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 دهیچک

سید . رسد یبه نظر م یضرور چغندرقند  یاهبر رشد گ  یجهان، توجه به اثرات تنش رطوبت خشک نیمهو خشک   یمدر اقل یرانبا توجه به قرار گرفتن ا  یومیکه ا
س   (.Beta vulgaris L)چغندرقند  یاهگ یشه و ر ییگذارد. رشد قسمت هوا  ب یاهبر رشد گ  یاثرات مثبت یم،طور مستق به تواندیم  ،دشو یم یکتحر یومیکه یدتوسط ا
رح شده در قالب ط  خرد یهاصورت کرت به یشآزما .گرددیم یشه ر یستم س  یداده و باعث اثربخش  یشرا افزا یشه تر است، حجم ر برجسته  یشه، ر یرو اثر آن یول

صادف  یهابلوک شی در مزرعه  تکرار چهار در یکامل ت شهرکرد     پژوه شگاه   93درجه و  15 یاییو طول جغراف یشمال  یقهدق 38درجه و  93 یاییعرض جغراف بادان
سطح   3515و ارتفاع  یشرق  یقهدق سال   دریامتر از  شد. ت  8939در   % 855شامل حفظ رطوبت خاک در حد   یطح مختلف تنش خشک س  چهارشامل   یمارهاانجام 

)تنش متوسططط( و حفظ  راعیز یتظرف % 05(، حفظ رطوبت خاک در حد یم)تنش ملا یزراع یتظرف % 11)بدون تنش(، حفظ رطوبت خاک در حد  یزراع یتظرف
شد  یزراع یتظرف % 91رطوبت خاک در حد  صل ( بهید)تنش  س   چهارکاربرد و  یعنوان عامل ا   HUMAX95%-WSGبه صورت پودر   یومیکه یدسطح مختلف ا

( ین)پس از وج یهشت برگ ی،برگ اردر سه مرحله شامل مرحله چه یپاشصورت محلولدر هکتار( ( به یلوگرمک 6و  9، 3صفر،  یها)شرکت بازرگان کالا( به نسبت
شانزده برگ  شد.   ی،( به عنوان عامل فرعیدهمرحله خاک ین)پس از دوم یو  ساره از ابتدا    وزناجرا  شی افزا روند هایریگاندازه یشاخ شت ول  ی آب  یتمحدود یدا

  ،شاهد  مارتیحداکثر وزن شاخساره نسبت به     ی،تنش خشک  یمارهایدر ت یتباعث شد تا در نها  یبکاهش ش  ینخساره شد و ا  وزن شا  یشافزا یبباعث کاهش ش 
سطوح آب  .یافت کاهش س  یهاو غلظت یاریدر همه  شد روند افزا        یومیک،ه یدا سط فصل ر سطح برگ تا اوا شی شاخص  شت  ی سبت به ن  و پس از آن دا اول  هیمن

روند  یزن یشه د رعملکر یومیک،ه یدمقدار اس  یششد و با افزا  یشه عملکرد ر یشباعث افزا یومیکه ید، شروع به کاهش کرد. کاربرد اس  تریمملا یبیبا ش فصل رشد   
عدم  یماراز ت یشهعملکرد ر ینو کمتر یومیکه یددر هکتار اس یلوگرمک 6 یماراز ت یشهعملکرد ر یشترینب یاری،آب یمارکه در هر سطح ت ینشان داد به نحو یشیافزا

 یمحتوا یدرصد  9/8و  1/5، 1/5باعث کاهش  یببه ترت یزراع یتدرصد ظرف  91و  05، 11 یمارهایدر ت یبه دست آمد. کاهش آب مصرف   یومیکه یدکاربرد اس 
سبت به ت  شد. همچن    یمارقند ن س  یلوگرمک 6و  3کاربرد  ینشاهد  صد کاهش  1/8و  8/5باعث  یببه ترت یومیکه یددر هکتار ا شد، در حال  یمحتوا در  کهیقند 

س  یلوگرمک 9کاربرد  شت  قند محتوای بر ثیریتأ یومیکه یدا س ندا شه عملکرد ر یشباعث افزا یومیکه ید. کاربرد ا  6و  9، 3اربرد ک یمارهایکه در تیشد به نحو  ی
س  یلوگرمک سبت به ت یومیکه یددر هکتار ا س    یمار، ن ستفاده ا شه عملکرد ر یومیک،ه یدعدم ا صد افزا  1/885و  1/19، 6/98 یببه ترت ی شان داد.  یشدر  6کاربرد  ن
 .باشدیم یهدر زراعت چغندرقند قابل توص یومیکه یددر هکتار اس یلوگرمک

 

 ریشه عملکرد برگ، سطح شاخص خالص، قند درصد :کلیدی هایواژه

 1مقدمه
 یرو یشچالش پ  ترینمهم ینده حال و آ  زمان  در ،یتنش خشطططک

در حال توسطط ه  یدر کشططورها به ویژه یمحصططولات کشططاورز یدتول
شک خنیمهخشک و  یمدر اقل یرانو با توجه به قرار گرفتن اخواهد بود 

ر به نظ یضططرور انیاهبر رشططد گ یجهان، توجه به اثرات تنش رطوبت
سد یم  قابل رطو به نیاد کشت قابل هایزمیناز  مسو یک ودحددر. ر

 خشکی تنش که ستا هشد ارشگزو هستند  جهاموآب  دکمبو با توجهی

                                                           
 دانشکده زراعت، گروه و دانشیار، ارشد کارشناسی دانشجوی به ترتیب -3و  8

 شهرکرد دانشگاه کشاورزی،

نوان   بططه  ,Oberست )ا قندرچغنددر  دعملکر کاهش صلیا عامل ع

 ممان ت سلولی تقسیمو  لسلو بیشتر توس هاز  خشکی (. تنش2001
مل هب  ینکها با د،شویم نگیاهادر  دعملکر کاهش سببآورد و می ع

 ،است  خشکی به وممقا نسبتا   گیاهی قند رچغندگزارش شده است که   
ستیابی  جهت ماا  ثرا ندابتو که هائیرهکارا بکارگیری بالا دعملکر به د

 هارهکارا ست. بیشترا توجه ردمو ربسیا هدد کاهشرا  خشکی تنش
 رینو تنفس کاهشو  کسیدکربنا دی تثبیت حفظ ق،ت ر کاهششامل
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ست  خشکی تنش یطاشردر  شش ژنوتیپ چغندرقند    .ا سی   Beta) برر

vulgaris L.)   شرایط رطوبتی سط و    مت ارفتحت  شکی متو ، تنش خ
شان داد      شدید ن شکی  ست که تنش خ شکی باعث کاهش   ه ا تنش خ

 ,Sharifi & Dehghanianعملکرد ریشه و عملکرد شکر سفید شد )    

در بررسطططی   Jovzi, 2016) &(Abyaneh ابیانه و جوزی   .(2014
شرایط کم چغندرقند  صرف آب    تحت  شاهده کردند، کاهش م آبیاری م

 گردد.دار عملکرد ریشطططه و عملکرد قند خالص می  باعث کاهش م نی   
 کاهشآن  در پیو  گبر طحس اهشک باعث کخادر  طوبتر یتودمحد

 ,.Gardner et alشود ) عملکرد ریشه می  کاهش نتیجهو در  فتوسنتز

کاران )    سیربردر (. 1985 بادی و هم  ,.Firoozabadi et alفیروزآ

 رتبصو که شدیدو  ملایم تنش ل،نرما یطاشردر  یشهر د( عملکر2003
در  تن 0/99و  1/91، 6/11 ترتیب به شد لعماا شدر فصل طی اوممد

 کاهش ( بیشترینBazza, 1993) زابا که ستا حالیدر  ین. ادبو رهکتا
 .گزارش کرد قندرچغند برگی توس ه مرحلهدر  تنش نمارا در ز دعملکر

 یشافزا موجب شدر کاهش بر وهعلا شددر دوره ر بالا یماو د بیآ کم
 تترکیبا هیژو به قندرچغند یشهر یهاناخالصی یشافزو ا یشهدر ر قند
 فصل خردر اوا خشکی تنش لعما. ا(Arnon, 1996) دشومی وژننیتر

 وژننیتر ،پتاسیم ویژهبه یشهر یناخالصیها غلظت یشافزا سبب ،شدر
دد میگر سملا یشافزا باعث نتیجهو در  هشد سدیم گاهیو  همضر

(Ober et al., 2004.) بهرا  خشکی تنش یطاشردر  قند رعیا دنبو بالا 
 ییشههار دنکوچک بو همچنینو  یشهآب ر فتنر ستاز د علت
 .ننددامی قندرچغند

 دهاییاستفاده از انواع اس   محیطی،یست ز شرایط امروزه با توجه به 
واج ر یو باغ  یزراع گیاهان   یفیو ک یکم های ویژگیبهبود  یبرا یآل
 یاربس  ریاست. مقاد  یباتترک یناز ا یکی یومیکه یداس  ،است  یداکردهپ

های   کم از اسططط  یزیکی،ف های ویژگیدر بهبود  یاثرات فراوان یآل ید
 شطططبه یباتوجود ترک علتخاک داشطططته و به  زیسطططتیو  یمیاییشططط

 یو بهبود محصولات کشاورز یدتول یشدر افزا یدیاثرات مف ی،هورمون

 ییا. رشد قسمت هودارد یاهبر رشد گ یاثرات مثبت یومیکه اسید دارند.
 یر رواثر آن ب یول شود یم یکتحر یومیکه یدتوسط اس   یاهگ یشه و ر
شه، ر سته  ی ست، حجم ر برج شه تر ا  یداده و باعث اثربخش  یشرا افزا ی

س گرددیم یشه ر سامانه  س  یتروژن،جذب ن یومیکه ید. ا   لسیم، ک یم،پتا
سط گ    یزیممن سفر را تو س دهدیم یشافزا یاهو ف  ومیک،یه ید. کاربرد ا

نا  یجه که احتمالا  نت   بخشطططدیرا بهبود م یاهان  کلروز گ  ید اسططط ییتوا
یک ه هدار  یبرا یوم به فرم    ینگ خاک  بل      یآهن  قا جذب و  که 

شد. ا یوساز م سوخت   یو آهک یاییقل هایدر خاک تواندیم یدهپد ینبا
بل       قا که م مولا  کمبود آهن  باشطططد  ند   را یجذب و مواد آل مؤثر  دار

(Sardashti & Alidoost, 2007.)  باعث  یومیکه یداز اسط  اسطتفاده
ه ک شططود،یم یو باغ یزراع یاهانگ یدتول یشو افزا ییرشططد اندام هوا

 یم،، پتاسفسفر یم،کلس یتروژن،ن یرنظ یجذب عناصر یشآن، افزا یلدل
(. مطال ات    Harper et al., 2000) اسطططتو مس  یمنگنز، آهن، رو

س     ست که کاربرد ا شان داده ا  ینگلوکز از ب انتقالموجب  یومیک،ه یدن
  دشططویم یفرنگو گوجهچغندرقند  یاز،پ یاهاندر گ یسططلول یغشططاها

(Tan, 2003.)  
سی اثر تنش    با توجه به مطالب مذکور  ضر با هدف برر آزمایش حا

شد، عملکرد و میزان قند چغندرقند اجرا       سید هیومیک بر ر شکی و ا خ
 .شد

 

 هاروشو مواد 

عرض  بادانشطططگاه شطططهرکرد  پژوهشطططیدر مزرعه  پژوهش ینا
درجه و  15 یاییو طول جغراف یشمال  یقهدق 38درجه و  93 یاییجغراف

انجام  8939در سال   دریامتر از سطح   3515و ارتفاع  یشرق  یقهدق 93
و  دی گرد هی ته ینمونه مرکب  مزرعه  طرح، از خاک  یاجرا از شطططد. قبل 

 ازی ن نیخاک و همچن  ییای میو شططط یکیزیف یها یژگیو نییجهت ت  
  .(8)جدول  آب و خاک ارسال شد شگاهیبه آزما اهیگ یکود

 

 متر(سانتی 00تا  0)عمق  یآزمایش مزرعههای خاک ویژگی -1 جدول

Table 1- Soil properties of experimental field (0-30 cm depth) 

 اسیدیته هدایت الکتریکی
pH 

 نیتروژن کل کربن
فسفر 

 محلول

پتاسیم 

 محلول
 مس آهن منگنز روی

EC C N P K Zn Mn Fe Cu 
)1-(dS.m  (%) )1-(mg.kg 

0.461 8.04 0.698 0.072 1.9 241 0.58 8.11 4.53 0.93 
 

 

شامل   سه بود.    %1/99سیلت و   %1/91شن،   %95بافت خاک  اوره ما
بت )    لوگرمیک 355 زانیبه م  تار در پنج نو بل از     کی در هک بت ق نو

)پس از رویش، چهار برگی، شططش  کشططت، چهار نوبت پس از کشططت
 لوگرمیک 315 پلیسوپر فسفات تر  ، صورت سرک(  به برگی( 85برگی، 

در هکتار قبل از  لوگرمیک 855 میسولفات پتاس  ، در هکتار قبل از کشت 

شت  شاورز ، ک  لوگرمیک 3راه در هکتار به هم لوگرمیک 815 یگوگرد ک
 لوگرمیک 95سولفات آهن ، قبل از کشت لوسیوباسیت یدر هکتار باکتر

در هکتار قبل از  لوگرمیک81 یسططولفات رو، در هکتار قبل از کشططت
 دیاسطط، در هکتار قبل از کشططت لوگرمیک 35سططولفات منگنز، کشططت

 در هکتار قبل از کشت. لوگرمیک 35کیبور



 681    ... بر رشد، عملکرد و یومیکه یدو اس یتنش خشک یرتأث

  یهاخردشططده در قالب طرح بلوک یهاصططورت کرتبه شیآزما
سطح مختلف   9شامل   مارهایتکرار انجام شد. ت چهار در یکامل تصادف 
شک   یزراع تیظرف % 855شامل حفظ رطوبت خاک در حد   یتنش خ

بدون تنش(، حفظ رطوبت خاک در حد       )تنش  یزراع تی ظرف % 11)
)تنش متوسط(  یراعز تیظرف % 05(، حفظ رطوبت خاک در حد میملا
حد     و ح خاک در  بت  ( دی )تنش شطططد یزراع تی ظرف % 91فظ رطو
ه ب کیومیه دیسططح مختلف اسط   چهارو کاربرد  یعنوان عامل اصطل به

به        HUMAX95%-WSGصطططورت پودر  بازرگان کالا(  )شطططرکت 
 یپاش صورت محلول در هکتار( ( به لوگرمیک 6و  9، 3صفر،   یهانسبت 

شامل مرحله چه   سه مرحله  ( و نی)پس از وج یهشت برگ  ،یبرگ اردر 
 ،ی( به عنوان عامل فرعیدهمرحله خاک نی)پس از دوم یشانزده برگ 

 اجرا شد. 
  لی کاسطططت  یاز بذر مونوژرم چغندر قند، رقم خارج     شیآزما  نیدر ا

 مزرعه جهت یزراع تیظرف زانیم اسططتفاده شططد. کیکشططور بلژ دیتول
ستگاه رطوبت   ستفاده از د س  اعمال تنش با ا  یریگازه( اندومتریسنج )تان

و مقادیر آب مورد نیاز برای هر تیمار با اسطططتفاده از کنتور به هر  شطططد
 روز پس از کاشت بود.95زمان اعمال تنش کرت داده شد. 

یاه و ت یین      به  ها بر رشطططد گ مار منظور بررسطططی چگونگی اثر تی
مرحله( اقدام به  1روز یک بار )35های رشد، در فواصل زمانی   شاخص 

ها شد. بدین منظور با حذف دو ردیف کناری و رها وتهبرداری از بنمونه
کردن یک متر حاشیه از بالا و پایین کرت، از سه ردیف وسط هر کرت 

 یشهر 9ت داد یشه، قطر ر یریگاندازه یبرا برداری صورت گرفت.نمونه
طر طول و ق میانگین سپس  و ثبت هانسالم را انتخاب و طول و قطر آ 

شه  قطر و طول عنوانبه هاآن وزن  .شود یموردنظر منظور م یمارت ری
 Sartoriusهای انتخاب شده، توسط ترازوی دیجیتال تر شاخساره بوته

گیری شد. سپس اندام هوایی   گرم اندازه 58/5با دقت  MG 312مدل 
درجه سانتی گراد درون آون قرار   03ساعت در دمای   91گیاه به مدت 

ص برای ت ییین شاخ گیری گردید. زهها نیز انداگرفته و وزن خشک آن 
ند     (LAIسططططح برگ ) ندرق نه   چغ له نمو یه  در هر مرح برداری، کل

شد و     های بوتهبرگ شطرنجی قرار داده  شده روی کاغذ  های انتخاب 
ز با گرفتن عکس ا برداری شدند. سپس مساحت هر برگ   سپس عکس 

رگ ب گیری گردید. شاخص سطح  اندازه اتوکد افزارتوسط نرم ها و برگ
به سطح زمینی که توسط آن اشغال شده      هر بوته از نسبت سطح برگ  

سبه گردید.  بود شامل       گیریاندازه مراحل محا سطح برگ   1شاخص 
( 9روز ب د از مرحله اول  35( 3( قبل از اعمال تنش 8مرحله شططامل: 

له دوم    35 له سطططوم     35( 9روز ب د از مرح مان  1روز ب د از مرح ( ز
شت   ص . بودبردا ست آمد        در صال از رابطه زیر بد ستح شکر قابل ا د 

(Khajepoor, 2007.) 
= شکر قابل استحصالدرصد قند ناخالص -درصد قند ملاس  

پا  و  SAS (9.1)افزار توسطططط نرم شطططدهیآورجمع یها داده انی در 
MSTATC زین هانیانگیم سططهیقرارگرفته و مقا لیو تحل هیمورد تجز 

سط      LSDبه روش  در سططح احتمال پنج درصطد و رسطم نمودارها تو
 صورت گرفت. Sigmaplot (12.5)برنامه 

 

 نتایج و بحث
 وزن شاخساره

روز پس از سبز  31)برداری نمونهنتایج نشان داد به جز مرحله اول 
شططدن: قبل از اعمال تیمارهای آزمایش(، در سططایر مراحل اثر آبیاری،  

اسططید هیومیک بر وزن خشططک × آبیاریبرهمکنش  اسططید هیومیک و
ها گیری(. وزن شاخساره از ابتدای اندازه3جدول دار بود )شاخساره م نی

شیب افزایش       شت ولی محدودیت آب باعث کاهش  شی دا روند افزای
وزن شططاخسططاره شططد و این کاهش شططیب باعث شططد تا در نهایت در  

شرای        سبت به  شاخساره ن عدم  طتیمارهای تنش خشکی، حداکثر وزن 
شکی، کاهش یافت. همان  شخص   8شکل  گونه که از وجود تنش خ م

سید هیومیک باعث افزایش وزن      صرف ا ست، در هر رژیم رطوبتی، م ا
ویژه در مراحل هیومیک بهخشک شاخساره شده است و این اثر اسید        

 . استانتهایی رشد مشهودتر 

شتر در  صل     ،گیاهان زراعی بی شک در طول ف روند تجمع ماده خ
ست، بدین       سیگموئیدی ا صورت  شد به  شد،  ابتدای در که صورت ر  ر

شک،  ماده تجمع سرعت  ست  وتدریجی کم خ ش  با و ا ت زمان و گذ
سنتز افزایش پیدا     شاخ و برگ، میزان فتو شیب ت افزایش  جمع کرده و 

  از اینقطه در کهطوریبه ؛کندماده خشططک، شططدت بیشططتری پیدا می
 و سططن افزایش دلیل به آن از ب د و رسططدمی خود حداکثر به منحنی
 متوقف نهایت در و شطده  کاسطته  خشطک  ماده مقدار از هابرگ پیری
کاهش تجمع ماده خشطططک در (. Gardner et al., 1985شطططود )می

 یجهنت در و هاکمبود آب و بسططته شططدن روزنه یلبه دل ،تنش یطشططرا
 ,.Iramki et al) اسطططتبرگ  یدما یشافزا یزتوسطططنتز و نفکاهش 

 یلدل یز( نOurcut & Nilsen, 2009) یلسطططوننو ات اورک(. 2000
را کاهش  یتنش خشططک یطدر شططرا ییکاهش وزن خشططک اندام هوا

تز فتوسططن یزاننور و م یافتسطططح برگ دانسططتند که باعث کاهش در 
وزن  شططدتحقیقات نشططان داد کاربرد اسططید هیومیک باعث  .شططودیم

شرایط تنش   (.Hibiscus sabdariffa L) خشک بوته چای ترش  در 
 (.Sanjarimijani et al., 2016)کمتر کاهش یابد  خشکی

در بهبود جذب مواد   ی،اثرات هورمون یل به دل  یومیک ه اسطططید 
ست  یشو افزا یغذائ شه ر تودهزی ساره، مانند     ی شاخ س  یکو   یآل یدا

شتق از هوموس عمل م  س Nikbakht & Kafi, 2008) کندیم  ید(. ا
 یت موجودات زنده خاک، اصطططلاح وضططط    یت جم  یشبا افزا  یومیک ه
 یاه و رشطططد گ یل خاک، ت د   pH ،یو هورمون یمیاثرات آنز یزیکی،ف

 باعث ی اثر داشططته وو شططور یبه تنش خشططک یاهمقاومت گ یشافزا
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و  یشطططهو رشطططد ر یزنجوانه یشافزا ی،قدرت جذب مواد غذائ فزایشا
حاظ کم  ازبهبود محصطططول   ,.Cangi et al) گرددیم یفیو ک یل

2006.) 
 

 هیومیک های آبیاری و مقادیر مختلف اسیددر رژیمچغندرقند تجزیه واریانس وزن خشک شاخساره  -1جدول 

Table 2- Analysis of variance of sugar beet shoot weight under irrigation regimes and humic acid application conditions 

  

 روز پس از سبز شدن

Days after sowing 
25 45 65 85 105 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 بلوک
Block 

2 1.43** 33.23ns 134.31ns 450.59ns 427.61ns 

 آبیاری
Irrigation (irr) 

3 0.19ns 19462.33** 77882.26** 223361.32** 223047.86** 

 aخطای 
Error a 

6 0.09 79.7 318.5 110.45 106.42 

 اسید هیومیک
Humic acid (humic) 

3 0.16ns 1707.20** 6832.83** 10015.54** 9897.78** 

 اسید هیومیک×آبیاری
irr*humic 

9 0.36ns 299.02** 1196.93** 3207.81** 3271.90** 

 خطا
Error 

24 0.33 45.15 180.45 790.03 756.4 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 2 4.4 4.4 5.7 5.8 

ns58/5 احتمال دار در سطح: م نی**و *دار: غیر م نی 

ns: Non-significant*  and **: significant at 1% probability level 

 

 شاخص سطح برگ

شان داد به جز مرحله اول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده  ها ن
( در سططایر مراحل، اثر آبیاری، روز پس از سططبز شططدن 31گیری )اندازه

سید هیومیک و برهم  سطح     × کنش آبیاریا شاخص  سید هیومیک بر  ا
ند   برگ  ندرق یاری و    )3جدول  بود )دار م نیچغ مه سططططوح آب . در ه
شد          غلظت صل ر سط ف سطح برگ تا اوا شاخص  سید هیومیک،  های ا

تر از نیمه اول روند افزایشططی نشططان داد و پس از آن با شططیبی ملایم  
شروع به کاهش کرد. همانطور که در       شد،  صل ر شاهده   3شکل  ف م

سطح برگ در مرحله      ،شود می شاخص  صرفی،  با کاهش میزان آب م
( کمتر شده است، در واقع   روز پس از سبز شدن   851گیری )آخر اندازه

ست که با وجو    ضوع بدان م نا ا صل  این مو د آب کافی، گیاه تا اواخر ف
سنتز و تولید ماده خشک         شتری را جهت انجام فتو سطح برگ بی شد  ر

در شططرایط محدودیت آب، شططاخص سطططح   کهدر حالی ؛کندحفظ می
های برگ در اواخر فصل رشد که دوره انباشت مواد فتوسنتزی در ریشه

 است، پایین است.چغندرقند 
قند روند کاهشی   چغندر هش آب مصرفی، شاخص سطح برگ   با کا

سید        سطح آبیاری نیز، با کاهش غلظت ا ست، همچنین در هر  شته ا دا
شان داد به نحوی      سطح برگ روند کاهشی ن شاخص   که درهیومیک، 

شش لیتر         سطح برگ، در غلظت  شاخص  شترین  سطح آبیاری، بی هر 
اسططید هیومیک در هکتار و کمترین میزان شططاخص سطططح برگ در   

 (.3شکل اسید هیومیک مشاهده شد )شرایط عدم کاربرد 

 یلبه دل یتوض   ینکه ا شود یباعث کاهش سطح برگ م  یخشک 
سلولی و   شرا    یپژمردگکاهش آماس  شدن پهنک در   تنش یطو جمع 

 Earl et) باشططدیم یاهگ هایزودرس برگ یریپ ،یتو در نها یدشططد

al., 2003 .) و کاهش یافتهتنش شدید سرعت توس ه برگ     یطدر شرا 
ست    شد برگ ممکن ا شود. همچنین، تن ر  شاخص  ،خشکی  شمتوقف 

غازش برگ     کاهش آ با  تأثیر قرار       سططططح برگ را  حت  ید ت جد های 
ی برگ را (. تدوام تنش خشطططکی پیرPrasad et al., 2008دهد )می

و به مرگ بافت برگ و  (Souza Claudia, 2003بخشد ) سرعت می 
 شود.قدیمی و رسیده منجر می یهاویژه برگبه ،ریزش آن

سید هیومیک باعث افزایش شاخص سطح برگ در ذرت       مصرف ا
دلیل افزایش میزان  اسید هیومیک به(. Ghorbani et al., 2010شد )

سطح و     سبب ( Sharif et al., 2002نیتروژن گیاه ) شاخص  افزایش 
سطح برگ      سترش  سرعت بالاتر گ ست. آلبایراک و     همچنین  شده ا

ماز )   مار     ( نیز Albayrak & Camas, 2005کا که تی ند  گزارش کرد
سید هیومیک میلی 8355 س      سبب  ،گرم در لیتر ا شتر  سترش بی طح گ



 681    ... بر رشد، عملکرد و یومیکه یدو اس یتنش خشک یرتأث

ها نشططان داد کاربرد اسططید هیومیک باعث افزایش . پژوهشبرگ شططد
 (.Sabzevari & Khazaei, 2009گندم شد )سطح برگ 
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 در طی روزهای پس از کاشت های آبیاری و مقادیر مختلف اسید هیومیکدر رژیمچغندرقند وزن خشک شاخساره روند تغییرات  -1شکل 

Fig. 1- Trends of sugar beet shoot weight under irrigation regimes and humic acid application conditions during days after 

sowing time 
 

 مختلف اسید هیومیکهای آبیاری و مقادیر در رژیمچغندرقند تجزیه واریانس شاخص سطح برگ  -2جدول 

Table 3- Analysis of variance of sugar beet LAI under irrigation regimes and humic acid application conditions 

  

 روز پس از سبز شدن

Days after sowing 
25 45 65 85 105 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 بلوک
Block 

2 0.0015ns 0.192** 0.226ns 0.132ns 0.053ns 

 آبیاری
Irrigation (irr) 

3 0.0013ns 3.122** 14.642** 10.714** 6.181** 

 aخطای 
Error a 

6 0.0017 0.001 0.123 0.164 0.036 

 اسید هیومیک
Humic acid (humic) 

3 0.0024ns 0.152** 1.130** 0.722** 0.413** 

اسید هیومیک ×آبیاری  
irr*humic 

9 0.0058ns 0.005** 0.187** 0.116** 0.072** 

 خطا
Error 

24 0.0097 0.0005 0.004 0.006 0.002 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 7.6 1.1 1.7 2.2 1.5 

ns58/5 احتمال دار در سطحم نی :**و *دار : غیر م نی 

ns: Non-significant*  and **: significant at 1% probability level 
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 های آبیاری و مقادیر مختلف اسید هیومیکدر رژیمچغندرقند شاخص سطح برگ  -2شکل 

Fig. 2- Sugar beet LAI under irrigation regimes and humic acid application conditions 
 

 قطر ریشه
سید هیومیک و برهمکنش  سید هیومیک × آبیاری اثر آبیاری، ا بر  ا

شه م نی  شان داد کاهش آب آبیاری،  9جدول دار بود )قطر ری (. نتایج ن
و مصططرف اسططید هیومیک باعث  چغندرقند باعث کاهش قطر ریشططه 

شصت و  (. 9جدول گیری شد ) افزایش قطر ریشه در همه مراحل اندازه 
شدن، در تیمارهای    ر پنج سبز  صد ظرفیت   91و  05، 11وز پس از  در

درصد نسبت به شاهد     6/99و  3/35، 3/1زراعی، قطر ریشه به ترتیب  
، 11روز پس از کاشططت نیز قطر ریشططه در تیمارهای  11کاهش یافت. 

صد ظرفیت زراعی به ترتیب   91و  05 صد   8/30و  1/38، 3/81در در
روز پس از سطططبز شطططدن نیز،  851کاهش نشطططان داد. همچنین در  

درصططد ظرفیت زراعی به ترتیب باعث کاهش  91و  05، 11تیمارهای 
شاهد        0/33و  3/39، 6/89 سبت به تیمار  شه ن صد کاهش قطر ری در

شطططدند. محدودیت آب، علاوه بر کاهش واحدهای فتوسطططنتز کننده          
کاهش فتوسطططنتز نیز می     ها( )برگ عث  که در شطططرایط  با گردد، زیرا

و  ها کردهمحدودیت آب، گیاه برای حفظ رطوبت، اقدام به بستن روزنه 

سید کربن به گیاه دچار محدودیت می    شرایط ورود دی اک ود ش در این 
و این موضطططوع باعث محدودیت عمل فتوسطططنتز و کاهش تولید مواد  

کاهش مواد پرورده،      (Shabala, 2011گردد )پرورده می بال  به دن  ،
کند و در نتیجه رشطططد ها نیز کاهش پیدا میانتقال این مواد به ریشطططه

 گردد.قطری و طولی ریشه محدود می
صرف       61در زمان  شدن، م سبز  سید   6و  9، 3روز پس از  کیلوگرم ا

درصطططد  8/85و  6/1، 9/1هیومیک در هکتار، به ترتیب باعث افزایش 
روز پس از سبز   11شد. مقادیر افزایش قطر ریشه،   افزایش قطر ریشه  

کیلوگرم اسطططید هیومیک در هکتار به      6و  9، 3شطططدن در تیمارهای   
صد بود.   1/6و  9، 3/8ترتیب برابر  شدن نیز     851در سبز  روز پس از 

، 3درصد افزایش قطر ریشه در اثر مصرف به ترتیب  9/83و  0/0، 8/9
سید هیومیک در هکت  6و  9 شد. همچنین، نتایج    کیلوگرم ا شاهده  ار م

سه مرحله اندازه    شان داد در هر  شه از تیمار    ن شترین قطر ری گیری، بی
د دست آمکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به  6درصد نیاز آبی و  855

 (.9جدول )
 



 616    ... بر رشد، عملکرد و یومیکه یدو اس یتنش خشک یرتأث

 های آبیاری و مقادیر مختلف اسید هیومیکدر رژیمچغندرقند تجزیه واریانس قطر ریشه  -0جدول 

Table 4- Analysis of variance of sugar beet root diameter under irrigation regimes and humic acid application conditions 

  

 روز پس از سبز شدن

Day after sowing 
65 85 105 

 منابع تغییرات
SOV 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean of Squares 
 بلوک

Block 
2 0.89** 0.92ns 1.25ns 

 آبیاری
Irrigation (irr) 

3 9.81** 12.32** 21.39** 

 aخطای 
Error a 

6 0.05 0.21 0.57 

 اسید هیومیک
Humic acid (humic) 

3 0.50** 0.49** 2.51** 

 اسید هیومیک× آبیاری
irr*humic 

9 0.02** 0.19** 0.45** 

 b خطا
Error b 

24 0.001 0.01 0.04 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 1.1 1.6 2.5 

ns58/5 احتمال دار در سطح: م نی**دار و : غیر م نی 

ns: Non-significant * and **: significant at 1% probability level 
 

 های آبیاری و مقادیر مختلف اسید هیومیکدر رژیمچغندرقند ( مترسانتیقطر ریشه ) -4جدول 

Table 5- Sugar beet root diameter (cm) under irrigation regimes and humic acid application conditions 

 )براساس ظرفیت زراعی(رژیم آبیاری

Irrigation regime 

 اسید هیومیک

Humic acid 
)1-(kg.ha 

 روز پس از سبز شدن

Days after sowing 

65 85 105 

100% 

0 6.0c* 8.1c 9.2d 

2 6.1b 8.2c 9.6c 

4 6.3a 8.5b 10.2b 

6 6.3a 9.3a 11.4a 

85% 

0 5.3f 6.7e 8.1ef 

2 5.6e 6.9d 8.3e 

4 5.7d 7.0d 9.0d 

6 5.9c 7.0d 9.0d 

70% 

0 4.6i 6.6e 7.4hi 

2 5.0h 6.6e 7.6gh 

4 5.0h 6.7e 7.6gh 

6 5.1g 6.7e 7.9fg 

45% 

0 3.8l 6.0g 6.8k 

2 4.0k 6.2fg 7.0jk 

4 4.3j 6.3f 7.2ij 

6 4.3j 6.3f 7.3hij 
 .ندارند دارداری در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون حداقل اختلاف م نیدر هر مرحله صفات دارای حرف مشترک اختلاف م نی*

* In each measurement, means with same letters don’t have significant difference, LSD, 0.05. 
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سید هیومیک باعث افزایش مقاومت      شکی، کاربرد ا سطوح تنش خ در 
به تنش خشطططکی می    یاه  ها اظهار   Rahi et al., 2012) گرددگ (. آن

داشططتند در شططرایط تنش خشططکی، اسططید هیومیک از طریق افزایش   
ش به تن اکسطططیدان باعث تحمل بیشطططتر گیاههای آنتیسططططوح آنزیم

گردد. افزایش قطر ریشه در زمان استفاده از اسید هیومیک    خشکی می 
در تحقیق حاضططر نیز احتمالا  به دلیل نقش اسططید هیومیک در افزایش 
رشططد و جذب عناصططر غذایی و همچنین افزایش تحمل گیاه به تنش  

 خشکی بوده است

 

 عملکرد ریشه

ومیک در سطططح نتایج نشططان داد اثر تیمارهای آبیاری و اسططید هی
صد و برهمکنش تیمارهای آبیاری  سید هیومیک در  × احتمال یک در ا

(. 1جدول ) دار بودسطططح احتمال پنج درصططد بر عملکرد ریشططه م نی 

سید هیومیک باعث افزایش عملکرد ریشه    بررسی  ها نشان داد کاربرد ا
سید هیومیک، عملکرد ریشه نیز روند افزایشی       شد و با افزایش مقدار ا

که در هر سطططح تیمار آبیاری، بیشططترین عملکرد داد به نحوینشططان 
کیلوگرم در هکتار اسططید هیومیک و کمترین عملکرد  6ریشططه از تیمار 

(. 9شططکل ) ریشططه از تیمار عدم کاربرد اسططید هیومیک به دسططت آمد 
درصد ظرفیت زراعی،  91و  05، 11های آبیاری عملکرد ریشه در رژیم

و  9/88، 3/9به ترتیب    درصطططد ظرفیت زراعی  855نسطططبت به تیمار    
سید هیومیک باعث       3/81 شان داد. همچنین کاربرد ا صد کاهش ن در

شد به نحوی   افزایش عملکرد ری  6و  9، 3که در تیمارهای کاربرد شه 
سید        ستفاده ا سبت به تیمار عدم ا سید هیومیک در هکتار ، ن کیلوگرم ا

به ترتیب      درصطططد  1/885و  1/19، 6/98هیومیک، عملکرد ریشطططه 
 افزایش نشان داد.

 

عملکرد ریشه، عملکرد قند کل، عملکرد قند خالص، محتوای قند، درصد قند خالص و ضریب استحصال شکر در  تجزیه واریانس -5جدول 

 های آبیاری و مقادیر مختلف اسید هیومیکرژیم

Table 6- Analysis of variance of sugar beet root yield, sugar content, pure sugar percent and molasses percent under 

irrigation regimes and humic acid application conditions 

 منابع تغییرات
SOV 

 درجه آزادی
df 

 عملکرد ریشه
sugar beet root yield 

 محتوای قند
sugar content 

 درصد قند خالص
pure sugar percent 

 درصد ملاس
molasses percent 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 بلوک
Block 

2 4.81ns 0.15ns 0.11ns 0.02ns 

 آبیاری
Irrigation (irr) 

3 2896** 0.33ns 0.08ns 0.45** 

 aخطای 
Error a 

6 2.74 0.13 0.02 0.02 

 اسید هیومیک
Humic acid (humic) 

3 238.1** 0.17ns 7.82** 0.35** 

 اسید هیومیک×آبیاری
irr*humic 

9 17.24* 0.14* 3.09** 0.03** 

 بلوک×هیومیکاسید 
Block*humic 

6 3.2ns 0.069ns 0.58ns 0.01** 

 bخطا 
Error b 

18 8.03 0.059 0.27 0.003 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 5.1 1.1 3.1 2.8 

ns58/5و  51/5 احتمال دار در سطحبه ترتیب م نی :**و  *دار، : غیر م نی 

ns: Non-significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

عملکرد ریشطططه در اند که   ت دادی از پژوهشطططگران گزارش کرده 
 یابدکاهش میحساس بوده و با بروز تنش،  یبه کم آب اچغندرقند شدید

(Mohamadian et al., 2005.) ( نادعلی و همکارانNadali et al., 

 نرمال رطوبت   عملکرد ریشطططه در شطططرایطنیز گزارش کردند  ( 2010
ت کاهش عملکرد تحت عل داری داشططتنسططبت به تنش افزایش م نی

 ، بویژه باعثهکاهش داد که کمبود آب رشد چغندرقند را آن است تنش

 Scottه است ) خاک شد  آب سلول و افزایش پتانسیل   کم شدن آماس 

& Jaggard, 1993مشططخص اسططت، در  9شططکل گونه که از (. همان
شرایطی که شاخص سطح برگ افزایش داشته است عملکرد ریشه نیز       

در آزمایش حاضططر نیز تنش خشططکی  دهد، روند افزایشططی نشططان می 
اد و کاهش این صططفت به نوبه خود شططاخص سطططح برگ را کاهش د

سید         ست. از طرفی، باید به نقش ا شده ا شه  باعث کاهش عملکرد ری
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سید هیومیک     هیومیک در افزایش شاخص سطح برگ نیز توجه کرد، ا
سطح برگ باعث افزایش تولید ماده خشک      شاخص  از طریق افزایش 

 و انباشت آن در ریشه و در نهایت افزایش عملکرد ریشه شده است.
سید هیومیک باعث افزایش ف الیت     ست که کاربرد ا شده ا گزارش 

سنتز می    سکو و افزایش فتو (، Delfine et al., 2005گردد )آنزیم رابی

سید هیومیک باعث     همچنین همان شد کاربرد ا شاره  گونه که در بالا ا
سطح برگ نیز می        شاخص  شد محصول و  سرعت ر گردد. در افزایش 

ه میلات بیشططتری بگردد آسططیباعث می نتیجه افزایش صططفات مذکور
قند منتقل شده و در نهایت عملکرد ریشه نسبت به    سمت ریشه چغندر  

 شرایط عدم کاربرد اسید هیومیک افزایش یابد.

 

 

 مقادیر مختلف اسید هیومیک های آبیاری ومقایسه میانگین عملکرد ریشه چغندرقند در رژیم -0شکل 
 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد، با استفاده از آزمون های دارای حرف مشترک، اختلاف م نیمیانگین

Fig. 3- Mean comparisons for sugar beet root yield under irrigation regimes and humic acid application conditions 
Means with same letters don’t have significant difference, LSD, 0.05. 

 

 
 در مقابل شاخص سطح برگچغندرقند عملکرد ریشه برازش  -4شکل 

Fig. 4- Sugar beet root yield versus LAI 
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 محتوای قند
 اسید هیومیک بر محتوای× نتایج نشان داد اثر برهمکنش آبیاری

 . بررسی میانگین(1جدول )دار بود درصد م نی 1قند در سطح احتمال 
درصد ظرفیت زراعی،  91و  05ها نشان داد به جز در تیمارهای داده

سایر تیمارها اختلاف چندانی با یکدیگر نداشت  محتوای قند میانگین
درصد ظرفیت  91و  05، 11(. کاهش آب مصرفی در تیمارهای 1شکل )

درصدی محتوای قند  9/8و  1/5، 1/5زراعی به ترتیب باعث کاهش 
کیلوگرم در هکتار  6و  3نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین کاربرد 

درصد کاهش محتوای قند  1/8و  8/5عث اسید هیومیک به ترتیب با
کیلوگرم اسید هیومیک تاثیری بر محتوای قند  9که کاربرد شد، در حالی

سد که غلظت بهینه برای افزایش محتوای چنین به نظر می نداشت.

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک باشد و مقادیر کمتر یا بیشتر از  9قند، 
 کاهش محتوای قند شده است. این مقدار اثر م کوس داشته و باعث

شه   صد آب و حدود   01دارای چغندرقند ری شک     31در صد ماده خ در
درصد آن محلول در آب و  35حدود  درصد ماده خشک 31است که از 

ناپذیر درصططد آن در آب غیرمحلول اسططت که بخش انحلال  1حدود  
شه  شامل می  ری شه چغندرقند    را  ست شود و جزء الیافی ری ن به آکه  ا

ته می ما  یل   Winter, 1981شطططود )رک گف به دل ند    (.  مامی ق که ت این
سمتی نیز در داخل ملاس         ست و ق ستخراج نی شه قابل ا موجود در ری

آن  درصطططد 86فقط حدود  ،درصطططد مواد محلول 35ماند از  باقی می
ساکارز می به شدن     عنوان ماده قندی یا  ستاله  شد که قابلیت کری ا ر با

سططاکارزی تشططکیل  مابقی را مواد غیردرصططد  چهارداراسططت و حدود 
فروکتوز، رافینوز و غیره  دهد که شطططامل انواع قندها مانند گلوکز،        می

 . است

 

 های آبیاری و مقادیر مختلف اسید هیومیکمحتوای قند در رژیممقایسه میانگین  -5شکل 
 .ندارند LSDداری در سطح احتمال پنج درصد، با استفاده از آزمون های دارای حرف مشترک، اختلاف م نیمیانگین

Fig. 5- Means comparisons for sugar beet sugar content under irrigation regimes and humic acid application conditions 

Means with same letters don’t have significant difference, LSD, 0.05. 
 

 درصد قند خالص

 اسید هیومیک بر درصد  × اثر اسید هیومیک و برهمکنش آبیاری 
خالص م نی   ند  های      1جدول  ) دار بودق مار تایج نشطططان داد اثر تی (. ن

شهودتر ا    صد قند خالص م سید هیومیک  آبیاری بر در ز اثر تیمارهای ا
درصطد   91و  05، 11در تیمارهای آبیاری  که(، به نحوی6شطکل  ) بود

درصططد  1/1و  6/3، 1/9ظرفیت زراعی، درصططد قند خالص به ترتیب 
کیلوگرم اسطططید  6و  9، 3که در تیمارهای کاهش نشطططان داد در حالی

 درصد افزایش نشان داد.3/5و  8، 1/5هکتار به ترتیب  هیومیک در
 

 درصد ملاس

 دیسا ،یاریها نشان داد اثر آبداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
بر درصطططد ملاس  کی ومیه دی اسططط ×یاری و برهمکنش آب کی ومیه

درصططد ملاس  شیباعث افزا یتنش خشططک (.1جدول )اسططت  داریم ن
باعث شد   یاریدرصد آب  91و  05، 11 یاریآب یمارهایت (.0شکل  )شد  

، 3کاربرد . ابدی شیدرصد افزا  86و  6/83 ،9/0 بیدرصد ملاس به ترت 
 3/3درصد ملاس را   بیبه ترت کیومیه دیدر هکتار اس  لوگرمیک 6و  9

درصد کاهش داد.  3/83و  9/8و  شیدرصد افزا
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 های آبیاری و مقادیر مختلف اسید هیومیکدر رژیم قند خالص چغندرقند مقایسه میانگین -6شکل 
 .ندارند LSDداری در سطح احتمال پنج درصد، با استفاده از آزمون های دارای حرف مشترک، اختلاف م نیمیانگین

Fig. 6- Means comparisons for sugar beet pure sugar (%) under irrigation regimes and humic acid application conditions 

Means with same letters don’t have significant difference, LSD, 0.05. 
 

 

 کیومیه دیمختلف اس ریو مقاد یاریآب یهامیدر رژچغندرقند درصد ملاس مقایسه میانگین  -7شکل 
 .ندارند LSDدر سطح احتمال پنج درصد، با استفاده از آزمون  یداریحرف مشترک، اختلاف م ن یدارا یهانیانگیم

Fig. 7- Means comparisons for sugar beet molasses (%) under irrigation regimes and humic acid application conditions  
Means with same letters don’t have significant difference, LSD, 0.05. 

 

 نتیجه گیری
 نتایج نشطططان داد تنش خشطططکی باعث کاهش عملکرد ریشطططه      

گردد اما کاربرد اسطططید هیومیک تا حدودی اثرات مخرب میچغندرقند  

شکی را کاهش می  صورت ، نیبنابرادهد. تنش خ  نیمأکه امکان ت یدر 
صد رطوبت ظرف  855 شد، م  یزراع تیدر صد   11 نیمأبا ت توانینبا در

 و کاربرد شش کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک یزراع تیرطوبت ظرف
 .افتیدست  یو قند قابل قبول شهیبه عملکرد ر زین
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Introduction2 
 Most of the food for the world comes from some 150 plant species cultivated as crops. Sugar (the common name for 
sucrose) is obtained from only two crops, cane and beet. Sugar cane has been produced in large quantities in tropical 
regions for many centuries and continues to dominate the world supply of sugar. In contrast, sugar beet is a relatively new 
crop, appearing in temperate regions in the nineteenth century and spreading widely only in the twentieth century. Sugar 
beet is now grown in some 50 countries and provides about a quarter of the 140 Mt sugar currently used each year. In a 
world with increasing demand for water, and where agriculture consumes most of the available fresh water, the problem 
of how to maintain or increase agricultural productivity with sustainable use of water resources is an enormous challenge. 
Drought is a major limitation and the most significant environmental stress to crop productivity worldwide. This stress is 
the most important and common abiotic factor that limits sugar beet production in semi-arid regions and also in some 
parts of Europe. Due to putting Iran in the arid and semi-arid and climate, it is essential to study the effects of water stress 
on plant growth. In the last decade, the impact of drought has been recognized as a major cause of yield losses in sugar 
beet. Humic substances play a vital role in soil fertility and plant nutrition. Plants grown on soils which contain adequate 
humic acid are less subject to stress, are healthier, produce higher yields; and the nutritional quality of harvested foods 
and feeds are superior. Humic acid can be directly, have positive effects on plant growth. Shoots and roots growth is 
stimulated by the humic acid, but its effect on the roots, is more prominent, root volume and the effectiveness of its root 
system will increase by humic acid. 
 
Materials and Methods 
 In order to study the effect of drought stress and humic acid on sugar beet an experiment was conducted as split plot in 
randomized complete block design (RCBD) base at Research Station of Shahrekord University in 2013. The main factor 
including: irrigation treatments (100%, 85%, 70% and 45% FC) and sub factors were humic acid at four levels (0, 2, 4 
and 6 kg ha-1). Before planting seeds were disinfected with benomyl fungicide. Then planting was conducted in 10 plants 
m-2 density. Irrigation treatments was applied 40 days after sowing (unfolding of third trifoliate leaf) and continued in the 
growing season. Humic acid application was performed at three stages inclusive 4th, 8th and 16th leaf formation. Shoot dry 
weight, leaf area index, root diameter, root yield, sugar content, pure sugar percentage and molasses percentage was 
recorded. Data from these experiments were analyzed by analysis of variance using t-Student test for LSD calculation 
and are described as significant at the P < 0.05 level. 
 
Results and Discussion  
Shoots weight showed increasing trend at all treatments, but application of water restriction treatments reduced shoot 
weight. At all levels of irrigation and concentrations of humic acid, leaf area index showed an increasing trend until mid-
season and then a gentler slope than the first half of the growing season began to fall. Deficit irrigation reduced root 
diameter but humic acid application increased it. Humic acid application increased root yield and increase the amount of 
humic acid, also increased the root yield. So that, highest root yield was recorded from of six kg.ha-1 humic acid treatment 
and the lowest root yield was obtained from the treatment of not using of humic acid application at each level of irrigation. 
Root yield in 85%, 70% and 45% of field capacity decreased by 4.2%, 11.3% and 18.2% respectively, while application 
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of 2, 4 and 6 kg.ha-1 humic acid increased root yield by 416%, 84.8% and 110 % respectively. Application of 2, 4 and 6 
kg.ha-1 humic acid reduced molasses percentage by 2.9%, 1.4% and 12.9% respectively. 
 
Conclusion 
Application of humic acid enhances the root yield so that treatments 2, 4 and 6 kg per hectare humic acid, increased root 
yield by 41.6, 84.8 and 110.5 percent respectively. 
 
Keywords: Leaf area index, Pure sugar content, Root yield 

 

 

 

 

 


