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Abstract 

 

Background and Objectives 

Drought stress is a major limitating factor on crop production and plant distribution worldwide. 

Reduction of RUE, water stress also affects foliage expansion and eventually radiation capture. 

Water stress almost decreases fresh root weight. Sugar beet (Beta vulgaris L.) is an important 

commercial crop that supplies approximately 30% of the world’s sugar. Research has showed 

reduction in the leaf area and a smaller decrease in the taproot growth of sugar beet when 

subjected to drought stress. Phytohormones are part of signaling pathways or their presence may 

stimulate signaling reactions molecules that are responsible for plants to response stresses.  

Exogenously applied jasmonates elicit several different physiological responses to stress and 

therefore increase plant resistance. For instance, MeJA was reported to improve resistance 

against drought in rice. 

 

Materials and Methods 

This research was carried out in 2015 in the research field station of Shahrekord University, 

Shahrekord, Iran (50
0
51/N, 32

0
19/E and 2050 m a.s.l). A field experiment was conducted as split-

plot arrangement in a randomized completely block design with three replications on sugar beet 

(Monogerm Castille seed). The main plot included three irrigation treatments 100% (control), 

75% and 50% of water requirement and the sub plot included 3 levels of jasmonic acid applied 

sprayed with water (control), 5 and 10 µM jasmonic acid. Foliar spray was done at 6-8, 12-16 

and 20-24 leaf stages. Plants were grown under full irrigation until the 16-20 leaf stage, when 

water stress was applied.  

 

Results 

The result showed that light absorption percent and extinction coefficient were significantly 

affected by irrigation level, jasmonic acid applications and their interactions. The interaction 

between drought level and jasmonic acid application showed the highest increase in light 

absorption percent (73.07) and extinction coefficient (0.58) were recorded in 100% of water 

requirement and 10 µM jasmonic acid application. Drought levels led to decrease of radiation use 

efficiency. Jasmonic acid increased radiation use efficiency. In terms of the trend of the leaf area 

index, dry matter accumulation of shoot and root had the highest in 100% of water requirement 

and application 10 µM jasmonic acid. The improvement of leaf characters of sugar beet by 

jasmonic acid of treatment may be due to the fact that jasmonate antagonistically regulates the 

expression of stress inducible proteins, associated with drought stress in rice.  
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Discussion 
With the increase in leaf area index, dry matter accumulation increased. Jasmonic acid improved 

sugar beet growth under drought stress by inducing plants to increase organic osmoprotectants. 

JA spray could be adopted as a potential growth regulator or antioxidant to improve growth under 

water deficit stress on sugar beet. 

 

Keywords: Leaf area index, Radiation use efficiency, Root dry weight, Water deficit stress 
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 چکیده
 تجمع ماده خشک گیاه و آبی بر کارایی مصرف نور تنش کم و جاسمونیک اسید پاشی محلولمنظور بررسی   به

ساه   باا کامل تصادفی  های بلوکطرح  در قالبخردشده  های کرتصورت  به 4931در سال آزمایشی  ،چغندرقند

 درصاد  411ساح  )  9در  شهرکرد اجرا شد. تیماار آبیااری   دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه تکرار در

 در دو سح  جاسمونیک اسید پاشی محلول عنوان عامل اصلی و به (چغندرقند نیاز آبی گیاه درصد 71 و 57 ،شاهد

عنوان رقم مورد آزمایش در  عنوان عامل فرعی و رقم کاستیل به به شاهد(با آب ) پاشی محلولو  میکرومولار 41و  7

ناور  درصاد   بار  جاسامونیک اساید   پاشای  محلولبین سحوح آبیاری و  نتایج آزمایش نشان داد که .گرفته شدنظر 

مقایسه میاانگین اثار متقابال    مشاهده شد.  داری معنیتفاوت  ها آنو برهمکنش  شده، ضریب استهلاک نوری جذب

 41 پاشای  محلاول درصد آبیاری ماورد نیااز گیااه و     411 تیمار جاسمونیک اسید نشان داد، پاشی محلولآبیاری و 

( را باه  75/1ضریب استهلاک نوری ) و (15/59شده ) میزان درصد نور جذبجاسمونیک اسید بیشترین  میکرومولار

و تیماار جاسامونیک اساید باعاث      کارایی مصارف ناور  افزایش تیمارهای تنش باعث کاهش . اص دادخود اختص

خشک اندام هوایی و ریشه در تمام طول  مادهشاخص سح  برگ، تجمع  بیشترینشد.  کارایی مصرف نور افزایش

کااربرد  . باود ک اسید جاسمونی میکرومولار 41 پاشی محلولدرصد نیاز آبی گیاه و  411 تیمار مربوط بهفصل رشد 

 .شود می چغندرقند جاسمونیک اسید باعث کاهش اثرات منفی تنش خشکی بر رشد و بیوماس گیاه

 

 وزن خشک ریشه ،ضریب استهلاک نوری شاخص سح  برگ، آبی، تنش کم :ها واژهکلید 
 

 مقدمه
  بنر  کنه  اسنت  هنا  تننش  ینتر مهم از یکی خشکی تنش

  تولینند محنندودیت گینناه، دبهبننود عملکننر و رشنند تنظننیم

 تننیریر بیوشننیمیایی و فیزیولننوژیکی فرآیننندهای تغییننر و گینناه

تنش آب ممکن است سناختار  (. El-Tayeb, 2006) دارد

و الگوی انتشنار و کسنر تنابش ف ناو فتوسننتزی را       انداز یهسا

، علاوه بر خشکی(. تنش Beheshti et al., 2002تغییر دهد )

کاهش کارایی مصرف نور، باعث کاهش گسنترش شناو و   

 گننذارد یمنن تننیریرنهایننت بننر جننذب تننابش  شننده و در بننر 

(Inman-Bamber, 2004 .)اسنت  یاهیگ چغندرقند که نیا با 

 بنناا عملکننرد بننه یابیدسننت جهننت امننا یخشننک بننه مقنناو 

 کاهش را یخشک تنش ارر بتواند که یراهکارهائ یریبکارگ

مناده   تولیند  .اسنت  بنوده  پژوهشنگران  توجه مورد اریبس دهد

دوره رشند   در طوو تاب ی از تابش دریافتی ،گیاهی خشک

مطال نات  است.  گیاهی انداز یهسادر نور  مصرف و کارایی

که با افزایش جنذب ننور در جام نه گیناهی،      دهد یمنشان 

رشند   دورهگیاهان در  همه ،خواهد شد تر یشبعملکرد نیز 

کنرده و  خود با استفاده از نور خورشید، ماده خشک تولید 

رانندمان  (. Ramberg et al., 2002) کننند  یمذخیره  آن را

درصند   7/3حندود   چغندرقنند  در گیناه  ابشاز تن  استفاده
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 شود یمکه جهت تولید ساکارز کشت  ورد شده استآبر

 باشنند یمن نینز  و دارای پتانسنی  تولیند اننرژی )بیواتنانوو(     

(Rinaldi and Vonella, 2006) . هنای  یوهشن بنابراین یکی از 

مقدار نور درینافتی   یریگ اندازهارزیابی کارکرد گیاهان، 

توسط گیاه و محاسبه کارایی تبدی  آن بنه مناده خشنک    

ضنری   (. Sadeghzade Hemayati et al., 2008اسنت ) 

( نشانگر میزان کاهش نور در جام نه  Kاستهلاک نوری )

اسنتفاده از م نادات   گیاهی است که برخنی محققنین بنا    

از مقدار نور عبور کرده نسبت به  م ادله نمایی ،یونرگرس

شاخص سطح بر ، ضنری  اسنتهلاک ننوری را ت ینین     

 کننارایی (.Pazoki and Kariminejad, 2009کردننند )

 ازای شده بنه  توده گیاهی تولید زیستعبارت از مصرف نور، 

شده توسط گیاه است که بر حس  گر   انرژی نورانی جذب

 (.Muchow and Stewart, 1994) شنود  یمن بر مگاژوو بیان 

 گیاهنان جهت ارزیابی عملکرد نسنبی  از کارایی مصرف نور 

مدیریت استفاده  های یوهشمختلف و  یها مکانزراعی تحت 

 اسننید جاسننمونیک (.Adeboye et al., 2016) شننود یمنن

(Jasmonic acid) عنننوان یننک هورمننون گینناهی    بننه، 

 و جاسنمونات  اسنت.  مهمنی  سلولی رسان یا پ یها مولکوو

 در را پینری  و گلدهی جاسمونات متی  ی نی ،آن متی  استر

 بنه  مربنو   یهنا  پاسنخ  القای به منجر و کنند یم تنظیم گیاه

 رویندادهای  در ها جاسمونات نقش شوند یم تنش و مقاومت

 اینن  .اسنت  شنده  رابنت  خنوبی  بنه  نینز  گیاهان مورفوژنتیکی

  نمننو )رشنند بننه همننراه تمننایز( افننزایش بننر عننلاوه هورمننون

 نینز  را نمنو  و رشند  جهنت  در سلولی تقسیم تواند یم سلوو

  کنند  یم کمک ها اندا  و ها بافت تشکی  به که کنند کنترو

(Balbi and Devoto, 2007.) منناب   محدودیت به توجه با 

هدف از این پژوهش، تحقیق و بررسی در  کشور، در آبی

ضننری  کنناهش کننارایی مصننرف نننور و  افننزایش مننورد

تجم  ماده خشنک  جهت افزایش  در خاموشی چغندرقند

 در شنرایط مزرعنه   دجاسمونیک اسی یپاش محلوو با ریشه

 .باشد یم

 ها روشمواد و 
کارایی مصرف  و رشد های شاخصبه منظور ارزیابی 

 پاشی محلووآبیاری و   تحت تیمارهای کم ،چغندرقند نور

 هنای  کنرت  صنورت  جاسمونیک اسید، اینن آزمنایش بنه   

کام  تصنادفی بنا    های بلوکشده در قال  طرح پایه  خرد

سننه تکننرار در مزرعننه تحقیقنناتی دانشننکده کشنناورزی    

دانشگاه شهرکرد انجا  شند. تیمارهنای آزمایشنی شنام      

 درصند  73 و 97، )شناهد(  433سطح ) 0در  تیمار آبیاری

 0جاسنمونیک اسنید در    پاشی محلووو  (نیاز آبیاری گیاه

میکنرو   43و  7شناهد(،  ) مقطرآب  با پاشی محلووسطح )

موار( بود. نیاز کنودی مزرعنه بنر حسن  نتنایو آزمنون       

 هکتنار  در کیلنوگر   233 مینزان  به اوره ؛(4خاک )جدوو 

 از پس نوبت چهار کشت، از قب  نوبت یک) نوبت پنو در

 273 تریپنن  فسننفات ، سننوپر(سننرک صننورت بننه کشننت

 433 پتاسنیم  کشت و سنولفات  از قب  هکتار در کیلوگر 

 کشنت صنورت گرفنت. هنر     از قبن   هکتنار  در کیلوگر 

 از اسنتفاده  بنا  و متنر  1 طنوو  بنه  کاشت خط 1 شام  کرت

 و یجنو  صنورت  بنه  کاشنت  هنای  ردینف  فناروئر  دستگاه

 ها بوته فاصله و شد جادیا متر سانتی 73 عرض به هایی پشته

 هنزار  433 هکتار در بوته تراکم و متر سانتی 23 خط یرو

 4071مناه سناو    کشت در اوو خرداد .بود مرب  متر در بوته

آزمنایش تنا قبن  از     هنای  کنرت آبیناری   .صورت گرفت

تیمار کم آبیاری برحس  شرایط آب و هنوایی و   اجرای

الوصنوو   ه آب سه یتخلیه رطوبتی خاک، و براساس تخل

آب قاب  دسترس بود انجنا    درصد 77زان آن برابر یکه م

تغیینرات رطوبنت    گینری  انندازه شد. نیاز آبی گیاه بر پایه 

در  SM300خاک با دستگاه رطوبت سنو تتاپروب مندو  

 .Allen et alو مطنابق روش  شند   گینری  اندازههر مرحله 

 زانیننمدسننتگاه  نینناز ا اسننتفادهبننا ( بننرآورد شنند. 2000)

به حند رطوبنت    دنیو زمان رس شده پایش خاک رطوبت

 (Management Available Deficit (MDA))مجناز   هین تخل

 ترتینن  بننه  بننهدرصنند  73 و 97 یمارهننای. تگردینند مشننخص

 افنت یدردرصد آب مصرفی تیمار شاهد آب  73و  97میزان 

 .محاسبه شد( 4) رابطهطبق  ،MADرطوبت  مقدار .کردند

 ϴMAD = ϴFC – (ϴFC - ϴPWP) × MAD         :4رابطه 

 یزراعن  تین ظرف در یحجم رطوبت=  ϴFC :رابطهن یا در

 درنقطننه  یحجمنن رطوبننت =  ϴPWP، (درصنند) مزرعننه

 .مجاز هیتخل  یضر=  MAD، (درصد) دائم یپژمردگ
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رطوبننت  ینییکننه رطوبننت خنناک بننه حنند پننا    یزمننان

بنر اسناس    یارین عمنق آب آب  د،یرسن  (    )الوصوو  سه 

 اعماو شد. (0( و )2)کمبود رطوبت خاک مطابق با رابطه 

 ×D d= (ϴFC - ϴsoil)                                    :2رابطه 

 V= d × A × 1000                                           :0رابطه 

 عمنق : D، (m) ازین آب موردن عمق=  d :رابطه نیدرا

رطوبننت خنناک پننیش از  ϴsoil، (m) اهیننگ شننهیر ررؤمنن

mسنطح کنرت )   A(، m/mآبیاری )
2 ،)V    حجنم آبیناری

(L) (Allen et al., 2000). 

 نظنر  جاسمونیک اسید با حفظ غلظت منورد پاشی  محلوو

برای هر تیمار، بر روی اندا  هوایی چغندرقند سه بار طی 

 21 -23برگنی و   41-42برگنی،   8-1فص  رشد و در مراح  

برگی و تیمار شاهد با آب انجا  شد. اعماو کم آبیناری،  

 23-41پاشنی اوو و در مرحلنه    از سه هفته پس از محلوو

گینری شناخص    منظنور انندازه  برگی صورت گرفنت. بنه   

سطح بر ، از زمان سبزشدن با فواص  مشنخص )تنیمین   

( در هنر مرحلنه سنه    GDDروز درجه رشد تجم ی ) 033

بوته از هر کرت برداشته شد. رابطنه بنین شناخص سنطح     

بر  بنا روز درجنه رشند، )بنا اسنتفاده اطلاعنات دمنای        

 گنراد(  درجنه سنانتی   7حداق  و حداکثر روزانه و دمای پاینه  

(Petkeviciene, 2009 و همچنننین رابطننه وزن خشننک )

هنای   اندا  هوایی و ریشه با تابش تجم ی بنا کمنک داده  

شده روزانه تجم نی در چنند مرحلنه و     میزان تابش جذب

صنورت   شده در هر مرحله به نهایتاً مقدار ک  تابش جذب

 بنرداری  عکنس  توسط بر  تجم ی محاسبه شدند. سطح

 ImageJ تصنویر افنزار آننالیز    ننر   بنا  محاسنبه  و دوربنین  با

 و (Ferreira and Rasband, 2012شنند ) گیننری انندازه 

( LA) بوتنه  هنر  بر  سطح نسبت از بر  سطح شاخص

( GA) اسنت  شنده  اشنغاو  آن توسنط  کنه  زمینی سطح به

 (. Hopkins, 1995) شد محاسبه

شننده و ضننری    بننرای محاسننبه درصنند نننور جننذب  

بیشنترین مینزان پوشنش    استهلاک نوری در مرحله تولید 

بنرداری تنابش    روز پس از سبز شدن(، نموننه  73گیاهی )

( دریافتی در باای تنا  پوشنش و   PARف او فتوسنتزی )

در پایین آن بر حس  میکرو موو بر متر مرب  در رانینه در  

ظهر هنگامی که مقدار تابش در بیشترین  40تا  44ساعت 

( Suns canاسنکن )  میزان خود بنود توسنط دسنتگاه سنان    

گیری و بر اساس شاخص سطح بر  ت یین شندند.   اندازه

 های زیر محاسبه شدند. نهایت طبق فرموو در

 LnIi/I0=-K(LAI)                                        :1رابطه 

 شده درصد نور جذب 10 × ((Ii/I0)-1)=          :7رابطه 

: تابش ف او فتوسنتزی در قسمت بناای  I0در این رابطه: 

اننداز،   : تابش ف ناو فتوسننتزی در زینر سنایه    Iiجام ه گیاهی، 

LAI   شاخص سنطح بنر  و : K    ضنری  اسنتهلاک ننوری :

(. بنرای ت ینین کنارایی    Adeboye et al., 2016باشند )  منی 

بنرداری از   مصرف نور میزان ماده خشنک تجم نی بنا نموننه    

زمانی و مینزان تنابش تجم نی     توده تولیدی در مقاط  زیست

شده، از طریق محاسبه شی  رگرسیون خطی بین مناده   جذب

خشک تجم ی )گر  در مترمرب ( و تابش تجم ی )مگناژوو  

هنای   (. دادهAdeboye et al., 2016مرب ( برآورد شد ) بر متر

و  SASافزار آمناری   شده با نر  گیری حاص  از صفات اندازه

تفاده از آزمننون حننداق  اخننتلاف هننا بننا اسنن مقایسننه میننانگین

( در سطح احتماو پنو درصد ارزینابی شند و   LSDدار ) م نی

 ترسیم شدند. Sigma plotافزار  نمودارها با استفاده از نر 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -4جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil in experimental site 

 ماده آلی

Organic matter 
 نیتروژن

N 

 

 
 فسفر
P 

 پتاسیم
K  

 

 هدایت الکتریکی
EC  

 
 

Depth  
 

 اسیدیته
pH 

 
 بافت خاک

Soil texture 

 درصد
% 

 گرم بر کیلوگرم میلی 

mg.kg-1 

 زیمنس بر متر دسی
dS.m-1 

 متر سانتی 
cm 

    

 رسی-لومی  7.8  0-30  0.38  470 17.6  0.11 1.13
Loam- Clay 
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 نتایج و بحث
 شاخص سح  برگ

شنناخص سننطح بننر  در اواینن  رشنند روننند افزایشننی   

داشت. در تما  تیمارهنا، بیشنترین شناخص سنطح بنر  در      

GDD 4203  دسننت آمنند و  روز پننس از سبزشنندن بننه 73در

پننس از آن کنناهش یافننت، کنناهش شنناخص سننطح بننر   

اننداز بنر    یهسنا ی بناایی  هنا  بر اندازی  یهسا علت  بهاحتمااً 

ی پنایین و  هنا  بنر  تر و کناهش فتوسننتز    یینپاروی طبقات 

(. تیمنار آبیناری   4اسنت )شنک     هنا  بر همچنین پیری این 

ی پاشنن محلننوودرصنند نینناز آبننی گینناه در تمننا  سننطوح  433

بااترین شاخص سطح بر  را داشت. کناهش در شناخص   

آبننی در همننه تیمارهننای  سننطح بننر  بننا اعمنناو تنننش کننم 

که شندت کناهش در همنه     ی ایجاد شد، در حالیپاش محلوو

ی پاشنن محلننووسنطوح جاسننمونیک اسنید یکسننان نبننود و بنا    

میکرومننوار  43و  7ترتینن  بننا میننزان  جاسننمونیک اسننید بننه

بینان کردنند   Arab et al. (2016 ) شدت کاهش کمتنر بنود.  

هنگننا   تنننش خشننکی بننه واسننطه زردشنندن و ریننزش زود   

اننداز گیناه و کناهش انندازه و تولیند       هنای پنایین سنایه    بر 

هننای جدینند موجنن  کنناهش شنناخص سننطح بننر    بننر 

ه است که تولیند و گسنترش   گیری شد گردد، چنین نتیجه می

شناخص سنطح   آبی حساسیت زیادی دارد.  بر  به تنش کم

بر  با عملکرد زیستی و اقتصادی مرتبط بوده و افزایش آن 

 (.Reisi et al., 2017شود ) یمباعث دستیابی به عملکرد بااتر 

 تجمع ماده خشک اندام هوایی
آبنی و   روند تجم  ماده خشک در تیمارهنای تننش کنم   

ی جاسنمونیک اسنید نشنان داد تنا قبن  از اعمناو       پاشن  محلوو

تیمارها روند تغییرات ماده خشنک انندا  هنوایی مشنابه بنود      

(. در مراح  اولیه رشد، شدت افزایش وزن خشک 2)شک  

گیاه کنم بنود و همزمنان بنا افنزایش شناخص سنطح بنر          

(. اینن  2( با شندت بیشنتری افنزایش یافنت )شنک       4)شک  

پنس از سبزشندن ی ننی تنا تنابش تجم نی        روز 73روند، تنا  

 مگاژوو بر مترمرب ، برای تما  تیمارها افزایشی بود که 2133

 میکنرو منوار   43یپاشن  محلنوو  تیمنار  در افزایش این شدت

بنود، در   آب با یپاش محلوو تیمار از بیشتر اسید، جاسمونیک

آبنی، سنرعت اینن افنزایش      که در تیمارهای تننش کنم   حالی

(. ولنی ب ند از آن و تنا پاینان دوره رشند،      2کمتر بود )شک  

روند تجم  ماده خشک اندا  هنوایی کناهش یافنت )شنک      

آبننی شننی  کنناهش وزن خشننک  (. بننا افننزایش تنننش کننم2

ی بنا جاسنمونیک   پاشن  محلنوو شدیدتر شد و برای تیمارهای 

بود. میزان ماده خشنک   تر کماسید، شدت کاهش این شی  

ی بنا آب(  پاشن  محلووی و درصد نیاز آب 433در تیمار شاهد )

روز پنس از سبزشندن(    73در زمان بیشترین پوشش گیاهی )

درصد نیاز آبنی و   73گر  در مترب  مرب  بود و در تیمار  987

ی پاشن  محلنوو گر  در متر مرب  و بنا   778ی با آب پاش محلوو

مرب  بنود   گر  در متر 114میکرو موار جاسمونیک اسید  43

درصدی نسبت به تیمنار شناهد    48و  27ترتی  کاهش  که به

(. احتمننااً دلینن  کنناهش وزن خشننک،  2داشننتند )شننک  

 بنه علنت کمبنود آب باشند. نتنایو      ها بر تر  ی سرریزش 

 تجمن   کناهش  باعنث  آبیناری  آب میزان کاهش داد نشان

 نظنر  از هنم  و خشنک  مناده  مینزان  نظنر  از هم خشک ماده

تیمارهنای   بنین  ین. همچنگردید خشک ماده تجم  آهنگ

 مناده  تجمن   رونند  نظنر  از ی جاسنمونیک اسنید  پاش محلوو

 ینحنو  . بنه شند  مشاهده تفاوت آبیاری سطح هر در خشک

میکرو موار جاسمونیک اسید رونند   43ی پاش محلوو با که

درصند نیناز    73و  97تقلی  ماده خشک در سطوح آبیاری 

 .Naderi et al(. در اینن راسنتا   2آبنی کمتنر بنود )شنک      

 قابن   رطوبنت  مینزان  کاهش با که کردند گزارش( 2005)

 و افتند  یمن  اتفنا   بنر   سنطح  کاهش گیاه، برای دسترس

 مناده  آن، پی در و یافته کاهش انداز سایه توسط نور جذب

 .یابد یم کاهش نیز تولیدی خشک

 ریشه خشک ماده تجمع
سرعت تجم  ماده خشک ریشه با افزایش میزان تنابش  

تا پایان دوره رشد سنیر  تجم ی افزایش یافت و این افزایش 

ص ودی داشت و در اواخنر دوران رشند سنرعت افنزایش     

 مناده  تغییرات بررسی در (. همچنین،0کاهش یافت )شک  

 کنه  گردیند  مشاهده رشد دوره طوو در گیاه خشک ریشه

 جاسنمونیک  کاربرد سطوح همه در آبیاری تیمارهای اعماو

 شنک  ) شد گیاه خشک ریشه ماده ک  کاهش موج  اسید،

در  .نبنود  برابنر  هنم  بنا  سنطوح  همه در کاهش این ولی(. 0

زمان برداشنت مینزان مناده خشنک ریشنه در تیمنار شناهد        
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گر  در  4038پاشی با آب(  درصد نیاز آبی و محلوو 433)

درصند نیناز آبنی و     73که، در تیمنار   مترمرب  بود، در حالی

پاشنی   گر  در متر مرب  و بنا محلنوو   711پاشی با آب  محلوو

مرب  بود  گر  در متر 4302میکروموار جاسمونیک اسید  43

درصدی نسبت به تیمنار شناهد    24و  28ترتی  کاهش  که به

 پاشنی  تنوان بینان کنرد محلنوو     (. بنابراین می0داشتند )شک  

نش جاسمونیک اسید به دلی  ایجاد مقاومت تحت شرایط ت

 تواند میزان کاهش وزن خشک ریشه را تقلی  دهد.  می
  

 
 

 

گ
بر
  
سح
ص 
خ
شا

 

le
a

f 
a

re
a

 i
n

d
ex

 

 درصد نیاز آبی 011تأمین 

100% water 

requirement 
 

 درصد نیاز آبی 57تأمین 
75% water 

requirement 
 

 درصد نیاز آبی 71تأمین 
50% water 

requirement 
 

  

  

  

 

گ
بر
  
سح
ص 
خ
شا

 

le
a

f 
a

re
a

 i
n

d
ex

 

 نیاز آبیدرصد  011تأمین 

100% water 

requirement 
 

 درصد نیاز آبی 57تأمین 
75% water 

requirement 
 

 درصد نیاز آبی 71تأمین 
50% water 

requirement  

  

  

  

 

گ
بر
  
سح
ص 
خ
شا

 

le
a

f 
a

re
a

 i
n

d
ex

 

 درصد نیاز آبی 011تأمین 

100% water 
requirement 

 

 درصد نیاز آبی 57تأمین 
75% water 

requirement 
 

 درصد نیاز آبی 71تأمین 
50% water 

requirement 
 

  
 رشددرجه روز 

Growing degree day 

 

 

 تیمارهای آبیاری و جاسمونیک اسید سح  برگ و درجه روز رشد تجمعی تحتارتباط بین شاخص  -4شکل 
Figure 1. Relationship between of leaf area index and growing degree day under irrigation and jasmonic acid treatments 

 اسید جاسمونیکمیکرو موار  7پاشی  محلوو

5 µMolar JA 

 اسید جاسمونیکمیکرو موار  43پاشی  محلوو

10 µMolar JA 

  پاشی با آب محلوو

Foliar with water 
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 تجمعی )مگاژول بر مترمربع( تابش
Cumulative intercepted PAR (MJ m

2
) 

 

 

 اسید جاسمونیک و آبیاری تیمارهای تحتشده و ماده خشک اندام هوایی  تجمعی جذب ابشارتباط بین ت -2شکل 
Figure 2. Relationship between of cumulative PAR and dry matter accumulation of shoot under 

irrigation and jasmonic acid treatments 

  پاشی با آب محلوو

Foliar with water 

 اسید جاسمونیکمیکرو موار  7پاشی  محلوو
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 اسید جاسمونیک و آبیاری تیمارهای تحت در ریشه خشک ماده و شده جذب تجمعی ابشت بین ارتباط -9شکل 

Figure 3. Relationship between of cumulative PAR and dry matter accumulation of root under 

irrigation and jasmonic acid treatments 

 
 شندن  بسنته  به منجر گیاه، دسترس در آب محدودیت

 و شنود  منی  هنا  بنر   بنه  CO2 جرینان  کناهش  و ها روزنه

 اکسیژن ف او های گونه تشکی  برای بیشتری های الکترون

 اتلاف افزایش و ت ر  میزان کاهش با و شوند می هدایت

  پاشی با آب محلوو

Foliar with water 

 اسید جاسمونیکمیکرو موار  7پاشی  محلوو

5 µMolar JA 

 اسید جاسمونیکمیکرو موار  43پاشی  محلوو

10 µMolar JA 
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 یابنند مننی کنناهش نیننز خننالص فتوسنننتز میننزان حننرارت،

(Farooq et al., 2009 .)مناده  تولیند  فتوسننتز،  کاهش با 

 (.Shao et al., 2008) بابد می کاهش نیز خشک

 دلی  به اسید جاسمونیک پاشی محلوو دیگر، سوی از

 کناهش  میزان تواند می تنش شرایط تحت مقاومت ایجاد

 مسنیر  از هنا  جاسنمونات . دهند  تقلی  را ریشه خشک وزن

 هنای  کنننده  تنظنیم  سایر مشابه و اند شده مشتق اسید لینولنیک

 پینری  از ممان نت  جملنه  از متننوعی  ارنرات  گیاه، نمو و رشد

. دارند ها روزنه شدن بسته بر ، پیچش و ریزش زودرس،

 و انند  شده م رفی کلیدی رسان پیا  عنوان به ترکیبات این

. شنوند  منی  رانوینه  های متابولیت تجم  به منجر القا فرآیند در

Spollanesky et al. (2000 )گینناه بننر ای مطال ننه طننی 

Brugmansia candida  باعث جاسمونات متی  دادند نشان 

 شد. گیاه این تر و خشک وزن افزایش

 ضریب استهلاک نوری و شده درصد نور جذب
ارر سطوح آبیاری  دهد مینتایو تجزیه واریانس نشان 

 جاسمونیک اسید برای صفات درصد ننور  پاشی محلووو 

شننده و ضننری  اسننتهلاک نننوری در سننطح یننک  جننذب

 هنا بنرای صنفت    دار بود و برای ارر متقاب  آن درصد م نی

در سنطح ینک درصند و بنرای      ضری  استهلاک ننوری  

شنده در سنطح پننو درصند اخنتلاف       درصد ننور جنذب  

 (. 2وجود داشت )جدوو  داری م نی

پاشی جاسنمونیک   ارر متقاب  سطوح آبیاری و محلوو

شنده در تیمنار    دهد که بیشترین نور جنذب  اسید نشان می

میکننرو  43پاشننی  محلننوو ×درصنند نینناز آبننی گینناه  433

درصدی نسبت به تیمنار شناهد داشنت.     7موار، افزایش 

درصند نیناز    73شده مربو  بنه تیمنار    کمترین نور جذب

میکرومنوار   7پاشنی   و محلووپاشی با آب  محلوو ×آبی 

و  20/18ترتین  بنا مینزان     جاسمونیک اسنید بنود کنه بنه    

درصد بود که هر دو در یک گنروه آمناری قنرار     40/19

ارنننر متقابنن  تیمارهننای آبیننناری و   (. 0داشننتند )جنندوو   

پاشی جاسمونیک اسید بر ضری  اسنتهلاک ننوری    محلوو

درصد نیاز  433دهد بیشترین میزان مربو  به تیمار  نشان می

درصد بود که  78/3میکرو موار با  43پاشی  محلوو ×آبی 

کنه   درصدی نسبت به شناهد داشنت، در حنالی    11افزایش 

 ×درصنند نینناز آبننی گینناه   73کمتننرین مربننو  بننه تیمننار  

 04درصند بنود کنه کناهش      21/3پاشنی بنا آب بنا     محلوو

 .(0درصدی نسبت به شاهد داشت )جدوو 
 

 چغندرقند نوری ضریب استهلاک و شده درصد نور جذب ای آبیاری و جاسمونیک اسید برانس تیمارهیه واریتجز -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of irrigation and jasmonic acid treatments on light absorption percent and  

extinction coefficient of sugar beet 

ns، * **درصد پنو و یک سطوح در بودن دار یم ن نبودن، دار یم ن انگریب  یترت به و. 

ns, * and ** show non significance and significance at 5, 1 % level, respectively. 

 میانگین مربعات
Mean square درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات

Source of variance ضریب استهلاک نوری 
Extinction coefficient 

 شده درصد نور جذب
Light absorption percent 

0.0005ns 33.87ns 2 بلوک 

Block 

0.0947** 1044.63** 2 
 آبیاری

Irrigation 

0.0012 6.80 2 
 خطای اصلی

Error a 

 جاسمونیک اسید 2 **190.11 **0.0343

Jasmonic acid 

 جاسمونیک اسید×  آبیاری 4 *57.72 **0.0076
Irrigation × Jasmonic acid 

0.0011 11.96 12 
 خطای فرعی

Error b 

 ضری  تغییرات )درصد(  5.89 9.47
    C.V. (%) 
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 چغندرقندضریب استهلاک نوری  و شده بر درصد نور جذب جاسمونیک اسیداثر متقابل آبیاری در  های میانگینمقایسه  -9جدول 
Table 3. Interaction effects of irrigation and jasmonic acid (JA) treatments on light absorption percent 

and extinction coefficient of sugar beet 

 ضریب استهلاک نوری
extinction coefficient 

 شده درصد نور جذب
Light absorption percent 

 سحوح جاسمونیک اسید
JA level 

 تیمارهای آبیاری

Irrigation treatments 

0.35cd 69.33a 
 پاشی با آب محلوو

Foliar with water 

 درصد آبیاری )شاهد( 433 تیمین
100% IWR 

0.47b (+34) 68.23a (-2) 
 میکرو موار 7پاشی  محلوو

5 µM JA 

0.58a (+66) 73.07a (+5) 
 میکرو موار 43پاشی  محلوو

10 µM JA 

0.32d (-9) 49.00bc (-29) 
 پاشی با آب محلوو

Foliar with water 
 درصد آبیاری  97 تیمین

75% IWR 
0.31d (-11) 54.27b (-22) 

 میکرو موار 7پاشی  محلوو

5 µM JA 

0.39c (+11) 67.50a (-3) 
 میکرو موار 43پاشی  محلوو

10 µM JA 

0.24f (-31) 48.23c (-30) 
 پاشی با آب محلوو

Foliar with water 
 درصد آبیاری 73 تیمین

50% IWR 
0.25ef (-29) 47.13c (-32) 

 میکرو موار 7پاشی  محلوو

5 µM JA 

0.30de (-14) 51.27bc (-26) 
 میکرو موار 43پاشی  محلوو

10 µM JA 
 داری ندارنند.  درصد اختلاف م ننی  پنودر سطح احتماو  ((LSD دار یم نکه حداق  دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداق  تفاوت  ییها نیانگیم

 .دهد یم نشان( آب با یپاش محلوو+  تنش عد ) شاهد به نسبت را)+(  افزایش یا( -) کاهش درصد میزان پرانتز داخ  عدد

Mean values followed by the same letter are not significantly different at P≥ 0.05 level as determined by LSD test. 

IWR: Irrigation water requirement. Note: Values in the parentheses are percent reduction (-) or increase (+) as 

compared with the control (100% IWR and foliar with water). 

 

دار بودن ارر تیمار آبیاری و جاسمونیک اسنید بنر    م نی

هنا،   دهد که با کناربرد آن  ضری  استهلاک نوری نشان می

روند توس ه سطح بنر ، زاوینه بنر  و آراینش مطلنوب      

های باایی و در مجموع جذب کارآمند ننور توسنط     بر 

 تنر  شود که همین امر موج  دستیابی مطلوب ها ایجاد می آن

هننا بننه  ی بننه نننور نیننز شننده و از تبنندی  آنهننای پننایین بننر 

اننداز   سناختار سنایه   کنند.  هنای انگن  جلنوگیری منی     بر 

تواند منجنر بنه درصند جنذب ننور بیشنتر و در        مطلوب می

انداز شنود. در اینن    نتیجه دسترسی نور بیشتر در داخ  سایه

( در مطال ننه خننود 2005) .Mohammadian et alراسننتا 

باعث کاهش درصند ننور   مشاهده کردند که تنش خشکی 

شود که خود منجنر بنه    انداز می شده در داخ  سایه جذب

توسننط  PARشننود. نحننوه دریافننت   کنناهش رشنند مننی 

کنننده   تنرین عوامن  ت ینین    انداز گیناه، یکنی از مهنم    سایه

رود  انداز و عملکرد گیناه زراعنی بنه شنمار منی      فتوسنتز سایه

(Pazoki and Kariminejad, 2009.)    کنناهش ضننری

که گیاهان تحت آبیاری کام  نبودنند   استهلاک نوری زمانی

باشد که باعث انتشار نور  های کمتر می حاکی از وجود بر 

 (.Adeboye et al., 2016)شنود   اننداز منی   در داخ  سایه

Pazoki and Kariminejad (2009    نشنان دادنند تننش )

آبی باعث کاهش ضری  استهلاک نوری در گیناه کلنزا   

  شد، که با نتایو این مطال ه مطابقت داشت.

 کارایی مصرف نور

کارایی مصرف نور بنا کناهش مینزان آبیناری کناهش      

میکرومنوار جاسنمونیک اسنید     43پاشنی   یافت و محلنوو 

پاشنی   منجر به افزایش کارایی مصرف نور نسبت به محلوو

 (. 1با آب گردید )جدوو 
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 معادلات رگرسیون خحوط کارایی مصرف نور چغندرقند تحت تیمارهای آبیاری و جاسمونیک اسید -1جدول 
Table 4. Regression equations of RUE in sugar beet under irrigation and jasmonic acid treatments 

 نیاز آبی درصد 05 تأمین
Supply of 50% of crop  

water requirement 

 نیاز آبی درصد 50 تأمین
Supply of 75% of crop  

water requirement 

 نیاز آبی درصد 055 تأمین
Supply of 100% of crop 

water requirement 

 سحوح جاسمونیک اسید
JA level 

y = 0.2758x - 144.86 

R
2
=0.99 

y = 0.3379x - 216.86 

R
2
=0.99 

y = 0.3997x - 270.04 

R
2
=0.97 

 پاشی با آب محلوو

Foliar with water 

y = 0.3076x - 175.98 

R
2
=0.99 

y = 0.3353x - 203.37 

R
2
=0.98 

y = 0.405x - 278.27 

R
2
=0.98 

 میکرو موار 7پاشی  محلوو

5 µM JA 
y = 0.3247x - 198.06 

R
2
=0.99 

y = 0.3492x - 213.31 

R
2
=0.98 

y = 0.4056x - 273.91 

R
2
=0.98 

 میکرو موار 43پاشی  محلوو

10 µM JA 
 

( نشان داده شند عملکنرد   2008)  .Han et al در مطال ه

گیاه ارتبا  مثبتی با کارایی مصرف نور دارد و هر دو تحنت  

تنوده بناای    شرایط کمبود آبیاری، به دلین  کناهش زیسنت   

یابند. در این مطال ه نیز کاهش وزن خشنک   زمین کاهش می

( باعننث 0شننرایط کمبننود آب )شننک  اننندا  هننوایی تحننت 

( شد. اگرچنه کنارایی   1کاهش کارایی مصرف نور )جدوو 

مصرف نور بااتر، نشانگر است داد بهتر گیاه در تبدی  نور بنه  

نهایت عملکرد  توده و در توده است، ولی تولید زیست زیست

شنده توسنط گیناه دارد.     بستگی زیادی به مقدار تابش جذب

ود در تیمارهننای کننه درصنند نننور  شنن بنننابراین مشنناهده مننی 

شده بیشتر بود، کارایی مصرف نور بنااتری داشنتند و    جذب

( در 0در نهایت منجنر بنه وزن خشنک ریشنه بنااتر )شنک        

همان تیمارها شد. بنابراین تیمار جاسمونیک اسید با تنیریر بنر   

تنوده   رشد گیاه و ایجاد مقاومت در برابر تنش و حفظ زیست

ی مصنرف ننور بنااتر و درنهاینت وزن     گیاه منجنر بنه کنارای   

پاشننی بننا آب   خشننک ریشننه بننااتری نسننبت بننه محلننوو   

 کنننارآیی  کردنننند  گننزارش نیزAraus et al.  (2002 )شد.

 کنانوپی در فتوسننتزی ف او تش ش  بهتر توزی  با نور مصرف

 تننش تیریر و یابد می افزایش خشکی تنش شرایط تحت گیاه

 بننر   سننطح  کناهش طرینق از عملکرد کاهش بر خشکی

 آن تیریرگننذاری  از تنر مهم بنسیار هنا بنر  پینری تنسری  و

 باشد. فتوسنتز می بنر

 گیری یجهنت
کننه کمبننود آب باعننث  دادنتننایو ایننن مطال ننه نشننان 

رشد، میزان تجم  ماده خشک گیاه،  یها شاخصکاهش 

کارایی  و شده، ضری  استهلاک نوری نور جذبدرصد 

 یپاشن  محلنوو . از طرفنی  شود یممصرف نور گیاه چغندرقند 

 بقا گیاه، و بر رشد تیریربا  جاسمونیک اسید بر روی گیاه،

آبنی   شده و اررات منفی کم  باعث ایجاد مقاومت در گیاه

و بننا حفننظ   دهنند یمننبننر روننند رشنند گینناه را کنناهش   

گیناه و افنزایش کنارایی مصنرف ننور باعنث        توده زیست

 توان میبنابراین  .شود یم ماده خشک ریشهتجم  افزایش 

آبی و در مواجهه گیاه با شرایط کمبنود   تحت شرایط کم

میکرو موار جاسنمونیک اسنید باعنث     43آب با کاربرد 

 چغندرقنند  تنوده  زیست آبی و حفظ تولید تخفیف اررات کم

 اقدا  نمود.

 
References 

Adeboye, O. B., Schultz, B., Adekalu, K. O. and Prasad, K. (2016). Impact of water stress on radiation 
interception and radiation use efficiency of Soybeans (Glycine max L. Merr.) in Nigeria. Brazilian 
Journal of Science and Technology, 3(15), 1-21. 

Allen, R. G., Pereira L. S., Raes, D. and Smith, M. (2000). FAO irrigation and drainage paper. Crop 
evapotranspiration (Guidelines for Computing Crop Water Requirements), (No. 56 pp. 1-326). Rome, 
Italy: FAO. 

Arab, S., Baradaran Firouzabadi, M. and Asghari, H. R. (2016). The effect of ascorbic acid and sodium 
nitroprusside foliar application on photosynthetic pigments and some traits of spring 



 79 زمستان، 1شماره  14تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 

420 

safflower under water deficit stress. Journal of Plant Productions (Scientific Journal of Agriculture), 
38(4), 93-104. 

Araus, J. L., Slafer, G. A., Reynolds, M. P. and Royo, C. (2002). Plant breeding and water relations in C3 
cereals: what should we breed for?. Annals of Botany, 89(7), 925-940. 

Balbi, V. and Devoto, A. (2007). Jasmonate signalling network in Arabidopsis thaliana: crucial regulatory 
nodes and new physiological scenarios. New Phytologist, 177(2), 301-318. 

Beheshti, A. R., Kochaki, A. R. and Nasiri Mahalati, M. (2002). The effect of planting pattern on light 
interception and radiation use efficiency in canopy of three maize cultivars. Seed and Plant Improvment 
Journal, 18(4), 417-431. [In Farsi] 

El-Tayeb, M. A. (2006). Differential response of two Vicia faba cultivars to drought: Growth, pigments, 
lipid peroxidation, organic solutes, catalase and peroxidase activity. Acta Agronomica Hungarica, 54(1), 
25-37. 

Farooq, M., Wahid, A. and Lee, D. J. (2009). Exogenously applied polyamine increase drought tolerance 
of rice by improving leaf water status, photosynthesis and membrane properties. Acta Physiologiae 
Plantarum, 31(5), 937-945. 

Ferreira, T. and Rasband, W. (2012). ImageJ user guide. Retrieved from http:/www.// imagej.nih.gov/ij/notes.html. 

Han, H., Li, Z., Ning, T., Zhang, X., Shan, Y. and Bai, M. (2008). Radiation use efficiency and yield of 
winter wheat under deficit irrigation in North China. Plant Soil Environ, 54(7), 313-319. 

Hopkins, W. G. (1995). Introduction to plant physiology. New York: John Wiley and Sons, Inc. 

Inman-Bamber, N. G. (2004). Sugarcane water stress criteria for irrigation and drying off. Field Crops 
Research, 89(1), 107-122. 

Mohammadian, R., Moghaddam, M., Rahimian, H. and Sadeghian, S. Y. (2005). Effect of early season 
drought stress on growth characteristics of sugar beet genotypes. Turkish Journal of Agriculture and 
Forestry, 29(5), 357-368. 

Muchow, R. C. and Sinclair, T. R. (1994). Nitrogen response of leaf photosynthesis and canopy radiation 
use efficiency in field grown maize and sorghum. Crop Science, 34(4), 721-727. 

Naderi. M. R., Nour-mohammadi, G., Majidi, I., Darvish, F., H.shirani-rad, A. and Madani, H. (2005). 
Evaluation of summer safflower reaction to different intensities of drought stress at Isfahan region. 
Iranian Journal of Crop Sciences, 7(3), 212-225. [In Farsi] 

Pazoki, A. R. and Kariminejad, M. (2009). Study the effect of zeolite and deficit water stress on extinction 
coefficient of canola. Journal of Crop Production Research, 2(2), 175-189. [In Farsi]. 

Petkeviciene, B. (2009). The effects of climate factors on sugar beet early sowing timing. Agronomy 
Research, 7(1), 436-443. 

Ramberg, H. A., Bradley, J. S. C., Olson, J. S. C., Nishio, J. N., Markwell, J. and Osterman, J. C. (2002). 
The Role of Methanol in Promoting Plant Growth: An Update. A review. Plant Biochem Biotechnol, 
1(2), 113-126. 

Reisi, Z., Tadayon, M. R. and Fallah, S. (2017). Effects of Chemical and Organic Fertilizers on Some of 
Growth and Quality Indices of Tobacco (Nicotiana tabacum L.). Journal of Plant Productions 
(Scientific Journal of Agriculture), 40(1), 15-28. 

Rinaldi, M. and Vonella, A. V. (2006). The response of autumn and spring sown sugar beet (Beta vulgaris 

L.) to irrgation in Southern Italy: water and radiation use efficiency. Field Crops Research, 95(2-3), 

103-114. 



 ... اسید بر کارایی پاشی جاسمونیک ارر محلوو غفاری و تدین:

 

421 

Sadeghzade Hemayati, S., Kashani, A., Fatolah Taleghani, D., Normohamadi, Gh. and Siadat, S. A. (2008). 

Effect of sowing date, planting density and cultivar on solar radiation interception indices in sugar beet 

I. Radiation interception and extinction coefficient. Journal of Sugar Beet, 24(1), 23-42. [In Farsi] 

Shao, H. B., Chu L. Y. Jaleel, C. A. and Zhao, C. X. (2008). Water-deficit stress-induced anatomical 

changes in higher plants. Comptes Rendus Biologies, 331(3), 215-225. 

Spollanesky, C., Pitta-Alvarez, S. and Giulietti, A. (2000). Effect of jasmonic acid and aluminium on 

production of tropane alkaloids in hairy root cultures of Brugmansia candida. Electronic Journal of 

Biotechnology, 3(1), 72-75. 

 

 

 


	9-1499- latin.pdf (p.1-2)
	9-1499.pdf (p.3-14)

