
 
Journal of Sugar Beet 

 

Journal Home Page: https://jsb.areeo.ac.ir 

 

The effect of ammonium nitrate and humic acid fertilizers on the 

quantitative and qualitative traits of sugar beet cultivars 
Ebrahim Shamshiri1, Babaeian, Mahdi 1*, Mohammad Kheirkhah1  

(Received: 26 Nov. 2025  ;  Accepted: 23 Dec. 2025) 

 

How to cite this article: 

Shamshiri E, Babaeian M, Kheirkhah M. The effect of ammonium nitrate and humic acid fertilizers on the quantitative 

and qualitative traits of sugar beet cultivars. Journal of Sugar Beet. 2025: (41)1. 113-132. (In Persian with English 

abstract). DOI: 10.22092/jsb.2025.371538.1400 

Extended Abstract 

Introduction 

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is a major industrial crop 

with significant economic importance, particularly in 

regions such as Iran, where it contributes to both 

agricultural output and sugar production industry. 

Despite its potential, average sugar beet yield remains 

suboptimal, emphasizing the need for improved crop 

management strategies. Nitrogen is a critical nutrient 

that enhances vegetative growth, root development, and 

sugar accumulation, and its efficient uptake and 

utilization are strongly influenced by cultivar-specific 

characteristics. Humic acid, as an organic amendment, 

has been shown to stimulate enzymatic activity, enhance 

nutrient absorption, and improve root architecture, 

thereby increasing both yield and quality. The 

integration of mineral nitrogen and humic substances 

not only boosts biomass and sugar yield but also 

improves nitrogen use efficiency, offering agronomic 

and environmental benefits. Considering these factors, 

the present study aimed to investigate the combined 

effects of ammonium nitrate and foliar-applied humic 

acid on the quantitative and qualitative traits of three 

sugar beet cultivars. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted to evaluate the effects of 

foliar-applied humic acid and ammonium nitrate 

fertilizer on the quantitative and qualitative performance 

of three sugar beet  cultivars in Farooj, Iran, during the 

2021 growing season. The experiment was arranged in 

a split-split plot design based on a randomized complete 

block design with three replications. The main factor 

was cultivar, including Aria, Marinia, and Ernstina. The 

sub-factor was nitrogen fertilizer (ammonium nitrate) 

applied at three levels: 0, 100, and 150 kg ha⁻¹. The sub-
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sub-factor was foliar application of humic acid at three 

levels: 0, 2.5, and 5 L ha⁻¹. Planting was carried out in 

early April using a six-row pneumatic planter, with 50 

cm row spacing and 7 cm between plants within each 

row. Buffer zones were established between plots and 

replications to minimize edge effects. Irrigation was 

applied using a sprinkler system immediately after 

planting, repeated every four days until emergence, and 

subsequently every 10 days. During the growing season 

and at harvest, root length and diameter, as well as fresh 

and dry biomass of roots and above-ground parts, were 

measured. For qualitative analysis, root pulp extracts 

were prepared, and sodium and potassium 

concentrations were determined using flame 

photometry, while alpha-amino nitrogen was measured 

with a Betalizer. White sugar yield was calculated by 

multiplying recoverable sugar by root weight. Data were 

checked for normality using XLSTAT 2016, analyzed 

via ANOVA in SAS 9.1, and mean comparisons were 

performed using LSD at P ≤ 0.05. 

 

Results and discussion 

Results of the variance analysis indicated that the 

interaction of cultivar × ammonium nitrate × humic acid 

was significant (P < 0.01) for shoot dry weight. Mean 

comparisons showed that, in all three cultivars, shoot 

dry weight increased with higher humic acid application 

under ammonium nitrate treatments. The highest shoot 

dry weight was recorded in Ernestina with 150 kg ha⁻¹ 

ammonium nitrate combined with 5 L ha⁻¹ humic acid 

(48.2 t ha⁻¹), whereas the lowest was observed in the 

control treatment (N0H0) at 25.1 t ha⁻¹. The interaction 

of cultivar× ammonium nitrate and humic acid× 

ammonium nitrate was sig nificant (P< 0.01) for root 

yield. Low ammonium nitrate levels resulted in the 

lowest root yield, and higher levels enhanced it. 

Ernestina exhibited superior performance across all 
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nitrogen levels, reaching 74.61 t ha⁻¹ at N150, with the 

highest nitrogen use efficiency, whereas Aria required 

higher nitrogen levels to achieve optimal yield. The 

interaction of cultivar× ammonium nitrate × humic acid 

was also significant for root sodium and potassium 

contents. Increasing ammonium nitrate and decreasing 

humic acid led to higher accumulation, with maximum 

sodium and potassium contents of 2.94 and 41.7 meq per 

100 g fresh weight in Ernestina under N150H0, and 

minimum values of 1.46 and 3.7 meq per 100 g in Aria 

under N0H5. The interaction of cultivar× ammonium 

nitrate× humic acid was significant for sugar yield, 

while interactions of cultivar× humic acid, cultivar× 

ammonium nitrate, and ammonium nitrate× humic acid 

significantly affected white sugar yield. Sugar yield 

decreased with increasing ammonium nitrate but 

increased with humic acid, with the lowest value of 8.43 

t ha⁻¹ in Aria under N150H0 and the highest of 21.41 t 

ha⁻¹ in Ernestina under N0H5. White sugar yield 

consistently increased with humic acid across all 

nitrogen levels, reaching a maximum of 12.44 t ha⁻¹ in 

Ernestina. These findings indicate that the combination 

of 150 kg ha⁻¹ ammonium nitrate and 5 L ha⁻¹ humic 

acid produced the greatest improvements in both 

quantitative and qualitative traits. Integrated 

management of nitrogen and humic acid, considering 

the genetic characteristics of cultivars, plays a critical 

role in enhancing growth and increasing sugar beet 

performance. 

 

Conclusion 

The results of this study demonstrate that the combined 

application of ammonium nitrate and humic acid 

significantly influenced vegetative growth, root yield, 

and sugar quality of sugar beet. Increasing ammonium 

nitrate up to 150 kg ha⁻¹ enhanced shoot dry weight, root 

yield, and sugar production, while excessive nitrogen 

could reduce sugar quality. Humic acid, particularly 

when applied with high nitrogen levels, improved 

vegetative growth, sugar content, and the uptake of 

beneficial nutrients while reducing the accumulation of 

harmful compounds. Among the cultivars, Ernstina 

showed the highest nitrogen use efficiency, highlighting 

the importance of integrated management of these inputs 

to maximize yield. 

 

Keywords: Root yield, Sugar content, Organic 
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 چکیده 

به  چغندرقند، آزمایشی  ارقام  بر عملکرد کمی و کیفی    و اسید هیومیک  م ونیترات آمونیکود  کاربرد  ررسی اثر  منظور ببه

 در شهرستان فاروج،   1400در سال  تکرار  سه  با    های کامل تصادفیبلوک طرح    قالب  خرد شده در  دوبار  ایهصورت کرت 

، عامل فرعی کود نیتروژن )نیترات  ارقام آریا، مارینیا و ارنستینا انجام شد. عامل اصلی رقم که شامل   استان خراسان شمالی

سه در  اسید هیومیکپاشی کود محلول شامل  دوممل فرعی اکیلوگرم در هکتار و ع 150و  100م( در سه سطح صفر، وآمونی

بر داری تأثیر معنیم وو نیترات آمونی اسید هیومیککاربرد که در هکتار بود. نتایج نشان داد سطح: صفر، دو و نیم و پنج لیتر 

تن در   5/63عملکرد ریشه )  و  تن در هکتار(  48/2وزن خشک اندام هوایی ). بیشترین  داشتتمامی صفات مورد مطالعه  

در هکتار حاصل شد. همچنین بالاترین عیار   اسید هیومیکلیتر   پنجکیلوگرم نیترات آمونیوم به همراه  150مصرف  با هکتار(

اسید  با مصرف    استحصال  ضریب شد.  مشاهده    ارنستینادر رقم    اسید هیومیکلیتر در هکتار    تیمار پنج  دردرصد(    54/23قند )

  ارنستینا  رقم طور کلیبه  کاهش یافت. اسید هیومیکولی محتوی سدیم و پتاسیم ریشه با کاربرد  پیدا کرد افزایش هیومیک

  برتری داشت   شدهتیمارهای استفاده   ثیرأتحت ت   های هواییخصوصیات رشدی ریشه و اندام  نسبت به دو رقم دیگر از لحاظ

 اسید هیومیک لیتر در هکتار    پنج  در هکتار نیترات آمونیوم و مصرف  کیلوگرم  150  ،مذکور  استفاده از رقمدر صورت  بنابراین  

 .گرددپیشنهاد میسفید شکر  عملکرد در شرایط مشابه این آزمایش به منظور کسب بیشترین مقدار  

 . نیتروژن، آلی کودعملکرد ریشه، عیارقند، کلیدی:  هایهواژ
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 مقدمه

مهم   (.Beta vulgaris L)  چغندرقند از  ترین یکی 

رود. براساس  شمار میبه   ایرانمحصولات صنعتی و استراتژیک  

زراعی   سال  در  کشاورزی  جهاد  وزارت    ، 1401–1402آمارنامه 

که    67/6  کشور  در   محصول   این  تولید بوده  تن   83/8میلیون 

شود. استان از کل تولید محصولات زراعی آبی را شامل میدرصد  

تن سهم قابل توجهی در تولید  94224خراسان شمالی با تولید  

با وجود این، متوسط    (.Anonymous 2024)  دارداین محصول  

تن در هکتار و در خراسان شمالی   57عملکرد چغندرقند در کشور  

ضرورت ارتقای   یدهندهنشانتن در هکتار گزارش شده که   44

 .وری استمدیریت زراعی برای افزایش عملکرد و بهره 

اصلی از  یکی  غذایی  عناصر  با  گیاهان  مناسب  ترین تغذیه 

عوامل افزایش رشد، بهبود کیفیت و ارتقای عملکرد محصولات  

عنوان عنصر پرمصرف نقش  زراعی است. در این میان، نیتروژن به

کلیدی در تشکیل کلروفیل، رشد رویشی و تجمع ماده خشک در 

می  ایفا  مختلف  (Ye et al. 2022)  کندگیاه  منابع  میان  از   .

جذب   دلیل داشتن دو فرم قابل آمونیوم به کود نیتراتنیتروژنی، 

نیتروژن )نیترات و آمونیوم(، تأمین سریع و کارآمد نیاز غذایی گیاه 

افزایی بر زمان هر دو فرم اثرات همکند و حضور همرا فراهم می

دارد نیتروژن  سال    .(Pélissier et al. 2024)جذب  های  در 

ه مطالعات متنوعی تاثیر نیترات آمونیوم بر خصوصیات کمی گذشت

نتایج پژوهشگران  . اندو کیفی چغندرقند را مورد بررسی قرار داده 

استفاده از منابع نیتروژنی مختلف تأثیر قابل توجهی  دهد  نشان می

دارد.   چغندرقند  کیفی  و  کمی  خصوصیات  نشان بر  مطالعات 

اند که نسبت مناسب نیترات و آمونیوم در کودهای نیتروژنی، داده 

 Li). تأثیر قابل توجهی بر رشد رویشی و عملکرد چغندرقند دارد

et al. 2024)   منابع مختلف کود    در مقایسه  به  پژوهشی که 

پرداخت شد    ،نیتروژن  نیتراتگزارش  موجب   کود  آمونیوم 

بیشترین وزن ریشه، وزن تازه ریشه و عملکرد شکر در چغندرقند  

.  )et al Hozayn .2014(  در مقایسه با سایر منابع نیتروژن شد

کاربرد در بیشتر مراحل رشد،  که  نشان داده شد    ،در تحقیقی دیگر

آمونیوم تأثیر برتری نسبت به سولفات   صورت نیتراتنیتروژن به 

 همچنین.  ) Khalifa 2015) andAttia  داشتآمونیوم و اوره  

داری طول یطور معنآمونیوم به   ، نیترات پژوهشگران نشان دادند

ریشه، قطر ریشه، عملکرد ریشه و عملکرد شکر را نسبت به اوره  

ای دیگر در مطالعه،  (Nemeat Alla et al. 2018)افزایش داد

در مقایسه با سایر منابع نیتروژن مانند اوره، مصرف  گزارش شد  

و    نیترات عملکرد  افزایش  موجب  شرایط  برخی  تحت  آمونیوم 

) et Bečka  شودخصوصیات کمی و کیفی چغندرقند میبهبود  

. 2024)al  .نتایج نشان می انتخاب منبع  این  نیتروژن دهد که 

تواند به بهبود رشد و عملکرد  آمونیوم، می ویژه نیترات مناسب، به

 .چغندرقند کمک کند

سازی مصرف کودهای نیتروژنی با درنظرگیری اهمیت بهینه 

کارگیری راهکارهای مکمل مانند کودهای آلی برای افزایش به

ویژه با هدف کارایی جذب و کاهش تلفات نیتروژن در خاک، به

مانند شستشوی نیترات،   محیط زیستیکاهش پیامدهای مخرب  

به این زمینه، اسید هیومیک  عنوان یک کود  ضروری است. در 

آلی طبیعی، با بهبود کارایی جذب نیتروژن، نه تنها موجب کاهش 

طور پایدار  شود، بلکه به تلفات کود و افزایش عملکرد محصول می

اسید هیومیک   .بخشدسلامت و حاصلخیزی خاک را نیز ارتقا می

های آروماتیک دارای ساختار ماکرومولکولی است که شامل هسته 

های عاملی فعال مانند  همراه گروه های آلکیلی متنوع به و زنجیره

هیدروکسیل   و  فنولیک   .Capasso et al)  استکربوکسیل، 

داد    .(2020 نشان  پژوهش  یک  کارایی  نتایج  هیومیک  اسید 

نیتروژن از  به (NUE) استفاده  میانگین  را    بهبود   ٪27طور 

بر اساس نتایج یک پژوهش دیگر    (Ma et al. 2024).بخشدمی

هیومیک  استفاده   در  همزماناوره    واسید  نیتروژن  تلفات 

شست  مانند  مختلف  و  مسیرهای  آمونیاک  تبخیر  خاک،  وشوی 

قابل  را N₂Oانتشار ) et alKong .  داد توجهی کاهش  به طور 

است 2022( بیان شده  گیاه  در  اسید هیومیک  نقش  مورد  در   .

 (Auxin) های مسیرهای بیوسنتز اکسیناسید هیومیک بیان ژن 

این  محققان گزارش نمودند    داد و سیتوکینین را در گیاه افزایش  

  را افزایش داد   رشد ریشه و شاخه گیاه  افزایش بیان ژن هورمون

. 2024)et al Rathor(  . اسید هیومیک با بهبود رشد ریشه و

افزایش جذب عناصر غذایی باعث افزایش عملکرد ریشه و بازده  

در  .   ).2024et al Suleimenov . (  گردیدقند در چغندرقند  
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که افزودن اسید هیومیک به خاک، پژوهشی دیگر گزارش شد  

به را  ریشه چغندرقند  معنعملکرد  افزایش  یطور  در    دادداری  و 

ب و  نتیجه  ریشه  وزن  افزایش    شد قند  عملکرد  اعث 

(Wilczewski et al. 2018) . 

با توجه به لزوم توجه به افزایش عملکرد چغندرقند در واحد  

این پژوهش با هدف بررسی    محیط زیستیمسائل    اهمیتسطح و  

ترات آمونیوم و اسید هیومیک بر عملکرد یسطوح مختلف کاربرد ن

 . طراحی و اجرا شدو اجزای عملکرد ارقام چغندرقند 

 

 ها مواد و روش 

نیترات  و کود    اسید هیومیکپاشی  ررسی اثر محلول منظور ببه

به صورت  بر عملکرد کمی و کیفی چغندرقند، آزمایشی    م وآمونی

 کامل تصادفیهای  بلوک  قالب  خرد شده در  دوبار  هایطرح کرت

 ′14 °37به عرض جغرافیایی  تکرار در شهرستان فاروج،    سهبا  

24″ N    48 ′46 °54و طول جغرافیایی″ E  انجام    1400  در سال

که رقم،  اصلی  عامل  عامل  ارنستینا،  و  مارینیا  ،  آریا  شامل   شد. 

و   100( در سه سطح صفر،  آمونیومفرعی کود نیتروژن )نیترات  

پاشی کود هکتار و عامل فرعی فرعی محلولکیلوگرم در    150

لیتر در دو و نیم و پنج  سطح صفر،  سه  ( در  اسید هیومیکآلی )

قبل از اجرای طرح، از خاک محل انجام آزمایش نمونه    هکتار بود.

منظور متری برداشت شد و بهسانتی  30مرکبی از عمق صفر تا  

منتقل   آزمایشگاه تجزیه آب و خاک  به  آن  بررسی خصوصیات 

نتایج   پایین، تجزیه  شد.  دارای حاصلخیزی  داد که  خاک نشان 

قلیایی   اسیدیته  شوری،  محدودیت  بدون  متوسط،  خاک  بافت 

متوسط، درصد مواد آلی خاک کم بوده و از لحاظ پتاسیم بالاتر  

 .(1)جدول  استاز حد مطلوب، فسفر و نیتروژن کم 
 

 ش ی آزما   محل   خاک   یی ا ی م ی ش   و   ی ک ی ز ی ف   ات ی خصوص   1  جدول 
Table 1 Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

 هدایت الکتریکی  
Electrical 

conductivity 
(dS/m) 

 اسیدیته 
pH 
 

- 

 کربن آلی 
Organic 
 Carbon 

(%) 

 نیتروژن
Nitrogen 

 
(%) 

 دسترس قابل فسفر 
Available 

Phosphorus 
(mg/kg) 

 دسترس قابل پتاسیم 
Available 

Potassium 
(mg/kg) 

 بافت خاک
Soil 

Texture 
- 

 ی بردارنمونهعمق 
Sampling 

depth 
(cm) 

 Loam- 0-30 لوم 246 8.53 0.06 0.68 7.93 1.65 

با    1400اول فروردین ماه سال    یانجام عملیات کاشت در نیمه 

چغندرقندردیف پنوماتیک  گرفت.    شش  کار  انجام  ابعاد  ردیفه 

فاصله    در نظر گرفته شد ومتر    چهار  و طول  سه  ها به عرضکرت

متر سانتی  هفت  هامتر و فاصله روی ردیفسانتی  50ها  بین ردیف 

به  دو متر    تکراربین هر پلات نیم متر و بین هر  .  تنظیم گردید

فاصله ایجاد شد. کل ابعاد مزرعه    ،بدون کشت  یصورت راهرو

متر   1504متر به مساحت    16  عرض  متر و  94  طولزمینی به  

گرفته شد.   نظر  در  بلافاصله مربع  انجام عملیات کاشت  از  بعد 

روز    چهارو برای اطمینان از سبز شدن گیاه هر    هآبیاری انجام شد

ها به فاصله  زنی آبیاریو پس از جوانه   صورت گرفتآبیاری تکرار  

روش آبیاری زمین از نوع آبیاری بارانی  انجام گردید.روز  10هر 

سه   در مرحلهعملیات تنک  ها  بود. پس از کاشت و استقرار بوته

پنج و  تا  علف  برگی  دو کنترل  در  مکانیکی  به روش  های هرز 

شد.    انجامبرگی    15  تا  12برگی و همچنین  شش تا هشت    مرحله

نیترات آمونیوم به صورت سرک در دو مرحله شامل     % 50کود 

باقی مانده قبل   %50برگی و    شش   تا  چهار  تیمار کودی در مرحله

برای هر پلات  از بسته شدن کانوپی   به صورت مصرف خاکی 

پاشی اسید  مورد استفاده قرار گرفت. محلولقبل از انجام آبیاری  

 12برگی،    شش تا هشت  ل:شام  هیومیک در سه مرحله رشد گیاه

برگی و مرحله پایانی در زمان بسته شدن کانوپی بر اساس   15تا  

شد.  تیمار انجام  آزمایشی  محلولهای  انجام  هر برای  در  پاشی 

ها ایجاد و به منظور کنترل  های مورد نظر در تیمارمرحله غلظت

پاش کوچک دستی استفاده شد. برای  پاشی از سمدقیق محلول

انجام گرفت. تیمار صفر اسید هیومیک محلول  پاشی آب مقطر 

. ها در زمان صبح و هنگام خنکی هوا انجام شدپاشیتمام محلول 

متر از ابتدا و    نیم  برداری،منظور انجام نمونه در پایان آزمایش به 

ای حذف عنوان اثر حاشیهانتهای هر کرت و دو ردیف کناری به

 فصل طول در بردارینمونه  برداری در دو بخش شاملشد. نمونه
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نمونه رشد تر   گرفت. انجام برداشت زمان در برداریو  وزن 

وسیله ترازوی الکترونیکی با دقت یک صدم  های هوایی بهاندام

 هاریشهگیری وزن خشک،  منظور اندازهبه   گردید.گیری  گرم اندازه

گرفتند و سپس   ساعت قرار  48درجه به مدت    72در آون با دمای  

شدند.   کیفی  وزن  آزمایشات  انجام  ریشه برای  مجموع  های از 

به   ریشه  مربوط  نمونه خمیر  تیمار یک  آزمایشگاه  هر  در محل 

سازی  گیاهی از هر نمونه، شفافی  شد. بعد از تهیه عصاره  تهیه

آنها با کاربرد سواستات سرب انجام گرفت و در انتها غلظت سدیم  

فلیم فتومتری محاسبه شد به روش  پتاسیم  میزان    .و  همچنین 

گیری به روش عدد آبی اندازهلایزر  نیتروژن مضره با دستگاه بتا

 ,Cook)  گردیداستفاه    (1رابطه )شد و برای برآورد قند ملاس از  

and Scott, 1993)  . 

MS=0.343(K++Na+) + 0.094(alpha amino nitrogen) - 0.29      1 رابطه 

معادله   این  در    alpha amino nitrogenو    Na  ،Kکه 

بر حسب میلی اکی والان    آمینهترتیب پتاسیم، سدیم و نیتروژن  به

گرم خمیر ریشه چغندرقند هستند. عملکرد شکر سفید،    100  در

 شکر قابل استحصال در وزن ریشه محاسبه گردید.  از ضرب مقدار  

نرمال بودن آنها با استفاده    بررسی  ،هاآوری دادهپس از جمع

ها تجزیه واریانس داده انجام شد.  XLSTAT2016نرم افزار  از  

ها با مقایسه میانگین . گرفتانجام  1/9نسخه  SASبا نرم افزار 

از   معنیاستفاده  اختلاف  حداقل  سطح   (LSD) دارآزمون  در 

ها  و برای رسم نمودار گرفت  صورت (P≤0.05) درصد 5احتمال  

 . افزار اکسل استفاده شداز نرم

 

 نتایج و بحث 

 وزن خشک اندام هوایی 

اثر متقابل رقم   × نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

آمونیوم خشک  اسید    × نیترات  وزن  صفت  برای  اندام  هیومیک 

احتمال  هوایی   سطح  )  یکدر  معنیP≤0.01درصد  بود  (  دار 

 (. 2)جدول 

مورد صفت   در  داد  متقابل نشان  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 

وزن خشک اندام هوایی در هر سه رقم مورد مطالعه در تیمارهای 

مصرف نیترات آمونیوم، با افزایش مقدار مصرف اسید هیومیک  

مقدار وزن خشک اندام هوایی افزایش یافت. در رقم آریا در دو 

نیترات آمونیوم بین مقادیر مختلف    100سطح صفر و   کیلوگرم 

معنی اختلاف  اسید هیومیک  در رقم  مصرف  و  نشد  دیده  داری 

مارینیا در شرایط عدم مصرف نیترات آمونیوم بین مصرف صفر و 

رقم   در  نداشت.  وجود  اختلافی  هیومیک  اسید  لیتر  نیم  و  دو 

بین سطوح   آمونیوم  نیترات  نیز در شرایط عدم مصرف  ارنستینا 

داری دیده نشد ید هیومیک اختلاف معنیصفر و دو ونیم لیتر اس

 (. 1)شکل 

به طور کلی یک روند افزایشی از تیمار عدم مصرف نیترات  

تیمار مصرف   تا  نیترات    150آمونیوم و اسید هیومیک  کیلوگرم 

شود. در بین آمونیوم همراه با پنج لیتر اسید هیومیک مشاهده می

سه رقم مورد بررسی واکنش رقم ارنستینا بیشتر از سایر ارقام بود  

تن در    48/2و بالاترین مقدار وزن خشک اندام هوایی با میانگین  

کیلوگرم نیترات آمونیوم+    5H150N (150هکتار تحت تاثیر تیمار  

دست آمد. در این رقم کمترین مقدار  پنج لیتر اسید هیومیک( به 

هیومیک   اسید  و  آمونیوم  نیترات  مصرف  عدم  تیمار  به  مربوط 

(0H0N  با میانگین )ا  تن در هکتار ثبت شد. در رقم مارینی  25/1

تن در هکتار   97/1بیشترین وزن خشک اندام هوایی با میانگین  

میانگین   با  مقدار  کمترین  به  1/ 09و  هکتار  در  در  تن  ترتیب 

دست آمد. بررسی رقم آریا نشان به  0H0Nو    5H150Nهای  تیمار

داد بیشترین و کمترین مقدار وزن خشک اندام هوایی بترتیب با  

 5H150Nهای  در هکتار بترتیب در تیمارتن    15/1و    96/1میانگین  

  (.1مشاهده شد )شکل  0H0Nو 

اثر  محققان  مطالعات   در  نیتروژن  جذب  افزایش  داد  نشان 

مصرف اسید هیومیک باعث افزایش رشد رویشی و زیست توده 

راستا   این  در  شد.  سطوح  آنها  گیاه  بین  تعامل  که  کردند  بیان 

 Sorghum)نیتروژن و مواد هیومیک در چند رقم سورگوم شیرین  

bicolor  )معن افزایش  به  عملکرد یمنجر  و  گیاهی  بیوماس  دار 

 . (Nazli et al. 2020) بیواتانول شد
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 مقادیر مختلف اسید هیومیک بر کمیت و کیفیت ارقام چغندرقند تجزیه واریانس اثرات سطوح مختلف نیترات آمونیوم و   2جدول
Table 2 Analysis of variance of the effects of different levels of ammonium nitrate and different amounts of 

humic acid on the quantity and quality of sugar beet cultivars 

آنزیم برخی  فعالیت  افزایش  دیگر  محققان  مانند برخی  ها 

نیترات ردوکتاز را عامل افزایش جذب نیتروژن در حضور مصرف  

که ترکیب   در پژوهشی دیگر گزارش شددانند.  اسید هیومیک می

داری رشد و عملکرد  ینیتروژن به طور معناسید هیومیک با کود  

طوری که بیشترین را افزایش داد، به (Zea mays)  دو رقم ذرت

تجمع نیتروژن و فعالیت نیترات ردوکتاز در حضور اسید هیومیک 

شد علاوه(Khan et al. 2019)  مشاهده  جذب  .  افزایش  براین 

تاثیر مصرف   ارقام ذرت تحت  ماکرو در زیست توده در  عناصر 

 میانگین مربعات 
Mean Square 

 منابع تغییرات
Sources of 
Variation 

 درجه آزادی 
df 

وزن خشک اندام 
 هوایی

Shoot Dry 
Weight 

 عملکرد 

 ریشه
Root  
Yield  

 عیار 
 قند

Sugar Content  

 ضریب استحصال 
Extraction 

coefficient of 
sugar 

 سدیم
 ریشه 

Root Sodium  

 پتاسیم
 ریشه 

Root 
Potassium  

 قند
 ملاس 

Molasses 
Sugar  

 عملکرد 
 شکر 

Sugar 
Yield  

 عملکرد 

 شکر سفید  
White Sugar 

Yield  

  بلوک
Block 

2 0.092n

s 
887.000n

s 
0.050ns 0.236ns 0.008ns 0.006ns 0.001ns 0.033

ns 
0.024ns 

 رقم

Cultivar  

2 *0.565
* 

*630.630
* 

**37.363 *2.218 **0.584 **3.572 **1.072 54.44
**0 

**38.640 

 (a)خطای 
Error (a)  

4 0.033 20.574 0.080 0.338 0.001 0.010 0.003 0.578 0.452 

 نیترات آمونیوم 
Ammoniu
m Nitrate  

2 *2.892
* 

2164.15
**0 

**161.640 424.900*

* 

**2.526 **15.980 **4.590 19.04
**0 

**10.370 

نیترات  ×رقم
 آمونیوم

Cultivar × 
Ammoniu
m Nitrate  

4 *0.079
* 

**39.650 ns0.273 2.866** 0.004ns ns0.030 ns0.008 1.228
** 

*0.826 

 (b)خطای 
Error (b)  

12 0.082 20.640 1.203 8.607 0.119 0.151 0.107 0.912 0.943 

 اسید هیومیک 
Humic 
Acid 

2 *1.314
* 

*686.270
* 

**162.860 448.440*

* 

**2.5440 **15.682 **4.978 110.4
**70 

**117.720 

اسید  ×رقم
 هیومیک 

Cultivar × 
Humic 
Acid 

4 0.007n

s 
14.801ns *0.865 0.401ns *0.012 *0.083 0.021* 1.215

** 

**1.070 

نیترات  
اسید  ×آمونیوم

 هیومیک 
Ammoniu
m Nitrate 
× Humic 

Acid 

4 *0.028
* 

**34.302 **3.756 14.793** **0.059 **0.363 0.112** 0.882
* 

*0.748 

نیترات   ×رقم
اسید  ×آمونیوم

 هیومیک 
Cultivar × 
Ammoniu
m Nitrate 
× Humic 

Acid 

8 0.070n

s 
14.590ns 0.655* 0.572ns *0.010 0.066** **0.020 0.431

ns 

*0.307 

 (c)خطای 
Error (c) 

36 0.020 8.567 0.217 0.452 0.034 0.021 0.006 0.254 0.189 

 ضریب تغییرات 
Coefficien

t of 
Variation 

(%)  

- 8.30 20.70 12.67 10.94 10.89 8.64 12.05 6.06 6.20 

nsهستند 01/0و  05/0در سطح احتمال  انسیوار ی داریو معن  ی دار ی عدم معن انگر یب  بیترت، * و ** به 

ns, *, **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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شده مشاهده  نیتروژن  کود  و  هیومیک  است    اسید 

(Wyszkowski 2023)تعامل بین  ای دیگر بیان شد  . در مطالعه

افزایش تعداد برگ  به  نیتروژن معدنی و اسید هیومیک  ها، کود 

ذرت منجر شد و این اثر تحت تأثیر رقم    تعداد خوشه و بیوماس 

   .(El Hady et al. 2017)د  گیاه نیز متفاوت بو

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل اسید هیومیک، نیترات آمونیوم و رقم بر وزن خشک اندام هوایی  1شکل 
Comparison of the mean interaction effects of humic acid, ammonium nitrate, and cultivar on shoot dry  Fig 1

weight 
 عملکرد ریشه 

  × جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم  نتایج

هیومیک اسید  متقابل  اثر  همچنین  و  آمونیوم  نیترات    × نیترات 

( درصد  یک  احتمال  سطح  در  معنیP≤0.01آمونیوم  شد (  دار 

(. در هر سه رقم مورد مطالعه مصرف پائین کود نیترات  2)جدول  

به را  ریشه  عملکرد  کمترین  افزایش  آمونیوم  با  و  داشت  همراه 

به   یافت.  افزایش  آمونیوم عملکرد ریشه  نیترات  سطوح مصرف 

نسبت به دو رقم دیگر در تمامی سطوح    ارنستیناطور کلی، رقم  

 ، رقمN)0 (در تیمار بدون نیتروژن نیترات آمونیوم برتری داشت.

 آریا و تن در هکتار نسبت به دو رقم 58/42 میانگینبا  ارنستینا

عملکرد  تن در هکتار   14/37و  30/34میانگین  بترتیب با  مارینیا

مصرف نیترات آمونیوم  با افزایش    (.2)شکل    بیشتری را نشان داد

طور ، عملکرد هر سه رقم به N)100 (کیلوگرم در هکتار 100به  

یافت.   افزایش  توجهی  افزایشقابل  مقدار  که  طوری   رقم  به 

درصد   14/37  آریادرصد،    58/42  (0N)نسبت به شاهد  ارنستینا  

بود    34/ 30  مارینیاو   در  نیتروژ  مؤثر   نقش  بیانگر  کهدرصد  ن 

افزایش رشد رویشی و گسترش سطح برگ، بهبود فتوسنتز و در  

در بالاترین سطح نیتروژن    .ای استنهایت توسعه ریشه ذخیره

)150(N74/61با میانگین    ، بیشترین عملکرد برای رقم ارنستینا  

با میانگین    (0N)دست آمده که در مقایسه با شاهد  ه تن در هکتار ب

درصد افزایش داشت. مقدار عملکرد   99/44تن در هکتار    58/42

تن در هکتار   31/54کیلوگرم در هکتار    150با مصرف    آریارقم  

تن در هکتار را ثبت کرد.   59/51بود و رقم مارینیا نیز عملکرد  

نشان  نتایج  که  یدهندهاین  است  موجب   آن  کافی  نیتروژن 

و  افزایش   ریشه چغندرقند شده تولید  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال 

  نیترات آمونیوم دهد  در همین راستا نتایج محققان نشان می  .است

به  می و  دهد  بهبود  فصل  طول  در  را  نیتروژن  دسترسی  تواند 

ریشه ابعادی  شودافزایش  منجر   .Nemeat Alla et al). ها 

2023)  
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 مقایسه میانگین عملکرد ریشه تحت تاثیر رقم و نیترات آمونیوم  2 شکل
Fig 2 Comparison of mean root yield under the effects of cultivar and ammonium nitrate 

دست آمده، تفاوت ارقام در پاسخ به سطوح  ه نتایج ب  اساس بر  

بود ملاحظه  قابل  نیتروژن  می   مختلف  نشان  کارایی که  دهد 

مصرف نیتروژن در ارقام مورد مطالعه متفاوت است. در این بین،  

بیشترین عملکرد در هر سه سطح    ارنستیناهر چند رقم   دارای 

تحت   عملکرد  افزایش  مقدار  بیشترین  اما  بود  نیتروژن  مصرف 

مشاهده    آریاکیلوگرم نیترات آمونیوم در رقم    150ثیر مصرف  أت

درصد افزایش را نشان داد و میزان افزایش    58/ 33شد که معادل  

درصد بود    90/38و    99/44و مارینیا بترتیب    ارنستینابرای رقم  

نتایج نشان داد که کارایی مصرف نیتروژن میان سه  (.  2)شکل  

بودرقم چغندرقند   و   متفاوت  ژنتیکی  توانایی  به  اختلاف  این  و 

ظرفیت فیزیولوژیک هر رقم در جذب و استفاده از نیتروژن مرتبط  

ویژه در  بالاترین کارایی مصرف نیتروژن را به  است. رقم ارنستینا

نیتروژن نشان داد، به کی  150و    100تیمارهای   که  طوریلوگرم 

نیتروژن مصرف  رقم کارایی  برابر    100در سطح    این  کیلوگرم 

ازای هر کیلوگرم نیتروژن و در سطح کیلوگرم محصول به  103

ازای هر کیلوگرم  کیلوگرم محصول به   127کیلوگرم معادل    150

تبدیل   در  رقم  این  بالای  توان  بیانگر  مقادیر  این  بود.  نیتروژن 

آریا اگرچه در    شده به ماده خشک ریشه است. رقمنیتروژن جذب

اما در سطح   نیتروژن عملکرد پایینی داشت،   150شرایط بدون 

و    را نشان داد کیلوگرم نیتروژن جهش قابل توجهی در عملکرد  

ازای هر کیلوگرم محصول به  133آن به کارایی مصرف نیتروژن 

حالی در  رسید  نیتروژن  در کاراکه  کیلوگرم  نیتروژن  مصرف    یی 

کیلوگرم محصول در هر کیلوگرم    80کیلوگرم تنها    100سطح  

می نشان  الگو  این  بود.  کهنیتروژن  بروز  آریا رقم  دهد  برای 

  ظرفیت تولیدی خود نیازمند نیتروژن بالاتر است. در مقابل، رقم 

 کیلوگرم نیتروژن کارایی مناسبی داشت و  100مارینیا در سطح  

برابر    مقدار به  101آن  محصول  کیلوگرم کیلوگرم  هر  ازای 

به   مقدار کارایی نیتروژن  ،کیلوگرم  150نیتروژن بود، اما در سطح  

کیلوگرم محصول در هر کیلوگرم نیتروژن کاهش یافت، که   96

متوسط   یدهندهنشان در سطوح  رقم  این  عملکرد  بودن  بهینه 

رفتار   دهد کهها نشان میطورکلی، این تفاوتنیتروژن است. به

هر رقم در برابر نیتروژن تابعی از پتانسیل ژنتیکی، توانایی جذب 

تبدیل ظرفیت  است  و  برداشت  قابل  خشک  ماده  به   .نیتروژن 

اند که ارقام مختلف به دلیل تفاوت ذاتی  مطالعات اخیر نشان داده 

در پتانسیل تولید قند، از نظر کارایی نیتروژن با یکدیگر تفاوت 

پژوهشی   (Ebmeyer and Hoffmann. 2021).  دارند در 

تطبیق  شوتوصیه می به سطح رقم  باید  نیتروژن  مدیریت  د که 

طور داده شود زیرا پاسخ عملکردی و کارایی نیتروژن بین ارقام به

استمعنی متفاوت  مقایسه    Lamlom et al. 2025).)  داری 

میانگین اثر متقابل نیترات آمونیوم در اسید هیومیک بر عملکرد  

ریشه نشان داد که کمترین مقادیر وزن خشک ریشه در شرایط  

اسید  مصرف  مقدار  سه  هر  در  آمونیوم  نیترات  مصرف  عدم 

هیومیک مشاهده شد اما با افزایش سطوح مصرف نیترات آمونیوم  

شده، بالاترین مقادیر وزن در هر سه مقدار اسید هیومیک مصرف  
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تن در هکتار وزن   5/63که  دست آمد به طوریه خشک ریشه ب

کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم    150خشک ریشه از مصرف  

به همراه پنج لیتر در هکتار اسید هیومیک مشاهده گردید )شکل  

با  (.  3 نتایج  بیان   هاییافته این  که  دارد  مطابقت  پژوهشگرانی 

افزودن اسید هیومیک به کودهای معدنی موجب افزایش کردند، 

 .Shaban et al) شد قندو بهبود عملکرد ریشه چغندر N جذب

که کاربرد اسید هیومیک با    ندنشان داد  دیگرمطالعات    .(2014

انتقال تسهیل  و  اولیه  رشد  کیفیت   بهبود  و  تولید  ریشه،  به 

افزایش    قندچغندر در    (Wilczewski et al. 2018).داد  را 

شد گزارش  می  پژوهشی  خاک  به  هیومیک  اسید  تواند افزودن 

  طور قابل توجهی کارایی نیتروژن را در محصولات زراعی بهبود به

نشان  ی دیگر محققان  امطالعهدر    . (Ma et al. 2024)بخشد  

توجه  که افزودن اسید هیومیک به اوره موجب افزایش قابل  داد

 Kong).  شدکارایی استفاده از نیتروژن و کاهش تلفات نیتروژن  

et al. 2022)   های  نتایج محققان نشان داد اسید هیومیک و یون

های ارزشمندی موجب جذب عناصر مپلکسمعدنی با تشکیل ک

کم مصرف و پر مصرف شد و به این طریق رشد گیاه را بهبود  

(. همچنین مطالعات قبلی نشان داده  Yildirim. 2007بخشید )

افزایش   که  بهبود  است  باعث  هیومیک  اسید  مصرف  مقادیر 

های گیاهی و افزایش غلظت کلروفیل در برگ  متابولیسم سلول 

 Mehdiشد و موجب افزایش عملکرد ریشه در چغندرقند گردید )

et al. 2013 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مقایسه میانگین عملکرد ریشه تحت تاثیر نیترات آمونیوم و اسید هیومیک 3شکل

Fig 3 Comparison of mean root yield under the effect of ammonium nitrate and humic acid. 

 عیار قند 

نیترات    ×اثر متقابل رقمجدول تجزیه واریانس نشان داد    نتایج

(  P≤0.05)اسید هیومیک در سطح احتمال پنج درصد    × آمونیوم

(. در هر سه رقم مورد 2دار بود )جدول  بر صفت عیار قند معنی

اسید هیومیک افزایشی  مطالعه روند عیار قند با افزایش مصرف  

با   ارقام  پاسخ  بود.  کاهشی  آمونیوم  نیترات  کاربرد  افزایش  با  و 

کاهش سطوح نیترات آمونیوم و افزایش مصرف اسید هیومیک  

به  بود  متفاوت  )باهم  عیارقند  مقدار  بالاترین  که   54/23طوری 

در شرایط عدم مصرف نیترات آمونیوم و   ارنستینادرصد( از رقم  

کاربرد پنج لیتر در هکتار اسید هیومیک و کمترین مقدار صفت 

( و   73/11یاد شده  اسید هیومیک  کاربرد  عدم  تیمار  از  درصد( 

حاصل   آریارقم  کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم از    150مصرف  

در  4شد )شکل   لیتر  پنج  مطالعه سطح  مورد  ارقام  تمامی  در   .)

آمونیوم   نیترات  مصرف  عدم  و  هیومیک  اسید  موجب هکتار 

گزارش شد کاربرد اسید هیومیک بالاترین مقادیر عیار قند شد.  

موجب تحریک تنفس سلولی، سنتز پروتئین، افزایش جذب آب  

های آنزیمی منجر به  و عناصر غذایی و همچنین افزایش فعالیت

شاخص )بهبود  انگور  کیفی  و  کمی  شد  Vitis viniferaهای   )

(Ferrara and Brunetti 2010) .  گزارشات قبلی نشان داد که

افزایش قطر و وزن ریشه و در  منجر به افزایش مصرف نیتروژن

غیر  مواد  و  گیاهی  بافت  آب  افزایش  نظیر    نتیجه  ساکارزی 

نیتروژن مضره و در نهایت کاهش  پروتئین عیارقند گردید ها و 

(Tsaltas and Maslaris. 2013 .) 
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 مقایسه میانگین عیار قند تحت تاثیر نیترات آمونیوم، اسید هیومیک و رقم 4شکل 

Fig 4 Comparison of mean sugar content under the effects of ammonium nitrate, humic acid, and cultivar. 

 قند  ضریب استحصال

اسید    نتایج متقابل  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول 

آمونیوم  ×هیومیک نیترات  و  آمونیوم  سطح   × نیترات  در  رقم 

( بر صفت  P≤0.01احتمال یک درصد  استحصال(    قند  ضریب 

)جدول  معنی شد  هیومیک،  2دار  اسید  مختلف  مقادیر  در   .)

را تغییر داد همچنین مقادیر این صفت تیمارهای نیترات آمونیوم 

شد.    قند  ضریب استحصالبالاتر نیترات آمونیوم موجب کاهش  

کاربرد   هیومیک،  اسید  مصرف  عدم  شرایط  کیلوگرم   150در 

استحصال  قابل  قند  میزان  کمترین  موجب  آمونیوم  نیترات 

لیتر اسید هیومیک در هکتار    پنجشد اما با مصرف  درصد(    74/ 63)

 ( شده  یاد  صفت  مقدار  کاربرد   63/90بالاترین  عدم  از  درصد( 

)شکل   شد  حاصل  آمونیوم  میانگین  5نیترات  مقایسه  نتایج   .)

ار بین  در  داد  نشان  رقم  در  آمونیوم  مطالعه  نیترات  مورد  قام 

استحصالبیشترین   رقم    قند   ضریب  مصرف    مارینیا از  عدم  و 

آمونیوم )  نیترات  آمد  تفاوت   درصد(  9/87به دست  این حال  با 

داری از لحاظ آماری با دو رقم دیگر در همین تیمار کودی معنی

همچنین کمترین مقادیر صفت یاد شده در هر سه رقم   .نداشت

نیترات آمونیوم    150مورد مطالعه از مصرف   کیلوگرم در هکتار 

بیان شد  در مطالعه (.6مشاهده شد )شکل   اای  ضافی،  نیتروژن 

کاهش غلظت شکر و افزایش مقدار    از طریقکیفیت چغندرقند را  

ها، کاهش داده و از این لحاظ مدیریت بهینه نیتروژن  ناخالصی

 Lamb)  در بهبود و تولید محصول چغندرقند بسیار مهم است

et al. 2013)  .  به مقادیر نیتروژن، سدیم قند  ضریب استحصال

داشت   بستگی  ریشه  پتاسیم  نیتروژن  و  مقادیر  افزایش  بنابراین 

  ، همچنین  .مصرفی موجب کاهش درصد قند قابل استحصال شد

با افزایش مصرف اسید هیومیک، نیتروژن مضره و سدیم کمتری  

نتیجه تحت این شرایط   در ریشه چغندرقند تجمع یافت که در 

 افزایش یافت. قند ضریب استحصال 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هیومیک  تحت تاثیر نیترات آمونیوم و اسید ضریب استحصال قندمقایسه میانگین  5شکل 
Fig 5 Comparison of mean extraction coefficient of sugar under the effects of ammonium nitrate and humic 

acid 
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 و رقمتحت تاثیر نیترات آمونیوم  ضریب استحصال قندمقایسه میانگین  6 شکل
Fig 6 Comparison of mean extraction coefficient of sugar under the effects of ammonium nitrate and 

cultivar. 
 محتوی سدیم ریشه 

نیترات    ×نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل رقم

(  P≤0.05اسید هیومیک در سطح احتمال پنج درصد )  × آمونیوم

معنی ریشه  )جدول  بر صفت محتوی سدیم  بررسی (.  2دار شد 

که محتوای سدیم ریشه  ها نشان داد  داده مقایسه میانگین  نتایج  

هم تأثیر  اسید تحت  و  آمونیوم  نیترات  مختلف  سطوح  زمان 

که با افزایش مقدار نیترات آمونیوم  طوریهیومیک قرار گرفت، به 

ریشه  در  سدیم  تجمع  روند  هیومیک،  اسید  مصرف  کاهش  و 

  میلی   94/2ماهیتی افزایشی یافت. بیشترین مقدار سدیم، معادل

اسید    100در    والاناکی کاربرد  عدم  شرایط  در  تر،  وزن  گرم 

کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم    150هیومیک همراه با مصرف  

رقم شد ارنستینا در  حالی  ،مشاهده  این   در  مقدار  کمترین  که 

گرم وزن تر، از تیمار   100در    اکی والانمیلی  46/1  صفت، برابر

لیتر در هکتار اسید   پنجاربرد  عدم استفاده از نیترات آمونیوم و ک 

(. این الگو بیانگر آن  7به دست آمد )شکل   آریا هیومیک در رقم

ویژه از منبع نیترات آمونیوم،  است که افزایش ورودی نیتروژن به

های خاک و افزایش رقابت احتمالًا از طریق تغییر در تعادل یون

یونی، موجب افزایش جذب سدیم توسط گیاه شد، در حالی که  

دهنده شرایط خاک و تعدیل فعالیت    اسید هیومیک با نقش بهبود 

ریشه کاهش دهد در  را  توانست تجمع سدیم  مطالعات    .یونی، 

نقش مؤثری    هیومیکصورت گرفته در این زمینه نشان داد اسید  

و در نتیجه کارایی   مصرفکمو    پرمصرفدر افزایش جذب عناصر  

عناصر غذایی دارد و جذب عناصری مانند سدیم و کلر را کاهش  

 (.  Ahmed et al. 2010) دهدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریشه تحت تاثیر، نیترات آمونیوم، اسید هیومیک و رقممقایسه میانگین محتوی سدیم  7شکل 
Fig 7 Comparison of mean root sodium content under the effects of ammonium nitrate, humic acid, and 

cultivar 
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 محتوی پتاسیم ریشه  

نیترات    ×متقابل رقمنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر  

( P≤0.01)اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد    ×آمونیوم

(. بررسی 2دار بود )جدول  بر صفت محتوی پتاسیم ریشه معنی

با افزایش سطح های مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد  داده 

زمان کاهش مصرف اسید هیومیک، مقدار  نیترات آمونیوم و هم

 پتاسیم در ریشه افزایش یافت. بیشترین محتوای پتاسیم، معادل

گرم وزن تر، در تیمار عدم استفاده    100در    والان  اکیمیلی  41/7

کیلوگرم در هکتار نیترات    150از اسید هیومیک همراه با مصرف  

که کمترین مقدار   در حالی  ،مشاهده شد ارنستینا آمونیوم در رقم

گرم وزن تر، از تیمار   100در    والان اکیمیلی  7/3  این صفت، برابر 

لیتر در هکتار   پنجبدون مصرف نیترات آمونیوم و همراه با کاربرد  

(. این الگو نشان  8به دست آمد )شکل   آریا اسید هیومیک در رقم

که مصرف بالای نیترات آمونیوم احتمالًا از طریق تحریک    داد

ای گیاه، موجب افزایش جذب پتاسیم رشد و افزایش نیاز تغذیه

با نقش تعدیل خود در   یکنندهشد در حالی که اسید هیومیک 

و موجب تثبیت تعادل   کاستهمحیط ریشه، از شدت این افزایش  

گیاه   در  یونی  در    .گردیدتبادلات  نیتراته  منابع  نقش  مورد  در 

منابع  های صورت گرفته نشان داد  افزایش جذب پتاسیم پژوهش

نیترات مانند  نیتروژن  می  آمونیکی  تغییرآمونیوم  با   pH توانند 

ای گیاه، جذب و تجمع  میکروریزوسفر و افزایش تقاضای تغذیه

(. از   2025et alCao .)  پتاسیم در ریشه را تحت تأثیر قرار دهند

های بالای اسید هیومیک با افزایش رسد غلظتر مینظبهطرفی  

تر با عناصر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و ایجاد پیوندهای قوی

قلیایی، بخشی از پتاسیم را در سطح کلوئیدهای آلی تثبیت کرده 

سیدهای هیومیک با بهبود  . او از دسترس فوری گیاه خارج کرد

فعال و  غشاء  نفوذپذیری  افزایش  ریشه،  فرایندهای رشد  سازی 

را تسهیل کنندهورمونی می پتاسیم  آن    ،توانند جذب  اثرات  اما 

 Pitan)  های خاک است، روش کاربرد و ویژگیغلظتوابسته به  

. 2024et al)  . در که  دارد  وجود  شواهدی  دیگر،  سوی  از 

های بافت سنگین،  های بالای اسید هیومیک یا در خاکغلظت

می از  هیومیک  بخشی  به صورت جذب تواند  را  تبادلی  پتاسیم 

را برای ریشه   پتاسیم دارد و بنابراین دسترسی سریعسطحی نگه

  (Xu et al. 2021). کاهش دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 مقایسه میانگین محتوی پتاسیم ریشه تحت تاثیر نیترات آمونیوم، اسید هیومیک و رقم  8شکل 
Fig 8 Comparison of mean root potassium content under the effects of ammonium nitrate, humic acid, and 

cultivar 
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 قند ملاس

نیترات    ×جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل رقم  نتایج

(  P≤0.01اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد )  × آمونیوم

ها نشان داد (. بررسی2دار بود )جدول  بر صفت قند ملاس معنی

روند قند ملاس با افزایش سطوح نیترات آمونیوم افزایشی و با 

کاهش مصرف اسید هیومیک افزایشی بود. کمترین قند ملاس 

در شرایط عدم کاربرد نیترات آمونیوم و    آریا  درصد( از رقم  7/1)

لیتر در هکتار اسید هیومیک حاصل شد، همچنین   پنجمصرف  

در   ارنستینادرصد( از رقم    77/3بالاترین مقدار صفت یاد شده )

کاربرد   و  هیومیک  اسید  مصرف  عدم  در   150شرایط  کیلوگرم 

(. مطابق نتایج بدست 9  هکتار نیترات آمونیوم به دست آمد )شکل

ن مقدار قند ملاس در هر سه رقم ا افزایش سطح نیتروژآمده ب

معنی طور  دلیل به  به  عمدتاً  افزایش  این  یافت.  افزایش  داری 

تجمع بیشتر مواد غیرقندی نظیر پتاسیم، سدیم و نیتروژن آمینه  

که موجب کاهش    بوددر شیره ریشه تحت مصرف بالای نیتروژن  

   .شدخلوص شیره و افت کیفیت استحصال ساکارز 

ویژه  که مصرف نیتروژن زیاد، به  ندمطالعات متعدد نشان داد

شکل ترکیبات به  افزایش  سبب  نیتراته،  یا  آمونیومی  های 

نیتروژن شد و در نتیجه آمینو-α ساز مانند پتاسیم، سدیم وملاس 

افزایش   را  ملاس   (El-Hassanin et al. 2016). دداقند 

در مجموع، اسید هیومیک اثر کاهنده بر  رسد نظر میههمچنین ب

می  بهبود  را  قند  استحصال  کیفیت  و  دارد  ملاس  بخشد. قند 

که استفاده از اسید هیومیک در    دادندنشان    (9شکل )های  داده 

کنار سطوح مختلف نیتروژن توانست از افزایش بیش از حد قند  

که   N)150 (ویژه در سطوح نیتروژن بالا ملاس جلوگیری کند، به

ناخالصی افزایش  بیشترین  مشاهده  معمولًا  اساس  .  شدها  بر 

، کاربرد اسید  (Rahimi et al. 2020گزارش رحیمی و همکاران )

دار نیتروژن مضر و سدیم در ریشه  هیومیک موجب کاهش معنی

را کاهش   نتیجه مقدار قند ملاس  این   .دادچغندرقند شد و در 

کاهش   با  هیومیک  اسید  که  داد  نشان  های  ناخالصیپژوهش 

ساز، درصد قند ملاس را کاهش و خلوص شیره را افزایش  ملاس 

گزارش   .داد (،  El- Hassanin et al. 2016)  موجود  براساس 

پاشی اسید هیومیک باعث کاهش قند از دست رفته در  محلول 

این محققان شد.  پذیری شکر  ملاس و افزایش درصد استخراج

ملاس  قند  که اثر مثبت اسید هیومیک بر کاهش    نمودندتأکید  

ترین  است که از مهم N-آمینو-α و  سدیم،  پتاسیم  ناشی از کاهش

ملاس  میترکیبات  محسوب  مطالعه.  شوندساز  در  ای  همچنین 

شد   گزارش  باعث  دیگر  هیومیک  اسید  مصرف  کاهش که 

ریشه چغندرقند    سازترکیبات ملاس   .Rassam et al)  دشدر 

2015) . 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مقایسه میانگین قند ملاس چغندرقند تحت تاثیر نیترات آمونیوم، اسید هیومیک و رقم  9شکل 
Fig 9 Comparison of mean molasses sugar content of sugar beet under the effects of ammonium nitrate, 

humic acid, and cultivarعملکرد شکر 
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بر عملکرد  (  P≤0.05)اسید هیومیک در سطح احتمال پنج درصد    ×نیترات آمونیوم  ×جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل رقم  نتایج

 ها نشان داد عملکرد شکر با افزایش سطوح کود نیترات آمونیوم کاهش و با  (. مقایسه میانگین اثر متقابل داده 2دار بود )جدول شکر معنی

افزایش مقادیر اسید هیومیک افزایش یافت همچنین پاسخ ارقام به سطوح نیترات آمونیوم و کاربرد مقادیر مختلف اسید هیومیک با هم  

کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم و عدم استفاده  150با کاربرد  آریاتن در هکتار( از رقم  8/ 43شکر )عملکرد تفاوت داشت. کمترین مقدار 

لیتر در هکتار  پنجو مصرف  ارنستیناتن در هکتار( از رقم  21/ 41از اسید هیومیک به دست آمد با این حال بیشترین مقدار صفت یاد شده )

(. با توجه به اینکه عملکرد شکر از حاصل ضرب عملکرد ریشه  10اسید هیومیک در شرایط عدم مصرف نیترات آمونیوم حاصل شد )شکل 

دست آمد و مقادیر بالاتر نیترات آمونیوم موجب کاهش درصد قند شد بنابراین عملکرد شکر در  ر قند( بهدر واحد سطح و درصد قند )عیا

 مقادیر بالاتر نیترات آمونیوم کاهش یافت. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مقایسه میانگین عملکرد شکر تحت تاثیر نیترات آمونیوم، اسید هیومیک و رقم 10شکل 
Fig 10 Comparison of mean sugar yield under the effects of ammonium nitrate, humic acid, and cultivar 

 

 شکر سفیدعملکرد 

اسید   × جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل رقم  نتایج

( احتمال یک درصد  اثر متقابل  P≤0.01هیومیک در سطح  ( و 

و  (  P≤0.05)نیترات آمونیوم در سطح احتمال پنج درصد    ×رقم

اسید هیومیک در سطح یک    ×همچنین اثر متقابل نیترات آمونیوم

عملکرد    (P≤0.01)درصد   صفت  سفیدبر  بود  معنی  شکر  دار 

نتایج  2)جدول   اسید (.  در  رقم  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 

نشان داد که پاسخ ارقام به مقادیر مختلف  (  11هیومیک )شکل  

اسید هیومیک با هم متفاوت بود و همچنین مقادیر مختلف اسید  

داشتند. مقایسه    شکر سفیدهیومیک نیز تاثیر متفاوتی بر عملکرد  

افزایش   با  داد  نشان  هیومیک  اسید  و  رقم  متقابل  اثر  میانگین 

افزایش    عملکرد شکر سفیدمیزان    ،اسید هیومیکمیزان مصرف  

به با میطورییافت  این صفت  مقدار  بالاترین    44/12انگین  که 

لیتر در هکتار اسید هیومیک از رقم    تن در هکتار از مصرف پنج

 14/5و همچنین کمترین مقدار صفت یاد شده با میانگین    ارنستینا

اثر متقابل    ن یانگیم  سه یمقاحاصل شد.    آریا تن در هکتار از رقم  

کمترین میزان  نشان داد    زین(  12)شکل  و رقم    ومیآمون  تراتین

تن در هکتار( در شرایط عدم کاربرد   6/ 34)  عملکرد شکر سفید

حاصل شد، همچنین بالاترین مقدار    آریانیترات آمونیوم در رقم  

تحت تاثیر   ارنستیناتن در هکتار( از رقم    83/10صفت یاد شده )

 کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم به دست آمد.   100مصرف 

اثر متقابل نیترات آمونیوم و    مقایسه میانگیننتایج حاصل از  

عملکرد   بر  هیومیک  سفیداسید  با  (  13)شکل    شکر  داد  نشان 

در تمامی سطوح    مقدار این صفت  اسید هیومیک  مصرفافزایش  

در سطح صفر اسید    به طوری کهیافت    مصرف نیتروژن افزایش

 N₀ تن در هکتار در تیمار 73/5 از    شکر سفیدهیومیک، عملکرد  
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تن در هکتار در   48/6و   N₁₀₀ تیمارتن در هکتار در    97/6به  

 دو و نیمبا افزایش اسید هیومیک به  .  افزایش یافت   N₁₅₀ تیمار

عملکرد    لیتر هکتار،  سفیددر  نیتروژن    شکر  سطوح  تمامی  در 

تن   19/9  با میانگین N₁₀₀ و در این بین تیمار  نشان دادافزایش  

هکتار   را  در  مقدار  سطح    .داشتبیشترین  لیتردر  اسید    پنج 

تن   18/11با میانگین    شکر سفیدهیومیک نیز بیشترین عملکرد  

تیمار   در  هکتار  با    100Nدر  نیز  مقدار  کمترین  و  شد  مشاهده 

این نتایج نشان  .  ثبت شد  0N کتار در تیمار تن در ه  35/9میانگین  

اهمیت تأمین کافی نیتروژن در فرایندهای فیزیولوژیک مرتبط از  

با رشد رویشی، توسعه سطح برگ و افزایش ظرفیت فتوسنتزی  

با این حال، مقایسه سطوح بالای نیتروژن نشان داد    .داردگیاه  

ویژه در بالاترین سطح  به  N₁₅₀ و N₁₀₀ که اختلاف عملکرد بین

تواند حاکی از نزدیک  اسید هیومیک کاهش یافته است که می

این  کارایی مصرف  نیتروژن و کاهش  اشباع  به حد  گیاه  شدن 

د باشد.  عنصر  بالا  مقادیر  اسید ر  که  داد  نشان  قبلی  مطالعات 

های گیاهی و افزایش غلظت هیومیک با تاثیر بر متابولیسم سلول 

 El-Hassanin)کلروفیل برگ موجب افزایش عملکرد گردید  

et al. 2016) .   همچنین بیان شد چغندرقند برای توسعه سیستم

ریشه نیاز به کود نیتروژن دارد با این حال وجود نیتروژن اضافی 

در اواخر دوره رشد موجب افزایش ناخالصی ریشه شده و میزان 

داد   کاهش  را  استحصالی   .Marchetti and Castelli)قند 

2011) . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مقایسه میانگین عملکرد شکر سفید تحت تاثیر رقم و اسید هیومیک 11شکل 
.under the effects of cultivar and humic acid white sugar yieldComparison of mean  11Fig  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 و رقم ومیآمون تراتینتحت تاثیر  شکر سفیدمقایسه میانگین عملکرد  12شکل 
under the effects of ammonium nitrate and cultivar. white sugar yieldComparison of mean  12 Figure 
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 و اسید هیومیک  ومیآمون تراتینتحت تاثیر  شکر سفیدمقایسه میانگین عملکرد  13شکل 
under the effects of ammonium nitrate and acid humic white sugar yieldComparison of mean  13 Figure 

 

 گیرینتیجه

آمونیوم  اصلی این پژوهش بررسی اثرات کاربرد نیترات  هدف

و اسید هیومیک بر رشد رویشی، صفات ریشه و عملکرد کمی و 

نشان داد که افزایش    آمدهدستهبهای  کیفی چغندرقند بود. یافته

کیلوگرم در هکتار،   150آمونیوم به ویژه در میزان  سطوح نیترات

و رقم بازده شکر شد  و  ریشه  بهبود چشمگیر عملکرد   موجب 

عملکرد و کارایی بالاتری در  مارینیا   و آریا نسبت به ارقام ارنستینا

پاشی اسید . همچنین، محلولدادندبرداری از نیتروژن نشان  بهره 

رشد  نیتروژن،  بالای  سطوح  با  ترکیب  در  ویژه  به  هیومیک، 

رویشی و صفات ریشه را بهبود بخشید، هرچند در غیاب نیتروژن 

تأثیر قابل توجهی بر وزن خشک اندام هوایی نداشت. اثر متقابل  

کیلوگرم   150آمونیوم و اسید هیومیک نشان داد که ترکیب  نیترات

ر اسید هیومیک بیشترین بهبود  در هکتا  لیتر  پنجنیتروژن به همراه  

ای عنوان توصیه تغذیهتواند به را در صفات کمی ایجاد کرده و می

مؤثر مطرح شود. به طور کلی، این مطالعه اهمیت مدیریت تلفیقی  

های ژنتیکی رقم  نیتروژن و مواد هیومیکی را با توجه به ویژگی

ها کند که انتخاب سطح مناسب این نهاده نشان داد و تأکید می

ای در ارتقای رشد و افزایش عملکرد چغندرقند  کنندهنقش تعیین

 .دارد

 

 عارض منافعت

 . است  نشده  یسندگان بیاننو توسط منافع تعارضهیچ گونه

 

 سپاسگزاری 

وسیله نویسندگان مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود  بدین 

تمامی   از  و    افرادیرا  همکاری  پژوهش  این  انجام  در  که 

   .دارندعمل آوردند، اعلام می های لازم را بهحمایت 
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