
 

 

 چغندرقندو عملکرد ریشه  برگایی یبیوشیم خصوصیاتو مایکوریزا بر  روي نانوکلات ثیرأت

(Beta vulgaris L. )آبیاري تحت تیمارهاي 

Effect of zinc nano- chelate and mycorrhizae on biochemical properties of leaf 

and root yield in sugar beet (Beta vulgaris. L) under irrigation treatments 
  3حمزه حمزهو  * 2تورج میرمحمودی، 1ایرج گلابی لک

 01/06/1400؛   تاریخ پذیرش:    08/12/1399تاریخ دریافت: 

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.22092/jsb.2022.353733.1267 

 

( .Beta vulgaris Lد )روی و مایکوریزا بر خصوصیات بیوشیمیایی برگ و عملکرد ریشه چغندرقن نانو کلاتتأثیر  .1400. حمزه، ح و میرمحمودي. تگلابی لک، . ا

 86 -75(: 1)37چغندرقند، . تیمارهای آبیاریتحت 

 چکیده
تحت  چغندرقندو عملکرد ریشه  برگ ایییبیوشیمخصوصیات و مایکوریزا بر  روي نانوکلات أثیر کاربردت ارزیابی منظوربه

 1398هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکآزمایشی به ،آبیاريمختلف  سطوح

هاي اصلی و در کرت Aکلاس شتک طمتر تبخیر از میلی 120و  90، 60تیمارهاي آبیاري شامل آبیاري بعد از  .انجام شد

در هاي فرعی قرار گرفتند. ( در کرتیکوریزامانانوکلات روي+  ، نانوکلات روي ویکوریزاماتیمارهاي کودي )شاهد، تلقیح با 

، aکلروفیل  قدارم متر تبخیرمیلی 60آبیاري بعد از  تیماردر مقایسه با  متر تبخیرمیلی 120آبیاري بعد از تیمار  این تحقیق

( را کاهش درصد 14/31) یدسوپراکس( و مهار آنزیم درصد 78/28) یدکاروتنوئ(، درصد 09/8) b(، کلروفیل درصد 01/17)

بالاترین  یکوریزاماروي +  نانوکلات( را افزایش داد. در بین تیمارهاي کودي، تیمار درصد 47/25برگ ) یدفلاونوئو محتوي 

گرم بر میلی 94/3) یدکاروتنوئگرم بر گرم(، محتوي میلی 84/3) b گرم بر گرم(، کلروفیلمیلی 30/9، )aمحتوي کلروفیل 

 60آبیاري بعد از  تیمار در آبیاري و کوداثر متقابل ( را به خود اختصاص داد. درصد 53/33مهار آنزیم سوپراکسید ) و گرم(

( درصد 45/23بالاترین محتوي مهار رادیکال نیتریک اسید ) یکوریزاماروي +  نانو کلاتمتر تبخیر همراه با تیمار کودي میلی

 19/34فنل برگ )محتوي  و بر گرم( گرمیلیم 49/0ترین محتوي پرولین برگ )کمتن در هکتار( و  62/82عملکرد ریشه ) و

در شرایط  خصوصبه یکوریزاماکاربرد  در این مطالعه( را به خود اختصاص داد. گالیک اسید در گرم ماده خشک گرمیلیم

آبی را بر توانست اثر تنش کم اکسیدانتیآنتهاي ایی و تنظیم فعالیت آنزیمیآبی از طریق بهبود خصوصیات بیوشیمکم

 دهد.شاهد افزایش تیمار عملکرد ریشه تعدیل نموده و عملکرد ریشه را در مقایسه با 

 ، کود زیستیآبیاکسیدانت، عملکرد ریشه، کلروفیل، کمآنتی کلیدي:هاي واژه
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 مقدمه

ای و منبع اصلی چغندرقند یکی از محصولات مهم ریشه

سطح  2018در سال  .معتدل است یهوا و آبشکر در مناطقی با 

هکتار  8/4×106 زیرکشت و مقدار تولید آن در جهان به ترتیب

 چغندرقند عملکرد (. 2019FAO)تن برآورد شد  7/2×108و 

 دارد بستگی رشد فصل طول در اقلیمی شرایط به شدتبه

(2012Noghabi  -Mirzaei and Abdollahian.) رونیا از 

 تولید محدودکننده محیطی عوامل ترینمهم از یکی آبی تنش

 میزان مواردی در کهیطوربه ؛رودمی شمار به جهان در چغندرقند

 دهدمی کاهش درصد 40 از بیش تا را گیاه این عملکرد

(2013. et alDelic -Putnik.) مراحل در آبی تنش تحمیل 

 ممانعت هابرگ توسعه و رشد از تنهانه چغندرقند نمو اولیه

 دهدمی کاهش توجهی قابل صوت به را ریشه رشد بلکه ،نمایدمی

(2014. et alChołuj .) تواندمی رطوبتی تنش این، بر علاوه 

 سرعت و (LAI) برگ سطح شاخص (،DM) خشک ماده تجمع

 تأثیر تحت زیانباری طوربه را چغندرقند (CGR) محصول رشد

 دهد کاهش را شکر و ریشه عملکرد طریق این از و داده قرار

(2002Abayomi and Wright .) همکاران و خوزایی 

(2020. et alKhozaei ) از آبیاری تیمارهای بین داشتند اظهار 

 دارمعنی اختلاف قندخالص عملکرد و خالص قند درصد لحاظ

 متوسط )با ریشه عملکرد بالاترین آنها بررسی در داشت، وجود

 هکتار( در تن 08/11) قندخالص عملکرد و هکتار( در تن 60/84

 یستیزریغ محیطی تنش شد. گزارش آبیاری درصد 100 تیمار در

 تعادل رفتن بین از سبب کشاورزی، تلامحصو کاهش بر وهلاع

 در اکسیدانیآنتی دفاع و (ROS) ژنیاکس فعال هایگونه بین

) et al.Taherkhanchi  شودمی گیاه مختلف هایبخش

)9201 et al. Alaeimoghadam ;2014. فعال هایگونه 

 از بسیاری با که است پتانسیلی دارای بالقوه طوربه اکسیژن

 سایر و غشا به خسارت سبب و دهدمی واکنش سلولی ترکیبات

 فتوسنتزی، هایرنگدانه قبیل از ضروری یهامولکول ماکرو

 Bai and Sui) شودمی لیپیدها و نوکلئیک اسیدهای ها،پروتئین

2006.) 

 با برای مقابله اخیر هایسال در که ییهاروش از یکی

 دهاستفا مورد از گیاهان بسیاری در خشکی هایتنش و آبیکم

باشد می خاکزی مفید موجودات زیراز  استفاده است، گرفته قرار

(Song 2005 .) هب توانمی ،موجودات زیر این نیترمهماز 

 یزییکورام همزیستی .کرد اشاره آربسکولار کوریزایهای مقارچ

 هیسلسله گیا در همزیستی روابط ترینگسترده و تریناز مهم

 هایاز تیپ یکی حداقل گیاهان اکثر کهیطوربه است،

 (.Koide and Mosse 2004هستند ) دارا را یکوریزیام

 تعادل زدنهم بر خشکی تنش مهم اثرات از یکی

 مصرفکم غذایی عناصر مصرف تکمیل با است. در گیاه ایتغذیه

 شرایط در را گیاه رشد وضعیت توانمی پاشی،طریق محلول از

 با امروزه (.Paygzar et al. 2009)بهبود بخشید  تنش

 هایفرصت ،نانوکودها ساخت و نانو طراحی فناوری از گیریبهره

 به و غذایی عناصر مصرف افزایش کارایی منظوربه جدیدی

 روی پیش ،ستیزطیمح حفاظت از هایهزینه رسانیدن حداقل

 عنصر وجود(. Pandey et al. 2010) است شده گشوده انسان

 امری در گیاهان متابولیکی هایفعالیت تحریک برای روی

 عنصر در این از کافی مقدار اگر کهیطوربه است؛ ضروری

ناکارایی  از حاصل فیزیولوژیکی هایتنش نباشد، دسترس

 با مرتبط متابولیکی اعمال دیگر و آنزیمی متعدد هایسیستم

 و جوانمرد (. 2006Baybordi) داد خواهد رخ اهانیدر گ روی

 روی بر تحقیقی در (et al Javanmard .2018) همکاران

 و ریشه عملکرد میزان کمترین و بیشترین ،دادند نشان چغندرقند

 NPK+ نانوکلات تیمارهای در بیترت به کلروفیل شاخص

 نانوکلات و شیمیایی کود درصد 50 کامل+ میکرو نانوکلات

 عملکرد بیشترین همچنین شد. حاصل روی نانوکلات آهن+

 میکرو نانوکلات NPK+ نانوکلات کاربرد با خالص و قندناخالص

 و خلیلی مطالعه در آمد. دست به شیمیایی کود درصد 50 کامل+

 عملکرد بالاترین هرچند (Hamze and Khalili 2020) حمزه

 بعد آبیاری تیمار و جاذب سوپر کاربرد تیمار به چغندرقند در ریشه

 + جاذب سوپر کاربرد اما داشت اختصاص تبخیر متریلیم 60 از

https://jsb.areeo.ac.ir/?_action=article&au=159422&_au=Sh.++Alaeimoghadam&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en


 77  1400 /1شماره  /37چغندرقند/ جلد 

 توانست تبخیر متریلیم 180 از بعد آبیاری شرایط تحت زایکوریما

 اینکه به توجه با نماید. تعدیل ریشه عملکرد بر را یآبکم تنش اثر

 قندخالص عملکرد بر چغندرقند روی بر شده انجام مطالعات بیشتر

 خواص روی بر کمی مطالعاتی دارد، تأکید عملکرد اجزای و

ایی و آنزیمی انجام گرفته است، یبیوشیمخصوصیات  با مرتبط

و  روی نانو کلاتاثر کود بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی 

ایی و یبیوشیمتلقیح با قارچ مایکوریزا بر برخی خصوصیات 

 انجام گرفت. یآبکمدر سطوح مختلف تنش  چغندرقند آنزیمی
 

 هاروشمواد و 

 یسازمان جهادکشاورزاین آزمایش در مزرعه تحقیقاتی 

فیایی عرض جغرا )با ارومیه استان آذربایجان غربی در شهرستان

 45ی ثانیه شمالی و طول جغرافیای 18دقیقه و  44درجه و  37

با اقلیمی  (متر 1338ثانیه شرقی با ارتفاع  53دقیقه و  10درجه و 

اک خصوصیات خ. اجرا گردید 1398در سال زراعی  خشکیمهن

 .است شده ارائه 1 جدول در محل آزمایش

قالب طرح های خرد شده در صورت کرتآزمایش به

این  های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد، تیمارهایبلوک

 120و  90، 60پس از تحقیق شامل آبیاری در سه سطح )

ی اصلی هاکرت( در Aشتک تبخیر کلاس طتبخیر از  ترممیلی

کلات روی، با قارچ مایکوریزا، نانوبذر  یحنوع کود )شاهد، تلق و

ی فرعی هاکرتلات روی( در نانوک با قارچ مایکوریزا + تلقیح

 قرار گرفتند.

 به رشد مراحل ابتدای قند دررچغند کهبه این با توجه

 مواجه مشکل آن با زنیجوانه همچنین و حساس آب کمبود

 هشت)مرحله گیاه  کامل استقرار تا زنیجوانه مرحله در لذا است،

آبیاری  شد. انجام بار(کافی )هر هفته یک میزان به ، آبیاری(برگی

با کمک سیستم تحت فشار و با استفاده از شیلنگ و کنتور انجام 

 (.Glmus intraradices Lمایکوریزا ) حاوی خاکگردید. 

 ازای به گرم 40 میزان به فناور سبزشرکت زیستاز  شدههیته

 نمونه گرم )هر شد داده قرار بذر زیر کاشت در هنگام بوته هر

 Khalili and Hamze) بود( زنده اسپور 300حدود  حاوی قارچ

روی بر اساس دستورالعمل  نانوکلات یپاشمحلول. (2020

ثبت به  صدور احرار شرق انیبندانششرکت سازنده ) شدههیتوص

اعمال  در هزار در دو مرحله بعد از 5/1 ( با غلظت203369 شماره

برگی انجام  20برگی و مرحله  12و در مرحله  یآبکمتنش 

عنصر  درصد 12گرفت، نانوکود کلات مورد استفاده شده حاوی 

روی خالص کلاته شده بود. بر اساس توضیحات شرکت سازنده، 

تینگ نانو چیلا یآورفندر طراحی و سنتز نانوکود کلات روی از 

در آب  پودری و کاملاً محلول صورتبهبهره برده شده بود که 

از  یراحتبهتواند خود می فرد به منحصربوده که به دلیل ساختار 

. جهت جلوگیری از سوختگی شودیمطریق خاک و برگ جذب 

پاشی هنگام غروب آفتاب انجام شد. برای حذف ها، محلولبرگ

 شد. آنهاپاشی اقدام به آب زمانهمپاشی در شاهد، اثرات محلول

شخم  به انجام نسبت کاشت، بستر تهیه پاییز جهت در

ل شام بهار در زمین سازیآماده گردید. عملیات اقدام عمیق

 تهیه و کشیخط تسطیح، دیسک، سطحی، شخم اجرای

 مورد ایکوده توزیع .بود شیپر( از استفاده )با کاشت یهافیرد

این  (. بر1گرفت )جدول  خاک انجام تجزیه نتایج بر اساس نیاز

ت، کیلوگرم در هکتار کود اوره طی سه مرحله کاش 200اساس 

د. برگی به مزرعه افزوده ش هشتتا  ششدو تا چهار برگی و 

 اتسوپرفسفکیلوگرم کود  110و  135علاوه بر این به ترتیب 

ه به مزرعه با شخم پاییز زمانهمتریپل و سولفات پتاسیم نیز 

 صلهفا و رمت پنج به طول کاشت ردیف چهار کرت هر داده شد. در

 20 و 50ردیف به ترتیب  روی فاصله بوته و کاشت هایردیف

 شد. گرفته نظر در مترسانتی

رقم ) رقم داخلی شکوفابذر چغندرقند  در این مطالعه از

که از مرکز  استفاده شد (و نماتد ایزومانیرای مقاوم به تک جوانه

 هیتهتحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی 

 ماهاول آبانو برداشت در  ماهفروردین 25کاشت در  .بود شده

وضعیت آب و هوایی در طول آزمایش از نظر  برداشت شد.

 بود. 2بارندگی و دما به شرح جدول 
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 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش 1جدول 
 

 شوری
دسی 
 متر/زمیمنس

 نیتروژن کل آلی کربن سیلت شن رس آهک اشباع

 

 جذبپتاسیم قابل جذبفسفر قابل

 کیلوگرم/گرممیلی )درصد(

3/1 49 17 31 25 40 1/1 11/0 1/7 335 

 

 

 مهاباد()در محل اجرای آزمایش  1398پارامترهای هواشناسی در سال زراعی  2جدول 

 

 ماه
 گراد()درجه سانتیماهانه  یدما میانگین

 (متریلیممقدار بارندگی ماهانه )
 شتکطمیانگین میزان تبخیر از 

 حداکثر حداقل متر()میلی Aکلاس  

 1/3 3/28 14/1 5/3 فروردین

 5/5 2/32 2/20 1/8 اردیبهشت

 2/8 9/5 3/25 1/13 خرداد

 50/8 4/5 5/30 2/17 تیر

 8/10 7/1 3/33 7/18 مرداد

 3/8 1/1 3/28 4/12 شهریور

 5/4 8/7 6/18 1/8 مهر

 5/1 8/75 7/8 5/1 آبان

 0 3/45 6/4 -6/3 آذر
 0 3/41 7/5 -2/3 دی

 0 4/29 9/5 -1/3 بهمن

 0 8/51 6/7 -5/2 اسفند

 

(، اهمهرمدر اواخر دوره رشد ) ،صفات یریگاندازهبرای 

های چهارم و پنجم هر تیمار قبل از برداشت محصول، از برگ

 ییایمیوشیبخصوصیات تعیین  منظوربه برگ 4-5آزمایشی، تعداد 

از هر تیمار،  شدههیتههای برداری انجام شد. نمونهگیاه، نمونه

درج  بلافاصله در داخل فویل آلومینیوم پیچیده شده و پس از

درجه  -196مایع )دمای  نیتروژن شماره نمونه، در داخل

 های منجمدگراد( قرار گرفت تا منجمد شوند. سپس نمونهسانتی

 گراد منتقل گردیدرجه سانتید -40شده به داخل فریزر با دمای 

(Vazan et al. 2002.) 

 

 برگ دیکاروتنوئسنجش میزان کلروفیل و 

وش ر، کل و کاروتنوئید با استفاده a، b غلظت کلروفیل

 Lichtenthaler and Buschmann)بوسچمان و همکاران

 شد. یریگاندازه 2001)

 

 برگسنجش محتوي پرولین 

هـای جـوان میـزان پـرولین موجـود در بـرگ )بـرگ

 واکنش با معرف نـین هیـدرین و بر اساسبازشده( کاملاً 

جهت (. Bates et al. 1973تعیین شد ) اسپکتــروفتومتری

و همکاران  پور مراداز روش  کل تعیین محتوای فنل

(Pourmorad et al. 2006) تعیین درصد مهار رادیکال ،

روش  اکسید ازسوپراکسید و تعیین درصد مهار رادیکال نیتریک 

استفاده  (Ebrahimzadeh et al. 2008و همکاران ) زادهمیابراه

 شد.

اری ها پس از بررسی و تأیید برقرتجزیه و تحلیل داده

ها به ههای تجزیه واریانس، انجام شد. تجزیه و تحلیل دادفرض

انجام و مقایسه میانگین  1/9نسخه  SASافزار کمک نرم

ن در سطح پارامترهای مورد بررسی نیز با استفاده از آزمون دانک

 .صورت گرفتاحتمال پنج درصد 
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 نتایج و بحث

ها، اختلاف بین بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

برگ،  دیکاروتنوئ، bهای آبیاری از لحاظ محتوی کلروفیل تیمار

، مهار آنزیم دیفلاونوئمحتوی پرولین، فنل کل، محتوی 

، مهار آنزیم نیتریک اسید و عملکرد ریشه در سطح دیسوپراکس

احتمال  در سطح aاحتمال یک درصد و از لحاظ محتوی کلروفیل 

. اثر تیمارهای کودی بر محتوی نددار بودپنج درصد معنی

، مهار آنزیم دیسوپراکس، مهار آنزیم دیکاروتنوئ، bکلروفیل 

نیتریک اسید و عملکرد ریشه در سطح احتمال یک درصد و 

دار بود. احتمال پنج درصد معنی در سطح aمحتوی کلروفیل 

اختلاف بین تیمارهای اثر متقابل آبیاری با تیمار کودی نیز از 

لحاظ محتوی پرولین و فنل کل در سطح احتمال یک درصد و 

تریک اسید و عملکرد ریشه در سطح احتمال از لحاظ مهار آنزیم نی

 (.3دار بود )جدول پنج درصد معنی

 فتوسنتزي يهارنگدانه

حتوی متیمارهای آبیاری از لحاظ اثر بر  میانگینمقایسه 

تبخیر در  مترمیلی 60آبیاری بعد  تیمارنشان داد  bو  aکلروفیل 

ز محتوی ا مترمیلی 120و  90آبیاری بعد از  مقایسه با تیمارهای

اظهار  توانیم(. 4جدول بالاتری برخوردار بود ) bو  aکلروفیل 

های نتنش خشکی با ایجاد تنش اکسیداتیو و تولید اکسیژداشت 

شود. در طی تنش، فعال سبب تجزیه و تخریب کلروفیل می

دی تجزیه و ساختارهای تیلاکوئی در کلروپلاستها کلروفیل

ر دتنش خشکی باعث اختلال از طرفی دیگر گردد، می ناپدید

و افزایش  ایجاد اکسیژن فعال دهندهکاهشهای آنزیمی سیستم

ی و ها و در نتیجه خسارت به غشای سلولچربی ونیداسیپراکس

همچنین  (.Ruiz-Sánchez 2010) گرددمی هاتخریب رنگدانه

پراکـسیداز  های کلروفیلاز واز طریق فعالیت آنزیم یآبکمتـنش 

ـل باعث تخریب کلروپلاست و کاهش میـزان کلروفیدر گیـاه 

همسو با نتایج  (.Misra and Sricastatva 2000) شـودمـی

اهش میزان کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی کتحقیق حاضر

 .Birhane et al)توسط محققین متعددی گزارش شده است

2012). 

روی +  نانوکلاتدر بین تیمارهای کودی کاربرد 

را به خود اختصاص  bو  a لیکلروفبالاترین محتوی  زایکوریما

کمترین مقدار صفت مذکور نیز به تیمار شاهد اختصاص  .داد

ریق روابط ایجاد همزیستی با از ط زایکوریما(. 4جدول داشت )

عنصر  عنوانبهگیاه در جذب کارآمد برخی عناصر مانند فسفر که 

کلیدی در انتقال انرژی طی فرآیند فتوسنتز مطرح است، افزایش 

محتوای کلروفیل و به دنبال آن فتوسنتز را به دنبال دارد. 

با تسهیل روند جذب  زایکوریماهمچنین، گزارش شده است که 

جزء اصلی ساختار مولکول ) عناصری مانند نیتروژن و منیزیم

 Tang) کنندل کمک می( به افزایش محتوی کلروفیکلروفیل

et al. 2009). 

) Baslam and گویکوچا و باسلام مطالعه در

)2012Goicoechea  کلروفیل محتوی بالاترین کاهو روی بر 

 مایکوریزا با بذر تلقیح و آبیاری درصد 100 آبیاری تیمار در

 تنش شرایط در مایکوریزا از استفاده آنها مطالعه در شد. گزارش

 مقایسه در دارمعنی صورتبه را کلروفیل محتوی توانست یآبکم

 در مطالعه جوانمرد و همکاران .هدد افزایش تلقیحعدم تیمار با

(Javanmard et al. 2018ب ) شاخص کلروفیل برگیشترین 

میکرو  کلاتانون +NPK کلاتبا کاربرد تلفیقی نانو چغندرقند

 .دآم به دست شیمیاییکود  درصد 50کامل+ 

 دیکاروتنوئ

 داریمعنی صورتبه آبیکم نشت تشدید با ررسیب این در

 تیمار کهینحوبه ؛شد کاسته غندرقندچ برگ دیکاروتنوئ محتوی از

 از بعد آبیاری تیمار و بالاترین بخیرت متریلیم 60 از بعد آبیاری

 به ار برگ دیاروتنوئک محتوی ترینپایین تبخیر متریلیم 120

 در وئیدکاروتن یزانم کاهش (.4 جدول) دادند اختصاص خود

 تشکیل و بتاکاروتن هیتجز علت هب تواندمی نیز تنش شرایط

 کاهش (.al. te Kabiri 2014) باشد زانتوفیل رخةچ در زآزانتین

 یزن هابررسی دیگر در شکیخ تنش شرایط رد کاروتنوئید محتوای

 نتایج اب مسوه که (al et Akbari. 2016) است شده گزارش

 است. حاضر تحقیق

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
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توی مقایسه میانگین تیمارهای کودی از لحاظ اثر بر مح

وی و ر نانوکلات، زایکوریمانشان داد استفاده از  دئیونتوکار

ا در ر دیکاروتنوئتوانستند محتوی  زایکوریما+  روی نانوکلات

 صددر 36/10و  88/5، 56/7مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب 

) Baslam andیکوچاگو و باسلام. (4)جدول  افزایش دهند

)2012Goicoechea  هم وانستت کاهو ذرب لقیحت اشتندد اظهار 

 رهایتیما در مه و راعیز ظرفیت درصد 100 آبیاری شرایط در

 .دهد افزایش را برگ دیکاروتنوئ مقدار آبیکم تنش مختلف

 گزارش (2013fdar Raliya and Tara) طرفدار و رالیا

 کلروفیل، یحتوم بهبود سبب یرو ذراتنانو از استفاده که کردند

 (L tetragonoloba Cyamopsis.) وارگ گیاه در رشد و دیکاروتنوئ

 در روی پاشیمحلول به پاسخ رد دیئونتوکار محتوی افزایش .شد

 ویر بر ( et alWang .2016) رانهمکا و وانگ مطالعه

 است. شده رشگزا نیز آرابیدوپس

 محتوي پرولین برگ

 120آبیاری بعد از  تیمارنتایج مقایسات میانگین نشان داد 

کودی + نانو کلات روی زایکوریمامتر همراه با تیمار میلی

کمترین مقدار  .بالاترین محتوی پرولین را به خود اختصاص داد

متر تبخیر در تلفیق با میلی 60آبیاری بعد از  تیمارپرولین نیز به 

در این بررسی با تشدید  .هر چهار تیمار کودی اختصاص داشت

در هر یک وی پرولین برگ افزوده شد، اما بر محت یآبکمتنش 

متر تبخیر بین تیمارهای میلی 90و  60ز اآبیاری بعد  تیماراز 

دار دیده کاربرد کود از لحاظ اثر بر محتوی پرولین اختلاف معنی

هر سه تیمار  متریلیم 120که در دور آبیاری بعد از نشد، درحالی

 صورتبه زایکوریماروی و نانوکلات روی +  نانوکلات، زایکوریما

طی بروز  (.5جدول ) افزودندداری بر محتوی پرولین برگ معنی

های آلی مانند پرولین در تمام خشکی، بر میزان تجمع ترکیب

های شود، تجمع پرولین در بافتهای گیاهان افزوده میاندام

تواند تا حدی شرایط لازم برای ادامه جذب گیاهان تحت تنش می

فزایش (. اHeuer 1994) آب از محیط ریشه را فراهم سازد

هنگام تنش، نوعی مکانیسم دفاعی است پرولین پرولین در گیاه 

ها و پاک از طریق تنظیم اسمزی، جلوگیری از تخریب آنزیم

تحمل گیاه در برابر  های هیدروکسیل، بردباری وکردن رادیکال

همچنین باعث کاهش جذب  یآبکم. دهدها را افزایش میتنش

آب توسط سیستم ریشه گیاه، کاهش تعرق، کاهش هدایت 

ای و فتوسنتز و همچنین به هم خوردن موازنه هورمونی در روزنه

یکوریز اگردد. عقیده بر این است که همزیستی قارچی مگیاه می

آربسکولار از گیاهان در برابر صدمات تنش خشکی محافظت 

های احتمالی افزایش تحمل ز مکانیسما (.Auge 2015) کندمی

 افزایش هدایت توان بهیکوریزایی میابه خشکی در گیاهان م

جذب آب در افزایش  ،(Tian et al. 2014)ها هیدرولیکی ریشه

های قارچی، ایجاد شرایط رطوبتی کم به دلیل گسترش ریسه

 ،(Singh et al. 2013) تورگر تعادل اسمزی و حفظ فشار

ها و پرولین و جمع کربوهیدراتافزایش فعالیت فتوسنتزی، ت

 Deepika and Kothamasi)جذب عناصر غذایی افزایش

کلات روی + نانواشاره کرد. در این مطالعه تلفیق  (2015

توانست محتوی پرولین را در مقایسه با کاربرد جداگانه  زایکوریما

 تبخیر افزایش دهد متریلیم 120آبیاری بعد از  تیمار در آنها

های متابولیکی از تواند در فعالیتروی می نانواکسید. (5جدول )

های ثانویه های فعال اکسیژن مؤثر در متابولیتگونهطریق تولید 

 Chang)بگذاردمثل پرولین، ترکیبات فنلی و آنتوسیانین تأثیر 

et al. 2012). ( امیر جانی و همکارانAmirjani et al. 2014 )

محتوی پرولین برگ را در  نانوذره اکسید رویاظهار داشتند 

 ،(.Catharantus roseus L) پریوشدر گیاه  مقایسه با شاهد

که همسو با نتایج مطالعه حاضر  دار افزایش دادمعنی صورتبه

 .است

 محتوي فنل کل برگ

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی 

 نانوکلاتمتر همراه با تیمار میلی 120نشان داد آبیاری بعد از 

موجب ایجاد بالاترین محتوی فنل در برگ  زایکوریماروی + 

 60شد. کمترین مقدار ماده مذکور نیز به تیمار آبیاری بعد از 

متر تبخیر همراه با هر چهار تیمار کودی اختصاص داشت و میلی

 داری مشاهده نشد.اختلاف معنی آنهابین 
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 تجزیه واریانس صفات مرتبط با خصوصیات بیوشیمیایی و آنزیمی در چغندرقند تحت تیمارهای آبیاری و کود 3جدول 

 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 aکلروفیل 
کلروفیل 

b 

 دیکاروتنوئ
 برگ

محتوی 
 پرولین

 فنل کل
محتوی 

 دیفلاونوئ
مهار آنزیم 

 دیسوپراکس
مهار آنزیم 
 نیتریک اسید

 عملکرد ریشه

 17/108 20/1 17/14 45/0 41/3 002/0 18/0 35/0 39/0 2 تکرار
 32/2851** 44/118** 94/281** 88/7** 71/218** 17/0** 71/2** 34/0** 81/5* 2 تیمار آبیاری

 05/96 18/1 48/1 08/0 03/6 003/0 02/0 01/0 37/0 4 1خطای 
 ns0009/0 *85/20 ns20/0 **70/14 **50/4 **72/411 21/0** 31/0** 23/1* 3 تیمار کودی

 ns33/0 ns05/0 ns01/0 **4/0 **90/20 ns08/0 ns70/1 *95/0 *43/151 6 کودی ×آبیاری 
 84/17 36/0 44/1 09/0 18/5 0007/0 02/0 05/0 25/0 18 2خطای 

 52/7 97/6 75/6 40/5 84/5 36/4 33/4 64/6 69/5 ضریب تغییرات )درصد(
ns،*  ی در سطح احتمال یک و پنج درصدداریمعنو  یداریمعنبه ترتیب عدم  **و 

 
 مقایسه میانگین تیمارهای تیمار آبیاری و کودی بر صفات مورد بررسی 4جدول 

 

 آبیاری تیمار
 aکلروفیل 

 گرم بر گرم()میلی

 bکلروفیل 
گرم بر )میلی

 گرم(

 دیکاروتنوئ
گرم بر )میلی برگ

 گرم(

 برگ دیفلاونوئ
گرم کوئرستین در )میلی

 (گرم مـاده خشـک

مهار رادیکال 
نیتریک اسید 

 (درصد)

مهار آنزیم سوپر 
 (درصداکسید )

 a56/9 a83/3 a25/4 c74/4 a03/83 a27/35 تبخیر متریلیم 60بعد از 
 b55/8 b55/3 b79/3 b67/5 a9/77 a44/34 تبخیر متریلیم 90بعد از 

 b17/8 b52/3 c 31/3 a36/6 b93/65 b49/26 تبخیر متریلیم 120بعد از 

b 80/4 b41/3 b57/3 18/5 شاهد a c23/71 c42/30 

ab88/8 a66/3 a84/3 19/4 زایکوریما a b31/75 a25/33 

ab86/8 ab64/3 a78/3 54/5 روی نانو کلات a b95/74 b70/32 

a30/9 a84/3 a94/3 09/5 زایکوریماروی+ نانو کلات a a31/79 a53/33 

 در سطح احتمال یک درصد هستند. داریمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف میانگین

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آبیاری و کودی بر صفات مورد بررسی 5جدول 

 

 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

 مهار رادیکال نیتریک اسید
(درصد)  

 فنل کل
گالیک اسید در گرم  گرمیلیم)

 ماده خشک(

 پرولین
بر گرم وزن  گرمیلیم)

(تر  

آبیاری تیمار تیمار کودی  

53/68 c 93/20 cd 68/32 d 450/0 d شاهد 

تبخیر متریلیم 60بعد از   
69/81 a 12/22 bc 83/34 cd 49/0 d زایکوریما 

60/73 b 91/21 bc 90/34 cd 49/0 d روی نانو کلات 

62/82 a 45/23 a 19/34 d 48/0 d زایکوریماروی +  نانوکلات 

21/58 ef 53/20 d 38/40 b 66/0 bc شاهد 

تبخیر متریلیم 90بعد از   
81/67 cd 82/22 ab 30/42 b 63/0 c زایکوریما 

18/64 cde 16/22 b 66/40 b 69/0 bc روی نانوکلات 

61/61 def 44/22 ab 31/36 bc 63/0 c زایکوریماروی +  نانوکلات 

16/48 g 26/16 e 61/38 bc 63/0 c شاهد 

تبخیر متریلیم 120بعد از   
42/59 ef 16/16 e 13/41 b 70/0 b زایکوریما 

19/58 f 72/16 e 11/41 b 71/0 b روی نانوکلات 

89/57 f 81/16 e 91/47 a 78/0 a زایکوریماروی +  نانوکلات 

در سطح احتمال یک درصد هستند. داریمعنهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف میانگین  

در  زایکوریماروی +  نانوکلاتدر این مطالعه کاربرد 

متر تبخیر میلی 120مقایسه با تیمار شاهد در تیمار آبیاری بعد از 

همسو با  (.5جدول )دار بر مقدار فنل برگ افزود معنی صورتبه

بالای  هایمحققان بیان کردند غلظتسایر نتایج مطالعه حاضر 
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در بیوسنتز موادی که  زیستی، به نقش کودهای برگفنل در 

و در نتیجه تولید بیشتر  مسیر شیکمیک استات القاکننده

 ;Sousa et al. 2008)گرددبر میفلاونوئیدها و فنولیک 

Naguib et al. 2012). 

 برگ دیفلاونوئحتوي م

 دیونوئفلابر محتوی  یآبکمدر این تحقیق با تشدید تنش 

به  برگ دیفلاونوئمحتوی بالاترین  کهیطوربهبرگ افزوده شد، 

 تیماردار به متر تبخیر و کمترین مقمیلی 120آبیاری بعد از  تیمار

از  (.5جدول اختصاص داشت )متر تبخیر میلی 60آبیاری بعد از 

 اکسـیدانی گیاهـان تحـت تنشهـای آنتـیجمله مکانیسم

 گونهنیاکـه  خشکی، افزایش سطوح ترکیبات فنلی اسـت، چـرا

کسیژن اهـای واکنشـگر های گونـهعنوان پالایندهترکیبات به

ز عمل کرده و در نتیجه سبب ثبات غشاهای سلولی و مانع ا

 در (.Blokhina et al. 2013) شوندلیپیدها میپراکسیداسیون 

نیز ندم گلایکـول در گاتیلنبررسی اثر تنش خشکی ناشی از پلی

ی، مشخص شده است که علـت بـالا رفـتن سـطوح ترکیبات فنل

-آلانینیلها )فنافزایش فعالیـت و میـزان آنـزیم بیوسـنتزی فنل

 (.Khazaie and Borzooei 2006) آمونیالیاز( اسـت

 دیسوپراکسمهار رادیکال 

بخیر تمتر میلی 120آبیاری بعد از  تیماردر این مطالعه 

آبیاری بعد  تیمارمقدار مهار آنزیم سوپراکسید را در مقایسه با دو 

 صددر 01/30و  14/33تبخیر به ترتیب  متریلیم 90و  60از 

 60د از آبیاری بع تیمارکاهش داد. لازم به ذکر است که بین دو 

 (.5ل جدودار مشاهده نشد )تبخیر اختلاف معنی متریلیم 90و 

 زایکوریماکاربرد تیمار نانوکلات روی +  نتایج نشان داد

بالاترین مقدار مهار آنزیم سوپراکسید را به خود  زایکوریماو 

اختصاص دادند، کاربرد نانوکلات روی نیز در جایگاه بعدی قرار 

کمترین مقدار مهار آنزیم سوپراکسید در  مطالعهگرفت، در این 

کاربرد کلات نتایج همچنین نشان داد  تیمار شاهد مشاهده شد.

که  را بهبود بخشید چغندرقند اکسیدانتیروی خصوصیات آنتی

بیانگر این مطلب است که استفاده از تیمار مذکور گیاه را در برابر 

های معمولاً رادیکالکند. تر میمتحمل رزندهیغزنده و  یهاتنش

های های محیطی و جلوگیری از تنشآزاد در واکنش به تنش

شوند، کاربرد واکنش دفاعی در گیاه تولید می عنوانبهاکسیداتیو 

موجب فراهم نمودن  زایکوریماکودهای شیمیایی و تلقیح با 

، بنابراین با شوندیمشرایط محیطی مناسب برای رشد گیاه 

محیطی کمتری مواجه  یهاتنشایط گیاه با سازی این شرفراهم

شوند. و مهار می افتهیکاهشها شده و میزان تولید این آنزیم

در مطالعه رستمی و همکاران همسو با نتایج مطالعه حاضر 

(Rostami et al. 2018محلول ،) پاشی نانوکود روی، بیشترین

تأثیر مثبت را بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه زعفران 

اکسید روی باعث افزایش  نانو ذراتگزارش شده است که  داشت.

و گایاکول پراکسیداز در  لازکاتا دانیاکسیآنتهای فعالیت آنزیم

(. Chang et al. 2012) جلبک کلرال ولگاریس گردیده است

 یپاشمحلول ( در مطالعه اثرZand et al. 2010زند و همکاران )

 ذرت در دانتیاکسیآنت یهامیآنز فعالیت برخی ( برZnروی )

 موجب روی عنصر مختلف ترکیبات ای نشان دادند کاربرددانه

 بنابراین و گردید ذکرشده یهامیآنز فعالیت سطح افزایش

 سیستم است قادر کلات و سولفات ترکیب دو پاشیمحلول

 به نسبت را گیاه نموده، تقویت را گیاه آنزیمی اکسیدانتیآنتی

 .سازد ترمتحمل آب کمبود تنش مانند شرایط تنش، بروز

 مهار رادیکال نیتریک اسید

 تیماردر  زایکوریمانتایج نشان داد کاربرد کلات روی + 

مقدار مهار رادیکال  متر تبخیر بالاترینمیلی 60آبیاری بعد از 

در مطالعه حاضر کمترین  .نیتریک اسید را به خود اختصاص داد

 120آبیاری بعد از  تیمارمقدار فعالیت آنزیم نیتریک اسید به 

متر همراه با هر چهار تیمار کودی اختصاص داشت و بین میلی

نتایج مقایسات میانگین دار مشاهده نشد. اختلاف معنی آنها

 زایکوریماو  زایکوریماکاربرد کلات روی +  دادهمچنین نشان 

، کلات زایکوریمامتر و استفاده از میلی 60آبیاری بعد از  تیماردر 

http://saffron.torbath.ac.ir/?_action=article&au=46880&_au=Majid++Rostami&lang=en
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 متریلیم 90در تیمار آبیاری بعد از  زایکوریماروی و کلات روی + 

تبخیر توانستند مقدار مهار رادیکال نیتریک اسید را در مقایسه با 

 در (.5جدول داری افزایش دادند )معنی صورتبهتیمار شاهد 

 هایژنوتیپ بیوشیمیایی خصوصیات بررسی عنوان تحت تحقیقی

 همکاران و سانچز ریو خشکی شرایط تحت چغندرقند مختلف

(2010 et al.Sánchez -Ruiz) با گیاه همزیستی که دریافتند 

 تنش تعدیل موجب فتوسنتز کارایی افزایش طریق از زایکوریما

 ترکیب تجمع طریق از عمدتاً تعدیل این اما ،شودمی یآبکم

 اکسیداتیو آسیب کاهش طریق از که بود گلوتاتیون یدانیاکسیآنت

 هیدروژن، پراکسید سلولی سطح کاهش و غشایی لیپیدهای به

 بخشید. بهبود را خشکی به گیاهان پاسخ

 ریشه عملکرد

 و زایکوریما از استفاده داد نشان میانگین مقایسات نتایج

 به مترمیلی 60 از بعد آبیاری تیمار در زایکوریما روی+ نانوکلات

 ریشه عملکرد بالاترین درصد 62/82 و 69/81 متوسط با ترتیب

 آبیکم تنش تشدید با تحقیق این در .ندداد اختصاص خود به را

 و 60 از بعد آبیاری تیمار کهینحوبه شد کاسته ریشه عملکرد از

 را ریشه عملکرد کودی شاهد تیمار در تبخیر مترمیلی 120

 متریلیم 60 از بعد آبیاری تیمار با مقایسه در داریمعنی صورتبه

 .(5 جدول) دادند. کاهش درصد 72/29 و 60/13 ترتیب به تبخیر

 120 و 60 از بعد آبیاری تیمار در داد نشان همچنین نتایج

 روی نانوکلات ،زایکوریما تیمار سه هر از استفاده تبخیر مترمیلی

 مقایسه در را ریشه عملکرد توانستند زایکوریما + روی نانوکلات و

 که حالی در ،دهند افزایش یداریمعن صورتبه شاهد تیمار با

 اختلاف تنها تبخیر مترمیلی 90 از بعد آبیاری شرایط تحت

 افزایش .شد مشاهده زایکوریما کاربرد و شاهد تیمار بین داریمعن

 تنش شرایط تحت خصوصبه کودی تیمارهای در ریشه عملکرد

 محتوی افزایش در مذکور تیمارهای اثر به توانمی را آبیکم

 نامطلوب اثرات مهار و ییایمیوشیب خصوصیات بهبود کلروفیل،

 خوزایی مطالعه در داد. نسبت تیمارها این اثر در آزاد یهاکالیراد

 ریشه عملکرد بر آبیاری هایتیمار اثر (2020) همکاران و

 تن 60/84 متوسط با را ریشه عملکرد بالاترین هاآن بود داریمعن

 متوسط با را مقدار کمترین و آبیاری درصد 100 تیمار در هکتار در

 کردند. گزارش آبیاری درصد 50 تیمار در را هکتار در تن 23/63

 دادند نشان (et al Javanmard .2018) همکاران و جوانمرد

 کلات نانو تیمارهای در ترتیب به ریشه عملکرد میزان بیشترین

+ NPKبا شیمیایی کود درصد 50 +کامل میکرو کالت نانو 

 کود درصد NPK +  50کلات نانو و هکتار در تن 6/66 متوسط

 با همسو داشت. اختصاص هکتار در تن 60 متوسط با شیمیایی

and Khalili ) حمزه و خلیلی مطالعه در حاضر تحقیق نتایج

2020 Hamze) تیمار به چغندرقند در ریشه عملکرد بالاترین 

 زایکوریما و جاذب سوپر از استفاده و تبخیر مترمیلی 60 آبیاری

 + جاذب سوپر کاربرد داشتند اظهار همچنین هاآن شد گزارش

 توانست تبخیر متریلیم 180 از بعد آبیاری شرایط تحت زایکوریما

 نماید. تعدیل ریشه عملکرد بر را یآبکم تنش اثر

 کلی گیرينتیجه

 حداکثر به دستیابی چغندرقند کشت اهداف از یکی

 بعد آبیاری تیمار در داد نشان همچنین نتایج است، ریشه عملکرد

 ،زایکوریما تیمار سه هر از استفاده تبخیر مترمیلی 120 و 60 از

 شرایط تحت و زایکوریما + روی کلات نانو و روی کلات نانو

 توانست زایکوریما کاربرد تبخیر مترمیلی 90 از بعد آبیاری

 یداریمعن صورتبه شاهد تیمار با مقایسه در را ریشه عملکرد

 در خصوصبه زایکوریما کاربرد رسدمی نظر به دهند. افزایش

 تنظیم و ایییبیوشیم خصوصیات بهبود طریق از آبیکم شرایط

 را آبیکم تنش اثر است توانسته دانتیاکسیآنت هایآنزیم فعالیت

 تواندمی زایکوریما کاربرد بنابراین ؛نماید تعدیل ریشه عملکرد بر

 در ریشه عملکرد افزایش برای پیشنهاد قابل کاریراه عنوانبه

 متناوبی یهادوره رشد دوره طول در چغندرقند که باشند مناطقی

 .کندمی تجربه را یآبکم تنش از

https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2860&_au=Abdollah++Javanmard&lang=en
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