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Beta vulgaris(چغندرقند در اسیدسالیسیلیک و تیوفول،گلیسیناستفاده از  L.(
شرایط کم آبیاريتحت
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چکیده 
چغندرقند ی وکیفی کمبر عملکرد ) اسید سالیسیلیکوتیوفول، گلیسین(تاثیر مواد ضد تنش بررسیمنظور به

. انجام شدتکرار3با هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوك، آزمایشیدر شرایط تنش خشکی پس از سبز شدن
و 5/0-1/0(غلظت لیک با سه ، اسید سالیسی)تنشبدون مصرف مواد ضد (تیمارهاي مورد مطالعه شامل تیمار شاهد 

)لیتر در هزار3و 1،2(غلظتو گلیسین با سه ) لیتر در هزار5/1و5/0،1(غلظت سه درتیوفول ،)مولارمیلی1
، عملکرد ریشه، عملکرد شکر قابل استحصال و قندعیاراثرات مواد ضد تنش بردست آمده نشان دادهنتایج ب.بودند

. نددار بودک درصد و شکر قابل استحصال و ضریب آلکالیته در سطح پنج درصد معنیمضره در سطح ینیتروژن
از تیمار %) 15/11(و شکر قابل استحصال ) تن در هکتار83/82(، عملکرد ریشه %)65/15(بیشترین میزان عیار قند 

بدون محلول پاشی مواد (در حالی که کمترین میزان این صفات از تیمار شاهد . لیتر در هزار حاصل شد5/1تیوفول 
در تیمار 49/3و حداکثر ضریب قلیائیت با 38/4مضره در تیمار شاهد با نیتروژن دست آمد و حداکثر به) ضد تنش

دهنده اثرات مثبت استفاده مواد ضد تنش در چغندرقند در شرایط تنش که نشانندگلیسین سه در هزار مشاهده شد
.دنباشخشکی می

.گلیسینش خشکی، تیوفول، چغندرقند، سالیسیلیک اسید، تن:واژگان کلیدي
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مقدمه
اش طورکلی به هر عامل خارجی که نتیجهبه

نرخ رشد کمتر از حد معمول باشد، تنش گفته 
یعنی هر عاملی که مراحل متابولیک طبیعی .شودمی

کند یا به اندازد، محدود مییک گیاه را به وقفه می
Giveriyo(دکنآوري تسریع میطور زیان ,1999.(

ود آب چه ــی که کمبیهاان خشکی را دورهــمحقق
رشد گیاه را تحت حاد صورت هو چه بخفیفصورت هب

شود، دهد و مانع رشد نرمال آن میتاثیر قرار می
,Vandez(دننمایتعریف می ترین تعریف رایج).2000

ادمیدس و همکاران خشکی در کشاورزي توسط
)Edmeades et al., آنها.مطرح شده است)1994

که کمبود یا تنش رطوبت هنگامی افزایش ندمعتقد
ها از یابد که تقاضاي تبخیر اتمسفر بالاي برگمی

ها براي استخراج آب از خاك ظرفیت و توانایی ریشه
هنگامی که گیاهان، در.رودتجاوز نموده و فراتر می

براي حفظ آب گیرندمیقرارخشکیتنشمعرض
را بسته و بنابراین با کاهش هاروزنهدرون گیاه 

. شودمیعارضگرسنگیمواجه وهاتکربوهیدرا
بهساکاریدهاپلیوساختمانیقندهايتبدیل

نتیجهدرواسمزيفشارتنظیممحلول سببقندهاي
تورژسانس تداوموسلولآبرفتندستازبامقابله

,Ferous and Arkosiova(گرددمی ویاس و ). 2001
Vyas(همکاران  et al., تنشاثرآزمایشبا) 1985

عوامل مختلفگیرياندازهوکنجدرويخشکی
گیاهاندرمحلولقندهايمیزانکهگرفتندنتیجه
رنجبر و .یابدمیافزایششاهدبهنسبتتنشتحت

Ranjbar(همکاران  et al., نشان دادند که ) 2010
هاي حلول و کاهش آنزیمافزایش قندهاي محلول و نام

اکسیدازي توسط اسید سالیسیلیک در شرایط تنش 
هاي اکسایی نشان دهنده تاثیر این ترکیب در آسیب

تنش خشکی یکی از عوامل اصلی کاهش . باشدمی
تنش خشکی از .استی و کیفی در چغندرقندکم

ممانعت به عمل یسلول و تقسیم سلولترتوسعه بیش
شود عملکرد در گیاهان میآورد و سبب کاهش می

)Hesiao, Orojnia(نیا و همکارانعروج). 2000 et

al., رويبرخشکیتنشتاثیربا بررسی)2011
دریافتند که بینچغندرقندمختلفهايژنوتیپ
مختلفهايژنوتیپوآبیاريمختلفسطوح

داريمعنیاختلافعملکرد ریشه نظرازچغندرقند
ملکرد ریشه بین سطوح مختلف از نظر ع. داشتوجود

1/35عملکردافزایشنرمالآبیاري، در شرایط
نتایج .مشاهده شدتنششرایطبهدرصدي نسبت

,Mirzaee and Rezvani(میرزایی و رضوانی 2006 (
نشان داد که قطع آبیاري در اواخر دوره رشد 
چغندرقند، باعث کاهش خصوصیات کیفی قندي 

عیارقند خالص و راندمان چغندرقند شامل عیارقند، 
طور کلی تنش رطوبتی در اواخر به. شوداستحصال می

هاي ریشه دوره رشد چغندرقند باعث افزایش ناخالصی
چغندرقند ازجمله پتاسیم و سدیم شده و در نتیجه 

داري راندمان استحصال قند ریشه را به طور معنی
اکبري.دهدکاهش و درصد قند ملاس را افزایش می

)Akbari, درصدي30کاهشباگزارش داد )1997
کاهشدرصد10ریشه میزان عملکردمصرفی،آب

که این افزایش ،افزایش یافتقنددرصدامایافت
عملکردطوري کهبه،کردجبرانرا محصولکاهش

کی از ی. نداشتايهـملاحظقابلرــتغییدـقن
ي هاهایی که گیاهان در برابر تنشترین واکنشمعمول

اي موسوم به دهند، پدیدهمحیطی از خود بروز می
Hassani and(تنظیم اسمزي یا تعدیل اسمزي است 

Sharif Abad, هنگامی که گیاهان تحت تاثیر .)2004
گیرد شرایط خشکی، شوري، دماهاي کم، قرار می

Hassani and(یابد مقدار پرولین آزاد آنها افزایش می

Sharif Abad, هاي بر پرولین، ترکیبعلاوه). 2004
کولین بتائین آلدهید، تري اتیل مشابه مانند بتائین،
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بوتارات، داي اتیل گلیسیرین نیز در گیاه به وجود می 
,Heidari Sharif Abad(آید  انباشت پرولین ). 1999

به عنوان شاخصی از تحمل به خشکی محسوب 
,Ebadi khazine ghadim(گردد می and Heidari

Sharif Abad, ن در همه ـرچه پرولیـاگ).1999
یابد، هاي گیاه در طی تنش خشکی تجمع میدامـان

ها ترین انباشت را در برگترین و وسیعولی سریع
ها با گسترش کمتر و با دارد، تجمع پرولین در ریشه

ورت ـها، صرگـر زمانی نسبت به تجمع در بـتأخی
Yoshibaگیردمی et al., انوس و کارام.)(2001

Karamanos(همکاران  et al., ملاحظه کردند ) 2000
که افزایش مقادیر پرولین آزاد در ارقام چغندر 

. اجتناب از خشکی مرتبط باشدتواند با سازوکارمی
برابر درتحملایجاددرکهترکیباتیازدیگر یکی
شبهترکیباست،مؤثرگیاهدرخشکیتنش

اسیدسالیسیلیک. استسالیسیلیک اسیدهورمونی
بوسیلهگیاهاندرکهاستلی فنترکیبیک

درگیاهاندرمادهاین.شودتولید مىریشههايسلول
وجود)کمتریاتروزنگرمبرگرمیمیل(کممقادیر

,Raskin(دارد وگیاهیهورمونکیعنوانبه. )1992
درآننقشوشناخته شدهرشديکنندهتنظیم
زايتنشعواملبرابردردفاعیرهايسازوکاباارتباط
مشخص شده استخوبیبهغیرزیستیوزیستی

)Hayat, در گزارشی دیگر که در مورد گیاه ). 2005
سورگوم آمده در شرایط تنش خشکی، رشد بخش 
هوایی و ریشه و ارتفاع گیاه تحت تاثیر اسید 

افزایش قابل ملاحظه اي را نشان داده ،سالسیلیک
Gill(است  et al., در تحقیقی مشاهده شده ). 2003

هاي هیدرولیز کننده که تیمار سالسیلیک اسید، آنزیم
پلی ساکارید را مهار کرده و تشکیل پلی ساکاریدها از 

،با این فرض. بخشندقندهاي محلول را سرعت می
قندهاي غیرمحلول را نسبت میزانسالسیلیک اسید 

Borsanio and(دهدبه قندهاي محلول افزایش می

Botella, سالسیلیک اسید، بازدارنده فعالیت ). 2001
سازي کننده پراکسید آنزیم کاتالاز که یک آنزیم پاك

هیدروژن است، بوده و در نتیجه با کاهش فعالیت این 
در گیاه پراکسید هیدروژنآنزیم سبب افزایش 

Horvath(شودمی et al., 2003(.
پاشی محلولارزیابی اثر پژوهش حاضر با هدف 

ی و برخی استرس روي عملکرد کممواد ضد
.انجام شدخصوصیات کیفی در چغندرقند

هامواد و روش
این تحقیق به منظور مطالعه تأثیر مواد ضد 

بر رشد و ) اسیدسالیسیلیکوتیوفول، گلیسین(تنش 
ی و کیفی چغندرقندعملکرد کم)Beta vulgaris L.(

غندرقند در منطقه چرقم رایج کشت(رقم فرناندو 
در شرایط تنش خشکی پس از سبز شدن )باشدمی

پژوهش حاضر در .انجام شد1392در سال زراعی 
باغات کارخانه قند فریمان مزرعه شرکت کشاورزي و

.شدکیلومتري جنوب شرقی مشهد انجام 90واقع در 
300متر در دشت تا لیـمی150دار بارش از ـمق

. جنوب شهرستان متغیر استمتر در ارتفاعاتمیلی
حداکثر و حداقل مطلق درجه حرارت هوا در ایستگاه 

درجه -5/19و 40هواشناسی فریمان به ترتیب 
درجه 30حرارتدرجهمیانگیناست و لسیوسس

دست آمده از تجزیه هنتایج ب.باشدمیسلسیوس 
نشان داده شده 1فیزیکی و شیمیایی خاك در جدول 

.است
هاي کامل در قالب طرح بلوكتحقیق حاضر 

انجام شد، 1392تصادفی با سه تکرار در سال 
بدون (تیمار شاهد :تیمارهاي مورد مطالعه شامل

در سه اسید ، سالیسیلیک )مصرف مواد ضد تنش
در سه و تیوفول ) مولارمیلی1و 1/0،5/0(غلظت
در سه و گلیسین ) لیتر در هزار5/1و 5/0،1(غلظت
در سه تکرار به ) لیتر در هزار 3و 1،2(غلظت

عملیات . ها قرار گرفتندصورت تصادفی در کرت
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ورزي اولیه و آماده سازي زمین شامل شخم، خاك
کشت در . انجام گرفت1391یز سال یدیسک در پا

خ یصورت پذیرفت و برداشت در تار15/2/1392تاریخ 
خط کشت 6هر کرت شامل .آبان ماه انجام شد18

5متر که فاصله کاشت روي ردیف در ابتدا، 6به طول
در تراکم مطلوببه جهت رسیدن وسپس متر سانتی

متر رسید سانتی15به ومزرعه تنکمرحله دو برگی،
خطوط اول و . بودمتر سانتی50ها بین ردیففاصله و 

خطوط 3و 2خط ،هر طرف به عنوان حاشیهازآخر 
مترمربع به 6به مساحت 5و 4نمونه برداري و خط 

براي . عنوان مساحت برداشت در نظر گرفته شد
و 15(درهفته اول زنی و سبز شدن اطمینان از جوانه

آبیاري را بعد از . دو نوبت آبیاري شد، )اردیبهشت18
به مدت (سبز شدن تا انتهاي آبیاري گندم قطع کرده

، به طوري که اولین آبیاري بعد از تنش در )روز44
پس از اعمال تنش، . صورت پذیرفت1/4/1392تاریخ

اقدام به آبیاري به طور معمول تا انتهاي فصل رشد 
در مرحله دو تا چهار برگی عملیات وجین . گردید

هاي هرز و تنک کردن چغندرقند براي رسیدن علف
پاشی تیمارها روي محلول. انجام شدمطلوب به تراکم 

نک کردن هاي هوایی سه بار از مرحله بعد از تاندام
روز انجام گرفت10با فواصل ) دو تا چهار برگی(
یکاي ازپس از حذف اثر حاشیه. )30/3لغایت1/3(

برداري انتهاي هر خط در هر تیمار نمونهو ابتدامتر
عملکرد گیري شامل صفات مورد اندازه. انجام شد

شکر قابل ، درصد قند ملاس، عیار قند، ریشه
ضریب استحصال ،عملکرد شکر سفید، استحصال

میزان پتاسیم ، میزان سدیم در ریشه چغندرقند، شکر
میزان نیتروژن مضره ریشه ، در ریشه چغندرقند

.بودضریب قلیائیتو چغندر قند 
) 1(فرمولازاستفادهباملاسدرموجودقند

Cook and(کوك و اسکات توسطشدههاد پیشن

Scott, :آیدمیدستهبزیرشرحه ب) 1993

)1(MS=0.0343(K + Na)+0.094(α-amino-N)-0.3

(%) چغندرقندگرمدرصدشکرگرمواحدآن
شکر قابل استحصال از تفریق درصد قند . باشدمی

درصد شکر قابل . آمددست هملاس از عیار قند ب
وسیله تعیین درصد ساکاروز و تجمع استحصال به

است، هایی که با استخراج ساکاروز در ارتباطناخالصی
عملکرد شکر سفید از حاصل ضرب .گردیدمشخص 

. آمددست هعملکرد ریشه در شکر قابل استحصال ب
مقدار شکر سفید قابل که ضریب استحصال شکر 
وجود در ریشه چغندرقند ــاستحصال از ساکارز م

تقسیم شکر قابل استحصال بر عیار قند از باشد که می
.شودمیآید و به صورت درصد بیان دست میهب

افزارفاده از نرمــها با استدادهواریانسزیه ـــتج
MSTATCها با آزمون ام شد و مقایسه میانگینانج
.صورت پذیرفتدانکناي چند دامنه

نتایج و بحث
)RY(عملکرد ریشه

عملکرد ریشه به عوامل متعددي از جمله عوامل 
هاي محیطی، شاخص سطح برگ و میزان آسیمیلات

در این تحقیق عوامل مورد . بستگی داردتولیدي 
داري در سطح یک بررسی بر عملکرد ریشه تاثیر معنی

نتایج بدست آمده در این ).2جدول (درصد داشت 
پاشی اعم از هاي محلولبخش نشان داد تمام تیمار

فول و گلیسین در مقایسه با وسالیسیلیک اسید، تی
. یش دادندتیمار شاهد عملکرد ریشه چغندرقند را افزا

نبالاتری)3جدول (ها دادهمقایسه میانگینبر اساس 
تیمار مصرف تیوفول مربوط به میزان عملکرد ریشه 

که بودتن در هکتار 83/82لیتر در هزار با 5/1
65/58با ) پاشیعدم محلول(تیمار شاهد نسبت به

.دادنشان ي رادرصد1/29افزایش تن در هکتار،

دهد بیشترین ها با شاهد نشان میمقایسه سایر تیمار
51/23غلظت سالیسیلیک اسید عملکرد را به میزان 



1395171بهار،)37(1، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

لیتر در 2پاشی گلیسین با غلظت درصد و محلول
درصد 38/26هزار میزان عملکرد ریشه را به میزان 

نتایج این بخش . دنددر مقایسه با شاهد افزایش دا
ر از نظر درجه تاثیرگذاري در کاهش اثدهدنشان می

، گلیسین تیوفولترتیب هتنش کم آبی در چغندرقند ب
.ثر هستندؤو سالیسیلیک اسید م

جدول (مقایسه سطوح مختلف مواد ضد تنش 
دهد با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید نشان می) 3
مولار میزان عملکرد ریشه میلی1مولار به میلی1/0از 
،همچنین. درصد افزایش یافته است71/6میزان به

به منظور وفول ــتیري ــافزایش غلظت بکارگی
لیتر در 5/1لیتر در هزار به 5/0پاشی از سطح محلول

درصد 91/11هزار مقدار عملکرد ریشه را به میزان 
این روند افزایش هر چند به میزان . افزایش داده است

پاشی گلیسین نیز مشهود است کمتر اما در محلول
لیتر در هزار 3و2، 1هاي که در غلظتچنان

ده ریشه ـري شــگیدازهـزان عملکرد انـگلیسین می
ار ــتن در هکت65/78و 67/79، 62/74ترتیب هب

فشار اسمزي کردنمنفی با مواد ضد تنش، . باشدمی
ر به جذب آب در شرایط تنش خشکی ـمنج،گیاه
سطح تواندمیگیاه ، با در دسترس بودن آبشوند،می

مطلوب برساند و مانع کاهش آن برگ خود را به حد
ظرفیت فتوسنتزيگردد این امر منجر به افزایش 

نگه خواهد در سطح مطلوبی راتر شده و رشدبیش
گیاه شرایط تنش را پشت گردد داشت که باعث می

و در ادامه فصل رشد میزان فتوسنتز گذاشتهسر 
پاشی مواد ضد عدم محلولتري نسبت به تیماربیش

که باعث افزایش عملکرد در داشته باشد )شاهد(تنش 
شدهپاشی نسبت به تیمار شاهدها محلولتمام تیمار

دهدمینشانکهداردوجودهاییگزارش.است
کاربرد اثردرگیاهانعملکردورشدافزایش
ناشیهواییهايقسمترويبرضد تنشهايمحلول

استتنفس نوريبازدارندهیکعنوانبهآنهااثراز
)Zbiec et al., 2003.(

(SC)عیار قند 

)2جدول (بر اساس نتایج تجزیه واریانس 
پاشی اسید سالسیلیک، تیوفول و تیمارهاي محلول

p(داري داشتگلیسین بر عیار قند تاثیر معنی ≤

دهد نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان می.)0.01
که بالاترین سطح مصرف تیوفول و سطوح میانی 

و و گلیسین تاثیر مثبت اسید پاشی سالسیلیک حلولم
که طوريبهداشتداري بر میزان عیارقندمعنی

لیتر 5/1تیوفول هايتیماردرقند بالاترین میزان عیار
اسید سالسیلیک و درصد65/15میانگیندر هزار با

لیتر 2گلیسین و 48/15میانگینبامولارمیلی5/0
به لحاظ دست آمد که هب47/15میانگیندر هزار با

داري نداشته و تیمار اختلاف معنیآماري با یکدیگر
درصد 09/15میانگین با ) پاشیعدم محلول(شاهد 

نظریهطبقبر).3جدول (داشتکمترین عیار قند را 
,Nonomura and Beson(نونومورا و بنسون 1992(

صخالفتوسنتزتوانندمیمتانولشده با تیمارگیاهان
. بخشندبهبودراخودعملکردودهندافزایشراخود

پاشی باکه محلولکردندآنها همچنین اعلام
کربنتبدیلراندمانافزایشسببهاي آمینه،اسید

افزایش درصد قند در تیمارهاي ،بنابراین.شودمی
توان میمصرف تیوفول، اسید سالسیلیک و گلیسین را

انتقالافزایشنهایتاًوهورمون اکسینافزایشعلته ب
به ریشه دانست و علت دیگر افزایش هابرگازساکارز

عیار قند در شرایط تنش خشکی با استفاده از این 
مسدود جلوگیري از توان، تاثیر آنها برمیرامواد

شدن و یا کاهش اندازه روزنه دانست بدین ترتیب 
و میزان دي اکسید کربن و آب در گیاه افزایش یافته

هاي تولیدي شده این مساله باعث افزایش آسیمیلات
.گرددافزایش عیار قند میموجبو در نهایت
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) MS(درصد قند ملاس
قند به چغندراي که از آخرین محصولشیره
توان قند بیشتري از آن کریستاله آید و نمیدست می

,Cook and Scott(شودملاس نامیده می،نمود

که دتجزیه واریانس نشان دانتایج جدول ).1993
ا پاشی بدرصد قند ملاس تحت تاثیر تیمار محلول

وگلیسین قرار نگرفت و، تیوفول اسیدسالسیلیک
نبوددار اختلافات بین تیمارها از لحاظ آماري معنی

طور کلی عوامل متعددي نظیر رقم، هب).2جدول (
محیط و عملیات زراعی بر روي کیفیت چغندرقند 

آبی و دماي بالا در دوره رشد د، کمنگذاریتأثیر م
اثرات مختلفی روي کیفیت ریشه دارد و باعث افزایش 

دار و قند میزان اسیدهاي آمینه، ترکیبات نیتروژن
,Shaykh al-Islami(شود نورت مییا 1999.(

,Mirzaee and Rezvani(میرزایی و رضوانی

دمعتقدند که تنش خشکی در انتهاي دوره رش) 2006
گردد موجب کاهش عیار قند و افزایش قند ملاس می

ولی تنش خشکی در ابتداي فصل اثر چندانی بر 
مطابقت درصد قند ملاس ندارد که با نتایج حاصل 

هاي این با توجه به این که در تمامی تیمار.دارد
آزمایش تنش خشکی در مراحل اولیه رشد چغندرقند 

تاثیر تنش اول اعمال گردیده بود، با توجه به عدم 
هاي ضد فصل بر میزان قند ملاس لذا کاربرد تیمار

تنش نیز تاثیري بر این صفت نداشته و تفاوتی بین 
شود که پاشی و شاهد ملاحظه نمیهاي محلولتیمار

,Mirzaee and Rezvani(با نتایج میرزایی و رضوانی 

.مطابقت دارد) 2006
(WSC)شکر قابل استحصال 

پاشی اسید ثرات محلولدر این تحقیق ا
سالسیلیک، تیوفول و گلسین بر درصد شکر قابل 

و اختلافات بوجود آمده در بوداستحصال تاثیرگذار 
مقایسه ).4جدول (شددار سطح پنج درصد معنی

داد که بیشترین نشان) 5جدول (ها دادهمیانگین 

درصد شکر قابل استحصال از تیمار مصرف تیوفول با 
و کمترین % 15/11میانگینزار بالیتر در ه5/1

میانگینتیمار شاهد باازدرصد شکر قابل استحصال 
گردد که ملاحظه میچنان.آمددرصد بدست 84/10

استفاده از تیوفول شکر قابل استحصال را به میزان 
مواد . درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد78/2

. ندنیتروژنی با درصد ساکاروز همبستگی منفی دار
ارتباط بین محتواي نیتروژن و خلوص بدین صورت 

اي بدوناست که سطوح بالاي خلوص در ریشه ذخیره
Campbell(ین نیتروژن ممکن نیستیهاي پاغلظت

and Kern, از آن جایی که تنش خشکی در ). 1983
مین خاطر اختلاف ه هابتداي فصل رشد بوده است ب

کر قابل درصد شدر اندکی بین تیمارهاي مختلف 
ترین میزان آن از تیمار شود که کماستحصال دیده می

تنش ،طورکلیبه.دست آمدهبشاهد پاشی عدم محلول
که باعث تبدیل انرژي سبزاز میزان سطح خشکی 

گردد و مواد فتوسنتزي از این نورانی به شیمیایی می
ها منتقل می گردد و به مثابه ها به سایر قسمتاندام

را کاهش داده وباشد یدي در گیاهان میکارخانه تول
هاي کاهش ساکارز ریشه در تیماراین امر منجر به

و از شده ) پاشی مواد ضد تنشعدم محلول(شاهد 
اما در . میزان شکر قابل استحصال کاسته است

دند ـپاشی شتیمارهایی که با مواد ضد تنش محلول
علت تاثیر آنها بر مشارکت درحفظ تورم وآماسهب

سلولی و هدایت الکتریکی سلول، که باعث ثبات 
هاي سلولی، ها، غشاها و ساختاربخشیدن به پروتئین

لیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک گشته، بدین ترتیب این 
کردند و در سطح مطلوبی حفظ را برگتیمارها سطح

در نتیجه مواد قندي بیشتري تولید و به ریشه انتقال 
ان شکر قابل استحصال در یافتند و باعث افزایش میز

.پاشی در مقایسه با شاهد گردیدهاي محلولتیمار
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WSYشکر سفید عملکرد

دهدها نشان میدادهنتایج تجزیه واریانس 
طور د تنش بهـواد ضــپاشی ممحلولتیمارهاي 

بر عملکرد شکر سفید تاثیرگذار بود داري معنی
بالاترین نشان دادهادادهمقایسه میانگین ). 4جدول (

تیوفول غلظت هايتیماردرمیزان عملکرد شکر سفید 
3گلیسین ، لیتر در هزار2گلیسین ، لیتر در هزار5/1

مولار میلی5/0اسید ک ـیلیـالسـسو زارـلیتر در ه
59/8و 64/8، 76/8و 24/9هايمیانگینباترتیب هب

اختلاف به لحاظ آماري دست آمد که هتن در هکتار ب
کمترین میزان عملکرد .ندنداشتبا یکدیگر اري دمعنی

با) پاشیعدم محلول(در تیمار شاهد نیزشکر سفید
).5جدول (دست آمد هتن در هکتار ب36/6میانگین

5/1گردد استفاده از غلظت همان طور که ملاحظه می
درصدي 11/3باعث افزایش لیتر در هزار تیوفول

یمار شاهد گردیده عملکرد شکر سفید در مقایسه با ت
سیستمهنگامرسد که تنش زودنظر میهب. است
تاهاریشهازو بسیاريدادقرارتأثیرتحتراریشه
سیستمتوسعهورفتهاز بینخاكمترسانتی10عمق
،همچنین.گرفتآرامی صورتبهعمقاینزیرریشه

تشعشعو دریافتگیاه کند شدهپوششتوسعه
هايدر لایهاستفادهقابلآبمقدار. یافتکاهش
کماین تنشنتیجهکهشدتخلیهزودخیلیخاك
جذب میزان.بودهابرگهنگامزودریزشآبی،

تیماردرخشکمادهعملکردوخورشیدنورتشعشع
ترین بیشزود هنگام،تنش. یافتتنش کاهشتحت 
را قندعملکردکاهشهمچنینونورجذبدرکاهش
Brown(شدباعث et al., طوري که، حتی به).1987

آبیاري مجدد در این تیمار نتوانست میزان رشد برگ 
را بعد از تنش، به حد مطلوب برساند بدین ترتیب 

هاي تولیدي حاصل از فتوسنتز، در این میزان فرآورده
تیمار کاهش نشان داد، همچنین به علت ایجاد تنش 

انرژي خرب از میزانماکسیداتیو و بیومارکرهاي 

ذخیره شده در سلول استفاده شده و گیاه دچار 
این امر باعث افزایش ونقصان مواد غذایی شده 

کاهش آن دنبالها و کاهش عیار قند و ناخالصی
عملکردکهجاآنمیزان شکر قابل استحصال گردید از

یافتهتجمعخشکمادهبهوابستهتربیشسفیدشکر
تحتملکرد ریشهکاهش عبنابرایناستریشهدر

سفیدعملکرد شکرسبب کاهشخشکیتنششرایط
Firoozabadi(استشده et al., 2003.(

)ESC(ضریب استحصال شکر
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که هر 
چند اختلافات اندکی بین تیمارها مشاهده شد اما از 

.ي مشاهده نشددارمعنیتفاوت نظر آماري 
یشه چغندرقندمیزان سدیم در ر

از املاح معدنی محلول در ریشه یکی سدیم 
چغندرقند است که از طریق ممانعت از بلوري شدن 
ساکارز در فرآیند استخراج قند، ایجاد اختلال کرده و 
با افزایش درصد قند ملاس باعث افزایش ضایعات 

گرددقندي و کاهش درصد قند قابل استحصال می
)Bayat, یج جدول تجزیه واریانس بر اساس نتا).1995

، تیوفول اسیدپاشی سالسیلیکاثرات تیمارهاي محلول
و گلیسین بر میزان سدیم در ریشه چغندرقند تاثیر 

).6جدول (دار نشداز نظر آماري معنیه و بودنگذار 
میزان پتاسیم در ریشه چغندرقند

یکی دیگر از املاح معدنی محلول در ریشه 
مقدار آن تحت تاثیر چغندرقند، پتاسیم است که

تواند کیفیت ریشه و میگیردمیعوامل مختلفی قرار 
ها نتایج تجزیه واریانس داده. را تحت تاثیر قرار دهد

پاشی در این تحقیق نشان داد که اثرات محلول
تیمارها بر میزان پتاسیم ریشه چغندرقند از نظر 

).6جدول (دار نشد آماري معنی
شه چغندرقندمیزان نیتروژن مضره ری

ها، تاثیر بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
، تیوفول و گلیسین بر اسیدپاشی سالسیلیکمحلول
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دار معنیمیزان نیتروژن مضره در سطح یک درصد 
جدول (نتایج جدول مقایسه میانگین ).6جدول (شد

مشخص نمود که بالاترین میزان نیتروژن مضره از ) 7
گرم 100والان در اکیلیمی38/4تیمار شاهد با 

جز تیمار هدست آمد و سایر تیمارها بهخمیر ریشه ب
مولار در میلی1/0با غلظت اسید مصرف سالسیلیک 

درکهلازم بذکر استوجاي گرفتندهاي بعديرتبه
لیتر در هزار 5/1پاشی تیوفول با غلظت تیمار محلول

گرم خمیر ریشه100والان در اکیمیلی09/3با 
در این تحقیق تنش خشکی .کمترین مقدار را دارا بود

اول فصل سبب ایجاد تجمع نیتروژن آزاد درگیاه 
پاشی شده نیتروژن گردید که در تیمارهاي محلول

آزاد تبدیل به اسید آمینه و باندهاي پروتئینی شدند و 
تر گشته و این بدین ترتیب فشار اسمزي گیاه منفی

شاي سلولی و جذب بیشتر افزایش پایداري غهامر ب
و در نهایت باعث افزایش کمک کردهآب توسط ریشه 

این امر سبب . تحمل گیاه به تنش خشکی شده است
تنش خشکی سبب ،پاشیشده در تیمار عدم محلول

ن مضره ژکاهش رشد ریشه و در نتیجه افزایش نیترو
مین خاطر نیز بیشترین میزان نیتروژن هگردد، به

مار حاصل گردید و کمترین میزان مضره از این تی
لیتر 5/1پاشی تیوفول نیتروژن مضره را تیمار محلول

پاشی شده که در هزار و سایر تیمارهاي محلول
توانسته بودند تحمل خود را در برابر خشکی اول فصل 
افزایش دهند و شاخص سطح برگ خود را در حد 

,Clover(کلاور. دست آورندهمطلوبی حفظ نمایند ب

آمینوافزایشباعثخشکینمودکهگزارش )1998
پتاسیموسدیمبرکمیاثروشدهریشهدرنیتروژن

توان چنین نتیجه گرفت در در واقع می.دارد
مواد ضد تنش مثل سالسیلیک اسید،با تیمارهایی که 

هاي آنزیماحتمالاًپاشی شد،لگلیسین و تیوفول محلو
و به تشکیل شدهساکارید، مهار هیدرولیز کننده پلی

با این . کمک کردها از قندهاي محلول ساکاریدپلی

مواد ضد تنش، براي تقویت غشاي سلولی و ،فرض
نگاهداري ساختمان سلول در برابر تنش، باندهاي 
پروتئینی را با استفاده از نیتروژن موجود در اختیار 

ي از ، بدین ترتیب در انتهاي دوره رشدگذاردمیگیاه 
شود که با تحقیقات میزان نیتروژن مضره کاسته می

,Borsanio and Botella(بورسانیو وبوتلا  2001 (
.مطابقت دارد

)AlC(یتیضریب قلیا
یت یا آلکالیته یضریب قلیابا توجه به این که 

عبارت است از نسبت مجموع سدیم و پتاسیم به 
ن هر بنابراینیتروژن مضره موجود در ریشه چغندرقند

یت یچه میزان نیتروژن مضره بیشتر باشد ضریب قلیا
Orojnia(یابد کاهش می et al., بر اساس ).2011

، اسیدپاشی سالسیلیکنتایج تجزیه واریانس محلول
یت در سطح پنج یتیوفول و گلیسین بر ضریب قلیا

نتایج جدول ).6جدول (داري داشتدرصد اثر معنی
بیشترین ضریب مقایسه میانگین نشان داد که

لیتر در 5/1پاشی تیوفول یت از تیمار محلولیقلیا
دست آمد و کمترین میزان هدرصد ب71/3هزار با 

داشت درصد 36/2یت را تیمار شاهد با یضریب قلیا
یتیقلیازیادي ضریبجایی کهاز آن).7جدول (

کمترحتمالاًا،دشومیقنداستخراجدراختلالسبب
تر پایینبه دلیل یت در تیمار شاهد یبودن ضریب قلیا

بودن میزان سدیم و پتاسیم و بالاتر بودن نیتروژن 
در این تحقیق . باشدمضره نسبت به سایر تیمارها می

تنش خشکی هر چند در اول فصل رخ داده ولی این 
آن به دنبالورویشیمساله باعث کاهش دوره رشد

ریشه هاي تولیدي براي ذخیره در آسیمیلاتکاهش 
و را کاهش داده استعملکرد ریشهدر نهایتو شده 

با آبیاري بعد از تنش هم تیمار که حتی از آن جایی
بهبودکانوپی خود را به شکل مطلوبی شاهد نتوانست

بخشد و از میزان فتوسنتز کافی برخوردار باشد، به
مین خاطر سعی نمود که با کاهش دوره رشدي، ه
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ی برساند این امر باعث گردید خود را به مرحله انتهای
که نتواند از میزان نیتروژن مضره در ریشه خود بکاهد 

عیار قند، مقدار شکر قابل استحصال و در و در نتیجه
اما در . کاهش یافته استیت ینهایت ضریب قلیا

مواد ضد تنش در آنها باپاشیتیمارهایی که محلول
د دسترس بودن آب کافی رشدر صورت پذیرفت، با 

ه مطلوب کانوپی و تولید کافی مواد پرورده، ریشه ب
مصرف که این امر باعثرشد کرده طور مطلوبی

با و همچنین است هاي آزاد در گیاه شده نیتروژن
تر شدن دوره رشدي باعث کاهش میزان طولانی

یت یمین خاطر ضریب قلیاهبه.نیتروژن مضره گردید
ین مساله در در این تیمارها افزایش نشان داد که ا

گیر نیتروژن مضره در این واقع به علت کاهش چشم
همین دلیل است که عیار قند این ه ب.تیمارها است

صادقیان . باشدتیمارها نسبت به تیمار شاهد بالاتر می
,Sadeghiani and Fazli(و فضلی  گزارش )1997

تنششرایطتحتوآبمیزانشدنکمباکردند 
یافت که با نتایج کاهشنیزالاستحصقابلقنددرصد

.دست آمده در این تحقیق منطبق استهب
گیري کلییجهنت

دست آمده در این آزمایش نشان داد هنتایج ب
پاشی مواد ضد تنش اعم از تمام تیمارهاي محلول

هايفول و گلیسین در غلظتوسالیسیلیک اسید، تی

مختلف باعث افزایش در میزان صفات کیفی چغندر 
عملکرد شکر و عیار قنداعم از عملکرد ریشه، قند

در کلیه تیمارهاي آزمایشی بیشترین . گردیدندسفید 
5/1دست آمده در صفات مذکور در غلظت همیزان ب

دست آمد که نشان داد این هفول بولیتر در هزار تی
ماده در مقایسه با سالیسیلیک اسید و گلیسین اثر 

بی در مراحل بیشتري در کاهش اثرات مضر کم آ
. ابتدایی رشد چغندرقند را دارد

پاشی مواد ضد در بخش خصوصیات کیفی نیز محلول
ثري باعث بهبود خصوصیات کیفی ؤتنش به طور م

چغندرقند گردید و استفاده از این مواد نه تنها تاثیري 
در افزایش غلظت سدیم و پتاسیم نداشت بلکه باعث 

خمیر ریشه ر گردید میزان نیتروژن مضره موجود د
پاشی مواد ضد نیز در تیمارهایی که تحت تاثیر محلول

تنش قرار داشتند در مقایسه با تیمار شاهد به میزان 
استفاده از مواد ضد ،بنابراین. قابل توجهی کاهش یابد

تواند از کاهش پاشی نه تنها میمحلولتنش به صورت
تحت تاثیر وقوع عملکرد کمی محصول چغندرقند

تواند در کی جلوگیري نماید، بلکه میتنش خش
ویژه در مراحل ابتدایی رشد گیاه هشرایط وقوع تنش ب

.گردندنیز چغندر قند باعث بهبود خصوصیات کیفی

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی–1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil of experimental farm

TEXTURE
SILT
(%)

CLAY
(%)

SAND
(%)

OC
(%)

K
(mg/kg)

P
(mg/kg)

N
(%)

TNV
(%)

SP
(%)

EC
(ds/m)

pH
(%)

L 18 39 43 0.62 231 7.4 0.06 17.1 35.35 2.02 8.02
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پاشی اسید سالسیلیک، تیوفول و گلیسینتجزیه واریانس عیار قند، درصد قند ملاس، عملکرد ریشه تحت تاثیر محلول- 2جدول
Table 2- Analysis of variance of sugar content, sugar content in molasses and root yield affected by

salicylic acid, tyuful and glycine

عملکرد ریشه
Root Yield

قند ملاس
Molasses Sugar

عیار قند
Sugar Content

درجه آزادي
df

منبع تغییرات
S.O.V.

*15247041.3ns0.0185ns0.0221
بلوك2

Block

**34585301.80.02632 ns**4.7829
تیمار

Treatment

2598402.60.009920.012218
اخط

Error

ضریب تغییرات-18.26.129.45
(CV)

دار ختلاف معنیاعدم ns ، %1و%5احتمالدر سطحدارمعنیبه ترتیب ** و * 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively  and ns: non significant

شی سالسیلیک اسید، تیوفول و گلیسین بر عیار قند، درصد قند ملاس، عملکرد ریشهمقایسه میانگین اثرات محلول پا- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of salicylic acid, tyuful and glycine foliar application on sugar content,

sugar content in molasses and root yield of Sugar Beet

(%)عیار قند 

Sugar Content

(%)قند ملاس

Molasses Sugar

عملکرد ریشه
(t/ha)

Root Yield

تیمار
Treatment

15.09  d83 a.358.65 cبدون محلول پاشی(شاهد(
Control (no foliar application) (A1)

d15.183.82  ab71.53
میلی مولار0/اسید سالسیلیک ا

salicylic acid 0.1 mM (A2)

a15.48a3.86ab77.92
میلی مولار5/0اسید سالسیلیک 

salicylic acid 0.5 mM (A3)

ab15.43a3.88ab76.68

اسید سالسیلیک ا میلی مولار
salicylic acid 1 mM (A4)

لیتر در هزار5/0تیوفول 
cd15.2783 a.3b72.96Tyuful 0.5 litr/1000 (A5)

bc15.393.86 aab77.32
لیتر در هزار1تیوفول

Tyuful 1 litr/1000 (A6)

a15.65a3.88a82.83

لیتر در هزار5/1تیوفول 
Tyuful 1.5 litr/1000 (A7)

لیتر در هزار1گلیسین 
abc15.43.84 ab74.62Glycine 1 litr/1000 (A7)

a15.47a3.87a79.67
لیتر در هزار2گلیسین 

Glycine 2 litr/1000 (A8)

ab15.44a3.85a78.65
لیتر در هزار3گلیسین 

Glycine 3 litr/1000 (A9)
.ندارنددار معنیاختلافدرصد5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون براي هر فاکتور در سطح میانگین

Means with the same letters in each column for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability
level
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ضریب استحصال شکر تحت تاثیر محلول پاشی اسید سالسیلیک، تیوفول و ل استحصال، عملکرد شکر سفیدتجزیه واریانس شکر قاب-4جدول 
و گلیسین

Table 4- Analysis of variance for recoverable sugar, white sugar yield and extraction coefficient of sugar

affected by salicylic acid, tyuful and glycine

قابل استحصالشکر
Recoverable sugar

عملکرد شکر سفید
White sugar yield

ضریب استحصال شکر
Extraction coefficient of

sugar

درجه آزادي
df

منبع تغییرات
S.O.V.

ns1802.1ns1073041.6ns0.9992
بلوك

Block

*6743.8**11854061.7ns3.0469
تیمار

Treatment

1102.1580462/31.01118
خطا

Error

ضریب تغییرات-10.616.77.21
(CV)

دار ختلاف معنیاعدم ns ، %1و%5احتمالدر سطحدارمعنیبه ترتیب ** و * 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively  and ns: non significant

ن اثرات محلول پاشی اسید سالسیلیک، تیوفول و گلیسین بر شکر قابل استحصال، عملکرد شکر سفید، ضریب مقایسه میانگی-5جدول
استحصال شکر

Table 5- Mean comparison of salicylic acid, tyuful and glycine foliar application on recoverable sugar,

white sugar yield and extraction coefficient of sugar of Sugar Beet

(%) شکر قابل استحصال

Recoverable sugar

(t/ha) عملکرد شکر سفید

White sugar yield

(%)ضریب استحصال شکر

Extraction coefficient of
sugar

تیمار
Treatment

10.84 b6.36 d71.84 aبدون محلول پاشی(شاهد(
Control (no foliar application) (A1)

b10.87c7.78a71.61
میلی مولار0/اسید سالسیلیک ا

salicylic acid 0.1 mM (A2)

ab11.02a8.59ab71.19
میلی مولار5/0اسید سالسیلیک 

salicylic acid 0.5 mM (A3)

b10.95abc8.470.69 b

اسید سالسیلیک ا میلی مولار
salicylic acid 1 mM (A4)

تر در هزارلی5/0تیوفول 
b10.89c7.95ab71.32Tyuful 0.5 litr/1000 (A5)

ab10.96ab8.47ab71.22
لیتر در هزار1تیوفول 

Tyuful 1 litr/1000 (A6)

a11.15a9.24ab71.25

لیتر در هزار5/1تیوفول 
Tyuful 1.5 litr/1000 (A7)

لیتر در هزار1گلیسین 
ab11.04abc8.24a71.69Glycine 1 litr/1000 (A7)

ab11a8.76ab71.11
لیتر در هزار2گلیسین 

Glycine 2 litr/1000 (A8)

ab10.99a8.64ab71.18
لیتر در هزار3گلیسین 

Glycine 3 litr/1000 (A9)
.ندارندر دامعنیاختلافدرصد5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون براي هر فاکتور در سطح میانگین

Means with the same letters in each column for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level
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پاشی اسید سالسیلیک، ائیت تحت تاثیر محلولتجزیه واریانس میزان سدیم، میزان پتاسیم، نیتروژن مضر و ضریب قلی-6جدول 
تیوفول و گلیسین

Table 6- Analysis of variance for sodium, potassium, harmful nitrogen and alkalinity coefficient
affected by salicylic acid, tyuful and glycine

یتیضریب قلیا
Alkalinity
coefficient

نیتروژن مضر
Harmful nitrogen

پتاسیم
Potassium

سدیم
Sodium

درجه آزادي
df

منبع تغییرات
S.O.V.

ns0.0893ns0.0317ns0.00209ns0.00104
2

بلوك
Block

*0.312**1.408ns0.003680.00111 ns

9
تیمار

Treatment
0.06170.01590.001780.00053

18
خطا

Error
ضریب تغییرات9.475.896.347.55

(CV)
دار ختلاف معنیاعدم ns ، %1و%5احتمالدر سطحدارمعنیبه ترتیب ** و * 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively  and ns: non significant

لیسین بر میزان سدیم، میزان پتاسیم، نیتروژن مضر و پاشی سالسیلیک اسید، تیوفول و گمقایسه میانگین اثرات محلول- 7جدول 
یتیضریب قلیا

Table 7- Mean comparison of salicylic acid, tyuful and glycine foliar application on Sodium,

Potassium, Harmful nitrogen content and Alkalinity coefficient

یتیضریب قلیا
Alkalinity
coefficient

(%)

نیتروژن مضر
Harmful nitrogen
(MEq per 100 g of

dough roots)

پتاسیم
Potassium

(MEq per 100 g
of dough roots)

سدیم
Sodium

(MEq per 100 g of
dough roots)

تیمار
Treatment

2.36 d4.38 a6.17 c4.18 cبدون محلول پاشی(شاهد(
Control (no foliar application) (A

1
)

c2.92b3.68b6.38bc4.37
میلی مولار0/اسید سالسیلیک ا

salicylic acid 0.1 mM (A2)

ab3.4c3.33ab6.61a4.71
میلی مولار5/0اسید سالسیلیک 

salicylic acid 0.5 mM (A3)

ab3.423.28  cab6.57b4.66

اسید سالسیلیک ا میلی مولار
salicylic acid 1 mM (A4)

لیتر در هزار5/0تیوفول 
ab3.34c3.25b6.49b4.56Tyuful 0.5 litr/1000 (A5)

ab3.49c3.21ab6.58ab4.62
لیتر در هزار1تیوفول 

Tyuful 1 litr/1000 (A6)

a3.37c3.09a6.69a4.76

لیتر در هزار5/1تیوفول 
Tyuful 1.5 litr/1000 (A7)

لیتر در هزار1گلیسین 
b3.35c3.27b6.41b4.55Glycine 1 litr/1000 (A7)

ab3.48c3.26ab6.63a4.72
لیتر در هزار2گلیسین 

Glycine 2 litr/1000 (A8)

ab3.49c3.23ab6.59ab4.69
لیتر در هزار3گلیسین 

Glycine 3 litr/1000 (A9)
.ندارنددار معنیاختلافدرصد5ر هر ستون براي هر فاکتور در سطح هاي داراي حروف مشترك دمیانگین

Means with the same letters in each column for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability
level
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Abstract

Sugar beet is one of strategic products to supply sugar in water limited areas of Iran.
Thus, proper managements to supply enouph water in production of sugar beet is very
important. To evaluate the effects of some anti stress substances like salicylic acid, tyuful and
glycine to irritigate the effect of early water deficit on suger beet, an experiment based on
randomized complete block design with three replications was carried out at the Research
Farm of Fariman Sugar Factory in 2013. Treatments consisted of control (without using anti
stress substances), with three concentration of salicylic acid (0.1, 0.5, and 1 mM), tyuful with
three concentration (0.5, 1 and 1.5 liter per thousand) and glycine with three concentration (1,
2 and 3 liters per thousand). The results showed that the effects of anti-stress materials
significantly affected the sugar content, root yield, white sugar yield and harmful nitrogen.
Highest sugar content (15.65%), root yield (83.82 t.ha-1) and white sugar percentage (11.15%)
were obtained by using tyuful 1.5 lit/1000. While, the lowest levels of these characters were
obtained from control (not using anti stress substances). Maximum harmful nitrogen was
produced in control treatment (4.38) and highest level of alkalinity with mean of 3.49 was
observed by using 3 lit/1000 of glycine. Our results showed that all of the anti stress
substances had positive effects on sugar beet under drought stress condition.
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