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   نهال و بذر  زراعي مجله به
1389، سال 1 ، شماره 26-2جلد   
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  چكيده

 
رقم ) .Beta vulgaris L(خي خصوصيات كيفي چغندر قند اثر متانول بر عملكرد و بر. 1389. ، و وزان، س.، مرادي، ف.، پاك نژاد، ف.نادعلي، ا

  95-108): 1 (26 -2مجله به زراعي نهال و بذر . رسول در شرايط تنش و بدون تنش خشكي
  

رقـم  (به منظور بررسي اثر محلول پاشي متانول و تنش خشكي بر عملكرد و برخي خصوصيات كيفي چغندر قنـد                      
هاي كامل تـصادفي در سـه تكـرار در ارديبهـشت سـال       ب طرح بلوكآزمايشي بصورت فاكتوريل در قال )رسول
عامـل  .  در مزرعه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج واقع در ماهدشـت كـرج بـه اجـراء در آمـد                     1387

 درصد حجمـي متـانول      35 و   28 و   21 و   14و  7و  ) بدون محلول پاشي  (محلول پاشي متانول با شش سطح، شاهد        
آبياري پـس   (عامل آبياري نيز با دو سطح نرمال        . از سطوح دو گرم در ليتر گليسين اضافه شد        بود كه به هر كدام      

اعمـال  ) تخليـه رطـوبتي قابـل دسـترس    % 70آبياري پـس از   (و تنش خشكي    ) تخليه رطوبتي قابل دسترس   % 40از
ن محلول پاشـي    اولي.  روزه روي گياه پاشيده شد     14محلول پاشي سه بار طي فصل رشد گياه و با فواصل            . شدند

در اين آزمايش صفات كمي و كيفي نظير عملكرد ريشه، عملكـرد بخـش انـدام                .  روز پس از كاشت انجام شد      80
هوايي، عملكرد شكر سفيد، مقدار درصد قند، مقدار سديم و پتاسيم و نيتروژن مضره، درصد قند مـلاس و درصـد                     

 داد بين سطوح مختلف متانول اختلاف معني داري در          نتايج نشان . قند قابل استحصال مورد ارزيابي قرار گرفتند      
بر در صد قند و درصد قنـد         % 5در عملكرد ريشه، عملكرد بخش هوايي و عملكرد شكر سفيد و در سطح             % 1سطح  

بيشترين عملكرد ريشه و عملكرد بخش هوائي و عملكـرد شـكر سـفيد              . قابل استحصال ونيتروژن مضره مشاهده شد     
سطوح  تنش و بدون     .  تن در هكتار  بود     11/9 و   6/49،  67/82صد حجمي متانول به ترتيب با       در21متعلق به تيمار    

تنش نيز تفاوت معني داري را براي عملكرد ريشه ، عملكرد بخش هوائي ، درصد قند، درصد قند قابل استحصال و        
  . داشتند% 5و براي ميزان سديم در سطح % 1عملكرد شكر سفيد در سطح 

 
 . تنش خشكي و چغندرقند، محلول پاشي متانول، صفات كيفي، صفات كمي :كلمات كليدي
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  مقدمه

تنش خشكي يكي از مشكلات عمـده توليـد         
رود   گياهان زراعي در ايران و جهان به شمار مـي         
آميـــز  و تهديـــد جـــدي بـــراي توليـــد موفقيـــت

سراســر جهــان اســت   محــصولات زراعــي در  
)Ober, 2001 .(   درحدود يك سـوم از زمينهـاي

قابل كشت دنيا به طور قابـل تـوجهي بـا كمبـود             
و )  Clover et al., 1998(آب مواجـه هـستند   

گزارش شده است كه تنش خشكي بعنوان عامل        
ــت     ــد اس ــرد در چغندرقن ــاهش عملك ــلي ك اص

)Ober, 2001 .(ي بيشتر  تنش خشكي از توسعه
آورد و  يم سلولي ممانعت بعمل مـي سلول و تقس

شـود، بـا    سبب كاهش عملكـرد در گياهـان مـي   
اينكه چغندر قند گياهي است مقاوم بـه خـشكي          
امــا جهــت حــصول بــه عملكــرد بــالا اتخــاذ       
ــنش خــشكي را     ــر ت ــد اث ــه بتوان ــائي ك راهكاره
كاهش دهد بسيار مورد توجه محققان بوده است        

)Hsiao, 2000 .(  يـافتن  بيشتر ايـن راهكارهـا در 
راهـــي جهـــت كـــاهش تعـــرق، حفـــظ تثبيـــت 

كربن و كاهش تنفس نوري در شرايط         اكسيد  دي
طبق گزارشـات زبيـك و      . باشد  تنش خشكي مي  

افزايش غلظت ) Zbiec et al., 1999(همكاران 
ــر ناشــي از تــنش   كــربن مــي اكــسيد دي ــد اث توان

بنابراين بكار بردن مـوادي     . خشكي را خنثي كند   
 كـربن  اكـسيد  ش غلظـت دي  كه بتواند سبب افزاي   

در گياه شود موجب تثبيـت عملكـرد درشـرايط           
يكـي از راهكارهـاي افـزايش       . شـود   خشكي مـي  
كــربن در گياهــان اســتفاده از  اكــسيد غلظــت دي

تركيباتي نظير متانول، اتانول، پروپانول، بوتـانول       

و همچنين اسـتفاده از اسـيدهاي آمينـه گليـسين،           
ــي   ــپارتات مــــ ــات و اســــ ــد گلوتامــــ   باشــــ

)Nonomura and Benson, 1992 .( در ايــن
تـرين فـراورده     بين متانول به علت ايـن كـه سـاده         

گياهي است كه خـود در گيـاه طـي فراينـدهايي            
شود كاملا براي گياه شناخته شده است         توليد مي 

)Fall and Benson, 1996 .(   اين تركيـب فـرار
آلي پس از توليد در گيـاه يـا از طريـق روزنـه از             

هــاي  شــود و يــا توســط بافــت بــرگ خــارج مــي
اكـسيدكربن    گياهي متابوليزه شده و بصورت دي     

  گيــــــرد در اختيــــــار گيــــــاه قــــــرار مــــــي 
)Gout et al., 2000 .( كــاربرد متــانول ســبب

ــد دي ــسيد تولي ــه    اك ــا و در نتيج ــربن در برگه ك
سرعت بخشيدن  فتوسنتز در گياه چغندرقند شد،        

تـوان از آن بعنـوان منبـع كـربن اسـتفاده              پس مي 
مطالعات نانومورا و ). Zbiec et al., 1999( ردك

ــسون  ) Nonomura and Benson, 1992(بن
ــزايش عملكــرد    ــانول ســبب اف ــشان داد كــه مت ن

. گياهاني شد كه با ايـن مـاده تيمـار شـده بودنـد             
آنها اعلام كردند كاربرد متـانول روي قـسمتهاي         
هوايي گياهان زراعـي باعـث افـزايش عملكـرد،          

هش اثــر تــنش خــشكي و تــسريع رســيدگي، كــا
  . شود كاهش نياز آبي گياهان مي

ــارانو هرنانـــــــــــــــــدز    همكـــــــــــــــ
 (Hernandez et al., 2000) نيز گزارش دادند 

پاشي متانول سـبب افـزايش طـول سـاقه،      محلول
سطح برگ و وزن خشك ساقه و همچنين ميزان         

مهمترين فايده متانول . هاي آفتابگردان شد گلچه
 القـاء شـده بـه       هـاي   جلوگيري و كاهش اثر تنش    
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گياهــان زراعــي در اثــر انجــام تــنفس نــوري در  
در ). Safarzade Vishekaei, 2007(هاست  آن

هـا    شرايط تنش خشكي به علت بسته بودن روزنه       
ــي  ــاهش مــ ــرق كــ ــدار تعــ ــد و ورود  مقــ يابــ

ــسيد دي ــي   اكــ ــع مــ ــز قطــ ــربن نيــ ــود كــ   شــ
)Zbiec et al., 1999 .(  

) Zbiec et al., 2003(زبيـك و همكـاران   
 كـاهش تـنفس نـوري را در گياهـان تيمـار         علت

ــا متــانول اكــسيداسيون ســريع متــانول بــه   شــده ب
  كــــربن و تركيــــب شــــدن آن بــــا  اكـــسيد  دي

ــوز   بــي فــسفات و كــم شــدن رقابــت  5-1ريبول
پاشـي متـانول همچنـين        محلول. دانند  اكسيژن مي 

باعث تأخير در پيري برگها از طريق اثر بـر روي           
شـود كـه ايـن       ه مي محركهاي توليد اتيلن در گيا    

امر موجب افزايش دوره فعال فتوسـنتزي و دوام         
ايـن در  ). Heins, 1980(شـود   سطح بـرگ  مـي  

ــاران    ــدوم و همكــ ــه مخــ ــت كــ ــالي اســ   حــ
)Makhdum et al., 2002 ( نيز افزايش شاخص

پاشي متانول در پنبه     سطح برگ را پس از محلول     
  .اعلام كردند

ــل    ــرين عوامــ ــوان مهمتــ ــوا بعنــ   آب و هــ
ــارجي  ــرد و كيفيـــــت  خـــ ــوثر در عملكـــ   مـــ

ــي دارد     ــش مهم ــد نق ــدر قن ــوژيكي چغن   تكنول
)Cooke and Scott, 1993.(  ــدوديت محـ

رطوبت در خاك باعث كـاهش سـطح بـرگ و           
متعاقب آن كاهش فتوسـنتز و در نتيجـه كـاهش           

ــي  ــشه مـــــــ ــرد ريـــــــ ــود عملكـــــــ   شـــــــ
)Gardner et al., 1985 .( در بررســي فيــروز

ــاران ــادي و همكــــــــــــــــــ   آبــــــــــــــــــ

)Firoozabadi et al., 2003 (   مقـدار عملكـرد
ريشه در شرايط نرمال، تنش ملايم و شـديد كـه           
بصورت مداوم طـي فـصل رشـد اعمـال شـد بـه              

.  تــن در هكتــار بــود7/34 و 8/45 ،6/58ترتيــب 
) Bazza, 1993 (بــازا كــه ايــن در حــالي اســت

بيشترين كاهش عملكرد را در زمان اعمال تـنش         
م ك ـ.در مرحله ي توسعه برگي چغندرقند دانست 

آبي و دماي بالا در دوره رشـد عـلاوه بركـاهش          
رشــد موجــب افــزايش قنــد در ريــشه و افــزايش 

هاي ريشه چغندرقند به ويـژه تركيبـات          ناخالصي
اعمـال تـنش   ). Arnon, 1996(شود  نيتروژن مي

ــزايش    ــصل رشــد ســبب اف خــشكي در اواخــر ف
هاي ريشه بويژه پتاسيم، نيتروژن      غلظت ناخالصي 

شــده و در نتيجــه باعــث مــضره و گــاهي ســديم 
بـالا  ). Ober, 2001(گـردد   افـزايش مـلاس مـي   

بودن عيار قند در شرايط تنش خشكي را به علت   
از دســت رفــتن آب ريــشه و همچنــين كوچــك 

  .دانند هاي چغندرقند مي بودن ريشه
پاشـي   هدف از اين تحقيق ارزيابي اثر محلول      

متانول و تـنش خـشكي روي عملكـرد و برخـي            
 و كمي نظير عملكـرد ريـشه،        خصوصيات كيفي 

عملكرداندام هوائي، درصد قنـد، ميـزان سـديم،         
پتاسـيم، نيتـروژن مـضره، مـلاس، درصـد مقــدار      

ــا شــكر قابلاستحــصال   White( شــكر ســفيد ي

sugar content( و عملكرد شكر سفيد )White 

sugar yield( در چغندرقند )بود) رقم رسول.  

  

  ها مواد و روش

 در مزرعه پژوهشي    1387اين تحقيق در سال     
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 35واقـع در    (دانشگاه آزاد اسلامي واحـد كـرج        
 6 درجـه و     51 دقيقه عرض شمالي و      45درجه و   

 متـر از سـطح      1313دقيقه طول شرقي بـه ارتفـاع        
  بافــت خــاك لــومي رســي بــا. انجــام شــد) دريــا

6/7 = pH ســانتيمتري 0-30 و شــوري در عمــق 
آزمـايش بـصورت    .  بود ds/m 55/5خاك برابر   

ــوك  فاك ــرح بل ــب ط ــل در قال ــل   توري ــاي كام ه
فاكتورهاي مـورد   . تصادفي با سه تكرار اجرا شد     

ــول   ــامل محل ــي ش ــنش    بررس ــانول و ت ــي مت پاش
پاشـي متـانول شـامل        سطوح محلول . رطوبتي بود 

تيمـار شـاهد بـدون مـصرف        (هـاي صـفر       محلول
ــانول ــي  35 و 28، 21، 14، 7، )مت ــد حجم  درص

 دو گـرم در  هـا  متانول كه به هر كـدام از محلـول      
هـاي مربـوط بـه        كـرت . ليتر گليسين اضـافه شـد     

پاشـي بـا آب    تيمار شـاهد نيـز در هنگـام محلـول     
فاكتور ديگر مورد بررسي سـطوح      . اسپري شدند 

تخليه رطوبتي  % 40آبياري نرمال، پس از   (آبياري  
آبيـاري  (و سـطح تـنش خـشكي        ) قابل دسـترس  

. بـود ) تخليه رطـوبتي قابـل دسـترس      % 70پس از   
بياري بوسيله بلوك گچي بر اساس تخليه       زمان آ 

شـد و آبيـاري انجـام         رطوبتي زمين مشخص مـي    
ها قبلاً مورد آزمايش واسـنجي        بلوك. گرفت  مي

قرار گرفته بود و از منحني تخليـه رطـوبتي قابـل            
نــژاد و همكــاران   دســترس كــه توســط پــاك   

)Paknejad et al., 2007 (   در مزرعـه دانـشگاه
  ).1شكل (شد  هبدست آمده بودند استفاد

پاشي روي انـدام هـوائي سـه بـار طـي            محلول
.  روزه انجـام گرفـت     14فصل رشد و بـا فواصـل        

 روز پس از    80 تيرماه و  25پاشي در     اولين محلول 

 19 تـا    17پاشـي     زمـان محلـول   . كاشت انجام شد  
هـا تـا زمـان        پاشـي بوتـه     محلـول . بعد از ظهر بـود    

 هـاي محلـول مـورد اسـتفاده از      جاري شدن قطره  
 خـط   6هركـرت شـامل     . روي گياه ادامـه يافـت     

 60 متـر و فاصـله بـين رديفهـا           5كاشت به طـول     
هـا روي   فاصـله بوتـه  . سانتيمتر در نظر گرفته شـد     

 10 سانتيمتر وتراكم در هر كرت       20خط كاشت   
 بـستر  تهيـه در پـائيز جهـت    . بوته در مترمربع بـود    

در . كاشت نسبت به شـخم عميـق اقـدام گرديـد          
 كشاورزي زمين در بهار نـسبت بـه         ادامه عمليات 

اجـــراي شـــخم ســـبك، ديـــسك و تـــسطيح و  
كــود نيتــروژن در دو . كــشي اقــدام گرديــد خــط

قسمت يـك نوبـت همزمـان بـا كاشـت و نوبـت              
بعــدي پــس از تنــك و وجــين و اســتقرار كامــل 

در مزرعه مورد اسـتفاده     )  برگي 6مرحله  (ها    بوته
مقـدار كـل مـصرف كـود نيتـروژن          . قرار گرفت 

كيلوگرم در هكتارنيتروژن خـالص از منبـع         150
 150همچنـــين همزمـــان بـــا كاشـــت . اوره بـــود

  .كيلوگرم سوپرفسفات تريپل به زمين داده شد
از آنجائيكه چغندر قنـد بـه تنـشهاي محيطـي           
نظيـــر تـــنش خـــشكي در مراحـــل اوليـــه رشـــد 

زنـي تـا      تر است، بنابراين در مرحله جوانه       حساس
 اندازه كـافي انجـام      استقرار كامل گياه آبياري به    

 برگي به بعد با توجه بـه تخليـه          8شد و از مرحله     
آبيـاري  . رطوبت تيمار تنش خشكي اعمـال شـد       

 ارديبهشت  15بصورت نشتي و زمان كاشت بذر       
 برداشـت   .و رقم مورد اسـتفاده رقـم رسـول بـود          

 از خطوط چهـار و      1387نهايي در اواخر آبانماه     
 متر از  5/0نظر كردن از      پنج هر كرت و با صرف     
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  هاي گچي  با بلوك منحني كاليبراسيون آبياري-1شكل 
Fig. 1. Calibration curve by chalk blocks 

  
 مترمربـع   8/4انتهاي هـر خـط كاشـت در سـطح           

ها پس از جدا كردن اندام هوائي      نمونه .انجام شد 
در مزرعــه جهــت تجزيــه كيفــي بــه آزمايــشگاه  

برداشت شده از هر كرت هاي    ريشه .منتقل شدند 
شسته شده و پس از تـوزين بـه طـور تـصادفي از              
مجموع آنها توسط دستگاه ونما خمير تهيه و در          

پس از گذاشتن   . ظروف مخصوص قرار داده شد    
هاي مخصوص حاوي     پوشش نايلوني روي سيني   

ها آنها بلافاصله به فريزر منتقـل و تـا زمـان              نمونه
ــاي  ــه كيفــي در دم انتيگراد  درجــه ســ- 20تجزي

  .نگهداري شدند
براي تجزيه كيفي هر نمونه خمير پس از قرار         

 و خارج شدن از حالت      oC20دادن آن در دماي     
ــه    ــر نمون ــاد از ه ــا   26انجم ــر ب ــرم خمي  177 گ

ليتر سواستات سـرب در همـزن ريختـه و بـه           ميلي

پس از انتقال مخلـوط     .  دقيقه مخلوط شد   3مدت  
در . دبه قيف صافي شربت زلالـي حاصـل گردي ـ        

شربت حاصله درصـد قنـد بـه روش پلاريمتـري           
توسط دستگاه سـاكاريمتر و سـديم و پتاسـيم بـه            
روش فليم فتـومتري و نيتـروژن مـضره بـه روش            
ــالايزر      ــتگاه بتـ ــتفاده از دسـ ــي و اسـ ــدد آبـ عـ

  ). Kunz et al., 2002(گيري شد  اندازه
هــاي موجــود  بــا توجــه بــه غلظــت ناخالــصي
 ــ   ــكر قاب ــا ش ــفيد ي ــكر س ــدار ش ل استحــصال مق

(WSC) بــــــر حــــــسب گــــــرم شــــــكر در   
ــد   100 ــد قنــ ــد و درصــ ــدر قنــ ــرم چغنــ    گــ

 گــرم 100مــلاس بــر حــسب گــرم شــكر در     
چغندرقند و عملكرد شكر سفيد بر حسب تن در         
  هكتــار بــر مبنــاي روابــط زيــر محاســبه شــد      

)et al., 2005 Abdollahian Noghabi:(  
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  WSC = درصد قند–)  ملاس– 6/0(

  
 در 6/0نــد معــادل ضــايعات شــكر كارخانــه ق

مقدار قند ملاس بر اساس مقـدار       . نظر گرفته شد  
پتاسيم، سديم و نيتـروژن مـضره بوسـيله يكـي از       

  .شود فرمولهاي تجربي متداول برآورد مي
  

  WSY )عملكرد شكر سفيد= (درصد قند × عملكرد ريشه  

  

آوري شده بر اساس آزمـايش       هاي جمع  داده
 كامــل هــاي فاكتوريــل و در قالــب طــرح بلــوك

 تجزيـه شـد و      SASافـزار    تصادفي با كمك نـرم    
% 5 و در سـطح      LSDها به روش     مقايسه ميانگين 
  .انجام گرفت

  
  نتايج و بحث

بررسي اثر متانول بر روي صفات كمي و كيفـي          

  چغندر قند

ها نشان داد اثر متانول بر        تجزيه واريانس داده  
عملكرد ريشه، عملكرد بـرگ و عملكـرد شـكر          

و بـر درصـد قنـد و نيتـروژن          % 1سفيد در سـطح     
% 5مضره و درصد قند قابل استحـصال در سـطح           

درصـورتي كـه اثـر آن       ). 1جدول  (دار بود     معني
. دار نبود   بر مقدار سديم، پتاسيم، قند ملاس معني      

بين سطوح مختلف متانول بـراي عملكـرد ريـشه          
دار وجــود داشــت و بيــشترين    اخــتلاف معنــي 

ــطح    ــشه در س ــرد ري ــد ح21عملك ــي  درص جم
 درصـد   35 و   14متانول بدست آمد كه با سطوح       

  ).2جدول (داري نداشت  اختلاف معني
ــا  %21ســطح  ــانول ب ــن در 6/82حجمــي مت  ت

 تن در   67/59هكتار بيشترين و سطح شاهد نيز با        
نتـايج  . هكتار كمترين عملكـرد ريـشه را داشـتند        

 درصـدي   38دهد متانول سبب افـزايش        نشان مي 
  و همكـــارانزبيـــك . عملكـــرد ريـــشه شـــد  

)Zbiec et al., 1999 ( نيــز گــزارش دادندكــه
ــانول ســـبب افـــزايش  عملكـــرد ريـــشه % 10متـ

حجمـي متـانول    % 30 تا   20چغندرقند در محلول    
  روي بـــــرگ اكثـــــر گياهـــــان . شـــــود مـــــي

باكتريهـــــايي همزيـــــست بنـــــام باكتريهـــــاي 
ــي   ــدگي مـ ــك زنـ ــا    متيلوتروفيـ ــه بـ ــد كـ   كننـ

  اســـــتفاده از متـــــانول توليـــــدي در گياهـــــان 
رمــون ســيتوكنين و اكــسين را بــراي افــزايش هو

دهنـد    رشد در گياهـان در اختيـار آنهـا قـرار مـي            
)Safarzade Vishekaei, 2007; Lee et al., 2006(. 

گزارش شده است كه كـاربرد متـانول بـصورت          
هـاي   پاشـي باعـث افـزايش وزن تـر بوتـه            محلول

بـر  ). Ramirez et al., 2006(شـود   توتـون مـي  
ــانو   ــه نــــ ــق نظريــــ ــارانطبــــ   مورا و همكــــ

)Nonomura and Benson, 1992 ( گياهــان
تواننـد فتوسـنتز خـالص       تيمار شده با متـانول مـي      

خود را افزايش دهنـد و عملكـرد خـود را بهبـود        
 آنها همچنين اعلام كردند متـانول سـبب         .بخشند

متـانول در   . شود افزايش راندمان تبديل كربن مي    
ــا مولكــول   ــسه ب كــوچكتر اســت كــه   CO2مقاي

 تواند براحتي توسط گياهان سـه كربنـه بـراي          يم
افزايش عملكرد ماده خشك و بعنوان منبع كربن        
ــرد   ــرار گيــ ــتفاده قــ ــورد اســ ــاه مــ  درون گيــ
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  تجزيه واريانس براي صفات كمي و كيفي چغندرقند-1جدول
Table 1. Analysis of variance for quantitative and quality traits in sugar beet  

  
 M Sانگين مربعات   مي

 عملكرد شكر سفيد

WSY 
درصد قند 
  ملاس

MSC 

 درصد شكر
  قابل استحصال

WSC 

  نيتروژن
  

N 

  پتاسيم
  

K 

  سديم
  

Na 

  درصد قند
  

SC 

  عملكرد برگ
  

Shoot 

yield 

  عملكرد ريشه
  

Root yield

  درجه
 آزادي

df 

 .S.O.V  منابع تغييرات
13.33845** 0.233ns 0.9361ns 1.58ns 0.0245ns 2.96* 0.2931ns 2.6367 ns 1327.32** 2 تكرار Replication (R) 
6.3443** 0.1138ns 1.299* 2.0709* 0.089ns 0.266ns 0.98029* 92.298** 398.37** 5 متانول  Methanol (M) 

13.546** 0.3823ns 8.56** 2.884ns 0.5402ns 2.3154* 5.3284** 251.91** 2816.21** 1 آبياري Irrigation (I) 
1.146548ns 0.2287ns 1.3764ns 1.413ns 0.1343ns 0.909ns 0.572ns 3.6817 ns 65.81 ns 5 آبياري× متانول  M × I  
 Error خطا 22 75.29 22.501 0.468 0.529 0.28004 0.824 0.9514 0.14437 0.721033

 (%) C.V ضريب تغييرات - 11.76 10.91 4.44 17.07 7.8 25.26 8.88 9.95 10.58

             
 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *   درصد1 و 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال : **و *

ns :غير معني دار  ns: Non-significant 
WSC= White sugar content, MSC= Molasses sugar content, WSY= White sugar yield. 
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 )Ramirez et al., 2006 .( ــز گزارشــهايي ني
ــي    ــشان مـ ــه نـ ــود داردكـ ــزايش   وجـ ــد افـ   دهـ

ــر كـــاربرد      ــان در اثـ ــرد گياهـ ــد و عملكـ   رشـ
ــوان  ــانول بعن ــانول ناشــي از اثــر مت   محلولهــاي مت
  يـــــك بازدارنـــــده تـــــنفس نـــــوري اســـــت

)Nonomura and Benson, 1992(.   متـانول بـا 
اليـت فتوسـنتزي    ها سـبب فع    تاخير در پيري برگ   
شــود و ايــن ســبب افــزايش   بيــشتر در برگهــا مــي

اثـر  ). Ramirez et al., 2006(شود  عملكرد مي
متانول بر عملكرد برگ و قسمت هـوايي نيـز در           

ــطح  ــي% 1س ــود  معن ــدول(دار ب ــشترين ). 1 ج بي
 درصد حجمـي    21عملكرد برگ متعلق به سطح      

 تــن در هكتــار و كمتــرين مقــدار را نيــز 6/49بــا 
ــط ــا  س ــاهد ب ــار داشــت  67/32ح ش ــن در هكت  ت

 درصـدي   32متـانول سـبب افـزايش       ). 2جدول  (
 درصد حجمـي متـانول      21اندام هوايي در سطح     

ــد ــرگ   . ش ــطح ب ــاخص س ــزايش ش ــالاً اف   احتم
ــل      ــي از عل ــانول يك ــا مت ــده ب ــار ش ــان تيم   گياه

ــي   ــان م ــرگ در گياه ــزايش عملكــرد ب ــد  اف باش
)Makhdum et al., 2002 .(  ــث ــانول باع مت

شـود كـه     ايش فشارآماس سلول در برگها مي     افز
ــه رشــد و توســعه بــرگ نيــز كمــك مــي  كنــد  ب

)Zbiec et al., 2003 .(تواند از  اين ماده آلي مي
طريــق اثــر بــر روي ســرعت توليــد اتــيلن، پيــري 

ــرگ ــدازد    بــــ ــق انــــ ــه تعويــــ ــا را بــــ   هــــ
)Satler and Thimman, 1980(.  اثر متانول بـر 

). 1جدول  (دار بود    معني% 5درصد قند در سطح     
درصـد  28قند در سـطح     % 6متانول سبب افزايش    

ــد    ــاهد ش ــه ش ــسبت ب ــانول ن ــي مت ــطح . حجم س

درصد حجمي متانول بيشترين مقدار و سـطح        28
حجمي متانول كمترين مقدار درصد قنـد را     % 35

  . درصد داشت9/14 و 95/15به ترتيب با 
علت اين امر احتمالاً كاهش مقـدار نيتـروژن         

درصــد و مقــدار بــالاي ايــن 28ح مــضره در ســط
حجمــي متــانول اســت   % 35صــفت در ســطح  

ــاتي نظيــر نيتــروژن، ســديم و  .)2جــدول (  تركيب
هـاي پارانـشيمي     پتاسيم مانع تجمع قند در سـلول      

اي   در مطالعـه .(Shore et al., 1982)شـوند   مـي 
ــانول ســبب افــزايش   ديگــر نيــز مــشاهده شــد مت

ــه شــد   ــورد مطالع ــان م ــد در گياه ــواي قن  محت

)Nonomura et al., 1997.(  
مقــدار ســديم و پتاســيم تحــت تــأثير ســطوح 
مختلف متانول قرار نگرفت ولـي بـراي نيتـروژن          

وجـود  % 5داري در سـطح      مضره اخـتلاف معنـي    
ــانول  21داشــت و در ســطح   درصــد حجمــي مت
). 2جـدول   (اي مشاهده شد     افزايش قابل ملاحظه  

 علت اين افزايش احتمالاً به دليل جـذب عناصـر         
براي تنظيم فشار اسـمزي در گيـاه چغندرقنـد بـه            
ي  منظــور افــزايش آمــاس و رشــد و تجمــع مــاده

با ). Cooke and Scott, 1993(باشد  خشك مي
توجــه بــه زيــاد بــودن مقــدار نيتــروژن مــضره در 

ــزايش عملكــرد  % 21ســطح  ــانول، اف حجمــي مت
ريشه و برگ در اين سطح مؤيـد ايـن اسـت كـه              

ــروژن   ــالاٌ همــين نيت ســبب تحريــك رشــد  احتم
پاشـي متـانول بـر روي        اثـر محلـول   . رويشي شـد  

دار  معنـي % 5درصد قند قابل استحصال در سطح       
 درصـدي ايـن     9و سبب افـزايش     ) 1جدول  (بود  

 درصـدحجمي متـانول    28خصوصيت در سـطح     
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  ميانگين صفات كمي و خصوصيات كيفي چغندرقند-2جدول
Table 2. Mean comparison for quantitative and quality traits in sugar beet 

عملكرد شكر 
  سفيد

  )تن در هكتار(

  درصد قند
  ملاس

  )درصد(

درصد شكر 
  قابل استحصال

  )درصد(

  نيتروژن
ميلي اكي (

 100والان در 
  )گرم

  پتاسيم
ميلي اكي (

 100والان در 
  )گرم

  سديم
ميلي اكي (

 100والان در 
  )گرم

  درصد قند
  )درصد(

  عملكرد برگ
  )تن در هكتار(

  عملكرد ريشه
  )تن در هكتار(

   
WSY 
(T/ha) 

MSC 
(%) WSC 

(%) N 
(meq. 100 
g sugar-1) 

  

K 
(meq. 100 
g sugar-1) 

Na 
(meq. 100 
g sugar-1) 

SC 
(%) Shoot yield 

(T/ha) 
  

Root yield 
(T/ha) 

  تيمار

 
 
 
 
Treatment 

      Methanol   متانول
6.26c 3.73a 10.68ab 3.09b 6.64a 4.31a 15.02b 37.66c 59.67c شاهد  Control 
7.77b 3.77a 10.9ab 3.17b 6.92a 4.11a 15.28ab 41.79bc 71.76b 7 %7متانول% 

8.82a 3.7a 11.19ab 3.4ab 6.62a 4.14a 15.56ab 44.97ab 80.28ab 14 %14متانول% 

9.11a 3.97a 11.14ab 4.51a 6.84a 4.39a 15.71ab 49.631a 82.67a 21 %21متانول% 

8.44ab 3.7a 11.64a 3.28b 6.79a 4.02a 15.952a 42.79bc 73.45ab 28 %28متانول% 

7.69b 4.01a 10.29b 4.13ab 6.86a 4.59a 14.903b 43.82b 75.08ab 35 %35متانول% 

      Irrigation   آبياري
8.63a 3.9a 10.49b 3.31a 6.9a 4.51a 15.01b 46.08a 82.63a بدون تنش خشكي Non-Drought stress 
7.4b 3.8a 11.46a 3.9a 6.66a 4b 15.78a 40.79b 64.94b تنش خشكي Drought stress 

  
   .تفاوت معني داري ندارند% 5در سطح LSD ميانگين هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي يك حرف مشابه هستند براساس آزمون 

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability  
level-using LSD test. 
SC= Sugar content, WSC= White sugar content,  MSC= Molasses sugar content,  WSY= White sugar yield.  
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مربوط به  بيشترين درصد قند قابل استحصال      . شد
 درصد حجمي متانول و كمترين آن نيز    28سطح  

) 2 جدول( درصد حجمي بود     35متعلق به سطح    
ــه افــزايش درصــد قنــد در ســطح   كــه احتمــالاٌ ب

درصد حجمي متانول و كاهش اين صفت در        28
شـود   درصد حجمي متانول مربـوط مـي      35سطح  

دار   اثر متانول بر مقـدار مـلاس معنـي        ). 2جدول  (
 اثـر متــانول بـر عملكــرد شــكر   ).1جــدول (نـشد  

). 1 جـدول (دار بـود      معنـي % 1سفيد نيز در سطح     
  درصد حجمي متـانول بيـشترين مقـدار        21سطح  

 و  14عملكرد شكر سفيد را داشـت و بـا سـطوح            
داري   درصد حجمـي متـانول اخـتلاف معنـي         28

 تن در   11/9حجمي متانول با    % 21سطح  . نداشت
يد و هكتــار بيــشترين مقــدار عملكــرد شــكر ســف 

 تن در هكتار كمترين مقـدار     26/6سطح شاهد با    
 درصـد حجمـي     21سـطح   ). 2 جدول(را داشت   

 درصـدي در    45متانول نسبت به شـاهد افـزايش        
  از آنجـــا كـــه . عملكـــرد شـــكر ســـفيد داشـــت

عملكرد شكر سفيد تابعي از درصـد شـكر قابـل            
استحــصال و عملكــرد ريــشه اســت، بنــابراين      

ايش عملكـرد شـكر   افزايش هر كدام منجر به افز   
). Firoozabadi et al., 2003(سفيد خواهد شد 

ــطح   ــايش ســـ ــن آزمـــ ــي%21در ايـــ   حجمـــ
ــي   ــزايش معنــــ ــبب افــــ ــانول ســــ   داري  متــــ

ــل    ــد قابـ ــد قنـ ــشه و در درصـ ــرد ريـ   در عملكـ
  . استحصال شد

بررسي اثر سطوح آبياري بر روي صفات كمي و    

  كيفي چغندرقند

ها نـشان داد اثـر سـطوح         تجزيه واريانس داده  

دار  معنـي % 1اري بر عملكرد ريـشه در سـطح         آبي
عملكرد ريشه در شـرايط نرمـال       ). 1جدول  (بود  

  داري داشــت نــسبت بــه تــنش افــزايش معنــي    
علت كـاهش عملكـرد تحـت تـنش         ). 2جدول  (

ــد را     ــد چغندرقن ــود آب رش ــه كمب ــود ك ــن ب اي
ــاس     ــدن آم ــم ش ــث ك ــويژه باع ــاهش داد، ب   ك
ــد    ــاك شــ ــسيل خــ ــزايش پتانــ ــلول و افــ   ســ

) Cooke and Scott, 1993.(  
بــين ســطوح نرمــال و تــنش نيــز در عملكــرد 

وجــود % 1داري در سـطح   بـرگ اخـتلاف معنـي   
داشت و سطح نرمال مقدار اندام هـوائي بيـشتري          

تـنش سـبب تـأخير در ظهـور         ). 2جدول  (داشت  
 برگ و كاهش توليـد مـواد        كندتربرگ، توسعه   

  شـــــود فتوســـــنتزي و تـــــسريع پيـــــري مـــــي
)Cooke and Scott, 1993( .  عبداللهيان نوقـابي

-Abdollahian-Noghabi and Fraud) و ويليامز

Williams, 1998)    ــرگ و ــد ب ــاهش رش ــز ك ني
 اثـر . ريشه را در شرايط خشكي گـزارش كردنـد       

دار بـود    سطوح آبياري بر مقدار درصد قند معني      
در شرايط تـنش خـشكي مقـدارعيار        ). 1جدول  (

و نـشان داد    % 1داري در سـطح       قند افزايش معني  
در شرايط تنش عيـار قنـد بيـشتري مـشاهده شـد             

بالا بودن عيار قنـد در شـرايط تـنش          ). 2 جدول(
خشكي بيشتر به علت از دست رفتن آب ريشه و          

باشد   ها تحت اين شرايط مي      كوچك بودن ريشه  
)Cooke and Scott, 1993 .( ــي از يكــ

سازوكارهاي گياهـان در شـرايط تـنش خـشكي          
نوسـاكاريدها و در    ساكاريدها بـه مو    شكستن پلي 

نتيجه افزايش غلظت مواد قندي در سـلول اسـت          
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)Cooke and Scott, 1993 .( اثر سطوح آبياري
دار بـود    معنـي % 5بر مقـدار سـديم نيـز در سـطح           

ــنش خــشكي  ). 1جــدول ( معمــولاً در شــرايط ت
يابد امـا در مـورد        هاي ريشه افزايش مي     ناخالصي

  تـوان گفــت اگـر كــاهش در شــرايط   سـديم مــي 
ــن ــت    تـ ــدليل قابليـ ــالاً بـ ــد، احتمـ ــده شـ   ش ديـ

ــود    ــديم بـــ ــا ســـ ــيم بـــ ــايگزيني پتاســـ   جـــ
)Firoozabadi et al., 2003 .( ــهرابي و سـ

نيـز كـاهش   ) Sohrabi et al., 2006(همكـاران  
ســديم را در شــرايط تــنش خــشكي گــزارش     

ــد ــراي  . كردن ــروژن مــضره و پتاســيم ب ــزان نيت مي
داري را نشان     سطوح تنش و نرمال اختلاف معني     

امــا ميــزان نيتــروژن مــضره در ). 1جــدول (د نــدا
شــرايط تــنش خــشكي نــسبت بــه شــرايط نرمــال 
افزايش داشـت، در صـورتيكه ميـزان پتاسـيم در           

علـت ايـن    ). 2 جـدول (شرايط نرمال بيـشتر بـود       
دار  هـاي نيتـروژن    افزايش احتمالاٌ ساخت تركيب   

ي فشار اسمزي مانند بتائين در بـرگ          كننده تنظيم
  باشــــد  بــــه ريــــشه مــــيو ســــپس انتقــــال آن

)Firoozabadi et al., 2003; Sohrabi et al., 2006.( 
نيـز  ) Clover et al., 1998(و همكـاران  كلاور 

ــو    ــزايش آمين ــشان دادندكــه خــشكي باعــث اف ن
نيتروژن در ريشه شـده و اثـر كمـي بـر سـديم و               

در گزارشهاي سـهرابي و همكـاران       . پتاسيم دارد 
)Sohrabi et al., 2006 (ت كاهش سديم نيز عل

و پتاسيم در شرايط خشكي ، بـه سـبب تحريـك            
هـاي گيـاهي در      كمبود عناصر معـدني در بافـت      

ايـن مـورد بيـشتر      . اين شرايط گزارش شده است    
در شرايطي كه تـنش بـه طـور تـدريجي توسـعه              

هـاي   يابد و عناصر معدني نظير نيتروژن به لايه     مي
شـوند ، قابـل     فوقاني خشك خـاك منحـصر مـي       

با كم شدن ميـزان آب و در شـرايط   . استانتظار  
تنش، درصـد قنـد قابـل استحـصال نيـز افـزايش             
يافت و اختلاف دو سطح آبياري نرمـال و تـنش           

). 1 جـدول (دار بـود      معنـي  %1خشكي در سـطح     
افزايش درصـد قنـد قابـل استحـصال در            احتمالاً  

شرايط تنش بعلت افزايش درصد قند ناخالص يا        
 و نيـز     )رفتن ميـزان آب   بعلت از دست    (عيار قند   

 Firoozabadi(كاهش سديم در اين شرايط بود 

et al., 2003 .( بــين ســطوح نرمــال و تــنش در
داري مشاهده نشد     مقدار ملاس نيز اختلاف معني    

اثر سطوح آبياري بر عملكـرد شـكر        ). 1 جدول(
و ) 1 جـدول (دار بود     معني% 1سفيد نيز در سطح     

 در مقــدار داري در ســطح نرمــال افــزايش معنــي 
همانطوريكـه  ). 2 جدول(شكر سفيد مشاهده شد  

قبلاً ذكر شد عملكـرد شـكر سـفيد تحـت تـأثير             
وزن ريشه و درصـد قنـدقابل استحـصال اسـت و            
با توجه به اينكه در شرايط تنش حشكي عملكرد   

شود كه   ريشه كاهش داشت، بنابراين استنباط مي     
تنش خشكي بطور نسبي عملكرد ريـشه را بيـشتر     

. رصد قند قابل استحصال تحت تاثير قرارداد      از د 
ــابراين كــاهش عملكــرد شــكر ســفيد در ايــن   بن

  . شرايط قابل توجيه است
شـود كـه     گيري مـي   از نتايج اين تحقيق نتيجه    

ــانول مــي ــع كــربن    مت ــوان يــك منب ــه عن ــد ب   توان
ــرگ و عملكــرد    ــشه، ب ــزايش عملكــرد ري   در اف

 در ايـن بررسـي اثـر متقابـل        . شكر اسـتفاده شـود    
تنش خـشكي بـر هيچكـدام از صـفات          × متانول  
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دار نشده، ولي با توجه بـه        گيري شده معني   اندازه
اين كـه چغندرقنـد حـساس تـرين مراحـل رشـد             

كند  خود را در شرايط آب و هوائي گرم طي مي         

ي ضد تنشي    استفاده از اين ماده بعنوان يك ماده      
  .تواند مفيد باشد مي
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