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Abstract 

Background and Objective: The aim of the present study was to investigate the interaction effects of 

vermicompost and phytoprotectants on the physiological responses of sugar beet (Beta vulgaris L.) at different 

levels of irrigation. 

 

Materials and Methods: Two-year research was conducted as a split-plot factorial experiment. Treatments 

were irrigation levels [irrigation at 90% field capacity (extra-watered), 70% field capacity (well-watered), 50% 

field capacity (moderate stress) and 30% field capacity (severe stress)], vermicompost [0 and 7 t.ha-1] and 

phytoprotectants [distilled water (control), zinc, silicon, glycine betaine, ascorbic acid].  

 

Results: The results showed that root yield in irrigated plants at 70% of field capacity was higher than other 

treatments. Also, the yield and dry weight of the roots were significantly increased by the application of 

phytoprotectants. Phytoprotectants and vermicompost had no effect on water use efficiency of root yield at 70 

and 90% of field capacity, but, water use efficiency with glycine betaine at 50% field capacity and with silicon 

and glycine betaine at 30% field capacity with vermicompost application increased significantly. The 

effectiveness of glycine betaine for transpiration efficiency and sugar yield was higher than other treatments, 

regardless of irrigation. The highest root yield was obtained in the treatment of 70% field capacity and was 

significantly increased by the use of phytoprotectants and vermicompost.  

 

Conclusion: Our findings show that the use of vermicompost and phytoprotectants (especially glycine betaine 

and ascorbic acid) could be effective in modulating water stress to sugar beet and help to have sustainable 

agriculture. 
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  کمپوستورمی با کاربرد(.Beta vulgaris L)  چغندرقند کارایی مصرف آب بهبود

 گیاهی هایمحافظ و

 
 3، سویل محمدزاده2، مهدی تاجبخش*2، علیرضا پیرزاد1جلال آرژه

 
 1/3/1411تاریخ پذیرش:    4/1/1411تاریخ دریافت: 

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده ژنتیک گیاهی، و تولید گروه دانشجوی دکتری،-1
 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده ژنتیک گیاهی، و تولید گروه استاد-2
 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده ژنتیک گیاهی، و تولید گروه التحصیل دکتری،ارغف-3
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 چکیده

 فیزیولوژیکی هایپاسخ روی های گیاهیمحافظ و کمپوسرتورمی متقابل اثرات پژوهش حاضرر با هد  بررسری اهداف:
 گردید. انجام آبیاری مختلف سطوح در چغندرقند

 
 اصلی هایدر دو سرال زرایی انجام گرفت. کرت فاکتوریل اسرپلیت پلات آزمایش صرورتبه پژوهش این ها:مواد و روش

 زرایی ظرفیت درصد )آبیاری اضافی( 01)آبیاری نرمال( و  01آبی متوسط(، )کم 01آبی شدید(، )کم 31 در آبیاری شامل
 روی )شاهد(، مقطر آبشامل  های گیاهیمحافظ و( هکتار در تن 0 و صفر) کمپوستورمی شرامل های فرییکرت. بودند
 بود. (مولمیلی 0/1) اسیداسکوربیک و( مولمیلی 4) بتائینگلایسین ،(مولمیلی 4) سیلیکون ،(میکرومول 0)
 

ظرفیت زرایی بیشررتر از سررایر تیمارها بود که منت  به  درصررد 01یملکرد ریشرره در گیاهان آبیاری شررده در  ها:یافته
یملکرد و وزن همچنین،  شررد.کارایی مصررر  آب، کارایی اسررتفاده از آبیاری و کارایی تعرا برای یملکرد ریشرره افزایش 

کمپوسررت تاثیری بر کارایی های گیاهی و ورمیمحافظ های گیاهی افزایش یافت.ها بوسرریله کاربرد محافظخشررک ریشرره
 %01بتائین در کارایی مصرر  آب بوسیله گلایسین ظرفیت زرایی نداشرتند، اما %01و  01مصرر  آب یملکرد ریشره در 

 کمپوسرررت افزایش یافت.ظرفیت زرایی به همراه کاربرد ورمی %31بتائین در و سررریلیکون و گلرایسرررین ،ظرفیرت زرایی
بیشترین یملکرد ریشه در  .د قند بیشتر از سایر تیمارها بودبتائین برای کارایی مصر  تعرا و یملکراثرگذاری گلایسرین

یملکرد ریشرره را نسرربت به شرراهد  کمپوسررتورمیهای گیاهی و ظرفیت زرایی بدسررت آمد و کاربرد محافظ %01تیمار
 .ندافزایش داد

 
های نشدر تعدیل ت یداسکوربیک(و اس بتائین یسینگلا )بویژه های گیاهیکمپوست و محافظاستفاده از ورمی گیری:نتیجه
ین تائب گیاهی برای تحمل تنش و پایداری یملکرد گلایسرررین محافظکاراترین  .بودندتولید پایدار چغندرقند موثر  برایآبی 
 .بود
 

 ، کارایی مصر  آبتنشبیوماس، تعرا، آبیاری، : کلیدی هایواژه

 
 مقدمه 

 یاز ترریره ،(Beta vulgaris L) چرغرنرردرقرنررد
Chenopodiaceae به سرراله اسررت که ا ل  دو گیاهی 

میزان  .(2110هاروسررون ) شررودمی کشررت شررکل براره
 تن میلیون 200 (2112در سال ) تولید جرانی چغندر قند

 طولانی رشررد دوره دلیل به چغندرقند(. 2112فائو ) بود
 میلی 1101–301)آب بالا  مصرررر  با گیاهان از یکی
 نیمه و خشرررک مناطق در(. 2112دریکات )اسرررت  (متر

 یامل مرمترین خشررکسررالی ناکافی، بارندگی با خشررک
 بر تأثیر دلیرل بره چغنردرقنرد تولیرد در محردودکننرده
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اوبر و ) اسررررت زرایی یملکرد و گیرراهرران فیزیولوژی
 ماده کیلوگرم 1/1  در مطالعات پیشین،(. 2110همکاران 
 در چغندرقند برای آب مکع  متر یک هر به ازای خشررک

وظیفه دوست و ) گزارش شرده است شررایط کم آبیاری
 (.2112همکاران 

 بایث مدت، کوتاه در( کمپوسررتمانند ) آلی مواد
 افزایش نتیجه در و خاک فیزیکی خصرروصرریات بربود
؛ لاولند 2111شررود )مونتموررو  می آب نگرداری ظرفیت

 (.2113؛ ادمیدس 2113؛ لنتز و لرش 2113و دیاکونو 

 اسرررمزی، یهامحافظ که اسرررت شرررده مشرررخ 
 یناصررر و سرریگنال دهنده هایمولکول ها،اکسرریدانآنتی
 موثر گیاهان در تنش از ناشرری آسرری  کاهش در کمیاب
های محافظ از (.2110 همکاران و حسررنوزمان) هسررتند

 کننده امیدوار روش یک ینوان به توانمی گیاهی خارجی
 همکاران و فاروا) اسرررتفاده کرد تنش تحمل در دیگر
 دفایی یهاسررریسرررتم بربود با تواندیم روی(. 2112
 و رشرررد پارامترهای ،(2110 همکاران و حسرررنوزمان)

 موثر طور به را تنش از ناشرری آسرری  یملکرد، اجزای
 روی، کمبود(. 2112تررالوت و همکرراران ) دهررد کرراهش
 دهدمی کاهش را توده زیست و تولید آب مصر  کارایی

برای  زیادی میل سررریلیکون(. 2114 همکاران و خان)
  یکاتسیل یا  سیلیس ینوان به که دارد اکسیژن ترکی  با

 سیلیکون، از خارجی استفاده .شودمی یر قابل دسترس 
 می گیاه رشررد بایث ضررروری،  یر یبه ینوان ینصررر

 هایسررلول یاها کوتیکول در سرریلیکون رسرروب. شررود
 تأثیر گیاه بافت در آب کاهش روی تواندمی اندودرمال
سرنگسررتر و ) شررود آب اتلا  کاهش به منجر و گذاشرته
و  یبا بربود جذب مواد مغذ یلیکونسررر (.2111همکاران 
 دهدیکاهش م یزرا ن ی، اثرات خشکسالیی ذا انتقال مواد

 (.2121؛ آرتیزاک و همکاران 2112)آنه 

 هب آب، در محلول آلی مولکول یک، بتائین گلایسررین
 اسررمزی، تنظیم طریق از گیاهی، محافظ ماده یک ینوان
 اهشک و فتوسررنتز دسررتگاه از محافظت پروتئین، تثبیت
 محافظت گیاه هایسرررلول از اکسررریژن فعال یهاگونه
 همکاران و حسررنوزمان ؛ 2110 فولاد و اشررر ) کندمی

 در ردوکس بافر یک ینوان به اسکوربیک، اسرید .(2110
 برابر در پلاسما  شای از محافظت با گیاهی، هایسرلول

 نشت شرایط تحت گیاه نمو و رشد بر اکسیداتیو، آسری 
 اثرات(. 2112نوکتور و همکرراران ) گررذاردمی تررأثریرر
 چرخه روند از جمله کنترل اسررید آسررکوربیک، محافظتی
 ریشه نمو و رشرد و( 2112 همکاران و پوترس) سرلولی

تنش در ارتباط  تحمل با ا ل ( 2114 همکاران و لیسررو)
 (.2112 همکاران و حسنوزمان) است

بایث  ریزمغذیبه ینوان ینصرررر  یاسرررتفاده از رو
و  ییفچغندرقند با بربود صررفات ک یاهانبربود یملکرد گ
و  پرمصررر  یکودها به یاهانگ یازدر ن ییصرررفه جو

؛ زویل و 2121 )یباس و همکاران  شرررودمی یمغذ یزر
 (.2121همکاران 
 در سرررطوح گیاهی هایمحافظ اثرات کره آنجرا از
 زا استفاده کارایی و چغندرقند یملکرد بر آبیاری مختلف
مطالعه حاضر  است، نشده بررسی قبلی مطالعات در آب

 برنامه یک ارائه منظور جررت بررسررری اهردا  زیر به
 باشد:کشاورزان می به مناس  آبیاری

های گیاهی تعیین اثر کراربرد منرابع خارجی محافظ -    
 ،ریشرره) قند چغندر بر یملکرد کمپوسررتورمیمختلف و 

، آب) مصررر  و کارایی( توده زیسررت و سررفید قند، قند
 چغندرقند ( تعرا و آبیاری
های گیاهی و کنش کاربرد محافظی بر هممطرالعره -    

چغندرقند در شررررایط آبیاری  بر روی کمپوسرررتورمی
 کم آبیاری و آب اضافی کامل، 
خارجی ی میزان تاثیرگذاری کاربرد منابع مطرالعره -    

بر روی توان  کمپوسررررتورمیهررای گیرراهی و محررافظ
 تولیدی چغندرقند در شرایط کم آبیاری و آب اضافی

 
 هاروش و مواد

 خاک خصوصیات و آزمایش محل

 دانشگاه کشاورزی تحقیقاتی مزریه در آزمایش این
دقیقه  42درجه و  32با مختصات جغرافیایی ) ارومیه

یرض شرقی و با  دقیقه 14درجه و  40طول شمالی و 
-04زرایی  سال دو طی( متر از سطح دریا 1420ارتفاع 
 نیمه هوای و آب دارای منطقه این. شد انجام 04-00و  03

 از خصوصیات برخی 1 جدول . در(1 شکل) است خشک
 شده داده نشان آزمایشخاک محل  شیمیایی و فیزیکی
 .است
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 آزمایش طراحی

 پلات -آزمایش اسپلیت به صورت مطالعه این
 هس با تصادفی کامل هایبلوک طرح اساس بر فاکتوریل
، 31 در آبیاری شامل اصلی هایکرت. گرفت انجام تکرار
بود  زرایی ظرفیت درصد 01)آبیاری نرمال( و  01، 01
. شد ایمال سال زرایی دو در بارندگی آخرین از پس که
 صفر) کمپوستورمیاز  سطح دو شامل های فرییکرت
 به مقطر آب)} های گیاهیمحافظ و( هکتار در تن 0 و

میلی  4) سیلیکون ،(میکرومول 0) روی شاهد، ینوان
 اسکوربیک اسید و( میلی مول 4) بتائین گلایسین ،(مول
به صورت  یاهیگ یمحافظ هااز { بود. (میلی مول0/1)

کاربرد در  یناستفاده شد. اول در دو مرحله یمحلول پاش
تنش  یمارهفته پس از ت 2دوم  نوبتو  یبرگ 12مرحله 
 )رقم ایزابلا بذور چغندرقند ( بود.یبرگ 24مرحله ) یخشک
 با ماه فروردین هفتم در (آلمان KWS شرکت تولید
 بین ترتی  به) مترسانتی 12 و مترسانتی 01 یفاصله

 .شدند کاشت مترسانتی 0/2 یمق به( ردیف و روی ردیف
. بود متر 2 طول به ردیف 21 شامل کرت هر

 پخش خاک سطح روی قبل از کاشت بذور کمپوستورمی
 برای. و توسط کولتیواتور با خاک اختلاط یافت شد

از هم  متر 3 فاصله با هاکرت رقابت، هرگونه از جلوگیری
 .گرفتند قرار

 

 

 
 کمپوستنتایج تجزیه کود ورمیهای فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش و ویژگی -1جدول 

 

یمق 
 خاک

 بافت خاک

جرم 
مخصوص 
ظاهری 

(3-g.cm) 

نقطه 
پژمردگی 

(Wt%) 

ظرفیت 
زرایی 

(Wt%) 

درصد 
 اشباع

 اسیدیته
آهک 
)%( 

درصذ 
کربن 
آلی 
)%( 

هدایت 
الکتریکی 

(-dS.m

1) 

نیتروژن 
 کل )%(

 خاک

31 - 1 
لوم رسی 
 سیلتی

31/1 00/0 02/24 02 0/0 4 22/1 22/1 12/1 

21 - 
31 

لوم رسی 
 سیلتی

34/1 42/11 00/24 01 0/0 2/4 12/1 23/1 12/1 

01 - 
21 

لوم رسی 
 سیلتی

32/1 02/0 31/24 02 4/0 0/4 10/1 20/1 13/1 

 30/1 20/2 2/12 - 2/0 - - - - - - کمپوستورمی

 

 

 

 

 

 کمپوستنتایج تجزیه  عناصر خاک محل آزمایش و کود ورمی  -1ادامه جدول 

 منیزیم مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر 
)1-(mg.kg 

 خاک
3/12 311 01/11 30/2 22/1 22/1 - 
1/10 312 30/2 42/0 00/1 40/1 - 
2/10 200 11/2 12/0 02/1 32/1 - 

 2311 0/14 121 304 3411 12211 0011 کمپوستورمی
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 ماهانه طی دو سال زراعی در منطقه محل آزمایشبارندگی، میانگین دما و رطوبت نسبی هوای   -1شکل 
 

 آبیاری آب سبهمحا

 جبران برای آب مقدار آبیاری، برای نیاز مورد آب
 متر 2221 و 4221 ،2101 ،2201 خاک رطوبت کمبود
 و 0212، 2032، 2220 و( اول سال در) هکتار در مکع 
 ترتی  به( دوم سال در) هکتار در مکع  متر 3031
 درصد ظرفیت زرایی 31و  01، 01 ،01 در آبیاری برای

 (.1024استفاده شد )بنامی و آفن 
 براساس و بارانی آبیاری از استفاده با آبیاری

 31 ارتفاع در خاک ایماا از شده گرفته خاک هاینمونه
 از قبل مرحله در کرت هر در متریسانتی 01 و 21 و

 .شد انجام آبیاری
با استفاده از   آبیاری از قبل نیاز مورد آبیاری آب

 ( به طریق زیر محاسبه گردید:1024روش بنامی و افن )

VN = [(FC-WP) × BD × D × (1-ASM) × 

A] ⁄ (100)  

VN بر اساس  آبیاری از قبل نیاز مورد آبیاری آب
 نقطه WP ،(%) زرایی ظرفیت FCمترمکع  است. 

 ظاهری خاکجرم مخصوص  BD ،(%) پژمردگی
(3g/cm)، D ریشه توسعه یمق (m)، ASM خاک رطوبت 

( مربع متر) مزریه مساحت A و آبیاری از قبل موجود
 . است

 گیاهان آب مصر  برای( rcI) آبیاری آب جبران
(ET( )% )آب آبیاری مقادیر اساس بر (IW )شد. محاسبه 
 31 و 01 ، 01 ، 01 برای rcI(. 1001، همکاران و هاول)

 و %20/22، %02.20 ،%10/02ظرفیت زراییدرصد 
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 و %41/02، %20/00، %12/21 و( اول سال برای) 13/03%
 .بود( دوم سال برای) 04/24%

Irc = Iw / ET × 100  

  تعرق و محاسبه تبخیر

 خاک رطوبت تغییرات اساس بر( ET) تعرا و تبخیر
 متر سانتی 01-21 و 21-31، 31 تا 1) پروفایل سه در
 با( EML)میکرولایسیمتر  تبخیر. شد گیری اندازه( یمق

 :شد محاسبه زیر رابطه از استفاده
EML = (DMML / AML) + P  

MLE میکرولایزیمتر بر حس  میلی با خاک تبخیر 
 بر حس  لایسیمترمیکرو تفاوت جرم MLDM متر،

بارندگی بر  Pو میکرولایسیمتر  مساحت MLA کیلوگرم،
 .است متر حس  میلی
 به ینوان تعرا در تعرا و تبخیر و تبخیر بین تفاوت

 (.2112)فلامیگنان و همکاران  نظر گرفته شد

 کارایی مصرف آب

 آبیاری مصر  کارایی ،1(WUE) آب مصر  کارایی
(IUE)2 مصر  تعرا کارایی و (TUE)3 تقسیم با 

استفاده در طول فصل رشد  مورد آب مقدار بر یملکرد
 ایمال آبیاری آب ،(رشدفصل  بارندگی+  آبیاری آب)

 یرز ترتی  و از طریق معادلات یافته، به تعرا آب و شده
 :آمد بدست

 
 آب مصرف کارایی معادلات – 2 جدول

WUE IUE TUE 

WUERY =
RY

W
 IUERY =

RY

IW
 TUERY =

RY

T
 

WUESY =
SY

W
 IUESY =

SY

IW
 TUESY =

SY

T
 

WUEWSY =
WSY

W
 IUEWSY =

WSY

IW
 TUEWSY =

WSY

T
 

WUEBio =
Bio

W
 IUEBio =

Bio

IW
 TUEBio =

Bio

T
 

 
RY هکتار( در کیلوگرم) ریشه یملکرد، W  آب مورد

 لفص بارندگی+  آبیاری آباستفاده در طول فصل رشد )
 در کیلوگرم) قند یملکرد SY ،)مترمکع  در هکتار(( رشد
  ،(هکتار در کیلوگرم) سفید قند یملکرد WSY ،(هکتار
Bio(هکتار در کیلوگرم) بیوماس، IW بکار آبیاری آب 
مترمکع  در ) تعرا T و( مترمکع  در هکتار) رفته
 .است( هکتار

 
 عملکردتعیین 

 متر 2 از سال هر دو آبان سوم در چغندرقند گیاهان
. شدند جدا ریشه و برگ و برداشت کامل طور به مربع
 در و سپس توزین شده (برگ و ریشه) مزریه درها آن

 دمای درها نمونه. شدند خشک سانتیگراد درجه 21 دمای
 زمانی تا شدند نگرداری گراد زیر صفر درجه سانتی 12
، SY) قند شد. یملکرد ساکارزاندازه گیری میزان که

                                                      
1 Water use efficiency 
2 Irrigation use efficiency  

 رد کیلوگرم) ریشه یملکرد ضرب با( هکتار در کیلوگرم
 وهمکاران رینفیلد) شد محاسبه ساکارز محتوای و( هکتار
 کیلوگرم بر حس بیوماس ] خشک ماده یملکرد(. 1004
 .بود ریشه و برگ وزن خشک شامل[ هکتار در
 

 4(RWC) محتوای نسبی آب 

 آماس وزن(، FW) تر وزن از برگ محتوای نسبی آب 
(TW )خشک وزن و (DW )شد تعیین برگ دیسک 2 از .

 و شدند انتخاب کرت هر از تصادفی طور به برگرا
. شدند ور وطه مقطر آب در سپس و شدند وزن بلافاصله

 42به مدت  سپس و شدند وزن برگرا سایت 24 از پس
گرفتند )لویت  قرار سانتیگراد درجه 21 دمای سایت در
1021) . 

RWC (%) =
FW − DW

TW − DW
 

×  100                                   

3 Transpiration use efficiency 
4 Relative water content 
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 آماری تحلیل

 هایداده برای( سال دو هر) واریانس مرک  تجزیه
 SAS) شد انجام GLM روش از استفاده با ساله دو

9.1.3 ،SAS Institute Inc، Cary، NC، USA .)
مقایسات میانگین با استفاده از روش حداقل تفاوت 

 دار انجام شد.معنی
 

 نتیجه و بحث
 دار آبیاری، ورمیتجزیه واریانس اثرات معنی

را روی  وزن خشک ریشه  های گیاهیکمپوست و محافظ
های هوایی نشان داد. در این مطالعه و وزن خشک اندام

کمپوست روی یملکرد قند سفید و دار ورمیاثرات معنی
 ×یملکرد قند  را نیز مشاهده شد. اثرات متقابل آبیاری 

کمپوست روی کارایی مصر  آب )یملکرد قند، ورمی
 ،د( و کارایی مصر  تعرا یملکرد قندیملکرد قند سفی

کارایی مصر  تعرا )بیوماس، یملکرد قند سفید(، 
کارایی مصر  آبیاری بیوماس و کارایی مصر  آب 

های گیاهی روی محافظ ×بیوماس و همچنین آبیاری 
، کارایی مصر  آب یملکرد قند سفید، یملکرد قند

)یملکرد قند و یملکرد قند سفید(، کارایی مصر  تعرا 
)یملکرد قند، بیوماس و یملکرد قند سفید(، کارایی 
مصر  آبیاری بیوماس و کارایی مصر  آب بیوماس 

های محافظ ×کمپوست ورمی ×و آبیاری دار بود معنی
، کارایی مصر  آبیاری محتوای نسبی آبروی  گیاهی
د ریشه و یملکرد قند(، کارایی مصر  آب یملکرد )یملکر

ریشه، کارایی مصر  آبیاری یملکرد قند سفید و کارایی 
 .(4و  3 )جدول  دار بودمصر  تعرا یملکرد ریشه معنی

 ریشه و قند عملکرد
درصد  01یملکرد ریشه در گیاهان آبیاری شده در 

ظرفیت زرایی از سایر سطوح آبیاری بالاتر بود )جدول 
(. وزن خشک ریشه در گیاهان بوسیله تنش آب کاهش 3

های یافت. در مقایسه با شرایط خشکی، وزن خشک اندام
تحت شرایط آبیاری نرمال افزایش یافت.  %32هوایی تا 

پاشی های هوایی در شرایط محلولوزن خشک اندام
اسید آلی)گلایسین بتائین و  های گیاهیمحافظ

ین ترکمار خود قرار داشت و ( در بالاترین مقدآسکوربیک
مقادیر برای گیاهان شاهد مشاهده شد. گیاهان 

)روی و معدنی های گیاهیمحافظپاشی شده با محلول
بینابین قرار داشتند که تفاوت آماری در حد سیلیکون( 

بین دو محافظ معدنی وجود نداشت. یملکرد و وزن 
 شهای گیاهی افزایها بوسیله کاربرد محافظخشک ریشه

کمپوست بر یافت. همچنین، ما مشاهده کردیم که ورمی
روی یملکرد ریشه، یملکرد قند، یملکرد قند سفید، وزن 

های هوایی اثر مثبت خشک ریشه و وزن خشک اندام
وردی و حق (2111) توپاک و همکاران (.4داشت )جدول 
 نیز نتای  مشابری گزارش کرده اند.(  2110) و همکاران

کیلوگرم در هکتار در  0/10000رد قند بالاترین یملک
ظرفیت زرایی و اثر متقابلش با گلایسین بتائین  01%

دار با سایر تیمارها در این معنی بدست آمد که تفاوت
توان دریافت که آبیاری وجود نداشت. طبق نتای ، می

برای حصول حداکثر یملکرد نیاز به شرایط بدون تنش 
پاشی شده از گیاهان حلولاست. یملکرد قند در گیاهان م

شاهد در همه تیمارها بالاتر بود که این تفاوت در شرایط 
 (.2تربود )جدول واضحتنش آب 

با یملکرد ریشه،  یملکرد قند سفید ارتباط مستقیم
سفید با افزایش شدت تنش قند منجر به کاهش یملکرد 

و  های گیاهی آلیمحافظگردید. یملکرد قند سفید بوسیله 
چرار سطح آبیاری به طور مثبت تحت تاثیر هر معدنی در 

 هایپاشی شده با محافظقرار گرفت که در گیاهان محلول
  (.2گیاهی نسبت به شاهد برتری وجود داشت )جدول 

 

 (RWC) محتوای نسبی آب 

کاهش در محتوای نسبی آب  با افزایش تنش مشاهده 
ظرفیت زرایی  %01شد. بالاترین محتوای نسبی آب در 

درصد( مشاهده شد که به دنبال آن تیمارهای  13/24)
 01/20) %01درصد( و  10/21) %01آبیاری شده در 
درصد( قرار داشتند. هر  01/43) %31درصد( و در نرایت 

و معدنی منجر به افزایش های گیاهی آلی محافظدو 
 های گیاهیمحتوای نسبی آب  گردیدند )با برتری محافظ

. اثر سودمندی تیمارها روی محتوای نسبی آب در آلی(
کمپوست اثر شرایط تنش مشرودتر بود. کاربرد ورمی

اشت )با صر  نظر دار روی محتوای نسبی آب  ندمعنی
این  در (.0( )جدول های گیاهیمحافظاز سطح آبیاری و 

 اما شد، RWC کاهش بایث خشکی تنش مطالعه
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از طریق  را آب تنش توانست سیلیکون پاشیمحلول
 استفاده همچنین و دهد کاهش آب مصر  کارایی افزایش

 کاهش تواند بایثمی تنش، تحت گیاهان در سیلیکون از
 نشان این. شود گیاهی هایبافت در الکترولیت نشت
 در  شاها پایداری است ممکن سیلیکون که دهدمی

و  )حسنوزامنکند  پشتیبانی را خشکی تحت تنش گیاهان
  .(2110همکاران 

 

 (WUEکارایی مصرف آب )
 %01کارایی مصر  آب برای یملکرد ریشه در 

ظرفیت زرایی با صر  نظر از سایر تیمارها در بالاترین 
ی منجر و کم آب حد خود قرار داشت. هردوی آب اضافی

به کاهش کارایی مصر  آب یملکرد ریشه گردیدند. 
کمپوست اثری روی کارایی های گیاهی و ورمیمحافظ

ظرفیت زرایی  %01و  01مصر  آب یملکرد ریشه در 
نداشتند. اما کارایی مصر  آب یملکرد ریشه بوسیله 

ظرفیت زرایی و بوسیله  %01گلایسین بتائین در 
ظرفیت زرایی به  %31در سیلیکون و گلایسین بتائین 

به طور مثبت تحت تاثیر  کمپوستورمیهمراه کاربرد 
های گیاهی در شرایط قرار گرفت. اثرپذیری همه محافظ

 (.0تنش مشرودتر بود )جدول 
های گیاهی و محافظپاشی شده با بین گیاهان محلول

 %01و  01شاهد در کارایی مصر  آب یملکرد قند در 
مشاهده شد، در حالی که برتری ظرفیت زرایی برابری 

دار کارایی مصر  آب یملکرد قند در گیاهان معنی
 %31و  01های گیاهی در پاشی شده با محافظمحلول

ظرفیت زرایی وجود داشت. حداکثر کارایی مصر  آب 
 %01های گیاهی در یملکرد قند در شرایط کاربرد محافظ

ر الاتر دبه دلیل یملکرد قند ب) ظرفیت زرایی بدست آمد
 (. 2)جدول  شرایط(این 

کارایی مصر  آب برای یملکرد قند سفید همانند 
کارایی مصر  آب برای یملکرد قند، برترین کارایی را با 

کیلوگرم در مترمکع  در شرایط آبیاری نرمال با  00/1
استفاده از اسید آسکوربیک نشان داد. کاربرد همزمان 

یر مثبتی روی این های گیاهی با آب اضافی، تاثمحافظ
ترین حد از صفت نداشت و این سطح از آبیاری پایین

روی  کمپوستورمی(. تاثیر 2ها را شامل شد )جدول داده

کارایی مصر  آب )یملکرد قند، یملکرد قند سفید و 
دار بود. ظرفیت زرایی  یرمعنی %01و  01بیوماس( در 
 و شاهد کمپوستورمیدار بین گیاهان تحت تفاوت معنی
ظرفیت زرایی(  %01و  31تنش افزایش یافت ) در شرایط
 (.0)جدول 

ظرفیت زرایی،  %01یلی ر م یدم وجود اثر در 
های گیاهی بویژه گلایسین بتائین کارایی مصر  محافظ

ظرفیت  %31و  01آب بیوماس در گیاهان آبیاری شده در 
های گیاهی، . صر  نظر از محافظدادزرایی را افزایش 

یاهان وقتی در معرض آب اضافی و کمبود آب قرار گ
گرفتند کارایی مصر  آب بیوماس را کاهش دادند. به 

 04/1طوری که حداقل کارایی مصر  آب بیوماس )
 %31کیلوگرم در مترمکع ( در گیاهان تیمار نشده در 

های گیاهی ظرفیت زرایی بدست آمد و مصر  محافظ
 افزایش (.2)جدول داری در آن شد موج  افزایش معنی

 در آب بودن دسترس در کاهش با آب مصر  کارایی
؛ 2112)السید و همکاران  است شده گزارش چغندرقند

توپاک ؛ 2110؛ تامارا و همکاران 2112راینالدی و وونلا 
 آمده دست به نتای  مشابه (. روندی2112و همکاران 

 گرفت قرار توجه مورد (2112) همکاران و توپاک  توسط
 قابل آب مقدار کاهش با WUE که داشتند اظرار آنرا که

 رطوبت کاهش. است یافته افزایش آبیاری در استفاده
. شودمی هاروزنه هدایت کاهش به منجر خاک در موجود

 مکانیسم نتیجه این آیا که نیست مشخ  حال، این با
 از حفاظت استراتژی یک یا است بوده گیاه از محافظت

 خال  فتوسنتزی جذب. (2110همکاران گیاه )اوبر و  آب
 این. یابدمی کاهش روزنه هدایت الگوی همان دنبال به

 شدن بسته در نتیجه WUE بربود که دهد می نشان
 تنش حال، این با(. 2110)تامارا و همکاران  است هاروزنه
 آب مصر  کارایی در کاهش به منجر ا ل  شدید
 که رودمی انتظار (.2111)سونگ و همکاران  شودمی
 ار گیاه تعرا تنش خشکی، از ناشی هاروزنه شدن بسته
 افزایش را آب مصر  کارایی رو این از و داده کاهش
 به 2CO انتشار در روزنه محدودیت ،وجود این با. دهد

 تنش است ممکن تحت تنش گیاهان هایکلروپلاست
تیجه ن در و فتوسنتزی ایجاد کند دستگاه در را اکسیداتیو
گیاه شود )فاینی و همکاران  خشک وزن کاهش منجر به
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 اختلال نویی که کرد استنباط توانمی بنابراین، (.2113
 بسته شدن با همزمان فتوسنتزی دستگاه ای یر روزنه
 در کمتر آب مصر  کارایی به منجر احتمالاً روزنه،
 .است شده حاضر آزمایش در خشکی تنش گیاهان

 
 (IUEآبیاری )کارایی مصرف 

در هر دو شرایط کمبود آب و آب اضافی کارایی 
مصر  آبیاری )یملکرد قند، یملکرد ریشه و یملکرد قند 
سفید( در مقایسه با آبیاری نرمال پایین بود. همچنین 

ظرفیت زرایی پایین ترین  %01گیاهان آبیاری شده در 
)یملکرد قند، یملکرد ریشه و  نشان دادندها را کارایی
لکرد قند سفید(. کارایی مصر  آبیاری برای یملکرد یم

ریشه، یملکرد قند و یملکرد قند سفید بوسیله انواع 
 %01در  کمپوستورمیهای گیاهی و همچنین محافظ

ها در ظرفیت زرایی تحت تاثیر قرار نگرفت. بالاترین داده
ظرفیت زرایی در گیاهان  %01شرایط آبیاری در 

یکون و اسید آسکوربیک به پاشی شده با سیلمحلول
 (. 0بدست آمد )جدول  کمپوستورمیهمراه 

کارایی مصر  آبیاری یملکرد قند از یک حداقلی با 
کیلوگرم در مترمکع  در گیاهان  24/1

پاشی با آب مقطر(در شرایط کاربرد شاهد)محلول
ظرفیت زرایی تا یک حداکثری با  %01در  کمپوستورمی
در گیاهان تحت تیمار  کیلوگرم در مترمکع  21/2

 %31و تیمار شده با گلایسین بتائین در  کمپوستورمی
و  31ظرفیت زرایی قرار داشت )با برابری آبیاری در 

بر روی کارایی  کمپوستورمیظرفیت زرایی(.  01%
ظرفیت زرایی سودمندی نداشت  %01مصر  آبیاری در 

ی ل)یملکرد ریشه، یملکرد قند و یملکرد قند سفید( در حا
 %01که در شرایط تنش با استفاده از گلایسین بتائین در 

ظرفیت زرایی و با استفاده از سیلیکون و گلایسین بتائین 
 (.  0ظرفیت زرایی به حداکثر رسید )جدول  %31در 

روند مشابری در کارایی مصر  آبیاری یملکرد 
ریشه، یملکرد قند و یملکرد قند سفید بدست آمد که دلیل 

است. کاربرد  دیگربودن این صفات با هممرتبط آن 
گلایسین بتائین برای هر سه کارایی در ترکی  با 

 (.0موثرتر بود )جدول  کمپوستورمی

 %01های گیاهی در دار محافظر م تاثیر  یرمعنییلی
ظرفیت زرایی، کارایی مصر  آبیاری برای بیوماس در 

 %01های گیاهی در پاشی شده با محافظگیاهان محلول
ظرفیت زرایی در بالاترین مقدار خود قرار داشت )به دلیل 

آبیاری مطلوب(. همچنین، این  شرایطبیوماس بالاتر در 
ظرفیت زرایی  %01های گیاهی در محافظپاسخ مثبت به 

 %31با برتری روی و گلایسین بتائین و همچنین در 
 (. 2ظرفیت زرایی با برتری گلایسین بتائین بود )جدول 

کارایی مصر  آبیاری بیوماس در هر دو شرایط 
، در پاسخ به آنو یدم کاربرد  کمپوستورمیکاربرد 

در شرایط آب افزایش کمبود آب کاهش یافت )و همچنین 
ظرفیت زرایی کاهش کارایی مصر   %01اضافی(. در 

ظرفیت  %31) آبیاری بیوماس از شرایط تنش شدید
منجر به بربود کارایی  کمپوستورمیبیشتر بود.  زرایی(

مصر  آبیاری بیوماس تحت شرایط کمبود آب شد 
 (.0)جدول 

 

 (TUEکارایی مصرف تعرق )
ریشه، یملکرد قند، کارایی مصر  تعرا برای یملکرد 

 یملکرد قند سفید و بیوماس با افزایش کمبود آب و
های آب اضافی کاهش یافت. سودمندی محافظ همچنین

ظرفیت زرایی، گلایسین  %01گیاهی برای سیلیکون در 
ظرفیت زرایی و همچنین سیلیکون،  %01بتائین در 

ظرفیت زرایی  %31بیک در گلایسین بتائین و اسید آسکور
های گیاهی روی کارایی مصر  بود. اما محافظار دمعنی

ظرفیت زرایی موثر  %01تعرا یملکرد ریشه در 
دار در حضور کمپوست های معنیاین افزایش.نبودند

 (.0بیشتر بربود یافت )جدول 
ظرفیت زرایی( کارایی مصر   %01آب اضافی )

ا و بیوماس را ت سفید تعرا برای یملکرد قند، یملکرد قند
در گیاهان شاهد )محلول پاشی با آب  %31و  32، 41

در مقایسه با آبیاری نرمال کاهش داد. رتبه بندی  مقطر(
سطوح آبیاری برای کاهش کارایی مصر  تعرا به 

 .ظرفیت زرایی %01و  %31، %01، %01ترتی  زیر بود: 
اثرگذاری گلایسین بتائین برای کارایی مصر  تعرا 

با صر  نظر از آبیاری  یملکرد قند و یملکرد قند سفید
 (.2بیشتر از سایر تیمارها بود )جدول 
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درصدی  22های گیاهی افزایش در پاسخ به محافظ
کارایی مصر  تعرا بیوماس در گیاهان تیمار شده 

 %01مشاهده شد زمانی که ما حداکثر )آبیاری شده در 
ظرفیت زرایی با استفاده از روی( و حداقل کارایی 

ظرفیت زرایی با استفاده از آب  %31)آبیاری شده در 
 (. 2های گیاهی را مقایسه کردیم )جدول مقطر( محافظ

در تیمارهای آبیاری، حداکثر مقدار برای کارایی 
مصر  تعرا )یملکرد قند، یملکرد قند سفید و بیوماس( 

)% ظرفیت زرایی( بدست آمد در  تحت آبیاری نرمال
در گیاهان  که کمبود آب و آب اضافی کارایی راحالی

 (.2 )جدول ندکاهش داد
)یملکرد حت شرایط خشکی، کارایی مصر  تعرا ت

قند، یملکرد قند سفید و بیوماس( که بوسیله 
تری از آبیاری بربود یافت مقدار پایین کمپوستورمی

ترین مقدار کارایی متعلق به گیاهان نرمال داشت. اما کم
 ترتی  (.0ظرفیت زرایی بود )جدول  %01آبیاری شده در 
 ،TUE> IUE> WUE: بود زیر شرح به کارایی مصر 

 زا بیشتر رشد فصل طول در مصرفی آب کل مقدار زیرا
تعرا  آب از بیشتر آبیاری آب و بود آبیاری آب میزان
 قادیرم بیشترین که داد نشان مشابه تحقیقات. بود یافته
 بیشترین دارای تیمارهای در IUE و WUE به مربوط
است )کیامز و ارتک  آبیاری آب سطح به وابسته ،یملکرد
 (.2114؛ اوجان و گن  اولان 2110

 کارایی کاهش بایث اضافی آب و کم آبی تنش
 کارایی و( WSYIUEو  RYIUE ،SYIUE) آبیاری مصر 
 یملکرد قند، یملکرد ریشه، یملکرد برای تعرا مصر 
ظرفیت  %01آبیاری  با مقایسه در بیوماس و سفید قند

 درصد 01 در شده آبیاری گیاهان بنابراین،. ندزرایی شد
 ردیملک در را آبیاری کارایی میزان ظرفیت زرایی کمترین

 خاک محلول جذب بایث برگ تعرا. دادند نشان قند
)کلر  شوداز طریق ریشه می ضروری مغذی مواد حاوی
 کم آبی تنش قبلا نیز نشان داده شده است که (.2110

 شودکامل می آبیاری با مقایسه در یملکرد، کاهش بایث
 (.2110)حقوردی و همکاران 

 آهسته کاهش بایث گلایسین بتائین پاشیحلولم      
 یلائم و شد خشکی تنش هنگام در برگ آب پتانسیل
د ظاهر شدن تیمار نشده گیاهان از دیرتر بسیار پژمردگی

 شرایط در گیاهان رشد برای مرم بسیار ویژگی یک که
 ثراتا گلایسین بتائین تیمار این، بریلاوه. است آب کمبود
 را کلروفیل فلورسانس و 2CO جذب بر آب کمبود منفی
 بیوماس داشت روی کمی تأثیر کهحالی در داد کاهش

 دلیل به است ممکن اثرات این. (2110)اشر  و فولاد 
 و گیاهی هایگونه بین واقعی اختلا  یا آزمایشی شرایط
گلایسین بتائین  کاربرد به آنرا پاسخ در هاژنوتیپ
 ایبر بیشتری تحقیقات صورت، دو هر در. باشد متفاوت
 در و گیاهی هایگونه در گلایسین بتائین اثرات بررسی
 در ،این بریلاوه. شودمی پیشنراد محیطی مختلف شرایط
 را گلایسین بتائین بتواند اثرات که مکانیسمی حاضر حال
 دهنش درک کاملاً بررسی کند، مولکولی و سلولی سطح در
پاشی محلول که است آن از حاکی اخیر مطالعات. است

 اب رقابتی اثرات طریق از تنفس در گلایسین بتائین
 موثر گلیکولات مسیر میتوکندریایی مرحله در گلایسین
 محتوای (. افزایش2112)سولپیس و همکاران  است

 در یبیشتر محافظتی اثرات است ممکن گلایسین بتائین
 در که باشد داشته هاکلروپلاست در PSII واکنش مراکز
 حفظ را PSII بالاتر فتوشیمیایی فعالیت است ممکن نرایت

 (.2113کند )لی و همکاران 
 رد محتوای نسبی آب افزایش بایث سیلیکون کاربرد
در  سیلیکون پاشی شده بامحلول گیاهان. شد گیاهان
 سوپراکسید فعالیت بربود با ROS تولید شرایط

 رابرب در بیشتری تحمل پراکسیداز، و کاتالاز دیسموتاز،
 محتوای این بر یلاوه دادند. نشان خشکی هایتنش

 آنزیمی را افزایش و  یر هایتاکسیدان آنتی و اسمولیتی
)یاهایا و همکاران  دهدرا کاهش می MDA فعالیت
2112.) 

 

  



 11                                      گیاهی هایمحافظ و کمپوستورمی با کاربرد(.Beta vulgaris L)  چغندرقند کارایی مصرف آب بهبود

 
 مصرف آب چغندرقند کاراییواریانس عملکرد و  تجزیه  -3جدول 

 
 منابع تغییر

 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 یملکرد
 ریشه

 یملکرد
 قند

 یملکرد
 قند سفید

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
های اندام

 هوایی

 محتوای
 نسبی آب

WUE 
 یملکرد ریشه

WUE 
 یملکرد قند

WUE 
 یملکرد قندسفید

WUE 
 بیوماس

 1 *0/1211 **22100200 *04104421 **01000423 **2400003 **02/13 **32/00 **10/4 **31/3 **30/11 (Yسال )
 4 10/130 3020002 2200401 2123042 00222 00/22 40/2 10/1 12/1 12/1 (Rبلوک )
 3 **14/20221 **012212202 **000000300 **1021100342 **00321003 **2/1042 **2/102 **20/0 **42/4 **00/13 (Iآبیاری )
Y×I 3 **01/031 *0340212 ns3220411 **20020242 *302004 ns32/3 **10/10 **30/1 **22/1 **00/1 
 12 12/30 1404034 1230431 2224342 340113 34/2 20/1 13/1 12/1 13/1 (Y×Iبلوک )
 1 **11/100 **0014013 **0202014 **111020012 **2212001 **44/43 **11/4 **10/1 **13/1 **03/1 (Vکمپوست )ورمی

 4 **01/121 **11200413 **11124224 **0121210 **1142122 **43/44 **31/2 **21/1 **10/1 **20/1 (Pمحافظ )
V×P 4 ns21/1 ns112222 ns00223 ns01020 ns213242 **32/3 ns12/1 ns110/1 ns114/1 ns112/1 
I×V 3 ns00/21 ns202042 ns010040 ns1204301 ns120104 *02/2 *22/1 *12/1 *12/1 **10/1 
I×P 12 ns01/12 *020130 *022420 ns021120 ns113314 **21/4 **01/1 **12/1 **11/1 **14/1 

I×V×P 12 ns04/10 ns012220 ns302142 ns012204 ns121024 **43/2 *42/1 ns11/1 ns11/1 ns12/1 
Y×V 1 ns01/10 ns201022 ns132110 ns020001 **1200002 ns111/1 ns02/1 ns11/1 ns110/1 **12/1 
Y×P 4 **04/32 **1432021 **1120323 **2102012 ns20240 ns10/1 *03/1 ns11/1 ns11/1 ns12/1 

Y×I×V 3 ns41/1 ns113432 ns20201 ns24120 ns132030 ns12/1 ns11/1 ns110/1 ns114/1 ns12/1 
Y×I×P 12 ns02/14 ns330043 ns221440 ns201101 ns112210 ns01/1 ns23/1 ns110/1 ns114/1 ns110/1 
Y×V×P 4 ns10/0 ns202021 ns120210 ns410203 ns144112 ns14/1 ns23/1 ns112/1 ns112/1 ns11/1 

Y×I×V×P 12 ns20/14 ns023011 ns422103 ns234044 ns143204 ns24/1 *43/1 *11/1 *11/1 ns12/1 
 1144/1 1120/1 112/1 212/1 020/1 132411 003324 322133 302024 12/11 144 خطا

ns ،*  باشندداری در سطح احتمال پن  و یک درصد میداری و معنیترتی   یرمعنیبه **و. 
 

 
 
 

 مصرف آبیاری و تعرق چغندرقند کاراییواریانس  تجزیه  -3ادامه جدول 
 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
IUE یملکرد

 ریشه
IUEیملکرد قند IUE یملکرد قند

 سفید
IUEبیوماس  TUE یملکرد

 ریشه
TUEیملکرد قند TUE یملکرد قند

 سفید
TUEبیوماس 

 1 **44/023 **30/21 **02/10 **23/00  **04/324 **10/12 **02/12 **00/43 (Yسال )
 4 40/0 12/1 14/1 20/1  22/0 20/1 23/1 42/1 (Rبلوک )
 3 **13/201 **02/11 **00/0 **00/20  **21/224 **40/21 **12/10 **00/02 (Iآبیاری )

Y×I 3 **40/00 **11/3 **32/2 **41/11  **10/22 **02/1 **10/1 **11/2 
 12 23/1 10/1 12/1 12/1  21/2 11/1 11/1 14/1 (Y×Iبلوک )
کمپوست ورمی

(V) 
1 **12/11 **43/1 **33/1 **30/1  **04/10 **22/1 **01/1 **12/2 

 4 **20/0 **44/1 **32/1 **02/1  **04/2 **02/1 **22/1 **02/1 (Pمحافظ )
V×P 4 ns33/1 ns12/1 ns11/1 ns12/1  ns23/1 ns12/1 ns11/1 ns12/1 
I×V 3 *14/2 **10/1 **10/1 **22/1  *00/2 *11/1 *10/1 **31/1 
I×P 12 **01/1 **12/1 **14/1 **13/1  **00/1 **12/1 **12/1 **10/1 

I×V×P 12 *20/1 *14/1 *13/1 ns10/1  *23/1 ns10/1 ns14/1 ns10/1 
Y×V 1 ns21/1 ns10/1 ns13/1 **41/1  ns12/2 ns14/1 ns13/1 **01/1 

Y×P 4 ns22/1 ns12/1 ns12/1 ns14/1  *10/2 ns10/1 ns10/1 ns11/1 
Y×I×V 3 ns04/1 ns12/1 ns12/1 *13/1  ns43/1 ns12/1 ns11/1 ns11/1 
Y×I×P 12 ns01/1 ns11/1 ns11/1 ns12/1  ns01/1 ns12/1 ns11/1 ns13/1 

Y×V×P 4 ns22/1 ns13/1 ns12/1 ns14/1  ns20/1 ns13/1 ns12/1 ns10/1 
Y×I×V×P 12 **30/1 **10/1 **14/1 *10/1  *20/1 *12/1 *10/1 ns11/1 

 1021/1 1203/1 1321/1 2243/1  1300/1 110/1 122/1 021/1 144 خطا

ns ،*  باشندداری در سطح احتمال پن  و یک درصد میداری و معنیترتی   یرمعنیبه **و. 
 
 

 درصد می باشد.  0حرو   یرمشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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 روی کارایی مصرف آبیاری  های گیاهیمحافظورمی کمپوست و مقایسه میانگین اثرات آبیاری،   -4 ادامه جدول

 چغندرقند )کیلوگرم در مترمکعب(و تعرق 

 تیمارها

 

IUE 
یملکرد 
 ریشه

IUE 
 یملکرد قند

IUE 
یملکرد قند 
 سفید

 
IUE 
 بیوماس

  
TUE 
یملکرد 
 ریشه

TUE 
 یملکرد قند

TUE 
یملکرد قند 
 سفید

TUE 
 بیوماس

          آبیاری

 d 02/2 c 34/1 c 10/1 d 03/2  c 20/13 d 10/2 d 22/1 c 20/4 ظرفیتزرایی 01%
 a 32/13 a 33/2 a 10/2 a 12/4  a 00/10 a 41/3 a 13/3 a 11/2 ظرفیتزرایی 01%
 b 40/12 b 12/2 b 10/1 b 10/4  b 00/12 b 00/2 b 21/2 b 02/0 ظرفیتزرایی 01%
 c 22/11 b 13/2 b 20/1 c 02/3  d 24/12 c 41/2 c 11/2 c 24/4 ظرفیتزرایی 31%

(0.05)LSD 012/1 1121/1 1141/1 110/1  2410/1 1301/1 1220/1 1401/1 

           کمپوستورمی

 b 11/11 b 00/1 b 02/1 b 21/3  b 20/10 b 22/2 b 34/2 b 03/4  شاهد
 a 01/11 a 14/2 a 00/1 a 02/3  a 02/10 a 00/2 a 43/2 a 12/0  در هکتار تن 0

(0.05)LSD  1040/1 1322/1 1330/1 1012/1  2310/1 1400/1 1412/1 1214/1 

           های گیاهیمحافظ

 c 00/11 d 20/1 d 22/1 c 01/3  c 00/14 d 03/2 d 21/2 c 21/4  آب مقطر
 ab 43/11 bc 00/1 bc 00/1 b 01/3  ab 22/10 bc 01/2 bc 30/2 b 10/0  روی

 b 34/11 c 02/1 c 03/1 b 22/3  b 04/10 c 20/2 c 32/2 b 13/0  سیلیکون
 a 20/11 a 12/2 a 20/1 a 21/3  a 00/10 a 20/2 a 04/2 a 10/0  گلایسین بتائین
 b 33/11 b 14/2 b 00/1 b 01/3  b 00/10 b 02/2 b 44/2 b 12/0  اسید آسکوربیک 

(0.05)LSD  3100/1 1214/1 1033/1 1214/1  3223/1 1023/1 1242/1 1000/1 

 درصد می باشد.  0حرو   یرمشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
 

 
  

 گیاهی روی عملکرد و کارایی مصرف آب چغندرقندهای مقایسه میانگین اثرات آبیاری، ورمی کمپوست و محافظ  -4جدول 
 

 یملکرد  تیمارها
 ریشه

 یملکرد 
 قند

 یملکرد 
 قند سفید

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
های اندام

 هوایی

 محتوای
 نسبی آب

(%) 

WUE 
یملکرد 
 ریشه

WUE 
یملکرد 
 قند

WUE 
یملکرد 
 قندسفید

WUE 
 بیوماس

(1-kg.ha) (3-kg.m) 

          آبیاری
ظرفیت زرایی 01%  b 01211 b 0/11301 b 3/0223 b 0/10311 b 1/0001 a 40/24 c 03/2 d 12/1 d 02/1 c 12/2 
ظرفیت زرایی 01%  a 22221 a 0/10122 a 4/13320 a 1/21022 a 1/2102 b 10/22 a 03/0 a 03/1 a 04/1 a 11/3 
ظرفیت زرایی 01%  c 23311 b 1/11122 b 2/0010 c 1/10200 c 2/0343 c 30/02 b 22/2 b 01/1 b 32/1 b 21/2 
ظرفیت زرایی 31%  d 33021 c 0/2212 c 0/0020 d 1/2102 d 2/3042 d 13/40 d 22/2 c 22/1 c 10/1 c 10/2 

LSD(0.05) 2420 02/400 10/442 23/211 33/234 2120/1 3221/1 1200/1 1240/1 1002/1 
           کمپوستورمی
 b 22201 b 00/11241 b 40/0032 b 10/10100 b 1/0102 b 10/01 b 00/0 b 30/1 b 10/1 b 01/2 شاهد
 a 24211 a 40/11100 a 01/0230 a 33/10020 a 2/0312 a 04/01 a 11/2 a 41/1 a 23/1 a 21/2 تن در هکتار 0

(0.05)LSD 214 02/121 23/144 00/102 03/04 2222/1 1100/1 1232/1 1212/1 1310/1 
           های گیاهیمحافظ
 b 21141 d 0/11200 d 1/0111 b 1/14013 c 1/4000 c 02/20 c 01/0 d 22/1 c 12/1 c 43/2 آب مقطر
 a 24401 c 2/11122 c 0/0202 a 3/10030 b 4/0100 b 42/01 ab 00/0 bc 32/1 bc 21/1 b 00/2 روی

 a 23031 c 2/11012 c 0/0020 a 2/10410 b 2/0103 b 40/01 b 01/0 c 32/1 c 21/1 b 00/2 سیلیکون
 a 20211 a 2/11004 a 2/11230 a 4/10014 a 1/0300 a 32/02 a 11/2 a 42/1 a 20/1 a 23/2 گلایسین بتائین
 a 24121 b 0/11202 b 0/0020 a 0/10430 ab 2/0200 a 20/02 b 01/0 b 41/1 b 24/1 b 00/2 اسید آسکوربیک 

(0.05)LSD 1220 21/204 00/222 02/311 1/101 3022/1 1222/1 1320/1 1322/1 1420/1 



 12                                      گیاهی هایمحافظ و کمپوستورمی با کاربرد(.Beta vulgaris L)  چغندرقند کارایی مصرف آب بهبود

 
 های گیاهیمحافظ ×مقایسه میانگین برخی خصوصیات فیزیولوژیکی تحت تاثیر آبیاری  -5جدول 

 
 محافظ آبیاری

-ورمی

 کمپوست
یملکرد قند IUE یملکرد قندIUE یملکرد ریشهIUE یملکرد ریشهWUE  آب ینسب یمحتوا

 سفید
TUEیملکرد ریشه 

(1-t.ha) (%)  (3-kg.m) 

01% 
ظرفیت 
 زرایی

 bc 13/24  j-m 40/2 o 10/2 m 24/1 n 10/1 j-m 01/12 1 آب مقطر

 
0 b 24/24  j-m 00/2 o 34/2 lm 20/1 mn 11/1 j-m 02/12 

 bcd 12/24  j 00/2 no 21/2 lm 33/1 mn 12/1 j 32/13 1 روی 

  0 c-f 10/23  jkl 01/2 o 42/2 lm 31/1 mn 14/1 jkl 10/13 

 b 34/24  ij 23/2 no 20/2 lm 34/1 mn 12/1 ij 44/13 1 سیلیکون 
  0 b-e 44/23  j 21/2 no 23/2 lm 33/1 mn 12/1 j 41/13 
 b 22/24  j 21/2 no 21/2 lm 41/1 m 24/1 j 32/13 1 گلایسین بتائین 
  0 a 33/22  jkl 02/2 o 01/2 lm 30/1 mn 22/1 jkl 22/13 
 bc 10/24  jk 00/2 o 04/2 lm 32/1 mn 21/1 jk 22/13 1 اسید آسکوربیک  
  0 a 00/22  ij 20/2 no 01/2 l 42/1 m 23/1 ij 03/13 

01% 
ظرفیت 
 زرایی

 h 10/21  cd 41/0 c-h 20/12 ghi 13/2 hij 20/1 cd 01/12 1 آب مقطر
 0 h 14/21  bc 03/0 a-f 11/13 d-i 22/2 c-j 00/1 bc 10/10 
 g 10/22  abc 01/0 a-d 33/13 b-e 33/2 b-e 12/2 abc 42/10 1 روی

  0 fg 22/22  a 22/11 a 20/13 bcd 32/2 bcd 11/2 a 24/21 

 fg 10/22  ab 04/0 abc 30/13 b-g 31/2 b-h 14/2 ab 02/10 1 سیلیکون 
  0 efg 01/22  abc 22/0 a-e 22/13 b-f 32/2 b-f 10/2 abc 41/10 
 efg 42/22  ab 13/11 abc 01/13 bc 41/2 ab 14/2 ab 00/10 1 گلایسین بتائین 
  0 d-g 12/23  ab 00/0 abc 43/13 bcd 32/2 bc 12/2 ab 23/10 
 fg 22/22  ab 11/11 abc 42/13 bcd 30/2 bc 12/2 ab 20/10 1 اسید آسکوربیک  
  0 fg 42/22  ab 21/11 ab 00/13 ab 40/2 ab 12/2 ab 11/21 

 
 5ادامه جدول 

01% 
ظرفیت 
 زرایی

 m 01/20  gh 30/2 hi 10/12 hij 10/2 jk 22/1 gh 44/12 1 آب مقطر

 
0 m 21/01  fgh 03/2 f-i 30/12 ghi 13/2 ij 20/1 fgh 21/12 

 kl 22/02  e-h 21/2 e-i 43/12 f-i 10/2 hij 20/1 e-h 00/12 1 روی 
  0 jk 13/03  def 02/2 b-g 02/12 c-i 24/2 d-j 02/1 def 20/10 
 kl 20/02  fgh 02/2 f-i 32/12 hi 11/2 ijk 23/1 fgh 24/12 1 سیلیکون 
  0 jkl 00/02  e-h 23/2 d-i 40/12 f-i 10/2 ij 22/1 e-h 02/12 
 l 00/01  gh 40/2 ghi 21/12 e-i 12/2 f-j 02/1 fgh 24/12 1 گلایسین بتائین 
  0 i 30/04  de 11/0 a-f 10/13 bcd 32/2 b-e 12/2 de 04/10 
 jkl 02/02  h 10/2 ij 00/11 ij 12/2 ijk 23/1 h 12/12 1 اسید آسکوربیک  
  0 ij 04/03  efg 21/2 c-h 03/12 c-h 22/2 c-i 02/1 efg 34/10 

31% 
ظرفیت 
 زرایی

 s 01/43  p 30/0 mn 40/0 k 22/1 l 00/1 o 02/11 1 آب مقطر
 0 r 22/40  op 20/0 lm 02/0 jk 03/1 kl 20/1 no 10/11 
 pq 02/42  lmn 21/2 k 20/11 ij 12/2 jk 22/1 lmn 21/12 1 روی

  0 op 22/40  klm 22/2 jk 04/11 hij 11/2 ijk 24/1 klm 32/12 
 qr 14/42  nop 20/0 lm 22/0 k 01/1 l 22/1 no 10/11 1 سیلیکون 
  0 nop 01/40  ij 20/2 hi 12/12 b-e 30/2 b-g 10/2 ij 02/13 
 op 20/40  j-m 41/2 jk 13/11 d-i 22/2 e-j 00/1 j-m 21/12 1 گلایسین بتائین 
  0 n 20/42  i 30/0 c-h 24/12 a 21/2 a 20/2 i 42/14 
 op 03/40  klm 24/2 jk 04/11 e-i 12/2 g-j 01/1 klm 20/12 1 اسید آسکوربیک  
  0 no 22/42  mno 14/2 kl 22/11 f-i 10/2 ij 22/1 mn 10/12 

 درصد می باشد.  0حرو   یرمشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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 های گیاهیمحافظ ×مقایسه میانگین برخی خصوصیات فیزیولوژیکی تحت تاثیر آبیاری  -6جدول 
 یملکرد محافظ آبیاری

 قند 
 یملکرد
 قند سفید

WUE 
 یملکرد قند

WUE 
یملکرد قند 

 سفید

WUE 
 بیوماس

IUE 
 بیوماس

TUE 
 یملکرد قند

TUE 
 یملکرد قند سفید

TUE 
 بیوماس

(1-kg.ha) (3-kg.m) 

01%  
ظرفیت 
 زرایی

 h 0/11212 i 22/0102 i 00/1 i 22/1 f 10/2 h 20/2 i 00/1 i 20/1 f 12/4 آب مقطر

 efg روی
1/11212 

fgh 21/0001 hi 10/1 hi 01/1 f 12/2 h 03/2 hi 12/2 hi 00/1 f 20/4 

 ef 0/11200 fgh 30/0213 hi 10/1 hi 01/1 f 12/2 h 02/2 hi 12/2 hi 21/1 f 20/4 سیلیکون
 d 2/11202 d 01/11320 h 11/1 h 00/1 f 12/2 h 02/2 h 12/2 h 01/1 f 20/4 گلایسین بتائین
 d 3/11213 de 42/11200 h 11/1 h 02/1 f 12/2 h 00/2 h 10/2 h 01/1 f 31/4 اسیدآسکوربیک 

01%  
ظرفیت 
 زرایی

 c 2/14134 c 44/12433 c 21/1 c 43/1 b 11/3 bcd 14/4 c 12/3 c 22/2 b 01/0 آب مقطر
 ab 0/10122 ab 04/13012 ab 04/1 ab 00/1 a 10/3 a 24/4 ab 44/3 ab 12/3 a 21/2 روی

 b 0/14014 b 31/13223 b 01/1 b 02/1 ab 12/3 abc 12/4 b 30/3 b 11/3 ab 10/2 سیلیکون
 a 1/10423 a 21/13000 ab 00/1 ab 02/1 a 10/3 ab 21/4 ab 40/3 a 14/3 a 14/2 گلایسین بتائین
 a 0/10000 a 00/13223 a 00/1 a 00/1 a 10/3 a 20/4 a 03/3 ab 11/3 a 21/2 اسیدآسکوربیک 

01%  
ظرفیت 
 زرایی

 gh 0/11012 hi 24/0321 e 42/1 ef 20/1 d 01/2 de 02/3 e 22/2 ef 01/2 d 33/0 آب مقطر
 ef 2/11222 efg 12/0244 de 02/1 de 33/1 c 20/2 abc 11/4 de 11/3 de 23/2 c 21/0 روی

 سیلیکون
fgh 

2/11200 
ghi 20/0404 e 40/1 e 22/1 c 21/2 bcd 12/4 e 01/2 e 03/2 c 03/0 

 de 4/11023 def 01/11102 cd 00/1 cd 32/1 c 20/2 abc 10/4 cd 11/3 cd 03/2 c 20/0 گلایسین بتائین

 fgh اسیدآسکوربیک 
2/11134 

gh 40/0220 de 01/1 de 32/1 cd 02/2 cd 12/4 de 02/2 e 00/2 cd 40/0 

31%  
ظرفیت 
 زرایی

 k 0/0004 l 03/0132 hi 12/1 hi 03/1 g 04/1 g 41/3 h 11/2 h 24/1 g 22/3 مقطرآب 
 j 0/2402 k 22/0200 g 10/1 gf 14/1 f 14/2 f 04/3 g 32/2 g 12/2 f 22/4 روی

 j 0/2020 k 20/0000 g 21/1 g 12/1 f 10/2 f 00/3 g 30/2 g 10/2 f 23/4 سیلیکون
 i 0/0010 j 20/2212 f 32/1 f 21/1 e 30/2 abc 13/4 f 02/2 f 41/2 e 22/4 گلایسین بتائین
 j 13/2024 k 00/0221 g 24/1 g 12/1 f 12/2 ef 00/3 g 44/2 g 14/2 f 20/4 اسیدآسکوربیک 

 درصد می باشد.  0حرو   یرمشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
             

 کمپوستورمی ×میانگین برخی خصوصیات فیزیولوژیکی تحت تاثیر آبیاریمقایسه  -7جدول 

 
 آبیاری

-ورمی

 کمپوست
WUE 
 یملکرد قند

WUE 
 یملکرد قند سفید

WUE 
 بیوماس

IUE  
 بیوماس

TUE 
 یملکرد قند

TUE 
 یملکرد قند سفید

TUE 
 بیوماس

(1-t.ha) (3-kg.m) 

ظرفیت زرایی 01%  1 f 12/1 f 02/1 e 10/2 d 02/2 f 12/2 f 22/1 e 23/4 

 0 f 12/1 f 02/1 e 10/2 d 00/2 f 10/2 f 22/1 e 22/4 

ظرفیت زرایی 01%  1 a 01/1 a 02/1 a 10/3 a 14/4 a 30/3 a 11/3 a 10/2 

 0 a 04/1 a 00/1 a 12/3 a 21/4 a 43/3 a 10/3 a 10/2 

ظرفیت زرایی 01%  1 c 40/1 c 20/1 c 04/2 b 00/3 c 01/2 c 03/2 c 41/0 

 0 b 04/1 b 30/1 b 22/2 a 13/4 b 14/3 b 22/2 b 23/0 

ظرفیت زرایی 31%  1 e 10/1 e 12/1 f 12/2 c 00/3 e 31/2 e 11/2 f 10/4 
 0 d 20/1 d 11/1 d 24/2 b 03/3 d 01/2 d 10/2 d 42/4 

 درصد می باشد.  0حرو   یرمشترک در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
 

 کلی گیری نتیجه
ینوان گیاهی با نیاز آبی بالا شرررناخته بهچغنردرقند      
شرررود که هر در مناطق مختلفی کشرررت میشرررود، و می

 باشد.منطقه دارای خصروصیات آب و هوایی خاصی می
 ، یملکرد قندیشهیملکرد ر یشترینبآزمایش هر دو سال 

درصد  01 دربدسرت آمد که محصول  یزمان بیوماسو 
، WUE یششرررد که بایث افزا یراریآب زرایی یرتظرف

IUE  وTUE  یاز ورم همزمررانشرررد. امررا اسرررتفرراده 

 یزن یآبکم تحت تنش  یاهیگ یکمپوسرررت و محرافظ ها
با اسرررتفاده از منابع  باشرررد.  یمطلوب یجرهتوانرد نت یم

توان تا می کمپوسررتورمیهای گیاهی و خارجی محافظ
هررای محیطی از جملرره تنش حرردودی اثرات مخرب تنش

خشرررکی را تعدیل نموده و پایداری یملکرد چغندرقند را 
در شررایط آب و هوایی مختلف تضررمین نمود. از سوی 

جزو کودهای آلی  کمپوستورمیکه دیگر با توجه به این
اثرات  آنتوان از طریق کرراربرد رود، میشرررمررار میهبرر
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از طریق کرراهش مصرررر  زیسرررت محیطی فراوانی را 
تواند گام . این یوامل میکودهای شرریمیایی متصررور بود

موثری در راسرررترای ترامین اهدا  کشررراورزی پایدار 
و  بیوماسبا  یسرررهدر مقا یدتنش شررردمحسررروب گردد. 

 هیشررش یملکرد ررا در کاه یرتأث یشررترینیملکرد قند ب
 )به یاهیگ یبا محافظ ها تکمپوس یورم ی داشرت. ترک

 زرایی یتدرصد ظرف 01و  31 در( ینبتائ ایسینگل یژهو
های گیاهی برای و از بین محرافظ بود. تیمرار ینموثرتر

 تحمرل تنش و پرایداری یملکرد کاراترین آنرا گلایسرررین
این تیمارها در  برا توجره بره اینکههمچنین  ین بود. بترائ

 مرراننررد کمبود آبزای محیطی حضرررور یروامررل تنش
صرررورت موثری رشرررد و یملکرد گیاهان زرایی را بره

توان به تولید اقتصررادی محصررول ، میبخشررندمیبربود 
تر در مناطق دارای تنش چغنردرقنرد با مصرررر  آب کم

ازگاری بیشتری خشکی امیداوار بود و توان رقابتی و س
از آنجا که مصر  آب در اراضرررری  را با محیط داشت.

آبررری کشرررور بررری رویررره و بیشتر از نیاز آبی گیاهان 

ترر از واحد است. لذا باشد و ضری  فراوانری آب کرممی
سازی مصرررر  آب در کارهای اساسی برینهیکی از راه

. آبیاری اسرتکمروش اراضی زرایی کشور استفاده از 
صولات کشاورزی صررررر  برینرره آب در تولیررد محم

ثر بر رشرد وبه ینوان یکی از مرمترین یوامل محیطری م
خصررروص در منررراطق خشرررک و و نمرررو گیاهررران بررره

شمال  رب خشررررک در شرررررایط آب و هروایی نیمرره
 . است ایررران از اهمیررت خاصرری برخوردار

 
 سپاسگزاری

های ها و مسرررایدتوسررریله از تمامی حمایتدینی         
جرت فراهم نمودن امکانات موردنیاز  ارومیهدانشرررگراه 

و از آقررای دکتر ادریس آرژه برای اجرای این پژوهش، 
مل یتشکر و قدردانی بهبه جرت بازخوانی و تنظیم مقاله 
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