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Extended abstract 
 
Introduction 

Sugar beet is a major crop cultivated for sugar 

production. Herbicides, though a modern and efficient 

method of weed control, can easily cause toxicity to 

non-target crops through drift. Herbicide drift not only 

contributes to environmental pollution but is also 

considered a significant factor in reducing crop 

productivity. Sugar beet is particularly susceptible to 

herbicides. In recent years, the detrimental effects of 

herbicide drift-such as from nicosulofuron, a corn-

selective herbicide, and fumsafen, a soybean-selective 

herbicide, have been reported on sugar beet. The 

application of silicon has attracted considerable interest 

among growers due to its potential to enhance crop 

resistance against both biotic and abiotic stresses, 

including herbicide exposure. Initially, the protective 

role of silicon was attributed to its mechanical effects, 

particularly its ability to form a physical barrier by 

strengthening plant cell walls. However, more recent 

research has revealed that silicon also provides 

biochemical protection to plants. Silicate-solubilizing 

bacteria may offer a sustainable and cost-effective 

alternative to synthetic silica nanoparticles, which are 

not only expensive to produce but also raise concerns 

regarding environmental and biological safety. 

Therefore, this study was conducted to investigate the 

effects of silicon-based nutrition on enhancing the 

tolerance of sugar beet transplants to stress caused by 

foramsulfuron drift. 

 
Materials and Methods: 
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The first experiment was conducted as a factorial in a 

completely randomized design with four replications. 

The first factor included two types of seedbeds used for 

producing sugar beet cultivar Shokofa transplants 

(inoculation and non-inoculation with 100 mg/kg of 

K2SiO3 + 10 ml/kg of a commercial silicate-

solubilizing bacteria), and the second factor included six 

doses of foramsulfuron (0, 0.05, 0.56, 5.62, 56.25 and 

562.5 g a.i. ha-1). Transplanting was performed at the 4-

leaf stage of sugar beet and herbicide treatments were 

applied at the 6-leaf stage using a hand-held pressure 

sprayer. In the second experiment, in addition to the two 

aforementioned factors, a third factor was included: 

three levels of foliar application involving either no 

treatment or pretreatment with malathion (applied 2 

hours before foramsulfuron) and 4-chloro-7-

nitrobenzofurazan (applied 2 days before 

foramsulfuron). 
 

Results and Discussion: 

Silicon nutrition significantly improved several 

physiological and biochemical traits in sugar beet, 

including shoot dry weight (by 28.4%), silicon content 

(by 178.1%), lignin content (by 122.2%), phenylalanine 

ammonia-lyase activity (by 90.9%), and catalase 

activity (by 14.5%). It also reduced hydrogen peroxide 

(by 15.4%) and malondialdehyde content (by 11.7%). 

The observed growth enhancement was likely due to 

improved nutritional conditions in silicon-fed plants. 

The activity of silicate-solubilizing bacteria, which 

convert various silicates into plant-available silicic acid, 

slightly decreased soil acidity. This shift promoted 

greater uptake of essential nutrients such as nitrogen, 

phosphorus, potassium, and boron. Application of 0.05 

g ha-1 foramsulfuron to sugar beets not supplied with 
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silicon resulted in 23.9% reduction in dry weight. Under 

herbicide stress (except for 56.2 and 562.5 g a.i. ha-1), 

sugar beets that received silicon nutrition exhibited 

higher dry weight compared with non-silicon fed plants. 

This suggests that silicon alleviates herbicide toxicity, 

potentially through enhanced lignification cell-walls-

thereby reducing herbicide absorption-and or by 

strengthening the plant’s antioxidant defense system, 

leading to decreased oxidative stress. Under low 

herbicide doses (0.05 and 0.56 g a.i. ha⁻¹), pretreatment 

with  4-chloro-7-nitrobenzofuran and malathion prior to 

herbicide application had a noticeable effect on sugar 

beet dry weight. However, in general, these 

pretreatments led to a reduction in dry weight, with 4-

chloro-7-nitrobenzofurazan showing more pronounced 

effect than malathion. 

 

Conclusion 

The findings indicate that foramsulfuron induces severe 

oxidative stress in sugar beet, beyond the plant's 

inherent capacity to metabolize or detoxify it 

effectively. While silicon nutrition helped mitigate this 

stress to some extent, it was not sufficient on its own to 

fully counteract the herbicide's phytotoxic effects. 

 

Keywords: Herbicide, Potassium silicate, Silicate-
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  ینشاکارگیاهچه پس از  بر تحمل سیلیسیماز ( L. Beta vulgaris)نشاء چغندرقند  تغذیه ریتأث

 †سولفورونفورام یباد بردگتنش ناشی از  به آن 
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)  هیتغذ  ریتأث   ،1403وردی، ح. منصوری،  ا. علی از س.Beta vulgaris Lنشاء چغندرقند  گ  میسیلی(  نشاکار  اهچهیبر تحمل  از  ناش  یپس  به تنش  بردگ  یآن  باد    یاز 

 198 -185(: 2)40چغندرقند  . سولفورونفورام
 

 چکیده 
آن به تنش ناشی از    ینشاکارپس از    چغندرقند   بر تحمل گیاهچهم  سیلیسی   مصرف   ر یتأثپژوهش حاضر با هدف بررسی  

این پژوهش است.  مطرح    زراعی  اهانیگدر    یوربهره یکی از علل کاهش    عنوانبه انجام گرفت که    سولفورونفورام  یباد بردگ

شامل دو عامل اول  شد.    انجامی  تصادف  در قالب طرح کاملاً  لی فاکتور  صورتبه  آزمایش اولدر قالب دو آزمایش اجرا شد.  

عامل دوم شامل شش  ( و  کننده سیلیکاتباکتری حل نوع بستر بذر برای تولید نشاء )تلقیح و عدم تلقیح با سیلیکات پتاسیم +  

، علاوه بر  دومدر آزمایش  بود.    ( در هکتار  مؤثره گرم ماده    562/ 5و    25/56،  62/5،  56/0،  05/0صفر،  )سولفورون  فورامدوز  

شامل   عامل سوم  بالا،  محلولعوامل  و  )پاشی  سه سطح  مالاتیون  بدون  و  کاربرد  (  تروبنزوفورازانین-7-کلرو-4با  از  قبل 

فورام   سولفورونفورام تجزیه  قابلیت  بررسی  بود  لهیوسبهسولفورون  جهت  تغذیهچغندرقند   سبب چغندرقند  سیلیسیمی    . 

لیگنین،    2/122،  سیلیسیمدرصدی محتوی    1/178،  درصدی وزن خشک  4/28افزایش   درصدی    9/90درصدی محتوی 

درصدی   7/11درصدی محتوی آب اکسیژنه و    4/15درصدی فعالیت کاتالاز و کاهش    5/14،  ازی لایآموننیآلانل یفنفعالیت  

از  روی  در هکتار  سولفورون  فورامگرم    05/0  کاربردشد.    دیآلدئیدمالونمحتوی   سبب    سیلیسیمچغندرقند تغذیه نکرده 

در  مؤثرهگرم ماده    5/562و    56/ 25  دو سطح  جزبه )کش  تحت شرایط کاربرد علف درصد( شد.    9/23کاهش وزن خشک )

مالاتیون  چغندرقند با    ماری ت  شی پ وزن خشک چغندرقند تغذیه کرده از سیلیسیم بیشتر از تغذیه نکرده از سیلیسیم بود.    (،هکتار

کاهش    تروبنزوفورازانین-7-کلرو-4و   خشک  سبب  -7- کلرو-4با  چغندرقند    ماریت  شیپ  یرگذاریتأث.  شدوزن 

سولفورون به چغندرقند به حدی بالا بود که امکان تنش اکسیداتیو ناشی از فورام  بیشتر از مالاتیون بود.  تروبنزوفورازانین

آن میسر نشد. با کاهش این تنش از طریق تغذیه سیلیسیمی چغندرقند، این امکان تا حدی میسر شد ولی کافی  سمیمتابول

 نبود.
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 مقدمه

خانواده  از  کربنه  سه  فتوسنتزی  مسیر  با  گیاهی    چغندرقند 

استحصال    است  (Amaranthaceae)  خروسیانتاج جهت  که 

میلیون هکتار از   4/ 5،  1402شود. در سال  شکر کشت و کار می

تا   رفت  چغندرقند  کشت  زیر  جهان  تن    1/281اراضی  میلیون 

از   ایران  سهم  سال،  همین  در  شود.  تولید  چغندرقند  این  ریشه 

تقریباً   تقریباً  از    ودرصد    9/1اراضی  تولید  بود  درصد    8/1این 

(Anonymous 2023 آن از  چغندرقند  روزتی  رویشی  رشد   .)

برای کسب منابع )نور،    هرز  یهاعلف برابر  رقیب بسیار ضعیفی در  

آب و مواد غذایی( ساخته است. به همین دلیل، طول دوره بحرانی 

بسیار طولانی    هرز  یهاعلفکنترل   به در چغندرقند  و بستگی 

  محققان وقتی   .(Guerra et al. 2016)  داردنیز  روش کشت  

، طول دوره بحرانی کنترل پرورش دادندبذر    قیاز طررا    چغندرقند

 برآورد کردندروز پس از سبز شدن    50تا    5از  را    هرز  یهاعلف

(Guerra et al. 2016)  را  وقتی  اما؛ طر  آن   ی نشاکار  قیاز 

 18  نیب  هرز  یهاعلف ، طول دوره بحرانی کنترل  پرورش دادند

کاشت    43تا   از  پس  کردندنشا  روز   .Guerra et al)  برآورد 

روز پس از   30تا    هرز  یهاعلفعدم کنترل  همچنین،    .(2016

آن ریشه  تا    رویش چغندرقند عملکرد  داد  45را   درصد کاهش 

(Guerra et al. 2016  از باعث   ینشاکار،  رون ی ا(.  چغندرقند 

 شودمیهرز    یهاعلف   در برابر   چغندرقند  یرقابت  ییتواناافزایش  

چغندرقند  مزارع  هرز در    یهاکارآمدتر علف  ت یریمد  که منجر به 

 .شودمی

  ی هاکنترل علف  جیرا  یها از روش   یکی  هاکشکاربرد علف

  ی راحتبه  هاآننادرست    کاربرد، اما  شودمحسوب می   مزارعهرز در  

در مزارع مجاور   هدف  ریغ  زراعی  اهانیگ  تیتواند باعث سمیم

بخار  یبادبردگاز طریق   یا  پاشش  از    هایقطرات   هاآن حاصل 

ضمن  کشعلف  یبادبردگ  ،رونیااز    شود.   سازی آلودهها 

  اهانیگدر    یور بهره یکی از علل کاهش    عنوانبه  ،ستیزطیمح

 Orsolin) گرددمیها کشعلف یبادبردگ است که دچار زراعی

et al. 2025)  .  ها، کشحساس به علفگیاهی بسیار  چغندرقند

علف  به  خودکشحتی  اختصاصی   .Li et al)باشد  می  های 

سال .  (2021   یبادبردگنامطلوب    ریتأث  ر، یاخ  یهادر 

علف های  کشعلف که  ذرت نیکوسولوفورون  اختصاصی    کش 

(Zea mays )  ( که  Wang et al. 2022است  فومسافن  و   )

 .Li et al)است  (  Glycine max)  سویاکش اختصاصی  علف

2021; 2022b).    ی طوربه .  است  مستند شده  چغندرقندروی  بر  

وقوع   بردگکه  میزان    یباد  از   دوز  1000/1به  شده  برچسب 

مذکور روی چغندرقند میکشعلف گیاه های  باعث  سوزی تواند 

کاهش    نیز در جهتهایی  تلاش   درصدی آن شود.   60  به   نزدیک

از   ناشی  نامطلوب  بردگ اثرات  تیمار    یباد  با  یا  فومسافن  بذر 

با  گیاهچه   )اسید  چغندرقند  و  Li et al. 2022aسالسیلیک   )

و مستند  انجام    (Aliverdi and Mansouri 2023)ملاتونین  

 است.  شده

کارایی بالا در کنترل طیف    لیبه دلسولفورون  فورامکش  علف

علف از  در    طوربه  برگکیبارو    پهنهای هرز  وسیعی  گسترده 

آنزیم فورامشود.  یمزارع ذرت استفاده م سولفورون مانع فعالیت 

س علف  نتازیاستولاکتات  میدر  هرز  آنزیم   .شودهای   تولید  این 

  تسریعرا    نیپروتئ  تولید  یبرا  از یمورد ن  دارشاخه  نهیآم  یدهایاس

 Wang)  رندیمیم  یاز گرسنگ  نیبدون پروتئ  اهانیگو    کندیم

et al. 2022).  جزء مهم از برنامه کنترل    کیبه  سولفورون  فورام

شده    لیکشورها تبدبسیاری از  در  ذرت    مزارع   درهرز    یهاعلف

باد   لذا،  و در کشور ما نیز در دسترس کشاورزان قرار دارد  است

آن   یبردگ پاشش  مزارع مجاور    مزارع  از  قطرات  به  مانند  ذرت 

 محتمل است. چغندرقند 

است   ژنیپس از اکس  نیزم  درعنصر فراوان    نیدومم  سیلیسی

 یدیعنصر مف  اصطلاحبه اما    ستین  یضرور  اه یگ  هیتغذ  یبراو  

 انباشت خود    یاهیگ  یها در بافتگیاهان آن را جذب و  که    است

تغذ.  ندکمی با    هیاگرچه  زراعی  دسیلیسیگیاهان    ی ارام 

است،    2000  یا خچهیتار آن سابقه    قاتیتحقاما  ساله  مورد  در 

تول  1000 به  منجر  دارد که  گیاهان از    یاریبس  سودآور  دی ساله 

)زراعی   است  برای  (.  Datnoff and Rodrigues 2015شده 
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دهد که نشان می  بدون تنش  طیشرا  در  شدهانجاممثال، تحقیقات  

کمّی و کیفی  عملکرد    شیافزام موجب  سیلیسیاز  چغندرقند  تغذیه  

از   (.Siuda et al. 2024; de Lima et al. 2024) شودمی  آن

تمایل    مزارعدر  م  سیلیسیاستفاده از    یکشاورزان براامروزه    ،رونیا

های دسترسی به کود از طرفی دیگر، امروزه    .پیدا کردندزیادی  

م سیلیسی.  افزایش یافته استدر بازار    ینانو ذراتبر پایه  می  سیلیسی

آلوم  ،هاکاتیلیس  صورتبه  در خاک   کا ی لیس  ای  کاتیلینوسیرس 

گ  یآسانبهشود که  یم  افتی  اهانی. گستندین  اهانیدر دسترس 

 کنند. ی( جذب م4Si(OH))  کیسیلیس  دیاس  صورتبهرا  م  سیلیسی

  شودیم  منتقل  یآوند چوب   قیاز طر   کیسیلیس  دی پس از جذب، اس

عمدتاً   سیلیسیمدی  صورتبهو  د(  2SiO)  اکسید   ی هاواره یدر 

د  ژهیوبه  ،یسلول م  یدرمیاپ  یسلول   یهاواره ی در  و   کندیرسوب 

کوت  هیلا اصطلاحاً   تشک  سیلیسیم-کولیدوگانه    دهد ی م  لیرا 

(Datnoff and Rodrigues 2015)  یبر جذب برگ  که احتمالًا 

این موضوع    تاکنونولی    باشد  گذارریتأث  یکشاورز  ییایمیمواد ش

 مطالعه نشده است.

گیاهان از    هیتغذ  یایحداکثر مزا  اطلاعات موجود،  بر اساس 

از   یکات یلیس  یشود که مواد معدنیحاصل م  یتنها زمانم  سیلیسی

توسط   ایو    است  یمدت یطولان  ندیفرآ  کیکه    یهوازدگ  طریق

و    لیتبد  کیسیلیس  دیاسبه    ،حل  کاتیلیس  کنندهحل  هاییباکتر

گیاه ف  .شوند  انجذب   است   مدتکوتاه نسبتاً  اخیر    ند یرآاین 

(Datnoff and Rodrigues 2015).  ها گزارش   ل،یدل  نیبه هم

 زمان همها  کاتیلیشده با س  مار ی خاک ت  دهد که وقتینشان می

 ه یتغذ  یایشود، مزا  حیتلقنیز    کاتیلیس  کنندهحل  هاییباکتربا  

گیاهان  سیلیسی برای   .Chaganti et al)  ابدییم  شیافزامی 

2023; Anitha et al. 2023; Ruban and Jeyaramraja 

2023; Nath et al. 2022; Sari et al. 2022)  .تحقق   ضمن

تا  هیتغذرا  خاک  »هدف   گ  کنید  تغذ  اهانیخاک    « کند  هیرا 

 کردیرو  ،ی کشاورز  یهابوم نظام در    یاصل اساس  کی  عنوانبه

از   جایم  کاتیلیس  کننده حل  هاییباکتراستفاده    ن یگزیتواند 

باشد که   یمصنوعمی  سیلیسی  نانو ذراتاستفاده از    یبرا  یمناسب

  رابطه با را در    ییهاینگرانهم  دارند و    ییساخت بالا   نهیهزهم  

ب  یطیمحستیز  یآلودگ  Liu and)  کردند  جادیا  یک یولوژیو 

Sayes 2022)  .ی هایکاوش و استفاده از باکتر ،به همین دلیل  

محققان    کاتیلیس  کنندهحل توجه  گرفته  مورد    استقرار 

(Datnoff and Rodrigues 2015  .)کننده حل  یهایباکتر  

باعث    یمعدن آلی و    یدهایاسانواع مختلفی از  با ترشح    کاتیلیس

  ، جهیدر نت  .(Raza et al. 2023)  شوندمیخاک    اسیدیته  تغییر

 اسیدیتهکاهش    ،کیسیلیس  دیاس به    هاکاتیلیسضمن تبدیل انواع  

ناش  فعال  یخاک  افزا  هاآن  تی از  سا  شیباعث  عناصر   ریجذب 

 ;Maleva et al. 2017)  می فسفر، پتاس  تروژن،یمانند ن  ییغذا

). 2023et alRaza   ( 2023 .و بورet alJúnior de Souza   

بر.  شودی منیز     کردند که   این، محققان متعددی گزارش   علاوه 

بهبود مقاومت آن در برابر    منجر بهم  سیلیسی  ازتغذیه چغندرقند  

 Amine et)حشرات  مانند    یست یز  ریو غ  یستیزی  هاتنش انواع  

al. 2022; Yarahmadi et al. 2022) ،    ی زایماریبعوامل 

 ;Shabrawy and Rabboh 2020; Yassin 2015)  یاهیگ

Khan and Siddiqui 2020; Abdellatif et al. 2024)  ،

 Enan and Nemeat)  ی(، شورMasri et al. 2024)  یخشک

Alla 2024)فلزات سنگ آمونKabir et al. 2021)  نی،    وم ی (، 

(Olivera-Viciedo et al. 2024  و ) ها  کشعلف(Kabir et 

. et alMubarak 2015; Li  and Saudy; . 2021al

2022c; Soares et al. 2021; Tripthi et al. 2020) ،  

ابتدا  شود.می م  ،در  محافظتی تصور  اثرات  که  م سیلیسی  یشد 

از   یکیزیمانع ف  کی  لیآن در تشک  ییاز توانا  یناش  و  یکیمکان

تقویت ا  است  یسلول  وارهید  طریق  تحق  ن یبا    شتر یب  قاتیحال، 

 اهانیگ  یبرا  ییایمیوشیمحافظت بم  سیلیسینشان داده است که  

 Otolakoski et al. 2023; Pereira et)کند یفراهم م زینرا 

al. 2024) . 

نشاء چغندرقند از    تغذیه  ریتأثپژوهش حاضر با هدف بررسی  

آن به تنش ناشی از    ینشاکارگیاهچه پس از  بر تحمل  م  سیلیسی

 . انجام گرفت سولفورونفورام  یباد بردگ
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 ها مواد و روش 

پژوهش حاضر در قالب دو آزمایش مستقل در محیط بیرون  

  گلخانه اجرا شد.

در (  2  ×  6)   لیفاکتور  صورتبهاین آزمایش  :  اول  شیآزما

  ی در دانشگاه بوعلی سینا در اوایل بهارتصادف   قالب طرح کاملاً

از ابتدای آزمایش، دو گروه چهارتایی از تکرارها اجرا شد.    1402

دو هفته و چهار تکرار در  در نظر گرفته شد که چهار تکرار اول  

  عاملکش برداشت شدند. از کاربرد علفپس چهار هفته در دوم 

نوعآزمایش  اول   نشاء    بذربستر    شامل دو  تولید  )تلقیح و برای 

با   تاسیم + سیلیکات پگرم در کیلوگرم از  میلی  100عدم تلقیح 

مایه  میلی  10 از  کیلوگرم  در  سیلیکات   کنندهحلباکتری  لیتر 

کاغذی  های ، گلدان تولید نشاءبرای ( بود. تجاری )سونکول، هند

 ثابت شدند   پلاستیکیهای  جعبه  وندرمتر(  سانتی  13  ×   2  ×  1)

شده   آوریجمعکه از مزرعه مجاور    یشن   یبافت لوماز خاکی با  و  

پُ برای  کردن  بود  وشداستفاده    هاآن ر  شامل    یژگی.    12خاک 

دسی زیمنس   2/1  درصد ماسه،  60  لت،یدرصد س  27درصد رس،  

متر  آل  1/1،  7/ 6اچ  پی  ،یکیالکتر  تیهدا  بر  مواد    42  ،یدرصد 

  .بود  تروژنیدرصد ن  1/0و    ام پتاسیمپیپی  368  ،ام فسفرپیپی

)رقم   چغندرقند  بذر  عدد  یک  کاغذی  گلدان  هر  شکوفا،  داخل 

 در  کهاست    ستیسو نماتد    ای زومانیمقاوم به ر  جوانهتکهیبرید  

های کاغذی به درون گلدانکشت شد.    (شد  معرفی  1394  سال

برحسب    منتقل وبا قابلیت کنترل نور، دما و رطوبت نسبی  گلخانه  

به    آمدهدستبهی  هانشاء،  برگی  سهدر مرحله    شدند.آبیاری  نیاز  

( حاوی همان  متریسانت  13  ×  13  ×  13های پلاستیکی )گلدان

های گلدان.  شدند  ینشاکارشد    ذکرخاکی که ویژگی آن در بالا  

منتقل  پلاستیکی   گلخانه(  )بیرون  باز  نیاز به فضای  برحسب  و 

گلدان  .شدند آبیاری   درون  خاک  که  است  ذکر  به  های  لازم 

یکسان   تیمارها  همه  برای  شامل  پلاستیکی  با  و  تلقیح  عدم 

باکتری   به .  بود  آن  کنندهحلسیلیکات +  استناد  اغلب اینکه    با 

کمتر از    اریهدف بس  ریغ  اهانیگ  ها رویکشعلف   یباد بردگدوز  

شده   برچسب    دومعامل  ،  (Li et al., 2022a)  هاستآندوز 

دوز    آزمایش کاربرد شش  ، 0/ 05)صفر،  سولفورون  فورامشامل 

در نظر  در هکتار(    مؤثرهگرم ماده    5/562و    25/56،  5/ 62،  56/0

و   10/1  ،1/ 100،  1/ 1000  ،10000/1  گرفته شد که به ترتیب برابر صفر،

 اکوئیپ  سوسپانسیونی  دوز برچسب شده از فرمولاسیونبرابر    1

  . بودند(  بایر کراپ ساینس، آلمان)  پخشروغن قابل  درصد    5/22

از    یکشعلف  یمارهایت پس  هفته  استفاده    ینشاکاریک  از با 

دست سمپاش شدنداعمال    فشاری  یسمپاش  نازل    بهمجهز    . 

یکنواخت  بادبزنی   لو یک  300  فشار  تحت  و  بود  11002  لبه 

قبل   .ساخت را فراهم  در هکتار    تریل  220  ، حجم پاششپاسکال

به ( با غلظت یک در هزار  90-ی )ترندونیریغ  مویاناز پاشش،  

 اضافه شد.  طبق توصیه برچسبپاشش  یهامحلول 

مربوط  های  بوتهکش، اندام هوایی  دو هفته پس از کاربرد علف 

تکرار   گروهبه   روی    یآنزیم  تی فعال  یریگهانداز  یبراها  اول  از 

منفی   دمای  در  فریزر  درون  و  برداشت  خاک  درجه   12سطح 

  ن یآلان  لیفن  هایسپس، فعالیت آنزیم.  گراد نگهداری شدسانتی

 آب اکسیژنه و کاتالاز و محتوی    سموتازید  دیسوپراکس  ،ازیلایآمون

شد  ریگاندازه  دی آلدئیدمالونو   ) et alHasanuzzaman. ی 

)2020 .et alMadany 2018; .    کاربرد از  پس  هفته  چهار 

 یریگهانداز  یبراها  دوم تکرارگروه  مربوط به  های  بوتهکش،  علف

 Madany)و لیگنین  و محتوی سیلیس   ییاندام هواتوده  زیست

et al. 2020)    وبرداشت  ( آون  سانت   65در   48  گراد،یدرجه 

در محیط  PROC GLM  دستورها با  داده.  ساعت( خشک شدند

نتایج بر اساس . تجزیه و تحلیل شدند 4/9 نسخه  SASفزار انرم

باق  ویلک،-شاپیرو  آزمون بودن    ر . هگردید  دییتأها  ماندهینرمال 

عوامل    ن یبگانه  دو  کنشبرهم  ا یعامل    ک ی  یکه اثر اصل  ییجا

گردید ممحرز  از  مربوطه    یهان یانگی،  استفاده  چند  آزمون  با 

 .شدند سهیمقا درصد 5سطح احتمال  در دانکن ایدامنه 

 ، ایضاً آزمایش اول  با  زمانهماین آزمایش    :دوم  شیآزما

در   یبا یک اختلاف  لیودر بالا    ذکرشدههای  مواد و روش طبق  

آزمایشی قالب طرح   در (  2  ×   3 ×  6)  لیفاکتور  صورتبه   طرح 

شامل  آزمایش  عامل اول  تکرار اجرا شد.    چهاربا    یتصادف  کاملاً
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عامل    بود.برای تولید نشاء  مشابه آزمایش اول  دو نوع بستر بذر  

سطح  شامل  آزمایش  دوم   بامحلولسه  های  بازدارنده   پاشی 

- 4و    مالاتیون،  آب )شاهد( )  کشعلفهای مرتبط با تجزیه  آنزیم

دو ساعت قبل از کاربرد  مالاتیون    بود.  (تروبنزوفورازانین-7-لروک

دوز  علف با  و    2000کش  هکتار  در  -7-کلرو-4گرم 

گرم   250کش با دوز دو روز قبل از کاربرد علف  تروبنزوفورازانین

شد برده  بکار  هکتار  سوم  (Yang et al. 2023)  در  عامل   .

مشابه آزمایش    سولفورونفوراماز  شامل کاربرد شش دوز  آزمایش  

علف   پنجبود.    اول کاربرد  از  پس   ی برا  هابوتهکش،  هفته 

هواتوده  زیست  یریگهانداز داده   ییاندام  شدند.  های  برداشت 

به همان روشی که قبلاً توضیح داده شد تجزیه و    آمدهدستبه

 شدند. آماری تحلیل 

 

 نتایج و بحث 

داده   تجزیهنتایج    :اول  شیآزما داد که در  و تحلیل  ها نشان 

گیری شده، اثر عوامل اصلی )نوع بستر بذر  اندازهتمامی صفات  

 ( و اثرسولفورونفورام کشعلفدوز و چغندرقند برای تولید نشاء 

جدول )  دار بودمعنیدرصد    1در سطح احتمال    هاآن متقابل بین  

1).  

 

 در چغندرقند. مربعات( صفات مورد مطالعه نیانگی)م انسیوار تجزیه 1جدول 

Table. 1 Analysis of variance (Mean of square) of studied traits in sugar beet 
 منابع تغییر
Source of variation 

df  وزن 
 خشک 
Dry 

weight 

 محتوی 
م سیلیسی   

Silicon 
content 

 محتوی لیگنین 
Lignin 
content 

 فعالیت 
 آنزیم پال 
PAL 

activity 

 فعالیت 
 SODآنزیم سود 

activity 

 فعالیت 
آنزیم کات 

CAT 
activity 

ب آمحتوی 
 اکسیژنه
H2O2 

content 

-مالونمحتوی 
د ی آلدئید  

MDA 
content 

Seedbed  بستر بذر (S) 1 4.51**   2027052.00**   185.65**   21.33**   112737.34**   8758.80**   112737.34**   95.65**   

Herbicide کش  علف  (H) 5 5.66**   32435.73**   10.34**   1.47**   26149.54**   3009.28**   26149.54**   15.90**   

S × H 5 0.46**   10504.00**   0.81**   0.39**   4707.81**   245.71**   4707.81**   2.48**   

Error 36 0.07 416.66 0.04 0.01 878.46 16.00 86.64 0.03 

CV (%) - 8.56 4.65 3.89 4.53 11.43 7.32 3.58 3.67 

 است.  ای دانکن درصد بر اساس آزمون چند دامنه 1احتمال  سطح در  یداردهنده معنینشان **
 دیسموتاز؛ کات: کاتالاز. ؛ سود: سوپراکسیدازیلایآموننیآلانلیفنها: پال: مخفف

** shows significance at 1% probability level based on Duncan’s multiple range test. 

Abbreviations: PAL: phenylalanine ammonia-lyase; SOD: superoxide dismutase; CAT: catalase; MDA: Malondialdehyde. 

گیری تمامی صفات اندازهسولفورون،  فورامشرایط دوز صفر  تحت  

داری  معنی طوربهدیسموتاز( فعالیت آنزیم سوپراکسید جزبهشده )

 ی طوربه نوع بستر بذر برای تولید نشاء قرار گرفتند.    ریتأثتحت  

بذر  که   بستر  نشاء  تلقیح  باکتری  تولید   + پتاسیم  سیلیکات  با 

افزایش    کنندهحل موجب  اندام    4/28آن  وزن خشک  درصدی 

درصدی محتوی    1/178افزایش  (،  A؛  1)شکل  چغندرقند  هوایی  

درصدی محتوی لیگنین   2/122  افزایش(،  B؛  1)شکل    سیلیسیم

 از یلایآموننیآلانلیفندرصدی فعالیت    9/90  افزایش (،  C؛  1)شکل  

؛  1درصدی فعالیت کاتالاز )شکل    14/ 5(، افزایش  D؛  1)شکل  

F  شکل    4/15(، کاهش( ؛  1درصدی محتوی آب اکسیژنهG  و )

( شد.  H؛  1شکل  )   دیآلدئیدمالوندرصدی محتوی    11/ 7کاهش  

حدوداً    طوربه افزایش  ریشه   20مشابه،  عملکرد  در  درصدی 

محلول از طریق  گزارش  چغندرقند  قبلاً  سیلیسیم  با  شده  پاشی 

( که احتمالًا به سبب بهبود شرایط  Siuda et al. 2024است )

است.  تغذیه داده  رخ  غذایی  عناصر  سایر  از  چغندرقند  در ای 

که   است  شده  ثابت  قبلی  حل  تیفعالتحقیقات  کننده باکتری 

سبب    کیسیلیس  دیبه اس  هاکاتیلیسبرای تبدیل انواع    سیلیکات

شود؛ که در نتیجه میخاک    اسیدیته  جزئی در  کاهشوقوع یک  

غذابرخی  جذب  آن،   ن  ییعناصر  پتاس  تروژن،یمانند   م یفسفر، 

(Maleva et al. 2017; Raza et al. 2023  بور و   )(de 

)2. 202et alJúnior Souza  دیابیم شیافزا. 
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سولفورون بر صفات  چغندرقند و کاربرد فورام( در بستر بذر نشاء  SSBسیلیکات )  کنندهحل( + باکتری  3SiO2Kکاربرد سیلیکات پتاسیم )  ریتأث  1شکل  

 رشدی و فیزیولوژیکی چغندرقند. 
ل پنج درصد اختلاف  ها با حرف مشترک طبق آزمون دانکن در سطح احتمادیسموتاز؛ کات: کاتالاز. میانگین؛ سود: سوپراکسیدازیلایآموننیآلانلیفنپال:  

 د. های خطا انحراف از معیار هستنمیلهآماری ندارند. 

Fig. 1 Effects of potassium silicate (K2SiO3) + silicate solubilizing bacteria (SSB) applied in sugar beet 

transplant seedbeds and foramsulfuron application on the growth and physiological traits of sugar beet. 

PAL: phenylalanine ammonia-lyase; SOD: superoxide dismutase; CAT: catalase. Means with similar letters 

are not statistically different based on Duncan's test at the 5% probability level. Error bars are the standard 

deviation. 
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فورام به  چغندرقند  که  داد  نشان   العادهفوقسولفورون  نتایج 

است   از    یطوربهحساس  نکرده  تغذیه  چغندرقند  تیمار  که 

هکتار  سولفورون  فورام  گرم  0/ 05  با  سیلیسیم کاهش    سببدر 

اندام هوایی  معنی درصد( شد.   9/23) چغندرقند  دار وزن خشک 

اندام هوایی چغندرقند     طور بهتحت همین شرایط، وزن خشک 

سه کاربرد  سولفورون کاهش یافت.  پیوسته با افزایش دوز فورام

گرم ماده موثره    562/ 5و    25/56،  62/5)سولفورون  فورامدوز آخر  

سوزی و موجب گیاه  بودآور  مرگکاملاً  ( برای چغندرقند  در هکتار

محققان قبلی مشاهده شده    لهیوسبه نتایج مشابهی    .کامل آن شد

گزارش کردند    هاآنکه    یطوربه (؛  Wang et al. 2022است )

دوز برچسب شده   1/ 100  که تیمار چغندرقند در مرحله دو برگی با

درصدی در وزن خشک    70کاهش بیش از    سبب  سولفورونفورام

اندام هوایی وزن خشک  در تحقیق حاضر،  چغندرقند شد.  بوته  

 0/ 56و    0/ 05و تیمار شده با    سیلیسیمچغندرقند تغذیه کرده از  

در مقایسه با شاهد )تغذیه نکرده در هکتار  سولفورون  فورام  گرم

تیمار  سیلیسیماز   علف و  با  آماری  نشده  نظر  از  تفاوتی کش( 

 5/562و    25/56  تیمارهایشرایط  در    جزبه. همچنین،  نداشت

کشی علف سطوح عامل  ، در سایر  در هکتارسولفورون  فورام  گرم

 طوربهچغندرقند تغذیه کرده از سیلیسیم  اندام هوایی  وزن خشک  

)شکل   بیشتر از چغندرقند تغذیه نکرده از سیلیسیم بود  یدار یمعن

نتایج  (A؛  1 این  به    دهندهنشان.  چغندرقند  تحمل  افزایش 

از  سولفورون  فورام تغذیه  دلیل    تحقیقات .  باشدمی  سیلیسیمبه 

علف   با  شدهانجام و  گیاهان  تحمل  کشسایر  افزایش  به  نیز  ها 

برای  کش اشاره دارند.  به علفگیاهان تغذیه کرده از سیلیسیم  

ناشی   یسوزاهیگتواند  می  یمکه سیلیس  ندمحققان نشان داد  مثال،

 Triticum)اتیل روی گندم  -پی -های فنوکساپروپکشاز علف

aestivum)،  (Saudy and Mubarak 2015  پندیمتالین  ،)

زنجبیل   (،  Li et al. 2022c)(  Zingiber officinale)روی 

گوجه روی    ( Solanum lycopersicum)  فرنگیگلایفوسیت 

(Soares et al. 2021  برنج بوتاکلر روی   ،)(Oryza sativa  )

(Tripthi et al. 2020و مت )سولفورون متیل روی گندم(Jain 

et al. 2021). .را کاهش دهد 

ب نتایج  به  توجه  آمده  ه با  شددست   محتوی که    استنباط 

سیلیکات   با  نشده  تیمار  چغندرقندهای  در  +  پتاسیمسیلیسیم 

حل تحت  باکتری  آن  قرار  سولفورون  فورام کاربرد    ر یتأثکننده 

ولی   با  سیلیسیم  محتوی  نگرفت  شده  تیمار  چغندرقندهای  در 

پیوسته با افزایش   طوربه کننده آن  + باکتری حلپتاسیمسیلیکات  

نتایج نشان داد    (.B؛  1شکل  کاهش یافت ) سولفورون  فورامدوز  

که تحت هر شرایطی از تغذیه نشاء چغندرقند از سیلیسیم، روند  

لیگنین   محتوی  دوز   صورتبهتغییرات  به  وابسته  مثبت 

دوز  فورام از  سطحی  هر  در  همچنین،  بود.  سولفورون 

چغفورام لیگنین  محتوی  از سولفورون،  کرده  تغذیه  ندرقند 

چغندرقند  معنی  طوربهسیلیسیم   لیگنین  محتوی  از  بیشتر  داری 

در رابطه با فعالیت (.  C؛  1تغذیه نکرده از سیلیسیم بود )شکل  

محتوی لیگنین  نتایج  مشابه با    ینتایج،  ازیلایآموننیآلانل یفنآنزیم  

-تبدیل ال  ازیلایآموننیآلانلیفن (. آنزیم  D؛  1)شکل    مشاهده شد

کند که پیش  سینامیک اسید تسریع می-آلانین را به ترانسنیلف

فلاونوئید  ماده  انواع  و  لیگنین  از  باشدمی  هاتولید  با رو نیا.   ،

بر این است که  انتظار    ازیلایآموننیآلانلیفنافزایش فعالیت آنزیم  

مطالعه نشان دادند که    نیچند.  نیز افزایش یابدمحتوی لیگنین  

است، در  لیدخ نیگنیل وسنتزیکه در ب ازیلایآموننیآلانل یفن میآنز

با    ماریت  اهانیگ افزایش  تر است و  فعالسیلیسیم  شده  موجبات 

را  گیاهان مختلف  یدرمیاپ یسلول  یهاوارهیدر د نیگنیل یمحتو

می  تی سمکاهش  .  ( et alWang. 2017)  سازدفراهم 

؛  1شکل  )سیلیسیم    تغذیه کرده از  چغندرقنددر  سولفورون  فورام

Aچون    باشد  یسلول  وارهید  شدن  ترلیگنینی  لی( ممکن است به دل

است  در   آمده  گزارشی  هریک  سلولی    که  دیواره    درمیاپچقدر 

قادر است کش کمتری  علف مولکول  باشد،  لیگنینی  گیاهان بیشتر  

عبور  از   کمتر  آن  دلیل جذب  به  و  تحمل  علف کند  گیاه  کش، 

 (.Barak et al. 1983کند )کش پیدا میبیشتری به علف 

نتایج نشان داد که تحت هر شرایطی از تغذیه نشاء چغندرقند  

سوپراکسید آنزیم  فعالیت  تغییرات  روند  سیلیسیم،  دیسموتاز از 

سولفورون بود. همچنین، در  منفی وابسته به دوز فورام  صورتبه

کش(،  شاهد بدون علف  جزبهسولفورون )فورامهر سطحی از دوز 

سوپراکسید آنزیم  از  فعالیت  کرده  تغذیه  چغندرقند  در  دیسموتاز 
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آنزیم در چغندرقند  آن  داری بیشتر از فعالیت  معنی  طوربهسیلیسیم  

با فعالیت  (.  E؛  1تغذیه نکرده از سیلیسیم بود )شکل   در رابطه 

دیسموتاز آنزیم سوپراکسید   مشابه با فعالیت  ینتایجآنزیم کاتالاز،  

کش ، اما با این تفاوت که در تیمار شاهد بدون علفمشاهده شد

 طوربه فعالیت آنزیم کاتالاز در چغندرقند تغذیه کرده از سیلیسیم  

آنزیم در چغندرقند تغذیه نکرده از آن  داری بیشتر از فعالیت  معنی

ز سیلیسیم، در چغندرقند تغذیه نکرده ا(.  F؛  1سیلیسیم بود )شکل  

سولفورون  فورام  گرم  05/0با کاربرد  (  2O2H)محتوی آب اکسیژنه  

میکرومول بر    4/ 8داری افزایش یافت )تا  معنی  طوربهدر هکتار  

مقابل،   از سیلیسیم، محتوی  گرم(. در  در چغندرقند تغذیه کرده 

 طور بهدر هکتار  سولفورون  فورام  گرم  62/5آب اکسیژنه با کاربرد  

  (. G؛  1شکل  میکرومول بر گرم افزایش یافت )  7/4داری تا  معنی

نتایج نشان داد که تحت هر شرایطی از تغذیه نشاء چغندرقند از  

مثبت    صورتبه  دیآلدئیدمالونسیلیسیم، روند تغییرات محتوی  

سولفورون بود. همچنین، در هر سطحی از  وابسته به دوز فورام

چغندرقند تغذیه در    دیآلدئیدمالونسولفورون، محتوی  دوز فورام

سیلیسیم   از  محتوی عنیم  طوربه کرده  از  بیشتر  داری 

چغندرقند تغذیه نکرده از سیلیسیم بود )شکل  در    دیآلدئیدمالون

از  H؛  1 میزان  رو نیا(.  بالاترین  در    دیآلدئیدمالون، 

با چغندرقند  گرم  5/562و    56/ 25،  62/5  هایی مشاهده شد که 

به   اهانیگ  هیپاسخ اولتیمار شده بودند. در هکتار سولفورون فورام

علف تولیکشتنش  اکسیژنرادیکال  دی،  آزاد  •-  مثل   های 
2O ،

2O2H    و•OH    گیاهان   ویداتیاکس  بآسی  به  منجر  کهاست در 

 صورتبه را    های آزاد اکسیژنرادیکالتوانند  یم  گیاهانشود.  یم

.  نجات یابند  ویداتیاکس  بیآساز  کنند تا    مهار  یمیآنز  ریو غ  یمیآنز

  اهانیدر گ  های آزاد اکسیژنرادیکال  مهارکننده  یهام یدو تا از آنز

•-که  دیسموتاز  سوپراکسیدآنزیم  از    اندعبارت
2O  2  به  راO2H    و

2O  2که    آنزیم کاتالازکند و  یم  هیتجزO2H    را بهO2H    2وO  

چندیم  هیتجز به    ینکند.   مهارکننده   ستمیس  تیتقومطالعه 

اکسیژنرادیکال آزاد  گیاهان  های  ازتغذیه    در  سیلیسیم    کرده 

موجب  اندپرداخته ناش  کاهش  که  علف  یتنش  در کشاز  ها 

 Saudy and Mubarak 2015; Jain et)شده است    گیاهان

al. 2021; Li et al. 2022c)  .نیز  ما    یهاافته مشابه، ی  طوربه

  های آزاد اکسیژن رادیکالمهار    تیظرفتقویت  دهد که  ی نشان م

نسبی آن به  به تحمل  منجر    سیلیسیم  تغذیه کرده از  چغندرقنددر  

 . شده استسولفورون فورام

ها نشان داد که اثر  و تحلیل داده  تجزیهنتایج    :دوم  شیآزما

نشاء   تولید  برای  بذر  )نوع بستر  چغندرقند، کاربرد عوامل اصلی 

آنزیمی  بازدارنده اثرفورامکش  علفدوز  و  های  و   سولفورون( 

بین   احتمال  بر وزن خشک چغندرقند    هاآن متقابل   1در سطح 

   .(2)جدول  دار بودمعنیدرصد 

 

وزن خشک اندام هوایی چغندرقند.مربعات(  نیانگی)م انسیوار  تجزیه 2جدول   

Table 2 Analysis of variance of shoot dry weight of sugar beet. 
 منابع تغییر
Source of variation 

df  میانگین مربعات 
Ms 

Seedbed  بستر بذر (S) 1 7.63**   

Enzyme inhibitor  بازدارنده آنزیمی (E) 2 1.76**   

Herbicide    **5 13.26 (H)   کشعلف

S × E  2 0.26**   

S × H 5 0.75**   

E × H 10 0.33**   

S × E × H 10 0.05**   

Error 108 0.001 

CV (%) - 3.27 

 .استای دانکن درصد بر اساس آزمون چند دامنه 1در سطوح احتمال  یداردهنده معنینشان **
** shows significance at 1% probability level based on Duncan’s multiple range test. 

از تغذیه  مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که در هر شرایطی 

کش، ن کاربرد علفیسیم و تحت شرایط بدونشاء چغندرقند از سیل

آنزیمی  بازدارندهکاربرد   نداشت    یریتأثهای  چغندرقند  رشد  بر 

اندام هوایی چغندرقند    (.2)شکل   با    طوربهوزن خشک  پیوسته 

کشی سولفورون کاهش یافت و در تیمارها علفافزایش دوز فورام

هکتار  سولفورون  فورام  گرم  5/562و    56/ 25،  62/5  با به  در 
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تیمارهای   در  رسید.  خود   گرم  0/ 56و    05/0حداقل 

های آنزیمی قبل کاربرد بازدارنده   ریتأث،  در هکتار  سولفورون  فورام

  بود   تیرؤکش بر وزن خشک چغندرقند بهتر قابل  از کاربرد علف 

با    طوربه  و با    ماریت  ش یپکلی،  آنزیمی بازدارندهچغندرقند  های 

کاربرد   از  کاهش فورامقبل  چغندرقند  خشک  وزن  سولفورون 

ترانسفراز -اس   با بازدارنده آنزیم گلوتاتیون  ماریت  شیپ  ریتأثیافت.  

از  تروبنزوفورازانین-7- کلرو-4) بیشتر  بازدارنده  با    ماریت  شیپ( 

 مونواکسیزناز )مالاتیون( بود. 450Pآنزیم سیتوکروم 
 

 
قبل از کاربرد آن    ماریت  شیپو  چغندرقند  ( در بستر بذر نشاء  SSB)سیلیکات    کنندهحل( + باکتری  3SiO2Kکاربرد سیلیکات پتاسیم )  ریتأث  2شکل  
 . هوایی چغندرقندوزن خشک اندام بر ( NBD-Cl) تروبنزوفورازانین-7-کلرو -4سولفورون با مالاتیون و فورام

 های خطا انحراف از معیار هستند.میلهها با حرف مشترک طبق آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف آماری ندارند. میانگین

Fig. 2 Effect of potassium silicate (K2SiO3) + silicate solubilizing bacteria (SSB) applied in the sugar beet 

transplant seedbed, along with pretreatment with malathion and 4-chloro-7-nitrobenzofurazan (NBD-Cl) prior 

to foramsulfuron application, on the shoot dry weight of sugar beet. 

 Means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test 

at the 5% probability level. Error bars represent standard deviations. 

آنزیم فعالیت  از  تنش جلوگیری  افزایش  با  های فوق همراه 

علف میاکسیداتیو  نمایان  رشد  کاهش  با  )که  شود(  کش 

چغندرقند  فورام  سمیمتابولامکان    یدهندهنشان در  سولفورون 

  کش علف  یهاولکه توسط آن مولک  هاکشعلف  سمیمتابولاست.  

  ک یمعمولًا در  ،شوندیم لیتبد یکمتر سم  باتیو به ترک هیتجز

کش ، علفاول: در فاز  افتدیاتفاق م  اهان یدر گ  یچهار فاز   ندیفرآ

علفشودیم  زیدرولی ه  ای  ءایاح  د،یاکس دوم،  فاز  در    ا یکش  . 

 ای  نهیآم  یدهایقندها، اس  به  اولمشتق شده از فاز  های  تیمتابول

مشتق شده   یهاتی، متابولسومشود. در فاز  یم  الحاق  ونیتاتگلو

شوند. در یو به واکوئل منتقل م  الحاق  ه یثانو  صورتبه  دوماز فاز  

متابولچهارمفاز   شوند. یم  ادغام  یسلول  وارهید  یاجزا  درها  تی، 

سم هستند.  یها مسئول واکنش در مراحل مختلف متابولم یانواع آنز

ناز  ژمونواکسی  450Pسیتوکروم    ریدرگ  میآنز  نیتردر فاز دوم، مهم

 نیترترانسفراز مهم -اس   ونی، گلوتات سومو    دوم  ی. در فازهااست

اگر  است  میآنز اکسیژن  رادیکال .  آزاد  توسط   دشدهیتولهای 

در   لیدخ  یهامیآنز  یاحذف شوند و    سرعتبهدر گیاه  کش  علف

فعالعلف  عیسر  تجزیه  یبرا  سمیمتابول  ب یآس  ،باشندتر  کش 

  (. de Carvalho et al. 2009)  کمتری به گیاه وارد خواهد آمد

میرونیااز   نظر  به  از  ،  ناشی  اکسیداتیو  تنش  که  رسد 

امکان  فورام که  بالاست  حدی  به  چغندرقند  به  سولفورون 

شود. با کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از آن میسر نمی  سمیمتابول

تغذیه چغندرقند از سیلیسیم، این امکان سولفورون از طریق  فورام

بالای   دوزهای  تحت  گیاه  بقاء  برای  ولی  شد  میسر  حدی  تا 

 سولفورون کافی نبود. فورام

 

 گیرینتیجه

بادبردگ  نیا  جینتا به  چغندرقند  که  داد  نشان  فورام   یپژوهش 

گرم   0/ 05که کاربرد    یحساس است؛ به طور  اربسی  سولفورون
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شده   هتوصی  دوز  10000/1  برابر  که)  هکتار  در  سولفورون  فورام

چغندرقند سبب کاهش   یکاربرد در مزارع ذرت است( رو  یبرا

  ل یدخ  یها   میآنزدرصد( شد.   23/ 9دار وزن خشک بوته )  یمعن

 ولی  دارند  حضور  چغندرقند  در  سولوفورونفوروام    میدر متابولس

 حدی   به  چغندرقند  به  سولفوروناز فورام    یناش  ویداتیتنش اکس

کرده    هینشد. چغندرقند تغذ  سری آن م  سمیبالاست که امکان متابول

ب  میسیلیاز س ناش  یشتریتحمل  تنش  بادبردگ  یبه  فوروام   یاز 

کرده از   هیکه چغندرقند تغذ  ی . به طورکند یم  دایسولوفورن پ

شده   هتوصی  دوز  1/ 1000  تا  کش  علف  ر یتوانست مقاد  میسیلیس

تغذ  یبرا کند.  تحمل  را  ذرت  مزارع  در  از   هیکاربرد  چغندرقند 

 میدر متابولس  لیدخ  یها  می آنز  تیفعال  شیباعث افزا  میسیلیس

از خسارت به طور    یریامکان جلوگ  ولی  شد  سولوفورونفوروام  

 نشد.  سر یکامل م

 تعارض منافع 

 ت. افع توسط نویسندگان بیان نشده اسمن  تعارض گونهچیه

 

 سپاسگزاری 

هزینه از  توسط  بخشی  پژوهش  این  اجرایی  گرنت  های 

حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا  دریافت شده از سوی  

صمیمانه تشکر و قدردانی    لهی وسنیبدگردید که    نیتأمهمدان  

 آید. به عمل می
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