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 چکیده 

دهند. با این های غیرزیستی نشان میها و سیلیس را در تخفیف اثرات تنشکه نقش تریازول دشواهد زیادی وجود دار

های انیسمدر بهبود اثرات تنش خشکی و مک آنهاوجود، تاکنون قابلیت نانوسیلیس و تبوکونازول و اثرات متقابل احتمالی 

رح طدر قالب  خردشده یك آزمایش فاکتوریل ی قرار نگرفته است. به این منظور،بررسمرتبط با آن در چغندرقند مورد 

های الشهر کرج طی سالدر مزرعه تحقیقاتی مهندس مطهری واقع در کم چهار تکرارهای کامل تصادفی با پایه بلوک

عمول، مدرصد تبخیر و تعرق گیاه )به ترتیب آبیاری  50و  75، 100 میزانبه . سه رژیم آبیاریانجـام شد 1396و  1395

نانو  ی فرعی شامل ترکیب فاکتوریل سه سطح پاششهاکرتی اصلی قرار گرفتند. هاکرتتنش ملایم و تنش شدید( در 

ایط تنش در لیتر( بودند. نتایج نشان داد در شر گرمیلیم 25و  0مولار( و دو سطح تبوکونازول )میلی 2و  1، 0سیلیس )

ت یك نانوسیلیس با غلظ کاربرد کهیطوربهبود  دزاثر نانوسیلیس روی صفات مورد بررسی وابسته به  شدید خشکی،

رتیب تمولار موجب بهبود پارامترهای رشد و صفات فیزیولوژیکی شد و عملکرد شکرسفید و حداکثر ماده خشك را به میلی

نش تافزایش داد. در شرایط بدون کاربرد نانوسیلیس، درصد در مقایسه با تیمار تنش شدید خشکی  17و  20به میزان 

محتوای  و لیکلروفبیشترین شاخص سطح برگ، میزان  ،(درصد تبخیر و تعرق گیاه 50)آبیاری به میزان  شدید خشکی

سیلیس مشاهده شد. در شرایط تنش شدید خشکی، کاربرد سیلیس نانو مولار یك میلی مصرفنسبی آب برگ در تیمار  

بزینگی اثر نامطلوبی بر عملکرد شکر داشت. کاربرد توأم سیلیس و تبوکونازول از طریق حفظ س مولارمیلی دوبه میزان 

ثر متقابل موجب بهبود تولید ماده خشك و عملکرد شکر شد که ممکن است بیانگر وجود ا هابرگیاه و جلوگیری از پیری گ

ابزار مناسبی برای  عنوانبه ندنتوایمکه نانوسیلیس و تبوکونازول  دهدیمبین دو ترکیب مذکور باشد. این نتایج نشان 
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 مقدمه

برره شرررایل اقلیمرری در  شرردتچغندرقنررد بهعملکرررد 

 ;Kenter et al. 2006) طرول فلرر رشرد بسرتگی دارد

Mirzaei and Abdollahian- Noghabi 2012) .

 حیطرریم عوامررر ی تررراز مهمتررنش آبرری یکرری  ،رویرر ازا

 رودیمرردر جهرران برره شررمار  چغندرقنررد تولیررد محدودکننررده

کرره در مررواردی میررزان عملکرررد ایرر  گیرراه را تررا طرروریهبرر

 Putnik-Delic et)دهرردیمدرصررد کرراهش  40برریش از 

al. 2013) . تحمیررر تررنش آبرری در مرایررر اولیرره نمررو

ممان رررت  هرررابرگاز رشرررد و توسررر ه  تنهانررره چغندرقنرررد

 یتوجهطور قابررربررهبلکرره رشررد ریشرره را نیررز  دیررنمایم

برر ایر ، عرلاوه .(Chołuj et al. 2014)دهردیمکراهش 

، (DM)خشرر  تجمررم مرراده  توانرردیمتررنش رطرروبتی 

 سرررعت رشررد محلررول و (LAI)شرراخس سررطگ برررگ 

(CGR) یر قرررار ترر ثطور زیانبرراری تحررت چغندرقنررد را برره

داده و از ایرر  طریررل عملکرررد ریشرره و شررکر را کرراهش 

 .)Abayomi and Wright 2002(دهد

ی اخیر مطال ات مت ددی در مورد کاربرد هاسرررالدر 

یفظ پتانسیر آب گیاه در  منظوربهترکیبات شیمیایی در مزارع 

خا   بت  هدفشررررایل کمبود رطو مان  با ند هایی بهبود را ن

و  هایازولترای  ترکیبات،  ازجملهاست.  شدهانجامملرف آب 

سیلیس  ستندکودهای  ی هاتنشدر تخفیف  آنهاکه کارایی  ه

ظیر خشررکی و شرروری در تحقیقات مختلف نشرران محیطی ن

 Jaleel et al. 2008; Etesami and Jeong)است شدهداده

2018). 

ی   O3CIN22H16C با فرمول شرریمیایی تبوکونازول

ت لل  هاازولیترکه به گروه  اسررت جیبرلی بیوسررنتز  بازدارنده

شان  .دارد صررررفات  ریت ثبررررا  تبوکونازول شدهدادهن بررررر 

ت ر  گیاهان، باعث القای مقاومر  و مورفولوژیرفیزیولوژی

 در ی  آزمایش، .ودرررشیم یترررسیزریغ یهاشرررتنانواع به 

بر بهبود با تبوکونازول علاوه یفرنگگوجه یهاهررررربوتتیمار 

ش   سبی آب برگها، موجب افزایش وزن خ محتررررروای ن

زی تحت روسنترهای فتهروایی و رنگدانرهدامران ه،رریش

دیگر،  یامطال ه  در رهمچنی ردید.رگ ل تنش شوریرشرای

اهی و روشش گیراج پره تره اولیروس رازول تروکونررد تبرکارب

 کلزا را کاهش داد یارههربوتفاع رارت

 (1993 et al. Child; 2014Tuna ). 

 ی ترفراوانکه سررریلیس ب د از اکسررریژن  یباوجود

شکیر  سته زمی  را ت لر موجود در پو  عنوانبهاما  دهدیمعن

. شودینمی  عنلر ضروری برای رشد و نمو گیاهان شناخته 

سیلیس  ،وجودی باا شواهد زیادی در مورد اثر مطلوب کاربرد 

شد گیاهان  شرایل وجود  یژهوبهروی ر محیطی  یهاتنشدر 

تایج .(Etesami and Jeong 2018) وجود دارد مطال ات  ن

نشررران داد در  (Hattori et al. 2005) هاتوری و همکاران

های یشهرسیلیس نقش مهمی در رشد  شرایل تنش خشکی،

  نماید.یمها ایفا یشهر طرفبهسورگوم و یرکت آب از خا  

ستفاده از یهاسالدر   نوی  نظیر یهایآورف  اخیر ا

افزایش  یهاراهیکی از  عنوانبهنانوتکنولوژی در کشررراورزی 

شی از  لولات زراعی و کاهش خطرات نا شد و عملکرد مح ر

ته مدنظرمحیطی  یهاتنش طه اسرررت.  قرارگرف در ای  راب

گزارش  (Behboudi et al. 2018)بهبودی و همکرراران 

 سیلینانوسرر ملرررف خاکی، در شرررایل تنش خشررکی کردند

و محتوای نسررربی آب در  موجب افزایش میزان سررربزینگی

گردید و میزان سطگ گندم در مقایسه با تیمار شاهد  یهابرگ

 یش داد.ی افزاداریم ن طوربهبرگ و بیوماس گیاه را 

نرررانومتر  100دارای اب رررادی کمترررر از  نرررانو ذرات

کرره موجررب افررزایش نسرربت سررطگ برره یجررم و  باشررندیم

را داخررر  آنهرراو نفرروذ  شرردهآبدر  آنهررایلالیررت بررالای 
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).et al Klaine .دیررنمایم گیرراهی تسررهیر یهررابافت

2008; Tripathi et al. 2017) کرره کرراربرد  یبرراوجود

توجره محققری   نرانو ذراتنانوسیلیس بریش از سرایر انرواع 

آن برر  ریتر ث تراکنونرا به خرود جلرب نمروده اسرت لریک  

فیزیولوژیرر  گیاهرران  یهررایژگیورشررد و  یهاشرراخس

 یبررسرر مرروردخرروبی بررهخشررکی  تررنشتحررت  خلررو به

در  شردهانجامقرار نگرفتره اسرت. از سروی دیگرر، مطال رات 

روی رشررد و نمررو گیاهرران نیررز  هرراازولیتر ریترر ثمررورد 

برروده  هرراازولیترانررواع محرردود برره چنررد ترکیررب خررا  از 

بررسری اثرر تبوکونرازول  باهردفای  تحقیرل  رو یازااست. 

رشررد و عملکرررد و برخرری  یهاشرراخسبررر  سیلینانوسررو 

فیزیولرروژیکی چغندرقنررد و بررسرری ایتمررال  یهررایژگیو

 است.  شدهانجام آنهاوجود اثر متقابر بی  

 

 هامواد و روش

 در مزرعه 1395 -1396 یهاسرررالای  تحقیل طی 

مؤسسه تحقیقات اصلاح  تحقیقاتی مهندس مطهری ایستگاه

ات لرررمخت باواقم در کمالشرررهر کرج  و تهیه بذر چغندرقند

درجره  51دقیقه عرض شرمالی و  59درجه و  35جغرافیرایی 

رد 6و  رام ش ررقی انج ره طول ش  . اطلاعات هواشناسیدقیق

اه سینوپتی  کرج اخذ روزانه از ایستگ صورتبهمحر آزمایش 

شت1جدول شد ) صفر تا  یبردارنمونه ،(. قبر از کا از عمل 

جام و برخی  یمتریسرررانت 30 عه ان  یهایژگیوخا  مزر

(.2گردید )جدول  یریگاندازهایی آن یفیزیکی و شیم
 

 1396و  1395در فلر رشد چغندرقند در سال  مهم هواشناسی ایستگاه سینوپتی  کرج یهااز مؤلفهبرخی 1جدول 

 

 ماه

 میانگی  درجه یرارت
 (گرادیسانت)

 میانگی  رطوبت نسبی
 )درصد(

 مجموع بارندگی
 (متریلیم)

 مجموع تبخیر 
 (متریلیم)

1395 1396 1395 1396 1395 1396 1395 1396 

 2/138 4/172 4/23 6/12 40 43 8/20 3/20 اردیبهشت
 3/337 5/335 0 3/0 37 39 0/27 8/23 خرداد
 3/352 4/408 9/0 2/0 35 37 2/28 4/27 تیر
 8/383 0/365 0 0 35 37 8/27 3/27 مرداد
 8/287 9/280 0 0 39 37 6/25 8/24 شهریور
 8/181 9/188 6 0 45 41 0/17 7/18 مهر

 
 

 
 متریسانت 30برخی مشخلات فیزیکی و شیمیایی خا  محر آزمایش در عمل صفر تا  2جدول 

 
 مشخصات فیزیکی

 وزن مخلو  ظاهری ظرفیت زراعی  نقطه پژمردگی 
 )گرم بر سانتی مترمک ب(

 بافت خا 
 ش  سیلت رس

 )درصد( )درصد(

 38 36 26 لومی 13/1 05/21 74/9

 مشخصات شیمیایی
 کرب  آلی نیترات آمونیوم فسفر پتاسیم

 درصد((
 هدایت الکتریکی

 متر(زیمنس بر سانتی)میلی
 اسیدیته

 )قسمت در میلیون( (در کیلوگرم گرمیلیم)

566 40/14 2/18 3/15 8/0 11/1 08/8 
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 یهابلو قالب طرح  در ریفاکتور صرررورتبهآزمایش 

کامر تلادفی با چهار تکرار با استفاده از رقم اکباتان انجام شد. 

)آبیاری به روش  100آبیاری به میزان  سرره رژیم آبیاری شررامر

)تنش شرردید( درصررد  50)تنش ملایم( و  75شرراهد(، -م مول

عامر اصرررلی و ترکیب فاکتوریر  عنوانبهتبخیر و ت رق گیاه 

مولار( و میلی 2و  1، 0نانوسرریلیس در سرره سررطگ ) پاشررش

 در لیتر( گرمیلیم 25و  0تبوکونازول در دو سطگ ) یپاشمحلول

 عامر فرعی در نظر گرفته شدند. عنوانبه

 شخم، دیس  وعملیات شامر )بستر کاشت  یسازآماده

رر انجرام و در بهار با مناسب شدن تسطیگ راییز سرال قب ( در پ

به ترتیب در یازدهم و دیسرر  سررب ، زمی  و انجام شرررایل 

ره ک 1396و  1395ششم اردیبهشت سال  رد. ااقدام ب رت ش ش

کیلوگرم در  250به ترتیب  ،فسررفر و نیتروژن خا   یت مجهت 

در هنگام کاشت اوره  کیلوگرم 100 تریپر و سوپرفسفاتهکتار 

دیس  سب  با خا  مخلوط گردید.  لهیوسبهدر زمی  توزیم و 

سررر   صررورتبهکیلوگرم در هکتار اوره  100میزان  ،همچنی 

 به بذور کاشت.پرس از تنر  و وجری  بره خرا  افرزوده شرد

 با )ایورد( چغندرقند کارفیرددسرررتگاه  با وی کارخشرررکه روش

صله صله زمی  آبیاری  متریسانت 50ردیف  فا شد و بلافا انجام 

ید. له گرد عه در مری ن  مزر یات ت هار عمل برگی  شرررش تا چ

 20روی ردیف یدود  هابوتهانجام شرررد و فاصرررله  چغندرقند

شد تا تراکم مطلوب  متریسانت هزار بوته در  100در نظر گرفته 

شود. صر  شی )کرت(  ،در ای  آزمایش هکتار یا هر واید آزمای

شت  شتمر بر پنج ردیف به طول ه . تیمارهای آبیاری بود مترم

اعمال گردید و تا مریله  چغندرقندمریله شش تا هشت برگی از 

یجم آب مورد اسرررتفاده در هر تیمار با  برداشرررت ادامه یافت.

 محاسبه شد: 2و  1 روابلاستفاده از 

(1) 
ETc =Epan×Kc×Kp 

(2) 
100




Ea

IiAETc
I  

عبررارت اسررت از تبخیررر و ت رررق گیرراه  ETcدر اینجررا 

عبرررارت اسرررت از میرررزان  panEدر روز،  مترررریلیم بریسرررب

. پارامترهررای Aتبخیررر کررلاس   تبخیررر روزانرره آب از تشررت

cK  وpK از ضررریب گیرراهی و ضررریب  انرردعبارتترتیررب برره

سررازمان  56کرره بررر اسرراس نشررریه فنرری شررماره   تشررت

عبررارت اسررت از  Iخواروبررار جهررانی محاسرربه شرردند. پررارامتر 

برره ترتیررب  Ea و A ،Iiیجررم آب آبیرراری برررای هررر تیمررار، 

روز( و  7از سررطگ هررر کرررت، فواصررر آبیرراری ) انرردعبارت

برا توجره بره روش آبیراری مرورد اسرتفاده راندمان آبیاری کره 

درصررد در نظررر گرفترره  90قطررره ای(  -در آزمررایش )نررواری

هررر کرررت توسررل کنتررور یجمرری  ازیررموردنشررد. یجررم آب 

قبررر از اعمررال تیمارهررای تررنش آبرری کلیرره . شررد یریگانردازه

وایرردهای آزمایشرری در سررال اول و دوم آزمررایش بلررورت 

میلرری متررر  8/223و  3/194یکسرران برره ترتیررب برره میررزان 

آبیراری شرردند برر ایرر  اسراس مجمرروع آب مرورد اسررتفاده در 

تیمار فاقد تنش آبری در سرال اول و دوم آزمرایش بره ترتیرب 

میلرری متررر بررود. مجمرروع آب مررورد اسررتفاده  1/905و  5/862

مختلررف آبیرراری پررس از اعمررال تررنش آبرری در در تیمارهررای 

  .نشان داده شده است 3جدول 

 

 مجموع آب مورد استفاده در تیمارهای مختلف آبیاری 3جدول 
 

 سال
 تنش شدید خشکی تنش ملایم خشکی آبیاری م مول

 )میلی متر(

1395 2/668 8/524 3/381 
1396 3/681 8/428 2/376 

وایدهای آزمایشی بطور یکسان در سال اول و دوم آزمایش به قبر از اعمال تنش آبی کلیه 
 .میلی متر آبیاری شدند 8/223و  3/194ترتیب 

 

با نانو سررریلیس و تبوکونازول  چغندرقند یهابرگ تیمار

ی  هفته قبر از اعمال )جداگانه در دو نوبت  صررورتبههری  

 12تا  10تنش آبی و سررره هفته ب د از اعمال تنش آبی )مریله 

سیلیس  (برگی شد. نانو ستی انجام  سمپاش د ستفاده از   موردبا ا
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ستفاده سیلیکات  ا سدیم  شرکت در ای  آزمایش از منبم  ساخت 

 (Liu et al. 2009)سرریگما آلدریو و به روش لیو و همکاران 

شد  سل اندازه ذراتتهیه  ستفاده از  و متو ستگاه آنالیز با ا د

 35تا  20آلمان(  سرراخت، Nanophox)مدل  ذرات نانو اندازه

تبوکونازول  کشقارچهمچنی  (. 1نانومتر ت یی  گردید )شررکر 

 تجاری فولیکور از شرکت مر  آلمان تهیه گردید. بانام

ش ، پس از برای ت یی  وزن سازخ سمتی جدا ی هاق

جداگانه درون پاکت  صرررورتبه هاانداممختلف گیاه، هر ی  از 

سرراعت درون آون با دمای  48کاغذی قرار داده شررد و به مدت 

پس از ثابت شدن وزن خش   قرار گرفت. گرادیسانتدرجه  75

 001/0گیاه، وزن خشرر  هر نمونه با اسررتفاده از ترازو با دقت 

 گرم ت یی  شد.
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 )نانومتر(اندازه ذرات 

 روش تفرق نور دینامیکی اندازه و توزیم ذرات نانوسیلیس مورد استفاده در آزمایش بر اساس 1شکل 
 

 (TDW)با استفاده از تابم تغییرات وزن خش  کر گیاه 

، (CGR)، میزان سرعت رشد گیاه (LAI)و شاخس سطگ برگ 

و دوام سررطگ برگ  (NAR)سرررعت اسررمیلاسرریون خالس 

(LAD) محاسررربه گردید(Ozoni et al. 2008) .ازآنجاکه 

خشرر  و سررطگ برگ گیاه تابم درجه دوم از زمان تغییرات وزن

 ( محاسبه شدند.  4( و )3هستند به ترتیب با استفاده م ادلات )

(3) TDW=ea+bt+ct2 

(4) LAI = ea"+b"t+c"t2 

گاریتم طبی ی eدر توابم فوق  یه ل های  ،پا  "cپارامتر

،b" ،a" ،c ،b ،a   ضرایب ثابت م ادلات وt  استزمان. 

شررراخس کلروفیر برگ از دسرررتگاه  یریگاندازهبرای 

اسررتفاده شررد. بدی  ( SPADMinolta-502متر )مدل کلروفیر

 صورتبهدوم، پنج گیاه  یپاشمحلولمنظور ی  ماه ب د از تاریخ 

سمت  سه ق شد و میزان کلروفیر  لادفی از هر کرت انتخاب  ت

شد و  یریگاندازهبرگ پنجم بالای هر بوته  )بالا، وسل و پایی (

شراخس کلروفیر هر بوته در نظر گرفته  عنوانبهمیانگی  اعداد 

ریشرره با  یهایناخاللررعملکرد شررکر،  یریگاندازهجهت  شررد.

شرررد و قند ملاس با  یریگاندازهاسرررتفاده از دسرررتگاه بتالایزر 

شنهادی  ستفاده از فرمول پی  Reinefeld) لد و همکارانراینفا

et al. 1974)  محاسرربه گردید. محتوای نسرربی آب برگ به

 Yamasaki and)روش پیشرررنهادی یاماسررراکی و دیلنبرگ

Dillenburg 199) .ت یی  شد 

 افزاراز نرم اسررتفاده بای بردارنمونه از یاصررری هاداده

SAS 9.1 نالیز مورد ند آ و  هادادهبراي بررسییی  . قرار گرفت

انجام تجزیه واریانس مرکب، آزمون یکنواخت  اشییتهاهات 

برای برازش م ادلات آزمایشیی  زآزمون بارت( ا انجام شیید  

ضرایب  یرخطیغ ست آوردن  شد و به د سم  یهمچنو  آنهار  ر

  یانگیم سررهیمقااسررتفاده شررد.  EXCEL افزارنرمنمودارها از 

ت
ذرا
زه 
ندا
م ا
وزی
ت
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سی صفات ستفاده با موردبرر در  دانک  یادامنه چند از آزمون ا

 .شد انجام درصدپنج ی  و  ایتمال سطگ

 

 نتایج و بحث
 وزن خشك و عملکرد شکرسفید

شان  4که در جدول  گونههمان ست  شدهدادهن یداکثر ا

سفید تحت ت شکر ش  و عملکرد  سال قرار  وزن خ ثیر عامر 

آزمایش نشرران داد در سررال دوم  یهاافتهی وجود یا بانگرفت. 

سال اول بود شتر از  شکر بی ش  و  )جدول  میزان تولید ماده خ

سطگ برگ ، چغندرقندتولید ماده خش  (. 5  دشدهیتولبه میزان 

توسل گیاه و مقدار تش شم دریافتی در ابتدای دوره رشد بستگی 

توسرر ه ، رو یازا. باشررندیمدارد که خود تاب ی از درجه یرارت 

شد برای افزایش  لر ر شش چغندرقند در اوایر ف سریم تاج پو

ستان و  یجه افزایش تولید درنتجذب نور در اواخر بهار و اوایر تاب

. (Milford 2006)یت استبااهمبیوماس و عملکرد شکر بسیار 

دلیر بالاتر بودن عملکرد شرررکر و تولید ماده  رسررردیم به نظر

سال دوم آزمایش  ش  در  سطهبهخ سل درجه  وا بالا بودن متو

 ترمیسرر  یت میرارت روزانه در ماه آخر فلرر بهار و در نتیجه 

در ابتدای واید دمایی مورد نیاز برای توسرر ه تاج پوشررش گیاه 

 ،اهداتدر انطباق با ای  مشرر(. 1)جدول  باشرردفلررر رشررد 

تایج مشرررابهی را  (Mohammadian 2016) محمدیان نیز ن

 گزارش نموده است. 

شرایل آبیاری م مول قرار  سه با گیاهانی که در  در مقای

بر عملکرد  یاملایظهثیر قابر  داشررتند تنش ملایم خشررکی ت

شدید خشکی موجب  شت اما تنش  شکر و وزن خش  گیاه ندا

)جداول عملکرد شکر و وزن خش  گیاه گردید  داریم نکاهش 

رای درصد و ب 21میزان ای  کاهش برای عملکرد شکر  .(6و  5

ش   صد برآورد گردید 27یداکثر وزن خ  به نظر(. 6)جدول  در

تنش  واسررطهبهعملکرد شررکر  داریم نعدم کاهش  رسرردیم

خشکی اثر مثبت تنش ملایرررم  واسطه عمدتاً بهملایم خشکی 

نیز در  ترشیپاست که  قابررررر استحلال شکربررررر درصررررد 

شارهمختلفی بدان  یهاگزارش ست شدها ) Khorshid andا

)5201; Kiymaz and Ertek 2014Rajabi   . 

عملکرد نشررران داد که  هادادهمرکب واریانس تجزیه 

× ثیر اثر متقابر آبیاری  شرررکر و یداکثر وزن خشررر  تحت ت

 قرار گرفت سیلینانو سرر× و اثر متقابر تبوکونازول  سیلینانوسرر

(01/0 p≤)  (.4)جدول 

شش  سپا سطوح آبیاری موجب بهبود  سیلینانو در کلیه 

(. در 6و  5 )جداول عملکرد شکر و یداکثر وزن خش  گیاه شد

به میزان ی   سیلینانوسرررشررررایل تنش شررردید آب، کاربرد 

مولار میزان عملکرد شرکر و ماده خشر  را در مقایسره با میلی

گیاهانی که تنها تحت تنش شدید خشکی قرار داشتند به ترتیب 

صد افزایش داد )جدول  17و  20به میزان شخس(. 6در  شدهم

هان  یا کاربرد سررریلیس در گ که  از طریل افزایش اسررررت 

موجب افزایش ی فتوسنتزی و یفظ سطگ سبز برگ هادانهرنگ

ماده خشرررر  تول . (Gong and Chen 2012) گرددیمید 

شکر قابر  ازآنجاکه شه و میزان  شکر تاب ی از وزن ری عملکرد 

بخشرری از افزایش عملکرد  رسرردیم به نظراسررتحلررال اسررت، 

سیلیس بر  ی رشد و صفات هاشاخسشکرسفید ناشی از ت ثیر 

در شرررایل تنش خشررکی باشررد.  ژهیوبه چغندرقندفیزیولوژیکی 

ی هاشررراخستمامی بی   دادای  مطال ه نیز نشررران  یهاافتهی

با عملکرد  هابرگکلروفیر و محتوای نسرربی آب میزان رشررد، 

(. از 12 وجود دارد )جدول یداریم نشررکر همبسررتگی مثبت و 

تشررکیر جذب سرریلیس توسررل گیاهان منجر به  سرروی دیگر

که گیاه را  شرررودیمو کاهش ت رق  هابرگروی اپیدرم  یاهیلا

 دینمایمقادر به یفظ پتانسرریر آب در شرررایل تنش خشررکی 

(Ahmed et al. 2014)    افزایش میزان ماده خش  و عملکرد

شکر در اثر کاربرد سیلیس در شرایل تنش خشکی توسل سایر 

  .(Farazi et al. 2018) است شدهگزارشپژوهشگران نیز 
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 مطال ه مورد نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات 4جدول 
 

 منابم تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگی  مرب ات

 عملکرد شکر سفید

تجمم  سرعت یداکثر
هر در  ماده خش 

 مترمربم از زمی 

 شاخس کلروفیر برگ آبمحتوای نسبی 
یداکثر سرعت رشد 

 محلول

یداکثر سرعت 
 اسمیلاسیون خالس

 دوام سطگ برگ یداکثر شاخس سطگ برگ

 ns54/1 ns93/0 **04/549  *92/732 ns26/88 ns70/1 ns44/0 ns 22/12699 1 سال

 56/280 11/0 40/2 79/3 73/12 17/3 01/0 71/0 6 )سال( تکرار

* 53/48 * 2 آبیاری
43/4 

*
66/2023 

**
32/435 

*
99/1153 

*
35/19 

**
26/8 

*
81/58634 

 ns64/3 ns07/0 ns 53/47 ns46/3 ns94/12 ns57/0 ns18/0 ns 43/999 2 آبیاری ×سال

 70/371 06/0 37/0 82/4 85/7 41/16 02/0 96/0 12 اصلی اشتباه

 ns 01/10 ns 33/0 ns 05/224 ns 49/90 ns 21/27 ns78/10 ns 17/0 ns 64/83 1 تبوکونازول

 ns 38/0 ns 01/0 ns 68/6 ns 63/7 ns 03/2 ns 01/0 ns 001/0 ns 31/945 1 تبوکونازول×سال

* ns 72/0 2 تبوکونازول ×آبیاری 
05/0 

ns 52/111 ns
68/1 

ns
06/17 

ns
76/0 

**
77/0 

ns 78/3579 

ns 37/0 ns 002/0 ns 2 تبوکونازول× آبیاری ×سال
40/12 

ns 45/0 ns 84/0 ns 39/0 ns 03/0 ns 96/419 

 ns 39/0 ** 85/1 ns 18/5507 31/67 ** 45/39 * 34/173 * 25/0 * 96/5 * 2 سیلینانو س

 ns 31/0 ns 004/0 ns38/13 ns 08/1 ns 71/0 ns 41/0 ns 01/0 ns 86/478 2 نانوسیلیس ×سال

 30/7194 ** 26/1 * 85/7 * 31/147 * 05/77 ** 02/382**  43/0 ** 07/10 ** 4 نانوسیلیس ×آبیاری 

 ns 31/0 ns 02/0 ns 05/21 ns 73/3 ns 08/11 ns 61/0 ns 05/0 ns50/244 4 نانوسیلیس× آبیاری ×سال

 ns01/0 ns 57/72 * 17/21 ns 66/5 ns 19/3 ** 75/0 ns 65/1381 43/4 ** 2 نانوسیلیس ×تبوکونازول

 ns 01/0 ns 0004/0 ns 61/34 ns 32/1 ns 39/0 ns 54/0 ns 002/0 ns85/1471 4 نانوسیلیس ×تبوکونازول× سال

 ns72/0 ns02/0 ns 56/10 ns92/1 ns47/3 ns52/0 ns16/0 ns 74/855 2 نانوسیلیس ×تبوکونازول× آبیاری

 ns 51/0 ns 01/0 ns 57/3 ns 42/1 ns 50/1 ns 14/0 ns 02/0 ns 63/391 4 نانوسیلیس ×تبوکونازول× آبیاری×سال

 76/359 82/0 74/0 59/3 36/7 79/15 013/0 64/0 90 اشتباه فرعی

 85/7 00/12 98/6 52/7 64/5 84/4 97/6 53/10  ضریب تغییرات )درصد(

ns دار به ترتیب در سطگ ایتمال پنج و ی  درصدتفاوت م نی* و **دار،  تفاوت غیر م نی 

چغندرقند/ جلد 
35
/ 

شماره
 2

/ 
1398
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 پاشی تبوکونازول و نانوسیلیس بر صفات مورد مطال هاثر اصلی سال، رژیم آبیاری، محلول (1395-96دو ساله ) مقایسه میانگی  5جدول 
 

 تیمار
د شکر عملکر

 سفید
 )ت  در هکتار(

یداکثر سرعت تجمم ماده 
 خش 

 )کیلوگرم در مترمربم(

محتوای نسبی آّب 
 برگ
 )درصد(

شاخس کلروفیر 
(SPAD)  

یداکثر سرعت رشد 
 محلول 

یداکثر سرعت اسمیلاسیون 
 خالس

یداکثر شاخس سطگ 
 برگ

 دوام سطگ برگ

 )گرم بر مترمربم در روز(

         سال

 a 51/7 a 53/1 b 09/80 b 88/45 a 39/24 a 25/12 a 34/2 a 11/232 اول
 a 82/7 a 69/1 a 99/83 a 40/50 a 96/25 a 46/12 a 45/2 a 89/250 دوم
         

         رژیم آبیاری

 a 40/8 a 84/1 a 59/86 a 36/49 a 64/28 a 92/12 a 65/2 a 35/265 آبیاري معمول

 b 97/7 b 73/1 a 93/84 a 35/50 b 33/27 b 49/12 a 63/2 a 72/258 تنش ملایم خشک 

 c 48/6 c 28/1 b 60/74 b 71/44 c 57/19 c 67/11 b 92/1 b 34/201 تنش شدید خشک 

         
         مولار(نانو سیلیس )میلی

0 b 09/7 b 45/1 b 90/78 b 48/46 b 64/22 b 82/11 b 23/2 b 96/226 
1 a 82/7 a 68/1 a 53/84 a 54/49 a 56/26 a 65/12 ab 54/2 a 19/251 
2 a 94/7 a 70/1 a 68/82 a 39/48 a 33/26 a 60/12 a 41/2 a 35/246 
         

         گرم در لیتر()میلیتبوکونازول 

0 a 35/7  a 57/1   a79/80 a 35/47  a 74/24 a 08/12 a 43/2 a 26/242 
25 a 88/7  a 66/1  a 29/83 a 93/48  a 61/25 a 63/12 a 36/2  a74/240 

 .دار نیستنددرصد م نی پنجاعداد داخر هر ستون با یروف انگلیسی مشابه در سطگ ایتمال 
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 نانوسیلیس بر صفات عملکرد شکر  پاشش( اثر متقابر رژیم آبیاری و 1395-96) دوسالهمقایسه میانگی   6 جدول
  و یداکثر تجمم ماده خش 

 
 عملکرد شکرسفید  تیمارها

 )ت  در هکتار(

 یداکثر تجمم ماده خش  
 نانو سیلیس)میلی مولار( رژیم آبیاری (مترمربم)کیلوگرم در 

 0  cd91/7  c71/1 

 bc22/8  ab85/1  1 آبیاری م مول
 2 a 07/9 a  95/1 
 0 d 47/7 c 66/1 

 cd 84/7 c 71/1 1 تنش ملایم
 2 ab 59/8 b 84/1 
 0 e 27/6  e27/1 

 cd54/7  d49/1  1 تنش شدید
 2 e 64/5  f07/1 

 نیستند. داریم ناعداد داخر هر ستون با یروف انگلیسی مشابه در سطگ ایتمال ی  درصد 

 

د عملکرکاهش  پژوهشدر ای  دیگر  توجهقابرنکته 

دو د و کاربر تنش شدید آبیماده خش  در تیمار  و یداکثرشکر 

دون بی آبتنش شدید مولار نانوسیلیس در قیاس با تیمار میلی

سیلیس ز ا. ای  در یالی است که (6)جدول  کاربرد نانوسیلیس بود

 شودیم بردهنامبرای گیاهان  خطریبعنلری  عنوانبه

(Etesami and Jeong 2018).   بیانگر آن است که  مطلبای

بوده  وابسته به دز ملرفی چغندرقندت ثیر سیلیس روی عملکرد 

نانو و در شرایل  یهااندازهکاربرد ای  ماده در  ،سیلیس برخلافو 

که ای   ثیر نامطلوبی بر رشد گیاه داشته باشد ت تواندیمتنش 

 .استشتری موضوع نیازمند بررسی بی

مولار ی  میلی زمانهمکاربرد پژوهش یاضر نشان داد 

س شکی اثری  سیلینانو شدید خ شرایل تنش  و تبوکونازول در 

شت به شکر دا شتری  میزان طوریسینرژی  بر عملکرد  که بی

سفید به میزان  شکر به ت  در هکتار از ای  تیمار  99/7عملکرد 

ثیر مثبت  نتایج مشررابهی در خلررو  ت(.7آمد )جدول  دسررت

از قبیر  یاغدهروی رشررد و عملکرد سررایر گیاهان  هاازولیتر

ساوا نیز  ینیزمبیس ست شدهگزارشو کا  Tekalign and) ا

2007. et al; Gomathinayagam 5200Hammes ) یکی .

 توازن تغییردر  آنهااز اثرات ترکیبات تریازول و سررریلیس تاثیر 

ید و   یزیآبسررر خلرررو بهمهم گیاهی  یهاهورمون اسررر

در ای  مطال ه برهمکنش  رسرردیم نظربهکه اسررت سرریتوکنی  

ست شده ا شکر   Jaleel)ای  دو ماده منجربه افزایش عملکرد 

et al. 2008; Etesami and Jeong 2018)).

 

 بر عملکرد شکر سیلینانوستبوکونازول و  یپاشمحلول( اثر متقابر 1395-96) دوسالهمقایسه میانگی   7جدول 

 
 عملکرد شکرسفید  تیمارها

 مولارازمی(  نانو سی(یس در لیترا گرم (یمز تهوکونازول )ت  در هکتار(

 0 b 60/6 

0 1 a 75/7 

 2  a71/7 

   
 0  a82/7 

25 1  a99/7 

 2 a 83/7 

 نیستند داریم ندرصد  پنجاعداد داخر هر ستون با یروف انگلیسی مشابه در سطگ ایتمال 
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 محتوای نسبی آب برگ و شاخص کلروفیل 

اثر اصررلی سررال بر محتوای نسرربی آب برگ در سررطگ 

ای بود. همچنی  محتو داریم ن (≥p 01/0)ایتمال ی  درصررد 

سبی آب برگ تحت ت سثیر اثر متقابر آبیاری و  ن قرار  سیلینانو

فت جدول  گر یاری 4) بر آب قا یانگی  اثرات مت قایسررره م  و(. م

سبی آب برگ تحت ت شان داد محتوای ن سیلیس ن  ثیر تنش نانو

 طوربهملایم خشررکی قرار نگرفت اما با تشرردید تنش خشررکی 

ف یداریم ن یا کاهش  یاری م مول  مار آب با تی قایسررره   تدر م

 (.  8)جدول 

ست  شکی فرایندی پیچیده ا واکنش گیاهان به تنش خ

 یهاواکنشمختلف ی  گیاه نیز  هایژنوتیپیتی  کهینحوبه

 .Ilkaee et al)دهندیممتفاوتی را نسرربت به خشررکی نشرران 

یت در  (2016 تهی دی کاران ،ای  تحقیل یهااف مانو و هم  رو

(Romano et al. 2013 )( 6نشان دادند تنش ملایم اسمزی- 

 چغندرقند یهابرگروی محتوای نسبی آب  یریت ث( مگاپاسکال

( مگا پاسکال -12اعمال تنش شدید اسمزی ) کهیدریالنداشت 

 گردید.  هابرگموجب کاهش قابر ملایظه محتوای نسبی آب 

در شرررایل  مولارسرریلیس به میزان ی  میلیکاربرد نانو

 شد هابرگتنش شدید خشکی موجب بهبود محتوای نسبی آب 

سال بی  ای  تیمار و تیمار آبیاری م مول طوریهب که در هر دو 

ماری اختلاف  ید یداریم ناز نظر آ ظه نگرد جدول  ملای (8 .)

خیار با سیلیس  یهابوتهتیمار  شدهدادهمشابهی نشان  صورتبه

یت ت از طریل در شررررایل کمبود آب، ها، ثیر بر میزان اسرررمول

سبی آب   Ouzounidouet)شد هابرگموجب بهبود محتوای ن

al. 2016).  یر افزایش محتوای همچنی  برخی از محققی  دل

سبی آب  سیم را به بهبود جذب آب  هابرگن سیلی در اثر اعمال 

سل  شهتو سبت  هایری سمزی ن شرایل تنش ا  انددادهگیاه در 

(Haghighi and Pessarakli 2013). ای  مطال ه  هاییافته

طبرراق بررا مشرررراهرردات یسررر  ن همکرراراندر ا لزمرران و   ا

(2018 et al. Hasanuzzaman(  اسرررت که گزارش کردند

شرایل تنش خشکی منجر به  سیلیس در  بهبود محتوای کاربرد 

 .شد کلزا یهابرگنسبی آب 
 

 نانوسیلیس بر یپاشمحلول( اثر متقابر رژیم آبیاری و 1395-96) دوسالهمقایسه میانگی   8 جدول
 محتوای نسبی آب برگ و شاخس کلروفیر 

 

  تیمارها
 محتوای نسبی آب برگ)درصد(

 
 شاخس کلروفیر برگ

 نانو سیلیس)میلی مولار( رژیم آبیاری

 0 bc 84/84  b42/48 

 b51/85 b 35/49  1 آبیاری م مول
 2 a  41/89 ab  30/50 
     0 c 71/81 b 81/48 

 bc 01/84  ab13/50 1 تنش ملایم
 2 a 08/89  a12/52 
    
 0  d26/73  c51/44 

 c35/81  b71/47  1 تنش شدید
 2  e20/64  d91/41 

 .نیستند داریم ندرصد  ی اعداد داخر هر ستون با یروف انگلیسی مشابه در سطگ ایتمال 

 

شان داد  مرکب نتایج تجزیه واریانس سالن صلی  و  اثر ا

شاخس کلروفیر  سیلینانوس ×اثر متقابر آبیاری   داریم نبرای 

(. یکی از بارزتری  آثار تنش خشرررکی کاهش 5و  4اولبود)جد

 يهاگونهکمهود آب با افزایش فتوسررنتزی اسررت.  یهادانهرنگ
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 يهامولکولفعال اکسییییدن در ک(روتلاسییی  سیییهب ت ریب 

یل و غشیییاي ک(روتلاسییی    .Wang et al)گردد مک(روف

در مواجهه  ها یپروتئشکسته شدن کلروفیر و تجزیه   (2003

 ژهیوبه هابرگاولیه پیری  یهانشرررانهمحیطی از  یهاتنشبا 

مقایسررره  .(Zhang et al. 2010) جوان هسرررتند یهابرگ

نشرران داد تنش ملایم  سیلینانوسرر× میانگی  اثر متقابر آبیاری

شد لیک   هابرگخشکی سبب افزایش جزئی در میزان کلروفیر 

در مقایسه  هابرگبا شدت گرفت  تنش خشکی، میزان کلروفیر 

کاهش (. 8)جدول  درصد کاهش یافت 8با تیمار آبیاری م مول، 

یر  ند یهابرگمیزان کلروف ندرق شررردید در شررررایل تنش چغ

 اسررت شرردهگزارشخشررکی توسررل سررایر پژوهشررگران نیز 

(.(Ahmed et al. 2014 افزایش جزئی در  رسررردیم نظربه

 واسررطهبهدر تیمار تنش ملایم خشررکی  هابرگمیزان کلروفیر 

لو  برگ و افزایش ت داد  در واید  هاسلولافزایش وزن مخ

شد علایی در ای  رابطه   (Nonamiet al. 1997) وزن برگ با

با بررسی  (Alaeimoghadam et al. 2019) مقدم و همکاران

شکی روی ژنوتیپ ریت ث شاهده  چغندرقندمختلف  یاهتنش خ م

 یداریم ن طوربه هابرگکلروفیر  قدارکردند با کاهش آبیاری م

یر  قدار کلروف یافت. ای  محققی  اختلاف در م  هابرگافزایش 

در  آنهارا با میزان یسرراسرریت  چغندرقندهای مختلف در ژنوتیپ

  مقابر تنش خشکی مرتبل دانستند.

 شدیددر شرایل تنشپژوهش یاضر نشان داد  یهاافتهی

 سیلینانوسررمولار میلی ی با که  ییهابوته یهابرگ ،خشررکی

شده بودند  شتری  یداریم ن طوربهتیمار  از محتوای کلروفیر بی

شده )71/47)  سبت به گیاهان تیمار ن  برخوردار بودند( 51/44( ن

که افزایش میزان کلروفیر در اثر  رسررردیم به نظر(. 8)جدول 

سکاربرد  سطهبه سیلینانو لر در افزایش ف الیت  وا نقش ای  عن

سیآنت یهامیآنز سارت  دانیاک آزاد به  یهاکالیرادو کاهش خ

. همچنی  (Ahmad and Haddad 2011)ها باشدکلروپلاست

از تجزیه  هاسررلولممک  اسررت رسرروب سرریلیس روی دیواره 

نگجلوگیری نموده و موجب یفظ  ها یپروتئ نهر و بهبود  هادا

شکی گردد.  شرایل تنش خ سنتز گیاه در  شابهی صورتبهفتو  م

کاربرد سررریلیس روی بهبود  ت بت  یر ثیر مث محتوای کلروف

سررورگوم در شرررایل تنش خشررکی گزارش  یهابوته یهابرگ

 .(Ahmed et al. 2014) شده است

 

 شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشررران داد که اثر متقابر 

نانوسیلیس بر شاخس سطگ برگ و دوام سطگ برگ و  ×آبیاری

نانوسرریلیس بر شرراخس سررطگ برگ  ×اثر متقابر تبوکوناول 

 (. 4دار بود )جدول م نی

نانوسرریلیس نشرران ×آبیاریمقایسرره میانگی  اثر متقابر 

تنش ملایم  داد همانند سایر صفات مورد بررسی در ای  آزمایش

داری بر کاهش سرررطگ برگ نداشرررت در ثیر م نی خشرررکی ت

شکی میزان یالی شدت خ سطگ یداکثر که با افزایش  شاخس 

سطگ برگ به ترتیب به میزان  صد در  21و  18برگ و دوام  در

فت یا کاهش  هد  مار شرررا با تی قایسررره  جدول  م کاربرد (9)  .

سطگ برگ و دوام  شاخس  سطوح آبیاری  سیلیس در کلیه  نانو

شرایل تنشسطگ برگ را افزایش داد شدید خشکی کاربرد . در 

 13و  22مولار نانوسررریلیس به ترتیب موجب افزایش ی  میلی

سه با  سطگ برگ در مقای سطگ برگ و دوام  شاخس  صدی  در

 (. 9تیمار تنش شدید خشکی شد )جدول 

شکی در گیاهان کاهش ا ز جمله بارزتری  اثرات تنش خ

 باشررردها میها و تسرررریم در پیری و مرگ برگرشرررد برگ

(2018 etal.Maillard) . طال ات که م یالی اسرررت  ای  در 

ند از پیری برگها مت ددی نشررران می دهند سررریلیس میتوا

ممان ت بهعمر آورد. در ای  رابطه ت ثیر سررریلیس در به ت ویل 

نیز  (acidni arefignaM)انبه ها در گیاه انداخت  پیری برگ

شان داده شده کاربرد سیلیس در بوتههای  گزارش شده است ن

سمزی از طریل افزایش میزان کلروفیر و  جو در م رض تنش ا

توقف بیان ژنهای 04SvH )ژن مسررئول پیری( موجب ت خیر 
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همچنی   .(آdralliaM tela .8102)شرررد. ها در پیری برگ

پان  سررریلیس از طریل افزایش پلیآمی ها و آمینوسررریکلوپرو

کربوکسرریلی  اسررید که پیش ماده تولید هورمون اتیل  اسررت 

 niY( اثرات خشررکی در پیر شرردن برگها را به ت ویل انداخت

شاخس و  سد دلیر افزایش  la te. 6102(. بنابرای  بنظر میر

دوام سرررطگ برگ در تیمارهای مختلف آبیاری بهواسرررطه اثر 

 .Helaly et al) سررریلیس روی ت خیر پیری برگها باشرررد.

2017). 
 

 ( اثرات متقابر رژیم آبیاری و محلول پاشی نانوسیلیس بر یداکثر شاخس سطگ برگ، 1395-96مقایسه میانگی  دو ساله ) 9جدول 
 دوام سطگ برگ، سرعت رشد محلول و سرعت جذب خالس

 
  تیمارها

یداکثر شاخس 
 سطگ برگ

 سطگ برگ دوام

 

 سرعت جذب خالس سرعت رشد محلول

 رژیم آبیاری
 نانو سیلیس
 )میلی مولار(

 )گرم بر گرم در متر مربم(

 0  d28/2  bc34/251  c84/26  a04/13 

 bc70/2  b32/259 b 51/28 a 92/12  1 آبیاری م مول
 2 a 96/2 a 57/284 a 56/30 ab 79/12 
 0 d 39/2 cd 47/237 c 69/25 ab 24/12 

 c 63/2 b 80/256  c60/26  ab54/12 1 تنش ملایم
 2 ab 86/2 a 96/279 ab 70/29 ab 76/12 
 0  e86/1  e67/198  e16/19  c75/11 

 d26/2  d70/224  d59/23  ab76/12  1 تنش شدید
 2  e65/1 f 67/180  f94/15  d50/10 

 .دار نیستنددرصد م نی پنج یروف انگلیسی مشابه در سطگ ایتمالاعداد داخر هر ستون با 

تبوکونازول روی  ×مقایسه میانگی  اثرات متقابر آبیاری

در شررررایل  نشررران داد میزان شررراخس سرررطگ برگیداکثر 

داری روی ای  صفت تاثیر م نیتبوکونازول  کاربردخشکی تنش

کاربرد  ما  جب نداشرررت ا یاری م مول مو مار آب آن در گروه تی

(. 10)جدول  درصرردی شرراخس سررطگ برگ شررد 11کاهش 

ثیر اثر متقابر  میزان شررراخس سرررطگ برگ تحت تهمچنی  

شاخس  شتری  میزان  سیلیس و تبوکونازول قرار گرفت و بی نانو

در تیمار کاربرد تبوکونازول به همراه  57/2سطگ برگ به میزان 

 (.11لیس مشاهده شد )جدول دو میلی مولار نانو سی

تخلرریس ها دهند تریازولطال ات پیشرری  نشرران میم

تواند دهند که میهای گیاه را کاهش میبرگمواد فتوسنتزی به 

)and  Tekalignمنتج برره کرراهش سرررطگ برگ شرررود 

)5200Hammes . بازدارنده به عنوان ها بر ای  تریازولعلاوه

عمر  در زنجیره انتقال الکترون 450P سررریتوکرومهای گیرنده

ندکنند و بدی  ترتیب میمی از سررراخته شررردن هورمون  توان

و در نتیجه موجب بازداری رشرررد جیبرلی  در گیاهان ممان ت 

شونداندام در ای  رابطه ناوارو و  .(Jaleel et al. 2008) هوایی 

کاربرد گزارش کردند که  (Navarro et al. 2007)همکاران 

شاخس سطگ برگ  ،پاکلوبوترازول در شرایل عدم تنش رطوبتی

سه با تیمار  29های توت فرنگی را به مقدار بوته صد در مقای در

 شاهد کاهش داد.

نازول در شررررایل تنش  کاربرد تبوکو  در ای  تحقیل 

داری روی یداکثر میزان شاخس سطگ برگ ثیر م نی ت خشکی

 .Sankar et al)سرررانکار و همکاران  ،با ای  وجود .نداشرررت

پاکلوبوترازول در شررررایل تنش گزارش  (2013 کاربرد  ند  کرد

داری طور م نیهزمینی را ببرگ سرریب خشررکی میزان سررطگ

به دلیر وجود درجات مختلفی  افزایش داد. ای  اختلاف ایتمالا

ها و نیز اثرات متقابر تبوکونازول از خوا  هورمونی در تریازول
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سایر هورمون ستبا  سایتوکنی  ا  Jaleel)های گیاهی از جمله 

et al. 2008) برخلاف شاخس سطگ برگ، کاربرد تبوکونازول .

شکی،در تیمار  شدید خ سطگ برگ را  تنش  طور هبمیزان دوام 

یر آن میداری م نی که دل به اثافزایش داد  ند  یازولتوا ها ر تر

 .Jaleel et al) روی کاهش هورمون اتیل  نسرربت داده شررود

پیشتر نشان داده شده  مطال ه یاضر،های یید یافته . در ت(2008

ته نازول در بو کاربرد تبوکو ندم پیری برگکه  به های گ ها را 

 ت ویل انداخته و موجب افزایش دوام سطگ سبز برگ گیاه گردید

(Zhang et al. 2010) .

 

 برگسطگ بر شاخس  تبوکونازولپاشی اثر متقابر رژیم آبیاری و محلول (1395-96دو ساله ) مقایسه میانگی  10 جدول

 
  تیمارها

 یداکثر شاخس 
 رژیم آبیاری سطگ برگ 

 تهوکونازول

 زمی(  گرم در لیترا 

 a80/2  0 آبیاری م مول
25  b49/2 

 a68/2  0 تنش ملایم   
25 a 57/2 

 c82/1  0 تنش شدید   
25  c02/2 

 .دار نیستنددرصد م نی ی اعداد داخر هر ستون با یروف انگلیسی مشابه در سطگ ایتمال 

 

  یداکثر شاخس سطگ برگپاشی تبوکونازول و نانوسیلیس بر متقابر محلول اثر (1395-96دو ساله ) مقایسه میانگی  11جدول 

 
  تیمارها

 یداکثر شاخس
 سطگ برگ

 تهوکونازول

 زمی(  گرم در لیترا

 نانوسی(یس

 زمی(  مولارا

 0 a 34/2 

0 1  a53/2 

 2  a42/2 

 0 b 0/2 

25 1  a52/2 

 2  a57/2 

 دار نیستنددرصد م نیی  اعداد داخر هر ستون با یروف انگلیسی مشابه در سطگ ایتمال 
 

نتایج نشییان داد ا ر اییی(  تهوکونازول بر سییر   

براي سر    سی(ینانوسجذب خالص و ا ر متقابل آبیاري 

رشد محصول و سر   جذب خالص در سطح تنج درید 

(05/0 p≤) عدم ا  5و  4ول ازجد بود دار معن در شررررایل 

زیانباری سرعت رشد  طوربهتنش کمبود آب  ،کاربرد نانوسیلیس

 .(5)جدول قراردادثیر  تحت ترا و سرعت جذب خالس  چغندرقند

شتری  کاهش  سرعت جذب خالس بی شد محلول و  سرعت ر

 10و  32در مقایسرره با تیمار آبیاری مت ارف به ترتیب به میزان 

درصررد تبخیر و ت رق گیاه  50آبیاری به میزان درصررد در تیمار 

تحت تنش  یهابوتهمشاهده گردید. تیمار )تنش شدید خشکی( 

در مقایسرره با  سیلینانوسررمولار میلی ی شرردید خشررکی با 

شررردید خشرررکی بودند منجر به که تنها تحت تنش ییهابوته
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شد  لول  شد مح سرعت ر  وجود  یا باافزایش قابر ملایظه 

یاری م مول بود یداریم ن طوربهای  افزایش  مار آب  کمتر از تی

جدول مار(. 9 ) ته همچنی  تی ند یهابو ندرق ظت  چغ  ی با غل

تنش شرردید خشررکی موجب  شرررایلدر  سیلینانوسررمولار میلی

در مقایسرره با تیمار درصرردی سرررعت جذب خالس  9افزایش 

 (.9گردید)جدول  سیلینانوستنش شدید خشکی بدون کاربرد 

سرعت رشد گیاه شاخلی از فتوسنتز تاج پوشش گیاهی 

 دادهنشان . است و بیانگر میزان تولید ماده خش  توسل گیاهان

ست شده شکی ا شرایل تنش خ ف ال  یهاگونهمیزان  ،که در 

موجب آسررریب به دسرررتگاه  جهیدرنتو  افتهیشیافزااکسررریژن 

. ای  در یالی اسررت که کاربرد سرریلیس شررودیمفتوسررنتزی 

سیر آب  تواندیم افزایش تولید سبب  هابرگعلاوه بر یفظ پتان

در گیاه شررده و با یفظ شرراخس سررطگ برگ،  هادانیاکسرریآنت

سنتزی گیاه ستم فتو سی سبب  ،افزایش کلروفیر و یفاظت از 

شد گیاه  سرعت ر شکی  ژهیوبهبهبود  شرایل تنش خ  شوددر 

(Etesami and Jeong 2018) از میانپژوهش یاضرررر . در 

سبی آب و  سطگ برگ شاخس ،موردمطال هصفات  محتوای ن

سرررعت رشررد محلررول برگ بیشررتری  میزان همبسررتگی را با 

 هاتوری و همکاراندر ت یید ای  مشاهدات  . (12)جدول داشتند 

(Hattori et al. 2005)  گزارش کردند کاربرد سرریلیس در نیز

خشکی موجب افزایش ماده خش  و سرعت رشد  شرایل تنش

 هابرگتجمم سرریلیس در ، گردید. علاوه بر ای گیاه سررورگوم 

نفوذ نور را به  جهیدرنترا افزایش داده و  آنهاافراشررتگی  تواندیم

سرعت جذب خالس را افزایش دهد یکانونداخر   Saud et) و 

al. 2014) . طهدر  Gong and Chen)گانگ و چ   ای  راب

مول سرردیم سرریلیکات میلی 11/2کاربرد بیان داشررتند  (2012

گندم را در شرایل تنش  یهابوتهمیزان سرعت جذب خالس در 

به میزان  ثان مترمربممول کرب  در میلی 37خشرررکی   هیدر 

 افزایش داد.

 

 تحت تاثیر رژیم آبیاری، تبوکونازول و نانو سیلیس چغندرقندهمبستگی بی  صفات مورد بررسی در  12 جدول
 

دوام 
سطگ 
 برگ

یداکثر 
شاخس 
 سطگ برگ

یداکثر سرعت 
اسمیلاسیون 
 خالس

یداکثر سرعت 
 رشد محلول

شاخس 
 کلروفیر

محتوای 
نسبی آّب 
 برگ

یداکثر سرعت 
تجمم ماده 
 خش 

عملکرد 
 شکر سفید

 

 عملکرد شکر سفید 1       

 یداکثر سرعت تجمم ماده خش  **0/83 1      

 محتوای نسبی آّب برگ **0/86 **0/86 1     

 شاخس کلروفیر **0/74 **0/78 **0/75 1    

 یداکثر سرعت رشد محلول **0/84 **0/98 **0/90 **0/81 1   

 یداکثر سرعت اسمیلاسیون خالس **0/66 **0/72 **0/69 **0/59 **0/72 1  

 یداکثر شاخس سطگ برگ **0/83 **0/81 **0/76 **0/61 **0/83 *0/41 1 

 دوام سطگ برگ **0/83 **0/88 **0/85 **0/69 **0/90 **0/53 **0/90 1
 دار به ترتیب در سطگ ایتمال پنج و ی  درصد.تفاوت م نی **و *

 

 گیرییجهنت

سرریلیس با وضرر یتی نانونتایج ای  پژوهش نشرران داد 

رشد، میزان کلروفیر  یهاشاخسو از طریل بهبود  دزوابسته به 

شررردید و محتوای نسررربی آب برگ موجب تخفیف اثرات تنش

شرررد. عملکرد شرررکر و کلیه صرررفات  چغندرقندخشرررکی در 

 یلیسنانوسررثیر برهمکنش رژیم آبیاری و  تحت ت یموردبررسرر
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روی  یریت ث ییتنهابهکاربرد تبوکونازول  کهیدریالقرار گرفتند 

س موردصفات  شت.  یبرر ای  تحقیل  یهاداده ،وجود ی ا باندا

برخی از صرررفات از قبیر شررراخس کلروفیر و  دهدیمنشررران 

ثیر برهمکنش تبوکونازول  تحت ت توانندیمگ شاخس سطگ بر

بهتری   ،قرار گیرند. در شرایل تنش شدید خشکی یلیسنانوسو 

درصررد تبخیر و ت رق  50ترکیب تیماری از کاربرد آب به میزان 

نتایج  ،مولار سرریلیس یاصررر شررد. در مجموعمیلی ی  گیاه با

فاده از  با اسرررت نانوسررریلیس و  کاربردای  تحقیل نشررران داد 

شدید رطوبتی میزان تولید  توانیمتبوکونازول  شرایل تنش  در 

ماده خش  و عملکرد شکر را بهبود بخشید. 
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