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 .  26 -11(: 1)37. چغندرقند، )در شرایط کشت پاییزه( رقم چغندرقند

 چکیده
 اتیبر خصوص یسولفات رو یپاشو محلول تروژنیکاهش مصرف کود ن زانیم ریتأث یبررس مطالعه، نیاانجام هدف از 

 شیدر قالب آزما 1396-97و  97-98طی دو سال زراعی پژوهش  نی. ابودچغندرقند در کشت پاییزه دو رقم  کیفی

 یمارهایانجام شد. تستان در دانشکده کشاورزی دانشگاه لردر سه تکرار  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیپا بر لیفاکتور

کیلوگرم در هکتار  138 : کاربردF1 و چهار سطح کود (Rosagoldو  Chimene) زهییپا چغندرقند ارقامشامل  شیآزما

کیلوگرم در  110 : کاربردF3پاشی سولفات روی، کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 124 : کاربردF2نیتروژن )شاهد(، 

پاشی سولفات روی با کیلوگرم در هکتار نیتروژن و محلول 6/96 : کاربردF4اشی سولفات روی، پهکتار نیتروژن و محلول

تن در هکتار( متعلق به رقم  15/90بیشترین عملکرد ریشه )معادل  .پنج در هزار بودی به میزان سولفات رو یپاشمحلول

Rosagold ان عملکرد ریشه ی سولفات روی، بیشترین میزپاشاز بین تیمارهای سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول .بود

( بود. بالاترین درصد قندناخالص )به F2پاشی سولفات روی )با محلول کود نیتروژن مکیلوگر 270 مصرفمربوط به تیمار 

دست آمد. همچنین پاشی سولفات روی بهدرصد کاهش مصرف نیتروژن و محلول 20درصد( توسط تیمار  15/16میزان 

درصد کاهش مصرف نیتروژن با  20و تیمار  Rosagoldدرصد از رقم  57/15د قندخالص به میزان بیشترین درص

درصد افزایش نشان داد. بیشترین  17/26(، F1پاشی سولفات روی به دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد )محلول

میلی  90/2و  90/7، 61/2، 7/2زان پتاسیم و نیتروژن مضره به ترتیب به می های سدیم،و ناخالصی ملاسقند میزان 

 روی در رقممشاهده شد. همچنین بیشترین درصد ساقه Chimene( در رقم چغندرقندوالان در صد گرم خمیر ریشه اکی

Chimene  که  توان اظهار داشت. با توجه به نتایج این مطالعه میدست آمدکیلوگرم در هکتار نیتروژن به 300و مصرف

پاشی سولفات روی باشد و محلولپذیر میآباد امکاندر منطقه خرم Rosagoldقند با استفاده از رقم کشت پاییزه چغندر

 پاییزه را دارد. چغندرقندو کیفیت  کمیتدرصد بدون کاهش  20به میزان  تروژنینتوان جبران کاهش مصرف 

  پاشیلولمح، کشت پاییزه، مصرفکمرقم، عناصر چغندرقند،  ،بولتینگکلیدی:  هایواژه
                                                           

    ، ایران.  آباددانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم زراعت و اصلاح نباتاتدانشجوی دکتری  -1

 azizi.kh@lu.ac.ir  نویسنده مسئول.  -*، ایران.  آباددانشگاه لرستان، خرمدانشکده کشاورزی،  استاد -2
 ، ایران. کرج، ورزیاکشو ترویج آموزش  ،مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند سازمان تحقیقاتاستادیار  -3
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 مقدمه

 یک گیاه صنعتی و استراتژیک و عنوانبه چغندرقند

در کشورهای  ویژهبخشی از انرژی مورد نیاز بشر به کنندهنیتأم

حائز مواجه هستند،  جهان سوم که با محدودیت انرژی غذایی

شکر کشور ترین منبع تولید اصلیاین گیاه  است. اهمیت

 باشندمی ملاس و تفالهقند فرعی چغندرهای فرآورده. باشدمی

 داردو طیور  خوراک دام، که کاربرد بسیاری در تولید الکل

(Abdollahian Noghabi et al. 2009; Pidgeon et al. 

های محیطی، تنش با تحمل بالا نسبت به . این گیاه(2006

 .Grimmer et al)دارد ای در الگوی کشت جایگاه ویژه

ترین عوامل محدودکننده ز مهمایکی  یآبکمخشکی و  .(2007

خشک و  های اصلی تولید چغندرقند در مناطقچالش و

به چغندرقند بهاره کشت . باشدمیجمله ایران از خشک دنیا نیمه

آبی مشکل کمبا  ،در بهار و تابستان بالادلیل نیازآبی نسبتاً 

 Deihimfard and Rahimi Moghadam)مواجه است

برای مقابله با این چالش در  اساسی یکی از راهکارهای. (2015

استفاده از نزولات آسمانی  گیاه چغندرقند، توسعه کشت پاییزه و

بر استفاده کشت پاییزه علاوه .(Taleghani 2003) باشدمی

بهینه از نزولات آسمانی در طول دوره رشد، دارای مزایای دیگر 

 ازجمله کاهش میزان تنفس گیاه، افزایش کارآیی مصرف آب،

 کش بهمصرف آب کمتر، افزایش عملکرد، کاهش مصرف علف

های هرز در پاییز و افزایش دوره دلیل پایین بودن جمعیت علف

 (.Taleghani 2003) باشدهای قند میکارخانه یبرداربهره

 قرار کشت پائیزه چغندرقند مورد استفاده رقامی که درا

ون عدم وجود روی باشند. تاکنمقاوم به ساقه بایدگیرند، می

 اییزهپتوسعه کشت موجب عدم رویساقهارقام مقاوم به 

کشت پاییزه در  توسعهشود می ینیبشیپاست. شده چغندرقند 

که مناسب باشند ، تری دارندبعضی مناطق که زمستان طولانی

 باشدروی میساقه های کاملًا مقاوم بهمستلزم کاشت رقماین 

(Sadeghian 2002). 

رقند برای تولید عملکرد بالای ریشه مدیریت چغند

میزان  همراه با کیفیت مطلوب مستلزم توجه دقیق به

مقدار نیتروژن خاک طی فصل رشد  ویژهبه حاصلخیزی خاک

 Yousef Abadi and Abdollahian-Noghabi)است 

، نقش ضروری اییغذعنوان یکی از عناصر . نیتروژن به2011)

انجام اعمال متابولیکی گیاه  ،هوایی یهامهمی در توسعه اندام

 .Mahfouz et al) دارد بر عهدهو کیفیت محصولات قندی 

(2015; Semida et al. 2013،  این  یتحرک بالا قابلیتاما

و منابع آب  ستیزطیمح برعنصر و نقش آلایندگی آن 

 میزان مصرف، صورت عدم توجه به در زیرزمینی و همچنین

منفی  ریتأثموجب آن اه مصرف رشد گی طول دوره رشد و مرحله

 در ریشهمضره  نیتروژنافزایش  بر کیفیت تکنولوژیکی،

(Pocock et al. 1990)، کاهش بلوره شدن قند(Dutton 

and Huijbregts 2006)، های تیره شدن قند، تولید برگ

نقصان در  ،(Scott et al. 1994)جدید در اواخر دوره رشد 

و  (Milford et al. 1985)ارسال مواد فتوسنتزی به ریشه 

. (Stevens et al. 2008)گردد میاستحصال  قابلیت کاهش

در  محدودکننده مصرف نیتروژن موارداز عمده این عوامل 

موقع و در حد نیاز نابراین مصرف بهند. برومی به شمار چغندرقند

 ویژه زراعتذایی در تولید محصولات زراعی بهغ این عنصر

 برخوردار است. پرزمیسلاو و یاویژه تیچغندرقند، از اهم

 گزارش دادند، (Przemysław et al. 2010)همکاران 

به  کیفیت چغندرقند دارندبر نیتروژنه  یتأثیراتی که کودها

ی امجد. وابسته است ، زمان کاربرد و رقممصرف زانیم

(Amjadi 2003) ،ی کودها استفاده زیاد از عنوان نمود

گیاه ی قند و ارزش اقتصاد کاهش درصد باعثنیتروژنه 

 ;Kandil et al. 2004)کندیل و همکاران  .دگردچغندرقند می

Afrakhteh et al. 2021) نیتروژن در کاربرد ،داشتند اظهار 

وزن خشک  اواخر فصل رشد موجب افزایش غلظت کلروفیل و

. شتمثبت بر عملکرد قند ندا ریتأثولی ، شدهای هوایی اندام

ثرات منفی بر کیفیت ، ازیاد زانیبه م نیتروژنکاربرد ، همچنین

گزارش  نیزسایر محققین در همین راستا  .گذاشتبر جای قند 

عملکرد باعث افزایش ، نیتروژناستفاده از کود  شیافزا که دادند

 ;Abyaneh et al. 2017)گردید قند  و کاهش کیفیت شهیر

Afshar et al. 2019; Mekdad and Shaaban 2020; 

Nemeata Alla et al. 2018). 



 13  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

 

رشد  یبراموردنیاز ریزمغذی و  ی از عناصرکینیز  یرو

 ;Nadeem et al. 2020; Robson 2012)اهینمو گو 

Semida et al. 2015)  هایفعالیت یبرا یضرور یعنصرو 

 سمی، متابولیاتیح یهایمآنز وسنتزیب مانند کیولوژیزیف

 رهیذخ ،(Hafeez et al. 2013) نیسنتز پروتئ ،دراتیکربوه

یکی از و  (Yarnia et al. 2008) اهیگ هایلقند در سلو

های مخرب محیطی سلول در برابر تنش یهاکنندهمحافظت

ها پژوهشاز  یبرخنتایج  .(Cakmak et al. 1999)باشد می

 محدودکنندهعامل  کعنصر روی یممکن است  که نشان داد

ایی باشد ـهای قلیاکـژه در خـویبه قنددرـرد چغنـعملک

(Gobarah et al. 2014; Neamatollahi et al. 2013)  و

پاشی محلول صورتبه آند که کاربرد شویم هیتوص رونیااز 

نسبت به حالت خاک  یبالاترجذب در این صورت  زیرا ؛باشد

 .Barłóg et al. 2016; Gobarah et al)خواهد داشت کاربرد

 (Hassanzadeh et al. 2009)و همکاران  زادهحسن .(2014

باعث  پاشیمحلول صورتبهکردند، استفاده از عنصر روی  بیان

سلیمانی و فرج زاده  .گردیدافزایش کمیت و کیفیت چغندرقند 

 Soleymani and Farajzadeh Memari)معماری تبریزی

Tabrizi 2016)  ،سولفات روی در  پاشیمحلولبیان کردند

ان چغندرقند با غلظت نه در هزار عملکرد شکرسفید را به میز

تأثیر ( Mekki 2014)مکی . داددرصد افزایش  4/16

منگنز را بر رشد و عملکرد چغندرقند  اشی روی وپلمحلو

اشی عناصر روی و منگنز پلمحلو گزارش دادند کهبررسی و 

 عملکرد قند و شکرسفید ،دار عیار قندمعنی افزایشباعث 

 Kermani and Amirmoradi)امیر مرادی کرمانی و .شودمی

مرحله  مرحله و از پاشی در پـنجمحلولگزارش دادند  (2019

 که تکرار شد بارکیبرگی چغندرقند آغاز و هر دو هفته  شش

عملکرد ریشه، درصد قندناخالص، درصد قند قابل استحصال و 

عملکرد شکرخالص افزایش نشان داده و میزان سدیم، پتاسیم و 

و همکاران  ینادعل. نیتروژن مضره در خمیر ریشه کاهش یافت

(Nadali et al. 2016 عنوان نمودند )با  متانول یپاشمحلول

که  صورت گرفت چغندرقندروزه بر روی گیاه  14فواصل 

هوایی، داری در عملکرد ریشه، عملکرد بخشاختلاف معنی

عملکرد شکرسفید، ضریب استحصال شکرسفید، درصد ماده 

مشاهده  خشک ریشه، ملاس و میزان سدیم و نیتروژن مضره

استفاده از  اند کههعنوان نمودنیز محققین  بعضیهمچنین . شد

رشد، عملکرد و  ای باعث افزایشملاحظهقابل  طوربهروی 

-Attia and Abdel) گردد میچغندرقند در قند  تیفیک

Motagally 2015; Barłóg et al. 2016) . موارد  برخیدر

وز علائم خاصی در تواند بدون برکمبود عنصر روی در خاک می

گیاه چغندرقند باعث کاهش عملکرد و کیفیت شکر گردد 

(Alloway 2009) موجب کاربرد بالای عنصر روی ، یاز طرف

 Clarkson and) شودیچغندرقند م اهیگ تیمسموم

Marschner 1996; Marschner 1993) .مشابه  در پژوهشی

 ازگیاه  در استفاده ینقش مهم یعنصر رو شخص شد کهم

استفاده . (Gonzalez et al. 2019) کندیم فایا نیتروژن

گندم و  یوربهره شیباعث افزا یو رو نیتروژناز  یبیترک

گونزالز . (Asif et al. 2019)شدآن  ایغذیهت تیفیک نیهمچن

بیشترین عنوان نمودند،  (Gonzalez et al. 2019)و همکاران 

ترکیب  مارتی در برنج از غذاییعملکرد دانه و جذب مواد 

عنصر  تیریمد نیبنابرا ؛و روی در خاک مشاهده شد نیتروژن

در تولید  تروژنین مصرفکاهش  در مؤثر یعامل واندتیم یرو

 .باشد محصول زراعی

سابقه با توجه به اهمیت کشت پاییزه چغندرقند و عدم

بررسی حاضر هدف از پژوهش  ،آبادگیاه در خرماین  کشت

و شناسایی به پاییزه چغندرقند بهاره الگوی کشت امکان تغییر 

کاهش میزان مصرف امکان همچنین بررسی و رقم مناسب 

جهت تعدیل اثرات  درسولفات روی  پاشیمحلولبا نیتروژن 

 باشد.می مصرف نیتروژنکاهش 
 

 مواد و روش

 1396-97و  97-98های زراعی این پژوهش طی سال

واقع در  ه لرستاندر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگا

دقیقه و  43 و جغرافیایی طول یدرجه 48 و دقیقه 21) آبادخرم

 6/520( با متوسط بارندگی سالیانه درجه عرض جغرافیایی 30

بر )هر دو  گراددرجه سانتی 3/17متر و دمای متوسط میلی
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( اجرا گردید. 1331-1385ساله از سال  54 بلندمدتآمار  اساس

و در  یبردارنمونهش از خاک مزرعه قبل از انجام آزمای

قرار گرفت. برخی خصوصیات  تجزیه شیمیاییمورد  آزمایشگاه

 شده است. نشان داده 1کی و شیمیایی خاک در جدول فیزی

کیلوگرم  150 قداربه مبر اساس آزمایش خاک  کودهای اصلی

کیلوگرم در  100، )قبل از کاشت( در هکتار سولفات پتاسیم

کیلوگرم  300و  )با کاشت زمانهم( تریپل هکتار سوپرفسفات

در سه مرحله )پس از نیتروژن خالص(  %46)اوره در هکتار 

، صورت سرکبهبرگی(  8برگی و مرحله  6آبیاری دوم، مرحله 

ها اعمال در کرتمس و منگنز  سولفاتدر هکتار  گرملویک 30

 هایفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبهآزمایش  .گردید

تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل کامل 

( و چهار Chimeneو  Rosagoldدو رقم چغندرقند پاییزه )

درصد نیتروژن بر اساس آزمون خاک  F1 :100) یسطح کود

 F2 :10(، شاهد عنوانبه هکتار دراوره  کیلوگرم 300 معادل)

 270 معادلدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد )

به نسبت سولفات روی  پاشیمحلولهکتار( و  دراوره یلوگرم ک

درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به  F3 :20 پنج در هزار(،

 پاشیمحلولهکتار( و  دراوره کیلوگرم  240 عادلشاهد )م

درصد کاهش  F4 :30، به نسبت پنج در هزارسولفات روی 

 در اورهکیلوگرم  210 معادلمصرف نیتروژن نسبت به شاهد )

( به نسبت پنج در هزارپاشی سولفات روی هکتار( و محلول

تهیه زمین، کشت در و  یورزخاکبودند. پس از انجام عملیات 

. هر کرت انجام پذیرفت دستی صورتبهاوایل آبان ماه و 

متر، فاصله بین  ششخط کشت به طول  ششآزمایش شامل 

متر سانتی 15ها روی ردیف متر و فاصله بوتهسانتی 50ها ردیف

سولفات  پاشیمحلول. متر منظور گردیدسانتی دوعمق کاشت  و

در هکتار(  لوگرمیک 25در هزار )به میزان پنج ( 4OZnSروی )

شامل ) چغندرقند پوشش کامل کانوپیبرگی تا  ششمرحله  از

در ساعات  بارکیروز  15به فاصله هر ( یپاشمحلولمرحله  پنج

هزار انجام شد. همچنین در تیمار  درپنجبا میزان اولیه صبح 

با آب مقطر  پاشیمحلولمصرف کود سولفات روی(، شاهد )عدم

 برگی وتا شش در مرحله چهار  تنک عملیات انجام گردید.

در . انجام شد وجین در دو نوبت در مراحل چهار و هشت برگی

اوایل خرداد و در سال دوم از زمان اوایل آذر تا  ازسال اول 

 ی پیاپیهابه دلیل وقوع بارندگی اوایل اردیبهشتکاشت تا 

ها بر اساس میزان رطوبت آبیاریپس از آن آبیاری انجام نشد. 

 یریگاندازهمتر به روش بارانی انجام گردید، سانتی 30تا عمق 

با استفاده از تانسیومتر  بارهر دو روز یک رطوبت خاک

(Tensiometer)  هفت روز ود حد دور آبیاریو با  شدانجام

 .بار آبیاری انجام گردید 10در مجموع بین هشت تا  بارکی
 

 شدهانجام یهایریگاندازه

 خرداد پس از 25در تاریخ  آزمایشبرداشت نهایی 

یف ، از چهار ردهاکرت بالا و پایین ازنیم متر حاشیه  حذف

 .مربع صورت گرفتمتر 10در سطحی معادل  کرتهر وسط 

یشه ر عملکرد تعیینشستشو جهت  نی وپس از سرزها ریشه

 Venema توسط دستگاههای تیمارها . خمیر ریشهندتوزین شد

ری تکنولوژی چغندرقند ایستگاه مهندس مطه آزمایشگاه در

ام انج تهیه و جهتکرج  واقع در قندسسه تحقیقات چغندرؤم

 شرو به D3016 دستگاه بتالایزر مدل تجزیه شیمیایی توسط

 رقندچغند آزمایشگاه مرجع مؤسسه تحقیقات فتومتری بهمفلی

 تری،روش پلاریمبه گیری عیار قند ارسال شد. پس از اندازه

 (α– نیتروژن مضره فتومتری وسدیم و پتاسیم به روش فلیم

یین شد. با تع گیریروش اسپکتروفتومتری اندازه هب )آمینو

 رصدقند ملاس، دمقادیر فوق، خصوصیات کیفی دیگر از قبیل 

استفاده از معادلات مربوطه محاسبه شد ندسفید با ق

(Abdollahian-Noghabi et al. 2009). 

ای و آزمایشگاهی ی مزرعههاداده، شیآزما نیدر ا

تجزیه و تحلیل  SAS (Version 9.4) افزارنرمتوسط  آزمایش

مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن در سطح برای گردید، 

 افزار پریسمنمودارها از نرمبرای تهیه و احتمال پنج درصد 

GraphPad Prism)) شد. استفاده 
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 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات 1جدول 
 

 کربن آلی
 )درصد(

 نیتروژن
 )درصد(

 نیترات مس آهن منگنز روی پتاسیم فسفر
 )درصد(

 اسیدیته
 

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر )دسی

  متر(

 عمق

متر()سانتی  
 سال

 گرم در کیلوگرم()میلی

77/0  14/0  5/7  258 71/0  02/0  12/0  03/0  6 8/7  71/0  30-0  1396-7913  

76/0  13/0  4/7  256 74/0  02/0  11/0  05/0  02/6  6/7  64/0  0-30  1397-1398  

 

 و بحثنتایج 

 ریشه عملکرد

( اثر 2تجزیه واریانس )جدول جدول با توجه به نتایج 

و سطوح مختلف کود نیتروژن پنج درصد  در سطح احتمالرقم 

پاشی سولفات روی در سطح احتمال یک درصد بر با محلول

نشان داد دار گردید. نتایج مقایسه میانگین عملکرد ریشه معنی

تن  93/96)بیشترین میانگین عملکرد ریشه  Rosagoldرقم 

سطوح  هایتیمار از بین را به خود اختصاص داددر هکتار( 

، بیشترین پاشی سولفات روییتروژن با محلولنمختلف کود 

درصد کاهش مصرف  10میزان عملکرد ریشه مربوط به تیمار 

 اختلاف بود و (F2) پاشی سولفات رویبا محلول کود نیتروژن

 طوربه (. رقم1 شکل) شان ندادن (F1) شاهدتیمار ی با دارمعنی

 دادقرار  ریتأثرا تحت  شهیر تیفیعملکرد و ک داریمعنی

(Hoffmann 2005) .به دلیل نقش آن  روی عنصر همچنین

ای وضعیت تغذیه گیاه فیزیولوژیکی و مولکولی هایمکانیسمدر 

. (Arif et al. 2019) دادقرار  ریتأثنیتروژن را نیز تحت 

پاشی در گیاه باعث کاهش محلول صورتبهاستفاده از روی 

زایش عملکرد گیاه ای گیاه و افکمبود روی، بهبود شرایط تغذیه

همکاران  رحیمی و .(Montalvo et al. 2016)گردد می

(Rahimi et al. 2018)  ،اشی روی در پلمحلوگزارش دادند

درصد نسبت به  80/5 به میزانرا ریشه عملکرد  ،چغندرقند

عامل  یروعنصر  تیریمد نیبنابرا؛ داد افزایش تیمار شاهد

 زراعی تد محصولادر تولی تروژنین مصرفکاهش  در یمؤثر

 .(Gonzalez et al. 2019) رودبه شمار می

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر عملکرد ریشه پاشیمحلولرقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با مقایسه میانگین  1شکل 
سولفات روی،  پاشیمحلولنیتروژن نسبت به شاهد و  درصد کاهش مصرف F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولمصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 

 قندناخالص درصد

رقم و  ریتأثها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی سولفات روی بر سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار گردید )جدول ک درصد معنیقند در سطح احتمال ی درصد

 Rosagoldرقم (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد 2

بالاترین همچنین  بالاتری داشت،خالص ناقند درصدمیزان 
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درصد  20کاهش تیمار متعلق به  قندناخالص درصدمیانگین 

که ضمن  بود( F3)پاشی سولفات روی کود نیتروژن و محلول

موجب افزایش درصد قند  ،(F1) تیمار شاهددار با اختلاف معنی

(. 2شکل ) نیز گردید درصد 6/27 ناخالص گیاه به میزان

بالا بردن درصد قند و  افزایش کیفیت چغندرقند از طریـق

زیـرا افـزایش . کاهش مـواد غیـرقنـدی به اثبات رسیده است

در و کند می ها از کریستاله شدن ساکارز جلوگیریناخالصی

 .Last et al)یابـدابلیـت استحـصال قنـد کـاهش میق نتیجه

نیتروژن بر  ریتأثاکثر مطالعات انجام شده در خصوص . 1983)

باشد میگیاه حاکی از کاهش درصد قند  چغندرقندکیفیت 

(Carter and Traveller 1981; Lee et al. 1987; 

(Winter 1990  در حالی که افزایش کیفیت محصول پس از

محققین گزارش شده است برخی لفات روی توسط کاربرد سو

(Asif et al. 2019; Mekki 2014; Shiri et al. 2019). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1)سولفات روی بر عیار قندناخالص  پاشیمحلولمقایسه میانگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  2شکل 
سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیولمحلمصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 

 قند سفید( درصد(قند خالص  درصد

که  آزمایش نشان دادنتایج تجزیه واریانس مرکب 

پاشی کود نیتروژن با محلولبرهمکنش رقم و سطوح مختلف 

قند  درصددرصد بر میزان  پنجسولفات روی در سطح احتمال 

 نشان دادهمچنین (. نتایج 2دار گردید )جدول معنیگیاه خالص 

موجب افزایش در چغندرقند نیتروژن و سولفات روی که مصرف 

که در هر دو سال  قندخالص گردید، به طوری درصددار معنی

قندخالص مربوط به رقم  درصدمیزان  آزمایش بالاترین

Rosagold  درصد کود نیتروژن و  20با تیمار کاهش

که در مقایسه با  آمد به دست (F3) پاشی سولفات رویمحلول

(. 3 شکل) نشان داددرصد افزایش  17/26، (F1) شاهدتیمار 

داری بین درصد قندخالص و درصد همبستگی منفی و معنی

افزایش . شتوجود داگیاه  ایهای ذخیرهتجمع نیتروژن در اندام

رویشی و افزایش  مصرف کود نیتروژن باعث تحریک رشد

 از طرفی، بین اندازه ریشه و درصد قند دیگردحجم ریشه 

افزایش زیرا ؛ شتداهمبستگی منفی وجود  و خالص ناخالص

اندازی مصرف نیتروژن، موجب تحریک رشد رویشی، سایه

 تر شدنبزرگفتوسنتز و  به ها، افزایش نسبت تنفسبرگ

که نتیجه چنین شرایطی کاهش درصد قند  دشوها میریشه

و  زادهحسن. (Dihimfard and Nazari 2015) شد خواهد

 کهنشان دادند  (Hassanzadeh et al. 2009)همکاران 

را چغندرقند شده، درصد قندخالص  توصیه به میزان رویعنصر 

 بیانگرشاهد افزایش داد کـه  نسبت به درصـد 9/15بـه میـزان 

همچنین  ،اشدبمیبر افزایش درصد قند گیاه روی  نقـش مثبـت

های ریشه ناخالصی روی سبب کاهش درصـدمصرف عنصر 

 .گردیــد گیاه
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درصد  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر عیار قندخالص پاشیمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  3شکل 
سولفات  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولکاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F4 :30روی، 
 

 سدیم

ال آزمایش ق نتایج تجزیه واریانس در هر دو سطب

رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  ریتأث( 2)جدول 

گردید  دارمعنیریشه سولفات روی بر میزان سدیم  پاشیمحلول

(P<0.01) ،نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش نشان داد .

 .به دست آمد Chimeneرقم از ریشه بیشترین میزان سدیم 

 15/3ن سدیم )زان می، بیشترییکود هایتیماربین  همچنین در

( را تیمار چغندرقندمیلی اکی والان در صد گرم خمیر ریشه 

کاهش تجمع (. 4شکل به خود اختصاص داد ) (F1) شاهد

های بهبود رشد ریشه از مکانیسم تواند یکیسدیم در ریشه می

کاربرد عناصر  و ریشه چغندرقند باشد و افزایش ذخیره قند در

های هش تجمع سدیم در بافتتواند باعث کامی مصرفکم

 Hoffmann). هافمن (Rahimi et al. 2018) گیاهی گردد

و  150، 100، 50، 0با بررسی سطوح مختلف نیتروژن ) (2005

کیلوگرم در هکتار( بر عملکرد کمیّ و کیفی چهار رقم  200

نیتروژن در واحد  چغندرقند گزارش داد که با افزایش مصرف

ن مضره، بتائین و عملکرد ریشه مقدار سدیم، نیتروژ ،سطح

ساکارز در هر چهار رقم مورد  ولی مقدار درصد ،یافت افزایش

 Dihimfard and)دیهیم فرد و نظری .بررسی کاهش داشت

(Nazari 2015  مقدار سدیم با افزایش مقدار گزارش دادند

داری افزایش طور معنینیتروژن در واحد سطح به مصرف

 (Hosseinpour et al. 2013)اران پور و همکحسین .یابدمی

و  180، 120، 60، 0با بررسی تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن )

ه نتایج بهای کیفی چغندرقند کیلوگرم در هکتار( بر ویژگی 240

 عباسی و همکاران. اشاره نمودمشابهی در مورد سدیم ریشه 

(Abbas et al. 2014)  نیز کاهش تجمع سدیم و پتاسیم در

 مصرفکمشی با عناصر پامحلول را تحت تأثیر چغندرقند

 .گزارش کردند
 

 پتاسیم

رقم و سطوح مختلف نتایج نشان داد که برهمکنش 

در سطح احتمال یک  روی سولفات یپاشبا محلول تروژنیکود ن

 سهیمقا جینتا(. 2)جدول  دیدار گردمعنیدرصد بر میزان پتاسیم 

با  تروژنین رقم در سطوح مختلف کودبرهمکنش  نیانگیم

تیمار با  Chimene نشان داد، رقم یروسولفات  یپاشمحلول

 ندرا به خود اختصاص داد پتاسیم نیانگیم نیشتریب( F1) شاهد

مصرف نقش مهمی در ارتباط با عناصر کم(. کاربرد 5)شکل 

انتقال مواد قندی در گیاه دارد. همچنین این عناصر در تنظیم 

سیم و کلسیم در گیاه، رشد متابولیسم سلولی، مقدار پتا

و تنظیم آب مورد نیاز گیاه نقش  یافشانگرده های اولیه،سلول

ها با تولید و تجمع قند در چغندرقند این ویژگی فعالی دارد

 .(Rahimi et al. 2018) تواند همبستگی مثبت داشته باشدمی

 از طریق بالا بردن درصد ساکارز وتوان را میمحصول  تیفیک

 درموجود از قبیل نیتروژن، سدیم و پتاسیم  هاد مضرکاهش مو

 تـشربت که با جلوگیری از کریستاله شدن ساکارز، قابلی

 .Rahimi et al)دهند، افزایش داد میاستحصال آن را کاهش 

 Bybordi and Mamedov) بایبوردی و مامدو. (2018
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نیز کاهش تجمع پتاسیم تحت تأثیر مصرف عناصر  (2010

 Hoffmann)دادند. هافمن و همکاران گزارش  مصرف راکم

مقدار  نیکمتر اب شهیعملکرد ر نیشتریبعنوان نمودند  (2005

توان به همراه است که علت این کاهش کیفیت را می قند

و نیتروژن مضره نسبت داد که با  می، سدمیپتاس یبالا میزان

 دارد.معکوس رابطه قند عیار 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

درصد کاهش مصرف  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر سدیم پاشیمحلولگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با مقایسه میان 4شکل 
 F4 :30سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولنیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلول درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر پتاسیم پاشیمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  5شکل 
سولفات روی،  پاشیحلولمدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولمصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 

 نیتروژن مضره

 برهمکنشکه آزمایش نشان داد نتایج تجزیه واریانس 

پاشی سولفات روی سطوح مختلف کود نیتروژن با محلولرقم و 

 تاسدار درصد معنی پنجبر نیتروژن مضره در سطح احتمال 

(. نتایج نشان داد کاهش میزان مصرف کود نیتروژن با 2)جدول 

ریشه پاشی سولفات روی موجب کاهش نیتروژن مضره محلول

 نیتروژن مضره معادلکه کمترین میزان طوریگردید، بهگیاه 

 رقم درگرم خمیر چغندرقند(  صدمیلی اکی والان در  43/1)

Rosagold  نیتروژن و درصد کاهش مصرف کود  30با تیمار

مشاهده گردید. بیشترین میزان ( F4)پاشی سولفات روی محلول

گرم  100والان در میلی اکی 90/2)به میزان نیتروژن مضره 

( F1)و تیمار شاهد  Chimene( متعلق به رقم خمیر چغندرقند

(. 6شکل تیمارها نشان داد ) سایرداری با بود که اختلاف معنی

و کل  نیتروژن مضره نیب کینزد اریرابطه بسبا توجه به 

کاهش میزان نیتروژن که توان بیان کرد می محلولنیتروژن 

 استاتفاق افتاده ن ژمضره در نتیجه کاهش مصرف نیترو

(Hoffmann and Märländer 2005).  خورشیدی و

 Mekdad)، مکداد (Khorshidi et al. 2015)همکاران 
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گزارش  (Rahimi et al. 2018)و رحیمی و همکاران  (2015

افزایش مصرف نیتروژن باعث افزایش میزان نیتروژن  که دادند

 کاهش یزمغذیرمضره گردید در حالی که استفاده از عناصر 

کاهش تجمع نیترات . به دنبال داشتمیزان نیتروژن مضره را 

سایر در گیاه توسط  مصرفکمتحت تأثیر کاربرد عناصر 

 ;Martin and Anac 2006)نیز گزارش شده است محققان

(Mazlumi 2012. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد  F2 :10: شاهد، F1) سولفات روی بر نیتروژن مضره پاشیمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  6شکل 
سولفات  پاشیمحلولبه شاهد و  درصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولکاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F4 :30روی، 

 

 ملاسقند 

(، 2)جدول آزمایش نتایج تجزیه واریانس مرکب دوساله 

رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  ریتأثنشان داد که 

 گردید اردمعنیملاس قندسولفات روی بر درصد  پاشیمحلول

(P<0.01) نشان مورد بررسی . نتایج مقایسه میانگین تیمارهای

به  Chimeneرقم ملاس متعلق به قندبالاترین درصد که  داد

تیمار شاهد  نیز ،یهمچنین در بین تیمارهای کود .دست آمد

(F1 ) شکل ا به خود اختصاص داد )رملاس قندبالاترین درصد

حاکی از مناسب بودن بودن درصد قندملاس ریشه  کمتر (.7

 وجود از طرفی (Rahimi et al. 2018)باشد می ریشه کیفیت

مضره در مرحلــه  نیتروژنپتاسـیم و سدیم، عناصــر 

شود که مقدار بیشتری از می موجــب قندکریستـالیزاسیـــون 

 .Hilde et al)وارد مــلاس شــود شربتموجـود در  قند

عناصر  پاشیحلولمادند که گزارش د محققان. 1983)

س شده و لاباعث کاهش درصد قند مدر چغندرقند  مصرفکم

شود می قند موجود در ریشه گیاهدر رفت ـانع از هـم

((Morales et al. 1996; Rahimi et al. 2018. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش مصرف  F2 :10شاهد،  :F1) سولفات روی بر ملاس پاشیمحلولمقایسه میانگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  7شکل 
 F4 :30سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولنیتروژن نسبت به شاهد و 

 سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
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 رویدرصد ساقه

اثر متقابل  داد که نتایج تجزیه واریانس آزمایش نشان

پاشی سولفات رقم در سطوح مختلف کود نیتروژن با محلول

دار در سطح احتمال یک درصد معنیروی ساقهروی بر درصد 

 با Chimene رقمدر  رویدرصد ساقه(. بیشترین 2شد )جدول 

یک روی ساقه (.8شکل ) گردید مشاهده (F1) تیمار شاهد

عوامل محدودکننده جمله از  ودر چغندرقند  پدیده نامطلوب

های چغندرقند است. وجود بیش از حد ساقه کشت پاییزه

موجب پائین آمدن درصد قند، عملکرد ریشه و  دهندهگل

این ( C'longden et al. 1975شود )میشربت خام  خلوص

کنتـرل  یک ژن اصلی و تعدادی ژن فرعی لهیوسبه صفت

با  تواندیم تروژنیناز طرفی . (Guan et al. 1994) گرددمـی

رشدی در حساسیت گیاه به سرما و به مرحله  دنیبخش سرعت

  .(Smit 1983)کند  فاینقش ا رویساقه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد کاهش  F2 :10: شاهد، F1) رویدرصد ساقهسولفات روی بر  پاشیمحلولمقایسه میانگین رقم و سطوح مختلف کود نیتروژن با  8شکل 
سولفات روی،  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و  F3 :20سولفات روی، پاشیمحلولبه شاهد و مصرف نیتروژن نسبت 

F4 :30  سولفات روی( پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن نسبت به شاهد و 
 

 یبستگ نور و حرارت عامل دو ینسب اهمیت رویدر پدیده ساقه

 .(Orazizadeh 2001) دارد چغندرقند یژنتیک وضعیت به

موجب شده تا تولید ارقام چغندرقند مقاوم  اهمیت ایـن پدیـده

در منــاطق مســتعد کشــت  کشــت روی بـرایبـه سـاقه

 Smith and Martin) گیـرد پــاییزه مــورد توجــه قــرار

 (Taleghani et al. 2011)طالقانی و همکاران  .(1978

در سطح احتمال  ویریزان ساقهاثر رقم بر مگزارش دادند که 

 75/89روی رقم حساس ). میزان ساقهشددار پنج درصد معنی

 23/12های متحمل )بیش از رقم یداریطور معندرصد( به

بررسی پتانسیل  در .درصد( بود 78/41متحمل )درصد( و نیمه

 استان خراسان ارقام تجارتی چغندرقند برای کشـت پـاییزه در

عملکرد ریشه،  از نظر مختلف بـین ارقـام کهشده است  گزارش

 داریمعنی روی اخـتلاف بسـیارقندسـفید و درصـد سـاقه

فرهمند و همکاران . i(Ahmadi et al. 2004) اردوجود د

(Farahmand et al. 2014)   یروساقه زانیمگزارش دادند 

از ارقام مقاوم  شیب یدارطور معنیدرصد و به 82رقم حساس 

 .بود (درصد 5 یروقهبا سا)
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 تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( صفات کمی و کیفی مورد بررسی طی دو سال آزمایش 2جدول 
 

یروساقهدرصد  ناخالصعیار قند  عیار قند خالص سدیم پتاسیم نیتروژن مضره ملاس   منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد ریشه 

0/02ns 0/000ns 0/001ns 0/013ns 0/00007ns 0/05ns 0/318ns 4/00ns 1 سال 

10/0  113/0  051/0  127/0  177/0  26/0  537/0  11/118  سال *تکرار 4 

**68/31  رقم 1 *608/97 **7/26 **76/33 **1/300 **15/424 **2/940 **1/968 

**90/5  کود 3 **1849/84 **34/62 **18/21 **3/029 **7/872 **1/640 **2/090 

**90/0  0/107ns 0/090* 1/170** 0/142ns 1/48* 0/405 ns ns63/234 3 رقم *کود 

02/0 ns 0/229ns 0/023ns 0/052ns 0/29* 0/24ns 0/026ns 41/90ns 1 سال *رقم 

02/0 ns 0/229ns 0/005ns 0/086ns 0/001ns 0/14ns 0/320ns 116/10ns 3 سال*کود 

02/0 ns 0/136ns 0/003ns 0/098ns 0/045ns 0/18ns 0/073ns 23/27ns 3 سال*رقم*کود 

05/0  082/0  032/0  144/0  072/0  43/0  249/0  84/101  خطا 28 

11/18  48/11  45/8  42/6  01/11  14/5  40/3  60/11  ضریب تغییرات  

ns  در سطح احتمال یک در صد داریمعندر سطح احتمال پنج در صد، ** اختلاف  داریمعن* اختلاف  داریمعنعدم اختلاف 

 کلی یریگهجینت

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که کشت پاییزه 

توجه به  باشد. بامی ریپذامکانآباد خرممنطقه در  چغندرقند

پایین بودن میزان  نتیجه دربالا و  pHآهکی، های خاکشرایط 

جذب عنصر روی در خاک، گیاه واکنش مثبتی را به 

مورد  عوامل با توجه به .این عنصر نشان داد پاشیمحلول

درصد  20با تیمار  Rosagoldرقم بررسی در این تحقیق 

بالاترین سولفات روی  پاشیمحلولکاهش مصرف نیتروژن و 

تیمار نسبت به  که یطوربه، را تولید نمودخالص  درصد قند

آزمایش درصد افزایش نشان داد، در هر دو سال  12/25شاهد، 

کمتری صوصیات کیفی خو  بیشترعملکرد ریشه از تیمار شاهد 

و بالاترین میزان عملکرد ریشه  که یطوربه ؛برخوردار بود

نیتروژن مضره، سدیم، پتاسیم و ملاس را به خود های ناخالصی

کاربرد  ریتأثتحت قندناخالص  درصداختصاص داد. میزان 

خالص قند نامیزان درصد که  یطوربه ،قرار گرفتت روی سولفا

 20درصد در تیمار  58/16شاهد به  درصد در تیمار 07/12از 

سولفات روی  پاشیمحلولدرصد کاهش مصرف نیتروژن با 

توان استنباط با توجه به نتایج این پژوهش میافزایش یافت. 

باعث کاهش میزان  کاهش مصرف نیتروژننمود که 

و درصد و نیتروژن مضره( های ریشه )سدیم، پتاسیم ناخالصی

ا با کاهش میزان مصرف کود زیر ،دیگردملاس ریشه قند

پاشی ها نیز کاهش یافت در حالی که محلولنیتروژن ناخالصی

توان با توجه به نتایج مطالعه حاضر می .سولفات روی ثابت بود

اظهار داشت، کشت پاییزه چغندرقند و استفاده از رقم 

Rosagold همچنین آمیز بوده آباد موفقیتدر منطقه خرم

تواند ضمن روی در چغندرقند میسولفات  پاشیمحلول

، چغندرقندجلوگیری از کاهش عملکرد ریشه، افزایش کیفیت 

بودن اجرای آن و کاهش مصرف نیتروژن )به میزان  ترآسان

تعدد و تنوع ارقام  با توجه به را به دنبال داشته باشد. (20%

توسعه کشت پائیزه چغندرقند  رسدپائیزه در اختیار، به نظر می

قابل  ییجوصرفهباعث ین شکر مورد نیاز کشور، ضمن تأم

 گردد.میای در مصرف آب ملاحظه

 

                                                                                                                  :Referencesمنابع مورد استفاده

Abdollahian-Noghabi M, Shikholeslami R, Babaee B. Technical terms of sugar beet quantity and quality. Journal of 

Sugar Beet. 2009; 21(1): 101-104. (in Persian, abstract in English) 



 پاشی ...و محلول نیتروژن سطوح مختلف کودکاربرد بررسی   22

Abyaneh HZ, Jovzi M, Albaji M. Effect of regulated deficit irrigation, partial root drying and N-fertilizer levels on 

sugar beet crop (Beta vulgaris L.). Agricultural Water Management. 2017; 194, 13-23. (in Persian, abstract in 

English) 

Afrakhte S, Habibi D, Sadeghi-shoae M, Paknejad F, Sarajoughi M. Effects of planting date, paclobutrazol, and 

nitrogen fertilizer on bolting percentage and some quantitative and qualitative traits of three autumn sugar beet 

cultivars. Journal of Sugar Beet. 2021; 36(2): 155- 169. (in Persian, abstract in English) 

Afshar RK, Nilahyane A, Chen C, He H, Stevens WB, Iversen WM. Impact of conservation tillage and nitrogen on 

sugarbeet yield and quality. Soil and Tillage Research. 2019; 191, 216-223. (in Persian, abstract in English) 

Ahmadi M, Taleghani D, Maleki M. Study on potential of sugar beet varieties for autumn culture. 26th Annual Iranian 

Sugar Industries Conference, Mashhad. 2004. (in Persian, abstract in English) 

Amjadi P. Effects of harvest time ant variety on qualitative and quantitative characters of root sugar accumulation in 

sugar beet. Ms Theses. Karaj. University of Tehran. 2003. (in Persian, abstract in English) 

Arif M, Dashora L, Choudhary J, Kadam S, Mohsin M. Effect of varieties and nutrient management on quality and zinc 

biofortification of wheat (Triticum aestivum). Indian Journal of Agricultural Sciences. 2019; 89(9): 104-108. 

Asif M, Tunc CE, Yazici MA, Tutus Y, Rehman R, Rehman A, Ozturk L. Effect of predicted climate change on growth 

and yield performance of wheat under varied nitrogen and zinc supply. Plant and Soil. 2019; 434(1-2):231-244. 

Attia KK, Abdel-Motagally F. Influence of potassium fertilization and foliar application of zinc on sugar beet plants 

grown on a calcareous sandy soil. Assiut Journal of Agricultural Sciences. 2015;46: 1-14. 

Barłóg P, Nowacka A, Błaszyk R. Effect of zinc band application on sugar beet yield, quality and nutrient uptake. Plant, 

Soil and Environment. 2016; 62(1): 30-35. 

Bybordi A, Mamedov G. Evaluation of application methods efficiency of zinc and iron for canola (Brassica napus L.). 

Notulae Scientia Biologicae. 2010; 2(1): 94-103. 

C'longden P, Scott R, Tyldesley J. Bolting of sugar beet grown in England. Outlook on Agriculture. 1975; 8(4): 188-

193. 

Cakmak I, Kalaycı M, Ekiz H, Braun H, Kılınç Y, Yılmaz A. Zinc deficiency as a practical problem in plant and human 

nutrition in Turkey: a NATO-science for stability project. Field crops research. 1999; 60(1-2): 175-188. 

Carter J, Traveller D. Effect of Time and Amount of Nitrogen Uptake on Sugarbeet Growth and Yield 1. Agronomy 

Journal. 1981; 73(4): 665-671. 

Clarkson D, Marschner H. Mineral nutrition of higher plants. 889pp. London: Academic Press,£ 29.95 (paperback). 

Annals of Botany.1996; 78(4): 527-528. 

Deihimfard R, Rahimi Moghadam S. Evaluation and comparison of sugar beet performance in spring and autumn crop 

in Mashhad and Neyshabur using by a simulation model making .Journal of Plant Production Rechearch. 2015; 

23(3): 180-157. (in Persian, abstract in English). 

Dihimfard R, Nazari S. Effect of nitrogen application on quantitative and qualitative of sugar beet cultivars. Journal of 

Plant Production Research. 2015; 22(2): 71-93. (in Persian, abstract in English) 



 23  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

 

Dutton J, Huijbregts T. Root quality and processing. Sugar beet. 2006; 409-442. 

Farahmand K, faramarzi A, Moharamzadeh M. Possibility of autumn beet planting in Moghan region. Scientific Journal 

Management System. 2014; 9, 45-53. 

Gobarah ME, Tawfik M, Zaghloul SM, Amin GA. Effect of combined application of different micronutrients on 

productivity and quality of sugar beet plants (Beta vulgaris L.). International Journal of Plant and Soil Science. 

2014; 3(6): 589-598. 

Gonzalez D, Almendros P, Obrador A, Alvarez JM. Zinc application in conjunction with urea as a fertilization strategy 

for improving both nitrogen use efficiency and the zinc biofortification of barley. Journal of the Science of Food 

and Agriculture. 2019; 99(9): 4445-4451. 

Grimmer M, Trybush S, Hanley S, Francis S, Karp A, Asher M. An anchored linkage map for sugar beet based on 

AFLP, SNP and RAPD markers and QTL mapping of a new source of resistance to Beet necrotic yellow vein 

virus. Theoretical and applied genetics. 2007; 114(7): 1151-1160. 

Guan G, Abe J, Shimamoto Y. Genetic analysis of bolting in sugar beets using a gene for annuality (B). Proc. 7th Int 

Congr. of Soc. Adv. Breed. Res. in Asia and Oceania, Faculty of Agriculture. Hokkaido University, Sapporo, 

Japan.1994; 247-252. 

Hafeez B, Khanif Y, Saleem M. Role of zinc in plant nutrition-a review. Journal of Experimental Agriculture 

International. 2013; 374-391. 

Hassanzadeh S, Roshdi M, Fotoohi K. The Effects of Microelemnt ZN, B and MN Spraying on the Quality and 

Quantity of Sugar Beet Root Component. Journal of Research in Crop Sciences. 2009; 2(5). (in Persian, abstract 

in English). 

Hilde D, Bass S, Levos R, Ellingson R. Grower practices system promotes beet quality improvement in the Red River 

Valley. J. Am. Soc. Sugar Beet Technol. 1983; 22(1): 73-88. 

Hoffmann C. Changes in N composition of sugar beet varieties in response to increasing N supply. Journal of 

Agronomy and Crop Science. 2005; 191(2): 138-145. 

Hoffmann CM, Märländer B. Composition of harmful nitrogen in sugar beet (Beta vulgaris L.)—amino acids, betaine, 

nitrate—as affected by genotype and environment. European Journal of Agronomy. 2005; 22(3): 255-265. 

Hosseinpour M, Paknejad AR, Naderi A, eslamizadeh R, Uosefabadi V, Sharifi H. Effect of nitrogen rates on growth 

characteristics, yield and quality of autumn- sown sugar beet. Journal of Sugar Beet. 2013; 29(1): 51-33. 

Kandil A, Badawi M, El-Moursy S, Abdou U. Effect of planting dates, nitrogen levels and biofertilization treatments on 

1: Growth attributes of sugar beet (Beta vulgaris L.). Scientific Journal of King Faisal University (Basic and 

Applied Sciences). 2004; 5(2): 227-237. 

Kermani M, Amirmoradi S. Effect of foliar application of silicon on improving the qualitative and quantitative traits of 

two variety of sugar beet (Beta vulgaris L.) grown in Torbat Heydarieh. Journal of crop production. 2019, 12(1): 

129-142. (in Persian, abstract in English) 



 پاشی ...و محلول نیتروژن سطوح مختلف کودکاربرد بررسی   24

Khorshidi AM, Ayuzi A, Nyazkhany M. The effect of foliar application of micronutrients on quantity and quality of 

sugar beet genotypes. Journal of Crop Sciences. 2015; 7(21): 110-110. (in Persian, abstract in English). 

Last P, Draycott A, Messem A, Webb D. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on sugar beet at Broom's Barn 

1973–8. The Journal of Agricultural Science. 1983; 101(1): 185-205. 

Lee GS, Dunn G, Schmehl W. Effect of date of planting and nitrogen fertilization on growth components of sugar beet. 

Journal of American Society of Sugar Beet Technologists. 1987; 24: 80-100. 

Mahfouz H, Ali AMM, Megawer EA, Mahmoud AS. Response of growth parameters, forage quality and yield of dual-

purpose sorghum to re-growth and different levels of FYM and N fertilizers in new reclaimed soil. International 

Journal Current Microbiology and Applied Science. 2015; 4(11): 762-782. 

Marschner H. Zinc in soils and plants.1993; pp. 59-77, Springer. 

Martens D, Westermann D. Fertilizer applications for correcting micronutrient deficiencies. Micronutrients in 

agriculture. 1991; 4: 549-592. 

Martin P, Anac A. N2–fixing bacteria in the rhizosphere, Quantification and hormonal effects on root development. 

Journal of Plant Nutrition and Soil Science. 2006; 152: 237-245. 

Mazlumi M. Effects of nano-iron foliar application at various stages of growth and yield of sugar beet. Master Thesis, 

Urmia University. 85p. 2012. (in Persian, abstract in English) 

Mekdad AAA. Sugar beet productivity as affected by nitrogen fertilizer and foliar spraying with boron. International 

Journal of Current Microbiology and Applied Sciences. 2015; 4(4), 181-196. 

Mekdad AAA, Shaaban, A. Integrative applications of nitrogen, zinc, and boron to nutrients-deficient soil improves 

sugar beet productivity and technological sugar contents under semi-arid conditions. Journal of Plant Nutrition. 

2020; 43(13): 1935-1950. 

Mekki B. Root yield and quality of sugar beet (Beta vulgaris L.) in response to foliar application with urea, zinc and 

manganese in newly reclaimed sandy soil. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental 

Sciences. 2014; 14: 800-806. 

Milford G, Pocock T, Jaggard K, Biscoe P, Armstrong M, Last P, Goodman P. An analysis of leaf growth in sugar beet. 

IV. The expansion of the leaf canopy in relation to temperature and nitrogen. Annals of Applied Biology. 1985; 

107(2); 335-347. 

Montalvo D, Degryse F, Da Silva R, Baird R, McLaughlin MJ. Advances in agronomy, Elsevier. 2016. pp. 215-267 

Morales F, Abadia A, Abadia J. Characterization of the xanthophyll’s cycle and other photosynthetic pigment changes 

induced by iron deficiency in sugar beet. Plant Physiology. 1996; 94: 607-613. 

Nadali I, Yarnia M, Paknejad F, Farahvash F. Study of some qualitative and quantitative traits of sugar beet in response 

to foliar application of methanol and drought stress. Environmental Stresses in Crop Sciences. 2016; 8(2): 169-

178. 



 25  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

 

Nadeem F, Farooq M, Ullah A, Rehman A, Nawaz A, Naveed, M. Influence of Zn nutrition on the productivity, grain 

quality and grain biofortification of wheat under conventional and conservation rice–wheat cropping systems. 

Archives of Agronomy and Soil Science. 2020; 66(8): 1042-1057. 

Neamatollahi E, Khademosharieh MM, Darban AS, Jahansuz M. Application of different amounts of ZnSO4 in five 

varieties of sugar beet. Advances in Environmental Biology. 2013; 7(6): 1113-1116. 

Nemeata Alla H, Sasy A, Helmy SA. Effect of potassium humate and nitrogen fertilization on yield and quality of sugar 

beet in sandy soil. Journal of Plant Production. 2018; 9(4): 333-338. 

Orazizadeh MR. Genetic analysis of resistance to bolting and sugar beet leaf spot disease. Master Thesis. Islamic Azad 

University of Karaj. 2001. (in Persian, abstract in English)  

Pidgeon JD, Ober ES, Qi A, Clark CJ, Royal A, Jaggard KW. Using multi-environment sugar beet variety trials to 

screen for drought tolerance. Field crops research. 2006; 95(2-3): 268-279. 

Pocock T, Milford G, Armstrong M. Storage root quality in sugarbeet in relation to nitrogen uptake. The Journal of 

Agricultural Science. 1990; 115(3): 355-362. 

Przemysław B, Witold G, Michał F, Remigiusz L, Witold S. Row method of sugar beet (Beta vulgaris L.) fertilization 

with multicomponent fertilizer based on urea-ammonium nitrate solution as a way to increase nitrogen 

efficiency. Journal of Central European Agriculture. 2010; 11(2), 225-234. 

Rahimi A, Dovlati email B, Heydarzadeh S. The effect of foliar application of micronutrients on quantitative and 

qualitative characteristics of sugar beet Cultivar Latyta (Beta vulgaris L.). Applied soil resrarch. 2018; 5(2), 108-

121. (in Persian, abstract in English). 

Robson AD. Zinc in soils and plants: proceedings of the international symposium on ‘Zinc in Soils and Plants’ held at 

the University of Western Australia, 27–28 September, 1993, Springer Science & Business Media. 2012. 

Sadeghian S. Advantages of winter beet as compared with summer beet, 2002.pp. 24-26. (in Persian) 

Scott R, Jaggard K, Sylvester-Bradley R. Resource capture by arable crops. Resource capture by crops. 1994; 279-302. 

Semida W, Abd El-Mageed T, Howladar S, Mohamed G, Rady M. Response of Solanum melongena L. seedlings grown 

under saline calcareous soil conditions to a new organo-mineral fertilizer. Journal of Animal and Plant Sciences. 

2015; 25(2): 485-493. 

Semida WM, Abd El-Mageed T, Howladar SM. A novel organo-mineral fertilizer can alleviate negative effects of 

salinity stress for eggplant production on reclaimed saline calcareous soil, 2013; 493-499. 

Shiri M, Kamrani M, Mehraban A. Effect of Fe and Zn Spraying on Yield and Nutrients Bioavailability of Bread Wheat 

Cultivars. Iranian Journal of Field Crops Research. 2019; 17(2): 317-326. (in Persian, abstract in English) 

Smit AL. Influence of external factors on growth and development of sugar-beet (Beta vulgaris L.). Pudoc. 1983. 

Smith G, Martin S. Differential Response of Sugarbeet Cultivars to Cercospora Leaf Spot Disease. Crop Science. 1978; 

18(1): 39-42. 

Soleymani S, Farajzadeh Memari Tabrizi E. Utilization of Micronutrients in Dorotti Sugar-beet (Beta vulgaris L.) 

Cultivar. Journal of Crop Ecophysiology. 2016, 10(39(3)): 613-628. (in Persian, abstract in English) 



 پاشی ...و محلول نیتروژن سطوح مختلف کودکاربرد بررسی   26

Stevens W, Violett R, Skalsky S, Mesbah A. Response of eight sugarbeet varieties to increasing nitrogen application. I. 

Root, sucrose, and top yield. 2008. 

Taleghani D. Autumn sowing sugar beet extension in Iran. Proceedings of the 25th Annual Iranian Sugar Industries 

Conference; Mashad, Iran. 2003. (in Persian, abstract in English) 

Taleghani DF, Moharamzadeh M, Hemayati SS, Mohammadian R, Farahmand R. Effect of Sowing and Harvest Time 

on Yield of Autumn-Sown Sugar Beet in Moghan Region in Iran. Seed and Plant Production Journal. 2011; 

27(3): 355-371. 

Winter S. Sugarbeet response to nitrogen as affected by seasonal irrigation. Agronomy Journal. 1990; 82(5): 984-988. 

Yarnia M, Benam MBK, Arbat HK, Tabrizi EFM, Hassanpanah D. Effects of complete micronutrients and their 

application method on root yield and sugar content of sugar beet CV. Rassoul. 2008. 

Yousef Abadi V, Abdollahian-Noghabi M. Effect of split application of nitrogen fertilizer and harvest time on the root 

yield and quality characteristics of sugar beet. Iranian Journal of Crop Sciences. 2011; 13(3). (in Persian, abstract 

in English) 

 


