک میسد و مینیتروژن مضره، پتاس ریمقاد ریثأت

دار است، برخور یاژهیو تی، از اهمقندچغندراستحصال قند از 

سه پارامتر به حد مطلوبشان  نیا ریهر چه مقاد کهیطور هب

در  .یابدمی یشتریب  یاستحصال افزا بید، ضرنتر باشکینزد

به نیتروژن مضره  زانیم نیو کمتر نیشتریبرشتخوار،  مزرعه

 قندچغندرریشه  صد گرمدر  والانیاکیلیم 60/1و  50/2 بیترت

با  سهیبوده که در مقا 6و  13ه شمار یکود یمارهایمربوط به ت

شماره  ماریت یکود بی(، تنها ترک45/1 – 25/2حد مطلوب آن )

 یکود بیترک .پارامتر داشته است نیبر مقدار ا یشیاثر افزا 13

 رصدد نیشتریمقدار نیتروژن مضره، ب نیبا کمتر 6شماره 

با مقادیر  میپتاس زانیم نیو کمتر نیشتری. بداشتاستحصال را 

به  قندچغندر ریشهگرم  صدگرم در والانیاکمیلی  5و  96/5

 بی( و ترک14شماره شاهد ) یکود یمارهایت ریثأتحت ت بیترت

با حد مطلوب آن  سهیکه در مقاگیری شد اندازه 3شماره  یکود

ر یسا نیدر ب ،3شماره  یکود ماریت جزبه(، 5/4 – 1/5)

دامنه مطلوب  پارامتر خارج از نیا مقداراگرچه  یکود یمارهایت

 یادیاختلاف زگیری شده، بین مقادیر اندازه، اما باشندیم

 88/1 بیترت به، میمقدار سد نیو کمتر نیشتریبنگردید. مشاهده 

مربوط به  قندگرم ریشه چغندر صدوالان در یاکیلیم 52/1و 

نتایج مقایسه این مقادیر با  بود. 6و  3شماره  یکود یمارهایت

 یمارهایتمام ت کهدهد ( نشان می3/0-65/0) حد مطلوب آن

 (.5دول )جاست  داشته یشیافزا اثری یکود

در مزرعه زاوه نیز بالاترین و کمترین مقدار پتاسیم برابر 

در  قندریشه چغندر صد گرموالان در اکیمیلی 63/6و  90/7با 

آمد. بیشترین مقدار سدیم نیز  دست به 1و  9تیمارهای کودی 

والان در یاکیلیم 47/3کمترین مقدار آن برابر با و  26/5برابر با 

 9شماره  یکود یمارهایتدر  بیبه ترت قندگرم ریشه چغندر صد

حاص  گردید. نتایج بالاتر مقدار پتاسیم و سدیم در مزرعه  8و 

چنین حد مطلوب حاکی از  زاوه نسبت به مزرعه رشتخوار و هم

باشد ر این مزرعه میتر کودهای بکار رفته دتأثیر بیشتر و مناسب

 (.5)جدول 
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 زاوه مزارع رشتخوار و صفا  مورد بررسی در تیمارهای کودی مورد مطال ه (MS)میانگین مرب ا   4جدول 
 

 عملکرد ریشه لکرد شکر سفیدعم درصد شکر ملاس درصد استحصال درصد شکر سفید درصد قلیائیت نیتروژن مضره سدیم پتاسیم درصد شکر (df)درجه آزادی (S.O.V)منابع تغییرا  

وار
تخ

رش
ه 
رع
مز

 

 61/4 305/0 006/0 101/0 009/0 025/0 011/0 088/0 008/0 015/0 3 تکرار
 40/55** 789/1** 018/0** 099/0** 268/0** 068/0** 284/0** 141/0** 199/0** 16/0** 13 تیمار
 44/2 69/1 005/0 131/0 045/0 069/0 015/0 016/0 032/0 48/0 39 خطا

%CV  18/1 19/3 3 35/6 48/6 30/1 42/0 74/3 68/5 5/3 

وه
 زا
عه
زر
م

 

 942/31 922/0 037/0 070/1 12/1 694/0 315/1 218/0 251/0 945/0 3 تکرار
 ns285/0 **663/0 n.s106/1 n.s678/0 ns092/0 n.s05/1 *28/5 **186/0 n.s00/2 n.s12/79 13 تیمار
 38/56 28/1 063/0 62/2 68/0 131/0 406/0 850/0 248/0 351/0 39 خطا

%CV  15/2 88/4 62/15 92/12 70/7 60/3 38/1 58/6 60/12 56/13 

ns ** ،* ،درصد پنج و یک دار در سطوح احتمالدار و م نیغیرم نی بیبه ترت 
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 و زاوه در مزرعه رشتخوار کنمقایسه میانگین تأثیر تیمارهای کودی بر روی صفا  مورد بررسی با آزمون دان ۵ جدول
 

 درصد شکر تیمار کودی 
 نیتروژن مضره پتاسیم سدیم

 درصد شکر ملاس ضریب استحصال شکر درصد شکر سفید قلیائیت
 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

 عملکرد شکر سفید
 (میلی اکی والان گرم در صد گرم ریشه( )تن در هکتار(

 مزرعه
 رشتخوار

1 29/18 c 67/1 ab 71/5 abc 70/1 g 13/4 bc 04/16 cdef 92/86 bcd 85/1 bcdef 47/51 a 5/8 a 

2 50/18 bc 72/1 ab 65/5 bc 21/2 bc 40/3 e 17/16 bcde 52/86 def 88/1 abcd 02/51 ab 30/8 a 

3 74/18 b 88/1 a 5d 06/2 dc 43/3 e 31/16 bcd 29/87 ab 7/1 ef7 20/41 g 62/6 ef 

4 50/18  bc 87/1 a 87/5 ab 07/2 dc 69/3 e 74/15 f 02/86 f 91/1 abc 57/44 cde 10/7 cdef 

5 72/18 b 65/1 ab 64/5  bc 78/1 ef 22/4 b 41/16 ab 38/87 ab 82/1 cdef 82/46 cd 67/7 bc 

6 65/18 bc 52/1 b 66/5 abc 60/1 g 85/4 a 47/16 ab 70/87 a 74/1 f 10/43 cde 97/6 def 

7 16/19 a 75/1 ab 59/5 bc 67/1 g 32/4 b 69/16 a 44/87 ab 76/1 ef 09/48 a 97/7  ab 

8 56/18 bc 79/1 ab 67/5 abc 97/1 de 99/3 bcd 01/16 cdef 61/86 cde 86/1 abcde 40/40 gh 50/6 F 

9 65/18 bc 77/1 ab 47/5 c 06/2 dc 41/3 e 32/16 bcd 16/87 abc 82/1 cdef 07/43 ef 67/6  ef 

10 45/18 bc 70/1 ab 85/5 ab 92/1 def 90/3 bcd 90/15 ef 61/86 cde 79/1 def 27/42 efg 70/6  ef 

11 81/18 b 85/1 b 67/5 abc 76/1 fg 02/4 bcd 42/16 ab 56/87 a 81/1 cdef 77/43 e 25/7 cde 

12 66/18 b 69/1 b 68/5 abc 74/1 fg 29/4 b 29/16 bcd 18/87 abc 79/1 def 76/39 h 47/6 f 

13 65/18 c 79/1 b 69/5 abc 50/2 a 67/3 de 34/16 bc 44/86 def 94/1 ab 25/46 d 60/7 bcd 

14 59/18 c 78/1 b 96/5 a 34/2 ab 75/3 cde 98/15 def 28/82 ef 96/1 a 07/43 ef 77/6  ef 

 مزرعه
 زاوه

1 63/91 a 7/3 ab 63/6 a 34/3 ab 11/3 a 51/16  abc 09/48 bcd 52/2 a 95/35 abc 94/5 abc 
2 55/91 a 99/3 ab 93/6 ab 31/3  ab 31/3 a 37/16  abc 70/38  bcd 58/2 ab 93/35 abc 87/5 abc 
3 50/91 a 27/4  ab 31/7 abc 42/3  ab 44/3 a 21/16  abc 09/38 abcd 69/2 ab 98/46 bc 61/7 c 
4 03/91  a 94/3  ab 48/7 bc 42/3  ab 34/3 a 03/61  abc 02/38 abcd 67/2 ab 10/37 abc 93/5 abc 
5 77/91 a 77/3 ab 99/6 ab 24/3  ab 43/3 a 64/16  abc 04/48 bcd 55/2 a 35/41 abc 90/6 abc 
6 76/91 a 71/3  ab 81/6 ab 27/3  ab 27/3 a 38/71 c 17/48 cd 53/2 a 58/39 abc 59/6 abc 
7 44/19 a 21/4 ab 04/7 ab 46/3  ab 37/3 a 14/16  abc 07/38 abcd 70/2 ab 20/39 abc 33/6 abc 
8 01/20 a 47/3 a 79/6 ab 93/2  a 52/3 a 00/71  bc 94/48 d 41/2 a 55/33 a 66/5 ab 
9 11/91 a 26/5 b 90/7 c 09/4 b 28/3 a 47/51 a 96/08 a 79/2 ab 43/34 ab 33/5 a 
10 24/91 a 91/3 ab 96/6 ab 80/2  a 63/3 a 12/61  abc 79/38 bcd 52/2 a 73/37 abc 82/5 abc 
11 33/91 a 08/5 b 90/7 c 02/4 b 29/3 a 73/51 ab 37/18 ab 25/2 c 58/47 c 43/7 bc 
12 49/91 a 21/4  ab 27/7 abc 66/3  ab 22/3 a 15/16  abc 87/28 abcd 74/2 ab 53/42 abc 86/6 abc 
13 06/91 a 20/4  ab 47/7 abc 63/3  ab 23/3 a 71/51  ab 36/28 abcd 75/2 ab 80/41 abc 56/6 abc 
14 31/91 a 74/4  ab 62/7 bc 23/4 b 05/3 a 99/15  ab 78/18 abc 98/2 bc 58/34 ab 49/5 a 

 آورده شده است. 2و  1های مشخصا  کام  تیمارها، در جدول *   
 .ندارند یداریم ن تفاو  رر،مشت حرف کی یدارا یمارهایت   
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 ملاس شكر درصد

است که همراه  یملاس، مقدار قند قنداز درصد  منظور

 نیا زانیشود، لذا، هرچقدر میخارج م دیتول ندیبا ملاس از فرآ

در درصد استحصال قند از  یشیافزا ریثأپارامتر کمتر باشد، ت

 هیتجزکه جدول  طورهمانرا به همراه خواهد داشت.  قندچغندر

تمام  رملاس دقند درصد انسی، واردهدیمنشان  انسیوار

در هر دو مزرعه رشتخوار و زاوه مورد مطال ه  یکود یمارهایت

در مزرعه (. 4ول است )جد دهیدار گردیدرصد م ن یک در سطوح

 با بیبه ترتملاس قند مقدار درصد نیو کمتر نیشتریبرشتخوار 

 14شماره  یکود با یترکمربوط به کاربرد درصد  70/1و  96/1

درصد استحصال قند،   یافزابنابراین  ،بود 3)شاهد( و شماره 

درصد قندملاس  نیبا کمتر 6شماره  یکود ماریت ریثأتحت ت

. در مزرعه زاوه کمترین و بیشترین دیرسیم به نظر یهیبد

 98/2و  25/2برابر با  14و  11مقادیر درصد ملاس در تیمارهای 

 (.5)جدول  آمد به دستدرصد 
 

 استحصال درصد

نشان  5در جدول مزرعه رشتخوار  نیانگیم سهیمقا نتایج

و  70/87 با بیبه ترت 14و  6شماره  یکود یمارهایکه ت دهد می

را درصد استحصال قند  زانیم نیو کمتر نیشتریبدرصد،  28/82

در  یکود یمارهایمثبت اکثر ت ریثأنکته قاب  توجه تدارند، 

 .بودشاهد  ماریبا ت سهیرصد استحصال قند در مقامقدار د  یافزا

با درصد  9نیز، تیمار کودی شماره  زاوهدر مزرعه 

با مقدار  8درصد کمترین و تیمار کودی شماره  96/80استحصال 

درصد بیشترین درصد استحصال را شام  شدند )جدول  98/84

5.) 

 

 بحث

برای پی بردن به روابط بین عناصر کودی با صفا  مهم 

آوردن یک رابطه  به دستاقتصادی نظیر عملکرد شکرسفید و 

برای صفا   گامبهگامرگرسیونی بین این صفا ، از رگرسیون 

 عملکرد ریشه، درصد قند قاب  استحصال، عملکرد شکرسفید و

صفا  وابسته استفاده گردید تا  عنوانبهضریب استحصال شکر 

تغییرا   مقدار تأثیرگذاری افزایشی یا کاهشی عناصر کودی در

، 11، 10، 9، 8، 7، 6 های)جدول گردد مشخص صفت مربوطه

 .(13 و 12

آماری حاص  از  یهادادهبررسی و تجزیه و تحلی  

عناصر  نیمؤثرتر انجام این آزمای ، نشان داد که مس و منگنز

، 7های جدول)باشند افزای  عملکرد ریشه و شکر سفید می در

عناصر روی و منیزیم، بیشتر باعث چنین  (. هم11 و 10، 9، 8

افزای  درصد قند قاب  استحصال و ضریب استحصال شکر 

 (.13و  12، 11، 10، 9های جدول)گردیدند 
 

 شهیعملکرد ربرای صفت وابسته  گامبهگامتجزیه رگرسیون  6 جدول
 

 F مرب ا میانگین  مجموع مرب ا  درجه آزادی منابع تغییرا 

 225/1* 933/102 261/1132 11 رگرسیون
  023/84 3697 44 خطا
   261/4829 55 ک 

 درصدپنج  دار در سطح احتمالم نی -*
 

در مدل با صفت وابسته  واردشدهضرایب رگرسیونی صفا   7جدول 
 شهیعملکرد ر
 

 استیودنت t ضریب منابع تغییرا 

 342/8* 581/36 مبدأعرض از 
 550/1* 857/2 مس
 -721/0* -154/12 روی
 724/1 * 071/3 منگنز

 درصدپنج  دار در سطح احتمالم نی -*
 

برای صفت وابسته درصد قند  گامبهگامتجزیه رگرسیون  8جدول 
 قاب  استحصال

 
 F مرب ا میانگین  مجموع مرب ا  درجه آزادی منابع تغییرا 

 052/1* 569/0 259/6 11 رگرسیون
  541/0 797/23 44 خطا
   056/30 55 ک 

 درصدپنج  دار در سطح احتمالم نی -*
 

در مدل با صفت وابسته  واردشدهضرایب رگرسیونی صفا   9جدول 
 درصد قند قاب  استحصال

 
 استیودنت t ضریب منابع تغییرا 

 779/44* 755/15 مبدأعرض از 

 780/0* 055/1 روی
 239/2* 837/0 منیزیم

 درصدپنج  دار در سطح احتمالم نی -*
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 برای صفت وابسته  گامبهگامیه رگرسیون تجز 1۰جدول 
 شکرسفید عملکرد

 
منابع 
 تغییرا 

درجه آزادی 
(df) 

 مجموع مرب ا 
(SS) 

مرب ا  میانگین 
MS() 

F 

 11 989/31 908/2 *513/1 (r) رگرسیون
  44 548/84 922/1 (Eخطا )
   55 537/116 (Gک  )

 درصدپنج  دار در سطح احتمالم نی -*
 

در مدل با صفت وابسته  واردشدهیب رگرسیونی صفا  ضرا 11جدول 
 شکرسفید عملکرد

 
 استیودنت t ضریب منابع تغییرا 

 633/8* 725/5 مبدأعرض از 
 641/1* 457/0 مس
 724/1 * 493/0 منگنز

 درصدپنج  دار در سطح احتمالم نی -*
 

 برای صفت وابسته ضریب گامبهگامتجزیه رگرسیون  12جدول 
 کرشاستحصال 
 

مجموع  درجه آزادی  منابع تغییرا 
 مرب ا 

میانگین 
 مرب ا 

F 

 11 625/55 057/5 *883/1 (r) رگرسیون 

  44 131/118 685/2 (Eخطا )

   55 756/173 (Gک  )

 درصدپنج  دار در سطح احتمالم نی -*
 

در مدل با صفت وابسته  واردشدهضرایب رگرسیونی صفا   13جدول 
 شکراستحصال  ضریب

 
 استیودنت t  ضریب منابع تغییرا 

 633/8* 276/81 مبدأعرض از 

 641/1* 453/2 روی
 724/1 * -365/0 منگنز

 532/2 * 108/2 منیزیم
 درصد پنج بودن در سطح داریم ن -*

دهد که مصرف یمحققان هم نشان م ریسا یهایبررس

ده برخوردار بو یکمتر ریجداگانه، از تأث طوربه یزمغذیعناصر ر

  یدر افزا یشتریاثر ب یزمغذیعناصر ر یبیکاربرد ترک یول

در تحقیق  .(Popovic et al. 1984) استعملکرد داشته 

 ردیدگگزارش  و منگنز بُر ،یرو کودهای یپاشمحلولدیگری با 

م ادل  بیترت به قندچغندر شهیر خشک ماده که درصد قند و

 .Yarnia et al) ه استافتی  یدرصد افزا 44/19و  32/18

در  یبدن و رویبُر، مول یتوأم عناصر کود مصرف. (2008

که فقط عناصر ماکرو مصرف شده  یکود یمارهایبا ت سهیمقا

 نمایدمیرا حاص   یشتریب دیشکرسفعملکرد  نیز بود

(Malakouti et al. 1999). 
 

 عملكرد شكر و شكر سفيد

نشان داد که عناصر مولیبدن، بُر و منگنز ها بررسی

عملکرد شکرسفید  فزای  عملکرد شکر واترین تأثیر را در بیش

 متأثردرصد از تغییرا  عملکرد شکرسفید  33که  یطوربه، دارد

 باشدمیاز افزای  مولیبدن و کاه  مس، پتاسیم و گوگرد 

 .(14)جدول 

عناصر ریزمغذی رشد  نیترمهم، منگنز و مولیبدن، بُر

نقشی که در ساختار  مصرف بُر به علتو  باشندچغندرقند می

دیواره سلولی، غشا سلول و متابولیسم گیاهی دارد باعث کاه  

 Anonymous)های گیاهی گردید اریخسار  بیشتر بیم

2002a).  سویا، ینیزمبیسلوبیا، انگور، کاهو، هلو،  ،مرکبا ،

جمله گیاهان حساس به کمبود  ازاسفناج، چغندرقند و گندم 

و افزودن  (Graham et al. 1988)روند شمار می منگنز به

 ، کادمیوم،، روی، پالادیم، کرومعناصر منگنز، کبالت، نیک ، مس

های یکسان، باعث رشد بهتر وانادیم و مولیبدن در غلظت

زمینی، چاودار و کلم فرنگی، سیبوجهگ ،چغندرقندگیاهانی نظیر 

 .(Anonymous 2001b) گرددیم

روی و منگنز بر  های آهن،سولفا پاشی نتایج محلول

های هوایی چغندرقند طی یک مرحله سایر تحقیقا  نشان اندام

 یهاغلظتدر  دهد، که تأثیر مستق  هریک از کودها،می

چنین غلظت  بر عملکرد ریشه، درصد قند و هم مختلف،

های هوایی پاشی شده، در ماده خشک اندامعنصرهای محلول

که بیشترین عملکرد ریشه  طوریگیاه نسبتاً متغیر بوده است. به

های آهن و روی و بیشترین در هزار محلول سولفا  4با غلظت 

به در هزار این کودها  3و  2های با غلظت بیبه ترتدرصد قند، 

در هزار،  2پاشی سولفا  منگنز با غلظت آمد. محلول دست
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 6بیشتر ریشه شد ولی درصد قند بالاتر، با غلظت باعث عملکرد 

 .(Anonymous 2001c)ن کود حاص  گردید در هزار ای

روی، بُر و مولیبدن بر کمیت  یهاالمنتکرویمبررسی اثر 

دهد که در کاربرد کودهای چغندرقند نیز نشان می تیفیو ک

پاشی در دو مرحله چهار تا صور  محلولبه (ریزمغذیمیکرو)

روز ب د از آن، بیشترین عملکرد  20ش  برگی و سپس 

کود هر سه  توأمن در هکتار( مربوط به مصرف ت 7/5)شکرسفید 

باشد. در حالی که تیمار مولیبدن، روی و بُر می (یزمغذیرمیکرو)

شاهد )منحصراً استفاده از کودهای شیمیایی ماکرو( و تیمار 

تن در هکتار  7/4و  8/4با مقادیر  بیبه ترتمصرف روی 

د اختصاد دادنشکرسفید، کمترین مقدار عملکرد را به خود 

(Koucheki et al. 1996). 

نتایج تحقیقی با بررسی اثر عنصر روی بر محصول 

دهد که عملکرد محصول متناسب با افزای  می نشان چغندرقند

 5/0کاربرد روی افزای  یافته و بهترین عملکرد در کاربرد 

 .Barlog et al)آید می به دستکیلوگرم در هکتار روی 

2016). 
 

استحصال، ضريب استحصال قابلدرصد قند، درصد قند 

 شكر و درصد قند ملاس

این پژوه  مؤثرترین عناصر در افزای  میزان درصد  در

قند، درصد قند قاب  استحصال، ضریب استحصال شکر و درصد 

قند ملاس عناصر آهن، روی، منگنز و منیزیم شناخته شدند، 

درصد قند قاب  استحصال  تغییرا درصد از  28که  یطوربه

سته به مقدار منگنز و بُر بود، همچنین تغییرا  ضریب واب

استحصال شکر، احتمالاً بیشتر تحت تأثیر تغییرا  عناصر 

منیزیم، مس و مولیبدن بوده که تأثیر کاهشی مولیبدن و اثر 

( بر میزان ضریب استحصال درصد 42افزایشی منیزیم و مس )

 صور بهشکر را به همراه داشت، امّا مقادیر منگنز و مس 

درصد از تغییرا  مقدار درصد قند ملاس را شام   35کاهشی، 

 (.14گردید )جدول 

)آهن، روی و بُر( به روش  یزمغذیراستفاده از کودهای 

تواند باعث ( مییپاشمحلول بارکیتوأم )مخلوط با خار و 

افزای  عملکرد ریشه، درصد قند و شکر قاب  استحصال گردد 

(Anonymous 2002a)180و  120که مصرف الی، درح 

کیلوگرم ترکیب کودهای برُ و منگنز همبستگی منفی با عملکرد 

تکنولوژیکی قند )راندمان تولید قند( داشته و تجمع بُر در ریشه 

 .(Prasad and Power 1997)را کاه  داده است  چغندرقند

که کاربرد  شودها ملاحظه میهمه بررسی بندیدر جمع 

درصد  کهیطوربهلوط با عناصر ماکرو، عناصر ریزمغذی، مخ

مثبت و فزاینده در کیفیت تولید و  تأثیرنیتروژن آن کمتر باشد، 

(. در واقع 7و  6راندمان قند تولیدی دارد )تیمارهای کودی 

ترکیب مناسبی از عناصر آهن، منگنز، روی، منیزیم و مولیبدن 

کلر  وبُر که درصد کمتری از عناصر  مخلوط با عناصر ماکرو

دارند، بیشترین تأثیر را در افزای  ضریب استحصال شکر و 

 طوربهعملکرد شکرسفید داشته و میزان عملکرد ریشه را هم 

مناسبی افزای  داده است. نتایج مشابهی توسط سایر محققان 

 Mohamed et al. 2018; Mirvat)آمده است  به دستنیز 

2014). 
 

صفا  مهم چغندرقند با همیت عناصر کودی در برخی ا 14جدول 
 گامبهگامتوجه به تجزیه رگرسیون 

 
 عنصر کودری     

 مولیبدن برُ  مس منیزیم منگنز روی آهن صفت

 - - - * * * * درصد قند

درصد قند قاب  
 استحصال

* * * * - - - 

ضریب 
 استحصال شکر

* * * * - - - 

 - - - * * * * درصد قند ملاس

عملکردشکر)تن 
 ( در هکتار

- - - - - * * 

عملکرد 
در شکرسفید)تن 

 (هکتار

- - - - - - * 

بندی دهنده اهمیت کمتر عنصر با توجه به جمع: نشان-دهنده اهمیت بیشتر عنصر و *: نشان
 باشد.نتایج پژوه  می
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 گيرينتيجه

های آماری به بررسی و تجزیه و تحلی  داده توجهبا 

، روی، منگنز و منیزیم آهن ریمقادحاص  از انجام این آزمای ، 

در مقایسه با تیمار شاهد، در  11و  7، 6، 5های کودی تیمار

افزای  درصد قند و ضریب استحصال شکر کاراتر بوده است، 

بر مقادیر آهن، منگنز و روی، مقدار عناصر  چنین علاوه هم

در مقایسه با تیمار  7و  2، 1کودی  یمارهایتمولیبدن، بُر و مس 

ثر بهتری در میزان افزای  مقادیر شکر و شکرسفید شاهد، ا

( در 30/8داشته است و با توجه به تأثیر اسیدیته خار مصرفی )

 مؤثرتر یپاشمحلولجذب عناصر کودی، تغذیه گیاه از طریق 

در خار مزرعه آزمایشی، با توجه به نتایج  کهیطوربهباشد، می

ار ب ضی عناصر آزمون خار قب  از اعمال تیمارهای کودی، مقد

 یپاشمحلولاما تأثیر مثبت  ،( زیاد بودppm 9/7مث  روی )

 آمده دستبهترکیبا  کودی حاوی روی ب د از اعمال، در نتایج 

 کاملاً مشهود بود.

 

 سپاسگزاري

ها کمک  یبه دلمحترم کارخانه قند فریمان  مسئولاناز 

 سپاسگزاریم. غشانیدریبهای و مساعد 
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