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 .باشداین مقاله برگرفته از رساله دکتری می

   25/09/1404تاریخ پذیرش:                                                                     1404/ 17/06تاریخ دریافت: 
 

 چکیده     

صورت فاکتوریل بر های مختلف تغذیه بر صفات کمی و کیفی ارقام مختلف چغندرقند، بهپژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر نظام     

در شهرستان شوشتر اجرا شد. عامل اول شامل رقم در    1404-140۳زراعی    های کامل تصادفی در سه تکرار، طی سالپایه طرح بلوک

ای در هشت سطح بود. سطوح  سه سطح )ارقام خارجی آنتک و هانی، و رقم ایرانی هما( و عامل دوم شامل ترکیب تیمارهای تغذیه 

از:  تغذیه بودند  عبارت  کود،  F1) ای  مصرف  بدون  کودی،    F2)شاهد؛  توصیه  یا  آزمون خاک  نتایج  اساس  بر  پایه  کود  ( F3مصرف 

کیلوگرم در    ۳پاشی  محلول +  F3  اعمال سطح F4) مصرف، لیتر در هکتار کود حاوی عناصر کم  5/1پاشی  + محلول  F2  اعمال سطح

+   F5  اعمال سطح F6) لیتر در هکتار اسید آمینه،   5/1پاشی  + محلولF4 اعمال سطح     NPK: 20-20-20) ،)(F5هکتار کود ماکرو  

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و   ۳پاشی  + محلول   F6اعمال سطح   F7)لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی،    5/1پاشی  محلول

(F8    سطح به  ۳کاربرد  +    F7اعمال  هیومیک  اسید  هکتار  در  مورد  کیلوگرم  ارقام  بین  در  که  داد  نشان  نتایج  کودآبیاری.  صورت 

میانگین   با  هما  رقم  تغذیه  99/۸بررسی،  بررسی سطوح  در  داد.  اختصاص  به خود  را  ریشه  عملکرد  بیشترین  هکتار  در  نیز،  تن  ای 

با    F7و    F8تیمارهای   ترتیب  ترتیب    10۳و    11۳به  به  تیمار شاهد  به  و نسبت  بودند  تیمارها  برترین  درصد    ۳6و    ۳۸تن در هکتار 

تیمارهای   در  استحصال  قابل  قند  درصد  بیشترین  شربت،  کیفی  صفات  بین  در  دادند.  نشان  را  ریشه  عملکرد    F3و    F7افزایش 

تغذیه مدیریت  همچنین،  شد.  بهمشاهده  کامل  تیمار  ای  در  معنی  F8ویژه  افزایش  رنگیزهموجب  )کلروفیل  دار  فتوسنتزی  ،  aهای 

 کلروفیل کل و کاروتنوئیدها( گردید که این واکنش در رقم آنتک بارزتر بود. 

 

 .مدیریت تلفیقی کود و های زیستیعملکرد ریشه، محرک ،درصد قند : های کلیدیواژه     
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 36            های مختلف مدیریت تغذیه برعملکرد کمی و صفات کیفی شربت ارقام مختلف چغندرقند در شرایط آب و هوایی شهرستان شوشترتأثیر نظام  

 مقدمه      

ترین گیاهان صنعتی در مناطق معتدل جهان است که سهم قابل توجهی در تأمین شکر مصرفی  چغندرقند یکی از مهم    

ای  جهانی دارد. این گیاه به دلیل ظرفیت بالای تولید ماده خشک و تجمع ساکارز در ریشه، از نظر اقتصادی اهمیت ویژه

ای گونهویژه تغذیه معدنی قرار دارد، بهدارد. عملکرد و کیفیت تکنولوژیک چغندرقند به شدت تحت تأثیر مدیریت زراعی، به

تواند منجر به کاهش رشد رویشی، اختلال در فتوسنتز و کاهش درصد قند قابل استحصال که عدم تعادل عناصر غذایی می

(. تأمین متعادل عناصر پرمصرف شامل نیتروژن، فسفر Ghimire and Maharjan, 2024؛  Tayyab et al., 2023شود )

 Taiz etو پتاسیم نقش اساسی در بهبود شاخص سطح برگ، کارایی فتوسنتزی و انتقال مواد فتوسنتزی به ریشه دارد )

al., 2015تواند سبب کاهش درصد  شود، اما مصرف بیش از حد آن می(. نیتروژن اگرچه موجب افزایش رشد رویشی می

ناخالصی افزایش  و  ملاسساکارز  )های  گردد  فشار  Xing et al., 2025زا  تنظیم  در  کلیدی  نقش  پتاسیم  مقابل،  در   .)

عناصر غذایی   کند. بنابراین، مدیریت متعادلهای هوایی به ریشه ایفا میها و انتقال قندها از اندامسازی آنزیماسمزی، فعال

افزایش عملکرد کمی و کیفی چغندرقند محسوب می پر مصرف از ارکان اصلی  (. در Lamlom et al., 2025شود )یکی 

عنوان یکی از مصرف نظیر آهن، روی و منگنز بهخشک، کمبود عناصر کمهای آهکی و مناطق خشک و نیمهبسیاری از خاک

های کلیدی زنجیره انتقال الکترون و سنتز کلروفیل  شود. این عناصر در ساختار آنزیمعوامل محدودکننده تولید شناخته می

(. Broadley et al., 2012شود )ها منجر به کاهش کارایی فتوسنتز و کاهش تولید ماده خشک مینقش دارند و کمبود آن

از محرکدر سال استفاده  اخیر،  آمینه، عصاره جلبکهای  اسیدهای  زیستی شامل  اسیدهای هیومیک  های  و  دریایی  های 

آنزیمی،  به فعالیت  تحریک  از طریق  ترکیبات  این  است.  قرار گرفته  توجه  پایدار مورد  نوین در کشاورزی  رویکردی  عنوان 

آنتی سیستم  تقویت  و  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  ریشه،  توسعه  میبهبود  دهند  اکسیدانی،  ارتقا  را  گیاه  عملکرد  توانند 

(Calvo et al., 2014  ؛du Jardin et al., 2015  ،گزارش 1404؛ مرادی و همکاران .)دهد که کاربرد تلفیقی  ها نشان می

تواند کارایی مصرف عناصر غذایی را افزایش داده و پاسخ رشدی گیاه را بهبود  های زیستی میکودهای شیمیایی با محرک

افزایش عملکرد و بهبود کیفیت اند که مدیریت تغذیهمطالعات متعددی نشان داده  .بخشد از مؤثرترین عوامل در  ای یکی 

از    256تکنولوژیک چغندرقند است. در این راستا، نتایج یک پژوهش جامع بر روی   مطالعه منتشرشده   87مجموعه داده 

بین    2024تا    1۹80های  بین سال نیتروژن  بهینه  کاربرد  که  داد  نشان  هکتار    200تا    100در کشور چین  در  کیلوگرم 

درصد( شد، اما فراتر از این محدوده اثرات مثبت محدود    6/21درصد( و قند )  31موجب افزایش چشمگیر عملکرد ریشه )

زیست تأثیرات  حتی  و  ) شده  داشت  همراه  به  نامطلوب  از  (.Wang et al., 2025محیطی  گزارشی  و     El- Safy  طبق 

دار عملکرد شاخ  کیلوگرم همراه با کاربرد ریزوباکتری موجب بهبود معنی  100به    60افزایش نیتروژن از  (،  2018همکاران )
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و برگ، ریشه و قند، همچنین افزایش مواد جامد محلول، ساکارز و خلوص قند شد. همچنین مشاهده شد که افزایش بور از 

مصرف در افزایش عملکرد چغندرقند  های اخیر، نقش عناصر کمکیلوگرم نیز عملکرد ریشه را افزایش داد. در سال  1به    5/0

های کلیدی  های آهکی سبب کاهش فعالیت آنزیمها در خاکبیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است. کمبود ریزمغذی

تواند شاخص سطح  پاشی آهن و روی میاند که محلولها نشان دادهشود. گزارشفتوسنتزی و اختلال در سنتز کلروفیل می

پاشی  کاربرد محلول  .( Jian et al., 2025؛  Adrees et al., 2020برگ، تولید ماده خشک و درصد قند را افزایش دهد )

  .(1404تواند با افزایش دسترسی برگی، کارایی جذب این عناصر را بهبود بخشد )دلف عبودی و همکاران،  ها میریزمغذی

ها در چند  پاشی ریزمغذیتأثیر محلول  طی پژوهشی به منظور بررسی(  2014و همکاران )  Nemeat-Allaاین راستا،  در  

کیلوگرم در هکتار( بر چغندرقند گزارش دادند که کاربرد نیتروژن    105و  ۹0، 75، 60مرحله و چهار سطح نیتروژن خاکی ) 

افزایش معنیپاشی ریزمغذیکیلوگرم در هکتار همراه با دو بار محلول  105تا   دار طول و قطر ریشه، تجمع ماده  ها باعث 

افزایش نیتروژن و محلول با این حال، با  اندام هوایی و عملکرد قند شد.  پاشی، درصد مواد جامد  خشک، عملکرد ریشه و 

ای دیگر محققان در بررسی تأثیر نوع کمپوست )بدون کمپوست، طی مطالعه  .محلول، ساکارز و خلوص شربت کاهش یافت

ها  پاشی ریزمغذیکیلوگرم در هکتار( و محلول   100و    80،  60کمپوست زباله شهری و کمپوست گیاهی(، سطوح نیتروژن )

کیلوگرم نیتروژن و    80تن کمپوست گیاهی همراه با    5لیتر کود تجاری سیترین( گزارش دادند که کاربرد    2و    1)صفر،  

 ,.Ibrahim et alشود )لیتر در هکتار برای بهبود عملکرد و کیفیت چغندرقند توصیه می  2پاشی سیترین به میزان  محلول 

2023 .) 

عنوان یکی از رویکردهای نوین  ای متداول، بههای تغذیهعنوان مکمل برنامههای زیستی بهاز سوی دیگر، کاربرد محرک

فعالیت تحریک  غذایی،  عناصر  جذب  کارایی  بهبود  با  ترکیبات  این  زیرا  است،  شده  مطرح  پایدار  کشاورزی  های  در 

تنش به  گیاه  تحمل  افزایش  و  میفیزیولوژیک  محیطی،  نهادههای  مصرف  کاهش  ضمن  و  توانند  عملکرد  شیمیایی،  های 

در بررسی    (2023و همکاران )   Pačutaراستا با این نتایج،  (. همLu et al., 2024کیفیت محصولات زراعی را ارتقا دهند )

ای و ترکیبی از عصاره جلبک و مواد هیومیک در مقایسه با تیمار  دو تیمار محرک زیستی شامل عصاره خالص جلبک قهوه

محرک که  دادند  گزارش  آزمایشی  سال  دو  طی  چغندرقند  رقم  چهار  بر  معنیشاهد  تأثیر  زیستی  تمام  های  بر  داری 

پارامترهای فیزیولوژیک و تولیدی چغندرقند به جز محتوی پتاسیم ریشه داشتند. این ترکیبات اثر مثبت قابل توجهی بر  

عملکرد ریشه، عملکرد قند و شاخص سطح برگ، داشتند، در حالی که اثر مثبت بر درصد قند تنها در تیمار عصاره خالص  

تأثیر مثبت این ترکیبات بر سایر گیاهان زراعی نیز در آزمایشات مختلف به اثبات رسیده است. در این    .مشاهده شد جلبک
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 38            های مختلف مدیریت تغذیه برعملکرد کمی و صفات کیفی شربت ارقام مختلف چغندرقند در شرایط آب و هوایی شهرستان شوشترتأثیر نظام  

دار وزن خشک دریایی سبب افزایش معنیهیومیک و جلبک( گزارش دادند که کاربرد اسید1401راستا امیری و همکاران )

 توده و دانه ذرت گردید. برگ، تعداد بلال در واحد سطح، عملکرد زیست 

شده در زمینه تغذیه چغندرقند، اطلاعات محدودی درباره اثر همزمان و تلفیقی کودهای معدنی  با وجود مطالعات انجام

های زیستی بر  (، کودهای آلی )کمپوست، هیومیک اسید و ...( و محرکNPKپاشی  ها، محلول ها و ریزمغذی)درشت مغذی

تفاوت دیگر،  سوی  از  دارد.  وجود  چغندرقند  مختلف  ارقام  کیفیت  و  میعملکرد  ارقام  میان  ژنتیکی  به  های  منجر  تواند 

های مختلف مدیریت تلفیقی  ای گردد. بنابراین، این پژوهش با هدف ارزیابی اثر برنامههای تغذیههای متفاوت به برنامهپاسخ

 .تغذیه بر عملکرد و برخی صفات کیفی شربت سه رقم چغندرقند طراحی و اجرا شد

   هامواد و روش     

  های مختلف تغذیه بر صفات کمی و کیفی ارقام مختلف چغندرقند طی سالپژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر نظام    

  50درجه و    32در مزرعه هنرستان کشاورزی شهید باهنر واقع در شهرستان شوشتر با عرض جعرافیایی    1403-04زراعی  

دقیقه شرقی اجرا شد. آمار هواشناسی در محدوده زمانی انجام آزمایش در    44درجه و    48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  

 های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد.آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک .ارائه شده است 1جدول 

 

ای در عامل اول رقم در سه سطح شامل ارقام خارجی آنتک، هانی و رقم ایرانی هما و عامل دوم ترکیب تیمارهای تغذیه     

( مصرف کود پایه بر اساس نتایج آزمون خاک )توصیه  F2شاهد؛ بدون مصرف کود،    (F1هشت سطح شامل موارد ذیل بود:  

-8پاشی در مرحله  صورت محلول + کود حاوی عناصر کم مصرف )یک و نیم لیتر در هکتار به  F2( اعمال سطح  F3کودی(،  

کیلوگرم    3( به مقدار   NPK  :20-20-20پاشی کود ماکرو ) + محلول  F3( اعمال سطح  F4هفته بعد(،    2برگی و تکرار    6

صورت + اسیدآمینه )یک و نیم لیتر در هکتار( به  F4( اعمال سطح  F5هفته بعد،    2برگی و تکرار    6-8در هکتار در مرحله  

+ جلبک دریایی )یک و نیم لیتر در هکتار(    F5( اعمال سطح  F6هفته بعد،    2برگی و تکرار    6-8پاشی در مرحله  محلول 

 : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 2جدول  

 بافت خاک  عمق خاک 
 پتاسیم قابل جذب 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی 

فسفر قابل جذب  

 گرم بر کیلوگرم( )میلی
 اسیدیته 

هدایت الکتریکی  

 زیمنس بر متر( )دسی

نیتروژن کل  

 )درصد( 

مواد آلی  

 )درصد( 

30-0  

 متر سانتی
 27/0 016/0 26/1 4/7 15 256 رسی لومی 

 140۳-04: میانگین ماهانه شرایط آب و هوایی در طول فصل رشد در سال زراعی 1جدول 
 مهر  شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی  آذر  آبان  مهر  

 18/4 22/8 28/9 26/2 22/2 18/8 8/9 1/2 6/2 4/8 3/4 12/8 15/3 گراد(دمای حداقل )درجه سانتی 

 42 47/2 50/1 49/9 50 49 38/4 31/6 23/9 25 27/2 35/2 45/9 گراد(دمای حداکثر  درجه سانتی 
 25 25 24 20 20 27 46 48/8 47/5 55/9 61/2 43/2 31/4 رطوبت نسبی )درصد(

 24/5 25/5 24/2 19/7 20/0 26/7 45/8 41/3 21/2 10/7 38/1 4/5 0 متر(مجموع بارندگی )میلی
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 3۹             35 -  54، صفحات 1405 تابستان، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

کیلوگرم در    3+ سولفات پتاسیم )  F6( اعمال سطوح  F7هفته بعد،    2برگی و تکرار    6-8پاشی در مرحله  صورت محلولبه

از برداشت و  صورت محلول هکتار( به کیلوگرم در   3+ کودآبیاری هیومیک اسید )  F7( اعمال سطح  F8پاشی دو ماه قبل 

آماده  برگی.   4تا    2هکتار( در مرحله   از  نمونهقبل  از عمق  سازی زمین،  و  سانتی  0-30برداری خاک  انجام گردیده  متری 

ها جهت آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه خاک ارسال شد. پس از انجام آبیاری اولیه، عملیات تهیه زمین نمونه 

برداری از خاک قبل از شروع آزمایش  شامل شخم عمیق، دیسک و تسطیح زمین انجام شد. مصرف کود پایه بر اساس نمونه

(. برای تأمین فسفر از کود سوپرفسفات تریپل، برای تأمین پتاسیم از سولفات پتاسیم و  2و نتایج آنالیز خاک بود )جدول  

اوره،   کودهای  مقادیر  کشت  از  قبل  خاک،  آزمون  نتایج  مبنای  بر  گردید.  استفاده  اوره  کود  از  نیتروژن  تأمین  برای 

کیلوگرم در هکتار مشخص و به صورت پایه به    242و    133،  362سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به ترتیب برابر با  

 ای مشخص شده طی مراحل رشدی اعمال شد.  خاک اضافه شد. در ادامه کودهای مصرفی براساس سطوح  تغدیه

متر و فاصله روی ردیف  سانتی  50های کاشت  ردیف کاشت به طول پنج متر و فاصله ردیف  5هر کرت آزمایش شامل      

متر در نظر گرفته شد. بذر مونوژرم دو رقم    2ی بین تکرارها  هزار بوته در هکتار( بود و فاصله  110متر )تراکم  سانتی  18

بنیان )واقع در شهر کرج( تهیه خارجی آنتک از کشور آلمان و هانی از کشور ایتالیا و رقم ایرانی هما از یک شرکت دانش

مهرماه   در  دستی  صورت  به  کشت  عملیات  برداشت(   1403گردید.  و  داشت  )کاشت،  زراعی  عملیات  کلیه  شد.  انجام 

چغندرقند مطابق روال معمول در سطح مطلوب و در تاریخ مناسب انجام شد. در طی فصل رشد، آبیاری مزرعه، عمدتاً با  

پاشی به روش وجین پاشی و بعد از محلولهای هرز در بین دو محلولبار انجام شد. کنترل علفروز یک  10فواصل زمانی  

برداشت   عملیات  شد.  انجام  از    220دستی  موردنیاز  کودی  مواد  شد.  انجام  ماه  خرداد  ابتدای  در  کاشت  از  پس  روز 

از ترکیبات شرکت های داخلی معتبر و مورد تأیید موسسه خاک و آب با شماره ثبت کودی تهیه شد. مشخصات هر یک 

 نشان داده شده است.   3کودی مورد استفاده در جدول 

 ای مورد استفاده در آزمایش : مشخصات هر یک از ترکیبات تغذیه۳جدول 
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 برحسب درصد

 - - - - - - - - - - - - - 32 0/ 68 0/ 03 - 0/ 07 جلبک دریایی 

 - - - - - - - - - - - 47 46 - - - - 6 اسید آمینه

N-P-K - 20 20 20 - - - - - - - - - - - - - - 

 - - - - - - - - - 5 65 - - - 12 - - - هیومیک اسید

 - - - - - - - - 18/ 5 - - - - - - - - - سولفات پتاسیم

 0/ 05۹ 0/ 604 1/ 62 1/ 28 2 3/ 2 4/ 25 4/ 25 - - - - - - - - - - مصرف عناصر کم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

9-
13

 ]
 

                             5 / 20

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1729-fa.html


 40            های مختلف مدیریت تغذیه برعملکرد کمی و صفات کیفی شربت ارقام مختلف چغندرقند در شرایط آب و هوایی شهرستان شوشترتأثیر نظام  

 صفات مورد بررسی     

 گیری میزان کلروفیل و کاروتنوئیدهای برگاندازه     

هم  110در   کاشت،  از  پس  )روز  روزت  رشد  مرحله  با  نمونهBBCH 39زمان  برگ(،  از  کاملاً  برداری  سالم،  های 

  20گرم از برگ تازه توزین و    5سپس  یافته و بدون علائم خسارت یا بیماری از بخش میانی روزت هر گیاه انجام شد.  توسعه 

دقیقه   10به مدت    2700درصد در هاون چینی کاملاً ساییده شده و سپس توسط سانتریفیوژ در دور    80لیتر استون  میلی

اندازه (. در نهایت میزان جذب برای تخمین Lichtenthaler et al., 1982گیری با اسپکتروفتومتر استفاده گردید )برای 

گیری  اندازه  3و    2،  1های  مختلف بر اساس رابطه  646و   663،  470درطول موج های  و کاروتنوئید به ترتیب    a  ،bکلروفیل  

 (.Lichtenthaler et al., 1982) شد

 Chl a = (12/25 × A663 - 2/79 × A646) :1رابطه 

  Chl b = (21/21 × A646 - 5/1 × 663) :2رابطه 

 Chl total = Chl a + Chl b  

Car = (1000 × A470 :3رابطه  -  1/8 × chl a - 85/02 × chl b) / 198  

 و کاروتنوئید است.  b ، کلروفیل a به ترتیب بیانگر کلروفیل Carten وChl a ، Chl bکه در آن 

 عملکرد ریشه      

به منظور برآورد ریشه تحت تیمارهای آزمایشی، از هر واحد آزمایشی دو متر مربع مشخص و پس از حذف اندام هوایی،      

 ها از خاک خارج و توزین گردید. ریشه 

 محتوی سدیم و پتاسیم ریشه     

 گیری شد.  ، ساخت کشور انگلستان( اندازهJENWAYفتومتر مدل  سنجی )فلیمبا دستگاه شعله پتاسیم ریشه و سدیم     

 محتوی نیتروژن مضره      

نیتروژن     )  برای محاسبه  روش  α-amino-Nمضره  از  استفاده  با   ) Cook and Scott (2017)    بر نتایج  و  استفاده شد 

 حسب میلی اکی والان در صدگرم خمیر حاصل از ریشه گزارش شد. 

  (ALC)میزان قلیائیت یا الکالیته   

 ,.Tazikeh et alمحاسبه شد )  4میزان الکالیته با استفاده از میزان نیتروژن مضره، سدیم و پتاسیم و براساس رابطه      

2021.) 

 ALC=(K+Na)/a-αmino-N :4رابطه 
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 41             35 -  54، صفحات 1405 تابستان، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 صفات کیفی شربت      

به     رسیدگی  هنگام  در  شربت،  کیفی  صفات  بررسی  منظور  تعداد  به  تصادفی  آزمایشی    25صورت  واحد  هر  از  ریشه 

طور کامل شسته  ها ابتدا بهبرداشت و به آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی صفی آباد دزفول منتقل شد. ریشه

ها خمیر تهیه و در ظروف مخصوص تحت شرایط انجماد نگهداری شد. برای تجزیه کیفی هر شده و پس از توزین، از آن

گرم خمیر   26درجه سلسیوس قرار داده و پس از خارج شدن از حالت انجماد، از هر نمونه    20نمونه خمیر، آن را در دمای  

لیتر استات سرب قلیایی در همزن ریخته و به مدت سه دقیق مخلوط گردید. پس از انتقال مخلوط به قیف میلی  177با  

های کیفی مورد استفاده قرار گرفت. صفات کیفی مورد بررسی  گیری ویژگیدست آمد که برای اندازهصافی، شربت زلالی به

 گیری شدند.  صورت زیر اندازه دست آمده بهبا استفاده از شربت به

یا همان عیار چغندرقند شامل درصد قند قابل استحصال به همراه درصد قند )مقدار ساکارز(     (SC)ناخالص قند  درصد    

از دستگاه ساکاریمتر  استفاده  با  است  اندازه  SUMA)مدل    1موجود در ملاس  ژاپن(  قند    گیری شد.ساخت کشور  مقدار 

 (. Abdollahian and Noghabi, 1999محاسبه گردید ) 5 ( بر اساس رابطهMSملاس ) موجود در

 MS= 0.343 (Na+K) + 0.094(α-amino-N) - 0.31 :5رابطه 

  6  بر اساس رابطه  (MS)و درصد قند ملاس   (SC)بر اساس تفاضل درصد قند ناخالص    (WSC)خالص درصد قند

 (.Tazikeh et al., 2021تعیین شد )

 WSC= SC - MS :6رابطه 

 (. Tazikeh et al., 2021محاسبه گردید ) 7با استفاده از رابطه (ECS) استحصال راندمان یا شکر استحصال ضریب

  ECS=(WSC/SC)×100 :7رابطه 

 

 آنالیز آماری      

نرمتجزیه     از  استفاده  با  آماری  برنامه4/۹)نسخه    SASافزار  ی  استفاده  با  نمودارها  ترسیم  و     Excelو    Wordهای  ( 

(Office, 2025 )  انجام شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی( دارLSD  در سطح آماری )

 درصد انجام شد.   5

 

 
1 Saccharimeter 
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 42            های مختلف مدیریت تغذیه برعملکرد کمی و صفات کیفی شربت ارقام مختلف چغندرقند در شرایط آب و هوایی شهرستان شوشترتأثیر نظام  

 و بحث نتایج       

 های نوری در برگصفات رنگدانه     

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها از اثرات اصلی و  aبررسی نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی بیانگر تأثیرپذیری کلروفیل      

بود.  آزمایشی  عوامل  مقابل    برهمکنش  جدول  در  به  توجه  سطوح    bکلروفیل  ،  4با  و  رقم  اصلی  اثرات  تأثیر  تحت  تنها 

 . ای قرار گرفتتغذیه

گرم بر گرم وزن تر، میلی  456/0مشاهده شد که رقم آنتک با میانگین    bدر بررسی مقایسه میانگین اثر اصلی کلروفیل  

کلروفیل   )جد  bمحتوی  داشت  دیگر  رقم  دو  به  نسبت  تغذیه5لوبیشتری  سطوح  تحت  همچنین  استفاده،  (.  مورد  ای 

به ترتیب   F7و    F8گرم بر گرم وزن تر بود که تحت سطوح  میلی  244/0)شاهد( برابر با    F1میانگین این رنگدانه در تیمار  

مقادیر    13۹و    162با   به  افزایش  به سایر  میلی  584/0و    640/0درصد  نسبت  نظر  این  از  رسید که  تر  بر گرم وزن  گرم 

برتری معنی تیماری  داشتند )جدول  سطوح  بررسی محتوی کلروفیل  5داری   .)a    عوامل برهمکنش  تحت  و کلروفیل کل 

داری نداشتند ولی نسبت  با یکدیگر اختلاف آماری معنی  F8ای  نشان داد که ارقام آنتک و هانی تحت تیمار تغذیه  آزمایشی

(. در مقابل کمترین مقدار این دو صفت نیز مربوط به رقم هما  6به سایر سطوح تیماری میانگین بالاتری داشتند  )جدول  

تیمار تغذیه ارقام مورد بررسی تحت سطوح تغذیه  (.5بود )جدول    F1ای  تحت  نیز مشاهده شد که  ای از نظر کاروتنوئید 

 F7و سپس    F8ای  طور کلی بیشترین میانگین این تیمار در رقم آنتک تحت سطوح تغذیهواکنش متفاوتی داشتند. ولی به

 مشاهده شد.   F1ای و رقم هما در سطح تغذیه F7و  F8و رقم هانی در دو سطح تیماری 

بر رنگیزه  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  مقدار کلروفیلبررسی  با دارا بودن  “آنتک”  داد که رقم   b های فتوسنتزی نشان 

معنی به گیرندهطور  سیستم  توسعه  در  بالاتری  ظرفیت  از  دیگر،  رقم  دو  به  نسبت  بیشتر  فتوسیستمداری  نوری   II های 

توجه کلروفیل  قابل  افزایش  از سوی دیگر،  است.  تیمارهای a برخوردار  در  متعادل  را می F8 و F7 و کل  تأمین  به  توان 

ریزمغذی و  منیزیم  )نیتروژن،  داد  نسبت  کلروفیل  سنتز  در  دخیل  کاربرد   (.Johnson & Mirza, 2020های  همچنین 

 Khanها را تقویت کند )تواند با بهبود متابولیسم نیتروژن و کاهش تنش، سنتز رنگیزهجلبک دریایی و اسیدهای آمینه می

et al., 2009  ؛Calvo et al., 2014  در ژنتیکی  تفاوت  بیانگر  بود که  متفاوت  ارقام  واکنش  نیز  کاروتنوئیدها  (. در مورد 

احتمالاً ناشی از بهبود  (F7و    F8ویژه  اکسیدانی است. افزایش کاروتنوئید در برخی تیمارها )بههای حفاظتی آنتیسیستم 

پایداری غشاهای تیلاکوئیدی است، زیرا این ترکیبات در حفاظت فتوسیستم وضعیت تغذیه افزایش  ها در برابر تنش  ای و 

نتایج نشان میHavaux et al., 2014اکسیداتیو نقش دارند ) )بهدهد مدیریت تغذیه(. به طور کلی،  (  F8ویژه  ای کامل 
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 43             35 -  54، صفحات 1405 تابستان، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

معنی بهبود  رنگیزهموجب  ظرفیت  دار  افزایش  بنابراین  است.  بوده  بارزتر  آنتک  رقم  در  پاسخ  این  و  شده  فتوسنتزی  های 

 .شودای کامل محسوب میفتوسنتزی یکی از سازوکارهای اصلی افزایش عملکرد در تیمارهای تغذیه

 عملکرد ریشه     

معنی     طور  به  ریشه  عملکرد  که  داد  نشان  آزمایشی  صفات  واریانس  تجزیه  و  نتایج  رقم  اصلی  اثرات  تأثیر  تحت  داری 

(. مقایسه میانگین اثر اصلی رقم نشان  4ای به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد قرار گرفت )جدول  سطوح تغذیه

میانگین   با  ایرانی هما  رقم  به طور معنی  8/۹۹داد که  دیگر  تن در هکتار،  رقم  به دو  نسبت  بالاتری  ریشه  عملکرد  داری 

داری  تن در هکتار با یکدیگر اختلاف آماری معنی  8/86و    5/۹2داشت. از طرفی ارقام آنتک و هانی به ترتیب با میانگین  

  103و    113به ترتیب با    F7و    F8ای  ای نیز مشاهده شد که تیمارهای تغذیه(. در بررسی سطوح تغذیه5نداشتند )جدول  

داری با یکدیگر نداشته و نسبت به سایر سطوح تیماری برتری داشتند. بر تن در هکتار، از نظر عملکرد ریشه اختلاف معنی

 F1درصد عملکرد ریشه بالاتری نسبت به تیمار    36و    38ترتیب  به  F7و    F8ای  این اساس مشاهده شد که سطوح تغذیه

 (.  5)شاهد( داشتند )جدول 

رسد برتری عملکرد ریشه در رقم “هما” با کارایی جذب عناصر و الگوی تخصیص ماده خشک به ریشه مرتبط به نظر می     

های مشاهده  اند که تنوع ژنتیکی ارقام چغندرقند عامل کلیدی در تفاوتباشد. در همین راستا، مطالعات گذشته نشان داده

نهاده مصرف  کارایی  در  شاخصشده  و  )ها  است  عملکردی  بالاتر    .(Ebmeyer & Hoffmann, 2021های  عملکرد 

های زیستی مانند  مصرف به همراه محرکاحتمالاً ناشی از تغذیه متعادل شامل عناصر پرمصرف و کم F7 و F8 تیمارهای

اند. در این  اسید آمینه، عصاره جلبک دریایی و هیومیک اسید بوده که رشد رویشی، فتوسنتز و توسعه ریشه را تقویت کرده

کیلوگرم در هکتار( بیشترین    3و    6پاشی عصاره جلبک دریایی و اسید هیومیک )به ترتیب  راستا، گزارش دادند که محلول

عملکرد قند خالص )  74عملکرد ریشه ) را به همراه داشت  8/4تن در هکتار( و  .  ( Ajirlu et al., 2024)  تن در هکتار( 

)هشت تیمار محرک زیستی شامل  های زیستی بیان کردند که استفاده تلفیقی از اسید هیومیک و محرکهمچنین محققان 

های محیطی  ویژه تحت تنشتوانست عملکرد کمی چغندرقند را به  پرولین(اسید سالیسیلیک، اسید فولویک و هیدروکسی

 (.Nassar et al., 2023) بهبود دهد

 سدیم ریشه      

تغذیه     سطوح  در  رقم  برهمکنش  و  رقم  اصلی  معنیاثر  تأثیر  درصد  پنج  و  یک  احتمال  سطوح  در  ترتیب  به  داری  ای 

)جدول   داشتند  چغندرقند  ریشه  سدیم  ریشه 4برمحتوی  سدیم  محتوی  بیشترین  آزمایشی،  عوامل  برهمکنش  تحت   .)

اکی والان  میلی  18/4و    22/4،  01/5به ترتیب با مقادیر    F1و    F8  ،F5ای  چغندرقند مربوط به رقم هما تحت سطوح تغذیه
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اکی  میلی  4گرم ریشه مشاهده شد. به طور کلی نتایج نشان داد که در بین ارقام مورد بررسی رقم هما با میانگین    100بر  

 (. 6گرم ریشه محتوی سدیم ریشه بالاتری نسبت به دو رقم دیگر داشت )جدول   100والان بر 

یون  انباشت  و  انتقال  ژنوتیپی در جذب،  تفاوت  بیانگر  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  تغییرات محتوی سدیم تحت  بررسی 

تفاوت است.  ریشه  در  انتخابسدیم  کارایی  در  ژنتیکی  کاتیون های  جذب  برای  ریشه  نسبت)به هاپذیری  ( ⁺K⁺/Naویژه 

تواند تا حدی جایگزین پتاسیم در تنظیم  در چغندرقند، سدیم می  (.Marschner, 2012) تواند دلیل این اختلاف باشد  می

بنابراین،   د.شوفشار اسمزی شود، اما افزایش بیش از حد آن موجب کاهش کیفیت تکنولوژیک و افزایش ناخالصی شیره می

تواند بر راندمان  بالا بودن سدیم در رقم هما اگرچه ممکن است بر رشد رویشی اثر منفی نداشته باشد، اما از نظر صنعتی می

باشد تأثیرگذار  قند  معنی  .استحصال  اختلاف  تغذیهعدم  سطوح  اغلب  بین  میدار  نشان  کودی  ای  تیمارهای  ترکیب  دهد 

ویژه هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم(  شده نقش مستقیمی در تغییر سدیم نداشته و احتمالاً شرایط خاک )بهاعمال

های ژنتیکی رقم قرار طور کلی در این آزمایش، تجمع سدیم بیشتر تحت تأثیر ویژگیکننده بوده است. بهعامل اصلی تعیین

گرفت و از این نظر و رقم هما تمایل بیشتری به انباشت سدیم در ریشه نشان داد که از نظر کیفیت صنعتی نیازمند توجه 

 .در مدیریت تغذیه و انتخاب رقم مناسب است

 پتاسیم ریشه      

ای به ترتیب در سطوح یک و پنج  نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد که اثرات اصلی رقم و سطوح تغذیه    

(. در بین ارقام مورد بررسی رقم ایرانی هما با  4داری بر محتوی پتاسیم ریشه چغندرقند داشتند )جدول  درصد تأثیر معنی

داری محتوی پتاسیم بالاتری نسبت به دو رقم دیگر داشت.  گرم ریشه به طور معنی  100اکی والان بر  میلی  8/5میانگین  

 (.  5گرم ریشه بود )جدول   100اکی والان بر میلی 2/4و  ۹/4میانگین این صفت در رقم آنتک و هانی به ترتیب برابر با 

از نظر محتوی پتاسیم نیز مشاهده شد که رقم ایرانی هما محتوی پتاسیم بالاتری نسبت به دو رقم دیگر داشت. این  

تواند ناشی از توان بالاتر این رقم در جذب و انتقال پتاسیم باشد. تفاوت ژنوتیپی در کارایی جذب عناصر غذایی،  موضوع می

کاتیونبه مانندهای تکویژه  است.⁺Kظرفیتی  در چغندرقند گزارش شده  اسمزی،  ،  تنظیم فشار  کلیدی در  نقش  پتاسیم 

اندامسازی آنزیمفعال از  انتقال قند  افزایش آن میها و  به ریشه دارد؛ بنابراین  تواند با بهبود عملکرد و کیفیت های هوایی 

،  F2  و F8 ای، بیشترین محتوی پتاسیم ریشه در تیمارهایدر بین سطوح تغذیه  (.Ali et al., 2014ریشه مرتبط باشد ) 

در F5 و F1 سپس پتاسیم  بودن  بالا  شد.  جذب  می   F8 مشاهده  شرایط  بهبود  و  پتاسیم  سولفات  وجود  از  ناشی  تواند 

 Canellas andدهد )را افزایش می ⁺K واسطه هیومیک اسید باشد که با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، دسترسیبه

Olivares, 2014  همچنین در تیمار .) F2  توصیه کودی براساس آزمون خاک( تأمین متعادل عناصر احتمالاً موجب جذب(
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( نیز طی پژوهشی گزارش دادند که با محلولپاشی پتاسیم و  13۹8کوچک دزفولی و همکاران )  .بهینه پتاسیم شده است

روی در گیاه ذرت، توانایی گیاه برای تنظیم مقدار پتاسیم، افزایش یافته به نحوی که این عنصر به مقدار متعادل از طریق  

 ریشه جذب و به قسمتهای هوایی گیاه منتقل شده است که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

 نیتروژن مضر ریشه     

سطوح      در  رقم  برهمکنش  و  رقم  اصلی  اثر  از  ریشه  مضر  نیتروژن  درصد  تأثیرپذیری  از  حاکی  واریانس  تجزیه  نتایج 

(. تحت برهمکنش عوامل آزمایشی مشاهده شد که رقم  4یک و پنج درصد بود )جدول  احتمال  ترتیب در سطوح ای بهتغذیه

تیمار   تحت  بر  میلی  F2  (13/3هما  والان  را    100اکی  چغندرقند  ریشه  در  مضر  نیتروژن  میانگین  بیشترین  ریشه(  گرم 

تمامی سطوح تغذیه آنتک و هانی تحت  این صفت در دو رقم  مقابل مشاهده شد که مقدار  ای اختلاف آماری داشت. در 

داری با یکدیگر نداشتند و میانگین کمتری از نظر درصد نیتروژن مضر ریشه داشتند. در واقع بررسی میانگین درصد معنی

گرم ریشه نسبت به   100اکی والان بر  میلی  2۹/2نیتروژن مضر ریشه ارقام مورد بررسی نشان داد که رقم هما با میانگین  

)توصیه کودی بر اساس آزمون خاک(  F2 ای، تیمار(. در بین سطوح تغذیه6داری داشت )جدول  دو رقم دیگر برتری معنی

 داری نداشت. اختلاف معنی F1 و  F8،F5بیشترین میانگین نیتروژن مضر را نشان داد، هرچند با تیمارهای 

)مانند  مضر  ازته  ترکیبات  تجمع  که  است  آن  بیانگر  وضوح  به  ریشه  مضر  نیتروژن  صفت  از  آمده  دست  به  نتایج 

ای های ژنتیکی رقم و نحوه واکنش آن به مدیریت تغذیهآمینواسیدهای آزاد و نیترات باقیمانده( بیش از هر چیز تابع ویژگی

تواند  در این بررسی مشاهده شد که رقم هما تمایل بیشتری به تجمع ترکیبات ازته غیرپروتئینی در ریشه دارد که می .است

مطالعات نشان داده است مصرف   تر در تبدیل نیتروژن معدنی به ساختارهای پایدار کربوهیدراتی باشد.ناشی از کارایی پایین

 ,Marschnerشود )های شیره میبیش از حد یا عدم تعادل نیتروژن سبب کاهش کیفیت تکنولوژیک و افزایش ناخالصی

 (.13۹7، مهراندیش و همکاران، 2012
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 ای: تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی ارقام چغندرقند تحت سطوح مختلف تغذیه 4جدول 

منابع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 bکلروفیل   aکلروفیل  
کلروفیل  

 کل
 کارتنوئیدها 

عملکرد  

 ریشه

سدیم  

 ریشه

پتاسیم  

 ریشه

نیتروژن  

 مضر ریشه 
 قلیائیت

قند  

 موجود 

قند قابل  

 استحصال 

ضریب  

 استحصال 

قند موجود  

 در ملاس 

 0/87 44/32 2/42 1/09 0/45 0/45 2/17 1/19 1375 0/04 0/058 0/019 0/019 2 بلوک 

 **ns 12/7** 37/8** 479** 6/74 1/94 **2/28 **15/53 **11/11 **1017 *0/046 **0/12 **0/034 **0/0313 2 رقم

سطوح  

 کودی 
7 0/64** 0/18** 1/49** 0/75** 1014** 0/33 ns 0/92* 0/49 ns 0/42 ns 

0/750 

ns 
1/73 ns 21/4* 0/33* 

رقم × 

 کود
14 0/012** 0/003ns 0/015* 0/085** 36/1 ns 0/63* 0/30 ns 0/496* 0/72 ns 1/11* 1/85* 16/1* 0/21 ns 

 0/12 7/17 0/80 0/53 0/66 0/27 0/41 0/29 146 0/011 0/007 0/004 0/003 46 خطا 

ضریب تغییرات  

 )درصد( 
7/65 14/57 7/43 12/42 13 16/99 12/96 26/71 18/58 4/62 7/15 3/38 13/02 

ns ،*   درصد  1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 
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 قند موجود و قند قابل استحصال      

و       درصد  یک  سطح  در  رقم  اصلی  اثر  تأثیر  تحت  موجود  قند  صفت  که  شد  مشخص  واریانس  تجزیه  نتایج  براساس 

تغذیه و سطوح  رقم  )جدول  برهمکنش  بود  درصد  پنج  در سطح  که 4ای  داد  نشان  آزمایشی  عوامل  برهمکنش  بررسی   .)

تغذیه تیمار  تحت  هانی  رقم  به  مربوط  موجود  قند  میانگین  تغذیه  F7ای  بیشترین  تیمار  تحت  آنتک  رقم  بود    F8ای  و 

 (.  6)جدول 

ای سطوح تغذیه  و  داری تحت تأثیر اثر اصلی رقم و برهمکنش رقمهمچنین درصد قند قابل استحصال نیز به طور معنی    

(. در بررسی برهمکنش عوامل آزمایشی مشخص شد که درصد  4به ترتیب در سطوح احتمال یک و پنج درصد بود )جدول  

تیمار تغذیه آنتک تحت  تیماری رقم  استحصال سطوح  قابل  تیمار    F8  (13/14ای  قند  )به    F7و    F4درصد(، هانی تحت 

 (. 6درصد( بالاتر از سایر سطوح تیماری داشت )جدول  17/14و  05/14ترتیب 

 : مقایسه میانگین اثرات اصلی عوامل آزمایشی بر صفات مورد بررسی چغندرقند  5جدول 

 ارقام 
 عملکرد ریشه 

 )تن در هکتار(  

 bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

اکی والان در  پتاسیم ریشه )میلی

 گرم ریشه(  100
 ملاس )درصد(  قند موجود در

 92/5b 0/456a 4/9b 2/5b آنتک

 86/8b 0/417b 4/2c 2/2c هانی 

 99/8a 0/38c 5/8a 3/3a هما 

ای سطوح تغذیه      

F1 81/9d 0/244e 5/1ab 2/7ab 

F2 85cd 0/299de 5/4a 3a 

F3 86/3cd 0/306d 4/6b 2/5b 

F4 88/7cd 0/369c 4/8ab 2/5b 

F5 89/4cd 0/417c 5ab 2/7ab 

F6 96/2cb 0/485b 4/7b 2/5b 

F7 103/5ab 0/584a 4/7b 2/5b 

F8 113/1a 0/64a 5/4a 2/9a 

F1  )بدون مصرف کود )شاهد 

F2  )مصرف کود پایه بر اساس نتایج آزمون خاک )توصیه کودی 

F3 لیتر در هکتار(   5/1مصرف )پاشی کود حاوی عناصر کمکود پایه + محلول 

F4 کود پایه+ عناصر کم مصرف + محلول( پاشی کود ماکروNPK 20-20-20: نسبت) 

F5 ( کود پایه+ عناصر کم مصرف + کود ماکروNPK ( + اسیدآمینه )محلول20-20-20: نسبت )پاشی 

F6 ( کود پایه+ عناصر کم مصرف + کود ماکروNPK ( + اسیدآمینه +جلبک دریایی )محلول20-20-20: نسبت )پاشی 

F7 
( ماکرو  کود  مصرف+  کم  عناصر  پایه+   نسبت  NPKکود  )محلول20-20-20:  دریایی  +اسیدآمینه+جلبک  سولفات  (    + پاشی( 

 پتاسیم

F8 
( ماکرو  کود   + مصرف  کم  عناصر  پایه+  نسبت  NPKکود  )محلول20-20-20:  دریایی  اسیدآمینه+جلبک   + +سولفات  (  پاشی( 

 پتاسیم + هیومیک اسید )کودآبیاری( 

 داری ندارند. در سطح پنج درصد(، تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون ازنظر آماری )آزمون میانگین
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تیمارهای تغذیه     استحصال در  قند موجود و قند قابل  اثر همرا می  F8و    F7ای  افزایش درصد  به  افزایی مدیریت  توان 

پایه، عناصر کم بر کود  تیمارها، علاوه  این  تأمین متعادل عناصر غذایی نسبت داد. در  ،  NPKمصرف، کود کامل  تغذیه و 

صورت تجمعی مصرف شدند که این امر احتمالاً  اسیدهای آمینه، عصاره جلبک دریایی، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک به

فتوآسیمیلات  انتقال  افزایش ظرفیت فتوسنتزی، تسهیل  بهبود رشد ریشه،  افزایش تجمع ساکارز، موجب با  به ریشه و  ها 

ها، تنظیم فشار اسمزی عنوان یکی از عناصر کلیدی در انتقال کربوهیدراتبهبود کیفیت فناوری ریشه شده است. پتاسیم به

از آنزیمها و فعالسلول  انتقال ساکارز شناخته میسازی بسیاری  تواند  شود و تأمین مناسب آن میهای دخیل در سنتز و 

ریشه،   رشد  بهبود  با  دریایی  جلبک  عصاره  و  هیومیک  اسید  همچنین،  شود.  استحصال  قابل  قند  درصد  افزایش  موجب 

فعالیت تحریک  و  غذایی  عناصر  جذب  میافزایش  فراهم  ریشه  در  قند  تجمع  برای  مناسبی  شرایط  متابولیکی،  کنند  های 

(Mosaad et al., 2022یافته با  پژوهش  این  نتایج  پژوهش(.  در  دارد.  پیشین همخوانی  مطالعات   Abdel-Razekهای 

برنامه(  2026) از  استفاده  که  داده شد  تغذیهنشان  و محرکهای  تلفیقی  ریشه، ای  عملکرد  افزایش  بر  علاوه  زیستی  های 

استحصال و عملکرد شکر می بهبود درصد قند قابل  ارتقای کیفیت موجب  شود و مدیریت متعادل تغذیه نقش مهمی در 

ها  پاشی بیواستیمولانتفناوری چغندرقند دارد. همچنین، گزارش کردند که کاربرد خاکی پتاسیم هیومات همراه با محلول

آنان  (.  Naser et al., 2023) داری درصد قند، قند قابل استحصال و عملکرد شکر چغندرقند را افزایش دادطور معنی به

ها به ریشه نسبت دادند این بهبود را به افزایش جذب عناصر غذایی، تقویت فعالیت فتوسنتزی و بهبود انتقال کربوهیدرات 

 ، همخوانی دارد. F8ویژه برتری تیمار که با نتایج پژوهش حاضر، به

 ضریب استحصال      

معنی     تأثیر  بیانگر  استحصال  ضریب  صفت  سطوح بررسی  اصلی  اثر  و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  رقم  اصلی  اثر  دار 

بود )جدول  تغذیه این صفت  بر  پنج درصد  احتمال  این دوعامل در سطح  تیمارهای  4ای و برهمکنش  (. تحت برهمکنش 

درصدF4  (82/84   )ای  آزمایشی مشخص شد که بیشترین میانگین ضریب استحصال مربوط به رقم هانی تحت تیمار تغذیه

ای نشان داد که در بین ارقام مورد بررسی، رقم هانی با میانگین  (. مقایسه بین ارقام و سطوح تغذیه6وجود داشت )جدول  

 8/80درصد ضریب استحصال بالاتری نسبت به دو دیگر داشت. ضریب استحصال ارقام آنتک و هما به ترتیب برابر با    5/82

درصد( و   81)  F7ای نیز مشاهده شد که بالاترین ضریب استحصال مربوط به تیمار  درصد بود. در بین سطوح تغذیه  74و  

F3  (5/80  )با سطوح   درصد درصدF1  (6/78    )درصد( و    5/78)  F5درصدF4  (۹/7۹    ،)درصدF6  (1/80    ،)بود، هرچند 

 درصد( بود.   7/76) F2داری نداشت. کمترین میانگین نیز مربوط به اختلاف معنی
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 4۹             35 -  54، صفحات 1405 تابستان، 70، شماره 18سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 

 ملاس  قند موجود در     

تغذیه     و سطوح  رقم  اصلی  اثرات  تأثیر  تحت  ملاس  درصد  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  در سطوح نتایج  ترتیب  به  ای 

رفته در  دهد که میزان قند از دستدار بودن این دو عامل نشان می(. معنی4احتمال یک و پنج درصد قرار گرفت )جدول  

 3/3در بین ارقام مورد بررسی، رقم هما با میانگین )  .ای استهای ژنتیکی رقم و نحوه مدیریت تغذیهملاس تابعی از ویژگی

 (.  5درصد( داشت )جدول  2/2درصد( و هانی ) 5/2داری درصد ملاس بالاتری از ارقام آنتک )درصد( به طور معنی

ای یکسان نیست و هر رقم  در بررسی صفات مربوط به درصد قند نتایج بیانگر آن بود که پاسخ ارقام به مدیریت تغذیه

حاوی عناصر ماکرو و   ایتر تغذیهتیمارهای کامل  .رسدها به حداکثر کارایی فیزیولوژیک خود میدر سطح خاصی از نهاده

 ای: مقایسه میانگین صفات مورد بررسی چغندرقند تحت برهمکنش اثرات رقم × سطوح تغذیه 6جدول 

 نیتروژن مضر ریشه  سدیم ریشه  قند موجود  کارتنوئیدها  کلروفیل کل  aکلروفیل   
قند قابل  

 استحصال 

ضریب  

 استحصال 

 درصد  گرم ریشه(  100اکی والان در )میلی  درصد  گرم بر گرم وزن تر میلی   

 آنتک 

F1 0/477ij 0/779ijk 0/93fg 16/92abc 2/62gf 1/62d-g 13/88ab 82/08abc 

F2 0/524ij 0/849ij 0/554k 15/42e-i 3/47b-f 2/43a-d 11/81d-h 76/57fde 

F3 0/554i 0/885i 0/639jk 15/83b-h 3/08c-g 1/79c-g 12/77a-d 80/61a-e 

F4 0/664h 1/045h 0/802fhg 16/65a-d 2/86gef 1/94c-g 13/49abc 80/91a-d 

F5 0/799fg 1/253fg 0/8fhg 15/72c-h 2/91d-g 1/63d-g 12/57b-e 79/99cde 

F6 0/88fe 1/409de 0/77jhg 16/02a-g 2/48g 1/3g 13/25a-d 82/72abc 

F7 0/939de 1/585bc 1/032cd 15/93a-h 2/92d-g 1/67c-g 12/78a-d 80/17b-e 

F8 1/174a 1/852a 1/295a 17/03ab 2/43g 1/34g 14/13a 82/97abc 

 هانی 

F1 0/385kl 0/629lm 1/426a 16/33a-f 2/75gf 1/81c-g 13/32abc 81/54abc 

F2 0/459kj 0/742ljk 0/347l 15/62d-i 3/07c-g 1/76c-g 12/47b-f 79/73cde 

F3 0/44kj 0/732ljk 0/627jk 16/43a-e 2/34g 1/56fge 13/88ab 84/48ab 

F4 0/504ij 0/864ij 0/479lk 16/57a-e 2/4g 1/46fg 14/05a 84/82a 

F5 0/661h 1/073h 0/754jh 16/25a-f 2/87gef 1/77c-g 13/43abc 82/54abc 

F6 0/95cde 1/409de 1/127cd 16/08a-g 2/58gf 1/65d-g 13/47abc 83/8abc 

F7 1/015cd 1/634b 1/163c 17/08a 3/11c-g 1/85c-g 14/17a 82/96abc 

F8 1/115ab 1/784a 1/354a 16/03a-g 2/9d-g 1/97c-g 12/86a-d 80/12b-e 

 هما

F1 0/319l 0/505m 1/389a 14/17j 4/18ab 2/5abc 10/24i 72/28fg 

F2 0/382kl 0/671lk 0/472lk 15/15f-j 3/82cb 3/13a 11/2e-i 73/84f 

F3 0/451kj 0/745ljk 0/554k 15/92a-h 3/77cbd 2/34a-e 12/21c-g 76/4fe 

F4 0/668h 1/033h 0/622jk 14/45ij 3/75b-e 1/94c-g 10/68hi 73/94f 

F5 0/782g 1/166hg 0/864fhg 14/75ijh 4/22ab 2/37a-e 10/78ghi 72/97fg 

F6 0/868fge 1/333fe 0/776jhg 15g-j 4/11b 2/19b-f 11/07f-i 73/79f 

F7 0/989cd 1/476dc 0/94fg 15/98a-g 2/95c-g 1/68c-g 12/79a-d 80/01cde 

F8 1/034cb 1/607bc 0/969fd 14/47ij 5/01a 2/92ab 10i 69/02g 

F1  )بدون مصرف کود)شاهد 

F2 )کود پایه بر اساس نتایج آزمون خاک )توصیه کودی 

F3  پاشی صورت محلولکود پایه+  کود حاوی عناصر کم مصرف ) یک و نیم لیتر در هکتار( به 

F4  کود پایه+ کود حاوی عناصر کم مصرف + محلول( پاشی کود ماکروNPK 20-20-20: نسبت ) 

F5 ( کود پایه+ کود حاوی عناصر کم مصرف + کود ماکروNPK به 20-20-20: نسبت )پاشی صورت محلول( + اسیدآمینه )یک و نیم لیتر در هکتار 

F6 ( کود پایه+  کود حاوی عناصر کم مصرف + کود ماکروNPK به 20-20-20: نسبت )پاشی صورت محلول( + اسیدآمینه +جلبک دریایی)یک و نیم لیتر در هکتار 

F7 ( کود پایه+  کود حاوی عناصر کم مصرف+ کود ماکروNPK اسیدآمینه+جلبک دریایی به 20-20-20: نسبت+  )پاشی + سولفات پتاسیم صورت محلول 

F8 ( کود پایه+ کود حاوی عناصر کم مصرف + کود ماکروNPK اسیدآمینه+جلبک دریایی به 20-20-20: نسبت + )پاشی +سولفات پتاسیم + کودآبیاری هیومیک اسید صورت محلول 

 داری ندارند. در سطح پنج درصد(، تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون ازنظر آماری )آزمون میانگین
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 50              های مختلف مدیریت تغذیه برعملکرد کمی و صفات کیفی شربت ارقام مختلف چغندرقند در شرایط آب و هوایی شهرستان شوشترتأثیر نظام  

احتمالاً از طریق بهبود کارایی فتوسنتز و افزایش تولید  هیومیک اسید، F8 میکرو به همراه اسیدآمینه، جلبک دریایی و در

مواد فتوسنتزی، تسهیل انتقال ساکارز از برگ به ریشه، تنظیم تعادل نیتروژن و جلوگیری از تجمع ترکیبات ازته مضر برای 

افزایش قند موجود شده (. تغذیه Ajirlu et al., 2024؛  Ebmeyer and Hoffmann, 2021اند )استحصال قند موجب 

به زیرا متعادل،  دارد،  ریشه  کیفیت  بهبود  و  قند  درصد  افزایش  در  کلیدی  نقش  پتاسیم،  و  نیتروژن  مدیریت صحیح  ویژه 

ایفا می اسمزی نقش مستقیم  انتقال قند و تنظیم فشار  در  (. ه همچنین گزارش شده  Marschner, 2012کند )پتاسیم 

افزایش رشد ریشه، است که محرک های زیستی، از جمله اسیدهای هیومیک، عصاره جلبک دریایی و اسیدهای آمینه، با 

کم و  پرمصرف  عناصر  جذب  افزایش  ریزوسفر،  میکروبی  فعالیت  گیاهی،  بهبود  سیگنالینگ  مسیرهای  تحریک  و  مصرف 

دهند. این ترکیبات همچنین با افزایش سنتز کلروفیل، بهبود ظرفیت فتوسنتزی، کارایی مصرف عناصر غذایی را افزایش می

ها از برگ به ریشه، متابولیسم کربوهیدرات را  های کلیدی تثبیت کربن و تسهیل انتقال فتوآسیمیلات افزایش فعالیت آنزیم

طور  (.  بهCalvo et al., 2014شوند )تقویت کرده و در نهایت باعث افزایش تجمع ساکارز و بهبود قند قابل استحصال می

ای است و مدیریت تلفیقی  دهد حداکثرسازی قند موجود نیازمند تطابق صحیح بین رقم و سطح تغذیهکلی، نتایج نشان می

می غذایی  کند. عناصر  فعال  تکنولوژیک محصول  کیفیت  افزایش  در جهت  را  ارقام  ژنتیکی  ظرفیت  نقش  تواند  با    پتاسیم 

شود، در حالی که مصرف  مستقیم در بارگیری آوند آبکشی و انتقال ساکارز از برگ به ریشه، موجب افزایش تجمع قند می

نیتروژن می از حد  استحصال گردد  بیش  قابل  قند  افت  و  ازته محلول، کاهش خلوص شیره  ترکیبات  افزایش  تواند سبب 

کند،  نه تنها عملکرد ریشه را حفظ می  Kو    N(. همچنین گزارش شده است که تعادل مناسب  13۹5)نوشاد و همکاران،  

می بهبود  نیز  را  تکنولوژیک  کیفیت  )بلکه  بهینهEbmeyer and Hoffmann, 2021بخشد  بنابراین،  همزمان  (.  سازی 

های فرآیندی در چغندرقند ای راهبردی مؤثر برای افزایش قند قابل استحصال و کاهش ناخالصیژنوتیپ و مدیریت تغذیه

می ناخالصیمحسوب  بیشتر  تجمع  از  ناشی  معمولاً  ملاس  در  موجود  قند  افزایش  طرفی  از  سدیم،  شود.  مانند  یونی  های 

شود  پتاسیم و نیتروژن آلفاآمینه در ریشه است که باعث کاهش خلوص شیره و افزایش اتلاف قند در فرآیند استحصال می

افزایش نیتروژن مضر و ترکیبات   F2 (. بالا بودن قند موجود در ملاس در13۹7)مهراندیش و همکاران،   از  ناشی  احتمالاً 

نیز اگرچه این  F8 در مورد شود.زا و کاهش راندمان استحصال میازته محلول در ریشه است که موجب افزایش مواد ملاس

تواند  ویژه پتاسیم( میها )بههای کیفی را بهبود داده است، اما احتمال افزایش برخی کاتیونتیمار عملکرد و برخی شاخص

از  افزایش نسبی ملاس نقش داشته باشد. گزارش شده است که تعادل دقیق بین نیتروژن و پتاسیم برای کاهش قند  در 

قند  (. تحقیقات نشان داده است که مهم13۹5رفته در ملاس ضروری است )نوشاد و همکاران،  دست افزایش  ترین عامل 

ملاس کاربرد بیش از حد کودهای شیمیایی گزارش شده است که سبب افزایش رشد رویشی و انتقال مواد قندی ذخیره  
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گردد. زیاد بودن مقدار ناخالصی سبب کاهش درصد قند ریشه و افزایش  های رویشی میشده در ریشه چغندرقند به اندام

 (.Abdel-Motagally et al., 2009گردد )درصد قند ملاس می

 گیری نتیجه     

معنییافته    تأثیر  بیانگر  پژوهش  این  نظامهای  تغذیهدار  مختلف  پاسخ  های  و  چغندرقند  کیفی  و  کمی  عملکرد  بر  ای 

، منجر به بیشترین میزان عملکرد F8ویژه در تیمار  ای کامل و تلفیقی، بهمتفاوت ارقام به این سطوح بود. مدیریت تغذیه

بهبود شاخص  و کاهش همریشه،  استحصال(  استحصال و ضریب  قابل  قند  )از جمله  کیفی  ناخالصیهای  نظیر  زمان  هایی 

های  دار محتوای رنگیزه سدیم، نیتروژن مضر و درصد ملاس گردید. ارتقای عملکرد در تیمارهای تغذیه کامل با بهبود معنی

کاروتنوئیدها(a)کلروفیل     فتوسنتزی و  کل  کلروفیل  نشان ،  که  بود  کارایی  همراه  و  فتوسنتزی  ظرفیت  تقویت  دهنده 

کیفیت  ارتقای  در  کلیدی  نقشی  ریشه،  در  یونی  تعادل  بهبود  و  مضر  ترکیبات  تعدیل  همچنین،  است.  گیاه  فیزیولوژیک 

تکنولوژیک محصول ایفا نمود. در میان ارقام مورد مطالعه، رقم “هما” از نظر عملکرد ریشه برتری داشت، در حالی که برخی  

برداری از های ژنتیکی در پتانسیل بهرههای فیزیولوژیک و کیفی در رقم “آنتک” بارزتر بود؛ این امر مؤید وجود تفاوتپاسخ

نتایج نشان میمنابع محیطی است. به های  دهد که مدیریت متعادل عناصر ماکرو و میکرو در ترکیب با محرکطور کلی، 

افزایش بهره ارتقای کارایی  زیستی )نظیر اسیدآمینه، عصاره جلبک دریایی و اسید هیومیک(، راهبردی مؤثر جهت  وری و 

  شود. با این حال، دستیابی به حداکثر پتانسیل عملکرد مستلزم انتخاب رقم متناسب با برنامهتولید چغندرقند محسوب می

 ای هدفمند است. تغذیه

 گزاری سپاس

بدین وسیله از معاونت پژوهش و فنآورری دانشگاه شهید چمران اهواز جهت تأمین هزینه این پژوهش که قسمتی از قرارداد 

 گردد.باشد سپاسگزاری میپژوهانه می

 منابع      

اثر تراکم، اسید هیومیک و    .(1401)امیری، م.، ابدالی مشهدی، ع.، بخشنده، ع.، دانش شهرکی، ع. و قرینه، م.       
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      Abstract 

      This study was conducted to evaluate the effects of different nutrient management systems on the 

quantitative and qualitative traits of sugar beet cultivars. The experiment was carried out during the 

2024–2025 growing season in Shushtar, Iran, as a factorial experiment based on a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. The first factor consisted of three sugar beet 

cultivars, including two foreign cultivars (Antek and Hani) and one Iranian cultivar (Homa). The 

second factor comprised eight cumulative nutrient management treatments: F1, control (no fertilizer 

application); F2: basal fertilization based on soil test recommendations; F3: F2 + foliar application of a 

micronutrient fertilizer (1.5 L ha⁻¹); F4: F3 + foliar application of NPK (20–20–20) fertilizer (3 kg 

ha⁻¹); F5: F4 + foliar application of amino acids (1.5 L ha⁻¹); F6: F5 + foliar application of seaweed 

extract (1.5 L ha⁻¹); F7: F6 + foliar application of potassium sulfate (3 kg ha⁻¹) two months before 

harvest; and F8: F7 + humic acid application (3 kg ha⁻¹) through fertigation. The results showed that 

among the evaluated cultivars, Homa produced the highest root yield, with a mean of 89.99 t ha⁻¹. 

Among the nutrient management treatments, F8 and F7 produced the highest root yields, reaching 113 

and 103 t ha⁻¹, respectively, corresponding to 38% and 36% increases over the control treatment. 

Regarding juice quality traits, the highest recoverable sugar percentage was obtained under the F7 and 

F3 treatments. In addition, integrated nutrient management, particularly under the F8 treatment, 

significantly increased the contents of photosynthetic pigments, including chlorophyll a, total 

chlorophyll, and carotenoids, with the most pronounced response observed in the Antek cultivar. 

Overall, the findings demonstrate that integrated nutrient management, combining balanced mineral 

fertilization with biostimulants and humic substances, can effectively enhance root yield, recoverable 

sugar, and photosynthetic performance in sugar beet under the agroecological conditions of Shushtar. 

 
       Key words: Sugar percentage, root yield, biostimulants and integrated fertilizer management. 
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