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This study was conducted to investigate the role of application of sulfur and zinc on 

commercial seed yield of sugar beet Monogerm cultivar in a factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications. The experimental treatments 

included sulfur (0, 200, and 400 kg/ha) and zinc (0, 20, and 40 kg/ha from the source of 

sulfate zinc). The results showed that sulfur on the seed yield and commercial seed yield, as 

well as the interaction effect of sulfur and zinc, had a significant effect on seed yield alone. 

With the application of 400 kg/ha sulfur, the raw seed yield increased by 17% and the 

commercial seed yield increased by 54%. The highest raw seed yield (3443 kg/ha) was 

obtained with the application of 400 kg/ha of sulfur and 40 kg/ha of zinc. The simultaneous 

application of sulfur and zinc led to an increase in the proportion of oversized seeds and 

standard seeds, and a decrease in the proportion of undersized seeds. The highest percentage 

of oversized seeds (32%) and standard seeds (40%) was obtained with the application of 400 

kg/ha of sulfur. The application of 400 kg/ha of sulfur resulted in a 6% and 12% increase in 

mechanical and physiological viability and a decrease of 41% in hollow seeds and 3% in 

Monogermity compared to the control. Overall, it was determined that sulfur improved both 

the quantitative and qualitative aspects of sugar beet seed production, while zinc only 

increased the quantity of seed produced. Under the conditions of this study, the combination 

of 400 kg/ha of sulfur and 40 kg/ha of zinc was recommended. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 
Sugar beet is a plant with high nutritional value and a 

significant sugar production capacity, which grows 

without stems in its first year and begins flowering in its 

second year. The seed quality of this plant is influenced 

by genetic and ecological factors and includes features 

such as genetic stability and uniformity. Attention to the 

nutritional needs of the mother plant and the availability 

of nutrients facilitates the improvement of seed quality. 

Micronutrient deficiencies in the soil are common due to 

agricultural activities and excessive use of phosphate 

fertilizers, with elements like iron and zinc being 

influential in plant growth. Sulfur is an essential element 

for life and plays a crucial role in the formation of amino 

acids cysteine and methionine. Sulfur deficiency can lead 

to reduced plant performance and may cause symptoms 

such as yellowing and weakness in leaf growth. 

Additionally, zinc is another element that is involved in 

many enzymatic reactions, and its deficiency can result 

in reduced yield and protein concentration. Zinc 

deficiency is common in soils with inappropriate pH, and 

the use of zinc sulfate can help improve seed and oil yield 

in plants. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted factorially in the form of 

a completely randomized block design with three 

repetitions. The experimental treatments included 

different levels of sulfur at three rates (zero, 200, and 400 

kg of sulfur per hectare) and zinc at three rates (zero, 20, 

and 40 kg of zinc per hectare). Each plot comprised six 

planting rows spaced 75 centimeters apart and six meters 

long, with the two outer rows designated for the paternal 

parent (pollinator) and the four inner rows assigned for 

the maternal parent (sterile male). The spacing between 

plants in the planting rows was 40 cm. The studied 

variety was the classic sweet Monogerm variety, 

classified among classic sugar beet varieties (Z). 

 

Results and Discussion 

The results indicate that applying 200 and 400 kg of 

sulfur per hectare increased plant height by 8% and 23%, 

respectively. Sulfur enhances cell division and 

elongation, promoting plant growth. A deficiency in 

sulfur decreases the production of photosynthetic 

pigments and growth, while its application helps release 

nutrients like phosphorus and zinc, easing root access. 

The interaction between sulfur and zinc significantly 

affected the number of main branches, with 400 kg of 

sulfur leading to the highest counts (2.9 main and 34.9 

secondary branches). Zinc reduced the number of main 

branches when sulfur was absent but had a positive 

impact when sulfur was present. Sulfur application also 

significantly increased seed dry matter and total biomass 

at the 5% level, achieving 175 g of seed dry matter and 

545 g of total biomass with 400 kg sulfur. The provision 

of sulfur enhances photosynthesis and dry weight. The 

study found that the harvest index wasn't significantly 

influenced by treatments, likely because both biological 

and seed yield increased similarly. The raw and 

economic seed yield increased significantly with sulfur, 

with 200 kg leading to a 36% rise and 400 kg to a 68% 

rise in sellable seeds. The combination of sulfur and zinc 

further improved raw seed yield, with optimal results at 

400 kg sulfur and 40 kg zinc. Zinc deficiency can disrupt 

pollination and production of indole-3-acetic acid, 

affecting seed quality. Sulfur was found to impact the 

yield of standard-sized seeds positively, with 400 kg 

resulting in a 13% increase in proportion and 32% in 

yield. It also influenced the timing of seed filling and 

photosynthetic material quantity. The study emphasizes 

that sulfur nutrition enhances photosynthesis, seed 

maturation, and the efficiency of nitrogen and other 

nutrients. Gradual harvesting methods were found to 

maintain seed quality and yield more effectively 

compared to single harvesting, underscoring the 

importance of proper management practices for 

maximizing plant 

 

Conclusion 
The results showed that the application of sulfur 

separately had a significant impact on most traits 

affecting sugar beet seed production, especially at a rate 

of 400 kilograms per hectare, leading to increased values 

of these traits. However, the simultaneous application of 

sulfur with zinc only affected the main stem numbers, 

raw seed yield, and monogermity. The combined 

application of these two elements resulted in increased 

seed production, but it did not significantly affect the 

quality of the produced seeds. This indicates a greater 

role of sulfur and a lesser role of zinc in improving the 

seed quality of sugar beets. 
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 مقاله پژوهشی  

 بررسی تأثير مقادیر مختلف گوگرد و روی 

 (نیريبذر هيبرید منوژرم چغندرقند )رقم ش ديبر تول

  3قاسم پرمون،  2، ودود ساعدنيا *1زاده حمایتیسعيد صادق

 رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو ت،قایبذر چغندرقند، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق .1

 رانیا ل،یمغان(، اردب) لیاستان اردب یعیو منابع طب یکشاورز قاتی(، مرکز تحقلیآلاروق )اردب یعیو منابع طب یکشاورز قاتیتحق ستگاهیمحقق ا .2

 ،یورزکشاااا جیآموزش و ترو قات،یکرمانشااااه، ساااازمان تحق  یعیو منابع طب یو آموزش کشااااورز قاتیچغندرقند، مرکز تحق قاات یبخش تحق .3

 رانیکرمانشاه، ا

 چکيده  اطلاعات مقاله

 11/11/1013: افتیدر خیتار

 10/11/1013: یبازنگر خیتار

 10/11/1013: رشیپذ خیتار

 

 رتصاااوبه ،چغندرقندمنوژرم بذر  یتجار دیتول گوگرد و روی برنقش مصااارف همزمان  یهدف بررسااا با این تحقیق

 گوگرد هایغلظتاجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل  تکرار ساه با  تصاادفی ای کامل هبلوكطرح   در قالبفاکتوریل 

 بود.( از منبع سولفات روی کیلوگرم در هکتار 01و  21صفر، )کیلوگرم در هکتار( و روی  011و  211صافر،  ) پاساتیلی 

عملکرد بذر  تنها بر ید در رواثرمتقابل گوگر و فروشقابلعملکرد بذر خام و بذر  کاربرد گوگرد بر ،نتایج نشاااان داد

درصد  40درصد و بذر قابل فروش  10گوگرد در هکتار، عملکرد بذر خام  لوگرمیک 011. با مصارف  بود داریخام معن

 01در هکتار گوگرد و  لوگرمیک 011در هکتار( با مصااارف  لوگرمیک 3003عملکرد بذر خام )بالاترین  .افتی شیافزا

 اندازه طبقه بالای بذرهای و عملکرد ساااه مصااارف گوگرد موجب افزایش  ت آمد.دسااابه یدر هکتار رو لوگرمیک

ندارد بالای اندازه استابذرهای درصد ترین یششد. ببذر زیرسرند  و عملکرد سه و کاهش اساتاندارد  اندازه و  اساتاندارد 

 011مصاارف  مد.کیلوگرم در هکتار گوگرد بدساات آ 011در مصاارف درصااد(  01و اندازه اسااتاندارد )درصااد(  32)

زنی )جوانهفیزیولوژیکینامیه قوهدرصااد  12، مکانیکییه منادرصاادی قوه 6موجب افزایش  ،کیلوگرم در هکتار گوگرد

مشخص شد که  طورکلیبه .نسبت به شاهد شد تهیمنوژرمدرصدی  3 و درصادی بذرهای پوك  01 و کاهش اساتاندارد( 

ذر تولیدی میزان بموجب افزایش روی تنها  عنصاار ولی ،قند شاادگوگرد موجب بهبود کمی و کیفی بذر تولیدی چغندر

توصیه کیلوگرم در هکتار روی، قابل 01کیلوگرم در هکتار گوگرد و  011در شرایط این مطالعه، مصرف ترکیب  .دشا 

 بود.
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 مقدمه

کر شاا توان تولید بالا و ییبا ارزش غذا اهانیاز گ یکید غندرقنچ

و  سالکل از ملا دی، از جمله تولیمتنوع یکاربردهااست که  زیاد

 ,.Aljabri et al) دارددام  هیدر تغذها برگو اساااتفااده از تفاله  

2021; Levandovskiy & Myhailyk, 2017)  کی. چغنادرقند 

و قند  دکنیساقه رشد م لیدوساله که در سال اول بدون تشک اهیگ

. در سال (Muldabekova et al., 2022) ابدییتجمع م هاشهیدر ر

 دهندهگل یهاساقه دیو تول یشیرشاد زا  ،یسااز دوم پس از بهاره

کننده  نییاز عوامل تع یکیبذر چغندرقند  تیفی. کشاااودیآغاز م

ل گ دیو تول اهیبر رشد گ زیو طول روز ن دمااست و  شهیعملکرد ر

  .(Ajam Hosiny, 2021) تاثیرگذارند

پایداری  هاای از قبیل معمولا توساااط شااااخص  کیفیات باذر  

ویگور  ،همچنین یکنواختی و سرعت بالاییژنتیکی و سااختاری،  

. ندکنتعریف می هابیماریبذر و عاری بودن آن از آفات و  بالای

عواملی از قبیال ژنتیکی و اکولوژیاک بر کیفیات باذر تااثیرگذار      

ار شاااوند که سااااختنامیه مکانیکی به بذرهای گفته میقوه ت.اسااا

باشاااد. می ساااال ریخت شاااناسااای آنها کامل و بذر دارای جنین 

ابل تن بذر و بررسی چشمی آن قسکشمعمولا با نامیه مکانیکی قوه

فیزیولوژیکی یا نامیه ه قوتشااخص اساات، این در  الی اساات که  

شاااود که بذر قادر به زنی اساااتاانادارد باه  االتی گفته می    جواناه 

کی و مکانینامیه قوهچه باشد. تفاوت بین زنی و خروج ریشهجوانه

عنوان میزان خواب بااذر در نظر گرفتااه توانااد بااهفیزیولوژیکی می

 (. Chegini & Etihad, 2012شود )

توجاه باه نیاازهاای غذایی گیاه مادری و فراهمی مواد غذایی     

ذر یریتی جهت بهبود کیفت بمورد نیاز گیاه از مهمترین نکات مد

از عوامل مه   یکیهنوز  اهانیگ یمعدن هیغذتآید. به شاااماره می

در  مصااارفک  ییکمبود عناصااار غذابوده و  دیتول کنندهنییتع

از جمله . (Martins et al., 2020) گسااترده اساات سااطج جهان 

ه توان بمی هادر خاك یزمغذیبروز کمبود عناصر ر یعوامل اصل

 ،یفسااافات یکودها ادی، مصااارف زیکشااااورزوم مادا  تیا فعاال 

 یآل یو کودها یزمغذیو عادم اساااتفاده از ر  یآهک یهاا خااك 

از جمله  ،یاز عناصاار معدن یبعضاا .(Alloway, 2009) باشااندیم

 نقش اهیو مس، در رشد و نمو گگوگرد ، منگنز ،یآهن، بور، رو

 .(Mahawar et al., 2023) دارند یمهم اریبس

 تاس اتی  یهاتمام شکل یبرا یورعنصر ضر کیوگرد گ

کمبود  دارند و ازیمحصاولات به اندازه فسفر به گوگرد ن  شاتر یب و

منجر شاااود. گوگرد نقش  اهیباه کااهش عملکرد گ   تواناد یآن م

  نیونیو مت نیساات یساا یضاارور یهانهیآمدیاساا لیدر تشااک یمهم

  هساااتاانااد  یضااارور یهااانااهیااآما دیااکااه از جاملااه اسااا   دارد

(Andrés-Barrao et al., 2021; Friemel et al., 2017) . علاوه بر

 و در سااااختار کندیرا فعال م یاصاال  یها یآنز یگوگرد برخ ن،یا

ش دارد. به نق هانیپروت  یداریدر  فظ و پاو  هانیو پروت  لیکلروف

مقاومت پروتوپلاساا  به  رد لیدریسااولف یهاکه گروه رساادینظر م

 تواندیم زین یانتقال انرژدارند و در  ینقش مهم یسااارما و خشاااک

 یهازرد شدن برگ .(Pan et al., 2022) کند فایمانند فسفر ا ینقش

ها و ، ضااعیف شاادن رشااد برگ رشااد ییتر در مرا ل ابتداجوان

ی شاااادن پشاااات برگ از علا   کمبود گوگرد در گیاااه ارغوان

به  نهنیتروژمطالعات نشاان داده است که استفاده از کود   باشاد. می

  ،یآهک ییهاگوگرد در خاك کردنهبادون اضاااافا   ادیا مقادار ز 

 ;Liu et al., 2020) عملکرد نخواهااد شااااد  شیمنجر بااه افزا

Miyatake et al., 2019).  صاااورت گرفتااه  هااایبررسااایطبق

 بهبود موجب نیتروژنگوگرد و  همزمانکاربرد  ،مشاااخص شاااد

تعااداد دانااه در تعاداد شااااخاای جااانبی،  در بوتاه،   خورجینتعاداد  

(. Ahmad et al., 2012) روغن در کلزا شااد عملکردو  خورجین

اه، دان عملکارد، گاوگرد هکتااردر  کیلوگرم 31 مصرفهمچنین 

مختلااااف   هااااایگونهدانه در ارقام و  پروت ینروغن و  مقاااادار

 Hesami (2018) .(Malhi et al., 2007) را افزایش داد براسااایکا

کرد چغناادرقنااد نیز در بررسااای کاااربرد اوره و گوگرد بر عمل

گزارش نمود که مصااارف کود موجب بهبود رشاااد اندام هوایی، 

نیز گزارش نمودند که  Khan et al. (2021) ریشه و عیار قند شد.

گاوگارد دارای ناقاش ماوثری در افزایش تحماال چغناادر بااه       

 ( دارد.Pythium ultimumپوسااایاادگی ریشااااه )  هااایبیماااری

Motamedi (2006)  یفیت ک روید و بر گوگر تأثیرنیز در بررسی

گوگرد با افزایش  لالیت عناصاار  ،بذر گندم نان گزارش نمودند

 و فسفر موجب بهبود کیفیت بذر تولیدی شد. مصرفک 

 نی. انیاز گیاه است یکی دیگر از عناصار ضاروری مورد   یور

 یزورینقش کاتال اهانیگ یمیآنز یهاست یاز س یاریعنصار در بس 

 هانیت پرو هیو در ساخته شدن و تجز دارد یساختمان ایکننده فعال
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 یادیدر ساااختمان تعداد ز یروهمچنین دخالت دارد.  اهانیدر گ

 ساالول یشااناسااسااتیمشااارکت و در نقل و انتقالات ز ها یاز آنز

از  یکی یکمبود رو. (Sun et al., 2020) دارد یناقاش ماهام    

 ایدر دن یزمغذیعناصااار ر یکمبودهاا  نیترو گساااترده نیترمه 

 .ودش یمحصولات زراع دیمنجر به کاهش تول تواندیو م شدبایم

لظت غ شیافزا ،نیباه کااهش غلظت پروت    تواناد یم یکمبود رو

 نی. امنجر شود اهانیرشد گ یهاهورمون تیکاهش فعال و هانهیآم

 ،یشااان یهاخاك ن،یبالا و پا  pHبا  یهاکمبود اغلاب در خاك 

ر دارد. ب یشااتریب عمومیت هیو غرقاب بدون تهو یآهک ،یمیسااد

چار د ایقابل کشت دن یاز اراض کتاره هاونیلیها، ماسااس گزارش 

 .(Cakmak et al., 2017; Ijaz et al., 2021) دهستن یکمبود رو

صد در رویباااا مصرف سولفات صورت گرفته  هایگزارشطبق 

یافت.  روغاااان، عملکاااارد دانه و عملکرد روغن کلزا افاااازایش  

مؤثر بود و سبب  اسیدهای چاااارب پنبااااه بر  عنصر رویهمچنین 

 کاهش اساااایدهای چاااارب اشااااباش و افزایش اسیدهای چاااارب

کاربرد  در تحقیق دیگر (.Zakaria et al., 2006غیراشااباش شااد ) 

گوگرد با عناصر روی و آهن سبب افزایش رشد، عملکرد  همزمان

 Habibi et al. (2014)(. Ravi et al., 2008) دانه شااد کیفیتو 

برُ +  بیترک ماریدر تکلزا عملکرد دانه  نیشاااتریبش دادند، گزار

برُ +  یمارهایمقادار روغن داناه در ت   نیشاااتریو ب + گوگرد یرو

بی  ریتأثدر بررسی  دیگر در مطالعهدسات آمد.  + گوگرد به یرو

و  ییایاامیوشااای، بیمیبر خواص آنز یرو نااانو اراتو  و فی تیلر

ی گزارش اریختلف آبم هایرژی قناد تحت   یچغنادرهاا   یزراع

روی در شرایط تنش آبی موجب  نانو اراتکردند که استفاده از 

 .(Mir Mahmoudi et al., 2023) افزایش عملکرد قند سفید شد

 وساز یک  با توجه به اهمیت و نقش روی و گوگرد در تولید

این دو عنصااار بر توان تولید  تأثیرو محدودیت مطالعات در زمینه 

این مطالعه با هدف بررسااای نقش  ،ساااوی دیگر از بذر چغندرقند

ر دمصارف همزمان این در عنصر در تولید تجاری بذر چغندرقند  

 اجرا درآمد.بهمنطقه اردبیل 

 

 هامواد و روش
 طرح و تيمارهای آزمایشی

اقع و)آلاروق( در ایسااتگاه تحقیقات کشاااورزی اردبیل   آزمایش

روق( اجرا و جنوب شااارق اردبیال )روساااتای آلا   11در کیلومتر 

 اداره اصلاح وآزمایشگاه کنترل بذر آزمایشگاهی آن در  کارهای

)با انجام شاااد. اردبیل  1310در ساااال  اردبیلچغندرقند تهیه بذر 

 20درجه و  00و  یشرقدقیقه  14درجه و  30 ییمختصات جغرافیا

از لحاظ اقلیمی در منطقه بحری تا نیمه بحری و نیمه ( شمالیدقیقه 

در  معتدل هایتابستانخیلی سرد و بهار و  هایمساتان زمرطوب با 

 دود  سالیانه بارندگی میانگینمتر از سطج دریا و با  1341ارتفاش 

 تولید بذر چغندرقندشااارایط مناسااابی برای دارای ، مترمیلی 311

خاکشناسی محل اجرای آزمایش  خصاوصیات  .(1)جدول  اسات 

 2ی مطابق جدول مترسانتی 31عمق صفر تا  در خاكطبق آزمون 

 است. نشان داده شده

 های کاملبلوكطرح  در قالب فاکتوریل صاااورتبهآزمایش 

اجرا شاااد. تیمارهای آزمایشاای شاااامل مقادیر  تکرار  3تصااادفی با  

کیلوگرم گوگرد  011و  211مختلف گوگرد در ساه ساطج )صفر،   

کیلوگرم روی در  01و  21در هکتار( و روی در ساه ساطج )صفر،   

 04به فاصاااله ردیف کاشااات  شاااشهر کرت شاااامل ود. هکتار( ب

اشاات ک ردیف کناری به وکه دمتر و به طول شااش متر بود سااانتی

والد کاشااات  ( و چهار ردیف وساااطی بهگرده افشاااانوالد پدری )

 یها. فاصااله بوته روی ردیفشااد اختصاااص داده (نرعقی )مادری 

 کلاسیک مورد مطالعه، رق  منوژرمرق  . دبومتر سانتی 01 کاشات، 

بود. تیمارهای آزمایشی ( Zو قندی )کلاسیک ارقام اااا جزو شیرین 

د صورت خطی با فاصله  دوتهیه زمین در پاییز توزین و بهدر زمان 

متری سااانتی 14در عمق ها ریشااچهمحل کاشاات متری سااانتی 11

 .دشاری ذگجایصورت دستی به های کاشتردیف

بار شخ  یک ،شزمین محل اجرای آزمایجهت آماده ساازی  

جهت نرم کردن سااطج  دیسااک صااورت گرفته و ساا س یزیدر پا

ها با اسااتفاده از فارو ر، جوی و پشااته  ،در نهایت .زده شااد خاك

متر( ایجاد شاادند. سااانتی 04طبق دسااتورالعمل )با فواصاال ردیف 

چارچوب طرح مشااخص و تکرارهای  ،سااازی زمینپس از آماده

 011و  211 اشاات مقادیردند و طبق نقشااه کشااآزمایش تفکیک 

ورد اسااتفاده م پاسااتیلی )بنتونیت دار( گوگردکیلوگرم در هکتار 

در خاك با تیوباسااایلوس  گوگرد قبال از مصااارف  قرار گرفات. 

(Halothiobacillus neapolitanus)  به میزان دو درصااد گوگرد

متری در سانتی 14در عمق خاك  س س در د.مصارفی مخلو  شا  
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به مقدار  . فسفربه صورت دستی قرار گرفتها متر ریشهساانتی  11

طور کیلوگرم در هکتار از منبع کود ساااوپرفسااافات تری ل به 211

 ،در بهار .یکنواخت در سطج مزرعه آزمایشی با خاك مخلو  شد

از منبع سولفات کیلوگرم در هکتار  01و  21در مقادیر  کود روی

 124نظر همراه باا نصاااف کود اوره )  روی طبق تیماارهااای مورد 

د و بقیه کوهای آزمایشاای مصاارف  در کرتکیلوگرم در هکتار( 

سااازی پس از آماده شااد.ها مصاارف بوتهروی اوره در زمان ساااقه

 04×01آرایش کاشت با  و  بذری تخلیه یهاریشچهسیلوی  ،زمین

از  سله پبلافاص اسافند کاشته شدند.  پانزده متر در تاریخ ساانتی 

د. ها انجام شری برای استقرار ریشچهتیمارها، آبیا اعمالکاشت و 

در طول فصل ساه بار وجین دسااتی   ،های هرزبرای مبارزه با علف

برای مبارزه با آفت شته در طول اجرای آزمایش، انجام شد. رشد 

  ای از س  اکامت استفاده شد.صورت لکههسیاه ب

 1310 خلاصه آمار ماهانه هواشناسی منطقه اردبیل در سال -1جدول

Table 1- Summary of monthly weather statistics for the Ardabil region in 2018. 

 ماه

Month 

 گراد(دما )درجه سانتی

C)oTemperature ( رطوبت نسبی )درصد( 

Relative humidity (%) 

 متر()میلی بارندگی

Rainfall (mm) داقل  

Min 

 متوسط

Means 

  داکثر

Max 
 فروردین

March 
1.3 5.6 9.9 83.0 78.2 

 اردیبهشت

April 
5.5 11.7 17.9 79.0 26.6 

 خرداد

May 
10.5 17.9 25.2 76.0 25.6 

 تیر

June 
11.8 16.1 20.4 82.0 4.4 

 مرداد

July 
13.0 20.2 27.4 74.0 4.5 

 شهریور
August 

11.5 19.0 26.4 71.0 1.7 

 مهر

September 
7.0 13.4 19.7 75.0 2.3 

 آبان

October 
3.2 9.8 16.4 70.0 3.6 

 آار

November 
-3.2 1.2 5.5 79.0 61.4 

 دی

December 
-16.8 -10.8 -4.7 86.0 6.2 

 بهمن

January 
-10.5 -5.0 0.6 81.0 29.8 

 اسفند
February 

-0.6 5.3 11.1 67.0 24.6 

 

 مشخصات خاك محل اجرای آزمایش، ایستگاه آلاروق اردبیل -2جدول 

Table 2- Characteristics of the soil at the location where the experiment was conducted, Alarouq Station, Ardabil. 

 هدایت الکتریکی

EC 

 واکنش خاك

pH 

 اشباش خاك

soil saturation 

 کربن آلی

OC 

 ازت کل

N 

 جذبفسفر قابل

P 

 جذبپتاسی  قابل

K 

 روی

Zn 

 رس

clay 

 سیلت

Sylt 

 شن

Sand 
-1-ds.m - درصد( )قسمت در میلیون( ()درصد( 

1.0 7.7 51 0.85 0.09 14 410 0.5 36 34 30 

 



 0 و همکاران زاده  مایتیصادق
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والد که های کناری هر کرت ردیفدو در زماان برداشااات،  

با نی  متر ابتدا و انتهای چهار ردیف  همراه)پایه پدری(  افشانگرده

 صورتبهبرداشت  ذف شدند. عملیات  ( اشیه عنوانبه)مادری 

 ،ها در داخل هر کرتاز خشااک شاادن بوته  دسااتی انجام و پس

 د.شها جداسازی بذور از بوتهخرمنکوبی و اقدام به کارگر توسط 

با  همراهناخالص بذر عنوان بهآمد دست هبذری که در این مر له ب

مواد خااارجی بود و طی مرا اال بوجااری، مواد خاارجی از قبیاال   

 ،نهایتدر  .دشااهرز و خاشاااك از آن جدا  هایعلفخاك، بذر 

 4/0و  4/3 گرد هایاساااتفاده از غربال بذور بااندازه بندی درجاه 

 انجام شد.  میلی متر

 صفات مورد ارزیابی

 شناسی بوته همراهای از صفات ریختدر این مطالعه، مجموعه

زیه گیری و مورد تجشااده اندازه با اجزای کمی و کیفی بذر تولید

رت داد پنج بوته از هر کو تحلیل قرار گرفت. پیش از برداشت، تع

برداشااات و پس از انتقال به آزمایشاااگاه، ارتفاش بوته ) دفاصااال 

تا آخرین شاخه فرعی در ها به ریشاه(  )محل اتصاال برگ  یا طوقه

 متر(، تعداد شاخه اصلی )انشعاب یافته ازروی ساقه اصلی به سانتی

های های منشعب از شاخههای فرعی )شااخه طوقه( و تعداد شااخه 

وان مقدار عنگیری و میانگین پنج بوته بهلی( در هر بوته اندازهاصاا

هر تیمار درنظر گرفته شااد. مجموش وزن تر اجزای گیاهی )شااامل 

شاااخه، گل و بذر( توزین و پس از اخذ یک زیرنمونه، نساابت به  

همین بذر اقدام شاااد. به وزن خشاااک تعیین وزن خشاااک بوته و

در آون ساااعت  20 زمان تمدهبنمونه های محتوی پاکتمنظور، 

گراد قرار گرفتند. سااا س وزن درجه سااانتی  04دمای دار با تهویه

صدم گرم توزین و ها با ترازوی  ساس با دقت یکخشک نمونه

یادداشات شد. براساس اطلاعات  اصل برای وزن خشک بوته و  

 بذر، شاخص برداشت بر پایه فرمول زیر محاسبه شد:

 شاخص برداشت)%(= 

 ]اده خشک کل )گرم(/ ماده خشک بذر )گرم(م[ ×111

 و توده بذر  اصاال از هر تیمار آزمایشاای شااامل بذر، شااا   

برگ، مواد غیرزنده )خاك و سنگ( و بذر سایر گیاهان زراعی یا 

ذر توده ب ،دلیل رشد نامحدودهرز است. در چغندرقند بهبذر علف 

طر بین ا قاز بذرهایی با اندازه متفاوت )ب یکنواخت وغیر  تولیادی 

 شااودمتر( همراه با بذر پوك )فاقد جنین( تشااکیل میمیلی 0تا  2

(Fathullah Taleghani et al., 2004) .  جهات جدا کردن مواد

ساخت  WESTRUPگیر )خارجی از توده بذر از دستگاه سرشاخه

ذر عنوان ببذر  اصل در این مر له، به .شدکشاور ساو د( اساتفاده    

ی ط. شاادمتفاوت( درنظر گرفته  هایاندازهخام )شااامل بذرهایی با 

این عملیات، با اسااتفاده از فشااار باد، بذرهای ساابک یا پوك نیز از  

دی بنبرای درجه .گیردای قرار میتوده بذر جدا و در مخزن جداگانه

 اصال از هر کرت، با استفاده  خام بذر توده از نظر اندازه بذر بذور 

متر گرد در پایین و میلی 4/3ه هاای مختلف )باا قطر روزنا   از غرباال 

 4/3( بذر زیر 1شاااامل )طبقه ساااه متر گرد در بالا( به میلی 4/0قطر 

متر یا بذر میلی 4/3-4/0( بذر با قطر 2متر یاا باذر زیرسااارند، )  میلی

بالای اندازه متر یا بذر میلی 4/0( بذر با قطر بیش از 3اساااتاندارد و )

ور زیرساارند و پوك از با  ذف سااه  بذ .شاادتقساای  اسااتاندارد 

 ،که شامل بذرهای بالا استاندارد و استاندارد است عملکرد بذر خام

  دساااات آماادعااماالااکاارد بااذر اقااتصااااادی )قاااباال فااروش( بااه  

(Nasiri & Seyed-Sharifi, 2018).  برای محاسااابه عملکرد هر

 ساااه  هر طبق در عملکرد خام ضااارب شاااده و  نیز یطبقاه بذر 

 عملکرد هر طبقه بدست آمد.

 اناادازه بااذرمتر گرد )میلی 4/0-4/3اناادازه  ماوجود در  بااذر

قوه ناامیاه مکاانیکی و    صااافااتی ماانناد    اساااتاانادارد( جهات تعیین    

رای بآزماایشاااگاهی به آزمایشاااگاه کنترل بذر اردبیل انتقال یافت.  

)بذرهای که از نظر ظاهر کامل و مشااخص کردن قوه نامیه مکانیکی

د و با چکش شکسته شر چهار تکرار صدتایی از بذ، رسایده باشاند(  

تعیین و درصاااد آن  ،باا مشااااهاده جنین باذر در هر کادام از بذور    

 زنیهجوانبذرهای که توان نامیه فیزیولوژیکی )قوهشااد.   یادداشاات

( نیز بااا قرار دادن یکصاااد عاادد بااذر از هر کرت در داخاال دارنااد

مای با دکاغذهای اکارد ونی و قرار دادن آنها در دساتگاه ژرمیناتور  

زده روزانه بعد و شمارش تعداد بذرهای جوانهگراد درجه سانتی 24

 ,Hamidi & Chguinea) آمدروز این صااافت نیز بدسااات  10از 

یز از ن)درصد بذر منوژرم در توده بذر تولیدی( منوژرمیته . (2016

ی یتا 111 نمونه 3برداری از باذور هر کرت به تعداد  طریق نموناه 

و با آن محاساابه )عددی( و درصااد  ژرم جدابرداشاات و بذور پلی

 د.شرمیته مشخص ژکسر آن از عدد صد، درصد منو
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 هادادهو تحليل  تجزیه

افزار هااای باادسااات آمااده برای هر صااافاات ابتاادا بااا نرم  داده

MSTATC  ورتصبهسا س  مورد آزمون یکنواختی قرار گرفتند و 

دند. تجزیه شاااهای کامل تصاااادفی بلوكطرح  در قالبفاکتوریل 

ه میانگین اثرات اصلی و نیز متقابل با استفاده از آزمون دانکن مقایسا 

صاااورت گرفت. از نرم افزار  MSTATCافزار از نرم گیریبهرهو با 

Excel    ز با لفه اصلی نیؤ. تجزیه به مدشبرای رسا  نمودارها اساتفاده

 صورت گرفت. R 4.3.2.1افزار استفاده از نرم

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته 

( 3جدول ) بدست آمده هایداده واریانس تجزیهاصال از    نتایج

لف مصاارف مقادیر مخت تأثیره ارتفاش بوته تنها تحت ک نشااان داد

 ربروی در گوگرد  گوگرد قرار گرفت و اثرات روی و اثرمتقابل

 211ا مصرف بنحوی بود که این تأثیر به نبود. دارمعنیارتفاش بوته 

درصااد  0 ترتیبارتفاش بوته به در هکتار،گوگرد کیلوگرم  011و 

 (.3درصد افزایش یافت )جدول  23و 

 های بذری چغندرقندشناسی بوتهنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثرات اصلی گوگرد و روی بر صفات ریخت -3جدول 

Table 3- Result variance and comparison of means for the main effects of sulfur and zinc on the morphological 

characteristics of sugar beet seed. 

 

 منابع تغییر

S.O. V 

 درجه

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Means square 

 ارتفاش بوته

Plant height 

 تعداد شاخه

Number branches 

 ماده خشک

Dry weight شاخص برداشت 

Harvest index اصلی 

Main 

 فرعی

Sub 

 کل

total 

 بذر

Seed 
 تکرار

Rep 
2 171.1* 1.5* 19.2ns 80498.5ns 4504.6ns 6.2ns 

 گوگرد

Sulfur 
2 1438.2** 1.9** 80.9* 80984.3* 3005.3* 140.5ns 

 روی

Zinc 
2 9.2ns 0.1ns 40.6ns 22071.2ns 744.7ns 23.5ns 

Zn  ×S 4 25.1ns 1.4** 9.8ns 5453.3ns 156.3ns 108.3ns 
 اشتباه آزمایشی

Error 
16 32.9 0.3 17.5 14656.6 641.9 42.9 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 4.9 21.1 13.2 27.7 26.2 24.4 

 گوگرد )کیلوگرم در هکتار(

Sulfur (kg/h) 

 متر()سانتی

(cm) 

 )عدد در بوته(

(Number per plant) 

 )گرم در بوته(

(g per plant) 

 )درصد(

(%) 
0 b 106.2 b 2.3 29.2 b b 370.2 b 89.9 b 24.3 

200 b 114.8 b 2.1 30.8 ab b 386.2 b 100.3 b 26.0 

400 a 131.1 2.9 a a 34.9 a 545.8 a 175.9 a 32.3 
 روی)کیلوگرم در هکتار(

Zinc (kg/h) 
      

0 a 116.3 a 2.4 a 32.1 a 371.2 a 104.9 a 28.3 

20 a 118.3 a 2.3 a 29.3 a 461.9 a 140.4 a 30.4 

40 a 117.6 a 2.5 a 33.5 a 469.1 a 120.9 a 25.8 

nsدار در سطج ا تمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به.  

 دار توسط آزمون دانکن در سطج ا تمال پنج درصد استدهنده اختلاف معنی روف متفاوت در هر ستون نشان

ns, * and ** are non-significant and significant probability levels at the 5% and 1% respectively. 

Different letters in each column indicate a significant difference according to Duncan’s test at the 5% probability level. 
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و  فرآیندهای مربهای صورت گرفته گوگرد بر طبق گزارش

  تاااثیر گااذاشاااتااه و از این ولیتقسااای  و طویاال شااادن سااال  بااه 

 مااخااتاالااف مااوجااب بااهاابااود ارتاافاااش بااوتااه گاایاااهااان    طااریااق

  Mosavi Nik, 2012 2018; et al.,Mardanluo ;) شاااااد

2014 et al.,Noorbakhsh  ;2019 et al.,Mosavi .)  همچنین

 یهاهزیرنگ دیکاهش تول ساابب گوگردکمبود که  مشااخص شااد 

ن همین خاطر مصرف ایشود و به می و کاهش رشد گیاه یفتوسنتز

قش ن گوگردعنصاار موجب افزایش ارتفاش بوته در این مطالعه شااد. 

ها تامینها، ویکلیدی در سااختار اساایدهای آمینه گوگردی، پروت ین 

یاه گدارد و از این طریق موجب تاثیرگذاری بر ارتفاش  هاو کوآنزی 

 بدیهی است در شرایط کمبود(.  2018et al., Khavazy) شاود می

رشااد،  نیاز کاهش فتوساانتز و در پی آن کاهش منابع موردگوگرد، 

 et al.,Cao ) شااودمیفت شاادید ساارعت تقساای  ساالولی  اُ ساابب

بر  های تاثیر مثبت گوگردیکی دیگر از علت علاوه بر این، (.2000

ی آزادسااااز بر این عنصااارتوان نقش رتفاش بوته در این مطالعه میا

 موجب اشاااره نمود که خاك ، آهن و منگنزروی ،عناصاار فساافر 

های از علات  و شاااوددساااترس نمودن آنهاا برای ریشاااه می قاابال  

 ,Rhaimian) روی در این مطالعه باشاادکاربرد  ندار شاادغیرمعنی

یرگذار تاث یی اساااتفاده از نیتروژنآکاربر  گوگرد همچنین. (2011

تواند موجب افزایش ارتفاش ساااقه گلدهنده و از این طریق می اسات 

  .( et al.,Fazili 2008) شودایش بذر تولیدی نیز میو افز

 شاخهتعداد 

 4و  1ا تمال اصاالی و فرعی به ترتیب در سااطج  شااخه تعداد 

گوگرد قرار گرفته ولی مقادیر مختلف روی بر  تأثیردرصد تحت 

 نداشاات. اثرمتقابل گوگرد در روی دارمعنیاثر  هاآنهیچ یک از 

 (.3داشاات )جدول  داریمعنیاثر  اصاالیشاااخه تنها بر تعداد  نیز

کیلوگرم  011اصلی و فرعی در اثر مصرف شااخه  بالاترین تعداد 

عدد بدسااات  1/30و  1/2با میانگین در هکتاار گوگرد باه ترتیب   

درصدی  21و  24افزایش  عدم مصرف گوگردآمد که نسابت به  

 (.3نشان دادند )جدول 

ر شرایط د، دنتایج مقایساه میانگین اثرمتقابل نیز مشااخص نمو 

شااااخه عدم مصااارف گوگرد، کاربرد روی موجب کاهش تعداد 

کیلوگرم در هکتار  211اصااالی در گیااه شاااده ولی با مصااارف   

کیلوگرم در  011و با مصااارف  دارمعنیروی غیر تأثیراتگوگرد 

اخه شااامثال، بالاترین تعداد  عنوانبهد. شاااروی مثبت تأثیر هکتار 

کیلوگرم در هکتار  011در مصااارف ( در بوته عدد 4/3)اصااالی 

کیلوگرم در هکتار روی بدسااات آمد که با  01گوگرد باه همراه  

 نداشت دارمعنی)عدم مصرف روی و گوگرد( تفاوت  تیمار شاهد

از  عدد( 0/1) اصااالیشااااخه این در  الی بود که کمترین تعداد 

کیلوگرم در هکتار روی در شرایط عدم مصرف  01و  21مصرف 

 (.1)شکل  دیین آن بدست آمگوگرد و مصرف سطج پا

 

 

 های بذری چغندرقندمیانگین اثرمتقابل گوگرد و روی بر تعداد شاخه اصلی در بوته -1شکل 

 نمودار قرمز شاهد  دار توسط آزمون دانکن در سطج ا تمال پنج درصد است.دهنده اختلاف معنی روف متفاوت در هر ستون نشان

 باشد.( می)عدم مصرف گوگرد و عدم مصرف روی

Figure 1- Interaction effect of sulfur and zinc on the number of main branches in sugar beet seeds. 
Different letters in each column indicate a significant difference according to Duncan’s test at the 5% probability 

level. The red diagram indicates the (lack of sulfur and lack of zinc) consumption. 
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فراه  های صاااورت گرفته مشاااخص شاااد که  طبق گزارش

های عناصر غذایی و جذب بیشتر آب باعث افزایش شاخه یآورد

ن که در ای در بوته شااادشااااخه فرعی و متعاقب آن افزایش تعداد 

ی   موجب خنثمطالعه نیز مشاهده گردید که گوگرد در مقادیر ک

کیلوگرم  011کردن تاثیرات روی شااده ولی در شاارایط مصاارف 

در هکتااار موجااب بااالاترین تاااثیرات بر تعااداد شاااااخااه شااااد  

(Saeednezhad & Rezvani Moghadam, 2011 .)  گاوگرد از

هبود و دیگر عناصر موجب بجذب و متابولیس  نیتروژن بهبود  طریق

اهده شد، در شرایط عدم شاود. در این مطالعه نیز مشا  رشاد گیاه می 

ایط دار نداشااته و در شراساتفاده از گوگرد، کاربرد روی تاثیر معنی 

کیلوگرم در هکتاار گوگرد تاثیرات روی مشاااخص   011مصااارف

گردید که تایید کننده نقش این عنصر در جذب و متابلویس  عنصر 

(. Grath & Zhao, 1996; Mohanti et al., 2004) باشاد روی می

دهی گیاه از طریق بهبود تقسی  سلولی و بزرگ شدن رشد و شاخه

سالول در اثر افزایش میزان عناصر غذایی در دسترس افزایش پیدا  

کند که گوگرد با افزایش فراهمی عناصار بهبود رشاد را سبب   می

و  یفتوسنتز هایزهیرنگ دیتول(. همچنین Rhaimian, 2011شود )

ه این کند کپیدا می های تولیدی در اثر گوگرد افزایشاساامیلات

های امر ضاارورت نقش گوگرد در رشااد رویشاای و تولید شاااخه 

 ;Khavazy et al., 2018)نماید اصالی و فرعی را نیز مشخص می 

Mustafa Yad et al., 2012.) 

 و شاخص برداشت ماده خشک

میزان ماده خشاک بذر و ماده خشک کل  مصارف گوگرد بر  

 دار بود.ل پنج درصااد معنیدر سااطج ا تما اندام هوایی چغندرقند

بر صااافااات گوگرد  باااروی روی و اثرمتقاااباال مصااارف  لیکن

شاااخص برداشاات در این  (.3بود )جدول  دارمعنیغیر موصااوف،

هیچ یاک از تیماارهای مورد بررسااای قرار    تاأثیر مطاالعاه تحات    

ن موجب بالاتری ،کیلوگرم در هکتار گوگرد 011مصرف  نگرفت.

 404) گیاه و ماده خشک کل (وتهدر ب گرم 104ماده خشک بذر )

درصدی نسبت  00و  11 ی به ترتیبافزایشا  شاد که ( در بوته گرم

در این  .(3)جدول  داشااتند عدم مصاارف گوگرد )صاافر(تیماربه 

با تأمین گوگرد مورد نیاز، فتوسااانتز گیاه  رسااادبه نظر می مطالعه

شااود. افزایش یافته و در نتیجه باعث افزایش وزن خشاک بوته می 

به  با اساااتفاده از گوگرد ، آفتابگردان زایش تولید ماده خشاااکاف

افزایش رشااد ریشااه، تشااکیل کلروفیل و افزایش فرایند فتوساانتز   

اسااتفاده از گوگرد  همچنین(. Ravi et al., 2010) مرتبط اساات

ر به ای منجهمراه باا بااکتری تیوبااسااایلوس، به طور قابل ملا ظه   

که  (Besharaty et al., 2001) دوشمی ارت افزایش ماده خشک

سیون اکسیداتایید کننده نتایج مشااهده شاده در این مطالعه است.   

ا بشاااده که  اساااید ساااولفوریک موجب تولید گوگرد در خاك 

فسفات خاك واکنش نشان داده و باعث افزایش ترکیبات فسفری 

  کلسااایقابل  ل و قابل جذب مانند منوکلسااای  فسااافات و دی 

در این شرایط، گیاه به دلیل خودتنظیمی شود. فسفات در خاك می

ر جذب نیتروژن، پتاسی  و سای منجر به و وجود روابط بین عناصر،

 شاااودافزایش تولید و تجمع ماده خشاااک در گیاه می وعناصااار 

(Khadm et al., 2014)  دار شااادن اثرات معنیغیرهمچنین علت

 متقابل گوگرد و روی به افزایش جذب روی خاك و عدم نیاز به

 گوگرد از طریق .نساابت داد توانمی روی بیشااتر در این شاارایط 

انحلال عناصاار، جذب  تیقابل شیکردن خاك باعث افزا یدیاساا

 فتوسااانتز، تنفس و یندهایدر فرآ اهانیرانادمان گ  شیمواد و افزا

که این امر  (Motior et al., 2011) شااودیم اهیگ یهادوام برگ

ود کیفیت بهب یر گذاشته و موجبتاث تواند بر تغذیه گیاه مادریمی

  یدهنده تقسشااخص برداشات نشاان   همچنین  .شاود تولیدی بذر 

 راتییاساات. تغ یشاایو زا یشاایرو یهابخش نیب یمواد فتوساانتز

 ممکن یاستفاده همزمان گوگرد و رو طیدر شارا  آن داریرمعنیغ

و  یسااتیعملکرد ز شیکه افزا باشاادموضااوش  نینشااانگر ااساات 

 .به یک اندازه باشددو به طور  هر ،بذر عملکرد

 بذرعملکرد 

چغندرقند )قابل فروش( صادی تعملکرد بذر خام و بذر اق

رار قتحت تأثیر کاربرد گوگرد درصد  1 در سطج ا تمالترتیب به

بود. اثر متقابل  دارمعنیاما اثرات روی در هر دو غیر ،ندگرفت

 4 ا تمالدر سطج )گوگرد در روی نیز تنها بر عملکرد بذر خام 

کیلوگرم در هکتار  211مصرف  (.0 بود )جدول دارمعنی (درصد

درصدی بذر قابل فروش شده که این  36موجب افزایش  ،گوگرد

درصد رسید  60کیلوگرم در هکتار به  011تغییرات در اثر مصرف 

 (.0)جدول 
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 بذر تولیدی چغندرقند بندیدرجهعملکرد و  نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثرات اصلی گوگرد و روی بر -0جدول 
Table 4- Result variance and camper means, main effect sulfur and zinc on seed yield and productive seed profile beet 

 منابع تغییر

S.O. V 

 درجه

 آزادی

df 

 مربعات نیانگیم

Means square 

 عملکرد بذر

Seed yield 

 ت مختلف بذرعملکرد طبقا

Productive seed profile 
 عملکرد  سه 

 خام

Crude 

 فروشقابل

Salable 

 زیرسرند

Sieved passed 

 استاندارد

Standard 

 استاندارد یبالا

Oversize 
 زیرسرند 

Sieved passed 

 استاندارد

Standard 

 استاندارد یبالا

Oversize 
 تکرار

Rep 
2 168743.4ns 217992.9ns 25.0ns 145.3* 23.7ns  4457.1ns 230571.0ns 497.0ns 

 گوگرد

Sulfur 
2 3136277.0** 3661263** 490.0** 166.1* 412.3**  808.9ns 1203852.0** 1181050.0* 

nsروی 

Zinc 
2 139828.6ns 185749.3ns 6.0ns 28.6ns 16.9ns  20556.4ns 5593.0ns 49924.0ns 

Zn  ×S 4 401054.6* 426629.5ns 105.6ns 5.5ns 101.1ns  18809.0ns 76942.0ns 237657.0* 

 اشتباه آزمایشی

Error 
16 116498.4 150755.9 35.0 28.6 39.0  12024.5 64073.0 39671.0 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 16.4 16.2 21.7 12.7 20.5  18.2 24.2 25.3 

 )کیلوگرم در هکتار( گوگرد
Sulfur (kg/ha) 

 در هکتار()کیلوگرم 

(kg/ha) 
 )درصد(

(%) 
 کیلوگرم در هکتار 

0 b 2902 1428 c a 35.6 b 39.6 b 24.8  1033 a 1149 b 720 b 

200 ab 3198 1938 b b 26.7 ab 41.5 a 31.8  854 a 1327 ab 1017 ab 

400 a 3414 2400 a c 20.8 a 44.6 a 35.7  710 a 1523 a 1219 a 

 روی )کیلوگرم در هکتار(

Zinc (kg/ha) 
         

0 a 3201 1917 a a 27.6 a 43.2 a 28.8  883 a 1383 a 922 a 

20 a 3111 1845 a a 28.0 a 40.0 a 31.0  871 a 1244 a 964 a 

40 a 3205 1984 a a 26.4 a 42.0 a 30.3  846 a 1346 a 971 a 

nsپنج و یک درصددار در سطج ا تمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به.  

 دار توسط آزمون دانکن در سطج ا تمال پنج درصد استدهنده اختلاف معنی روف متفاوت در هر ستون نشان

 متر.میلی 4/0متر؛ بذر بالای استاندارد: بذوری با قطر بیش از میلی 4/3-4/0متر؛ بذر استاندارد: بذوری با قطر بین میلی 4/3( بذر زیرسرند: بذوری با قطر کمتر از 3)

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% probability level 

 (3) Subsoil seeds: seeds with a diameter of less than 3.5 mm; Standard seed: seeds with a diameter between 4.5-3.5 mm; Oversized 

seeds: seeds with a diameter of more than 4.5 mm 

 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل گوگرد و روی نشان داد 

که، مصرف همزمان گوگرد و روی موجب افزایش عملکرد بذر 

کیلوگرم در هکتار( از  3003م شد. بالاترین عملکرد بذر خام )خا

کیلوگرم در هکتار  01کیلوگرم در هکتار گوگرد و  011مصرف 

کیلوگرم در هکتار( نیز از  2016روی و کمترین عملکرد بذر خام )

عدم مصرف گوگرد و مصرف مقادیر مختلف روی مشاهده شد 

 (.2)شکل  داری نداشتندکه با یکدیگر اختلاف معنی

مصاارف کود با توجه به نتایج مشاااهده شااده در این مطالعه،  

ب که موج ای روی گیاهگوگرد علاوه بر اثرات مساااتقی  تغاذیاه  

تواند باعث کاهش اساایدیته خاك و  ، میبهبود رشااد گیاه شااده  

ای که مورد نیاز گیاه اساات، شااود. شاادهانحلال مواد معدنی تثبیت

داری در افزایش میزان عملکرد این موضاااوش منجر باه تأثیر معنی 

همچنین، مصرف کود  (.Orman & Kaplan, 2007) شودمی خام

ات دیگر ها و برخی ترکیبگوگرد به علت تأثیر روی تشکیل آنزی 

ه تواند منجر بکه در سااخت و سااز مواد تولیدی مؤثر هستند، می  

شاااود و همچنین متااابولیسااا  نیتروژن و   بااذرافزایش عملکرد 

د نقش توانقرار گرفته و میگوگرد  تحات تااثیر  هاا  اتکربوهیادر 

کلیادی در فتوسااانتز، انتقاال مواد تولیادی از منبع باه مخزن و در     
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(. بهبود Safara et al., 2015نهایت تشااکیل دانه داشااته باشااد )  

 هایارتفاش شااخه گلدهنده در اثر مصارف گوگرد و تعداد شاخه  

ای هیگر از علتداصااالی در اثر برهمکنش گوگرد در روی یکی

افزایش عملکرد خاام باذر تولیادی در این مطاالعه بود که نشاااان     

دهنده نقش موثر ارتفاش شاااخه گلدهنده و تعداد شااا  اصاالی به   

ویژه تعداد شا  اصلی در تولید بذر چغندرقند است. مشخص شد 

انتقال  ها دارد و سااببروی اثر مطلوبی بر فعالیت فتوساانتزی برگ

بهبود تعداد شاااخه اصاالی یکی از  شااود. ی میبهتر مواد فتوساانتز

دلایل تایید کننده بهبود توان فتوسانتزی گیاه در اثر مصرف روی  

تواند از طرف دیگر، کمبود روی می(. 1و گوگرد اساات )شااکل 

های جنسی نر و ماده، فرایند گیری انداممنجر به اختلال در شاکل 

  دافشاااانی و کاااهش تولیااد اینادول اساااتیاک اسااایاد شاااو     گرده

(Yang et al., 2007که این می ) تواند در افزایش میزان بذرهای

پوك خود را نشان دهد. از این رو مصرف همزمان روی و گوگرد 

ه ب تاثیرات مثبت عنصااار بورموجب بهبود عملکرد تولیدی شاااد. 

گزارش شااااده اساااات  در دیگر گیاااهااان گوگرد و رویهمراه 

(;Gilani et al., 2022; Habibi et al., 2014; Safara et al., 2015 .) 

 
 میانگین اثرمتقابل گوگرد و روی بر عملکرد بذر خام چغندرقند -2شکل 

  دار توسط آزمون دانکن در سطج ا تمال پنج درصد است.دهنده اختلاف معنی روف متفاوت در هر ستون نشان

 .باشدنمودار قرمز شاهد )عدم مصرف گوگرد و عدم مصرف روی( می
Figure 2- interaction effect of sulfur and zinc on raw seed yield of sugar beet 

Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% probability level.  

The red diagram indicates the (lack of sulfur and lack of zinc) consumption 
 

 عملکرد طبقات مختلف بذر

تنها تحت  اسااتاندارد و رساارندیزبذرهای  و عملکرد درصااد

تنها  روی واثر متقابل گوگرد  قرار گرفت وگوگرد مصرف  تاثیر

 (.0)جدول بود  دارمعنی بذر بذرهای بالای اسااتانداردعملکرد  بر

 13کیلوگرم در هکتااار گوگرد موجااب افزایش  011مصااارف 

درصدی عملکرد این طبقه  32و  تاندارداسدرصدی سه  بذرهای 

 01 رسرندیبذر ز و عملکرد این در  الی است که سه  ،شدبذری 

و  03 استاندارد یبالابذر و عملکرد  درصاد کاهش و ساه    32و 

 (.0)جدول  درصد افزایش یافت 10

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل گوگرد و روی نشان داد 

وی موجب افزایش عملکرد بذر که، مصرف همزمان گوگرد و ر

طبقه بذری بالاتر از استاندارد شد. بالاترین عملکرد بذر طبقه بذری 

 011کیلوگرم در هکتار( از مصرف  1301بالاتر از استاندارد )

کیلوگرم در هکتار گوگرد و عدم مصرف روی و کمترین عملکرد 

نیز از  کیلوگرم در هکتار( 601بذر طبقه بذری بالاتر از استاندارد )

عدم مصرف گوگرد و مصرف مقادیر مختلف روی مشاهده شد 

 (.3داری نداشتند )شکل که با یکدیگر اختلاف معنی

ه هر عاملی کهای صاورت گرفته مشخص شد که  طبق بررسای 
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نیز  بذردانه شاااود، موجب تغییر در عملکرد  اندازهساااباب تغییر در  

 فه شده به خاكرساد گوگرد اضا گردد. در این میان، به نظر میمی

، افزایش مقدار مواد فتوسنتزی و در بذرسبب افزایش زمان پر شدن 

که در این مطالعه افزایش میزان بذرهای  شاااودمی بذر اندازهنهایت 

چنین هم .اسااتاندارد و بالای اسااتاندارد تایید کننده این مطلب اساات

فراه  بودن عناصر های صاورت گرفته مشاخص شاد؛    طبق بررسای 

پرمصاارف در مرا ل رشااد که ساابب افزایش تجمع   مصاارف وک 

دازه که افزایش ان شودمی بذرتر شدن و سانگین  بذرآسایمیلات در  

(. Ghaderi et al., 2017) کندرا توجیه پذیر میدر این مطالعه  بذر

دول های رشاااد مانند اینکنندهافزایش تولید تنظی عناصااار غذایی با 

سید و کربوهیدرات و متابولیس  نیتروژن که سبب افزایش اساتیک ا 

 ;Akter et al., 2013) دوشمی بذرها بندیاجزای عملکرد و نسبت

Ebrahimian et al., 2010).  همچنین عناصر غذایی مانند گوگرد

بر تقسااای  و رشاااد سااالولی، انتقااال مواد فتوسااانتزی و   و روی 

ن گذارند و از ایثیر میتاهای رشاااد از منبع به مخزن کنناده تنظی 

  دهناادرا تااغاایاایر می یباناادی بااذرهااای تاولایااد    طاریاق درجااه  

(Boem et al., 2007; Devi et al., 2012.) 

 
 میانگین اثرمتقابل گوگرد و روی بر عملکرد بذر بالای استاندارد چغندرقند -3شکل 

 در سطج ا تمال پنج درصد است.  دار توسط آزمون دانکندهنده اختلاف معنی روف متفاوت در هر ستون نشان

 باشد.نمودار قرمز شاهد )عدم مصرف گوگرد و عدم مصرف روی( می

Figure 3- interaction effect of sulfur and zinc on Oversize seed yield of sugar beet 
Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% probability level.  

The red diagram indicates the (lack of sulfur and lack of zinc) consumption 
 

  بذر اتيخصوص

نتاایج مربو  به خصاااوصااایات بذر نشاااان داد که قوه نامیه    

زنی( و درصد بذرهای پوك تنها مکانیکی و فیزیولوژیک )جوانه

(. 4گرد قرار گرفتنااد )جاادول تحاات تااأثیر مقااادیر مختلف گو

 3کیلوگرم در هکتااار گوگرد موجااب افزایش  211مصااارف 

درصدی قوه نامیه فیزیولوژیک  0درصدی در قوه نامیه مکانیکی و 

درصادی در بذرهای پوك نسابت به شاهد شده که    16و کاهش 

 01و  12،  6کیلوگرم در هکتار به  011این مقدار در اثر مصاارف 

 .(6درصد رسید )جدول 

طبق تحقیقات صاورت گرفته مشخص شد که میزان بلو  بذر  

  دار دارد و بذرها در زمان بلوبا کیفیت بذر چغندرقند رابطه معنی

زنی را دارند، بنابراین تغذیه گیاه مادری با کاامال  اداکثر جواناه    

امیااه نااگوگرد موجااب افزایش میزان بلو  بااذر، افزایش میزان قوه

شاااود نااامیااه فیزیولوژیکی میماکااانایکی و در نهااایاات قویااه    

(Varshavska et al., 1991تغذیه گیاه با گو .)گرد از طریق بهبود 

لو  افشاااانی و بموجب افزایش زمان بعد از گرده فتوسااانتز گیااه، 
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زنی بذرها را افزایش بیشاااتر باذر شاااده کاه این امر میزان جواناه    

مشااخص شااد  ازسااوی دیگر(. Grimwade et al., 1987دهد )می

ا ب و سطج اخایر پروت ین و نشاسته در بذر چغندرقند دازه بذران که

ر ماال مؤثر داتوانااد عااافزایش بلو  افزایش یااافتااه کااه این امر می

 & Slyusarenkoافزایش کیفیاات بااذرهااای تولیاادی باااشااااد ) 

Petrushina, 1987  بناابراین کاربرد کودهای گوگرد و روی از .)

یش اساااته در بذر و افزاطریق افزایش میزان اخایر پروت ینی و نشااا

توانند و میزان پر شاادن بذرها تأثیرگذار باشااد. فرایند بلو  بذر می

 ،نینآرجیها از قبیل همچنین گوگرد در ساااختار برخی اساایدآمینه

های ابولیتتولید متموثر بوده که در  نیست یسو  آسا ارتیک  اساید 

قش های دفاعی ساالول نها برای فعالیت مکانیساا اولیه گلوتاتیون

د و از این طریق بر کیفیت بذر تولیدی تاثیر داشته باش کلیدی دارد

(Ghaderi et al., 2017.) 

 چغندرقند یدیبذر تول اتیبر خصوص یگوگرد و رو یاثرات اصل نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز جینتا -4جدول 

Table 5- result variance and camper means, main effect sulfur and Zinc on seed characteristics of sugar beet seed 

 میانگین مربعات

Means square 
 درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O. V منوژرمیته 

Monogermity 

 قوه نامیه فیزیولوژیکی

Physiologic viability 

 قوه نامیه مکانیکی

Mechanical viability 

 بذر پوك

empty seed 

0.259 0.89ns 2.69 8.80ns 2 
 تکرار

Rep 

4.56* 22.09** 5.01* 92.64** 2 
 گوگرد

Sulfur 

3.18* 1.36ns 1.06ns 2.54ns 2 
 روی

Zinc 
3.49* 4.81ns 1.15ns 1.47ns 4 Zn  ×S 

0.884 1.92 0.89ns 7.51 16 
 اشتباه آزمایشی

Error 

0.95 1.59 3.3 22.0 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 )درصد(

(%) 

 رد )کیلوگرم روی در هکتار(سطوح گوگ

Sulfur (kg/ha) 
a 99.2 80.5 b 87.4 b a 15.2 0 

ab 98.8 a 87.4 89.9 ab a 12.7 200 
b 97.9 a 89.7 92.5 a b 8.9 400 

  
 

 
در هکتار( یرو لوگرمی)کیسطوح رو  

Zinc (kg/ha) 
a 99.0 a 89.7 89.4 a a 12.5 0 
a 99.1 a 86.5 89.3 a a 12.7 20 
b 98.0 a 87.3 91.2 a a 11.7 40 

nsدار در سطج ا تمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به.  

 دار توسط آزمون دانکن در سطج ا تمال پنج درصد استدهنده اختلاف معنی روف متفاوت در هر ستون نشان

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% probability level. 
 

 منوژرمينه

گوگرد، روی و اثرات متقاااباال  تااأثیرتحاات  نیزمنوژرمیتااه 

ت )جدول درصااد قرار گرف 4گوگرد در روی در سااطج ا تمال 

ه مصاارف ک نتایج مقایسااه میانگین اثرات متقابل نیز نشااان داد (.4

مضااااعف بوده به طوری که  تاأثیرات توام گوگرد و روی دارای 

کیلوگرم  211در مصاارف  درصااد( 16) کمترین میزان منوژرمیته

کیلوگرم در هکتار روی و مصرف تنهایی  01در هکتار گوگرد و 

تفاوت  ریکدیگدست آمد که با کیلوگرم در هکتار گوگرد ب 011
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ماری نداشاتند. اما مصارف سطوح بالای گوگرد و روی موجب   آ

 (.0د )شکل ش تهیمنوژرمهمدیگر و افزایش  تأثیراتکاهش 

تأخیر در زمان رسااایدن بذر با طبق گزارش صاااورت گرفتاه  

زنای )قاوه نامیاه( کاهش درصد بذرهای منوژرم، ظرفیاات جواناه 

 هااایاات عامالاکرد بااذر همراه اساااات     و در نا  دانااه وزن هازار 

(Rostel, 1972 .)      تغاذیاه گیااه باه خصاااوص باا گوگرد موجب

افزایش توان جذب گیاه در جذب دیگر عناصاار شااده که این امر 

توان موجب افزایش طول دوره رسااایدگی بذر شاااده و از این می

شود. همچنین مشخص می تهیمنوژرم طریق موجب کاهش درصاد 

 تدریجچنااااد تاااااریخ متفاااااوت و بهعملیات برداشت در شد که 

باره باااار مقاااادار  همراه با رسایدن بذر در مقایسه با برداشت یک 

 هاای بذری افزوده شاااد زنی و وزن خوشاااهعملکااااااارد، جواناه 

(Sroller, 1991که این امر می ) تواند ناشاای از فرصاات لازم برای

فرایند پر شاادن و رساایدگی بذر باشااد که در برداشاات یک باره   

 .گیردی صورت نمیخوببه

 
 چغندرقندبذر درصد منوژرمیته میانگین اثرمتقابل گوگرد و روی بر  -0شکل 

  دار توسط آزمون دانکن در سطج ا تمال پنج درصد است.دهنده اختلاف معنی روف متفاوت در هر ستون نشان

 باشد.شاهد )عدم مصرف گوگرد و عدم مصرف روی( مینمودار قرمز 

Figure 4- Interaction effect of sulfur and zinc on the Monogermity of sugar beet 
Different letters in each column indicate a significant difference by Duncan's test at the 5% probability level.  

The red diagram indicates the (lack of sulfur and lack of zinc) consumption. 

 

 مولفه اصلیتجزیه به

 00ست نخ مؤلفهاصالی نشان داد که دو   مؤلفهنتایج تجزیه به 

 60اول  مؤلفّدرصاااد از تغییرات را توجیاه نموده باه طوری که   

درصاد را به خود اختصاص دادند )شکل   16دوم  مؤلفهدرصاد و  

صات ر مختوصفات بر روی مح قرارگیری(. با توجه به موقعیت 4

 بیشااترین ،منوژرمینته و درصااد بذرهای درشاات مشااخص شااد که

تشابه را به یک دیگر داشته و در نا یه اول مختصات قرار گرفتند. 

بوته  فرعی، ارتفاش ساقهاصلی، تعداد  ساقهشاخص برداشت، تعداد 

وزن خشااک کل نیز در نا یه دوم مختصااات جای گرفتند. میزان 

و قابل فروش و ، عملکرد خام بذر اسااتانداردو  رساارندیزبذرهای 

تصاااات قرار گرفته که این امر ناامیاه نیز در ناا یاه چهار مخ    قویاه 

ن بذر میزادهنده میزان تشااابه این صاافات با یک دیگر بود.  نشااان

 پوك نیز در نا یه سوم مختصات جای گرفت.

باا توجاه باه کاانون قرارگیری تیماارهای مختلف گوگرد نیز      

ه و میزان ا بر منوژرمیتمشاخص شد که تیمار شاهد بیشترین تأثیر ر 

 211داشاااته این در  الی اسااات که مصااارف  رسااارندیزبذرهای 

کیلوگرم در هکتار گوگرد دارای تأثیر مثبتی بر درصاااد بذرهای 

کیلوگرم در  011پوك و تاا  ادودی قویه نامیه بوده و مصااارف   

هکتاار نیز بیشاااترین تاأثیر را بر میزان تولیاد بذر و بیوماس نهایی    

بو  به تأثیرات روی نیز مشخص نمود که تأثیرات داشت. نتایج مر
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کیلوگرم در هکتار بر وزن  01که طوریروی مشاابه بوده است. به 

 21ها بیشااترین تأثیر را داشااته اساات این در  الی اساات که    دانه

ثر بود مؤ رسرندیزکیلوگرم و شاهد بر منوژرمیته و درصد بذرهای 

مطالعه خود عملکرد  نیز در Golbashe et al. (2010)(. 4)شااکل 

دانه و اجزای عملکرد دانه ارت در یک مولفه قرار گرفتند و تأیید 

باااشااانااد. کننااد نقش اجزای عملکرد دانااه در تعیین عملکرد می

Naghdipor et al. (2011) ی هاااای اصالبااه مؤلفه  ااه یضمن تجز

 ییدر گندم دوروم چهار عامل مسااتقل از ه  را شااناسااا   صاافات

 ااااهیموجود را توج راتییدرصاد از تغ  0/26 شدرمجمو کردند که

در عامل  3نیز مشااااهده کردند،  Mohammadi (2015)نمودناد.  

 ها را توجیه نمودند که بهدرصاااد از تغییرات کل داده 00 ادود  

هاای دانه و فنولوژی  ترتیاب عاامال اجزای عملکرد داناه، ویژگی    

گذاری شدند.گیااه نام

 
 یمختلف گوگرد و رو یمارهایمنوژرم چغندرقند در ت ی( صفات مورد بررسPCA) یاصل به مؤلفه هیپلات تجز -4شکل 

( و YS) (، عملکرد بذر خامHI) شاخص برداشت(، DTT) ( و کلDTSبذر ) ماده خشک(، NBS) ( و فرعیNPS) (، تعداد شاخه اصلیHP) ارتفاش بوته

 ( PhVفیزیولوژیکی)قوه نامیه (، MV)قوه نامیه مکانیکی(، UFG) بذر پوك(، CLA1-CLA3) یدیبذر تول لیپروف(، YBS) قابل فروش

 .(Monogerminte) منوژرمیتهو 

Figure 5 - Principal component analysis (PCA) plot of studied traits of sugar beet monogerm under various sulfur 

and zinc treatments. 

Plant height (HP), number of main branches (NPS) and secondary branches (NBS), seed dry matter (DTS) and 

total (DTT), harvest index (HI), raw seed yield (YS) and salable seed (YBS), profile Productive seed  

(CLA1-CLA3), empty seed (UFG). 
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 گيرینتيجه

ر صفات زا بر بیشتصورت مجنتایج نشان داد که کاربرد گوگرد به

مؤثر در تولیاد باذر چغنادرقناد تاأثیرگذار بوده و موجب افزایش      

کیلوگرم در هکتار شده اما  011خصاوص در مقدار  هابهمقدار آن

مصرف همزمان آن با روی تنها بر اعداد ساقه اصلی، عملکرد خام 

باذر و منوژرمنیتاه تاثیر گذار بود. کاربرد همزمان این دو عنصااار   

یش بذر تولیدی شااد، ولی بر کیفیت بذر تولیدی تأثیر موجب افزا

دهنده نقش بیشتر گوگرد و کمتر داری نداشات که این نشان معنی

 باشد.روی در بهبود کیفیت بذر چغندرقند می

 

 تعارض منافع

 یگونه تعارض منافع چیکه ه دارندیمقاله اعلام م نیگان اسندینو

 .اله ندارندمق نیانتشار ا ایدر رابطه با  نگارش و 
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