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و قدرداني  تشكر

كه به ياري پروردگار متعال موفق به اتمام فصل ديگري از دوران تحصيل خود شدم، لازم مي دانم اكنون

از رياست محترم دانشكده كشاورزي دانشگاه. از زحمات تمام عزيزاني كه مرا ياري نمودند قدرداني نمايم

و استاد راهنماي محترم آقاي دكتر  برادران فيروزآبادي، صنعتي شاهرود آقاي دكتر درخشان، مدير گروه

و دكتر عبداللهيان نوقابي، اساتيد محترم داور آقايان دكتر قلي پور اساتيد محترم مشاور آقايان دكتر غلامي

و ساير اساتيد محترم گروه  و دكتر اصغري، نماينده محترم تحصيلات تكميلي آقاي مهندس رحيمي

و كاركنان محترم دانشكده كش و دانشكده كشاورزي و زراعت اورزي دانشگاه صنعتي شاهرود تشكر

و مؤسسه تحقيقات. قدرداني مي نمايم و كاركنان محترم كارخانه قند شهرستان شاهرود از رياست محترم

و خانم ها مهندس شاه حسيني، مهندس احمدي، مهندس كاظمي،  و تهيه بذر چغندرقند كرج اصلاح

و قدرداني مي نما و مهندس اكبري تشكر كه.يممهندس قاضوي و مادرم در پايان از زحمات برادر، خواهر

و قدرداني مي نمايم .در زندگي برايم در كنار مادر بودن، نقش پدر را نيز داشته تشكر

 كلامم ناتمام در سپاس از لطف بي كرانتان حميدرضا شاه حسيني

 1389آذر
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 چكيده
. امروزه، كاربرد مواد تنظيم كننده رشد گياه به منظور كاهش اثرات منفي ناشي از تنش هاي مختلف مطرح شده است

و غير زيستي ساليسيليك اسيد جهت بررسي. مي شود به عنوان يكي از اين مواد موجب مقاومت گياه به تنش هاي زيستي
به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك هاي 1388در سال اين موضوع در گياه چغندرقند آزمايشي 

شدي دانشگاه صنعتي شاهرود در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزتكرار3كامل تصادفي در  فاكتور اصلي تنش. انجام
و تنش شديد بودروز آبياري به ترتيب به عنوان16و8،12سطح3شامل آبياري كم فاكتورهاي. عدم تنش، تنش ملايم

و دفعات محلول پاشي8/0و4/0صفر، در غلظت هاي اسيد ساليسيليك سطح محلول پاشي3فرعي شامل  رد ميلي مولار
تنش ملايم كم آبياري موجب. بودند) ماه پس از كاشت3و2(و دو مرتبه) ماه پس از كاشت2(دو سطح يك مرتبه
و بيشترين. مربوط به تيمار تنش شديد بودذخيره اي شد در حالي كه كمترين طول ريشه ذخيره اي افزايش طول ريشه 

شد در شرايط عدم تنشذخيره اي به ترتيب قطر ريشه كمترين و دمبرگ.و تنش شديد حاصل ،وزن خشك طوقه، برگ
و بعد از آبياري تحت تأثير تنش كم آبياري كاهش يافتهمچنين و دمبرگ در هر دو زمان قبل . ميزان آب نسبي برگ

در طول دوره رشد در شرايط عدم به طور متوسط. افزايش شدت تنش موجب كاهش معني دار در كلروفيل برگ گرديد
و در شرايط تنش شديد29/0تنش  با نزديك شدن به انتهاي فصل رشد، تأثير. ظاهر گرديد برگ در هر روز22/0برگ

شد.سطوح تنش بر سرعت ظهور برگ كاهش يافت .كمترين سرعت اضمحلال برگ در شرايط عدم تنش حاصل
هر28/0(ت ظهور برگ بيشترين سرع)ميلي مولار8/0(پاشي برگ با بالاترين غلظت اسيد ساليسيليك محلول برگ در
شد) روز البته تفاوتي بين غلظت هاي،سرعت اضمحلال برگ را كاهش داد اسيد ساليسيليككاربرد در مجموع. را موجب

دريافت كرده بودند در دوسوم اسيد ساليسيليكاز بين رفتن برگ در گياهاني كه دو بار. وجود نداشت اسيد ساليسيليك
در اسيد ساليسيليككمترين سطح با محلول پاشي. گياهاني بود كه يك بار محلول پاشي شدندابتداي فصل كمتر از 

از آب نسبي برگدرصدي در مقدار7/3و8/2مقايسه با شاهد منجر به افزايش و بعد به ترتيب در اندازه گيري هاي قبل
آب.تآبياري شد ولي دو برابر شدن غلظت محلول پاشي اثر منفي قابل توجهي داش تكرار دفعات محلول پاشي نيز مقدار

شد. نسبي برگ را كاهش داد و راندمان استحصال قند . تنش ملايم كم آبياري موجب افزايش عيار، قند قابل استحصال
و دفعات محلول پاشي بر راندمان. ميزان پتاسيم ريشه در شرايط عدم تنش بيشتر از شرايط تنش بود اثر متقابل تنش

شداستحصال قن آنبيشترين.د معني دار و يك بار محلول پاشي مقدار بيشترين قند. مشاهده گرديددر شرايط تنش ملايم
و تنش شديد×ملاس از ريشه هاي قرار گرفته در معرض تركيب هاي تيماري عدم تنش  دو بار×يك بار محلول پاشي

ر به طور قابل توجهي هدر رفت قند ريشه به صورت ميلي مولا4/0دو بار محلول پاشي با غلظت. محلول پاشي حاصل شد
و موجب افزايش عملكرد شكر سفيد گرديدملاس را كاهش داد نيز مربوط به تركيب تيماري يشترين ماده خشك ريشهب.ه

را،تنش شديد كم آبياري.بود پاشي يك بار محلول×تنش ملايم  و نسبت وزن برگ شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ
. همچنين كمترين ميزان سطح ويژه برگ تا اواسط دوره رشد گياه مربوط به شرايط تنش شديد بود.دكاهش دا

و محلول پاشي: كلمات كليدي  تنش كم آبياري، چغندرقند، اسيد ساليسيليك
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 ليست مقاله هاي مستخرج از پايان نامه

و كيفي-1 كمتأثير محلول پاشي اسيد ساليسيليك بر برخي صفات كمي يازدهمين-آبياري ريشه چغندرقند تحت شرايط

و اصلاح نباتات ايران . 1389مرداد2-4- دانشگاه شهيد بهشتي-تهران- كنگره علوم زراعت
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و يا زراعتي انجام دهد)ص( پيامبر اسلام فرموده است كه هيچ مسلماني نيست كه درختي بكارد

كشاورزي به مفهوم. انسان، پرنده يا چهارپايي از آن تغذيه كند مگر آنكه براي او صدقه اي شمرده شودكه 

و همين. عام، قديمي ترين فعاليت بشر بوده است  طور بشر براي تأمين غذا، تأمين علوفه براي تغذيه دام ها

ت. تهيه پوشاك به گياهان نيازمند است مدن بشري از كشاورزي به به طوري كه در مراحل مشخصي از

علم زراعت، فعاليت هايي از انسان را در بر مي گيرد كه به منظور. عنوان تنها مفهوم حيات ذكر شده است

مي تأمين نيازمندي و در نتيجه بهره گيري از حداكثر قدرت توليدي آنها انجام .شود هاي بعضي از گياهان

و علف و حفاظت از آن در مقابل آفات، امراض و برداشت محصول هاي اين فعاليت ها را، علاوه بر كاشت

و عمليات زراعي با عوامل محيطي دانست شاملتوانميهرز،  و يا انطباق گياه  تغيير در عوامل محيطي

).1383خواجه پور،(

باعنوان پايه توسعه اقتصادي در جهت دسترونق كشاورزي به از گيريبهره يابي به خود كفايي جز

و فن آوري ممكن نيست هاي توليد بايد ضمن حفظ منابع طبيعي در جهت روش.دست آوردهاي علم

و و افزايش توليد محصولات كشاورزي گام بردارد اين هدف در شرايطي تحقق مي پذيرد كه دانش فراگير

در اين. مورد توجه قرار گيرد در كشاورزي پايدارفن آوري لازم عوامل توليد براي يك محصول زراعي 

كه. ميان اهميت برخي محصولات كشاورزي بيش از بقيه است چغندرقند، يكي از اين گياهان زراعي است

 باشدبه عنوان يك گياه صنعتي در كنار نيشكر، از مهم ترين گياهان توليد كننده ساكارز يا شكر مي

و همكاران،( و ). 1377عليمرادي و قند حاصل از آن تا حدي است كه در برخي كشورها اهميت اين گياه

و. در يك سري دوره هاي زماني از نظر سياسي تأثير گذار بوده است چغندرقند مهم ترين منبع توليد قند

و نيشكر از اين لحاظ مقام دوم را داردشكر در ايران مي و برنامه ريزي براي افزاي. باشد ش بنابراين تحقيق

و جلوگيري از واردات شكر ضروري است  توليد اين گياه زراعي به منظور نيل به خود كفايي در كشور

و رحيميان،( ).1387شهابي فر
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و هوا فعاليت هاي كشاورزي را در تمام طول سال و آب كشاورزي در فضاي باز صورت مي گيرد

ت ت. ثير قرار مي دهدأتحت برأعلاوه بر اين و هوا . توليد محصولات غذايي اهميت اساسي داردثير آب

و كيفي عملكرد و نوسانات كمي كه،افزايش روز افزون جمعيت عواقب اقتصادي جدي به دنبال دارد

امروزه كه عملكرد محصولات زراعي به ظرفيت. مشكلات اجتماعي بزرگي گردد بروزممكن است سبب 

و هوا آسيب پذيرتر شده اند،پتانسيل خود نزديك مي شوند در مزارع.توليدات كشاورزي در مقابل آب

و تمام عمليات در بالاترين سطح تكنولوژي انجام  مدرن كه آخرين اطلاعات علمي به كار گرفته مي شود

م،مي گيرد و هوا به عنوان يك عامل در.مي كند نمايي ثر در تمام تمهيدات كشاورزي فشرده خودؤآب

و هوا بر عملكرد،نتيجه وال،زارعين جستجو در مورد اثرات آب گوهاي عملكرد در شرايط مختلف آب

و مخصوص و هوا بر عملكرد را با انجام عمليات زراعياًهوايي خاصي كاهش روش هايي كه اثرات منفي آب

).1379عبداالهيان نوقابي،( مي دهد، شروع نموده اند

معمولاً بازتاب هاي گياهي را به عنوان معياري براي. ته باشدبراي تعريف تنش، بايد معياري داش

و عدم تنش در نظر مي گيرند مثلاً تغيير رشد يا بيوماس گياه را به عنوان يك معيار. مقايسه حالت تنش

و اندازه مي گيرند و. در نظر گرفته مفهوم تنش بستگي به مقاومت يك گياه نسبت به عوامل نامطلوب

يعني ممكن است يك محيط براي گياهي تنش زا باشد. گياه در محيط هاي نامناسب داردتوانايي زيست 

و مهدوي دامغاني(و در عين حال براي گياه ديگر اين چنين نباشد در بيشتر موارد، تنش ). 1381، كافي

و شامل تغيير تمام اعمال حيا و دور شدن از شرايط مطلوب در نظر گرفته مي شود تي در به عنوان تغيير

 اين امر در ابتدا مي تواند موقت باشد ولي ممكن است دائمي گردد. سطوح مختلف موجودات است

و تنش هاي غير زيستي يا محيطي تقسيم ). 1996استوكر،( تنش ها را به دو دسته، تنش هاي زيستي

ج. مي كنند هان تنش هاي محيطي از مهمترين عوامل كاهش دهنده عملكرد گياهان زراعي در سطح

عملكردهاي پتانسيلبا چنانچه تنش هاي محيطي حادث نمي شدند عملكردهاي واقعي بايد برابر.هستند
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از برخيگياهان بود در حالي كه در درصد20تا10از گياهان زراعي متوسط عملكرد گياهان كمتر

و مهدوي دامغاني( پتانسيل عملكرد آنها است زمين به دليل در نقاط خاصي از كره ). 1381، كافي

و  موقعيت خاص جغرافيايي، عوامل تنش زا تأثير منفي بيشتري در توليد محصولات كشاورزي دارند

و بازده كمتر صورت مي گيرد ايران يكي از اين كشورها. كشاورزي در آن مناطق با تحمل هزينه بيشتر

و  و تنش هاي زيستي است كه در اكثر نقاط آن تنش هاي غير زيستي مختلف مانند خشكي، شوري گرما

و حشرات موجب كاهش عملكرد، از بين رفتن  مانند علف هاي هرز، قارچ ها، باكتري ها، ويروس ها

و در مواردي عدم امكان تداوم كشاورزي گرديده است ).1371عبداللهيان نوقابي،( حاصلخيزي خاك

از. آيدخشكي مهم ترين تنش غير زيستي در بسياري از نقاط جهان به شمار مي حدود نيمي

از. سطح خاكي كره زمين در معرض خشكي قرار داشته يا مستعد آن است در عين حال بخش عمده اي

در سال هاي اخير خشكي هاي شديدي در ). 1994بروك،( اراضي زراعي جهان در اين مناطق قرار دارند

طي. مقياس وسيع در مناطق مختلف جهان به وقوع پيوسته است دهه اخير، اثرات مخرب2در آمريكا

و شدت آن بوده است بين سال. خشكي افزايش معني داري داشته است كه ناشي از افزايش وقوع خشكي

كه10، 2003تا 1980 هاي دلار خسارت ايجاد كرده ميليارد 144مورد خشكي در آمريكا رخ داده

سال گذشته اروپا تحت تأثير30يط. در اروپا، خشكي در بسياري از مناطق در حال افزايش است.. است

 ميليارد3/5، ميانگين خسارت سالانه خشكي در اروپا 1991از سال. خشكي هاي زيادي واقع شده است

و خسارت ناشي از خشكي سال در آسيا با افزايش. يورو بوده است ميليارد7/8در اروپا 2003يورو بوده

و بر  هاي سالبين. نج در برخي قسمت ها كاهش يافته استخشكي طي چند دهه اخير، توليد ذرت، گندم

بر 2000تا 1999 و جنوب غرب آسيا از جمله در ايران، افغانستان،60بالغ ميليون نفر در مناطق مركزي

و تركمنستان در معرض خشكي قرار داشتند در استراليا، خشكي. غرب پاكستان، تاجيكستان، ازبكستان

را 2006خشكي در سال. است در دهه اخير بي سابقه بوده و36عملكرد غلات زمستانه درصد كاهش داد
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به بعد خشكي هاي شديدي در شرق 1960در آفريقا از سال. دلار خسارت وارد كرد ميليارد5/3حدود

اشوك ميشرا( آفريقا به وقوع پيوست كه حاصل آن تشكيل انجمن ملي واحدي براي مبارزه با خشكي بود

).2010،و ويجاي سينگ

و استفاده غير و توليد در ايران محدوديت منابع آب عامل اصلي محدود كننده توسعه كشاورزي

ا منطقي تطرفياز). 1377كرمي( قتصادي از آن استو غير مين مواد غذايي براي جمعيتأنياز شديد به

و ايجاد امنيت غذايي ايجاب مي كند كه در حد امكان ميزان توليدات رو كشاورزي در كشور به رشد

مس.افزايش يابد آبألذا براي تحقق اين له نياز به برنامه ريزي دقيق تر جهت استفاده بهينه از منابع

كش به عنوانموجود به ويژه در بخش كشاورزي   گرددور، احساس مي عمده ترين بخش مصرف منابع آب

و نيز با ). 1380محمديان،( و آبياري در كشور نيل با توجه به موقعيت اقليمي كشور عنايت بر مشكل آب

به اهداف خود كفايي در توليدات كشاورزي با استفاده از روش هايي مانند مهار هر چه بيشتر منابع آبي 

و بالابردن بازدهي ميزان افزايش( قابل استحصال، بهبود وضعيت استفاده از منابع آبي موجود بازده آبياري

باو)واحد حجم آب در واحد سطح ال مصرفمحصول توليدي در قب و استفاده از ارقام مقاوم به خشكي

كم آبياري، يك راهكار بهينه براي به عمل ). 1378توحيدلو،( آيي بيشتر مصرف آب امكان پذير استكار

و افزايش آن  آوردن محصولات تحت شرايط كمبود آب است كه همراه با كاهش محصول در واحد سطح

آب. باشدبا گسترش سطح مي  در كم آبياري به طور آگاهانه به گياه اجازه داده مي شود كه با مصرف

و همكاران،( كمتر از نياز، محصول خود را كاهش دهد ).1385سپاسخواه

و در نت جه تنشيگياهان زراعي مختلف ممكن است عكس العمل هاي متفاوتي در برابر آبياري كم

كه طوريبه. مستثني نيست چغندرقند نيز از اين امر). 1380محمديان،( كم آبي از خود نشان دهند

و جهان به شمار مي رود تنش خشكي از مشكلات عمده توليد چغندرقند و 1380شكاري،( در ايران

و همكاران، و ). 1980هانس مكانيسم هاي تحمل به تنش در گياه از گونه اي به گونه ديگر تفاوت دارد
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فو( مختلف نمو يكسان نيست در مراحلحتي در داخل يك گونه نيز و واكنش ها به ). 2007لاد، اشرف

كيي). 2002ژو،( تنش هاي غير زيستي در سطوح سلولي موجب بقاي برخي گونه هاي گياهي شده است

و( پاسخ ها به تنش در گياهان توليد انواع مختلفي از تركيبات آلي سازگار مي باشد تريناز عمومي سراج

و ). 2002سينكلر،  و با قابليت انحلال كه اساساً غير سمي بوده تركيباتي سازگار، با وزن مولكولي كم

مي موجب افزايش غلظت شيره سلولي مي شوند كه گياهان را از انواع تنش هاي غير زيستي محافظت

حف كنند و ظو مكانيسم عمل آنها در نهايت منجر به تنظيم اسمزي، سميت زدايي، حفظ انسجام غشا

و پروتئين ها است و همكاران،( نسبت آنزيم ها و جانسون، 1982يانسي علاوه بر اين ). 1996و بانرت

بخشي از اين تركيبات قابل انحلال اجزاي سلولي را از صدمات دهيدراته شدن محافظت مي كنند كه اين 

رز، پلي يول ها، تري هالوز اين تركيبات شامل پرولين، ساكا. كار را از طريق تنظيم اسمزي انجام مي دهند

و هيدروكسيمانند گلايسين) QACs(1و تركيبات آمونيوم چهارتايي بتائين، آلانين بتائين، پرولين بتائين

تلاش شده كه با دستكاري ژنتيكي گياهاني توليد كنند كه با افزايش توليد اين. پرولين بتائين هستند

و  البته در اين زمينه به موفقيت. در مقابل تنش مقاوم باشندتركيبات در خود تنظيم اسمزي انجام داده

و هانسون،( كمي رسيده اند ).1993رادس

افزايش مقاومت به تنش هاي غير زيستي در برخي گياهان، از طريق كاربرد خارجي تركيبات آلي

مح. گوناگون صورت مي گيرد يطي تنش زا اين تركيبات مي توانند موجب حفاظت از گياه در برابر عوامل

و موجب افزايش محصول شوند و فولاد،( شده ساليسيليك به عنوان در اين تحقيق از اسيد). 2007اشرف

و تلاش شده كه تأثير محلول پاشي اسيد ساليسيليك بر  يكي از اين تركيبات استفاده شده است

م و كيفي چغندرقند تحت شرايط كم آبياري . ورد بررسي قرار گيردخصوصيات فيزيولوژيكي، عملكرد كمي

١- Quaternary ammonium compounds 
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:اهداف اين تحقيق شامل موارد زير مي باشد

ت-1 و اسيد ساليسيليكثيرأبررسي رفولوژيك چغندر قند در هر دو شرايطمبر خصوصيات فيزيولوژيك

.و عدم تنش اريتنش كم آبي

ت-2 پ8/0و4/0در دو غلظت اسيد ساليسيليكثير محلول پاشيأمقايسه ارامترهاي كمي ميلي مولار بر

.و عدم تنش اريو كيفي چغندر قند در شرايط تنش كم آبي

ت-3 باأمقايسه ميزان و دو مرحله محلول پاشي اسيد ساليسيليكثير گذاري محلول پاشي در يك مرحله

. در چغندر قند اريدر ايجاد تحمل به تنش كم آبي

ت-4 و اريثير تنش كم آبيأبررسي كلي و همچنين كيفيت ريشهيرفولوژيكمبر پارامترهاي فيزيولوژيكي

.چغندرقند
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 فصل دوم
 بررسي منابع
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آب-2-1 و ايران وضعيت و هوا در جهان

افزايش يافته سال گذشته نشان داده كه دماي كره زمين در سطح جهاني 157مطالعات اخير طي

در. است  1940تا 1910فاز اول بين سال هاي. فاز بررسي شده است2ميزان افزايش دما در قرن بيستم

از35/0به ميزان و فاز دوم . درجه سانتي گراد بوده است55/0تا امروز به ميزان 1970درجه سانتي گراد

و بعد21ميانگين دماي كره زمين از حداكثر  از عصر يخبندان در حال افزايش بوده استهزار سال قبل

و ويجاي سينگ،( ).2010اشوك ميشرا

اگر چه آب فراوان ترين ماده روي زمين است ولي، كمبود آب شيرين مهم ترين عامل محدوديت

و. توليد محصولات كشاورزي در جهان مي باشد چنين تضاد عميق به علت چگونگي توزيع جغرافيايي

و نيمه خشك كه در حدود ). 1383خواجه پور،( اري استكيفيت مصرف آب آبي درصد40مناطق خشك

برناز اراضي جهان را شامل مي شو جم 700د بالغ  اندعيت دنيا را در خود جاي دادهميليون نفر از

و علي وهاب( منطقه خاورميانه در معرض خشكي قرار دارد).1380شكاري،( ).1373زاده، زاده

و25كشور ايران در نيمكره شمالي در عرض جغرافيايي و40درجه و44دقيقه شمالي 63درجه

كه. دقيقه شرقي، در يكي از خشك ترين مناطق جهان قرار گرفته است ايران از جمله كشورهايي است

و بياباني جهان واقع شده است و در كمربند مناطق خشك ها. اقليم بسيار متنوعي دارد نشان داده بررسي

و استواي حرارتي زمين در مرداد ماه از اين  است كه كويرهاي ايران جزو خشك ترين مناطق جهان است

بر اساس دومين گزارش وضعيت محيط زيست ايران، يكي از شگفتي هاي ايران اين. مناطق عبور مي كند

و اين و هوايي در اين كشور شناسايي شده است وضعيتي نادر در ميان است كه هفت گروه متفاوت آب

و هواي خشك واقع شده است64حدود. كشورهاي جهان است و هواي. درصد مساحت ايران در آب آب

و خشك بياباني تقسيم كرد درصد مساحت ايران20حدود. خشك ايران را مي توان به دو رده فراخشك

و هواي نيمه خشك است اي درصد از مساحت كل اين كشور9/4. تحت تأثير آب و هواي مديترانه را آب
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و هواي نيمه مرطوب، حدود4/3. در بر گرفته است و6/3درصد از مساحت اين كشور را آب درصد را آب

و حدود  و هواي خيلي مرطوب در بر گرفته است3هواي مرطوب و هوايي. درصد را آب اين گوناگوني آب

ك چه ميانگين دماي روزانه در مناطق اگر. رده استدر ايران، وضعيت متفاوتي را نيز از جهت دما ايجاد

از27خشك كشور  درجه50درجه سانتي گراد است، ولي در تابستان در مناطقي از ايران دما به بالاتر

و در زمستان در مناطق مرتفع به كمتر از  ايران در پهنه. درجه سانتي گراد مي رسد-20سانتي گراد

ق و نيمه خشك دنيا آن رار گرفتهاقليمي خشك برابر40تا20و ميزان تبخير ساليانه در برخي از نقاط

 اين موضوع نشان دهنده اين است كه پتانسيل تبخير در اين كشور زياد است. ميزان بارندگي مي باشد

 ). 1380شكاري،(

اصلي منابع آب ايران ريزش هاي جوي بالغأمنشنشان مي دهد كه مطالعات طرح جامع آب كشور

ميليارد متر مكعب به صورت جريان هاي سطحي93كه از اين مقدار مي باشدميليارد متر مكعب 413رب

و25،جاري شده ميليارد 295ميليارد متر مكعب به صورت مستقيم در آبخوان هاي آبرفتي نفوذ كرده

بهرد متر مكعايميل12علاوه بر اين. متر مكعب به صورت تبخير از دسترس خارج مي گردد صورتب آب

و از طريق  آبوارودخانه هاي مرزي جريان هاي سطحي رد كشور مي گردد كه با پيوستن آن به منابع

و همكاران،( ميليارد متر مكعب بالغ مي گردد 130سطحي منابع تجديد پذير كل كشور به  نورجو

تلفات آب نيز به پس، بيشترين. بيشترين بخش مصرف كننده آب در كشور بخش كشاورزي است). 1379

).1378توحيدلو،و 1377طالقاني،( اين بخش تعلق دارد

و حدود70حدود مي30درصد از ريزش هاي جوي كشور به صورت باران درصد به صورت برف

و آبياري در كشور نيل به اهداف.باشد و نيز با عنايت بر مشكل آب خود با توجه به موقعيت اقليمي كشور

توليدات كشاورزي با استفاده از روش هايي مانند مهار هر چه بيشتر منابع آبي قابل استحصال، در كفايي 

و و( ضعيت استفاده از منابع آبي موجودبهبود بازدهي ميزان محصول بالا بردن افزايش بازده آبياري
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وو)ال مصرف واحد حجم آب در واحد سطحتوليدي در قب ييآبا كار استفاده از ارقام مقاوم به خشكي

و هوايي ايران، مصرف بهينه آب در ). 1378توحيدلو،( بيشتر مصرف آب امكان پذير است در شرايط آب

و نمو گياهان از  توليد محصولات كشاورزي به عنوان يكي از مهم ترين عوامل محيطي مؤثر در رشد

و ابراهيميان،( اهميت خاصي برخوردار است ).1377جهاد اكبر

 آب در گياهاهميت-2-2

از90 آب بيشتر از و در برخي كمتر را70درصد وزن تر درصد وزن تر در بيشتر اندام هاي گياهي

گيآب. تشكيل مي دهد ميدر پديده هايي كه در آب90تا60نيب. افتد نقش اساسي دارداه اتفاق درصد

ك و تا حدودي به استحكام سلول ها كمك مي دردر40تا10.نددر داخل سلول ها قرار داشته صد بقيه

و در آنجا محيط پيوسته اي بين سلول هاي مخصوص انتقال در دستجات و ديواره ها وارد شده آوندي

و همكاران،( بقيه گياه فراهم مي كند در).1376كوچكي و در داخل بنابراين آب در انتقال مواد گياه

و همكاران،( سلول ها نقش دارد نيروهاي اسمزي كه باعث ). 1971و ديويس،و جانسون 1376كوچكي

و  و باز و ريشه ها ايجاد فشار آماس در سلول هاي آب دار مي گردند در طويل شدن مكانيكي برگ ها

و افزايش ذخيره قند. بسته شدن روزنه ها نقش مهمي دارند بخش بزرگي از رشد برگ هاي چغندر قند

و همكاران( اتفاق مي افتدار آماس زياد است ريشه ها در طول شب كه فش ).1377، عليمرادي

فرتغييرآب محيط مناسبي را براي انجام و در يند فتوسنتز برايآات شيميايي فراهم مي نمايد

ماندن طيف وسيعي از مايعات پايدار.)1380 شكيبا،( دي اكسيد كربن يك ماده ضروري استاحياي 

در مستلزم كمپلكس بهحضور آب است به طوري كه و هم غياب آب ذرات باردار بيش از حد متراكم

و در فرآيند نزديك ناشده مهاي شيميايي آب. شوديبساماني ايجاد و خنثي ساز آب سبب باريگيري

و سرمدنيا( الكتريكي روي مولكول هاي كلوئيدي مي شود و).1382، كوچكي وجود آب براي جوانه زني
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م و به حداكثر رساندن سبز شدن، حفظ آماس برگ به ويژه در رحله گياهچه، جلوگيري از پژمردگي

و عملكرد بالقوه ضروري مي باشد و همكاران،( فتوسنتز و ). 1379جهاد اكبر در اكثر گياهان نگهداري

و نمو به حفظ مقادير آب نسبتاً بالا در پروتوپلاسم بستگي دارد زيرا فرآيندهاي فيزيولوژيكي  ادامه رشد

و انجام فتوسنتز در اثر كاهش پتانسيل آب برگ بسيار مهم مانند  گسترش سطح برگ، باز شدن روزنه ها

و همكاران،( تحت تأثير قرار مي گيرند به گياه اجازه خنك تلفات آب به صورت تعرق). 1983بيلوراي

و همكاران،( شدن مي دهد در)1377عليمرادي كهغندرچبه طوري كه رق مي كندتع قند دماي برگي

).1982ايدسو،( راد كمتر از شرايط بدون تعرق استگ ده درجه سانتي حدود

 چغندرقند-2-3

 تاريخچه-2-3-1

 تاريخچه چغندرقند در جهان-2-3-1-1

در زمان هاي بسيار قديم در سواحل مديترانه گونه هاي. مبدأ چغندرقند اروپاي مركزي است

 كاشتندمي آن زمان چغندر را براي مصرف برگدر.مختلفي از چغندر را به عنوان سبزي كشت مي كردند

يا شبيه گونه امروزي چغندرو احتمالاً و روم يكي.بوده است Swiss chardاسفناجي در تمدن هاي يونان

 هاي باستاني متفاوتاسامي متعددي براي چغندر در زبان. از مكمل هاي با ارزش غذايي به شمار مي رفت

ن( و سليگ در بعد از قرن دوم.از ريشه سيكولا مشتق شده است آمده كه ظاهراً)اباتيسلج در عربي

د و همكاران،( فعات در نوشته هاي رومي آمده استميلادي كلمه چغندر زير نام بتا به ). 1377عليمرادي

ك ميبه هر حال چغندر به عنوان گياهي دره داراي خواص ارزشمند سباشد ميلادي 1700الهاي اوايل

).1371خداداديان،( يي كردخود نما
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يك شيميدان آلماني به نام آندرياس مارگراف با انجام آزمايش روي ريشه چغندر رقم 1747سال

د و رد مانگلد ثابت كرد كه چغندر در ريشه ذخيره اي خود اراي مقداري قند قابل استخراج وايت مانگلد

و امروزه بعدها فرانس كارل آكارد كه شاگ). 1371خداداديان،( است را پدر صنعت قنداورد مارگراف بود

سال قبل از ميلاد 420چغندر از حداقل.مي دانند چغندر را به منظور توليد شكر با موفقيت اصلاح نمود

و همكاران،( مسيح در مناطق مديترانه اي كشت مي شده است  كاشت چغندر به عنوان). 1377عليمرادي

اولين كارخانه قند در دنيا ). 1380محمديان،( شده است قرن هجدهم آغاز اواخر گياه توليد كننده قند از

شد 1801توسط آكارد در سال  امروزه چغندرقند در تمام قاره ها به جز استراليا. ميلادي در آلمان ساخته

و همكاران،( كشت مي شود مي 200از اين رو سابقه زراعت آن در دنيا به حدود ). 1377عليمرادي سال

طبق نظر واويلف منشأ چغندرقند احتمالاً آسياي صغير ). 1377و طالقاني، 1371عبدللهيان نوقابي،(درس

 ). 1371عبداللهيان نوقابي،( يا نواحي قفقاز است

ايگروه چغندر برگي، چغندر باغي، چغندر علوفه4هاي زراعي را بر اساس شكل ظاهري به چغندر

مهم ترين سازمان هاي تحقيقاتي چغندرقند در جهان، انستيتو تحقيقات.و چغندرقند تقسيم مي كنند

و همكاران،( هستند2آمريكاو انجمن متخصصين چغندرقند در1بين المللي چغندرقند در اروپا عليمرادي

و آمريكا از جمله توليد). 1377 و كنندگانكشورهاي برزيل، هندوستان، چين، تايلند بزرگ شكر

و روسيه از جمله مصرف هاي كشور .كنندگان بزرگ شكر در جهان هستندهندوستان، چين، برزيل، آمريكا

و فرانسه از جمله صادر در ضمن كشورهاي برزيل، تايلند، هندوستان، و كشورهاي استراليا كنندگان بزرگ

و كره جنوبي از جمله وا انجمن( ردكنندگان بزرگ شكر در جهان هستندروسيه، آمريكا، امارات، اندونزي

و شكر ايران، هايصنفي كارخانه ).1388قند

١- Institut international de recherches betteravieres 
٢- American society of sugar beet technologists 



12 

 تاريخچه چغندرقند در ايران-2-3-1-2

و چگندر چغندرقند در ا ناميدهگويش هاي باستاني ايران به نام هاي چندر، چنر زراعت.ستشده

شد 1273قند در ايران براي اولين بار در سال چغندر  1277در ايران اولين كارخانه قند در سال.آغاز

كارخانه قند35هم اكنون.هجري شمسي در كهريزك احداث شد اما پس از مدت كوتاهي تعطيل گرديد

استان خراسان رضوي در سطح كشور بيشترين سطح.در كشور مشغول توليد شكر از چغندرقند هستند

و شكر كشور را دارد و توليد قند و شكر ايران، انجم( زير كشت در سال ). 1388ن صنفي كارخانه هاي قند

هكتار، كل توليد چغندرقند 53951كل سطح زير كشت چغندرقند در ايران86-87زراعي 

و عملكرد 87/1829302 امروزه ). 1388وزارت جهاد كشاورزي،( تن در هكتار بوده است91/33تن

و انجام آزمايش وتحقيقات كشاورزي به هاي به زراعي به نژادي مربوط به چغندرقند در سطح كشور رو

و مراكز تحقيقات كشاورزي وابسته به وزارت جهاد. گسترش است به طوري كه علاوه بر مؤسسات

و دانشكده هاي كشاورزي، اجراي تحقيقات كشاورزي در بخش خصوصي از قبيل شركت هاي  كشاورزي

و كارخانه هاي قند ني و خدمات كشاورزي .ز رواج پيدا كرده استتحقيقات

 اهميت-2-3-2

ش قند براي آدمي به عنوان يك چغندر. رين در دنيا عموميت دارديتقاضاي انسان براي غذاي

و موقعيت منحصر به فردي را در قلمرو نباتات  و غذاي خالص با جنبه حياتي بوده سرچشمه انرژي زا

از نظر اصول طبقه بندي گياه.چغندرقند به عنوان عسل گياهي شناخته مي شود.كرده استاشغال 

جز شناسي با. وچكي از سيصد هزار نوع روييدني هاي رده بالاي شناخته شده در جهان استكواين نبات

ت12وجود اين يكي از بشر در دوران تحول خود. مين مي نمايدأنوع گياهي است كه غذاي مردم جهان را

به 8000ت كم دس نوع از گونه هاي گياهي را براي تغذيه خويش مورد آزمايش قرار داده است كه نسبت

و جالبچغندر.استنوع آن توجه خود را متمركز نموده 150 آنقند يكي از ممتازترين ها مي باشد ترين
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و حبوكه از نظر ارزش غذايي در رديف گياهاني مانند برنج، ذرت، گندم، سيب ارزش. قرار داردبات زميني

كه گياهان ديگر كمتر قادرند تا اين حد انرژي طوريبه. قند به دليل بازدهي بالاي آن استبالاي چغندر

).1371خداداديان،( اي تبديل كنند خورشيدي را به انرژي ذخيره

و زراعت آن تا حد زيادي مكانيزه شده قند با تكنولوژي جديد كشاورزيغندرچ .استسازگار بوده

اين گياه.را براي مكانيزاسيون كامل توليد آن از ميان برداشته است كشف انواع بذور منوژرم آخرين موانع

و پاك بودن مزارع آن از علف.به خوبي در تناوب زراعي جاي مي گيرد هرز اجازه هايعميق بودن ريشه

برادران فيروز آبادي،( زين شودچغندرقند جايگ-علوفه- مي دهد كه در دوره هاي تناوبي مانند غلات

و توانايي توليد بالا، به ). 1381 و ساير تنش هاي محيطي چغندرقند به دليل تحمل به خشكي، شوري

و يكي از گياهان اصلي در زراعت و هوايي سازگار است ميطيف وسيعي از شرايط آب  باشدهاي فارياب

و اير،( خ).1971جانسون و مي تواند در چغندرقند از نظر تحمل به شكي با سورگوم قابل مقايسه است

فر). 1980وينتر،( دامنه گسترده اي از سطوح آبياري رشد كند وردهآدر كل چغندر قند به صورت يك

و يكي از اجزاي كليدي  و شايسته خود را به دست آورده است متشكله غذايي در جهان مقام بايسته

و همه ساله ). 1380محمديان،( اقتصادي كشاورزي ملي است چغندرقند، يك محصول تضميني است

كه. چغندرقند داراي ارزش دارويي نيز مي باشد. خريد آن توسط دولت تضمين مي گردد در احاديث آمده

س و شفا دهنده دردچغندرقند در و. ها استاحل بهشت روييده چغندرقند از نظر املاح معدني غني بوده

و مقو ميعصاره آن يكي از بهترين  كندي ترين شيره ها است زيرا به ساختن گلبول هاي قرمز خون كمك

و قاسمي نژاد،( برگ چغندرقند مواد پروتئيني زيادي دارد.و جريان خون را بهبود مي بخشد ). 1379راد

و  بتائين موجود در ريشه چغندرقند از طريق تأثير بر متابوليسم چربي ها موجب تقويت كبد، كيسه صفرا

و به كاهش ميزان چربي خون كمك مي كندمجاري  و كاتارچ،( صفراوي شده آب برگ ). 1986مورگان
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و ويتامين هاي وA،Cچغندرقند داراي مقدار فراواني كلروفيل و مواد قليايي مانند كلسيم، منيزيم، آهن

).1387خوشبين،( پتاسيم است

 گياه شناسي-2-3-3

 غازيانا پنجهي1اسفناجيان از تيره)n2=18( ديپلوئيد گياهي Beta vulgarisچغندرقند با نام علمي

و در سال دوم بذر).1385خواجه پور،( مي باشد و دوساله است كه در سال اول ريشه گياهي دگرگشن

چغندرقند گياهي ). 1377طالقاني،(، گياهي يكساله محسوب مي شوداز نظر توليد وليتوليد مي كند 

ماه است كه طي اين دوره9تا6براي توليد قندآن طول دوره رشد). 1383خواجه پور،( ديررس است

و به صورت مجموعه اي از برگ هاي بزرگ  تا) برگهاي مسن( افقيداراي رشد رويشي فاقد ساقه بوده

و با زوايا برگ. مشاهده مي شود) برگهاي جوان( وديعم ي ها به صورت متراكم از روي طوقه خارج شده

و خط عمودي قرار مي گيرند ها در اثر فعاليت مريستم انتهايي ظهور برگ.مختلف نسبت به يكديگر

كه برگ برسد40تا35هاي گياه ممكن است به حدود در مجموع تعداد كل برگ. صورت مي گيرد

 پور، خواجه(و داراي حداكثر فعاليت مي باشند در گياه بيشترين سطح را داشته20تا15برگ هاي معمولاً

1385 .( 

و و باريك است ساقه گل دهنده در سال دوم از مركز طوقه بيرون مي آيد  داراي برگ هاي كوچك

گلچغندرقن). 1375كوچكي،( و مادهد داراي در)دوجنسي( هاي نر است كه به صورت منفرد يا مجتمع

و بدونگل.كنار برگچه ها تشكيل مي گردند و فنجاني شكل گل.هستند دمگلها كوچك گلبرگ5 هر

و هر پرچم متصل به قسمتي از گلپوش است5و داراي تخمدان معمولاً). 1385خواجه پور،( پرچم دارد

و از يك كلاله سه شاخه تشكيل شده است گل.يك دانه است ها به صورت منفرد قرار گرفته هرگاه

بقند به بذر چغندر،باشند گلود صورت تك دانه يا منوژرم خواهد ها به صورت مجتمع باشند ولي اگر
 
١- Chenopodiceae 
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چ بذر اين گياه به ). 1378و توحيدلو، 1371عبداالهيان نوقابي،( دانه اي يا مولتي ژرم مي شوندندبذرها

).1385خواجه پور،( جوانه مي زند) برون خاكي( صورت اپي جيل

و ريشه هاي جانبي مي باشد  هاياصلي از فعاليت لايهريشه.چغندرقند داراي يك ريشه اصلي قوي

و عوامل محيطي از و طول آن بسته به ژنوتيپ گياه .سانتي متر متغير است50تا20زايا به وجود آمده

و غير قندي مي باشد كه ذخيره سازي قند معمولاً كه ريشه اصلي محل ذخيره مواد قندي در بخشي

جذ.ريشه قطورتر است صورت مي گيرد و ريشه هاي فرعي وظيفه و مواد غذايي را عهده دار بوده ب آب

و سلطاني،( ري خاك نفوذ مي كنندمت8/1تا5/1 در اواخر دوره رشد تا اعماق محصول ). 1375كوچكي

آب،زراعي چغندرقند و ش ريشه اي بزرگ ، كوچكي( امل سه قسمت اصلي زير مي باشددار است كه

):1385، خواجه پورو 1375

و محل ظهور جوانهقسمت بالاي:طوقه-1 ضخيم شده محور زير لپه است كه بيرون از زمين قرار گرفته

و جوانه هاي توليد ساقه گل دهنده در سال دوم است هاي قند ذخيره( غلظت ساكارز.برگ در سال اول

از ساكارزيدر اين اندام از ريشه كمتر است در حالي كه غلظت مواد قابل حل غير) اي موجود در ريشه آن

ب.ريشه بيشتر است اشند از نظر كيفي بنابراين گياهاني كه از نسبت طوقه به ريشه كمتري برخوردار

و). 1377طالقاني،( مطلوب تر هستند و كوچكي ريشه تا8محيطي شرايط در كل طوقه بسته به بزرگي

اي( درصد وزن كل ريشه 10 ن نوقابي، عبداللهيا( را به خود اختصاص مي دهد)و طوقه ريشه ذخيره

1371.(

و از رشد محور زير: گردن-2 و صاف در زير طوقه كه قطورترين نقطه ريشه بوده لپه به به منطقه كوتاه

و فاقد ). 1385خواجه پور،( وجود مي آيد اطلاق مي شود گردن در چغندرقند در زير خاك قرار داشته

مياستثناي مراحل اوليه رشد ريشه هاي جانبيبه. برگ مي باشد نيز به ندرت در اين قسمت به وجود

و لبويي منطقه گردن در بيرون خاك قرار دارد.آيند قسمت گردن از نظر.در چغندرهاي علوفه اي



16 

و حدود مي21تكنولوژيكي داراي كيفيت خوبي بوده عبدالهيان( دهددرصد كل وزن ريشه را تشكيل

).1371نوقابي، 

و: ريشه ذخيره اي يا قسمت گوشتي-3 و به ريشه مستقيم ذخيره قند در اين قسمت انجام شده

و بيش عميق در ). 1385خواجه پور،( منتهي مي گردد قطري كم اين قسمت از ريشه داراي دو شيار كم

ريشه هاي جانبي به طول.طرف خود است كه ريشه هاي جانبي از اين شيارها منشعب مي گردند دو

و50تا40تقريبي  از.با انشعابات بعدي ريشه هاي فرعي را به وجود مي آورندسانتيمتر بوده تعدادي

ريشه هاي.از ريشه هاي ذكر شده روي قسمت اصلي ريشه منشعب مي شوند ريشه هاي فرعي مستقيماً

و در اواخر دوره رشد حدود10جانبي در اوايل فصل رشد حدود  درصد كل ماده خشك گياه3درصد

و برگده چغندرقند را تشكيل مي و70خر دوره رشد ها به ترتيب در اوا ند در حالي كه سهم ريشه اصلي

).1378و توحيدلو، 1371عبداللهيان نوقابي،( درصد مي باشد 27

آن قسمت از ريشه ذخيره اي كه در زمان برداشت، دمبرگ هاي زنده به آن متصل است، سر، به

قسمت پايين تر از سر تا منطقه اي كه آثار دمبرگ هاي اوليه وجود دارد، طوقه، به قسمت پايين تر از 

تر3طوقه تا جايي كه قطر ريشه ذخيره اي به  و به قسمت پايين از ريشه تا سانتي متر مي رسد، ريشه

و غلظت ناخالصي ها تفاوت وجود. انتها، دم گفته مي شود بين اين قسمت ها از لحاظ وزن، درصد قند

و نوع رقم مي باشد تشكيل حلقه هاي لايه هاي. دارد كه متأثر از تكنيك هاي زراعي، شرايط اقليمي

و زاينده به مقدار كافي در مراحل اوليه رشد موجب ذخيره سازي مناسب قند در اواخر رشد گياه مي شود

و درصد قند در ريشه همبستگي مثبت وجود دارد هايبين تعداد حلقه معمولاً حداكثر.دستجات آوندي

و سلطاني،( است15تا12زمان برداشت تعداد حلقه ها در و ميزان قند ). 1375كوچكي بين اندازه ريشه

ب براي فعاليت همزمان تعداد زيادتري حلقه هاي به همين جهت انتخا.آن همبستگي منفي وجود دارد

و قند مي باشد مريستمي از اهداف به .)1385خواجه پور،( نژادي براي افزايش همزمان عملكردهاي ريشه
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 ارقام-2-3-4

و درصد قند موجود در ريشه به چند تيپ مهم تقسيم  شوندمي ارقام چغندرقند از نظر وزن ريشه

:كه عبارتند از

و درصد قند كم مي باشد:E تيپ .در اين تيپ عملكرد ريشه بالا

و درصد قند متوسط مي باشد:Nتيپ .در اين تيپ عملكرد ريشه

و درصد قند بالا مي باشددر:Zتيپ .اين تيپ عملكرد ريشه پايين

كدر:ZZتيپ پور، خواجه(ه فقط در به نژادي استفاده مي شوداين تيپ مقدار قند بسيار بالا است

1385.(

 مراحل نمو-2-3-5

و از اين لحاظ مشابه ساير گياهان . باشدميسبز شدن چغندر با باز شدن لپه ها مشخص مي شود

و سبز شدن است و كارواليو،( بحراني ترين مرحله زندگي چغندرقند، مرحله جوانه زني ). 2003آلبكرو

و عمق كاشت، در مدت زمان سبز  و( شدن چغندرقند مؤثر مي باشندتنش رطوبتي، بافت خاك يانسي

و انز، 1982همكاران،  و يا حدود6در بسياري شرايط استقرار بوته ها در مرحله ). 1991و كمپل برگي

شر.قطعي محسوب مي شود روز پس از سبز شدن تقريباً 30 تا3طيط مناسب رشد غالباًياچغندرقند در

و يا تقريبا4ً به20تا18در مرحله ماه پس از سبز شدن .كامل زمين را پوشش مي دهد طوربرگي

در.چغندرقند را هنگامي رسيده محسوب مي دارند كه عيار قند در ريشه به يك ميزان ثابت رسيده باشد

و بعضي شرايط ممكن است رسيدگي با قهوه اي شدن برگ زرد شدن برگ هاي مياني همراه هاي كناري

).1385خواجه پور،( باشد
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 سازگاري-2-3-6

و به همين چغندرقند داراي هيچ گونه مكانيسم خود كنترلي جهت افزايش تجمع ساكارز نيست

و رطوبت خاك تا  و عوامل اقليمي از قبيل نور، دما، طول روز دليل وابسته به محرك هاي خارجي است

و مقدار ذخيره قند در ريشه مي باشند ، خواجه پورو 1375، وچكيك( حد زيادي تعيين كننده نوع رشد

و ذخيره ). 1385 برنامه هاي به نژادي زيادي انجام شده تا چغندرقند به يك گياه مناسب براي ساختن

و همكاران،( ساكارز تبديل شود  از عرض جغرافياييو گياه مناطق معتدله است چغندرقند). 1990هيلز

اين گياه از نظر گلدهي ). 1377و همكاران، عليمرادي( درجه شمالي كره زمين كشت مي شود60تا 30

چغندرقند در اكثر نقاط ايران در اوايل بهار كشت ). 1385خواجه پور،( گياهي روز بلند محسوب مي شود

و همكاران،( مي شود از. اين گياه، آفتاب پسند است). 1383جليليان چغندرقند به محدوده وسيعي

هم( شرايط اقليمي سازگار بوده و ).1385خواجه پور،( است دوستو گياهي سرما)1990كاران، هيلز

، براي تعيين)1986گومرسون،( درجه سانتي گراد9/2دماي پايه براي جوانه زني بذر چغندرقند،

و همكاران،( مراحل فنولوژيكي چغندرقند، صفر درجه سانتي گراد ، براي محاسبه واحدهاي)1992دار

و بويفين،(ه سانتي گراددرج3گرمايي مؤثر در رشد، و براي محاسبه واحدهاي گرمايي مورد) 1995دار

و همكاران،( درجه سانتي گراد4/4نياز براي پيش بيني سبز شدن چغندرقند در مزرعه، ) 1982يانسي

تفاوت) تنش خشكي( دماي پايه براي جوانه زني بذر چغندرقند در پتانسيل هاي مختلف اسمزي. است

و مزرعه، ). 1986گومرسون،( زيادي ندارد واحد گرمايي مورد نياز براي سبز شدن چغندرقند در آزمايشگاه

و همكاران،( درجه روز مي باشد81و92به ترتيب  و سرسخت ). 1982يانسي چغندرقند گياهي مقاوم

و در مقابل سرما،بوته هاي جوان. است خشكي هواا،رمگ آن با وجود عمليات زياد مكانيكي باقي مي مانند

ماو ريزش برگ و مقاومت مي كنندنها سرپا رشد مجدد برگ در مزرعه اي كه از تگرگ خسارت ديده.ده

و تراكم خاك بسيار ). 1371خداداديان،( مدعا مي باشدگواهي بر اين  از آنجايي كه چغندرقند به سله
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و در صو و پشته با روش آبياري نشتي و حساس است، غالباً به صورت جوي رت مناسب بودن بافت

).1385خواجه پور،( ساختمان خاك با روش آبياري شياري كشت مي شود

و قابل تطبيق با شرايط محيط است) 1375كوچكي،( چغندرقند به شوري زياد حساس نيست

56حد آستانه شوري براي چغندرقند، بر اساس جداول ارائه شده در نشريه شماره ). 1371خداداديان،(

و همكاران،( دسي زيمنس بر متر است7/7برابر فائو هاي اسيدي حساس به خاكاين گياه ). 1998آلن

به.است پي اچ كمي قليايي براي.رسانده شود2/6 تا حداكثر6لازم است پي اچ خاك هاي اسيدي

و تا پي اچ چغ.به خوبي رشد مي نمايد8 چغندرقند ايده آل به شمار مي رود ندرقند دماي مناسب رشد

در انتقال قند از برگ وليگراد است درجه سانتي24تا20بين  و ذخيره قند در ريشه  ها به ريشه

مط). 1381برادران فيروز آبادي،( دماهاي پايين بهتر انجام مي شود لوب وقوع سرما در اوايل فصل رشد

طر.ها متوقف مي گردد زميني قبل از برگنيست زيرا رشد اندام هاي زير برگ در هواي بسيار في عمر از

ت بهترين شرايط محيطي از نظر دما براي چغندرقند. گرم كوتاه است مينأبهاره وجود تابستان گرم جهت

و پاييز آفتابي با دماي شبانه نزديك به صفر است چغندرقند از گياهان ). 1375كوچكي،( حداكثر رشد

و كلر خاك محسوب مي شودمقا ).1385خواجه پور،( وم به بر

و دي اكسيد كربن را از طريق چرخه كالوين تثبيت مي كندC3چغندرقند گياهي عليمرادي( است

ر اين گياه). 1377و همكاران،  و تجمع قند در ريشه نياز داردبه نور زيادي براي ). 1385خواجه پور،( شد

و مقدار ساكارز توليدي را دو برابر مي كند ساعت تقريبا14ًتا10به8افزايش طول روز از  وزن ريشه ها

چنانچه در طول دوره).1375كوچكي،(دولي وزن قسمت هاي هوايي گياه را چندان افزايش نمي ده

و همكاران،( باشد درصد قند آن كاهش مي يابديرشد آسمان به ميزان زيادي ابر عملكرد ). 1379كافي

). 1385خواجه پور،( خوب نيز مطلوب مي باشدن به شرط وجود زهكشي هاي نيمه سنگي ريشه در خاك

خوب براي كشت از اراضي نسبتاً عليرغم انعطاف پذيري بالاي اين گياه به شرايط محيطي گوناگون معمولاً
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با زراعي استفاده مي شود كه احتمالاً و صنعتي اين گياه در مقايسه دليل آن ارزش بسيار بالاي اقتصادي

و در نواحي خشك.گياهان است ساير از كشت اين گياه در اراضي با زهكشي نامناسب اجتناب مي شود

چغندرقند گياهي است كه مي تواند تا حدودي خشكي را تحمل كند. نسبت به آبياري آن اقدام مي گردد

). 1989ر، وينت(و در عين حال با كاهش ميزان آب در دسترس، عملكرد اقتصادي قابل توجيه داشته باشد

و  چغندرقند ريشه اي داراي دوره رويشي طولاني بدون مرحله حساس گلدهي، سيستم ريشه عميق

و مقاومت آن به  ظرفيت لازم براي تنظيم اسمزي است كه موجب تحمل بيشتر آن از نظر افت عملكرد

و شوري مي و همكاران،( گرددخشكي  ). 2007كيزيلگلو

و و دسترسي به آن را با از دست دادن برگ اين گياه مي تواند كمبود آب هاي خشك جبران كرده

وينتر،( در زمان بهبود شرايط رشد، دوباره با توليد برگ هاي جديد خود را به حالت نرمال برگرداند

چغندرقند گياهي است كه در مقايسه با اكثر گياهان زراعي توانايي بيشتري در توليد ماده خشك ). 1989

خ اين گياه به سرعت با كم آبياري سازگار مي شود زيرا ). 1999هل، چيتناس( شكي دارددر شرايط تنش

و به دنبال بر به آب ذخيره شده در اعماق خاك را استفاده مي نمايد طرف شدن تنش شديد رشد خود را

و همكاران،( سرعت جبران مي كند چغندرقند به دليل داشتن دوره رويشي طولاني ). 1377عليمرادي

و داشتن سيستم ريشه و بدون مرحله حساس گلدهي اي عميق، ظرفيت تنظيم اسمزي بيشتري داشته

و شوري خاك مي و كلارك( باشدمتحمل به شرايط خشكي و پروت). 1992، دونام ،)1977( دورنبوس

و حساس به تنش خشكي براي چغندرقند را . هفته پس از جوانه زني اعلام كردند4تا3مرحله بحراني

اين. موفقيت كم آبياري در مورد گياهاني مانند چغندرقند در نقاط مختلف جهان به اثبات رسيده است

و استفاده از رطوبت خاك در اعماق پايين با تنش آبي مقابله مي كند . گياه با ريشه دواني عميق

و آرسج،( چغندرقند قادر است تحت شرايط كم آبياري به طور رضايت بخش به رشد خود ادامه دهد ميلر

1976.(
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و علف هاي هرز-2-3-7  آفات، بيماري ها

و بيماري هاي بسياري قرار مي گيرد مي. چغندرقند مورد هجوم آفات توان از جمله آفات چغندرقند

به كرم برگ خوار چغندرقند يا كارادرينا، بيد، چند گونه از اگروتيس، كك، چند گونه از سرخرطومي، 

و تعدادي  از بيماري هاي مهم چغندرقند در ايران نيز مي توان به سفيدك. زنجره اشاره كردمگس، شته

و تورم  سطحي، سفيدك داخلي، لكه گرد برگ، پوسيدگي ريشه، پوسيدگي باكتريائي، نماتدها، پيچيدگي

و رايزومانيا اشاره نمود مهم ترين علف هاي هرز چغندرقند،. رگبرگ ها، زردي، موزائيك چغندرقند

و ارزن وحشي هستندسورو ).1385خواجه پور،( ف، سس، تاج خروس وحشي

 نياز آبي-2-3-8

و نياز آبي گياهان در مناطق مختلف با توجه به شرايط اقليمي، متفاوت مي و تعرق ميزان تبخير

و همكاران،( باشد تعيين نياز آبي گياهان براي بهره برداري بهينه از منابع آب، طراحي ). 1385پناهي

و برنامه ريزي آبياري ضروري است چغندرقند از نظر نياز آبي به سه مرحله رشد برگي،. شبكه هاي آبياري

و تشكيل قند تقسيم مي شود و ساركيزو،( رشد ريشه، حدود پتانسيل ماتريك جهت ). 1974دليبالتو

سانتي بار برابر يك كيلوهر( سانتي بار-60تا-40آبياري چغندرقند به منظور نيل به حداكثر توليد بين 

و همكاران،( گزارش شده است) پاسكال است چغندرقند از نظر راندمان مصرف آب، بر ). 1980هانكس

مصرف آب به شدت ). 2005ريتر،( اساس كل ماده خشك توليدي، بر بسياري از گياهان وجيني برتر است

و هوايي و تا حدودي به تراكم گياهي،به شرايط آب و طول دوره رشد ،ژنوتيپ،نيتروژن،مديريت آبياري

و همكاران،(و گاهي به عوامل ديگر بستگي داردبيماري ها چغندرقند، نياز آبي نسبتاً).1376كوچكي

و همكاران،( زيادي دارد ،است 400تا 237با توجه به ضريب تعرق چغندرقند كه بين ). 1387رضواني
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و همكاران،( اين گياه محصولي است كه به رطوبت كافي نياز داشته وو آبياري در عملكرد)1379كافي

).1375كوچكي،( كيفيت آن نقش مهمي ايفا مي كند

مصرف نسبي آب در چغندرقند نسبت به ساير گياهان زراعي خيلي بالا نيست اما مصرف مطلق آب

و همكاران،(ي توليد ماده خشك زياد استبالايدر يك هكتار به ويژه در سرعت ها مقدار).1379كافي

و فرانسه آبياري به عنوان مكمل در انگلستان. جهان بسيار متغير است سراسر آب آبياري چغندرقند در

و حدود از 200تا 100بارندگي است ميلي متر آب به منظور اطمينان از عدم محدوديت رشد گياه ناشي

و پاكستان توليد،در حالي كه در نواحي گرم مانند آمريكاكم آبي لازم است  نواحي مديترانه اي

به.بدون آبياري ممكن نيست، چغندرقند آبياري بستگي به مقدار آب اضافي مورد بنابراين حساسيت رشد

و آبياري ت،براي حداكثر عملكرد،نياز داشته با. مين كندأبايد حداقل آب مورد نياز را بدون محدوديت

توجه به اينكه چغندرقند گياهي است كه به عنوان محصول تجاري در طول دوره رشد خود به صورت

لذا.رويشي باقي مي ماند بنابراين در دوره رشد آن مانند ساير گياهان مرحله بحراني نياز به آب ندارد

و كيفيت محصول چغندرقند در اثر تنش رطوبتي، كمتر از گياهان حساس  مانند سيبكاهش كميت

آنبالبته اين. مي باشد زميني معني نيست كه آب براي رشد چغندرقند از اهميت كمتري برخورداره

و و سبز شدناست بلكه ،اي حفظ آماس برگ به ويژه در مرحله گياهچه،جود آب براي جوانه زني

و به حداكثر رساندن فتوسنتز مي جلوگيري از پژمردگي و( باشدو عملكرد بالقوه ضروري كوچكي

و همكاران،و 1376همكاران،  از نظر مصرف آب جزو گياهان به طور كلي چغندرقند). 1983يانتس

شدو حتي در شرايط مطلوب نيز آبياري هاي تكميلي پرمصرف است  باعث افزايش عملكرد آن خواهد

).1381برادران فيروزآبادي،(

ش و در آن مقدار نياز آبي چغندرقند از آزمايشي با استفاده از لايسيمتر وزني انجام ميلي 1195د

تا متر شد 900براي مرطوب ترين تيمار در اين محدوده. ميلي متر براي خشك ترين تيمار اندازه گيري
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ميزان مصرف آب هيچ گونه اثر معني داري بر عيار قند يا عملكرد شكر نداشت اما بيشترين عملكرد ريشه

مت 1036در آب مصرفي  براي مقادير آب مصرفي كمتر عملكرد به صورت خطي.ر به دست آمدميلي

و لمرت،( كاهش يافت در آزمايشي در تگزاس مشخص شد كه چغندرقند قادر است از ). 1979اهليگ

و عملكرد قابل قبولي داشته باشد اما2/1رطوبت قابل دسترس خاك تا عمق  متري استفاده نموده

ميلي متر به دست 1010تن در هكتار با بيشترين آب مصرفي به ميزان6/76بيشترين عملكرد به ميزان 

از.آمد تا15ميزان نياز آبي چغندرقند در تگزاس  گزارش شده است مترميلي 1185نوامبر15مارس

در آزمايش ديگري در آيداهو، ميزان نياز آبي چغندرقند در طول دوره رشد آن از اول ). 1989وينتر،(

و( ميلي متر گزارش شده است 851،)اواسط ارديبهشت تا اواسط مهر ماه( اكتبر31آوريل تا  هيلز

).1990همكاران، 

بررسي هايي كه تا كنون در مناطق مختلف ايران انجام شده است، مقدار نياز آبي محصولات زراعي

و( استدهداميلي متر گزارش 2000تا حداكثر 1200از حداقل را مناطق با اقليم هاي مختلف  فرشي

و تعرق استاندارد چغندرقند در همدان ). 1376همكاران،  ميلي متر گزارش شده 1096ميزان تبخير

و تعرق استاندارد چغندرقند با استفاده از لايسيمتر در شرايط اقليمي اروميه. است  1705ميزان تبخير

د در شرايط بدون تنش در كرج با در يك آزمايش ميزان آب مصرفي چغندرقن. ميلي متر اندازه گيري شد

و دور و8استفاده از روش آبياري باراني تك شاخه اي شد 883نوبت آبياري18روز . ميلي متر برآورد

 متر ميلي 1350ميزان آب مورد نياز براي زراعت چغندرقند در منطقه كرج در روش آبياري سطحي حدود

و همكاران،( برآورد شده است  800و 1500كرد ريشه چغندرقند با مصرف حدود عمل). 1385پناهي

شد15/22و71/36آب در سيستم آبياري باراني تك شاخه اي به ترتيب متر ميلي  تن در هكتار گزارش

و غالبي،( و تعرق استاندارد ). 1379توحيدلو در آزمايش ديگري با استفاده از لايسيمتر، ميزان تبخير

در. ميلي متر به دست آمد 1885شاه چغندرقند در شرايط اقليمي كرمان مقدار آب مورد نياز چغندرقند
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و ميانگين 1092و 1384به ترتيب 1378و 1377شرايط اقليمي مشهد در سال هاي  1234ميلي متر

و همكاران،( ميلي متر اعلام شد ).1385پناهي

 تجمع قند-2-3-9

ذخ10تا8ريشه چغندرقند، تا مرحله هاي عدم سايه اندازي برگ. يره اي نداردبرگي، هيچ گونه

به همين جهت.چغندرقند روي هم موجب شده كه راندمان فتوسنتزي شاخص سطح برگ زياد باشد

و به خصوص پس از  و قند مازاد بر مصرف در تمام دوره رشد گياه نسبت فتوسنتز به تنفس زياد است

و بيش وجود و كمبود مواد غذايي موجب.دارد آنكه بوته به حداكثر اندازه خود رسيد كم بيماري ها

و عملكرد را نقصان مي دهند قند در طي روز از طريق آوند آبكش به ريشه. افزايش ريزش برگ ها شده

و در واكوئل سلول هاي پارانشيمي ريشه  و پارانشيمي ذخيره مي شودرفته در.در مناطق آوندي

هاي سلول در خلاف جهت شيب غلظت ساكارز صورت چغندرقند، چون جذب ساكارز به درون واكوئل

عقيده بر اين است كه انتقال ساكارز از غشاي.، بايد يك فرآيند وابسته به انرژي وجود داشته باشدگيرد مي

و در خلاف جهت انتقال پروتون ها صورت  واكوئل سلول هاي مقصد به صورت هم جهت با پتاسيم

ه. گيرد مي )ABA(و آبسيزيك اسيد)IAA( ورمون هاي ايندول استيك اسيدظاهراً اين فرآيند توسط

و سلطاني،( شودتحريك مي ).1375كوچكي

و ازينهات،( بيشترين غلظت ساكارز در سلول هاي مربوط به مناطق آوندي وجود دارد زامسكي

و سلطانيكو( درصد ساكارز در مركز قطورترين بخش ريشه بيشتر است). 1981 ت حرك).1375، چكي

تر. ساكارز از آوندهاي آبكشي به سلول هاي ذخيره اي به صورت آپوپلاستيك مي باشد سلول هاي كوچك

و دليل آن نزديكي آنها به آوند آبكشي است به ظاهراً). 1979وايز،( داراي ساكارز بيشتري هستند ريشه

و يا در شرايط عنوان يك بافت ذخيره اي داراي كشش براي دريافت مواد فتوسنتزي از برگ ها مي باشد
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عدم تحريك رشد هوايي توزيع مواد فتوسنتزي تا حدي به نفع ريشه است اما چنانچه عوامل محيطي مثل

و نيتروژن خاك سبب تحريك رشد هوايي گردند اين گرايش به ارسال مواد  و فراواني رطوبت دماي بالا

با.فتوسنتزي به ريشه نقصان مي يابد لقوه ريشه چغندرقند به حجم موجود در ريشه ظرفيت ذخيره سازي

و حداكثر قابليت نگهداري ساكارز در اين حجم، بستگي دارد در.براي ذخيره سازي زيادي پتاسيم خاك

و سلطاني( گردداواخر فصل رشد گياه موجب كاهش درصد بلوره شدن قند مي ).1375، كوچكي

مسبنابراين به نظر مي رسد كه كاهش سرعت،ها تلزم كم شدن رشد برگتشديد تجمع قند

و بالا  چنين شرايطي در كشت بهاره معمولاً.نسبت فتوسنتز به تنفس مي باشد بودن افزايش اندازه ريشه

تجمع قند در پاييز مستلزم روزهايي با دماي.با خنك شدن هوا در اواخر فصل رشد به وجود مي آيد

و شب  و آفتاب درخشان براي فتوسنتز ميانگين دماي شبانه. است هايي خنك براي پاييني تنفسمناسب

و.گراد براي اين منظور مناسب است درجه سانتي15تا22 روزي مشروط بر آنكه فراواني رطوبت

با.موجب تحريك رشد رويشي نگردد نيتروژن خاك حتي در صورت وجود روزهاي آفتابي تجمع قند

به رسيدن ميانگين زيرا فتوسنتز.گراد متوقف مي شود درجه سانتي10حدود دماي شبانه روزي هوا

دماي شبانهنيافزايش عيار ريشه پس از رسيدن ميانگ. گيردنميكافي به دليل پاييني دماي روز انجام 

حابه دليل تداوم فتوسنتز گراد در پاييز درجه سانتي10هوا به حدود روزي صل كاهش درصد نيست بلكه

).1385خواجه پور،( رطوبت ريشه مي باشد
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 محصولات-2-3-10

تركيب ). 1375كوچكي،( اهميت چغندرقند در كشاورزي تنها مربوط به توليد شكر از آن نيست

و شربت خام توليدي از پيچيدگي زيادي برخوردار است و همكاران( ريشه چغندرقند ).1377، عليمرادي

از ريشه چغندرقند علاوه بر شكر محصولات جانبي توليد مي شود كه مي توانند به عنوان مواد غذايي

ها به تنهايي يا همراه با طوقه مي توانند به عنوان مواد غذايي دامي برگ.دامي مورد استفاده قرار گيرند

فر. مورد استفاده قرار گيرند و ملاس كه در ازآياز تفاله ريشه به دست مي آيند مي توان ند توليد شكر

فر. يا مخلوط با ساير مواد در تغذيه دام استفاده كرد مستقيماً غذاي يند تخميري ملاس علاوه بر الكلآدر

برادران فيروز آبادي،( نيز توليد مي گردد) شده لينت دارملاس تغليظ( با ارزش ديگري به نام ويناس

1381.(

 ساكارز-2-4

جزو معدود مواد شيميايي مي باشد كه در طبيعت مي توان آن را به صورت خالص ساكارز يا شكر

مي. تهيه كرد و قابليت نگهداري بالا است كه اين امكان را ساكارز فرآورده اي با خاصيت شيرين كنندگي

و مواد داروي دهد ي تا به عنوان اجزاي تشكيل دهنده يا افزودني در طيف وسيعي از غذاها، نوشيدني ها

و. مصرف گردد و با ارزش در رژيم غذايي بشر بوده هزاران سال است كه شكر يكي از تركيبات مهم

و همكاران،( هميشه ساكارز ناميده شده است و انرژي ). 1377عليمرادي و مطبوع شكر با طعم شيرين

و يا به صورت غير و شير يم در صنايع مستق خاص خود به صورت مستقيم مانند مصرف آن با چاي، قهوه

و  و بيسكويت، شكلات، شربت، آب نبات، كمپوت، مربا و غير غذايي نظير نوشابه سازي، تهيه كيك غذايي

افرادي كه درگير كارهاي سنگين بدني نيستند، روزانه به مواد غذايي. غيره مورد استفاده قرار مي گيرد

و90گرم پروتئين،10اساسي شامل  ها50گرم چربي بنابراين هيدرات.ي كربن نياز دارندگرم هيدرات
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از( كربن قسمت اعظم هاي و قاسمي نژاد،( غذاي انسان را تشكيل مي دهند) درصد70بيش ). 1379راد

اولين كربوهيدرات. ساكارز يا قند معمولي از كربوهيدرات هاي محلول است كه به راحتي جذب مي شود

و( هاي چغندرقند توليد مي شود ساكارز استفسفره نشده آزاد كه در اثر فتوسنتز در برگ  عليمرادي

).1377همكاران، 

غلظت ). 1385خواجه پور،( مواد جامد غير قندي سبب كاهش بلوره شدن ساكارز مي گردند

و سيلو قرار دارد و شرايط محيطي در. ساكارز در چغندرقند تحت تأثير نوع بذر، زمين، كود غلظت ساكارز

به طور كلي غلظت ساكارز در ناحيه وسط ريشه بيشتر.ه چغندرقند متفاوت استمختلف ريش هايقسمت

و دم كاهش مي يابد و به طرف سر تفاوت. كاهش به طرف سر شديدتر از كاهش به طرف دم است. است

و انتقال مواد جذب شده  غلظت ساكارز در قسمت هاي مختلف غده چغندرقند بستگي به شدت فتوسنتز

از37در طول دهه اخير توليد ساكارز از چغندرقند حدود. هاي ذخيره اي داردگياهي به قسمت  و درصد

و شكر ايران،( درصد بوده است63نيشكر  ).1388انجمن صنفي كارخانه هاي قند

 تنش خشكي-2-5

 تعريف تنش خشكي-2-5-1

و ساير و مقاومت به تنش به همان صورتي كه براي انسان ميواژه هاي تنش رود، حيوانات به كار

و خشكي يك اصطلاح هوا).1381برادران فيروز آبادي،( براي گياهان نيز استفاده مي شود شناسي بوده

و تعرق بالقوه كمتر باشد .)1980لويت،( به معناي دوره اي است كه در آن مقدار بارندگي از مقدار تبخير

در. داردخشكي از ديدگاه علوم مختلف تعاريف خاص خود را از ديدگاه هواشناسي به معني كمبود بارش

ا. يك منطقه براي يك دوره زماني خاص است ست كه در آن منابع آب از ديدگاه هيدرولوژيكي دوره اي

و زير آن-از ديدگاه اجتماعي. سطحي ناكافي استسطحي و به دنبال اقتصادي كاهش منابع مختلف آب
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وو كاهش يك محصول مهم اقتصادي است از ديدگاه زراعي دوره اي همراه با كاهش رطوبت خاك

و ويجاي سينگ،( عملكرد محصول است ).2010اشوك ميشرا

و توجه محيط بانان، بوم شناسان، آب شناسان، هوا خشكي به عنوان يك آسيب محيطي تلقي مي شود

و دانشمندان علم زراعت را جلب نموده استشناسان خشكي در تمام ). 1994بروك،(، زمين شناسان

و كم رخ مي دهد. اقليم ها رخ مي دهد البته در مناطق. به عنوان مثال خشكي در مناطق با بارندگي زياد

و مي تواند براي يك دوره زماني مثلاً يك فصل يا يك سال ادامه  با بارندگي زياد كمتر گزارش شده است

بالا، بادهاي گرم، رطوبت نسبي پايين، زمان وقوع دماهاي. دلايل وقوع خشكي متعدد هستند. داشته باشد

و خصوصيات بارش شامل توزيع روزهاي بارش در طي فصل رشد محصول، شدت بارش، مدت بارش  بارش

و پايان بارش در وقوع خشكي نقش اساسي دارند علاوه بر رطوبت اتمسفر، كمبود رطوبت.و زمان شروع

و بر هم خوردن نس و تعرق در وقوع خشكي نقش دارندلايه هاي بالايي خاك و. بت تبخير با رشد جمعيت

و افزايش تقاضا براي آب، تقريباً هر ساله در  و افزايش مصرف انرژي در بخش صنعت توسعه كشاورزي

و آلودگي آب هاي. بسياري از نقاط جهان كمبود آب رخ مي دهد عوامل ديگر مانند تغييرات اقليم

و زيرزميني دارد. نقش دارندزيرزميني نيز در كمبود آب  خشكي اثر وخيمي روي منابع آب هاي سطحي

و  و كاهش عملكرد و مي تواند منجر به كاهش موجودي آب، كاهش كيفيت آب، ناتواني در توليد محصول

و اجتماعي داشته باشد بر و اثرات وخيمي بر فعاليت هاي اقتصادي . هم زدن سطح آب رودخانه ها شده

و مديريت منابع آب نقش داردخشكي در برنام و ويجاي سينگ،(ه ريزي ).2010اشوك ميشرا

:به دلايل زير با ساير بلاياي طبيعي تفاوت دارد ولي خشكي يك بلاي طبيعي محسوب مي شود

و اثرات آن طي چند سال بروز مي يابد-1 و پايان خشكي مشكل است به همين دليل. تعيين زمان شروع

.ده ناميده مي شوديك بلاي طبيعي خزن

و عوامل ايجاد كننده آن در مقياس واحد جهاني سخت است-2 .تعريف خشكي
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و فراتر از مرزاثرات شديد خشكي اغلب-3 .هاي جغرافيايي واقع مي شوندغير ساختاري بوده

و در ايجاد آن نقش داشته باشد-4 جلهاز. فعاليت هاي انسان مي تواند مستقيماً با خشكي مرتبط باشد

و بهره برداري بيش از حد آب هاي زير زميني را نام برد ).2000ويلهيت،( مي توان قطع درختان جنگل

و)1991( بريانت ، بلاياي طبيعي را بر اساس درجه شدت، مدت، وسعت، عوارض حياتي، اقتصادي

و متوجه شد كه خشكي در صدر اغلب اين موارد قرار مي گيرد و بلاياي طبيعي اجتماعي طبقه بندي كرد

و گردباد بعد از آن قرار دارند در قرن بيستم خشكي شديدترين اثر بين.ديگر مانند سيل، زلزله، طوفان

).1994بروك،( بلاياي طبيعي را داشته است

و اين وضعيت موجب مي شود كه سلول از حالت تنش خشكي به منزله كمبود آب در گياه بوده

و سرعت تعرق  و ويجاي سينگ،( از سرعت جذب آب بيشتر باشدآماس خارج شده ). 2010اشوك ميشرا

و به صورت طبيعي ايجاد شده باشد  واژه تنش خشكي در مواردي كه تنش در اثر عدم وقوع بارندگي مفيد

به كار مي رود در حالي كه اگر گياه به طور مصنوعي در معرض كمبود آب قرار گيرد از واژه تنش كمبود 

چنانچه در اثر خشكي هوا رطوبت داخلي گياه).1380و شكاري، 1373سرمدنيا،( شود آب استفاده مي

و اگر50به كمتر از  درصد مقدار عادي خود برسد در اين صورت گياه دچار آب كشيدگي خواهد شد

 درصد باشد، در اين صورت گياه دچار پسابيدگي50رطوبت داخلي گياه كمتر از مقدار عادي ولي بالاتر از 

 اگر تنش خشكي موجب از دست دادن آب به صورت مايع گردد، آن را تنش اسمزي مي نامند.گرددمي

و مهدوي دامغاني( و رابطه گياه ). 1381، كافي بنابراين تنش خشكي به تنهايي مفهوم يكنواختي نداشته

و كمبود رطوبت خاك متفاوت است ).1380و شكاري، 1373سرمدنيا،( با خشكي هوا
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و حداقل طبق نظر فيزيولوژيست هاي گياهي، تنش خشكي پديده اي فراتر از فقدان بارندگي بوده

:حاصل اثر هفت تنش محيطي زير است

.پايين بودن رطوبت قابل دسترس خاك، كه محدود كننده مقدار آب محيط ريشه است-1

ميزياد بودن تبخير، كه به علت رطوبت نسبي كم، دماي بالا، شدت-2 و وزش بادهاي شديد آفتاب زياد

.باشد

و ساختمان سلول-3 و صدمه به فرآيندهاي متابوليكي بالا رفتن دماي اندام گياه، كه موجب تنفس زياد

.مي شود

مي-4 و سرانجام مرگ برگ ها .شودتابش خورشيدي زياد، كه منجر به ممانعت نوري، اكسيداسيون نوري

ها فشردگي خاك در اثر خشك-5 و موجب كاهش رشد برگ شدن آن، كه رشد ريشه را محدود كرده

.مي شود

.از دسترس خارج شدن مواد غذايي به خصوص در افق هاي بالاي خاك كه سريع تر خشك مي شوند-6

و سميت يوني-7 و اطراف ريشه ها كه منجر به تنش اسمزي تجمع نمك ها در لايه هاي بالايي خاك

مه( مي شوند و ).1381، دوي دامغانيكافي

ت ديدگاه كشاورزي طبق وأخشكي زماني رخ مي دهد كه نياز واقعي محصول به آب مين نشود

از آنجايي كه نياز آبي در گياهان مختلف متفاوت است بنابراين.ل شودمنجر به كاهش عملكرد محصو

و خشكسالي هم از ديدگاه كشاور در. زي براي محصولات مختلف يكسان نيستمفهوم خشكي خشكي

و كشاورزي معمولاً  از نظر هيدرولوژيك اتفاق مي افتدقبل از خشكي بعد از خشكي از نظر هواشناسي

و مهدوي دامغاني،( علاوه بر تعاريف ذكر شده، تعاريف گوناگون اما داراي مفهوم مشابه براي ). 1381 كافي

و اثرات آن بيان شده اس خشكي مي تواند در اثر وجود يك يا چند) 1980( به عقيده لويت.تخشكي

و  و شرايط محيطي خاك يا هوا و هوايي كه موجب كمبود آب در داخل گياه شود، به وجود آيد عامل آب
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و تكرار آن منجر به از دست يا هر دو را كه مانع دستيابي گياه به آب كافي جهت اعمال حياتي آن شده

خشكي را به صورت فقدان يا كمبود) 1983( كرامر. گياه مي شود را خشكي مي نامندرفتن آب بافت 

به نظر كرامر ميزان خسارات وارد. نزولات در محيط گياه معرفي مي كند كه بر اثر آن گياه آسيب مي بيند

و تعرق مي باشد و شرايط جوي مؤثر بر تبخير  لومب. شده تابع نوع گياه، ظرفيت نگهداري آب در خاك

و كمپلكس مي داند كه روي سطوح مختلف سازماندهي)1996( نيز خشكي را يك تنش چند بعدي

آن.گذارد گياهان تأثير مي و گسترش تنش خشكي در مقايسه با ساير تنش ها ناگهان اتفاق نمي افتد

و( تدريجي بوده به طوري كه در انتهاي دوره شدت مي يابد ).1995، دايلسدال

براي خشكي تعريف شده اند كه در آنها عوامل مختلف از جمله مدت، شدت، فاصله چندين شاخص

و مقياس ماه يا سال در نظر گرفته شده است و كيفيت خشكي از جمله اين. زماني، وسعت، كميت

شاخص،(RAI)2، شاخص بارندگي نامتعارف(PDSI)1شاخص ها مي توان به شاخص شدت خشكي پالمر

و مولي، (CMI)3رطوبت محصول ، شاخص دسترسي به آب (BMDI)4شاخص خشكي بالمي

شاخص بارش،(NRI)7، شاخص بارش محلي(SMDI)6، شاخص خشكي رطوبت خاك(SWSI)5سطحي

و ويجاي سينگ،( اشاره كرد (RDI)9و شاخص خشكي استردادي (SPI)٨ استاندارد ).2010اشوك ميشرا

١- Palmer drought severity index 
٢- Rainfall anomaly index 
٣- Crop moisture index 
٤- Bhalme and mooly drought index 
٥- Surface water supply index 
٦- Soil moisture drought index 
٧- National rainfall index 
٨- Standardized precipitation index 
٩- Reclamation drought index 
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 واكنش گياه به تنش خشكي-2-5-2

و ميزان خسارت آن به تنش كمبود آب اثرات فيزيولوژيكي مختلفي بر گياه مي گذارد كه نوع

و مقاومت گياه بستگي دارد و فتوسنتز گياهان، تحت تأثير شرايط ). 1381خزاعي،( شدت تنش رشد

و فتوسنتز. محيطي مختلف، از جمله تنش خشكي قرار مي گيرد و نمو و ادامه رشد توانايي زنده ماندن

وكيهاي فيزيولوژيش هاي محيطي به پتانسيل ژنتيكي گياه وابسته است كه به صورت پاسخگياه در تن

مي. مولكولي بروز مي يابند توانند گياه را از طريق فتوسنتز برخي از مواد تنظيم كننده رشد خارج از گياه

ر تنش آب با فعاليت العمل گياه در برابعكس. بيشتر در مرحله گياهچه اي، براي تحمل تنش تواناتر سازند

و عملكرد پتانسيل گياه در ارت و سرمدنيا( باط استمتابوليكي، مرفولوژيكي، مرحله رشد ).1382، كوچكي

و استقرار گياهچه در تعيين تراكم نهايي بوته ها در واحد سطح داراي اهميت ويژه اي است . جوانه زني

ند در مرحله جوانه زني واكنش مناسبي به گزارش هاي متعدد حاكي از آن است كه بذرهايي كه بتوان

و سيستم ريشه اي قوي تري توليد  تنش خشكي نشان دهند، در مرحله گياهچه اي رشد بهتري داشته

).1367كوچكي،( مي كنند

براي مثال در گندم،. مراحل بحراني نسبت به خشكي در گياهان زراعي مختلف، متفاوت است

و ابت و مرحله مراحل ظهور ساقه، ظهور گل داي تشكيل دانه، در جو، مرحله پنجه زني، ظهور ساقه

و تشكيل غلاف، در توتون، مرحله گلدهي،  خميري، در يونجه، مرحله گياهچه اي، در نخود، مرحله گلدهي

و در چغندرقند حدود  هفته پس از خروج از خاك حساس4تا3در نيشكر، مرحله حداكثر رشد رويشي

ه ترين و يا فعال. ستندمراحل به خشكي اعمال سازي به منظور حفظ سطح آب مورد نياز در بافت گياهي

بلوم،( ويژه اي در گياه در شرايط تنش خشكي، مكانيسم هاي كنترل ژني يا فيزيولوژيك وجود دارد

مي). 1996 واكنش هاي ). 1989بلوم،( باشديكي از واكنش هاي گياهان به تنش خشكي، تنظيم اسمزي

و ذخيره آب مي شود، به گونه اي كه به كلي به  تنش آب تقريباً هميشه منجر به تطابق گياه با مصرف
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و تكثير گونه ها را تضمين مي بر اساس).1377كرمي،( كندكامل شدن چرخه زندگي كمك كرده

:، واكنش هاي گياه به تنش خشكي شامل مكانيسم هاي زير است)1973( گزارش هسيائو

.آب يا فعاليت آب سلولي كاهش پتانسيل-1

.كاهش فشار تورژسانس سلول-2

و درشت، هنگامي كه حجم سلول در اثر كاهش فشار آماس تقليل مي يابد-3 .تراكم مولكول هاي كوچك

و غشاهاي ارگانلي در اثر تغييرات حجمي-4 .به هم خوردن روابط فضايي پلاسمايي، تونوپلاست

و شكل ماكر-5 و يا از طريق تغيير ساختمان آب تغيير در ساختمان ومولكول ها با حذف آب هيدراسيون

.پيوندي

گياهان در جاي خود ثابت هستند، بنابراين شيوه هاي دفاعي مختلفي در آنها براي مقاومت در برابر

ژنتيكي در گياه وجود دارند يا تحت تأثير اين روش هاي مقاومت يا به صورت. تنش ها به وجود مي آيد

و شامل موارد زير هستندعو :امل محيطي يا تنش جهت سازگاري در گياه ايجاد مي شوند

.گياه بدون آسيب شديد تنش را تحمل مي كند-1

.گياه در برابر عامل تنش با ايجاد روش هاي حفاظتي مناسب دفاع مي كند-2

و باز سازي بخش هاي آسيب ديده مي پرد-3 ).1377كرمي،( ازدگياه با حذف اثرات تنش به اصلاح

و طبقه بندي مقاومت به خشكي شده است در. تلاش هاي زيادي براي تعريف مقاومت به خشكي

و توليد در شرايط خشكي است و( حقيقت عبارت از توانايي گونه ها يا ارقام زراعي از نظر رشد كوچكي

و ميلتورپ). 1376همكاران،  به، گياهان)1980(و لويت) 1962( به عقيده مي با يكي از راهبردهاي زير

:مقابله با خشكي مي پردازند
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به: فرار از خشكي-1 و يا توانايي گياه زراعي از نظر تكميل چرخه زندگي خود قبل از توسعه كمبود آب

و در نتيجه زنده ماندن در فصل خشك مي باشد .صورت حالت ركود

مي: تحمل به خشكي-2 :نمايدگياه به دو طريق خشكي را تحمل

و از طريق: اجتناب از پسابيدگي-2-1 توانايي گياه زراعي از نظر تحمل به دوره خشكي طولاني است

و يا كاهش در ميزان اتلاف آب از گياه تحقق  ادامه جذب آب، حفظ آب به مقدار زياد در بافت هاي خود

.مي يابد

ط: تحمل پسابيدگي-2-2 ولاني، با وجود مقدار آب كم در توانايي گياه زراعي نسبت به تحمل خشكي

.بافت هاي خود مي باشد

و كارآيي مصرف آب بستگي دارد گياهي. توليد گياهان در شرايط كم آبي به مقدار دسترسي آب

و يا كارآيي مصرف آب بيشتري داشته باشد از مقاومت به خشكي  كه قادر است آب بيشتري را جذب كند

و همكاران). 1991و زيگر، تايز( بيشتري برخوردار خواهد بود كه)1382( خورشيد ، اظهار داشتند

و عدم تنش در چهار گروه توان مي ژنوتيپ هاي چغندرقند را بر اساس عملكرد در شرايط تنش خشكي

:قرار داد

و عدم تنش-1 .ژنوتيپ هاي با عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش خشكي

.بدون تنش ژنوتيپ هاي با عملكرد بالاتر در شرايط-2

.ژنوتيپ هاي با عملكرد نسبي بالا در شرايط تنش-3

و عدم تنش-4 .ژنوتيپ هاي با عملكرد پايين در هر دو شرايط تنش خشكي
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 تأثير تنش خشكي برفرآيندهاي رشدي گياه-2-5-3

 گياهچه-2-5-3-1

ج و رشد حساس ترين مراحل به تنش هاي محيطي در بسياري از گياهان زراعي، مراحل وانه زني

بذرهايي كه در شرايط تنش، جوانه زني مناسب تري داشته باشند، در مراحل بعدي.اوليه گياهچه است

و سيستم ريشه اي قوي تر توليد مي كنند و همكاران،( رشد، گياهچه هايي با بنيه بهتر ). 1989الشركوي

و استقرار گياهچه در شرايط تنش نقش مهمي در  يك. رشد گياهچه ايفا مي كنندسرعت جوانه زني در

و كلرور سديم براي ايجاد تنش شوري  آزمايش روي سويا از پلي اتيلن گلايكول براي ايجاد تنش خشكي

و مشاهده شد كه تأثير پلي اتيلن گلايكول در كاهش پتانسيل آب، كاهش رشد بذرهاي جوانه استفاده شد

ب زده و همكاران،(ودو توقف رشد گياهچه بيشتر از كلرور سديم خشك شدن ). 2000خواجه حسيني

و رشد گياهچه پنبه نيز مؤثر بوده است و كاسناو،( سريع سطح خاك بر جوانه زني ). 2003تاسلي

چغندرقند در مقايسه با ساير گياهان زراعي، نياز رطوبتي بيشتري براي جوانه زني دارد، به طوري كه در 

و در پتان25دماي  و همكاران،( بار جوانه نمي زند5/3سيل آب كمتر از درجه سانتي گراد كوچكي

1376.(

 برگ-2-5-3-2

و فتوسنتز در گياهان زراعي مي باشند در. برگ ها اندام اصلي دريافت نور توسعه سطح برگ ها

سرعت. ابتداي فصل رشد موجب مي شود كه نور خورشيد با كارآيي بيشتري مورد استفاده قرار گيرد

و  و دوام سطح برگ. گسترش سطوح برگي در توليد محصول بسيار مهم استايجاد علاوه بر آن عملكرد

مي. نيز با هم همبستگي نشان مي دهند دوام سطح برگ عامل مهمي در ميزان فتوسنتز گياه محسوب

و دوام سيستم فتوسنتزي به نمايش مي گذارد و برآورد مناسبي را از اندازه و سرمدنيا( شود ،كوچكي

گياهان در شرايط مزرعه ممكن است در برخي مراحل رشد درجاتي از كمبود آب را تجربه كنند ). 1382
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و ميزان كلروفيل اثر مستقيم دارد . كه اين امر بر برخي شاخص هاي فيزيولوژيكي مهم مانند سطح برگ

و در نهايت فتوسنتز را كاهش مي دهد هم( كمبود آب، رشد گياه، سطح برگ و ). 1996كاران، فرناندز

و تابش  وقتي تنش اتفاق مي افتد شاخص هايي مانند درصد پوشش زمين توسط گياه، شاخص سطح برگ

و در گياهان  دريافت شده كه اثرات تنش بر تك تك برگ ها را در خود دارند به آهستگي افزايش يافته

و سلطاني،( تحت تنش سريع تر انتقال مي يابند و تنش خشكي ). 1375كوچكي سرعت رشد نسبي

در آزمايشي تنش خشكي موجب كاهش سرعت رشد در گندم در يك دوره. مطلق را نيز كاهش مي دهد

شد40رشدي تا  و وستيج،( درصد و همكاراندر پژوهش انجام شده توسط ولد). 1993چاپمن  آبادي

در)1379( شد، تنش خشكي موجب كاهش سطح برگ و سورگوم كثر رشد در ضمن، حدا. ارزن، ذرت

و بعد از اين مرحله سرعت رشد  زماني اتفاق افتاد كه گياه در مرحله حداكثر شاخص سطح برگ بود

و سطح برگ. كاهش يافت كاهش ويژه برگهاي رشد يافته در شرايط كمبود آب، معمولاً كوچكتر بوده

د(كند پيدا مي و ر). 1995، ايلسدال يشه ها افزايش يافته در شرايط كمبود آب، سطح آبسيزيك اسيد در

با. يعني جايي كه بسته شدن روزنه را القا مي كند. ها به برگ ها منتقل مي شودو از ريشه در نتيجه،

در گياهان نخستين علائم كمبود آب با بسته شدن روزنه ها ظهور. ها تعرق كم مي شودبسته شدن روزنه

.مي كند

روزنه اي برگ تا حد زيادي به افزايش سطح مطالعات گسترده نشان داده است كه كاهش هدايت

بنابراين آبسيزيك اسيد توليدي به عنوان يك علامت تنش. آبسيزيك اسيد در آوند چوبي بستگي دارد

و همكاران،( خشكي، هدايت روزنه اي را تنظيم مي كند غلظت هاي زياد آبسيزيك اسيد ). 1992تارديو

و ديوي( موجب كاهش رشد برگ مي شود در نتيجه كاهش سطح برگ سبب كاهش ). 1990س، ژانگ

و ). 1999پسركلي،( فتوسنتز خالص مي شود محدوديت رطوبت در خاك از طريق كاهش سطح برگ

و كاهش انتقال مواد به ريشه گياهان زراعي مؤثر خواهد بود و( متعاقب آن كاهش فتوسنتز سرمدنيا
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برگ بر اثر كاهش مقدار آب خاك ارائه شده گزارشات مشابهي مبني بر كاهش سطح ). 1368كوچكي،

و همكاران،( است در25تنش خشكي موجب كاهش شاخص سطح برگ به ميزان ). 1986موچو درصد

و   ). 1994ساير،( درصد در سورگوم شده است20ذرت

و تنش خشكي وزن خشك قسمت هاي هوايي را بيشتر از وزن خشك ريشه كاهش مي دهد

و همكاران،( كرد دانه كلزا مي شودموجب پايين آمدن عمل تشديد كمبود آب در اوايل ). 1385نصري

و  و شاخه هاي ميوه دهنده دوره رشد تا اواسط دوره گلدهي موجب كوچك شدن گياه، گره هاي كمتر

و اوماهوني،( شاخص سطح برگ كمتر در پنبه مي شود تنش رطوبتي در زمان نمو دانه در ). 2001بارك

شدگندم موجب پژ و كاهش شديد فتوسنتز در مطالعه اي روي ). 1967واردلاو،( مرده شدن برگ ها

و كنترل رطوبت مشاهده شد كه تنش خشكي موجب كاهش حداكثر  گندم دوروم، تحت شرايط تنش

و همكاران،( مقدار سطح برگ در شرايط تنش گرديد ).1995گيونتا

مي رطوبت كم خاك در مرحله رشد مقدماتي در چغندرقند  شود،موجب كاهش شاخص سطح برگ

برخي محققين عقيده).1383قوشچي،( در نتيجه امكان حصول به پتانسيل بالاي عملكرد وجود ندارد

و يا برگ هاي كوچك تر، براي شرايط ديم  دارند كه انتخاب ژنوتيپ هايي با شاخص سطح برگ كمتر

و همكاران،( مناسب تر هستند و در چغندرق). 1995گيونتا ند، كمبود آب موجب تغييرات مرفولوژيك

و طول دمبرگ چغندرقند نسبت به شرايط بدون. گرددفيزيولوژيك مي در شرايط تنش، سطح پهنك

و همكاران،( تنش كمتر است و دسترسي به آن را با از ). 1980كارتر چغندرقند مي تواند كمبود آب

و در زمان بهبو د شرايط رشد، دوباره با توليد برگ هاي جديد، دست دادن برگ هاي خشك جبران كرده

دوام سطح برگ توسط عواملي مانند كاهش توسعه ). 1989وينتر،( خود را به حالت نرمال بازگرداند

و مرگ  سلول، كاهش تقسيم سلولي، لوله اي شدن برگ ها، كاهش نورگرايي، مرگ جوانه برگ ها

).1996بلوم،( اصلي كاهش مي يابد هاي برگ
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و فتوسنتز-2-5-3-2-1  كلروفيل

البته سرعت كاهش آن به اندازه كاهش رشد. افزايش تنش خشكي، فتوسنتز را كاهش مي دهد

اول عوامل. عوامل محدود كننده فتوسنتز در تنش خشكي در دو گروه قرار دارند. برگ نيست

به اين صورت كه در تنش خشكي با بسته شدن روزنه ها غلظت. روزنه اي هستند كننده محدود

و فتوسنتز محدود مي گردد كربن اكسيد دي و انتقال آن به كلروپلاست كاهش مي يابد دوم. در داخل برگ

 عوامل محدود كننده غير روزنه اي هستند كه شامل عوامل زيست شيميايي فتوسنتز مانند كلروفيل

و( و فعاليت آنزيم روبيسكو)1381مهدوي دامغاني، كافي و مدرادو،(، مقدار ، انتقال)2002فليكاز

و مقدار متابوليت ها و همكاران،( الكترون فتوسنتزي، فتوفسفوريلاسيون . باشندمي) 1992گيمنز

لوبي تنش خشكي بر هدايت مزوفيلي كه از عوامل غير روزنه اي مؤثر در فتوسنتز است نيز اثر نامط

اي تنش خشكي ملايم فتوسنتز را به طور عمده از طريق عوامل قابل برگشت روزنه). 1999پسركلي،( دارد

كاهش مي دهد، اما در شرايط شديدتر، يا در تنش طولاني مدت، عوامل غير روزنه اي نيز مزيد بر علت

و بيكر،( گردندمي  و همكاران محسن). 1379احمدي د كه دو هفته تنش نشان دادن) 1382( زاده

و ماركاهارات. خشكي موجب كاهش كلروفيل در برگ هاي گندم مي شود اظهار) 1992( كاستونگاي

داشتند كه واكنش اوليه لوبيا به تنش رطوبتي بسته شدن روزنه ها مي باشد كه موجب كاهش سرعت 

و كاهش فشار جزئي دي اكسيد كربن داخل برگ مي شود در آزمايشي براي. فتوسنتز تحت اين شرايط

و كلروكولين كلرايد و فتوسنتز گياهچه دو رقم گندم، تنش)CCC( بررسي اثر تنش خشكي بر رشد

و ميزان تعرق گرديد14خشكي پس از  و هدايت روزنه اي . روز موجب كاهش معني دار مقدار فتوسنتز

bوaمقدار كلروفيل روز تنش خشكي،14سنجش مقدار كلروفيل محتوي برگ نيز نشان داد كه پس از

همچنين تنش خشكي موجب كاهش سرعت رشد نسبي در هر دو رقم. به طور معني داري كاهش يافت

).1382و همكاران، زاده محسن( گندم شد
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 كاهش كلروفيل كه به عنوان عامل محدود كننده غير روزنه اي فتوسنتز محسوب مي شود

و همكاران،( در تنش خشكي شديد به دليل افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز)2004صالحي،( مجوندار

و همكاران،(و پراكسيداز) 1991 و همكاران. اتفاق مي افتد) 1994اشرف ، نشان دادند)1981( مايورال

كاهش سبزينگي برگ در شرايط تنش طولاني. كه تنش رطوبتي ميزان كلروفيل برگ را كاهش مي دهد

و متابوليسم نيترات رداكتاز باشدمد ت ممكن است تا حدودي به دليل كاهش جريان نيتروژن به بافت ها

و بيكر،( مي2در همه گياهان، فتوسيستم ). 1379احمدي هي( گيرد تحت تأثير تنش خشكي شديد قرار

و كاهش هدا).1997و همكاران، يت تنش خشكي از طريق بسته شدن روزنه ها، كاهش سطح برگ

و همكاران،( شودمزوفيلي موجب كاهش فتوسنتز مي و تنش خشكي، موجب ). 1996ليانگ كمبود آب

و فتوسنتز مي شود و فيزيولوژيكي در چغندرقند، از جمله كاهش سطح برگ كارتر( تغييرات مرفولوژيكي

 ). 1980و همكاران، 

انتخاب ارقام مقاوم شناخته شده پايداري كلروفيل به عنوان يك معيار مقاومت به خشكي براي

به. است و موجب دسترسي بهتر گياه شاخص پايداري بالا به معني بي تأثير بودن تنش بر گياه مي باشد

و همكاران،( كلروفيل مي شود و همكاران). 2000مودهان در) 1999( امن ميزان كلروفيل برگ پرچم

اندازه(SPAD502)كلروفيل متر اني را توسط گياه گندم در شرايط تنش خشكي، در مرحله گرده افش

و نشان دادند كه بر خلاف انتظار، ميزان كلروفيل با افزايش تنش به طور معني داري افزايش  گرفتند

اگر چه با افزايش. پايداري بالاي كلروفيل برگ پرچم در اين گياه مي باشدگر اين نتيجه بيان.يابد مي

مي تنش خشكي، ميزان كلروفيل برگ و( افزايش مي يابد a/bابد ولي نسبت كلروفيليكاهش آنتولين

و افزايش عدد كلروفيل متر a/bافزايش نسبت كلروفيل ). 1995همكاران،  موجب تيره شدن برگ ها

و بيكر،( گردد مي شد).1379احمدي يحيوي( همچنين تنش خشكي موجب كاهش عملكرد در كلزا

و صدرآبادي حقيقي،  ).1382تبريز
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و اضمحلال برگ-2-5-3-2-2 1ظهور

برادران( سرعت رشد برگ، اغلب مهم ترين عامل تعيين كننده توليد در گياه به شمار مي رود

و پس از مدت معيني ). 1381و همكاران، آبادي فيروز يك برگ با نمو آغازينه شروع به نمو مي كند

و مرگ، فرآيندهايي پيچيده با راهكارهاي متفاوت مي باشند.ميرد مي و همكاران،( آغازش، گسترش كومار

و حتي ممكن است متوقف ). 1994 و توسعه سطح برگ در اثر كمبود آب كاهش مي يابد آغازش برگ

و عمر مفيد توليدي آنها قبل)LAR(2با ايجاد تنش خشكي در چغندرقند، سرعت ظهور برگ. شود  كاهش

يعني سرعت اضمحلال).1381برادران فيروز آبادي،( از پيري به طور قابل توجهي كوتاه مي شود قبل

 تغييراين. وقتي تنش اتفاق مي افتد تك تك برگ ها دچار تغيير مي شوند. افزايش مي يابد)LDR(3برگ

و تسريع پيري است تغيير  شامل تأخير در ظهور، گسترش كندتر، كاهش توليد مواد فتوسنتزي

و همكارانع( و همكاران).1377، ليمرادي ، تنش)1381( در پژوهش انجام شده توسط خورشيدي بنام

و ملاحظه شد كه كاهش سطح برگ، و سورگوم شد خشكي موجب كاهش سطح برگ در ارزن، ذرت

مي. بيشتر از كاهش اندازه برگ، حاصل كاهش مقدار برگ بوده است رسد كه اين گونه اثر تنش به نظر

.ط به اثر بيشتر آن بر تشكيل آغازي برگ ها نسبت به اثر بر رشد برگ ها باشدمربو

و همكاران و اجزاي)1381( سپهري و نمو و مقادير مختلف نيتروژن بر مراحل رشد ، اثر تنش آب

و نشان دادند كه بعد از اعمال كمبود رطوبت در مرحله برگي، زمان8عملكرد را در ذرت بررسي كردند

شد برگي12حداكثر اختلاف در زمان ظهور برگ در مرحله. برگ به تأخير افتادظهور  در ضمن. مشاهده

مشاهده شد كه در گياهان دچار تنش كم آبي، سرعت ظهور برگ نسبت به شرايط عدم تنش آهسته تر 

و در آن تنش دير هنگام خشكي، موجب ريزش. بود زود در انگلستان، آزمايشي روي چغندرقند انجام شد

و سرعت اضمحلال برگ را افزايش داد و همكاران،( هنگام برگ شد ).1987براون

١- Leaf appearance and senescence 
٢- Leaf appearance rate 
٣- Leaf death rate 
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 ريشه-2-5-3-3

در شرايط. ريشه نيز مانند هر اندام ديگر گياهي، ممكن است تحت تأثير تنش خشكي قرار گيرد

و  و افزايش قدرت مكانيكي خاك خشك تر مي تواند رشد ريشه ذخيره اي تنش خشكي، كاهش آماس

از. سيستم ريشه فيبري را محدود سازد اما عامل اصلي تعيين كننده رشد ريشه، عرضه كربوهيدرات ها

مي. برگ است  يابدوقتي تنش اين عرضه را كاهش دهد، رشد ريشه به طور اجتناب ناپذيري كاهش

و همكاران( ).1377، عليمرادي

و مهم ترين بازتابي كه در اثر بروز تنش خشكي براي گياه رخ مي دهد، نامتناسب بودن رشد ريشه

افزايش در اين. اين امر، بيشتر منجر به افزايش نسبت ريشه به اندام هوايي مي گردد. اندام هوايي است

اما بررسي هاي. باشدنسبت عمدتاً در نتيجه كاهش بيشتر در رشد اندام هوايي در شرايط تنش خشكي مي

ت و وزن ريشه در دوره هاي مطلق تنش خشكي افزايش ديگر نشان دادند كه در موارد نادر، وده كلي ريشه

بنابراين تغيير سيستم كلي ريشه مي تواند اثر مثبتي در تأمين آب ). 1381برادران فيروزآبادي،( مي يابد

البته بايد در نظر داشت كه سطوحي از تنش منجر به تقويت رشد.و سازگاري گياه با خشكي داشته باشد

در چنين تنش هايي، گياه با محدود كردن.د كه فتوسنتز را به طور كامل متوقف نكندريشه مي شو

وقتي شدت تنش. توسعه برگ، مواد جذب شده قابل استفاده بيشتري را براي رشد ريشه به جا مي گذارد

).1377كرمي،( چنان باشد كه فتوسنتز را متوقف كند، لزوماً رشد ريشه كاهش خواهد يافت

سانتيمتر ريشه در ميلي متر2شه معمول براي چغندرقند بالغ در خاك سطحي حدود تراكم ري

و دانهام،( خاك است اگر خاك به طور كامل خشك شود، تعداد زيادي از ريشه هاي فيبري).1989براون

و( اما در زمان خيس شدن خاك، ريشه هاي تازه جايگزين آنها مي شوند. از بين مي روند عليمرادي

زماني كه عمق يك متري پروفيل خاك خيلي خشك نباشد، تراكم ريشه در حد كمتر).1377، رانهمكا

و ريشه دهي عمقي تحريك مي شود5/0از  و دانهام،( سانتي متر ريشه به ميلي متر خاك است براون
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مي). 1989 در نتيجه. نمايددر شرايط تنش خشكي، سيستم ريشه، لايه هاي سطحي خاك را خشك

در اين شرايط ريشه هاي. آب به تدريج از قسمت هاي پايين تر پروفيل خاك صورت مي گيردجذب 

نزديك به سطح خاك مي ميرند ليكن با مرطوب شدن دوباره خاك، ريشه هاي جديدتر به سرعت رشد 

و جذب آب دوباره شروع مي شود وقتي كه تمام آب قابل استفاده از قسمتي از خاك گرفته. مي كنند

و همكاران( مواد غذايي در اين قسمت از پروفيل خاك غير قابل استفاده مي گردد شود، ، عليمرادي

1377.(

و همكاران و شناسايي)1385( اديبي فر و كيفي چغندرقند ، اثرات تنش خشكي بر عملكرد كمي

و نشان دادند كه وزن خشك كل ريشه، يعني مجموع و ارقام مقاوم را مورد بررسي قرار دادند وزن طوقه

و شديد نسبت  و درصد كاهش اين صفت در شرايط تنش ملايم ريشه، در انتهاي فصل رشد كاهش يافته

و همكاران. درصد بود51و45به شرايط عدم تنش به ترتيب  ، در آزمايش بررسي)1379( خورشيد

و خشكي در مقايسه با و كيفي چغندرقند در شرايط تنش شوري شرايط عدم همبستگي بين صفات كمي

و  و عرض برگ، طول دمبرگ تنش نشان دادند كه در شرايط عدم تنش، بين وزن خشك ريشه با طول

و معني داري وجود داشت در حالي كه در شرايط تنش خشكي، بين وزن. طول ريشه همبستگي مثبت

و معني داري وجود داشت و طول دمبرگ، همبستگي منفي اين. خشك ريشه با وزن خشك اندام هوايي

موضوع بيان كننده اين است كه در شرايط تنش خشكي، مقادير پايين اين صفات مي توانند تا حدودي در 

.افزايش عملكرد ريشه مؤثر باشند

 تأثير تنش خشكي بر فرآيندهاي فيزيولوژيك گياه-2-5-4

و دمبرگ تأثير تنش خشكي بر مقدار آب نسبي برگ-2-5-4-1

پتانسيل كل آب برگ، پتانسيل اسمزي برگ، تنظيم اسمزي، مقاومت انتشاري برگ، مقدار آب

و هوا، عواملي  و اختلاف دماي كانوپي نسبي برگ، سرعت افت آب برگ، ضريب ارتجاعي، دماي كانوپي
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و غير مستقيم به واكنش گياه به كمبود آب بستگي دارند و همكارا( هستند كه به طور مستقيم ن، متين

حداقل مقدار آب در بافت هاي گياهي با عبارات مختلفي همچون محتواي نسبي آب ). 1989

د( سنجيده مي شود)RWC(1گياه و . مقدار آب نسبي برگ با سرعت تعرق ارتباط دارد). 1995، ايلسدال

 شودلذا از اين مؤلفه به مقدار زيادي جهت تعيين اختلاف ارقام از نظر تحمل به خشكي استفاده مي

و همكاران( و كيفيت).1377، عليمرادي تنش هاي محيطي با تغيير ساختمان غشا از نظر كميت

و پروتئين ها، مي توانند رشد گياه را تحت تأثير قرار دهند در گياهان تحت تنش، وزن. اسيدهاي چرب

و براي رسيدن به حالت تورژسانس كامل آب بيشتري جذب  و افزايش اوليه برگ ها كاهش مي يابد نموده

مقدار آب نسبي برگ در سيب زميني براي گياهان ). 1372اهدايي،( وزن تر بيشتري خواهند داشت

و براي گياهان آبياري نشده بين 100تا80آبياري شده بين  ). 1981لوون،( درصد است87تا76درصد

قابليت نگهداري آماس برگ تغييرات مقدار آب نسبي برگ تحت شرايط تنش خشكي، در ارقام مختلف به 

و ناجاراجان،ب( تحت شرايط تنش خشكي بستگي دارد در پژوهشي روي سيب زميني ). 1983انسال

 مشخص شد كه ارقام داراي مقدار آب نسبي برگ بيشتر، مقاومت بيشتري به تنش خشكي داشتند

و( و همكاران). 1992نگ، دسواكانياك مر)1384( ميرزايي بر، اثر تنش خشكي در احل مختلف رشد را

و  و نشان دادند كه رطوبت نسبي برگ و برخي خصوصيات فيزيولوژيكي چغندرقند بررسي كردند عملكرد

و مرحله ذخيره سازي قند بود .دمبرگ در مرحله رشد برگي، بيشتر از مرحله رشد ريشه

 تأثير تنش خشكي بر كيفيت ريشه چغندرقند-2-5-5

صفت نيست كه بتوان با استفاده از ارزش هاي عددي منفرد، به شكل كيفيت چغندرقند تنها يك

و شيميايي ريشه چغندرقند بوده كه بر فرآيند توليد،  كيفي ارائه نمود، بلكه تركيبي از تمام حالات فيزيكي

و يا محصولات جانبي اثر مي گذارد حالت مطلوب آن است كه چغندرقند، ). 1974الدفيلد،( محصول شكر

 
١- Relative water content 
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و يا مقياس كيفيت چغندرقند اما درصد قند، به طور كامل بيان.د بالايي داشته باشددرصد قن گر ميزان

قندي مهم بستگي دارد، بايد ميزان بنابراين با توجه به اينكه شكر قابل استحصال به مواد غير. نمي باشد

و نيتروژن مضره( ناخالصي ها و همكاران، عليمر( را نيز در نظر گرفت) مانند سديم، پتاسيم ). 1377ادي

و كاهش مواد غيرقندي به ويژه  بنابراين افزايش كيفيت محصول چغندرقند از طريق بالا بردن درصد قند

و پتاسيم انجام مي گيرد زيرا افزايش اين ناخالصي ها با جلوگيري از كريستاليزه شدن. نيتروژن، سديم

ا و موجب و لمن،( فزايش ميزان ملاس توليدي مي گرددساكارز، قابليت استحصال قند را كاهش داده كر

1997.(

و كيفيت چغندرقند است و هوا، مهم ترين عامل خارجي مؤثر در عملكرد كم. آب آبي به طوري كه

،)1375كوچكي،(و دماي بالا در دوره رشد، علاوه بر كاهش رشد، موجب افزايش غلظت قند در ريشه ها

و نيز تركيبات نيتروژنه مي شوندافزايش ناخالصي هاي ريشه چغندرق و همكاران( ند ).1377، عليمرادي

و گاهي اعمال تنش خشكي در اواخر فصل، موجب افزايش ناخالصي هاي ريشه به ويژه پتاسيم، نيتروژن

و در نتيجه موجب افزايش ميزان ملاس توليدي مي گردد و كلارك،( سديم شده در).1992دونام

و همكارانپژوهشي كه توسط اديبي و كيفي) 1385( فر در مورد اثرات تنش خشكي بر عملكرد كمي

و ناخالص معني و شناسايي رقم مقاوم به خشكي انجام شد، اثر دور آبياري بر درصد قند خالص چغندرقند

بيشترين وزن خشك ريشه به ترتيب. دار نبود ولي بر وزن خشك ريشه در سطح يك درصد معني دار بود

و تنش ملايم به دست آمددر شرايط عد به طور كلي تنش رطوبتي در اواخر دوره.م تنش، تنش شديد

و راندمان  و سديم شده رشد چغندرقند موجب افزايش ناخالصي هاي ريشه چغندرقند از جمله پتاسيم

و درصد قند ملاس را افزايش مي دهد و همكاران،( استحصال قند را كاهش برادران فيروز ). 1987براون

، در تحقيقي بيان كرد كه با كم شدن آب قابل دسترس، درصد شكر قابل استحصال)1381( باديآ

مي. افزايش مي يابد اين صفت از طريق كم كردن ناخالصي هاي قند ملاس از درصد قند ناخالص به دست
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ا. آيد و نيز كاهش سديم در ين شرايط لذا اين افزايش در شرايط تنش به دليل افزايش درصد قند ناخالص

و همكاران. مي باشد در اريآبيكم، تأثير تنش)1379( جهاد اكبر و كيفي چغندرقند بر عملكرد كمي

و  و نشان دادند كه كم آبياري، كارآيي مصرف آب را افزايش مي دهد منطقه مشهد را بررسي كردند

و تحقي. افزايش ميزان مصرف آب، نسبت قند خالص به قند ناخالص را كاهش مي دهد قات آمادوسي

، در رابطه با تأثير كم آبياري بر چغندرقند نشان داد كه كم آبياري موجب كاهش ماده)1989( همكاران

و در نهايت عملكرد قند را افزايش مي دهد و افزايش درصد قند شده  در تحقيقات وينتر. خشك ريشه

درصد كم آبياري در مقايسه40درصد در اثر اعمال50، كاهش ماده خشك چغندرقند به ميزان)1989(

و ميلر. با تيمار آبياري كامل گزارش شده است ، با اعمال كم آبياري بر چغندرقند اعلام)1986( هنگ

مي8نمودند كه تجمع قند در ريشه، و سپس با ادامه هفته پس از آغاز تنش كم آبياري به حداكثر رسد

د ر آبياري كامل، تجمع قند در ريشه تا مرحله برداشت آن، مقدار قند ريشه كاهش مي يابد در حالي كه

غلظت شكر در ريشه چغندرقند ممكن است به علت اعمال تنش رطوبتي ملايم قبل. افزايش پيدا مي كند

از برداشت، تا حد يك درصد افزايش داشته باشد ولي بايستي دقت نمود كه عملكرد شكر توليدي ممكن 

و سلطاني،( كاهش داشته باشداست به واسطه كاهش عملكرد ريشه   ). 1375كوچكي

و همكاران ، اعلام كردند كه كاهش مصرف آب از طريق تأخير در آبياري)1380( جهاد اكبر

و در نتيجه افزايش و ناخالصي هاي شربت چغندرقند در ابتداي فصل رشد، موجب كاهش سديم ريشه

و درصد قند قابل استحصال مي گردد ت. عيار قند و همكارانهمچنين ، نشان)1382( حقيقات جهاد اكبر

و سديم ريشه شده ولي نيتروژن مضره با اعمال داد كه كم آبياري موجب كاهش معني دار قند ناخالص

آنان اعلام نمودند كه با مصرف بيشتر آب، سديم ريشه. كم آبياري به طور معني داري افزايش مي يابد

و عيار قند در چغندرقند مي افزايش يافته .ديابكاهش
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 تأثير تنش خشكي بر عملكرد نهايي چغندرقند-2-5-6

و سرمدنيا،( اثرات تنش آب بر عملكرد، چند جانبه است عملكرد در چغندرقند ). 1382كوچكي

و  و عملكرد قند مي باشد اما اجزاي اقتصادي آن، ريشه ذخيره اي شامل عملكرد بيوماس، عملكرد ريشه

و همكاران،عل( به ويژه قند است ضرب عملكرد در چغندرقند، عملكرد شكر از حاصل). 1377يمرادي

و عملكرد شكر سفيد از حاصل ضرب عملكرد ريشه در قند قابل ريشه در عيار قند به دست مي آيد

عملكرد شكر سفيد همبستگي مثبتي با عملكرد ). 1381برادران فيروز آبادي،( استحصال به دست مي آيد

و عملكرد ). 1381زان،و( ريشه دارد در چغندرقند عملكرد قند بخشي از عملكرد ماده خشك ريشه است

). 1970پنمن،( بالاي قند هنگامي به دست مي آيد كه عملكرد ماده خشك توليد شده در ريشه بالا باشد

و اندازه نهايي آنها صدمه مي زند، در نتيجه اجز اي عملكرد با توجه به اينكه تنش خشكي به رشد ارگان ها

و ). 1381آبادي، برادران فيروز(و عملكرد نهايي كاهش مي يابد در آزمايش انجام شده توسط ميرزايي

، مشخص شد كه قطع آبياري بيش از يك مرحله در مراحل مختلف رشد چغندرقند،)1384( همكاران

ك. موجب كاهش عملكرد كمي چغندرقند مي شود مي عملكرد به طور كلي تنش رطوبتي موجب كاهش

و عملكرد شكر شد و شدت تنش داشت. ريشه كاهش. البته مقدار تأثير تنش خشكي بستگي به زمان

و مرحله ذخيره سازي قند شديدتر بود و قند ناشي از تنش در مرحله رشد ريشه . عملكرد ريشه

و همكاران و) 1384( ميرزايي قيمت بهينه سازي كم آبياري بر اساس توابع توليد، هزينه

و بيان كردند كه آبياري كامل، بالاترين ميزان عملكرد ريشه در1/59( چغندرقند در كرج را بررسي تن

و كاهش عيار قند، سود خالص كاهش يافت) هكتار در. را به دنبال داشت اما به دليل بالا رفتن هزينه ها

8/13چه عملكرد به ميزان درصد آب مصرفي نسبت به آبياري كامل، اگر3/31كم آبياري با كاهش

و اعمال اين روش، بالاترين ميزان درصد كاهش يافت اما سود خالص نهايي تغيير معني داري نداشت

كه)1377( اكبري. درآمد خالص به ازاي هر واحد آب مصرفي را توليد كرد ، در تحقيق خود، نتيجه گرفت
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صد كاهش يافت اما با افزايش درصد قند،در10درصد آب مصرفي، عملكرد ريشه چغندرقند30با كاهش

 وزيري. به طوري كه عملكرد قند كاهش قابل ملاحظه اي نداشت. كاهش محصول ريشه جبران شد

. درصد معني دار بود5، نيز مشاهده كرد كه اثر آبياري بر عملكرد ريشه چغندرقند در سطح)1377(

و همكاراندرتحقيق انجام شده توسط اديبي اعمال تنش خشكي، سبب كاهش عملكرد ريشه،)1385( فر

و همكاران. شد و زير سطحي با دو رژيم آبياري)2002( ساكيلار و80، تأثير دو روش آبياري سطحي

و مشخص شد كه اعمال 100 درصد نياز آبي80درصد نياز آبي در چغندرقند را مورد مقايسه قرار دادند

در16/6ي در مصرف آب به ميزان، موجب صرفه جويسطحي در روش آبياري زير درصد شد، بدون اينكه

. عملكرد ريشه كاهش معني داري مشاهده شود

و تايا در21درصد كم آبياري، كاهش25، اعلام كردند كه اعمال)1999( بزا درصدي توليد ريشه

ميد5مصرف آب در مقايسه با تيمار آبياري كاملييچغندرقند را به دنبال دارد ولي كارآ رصد افزايش

و همكاران. يابد از)1385( نورجو و افزايش دور آبياري ، عنوان كردند كه با كاهش مقدار آب آبياري

عملكرد شكر نيز كاهش يافت ولي ميزان آن به اندازه مقدار. عملكرد ريشه به طور معني داري كاسته شد

و در تنش هاي خشكي شديد، ميزان پتاسيم. كاهش عملكرد ريشه نبود و نيتروژن مضره در ريشه افزايش

و در نهايت مجموع اين عوامل سبب كاهش عملكرد نهايي شكر سفيد مي گردد سديم كاهش مي يابد

و همكاران،( و همكاران). 1381برادران فيروز آبادي با)1379( در پژوهش انجام شده توسط جهاد اكبر ،

و مشخص شد عملكرد ريشه به كاهش مصرف آب، عملكرد شكر سفيد به طور معني دار ي كاهش يافت

و كاهش مصرف آب از طريق كم آبياري حساسيت نشان مي دهد .شدت نسبت به تنش رطوبت
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1اسيد ساليسيليك-2-6

 كليات-2-6-1

و درد جزئي را از بيني و پوست درختان بيد، تب و آمريكايي ها دريافتند كه برگ ها ونانيان قديم

، يوهان بوخنر كه در آلمان كار مي كرد، اولين كسي بود كه مقادير مشخصي از 1821در سال. مي بردند

و ساليسيلات غالب در پوست. ساليسيلين را جدا ساخت اين ماده شامل مقداري الكل گليكوزيد ساليسيل

كه.بود از شخصي به نام رافائل پيريا اين تركيب فعال موجود در پوست بيد را اسيد ساليسيليك ناميد

و 1874توليد تجاري اين ماده در سال. به معني بيد گرفته شده است Salixاسم لاتين  در آلمان آغاز شد

و تجارت دارو در آلمان به كار مي رفت و همكاران،( براي توليد  ). 2010هايات

راسكين،( گياهي هاياسيد ساليسيليك يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد، گروهي از هورمون

و به يك گروه از تركيبات فنلي تعلق دارد)1992 و داراي يك حلقه آروماتيكو تركيبي درون زا است

و)2005الطيب،( همراه با يك گروه هيدروكسيل مي باشد كه به وسيله سلول هاي ريشه

و اطراف سلول هاي ريشه  و به اشكال مختلف در هوا، سطح برگ ميكرواورگانيسم هاي مختلف توليد شده

و نقش محوري در تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيكي.وجود دارد اين ماده در بسياري از گياهان وجود دارد

و جوانه زني ايفا مي كندمختلف مانند رشد، تكامل گياه، جذب يون، فتوسنت و همكاران،(ز و 2003پاپوا

در حالت آزاد به صورت پودر كريستاله سفيد رنگ وجود دارد كه نقطه اسيد ساليسيليك).2005الطيب،

و 159تا 157ذوب آن  فرمول مولكولي اين ماده.و سوزش آور مي باشد4/2آن pHدرجه سانتي گراد

C7H6O3آن 12/138لي آن جرم مولكو. مي باشد و چگالي گرم بر سانتي متر مكعب443/1گرم بر مول

مي باشد كه پس از جذب يا آسپيرين اسيد ساليسيليك، استيل اسيد ساليسيليككي از مشتقاتي. است

به اسيد ساليسيليكدر محيط آبي، استيل. تبديل مي شود اسيد ساليسيليكبه سريعاً به راحتي

 
١- Salicylic acid 
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در. مي شود تبديل ساليسيليك اسيد و به صورت گسترده اي امروزه اسيد ساليسيليك در اشكال متنوع

. است1، اسيد شيكيميكاسيد ساليسيليكپيش ماده بيوسنتز. گياهان شناخته شده است

كه يك حد واسط مهم مسير اسيد كوريزوميك را از مسير اسيد ساليسيليك،مختلف هاي ميكرواورگانيسم

و همكاران،(و به بيرون ترشح مي كنند ت، سنتزاس اسيد شيكيميك مقدار زيادي ). 1997استيچر

و لوبيا گزارش شده است ساليسيليك اسيد الطيب،( در نمونه هاي خاك برداشت شده از رايزوسفر ذرت

به غلظت اين ماده اسيد ساليسيليكدر تحقيقي روي يولاف گزارش شد كه ميزان مهار كنندگي).2005

و بالك،( وابسته است pHو  كه pHتحت تأثير اسيد ساليسيليكزيرا جذب ). 1981هارپر است به طوري

.افزايش مي يابد اسيد ساليسيليككنندگي خاصيت مهار pHبا كاهش 

و عمل متقابل با ميكروا اسيد ساليسيليك و پاسخ به تنش هايوردر تنظيم رشد، نمو گانيسم ها

و( محيطي در گياهان نقش دارد و همكاران، 1994همكاران، يالپاني علاوه بر اين در ). 2002و سنارانتا

و گليكوليز در گياهان و همكاران،( جوانه زني دانه ها، عملكرد ميوه، گلدهي و انتقال)2010هايات ، جذب

و بالك،( يون و تعرق نقش دارد)1981هارپر و همكاران،(، سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه اي هايات

، يك مولكول سيگنالي اساسي در مقاومت به بيماري ها در گياهان در پاسخ به ساليسيليك اسيد). 2010

و همكاران،( حملات پاتوژني گوناگون است و در مقاومت به محدوده وسيعي) 2000،رزو آلو 1992انيدي

در نقش هاي فيزيولوژيكي گوناگوني اسيد ساليسيليك. از تنش هاي اكسيداتيو در گياهان نقش دارد

در. گياهان دارد و فعاليت آنزيم هاي گوناگون در گياهان كاربرد خارجي اين ماده، در توليد زيستي، رشد

و غير و همكاران،( زيستي مختلف نقش دارد مقابل تنش هاي زيستي ).2010هايات

 همچنين. توليد شده توسط گياهان اثر آللوپاتيك روي گياهان اعمال مي نمايد اسيد ساليسيليك

از pHاثر مهار كنندگي روي بيوسنتز اتيلن دارد كه اين اثر نيز به و اين اثر را محيط عمل وابسته است

 
١- Shikimic acid 
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مي) سنتتازACC( كربوكسيلات سنتتاز-1آمينو سيكلو پروپان-1طريق تأثير بر آنزيم  نمايداعمال

، اسيد روي حلقه بنزوئيك هيدروكسيل آزاد-OHبه دليل داشتن گروه اسيد ساليسيليك). 2005الطيب،(

ي به نامقادر به شلاته كردن يا كلاته كردن فلزات مي باشد، بنابراين با شلاته كردن آهن موجود در آنزيم

در)اكسيداز ACC( اكسيدازكربوكسيلات-1آمينو سيكلو پروپان-1 و ، موجب بلوكه كردن اين آنزيم

و همكاران،( نهايت مهار بيوسنتز اتيلن مي شود بر آنزيم اسيد ساليسيليكعلاوه بر اين ). 2010هايات

ACC و همكاران،( سنتتاز نيز اثر مي گذارد ).2002ژانگ

و همكاران،( معمولاً با اثر بر هورمون هاي آبسيزيك اسيد اسيد ساليسيليك و) 2002سنارانتا

و همكاران،( اتيلن و رشد گياه را تنظيم مي كندبسياري از فرآيندهاي فيزيولو) 2002ژانگ از. ژيكي

و تجمع اين هورمون در گياه باعث خوگيري گياه نسبت به تنش هاي جمله با اثر روي آبسيزيك اسيد

و همكاران،( محيطي مي شود د آلدئيد، اسيد ساليسيليكبين اثر ). 2010هايات و اتيلن بر مقدار مالون

و همك( رابطه آنتاگونيستي وجود دارد و ). 1385اران، مجد در پژوهش انجام شده توسط مظاهري تيراني

و50، تيمار توأم)1387( همكاران ، مقدار كاروتنوئيدها اسيد ساليسيليكميلي مول5/0پي پي ام اتيلن

را. را افزايش داد و اكسيژن يك تايي سهبهكاروتنوئيدها قادرند انرژي زياد طول موج هاي كوتاه را گرفته

و با گرفتن راديكال هاي اكسيژن توليد شده نقش آنتي اكسيداني خود را ايفا كنندتايي تبدي اينز(ل كنند

مي اسيد ساليسيليك موجب). 2000و مونتاگو،  و ايندول استيك اسيد نيز شود ولي تجمع آبسيزيك اسيد

كر اسيد ساليسيليك. روي سيتوكينين اثري ندارد و مرگ سلولي را تنظيم و در واقع گسترش، تقسيم ده

و پيري تعادل ايجاد مي كند و همكاران،( بين رشد  ). 2003پاپوا

و( اسيد ساليسيليك در ايجاد پاسخ هاي گياهان در برابر تنش هاي محيطي نقش دارد هايات

و كلسيگ). 2010همكاران،  كه)1992( كات . در جوانه زني نقش دارد اسيد ساليسيليك، نشان دادند

و همكاران،( باعث تحريك جوانه زني بذر مي شود اسيد ساليسيليككاربرد خارجي به ). 2010هايات
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نسبت اسيد ساليسيليكدرصد جوانه زني بذرهاي جو در محلول يك ميلي مول) 2005( گزارش الطيب

و منوچهري كلانتري. به شاهد افزايش معني داري نشان داد  پژوهش انجام شده توسط مظاهري تيراني

 اسيد ساليسيليكمول شان داد كه درصد جوانه زني بذر كلزا در غلظت هاي بيشتر از يك ميلين) 1385(

و. كاهش معني داري دارد اسيد ساليسيليكنسبت به شاهد در تيمار با به عقيده مظاهري تيراني

و پايين تر به عنوان تركيب ضد تنشي اسيد ساليسيليك) 1387( همكاران  در غلظت هاي يك ميلي مول

 اسيد ساليسيليكميلي مول5/1موجب كاهش اثرات اكسيداتيو ناشي از توليد اتيلن مي شود ولي غلظت

از. اثرات تنشي ناشي از اتيلن را تشديد مي كند البته گزارش شده است كه اين ماده در غلظت هاي بيشتر

د و همكاران،( ارديك ميلي مول در رفع آسيب هاي ناشي از تنش اكسيداتيو طي جوانه زني دخالت لوپز

و جهش يافته آرابيدوپسيس انجام گرفت، ). 1999  اسيد ساليسيليكدر مقايسه اي كه روي تيپ وحشي

و همكاران،( را به عنوان بر طرف كننده آسيب هاي اكسيداتيو طي جوانه زني بذر معرفي كردند هايات

2010.(

و ايجاد علامت هايي براي تجلي ژن ها در زمان پيري در گياه اسيد ساليسيليك در تنظيم

مي. آرابيدوپسيس نقش دارد و همكاران،( شوداين ماده مانع رسيدگي ميوه ها ثابت شده ). 2010هايات

بر اسيد ساليسيليكاز يك طرف. نقش دوگانه در آرابيدوپسيس دارد اسيد ساليسيليككه  از طريق اثر

و با اثر بر آنزيم هاي آنتي اكسيدان موجبي گلوتاتيون دفاع آنتيحوضچه ها اكسيداني را فعال مي كند

O3از طرف ديگر، مرگ برنامه ريزي شده سلول را از طريق. مقاومت گياه به تنش هاي محيطي مي شود

و همكاران،( فعال مي كند هاي چرب موجب جلوگيري از صدمه به اسيد اسيد ساليسيليك). 2002گيچو

و حفاظت از غشاي تيلاكوئيدي در زمان تنش شوري در گياهچه هاي  غير اشباع، كاهش نفوذ پذيري غشا

و همكاران،( آرابيدوپسيس مي شود بر اسيد ساليسيليك). 2001بورسانيو ، توان آنتيH2O2با اثر

و از گياه در برابر تنش هاي اكسيداتيو محافظت مي و توماس،( كنداكسيداني را افزايش داده جانسن



52 

و همكاران). 2005و ديويس، 2001 كه) 1387( مظاهري تيراني افزايش اسيد ساليسيليكنتيجه گرفتند

به نوعي با كاهش اسيد ساليسيليكبنابراين. پراكسيداسيون ليپيدهاي ناشي از اتيلن را كاهش مي دهد

آ و غير آنزيمي، گياه كلزا را در مقابل پراكسيداسيون ليپيدها از طريق اثر بر مكانيسم هاي دفاع نزيمي

در گياهچه هاي گندم از طريق افزايش مقدار اسيد ساليسيليك. تنش اكسيداتيو محافظت مي كند

اين ماده با اثر بر مقدار. آبسيزيك اسيد باعث پيش سازگاري نسبت به استرس هاي اكسيداتيو مي شود

 در گياهچه هاي گندم مي شود) تجمع پرولين(شآبسيزيك اسيد باعث تكامل واكنش هاي ضد تن

و ساهابوت( و شوري روي اسيد ساليسيليككاربرد ). 2003، ينواشكيروا موجب كاهش خسارت كمبود آب

و تسريع در تجديد فرآيندهاي رشد در گندم گرديده است و همكاران،( گياهچه ).2004ساهابوتينوا

. بر كاهش اثرات ناشي از تنش ها وجود دارد ليكاسيد ساليسيگزارشات متعددي مبني بر نقش

و همكاران،( با اثر بر آنزيم هاي آنتي اكسيدان مانند كاتالاز اسيد ساليسيليك ،)2002اسلاي ماركر

و همكاران،( سوپراكسيدديسموتاز و همكاران،(، پلي فنل اكسيداز)1998دت ، پراكسيدازها)1998دت

و همكاران،( مانند آسكوربيك اسيدو متابوليت هايي) 2005الطيب،( و 1998دت و اسلاي ماركر

و همكاران،(و گلوتاتيون) 2002همكاران، و( اثرات ناشي از تنش هاي خشكي) 1998دت سنارانتا

و همكاران،(، گرما)2002همكاران،  و همكار(، سرما)1998دت ، الطيب(، شوري)2003ان، تاسجين

و پاندا، چادور(، فلزات سنگين)2005 را كاهش) 2005ديويس،(و بيماري هاي گياهي) 2004ي

در. مي تواند نقش محوري در مقاومت گياهان به بيماري داشته باشد اسيد ساليسيليكهمچنين،.دهد مي

و كدو، مقدار بعد از آلوده شدن گياه به عامل بيماري زا تا چند برابر افزايش اسيد ساليسيليكتوتون

و لوبيا سبب افزايش مقاومت به دماي پايين اسيد ساليسيليك).2002وراب، امب( يابد مي در گوجه فرنگي

و همكاران،(و بالا مي شود و تغيير ). 2002سنارانتا همچنين سبب كاهش آسيب عناصر سنگين در برنج

و همكاران،( اكسيدان در زمان سرمازدگي در ذرت مي شوددر فعاليت آنزيم هاي آنتي ).2010هايات
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مي اسيد ساليسيليكتجمع لكتين ها در گندم نيز به و بيزراكوا،( شودنسبت داده ). 1997شكيروا

و همكاران،( سبب ايجاد تحمل به تنش هاي گرما اسيد ساليسيليككاربرد خارجي  ،)1998دت

و همكاران،( سرمازدگي و(و شوري در دولپه اي ها نيز مي گردد) 2010هايات همكاران، بورسانيو

2001.(

و همكاران و گلايسين بتائين روي اصلاح روابط اسيد ساليسيليكاثر محلول پاشي) 2008( حسين

و كارآ و براي اين كار از غلظتييآبي مصرف آب در آفتاب گردان را طي دو سال متوالي بررسي كردند

دو 100و اسيد ساليسيليك ميلي مول724/0 و شياري ميلي مول گلايسين بتائين، روش كاشت سطحي

و نتيجه گرفتند كه كاربرد خارجي  و گلدهي استفاده نمودند اثر اسيد ساليسيليكو دو زمان جوانه زني

و همكاران. معني داري روي پارامترهاي روابط آبي طي هر دو سال داشت ) 2008( به گزارش حسين

در. هان زراعي با مصرف آب پايين شودكاربرد خارجي محلول هاي سازگار مي تواند موجب رشد موفق گيا

، تحمل به تنش دماي پايين در ذرت هيبريد را توسط اسيد ساليسيليكضمن پرايمينگ بذر همراه با

و بقاي محتواي آب بافت بالا بهبود بخشيد و همكاران،( فعاليت آنتي اكسيدان به طور كلي، ). 2008فاروغ

گي اسيد ساليسيليك اهان مي باشد كه از آن جمله مي توان به تأثير در پايداري داراي اثرات كليدي در

و دانلوپ،( غشا و اينهلگ،(، روابط آبي)1975گلاس،(، جذب عناصر غذايي)1974گلاس باروكسي

ها)1993 و همكاران،(، عملكرد روزنه و بلك،(و افزايش رشد) 1998آلدسكدي ) 1999راجاسكاران

در ساليسيليك اسيدالبته كاربرد. اشاره كرد در غلظت هاي زياد مي تواند موجب افزايش سطح تنش

و همكاران،( گياهان شود و رايزوبيوم نقش مهمي اسيد ساليسيليك). 2010هايات در همزيستي لگوم ها

و همكاران،( دارد نشان داده شده1-2در شكل اسيد ساليسيليكساختار مولكولي ). 1991راسماسن

.است



دو اسيد سيناميك گياهان از و توسط

 بنزوئيكاسيداز اسيد سيناميك

و همكاران، . وجود دارد) 1994يالپاني

 Quercus pedunculata كند در

و سپس- به اُ اسيد كوماريك اسيد

هيدروكسيلات كاتاليز-4-سينامات

و همكاران،( است ). 2010هايات

و تاورس،اب( است ). 1959راهيم

در ريشه هاي گياهچه هاي يولاف

تركيببه اسيد ساليسيليكمتابوليسم

نام)Gtase( گلوكوزيل ترانسفراز-

يا هيدرود- -5و2بنزوئيك اسيد

Astible sinensisو( شناسايي شده است هايات

)2010 همكاران،
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 متابوليسم

در گياها اسيد ساليسيليكپيشنهاد شد كه1960

يكي مسير دكربوكسيلاسيون).2-2شكل(ي شود

و همكاران،( در برنج يالپان(و تنباكو) 2010هايات

را كاتاليز مي اسيد بنزوئيكبه اسيد سيناميك

از-2مسير ديگر،. سيناميك اسهيدروكسيلاسيون

س-است كه توسط آنزيم ترانس اسيد ساليسيليكه

 در گياهچه هاي نخود فرنگي مشاهده شده اس

 مجموعه اي از مولكول هاي مختلف تشكيل شده

د اسيد ساليسيليك-گلوكوزيد-به نام بتا ساليسيليك

و همكاران،( متابوفرآيند آنزيمي كه ). 2010هايات

سيد ساليسيليكارا كاتاليز مي كند،د ساليسيليك

به اسيد ساليسيليك). 1994 همكاران، -3و2مي تواند

ible sinensis اسيد متابوليزه شود كه در برگ هاي

و همكارا(اسيد ساليسيليكساختار مولكولي-1-2ل هايات

م-2-6-2 و بيوسنتز

0حدود سال

مسير مهم سنتز مي

است كه براي مثال

آنزيمي كه تبديل

شناسايي شده است

دكربوكسيله شدن به

د و ابتدا مي شود

از ساليسيليك اسيد

اسيد سالتركيبي از

شناسايي شده است

اسيد-گلوكوزيد-بتا

و همكا( دارد يالپاني

بنزوئيك اس هيدرود

، ).2010همكاران

شكل



)2010 همكاران،
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و همك(اسيد ساليسيليك مسير بيوسنتز-2-2شكل هايات
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و انتقال-2-6-3  سيگنال شدن

و سيگنال شدن پاسخ اسيد ساليسيليك معمولاً به صورت يك مولكول سيگنالي است كه در ايجاد

حم هاي و همكاران،( لات پاتوژن هاي گوناگون نقش دارددفاعي در برابر تحريك موجبو) 1997دارنر

و اسيد ساليسيليكسنتز. در گياهان مي شود (SAR)1سيستم مقاومت مي تواند آزادانه در داخل سلول

و اندامك ها صورت بگ و بافت ها و همكاران(ردييا خارج سلول راديكالو در نهايت توسط) 2010، هايات

و كلسيم تنظيم مي  و همكاران،( شودهاي آزاد اكسيژن يك اسيد ساليسيليك). 2001چن به عنوان

و تن و پاپوا،( ظيم كننده در كلروپلاست نقش داردمولكول سيگنالي  هايهمچنين در فعاليت). 2000ازونوا

و همكاران، فريد( نتزيفتوس ها) 2003الدين و همكاران،(و بازدارندگي رسيدن ميوه نقش) 2010 هايات

.دارد

م سيليكاسيد سالي مو. تيله در لايه كوتيكولي وجود داردبه صورت لكول متيل ساليسيلات يك

از.آبكشي وجود داردآوند سيگنالي است كه در بافت هاي  در تنباكو اسيد ساليسيليكمتيل ساليسيلات

و شروع پاسخ هاي دفاعي سنتز مي شود  سطوح متيل ساليسيلات در بافت هاي.و بعد از ابتلا به بيماري

و ويروس در تنباكو، ). 2010و همكاران، هايات( ها افزايش مي يابد گياهي در شرايط مقابله با باكتري ها

1 متيل ترانسفراز اسيد ساليسيليكو(SABP2)2باندينگ پروتئين اسيد ساليسيليكدو آنزيم 

(SAMT1)و متيل ساليسيلات را حفظ مي كنند اسيد ساليسيليكتعادل بين.SABP2ساليسيلات متيل 

ب و همكاران،(ه حالت فعال بر مي گرداندرا از حالت غير فعال شكل گيريSAMT1و) 2005فروهر

 SARمتيل ساليسيلات به عنوان يك سيگنال.را كاتاليز مي كند اسيد ساليسيليكمتيل ساليسيلات از 

ميسيدر گياهان،SAMT1و ياSABP2بر اساس. در تنباكو نقش دارد ستم مقاومت بلوكه يا تحريك

و همكاران،(شود  ).2009پارك

١- Systemic acquired resistance 
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و توليد زيستي اسيد ساليسيليكاثر-2-6-4  خارجي بر رشد

و بيوشيميايي در گياهان اسيد ساليسيليك و ديگر ساليسيلات ها در فعاليت هاي فيزيولوژيكي

و توليدات زيستي در گياه نقش اساسي دارند و در تنظيم رشد و تركيبات اسيد ساليسيليك. مؤثر بوده

و سويا نقش دارند و توليد ماده خشك در ذرت از. مشابه آن در برگ هنگامي كه دانه هاي گندم پيش

د شد اسيد ساليسيليكر كاشت و رشد گياهچه ها در گندم تحريك و( غوطه ور شدند، جوانه زني هايات

و همكاران). 2010همكاران،  كم)2003( فريدالدين ، گزارش كردند كه هنگام محلول پاشي مقادير

و تجمع ماده خشك به طور معني داري افزايش يافت ساليسيليك، اسيد  در حالي كه ذخيره، جمع آوري

و همكاران.اثر بازدارنده داشت غلظت هاي بالاتر، ، غوطه ور شدن)2010( در تحقيق ديگر توسط هايات

و وزن خشك)مول00001/0( اسيد ساليسيليكدانه ها در غلظت هاي پايين ، تعداد برگ، وزن تر

روي گياهچه ساليسيليكاسيد به طور مشابه، در پاسخ به محلول پاشي. گياهچه هاي گندم را افزايش داد

و همكاران،( هاي جو، رشد گياهچه ها افزايش يافت  ). 1996پانچوا

ها اسيد ساليسيليكمحلول پاشي موجب افزايش معني داري در پارامترهاي رشد، محتواي پيگمان

و همكاران،(و سرعت فتوسنتز در ذرت شد و همكاران). 2010هايات ، در آزمايشي)2007( حسين

و اسيد ساليسيليك گلداني و افزايش وزن خشك دانه و بهبودي رشد را روي برگ هاي گندم اسپري كرده

و همكاران.برگ را گزارش كردند ، آزمايشي براي بررسي اثر كاربرد خارجي)2007( اراسلان

و سميت ساليسيليك اسيد و آنتي اكسيدان تحت شرايط تنش شوري و فعاليت فيزيولوژيكي روي رشد

ه و مشاهده كردند كه كاربرد روي به طور معني داري موجب افزايش اسيد ساليسيليكويج انجام دادند

و ذخيره ريشه شد و فعاليت آنتي اكسيدان هاي ساقه كاربرد. رشد، وزن خشك ريشه، غلظت سولفور

و ريشه اسيد ساليسيليكخارجي  و كلر در ساقه و تجمع بر و سميت يوني تجمع پرولين را تنظيم

و همكاران،( هويج را كاهش مي دهداي ذخيره و همكاران). 2010هايات ،)1996( با اين حال پانچوا
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و ريشه در جو را در شرايط كاربرد خارجي و كاهش رشد برگ  اسيد ساليسيليكتأخير در ظهور برگ

و موجب كاهش جذب اسيد ساليسيليككاربرد خارجي. گزارش كردند در انتقال عناصر غذايي نقش دارد

و پتاسيم توسط ريشه و كاهش فسفات موجب افزايش اسيد ساليسيليكغلظت هاي پايين.شد pHها

شد گياهريشه دهي در  به طور معني داري موجب افزايش طول اسيد ساليسيليكمحلول پاشي. جعفري

در يسيليكاسيد سالكاربرد خارجي. ريشه در سويا شد و وزن دانه در گندم را به طور معني داري اندازه

و گوجه فرنگي، اسپري شدن گياهان با غلظت هاي پايين. مقايسه با شاهد افزايش داد در خيار

به ساليسيليك اسيد در سويا اسيد ساليسيليكمحلول پاشي. طور معني داري افزايش دادعملكرد ميوه را

و همكاران،ه( موجب افزايش گلدهي شد و همكاران). 2010ايات ، در يك تجزيه)2000( كومار

و)NAA( با جيبرلين، كينتين، نفتالين استيك اسيداسيد ساليسيليك، اثر تجمعياي مقايسه ، اترال

و عنوان كردند كه اثر تشديد كننده كلرايد كولين كلرو و جيبرلين روي اسيد ساليسيليكرا مطالعه كرده

.گلدهي در مقايسه با تركيبات ديگر يا هورمون ها بيشتر است

و روابط آبي اسيد ساليسيليكاثر-2-6-5  خارجي بر فتوسنتز

و همكاران ، گزارش كردند كه در گندم، پيش تيمار دانه ها با غلظت هاي پايين)2010( هايات

ه)مول00001/0( اسيد ساليسيليك كه، محتواي پيگمان ا را به طور معني داري افزايش داد در حالي

در. غلظت هاي بالاتر مفيد نبود موجب افزايش پيگمان ها در كلزا اسيد ساليسيليكغوطه ور كردن بذر

و همكاران،( شد و همكاران،( در حالي كه غلظت هاي بالاتر اثر بازدارنده داشت) 2002گاي فريدالدين

د) 2003 باو موجب كاهش كلروفيل و(شد اسيد ساليسيليكر گياهان پيش تيمار شده آناندمي

در اسيد ساليسيليك). 1997راماناجان،  و سرعت فتوسنتز را و زانتوفيل ها را فعال سنتز كاروتنوئيدها

و نسبت كلروفيل  و اين افزايش همراه با كاهش پيگمان هاي كلروفيل  در گندم بود a/bگندم افزايش داد
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و همكاران،( موجب افزايش سرعت فتوسنتز، غلظت اسيد ساليسيليككاربرد خارجي ). 2010هايات

و نسبت تعرق در كلزاييدروني، كارآ كربن اكسيد دي و همكاران،(مصرف آب، هدايت روزنه اي فريدالدين

و همكاران،(و كاهش اثرات سميت كادميوم بر كلروفيل برگ در ذرت)2003 .شد)2008كرانتو

و هدايت روزنه اي در پاسخ به محلول پاشي و ديگر اسيد ساليسيليكافزايش در نسبت تعرق

و سويا گزارش شده است و همكاران،( ساليسيلات ها در ذرت در تحقيقي ديگر، محلول). 2010هايات

د اسيد ساليسيليكپاشي  و غلظت دي اكسيد كربن روني موجب افزايش كارآيي مصرف آب، نسبت تعرق

و همكاران،( در سويا شد با اين حال بر خلاف اين نتايج، پس از محلول پاشي ). 2000كومار

و همكاران،( در لوبيا قرمز نسبت تعرق به طور معني داري كاهش يافت ساليسيليك اسيد ). 2010هايات

در مقادير پايين روي برگ كلزا، فعاليت آنزيم كربنيك آنهيدراز را به طور اسيد ساليسيليكاسپري كردن 

و همكاران،( معني داري افزايش داد غوطه ور كردن دانه هاي گندم در ). 2003فريدالدين

و همكاران،( پيش از كاشت نيز چنين اثري داشت ساليسيليك اسيد با اين حال تيمار با ). 2010هايات

با افزايش غلظت.، فعاليت برخي آنزيم ها را كاهش داداسيد ساليسيليك غلظت هاي بالاتر

و/ بيس فسفات كربوكسيلاز-5و1فعاليت آنزيم ريبولوز ساليسيليك، اسيد اكسيژناز در جو كاهش يافت

اين كاهش همراه با افزايش فعاليت آنزيم فسفو انول پيرووات كربوكسيلاز بود كه منجر به كاهش فتوسنتز 

و همكارانش و اين برخلاف نتايج فريدالدين .بود) 2003(د

 بر گياهان در شرايط تنش اسيد ساليسيليكاثر-2-6-6

مانند)ROS(1محيط هاي پرتنش ايجاد گونه هايي از اكسيژن به نام راديكال هاي آزاد اكسيژن

O٢( راديكال هاي سوپراكسايد
و)-OH(و راديكال هيدروكسيل)H٢O٢(، هيدروژن پراكسايد)- مي كنند

و همكاران،( به اين ترتيب در گياهان تنش اكسيداتيو ايجاد مي كنند اين افزايش سطح ). 1999پراساد
 
١- Reactive oxygen species 
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راديكال هاي آزاد اكسيژن در گياهان از طريق هوموستازي ردوكس موجب آسيب اكسيداتيو به مولكول

ا و و همكاران،( سيدهاي نوكلئيك مي شودهاي زيستي مانند ليپيدها، پروتئين ها هنگام ). 2010هايات

در غلظت هاي مناسب، افزايش كارآيي سيستم آنتي اكسيدان در گياهان اسيد ساليسيليككاربرد خارجي 

و همكاران،( مشاهده مي شود ).1999پراساد

و تنش اكسيداتيو ناشي از تماس علف كش غير انتخابي پاراكو اسيد ساليسيليكتيمار آت در خيار

و همكاران،( تنباكو را كاهش مي دهد منجر به كاهش اسيد ساليسيليكعلاوه بر اين تيمار ). 2010هايات

و افزايش سطح  و همكاران،( مي شودH2O2موقتي فعاليت آنزيم كاتالاز كه احتمالاً در آماده) 2003جاندا

و همكاران،( سازي سيستم مقاومت در) 1993چن و همكاران،( برابر تنش اكسيداتيوو تحمل هايات

فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان، كاتالاز، اسيد ساليسيليككاربرد خارجي. نقش كليدي دارد) 2010

را در برخي گياهان قرار گرفته در معرض تنش)SOD(و سوپر اكسيد ديسموتاز)POX( پراكسيداز

و همكاران،( خشكي و. افزايش مي دهد) 2008و همكاران، يوسف( يا شوري) 2010هايات كرانتو

در ذرت فعاليت آنزيم هاي آنتي اسيد ساليسيليك، گزارش كردند كه كاربرد خارجي)2008( همكاران

و فعاليت آنزيم كاتالاز را)APX( اكسيدان مانند آسكوربات پراكسيداز و سوپر اكسيد ديسموتاز را افزايش

قبل از كاشت سطوح زياد اسيد ساليسيليكبذر با غلظت پايين در برنج، پرايمينگ. كاهش مي دهد

و فعاليت آنزيم هاي آنتي راديكال هاي آزاد اكسيژن به سبب قرار گيري در معرض كادميوم را كاهش

و به اين  و سوپر اكسيد ديسموتاز را افزايش اكسيدان، كاتالاز، گوايكول پراكسيداز، گلوتاتيون رداكتاز

ا و پاترا،(ز خطر تنش اكسيداتيو محافظت مي كندترتيب گياه را با اين حال بر خلاف اين ). 2007پاندا

و پاندا ، گزارش كردند كه در برنج، فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان، كاتالاز،)2004( مشاهدات، چادوري

ا و گلوتاتيون رداكتاز در شرايط غوطه وري بذور پيش ز كاشت در پراكسيداز، سوپر اكسيد ديسموتاز

.كاهش يافت ساليسيليك اسيد
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 تنش زيستي-2-6-6-1

و بر سر اين موضوع با يكديگر رقابت گياهان دائمي اغلب در برابر حملات پاتوژن ها بي پناه هستند

از جمله اينكه گياهان مقادير. گياهان مكانيسم هاي مختلفي براي دفاع در برابر پاتوژن ها دارند. مي كنند

در برگ هاي تنباكوي اسيد ساليسيليكمقادير زيادي. در خود تجمع مي دهند ساليسيليكاسيد زيادي 

و همكاران،( آلوده شده به ويروس موزائيك تنباكو مشاهده شد اين اتفاق در خيار آلوده به ). 2010هايات

و دورنر،( ويروس نكروزيس نيز رخ داد ها اسيد ساليسيليك). 2004متراكس ي دفاعي خارجي در سيگنال

 اسيد ساليسيليكيا استيل اسيد ساليسيليكهنگام كاربرد خارجي. در بسياري از دولپه اي ها نقش دارد

و قارچ اُ ميست ها اُ و مقاومت در برابر پاتوژن هاي مختلف شامل ويروس ها، باكتري ها، بيان ژني پاتوژني

و تك لپه اي ها تحريك مي شود ها از در پاسخ به ويروس اسيد ساليسيليك.ها در بسياري از دولپه اي ها

موجب افزايش فعاليت سيستم اسيد ساليسيليكغلظت هاي پايين. سلولي به سلول ديگر حركت مي كند

و همكاران،( هاي دفاعي در آرابيدوپسيس مي شود ).2010هايات

و ديكسون كه)1997( لامب در بافتH2O2سبب افزايش تجمع اسيد ساليسيليك، گزارش كردند

و به اين ترتيب در ايجاد پاسخ هاي دفاعي در برابر حملات پاتوژن ها نقش اساسي دارد . هاي گياهي شده

 روي پراكسيداسيون ليپيد اثر دارد كه نقش اساسي در ايجاد پاسخ هاي دفاعي اسيد ساليسيليك

و همكاران،( ط پاتوژن ها داردو تحريك سيستم دفاعي در گياهان آلوده شده توس) 1998اندرسون

و همكاران،( و غير سمي ميزان ). 2010هايات هاي در موتانت اسيد ساليسيليكحمله پاتوژن هاي سمي

و متراكس،( آرابيدوپسيس را افزايش مي دهد ).1999ناورا
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 تنش غيرزيستي-2-6-6-2

 تنش عناصر سنگين-2-6-6-2-1

. در كاهش سميت عناصر سنگين در گياهان به اثبات رسيده است اسيد ساليسيليكنقش

شد اسيد ساليسيليك تيمار پيش علاوه. به مقدار كم منجر به جلوگيري از تخريب غشا بر اثر جيوه در برنج

شد اسيد ساليسيليكبر اين كاربرد خارجي  و ذرت و( موجب كاهش اثرات سمي كادميوم در جو هايات

در سويا از طريق افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اسيد ساليسيليكاربرد خارجيك). 2010همكاران، 

و( اكسيدان گوناگون موجب حفاظت در برابر آسيب اكسيداتيو در شرايط سميت كادميوم شد گوتيرز

و ميهايلويچ، 1998همكاران،  و همكاران). 2005و درازيك ،)2006( در تحقيق انجام شده توسط درازيك

و و ساقه در گونه هاي اسيد ساليسيليكر كردن بذور در غوطه پيش از كاشت موجب افزايش رشد ريشه

و بقاي هوموستازي يوني در گياهچه. مختلف برنج در شرايط تنش كادميوم شد اين تيمار موجب حفاظت

.هاي يونجه شد

گي كادميوم اثرات بازدارند حذفپيش از كاشت موجب اسيد ساليسيليكهمچنين تيمار بذور با

و فسفو انول پيرووات كربوكسيلاز)RUBP( روي فعاليت آنزيم هاي ريبولوز بي فسفات كربوكسيلاز

)PEPC(و سوپر وو افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان آسكوربات پراكسيداز اكسيد ديسموتاز

و همكاران،( كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز در ذرت شد در اسيد ساليسيليكتيمار گياهان با ). 2008كرانتو

و گلوتاتيون ريداكتاز را در مقايسه با برنج فعاليت آنزيم هاي كاتالاز، پراكسيداز، سوپر اكسيد ديسموتاز

و پاندا،( گياهان تيمار نشده افزايش داد  اسيد ساليسيليكبا اين حال پرايمينگ بذور با ). 2004چادوري

و گوايكول پراكسيداز وجب افزايش فعاليت آنزيم هاي كاتالاز، سوپر اكسيد ديسموتاز، گلوتاتيونم ريداكتاز

با. در برنج شد را درO2وTBARS(،H2O2(، سطح تيوباربيتوريك اسيداسيد ساليسيليكتيمار گياهان

و موجب تحمل به تنش اكسيداتيو ناشي از مقادير زياد كاد شدبرنج كاهش داده و پاترا،( ميوم پاندا

2007.(
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 تنش شوري-2-6-6-2-2

و( مي تواند اثرات سمي ناشي از شوري را كاهش دهد اسيد ساليسيليككاربرد خارجي هايات

در اسيد ساليسيليكغوطه ور كردن بذور در ). 2010همكاران،  موجب افزايش تحمل به تنش شوري

و الحكيمي،( گياهچه هاي گندم و)2001هامادا و افزايش فعاليت آنزيم هايي مانند آلدوز ريداكتاز

و تجمع اسموليت هايي مانند پرولين در گوجه فرنگي شد و همكاران،( آسكوربات پراكسيداز هايات

و در نتيجه كاهش اثرات ). 2010 كاربرد خارجي اين ماده موجب تجمع مقدار زياد پرولين در گياهچه ها

م. مخرب تنش شوري شد و سيتوكينين در شرايط همچنين انع از كاهش سطوح ايندول استيك اسيد

و افزايش رشد  و در نتيجه موجب افزايش تقسيم سلولي در مريستم نوك ريشه تنش شوري در گندم شد

و ساهابوتينوا،(و توليد شد  ). 2003شكيروا

و در نتيجه پيش اسيد ساليسيليكپيش تيمار بذور با سازگاري موجب تجمع آبسيزيك اسيد

و همكاران،( گياهچه ها با تنش شوري مي شود سطح اسيد ساليسيليكعلاوه بر اين تيمار ). 2010هايات

و سوپر اكسيد ديسموتاز  و بنابراين فعاليت آنزيم هاي پراكسيداز راديكال هاي آزاد اكسيژن را كاهش داد

و ). 2003تينوا، شكيروا وساهابو( را در ريشه هاي گياهچه هاي جوان گندم كاهش داد دولت آباديان

با) 1387( همكاران در شرايط اسيد ساليسيليكدر تحقيق خود نشان دادند كه پيش تيمار بذور گندم

و در نتيجه جوانه زني بذور مي شود اين. تنش شوري موجب افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان

سيدان به طور مستقيم يا غير مستقيم توسط يافته ها نشان مي دهند كه فعاليت آنزيم هاي آنتي اك

مي ساليسيليك اسيد و به اين ترتيب موجب حفاظت در برابر تنش شوري  شودتنظيم مي شود

و همكاران،( و ثبات غشا را در شرايط تنش اسيد ساليسيليككاربرد خارجي ). 2004ساهابوتينوا فتوسنتز

و در نتيجه موجب افزاي اثرات مخرب تنش ). 2005الطيب،(ش رشد گرديدشوري در جو افزايش داد

و همكاران،( در گياهچه هاي آرابيدوپسيس كاهش يافت اسيد ساليسيليكشوري با كاربرد  بورسانيو

پيش از كاشت، اثرات مثبتي روي پتانسيل اسمزي، اسيد ساليسيليكغوطه ور كردن بذور در ). 2001
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و ساقه، نسبت پتاسيم به سديم وbوaكلروفيل(و محتواي پيگمان هاي فتوسنتزي وزن خشك ريشه

و عدم تنش داشت)هاكاروتنوئيد و همكاران،( در گياهچه هاي گندم، در شرايط تنش شوري هايات

2010.(

 تنش گرما-2-6-6-2-3

محلول پاشي. در ايجاد تحمل به تنش گرما در گياهان نقش اساسي دارد اسيد ساليسيليك

شددر ساليسيليك اسيد و همكاران،( غلظت هاي پايين موجب تحمل به تنش گرما در خردل هايات

و در شرايط استفاده از استيل ). 2010 مشاهده اسيد ساليسيليكپاسخ هاي مشابهي نيز در سيب زميني

و همكاران،( شد و اسيد ساليسيليكپيش تيمار با ). 1999لوپز موجب افزايش تحمل به تنش اكسيداتيو

و همكاران،(شدچمن مل به گرما در افزايش تح موجب كاهش اسيد ساليسيليكتيمار با ). 2010هايات

و افزايش فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز شد ولي بر آنزيم پراكسيداز اثري  فعاليت آنزيم كاتالاز

با. نداشت و سوپر اسيد ساليسيليكدرعين حال، تيمار را در علفزديسموتا اكسيد فعاليت آنزيم كاتالاز

و همكاران،( چمني در شرايط تنش گرما افزايش داد ).2005هي

و تنش يخ زدگي-2-6-6-2-4  تنش سرما زدگي

. موجب تحمل به سرمازدگي يا تنش سرما در گياهان مي شود اسيد ساليسيليككاربرد خارجي

در ذرت رشد يافته در محلول هيدروپونيك موجب افزايش تحمل اسيد ساليسيليكميلي مول5/0كاربرد

و همكاران،( به تنش سرما شد ، مانند بنزآلدهيد آسپيرين يا اسيد ساليسيليكآنالوگ هاي ). 2010هايات

و همكاران،( كوماريك اسيد نيز نقش حفاظتي در برابر تنش سرما در ذرت دارد با اين ). 2002هاروات

يا آنالوگ هاي آن اثرات زيان آوري روي گياهان در شرايط عدم تنشد ساليسيليكاسيحال ممكن است 

و همكاران،( داشته باشند و اسيد ساليسيليككاربرد ). 2000جاندا موجب كاهش آسيب سرمازدگي
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و خيار گرديد و همكاران،( تراوش الكتروليت ها در برنج، ذرت پيش تيمار با ). 2010هايات

شد ساليسيليك، اسيد و همكاران،( موجب افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان مختلف در ذرت جاندا

به اسيد ساليسيليككاربرد خارجي ). 2000 علاوه بر ايجاد تحمل به تنش سرمازدگي، در ايجاد تحمل

و همكاران،( زدگي نيز نقش داردتنش يخ ).2003تاسجين

و تنش-2-6-6-2-5  بنفش فراازون

مي اسيد ساليسيليكگياهان در معرض تشعشعات فرا بنفش مقدار زيادي  دهندرا در خود تجمع

و همكاران،( و اسيد ساليسيليك). 1994يالپاني ، اثرات مخرب ازون بر آرابيدوپسيس را كاهش داده

مو. موجب كاهش حساسيت به آن مي شود جب اين ماده از طريق افزايش فعاليت سيستم آنتي اكسيدان،

و همكاران،( افزايش تحمل به تنش ازون در آرابيدوپسيس مي شود بنفش تشعشع فرا). 2010هايات

در تنباكو مي شود كه احتمالاً به دليل افزايش فعاليت آنزيم اسيد ساليسيليكموجب افزايش تجمع 

 است يليكاسيد ساليسمي باشد كه مسئول بيوسنتز) هيدروكسيلاز BAZ( بنزوئيك اسيد هيدروكسيلاز

و همكاران،( بنفش روي علف اثرات مخرب تشعشع فرا اسيد ساليسيليككاربرد خارجي ). 1994يالپاني

و همكاران،( كنتاكي را كاهش داد و فعاليت آنزيم هاي ). 2004اروين اين تيمار كارآيي فتوشيميايي

و سوپر اكسيد ديسموتاز را در شرايط قرار گيري اكسيدان آنتي بنفش در معرض تشعشع فرا، كاتالاز

و آلفا. افزايش داد  UV-Bتوكوفرول را در گياهاني كه در معرض تشعشع- همچنين محتواي آنتوسيانين

كه. قرار داشتند افزايش داد و كاهش اسيد ساليسيليكبنابراين مي توان گفت نقش مهمي در پيشگيري

و يا تشعشعات فرا و همكاران،ها( بنفش ايفا مي كند اثرات مخرب ازون ).2010يات
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 تنش آبي-2-6-6-2-6

و غرقابي( نقش كليدي در ايجاد تحمل به تنش آبي اسيد ساليسيليك . در گياهان دارد) خشكي

در گوجه فرنگي رشد يافته در شرايط تنش كم آبي، موجب افزايش اسيد ساليسيليككاربرد خارجي

و كربنيك  آنهيدراز معني داري در پارامترهاي فتوسنتزي، پايداري غشا، فعاليت آنزيم هاي نيترات ريداكتاز

و سوپر  ديسموتاز اكسيدو كلروفيل به همراه افزايش در فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان كاتالاز، پراكسيداز

و همكاران،( شد موجب اسيد ساليسيليكدر ضمن قرار دادن بذور در محلول استيل ). 2010هايات

و تجمع ماده خشك شد و الحكيمي،( افزايش تحمل به تنش خشكي ).2001هامادا

در غلظت هاي پايين موجب كاهش اثرات مخرب تنش خشكي اسيد ساليسيليككاربرد خارجي

و همكاران، سناران( روي گوجه فرنگي شد موجب اسيد ساليسيليكتيمار گياهچه هاي گندم با ). 2002تا

و مجموع محتواي  و روبيسكو و افزايش فعاليت آنزيم كربوكسيلاز بالا بردن محتواي رطوبت، ماده خشك

و همكاران،( كلروفيل در مقايسه با شاهد شد  ساليسيليك اسيدعلاوه بر اين، كاربرد خارجي ). 2010هايات

و موجب افزايش محتواي آبسيزيك اسيد در در جو اثرات مخرب كمبود آب روي غشاي سلولي را كاهش

و در نهايت افزايش تحمل به تنش كم آبي شد و استرينسكي،( برگ ها ).2005باندورسكا
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 فصل سوم
و روشها  مواد
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و-3-1  محل اجراي آزمايشمشخصات زمان

در 1388آزمايش در سال در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود، واقع

شد) آزادشهر-جاده شاهرود8كيلومتر( شهر بسطام 36شهرستان شاهرود در عرض جغرافيايي. اجرا

و و طول جغرافيايي25درجه و54دقيقه شمالي النهار گرينويچ واقع دقيقه شرقي از نصف57درجه

و ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا  و خشك. متر است 1366شده است منطقه بسطام داراي اقليم سرد

در 160تا 150ميانگين بارندگي سالانه در اين منطقه بين. است و بارندگي ها عمدتاً ميلي متر است

و زمستان رخ مي دهد ح. فصل پاييز و درجه سانتي گراد40و-6/9به ترتيب داكثر دماي منطقه حداقل

مجموع بارندگي87-88بر اساس اطلاعات ثبت شده در ايستگاه هواشناسي شاهرود، در سال زراعي. است

و ميانگين حداكثر دماي روزانه به ترتيب 6/203در اين منطقه  و ميانگين حداقل 5/19و9/5ميلي متر

.درجه سانتي گراد بوده است

 خصوصيات خاك محل اجراي آزمايش-3-2

و شيميايي خاك مزرعه در عمق صفر تا نشان1-3سانتي متري در جدول30نتايج تجزيه فيزيكي

.داده شده است
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و شيميايي خاك محل آزمايش-1-3جدول  نتايج تجزيه فيزيكي
6/30 (S.P)درصد اشباع

09/8(Ec × 103)هدايت الكتريكي

89/7 (pH of pasta)اشباعاسيديته گل

0/27 (.T. N. V %)درصد مواد خنثي شونده

79/0 (O.C %)كربن آلي

057/0 (%Total N)ازت كل

0/14 (P(ava) P. P. M)فسفر قابل جذب

0/143 (K(ava) P. P. M)پتاسيم قابل جذب

0/22 (Clay %)رس

0/44 (Silt %)لاي

0/32 (Sand %)شن

5/1درصد رطوبت

١/٤ (SAR)نسبت جذب سديم

2/81 (m.e./lit)كاتيون هامجموع

(m.e./lit) Na+2/22

(m.e./lit) Mg2+0/26

(m.e./lit) Ca2+0/33

6/80 (m.e./lit)مجموع آنيون ها

(m.e./lit) So4
2-6/28

(m.e./lit) Cl-5/47

(m.e./lit) Hco3
-5/4

(m.e./lit) Co3
2-0/0
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 مشخصات طرح آزمايشي-3-3

تكـرار3آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در

و تـنش)a٢(، تـنش ملايـم)a١(، شامل عدم تـنش)A( سطح تنش كم آبياري3فاكتور اصلي. انجام شد

و)b٢(4/0،)b١( غلظـت صـفر، شامل)B( غلظت اسيد ساليسيليك3فاكتور هاي فرعي. بود)a٣( شديد

8/0)bو دفعات محلول پاشي)٣ شـي محلـول پا)c٢(و دو مرتبـه)c١(، شامل يك مرتبـه)C( ميلي مولار

نقشـه. كـرت بـود54و تعداد كل كرت هاي آزمايشـي18ها در مجموع تعداد تيمار).2-3جدول( بودند

و ترسيم گرديد SASبا استفاده از نرم افزار)1-3شكل( كشت .تصادفي

 عمليات اجرايي-3-4

 آماده سازي زمين-3-4-1

و سال قبل از آن زير كشت گندم بود در16. زمين در سال قبل به صورت آيش روز قبل از كاشـت

و ديسك گرديد 1388ارديبهشت20تاريخ  . اقدام به آماده سازي زمين با استفاده از گاوآهن برگردان دار

ك شدسپس ابعاد و فاصـله بـين خطـوط9خط كاشت به طـول4هر كرت شامل. رت ها معين 50متـر

و دو خط وسط جهت تعيين پارامتردو خط كناري به عنوان حاشي. سانتي متر بود هاي آزمايش در نظـره

شد. گرفته شد .بين كرت هاي اصلي، دو خط به صورت نكاشت قرار داده
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 استفاده در آزمايش تركيبات تيماري مورد-2-3جدول
a1b1c1ك بار محلول پاشي با آب در شرايط عدم تنشي

a1b1c2 دو بار محلول پاشي با آب در شرايط عدم تنش

a1b2c1 در شرايط عدم تنش اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0ك بار محلول پاشي با غلظتي

a1b2c2 در شرايط عدم تنش اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0دو بار محلول پاشي با غلظت

a1b3c1 در شرايط عدم تنش اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0ك بار محلول پاشي با غلظتي

a1b3c2 در شرايط عدم تنش اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0دو بار محلول پاشي با غلظت

a2b1c1ك بار محلول پاشي با آب در شرايط تنش ملايمي

a2b1c2 با آب در شرايط تنش ملايم دو بار محلول پاشي

a2b2c1 در شرايط تنش ملايم اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0ك بار محلول پاشي با غلظتي

a2b2c2 در شرايط تنش ملايم اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0دو بار محلول پاشي با غلظت

a2b3c1 در شرايط تنش ملايم اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0ك بار محلول پاشي با غلظتي

a2b3c2 در شرايط تنش ملايم اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0دو بار محلول پاشي با غلظت

a3b1c1ك بار محلول پاشي با آب در شرايط تنش شديدي

a3b1c2 دو بار محلول پاشي با آب در شرايط تنش شديد

a3b2c1 در شرايط تنش شديد ساليسيليك اسيدميلي مولار4/0ك بار محلول پاشي با غلظتي

a3b2c2 در شرايط تنش شديد اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0دو بار محلول پاشي با غلظت

a3b3c1 در شرايط تنش شديد اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0ك بار محلول پاشي با غلظتي

a3b3c2 در شرايط تنش شديد اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0دو بار محلول پاشي با غلظت
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c٢

a٢

b٣
c١

a٢
b١
c٢

a٢
b٢
c١

a٣
b٢
c١

a٣
b٢
c٢

a٣
b١
c١

a٣
b٣
c١

a٣
b٣
c٢

a٣
b١
c٢

a١
b٣
c٢

a١
b٢
c٢

a١
b١
c٢

a١
b٣
c١

a١
b٢
c١

a١
b١
c١

a٢

b١
c٢

a٢

b٣
c١

a٢

b١
c١

a٢

b٢
c١

a٢
b٢
c٢

a٢
b٣
c٢

a١
b٢
c٢

a١
b٣
c١

a١
b١
c٢

a١
b١
c١

a١
b٢
c١

a١
b٣
c٢

a٣
b٢
c١

a٣
b١
c٢

a٣
b٣
c٢

a٣
b٢
c٢

a٣
b٣
c١

a٣
b١
c١

a٢
b٢
c١

a٢
b١

a٢
b١

a٢
b٣

a٢
b٣

a٢
b٢

a٣
b٣

a٣
b٣

a٣
b٢

a٣
b٢

a٣
b١

a٣
b١

a١
b١

a١
b٢

a١
b٣

a١
b١

a١
b٢

a١
b٣

r١

r٢

r٣



71 

c٢c١c٢c١c٢c١c٢c١c٢c٢c١c١c١c٢c٢c٢c١

 كاشت-3-4-2

و در عمق 1388خرداد5عمليات كاشت در تاريخ دو. سانتي متري انجـام شـد2با دست فاصـله

شد20بوته روي رديف  چ. سانتي متر در نظر گرفته بود(ZE٥٦٠١) غندرقند مورد استفاده، رقم زرقانبذر

و تيمار شده با قارچ كش بود را. كه بذري منوژرم .يج استاستفاده از اين رقم در منطقه شاهرود

 داشت-3-4-3

و پشته اي انجام شد با توجه به اينكه چغندرقنـد در مراحـل اوليـه رشـد،. آبياري به صورت جوي

توحيـدلو،(ط نامناسب رطوبتي حساس مي باشـديمخصوصاً در سه تا چهار هفته بعد از سبز شدن به شرا

و كامل انجام شـد، بنابراين از هنگام كاشت تا استقرار كامل بوته ها آبياري)1378 مقـادير. به طور مرتب

طي دوران داشـت، دو بـار وجـين كامـل. ها يكسان بودتقرار كامل گياه براي تمام تيمارآب مصرفي تا اس

شد هاي علف به منظور مقابله با سفيدك سطحي در اوايل شهريور، گوگرد پاشـي. هرز توسط دست انجام

و توسط دست انجام گرفت .روي برگ ها

هااعمال تيمار-3-4-4

بـراي اعمـال. گرديـد اريپس از استقرار كامل بوته ها اقدام بـه اعمـال تيمارهـاي تـنش كـم آبيـ

و تنش شديد دور آبياري به ترتيب  . روز در نظر گرفته شـد16و8،12تيمارهاي عدم تنش، تنش ملايم

 مرحلـه اول( تيـر31هـاي مـاه پـس از كاشـت يعنـي در تـاريخ3و2حـدود اسيد ساليسـيليك تيمار

و4/0براي اين منظـور غلظـت هـاي. اعمال گرديد) محلول پاشي مرحله دوم( مرداد31و) پاشي محلول

 L.p. نقشه كاشت طرح آزمايشي مورد استفاده-1-3شكل
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از8/0 و به همـراه تيمـار بـدون اسيد ساليسيليكميلي مولار در) آب خـالص( اسـيد ساليسـيليك تهيه

لص بـه عنـوان يكـي از سـطوح اسـتفاده از آب خـا. ذكـر شـده روي گيـاه محلـول پاشـي شـد هاي زمان

و مشخص شدن اثر واقعي پاشي محلول به منظور حذف اثر آب در كاهش تنش وارده به گياه در مقايسات

و در هـواي. به تنهايي در شرايط تنش صورت پذيرفت اسيد ساليسيليك محلول پاشي ها در ابتداي صبح

و ملايم اعمال شد بـه منظـور بهبـود جـذب برگـي. شـوند طوري كه برگ هاي گياه كاملاً خـيس. صاف

.درصد به عنوان روكنشگر استفاده گرديد01/0با غلظت X١٠٠از تريتون ساليسيليك، اسيد

 برداشت-3-4-5

و بـا دوشـاخه مخصـوص برداشـت 1388آذر3تاريخ تمام ريشـه هـاي هـر كـرت توسـط دسـت

بـه عنـوان معيـار آن كـرت بـه طـور ريشه از هر كرت50تعداد. برداشت گرديد) مشابه بيل( چغندرقند

سر. تصادفي انتخاب شد و لاي رويسرزني ريشه ها از ناحيه عمليات و گـل داخـل مزرعـه انجـام شـده

و بـه كارخانـه قنـد. جدا گرديدها ريشه سپس ريشه هاي هر كرت داخل كيسه اي مجزا قـرار داده شـده

.شهرستان شاهرود منتقل گرديد

 جهت صفات مرفولوژيكي نمونه برداري-3-5

و در پنج) 1371عبداللهيان نوقابي،( پس از اعمال كليه تيمارها، نمونه برداري ها به روش تخريبي

روز 158، 138، 75،107نمونه برداري اول كـه در زمـان هـاي4در. نوبت در طول فصل رشد انجام شد

و به فواصل حدود يك ماه از هم صورت گرفت، از ه ـ ر كـرت پـس از حـذف يـك رديـف از پس از كاشت

. بوته به عنوان معيار آن كرت برداشت گرديد4،)به عنوان حاشيه( اهاني كه در رقابت شركت نداشتنديگ

و همزمان با برداشت نهايي انجام شد كه در اين نمونه برداري 182نمونه برداري نهايي، روز پس از كاشت
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و معيار آن كرت برداشت گرديد بوته از هر كرت8پس از حذف حاشيه، تعداد نمونـه هـا. به عنوان نمونه

و جهت تعيين برخي صفات به آزمايشگاه  بلافاصله پس از برداشت در كيسه هاي پلاستيكي قرار داده شده

.منتقل گرديد

و مرفولوژيك-3-6  صفات زراعي

و ريشه-3-6-1  وزن خشك برگ، دمبرگ، طوقه

و ريشـه تفكيـك شـدند نمونه هاي منتقل شده به . آزمايشگاه به چهار بخش برگ، دمبرگ، طوقـه

اجزاي تفكيك شده به طور مجـزا. ريشه هاي نمونه گيري شده پس از شستشو به قطعات ريز خرد شدند

و توسط دستگاه آون در دماي  سـاعت خشـك96درجه سانتي گراد به مدت75در پاكت قرار داده شده

مقادير به دست آمده بـر حسـب گـرم در متـر. وزن شدند01/0الي با دقت سپس با ترازوي ديجيت. شدند

.مربع محاسبه گرديد

كل-3-6-2  وزن خشك

و ريشه هر نمونه بر حسب گرم در متر مربع به دست اين صفت از مجموع وزن خشك اندام هوايي

.آمد

 سطح برگ-3-6-3

شد سطح سپس بر حسب متر مربـع. برگ نمونه ها پس از جداسازي توسط كاغذ شطرنجي تعيين

.سطح برگ در متر مربع سطح زمين محاسبه گرديد

اي طول ريشه-3-6-4  ذخيره
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طـول. تا نوك ريشه به عنوان طول ريشه ذخيره اي در نظر گرفتـه شـدسر فاصله بين محل برش

گ شدريشه توسط خط كش معمولي اندازه ميانگين طول ريشه هاي نمونه برداري شده در هر كـرت. يري

.بر حسب ميلي متر براي انجام محاسبات استفاده شد

اي قطر ريشه-3-6-5  ذخيره

بزرگترين قطر تك تك ريشه هاي نمونه برداري شده از هر كرت توسط خط كـش معمـولي انـدازه

در هـر كـرت بـر حسـب ميلـي متـر بـراي انجـام ميانگين قطر ريشه هاي نمونه برداري شده. گيري شد

.محاسبات استفاده شد

 سرعت ظهور برگ-3-6-6

عبارت از تعداد برگ هاي جديد ظاهر شده در يك گيـاه طـي دوره اي)LAR( سرعت ظهور برگ

:خاص از زمان است كه مي تواند با استفاده از دو روش زير تعيين شود

و در در روش اول كه بيشتر از اين روش-1 استفاده مي شود، برگ در شروع هفته علامـت گـذاري شـده

و لوميس،( پايان هفته تعداد برگ هاي جديد ثبت مي گردد و اسچيمل، 1978كلارك ).1988و لي

مي)TLP(1روش دوم با استفاده از روابط زير، يعني مشتق گيري از منحني رشد كل برگ توليدي-2

و اسچيمل،( باشد ).1988لي

TLP = a + bt + ct2)1-3(ولفرم

 LAR = dTLP / dt = b + 2ct)2-3( فرمول

و از آنجايي كهcوa،bپارامترهاي پيوسـته اسـت، TLPبا استفاده از روش كمترين مربعات برآورد شده

LAR و اسچيمل،( را مي توان براي روزهاي خاص محاسبه كرد  ). 1988لي

١- Total leaf production 
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شد ادداشت برداري ها به منظور تعييني  بوته4در هر كرت. سرعت ظهور برگ، در تكرار دوم انجام

خط2( و اسچيمل،( انتخاب) بوته متوالي در هر هر يك از بوته هـا بـه.و علامت گذاري شدند) 1988لي

از.عنوان يك تكرار از يك تيمار در نظر گرفته شد و تـا70شمارش برگ ها روز پس از كاشت آغـاز شـد

و به  هفته در هر هفته تعداد برگ هاي جديد ظاهر شده در هر بوته شمارش شده15مدت زمان برداشت

شد) كوچكترين(و آخرين برگ شمارش شده سانتي متر بـود1برگي كه طول آن حداقل. علامت گذاري

.به عنوان برگ جديد شمارش گرديد

 سرعت اضمحلال برگ-3-6-7

است كه در يك گياه طي يك دوره زماني خاص از گر تعداد برگ هايي سرعت اضمحلال برگ بيان

:اين صفت نيز مي تواند با استفاده از دو روش زير تعيين گردد. بين مي روند

 شمارش هفتگي تعداد برگ هاي از بين رفته-1

:كه شامل موارد زير مي باشد)CSL(1مشتق گيري از معادلات مجموع تعداد برگ هاي از بين رفته-2

CSL = a + bt + ct2 )3-3( فرمول

LDR = d(CSL) / dt = b + 2ct 4-3( فرمول(

و از آنجا كهcوa،bپارامترهاي يـك عمـل CSLبراي هر منحني به روش كمترين مربعات برآورد شده

جهـت تعيـين سـرعت ). 1988و اسچيمل،يل( مي تواند براي هر روز محاسبه گردد LDRپيوسته است، 

اضمحلال برگ، در تاريخ هايي كه برگ هاي جديد شمارش مي شد، برگ هاي از بين رفته هر بوتـه نيـز 

.رگ اضمحلال يافته عدم وجود كلروفيل در برگ بودبمعيار. شمارش مي شد

 صفات فيزيولوژيك-3-7

١- Cumulative number of senescent leaves 



76 

و دمبرگ (RWC) مقدار آب نسبي-3-7-1  برگ

و دمبرگ در در2مقدار آب نسبي برگ در 126زمان قبل از آبياري پس 127و بعد از آبياري روز

شدبرحسب درصد از كاشت  و دمبرگ، بـين سـاعات. اندازه گيري به منظور تعيين مقدار نسبي آب برگ

و در هر كرت14تا 11 و برگ چهـارم هـر3وارد مزرعه شده بوتـه كـه بوته به طور تصادفي انتخاب شد

و كاملاً رشد يافته بود قطع گرديد از. برگي جوان بوتـه انتخـاب شـده بـه عنـوان يـك واحـد3هـر يـك

شد گيري نمونه و هـر كـدام در يـك. در نظر گرفته دمبرگ هاي هر نمونه از برگ مربوط به آن جدا شده

وزن001/0وي بـا دقـت در آزمايشگاه با تـراز. پوشش پلاستيكي داخل يخدان به آزمايشگاه منتقل شدند

تر( شدند و در يخچال در دماي) 1372حبيبي،( ساعت24و سپس به مدت) وزن درجـه4در آب مقطر

و دمبرگ ها را از آب مقطـر خـارج ). 1983كرامر،( سانتي گراد قرار داده شدند پس از اين مدت برگ ها

و بعد از اينكه آب روي آنها با كاغذ صافي خشك شد مجدداً پس از آن بـه ). وزن اشباع( وزن شدند كرده

و سپس وزن شدند75ساعت در آون در دماي48مدت  ). وزن خشـك( درجه سانتي گراد قرار داده شده

).1378توحيدلو،( محاسبه مقدار آب نسبي با استفاده از رابطه زير صورت گرفت

تر- وزن خشك(/)اشباعوزن- وزن خشك({× 100)5-3( فرمول  مقدار آب نسبي=})وزن

 كلروفيل-3-7-2

و هر هفته تا زمان برداشت انجام شـد71اندازه گيري كلروفيل برگ از در. روز پس از كاشت آغاز

خط2( بوته4هر كرت تعداد و علامت گذاري شدند) بوته متوالي در هر در. به عنوان معيار كرت انتخاب

و قديمي( گيري تعداد سه برگهر اندازه و كلروفيـل آن توسـط) جديد، معمولي از هر بوته انتخاب شـده

شد SPAD502دستگاه  در4در نهايت ميانگين كلروفيل. سپس ميانگين آنها محاسبه گرديد. تعيين بوته

و ايسراليستام،( SPADهر كرت بر حسب واحد  شد) 1978هيسكوكس .براي محاسبات تعيين
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 محاسبه برخي از پارامترهاي رشدي-3-8

:)1981وارن ويلسون،( پارامتر هاي زير با استفاده از روابط موجود محاسبه گرديدند

:)LAI(1شاخص سطح برگ-1

= شاخص سطح برگ مساحت يك طرف سطح برگ / )6-3( فرمول سطح زمين

:)LAR(2نسبت سطح برگ-2

= نسبت سطح برگ / سطح برگ )7-3( فرمول وزن خشك كل

:)LWR(3نسبت وزن برگ-3

كل)8-3( فرمول  نسبت وزن برگ= وزن خشك برگ/ وزن خشك

:)SLA(4سطح ويژه برگ-4

 سطح ويژه برگ= سطح برگ/ وزن خشك برگ)9-3( فرمول

:)SLW(5وزن ويژه برگ-5

وزن ويژه برگ= وزن خشك برگ/ سطح برگ)10-3( فرمول

 (CGR)6سرعت رشد محصول-6

(مساحت زمين)زمان دوم-زمان اول()11-3( فرمول = وزن خشك كل در زمان دوم-وزن خشك كل در زمان اول/  سرعت رشد محصول)

 (RGR)1سرعت رشد نسبي-7

١- Leaf area index 
٢- Leaf area ratio 
٣- Leaf weight ratio 
٤- Specific leaf area 
٥- Specific leaf weight 
٦- Crop growth rate 
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كل)12-3( فرمول سرعت رشد نسبي= سرعت رشد محصول/ وزن خشك

 (NAR)٢سرعت جذب خالص-8

 سرعت جذب خالص= سرعت رشد نسبي/ نسبت سطح برگ)13-3( فرمول

)RY(3عملكرد ريشه-3-9

و50عملكرد ريشه توسط تعداد ريشه اي كه در نهايت از هر كرت برداشت شد، پـس از سـر زنـي

و لاي آن، تعيين گرديد در50سپس با استفاده از مساحت برداشت. تميز كردن گل ريشه، عملكرد ريشه

و در تجزيه نهايي مورد استفاده قرار گرفت .هكتار بر حسب تن در هكتار محاسبه شد

 تجزيه كيفي ريشه-3-10

ريشه برداشت شده از هر كرت به واحد عيار سـنجي كارخانـه50كيفيت ريشه، ابتدا جهت تعيين

از آنهـا Web سيسـتم پس از اينكه تمام ريشه ها به خوبي شسته شدند، توسـط. قند شاهرود منتقل شد

و بـه آزمايشـگاه تكنولـوژي قنـد مؤسسـه. تهيه گرديد٤)پلپ( خمير ريشه سپس خميرها منجمـد شـده

و تهيه بذر چغندرقند كرج هـاي كيفـي ريشـه توسـط در آنجـا پارامتر. منتقـل گرديدنـد تحقيقات اصلاح

دسـتگاه3متشـكل از D- 3016دسـتگاه بتـالايزر مـدل. تعيـين گرديـد D- 3016مدل5دستگاه بتالايزر

از، فتومتر فليم و پلاريمتر است كه براي اندازه گيـري هـر يـك و صـفات اسپكتروفتومتر پتاسـيم، سـديم

 
٧- Relative growth rate 
١- Net assimilation rate 
٢- Root yield 
٣- Polp 
٤- Beta lyser 
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و ساكارز به طور همزمان استفاده مي گردد نيتروژن ها. مضره ساعت قبل از اندازه گيري صفات24نمونه

و در يخچال قرار گرفتند تا يخ آنها ذوب شود .از فريزر خارج شدند

)SC(1قند عيار-3-10-1

رايج ترين روش اندازه گيري عيار قند يا درصد قند، پلاريمتري يا ساكارومتري است كه بـر اسـاس

گرم از خمير ريشه تهيـه شـده را بـا26براي اين منظور، مقدار. ميزان چرخش نور پلاريزه عمل مي كند

و پس از اينكه خوب به هم زده شد، از مخلو 177 ط حاصل توسط ميلي ليتر سواستات سرب مخلوط كرده

و بـه و عيار قند عصاره توسط دستگاه تجزيه كيفـي چغندرقنـد فيلترهاي خاص، عصاره شفافي تهيه شد

و بر حسب درصد تعيين شد ).1382،شيخ الاسلامي( روش پلاريمتري

 ناخالصي هاي ريشه-3-10-2

و نيتروژن مضره يا نيتروژن)+Na(، سديم)+K( مهمترين ناخالصي هاي ريشه شامل مقدار پتاسيم

شد 100بر حسب ميلي اكي والان در)α-amino-N( آمينه  گرم خمير ريشه چغندرقند اندازه گيري

و ). 1382، شيخ الاسلامي( اين مقادير نيز با استفاده از عصاره شفاف تهيه شده از مخلوط خمير ريشه

و و توسط دستگاه بتالايزر بر حسب ميلي اكي الانت در صد گرم خمير چغندرقند تعيين سواستات سرب

با. شدند و با مقايسه طيف نشري حاصله و سديم به روش فليم فتومتري در اين دستگاه مقادير پتاسيم

و نيتروژن مضره توسط روش اسپكتروفتومتري يا رنگ سنجي يا عدد  طيف نشري گسترده ليتيم تعيين

ا و پاولاس پايه گذاري شده .، اندازه گيري مي گردد)1382، شيخ الاسلامي(ستآبي كه توسط استاك

و مقايسه با استانداردهاي موجود اساس كار اين روش، تغيير رنگ معرف كوپر در قبال نيتروژن مضره

.باشد مي

١- Sugar content 
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)ALC(1ضريب قليائيت-3-10-3

يعنـي ضريب قليائيت يا آلكالينيتي از روي ميزان عناصر اصلي ايجـاد كننـده ناخالصـي در ريشـه،

و نيتروژن مضره محاسبه گرديد .پتاسيم، سديم

 ALC = K + Na / α-amino-N)14-3( فرمول

)MS(2قند ملاس-3-10-4

و همكاران .به دست آمد) 1974( قند موجود در ملاس بر حسب درصد توسط فرمول راين فيلد

MS = 343/0 (K + Na) + 094/0 (α-amino-N) – 29/0 )15-3( فرمول

)WSC(3قند قابل استحصال-3-10-5

و قند ملاس بر حسب درصد محاسبه شد عبـداللهيان( قند قابل استحصال از اختلاف بين عيار قند

و همكاران، ).1384 نوقابي

WSC = SC – (MS + 6/0 ) )16-3( فرمول

)ECS(4راندمان استحصال قند-3-10-6

١- Alkalinity 
٢- Molasses sugar 
٣- White sugar content 
٤- Extraction coefficient of sugar 
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شدشكر راندمان استحصال قند يا ضريب استحصال قند بر حسب درصد  توسط فرمول زير محاسبه

و همكاران،( .)1377عليمرادي

 ESC = (WSC / SC) × 100)17-3( فرمول

)SY(1عملكرد شكر-3-10-7

 عملكرد شكر از حاصل ضرب عملكرد نهايي ريشه در درصد قند بر حسب تن در هكتار محاسبه شد

و همكاران،( ).1387قائمي

SY)18-3( فرمول = RY × SC 

)WSY(2عملكرد شكر سفيد-3-10-8

و واساري،( شكر قابل استحصال، بيانگر كيفيت تكنولوژيكي واقعي چغندرقند است مانتوواني

شد.)1989 .عملكرد شكر سفيد بر حسب تن در هكتار از طريق فرمول زير محاسبه

 WSY = RY × WSC)19-3( فرمول

 ريشه ماده خشكدرصد-3-10-9
و بعد از اندازه گيري صفات كيفي نمونه خشك كردن با ماده خشك ريشه درصد خمير تهيه شده از ريشه

شد درجه سانتي 105دماي آون در در ريشه  .گراد بر حسب درصد محاسبه

ها-3-11 و تحليل داده  تجزيه

١- Sugar yield 
٢- White sugar yield 
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و تحليل داده ها با اسـتفاده از نـرم افزارهـاي و رسـم نمودارهـا توسـط MSTATCو SASتجزيه

شد EXCEL افزار نرم .انجام

 فصل چهارم
و بحث  نتايج
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 صفات مرفولوژيكي چغندرقند-4-1

اي طول ريشه-4-1-1  ذخيره

جـدول(داشـت روز پـس از كاشـت75در ذخيـره اي بر طول ريشـه تأثير معني داري تنش كم آبياري،

و كمتـرين طـول ذخيره اي در اين زمان، بيشترين طول ريشه).1پيوست  مربوط به تيمـار تـنش ملايـم

تا).2پيوست جدول( ريشه مربوط به تيمار تنش شديد بود در شرايط تنش كم آبي، گياه تلاش مي كند

ملا. با افزايش طول ريشه از رطوبت موجود در اعماق خاك استفاده كند يـم باشـد گيـاه بـا چنانچه تنش

محدود كردن توسعه برگ، مواد قابل استفاده بيشتري براي ريشه مي فرستد ولي در شرايط تنش شـديد، 

بررسي روند افـزايش ). 1377كرمي،( به دليل توقف يا كاهش شديد فتوسنتز، رشد ريشه كاهش مي يابد

روز75از نشان داد كـه)1-4 شكل( در طي دوره رشد تحت تأثير تنش كم آبياريذخيره اي طول ريشه 

.ش يافـتيپس از كاشت تا زمان برداشت نهايي محصـول، طـول ريشـه در كليـه تيمارهـاي آبيـاري افـزا 

ديده مي شود طول ريشه ها در تيمار تنش شديد همواره كوتاه تر از دو تيمار1-4كه در شكل طور همان

.ديگر بود

روز75در اسيد ساليسيليكو دفعات محلول پاشي بين تركيبات تيماري تنها اثر متقابل غلظت

شدذخيره اي پس از كاشت بر طول ريشه  در اين زمان، بيشترين طول).1جدول پيوست( معني دار

از) ميلي متر 294( ريشه  مولار ميلي4/0با غلظت اسيد ساليسيليكدر شرايطي به دست آمد كه دو بار

آباستفاده شد كه البته اختلاف قابل توج  كمترين ميزان. نداشت) شاهد( هي با يك بار محلول پاشي با

شد) مترميلي 275( ).2-4شكل( در شرايط دو بار محلول پاشي با آب به عنوان شاهد مشاهده
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و دفعات محلول پاشي با75درذخيره ايمقايسه ميانگين طول ريشه-2-4شكل اسيد ساليسيليكروز پس از كاشت در غلظت ها

 روند تغييرات طول ريشه ذخيره اي تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-1-4شكل
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روند تغييرات قطر ريشه ذخيره اي تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-3-4شكل

اي-4-1-2  قطر ريشه ذخيره

جـدول( معنـي دار شـد ذخيـره اي روز پس از كاشت بر قطر ريشـه 107اثر تنش كم آبياري، در

و كمتـرين آن ذخيره اي در اين شرايط، بيشترين ميزان قطر ريشه).3پيوست  مربوط به تيمار عدم تنش

و همكـاران).4پيوست جدول( مربوط به تيمار تنش شديد كم آبياري بود نيـز نشـان) 1379( خورشـيد

آ ذخيره اي قطر ريشه. دادند كه تنش شديد كم آبي موجب كاهش قطر ريشه مي شود ن نيز مانند طـول

اگر چه شيب اين افزايش در كليه تيمارهاي. روز پس از كاشت تا زمان برداشت نهايي افزايش يافت75از

آبياري تقريباً يكسان بود اما در كل دوره ريشه هاي حاصل از تيمار تنش شديد از قطر كمتري برخـوردار 

).3-4شكل( بودند

براثرو اسيد ساليسيليكاثر غلظت . معني دار نشدذخيره اي قطر ريشه دفعات محلول پاشي

هيچ يك از اثرات متقابل نيز بر قطر. قابل مشاهده است4پيوست مربوط به آنها در جدول هاي ميانگين

.داري نداشتنداثر معنياي ذخيرهريشه 
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 وزن خشك برگ-4-1-3

روز پس از كاشت كه مصادف با زمان برداشت نهايي بود، بر وزن 182اثر تنش كم آبياري در

در اين زمان، بيشترين وزن خشك برگ مربوط به تيمار).5جدول پيوست( خشك برگ معني دار شد

و كمترين آن مربوط به تيمار تنش ملايم كم آبياري بود شرايط تنشدر).6 پيوستجدول( عدم تنش

و در اين شرايط وزن خشك برگ آبي ملايم كم ، گياه مواد غذايي بيشتري از برگ به ريشه مي فرستد

و ريشه وجود دارد. يابدكاهش مي و( در اين شرايط، رابطه اي منفي بين وزن خشك اندام هوايي خورشيد

وزن خشك برگ تا زمان نيز مشاهده مي شود كه در شرايط عدم تنش،4-4در شكل ). 1379همكاران، 

رو. برداشت نهايي افزايش يافت و تنش شديد وزن خشك برگ در حالي كه در هر دو شرايط تنش ملايم

از. به كاهش نهاد روز پس از كاشت شروع 135با اين تفاوت كه در شرايط تنش شديد روند نزولي تقريباً

روز پس از كاشت اين حالت مشاهده 110شد ولي در تنش ملايم از حدود نمونه برداري دوم يعني 

.گرديد

ز اسيد ساليسيليكو دفعات محلول پاشي اسيد ساليسيليكاثر غلظت ماني بر وزن خشك در هيچ

مشاهده مي شود گياهاني كه غلظت6پيوست با اين وجود همان طور كه در جدول.دبرگ معني دار نش

از ميلي مولار از اسيد ساليسيليك را دريافت كرده4/0 روز پس از كاشت به بعد از ماده خشك 107بودند

هيچ يك از اثرات متقابل نيز بر وزن خشك برگ اثر معني. بيشتري در برگ هاي خود برخوردار بودند

.داري نداشتند
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 روند تغييرات وزن خشك برگ تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-4-4شكل
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 خشك دمبرگوزن-4-1-4

روز پس از كاشت بر وزن خشك دمبرگ معني دار 182و 158، 75،138اثر تنش كم آبياري در

و).7جدول پيوست( شد در تمام اين زمان ها، بيشترين وزن خشك دمبرگ در شرايط عدم تنش

پسرو 182( به عنوان مثال در زمان برداشت. كمترين آن در شرايط تنش ملايم كم آبياري حاصل شد ز

و تنش شديد معادل) از كاشت به6/71و3/82وزن خشك دمبرگ در شرايط تنش ملايم درصد نسبت

همان طور كه قبلاً نيز به آن اشاره شد در شرايط تنش ملايم).8پيوست جدول( عدم تنش كاهش يافت

ال بيشتر كم آبي، وزن خشك اندام هوايي بيش از شرايط تنش شديد كاهش مي يابد كه دليل آن ارس

و همكاران،( مواد غذايي به ريشه در اين شرايط است طي).1379خورشيد بررسي وزن خشك دمبرگ در

، نتايجي مشابه با روند تغييرات وزن خشك برگ نشان)5-4شكل( دوره رشد تحت تأثير تنش كم آبياري

ي. داد افت در حالي كه در وزن خشك دمبرگ نيز در شرايط عدم تنش تا زمان برداشت نهايي افزايش

و در شرايط تنش ملايم از اواسط دوره رشد شروع به كاهش نمود .شرايط تنش شديد از اواخر دوره رشد

و دفعات محلول پاشي روز پس از كاشت بر وزن 107در اسيد ساليسيليكاثر متقابل غلظت

د).7جدول پيوست( خشك دمبرگ معني دار شد مبرگ در شرايطي در اين زمان، بيشترين وزن خشك

شد4/0به ميزان اسيد ساليسيليكبه دست آمد كه يك بار از  در.ميلي مولار استفاده تكرار محلول پاشي

و نيز دو برابر شدن غلظت  تأثير منفي قابل ملاحظه اي بر وزن خشك اسيد ساليسيليكهمين غلظت

).6-4شكل( دمبرگ داشت
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تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياريروند تغييرات وزن خشك دمبرگ-5-4شكل

در-6-4شكل با 107مقايسه ميانگين وزن خشك دمبرگ و دفعات محلول پاشي  اسيد ساليسيليكروز پس از كاشت در غلظت ها
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 وزن خشك طوقه-4-1-5

5به طور معني داري در سطح آماري روز پس از كاشت 182و 75،158وزن خشك طوقه در

روز پس از كاشت75در نمونه برداري).9جدول پيوست( درصد تحت تأثير تنش كم آبياري قرار گرفت

هاي تنش به تازگي تيمار با توجه به اينكهبيشترين وزن خشك طوقه متعلق به تيمار تنش ملايم بود كه 

ب. اعمال شده بودند، زياد مورد تأكيد نمي باشد و افزايش شدت از اين زمان به بعد كاهش دسترسي ه آب

كه. تنش منجر به كاهش وزن خشك طوقه گرديد كه در دو نمونه برداري آخر معني دار بود به اين ترتيب

و همكاران. تنش شديد كمترين وزن خشك طوقه را دارا بود نيز نشان دادند كه كاهش) 1385( اديبي فر

.يد بيشتر استوزن خشك طوقه، به ويژه در انتهاي فصل رشد در شرايط تنش شد

وزن خشك طوقه در تمام تيمارها تا زمان برداشت نهايي محصول روند افزايشي داشت كه در شكل

شيب اين افزايش در شرايط عدم تنش بيشتر از دو البته.مشاهده مي گردد10و جدول پيوست4-7

و اثرات متقابلاسيد ساليسيليكاثر غلظت. تيمار ديگر بود بر وزن خشك طوقه، دفعات محلول پاشي

ن .شدمعني دار
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روند تغييرات وزن خشك طوقه تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-7-4شكل
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اي-4-1-6  وزن خشك ريشه ذخيره

و متقابل در اين آزمايش بر وزن خشك ريشه  معني دار نشدذخيره اي هيچ يك از اثرات اصلي

در8-4همان طور كه در شكل.)11جدول پيوست( ديده مي شود در تمام تيمارهاي تنش كم آبياري،

و سپس با شروع مرحله حجيم  مراحل اوليه رشد چغندرقند سرعت تجمع ماده خشك در ريشه پايين بود

و مجدداً در اواخر دوره رشد سرعت  شدن ريشه ها تجمع ماده خشك با سرعت بيشتري افزايش يافت

و تجمع ماده خشك ريشه در شرايط عدم.ك ريشه كاهش يافتافزايش وزن خش در مجموع روند افزايش

12ميانگين اثرات اصلي در جدول پيوست. تنش نسبت به شرايط تنش از شيب بيشتري برخوردار بود

.قابل مشاهده است
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كم-8-4شكل  آبياريروند تغييرات وزن خشك ريشه ذخيره اي تحت تأثير سطوح مختلف تنش
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 وزن خشككل-4-1-7

منظور از وزن خشك كل در چغندرقند، كل ماده خشك توليد شده در اثر فرآيند فتوسنتز است كه

و ريشه انباشته مي شود و متقابل. در اندام هاي مختلف گياه از جمله برگ، طوقه هيچ يك از اثرات اصلي

شكل( بررسي تغييرات وزن خشك كل طي دوره رشد).13جدول پيوست( روي اين صفت معني دار نشد

نشان داد كه در شرايط مختلف تنش، در مراحل اوليه رشد كه گياه هنوز كوچك است، افزايش وزن)4-9

خشك ناچيز بود ولي همزمان با بزرگ شدن گياه، ازدياد وزن خشك آن به مرور تا زمان برداشت نهايي 

ك. افزايش يافت از 160تا 130ل در تمام تيمارهاي تنش در فاصله سرعت افزايش وزن خشك روز پس

قابل14ميانگين هاي مربوط به اثرات اصلي در جدول پيوست.كاشت از زمان هاي ديگر بيشتر بود

.مشاهده است
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روند تغييرات وزن خشك كل تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-9-4شكل
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 چغندرقندصفات فيزيولوژيكي-4-2

 كلروفيل-4-2-1

بر 106و99اثر تنش كم آبياري در تمام اندازه گيري ها، به جز كلروفيل مقدارروز پس از كاشت،

و)15جدول پيوست( دار بودمعني و در تمام اين زمان ها، بيشترين كلروفيل در شرايط عدم تنش

تن 113كمترين كلروفيل نيز به جز شدروز پس از كاشت در شرايط تفاوت.ش شديد كم آبياري حاصل

از78( واحد26/7تا) روز پس از كاشت 106( واحد67/1كلروفيل برگ بين اين دو شرايط از  روز پس

متغير بود ولي در مجموع بيشترين تفاوت ها در چهار هفته اول اندازه گيري كلروفيل مشاهده) كاشت

و كه بيان)1-4جدول( گرديد و توليد گر عكس العمل سريع شديد گياه نسبت به شرايط تنش

به سمت توليد) اسيد گلوتاميك( در شرايط تنش پيش ماده سنتز كلروفيل. اسمزي است هاي كننده تنظيم

و اين امر موجب كاهش محتواي كلروفيل برگ مي گردد برادران فيروزآبادي،( پرولين تمايل پيدا مي كند

و همكاران). 1387 يق خود نشان دادند كه تنش خشكي موجب كاهش كلروفيل در در تحق) 2006( بلوچ

و( كاهش كلروفيل بر اثر تنش خشكي در مريم گلي نيز گزارش شده است. چغندرقند مي شود اليزابتابرائو

 ). 2008مانيبوش، 

نشان داده شده10-4هفته در شكل16روند تغييرات كلروفيل در شرايط مختلف آبياري طي

هده مي گردد كه تغييرات كلروفيل در طي فصل رشد در گياهاني كه تحت تنش قرار تا حدي مشا. است

و اثر دفعات محلول پاشي. نداشتند كمتر از گياهان تحت تنش بود و هيچ اسيد ساليسيليكاثر غلظت

.كدام از اثرات متقابل بر مقدار كلروفيل برگ معني دار نشد
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كل-1-4جدول و دفعات محلول پاشي اريتحت تأثير تنش كم آبي) واحد اسپد( روفيل برگمقايسه ميانگين در نمونه اسيد ساليسيليك، غلظت
 مختلف برداري هاي

 روز پس از كاشت7178859299 تيمار
 تنش كم آبياري
a306/37a572/39a072/40a978/44606/46 عدم تنش
b067/33b400/35b717/36b706/39239/43 تنش ملايم
c094/30c317/32b317/34b350/38333/44 تنش شديد
LSD 5%957/1247/2493/2732/2568/2

 غلظت محلول پاشي
961/33228/36967/37761/41317/45 صفر ميلي مولار

739/32072/35622/36333/40939/43 ميلي مولار4/0
767/33989/35517/37930/40922/44 ميلي مولار8/0

LSD 5% 433/1489/1491/1446/1389/1
 دفعات محلول پاشي

989/33278/36833/37463/41882/44ك مرتبهي
989/32248/35904/36559/40570/44 دو مرتبه
LSD 5% 170/1215/1217/1180/1133/1

و دفعات محلول پاشي) واحد اسپد( كلروفيل برگمقايسه ميانگين-1-4ادامه جدول در اسيد ساليسيليكتحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف برداري هاينمونه

 روز پس از كاشت 134 127 120 113 106 تيمار
 تنش كم آبياري
022/48a628/50a650/51a122/54a861/57 عدم تنش
200/45b361/46b006/49b289/51b194/54 تنش ملايم
356/46b106/47b556/48c583/49b022/52 تنش شديد
LSD 5% 469/2065/2755/1305/1184/2

 غلظت محلول پاشي
933/46278/48617/49217/51506/54 صفر ميلي مولار

739/45489/47439/49722/51678/54 ميلي مولار4/0
906/46328/48156/50056/52894/54 مولارميلي8/0

LSD 5% 325/1285/1018/1890/0887/0
 دفعات محلول پاشي

674/46189/48000/50885/51741/54ك مرتبهي
378/46874/47474/49444/51644/54 دو مرتبه
LSD 5% 082/1049/1831/0726/0724/0
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و دفعات محلول پاشي اريتحت تأثير تنش كم آبي) واحد اسپد( ميانگين كلروفيل برگ ايسهمق-1-4ادامه جدول در نمونه برداري هاي اسيد ساليسيليك، غلظت
 مختلف

روز پس از كاشت141148155162169176تيمار

تنش كم آبياري

a472/58a133/59a094/58a289/56a428/54a428/53عدم تنش

b956/54b006/57b789/55b039/54b056/52b300/51 ملايم تنش

b850/53b811/56b411/55b811/53b033/52b083/51تنش شديد

LSD 5% 270/2485/1775/1846/1285/1552/1

غلظت محلول پاشي

528/55578/57078/56344/54628/52583/51 صفر ميلي مولار

494/55344/57239/56572/54722/52872/51ميلي مولار4/0

256/56028/58978/56222/55167/53356/52ميلي مولار8/0

LSD 5%945/0843/0046/1074/1907/0873/0

دفعات محلول پاشي

752/55637/57552/56778/54063/53163/52يك مرتبه

767/55663/57311/56648/54615/52711/51دو مرتبه

LSD 5%774/0688/0854/0877/0741/0713/0
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 روند تغييرات كلروفيل تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-10-4شكل
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و اضمحلال برگ-4-2-2  ظهور

 روز77در).11-4 شكل( با افزايش شدت تنش كاهش يافتسرعت ظهور برگ در طول دوره رشد

و) گيري اولين اندازه( پس از كاشت متوسط سرعت ظهور برگ براي تيمارهاي عدم تنش، تنش ملايم

تا42/0و57/0،51/0تنش شديد به ترتيب  روز پس از كاشت در تمام98برگ در هر روز بود كه

و به ترتيب به  اي. برگ در هر روز رسيد30/0و35/0،33/0تيمارهاي آبياري كاهش يافت ن مدت طي

از 112تا98از. برگ در هر روز بود37/0و45/0،42/0متوسط سرعت ظهور برگ به ترتيب روز پس

ر( كاشت و به ترتيب به سرعت ظهور برگ در تمام تيمار)شداواسط دوره ،48/0هاي آبياري افزايش يافت

38/0و46/0،42/0در طي اين مدت متوسط سرعت ظهور برگ. برگ در هر روز رسيد42/0و46/0

و تنش شديد بود به مرور از اين زمان تا انتهاي. برگ در هر روز به ترتيب در تيمار عدم تنش، تنش ملايم

و سرما( دوره رشد در) با شروع پاييز و سرعت ظهور برگ تقريباً در تمام اندازه گيري ها كاهش يافت

دو02/0و04/0،04/0نهايت به  آخرين( روز پس از كاشت 175ره رشد در برگ در هر روز در اواخر

. رسيد) اندازه گيري

ملاحظه مي شود كه با نزديك شدن به انتهاي فصل رشد، تأثير سطوح تنش بر سرعت ظهور برگ

و انتهاي فصل رشد) روز پس از كاشت77( از شروع اندازه گيري. كاهش يافت  175( تا پايان اندازه گيري

برگ در هر روز به ترتيب براي22/0و29/0،26/0سرعت ظهور برگ متوسط) روز پس از كاشت

و تنش شديد بود يعني سرعت ظهور برگ در شرايط تنش به ميزان. تيمارهاي عدم تنش، تنش ملايم

و همكاران. كمي كاهش يافته است و همكاران)1987( اين موضوع مطابق نتايج براون ) 1985(، ميلفورد

و لوميس به. است)1965(و شاه آنها اظهار داشتند كه در شرايط تنش خشكي، سرعت ظهور برگ فقط

مي. مقدار كمي كاهش مي يابد در حالي كه عمر مفيد توليد آنها قبل از پيري، به طور قابل توجهي كوتاه

برگ در هر هفته به ترتيب براي تيمارهاي عدم43/2و16/3،8/2سرعت ظهور برگ در تابستان. شود
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و تنش شديد به دست آمدتنش، و همكاران،( تنش ملايم و همكاران). 1987 براون ) 1985( ميلفورد

كلارك. اظهار داشتند كه هر هفته دو تا سه برگ در طول ماه هاي تابستان در چغندرقند ظاهر مي گردند

هر5برگي تقريبا10ًتا8نيز اظهار داشتند كه بعد از مرحله) 1978(و لوميس هفته در برگ در

.چغندرقند ظاهر مي شود

12-4در شكل اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت ظهور برگ تحت تأثير غلظت هاي گوناگون

در. مشاهده مي شود شد77سرعت متوسط ظهور برگ در اولين اندازه گيري كه روز پس از كاشت انجام

 اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0و4/0، برگ در هر روز به ترتيب براي تيمارهاي صفر5/0و49/0،5/0

و. بود و04/0،04/0به) آخرين اندازه گيري( روز پس از كاشت 175اين سرعت در انتهاي فصل رشد

متوسط سرعت ظهور برگ در طي دوره رشد براي اين تيمارها به ترتيب. برگ در هر روز رسيد02/0

ب. برگ در هر روز بود28/0و26/0،24/0 با اسيد ساليسيليكيشترين ميزان در شرايط استفاده از يعني

شد8/0غلظت . ميلي مولار مشاهده

ها اگر و دو بار محلول پاشي در آغاز اندازه گيري روز77( چه سرعت ظهور برگ در شرايط يك

و47/0و52/0به ترتيب) پس از كاشت و در انتها در هر دو شرايط برابر در برگ03/0برگ در هر روز

و برابر و دو بار محلول پاشي، يكسان و در هر دو شرايط يك هر روز بود، متوسط آن در طول دوره رشد

اين نتايج نشان مي دهند كه دفعات محلول پاشي).13-4شكل( برگ در هر روز به دست آمد26/0

و همكاران. تأثيري بر سرعت ظهور برگ ندارد ساليسيليك اسيد در آزمايش خود اظهار) 1385( مجد

. اثر معني داري بر اجزاي رويشي نخود ندارد اسيد ساليسيليكداشتند كه 

-4شكل( بررسي روند تغييرات سرعت اضمحلال برگ بين تيمارهاي آبياري در طول دوره رشد

ه گيريدر اولين انداز. نشان داد كه در كل فصل اضمحلال برگ در شرايط تنش ملايم شديدتر بود) 14

به25/0و11/0،18/0سرعت متوسط اضمحلال برگ معادل) روز پس از كاشت77( برگ در هر روز
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و تنش شديد بود در طول دوره رشد متوسط سرعت اضمحلال. ترتيب در شرايط عدم تنش، تنش ملايم

ر21/0و19/0،24/0برگ براي اين تيمارها به ترتيب  و در انتهاي دوره روز 175(شدبرگ در هر روز

مشاهده14-4همان طور كه در شكل. برگ در هر روز بود11/0و07/0،13/0به ترتيب) پس از كاشت

و در اواسط دوره رشد به شدت مي شود سرعت اضمحلال برگ در اوايل دوره رشد به مرور زياد شده

ك. يابدكاهش مي و و تعداد در اواخر دوره رشد نيز با توجه به كاهش سرعت رشد گياه اهش سرعت ظهور

،56/1سرعت اضمحلال برگ از اواسط تابستان تا اوايل مهر. برگ، سرعت اضمحلال برگ نيز كاهش يافت

و تنش شديد كم آبياري57/1و9/1 برگ در هر هفته به ترتيب براي تيمارهاي عدم تنش، تنش ملايم

و اسچيمل. بود ار) 1988( لي تا11/0ديبهشت تا اوايل مهر، معادل سرعت اضمحلال برگ را از اواسط

.برگ در هر گياه در هر هفته به دست آوردند26/1

كه. بود اسيد ساليسيليكنتايج حاكي از كاهش اضمحلال برگ در اثر كاربرد سرعت به طوري

و اولين اندازه گيري و21/0،17/0معادل) روز پس از كاشت77( متوسط اضمحلال برگ در اوايل رشد

به دست اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0و4/0برگ در هر روز به ترتيب براي غلظت هاي صفر،17/0

. برگ در هر روز براي اين تيمارها بود2/0و23/0،2/0متوسط آن در طول دوره رشد به ترتيب. آمد

در. كاهش دادبرگ در هر روز03/0سرعت اضمحلال برگ را به ميزان اسيد ساليسيليكيعني استفاده از

 گيري اواخر دوره رشد سرعت اضمحلال برگ در همه تيمارها كاهش يافت به طوري كه در آخرين اندازه

و به ترتيب) روز پس از كاشت 177( و1/0،11/0سرعت اضمحلال برگ در هر سه غلظت تقريباً برابر

ابراين با نزديك شدن به انتهايبن. ميلي مولار بود8/0و4/0برگ در هر روز براي غلظت هاي صفر،1/0

شد اسيد ساليسيليكفصل رشد از تأثير  به طور كلي).15-4شكل( بر سرعت اضمحلال برگ كاسته

ميلي مولار8/0گر تأثير مثبت غلظت بيان15-4منحني هاي برازش داده شده از بين نقاط در شكل 

و مانيبوش. در كاهش اضمحلال برگ در كل فصل رشد مي باشد اسيد ساليسيليك ) 2008( اليزابتابرائو



98 

موجب كاهش اضمحلال برگ در اثر اسيد ساليسيليكدر تحقيق خود اظهار داشتند كه كاربرد خارجي

. مي شوددر مريم گلي تنش خشكي 

و دو مرتبه محلول پاشي به متوسط سرعت اضمحلال برگ در طول دوره رشد براي تيمارهاي يك

16-4 همان طور كه در شكلدر مجموع).16-4شكل( برگ در هر روز به دست آمد2/0و22/0ترتيب 

در اسيد ساليسيليكاز بين رفتن برگ در گياهاني كه دو بار شود، ديده مي دريافت كرده بودند تقريباً

.محلول پاشي شدندابتداي فصل كمتر از گياهاني بود كه تنها يك بار سوم دو
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روند تغييرات سرعت ظهور برگ تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-11-4شكل  

 اسيد ساليسيليكغلظت هاي مختلف روند تغييرات سرعت ظهور برگ تحت تأثير-12-4شكل

اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت ظهور برگ تحت تأثير دفعات محلول پاشي-13-4شكل
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 روند تغييرات سرعت اضمحلال برگ تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-14-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت اضمحلال برگ تحت تأثير غلظت هاي مختلف-15-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت اضمحلال برگ تحت تأثير دفعات محلول پاشي-16-4شكل
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و دمبرگ-4-3  مقدار آب نسبي برگ

و بعد از آبياري اندازه گيري شد و دمبرگ در دو حالت قبل كم. مقدار آب نسبي برگ اثر تنش

و  و بعد از آبياري بر مقدار آب نسبي برگ شدآبياري در هر دو زمان قبل جدول( دمبرگ معني دار

و كمترين مقدار).16پيوست  بيشترين ميزان آب نسبي برگ در هر دو زمان مربوط به تيمار عدم تنش

هر. نيز مربوط به تيمار تنش شديد كم آبي بود يك16به طوري كه اين صفت در برگ گياهاني كه روز

و بعد از آبياري) تنش شديد( بار آب دريافت كردند از5/16و3/19به ترتيب در قبل درصد كمتر

به).2-4جدول( روز يك بار آبياري شدند8گياهاني بود كه هر  در مورد دمبرگ نيز نتايج تقريباً مشابهي

و تنش شديدودست آمد  و بعد از آبياري اختلاف بين شرايط عدم تنش به ترتيب در دو اندازه گيري قبل

بي. درصد بود9/18و4/19 و تنش شديد از لحاظ آماري معني دار نبوداختلاف ن شرايط تنش ملايم

به 100تا70چنانچه مقدار آب نسبي بين).2-4جدول( و درصد باشد، تنش وارده به گياه جزئي بوده

دليل بسته شدن روزنه ها كاهش موقتي در فتوسنتز رخ مي دهد كه به سرعت قابل برگشت است ولي اگر 

درصد باشد تنش وارده به حدي است كه ظرفيت فتوسنتزي برگ به ويژه70تا35مقدار آب نسبي بين 

و به  و اين وضعيت فقط با آب گيري مجدد در شدت هاي بالاي نور كاهش قابل توجهي پيدا مي كند

از. كندي بهبود مي يابد درصد صدمه وارده به دستگاه فتوسنتزي غيرقابل برگشت35در مقادير پايين تر

و مهدوي دامغاني،( است و همكاران). 1381كافي در تحقيق خود نشان دادند كه تنش) 2006( بلوچ

كاهش مقدار آب نسبي برگ بر اثر. خشكي موجب كاهش مقدار آب نسبي برگ در چغندرقند مي شود

و همكاران،( تنش خشكي در سيب زميني و مانيبوش،(و مريم گلي) 1381خورشيدي بنام اليزابتابرائو

. نيز گزارش شده است) 2008

و بعد از آبياري در سطح اسيد ساليسيليكاثر غلظت بر مقدار آب نسبي برگ در هر دو زمان قبل

شد5آماري  در اسيد ساليسيليكمحلول پاشي كمترين سطح).16جدول پيوست( درصد معني دار
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درصدي در مقدار اين صفت به ترتيب در اندازه گيري هاي7/3و8/2مقايسه با شاهد منجر به افزايش

و بعد از آبياري گرديد كه در اندازه گيري بعد از آبياري از لحاظ آماري معني دار نيز بود ولي دو برابر. قبل

به اسيد ساليسيليكشدن غلظت محلول پاشي  طوري كه مقدار آب نسبي اثر منفي قابل توجهي داشت

درصد به ترتيب42/0و8/1و مقدار آن نسبت به شاهد به ميزان برگ حتي از شرايط شاهد نيز كمتر شد

و بعد از آبياري كاهش يافت ميلي مولار8/0چه كاهش مشاهده شده در غلظت اگر.در دو زمان قبل

 مولار در سطح آماري متفاوتي قرار داشتميلي4/0نسبت به شاهد معني دار نبود ولي نسبت به غلظت 

و همكاران).2-4جدول( در شرايط تنش كم آبي اسيد ساليسيليككاربرد) 2008( در تحقيق هايات

اثر دفعات محلول پاشي بر مقدار آب نسبي برگ. مقدار آب نسبي برگ در گوجه فرنگي را افزايش داد

كه)16جدول پيوست( معني دار نشد ملاحظه مي گردد، تكرار2-4در جدول ولي همان طور

و نيز اسيد ساليسيليكاثر غلظت. مقدار اين صفت را كاهش داده است پاشي محلول ، دفعات محلول پاشي

.)16جدول پيوست( هيچ كدام از اثرات متقابل، بر مقدار آب نسبي دمبرگ معني دار نشد

و-2-4جدول و دفعات محلول پاشي اريتحت تأثير تنش كم آبي) درصد( دمبرگمقايسه مياگين مقدار آب نسبي برگ  اسيد ساليسيليك، غلظت
)روز پس از كاشت 127( بعد از آبياريو) روز پس از كاشت 126(در دو زمان قبل از آبياري

بعد از آبياري-دمبرگقبل از آبياري-دمبرگبعد از آبياري-برگقبل از آبياري-برگتيمار
 آبياريتنش كم

a988/72a130/84a454/73a788/86 عدم تنش
b347/57b596/68b953/58b247/70 تنش ملايم
b681/53b586/67b029/54b923/67 تنش شديد
LSD 5% 605/9140/12803/13209/10

 غلظت محلول پاشي
ab004/61b028/73879/61642/74 مولارصفر ميلي

a827/63a732/76292/64725/76 ميلي مولار4/0
b185/59b608/72265/60592/73 ميلي مولار8/0

LSD 5% 186/3371/3468/3356/3
 دفعات محلول پاشي
449/62985/74140/63883/75 يك مرتبه
229/60261/73151/61090/74 دو مرتبه
LSD 5% 602/2753/2831/2740/2
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اي-4-4  صفات كيفي ريشه ذخيره

 عيار قند-4-4-1

در).17جدول پيوست( اثر تنش كم آبياري بر عيار قند بسيار معني دار شد بيشترين عيار قند

نسبت به دو شرايط ديگر برتر درصد حاصل شد كه از لحاظ آماري9/19شرايط تنش ملايم با ميانگين 

و تنش شديد تفاوت آماري مشاهده نگرديد. بود اظهار) 2002( كردا).3-4جدول( بين شرايط عدم تنش

. داشت كه تنش كم آبياري موجب افزايش ساكارز در ريشه چغندرقند در طول فصل رشد مي شود

كم آبياري درصد قند ريشه چغندرقند نيز در تحقيقي نشان دادند كه تنش) 1382(و همكاران اكبر جهاد

در. را افزايش مي دهد و عيار قند آنها اعلام نمودند كه با مصرف بيشتر آب، سديم ريشه افزايش يافته

نتايج اين تحقيق مبني بر تأثير كم آبياري در افزايش درصد قند، يافته هاي. چغندرقند كاهش مي يابد

و همكاران)1377(، اكبري)1375( تحقيقاتي توكلي و ساماني)1388(، محمديان ،)1984(، هاروگريوز

و همكاران)1989( وينتر و تايا)1990(، انگليش . را تأييد مي كند) 2005(و ريتر) 1999(، بزا

تأثيرو هيچ كدام از اثرات متقابلو همين طور تكرار اين محلول پاشي اسيد ساليسيليكبا پاشي محلول

).17جدول پيوست( قند ريشه چغندرقند نداشتمعني داري بر عيار 

و ضريب قليائيت ناخالصي هاي ريشه-4-4-2

و پتاسيم عناصر اصلي تشكيل دهنده ناخالصي ريشه چغندرقند هستند از بين اين. نيتروژن، سديم

در ميزان پتاسيم).17جدول پيوست( عناصر، اثر تنش كم آبياري تنها بر مقدار پتاسيم معني دار شد

ريشه هاي به دست آمده از شرايط بدون تنش بيشترين مقدار را داشت كه البته با شديدترين سطح تنش

-4جدول( تنش ملايم به طور معني داري ميزان پتاسيم ريشه را كاهش داد. اختلاف معني داري نداشت

و).3  نيتروژن مضره شود آبياري زياد مي تواند موجب افزايش ناخالصي هاي ريشه شامل پتاسيم، سديم
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و همكاران،( را) 1989( وينتر). 1382جهاد اكبر 5/6اظهار نمود كه هر اينچ آبياري ميزان ناخالصي ريشه

با. قسمت در ميليون نسبت به عدم آبياري افزايش مي دهد و دفعات محلول پاشي اثر متقابل غلظت

جدول پيوست(د معني دار به دست آمددرص5بر مقدار پتاسيم ريشه در سطح آماري ساليسيليك اسيد

منجر به افزايش اين ناخالصي اسيد ساليسيليكملاحظه مي گردد كه يك بار مصرف17-4در شكل ). 17

به طور قابل توجهي ميزان اسيد ساليسيليكچه تكرار محلول پاشي در هر دو غلظت اگر. در ريشه گرديد

گر تأثير منفي پتاسيم را كاهش داد ولي باز هم مقدار آن از يك بار محلول پاشي با آب بيشتر بود كه بيان

از.و افزايش ناخالصي ريشه است اسيد ساليسيليك اين نتيجه در مورد اثرات اصلي نيز مشاهده گرديد كه

).3-4جدول( لحاظ آماري معني دار نبود

شداث و دفعات محلول پاشي نيز بر مقدار سديم ريشه بسيار معني دار جدول(ر متقابل تنش

هر).17پيوست  با8در گياهاني كه ميزان اسيد ساليسيليكروز يك بار آبياري شدند، تكرار محلول پاشي

آبياري روزه12ناخالصي سديمي ريشه را به طور معني داري كاهش داد، در گياهاني كه در دوره هاي 

و در گياهاني كه هر  آب16شدند، تفاوت چشمگيري بين دفعات محلول پاشي ديده نشد روز يك بار

و سديم ريشه را افزايش داد در مجموع بيشترين. دريافت كردند، تكرار محلول پاشي تأثير منفي داشته

و كمترين و يك بار محلول پاشي مقدار آن در شرايط ميزان ناخالصي سديمي ريشه در شرايط عدم تنش

و دو بار محلول پاشي با  يا).18-4شكل( به دست آمد اسيد ساليسيليكتنش ملايم ضريب قليائيت

و پتاسيم به نيتروژن مضره موجود در ريشه چغندرقند است هيچ كدام. آلكالينيتي، نسبت مجموع سديم

و متقابل بر آلكالينيتي معني دار نشدند .از اثرات اصلي
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آن اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين مقدار پتاسيم ريشه در غلظت هاي مختلف-17-4 شكل و دفعات محلول پاشي با

با-18-4شكل و دفعات محلول پاشي  اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين مقدار سديم ريشه در سطوح مختلف تنش كم آبياري
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 قند قابل استحصال-4-4-3

استحصال يا مقدار شكر قابل استحصال، مقدار شكر موجود در ريشه چغندرقند است كـه قند قابل

 تنش كم آبياري تأثير بسيار معني داري بر قند قابل استحصال داشت. در كارخانه قابل استحصال مي باشد

ملا).17جدول پيوست( يـم همانند عيار قند، بيشترين ميزان قند قابل استحصال مربوط به شرايط تـنش

و كمترين ميزان در شرايط عدم تنش كم آبياري حاصل  بود كه از لحاظ آماري اختلاف معني داري داشت

كه) 1380( محمديان).3-4جدول( شد كه البته با تنش شديد در يك گروه آماري قرار گرفت اعلام نمود

هـاي مطـابق يافتـه نتـايج ايـن تحقيـق. تنش ملايم خشكي اثر مثبتي بر درصد قند قابل استحصال دارد

و لمن و اسدي) 1997( تحقيقاتي كر و متقابـل بـر ايـن. مي باشد) 1379(و رحيميان ساير اثرات اصلي

).17جدول پيوست( صفت معني دار نبود

 راندمان استحصال قند-4-4-4

راندمان استحصال قند، مقدار شكر سفيد قابل استحصال از ساكارز موجود در ريشه چغندرقند

هر چند تنش).17جدول پيوست( اثر تنش كم آبياري بر راندمان استحصال قند نيز معني دار بود.است

و رضواني،( شديد موجب كاهش راندمان استحصال قند مي شود ، در اين تحقيق بيشترين)1386ميرزايي

تن. ميزان راندمان مربوط به شرايط تنش ملايم بود ش ملايم با به طوري كه ميزان اين صفت در شرايط

در).3-4جدول( درصد بيشتر از شرايط بدون تنش بود5درصد حدود9/85ميانگين در حالي كه

و همچنين بالاتر  و افزايش تنفس شديدترين سطح تنش به واسطه كاهش احتمالي در فرآيند فتوسنتز

م)3-4و جدول18-4شكل( بودن ميزان ناخالصي هاي ريشه 5/82يانگين، كارآيي استحصال قند با

).3-4جدول( درصد كمتر از شرايط تنش ملايم بود4/3درصد حدود
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و دفعات محلول پاشي نيز بر راندمان استحصال قند معني دار شد جدول پيوست( اثر متقابل تنش

و يك بار محلول پاشي به دست آمد كه البته اختلاف معني). 17 بيشترين ميزان در شرايط تنش ملايم

و باز هم يك بار. بار محلول پاشي در همين شرايط نداشت داري با دو كمترين ميزان در شرايط عدم تنش

در مجموع همان طور كه در بيشتر صفات مشاهده گرديد تكرار).19-4شكل( محلول پاشي به دست آمد

در شرايط بدون تنش داراي اثر مثبت بوده ولي در شرايط وجود تنش اسيد ساليسيليكمحلول پاشي با 

.تأثير منفي داشته است
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 قند ملاس-4-4-5

و قابل قند ملاس، مقدار شكر غير استحصال از ريشه است كه بر اساس مقدار پتاسيم، سديم

هيچ يك از اثرات اصلي روي. نيتروژن مضره به وسيله يكي از فرمول هاي تجربي متداول برآورد مي شود

و دفعات  و همين طور غلظت و دفعات محلول پاشي اين صفت معني دار نشد، ولي اثر متقابل تنش

و)18-4شكل( پايين بودن ميزان ناخالصي سديمي).17جدول پيوست( محلول پاشي معني دار شدند

و نيز بالا بودن راندمان استحصال قند)3-4جدول( پتاسيمي در شرايط)19-4شكل( ريشه ذخيره اي

در. تنش ملايم موجب كاهش قند ملاس در اين شرايط گرديد به طوري كه پايين ترين مقدار قند ملاس

م و دو بار محلول پاشي وجود نداشتتيمار تنش ملايم شكل( شاهده شد كه از اين لحاظ تفاوتي بين يك

يك بار+ بيشترين قند ملاس از ريشه هاي قرار گرفته در معرض تركيب هاي تيماري عدم تنش).4-20

و تنش شديد  شكل( دو بار محلول پاشي حاصل شد كه از لحاظ آماري معني دار نيز بود+ محلول پاشي

4-20.(

و دفعات محلول پاشي را نشان مي دهد21-4شكل همان. نتايج مربوط به تركيب تيماري غلظت

قند رفت ميلي مولار به طور قابل توجهي هدر4/0طور كه مشاهده مي گردد دو بار محلول پاشي با غلظت 

 ساليسيليكداسي در حالي كه يك بار محلول پاشي با هر دو غلظت. ريشه به صورت ملاس را كاهش داد

.تأثيري در كاهش قند ملاس نداشت
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 ريشه ماده خشكدرصد-4-4-6

شد5ماده خشك ريشه در سطح آماري اثر تنش كم آبياري بر ميزان جدول( درصد معني دار

ما).17پيوست  كه).3-4جدول( ريشه در شرايط تنش ملايم به دست آمد ده خشكبيشترين همان طور

و8و6 پيوست در جداول مشاهده مي گردد در شرايط تنش ملايم وزن خشك بخش هوايي شامل برگ
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با-20-4شكل و دفعات محلول پاشي  اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين قند ملاس در سطوح مختلف تنش كم آبياري

آناسيد ساليسيليك مقايسه ميانگين قند ملاس در غلظت هاي مختلف-21-4شكل و دفعات محلول پاشي با
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دمبرگ كاهش قابل ملاحظه اي در مقايسه با شرايط ديگر نشان داد در حالي كه گياهان قرار گرفته در

و شدت تنش به حدي نبود كه فتوسنتز به طور كامل متوقف12اين تيمار هر  روز يك بار آبياري شده

د فتوسنتزي توليد شده به جاي ماندن در بخش هوايي به سمت ريشه ذخيره اي سرازير شده لذا موا. شود

و عيار قند ريشه گرديد از بين تركيب تيمارها تنها.و همين امر موجب افزايش معني دار در ماده خشك

و دفعات محلول پاشي بر ما شد ده خشكاثر متقابل تنش .)17جدول پيوست( ريشه بسيار معني دار

با22-4شكل نيز مؤيد اين موضوع است كه بيشترين ماده خشك ريشه در دفعات متفاوت محلول پاشي

اين شكل نشان مي دهد كه تكرار محلول پاشي با اين. متعلق به تيمار تنش ملايم است اسيد ساليسيليك

شرايط تنش ماده به جز شرايط عدم تنش كه موجب افزايش معني دار در ماده خشك ريشه گرديد، در

و يك بار. مقدار اين صفت را به طور جزئي كاهش داد در مجموع بيشترين مقدار در شرايط تنش ملايم

.محلول پاشي به دست آمد
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و دفعات محلول پاشي با درصد مقايسه ميانگين-22-4شكل  اسيد ساليسيليكماده خشك ريشه در سطوح مختلف تنش كم آبياري
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و دفعات محلول پاشي-3-4جدول  در نمونه برداري هاي مختلف اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين برخي صفات كيفي ريشه تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 ضريب قليائيت)ميلي اكي والان(هنيتروژن مضر)ميلي اكي والان( سديم)ميلي اكي والان( پتاسيم)درصد( عيار قند تيمار

 تنش كم آبياري

b483/18a656/6243/2814/1087/5 عدم تنش

a892/19b467/5459/1412/1182/5 تنش ملايم

b875/18ab354/6995/1641/1539/5 تنش شديد

LSD 5% 602/0911/0756/0570/0246/1

 غلظت محلول پاشي

900/18092/6968/1640/1207/5 صفر ميلي مولار

050/19154/6832/1574/1492/5 ميلي مولار4/0

300/19229/6897/1652/1109/5 ميلي مولار8/0

LSD 5% 437/0468/0367/0335/0779/0

 دفعات محلول پاشي

093/19193/6916/1588/1404/5 يك مرتبه

074/19125/6883/1656/1135/5 دو مرتبه

LSD 5% 357/0382/0299/0273/0636/0

و دفعات محلول پاشي-3-4ادامه جدول  در نمونه برداري هاي مختلف اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين برخي صفات كيفي ريشه تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
)درصد( ريشه ده خشكمادرصد)درصد( قند ملاس)شكر درصد( راندمان استحصال قند)درصد( قند قابل استحصال تيمار

 تنش كم آبياري

b970/14b867/80913/2b113/27 عدم تنش

a093/17a891/85166/2a394/28 تنش ملايم

b568/15ab468/82707/2b461/27 تنش شديد

LSD % 969/0576/3605/0775/0

 غلظت محلول پاشي

692/15930/82608/2566/27 صفر ميلي مولار

872/15176/83544/2625/27 ميلي مولار4/0

067/16120/83633/2777/27 ميلي مولار8/0

LSD % 603/0707/1293/0381/0

 دفعات محلول پاشي

872/15012/83621/2634/27 يك مرتبه

882/15139/83570/2677/27 دو مرتبه

LSD % 492/0394/1239/0311/0
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 عملكرد-4-5

و عملكرد شكر سفيد مورد ارزيابي قرار گرفت عملكرد شكر يا عملكرد. عملكرد ريشه، عملكرد شكر

قند ناخالص، مقدار شكر توليد شده در واحد سطح در مزرعه به صورت ساكارز ذخيره شده در ريشه 

از. چغندرقند است در عملكرد شكر سفيد يا عملكرد قند خالص، مقدار شكر قابل استحصال چغندرقند

و دفعات. واحد سطح در مزرعه است و متقابل، تنها اثر متقابل غلظت و در بين اثرات اصلي در اين ميان

شد اسيد ساليسيليكمحلول پاشي  عملكرد شكر).18جدول پيوست( بر عملكرد شكر سفيد معني دار

و افزايش ماده خشك  ريشه مي تواند موجب افزايش سفيد به ميزان زيادي به عملكرد ريشه وابسته است

در. عملكرد شكر سفيد شود پتانسيل واقعي توليد شكر سفيد در واحد سطح، مهم ترين شاخص اقتصادي

و درصد قند قابل استحصال به دست مي آيد توليد چغندرقند است كه از حاصل ضرب عملكرد ريشه

و همكاران،( به) تن در هكتار5/9حدود( بيشترين عملكرد شكر سفيد). 1377عليمرادي در شرايطي

شد4/0با غلظت اسيد ساليسيليكدست آمد كه دو بار محلول پاشي  يك. ميلي مولار انجام البته فقط با

هاي ميانگين).23-4شكل( بار محلول پاشي با همين غلظت داراي اختلاف معني دار از لحاظ آماري بود

.ارائه شده است4-4مربوط به اثرات اصلي نيز در جدول 
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آن اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين عملكرد شكر سفيد در غلظت هاي مختلف-23-4شكل و دفعات محلول پاشي با
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و دفعات محلول پاشي-4-4جدول و عملكرد شكر سفيد تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت  مقايسه ميانگين عملكرد ريشه، عملكرد شكر
 نمونه برداري هاي مختلفدر ساليسيليك اسيد

)تن در هكتار( عملكرد شكر سفيد)تن در هكتار( عملكرد شكر)تن در هكتار( عملكرد ريشه تيمار

 تنش كم آبياري

160/63515/11219/9 عدم تنش

490/40053/8927/6 تنش ملايم

220/45502/8016/7 تنش شديد

LSD 5% 678/38788/6225/5

 پاشيغلظت محلول

823/53079/10325/8 صفر ميلي مولار

977/49402/9762/7 ميلي مولار4/0

067/45588/8075/7 ميلي مولار8/0

LSD 5% 393/11150/2805/1

 دفعات محلول پاشي

887/48195/9564/7 يك مرتبه

357/50518/9877/7 دو مرتبه

LSD 5% 302/9756/1474/1



114 

 شاخص هاي رشد-4-6

 (LAI) شاخص سطح برگ-4-6-1

و تحليل رشد ولازمه تجزيه و . زن خشك در فواصل مكرر استاندازه گيري دو عامل سطح برگ

به سطح زمين اشغال شده توسط محصول) فقط يك طرف( شاخص سطح برگ بيان كننده سطح برگ

ماده خشك براي اغلب محصولات كاشته جهت توليد حداكثر5تا3معمولاً شاخص سطح برگ. است

و سرمدنيا،( شده لازم است ، اثر غلظت138و 75،107اثر تنش كم آبياري در ). 1382كوچكي

در 182و 158، 75،107در ساليسيليك اسيد  182و 158، 138، 75،107و اثر دفعات محلول پاشي

جدول پيوست( برگ معني دار شدند روز پس از كاشت يعني در تمام نمونه گيري ها بر شاخص سطح

. نشان داده شده است20ميانگين هاي اثرات اصلي در جدول پيوست ). 19

و غلظت روز پس از كاشت بر سطح 158و 138، 75،107در اسيد ساليسيليكاثر متقابل تنش

جز).19جدول پيوست( برگ معني دار شد در شرايطي روز، بيشترين سطح برگ75در تمام زمان ها به

در4/0با غلظت اسيد ساليسيليكبه دست آمد كه از  و 75ميلي مولار در شرايط عدم تنش استفاده شد

ميلي مولار در شرايط عدم8/0با غلظت اسيد ساليسيليكروز بيشترين سطح برگ در حالتي بود كه از

و شديد نيز غلظت با توجه به اينكه در همين زمان در شرايط).5-4جدول( تنش استفاده شد تنش ملايم

به8/0 نشان داد لذا مي توان استنباط كرد كه احتمالاً به دليل حساسيت4/0سطح برگ بيشتري نسبت

. در اين زمان مفيد خواهد بود اسيد ساليسيليكبيشتر گياه به تنش در اوايل دوره رشد، غلظت بيشتري از 

، رشد برگي را كاهش داد ولي در سيد ساليسيليكاالبته در مجموع در شديدترين سطح تنش كاربرد

و اندازه برگ ها، مقدار كمتري از . مي تواند مؤثر باشد اسيد ساليسيليكاواسط دوره رشد با افزايش تعداد

و همين طور تنش هاي ملايم استفاده از اين ماده در در هر حال نتايج نشان مي دهد كه در شرايط عادي

در).5-4جدول(تافزايش سطح برگ مؤثر اس به عنوان نمونه ميانگين هاي مربوط به اين تركيب تيماري
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مي. مقايسه شده اند24-4روز پس از كاشت در شكل 138 ها، در تمام زمان شود همان طور كه ملاحظه

در شرايط عدم تنش اسيد ساليسيليكبيشترين ميزان سطح برگ در شرايطي به دست آمده كه از 

موجب بهبود شاخص سطح برگ اسيد ساليسيليكدر شرايط تنش ملايم نيز كاربرد. استفاده شده است

به4/0در هر دوي اين شرايط غلظت. گرديد . برتر بود كه البته از لحاظ آماري معني دار نبود8/0نسبت

و دفعات محلول پاشي در روز پس از كاشت بر سطح برگ معني 182و 75،107اثر متقابل تنش

در).19جدول پيوست( دار شد روز پس از كاشت در زماني به دست آمد 182و75بيشترين سطح برگ

و در  روز پس از كاشت در شرايط عدم تنش 107كه در شرايط عدم تنش، يك بار محلول پاشي انجام شد

كه.و دو بار محلول پاشي حاصل شد كمترين سطح برگ در سه زمان ذكر شده در شرايطي به دست آمد

و دو و دفعات محلول پاشي. بار محلول پاشي انجام گرديد تنش ملايم  اسيد ساليسيليكاثر متقابل غلظت

شد 182و 138، 107در روز 182( در زمان برداشت).19جدول پيوست( روز پس از كاشت معني دار
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و غلظت هاي مختلف-24-4شكل   روز پس از كاشت 138در اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين شاخص سطح برگ در سطوح مختلف تنش كم آبياري
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از) پس از كاشت 4/0با غلظت ساليسيليك اسيدبيشترين سطح برگ در شرايطي به دست آمد كه يك بار

و كمترين مقدار در شرايطي به دست آمد كه يك بار از اين ماده با غلظت مي 8/0لي مولار استفاده شد

.ميلي مولار استفاده شد

نشان)25-4شكل( روند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تأثير تنش كم آبي طي دوره رشد گياه

يشترين سطح برگ در تمامب. مي دهد كه طي دوره رشد شاخص سطح برگ در تمام تيمارها كاهش يافت

روز پس از كاشت حالت افزايشي داشت 120دوره رشد گياه مربوط به شرايط عدم تنش بود كه تا حدود 

تنش. در دو تيمار تنش روند كاهشي اين صفت تقريباً يكسان بود.و سپس روند كاهشي در پيش گرفت

ش و طول دمبرگ چغندرقند نسبت به . رايط بدون تنش مي شودكم آبي موجب كاهش سطح پهنك

و لوميس،( تر هستندو كوچك كمترهمچنين در شرايط تنش سلول هاي مزوفيلي پهنك برگ شاه

گزارش كرد كه سطح برگ متناسب با افزايش ميزان تنش كم آبي كاهش يافته) 1380( شكاري). 1965

در تحقيق خود اظهار) 1377( طالقاني.و اين كاهش حتي در صورت آبياري مجدد نيز قابل بازيافت نيست

كاهش سطح برگ بر اثر. داشت كه تنش كم آبي شاخص سطح برگ در چغندرقند را كاهش مي دهد

و همكاران،( در ذرت آبي تنش كم .نيز گزارش شده است) 1380شكاري،(و كلزا) 1381سپهري

مو اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0محلول پاشي گياهان با غلظت جب افزايش به طور مشخص

البته در مجموع).26-4شكل( روز پس از كاشت تا انتهاي فصل رشد گرديد 110شاخص سطح برگ از 

تكرار. بيشترين شاخص سطح برگ زماني به دست آمد كه فقط يك بار محلول پاشي صورت پذيرفت

).27-4شكل( محلول پاشي موجب كاهش اين صفت گرديد
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تنش كم آبياريشاخص سطح برگ تحت تأثير سطوح مختلفروند تغييرات-25-4شكل
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 اسيد ساليسيليكروند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تأثير غلظت هاي مختلف-26-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات شاخص سطح برگ تحت تأثير دفعات محلول پاشي-27-4شكل
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و دفعات محلول پاشي)متر مربع در متر مربع( شاخص سطح برگ ميانگين اثرات متقابل دو جانبه-5-4جدول تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 در نمونه برداري هاي مختلف اسيد ساليسيليك

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تركيب تيماري
 غلظت× تنش

60/165/1-63/393/2 صفر×عدم تنش
92/282/1-4/005/355/3×عدم تنش
37/265/1-8/018/415/3×عدم تنش
12/173/0-72/332/1 صفر×تنش ملايم
83/115/1-4/097/167/2×تنش ملايم
23/158/0-8/003/215/2×تنش ملايم
02/242/1-57/375/1 صفر×تنش شديد
22/127/1-4/032/247/1×تنش شديد
72/000/1-8/052/283/0×تنش شديد

LSD 5% 65/035/065/037/033/0
 دفعات×تنش

06/473/274/450/226/2 يك بار×عدم تنش
19/369/381/309/216/1 دو بار×عدم تنش
60/224/272/161/182/0يك بار×تنش ملايم
54/204/152/118/182/0 دو بار×تنش ملايم
88/224/122/231/106/1 يك بار×تنش شديد
72/246/121/232/140/1 دو بار×تنش شديد

LSD 5% 53/029/053/030/027/0
 دفعات×غلظت

78/382/120/273/141/1 يك بار×صفر

350/0دو بار×صفر

/0
311/0_142/0_112/0_

44/233/297/211/287/1 يك بار×4/0
44/279/273/287/194/0 دو بار×4/0
31/307/252/358/184/0 يك بار×8/0
51/202/270/130/131/1 دو بار×8/0

LSD 5% 53/029/053/030/027/0
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)LAR( نسبت سطح برگ-4-6-2

هاي كننده به كل بافتنسبت سطح برگ بيان كننده نسبت بين سطح پهنك يا بافت هاي فتوسنتز

نسبت سطح برگ، نشان دهنده پر برگي يك گياه مي باشد ولي مقادير. تنفس كننده يا وزن گياه است

و چغندرقند در مقايسه با گياهاني مثل كاج داراي. ميانگين آن دقيق نيستند گياهاني مانند آفتاب گردان

و همچنين سرعت رشد نسبي در  و كوچكي( آنها ده برابر بزرگ تر استنسبت سطح برگ زيادي بودند

و 75،158در اسيد ساليسيليك، اثر غلظت 138و 75،107اثر تنش كم آبياري در ). 1382، سرمدنيا

در 182 روز پس از كاشت بر نسبت سطح برگ معني 182و 158، 75،107و اثر دفعات محلول پاشي

.نشان داده شده است22ي در جدول پيوست ميانگين هاي اثرات اصل).21جدول پيوست( دار شدند

و غلظت در تمام نمونه گيري ها بر نسبت سطح برگ معني دار شد جدول( اثر متقابل تنش

و،)روز پس از كاشت 138( در اواسط دوره رشد).21پيوست  بيشترين سطح برگ در شرايط عدم تنش

دو)28-4شكل( به دست آمد اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0استفاده از غلظت  كه البته نسبت به

و نيز غلظت صفر در تنش شديد اختلاف معني داري نداشت كه. غلظت ديگر در همين شرايط همان طور

و معني دار اسيد ساليسيليك در شكل مشاهده مي گردد در تنش ملايم دو سطح  موجب افزايش يكسان

. اين پارامتر در مقايسه با شاهد گرديدند
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و دفعات محلول پاشي در روز پس از كاشت بر نسبت سطح 182و 158، 107اثر متقابل تنش

از 107در).21جدول پيوست( برگ معني دار شد كاشت بيشترين سطح برگ در شرايط عدم روز پس

و دو بار محلول پاشي به دست آمد در حالي كه در  روز پس از كاشت يعني در اواخر 182و 158تنش

و عدم تنش همراه با يك بار  دوره رشد بيشترين نسبت سطح برگ به ترتيب در شرايط تنش ملايم

و).6-4جدول( محلول پاشي به دست آمد در اثر متقابل غلظت پس 182و 138دفعات محلول پاشي روز

شدنسبت از كاشت بر  بيشترين نسبت سطح برگ در اين).21جدول پيوست( سطح برگ معني دار

شد4/0و8/0به ترتيب در يك بار محلول پاشي با غلظت هايها زمان ).6-4جدول( ميلي مولار حاصل

ات محلول پاشي الزاماً نمي تواند اثر مثبتي بر كاهش كه تأييدي دوباره بر اين مطلب است كه افزايش دفع

. اثرات تنش داشته باشد

،29-4روند تغييرات نسبت سطح برگ طي دوره رشد تحت تأثير تيمارهاي مختلف در شكل هاي

. به طور كلي در طول دوره رشد نسبت سطح برگ كاهش مي يابد. نشان داده شده است31-4و4-30

و كل پوشش هوايي گياه با كارآيي بسيار در ابتداي فصل بافت و مصرف كننده كم بوده هاي نگهدارنده
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و غلظت هاي مختلف-28-4شكل  روز پس از كاشت 138در اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين نسبت سطح برگ در سطوح مختلف تنش كم آبياري
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به همين دليل در ابتداي فصل نسبت سطح برگ در حداكثر مقدار خود قرار. بالا توليد كننده هستند

روز پس از كاشت به شدت 130همان طور كه در شكل ها مشاهده مي گردد در چغندرقند تا حدود. دارد

ن و اد توازن نسبي بين اجزاي فتوسنتزپس از آن به دليل ايج. سبت روند نزولي داشتاين كننده

شد كننده مصرف در تمام مراحل بيشترين ميزان نسبت سطح برگ مربوط. روند كاهشي اين شاخص كند

شد كمترالبته اختلاف آن نسبت به تيمارهاي تنش با گذشت زمان به مرور. به تيمار عدم تنش بود

و( تنش خشكي به خصوص در اواخر دوره رشد موجب كاهش سطح برگ مي شود).29-4شكل( سپهري

نتايجي تقريباً مشابه با شاخص سطح اسيد ساليسيليكدر خصوص غلظت هاي مختلف ). 1381همكاران، 

از4/0به طوري كه در مورد صفت نسبت سطح برگ نيز غلظت. دست آمدبرگ به ميلي مولار تقريباً

تغييرات اين).30-4شكل( اواسط فصل به بعد برتري نسبي خود را نسبت به دو غلظت ديگر نشان داد

و مشابه بود ).31-4شكل( صفت از ديدگاه دفعات محلول پاشي در كل فصل يكسان
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 روند تغييرات نسبت سطح برگ تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-29-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات نسبت سطح برگ تحت تأثير غلظت هاي مختلف-30-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات نسبت سطح برگ تحت تأثير دفعات محلول پاشي-31-4شكل
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و دفعات محلول پاشي) گرمدرسانتي متر مربع( ميانگين اثرات متقابل دو جانبه نسبت سطح برگ-6-4جدول تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 در نمونه برداري هاي مختلف اسيد ساليسيليك

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تركيب تيماري
 غلظت× تنش

60/965/8-82/49 48/113 صفر×عدم تنش
50/1742/9-27/47 4/022/109×عدم تنش
18/1515/8-73/41 8/062/142×عدم تنش
22/853/4-10/20 23/121 صفر×تنش ملايم
00/1692/8-4/060/6810/43×تنش ملايم
88/1028/4-8/067/8032/34×تنش ملايم
20/1770/10-67/32 13/132 صفر×تنش شديد
53/1015/9-4/073/8067/28×تنش شديد
27/605/7-8/078/9107/19×تنش شديد

LSD 5% 49/2436/1221/848/374/2
 دفعات×تنش

98/3421/3541/1442/11 20/135 يك بار×عدم تنش
57/5758/3678/1306/6 34/108 دو بار×عدم تنش
56/9602/3767/1898/1439/6يك بار×تنش ملايم
78/8399/2730/1542/843/5 دو بار×تنش ملايم
09/9946/2461/2416/1190/7 يك بار×تنش شديد
14/2937/2251/1103/10 01/104 دو بار×تنش شديد

LSD 5% 99/1909/1071/684/224/2
 دفعات×غلظت

73/2769/2063/1269/8 34/121 يك بار×صفر
66/4027/3171/1023/7 22/123 دو بار×صفر

96/8860/3762/2409/1688/11 يك بار×4/0
41/8376/4106/2627/1344/6 دو بار×4/0
12/3118/3382/1114/5 54/120 يك بار×8/0
50/8929/3292/1673/984/7 دو بار×8/0

LSD 5% 99/1909/1071/684/224/2
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بر-4-6-3  (LWR)گنسبت وزن

به عبارت ديگر اين. شاخصي از ميزان دارايي برگ در قبال وزن خشك گياه استنسبت وزن برگ

عبداللهيان( نسبت مشخص كننده وزن بافت هاي فتوسنتز كننده نسبت به بافت هاي تنفس كننده است

روز پس از كاشت كه مصادف با نمونه برداري چهارم 182و 158اثر تنش كم آبياري در ). 1371نوقابي، 

شدو آخرين در هر دو زمان بيشترين).23جدول پيوست( نمونه برداري بود بر نسبت وزن برگ معني دار

هيچ يك از اثرات متقابل بر اين صفت).7-4جدول( نسبت وزن برگ در شرايط عدم تنش به دست آمد

. معني دار نشد

گياه از ابتدا گر افزايش وزن خشك طي دوره رشد، نسبت وزن برگ در گياه كاهش يافت كه بيان

روز پس از كاشت تأثير محسوسي بر اين 140چه تنش ملايم تا حدود اگر. تا انتهاي دوره رشد است

صفت نداشت ولي تنش شديد در كل دوره موجب كاهش نسبت وزن برگ در گياهان چغندرقند قرار 

فقط در اواخر فصل اختلاف آن با شرايط عدم تنش7-4گرفته در اين تيمار شد كه با توجه به جدول 

در تحقيق خود بيان نمود كه مصرف زياد آب موجب) 1377( طالقاني).32-4شكل( معني دار بود

و دليل اين امر را تأثير پذيري بيشتر برگ نسبت به ساير افزايش جزئي در نسبت وزن برگ مي شود

تو. مخصوصاً ريشه در مقابل تنش كمبود آب ذكر كردها اندام جهي بين غلظت هاي مختلف اختلاف قابل

در 105در بازه)34-4شكل(و دفعات محلول پاشي)33-4شكل( اسيد ساليسيليك روزه نمونه برداري

.محدوده اين آزمايش مشاهده نگرديد

 نمونه برداري هاي مختلفدر تحت تأثير تنش كم آبياري)گرم در گرم( مقايسه ميانگين نسبت وزن برگ-7-4جدول
 روز 182 روز 158 روز 138 روز 107 روز75 تيمار

 تنش كم آبياري
307/0175/0124/0a105/0a099/0 عدم تنش
257/0149/0083/0b053/0b037/0 تنش ملايم
293/0194/0117/0ab076/0b054/0 تنش شديد
LSD 5% 061/0039/0034/0033/0018/0
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نسبت وزن برگ تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياريروند تغييرات-32-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات نسبت وزن برگ تحت تأثير غلظت هاي مختلف-33-4شكل

 اسيد ساليسيليكمحلول پاشي روند تغييرات نسبت وزن برگ تحت تأثير دفعات-34-4شكل
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 (SLA) ويژه برگسطح-4-6-4

تر به طوري كه هر چه اين شاخص بزرگ. برگ نشان دهنده ضخامت برگ است سطح مخصوص

هر باشد، برگ نازك و و در واقع غلظت كلروپلاست، تر باشد، برگ ضخيم چه كوچكتر است تر است

و تعداد سلول هاي مزوفيل آن بيشتر مي باشد لذا پرت نوري يا نوري كه از آن عبور مي كند. كلروفيل

و سرمدنيا( راين توان فتوسنتزي آن بيشتر استبناب. كمتر است .)1382، كوچكي

و متقابل در تمام نمونه برداري ها بر سطح ويژه برگ معني دار شدند تمام جدول( اثرات اصلي

همان طور. نشان داده شده است25ميانگين هاي مربوط به اثرات اصلي در جدول پيوست).24 پيوست

در35-4و شكل25پيوست كه در جدول  روز پس از كاشت بيشترين سطح ويژه 138مشاهده مي شود،

و محلول پاشي با غلظت  كه اسيد ساليسيليكميلي مولار4/0برگ در شرايط عدم تنش مشاهده گرديد

و غلظت صفر ميلي مولار نداشت در. البته اختلاف معني داري با شرايط تنش شديد نتايجي كه تا كنون

و غلظت صفر ميلي مولار( اين تركيب تيماري در مورد شاخص هاي رشدي مشاهده شده) تنش شديد

و به نوعي قابل توجيه مي باشد كه احتمالاً مي تواند به دليل بروز خطا در نمونه برداري است غير عادي

كمترين مقدار اين صفت در شرايط. بودن زمين آزمايش در اين تركيب تيماري باشديكنواخت يا غير

م و غلظت صفر تنش در اين شرايط سطح اسيد ساليسيليككاربرد. مشاهده گرديد اسيد ساليسيليكلايم

و معني داري بهبود بخشيد كه البته باز هم غلظت  از برتري4/0ويژه برگ را به صورت چشم گير

آن قدر حتي استفاده از اين ماده در شرايط تنش شديد نيز. برخوردار بود8/0نسبت به غلظت داري معني

و عدم استفاده از اين ماده، سطح  سطح ويژه برگ را افزايش داد كه در مقايسه با شرايط خفيف تر تنش

8-4ميانگين ساير اثرات متقابل در نمونه برداري هاي مختلف در جدول. ويژه برگ بيشتري حاصل شد

.قابل مشاهده است
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مي)36-4شكل( روند تغييرات سطح ويژه برگ تحت تأثير تنش كم آبياري طي دوره رشد نشان

و وقتي برگ ها جوان هستند. ژه برگ در تمام تيمارها كاهش يافتيدهد در طول دوره رشد سطح

و در نتيجه سطح ويژه برگ در بالاترين مقدار خود قرار دارد كه با مسن شدن برگ ضخامت آنها كم  است

بيشترين ميزان مربوط به شرايط) روز پس از كاشت 150حدود( در ابتدا تا اواسط رشد. كاهش مي يابد

و كمترين مقدار مربوط به شرايط تنش شديد بود صفت از اين زمان به بعد روند تغييرات اين. عدم تنش

در شرايط عدم تنش همچنان به صورت نزولي ادامه پيدا كرد در حالي كه در تيمارهاي تنش حالت 

و تا حدي صعودي داشت به. يكنواخت همين امر سبب بيشتر شدن سطح ويژه برگ در اين تيمارها نسبت

ها. شرايط عدم تنش در انتهاي فصل گرديد و ريزش برگ به ويژه برگدليل اين افزايش پيري سريع تر

و شادابي بيشتر برگ ها در تيمار عدم تنش در انتهاي  و طراوت و ضخيم در تيمارهاي تنش هاي مسن

در تحقيق خود نشان داد كه در سطح مخصوص برگ بين سطوح) 1377( طالقاني. فصل رشد است

افزايش جزئي البته اين صفت با مصرف بيشتر آب،. مختلف آبياري تفاوت قابل ملاحظه اي مشاهده نشد

.پس در شرايط مطلوب از نظر رطوبت، برگ هاي ظريف تري به وجود مي آيد. نشان داد
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م-35-4شكل  و غلظت هاي مختلف مقايسه ميانگين سطح ويژه برگ در سطوح  روز پس از كاشت 138در اسيد ساليسيليكختلف تنش كم آبياري
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شكل( طي دوره رشد اسيد ساليسيليكمقايسه روند تغييرات سطح ويژه برگ تحت تأثير غلظت

ت روز پس از كاش 110ميلي مولار از حدود4/0با غلظت اسيد ساليسيليكنشان داد كه كاربرد)4-37

به بعد موجب كاهش اثرات تنش بر گياه چغندرقند گرديد كه به صورت افزايش در سطح ويژه برگ قابل

يكي از اثرات تنش روي گياه معمولاً افزايش ضخامت برگ است كه در اين حالت سطح. مشاهده است

بو. ويژه برگ كاهش مي يابد در. ده استلذا چنانچه اختلاف آن ديده شود، تنش وارده به گياه ضعيف

چه همواره سطح ويژه برگ در گياهاني كه يك بار محلول پاشي شدند مقايسه دفعات محلول پاشي، اگر

).38-4شكل( بيشتر از شرايط دو بار محلول پاشي بود ولي اين دو بسيار نزديك به يكديگر بودند
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سطوح مختلف تنش كم آبياريروند تغييرات سطح ويژه برگ تحت تأثير-36-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات سطح ويژه برگ تحت تأثير غلظت هاي مختلف-37-4شكل

اسيد ساليسيليكروند تغييرات سطح ويژه برگ تحت تأثير دفعات محلول پاشي-38-4شكل
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و دفعات محلول پاشي) گرمدرمتر مربع سانتي( ميانگين اثرات متقابل دو جانبه سطح ويژه برگ-8-4جدول تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 در نمونه برداري هاي مختلف اسيد ساليسيليك

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تركيب تيماري
 غلظت× تنش

62/9585/90- 43/248 72/371 صفر×عدم تنش
08/86 97/161- 58/279 4/098/355×عدم تنش
12/87 68/147- 67/260 8/063/455×عدم تنش
 88/135 78/167- 65/136 47/524 صفر×تنش ملايم
 80/217 48/276- 13/284 4/068/266×تنش ملايم
 65/105 92/192- 52/226 8/067/286×تنش ملايم
 50/194 17/234- 62/178 88/447 صفر×تنش شديد
13/13920/171-4/088/28588/150×تنش شديد
 55/8062/133-50/88 8/080/310×تنش شديد

LSD 5% 14/1805/665/334/121/5
 دفعات×تنش

 69/114 82/144 76/312 89/207 56/422 يك بار×عدم تنش
81/61 36/125 87/267 90/317 33/366 دو بار×عدم تنش
62/36561/23748/21731/25146/153يك بار×تنش ملايم
 77/152 48/173 17/191 92/193 92/352 دو بار×تنش ملايم
 91/150 11/155 82/210 80/133 67/359 يك بار×تنش شديد
 91/181 46/147 48/200 87/144 71/336 دو بار×تنش شديد

LSD 5% 81/1494/498/216/325/4
 دفعات×غلظت

 34/137 64/170 40/190 39/163 10/452 يك بار×صفر
 48/143 07/161 46/281 41/212 94/443 دو بار×صفر

 94/195 73/218 74/253 32/228 89/304 يك بار×4/0
 72/120 32/166 57/222 08/248 81/300 دو بار×4/0
77/85 87/161 91/296 59/187 86/390 يك بار×8/0
 29/132 90/118 49/155 20/196 21/311 دو بار×8/0

LSD 5% 81/1494/498/216/325/4
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 (SLW) وزن ويژه برگ-4-6-5

و همه اثرات متقابل در تمام نمونه گيري ها بر وزن ويـژه بـرگ و اثر دفعات محلول پاشي اثر تنش

روز پـس از كاشـت بـر ايـن 158و 138، 75،107در اسيد ساليسـيليك اثر غلظت. نيز معني دار شدند

.نشان داده شده است27ميانگين اثرات اصلي در جدول پيوست).26جدول پيوست( صفت معني دار بود

و عـدم محلـول 138بيشترين ميزان وزن ويژه برگ در روز پس از كاشت در شرايط تـنش ملايـم

و محل و كمترين ميزان در شرايط عدم تنش شد4/0ول پاشي با غلظت پاشي شكل(ميلي مولار مشاهده

وزن ويژه بـرگ معيـاري بـراي. اين وضعيت دقيقاً عكس شرايط موجود در سطح ويژه برگ است).4-39

و به نوعي مقابلـه بـا. ضخامت برگ مي باشد ضخيم شدن برگ يكي از رفتارهاي گياه در مواجهه با تنش

و كوچكي،( آن است در9-4و جدول39-4ان طور كه در شكلهم). 1368سرمدنيا ملاحظه مي گردد،

در هر دو غلظت در شرايط تنش ملايـم بـا كـاهش اثـرات اسيد ساليسيليكهمه نمونه برداري ها كاربرد 

به عبارت ديگر استنباط مي شود كه در اين شرايط تنش توسط. تنش موجب كاهش ضخامت برگ گرديد

به يك اندازه اسيد ساليسيليكيط تنش شديد استفاده از غلظت هاي گياه احساس نشده است ولي در شرا

و مقابله قوي تر گياه با اين شرايط گرديد .موجب ضخيم تر شدن برگ
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و غلظت هاي مختلف-39-4شكل روز پس از كاشت138دراسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين وزن ويژه برگ در سطوح مختلف تنش كم آبياري
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مقايسه روند تغييرات وزن ويژه برگ طي دوره رشد بين سطوح مختلف آبياري را نشان40-4شكل

روز پس از كاشـت بيشـترين ميـزان مربـوط بـه 150همان طور كه مشاهده مي گردد تا حدود. مي دهد

و كمترين ميزان مربوط به تيمار عدم تنش بود ولي از اين زمان به بعد به دليل تسـريع  تيمار تنش شديد

و ضخيم تر، مقادير اين صفت در شرايط تـنشپ و ريزش برگ هاي مسن تر يري برگ ها در شرايط تنش

و همكاران. كمتر از عدم تنش بود ، را تأييد مي كند كه گفته بودند تنش)1986( اين وضعيت نتايج موچو

و افـزايش وزن ويـژه بـرگ در گيـاه مـي شـود و آسـا. خشكي موجب كاهش سطح ويژه برگ دمحمـدي

و دوم رشد، موجب افزايش وزن ويژه برگ نسبت بـه) 1375( اعلام نمودند كه تنش خشكي در دوره اول

.بوته هاي شاهد در چغندرقند مي شود

8/0نشان مي دهد كه در كل دوره نمونه برداري برگ گياهان تيمار شـده بـا غلظـت41-4شكل

و در نتيجه وزن ويژه برگ بالاتر هر چند به طور ناچيز داراي اسيد ساليسيليكميلي مولار ضخامت بيشتر

در همچنين اگر. بودند چه تا اواسط دوره رشد تكرار محلول پاشي اثر مثبتي روي اين صفت نداشت ولـي

و به طور واضح تر در آخرين نمونه برداري دو بـار محلـول پاشـي منجـر بـه توليـد دو  نمونه برداري آخر

).42-4شكل( ضخيم تر گرديد هاي برگ
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 روند تغييرات وزن ويژه برگ تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-40-4شكل

اسيد ساليسيليكروند تغييرات وزن ويژه برگ تحت تأثير غلظت هاي مختلف-41-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات وزن ويژه برگ تحت تأثير دفعات محلول پاشي-42-4شكل
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و دفعات محلول پاشي) مربع متردرگرم( ميانگين اثرات متقابل دو جانبه وزن ويژه برگ-9-4جدول  تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 در نمونه برداري هاي مختلف ساليسيليك اسيد

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تركيب تيماري
 غلظت× تنش

 05/152 91/2633/4184/3875/134 صفر×عدم تنش
 4/010/2880/4063/3274/6173/175×عدم تنش
 8/006/2385/3861/3939/6800/119×عدم تنش
11/1909/8403/8507/6719/80 صفر×تنش ملايم
4/050/3764/3871/3984/4164/50×تنش ملايم
 8/091/3493/4490/4702/6013/101×تنش ملايم
35/2253/5618/3320/4388/51 صفر×تنش شديد
4/001/3507/6733/6567/7352/58×تنش شديد
66/77 12/6759/125 8/063/3288/116×تنش شديد

LSD 5% 27/163/293/167/392/7
 دفعات×تنش

58/2468/4834/3448/6951/96 يك بار×عدم تنش
 35/201 46/2797/3171/3910/107 دو بار×عدم تنش
42/3015/6029/6126/5121/88يك بار×تنش ملايم
59/3062/5180/5336/6142/66 دو بار×تنش ملايم
56/2890/8749/4998/7855/69 يك بار×تنش شديد
43/3141/7293/6066/8282/55 دو بار×تنش شديد

LSD 5% 04/115/258/100/343/6
 دفعات×غلظت

71/2227/7167/6535/6632/77 يك بار×صفر
 87/2203/5003/3900/9709/112 دو بار×صفر

24/3319/5275/4295/5714/56 يك بار×4/0
 83/3348/4503/4921/6078/133 دو بار×4/0
 61/2727/7369/3643/7581/120 يك بار×8/0
79/3250/6039/6691/9372/77 دو بار×8/0

LSD 5% 04/115/258/100/343/6
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م-4-6-6  (CGR) حصولسرعت رشد

و به سرعت رشد محصول، افزايش وزن يك اجتماع گياهي در واحد سطح در واحد زمان مي باشد

و تحليل رشد محصولات به كار گرفته شده است خلاف بسياري از گياهانبر. طور وسيعي در تجزيه

زراعي كه اندازه گيري سرعت رشد آنها تنها بر اساس اندام هوايي صورت مي گيرد، سرعت رشد محصول 

و ريشه است و سرمدنيا( در چغندرقند بر اساس اندام هاي هوايي بررسي بهترين منحني). 1382، كوچكي

نتيجه است كه بيشترين سرعت رشد محصول هاي عبور داده شده از بين نقاط نمونه برداري حاكي از اين

و حداكثر آن در  17روز پس از كاشت حدود 150در كل بازه نمونه برداري مربوط به شرايط عدم تنش

گرم در متر مربع در روز به دست آمد در حالي كه در همين زمان حداكثر سرعت رشد محصول در شرايط

كم4تنش شديد حدود  بين دو سطح تنش از اين لحاظ تفاوت چنداني. تر بودگرم در متر مربع در روز

و با تك تك نمونه برداري ها مورد).43-4شكل( ديده نشد اگر اين پارامتر به صورت نقطه به نقطه

و تنش ملايم از  بررسي قرار گيرد، مشاهده مي شود كه كاهش سرعت رشد محصول در شرايط عدم تنش

ا 158( نمونه برداري چهارم روز 138(و در شرايط تنش شديد از نمونه برداري سوم)ز كاشتروز پس

چه غلظت نشان داد اگر اسيد ساليسيليكمقايسه غلظت هاي مختلف. به وقوع پيوست) پس از كاشت

ميلي مولار به طور مقطعي در اوايل دوره رشد موجب برتري نسبي سرعت رشد محصول گرديد ولي4/0

و همچنين دوام ميلي8/0بالاترين غلظت يعني  بالا در انتهاي فصل رشد CGRمولار موجب افزايش

از4/0در غلظت CGRگرديد به طوري كه در آخرين نمونه برداري  گرم در متر مربع در روز بود10كمتر

از).44-4شكل( بود15حدود8/0ولي در غلظت  تكرار محلول پاشي موجب افزايش سرعت رشد محصول

روز 145در يك بار محلول پاشي در حدود CGRحداكثر. روز پس از كاشت به بعد گرديد 140حدود 

روز 155روز بعد يعني10پس از كاشت مشاهده شد در حالي كه در دو بار محلول پاشي اين حداكثر 

).45-4شكل( پس از كاشت به وقوع پيوست
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روند تغييرات سرعت رشد محصول تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-43-4شكل

اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت رشد محصول تحت تأثير غلظت هاي مختلف-44-4شكل

 ساليسيليكاسيد روند تغييرات سرعت رشد محصول تحت تأثير دفعات محلول پاشي-45-4شكل
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 (RGR) سرعت رشد نسبي-4-6-7

سرعت رشد نسبي، بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زماني

و سرمدنيا،( مشخص است روند تغييرات سرعت رشد نسبي بين سطوح مختلف آبياري، ). 1382كوچكي

به اسيد ساليسيليكغلظت هاي مختلف  -4و47-46،4-4ترتيب در شكل هايو دفعات محلول پاشي

و غلظت صفر ميلي مولار. مقايسه شده است 48 سرعت رشد نسبي در كليه شرايط به جز تنش شديد

و افزايش بافت هاي مصرف كننده اسيد ساليسيليك از ابتدا تا انتهاي دوره رشد با پيرتر شدن گياهان

و همين. كاهش يافت ميلي مولار8/0طور غلظت سرعت اين كاهش در شرايط عدم تنش

و غلظت ساليسيليك اسيد و داراي شيب ملايم بود در حالي كه در تيمارهاي تنش شديد به صورت خطي

و. مولار از اواسط فصل رشد به بعد شروع به كاهش نمودصفر ميلي در بقيه تيمارهاي مربوط به تنش

 RGRروز پس از كاشت بيشترين 140تا حدود. غلظت سرعت كاهش از اواسط فصل رشد ملايم شد

و كمترين آن مربوط به تنش ملايم بود ).46-4شكل( مربوط به شرايط تنش شديد

مربوط به غلظت صفر ميلي RGRنيز تا همين زمان بيشترين اسيد ساليسيليكبين غلظت هاي

ك. مولار بود ).47-4شكل( ردندپس از آن هر سه غلظت به طور تقريباً يكسان تا آخر دوره نوسان پيدا

و منحني هاي مربوط به دفعات محلول پاشي در كل دوره اندازه گيري نشان داد كه در هر دو شرايط يك

البته سرعت اين كاهش. دو بار محلول پاشي سرعت رشد نسبي از ابتدا تا انتهاي دوره رشد كاهش يافت

).48-4شكل( در شرايط يك بار محلول پاشي بيشتر بود
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روند تغييرات سرعت رشد نسبي تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-46-4شكل

اسيدساليسيليكروند تغييرات سرعت رشد نسبي تحت تأثير غلظت هاي مختلف-47-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت رشد نسبي تحت تأثير دفعات محلول پاشي-48-4شكل
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 (NAR) سرعت جذب خالص-4-6-8

 اسيميلاسيون خالص يا سرعت اسيميلاسيون در واحد سطح سرعت جذب خالص يا سرعت

مي) اغلب فتوسنتزي( خالصمقدار مواد ساخته شدهگر بيان  باشد در واحد سطح برگ در واحد زمان

و سرمدنيا،( روند تغييرات سرعت جذب خالص يا سرعت اسيميلاسيون خالص بررسي.)1382كوچكي

 برداري نشان مي دهد كه در محدوده نمونه)49-4شكل( طي دوره رشد گياه تحت تأثير تنش كم آبياري

. هاي تنش سرعت جذب خالص از ابتدا تا انتهاي دوره رشد افزايش يافتدر اين آزمايش در تمام تيمار

و سرمدنيا و سپس)1382( كوچكي عنوان نمودند كه سرعت جذب خالص در چغندرقند ابتدا افزايش

نيز اگر به صورت نقطه به نقطه در دو نمونه برداري آخر تأمل شود اين49-4در شكل. يابدكاهش مي

و چنانچه نمونه برداري ادامه پيدا مي كرد  و تنش شديد مشاهده مي گردد كاهش در شرايط عدم تنش

اين صفت در تمام طول دوره رشد گياه در شرايط. فصل در اين پارامتر مشهودتر بودروند كاهشي آخر 

گر ميزان ماده ساخته شده طي فتوسنتز سرعت جذب خالص بيان. تنش بيشتر از شرايط عدم تنش بود

و چون در شرايط تنش كم آبي سطح برگ كاهش مي يابد لذا  در واحد سطح برگ در واحد زمان است

و سرمدنيا،( لص در شرايط تنش افزايش مي يابدسرعت جذب خا  ). 1382كوچكي

روز پس از كاشت به بعد 160ميلي مولار از حدود8/0، غلظت اسيد ساليسيليكبين غلظت هاي

 NARحداكثر. چه قبل از آن تفاوتي با شاهد نداشت اگر. بيشترين سرعت جذب خالص را موجب گرديد

روز پس از كاشت 145گرم در متر مربع در روز بود كه در حدود5/7ميلي مولار حدود4/0ر غلظتد

و پس از آن روند كاهشي نشان داد  مشاهده گرديد كه به طور قابل توجهي كمتر از دو تيمار ديگر بود

كه4/0تنها مزيت غلظت).50-4شكل( -4شكل( LAI در اين غلظت با حداكثر NARحداكثر اين بود

مقدار. آورده شده است51-4مقايسه روند تغييرات بين دفعات محلول پاشي در شكل. منطبق بود) 26

NAR و انتهاي اندازه گيري در شرايط يك بار محلول پاشي بيشتر از دو بار محلول پاشي بود .در ابتدا
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روند تغييرات سرعت جذب خالص تحت تأثير سطوح مختلف تنش كم آبياري-49-4شكل

اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت جذب خالص تحت تأثير غلظت هاي مختلف-50-4شكل

 اسيد ساليسيليكروند تغييرات سرعت جذب خالص تحت تأثير دفعات محلول پاشي-51-4شكل
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 نتيجه گيري-4-7

:نتايج به دست آمده از اين تحقيق به طور خلاصه شامل موارد زير مي باشد

.ملايم كم آبياري طول ريشه ذخيره اي را افزايش دادتنش-1

و طوقه گرديد-2 .تنش كم آبياري موجب كاهش قطر ريشه ذخيره اي، وزن خشك برگ، دمبرگ

شد-3 .تنش كم آبياري سبب كاهش كلروفيل برگ

.دادتنش كم آبياري سرعت ظهور برگ را كاهش-4

سرعت ظهور برگ در شرايط)ميلي مولار8/0( در غلظت مناسب اسيد ساليسيليكمحلول پاشي-5

.دادتنش كم آبياري را افزايش 

در افزايش سرعت ظهور برگ در شرايط اسيد ساليسيليكبا تفاوتي بين تأثير دفعات محلول پاشي-6

.مشاهده نگرديدتنش كم آبياري 

.يافتسرعت اضمحلال برگ در شرايط تنش كم آبياري افزايش-7

برگ در شرايط اضمحلال سرعت)ميلي مولار8/0( در غلظت مناسب اسيد ساليسيليكمحلول پاشي-8

.داد كاهشتنش كم آبياري را 

دموجب كاهش تنش كم آبياري-9 و و بعد از آبياريممقدار آب نسبي برگ برگ در هر دو زمان قبل

.گرديد

ميلي مولار مقدار آب نسبي برگ را در هر دو زمان4/0غلظتبا اسيد ساليسيليكمحلول پاشي-10

و بعد از آبياري در شرايط تنش كم آبياري افزايش  ميلي مولار اين ماده8/0در حالي كه غلظت دادقبل

.داشتنتيجه معكوسي به دنبال 

و تنش ملايم كم آبياري برخي صفات كيفي ريشه چغندرقند مانند عيار قند، قند قابل-11 استحصال

.دادراندمان استحصال قند را افزايش 
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.شدآبياري زياد چغندرقند موجب افزايش ناخالصي هاي ريشه مانند پتاسيم-12

تنش شديد كم آبياري شاخص هاي رشدي مانند شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ، نسبت وزن-13

و سطح ويژه برگ را كاهش  .دادبرگ

دركاسيد ساليسيليمحلول پاشي-14 و دفعات مناسب روند تغييرات شاخص هاي رشد در غلظت ها

موجب اسيد ساليسيليكميلي مولار8/0غلظت به عنوان مثال. بخشيدشرايط تنش كم آبياري را بهبود 

و سرعت جذب خالص در اواخر افزايش  .گرديدرشد فصلسرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي

هاپيشنهاد-4-8

و به اين دليل موارد زير،سال زراعي اين تحقيق در يك و روي يك رقم انجام گرفت يك مكان

:حصول نتايج تكميلي پيشنهاد مي گردد براي

و اين تحقيق تكرار-1 و با دور آبياري هاي مختلفنيز در در شرايط مشابه مي تواند مفيد مناطق مختلف

.باشد

با-2 مورد آزمون قرار اسيد ساليسيليكعكس العمل ارقام بيشتري از چغندرقند نسبت به محلول پاشي

.گيرد

.چغندرقند مورد بررسي قرار گيرددر مراحل مختلف رشد اسيد ساليسيليكمحلول پاشي تأثير-3

.مورد بررسي قرار گيرد اسيد ساليسيليكتري از غلظت هاي وسيعدامنه-4

در اسيد ساليسيليك، پيشنهاد مي شود كه تأثير بوددر اين پژوهش آب به عنوان عامل محدود كننده-5

و توليد چغندرقند مطالعه گردد و غير زيستي تهديد كننده رشد .مهار ساير تنش هاي زيستي
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 پيوست
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و دفعات محلـول پاشـي ذخيره اي ميانگين مربعات طول ريشه-1پيوست جدول در نمونـه اسـيد ساليسـيليك تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف برداري هاي

روز پس از كاشت 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير  
07/976*2 تكرار  22/2696  75/1565  30/882  87/727  

30/1542*2 تنش كم آبياري  24/559  46/507  21/552  67/964  
495/121 خطاي اول  14/1201  63/1482  37/1457  81/1011  

232/2068/199 غلظت محلول پاشي  31/502  61/404  42/114  
117/067/112 دفعات محلول پاشي  51/056/171  01/94

غلظت× تنش  404/128  65/502  50/232  70/3669/203  
دفعات× تنش  221/3617/539  76/858  90/744  01/685  
دفعات× غلظت  2*40/1384  32/628  38/103  63/1525/43

457/18287/20079/37716/54803/449دفعات×غلظت×تنش
3090/376 خطاي دوم  29/486  33/487  84/405  43/310  
80/606/744/664/577/4)درصد(ضريب تغييرات

اي-2جدول پيوست و دفعات محلول پاشي) ميلي متر( مقايسه ميانگين طول ريشه ذخيره  اسيد ساليسيليكتحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف برداري هاينمونه در

روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار  
 تنش كم آبياري

 b194/282 180/317 880/347 000/357 380/366 عدم تنش
ملايمتنش  a625/295 100/314 930/342 900/362 710/377 

 b875/277 360/306 260/337 830/351 010/364 تنش شديد
LSD 5% 220/10075/32636/35331/35439/29
 غلظت محلول پاشي
 278/367 194/355 028/337 514/309 167/284 صفر ميلي مولار

ميلي مولار4/0  236/285 111/316 556/343 875/353 653/368 
ميلي مولار8/0  292/286 014/312 486/347 667/362 167/372 

LSD 5% 216/13012/15028/15714/13994/11
 دفعات محلول پاشي

 046/368 463/355 593/342 991/313 287/285ك مرتبهي
 685/370 028/359 787/342 102/311 176/285 دو مرتبه
LSD 5% 791/10257/12270/12198/11793/9
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و دفعات محلول پاشيتأتحت ذخيره اي ميانگين مربعات قطر ريشه-3جدول پيوست در نمونه اسيد ساليسيليكثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف برداري هاي

 روز پس از كاشت182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
 67/114 56/408 39/814* 37/1018** 13/117*2 تكرار

 01/154 80/275 96/422 10/246**223/35 تنش كم آبياري
 06/152 435/1674/1171/9816/153 خطاي اول

23/9929/15 235/6871/3076/208 غلظت محلول پاشي
189/439/1612/1134/1126/0 دفعات محلول پاشي

 47/6729/6518/118 439/6272/120 غلظت× تنش
 20/2970/107 18/108 265/3370/108 دفعات× تنش
25/205/3453/204/2477/72 دفعات× غلظت

415/3039/1069/2443/389/68دفعات×غلظت×تنش
3036/4488/7803/9525/8210/51 خطاي دوم
58/1604/1626/1481/1141/8)درصد(ضريب تغييرات

اي-4جدول پيوست و دفعات محلول پاشي) ميلي متر( مقايسه ميانگين قطر ريشه ذخيره در اسيد ساليسيليكتحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف برداري هاينمونه

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري
764/41a347/58236/73972/78972/86عدم تنش
667/39a500 /56306/68167/79319/86 تنش ملايم
111/39b222/51542/63292/72611/81 تنش شديد
LSD 5% 742/3171/3195/9454/11412/11
 غلظت محلول پاشي
375/42639/56750/68875/76347/85 صفر ميلي مولار

514/39403/55556/71125/79639/85 ميلي مولار4/0
653/38028/54778/64431/74917/83 ميلي مولار8/0

LSD 5% 534/4046/6636/6174/6867/4
دفعات محلول پاشي

880/39907/55815/68269/77898/84ك مرتبهي
481/40806/54907/67352/76037/85 دو مرتبه
LSD 5%702/3937/4419/5041/5974/3
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و دفعات محلول پاشي-5جدول پيوست در اسيد ساليسيليكميانگين مربعات وزن خشك برگ تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف هاي برداري نمونه

 پس از كاشت روز 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
99/3058*2 تكرار  69/12254  76/13121  09/12135  20/13930  

218/1818 تنش كم آبياري  70/4828  47/20992  53/53205  *36/100530  
441/294 خطاي اول  39/1971  36/4709  71/7749  14/9449  

214/3219/2147/306 غلظت محلول پاشي  30/220  50/293  
128/8594/144 دفعات محلول پاشي  75/927/038/2

493/106 غلظت× تنش  98/4918/205  95/189  87/303  
282/130 دفعات× تنش   32/771  58/202  79/154  67/264  
233/7110/137 دفعات× غلظت   22/223  50/139  45/101  

488/12033/7991/5731/5064/82دفعات×غلظت×تنش
3040/155 خطاي دوم  55/242  91/300  66/416  22/285  
30/1583/1456/1501/1988/15)درصد(ضريب تغييرات 

و دفعات محلول پاشي)متر مربعدرگرم( مقايسه ميانگين وزن خشك برگ-6جدول پيوست  اسيد ساليسيليكتحت تأثيرتنش كم آبياري، غلظت
 در نمونه برداري هاي مختلف

روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار  
 تنش كم آبياري

 a830/191 860/168 130/147 944/91940/123 عدم تنش
898/71890/94050/79680/65b510/53 تنش ملايم
550/87b630/73 638/80290/96320/108 تنش شديد
LSD 5% 880/15092/41511/63472/81963/89
 غلظت محلول پاشي
 423/102 993/105 879/107 871/82985/104 صفر ميلي مولار

ميلي مولار4/0  202/80154/106 993/115 337/111 486/110 
ميلي مولار8/0  407/81987/103 634/110 753/104 054/106 

LSD 5% 486/8602/10809/11896/13497/11
 دفعات محلول پاشي

 531/106 290/107 927/111 750/82680/106ك مرتبهي
 111/106 432/107 077/111 237/80404/103 دو مرتبه
LSD 5% 929/6657/8642/9346/11387/9



146 

و دفعات محلول پاشيدمميانگين مربعات وزن خشك-7جدول پيوست برداريدر نمونه اسيد ساليسيليكبرگ تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلفهاي 

 پس از كاشت روز 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
 00/5231 03/5436 15/4451 45/3115 62/406*2 تكرار

 56/59311* 28/29483* 18/11947* 05/4737 77/683*2 تنش كم آبياري
 42/3393 25/2086 95/1657 406/4331/1296 خطاي اول

 90/354 80/400 52/318 217/6885/213 غلظت محلول پاشي
70/090/55 114/7527/1042/284 دفعات محلول پاشي

10/19 456/1797/5809/3575/109 غلظت× تنش
280/5804/5611/4764/8337/28 دفعات× تنش
 77/368 03/210 17/507 01/473*234/18 دفعات× غلظت

17/511*409/1722/20812/26184/295دفعات×غلظت×تنش
 95/155 03/164 93/203 3093/3177/136 خطاي دوم
01/1556/1862/2184/1901/20)درصد(ضريب تغييرات

تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت ودفعات محلول پاشي) متر مربعدرگرم( مقايسه ميانگين وزن خشك دمبرگ-8پيوست جدول
 هاي مختلف در نمونه برداريساليسيليك اسيد

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري
 a717/44150/81a410/92a790/109 a210/128 تنش عدم

b397/33890/49b930/40b760/31b630/22 تنش ملايم
b831/34020/58ab810/64b150/52b380/36 تنش شديد
LSD 5% 073/6321/33684/37272/42912/53
 غلظت محلول پاشي
844/39423/65875/69934/69139/67 صفر ميلي مولار

138/36564/64736/66681/62755/61 ميلي مولار4/0
962/36070/59546/61079/61331/58 ميلي مولار8/0

LSD 5% 845/3962/7722/9719/8501/8
 دفعات محلول پاشي

469/36455/63347/68451/64426/63ك مرتبهي
828/38583/62757/63679/64391/61 دو مرتبه
LSD 5% 141/3501/6938/7119/7941/6
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و دفعات محلول پاشي-9جدول پيوست برداريدر نمونه اسيد ساليسيليكميانگين مربعات وزن خشك طوقه تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلفهاي 

 پس از كاشت روز 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
57/8645/19 12/242 278/440/659 تكرار

 95/2930* 66/2814* 08/2621 63/3481/964*2 تنش كم آبياري
 69/297 03/338 60/449 415/416/251 خطاي اول

 43/4722/2240/116 268/777/138 غلظت محلول پاشي
109/494/482/4085/566/7 دفعات محلول پاشي

68/79 53/231 38/161 411/288/204 غلظت× تنش
85/13 230/061/7947/336/148 دفعات× تنش
29/23 58/239 280/000/1713/160 دفعات× غلظت

456/817/11853/7219/12720/55دفعات×غلظت×تنش
76/69 78/229 92/156 303076/102 خطاي دوم
08/2871/3654/2664/2411/11)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول پاشي) متر مربعدرگرم( مقايسه ميانگين وزن خشك طوقه-10پيوست جدول تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 در نمونه برداري هاي مختلفساليسيليك اسيد

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري
b059/7204/35372/59a295/75a571/88 عدم تنش
a179/9041/27001/47ab389/58ab778/73 تنش ملايم
b570/6596/20240/35b881/50b164/63 تنش شديد
LSD 5% 885/1667/14624/19015/17968/15
 غلظت محلول پاشي
356/8061/28064/46392/60778/74 صفر ميلي مولار

183/7139/30063/49613/62848/72 ميلي مولار4/0
270/7641/24486/46559/61888/77 ميلي مولار8/0

LSD 5% 453/1901/6528/8319/10686/5
 دفعات محلول پاشي

878/7916/27335/46193/61548/75ك مرتبهي
328/7311/27074/48851/61794/74 دو مرتبه
LSD 5% 187/1635/5963/6426/8643/4
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و دفعات محلول پاشي ذخيره اي ميانگين مربعات وزن خشك ريشه-11جدول پيوست در اسيد ساليسيليكتحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 نمونه برداري هاي مختلف

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
 44/1044953* 96/586789* 85/336743 84/75893 251/10472 تكرار

 50/304446 59/245687 95/113449 80/106440 289/2031 تنش كم آبياري
 24/143202 73/45236 82/113701 08/19400 477/2439 خطاي اول

 62/6168 50/27193 85/35867 72/3877 243/1098 غلظت محلول پاشي
 20/1596/11147 00/34118 45/1672 115/168 دفعات محلول پاشي

 75/72675 05/12865 15/51888 15/15593 475/2474 غلظت× تنش
 27/40563 90/203148 87/196630 93/19390 281/5611 دفعات× تنش
 25/11330 23/17547 61/980 55/27940 240/1373 دفعات× غلظت

401/559920/4052406/1944266/3307659/87625دفعات×غلظت×تنش
 107619 73/86227 03/72049 18/24514 3017/2837 خطاي دوم
01/3264/3593/3118/2604/24)درصد(ضريب تغييرات

اي مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه-12پيوست جدول و دفعـات محلـول پاشـي) متر مربعدرگرم( ذخيره تحت تأثير تنش كم آبيـاري، غلظـت
 نمونه برداري هاي مختلفدر اسيد ساليسيليك
 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري
 300/1506 350/1239 200/924 180/499 130/158 عدم تنش
 800/1336 670/1119 700/831 050/466 380/178 تنش ملايم
 700/1250 710/1005 100/766 550/352 700/162 تنش شديد
LSD 5% 713/45900/128 070/312 840/196 220/350 
 غلظت محلول پاشي
 700/1361 760/1129 450/826 410/439 560/171 صفر ميلي مولار

 700/1347 710/1155 680/890 870/453 230/170 ميلي مولار4/0
 400/1384 270/1079 870/804 510/424 420/157 ميلي مولار8/0

LSD 5% 261/36590/106 730/182 900/199 320/223 
 دفعات محلول پاشي

 240/1350 050/1121 800/865 830/444 640/164ك مرتبهي
 970/1378 110/1122 530/815 700/433 170/168 دو مرتبه
LSD 5% 607/29027/87200/149 220/163 340/182 
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و دفعات محلول پاشي-13جدول پيوست برداريدر نمونه اسيد ساليسيليكميانگين مربعات وزن خشك كل تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف هاي

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
90/28128*2 تكرار  00/212297  84/592950  41/910052  25/1464846  

220/1319 تنش كم آبياري  26/202400  27/338147  25/794632  80/1285254  
473/1698 خطاي اول  91/44388  08/186719  03/116620  75/276324  

245/1729 غلظت محلول پاشي  57/8250  93/47153  21/34679  79/5242  
172/107 دفعات محلول پاشي  26/3406  59/39326  93/5877/8797  

419/3105 غلظت× تنش   48/19265  69/53849  71/17875  34/70360  
287/6517 دفعات× تنش   30/24490  42/213572  60/218242  12/49382  
286/2458 دفعات× غلظت   88/23368  97/1396  43/20499  41/12101  

474/629075/5368810/2232933/37592484/94229دفعات×غلظت×تنش
3080/3249 خطاي دوم  70/30118  48/84054  30/103744  10/114907  
45/1933/2721/2777/2307/21)درصد(ضريب تغييرات 

كل-14پيوست جدول و دفعات محلول پاشي) متر مربعدرگرم( مقايسه ميانگين وزن خشك ساليسيليك اسيد تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 برداري هاي مختلف نمونه در

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري
 900/1914 300/1593 100/1223 480/739 850/301 عدم تنش
 800/1486 500/1275 700/998 870/637 860/292 تنش ملايم
 800/1423 300/1196 500/974 460/527 730/284 تنش شديد
LSD 5% 144/38990/194 910/399 050/316 490/486 
 غلظت محلول پاشي
 100/1606 100/1366 270/1050 880/637 630/302 صفر ميلي مولار

 800/1592 300/1392 470/1122 720/654 760/293 ميلي مولار4/0
 700/1626 700/1306 530/1023 210/612 050/283 ميلي مولار8/0

LSD 5% 808/38140/118 370/197 270/219 760/230 
 دفعات محلول پاشي

 740/1595 980/1353 410/1092 880/642 730/291ك مرتبهي
 270/1621 070/1356 440/1038 990/626 560/294 دو مرتبه
LSD 5% 678/31464/96150/161 030/179 420/188 
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و دفعات محلول پاشي كلروفيلمقدار ميانگين مربعات-15جدول پيوست در اسيد ساليسيليكتحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف هاي برداري نمونه

 روز پس از كاشت7178859299 درجه آزادي منابع تغيير
275/309/1095/493/243/2 تكرار

09/53 68/220** 11/211** 67/238** 41/236**2 تنش كم آبياري
447/489/526/771/870/7 خطاي اول

276/770/643/824/906/9 غلظت محلول پاشي
15/1331/1467/1103/1131/1 دفعات محلول پاشي

492/542/420/494/356/5 غلظت× تنش
270/1221/1040/953/747/5 دفعات× تنش
283/106/149/037/027/0 دفعات× غلظت

430/049/021/064/001/1دفعات×غلظت×تنش
3043/478/480/451/416/4 خطاي دوم
28/611/686/517/556/4)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول پاشي كلروفيلمقدار ميانگين مربعات-15جدول پيوست ادامه در اسيد ساليسيليكتحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختف هاي برداري نمونه

 پس از كاشت روز 134 127 120 113 106 درجه آزادي منابع تغيير
251/1036/1116/762/892/2 تكرار

 77/156**61/94**31/50*49/93**223/36 تنش كم آبياري
412/798/459/399/157/5 خطاي اول

237/899/351/221/368/0 غلظت محلول پاشي
119/134/173/362/213/0 دفعات محلول پاشس

482/503/210/032/033/0 غلظت× تنش
269/594/428/131/026/1 دفعات× تنش
216/002/153/134/235/3 دفعات× غلظت

475/121/449/111/249/1 دفعات× غلظت× تنش
3079/356/324/271/170/1 خطاي دوم
18/493/301/353/238/2)درصد(ضريب تغييرات
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و دفعات محلول پاشي مقدار ميانگين مربعات-15ادامه جدول پيوست  در نمونه برداري هاي مختلف اسيد ساليسيليك كلروفيل تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 روز پس از كاشت 176 169 162 155 148 141 درجه آزادي منابع تغيير
236/513/331/1638/868/848/6 تكرار

21/30*08/34*76/33*98/37*87/29* 86/104*2 تنش كم آبياري
401/657/268/398/393/181/2 خطاي اول

233/317/215/473/349/174/2 غلظت محلول پاشي
1003/0009/078/023/071/276/2 دفعات محلول پاشي

469/259/021/035/023/046/0 غلظت× تنش
231/032/065/055/042/059/0 دفعات× تنش
291/364/039/055/049/046/0 دفعات× غلظت

417/165/117/018/077/081/0 دفعات× غلظت× تنش
3094/153/136/249/278/165/1 خطاي دوم
50/215/272/288/252/247/2)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول پاشي-16جدول پيوست و دمبرگ تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت از در دو زمان قبل اسيد ساليسيليكميانگين مربعات مقدار آب نسبي برگ
)روز پس از كاشت 127(و بعد از آبياري) روز پس از كاشت 126(آبياري 

 بعد ازآبياري–دمبرگ قبل ازآبياري–دمبرگ عد از آبياريب–برگ قبل از آبياري–برگ درجه آزادي منابع تغيير
 236/5394/5827/8318/264 تكرار

 57/1904* 65/1835* 11/1548* 60/1892*2 تنش كم آبياري
 68/121 43/222 18/152 470/107 خطاي اول

36/9694/7378/45*46/98*2 غلظت محلول پاشي
156/6613/4836/5340/43 دفعات محلول پاشي

484/212/3334/1905/19 غلظت× تنش
223/514/1712/649/4 دفعات× تنش
249/914/212/330/14 دفعات× غلظت

499/1725/3059/2690/41 دفعات× غلظت× تنش
3091/2195/2295/2531/24خطاي دوم
63/752/620/857/6)درصد(ضريب تغييرات
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و دفعات محلول پاشي-17جدول پيوست  اسيد ساليسيليكميانگين مربعات برخي صفات كيفي ريشه تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 ضريب قليائيت نيتروژن مضره سديم پتاسيم عيار درجه آزادي منابع تغيير
29/559/298/027/079/4*2 تكرار

87/689/273/002/1*51/9**2 تنش كم آبياري
442/097/067/038/081/1 خطاي اول

274/008/008/003/071/0 غلظت محلول پاشي
1005/006/001/006/098/0 دفعات محلول پاشي

420/081/049/042/027/1 غلظت× تنش
60/221/034/0**221/099/0 دفعات× تنش
61/174/009/010/0*220/0 دفعات× غلظت

403/033/012/025/039/1 دفعات× غلظت× تنش
3041/047/029/024/031/1خطاي دوم
36/315/1137/2830/3071/21)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول پاشي-17جدول پيوست ادامه  اسيد ساليسيليكميانگين مربعات برخي صفات كيفي ريشه تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 ريشه اده خشكمدرصد قند ملاس راندمان استحصال قند قند قابل استحصال درجه آزادي منابع تغيير
29/6*47/933/4049/0*2 تكرار

89/7*69/2 56/118*57/21**2 تنش كم آبياري
410/193/1443/070/0 خطاي اول

263/030/004/021/0 غلظت محلول پاشي
1002/022/004/002/0 دفعات محلول پاشي

433/076/829/017/0 غلظت× تنش
72/1**75/0*26/27*267/1 دفعات× تنش
65/031/0*239/001/15 دفعات× غلظت

405/093/108/023/0 دفعات× غلظت× تنش
3078/028/619/031/0 خطاي دوم
58/502/358/1603/2)درصد(ضريب تغييرات
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و دفعات محلول پاشي-18جدول پيوست  اسيد ساليسيليكميانگين مربعات عملكرد تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 عملكرد شكر سفيد شكرعملكرد عملكرد ريشه درجه آزادي منابع تغيير
37/4724/23 245/1993 تكرار

81/6337/30 204/2574 تنش كم آبياري
79/5387/31 462/1746 خطاي اول

03/1005/7 276/346 غلظت محلول پاشي
117/2940/132/1 دفعات محلول پاشي

408/7871/374/2 غلظت× تنش
53/1077/4 206/342 دفعات× تنش
77/25*06/31 212/807 دفعات× غلظت

57/1322/9 488/396 دفعات× غلظت× تنش
3006/28097/903/7خطاي دوم
72/3375/3334/34)درصد(ضريب تغييرات
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و دفعات محلول پاشي-19جدول پيوست در نمونه اسيد ساليسيليكميانگين مربعات شاخص سطح برگ تحت تأثير تنش كم آبياري، غلظت
 مختلف هايبرداري

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
70/340/590/910/220/1*2 تكرار

00/3530/550/3*9/15*50/5*2 تنش كم آبياري
450/030/100/550/180/0 خطاي اول

50/0**50/1**80/130/0**50/6**2 غلظت محلول پاشي
90/0**00/1**00/2*90/0**70/1*1 دفعات محلول پاشي

30/220/0**10/4**50/1**00/2**4 غلظت× تنش
60/2**10/210/130/0**90/0*2 دفعات× تنش
20/2**50/8005/0**30/0*270/0 دفعات× غلظت

00/1**70/1**00/1*40/2**440/0دفعات×غلظت×تنش
3030/009/030/010/008/0 خطاي دوم
81/1632/1369/2159/2086/22)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول پاشياريتنش كم آبيتحت تأثير) متر مربع در متر مربع( مقايسه ميانگين شاخص سطح برگ-20جدول پيوست ، غلظت
 نمونه برداري هاي مختلفدر ساليسيليك اسيد

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري

62/321/328/429/271/1 عدم تنش
57/204/262/139/182/0 تنش ملايم
80/235/122/232/123/1 تنش شديد
LSD 5% 68/007/107/212/181/0
 غلظت محلول پاشي

64/300/266/258/127/1 صفر ميلي مولار
44/256/285/299/141/1 ميلي مولار4/0
91/204/261/244/108/1 ميلي مولار8/0

LSD 5% 34/020/040/023/020/0
 دفعات محلول پاشي

18/307/290/281/138/1ك مرتبهي
82/233/251/253/113/1 دو مرتبه
LSD 5% 28/016/033/019/016/0
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آب-21جدول پيوست و دفعات محلول پاشي ياريميانگين مربعات نسبت سطح برگ تحت تأثير تنش كم برداريدر نمونه اسيد ساليسيليك، غلظت
 مختلف هاي

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
60/8090/010/1 250/3740/190 تكرار

50/4020/52 60/1661** 70/1803* 30/4612*2 تنش كم آبياري
90/8210/2840/10 00/125 460/537 خطاي اول

10/32**10/75**10/4 50/299 20/5868**2 غلظت محلول پاشي
30/26*00/70**00/27 30/499* 30/1807*1 دفعات محلول پاشي

60/15* 90/149** 50/343** 20/452** 00/2534**4 غلظت× تنش
90/63**90/62**50/27 50/1131** 200/1141 دفعات× تنش
40/74**00/1 40/837** 00/168 290/1341 دفعات× غلظت

40/32**50/113**60/58030/112**40/1509*4دفعات×غلظت×تنش
00/4900/900/5 00/110 3000/431 خطاي دوم
87/1977/2937/2780/2362/29)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول پاشياريتحت تأثير تنش كم آبي) گرمدرسانتي متر مربع( ميانگين نسبت سطح برگمقايسه-22جدول پيوست ، غلظت
 در نمونه برداري هاي مختلف ساليسيليك اسيد

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري
27/4689/3509/1474/8 77/121 عدم تنش
17/9051/3298/1670/1191/5 تنش ملايم
80/2649/2333/1197/8 55/101 تنش شديد
LSD 5% 46/2135/1043/890/499/2

 غلظت محلول پاشي
19/3498/2567/1196/7 28/122 صفر ميلي مولار

18/8668/3934/2568/1416/9 ميلي مولار4/0
71/3105/2578/1049/6 02/105 ميلي مولار8/0

LSD 5% 14/1413/774/401/259/1
 دفعات محلول پاشي

15/3216/2651/1357/8 28/110ك مرتبهي
71/9823/3875/2424/1117/7 دو مرتبه
LSD 5% 54/1182/587/364/130/1
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و دفعات محلول پاشي ارينسبت وزن برگ تحت تأثير تنش كم آبيمربعات ميانگين-23جدول پيوست بردارينمونهدر اسيد ساليسيليك، غلظت
 مختلف هاي

 پس از كاشت روز 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
20004/0002/00008/00003/00001/0 تكرار

019/0*012/0*2012/0009/0009/0 تنش كم آبياري
4004/0002/0001/0001/00004/0 خطاي اول

2002/0002/00002/000001/00001/0 غلظت محلول پاشي
10005/00007/00002/000003/0000002/0 دفعات محلول پاشي

4001/0002/0001/000002/00003/0 غلظت× تنش
2008/0001/0001/00006/00003/0 دفعات× تنش
20007/00002/00003/000001/000002/0 دفعات× غلظت

4005/0003/00003/00002/00002/0دفعات×غلظت×تنش
30003/0002/00006/00002/00002/0 خطاي دوم
70/1985/2559/2206/1976/21)درصد(ضريب تغييرات
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آب-24جدول پيوست و دفعات محلول پاشييميانگين مربعات سطح ويژه برگ تحت تأثير تنش كم  در نمونه برداري هاي مختلف اسيد ساليسيليكاري، غلظت
 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
20/3610/360/3350/28 200/356 تكرار

 00/31479** 90/29918** 10/43690** 30/69991** 50/10498**2 تنش كم آبياري
70/2920/460/1610/31 470/141 خطاي اول

 50/11211** 90/12237** 60/727** 80/14070**٤٠/٩٨٤١٠**2 غلظت محلول پاشي
 90/763** 50/16523** 20/9974** 60/8983** 30/12662**1 دفعات محلول پاشي

 60/7342** 80/25285** 00/35249**٠٠/١٦٦٦٨** 20/43933**4 غلظت× تنش
 50/8072** 30/6353** 00/1345** 90/28308** 50/2329**2 دفعات× تنش
 80/17303** 00/2279** 60/60855** 30/1960** 20/8128**2 دفعات× غلظت

 50/6132** 50/24403** 40/3679** 00/17938** 50/6746**4 دفعات× غلظت× تنش
00/2660/980/1050/19 3000/237 خطاي دوم
19/449/233/198/125/3)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول اريتحت تأثير تنش كم آبي) گرمدرسانتي متر مربع( ميانگين سطح ويژه برگمقايسه-25جدول پيوست  پاشي، غلظت
 نمونه برداري هاي مختلفدر ساليسيليك اسيد

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري
25/88 09/135 31/290 89/262 44/394 عدم تنش
 11/153 39/212 32/204 77/215 27/359 تنش ملايم
 41/166 28/151 65/205 33/139 19/348 تنش شديد
LSD 5% 02/1104/590/177/316/5

 غلظت محلول پاشي
 41/140 56/168 93/235 90/187 02/448 صفر ميلي مولار

 33/158 53/192 16/238 20/238 85/302 ميلي مولار4/0
 03/109 38/140 20/226 89/191 03/351 ميلي مولار8/0

LSD 5% 47/1049/311/224/201/3
 دفعات محلول پاشي

 69/139 75/183 02/247 10/193 62/382ك مرتبهي
 16/132 76/148 84/219 90/218 99/351 دو مرتبه
LSD 5%55/885/272/183/146/2
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آ-26جدول پيوست و دفعات محلول پاشي ارييبميانگين مربعات وزن ويژه برگ تحت تأثير تنش كم  هايبرداريدر نمونه اسيد ساليسيليك، غلظت
 مختلف

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 درجه آزادي منابع تغيير
295/195/480/275/881/9 تكرار

 82/38337** 88/5038** 57/2271** 28/7253** 54/108**2 تنش كم آبياري
461/036/303/158/1242/48 خطاي اول

 09/118 07/3522** 80/222** 52/1512** 75/544**2 غلظت محلول پاشي
 74/7206** 11/3963** 67/130* 31/2487**93/52**1 دفعات محلول پاشي

 27/4844** 11/8843** 03/2777** 91/4184** 56/181**4 غلظت× تنش
 23/22620** 38/1463** 53/420**47/87**95/10**2 دفعات× تنش
 05/16856** 86/912** 28/3605** 07/240**84/34**2 دفعات× غلظت

79/7061**11/6269**62/281**15/2018**16/23**4دفعات×غلظت×تنش
3016/198/468/269/906/45 خطاي دوم
73/380/328/314/497/6)درصد(ضريب تغييرات

و دفعات محلول پاشي اريتحت تأثير تنش كم آبي) مربع متردرگرم( ميانگين وزن ويژه برگمقايسه-27جدول پيوست  اسيد ساليسيليك، غلظت
 نمونه برداري هاي مختلف در

 روز پس از كاشت 182 158 138 75107 تيمار
 تنش كم آبياري

 02/2633/4003/3729/8893/148 عدم تنش
51/3089/5555/5731/5632/77 تنش ملايم
99/2916/8021/5582/8068/62 تنش شديد
LSD 5% 72/070/194/028/344/6
 غلظت محلول پاشي

79/2265/6035/5267/8171/94 صفر ميلي مولار
54/3384/4889/4508/5996/94 ميلي مولار4/0
20/3088/6654/5167/8426/99 ميلي مولار8/0

LSD 5% 73/052/111/112/257/4
 دفعات محلول پاشي

85/2758/6537/4857/6676/84ك مرتبهي
 83/2900/5248/5171/8386/107 دو مرتبه
LSD 5% 60/024/191/073/131/3
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ع-1 د. احمدي، و غير روزنه اي محدود كننده فتوسنتز در گندم در شرايط تنش.1379.آ.و بيكر، عوامل روزنه اي
.825تا 813صفحات.4شماره.41جلد. مجله علوم كشاورزي ايران. خشكي

ن-2 ا.اديبي فر، س.؛ لطفي فر، ا.؛ متقي، و كيفي.1385.و دادي، مطالعه اثرات تنش خشكي بر عملكرد كمي
و شناسايي  .5تا1صفحات. رقم مقاوم به خشكيچغندرقند

م-3 و زهكشي. تأثير كم آبياري بر عملكرد چغندرقند. 1377. اكبري، چكيده مقالات نهمين همايش كميته ملي آبياري
.189تا 177صفحات. تهران. ايران

ب-4 و اصلاح نباتات. انتخاب براي مقاومت به خشكي در ارقام گندم.1372. اهدايي، مقالات كليدي اولين كنگره زراعت
.دانشگاه تهران. انتشارات دانشكده كشاورزي. ايران

م-5 و فيزيولوژيكي ارقام چغندرقند با تنش خشكي.1381. برادران فيروزآبادي، . بررسي رابطه صفات مرفولوژيكي
.دانشگاه تبريز. دانشكده كشاورزي. سي ارشدكارشنا نامه پايان

و اقتصادي. آمار نامه وزارت جهاد كشاورزي.1388. بي نام-6 و فن آوري. معاونت برنامه ريزي . جلد اول. دفتر آمار
و باغي .54صفحه. محصولات زراعي

و شكر ايران.1388. بي نام-7 .8تا1صفحات.85شماره. ماهنامه شكر. انجمن صنفي كارخانه هاي قند
م-8 م.پناهي، م.؛ عقدايي، و تعرق استاندارد گياه چغندرقند در كبوترآباد اصفهان.1385.و رضايي، . تعيين تبخير

.37تا25صفحات.1شماره.22جلد. مجله چغندرقند
قتوحيد-9 كا.1378. لو، و برخي پارامتررآبررسي چغندرقند در شرايط هاي زراعي فيزيولوژيكي سه رگهيي مصرف آب

و تنش خشكي .دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. دانشكده كشاورزي. پايان نامه كارشناسي ارشد. مطلوب
قتوحيد- 10 س. لو، كا.1379.و غالبي، دررآمطالعه و كيفي دو رقم چغندرقند و برخي صفات كمي يي مصرف آب

.50تا42صفحات.ت به زراعي مؤسسه تحقيقات چغندرقندبخش تحقيقا. 1379گزارش پژوهشي سال. آبياري باراني
ع-11 و تعيين تابع توليد.1375.ر.توكلي، پايان نامه كارشناسي. بررسي اثرات كم آبياري روي محصول چغندرقند

.دانشگاه تهران. دانشكده كشاورزي. ارشد
ع-12 د.جليليان، ر.؛ مظاهري، ح.؛ توكل افشاري، م؛ عبدا.؛ رحيميان، ج. للهيان نوقابي، . 1383.و گوهري،

و سبز شدن ارقام منوژرم چغندرقند در درجات مختلف حرارت و بررسي روند جوانه زني مجله. برآورد دماي پايه
.112تا97صفحات.2شماره.20جلد. چغندرقند

م-13 ح.ر. جهاد اكبر، و نقش.1377.ر.و ابراهيميان، رقم چغندرقند جهت صرفه جويي ارزيابي سه مديريت زراعي
و اصلاح نباتات ايران. آب در سه ماهه اول سال .284صفحه. كرج. چكيده مقالات پنجمين كنگره علوم زراعت

م-14 م.ر. جهاد اكبر، ح.؛ عقدائي، بر.1379.ر.و ابراهيميان، بررسي تأثير تنش خشكي در مرحله رشد مقدماتي
و دومين دوره سمينار). ورزيكشا( مجموعه مقالات. درقندراندمان مصرف آب در زراعت چغن هاي سالانه بيست

و شكر ايران هاي كارخانه .انتشارات شركت سهامي عام قند بيستون. قند
م- 15 م.ر. جهاد اكبر، ح.؛ عقدايي، در.1380.ر.و ابراهيميان، بررسي اثر تأخير در آبياري پس از سبز شدن محصول

.109تا99صفحات.2شماره.17جلد. ترويجي چغندرقند- مجله علمي. زراعت چغندرقند
م-16 ح.ر. جهاد اكبر، م.ر.؛ ابراهيميان، ج.؛ ترابي، و كيفيت.1382.و گوهري، تأثير كم آبياري بر كميت

.100تا81صفحات.1شماره.19جلد. مجله چغندرقند.نچغندرقند در كبوترآباد اصفها
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د-17 و شوري چغندرقند در مرحله جوانه زني اوليه.1372. حبيبي، پايان نامه. انتخاب پروژني هاي مقاوم به خشكي
.دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. دانشكده كشاورزي. كارشناسي ارشد

ح- 18 حا.1371. خداداديان، دپيشرفت هاي هاصله و روش نشر علوم.1جلد ). ترجمه(ر توليد چغندرقند، اصول
و شكر ايران. كشاورزي .44شماره. سنديكاي كارخانه هاي قند

ع-19 و معرفي مناسب ترين.1381.ر. خزاعي، و حساس گندم اثر تنش خشكي بر خصوصيات فيزيولوژيكي ارقام مقاوم
.صفحه 225. دانشگاه فردوسي مشهد. دانشكده كشاورزي. زراعت رساله دكتري. شاخص هاي مقاومت به خشكي

م- 20 و مباني زراعت.1383.ر. خواجه پور،  386. انتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي اصفهان). دوم چاپ( اصول
.صفحه

م-21  564. اصفهانانتشارات جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي ). چاپ دوم( گياهان صنعتي.1385.ر. خواجه پور،
.صفحه

ع- 22 م.خورشيد، ذ.؛ محمود، به.1379.ا.و رنجي، و كيفي ژنوتيپ هاي متحمل و مقايسه خصوصيات كمي بررسي
و خشكي چغندرقند .دانشگاه آزاد كرج. پايان نامه كارشناسي ارشد. شوري

ع-23 م.خورشيد، ذ.؛ مصباح، س.؛ رنجي، در.1382.و واحدي، و كيفي چغندرقند همبستگي بين صفات كمي
و خشكي در مقايسه با شرايط بدون تنش تا 123صفحات.2شماره.19جلد. مجله چغندرقند. شرايط تنش شوري

133.
م-24 ف.ب. خورشيدي بنام، م.؛ رحيم زاده خويي، ق.ج.؛ ميرهادي، بررسي اثرات تنش.1381.و نورمحمدي،

.58تا48صفحات.1شماره.4جلد. مجله علوم زراعي ايران. ارقام مختلف سيب زميني خشكي در مراحل رشد
س- 25 گر.1387. خوشبين، .صفحه 460. انتشارات ثالث. گياهان معجزه
ا-26 س.دولت آباديان، ف.م.ع.؛ مدرس ثانوي، اثر پيش تيمار اسيد ساليسيليك بر جوانه زني.1387.و اعتمادي،

 692صفحات.4شماره.21جلد. مجله زيست شناسي ايران. در شرايط تنش شوري)Triticum aestivum( بذر گندم
.702تا

ك-27 ش. راد، پل). خانواده سالم با تغذيه مناسب( داروخانه در خانه.1379.و قاسمي نژاد، .صفحه 344. انتشارات
م- 28 ح.ح.رحيميان، و تعيين تابع توليد ضريب.1379.و اسدي، و كيفي چغندرقند تأثير تنش آبي بر عملكرد كمي

.63تا58صفحات.10شماره.12جلد. ويژه نامه آبياري. گياهي آن
س- 29 ع.م. رضواني، ك.؛ نوروزي، و مقادير كود نيتروژن بر عملكرد.1387.و آذري، اثر سيستم هاي مختلف آبياري

.72تا57صفحات.2شماره.24جلد. مجله چغندرقند. اري چغندرقندو كارآيي مصرف آب آبي
ع- 30 ع.ر. سپاسخواه، س.ر.؛ توكلي، و كاربرد كم آبياري.1385.ف.و موسوي، انتشارات كميته ملي آبياري. اصول

.288صفحه. 100نشريه شماره.و زهكشي
ع-31 س.سپهري، ب.م.ع.؛ مدرس ثانوي، يو.؛ قره ياضي، و مقادير مختلف.1381. يميني، تأثير تنش آب

و اجزاي عملكرد ذرت و نمو، عملكرد  184صفحات.3شماره.4جلد. مجله علوم زراعي ايران. نيتروژن بر مراحل رشد
.195تا

غ-32 و اصلاح. اهميت تنش هاي محيطي در زراعت.1373.ح. سرمد نيا، مقالات كليدي اولين كنگره علوم زراعت
.دانشگاه تهران. دانشكده كشاورزي كرج. نباتات ايران
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غ-33 ع.ح. سرمد نيا، انتشارات جهاد دانشگاهي ). ترجمه( جنبه هاي فيزيولوژيكي زراعت ديم.1368.و كوچكي،
.صفحه 160. مشهد

ف-34 و كيفيت محصول.1380. شكاري، رساله. كلزا بررسي تأثير تنش خشكي بر فنولوژي، روابط آبي، رشد، عملكرد
.دانشگاه تبريز. دانشكده كشاورزي. دكتري

م-35 .دانشگاه تبريز. دانشكده كشاورزي. جزوه درسي فيزيولوژي گياهان زراعي تكميلي.1380.ر. شكيبا،
م- 36 ح. شهابي فر، . مجله چغندرقند. تعيين نياز آبي چغندرقند به روش لايسيمتري در مشهد.1387.و رحيميان،

.184تا 177صفحات.2شماره.23جلد
ر- 37 .صفحه 360.تهران.مؤلف نشر.)چاپ اول(قند تكنولوژي.1382. شيخ الاسلامي،
د- 38 كا.1377. طالقاني، دورآمطالعه و تنش در و ازت در شرايط مطلوب . آرايش كاشت چغندرقنديي مصرف آب

.دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات. رساله دكتري
م-39 و كيفي رشد چغندرقند در تاريخبررسي تغييرات پارامتر.1371. عبداللهيان نوقابي، هاي متفاوت هاي كمي

.دانشگاه تربيت مدرس. دانشكده كشاورزي. پايان نامه كارشناسي ارشد. كاشت
م- 40 و علف هاي هرز آن تحت شرايط تنش خشكي.1379. عبداللهيان نوقابي، گزارش. اكوفيزيولوژي ارقام چغندرقند

و تهيه بذر چغندرقند كرج .30تا25صفحات. پژوهشي مؤسسه تحقيقات اصلاح
م-41 ر.عبداللهيان نوقابي، ب.؛ شيخ الاسلامي، ك.1384.و بابايي، و و تعاريف كميت يفيت تكنولوژيكي اصطلاحات

.104تا 101صفحات.1شماره.21جلد. مجله چغندرقند. چغندرقند
ا-42 م.عليمرادي، س.؛ دهقان شعار، پ.ي.؛ صادقيان مطهر، ن.؛ هاشمي، ج.؛ ياوري، س.؛ گوهري، ؛.؛ غالبي،

م و.ن. ارجمند، ن.ا.؛ غديري، ر.؛ ياوري، ر.؛ قلي زاده، درقند از علم تا چغن.1377.و شيخ الاسلامي،
.صفحه 731. نشر علوم كشاورزي). ترجمه(عمل

ع-43 م.ا. فرشي، ر.ر.؛ شريعتي، م.؛ جاراللهي، م.ر.؛ قائمي، م.؛ شهابي فر، برآورد آب مورد.1376.و تولايي،
و باغي كشور .900صفحه.1 جلد. نشر آموزش كشاورزي. نياز گياهان عمده زراعي

ع-44 ز؛ مهديا. قائمي، ع. حسين آبادي، يك.1387.و سپاسخواه، و بررسي راندمان كاربرد آب در آبياري معمولي
اي-در ميان نواري و كيفي چغندرقند)Tape(قطره و تأثير آن بر عملكرد كمي و خاك.و جويچه اي و(مجله آب علوم

.94تا85صفحات.2شماره.22جلد ). صنايع كشاورزي
ف- 45 .صفحه 116. انتشارات پلك. چغندرقند- زراعت گياهان صنعتي.1383. قوشچي،
ا-46 ف. كافي، م؛ گنجعلي، ع؛ نظامي، و عملكرد گياهان زراعي.1379.و شريعتمدار، و هوا انتشارات ). ترجمه( آب

.صفحه 110. جهاد دانشگاهي
م-47 م. كافي، انتشارات ). ترجمه( هاي محيطيمكانيسم هاي مقاومت گياهان به تنش.1381.و مهدوي دامغاني،

.صفحه 467. دانشگاه فردوسي مشهد
ف- 48 34صفحات. 138شماره. ماهنامه زيتون. واكنش هاي فيزيولوژيكي گياهان به تنش هاي رطوبتي.1377. كرمي،

.40تا
ع-49 و صنايع كشاورزي. جنبه هايي از مقاومت به خشكي در سورگوم.1367. كوچكي، .2شماره.2دجل. مجله علوم

.81تا77صفحات
ع-50 .صفحه 202. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد). ترجمه( زراعت در مناطق خشك.1375. كوچكي،
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ع- 51 م.كوچكي، م.؛ حسيني، و خاك در گياه زراعي.1376.و نصيري محلاتي، انتشارات جهاد ). ترجمه( رابطه آب
.صفحه 560. دانشگاهي مشهد

ا.عكوچكي،- 52 .صفحه 200. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد). ترجمه( زراعت چغندرقند.1375.و سلطاني،
ع-53 غ. كوچكي، (ترجمه( فيزيولوژي گياهان زراعي.1382.ح.و سرمدنيا، انتشارات جهاد دانشگاهي ). چاپ دهم)

.صفحه 400. مشهد
ا- 54 س.مجد، ف.م.؛ مداح، س.؛ فلاحيان، ف.ح.؛ صباغ پور، بررسي مقايسه اي اثر.1385.و چلبيان،

و مقاوم نخود نسبت به قارچ ساليسيليك اسيد و مقاومت دو رقم حساس .Acochyta rabieiبر عملكرد، اجزاي عملكرد
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Abstract 
Recently, Plant growth regulators apply for decrease in negative effect of different stresses. 
Plant resistance to biotic and abiotic stresses obtain by salicylic acid as the one of this 
materials. In order to survey of this subject in sugar beet an experiment was carried out in a 
randomized complete block design as factorial split plot with three replications in research 
Field of Shahrood University of Technology in ٢٠٠٩. The main factor was water deficit 
stress with three irrigation levels in ٨, ١٢ and ١٦ day as non- stress, middle and severe 
stress respectively. The sub- factors were three concentration of salicylic acid in ٠, ٠٫٤ and 
٠٫٨ mM and times of foliar application (١ and ٢ times). Storage root length increased in 
middle water deficit stress. but, the lowest storsge root length was related to the treatment 
of severe stress. Maximum and minimum storage root diameter were observed in non- 
stress and severe stress condition respectively. Leaf, petiol and crown dry weight and 
relative water content in leaf and petiol both before and after irrigation was reduced under 
water deficit stress. Severity of stress caused a significant reduction in leaf chlorophyll. 
average, ٠٫٢٩ and ٠٫٢٢ leaf per day was appeared in non- and severe stress treatment 
respectively. The effect of stress on leaf appearance rate decreased in the end of growth 
season. The lowest leaf death rate were obtained from non- stress conditions. foliar spray 
with the highest concentration of salicylic acid (٠٫٨ mM) increased the leaf appearance rate 
(٠٫٢٨ leaf per day). Generally, leaf death rate decreased with application of salicylic acid, 
but did not exist difference between salicylic acid concentrations. Death of leaves were 
lower in plants that had sprayed with salicylic acid in two times. Spray with the lowest 
levels of salicylic acid compared with control increased ٢٫٨ and ٣٫٧ percent in the leaf 
relative water content before and after irrigation respectively but doubling the concentration 
showed a considerable negative effect. The leaf relative water content decreased in two 
time foliar application.The sugar content, white sugar content and extraction coefficient of 
sugar increased in middle water deficit stress. Root potassium in non- stress condition was 
higher than stress condition. The interaction effect of stress × times on extraction 
coefficient of sugar were significant. The highest amount of this trait were observed in 
middle stress conditions × once sprayed. Most of the roots sugar molasses was obtained 
from combinations of treatments in non- stress × once of sprayed and severe stress × twice 
sprayed. Twice sprayed with ٠٫٤ mM concentration reduced root molasses, and white sugar 
yield was increased. The highest root dry matter related to the combination treatments in 
middle stress × once sprayed. Leaf area index, Leaf area ratio and leaf weight ratio 
decreased in severe water deficit stress. The lowest specific leaf area to the mid- term 
growth period was related to severe stress conditions. 
 
Keywords: foliar application, salicylic acid, sugar beet, water deficit stress 
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