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Extended Abstract 
 

Introduction 

Sugar beet is a major source of sugar and is particularly 

sensitive to drought, which can cause yield reductions of 

5-30%, especially in arid regions such as Iran. Drought 

stress adversely affects crop productivity by limitimg 

water availability. Seed priming, especially with low 

doses of UV radiation, has shown promise in enhancing 

germination and growth under stress conditions by 

improving water uptake and activating antioxidant 

defense mechanisms. Although UV radiation is 

generally harmful, low doses can enhance plant 

resilience to environmental stresses. Given Iran's arid 

climate, sugar beet production faces significant 

challenges, underscoring the need for strategies to 

reduce water consumption while maintaining yields. 

This study investigates the effects of UV-B priming on 

alleviating water stress in sugar beet, an area that 

remains relatively underexplored 

 

Materials and Methods 

This two-year field study (2021-2023) was conducted at 

the research farm of Mahabad University, Iran. The 

experiment was arranged as a split-plot design within a 

randomized complete block design with three 

replications. The main plots were assigned two 

irrigation regimes: normal (irrigation after 60 mm 

 
1. Agro technology Department, Faculty of Agriculture, Water, Food, and Processed Products, Mahabad Branch, Islamic 

Azad University, Mahabad, Iran. 

 *Corresponding author: Nabizadeh.esmaeil@gmail.com 

2. Sugar Beet Research Department, Hamedan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center 

(AREEO), Hamedan, Iran. 

evaporation) and drought stress (irrigation after 120 mm 

evaporation). Sub-plots received UV-B seed priming 

treatments at three levels: control (UV1), 4 kJ m⁻² 

(UV2), and 6 kJ m⁻² (UV3). Seeds of the 'Dorothy' 

cultivar were sterilized and exposed to the respective 

UV-B doses using NARVA lamps prior to sowing. Crop 

management followed standard agronomic practices. 

The measured parameters included leaf relative water 

content, leaf area index, leaf proline content, root yield, 

and sugar-related traits (sugar content, white sugar yield, 

and extraction coefficient of sugar). Data were analyzed 

using SAS software (v. 9.1) for analysis of variance and 

mean comparisons (LSD test at 5% significance level). 

Additionally, biplot analysis was performed using the 

FactoMineR package in R Studio 

 

Results and Discussion 

The findings of this study demonstrate that UV-B seed 

priming significantly modulates the physiological and 

agronomic responses of sugar beet to drought stress. A 

significant year-by-irrigation interaction revealed that 

drought stress reduced the leaf area index  by 19.29% 

and 37.82% in the first and second years, respectively. 

Relative water content (RWC) was significantly 

influenced by the interaction between irrigation and UV 

priming, with the UV2 treatment under normal irrigation 

exhibiting the highest RWC (71.79%). Notably, UV2 

priming increased RWC by 16.64% and 19.21% under 

normal and drought conditions, respectively, compared 
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with the control. Proline content was significantly 

affected by UV priming and its interaction with 

irrigation, with the highest accumulation observed under 

the combined stress of drought and the high-dose UV3 

treatment, indicating a synergistic stress response. 

Furthermore, aerial dry weight and root yield were 

significantly influenced by these interactions; the UV2 

treatment under normal irrigation yielded the highest 

values and was the only treatment that significantly 

increased root yield (by 18.43%) under drought stress. 

While the highest sugar content was associated with 

UV2 and UV3 treatments under drought stress, UV2 

under normal irrigation achieved the maximum white 

sugar yield (11.97 t ha⁻¹). Importantly, under drought 

stress, UV2 priming increased white sugar yield by 

30.33% compared with the control, highlighting its role 

in enhancing stress tolerance. Multivariate analysis 

corroborated these results, with cluster and biplot 

analyses (explaining 82.1% of total variance) 

confirming that UV2 under normal irrigation was 

associated to superior yield components. In contrast, 

UV2 under drought stress was linked with elevated 

sugar content, while high-dose UV3 under drought 

clustered with the highest proline level and the poorest 

growth 

 

Conclusion 

In conclusion, this study demonstrates that seed priming 

with ultraviolet-B (UV-B) radiation, particularly at the 

dose of 4 kJ m⁻² (UV2), is as an effective strategy to 

enhance both the quantitative and qualitative yield of 

sugar beet under varying irrigation regimes. The UV2 

treatment not only significantly improved root yield and 

sugar content under drought stress but also consistently 

enhanced key growth and physiological parameters, 

including leaf relative water content, aerial dry weight, 

and sugar yield, under both well-watered and water-

deficient conditions. These findings suggest that UV-B 

priming activates critical physiological and biochemical 

mechanisms that effectively mitigate the detrimental 

effects of drought stress while simultaneously 

improving overall crop performance. Therefore, pre-

sowing treatment of sugar beet seeds with an optimal 

UV-B dose is recommended as a viable and cost-

effective agricultural practice to bolster yield stability 

and sugar productivity in drought-prone environments. 

Keywords: Pretreatment, Quantitative characteristics, 

Sugar content, Water deficit 
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  در شرایط مختلف آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی فرابنفشاشعه  با  بذر  پرایمینگ اثربررسی 

 †رقم دوروتی (Beta vulgaris L) چغندرقند
 4، سوران شرفی 3حمزه حمزه ، *2زاده اسمعیل نبی، 1 مهرداد مولوی

 7/1404/ 5تاریخ پذیرش:  17/1/1404تاریخ دریافت:  
 نوع مقاله: پژوهشی 

DOI: 10.22092/jsb.2025.369073.1384 

 Betaچغندرقند )  یفیو ک  یبر عملکرد کم  یاریمختلف آب  طیبذر با اشعه فرابنفش در شرا   نگیمیاثر پرا   یبررس .  1404  زاده، م. مولوی، ح. حمزه و س. شرفی،ا. نبی

vulgaris L152 -133 (: 1)41چغندرقند  . ی( رقم دوروت 

 

 چکیده 

 ی مارهایتو    رقم دوروتیی و کیفی چغندرقند  بر خصوصیات کمّ  (UV-B)  اشعه فرابنفش  تیمار بذر بابررسی اثر پیش ا هدف  ب

و   معمول. دو سطح آبیاری  های کامل تصادفی اجرا شداسپلیت پلات در قالب طرح بلوک   صورتبه آزمایشی    ،مختلف آبیاری

های اصلی و پرایمینگ بذر با  به کرتای  قطرهبا روش آبیاری   متر تبخیر(میلی  120و    60)به ترتیب آبیاری بعد از   تنش

های فرعی اختصاص ( به کرت UV3)  kJm−2  6( و  UV2) 4 2−kJm(،  UV1)  )عدم استفاده از اشعه فرابنفش(  سطوح شاهد 

 درصد(  63/40) دارمعنی  صورتبه در مقایسه با شاهد  عملکرد شکر را    UV2نتایج نشان داد تیمار با سطوح    داده شدند.

با شاهد  واحد(  27/1)معادل  درصد    42/9آبی  درصد قند سفید تحت شرایط کم .  افزایش داد یافت،    در مقایسه  افزایش 

 1/ 67درصد )معادل  30/9و  83/12ترتیب به  UV1درصد قند سفید را در مقایسه با سطح  UV3و  UV2همچنین سطوح 

، محتوی نسبی آب برگ، وزن خشک  معمولتحت شرایط آبیاری    UV2پرایمینگ بذر با سطح    واحد( افزایش دادند.  21/1و  

درصد   80/36و    01/35،  68/16،  42/19،  64/16ترتیب  اندام هوایی، عملکرد ریشه، عیار قند و عملکرد شکر سفید را به

موجب افزایش محتوی نسبی آب برگ،   UV2افزایش داد. تحت شرایط تنش کمبود آب تیمار با سطح    شاهد در مقایسه با 

 8/ 06،  43/18،  74/27،  21/19  به میزان  ترتیبوزن خشک اندام هوایی، عملکرد ریشه، عیار قند و عملکرد شکر سفید به 

که   دادهای این پژوهش نشان  افتهی  شاهد شد. درصد در مقایسه با  08/5درصد و کاهش محتوی پرولین به مقدار    33/30و  

، یک راهبرد مؤثر برای کاهش اثرات منفی تنش UV2  ویژه در سطح، به(UV) پرایمینگ بذر چغندرقند با پرتو فرابنفش

  .آبی و بهبود عملکرد کمی و کیفی این محصول استکم

 .کم آبی،عیارقند پیش تیمار، خصوصیات کمی،: کلیدی هایواژه

  

 
 دکتری است. دانشجویی رساله مقاله برگرفته از  نای -†

 . رانیمهاباد، ا  ، واحد مهاباد ، یآب، غذا و فراسودمندها، دانشگاه آزاد اسلام  ، یدانشکده کشاورز ، یآگروتکنولوژ یدکتر یدانشجو .1

 . رانیمهاباد، ا  ، واحد مهاباد ، یآب، غذا و فراسودمندها، دانشگاه آزاد اسلام ، یدانشکده کشاورز ، یآگروتکنولوژ گروه اریدانش. 2
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 . رانیمهاباد، ا  ، واحد مهاباد ، یآب، غذا و فراسودمندها، دانشگاه آزاد اسلام ، یدانشکده کشاورز ، یگروه آگروتکنولوژ اریاستاد.  4
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 مقدمه

( یکی از منابع اصلی استحصال .Beta vulgaris L)  چغندرقند

(. میزان تولید  Ribeiro et al. 2016شکر بعد از نیشکر است )

محصول   این  است   287سالیانه  شده  برآورد  تن  میلیون 

(Anonymous 2021  ریشه محتویات   75شامل    چغندرقند(. 

درصد تفاله است، ذکر    5درصد قند و    20-18درصد آب حدود  

این نکته ضروری است که مقدار دقیق قند ریشه این محصول با  

از   رشد محصول  محیطی  شرایط  و  رقم  نوع  به    21تا    8توجه 

است.   متغیر  در  نژادبهی  هاتیفعالدرصد  گذشته  سال    200ی 

درصد    18منجر به افزایش درصد قند ریشه از هشت درصد به  

 .(Dohm et al. 2014شده است )

  رشد   بر  مؤثر  غیر زیستی  های تنش  ترینمهم  از  یکی  خشکی

 ژه یوبه را کشاورزی تولیدات از توجهی قابل بخش که است گیاه

 Shirani Rad)دهد می کاهش خشکمهین و خشک مناطق در

et al. 2023).  قرار  خشکی  تنش  معرض  در  گیاهان   که  هنگامی 

  مضر   اثرات  بر  غلبه  برای  را  مختلفی  هایمکانیسم  گیرند،می

 Abid et al. 2018; Shiranirad)  کنندمی  اتخاذ  تنش  شرایط

et al. 2023).  دفاعی  یهاسمیمکان  کمک  با  تنش  تحت  اهانیگ 

  مورفولوژیکی  و  فیزیولوژیکی  بیوشیمیایی،   تغییرات  مانند  مختلف

 عملکرد  کاهش  (.Oguz et al. 2022)  کنندمی  مقابله  تنش  با

 Hoffman)  مشاهده شده است  محدود  آب  شرایط  در  چغندرقند

  بالقوه   طوربه   آب  منابع  فعلی  محدودیت  که   شده  برآورد  . (2010

 دهدمی  کاهش  درصد  30  تا  5  بین  را  اروپا  در  چغندرقند  تولید

(Chołuj et al. 2014.)    در مطالعه حمزه و همکاران(Hamze 

et al. 2024).  چغ روی  آب  نبر  کمبود  تنش   صورت بهدرقند 

فتوسنتزی    یهادانهرنگداری از عملکرد ریشه و محتوی  معنی

کاست و در مقابل حداکثر محتوی پرولین، قندهای محلول برگ  

شدید   تنش  شرایط  تحت  قند  عیار  در    یآبکمو  آمد.  دست  به 

تنش    یامطالعه شرایط  شد  مشخص  چغندرقند  روی  بر  دیگر 

آبی منجر به کاهش محتوی نسبی آب برگ، عملکرد  شدید کم

محتوی   افزایش  و  سفید  شکر  عملکرد  شکر،  عملکرد  ریشه، 

 Mir Mahmoudi et)پرولین، عیار قند، درصد قند سفید شد  

al. 2023)خلیلی و حمزه  . در تحقیق(Khalili and Hamze 

محتوی آب نسبی  ،  شاخص سطح برگحداکثر صفات     (2021.

ضریب استحصال قند   ،عملکرد قند ناخالص،  عملکرد ریشه  ،برگ

آبیاری بعد از  )  معمولشرایط آبیاری    تحت و عملکرد قند خالص

 ( ثبت گردید.تبخیر متریلیم 60

  تنش   مضر  اثرات  بر   غلبه  برای  توانمی  را  زراعی  عملیات  از  برخی

  بذر  پرایمینگ.  برد  کار  به  گیاهان  نمو  و  رشد  بهبود  و  خشکی

 حفظ  با  تواندمی  بالقوه  طوربه   کاشت   از  پیش  روش   یک  عنوانبه

بهبود  بذر  ساختار   سنتز   ژنتیکی،  اصلاح  همچنین  و  آب  جذب، 

RNA  و بذر  زنیجوانه  اکسیدانی،آنتی  یهاسمیمکان  و  پروتئین  و 

دهد   افزایش  یستیز  ریغ  هایتنش  تحت  را  گیاهچه  رشد

(Marthandan et al. 2020) .   وقتی که  داده  نشان  مطالعات 

کننده مثل موجودات در معرض مقادیر پایینی از پرتوهای یونیزه

زنده   و  سلول  تقسیم  میزان  افزایش  گیرند،  قرار  فرابنفش  پرتو 

گونه موجودات مشاهده  ها در شرایط سخت در این ماندن سلول 

های کاربردی پرتوهای مصنوعی در  بنابراین بررسی جنبه  شودمی

تنش به  گیاهان  نمودن  مقاوم  جهت  محیطی کشاورزی  های 

 . رسدموضوع جالبی به نظر می

بخـش کمی از طیف نور خورشید که (  UV)پرتوهای فرابنفش  

درصد( و به سه    9-8  باًیتقرشود )رسد را شامل می به زمین می

  نانومتر( و   280-320)  UV-BنانومترUV-A(320-400    ،) باند

UV-C (200-280  شده تقسیم    داشتن   یواسطهبه  و  نانومتر( 

مرئی نور  به  نسبت  زیاد  مولکول  ،انرژی  بیولوژیکی توسط  های 

پروتئین مثل  مـیمهمی  نوکلئیک جـذب  اسیدهای  و    شـوند ها 

(Kakani et al. 2003 اگر چه .)اشعه UV عنوان یک عامل به

امّ است  شده  شناخته  برخی  مخرب  که    تحقیقاتا  داده  نشان 

)معادل   پایین  اشعه  9- 5/0دزهای  مترمربع(  بر   UV کیلوژول 

کاهش   را  های محیطیحساسیت گیاه به تنش  تواندمی  مفید و

پیش Katerova and Prinsen 2008)  دهد با (.  بذر  تیمار 

  داده   افزایش  را  یستیز  ریغ  تنش  تحمل  ،UV-B  پایین  دوزهای

(Jisha et al. 2013پرایمینگ و    اشعه   کم  سطوح  با  بذر  ( 

  بهبود   برای  ایمن  روش   یک  ی ط یمحستیز  نظر  از  ماوراءبنفش

  برابر   در  تحمل  القای  برای  همچنین  و  محصول  عملکرد  و  تولید

 Delibaltova and)است    زراعی  گیاهان  در  مختلف  هایتنش
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Ivanova 2006; Badridze et al. 2016).   اساس بر 

( باسلار و همکاران  ( گیاهان  Bacelar et al. 2015تحقیقات 

فرابنفش دارای بالاترین میزان آنتوسیانین،   یتیمارشده با اشعه

که   شدندحتی این ترکیبات سبب  ه و  فلاونوئید و کارتنوئید بود

تنش مقابل  در  بیماریگیاهان  مثل  زنده  و های  گیاهی  های 

های غیرزنده مانند خشکی، شوری، سرما و غیره محافظت تنش

-UV با کاهو بذرهایتیمار پیش که است شده داده نشان د.شون

C  کنند  تعدیل  را  شوری  تنش  اثر   توانندمی  (Ouhibi et al. 

2014) . 

  ی هاسال   در   و  دارد  قرار  خشکمهین  و  خشک  ایمنطقه  در  ایران

 چغندرقند.  است  گرفته  قرار  سالیخشک   ریتأث  تحت  تشدّبه   اخیر

یکی از گیاهان مهم صنعتی است که تحت تأثیر کمبود آب و 

گرفته و عملکرد آن به لحاظ کمی و کیفی  تنش ناشی از آن قرار  

  محصول   یک  چغندرقند  دیگر،  سوی  از.  گرددبا کاهش مواجه می

 نیاز  کافی  آب  به  خود  رشد  اولیه  مراحل  در  که  است  استراتژیک

  را   آبی  تنش  از  مختلفی  سطوح  خود  رشد  دوره  طول  در  و  دارد

 با  آب  مصرف  کاهش  برای  یحل راه  یافتنبنابراین  ؛  کندمی  تجربه

 مطالعات  به  توجه  با.  است  ضروری  محصول   این  تولید  میزان  حفظ

با اشعه فرابنفش   چغندرقند  بذر  پرایمینگ  تأثیر  تاکنون،  شدهانجام

(VU)  مورد   ندرتبه  چغندرقند  در  یآب کم  تنش  تأثیر   تعدیل  در  

  بتواند  مذکور  تیمارهای  که  صورتی  در  .گرفته است  قرار  آزمایش

 توان می  را  محصول  این  آب  مصرف   کند  تعدیل  را  آبی  تنش  اثر

 توانمی  را  سالیخشک  از  ناشی  یطیمحستیز  اثرات.  داد  کاهش

-VU  با  پرایمینگ  ریتأث  بررسی  حاضر  تحقیق  هدف.  داد  کاهش

B است آب کمبود تنش کاهش بر. 

 

 ها روش مواد و 

دانشگاه   تحقیقاتی  مزرعه  در  آزمایش  واحد این  اسلامی  آزاد 

و   45جغرافیایی ْ  عرض  و  10′و    36با طول جغرافیایی ْ)مهاباد  

-1401در دو سال زراعی    (از سطح دریا  متر  1320  ارتفاع  و  ′43

مشخصات آب و هوایی محل اجرا شد.    1401-1402و    1400

 درج شده است.  1اجرای آزمایش در جدول 

 
 1402و  1401آزمایش در سال زراعی  اجرایخصوصیات آب و هوایی محل  1جدول 

Table1. Meteorological characteristics of the experimental site during the 2022-23 growing seasons 
 میانگین بارندگی 

Average Precipitation 

(mm) 

 میانگین تبخیر 

Average Evaporation 

(mm) 

 میانگین درجه حرارت 

Average 

Temperature (C°) 

Months 

 ماه

2023 
1402 

2022 
1401 

2023 
1402 

2022 
1401 

2023 
1402 

2022 
1401 

 

21 20 1 0 10.20 9.1 March 

5.3 2.2 115 113 15.3 14.2 April 

7.2 9.3 193 190 15.1 17 May 

3 2 298 283 22.3 20 June 

1 4 280 276 25.1 24.6 July 

0 0 275 271 24. 2 23.4 August 

3.8 5.6 210 213 20.0 21 September 

2 0.1 12.1 146 12.7 14.3  October 

60 53 88 90 11.5 12.1 November 

 

در قالب طرح بلوک کامل    اسپلیت پلات  صورتبه این آزمایش  

تکرار سه  با  شد  تصادفی  سطح .  اجرا  دو  آزمایشی  تیمارهای 

)شرایط   از  )  معمولآبیاری  بعد  از    متریلیم  60آبیاری  تبخیر 

متر میلی  120آبیاری بعد از  )  یآبکمتنش    و(  A  تشتک کلاس 

 A)  (Ghaffari et al. 2019; Khalili  تبخیر از تشتک کلاس 

and Hamze 2021)   به کرت اصلی و تیمار بذر با سطوح اشعه

  2kJm−  6( و  UV2) 4 −2kJm(،  UV1سطوح شاهد ))  فرابنفش

(UV3به کرت ))  یش از اجرای پ  اختصاص داده شد.های فرعی

نمونه نظر  مورد  زمین  خاک  از  جهت آزمایش  تصادفی  برداری 

فیزیک خصوصیات  شی  تعیین  نتایج    ییایمیو  که  گرفت  انجام 

  .است ارائه شده 2حاصل در جدول 
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 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات 2 جدول

Table 2 Physical and chemical analysis of the experimental soil 
 عمق 

Dept

h 

 درصد اشباع 
Sp 

 هدایت الکتریکی  
EC (dS/m) 

 اسیدیته 
pH  

 کربن آلی
O.C%  

 نیتروژن
N%  

 فسفر 
P 

ppm 

 پتاسیم 
K 

ppm 

 شن

Sand 

% 

 سیلت
Silt 

% 

 رس
Clay 

% 

 بافت خاک
Soil texture 

0-30 44 1.38 8.08 1.4 0.13 14.55 443 15 55 28 Silt clay 

loam 

 سطحی، شامل اجرای شخم بهار در زمین سازیآماده  عملیات

 از استفاده )با تهیه خطوط کاشت و  کشیخط تسطیح، دیسک،

 و متر  5 به طول  کاشت ردیف 4 هر کرت، در  .انجام شد  شیپر(

 50ردیف به ترتیب  روی فاصله بوته و کاشت هایفاصله ردیف 

شد. نظر در مترسانتی 20 و این   گرفته  در  استفاده  مورد  رقم 

که از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی   آزمایش دوروتی بود

گسترده در    صورتبه استان آذربایجان غربی تهیه شد، این رقم  

 شود.منطقه مورد آزمایش کشت می 

درصد    1/0ابتدا بذرها با محلول    بذرها،از کاشت در مزرعه    پیش

HgCl2    مقطر   آب  با  آن  از  پس  دقیقه استریل شدند و  5به مدت  

شده    شسته شسته  بذرهای  اتاقک  شدند،  به    UVبه  و  منتقل 

سطوح ذکر شده    با  B تحت اشعه ماورای بنفش  ساعت  مدت یک

  NARVA  یهالامپاز    UVجهت اعمال اشعه  .  گرفتندقرار  

آلمان( ساخت  LT 18W/009 UV)مدل    شد  استفاده  کشور 

(., 2021et alSen ) . 

بعد از کشت  فروردین انجام شد.  15کاشت در هر دو سال در  

تیپ(  قطره  صورتبهآبیاری    نخستینبلافاصله    بذرها )نوار  ای 

برگی، تیمارهای    8انجام شد. بعد از استقرار گیاهان در مرحله  

آبیاری   تیمار  از    معمول آبیاری در  متر تبخیر و در  میلی  60بعد 

تبخیر انجام شد. جهت    متریل یم  120بعد از    یآبکمتیمار تنش  

 برگپهن  هرز  یهاعلف)  های هرز از بتانال پروگرس علف کنترل  

آفات    (سالهکی کنترل  و جهت  و   کارادرینا  خصوصبهاستفاده 

و برای کنترل   کش دیازینون و آوانتکک در اوایل فصل از آفت

کالکسین  سم  از  مرداد  اوایل  و  تیر  اواخر  در  سفیدک  بیماری 

 . استفاده گردید

 صفات  یریگاندازه

برگ: آب  نسبی  آزمایشی    محتوی  واحد  هر    ییبالا   برگ  5از 

محتوی نسبی آب برگ بعد از   یریگاندازه  یبرا  افتهیکاملاً رشد  

بلافاصله پس   (FWاستفاده شدند. وزن تازه )  آبیاعمال تنش کم 

وزن کردن برگ   یبرا  قیدق  ی ترازو  کیاز برداشت با استفاده از  

ور شده و  ها در آب مقطر غوطه. سپس تمام نمونهانجام شد تازه

مدت   تار  24به  در  دما  یک یساعت   گرادیسانت درجه    4  یدر 

به دست آوردن وزن   ی برا  شدهاشباع  یهاشدند. برگ  ینگهدار

( نمونه  (TWتورژسانس  شدند.  مدت    یهاوزن  به    24برگ 

خشک شدند تا وزن    گرادیسانتدرجه    70  یساعت در فر با دما

  RWC.  (Levitt 1980)  شود  یریگاندازه  (DWخشک برگ )

 محاسبه شد: (1معادله )با استفاده از 

RWC            1رابطه  =  
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
× 100 

زمان به  )برگی    12سطح برگ در مرحله    شاخص  محاسبه  برای

 .استفاده شد (2)از رابطه ( هابرگحداکثر رسیدن سطح 
LAI      2رابطه  =  

𝐿𝐴

𝐿𝐺
 

شده بر  مساحت زمین اشغال    LGمساحت برگ و    LAکه در آن  

محتوی   یریگاندازه محتوی پرولین: برای  .حسب متر مربع است

رشد  پرولین، دوره  اواخر  از   پیشو    در  محصول  برداشت  از 

تعداد  برگ آزمایشی،  تیمار  هر  پنجم  و  چهارم  برگ   4- 5های 

نمونه به نمونه انتخاب  برداری  منظور  هر    شدههیتههای  شد.  از 

تیمار، بلافاصله در داخل فویل آلومینیوم پیچیده شده و پس از  

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

های منجمد  گراد( قرار گرفت تا منجمد شوند. سپس نمونه سانتی

  گراد منتقل گردید. درجه سانتی  -40شده به داخل فریزر با دمای  

واکنش با معرف نـین    بر اساس میـزان پـرولین موجـود در بـرگ  

 (. Bates et al. 1973تعیین شد )  اسپکتــروفتومتری  هیـدرین و

اواخر مهر انجام شد. در  در  آزمایش    ،برداشتدر هر دو سال  

ها )دو ردیف کناری و نیم متر  هنگام برداشت پس از حذف حاشیه

انتهای   و  ابتدا  تعدادهافیرداز  دست  کرت هر هایریشه (   با 
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دستگاه   توسط شستشو، از پس وزن شدند.و   شمارش ،  برداشت

انجماد، در آزمایشگاه   پس از و  تهیه )پالپ( ریشه خمیر اتوماتیک

گیری  جهت اندازهشد.  ها انجامنمونه کیفی تکنولوژی قند تجزیه

مقدار   نمونه  هر  برای  قند  ریشه  20درصد  خمیر  های گرم 

از سه )لیتر سواستات سرب  میلی  177با    شدهبرداشت مخلوطی 

ریخته    زنهمدر    (سرب  قسمت استات سرب و یک قسمت اکسید

نمودن  منتقل  از  پس  که  شدند  مخلوط  دقیقه  سه  مدت  به  و 

شربت  .حاصل گردید  لالیمخلوط حاصله به قیف صافی، شربت ز

دستگاه  دستبه در  تجزیه  جهت  ( D- 3016)  زریبتالا آمده 

پ گرفت.  قرار  مبنالامورداستفاده  بر  نور    یریمتر  انحراف  میزان 

عنوان  که به   داد ریزه، میزان قند موجود در هر نمونه را نشان  لاپ

 . برای هر کرت ثبت شد درصد قند کل یا ناخالص

عملکرد  تعیین عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص، برای

ناخالص  به  در هر کرت  ریشه قند  خالص و درصد    درصد    قند 

 صورتبه   آمدهدستبه  ارقام  سپس  و  ضرب  کرت  همان  به   مربوط 

به دست آمد. برای      در هکتار و قند خالص  ناخالص  عملکرد قند

و   3از رابطه  و ضریب استحصال قند محاسبه درصد قند خالص  

 استفاده شد.  4

 خالص = درصد قند  ناخالص  درصد قند  - قند ملاس درصد     3رابطه 

×100                4رابطه
 درصد  قند خالص  

درصد  قند ناخالص  
 =  ضریب استحصال قند 

 

 ها داده لیوتحله یتجز

دو سال،   یهاداده  یها بر روانسیوار  تجانس  از  نانیجهت اطم

 بارتلت  آزمون  قیطر  از  یشیآزما   یهاانسیوار  یکنواختیآزمون  

نسخه    SASافزار  ها به کمک نرم داده  لیوتحلهیتجز  .شد  انجام

با   1/9 نیز  بررسی  مورد  پارامترهای  میانگین  مقایسه  و  انجام 

( در سطح احتمال پنج  LSDدار )استفاده از حداقل اختلاف معنی

گرفت صورت  از  بایتجزیه  برای    و  درصد   یبستهپلات 

FactoMineR  افزارنرمدر R Studio (V 3.4.4 .استفاده شد ) 

 

 نتایج و بحث 

 شاخص سطح برگ 

  صورت بهها نشان داد شاخص سطح برگ  نتایج آنالیز مرکب داده 

سال و   متقابل  و اثر  (P˂05/0)سال    داری تحت تأثیر اثرمعنی

)جدول    (P˂05/0)  آبیاری گرفت  میانگین   (.3قرار  مقایسات 

داد   نشان  متوسط   معمولسطح  تیمارها  با  اول  در سال  آبیاری 

داد،   29/2 اختصاص  خود  به  را  برگ  سطح  شاخص  بالاترین 

به ترتیب   1/ 09و    14/1کمترین مقدار شاخص مذکور با متوسط  

به سطح تنش کمبود آب در سال اول و دوم اختصاص داشت، در 

این مطالعه در سال اول و دوم تنش کمبود آب شاخص سطح  

 82/37و    29/19به ترتیب    معمولبرگ را در مقایسه با شرایط  

داد )شکل   است که تحت شرایط (.  1درصد کاهش  گفته شده 

ها  در تقسیم میتوز و توسعه و رشد سلول  لالتنش خشکی، اخت 

دهد و این عوامل، منجر به کاهش شاخص سطح برگ  رخ می

کاهش سطح برگ در  .  (Kaya et al. 2006)  گیاه خواهند شد

 تحت تأثیر تنش کمبود آب در مطالعه خلیلی و حمزه  چغندرقند

(Khalili and Hamze 2021) گزارش شده است ،نیز.  

 

 چغندرقند در  سطح برگشاخص از نظر   آبیاری سال با اثر متقابل تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین  1شکل 
Fig 1 Mean comparison of the interaction effects of year and irrigation treatments on leaf area index in 

sugar beet 
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 محتوی نسبی آب برگ

اختلاف   داد  نشان  بذر    سطوح  میان نتایج    UVبا  پرایمینگ 

(05 /0˂P  متقابل اثر  و  پرایمینگ(  با    UVبا    بذر  آبیاری 

(05 /0˂P  بر محتوی نسبی آب برگ )(3)جدول    بود  داریمعن. 

تحت شرایط آبیاری   UV2در این بررسی گیاهان تیمار شده با  

درصد بالاترین محتوی نسبی آب برگ    79/71با متوسط    معمول

با متوسط    .را کسب کردند   51/52کمترین مقدار صفت مذکور 

تحت شرایط تنش کمبود   UV3به تیمار شاهد و سطح  درصد  

در هر    UV2بررسی تیمار با سطح    نیدر اآب اختصاص داشت.  

و تنش کمبود آب محتوی نسبی آب برگ را   معمول  دو شرایط

شاهد با  مقایسه  ترتیب  مربوطه   در  درصد   21/19و    64/16  به 

 Bernal et)و همکاران    برنالنتایج  ،  (2)شکل    دادندافزایش  

al. 2015) ،  نشان دادند که اشعه فرابنفش در محدوده UV-B 

  . کندروی آب گیاه تعدیل میاثرات خشکی را از طریق کاهش هدر

)  و  نوگوس    که   دریافتند  نیز (Nogues et al. 1998همکاران 

  نخود   گیاه  در  را  خشکی تنش  شدت  UV-B یاشعه  تابش

(Pisum sativum  )با  ارتباط   در  کاهش  این  که  کندمی   کم 

 است.  آب هدرروی سرعت کاهش

 .Hagihosseinlo et al)حاجی حسینلو و همکاران  پژوهش  

  که   داد   نشان (  Cucurbita pepo L)  کدو  گیاه   رویبر    ، (2016

 در  UV-B اشعه  و  خشکی  توأم تنش  در  برگ   آب   نسبی  محتوای

بر بیشتر  خشکی  تنش  با  مقایسه رسایی    نتایج  اساس   بود. 

(Rasaei 2019مشخص )  کاربرد  کامل  آبیاری  شرایط  در  که  شد 

میزان    UV-Bاشعه   افزایش    سبب  مترمربع  بر   کیلوژول  2به 

آبی  کم  تنش  شرایط  در  کهدرحالی  شد،  برگ  آب  نسبی  محتوای

محتوای   کاهش  سبب  انرژی  میزان  همین  با  UV-Cکاربرد اشعه  

  ( Solanum lycopersicum)  یفرنگگوجه  برگ  آب  نسبی

  شرایط   در   که  است  مطلب   مؤید این  امر   این .  شد  شاهد  به   نسبت

  UV-Bو    UV-Aخفیف    اعمال پرتوی  رطوبتی،  محدودیت  عدم

مثبت  آب  نسبی  محتوای  بر  تنش  شرایط  در  ولی  است  برگ 

صفت    محتوای  بربازدارندگی    اثر   UV-Cپرتوی    اعمال  ،یآبکم

 دلیل  به  UV3  سطح  احتمالًا  در تحقیق حاضر سطح   دارد.  مذکور

  از   معدنی  مواد  و  آب  خروج  و  غشاء  تخریب  باعث  شدت خسارت

در  سلول   شود می  برگ  آب  نسبی  محتوای  کاهش  نتیجه  و 

(Rasaei et al. 2021.)  توده گیاهانیزیست  که   شده  مشخص 

  بگیرندقرار    خشکی  تنش  تحت  کهاین  از  قبل  را  فرابنفش  اشعه  که

 قرار  تحت تنش مستقیماً که گیاهانی به نسبت اند،نموده دریافت

 نشان  ایهدایت روزنه  و  برگ  سطح   در  را  کمتری  کاهش  اندداشته

 .(Nogues et al. 1998)دهند می

این  به  بالاتر  نظر  سطوح  دارند    UVکه  گیاه  رشد  بر  منفی  اثر 

  UVتوان اظهار داشت تنش کمبود آب همراه با سطح بالای  می

باشتمی داشته  برگ  آب  نسبی  محتوی  بر  منفی  اثر    د. نوانند 

می  خاک  در  آب  به  گیاهان  دسترسی  که  هنگامی   یابد، کاهش 

 است  بهینه  آب  شرایط  از  کمتر  گیاه  در  RWC  که  است  بدیهی

(Shirani Rad et al. 2023 .)    و خلیلی  مطالعه  حمزه در 

(Khalili and Hamze 2021  آب کمبود  تنش   صورتبه ( 

داری از شاخص سطح برگ در چغندرقند کاست. در مطالعه  معنی

( همکاران  و  برهان  (  Shams Borhan et al. 2023شمش 

اثر مثبتی بر بهبود    کیلیسیسالپرایمینگ بذر چغندرقند با اسید  

 محتوی نسبی آب برگ داشت.

 

 چغندرقنددر  محتوی نسبی آب برگ از نظر  UV-Bبا پرایمینگ  اثر متقابل آبیاری تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین   2شکل 
Fig 2 Mean comparison of the interaction effects of irrigation and UV-B priming treatments on relative 

water content in sugar beet 
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 محتوی پرولین

با    اثر بذر  متقابلUV  (01/0˂Pپرایمینگ  اثر  و  با    (  آبیاری 

 دار بود( بر محتوی پرولین معنی01/0˂P) UVبذر با    پرایمینگ

 UV3  سطح  کاربردنتایج مقایسات میانگین نشان داد    .(3)جدول  

)  تحت تنش  محتوی (  0FW 1-mg g/ 395شرایط  بالاترین 

افزایش محتوی پرولین تحت شرایط تنش  .را کسب کردپرولین 

است    یآبکم فیزیولوژیک  انتظارات  با  پرولین    چراکهمطابق 

 ،یستیز  ریغهای  یک اسمولیت محافظ در پاسخ به تنش  عنوانبه

یابد. تجمع پرولین به حفظ خشکی، در گیاهان تجمع می  ژهیوبه

ها و همچنین عمل ها و آنزیمتعادل اسمزی، حفظ ساختار پروتئین

 .Khan et al) کندکمک می دانیاکسی آنتیک  عنوانبهکردن 

 ترینمهم  از  یکی  اسمز،  محافظ  یک  عنوانبه  پرولین، .(2019

 و  دارد  بالایی  اکسیدانیآنتی  هایویژگی  که  است  آمینه  اسیدهای

 کندمی  ایفا  سلولی  مرگ  از  جلوگیری  در  حیاتی  نقش

(Bhardwaj et al. 2012 .)  در این مطالعه  چغندرقندواقع،    در 

  تجمع   افزایش   با  را  خود  آب  وضعیت   یآبکمتحت شرایط تنش  

خشکی   تنش  مضر  اثرات  کاهش  و  محلول  قندهای  و  پرولین

افزایش    .نددیبخش  بهبود   (برگ  آب   ینسب  ی محتو  بر   اثر   مانند)

های چغندرقند تحت شرایط تنش کمبود تجمع پرولین در برگ

 Hamze et)آب در مطالعات دیگری نیز به اثبات رسیده است  

al. 2024; Mir Mahmoudi et al. 2023).   در این آزمایش  

 (UV3) با دوز بالا    UV آبی و پرتویتنش کم  زمانهماعمال  

داشته و گیاه را    ییافزاهمیا    اثر سینرژیک  رسد یکمی به نظر  

وادار به تولید حداکثری این ترکیب محافظ برای مقابله با استرس 

 .مضاعف کرده است

 
 چغندرقندبر صفات مورد مطالعه در   UV – Bبا تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مرکب تأثیر تیمارهای پرایمینگ  3جدول 

Table 3 Combined analysis of variance for the effect of UV– B seed priming on evaluated traits of sugar 

beet under different moisture conditions. 
     Mean of squares مربعات   نیانگیم       

 منابع تغییر
SOV 

درجه  
 آزادی
DF 

شاخص 
 سطح برگ 

LAI 

محتوی نسبی 
 آب برگ 

Relative 

water 
content 

محتوی  
 پرولین 

Proline 

content 

وزن خشک  
 اندام هوایی
Aerial 

dry 
weight 

 عملکرد ریشه
Root 

yield 

درصد قند 
 ناخالص
Sugar 

Content 

قند عملکرد 
 ناخالص
Sugar 

yield 

درصد قند 
 خالص 

white 

sugar 
content 

عملکرد قند 
خالص  
white 

sugar 
yield 

 سال
Year(Y ) 

1 0.47* 12.00ns 0.0222ns 0.27ns 67.68ns 4.68ns 5.51ns 0.14ns 0.47ns 

 تکرار) سال(
Replication (Y) 

4 0.05 36.12 0.022 0.13 37.68 3.68 1.75 2.63 1.00 

 آبیاری
(I) Irrigation 

1 4.87ns 182.68ns 0.035ns 21.76* 135.31ns 77.66ns 10.97ns 11.97* 16.47ns 

 آبیاری ×سال
Y×I 

1 0.42* 1.71ns 0.0008ns 0.04ns 7.32ns 0.54ns 0.52ns 0.05ns 1.42ns 

 aخطای 
Error a 

4 0.05 14.39 0.0006 0.26 20.26 2.63 6.83 0.06 2.86 

 پرایمینگ
(P )  Priming 

2 0.83ns 188.43* 0.059** 3.61** 83.12* 5.41ns 22.80* 11.95* 33.51* 

 پرایمینگ  ×سال
Y×P 

2 0.10ns 7.51ns 0.0005ns 0.02ns 1.77ns 0.29ns 0.89ns 0.57ns 1.58ns 

 پرایمینگ  ×آبیاری 
I×P 

2 0.22ns 130.44* 0.031** 1.09* 136.07* 6.41* 13.59ns 0.73ns 12.97* 

 پرایمینگ  ×آبیاری  ×سال
Y×P×I 

2 0.19ns 1.44ns 0.0001ns 0.04ns 1.56ns 0.17ns 0 .91ns 0.59ns 0.23ns 

 bخطا 

Error b 
16 0.06 10.30 0.0004 0.22 10.31 1.19 3.80 1.09 2.11 

 ضریب تغییرات 
%  CV 

- 11.34 5.12 7.60 12.11 8.39 6.38 15.75 7.48 10.10 

ns درصد یک  و دار در سطح احتمال پنج ، معنیدار یمعن، * و ** به ترتیب غیر 

ns, * and **: non-significant, significant at 1% and 5% of probability levels 
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مطالعه این  در  پرولین  محتوی  تیمار  کمترین  و   هایدر  شاهد 

UV2  به نظر  .(3شکل ) شدحاصل  معمولتحت شرایط آبیاری

 عنوانبه  کمتری  سنتز پرولین  در شرایط بدون تنش، گیاه  رسدمی

دفاعی   متابولیت  تیمار  دارد. یک  در  پرولین  میزان  بودن   پایین 

UV2   پرتو از    میزاناین    نشان داد که  آبیاری معمولدر شرایط  و  

به   نتیجه گرفت کهتوان  میبنابراین    باشدینم  مؤثر گیاه  پاسخ 

 . مورد استفاده بستگی دارد به دوز UV پرتو

 

 

 چغندرقنددر  محتوی پرولیناز نظر  UV-Bبا پرایمینگ  اثر متقابل آبیاری تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین   3شکل 
Fig 3 Mean comparison effect of the interaction effects of irrigation and UV-B priming treatments on proline 

content in sugar beet 

 وزن خشک اندام هوایی

داده  مرکب  آنالیز  هوایی نتایج  اندام  خشک  وزن  داد  نشان  ها 

پرایمینگ  و    (،P˂0/ 05داری تحت تأثیر آبیاری ) معنی  صورتبه

با   برهم  UV  (01/0˂P)بذر  تیمارکنش  و  قرار   (P˂05/0)  دو 

تیمار  .(3)جدول    گرفت کاربرد  داد  نشان  حاضر  بررسی  نتایج 

UV2  تن در هکتار   98/4با متوسط   معمولتحت شرایط آبیاری

اختلاف   .بالاترین عملکرد وزن خشک را به خود اختصاص داد

تیمار   با  مذکور  تیمار  آبیاری    UV3بین  شرایط   معمولتحت 

نبودمعنی اختلاف   .دار  تیمار  UV2  داریمعن عدم  در     UV3با 

دهد افزایش دوز پرتو فرابنفش  است که نشان می  شرایط نرمال 

ای در شرایط بدون تنش ایجاد نکرده  مزیت اضافه UV3 به سطح

و حتی ممکن است به نقطه اشباع یا آغاز اثرات بازدارنده نزدیک  

-Dose) این موضوع بر مفهوم پاسخ وابسته به دوز  .شده باشد

Response)   متوسط   سطوحپرتو فرابنفش تأکید دارد که در آن

و   (UV2  )مانند بوده  بهینه  محرک  بالا    سطوحاغلب  بسیار 

 .اثر یا حتی مضر باشندتوانند بیمی

تحت شرایط کمبود آب به ترتیب با متوسط   UV3تیمار شاهد و  

 .کمترین وزن خشک اندام هوایی را تولید کردند  2/ 68و    10/3

 UV (UV3) تواند حاکی از آن باشد که دوز بالایاین یافته می 

استرس  »ایجاد مقاومت، یک   یجا بهدر ترکیب با تنش خشکی، 

منابع    «مضاعف بیشتر  تخلیه  به  منجر  و  کرده  تحمیل  گیاه  بر 

زیست شدید  کاهش  نهایت  در  و  استانرژی  شده  این    .توده 

بالاترین سطح   UV3 مشاهده با نتایج بخش پرولین که نشان داد

 .استرس را ایجاد کرده، همخوانی کامل دارد

تیمار    نتایج حاکی از  استفاده  آبیاری   UV2است که  در شرایط 

آبی وزن خشک اندام هوایی را در مقایسه با  و تنش کم  معمول

  86/0و    0/ 81داری به ترتیب  معنی  صورتبه   مربوطه  شاهدتیمار  

درصد( افزایش   27/ 74و    52/19تن در هکتار )به ترتیب معادل  

 توان به نقش پرایمینگمیاین بهبود قابل توجه را   (.4داد )شکل  

با با UV بذر  پرایمینگ  داد.  یک محرک   عنوانبه UV نسبت 

مکانیسم احتمالًا  سیگنالینگ ملایم،  مسیرهای  و  دفاعی  های 

مرتبط با تحمل به استرس را در گیاهچه فعال کرده و آن را برای  

)کم بعدی  تنش  با  آمادهمواجهه  آماده می آبی(  این  سازی سازد. 

شرایط   تحت  رشد  حفظ  و  منابع  کارآمدتر  تخصیص  به  منجر 

 .گرددنامساعد می 
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یافته با  حاضر،همسو  مطالعه های  جواد    در  و   Hamid)حمید 

and Jawaid 2011)   ، تیمار بذر ماش  پیش(Vigna radiata  )

پایین های رشد از جمله منجر به بهبود شاخص UV با سطوح 

گردید خشک  بین  .  وزن  همخوانی  از این  مختلف،  مطالعات 

  مخرب   ریغیک روش    عنوانبه UV پتانسیل عمومی پرایمینگ با

 .کندهای مختلف حمایت میو مؤثر برای ارتقای رشد در گونه

 

 

 چغندرقنددر   هواییوزن خشک اندام  از نظر  UV-Bبا پرایمینگ  اثر متقابل آبیاری  تیمارهای  تأثیرمقایسه میانگین  4شکل 

Fig 4 Mean comparison of the interaction effects of irrigation and UV-B priming treatments on aerial dry 

weight of sugar beet 

 عملکرد ریشه 

داد   با  نتایج نشان  بذر  متقابل UV  (05/0˂Pپرایمینگ  اثر    ( و 

داری معنی  صورتبهUV  (05/0˂P  )پرایمینگ بذر با  آبیاری با  

نتایج مطالعه     (.3عملکرد ریشه را تحت تأثیر قرار دادند )جدول  

تیمار   سه سطح  هر  در  آب  کمبود  تنش  داد  نشان   UVحاضر 

البته بیشترین  .  داری کاهش یافتمعنی  صورتبه عملکرد ریشه  

نسبت آبیاری معمول  تحت شرایط UV2 به تیمار عملکرد ریشه

تیمار برتری معنیبه  بود )شکل های دیگر  داری داشت، مربوط 

 UV3با سطح  مذکور    ماریت  نیب  شهیعملکرد ر  اختلاف  البته  .(5

معمول  طیشرا  تحت تحقیق   .نبود  دارمعنی  ،آبیاری  این  نتایج 

 UVواکنش عملکرد ریشه در گیاهان تیمار شده با    نشان داد که

  . با یکدیگر متفاوت بود  تنش و بدون تنش آبی،  شرایط آبیاری  در

و   UV2 هایدر تیمارتحت شرایط آبیاری معمول عملکرد ریشه 

UV3  درصد    13/ 18و    67/16شاهد به ترتیب    نسبت به تیمار

عملکرد    UV2تیمار    تنها  یدر شرایط تنش آبا  امّ  یافت  افزایش

افزایش    ،درصد  43/18به میزان    شاهد تیمار  ریشه در مقایسه با  

 (.5)شکل  داد

سبب کاهش سطح برگ و درصد پوشش سبز و افزایش    تنش آبی

برگ مجدد  رشد  برای  انرژی  صرف  همچنین  و  و تنفس  ها 

میاندام هوایی  عملکرد  های  کاهش  موجب  نهایت  در  که  شود 

می از    .(Khadem et al. 2011)  شودریشه  یکی  همچنین، 

های گیاهان جهت مقاومت به خشکی کاهش پتانسیل مکانیسم

هایی مانند طریق افزایش سنتز و تجمع کربوهیدراتاسمزی از  

پتانسیل   این طریق،  از  که  است  ریشه  سلولی  شیره  در  ساکارز 

اسمزی کمتر از پتانسیل اسمزی خاک شده و آب به داخل ریشه  

  کند. چنین فرایندی با صرف انرژی در گیاه همراه جریان پیدا می

 Khadem et)د  شومی   ،عملکرد ریشه  موجب کاهش رشد و  و

al. 2011)  .  مختلفی مطالعات  تحت در  ریشه  عملکرد  کاهش 

آب کمبود  تنش  است    ، شرایط   ,Hamze et al)گزارش شده 

2024; Mir Mahmoudi et al. 2023; Khalili and 

Hamze 2021). 

 اشعه  کنشبرهم   مورد  در  متفاوتی  نتایج  مختلف،  هایبررسی  در

متفاوت   اثرات  این .  است  شده  گزارش   آبی  تنش  و  فرابنفش

  تنش میزان  و آزمایش شرایط  گونه، با ارتباط درتواند می احتمالًا

  و   خشکی  تنش  اثر   (.Conner et al. 2002باشد )  ،شده  اعمال

 فنولوژی  مرحله و تنش مدت تنش،  تشدّبه  بسته اشعه فرابنفش

  اشعه   تابش  مواردی  در  کهیطور به .  است  متفاوت  ،گیاه  رشد

  برخی   در  و  آبیکم  تنش  به   گیاه  مقاومت  افزایشسبب    فرابنفش
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  مقاومت   افزایش  احتمالًا.  شده است  گیاه  حساسیت  سبب  دیگر نیز

 است   گیاه   در  تحمل  و  اجتناب  سازوکارهای  افزایش  یجهیدرنت

(Bandurska et al. 2013 .) 

 طیتحت شرا  UV2  در تیمار  نگ یمیکه ذکر شد پرا  یطور همان

با شاهد   سهیرا در مقا  شهیعملکرد ر،  یآبتنش    و  معمول  یاریآب

پایین    دوزهای  با  بذر  . گزارش شده است پرایمینگداد  شیافزا

 تغییرات  ایجاد  باعث  (مترمربع  کیلوژول  6/3)  UV  فرابنفشاشعه  

 Triticum)  گندم  در  مختلف  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی

aestivum)  ،  برنج  (Oryza sativa)،  ذرت  (Zea mays)  لوبیا   و 

افزایش   جمله  از  ،(Vigna unguiculata L. Walp)  یبلبلچشم

و  (Thomas and Puthur 2017)  شد  تودهستیز اسکالا   .

( دادند  Sacala et al. 2012همکاران  نشان  بذر  پیش (  تیمار 

چغندرقند با اشعه لیزر میزان تجمع ماده خشک در ریشه افزایش  

داد. گزارش شده است که بذور ذرت واکنش مثبتی به پرایمینگ  

تیمارهای میدان مغناطیسی که    به طوری  انددادهفیزیکی نشان  

ای عملکرد دانه نسبت به دقیقه  5ای، گاما و لیزر  دقیقه  10و    5

 .(Siyami et al. 2018)افزایش دادند شاهد 

 

 

 چغندرقنددر  عملکرد ریشهاز نظر  UV-Bبا پرایمینگ  اثر متقابل آبیاری تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین   5شکل 

Fig 5 Mean comparison of the interaction effects of irrigation and UV-B priming treatments on root yield of 

sugar beet 

 ناخالصدرصد قند 

ا متقابل    نیدر  اثر  بابررسی  با    آبیاری  بذر    UVپرایمینگ 

(05 /0˂P)    ناخالص  بر قند  معنیدرصد  بود  ریشه چغندرقند  دار 

و  UV2تیمار بذور با به  درصد قند ناخالصبیشترین  (.3)جدول 

UV3  آب تنش  شرایط  متوسط    یتحت  با  ترتیب  و   17/19به 

اختصاص  75/18 به درصد قند ناخالص    کمترین  داشت.  درصد 

آبیاری  UV  شاهدتیمار   درصد    48/13با    معمول  تحت شرایط 

  نگ یمیپرا طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که به مربوط بود. 

در شرایط آبیاری معمول و تنش   UV3و    UV2  هایبذر با تیمار

در مطالعه    (.6)شکل    بود   مؤثر درصد قند ناخالص    در افزایش   یآب

 .Ghaffari et al. 2020; Hamze et al)غفاری و همکاران  

ناخالص    ،(2024 قند  آب  درصد  کمبود  شرایط   صورتبه تحت 

  یافت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.   گیری افزایشچشم

میاین   ازموضوع  ناشی  کربوهیدرات  تواند  غلظت  های  افزایش 

واکنش جمله  از  با  محلول  مواجهه  در  گیاهان  که  است  هایی 

که تجمع  یطوربه.  ، باشددهندهای محیطی از خود بروز میتنش

قندهای محلول درون سلول در تنظیم اسمزی نقش مهمی ایفا 

بیشتری برای حفظ  کرده و پتانسیل آب سلول کاهش یافته و آب  

کم تنش  شرایط  در  تورژسانس  باقی  فشار  سلول  داخل  در  آبی 

 (.Sato et al. 2004) ماندیم

طرفی   منفی   اثرات UV-B (4 kJm-2  )  تابش  پایین  سطح  از 

  سنتز   آمینه،  اسیدهای  محلول،  قندهای  کل  افزایش  با  را  آبیکم

 Sen)  کندتعدیل می  دانیاکسی آنت  مهار  فرآیند  افزایش  و  پروتئین

and Puthur 2021)رسائی و همکاران    . در تحقیق(Rasaei 

et al. 2020)    از  استفاده  گزارش شده کهUV-B    یفرنگگوجهدر 

 . دهدمی  محتوای قند محلول را افزایش

https://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=12926&_au=Reza++Siyami&lang=en
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 چغندرقند در  درصد قند ناخالصاز نظر  UV-Bبا پرایمینگ  اثر متقابل آبیاری تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین   6شکل 
Fig 6 Mean comparison of the interaction effects of irrigation and UV-B priming treatments on sugar content 

in sugar beet 

 قند ناخالصعملکرد 

اختلاف   داد  نشان  با  تیمارهای    میاننتایج  بذر   UVپرایمینگ 

(05 /0˂P  بر عملکرد )  در    .(3)جدول    دار بودمعنیقند ناخالص

با متوسط  و شاهد به ترتیب با متوسط    UV2این آزمایش سطح  

هکتار    41/10و    64/14 در  قند عملکرد  حداقل  و  حداکثر  تن 

از نظر    UV3و سطح    شاهدرا تولید کردند. بین تیمار  ناخالص  

 . (7)شکل  نبود داریمعن اختلاف قند ناخالص عملکرد 

عملکرد چشمگیر  بهبود  ناخالص    این  میقند  به را  توان 

سازی بذر در طی فرآیند پرایمینگ های تحریک و آماده مکانیسم

یک استرس ملایم و   عنوانبه UV پرایمینگ بذر با  .نسبت داد

میکنترل عمل  فعالشده  باعث  فرآیند  این  پیشکند.   از  سازی 

سازی مسیرهای و فعال DNA ها، تسریع در ترمیمآنزیم  عموق

می بذر  در  دفاعی   Lämke and Bäurle)  شودسیگنالینگ 

2017) . 
 

 

 چغندرقند در  ناخالص عملکرد شکربر   UV-Bپرایمینگ  تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین  7شکل 
Fig 7 Mean comparison of the effects of UV-B priming treatments on sugar yield of sugar beet 

 قند خالص درصد 

( و  P˂0/ 05ها سطوح آبیاری )بر اساس نتایج آنالیز مرکب داده

با   بذر  اثر معنیUV  (05/0˂Pپرایمینگ  بر درصد  (،  قند داری 

آبی تحت شرایط کمقند خالص درصد  .(3جدول )  داشتندخالص 

نسبت به شرایط آبیاری معمول  واحد(  27/1معادل ) درصد 42/9

  UV3و  UV2 سطوح  پیش تیمار بذر باهمچنین . افزایش یافت

و  83/12به ترتیب  شاهدتیمار را در مقایسه با خالص درصد قند 

(. 8)شکل   واحد( افزایش دادند  1/ 21و    1/ 67درصد )معادل    30/9
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د با  فرابنفش  اشعه  )مثل  وتابش  گیاهان  از  برخی  در  کم  زهای 

( باعث تحریک رشد یفرنگگوجهو    (Brassica juncea)  خردل

مثل    و  شده گیاه  محافظتی  سازوکارهای  با  ارتباط  در  امر  این 

متابولیت در  و  تغییراتی  فنولیک  ترکیبات  مانند  ثانویه  های 

قندفلاونوئیدها ترکیبات   ،  (Katerova and Prinsen 2008 )  

 است. (Li et al. 2014ها )افزایش تجمع آنتوسیانین
 

 

 چغندرقند در  قند سفید درصد از نظر )سمت راست(  UV-Bپرایمینگ  و )سمت چپ( آبیاری تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین   8شکل 
Fig 8 mean comparison of the effects of irrigation (left) and UV-B priming (right) treatments on white sugar 

content in sugar beet 
 قند خالص عملکرد 

  ( و اثر متقابل 05/0˂P) UVپرایمینگ بذر با  بررسی اثر  نیدر ا

بر عملکرد شکر سفید    UV  (05/0˂P)پرایمینگ بذر با  آبیاری با  

بودمعنی داد    .(3)جدول    دار  نشان  میانگین  مقایسات  نتایج 

با   یاریآب  معمول  طیتحت شرا  UV2با  چغندرقند    پرایمینگ بذر

عملکرد قند  تن در هکتار حداکثر عملکرد شکر    97/11متوسط  

  UV3  یمارهایتاختلاف بین تیمار مذکور با    .کرد  دیتولرا  خالص  

  ی آبکمتنش  تحت شرایط   UV2 وتحت شرایط آبیاری معمول  

نبودمعنی با متوسط  قند خالص  کمترین عملکرد    .دار   44/8نیز 

  ثبت شد   یآب  تن در هکتار برای تیمار شاهد تحت شرایط تنش

 (. 9)شکل 

 چغندرقند  بذر  پرایمینگ  که  داد  نشان  وضوحبه   مطالعه  این  نتایج

 تواندمی  (UV2) بهینه  دوز  در  ژهیوبه  (UV) فرابنفش  پرتو  با

  در همقند خالص  عملکرد بهبود برای مؤثر راهکار یک عنوانبه

 کند  عمل  آبیکم  تنش  شرایط  در  هم  و  مطلوب  آبیاری  شرایط

(Rupiasih and Vidyasagar 2016)   داریمعن  افزایش 

  شرایط   در UV3 و UV2 تیمارهای  تحت  سفید  شکر  عملکرد

و تحت شرایط   (درصد  11/28  و  80/36  ترتیب  به)  معمول  آبیاری

  است  UV پرتو  کنندگیتحریک  نقش  یدهندهنشان  یآبکمتنش  

 Abu-Elsaoud)  است  همسو  غلات  روی  پیشین  مطالعات  با  که

and Hassan 2016) . 

عملکرد    این خالص  افزایش   سازیفعال  طریق  از  احتمالًاقند 

  بذر  مرحله در سازگاری هایپاسخ القای و  سیگنالینگ مسیرهای

  ای ریشه  سیستم  با  هاییگیاهچه  تولید  به  منجر  که  شده  حاصل

  شده   بالاتر  فتوسنتزی  عملکرد  و  تریافتهتوسعه

  این   برجسته  نکته  (Foroughbakhch et al. 2019).است

 کاربرد  باقند خالص    عملکرد  درصدی  33/30  افزایش  تحقیق،

  بود   نسب به شاهد مربوطه  آبیکم  تنش  شرایط  در UV2 تیمار

 القاکننده   عامل   یک  عنوان به  تیمار  این   نقش  یدهندهنشان   که

  این   مکانیسم  .(Ouhibi et al. 2014)  است  تنش  به  تحمل

 در  تغییر  اکسیدانی،آنتی  هایسیستم  القای  طریق  از  احتمالًا  عمل

 گیردمی  صورت  فتوسنتزی  یکپارچگی  حفظ  و  هورمونی  سطوح

.(Rai et al. 2021) گزارش   نیز   دیگر  مطالعات  در  که  طورهمان 

  را   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم   فعالیت   تواندمی UV تابش  شده،

  رشد   هایهورمون  غلظت  و (Ouhibi et al. 2014) داده  افزایش

 (Katerova and Prinsen 2008) دهد  تغییر  را  اکسین  مانند
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  کمک   محیطی  هایتنش  با   مقابله   در  گیاه   به  تغییرات  این  که

نتایج مطالعه رئیسی و    تحقیق  این  هاییافته  .کندمی با  همسو 

است   داشتند  هاآنهمکاران    پرتو   با  بذر  پرایمینگ  از  اظهار 

  و  مخرب  ریغ  روش   یک  عنوان به  مناسب  دوز  با  فرابنفش

 یفرنگگوجه  در  تنش  به  تحمل  و  عملکرد  افزایش  برای  هزینهکم

 .  (Rasaei et al. 2019)است

 

 
 چغندرقند سفید در  عملکرد شکراز نظر  UV-Bبا پرایمینگ  اثر متقابل آبیاری تیمارهای تأثیرمقایسه میانگین  9شکل 

Fig 9 Mean comparison of the interaction effects of irrigation and UV-B priming treatments on white sugar 

yield of sugar beet 

 

 پلاتحرارتی و بای یاخوشه تجزیه 

تیمارها را به چهار گروه و صفات    شدهمیترسدندروگرام حرارتی  

، بر این اساس تیمار با (10شکل ) کرد یبنددسته را به سه گروه 

UV2    معمولتحت شرایط آبیاری  (N-UV2  )در یک    ییتنهابه

ریشه،   عملکرد  هوایی،  اندام  خشک  وزن  گرفت،  قرار  خوشه 

، درصد استحصال قند، شاخص سطح برگ و  قند خالصعملکرد 

تیمارها   این  قابل توجهی   صورتبهمحتوی نسبی آب برگ در 

تیمار   در  مقابل  طرف  در  بود.  دیگر  تیمارهای  از   UV3بالاتر 

( کمترین مقادیر وزن  UV3-DSتحت شرایط تنش کمبود آب )

اندام هوایی، عملکرد ریشه، عملکرد   ، درصد  قند خالصخشک 

استحصال قند، شاخص سطح برگ و محتوی نسبی آب برگ و  

بالاترین محتوی پرولین را به خود اختصاص داد. بر اساس نمودار 

بالاترین   ناخالص و خالص  مذکور  تیمار  درصد قند  -UV2به 

DS    اشاره کرد   آناختصاص یافت. نکته قابل توجهی که باید به

تیمار در یک خوشه   UV2-Nو    UV2-DS  قرار گرفتن دو 

از  قند خالص  بود، این دو تیمار از نظر عملکرد ریشه و عملکرد  

 خوردار بودند.تقریباً مشابهی بر یها رنگ

درصد از کل   1/82پلات دو عامل اصلی اول بر اساس نتایج بای 

و   2/56، عامل اول  (11)شکل    را تبیین کردند   هاداده واریانس  

ها را در برگرفتند. تیمارها  درصد از واریانس داده   9/25عامل دوم  

بای ناحیه  ناحیه پلات و صفات در سه  پراکنده شدند. در  پلات 

بای تیمار  اول  دو  راست(  سمت  )بالا  و    UV3-DSپلات 

UV2-DS    ،پرولین ناخالص  در مجاورت صفات  و  درصد قند 

درصد قند خالص قرار گرفتند، جهت بردار صفت پرولین همسو  

صفت   صفات    UV3-DSبا  بردارهای  جهت  قند و  درصد 

بود. در ناحیه    UV2-DSهمسو با تیمارهای  خالص  و    ناخالص

بای عملکرد  دوم  ریشه،  عملکرد  صفات  ناخالصپلات  ،  قند 

و درصد استحصال قند در مجاورت بردارهای قند خالص  عملکرد  

واقع    معمولتحت شرایط آبیاری    UV3و    UV2  کاربرد  ماریتدو  

بای ناحیه سوم  در  )پایین سمت چپ( صفات وزن  بودند.  پلات 

خشک اندام هوایی، شاخص سطح برگ و محتوی نسبی آب برگ 

پلات قرار نگرفت، قرار داشت، اگر هیچ تیماری در ناحیه سوم بای 

پلات )پایین سمت راست( دو تیمار شاهد تحت  در ناحیه چهار بای

-controlو    control-DSو تنش کمبود آب )   معمولشرایط  

N  مذکور همسو   یمارها یتصفتی با    چی ه( واقع بودند، جهت بردار

 نبود.
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 بندی تیمار و صفات مورد بررسی در چغندرقنددندروگرام حرارتی گروه  10شکل 

Figure 10 Heatmap dendrogram showing the clustering of treatments and evaluated traits in sugar beet 
 

 

 و صفات مورد بررسی در چغندرقند  هاتیمار یبندگروه  حاصل از پلاتبای  11شکل 

Figure 11 Biplot illustrating the grouping of treatments and evaluated traits studied in sugar beet 
، عملکرد  SC-درصد قند ناخالص ، RY -، عملکرد ریشه ADW -وزن خشک اندام هوایی ، LAI -، شاخص سطح برگRWC - ، محتوی نسبی آب برگProline-پرولین

   .WSY  -قند خالص، عملکرد PUR -، درصد استحصال قندWSC  -قند خالص، درصد SY -قند ناخالص

 گیرینتیجه

 بذر  تیمار  که  گرفت  نتیجه  توانمی  پژوهش،  این  نتایج  به  هتوجّ  با

 kJm−2 4سطح    در   ویژهبه (  B-UV)  فرابنفش   پرتو   با  چغندرقند

(UV2)  کیفی   و  یکمّ  عملکرد  بهبود  در  مؤثر  راهبرد  یک  عنوانبه  

  این .  شودمی  شناخته  آبیاری  مختلف  شرایط  تحت  محصول   این

  قند ناخالص   درصد  و  عملکرد داریمعن   افزایش  باعث  تنهانه  تیمار
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  های شاخص  در  توجهی  قابل   بهبود  بلکه   آبی گردیدکم  تنش  تحت

 هوایی،  اندام  خشک  وزن  برگ،  آب  نسبی  محتوای  جمله  از  رشدی

  در هر دو شرایط آبیاری ایجاد   درصد قند ناخالص  و  ریشه  عملکرد

 ویژه به  UV-B  با  پرایمینگ  که  دهدمی  نشان  هایافته  این.  نمود

  و   فیزیولوژیکی  هایمکانیسم  سازیالفعّ  با  ،UV2  سطح  در

  است،   آبیکم  تنش  منفی  اثرات  کاهش  به  قادر  تنهانه  بیوشیمیایی،

  کیفی   و  کمی  پارامترهای  توجه  قابل   بهبود   به   منجر   تواندمی  بلکه

 پرتو  با  چغندرقند  بذر  تیمار  بنابراین  شودمی  چغندرقند  محصول

  در   صرفهبه مقرون  و  کارآمد  روش   یک  عنوانبه   تواندمی  فرابنفش

 کیفی  و  کمی  عملکرد  بهبود   برای   چغندرقند  زراعی  هایسیستم

 . شود توصیه آبی،کم تنش شرایط درچغندرقند 

 

 عارض منافعت

 تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است گونهچیه

 

 سپاسگزاری 

حمایت  لهیوسنیبد تمامی  مساعدت از  و  آزاد  ها  دانشگاه  های 

جهت فراهم نمودن امکانات مورد نیاز برای اجرای   مهاباداسلامی  
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