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  دهیچک

خرد شده در  بارکی يهاصورت کرتبه یشیقند، آزماچغندر یفیو ک یبر صفات کمّ يرایآبو کم یپاشمحلول يهاماریت اثر یمنظور بررسبه

 ـآب يهـا ماریدانشگاه شهرکرد انجام شد. ت یقاتیدر مزرعه تحق 1398 یبا سه تکرار در سال زراع یکامل تصادف يهاقالب طرح بلوك  ياری

 يهاماریو ت یاصل يهادر کرت Aکلاس  ریاز تشتک تبخ یتجمع ریتبخ متریلی) مI3, I2, I1 بیترت(به 130و  100، 70پس از  ياریشامل: آب

 ـ يهـا ) در کرتB + K( میبور + پتاس قی) و تلفB، بور ()K( میشامل: شاهد (بدون مصرف کود)، پتاس یپاشصورت محلولبه يکود  یفرع

 ـآب ماریبا ت يبور بود که از لحاظ آمار یپاشمحلول و I2 ياریآب ماریقند مربوط به ت اریع نیشتریکه ب دادنشان  جیقرار گرفتند. نتا و  I1 ياری

اما عملکرد  افت،ی شیقند افزا اریع I1 ياریآب مارینسبت به ت I2 ياریآب مارینداشت. اگرچه در ت داریتفاوت معن میبور + پتاس یپاشمحلول

 ـ   شیافزا جهیو درنت شهیر يهایناخالص شیو افزا شهیکاهش عملکرد ر اسطهوبه احتمالاً دیسف شکر ) یاز تـنش خشـک   یقنـد مـلاس (ناش

 ـآب ماریدر ت شهیرو وزن خشک تک شهیوزن تر شاخساره، قطر ر نیشتری. بافتیکاهش  تیدرنها  ـو محلـول  I1 ياری  ـ  یپاش  میبـور + پتاس

دسـت  بـه  میو بور + پتاس میپتاس یپاشکامل و محلول ياریآب طیدر شرا بیترتبه زین سو قند ملا مضره تروژنین زانیم نیترمشاهده شد. کم

گرفت تنش  جهینت توانیدست آمد، مبه میبور + پتاس یپاشکامل و محلول ياریآب طیدر شرا دیعملکرد شکر سف نیشتریکه ب ییآمد. از آنجا

 ـاخ يهادر سال ژهیومناطق کشور به رتشی. در مجموع چون بستیقند مطلوب نمراحل رشد و نمو چغندر یط یخشک  یتـنش خشـک  بـا   ری

 ـ  یکاهش آثار سوء تنش خشک براي یافتیعنوان رهبه تواندیم میعناصر بور و پتاس یپاشمحلول نیمواجهند؛ بنابرا و  یو بهبود صـفات کمّ

  .ردیقند مورد توجه قرار گچغندر یفیک

  

  

 یپاشقند ملاس، محلول د،یعملکرد شکر سف ،یتنش خشک :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  دانشگاه شهرکرد يگروه زراعت دانشکده کشاورزاستادیار  ، استاد،ارشد یکارشناس يدانشجوترتیب به .3و  2، 1
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   مقدمه

منبـع   نیتـر یعنـوان اصـل  بوده و به کیاستراتژ یاهیقند گچغندر

 يااز اجـز  یک ـیکننده شکر در کشـور محسـوب شـده و     نیمأت

 ـ). هـم اکنـون ا  34( رودیشمار مبه ياقتصاد کشاورز يدیکل  نی

 ـاستان کشور کشت شده و از کـل شـکر تول   20در  اهیگ در  يدی

). 40( شـود یم ـ تأمینقند درصد آن از چغندر 55از  شیکشور ب

بردن  بالا ،يمدت در بخش کشاورزاز اهداف بلند یکیرو نیاز ا

 است.  اهیگ نیا یفیک يهایژگیو بهبود و دیتول

 اهـان یاز عوامل مهـم کـاهش عملکـرد گ    ،یطیمح يهاتنش

 ـرونـد یشمار مبه یزراع  یخشـک  ،یط ـیمح يهـا تـنش  نی. در ب

 اهـان یگ دی ـعامـل محـدود کننـده رشـد و تول     نیترعنوان مهمبه

بـه دوره   يکشـاورز  ی). خشـک 19شناخته شـده اسـت (   یزراع

تـنش در   جادیکه منجر به ا شودیگفته م یخشک در فصل زراع

از  یک ـی). 42( دشویم يدیو کاهش محصول تول یزراع اهانیگ

اسـت   یقنـد تـنش خشـک   کاهش عملکرد چغنـدر  یعوامل اصل

 تنسـب به یاهیگزارش شده است که چغندر قند گ نکهی). با ا35(

بـه عملکـرد بـالا     یابی ـدسـت  بـراي است، اما  یمقاوم به خشک

را کـاهش   یخشـک  که بتوانند اثر تـنش  ییهاراهکار يریگکارهب

 شیگرمـا  دهی ـمهم بـا ظهـور پد   نیاست. ا يضرور اریبس هندد

 ـ   یتنش خشک دیو تشد یجهان از  شیدر اغلب منـاطق جهـان ب

 .شودیاحساس م شیپ

تـنش   طی) گـزارش کـرد کـه در شـرا    5( ینوقـاب  انیعبدالله

درصد رطوبت قابل دسـترس)   80 هیپس از تخل ياری(آب یخشک

. ابـد ییکـاهش م ـ  شدتبهقند چغندر ییماده خشک قسمت هوا

 شیقنـد باعـث افـزا   در طـول دوره رشـد چغنـدر    یتنش رطوبت

 جـه یشـده، درنت  میو پتاس ـ میاز جملـه سـد   شهیر يهایناخالص

کـاهش و درصـد قنـد     يداریمعن طوربهاستحصال قند  انراندم

) اظهار کردند 9و هنکس ( دفی). داو21( ابدییم شیملاس افزا

 ـفار يکشـاورز  يآب بـرا  تأمین تیکه محدود یطیدر شرا  ابی

تنش  ای ياریآبکم يهابا اعمال روش توانیم وجود داشته باشد؛

 ـ   تیریمد یخشک در  يداریشده، بدون آنکه باعـث کـاهش معن

 . دیدلخواه رس جهیقند شد، به نتو عملکرد چغندر تیفیک

قنـد  و در مـورد چغنـدر   میجملـه پتاس ـ  از ییعناصر غذا کاربرد

 تواننـد یدر مزرعـه اسـت کـه م ـ    یتیریر از عوامل مـد عنصر بو

 ـقند و حفـظ و  چغندر اهیبر گ یاثر تنش خشک لیموجب تعد  ای

 شوند. يدیشکر تول تیفیک شیافزا

و توسـعه   يانتقـال مـواد فتوسـنتز    شیافـزا  قیاز طر میپتاس

اثرات سوء تنش را کاهش داده و  ،یتنش خشک طیدر شرا شهیر

 یتـنش خشـک   طیب در شـرا مصـرف آ  ییکـارا  شیسبب افـزا 

قند در زراعت چغندر می). پاسخ به مصرف کود پتاس43( شودیم

در  ت. گزارش شده اس ـافتدیها اتفاق ماز خاك یعیدر دامنه وس

 يکـار کـه چغنـدر   یدرصـد از مزارع ـ  40حـدود   یسطح جهان

 ن،ی). بنـابرا 17انـد ( داشـته  میبه مصرف کـود پتاس ـ  ازیاند نشده

ثر در ؤو م ـ یکننـده تـنش خشـک    لیصر تعـد عنوان عنبه میپتاس

اثـر   توانـد یو م ـ رودیشـمار م ـ قند بـه چغندر اهیدر گقند  دیتول

 يهـا در خـاك  ژهی ـوبـه  اهی ـدر خـاك و گ  میسد يبرا ینیجانش

 ). 39خشک و شور داشته باشد (

) گـزارش کردنـد کـه مصـرف کـود      36و همکاران ( يدیعب

 شیسـبب افـزا   ياردیطور معنبه یپاشبه صورت محلول میپتاس

 ـ) ن16و همکـاران (  یشد. فت ـ دیو شکر سف شهیعملکرد ر در  زی

عناصـر   يو محتـوا  تیفیبر عملکرد، ک میپتاس ریاثر مقاد یبررس

 رفمقـدار مص ـ  شیقند، مشاهده کردنـد کـه افـزا   چغندر ییغذا

و  ییاندام هوا شه،یوزن تر و خشک ر يداریمعن طوربه م،یپتاس

 داد. شیزاعملکرد قند را اف نیچنهم

 ژهی ـوبـه  اهانیاز گ ياریبس دیدر رشد و تول ینقش مهم بور

انتقـال   يهـا نـد یبه فرا دنیقند دارد و باعث سرعت بخشچغندر

 ازی ـمـورد ن  يمغـذ زی ـعنصـر ر  نیتـر ). بور مهـم 2( شودیقند م

 ـفیقنـد اسـت و در صـورت کمبـود آن عملکـرد و ک     چغندر  تی

 ـ) ب32( یکو م رواتی). م39( ابدییکاهش م هاشهیر ان کردنـد  ی

در  گـرم لویک 5 زانیمقند کاربرد کود بور بهکه در زراعت چغندر

قنـد قابـل    نیو همچن ـ شـه یعملکـرد ر  يداریطور معنهکتار به

از  يامحـدوده  کـه نی. با توجـه بـه ا  دهدیم شیاستحصال را افزا

 شـود؛ یم ـ تیمسـموم  ایکمبود  مئغلظت بور که سبب بروز علا

 اهیمناسب گ هیبه تغذ ین توجه کافیت. بنابرامحدود اسنسبت به
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 دارد.  يادیز تیعنصر اهم نیبا ا

از  یعیکه بخـش وس ـ  ییبه مطالب ذکر شده از آنجا توجه با

 شود،یم يبندطبقه خشکمهیجزء مناطق خشک و ن رانیکشور ا

و  یشـمال  یسـاحل  يهـا جز در استانبه زیو کشت چغندر قند ن

 ییراهکارهـا  یاست لذا بررس ـ جیانقاط کشور ر هیدر بق یجنوب

 ـبـر ا  یاثر خشـک  لیتعد برايمناسب   ـیماه یصـنعت  اهی ـگ نی  یت

اثــر  یپـژوهش حاضــر بــا هـدف بررس ــ  نیدارد. بنــابرا یاساس ـ

 ـ   میو کاربرد بور و پتاس ـ ياریآبکم يهاماریت و  یبـر صـفات کمّ

 چغندر قند انجام شد.  یفیک

 

 هاو روش مواد

در  میبـور و پتاس ـ  یپاشمحلولاثر  یمنظور بررسپژوهش به نیا

قند در سـال  چغندر یفیو ک یبر صفات کمّ یتنش خشک طیشرا

دانشـگاه   يدانشکده کشـاورز  یقاتیدر مزرعه تحق 1398 یزراع

طول  ،یشمال قهیدق 20درجه و  32 ییایشهرکرد با عرض جغراف

 ای ـسـطح در  زارتفـاع ا  ،یدرجه شرق 51درجه و  50 ییایجغراف

و  گـراد یدرجـه سـانت   8/11درجه حـرارت   نیانگیمتر، م 2050

 یو متوسط رطوبـت نسـب   متریلیم 319 یسالانه بارندگ نیانگیم

 درصد، اجرا شد. 46

 تیلیخـرد شـده (اسـپ    بـار کی يهاصورت کرتبه شیآزما نیا

با سه تکرار مورد  یکامل تصادف يهاپلات) در قالب طرح بلوك

، 70پـس از   ياریآبشامل:  ياریآب ماریقرار گرفت. سه ت یابیارز

 ـتبخ متـر یل ـی) مI3, I2, I1 بیترت(به 130و  100 از  یتجمع ـ ری

 يکـود  ماریو چهار ت یاصل يهادر کرت Aکلاس  ریتشتک تبخ

شـامل: شـاهد (بـدون مصـرف کـود)،       یصورت محلول پاش ـبه

 = O2TRUST K  ()میپتاس ـ دی) از منبع تراسـت اکس ـ K( میپتاس

 ـ پتاسیم اکسیدمحلول  بـا   و اسـید آمینـه)  EDTA ا کلات شده ب

ــت  ــور (  8غلظـ ــزار، بـ ــور  Bدر هـ ــت بـ ــع تراسـ  ) از منبـ

= TRUST BORON) ــ  ــور کــلات شــده ب وســیله همحلــول ب

 میبـور + پتاس ـ  قیدر هزار و تلف 1 با غلظتکربوکسیلیک اسید) 

در هـزار) در   8بـا غلظـت    میدر هـزار و پتاس ـ  1(بور با غلظت 

 ـآب يهـا مـار یقرار گرفتند. اعمال ت یفرع يهاکرت پـس از   ياری

و تا دو هفته قبل از برداشت محصول انجام شد.  یبرگ 8مرحله 

شـده   گفته يهاظتبا حفظ غل میعناصر بور و پتاس یپاشمحلول

سـه مرحلـه    یقند طچغندر يهابوته ییهوا يهااندام هیکل يرو

تـا زمـان    یپاشانجام شد. محلول یبرگ 24-20و  12-16، 6-8

قند ادامه چغندر يهابرگ يمحلول از رو يهاشدن قطره يجار

مرکـب از خـاك    يانمونـه  نیزم ـ يکرد. قبل از آماده سـاز  دایپ

 ـته یگزاکیصورت زبه يمتریسانت 30مزرعه از عمق صفر تا   هی

آن مشخص  ییایمیو ش یکیزیف يهایژگیو شگاهیشد و در آزما

کاشت و داشـت مطـابق روش معمـول     ن،یزم هیته اتیشد. عمل

 متر بود. 4×  3 یشیآزما يهاصورت گرفت. ابعاد کرتمنطقه 

) Castile( لیپـژوهش رقـم کاسـت    نی ـمورد استفاده در ا بذر

بود. با مساعد شدن دما کشـت در خـرداد مـاه     يجوانه هلندتک

 ـ  یفیصورت ردبه يکارانجام شد. بذر  50 فی ـرد نیبا فاصـله ب

ت تـا  صورت گرف ـ متریسانت 20 فیرد يو فاصله رو متریسانت

 ـ. عملدیدست آتراکم صد هزار بوته در هکتار به مبـارزه بـا    اتی

 يهاکرت ياریبا دست انجام شد. آب یشکنهرز و سله يهاعلف

 ـآب يهـا مـار یتـا قبـل از کـاربرد ت    یشیآزما  70بـر اسـاس    ياری

 ـتبخ متـر یلیم  ـاز تشـتک تبخ  یتجمع ـ ری صـورت   Aکـلاس   ری

زمون خـاك (جـدول   آ جیمزرعه بر اساس نتا يکود ازیگرفت. ن

در  یحجم آب مصرف نییعت يشد. برا تأمین يکود هی) و توص1

ازخاك کرت مورد نظر تا  يبردارنمونه ياریقبل از آب ،ياریهر آب

 ـ  شهیعمق توسعه ر  نیـی خـاك تع  یانجام و درصد رطوبـت وزن

 و 1 يهـا در هر نوبت با استفاده از معادله ياریشد. حجم آب آب

در هر کـرت بـا اسـتفاده از     یر آب مصرف)؛ و مقدا27( نییتع 2

 :شد ترلکن یکنتور حجم

)1(                                             F.C mH ρb θ θ D       
 

)2(                                                              V=H×A 
  

 ρb دهنده ارتفاع آب داخل کـرت، نشان H، 2و  1 يهامعادله در

 تی ـرطوبـت در حـد ظرف   F.Cθخـاك،   يجرم مخصوص ظـاهر 

 ـنظر در زمـان آب  کرت مورد یرطوبت جرم mθمزرعه،   D ،ياری

مسـاحت   Aدر کرت و  ياریحجم آب آب V شه،یعمق توسعه ر

  کرت است.
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی. ویژگی1ل جدو

  عمق خاك
  اسیدیته

  بافت  پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  وژن کلنیتر کربن آلی هدایت الکتریکی

    گرم)گرم در کیلو(میلی  (درصد)  زیمنس بر متر)(دسی  متر)(سانتی

  شنیسیلتی  395  5/17  11/0  8/0  46/0  8/7  30-0

  

کار کارخانه قند چهارمحـال و  محصول پس از شروع به برداشت

صـفات   يری ـگاندازه برايو در اول آبان ماه انجام شد.  ياریبخت

تعداد پنج بوته از هر کرت انتخاب و  ياهیپس از حذف اثر حاش

بـا اسـتفاده از    شـه یشـد. طـول ر   يری ـگصفات مورد نظر اندازه

 سیکـول  سـط قسـمت) تو  نی(قطـورتر  شـه یکـش و قطـر ر  خط

 هـا شـه یوزن خشـک، ر  نیـی تع يشـد. بـرا   يریگاندازه تالیجید

قرار داده  گرادیدرجه سانت 75 يهفته در آون با دما کیمدت به

منظـور  ). بـه 27( دندش ـ نیتـوز  قی ـدق يشدند و سپس با ترازو

 ـقنـد (ع چغنـدر  یف ـیصفات ک نییتع و  میپتاس ـ م،یقنـد، سـد   اری

ابتـدا در کارخانـه قنـد     نیپـس از تـوز   هاشهی) رمضره تروژنین

 30 يهـا نمونـه  ماریشده، سپس از هر ت ریبه خم لیشهرکرد تبد

 ـگانـدازه  بـراي و  هیته یگرم  شـگاه یبـه آزما  یف ـیصـفات ک  يری

ــع ــنجاری ــس از    یس ــدند. پ ــل ش ــفهان منتق ــد اص ــه قن کارخان

شـده بـا    هی ـعصـاره ته  يسازاز هر نمونه و شفاف يریگعصاره

توسـط   يمتریروش پلارقند به اریع رب،استات ساستفاده از سو

 يفتومتر لمیروش فبه میو پتاس میغلظت سد متر،یدستگاه ساکار

 ـ بـه  رهمض ـ تروژنیو ن و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     یروش عـدد آب

شد. درصد قند مـلاس، درصـد قنـد قابـل      يریگاندازه زریآنالبتا

 بهمحاس ریبا استفاده از روابط ز دیاستحصال و عملکرد شکر سف

  :)6شد (

  

(MS) = درصد قند ملاس 

0/343 (K + Na) + 0/094 (a- amino-N) – 0/31 
 

 (WSC) = صالدرصد قند قابل استح 

 عیار قند - + درصد قند ملاس) 6/0(
 

 (WSY) = عملکرد شکر سفید 

 شهیعملکرد ر× درصد قند قابل استحصال 
 

 زیآنـال  MSTATCو  Ver 9.1 SASي آمار يافزارهابا نرم هاداده

شـده توسـط آزمـون حـداقل اخـتلاف       داریمعن ـ يهانیانگیو م

قـرار   یابی ـدرصد مـورد ارز  5) در سطح احتمال LSD( داریمعن

 Excel 2013ر افـزا توسـط نـرم   هـا ولهـا و جـد  گرفتند. نمودار

  . دش میترس

 

 و بحث جینتا

   ییتر اندام هوا وزن

 ییبـر وزن تـر انـدام هـوا     ياری ـو آب یپاش ـمحلول يهاماریت اثر

). 2دار شـد (جـدول   یدرصد معن 1قند در سطح احتمال چغندر

 میبـور + پتاس ـ  یپاش ـمحلول ماریوزن تر شاخساره به ت نیشتریب

اخــتلاف  یپاشــعــدم محلــول مــاریاختصــاص داشــت کــه بــا ت

ــ ــا ت  يداریمعن ــا ب ــاریداشــت ام ــام ــول يه ــ یپاشــمحل و  ورب

ــول ــ میپتاســ یپاشــمحل ــ نداشــت. در يداریاخــتلاف معن  نیب

 مـار یمربوط بـه ت  ییوزن تر اندام هوا نیشتریب ياریآب يهاماریت

I1 يهاماریبود که با ت I2  وI3 داد. اما نشان  يداریعناختلاف م

 ).3نشد (جدول  دهید يداریتفاوت معن I3و  I2 يهاماریت نیب

وزن تـر   شیرابطه با اثـرات مثبـت عنصـر بـور بـر افـزا       در

 ـا يبـه نقـش ضـرور    تـوان یشاخساره م  تی ـعنصـر در فعال  نی

اشاره کـرد.   یو تنفس يفتوسنتز يهاستمیدر س ریدرگ يهامیآنز

 يهالاتیمیو انتقال آس دیجد يهارگب لیبور در تشک نیهمچن

 ـ) ب7( ویبدمشابه آ طوربه). 10دارد ( ينقش بارز زین يدیتول  انی

واسـطه  به احتمالاً ییوزن تر اندام هوا ياثرات مثبت بور رو کرد

در  يطـور بـه هاسـت.  شـدن سـلول   لی ـعنصـر در طو  نینقش ا

 میتـر، سـفت و ضـخ   هـا کوچـک  عنصر برگ نیکمبود ا طیشرا

در  دی ـجد يهـا سـلول  لیتشـک  يبـور بـرا   نی. همچن ـشوندیم

 ریثأ). ت ـ1اسـت (  يهـا ضـرور  و توسعه سـطح بـرگ   هاستمیمر
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  رقندی و کیفی چغندشی بر صفات کمّپاهاي کم آبیاري و محلولتیمار . تجزیه واریانس اثر2جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

  )MSمیانگین مربعات (

 وزن تر

  اندام هوایی
  ریشه قطر

طول 

  ریشه

وزن خشک 

  تک ریشه

عیار 

  قند

عملکرد 

  شکر سفید

قند 

  ملاس

نیتروژن 

  مضره

  n.s1294  n.s9/45  n.s86/5  n.s7/43  n.s09/0  n.s14/0  n.s004/0  n.s03/0  2  تکرار

  n.s44/5  **7/37096  **2/11  **67/247  **344/0  n.s07/0  8/1217**  51452**  2  آبیاري

  03/0  001/0  46/0  13/0  2/45  4/6  4/25  733  4  اصلی يخطا

  n.s81/8  **9514  **71/4  **2/66  **41/0  **01/1  8/781**  8516**  3  پاشیمحلول

  n.s578  n.s9/27  n.s81/10  **3/554  **59/1  **3/8  n.s003/0  n.s007/0  6  آبیاري ×پاشی محلول

  01/0  001/0  34/0  3/0  4/83  37/12  8/52  1440  18  فرعی يخطا

  44/4  04/2  7/6  8/2  87/7  81/11  39/8  44/30  -  ضریب تغییرات (%)

n.s ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنیبه **و  

  

  قندی و کیفی چغندرپاشی و سطوح مختلف آبیاري بر برخی صفات کمّثیر محلولأ. مقایسه میانگین ت3 جدول

  هاتیمار
وزن تر اندام هوایی 

  (گرم در گیاه)

قطرریشه 

  متر)میلی(

ملاس  قند

  (درصد)

   مضره نیتروژن

  والان بر صد گرم ریشه)اکی(میلی

          سطوح آبیاري

1I 
a199  a5/97  c99/1  b27/2  

2I 
b101  b4/84  b07/2  b29/2  

3I  
b74  c7/77  a32/2  b41/2  

LSD 5% 54/32  23/6  04/0  09/0  

          پاشیسطوح محلول

  b81  c6/74  a35/2  a63/2  شاهد

  a113  b5/85  b28/2  a6/2  بور

  a135  b1/89  c97/1  b03/2  پتاسیم

  a152  a97  c93/1  b04/2  بور + پتاسیم

LSD 5 % 58/37  19/7  04/0  1/0  

درصد تفاوت  پنجدر سطح احتمال  LSDهاي هر عامل آزمایشی در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون میانگین

  ).Aس متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلامیلی 130و  100، 70ترتیب آبیاري پس از به 3Iو  1I ،2Iدار ندارند (معنی

  

عنصـر در   نیبه نقش ا ییتر اندام هواوزن شیبر افزا زین میپتاس

جذب آب و کنترل تعـرق   تروژن،یو ن هادراتیکربوه سمیمتابول

 طیمشاهده شـد تحـت شـرا    ی. در پژوهشگرددیمبر اهانیدر گ

 داریمعن ـ شیباعث افـزا  میمصرف کود پتاس ،ياریآب تیدودمح

 ). 3( شد ییو اندام هوا شهیعملکرد ر

 شهیو قطر ر طول

در سـطح   شـه یبـر قطـر ر   یپاش ـو محلـول  ياریآب يهاماریت اثر

مورد مطالعـه از   يهاماریت نیشد. اما ب داریدرصد معن 1احتمال 

). 2(جـدول  مشاهده نشـد   يداریاختلاف معن شهیلحاظ طول ر

قطـر   نیتـر )، بـزرگ 3ها نشان داد (جـدول  داده نیانگیم سهیمقا
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 ـ یپاشمحلول يهاماریمربوط به ت شهیر  ياری ـو آب می+ پتاس ـ ورب

I1 ـآب يهاماریو ت یپاشعدم محلول ماریاست که با ت  و  I2 ياری

I3 کـه بـر    يواسطه اثربه داشت. بور احتمالاً يداریاختلاف معن

 میو تنظ ـ یسلول میتقس يبرا يضرور يهامیزآن تیفعال شیافزا

قطـر   شیباعـث افـزا   گـذارد، یم اهیدر گ میبه کلس مینسبت پتاس

 زی ـهـا ن شدن سـلول  لیدر طو همچنین). بور 10شود (یم شهیر

 طـور بـه غلظـت بـور    شینقش دارد. گـزارش شـده اسـت افـزا    

 ی). در پژوهش ـ7( شـود یم ـ شهیقطر ر شیسبب افزا يداریمعن

 يداریمعن ـ طـور بـه  مینسـبت کـود پتاس ـ   شیا افـزا ب شهیقطر ر

 يهـا از راه میجذب پتاس شی). افزا20نشان داده است ( شیافزا

رشـد و شـاخص    شیمثبت در فتوسنتز، افزا تأثیرباعث  یلفمخت

 یو در هنگـام تـنش رطـوبت    لی ـسنتز کلروف شیسطح برگ، افزا

 یداخل ـ طیآوردن شـرا  وجـود جـذب آب و بـه   شیموجب افزا

کـاهش تعـرق    همچنـین و  يفشار اسمز میتنظ قیاز طرمناسب 

 شیسبب افزا میپتاس یپاشمحلول احتمالاً نی). بنابرا38( شودیم

و قطـور   هـا شـه یمواد به ر نیا شتریو انتقال ب هالاتیمیآس دیتول

 يهاآب، علاوه بر کاهش واحد تیشدن آنها شده است. محدود

). 41( شـود یم زیتز نها) باعث کاهش فتوسنفتوسنتز کننده (برگ

 ـدنبال کاهش مواد پرورده، انتقال ابه  ـن هـا شـه یمـواد بـه ر   نی  زی

. شودیمحدود م شهیر يرشد قطر جهیو درنت کندیم دایکاهش پ

 ) مطابقت دارد. 15( نیتدی و لیاسماع يهاافتهیمشاهده با  نیا

  

 شهیخشک تک ر وزن

 ـبآ کـنش هـم بـر و  یپاش ـو محلـول  ياریآب يهاماریت اثر ×  ياری

درصد  1در سطح احتمال  شهیربر وزن خشک تک یپاشمحلول

 ـ). در هر سه سطح آب2شد (جدول  داریمعن وزن  نیشـتر یب ياری

اختصـاص   میبور + پتاس ـ یپاشمحلول ماریبه ت شهیرخشک تک

کـاربرد   تمالاًدست آمده احبه جی). با توجه به نتا1داشت (شکل 

 یابیداشته و باعـث دسـت   کینرژیس يتأثیر میهمزمان بور و پتاس

شـده   ياری ـدر هـر سـه سـطح آب    شـه یوزن خشک ر نیبه بالاتر

هـا،  شدن سلول لیو طو میکه در تقس یواسطه نقشاست. بور به

و  هانیپروتئ ها،دراتیکربوه سمیمتابول نیها و همچنبافت زیتما

 ـماده خشک تول شیدارد، سبب افزا نیاکس ). 11( شـود یم ـ يدی

صورت مشاهده شد کاربرد بور به یپژوهش یط مشابه در طوربه

). 1شـده اسـت (   شـه یوزن خشک ر شیسبب افزا یپاشمحلول

 همچنینفتوسنتز،  يرو یکیداشتن اثرات تحر لیدلبه زین میپتاس

وزن خشـک   شیدر افـزا  شـه یها به راز برگ هالاتیمیانتقال آس

 ). 42و  13داشته است ( قشن شهیر

  

 قند اریع

ــا ــر اســاس نت ــتجز جیب ــوار هی ــر ت انس،ی ــآب يهــامــاریاث  ،ياری

قنـد در   اریبر ع یپاشمحلول×  ياریآب کنشهمبرو  یپاشمحلول

). در سـطح  2 بـود (جـدول   داریدرصد معن ـ کیسطح احتمال 

 میبور + پتاس ـ یپاشمحلول ماریقند از ت اریع نیشتریب I1 ياریآب

نشـان داد   يداریمعن ـاخـتلاف   هـا ماریت ریدست آمد که با سابه

در انتقـال   میواسطه نقش مهم بور و پتاسبه جهینت نی). ا2(شکل 

 شیافـزا  ). احتمالا2ًقند است (چغندر يهاشهیقند در ر رهیو ذخ

بافـت   کننده تیهدا يها(لوله یغربال يهادر لوله میغلظت پتاس

 ـآوند آبکـش) گ   جـه یو درنت يفشـار اسـمز   شیباعـث افـزا   اه،ی

از  يمواد ساخته شده (ساکارز) فتوسـنتز  ياتوده انیجر شیافزا

 لوگرمیک 96مصرف  يا). در مطالعه28( شودیم شهیها به ربرگ

قند و خلوص شربت  اریع شیدر هکتار باعث افزا میپتاس دیاکس

 ). 20شد ( هاشهیحاصل از ر

 نیشتریب I2 ياریها در سطح آبداده نیانگیم سهیاساس مقا بر

 ریبور اختصاص داشت که بـا سـا   یپاشمحلول ماریقند به ت اریع

ــاریت ــام  ــ ه ــتلاف معن ــکل   يداریاخ ــت (ش ــی). 2داش از  یک

 توانـد یم ـ یدر برابر تـنش خشـک   اهیگ يهاواکنش نیترمعمول

 ییهـا ماریت در ياریسطح از آب نیباشد. در ا يفشار اسمز میتنظ

 یاز اثـر تـنش خشـک    يحضور داشته تـا حـد   میکه عنصر پتاس

 شیافزا برايبه تجمع قند  يکمتر ازین نیابراکاسته شده است. بن

 I2 ياری ـدر سـطح آب  لی ـدل نیهم ـوجود دارد و به يفشار اسمز

هــا آنکــه در  ییهــامــاریبــور نســبت بــه ت یپاشــمحلــول مــاریت
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   شهیبر وزن خشک تک ر یپاشو محلول ياریآب يهاماریت کنشهمبر .1شکل 

  ندارند). دارمعنیدرصد تفاوت  پنجدر سطح احتمال  LSDاس آزمون اس حرف مشترك بر کیحداقل  يدارا يها(ستون

  

 
  قند پاشی بر عیار قند ریشه چغندرهاي آبیاري و محلولتیمار کنشهمبر. 2شکل 

 ندارند). دارمعنیدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت  LSDاساس آزمون  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر(ستون

  

خود اختصاص را به يشتریقند ب اریداشت ع وجود میعنصر پتاس

 داد. 

ــســطح آب در ــن I3 ياری ــتریب زی ــع نیش ــه ت اری ــد ب ــاریقن  م

 یپاش ـعدم محلول ماریبور اختصاص داشت که با ت یپاشمحلول

 ـ). م2نشان داد (شـکل   يداریاختلاف معن ) 32( یو مک ـ رواتی

ن کـار بـرد  قند بـا بـه  چغندر شهیقند ر اریع شیاظهار داشتند افزا

عنصـر در کـاهش    نی ـواسـطه نقـش ا  عنصر بور ممکن است به

) 8( میلبیباشـد. برکـر و پـا    شهیعصاره ر میو پتاس میغلظت سد

سرعت انتقال قند از مبـدأ   شیکردند که بور سبب افزا دیکأت زین

کـار  وجـود دارد کـه بـه    يمتعدد يها. گزارششودیبه مقصد م

صـد قنـد در   در شیبردن کود بور با غلظت مناسـب سـبب افـزا   

 ـآب مـار ی). در ت14و  12قند شده اسـت ( چغندر اگرچـه   I2 ياری

تفـاوت   I1 مـار یبـا ت  ياما از لحاظ آمـار  افتی شیقند افزا اریع

 یدرصد قند بر اثر اعمال تـنش رطـوبت   شینداشت. افزا دارمعنی

 شـود ینسبت داده م یاز تنش خشک یناش یهورمون راتییبه تغ

 جـه یو درنت شـه یسمت ربه ییغذا انتقال مواد شیکه موجب افزا

 ـبالابردن ع  ـآب مـار ی). در ت26( شـود یم ـ نـد ق اری تـنش    I3 ياری

(سـاکارز)   يمـواد فتوسـنتز   دیموجب کاهش تول د،یشد یخشک

قند  اریع جهیکم و درنت شهیسمت رمواد به نیا صیشده و تخص

 است. افتهیکاهش 
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 دیشکر سف عملکرد

 ـآّب يهـا ماریت اثر  ـآب کـنش هـم بـر  و یپاش ـمحلـول  ،ياری ×  ياری

درصـد   1در سطح احتمـال   دیبر عملکرد شکر سف یپاشمحلول

 ـ). در هـر سـه سـطح آب   2 شد (جـدول  داریمعن  نیشـتر یب ياری

 میبــور + پتاســ یپاشــمحلــول مــاریبــه ت دیعملکــرد شــکر ســف

 هاماریت ریبا سا I3و   I1ي اریاختصاص داشت، که در سطوح آب

 مـار یبـا ت  I2 ياری ـسـطح آب داشـت امـا در    يداریاختلاف معن ـ

). در 3نداد (شـکل  نشان  يداریتفاوت معن میپتاس یپاشمحلول

 شیکامـل افـزا   ياریقند نسبت به آب اریاگرچه ع I2 ياریآب ماریت

 ـدلاما به افت،ی  شیدنبـال آن افـزا  و بـه  یتـنش خشـک   تـأثیر  لی

و  مضـره  تـروژن یو ن میاسپت م،یون سدچهم شهیر يهایناخالص

 دیعملکـرد شـکر سـف    تیدرنها شه،یهش عملکرد رکا همچنین

 یدر ط ـ یوقـوع تـنش خشـک    نیکرده است. بنـابرا  دایکاهش پ

منجر به کاهش عملکـرد   تیقند درنهامراحل رشد و نمو چغندر

 شده است. دیشکر سف

قند و قند قابـل   اریع شینقش آن در افزا لیدلبه احتمالاً بور

 شیسـبب افـزا   هش ـیبـالا بـردن عملکـرد ر    همچنیناستحصال، 

گزارش شـد کـود    یپژوهش ی. در طشودیم دیعملکرد شکر سف

 ـن می). پتاس ـ1داده اسـت (  شیرا افـزا  دیبور عملکرد شکر سف  زی

 جـاد یو ا ییکـه در جـذب عناصـر غـذا     یواسطه نقشبه احتمالاً

 جـه یو درنت هـا لاتیمیآس دیتول شیدارد، سبب افزا ییتعادل غذا

  ). 31( شودیم دیبالابردن عملکرد شکر سف

 

 ملاس قند

بر درصد قند مـلاس در سـطح    ياریو آب یپاشمحلول يهاماریت اثر

قند مـلاس   زانیم نیرت). کم2 شد (جدول داریدرصد معن 1احتمال 

شـاهد   مـار یتعلق داشت که بـا ت  میبور + پتاس یپاشمحلول ماریبه ت

اظ از لح ـ میپتاس یپاشمحلول ماریداشت. اما با ت يداریاختلاف معن

 ـنشـان نـداد. در ا   يداریاختلاف معن يمارآ  نیشـتر یپـژوهش ب  نی

دست آمد (جـدول  به یپاشعدم محلول ماریاز ت زیقند ملاس ن زانیم

) و 29( میگـزارش کردنـد مصـرف پتاس ـ    زیپژوهشگران ن ری). سا3

 ).  1( شودیبور سبب کاهش درصد قند ملاس م همچنین

قند استحصـال  چغندر شهیعناصر در ر یبرخ يبالا ریمقاد وجود

 میهر اتم پتاس يکه برا يطوربه. سازدیقند را با مشکل مواجه م

 عاتیصورت ضـا مولکول قند به کی شه،یموجود در ر میسد ای

محصـول چغنـدر    تیفیک شی). افزا18وارد ملاس خواهد شد (

 يقنـد ریغ مـواد بالا بـردن درصـد قنـد و کـاهش      قیقند، از طر

کاهش درصد قند ملاس با  یعامل اصل م،یو سد تروژنین ژهیوبه

 يریبا جلـوگ  هایناخالص نیا شیافزا رایاست. ز میمصرف پتاس

استحصـال قنـد را کـاهش     تیز، قابلوشدن ساکار زهیستالیاز کر

 ـ). بـور ن 22( شـود یقند ملاس م زانیم شیداده و موجب افزا  زی

دارد  شـه یعصاره ر میو پتاس میسد شکه در کاه یواسطه نقشبه

 ).32( شودیبه ملاس م يقند ورود زانیکاهش مسبب 

 مـار یقند ملاس به ت زانیم نیشتریب ،ياریآب يهاماریت نیب در

 I1 مـار یبـا ت  يمـار آاختصاص داشـت کـه از لحـاظ     I3 ياریآب

 ـ  نیو تـد  یلی). اسـماع 3نشـان داد (جـدول    يداریاختلاف معن

قنـد مـلاس را    زانی ـم یگـزارش کردنـد تـنش خشـک     زی) ن15(

 شیباعـث افـزا   یتـنش رطـوبت   یکل ـ طـور بـه . دهـد یم شیافزا

 نی ـشـده و از ا  میو پتاس ـ میاز جملـه سـد   شـه یر يهایناخالص

و قنـد مـلاس    دهـد یراندمان استحصال قند را کاهش م ـ قیطر

 ).  33( ابدییم شیافزا

  

 مضره تروژنین

 نـه، یآم يهـا دی(اس ـ مضـره  تروژنیبر ن یپاشمحلول يهاماریت اثر

درصـد   1) در سطح احتمـال  نیدیمیریو پ نیپور ياهباز ن،یبتائ

 یپاش ـمحلول کنشهمبرو  ياریآب يهاماریت نیبود. اما ب داریمعن

 نیتـر ). کم2 نشـد (جـدول   دهی ـد يداریاختلاف معن ـ ياریآب× 

اختصـاص   میپتاس ـ یپاش ـحلـول م ماریبه ت مضره تروژنین زانیم

داشـت   ياردیاختلاف معن ـ یپاشعدم محلول ماریداشت که با ت

نشـان   يداریاختلاف معن ـ میبور + پتاس یپاشمحلول ماریاما با ت

 ـآب مـار یچند در ت ها هرداده نیانگیم سهینداد. بر اساس مقا  ياری

I3 شیافزا یاندک مضره تروژنین ياریآب يهاماریت رینسبت به سا 

). 3 نبـود (جـدول   داریمعن ياز لحاظ آمار شیافزا نیافت اما ای

و  دیو نقش مثبت آن در تول تروژنین هیبر بهبود تغذ میپتاس تأثیر
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چغندر قند  شهیعملکرد ر شیافزا همچنینو  شهیانتقال قند به ر

 شیبـا افـزا   شـه یر تـروژن یکاهش غلظـت ن  لیاز دلا توانیرا م

 ـبر ا ). علاوه24 و 23عنوان کرد ( میمصرف پتاس از  میپتاس ـ ن،ی

 هیباعث بهبود تغذ یدرون سلول يانرژ دیمشارکت در تول قیطر

از  یک ـی). 23( دشـو یم ـ اهـان یدر گ يسـاز نیو پـروتئ  تروژنین

است کـه در   ییهامیآنز تیفعال شیافزا اهیدر گ میپتاس يهانقش

گـزارش شـده    ی). در پژوهش ـ25نقش دارنـد (  نیساخت پروتئ

در  لـوگرم یک 114( میسطح کـود پتاس ـ  نیبالاتر رداست که کارب

را در  مضـره  تـروژن ین يداریمعن ـ طـور به) پتاسیم اکسیدهکتار 

مشـاهده شـده اسـت     همچنین). 4قند کاهش داده است (چغندر

 ).30( دشویم مضره تروژنین زانیسبب کاهش م زیمصرف بور ن

  

 یکل يریگجهینت

(وزن  یبر صفات کمّ یآثار نامطلوب ینشان داد تنش خشک جینتا

و  (قنــد مــلاس یفــیو...) و ک شــهیقطــر ر شــه،یخشــک تــک ر

 می ـملا یقنـد دارد. اگرچـه تـنش خشـک    ) چغنـدر مضرهتروژنین

 ـ شیقنـد را افـزا   اریع ی) اندکI2 ياریآب ماری(ت کـاهش   یداد ول

 مضـره  تـروژن یهمچون ن ییهایناخالص شیو افزا شهیعملکرد ر

بـه کـاهش عملکـرد شـکر     منجر تیهمراه داشت که در نهارا به

 یپاش ـمحلـول  ياری ـکامل و کـم آب  ياریآب طیشد. در شرا دیسف

داشته و سبب بهبـود صـفات    ییافزااثر هم میبور و پتاس همزمان

بـور و   یپاشمحلول ،یفیقند شد. از لحاظ صفات کچغندر یکمّ

 ـ) در تمام سطوح آبهمهمراه با  ای ییتنها(به میپتاس سـبب   ياری

 دیو قند ملاس و بهبود عملکرد شـکر سـف   مضرهتروژنیکاهش ن

قنـد  در زراعـت چغنـدر   میبور و پتاس یپاشمحلول نیشد. بنابرا

قابـل   رانی ـون اچ ـهم خشـک مهیخشک و ن يهامیدر اقل ژهیوبه

   است. هیتوص
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Abstract 

In order to study the effects of foliar application of potassium (K) and boron (B) and dificit irrigation treatments on 
quantitative and qualitative traits of sugar beet (Beta vulgaris L.), a split plot experiment was conducted based on 
randomized complete block design with three replications in the Research Field of Shahrekord University, Shahrekord, 
Iran, in 2019. The main plots were allocated to irrigation treatments including: irrigation after 70, 100 and 130 mm (I1, 
I2 and I3, respectively) cumulative evaporation from class A evaporation pan and the sub plots were allocated to 
fertilizer treatments in the form of foliar sparying including: control (no fertilizer application), K, B and B + K. The 
greatest sugar content was obtained from the I2 irrigation treatment and B spraying, which did not have significant 
difference with I1 irrigation and B+K treatments. Although I2 irrigation treatment increased the sugar content compared 
to I1 irrigation treatment, however it decreased the white sugar yield probably due to decreased root yield and increased 
root impurities and consequently drought-associated increase in sugar molasses. The greatest shoot fresh weight, root 
diameter and single root dry weight were observed in I1 irrigation and B+K treatments. The lowest amount of harmful 
nitrogen and sugar molasses were obtained under full irrigation conditions and spraying of K and B+K, respectively. 
Since the highest yield of white sugar was obtained under full irrigation conditions and spraying of B + K, it indicates 
that drought stress should be avoided during growth and development stages of sugar beet. Given the ever-increasing 
threat of drought to the sugar beet cropping areas of Iran, foliar application of B and K can be considered as an 
approach to reduce the effects of drought stress and improve the qualitative and quantitative traits of sugar beet. 
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