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اثر محلول پاشی متانول بر عملکرد و صفات کیفی چغندرقند

Effects of different methanol spraying levels on yield and quantitative traits in 

sugar beet (Beta Vulgaris L.)

ايمان نادعلی1، فرزاد پاک نژاد2، فواد مرادی3،سعید وزان3، علیرضا پازکي4 

چکیده

به منظور ارزيابی اثر محلول پاشي متانول بر  عملکرد و خصوصيات کيفي چغندر قند آزمايشي درقالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي و با 3 تکرار 

در مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج واقع در ماهدشت کرج به اجراء در آمد. فاکتور محلول پاشي متانول با 6 سطح، شاهد )بدون 

محلول پاشي( و 7و 14 و 21 و 28 و 35 درصد حجمي متانول بود که به هر يک از سطوح 2 گرم در ليتر گليسين اضافه شد. محلول پاشي 3 بار 

طي فصل رشد گياه و با فواصل 14 روزه روي گياه اعمال واولين محلول پاشی 80 روز پس از کاشت انجام شد. در اين آزمايش صفات کمي و 

کيفي نظير عملکرد ريشه، عملکرد برگ، عملکرد شکر، عملکرد شکر سفيد، مقدار درصد قند، مقدار سديم و پتاسيم و نيتروژن مضره، درصد 

قند ملاس و شکر قابل استحصال مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج نشان داد بين سطوح مختلف متانول و شاهد اختلاف معنی داری در سطح %1 

درعملکرد ريشه، عملکرد برگ،عملکرد شکر و عملکرد شکر سفيد وجود دارد. محلول 21% حجمی متانول سبب افزايش مقدار عملکرد ريشه، 

برگ و عملکرد شکر به ترتيب با 53/92،03/3 و 13/72 تن در هکتار شد. در حاليکه بيشترين مقدار عملکرد شکر سفيد در سطح 14% حجمی 

محلول پاشی متانول به ميزان 9/28 تن در هکتار مشاهده شد. بين سطوح مختلف محلول پاشی متانول و شاهد در ساير صفات اختلافی مشاهده نشد.

واژه های کلیدي: متانول، چغندرقند، صفات کمی، عملکرد

مقدمه 

1- دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج
2- دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

3- موسسه تحقیقات بیوتکنولوژی کرج
4- استادیار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري

مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 6، شماره 1، بهار 1389

صفحات 89-97

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

90

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 6، شماره 1، بهار 1389

های  جنبه  از  يکی  قند  توليد  جهان  از کشورهای  بسياری  در 
در  قند  چغندر  گياه  و  بوده  آنها  کشاورزی  اقتصاد  ضروری 
منبع  به عنوان  ايفا می کند و منحصراٌ  را  بين نقش مهمی  اين 
چغندرقند   .)koocheki, 1996( شود  می  کشت  ساکاروز 
افزايش تجمع  تنظيمی جهت  دارای هيچ گونه مکانيسم خود 
محرک��های  به  واب��سته  دل�يل  هم�ين  به  و  نيست  ساک��اروز 
 .Cookeخارجی نظ��ير عوامل اقليمی ب�رای اي�ن منظ�ور است
and Scott 1993 اين گياه سيکل فتوسنتزی 3 کربنه دارد  که 

دی اکسيد کربن را از طريق چرخه ی کلوين تثبيت می کند. 
زياد  نور  و  آبی  تنش  شديد،  گرمای  تحت  کربنه   3 گياهان 
بعلت کاهش غلظت دی اکسيد کربن داخلی برگها و افزايش 

غلظت اکسيژن، تنفس نوری می کنند. تنفس نوری می تواند 
تا 20% سبب اتلاف کربن در گياهان شده و در نهايت منجر به 

 )Fall and Benson, 1996( .کاهش عملکرد شود
خشک  معتدله  نواحی  در  اکثراً  چغندرقند  اينکه  به  توجه  با 
کشت و کار می شود بنابراين بيشتر در شرايط نامساعد محيطی 
نطير گرما و خشکی قرار می گيرد و تحت اين شرايط عملکرد 

 )Koocheki, 1996( .مطلوبی ندارد
طبق گزارشات زبيک و همکاران )1999( افزايش غلظت دی 
کسيد کربن  ميتواند اثرات ناشی از تنش های محيطی را خنثی 
کند )Zbieć et al., 1999(. افزايش غلظت دی اکسيد کربن 
می تواند سبب افزايش تجمع کربوهيدراتها، تسريع گلدهی و 
افزايش غشار ترگر در گياهان شود. در آزمايشی، فورد و تورن 
)Ford and Thorne, 1967( اظهار داشتند که افزايش غلظت 
دی اکسيد کربن می تواند سبب افزايش وزن ريشه و برگهای 
چغندرقند شود،اين در حالی است که دمرز-درکز و همکاران 
دی  غلظت  افزايش  با  نيز   )Demeres-Derks et al.,1996(
اکسيد کربن افزايش مجموع ماده خشک را بيشتر به نفع ماده 
خشک ريشه و محتوای ساکاروز مشاهده کردند. بنابراين بکار 
افزايش غلظت دی کسيد کربن  بتواند سبب  بردن موادی که 
در گياه شود موجب تثبيت عملکرد درگياهان می شود. يکی 
گياهان  در  کربن  اکسيد  دی  غلظت  افزايش  راهکارهای  از 

بوت�انول  پروپ�انول،  اتانول،  متانول  نظ�ير  ترکي�باتی  از  استفاده 
و  گلوتامات  گليسين،  آمينه  اسيدهای  از  است�فاده  هم�چنين  و 
اس�پارتات می باش�د )Safarzade vishekaei, 2007(. ميتوان 
گفت در اين بين متانول بعلت اينکه ساده ترين فراورده گياهی 
است که خود در گياه طی چندبن فرايند توليد می شود کاملا 
رشد  دوران  در  بيشتر  متانول  است  شده  شناخته  گياهان  برای 
 )Fall سريع برگها براثر دمتيلاسيونه شدن پکتين  توليد می شود

 and Benson, 1996(.

 )Nonomura and Benson, 1992( مطالعات نانومورا و بنسون
نشان داد که متانول سبب افزايش عملکرد گياهانی شد که با اين 
متانول روی  بودند. آنها اعلام کردند کاربرد  تيمار شده  ماده 

عملکرد،  افزايش  باعث  زراعی  گياهان  هوايی  های  قسمت 
نياز آبی  اثر تنش خشکی و کاهش  تسريع رسيدگی، کاهش 
مسير  را  متانول  محقق جايگاه عمل  دو  اين  می شود.  گياهان 
تنفس نوری دانستند و اعلام کردند، متانول سبب مختل شدن 
 Zbiec et al.,( مسير تنفس نوری می شود. زبيک و همکاران
با  تيمار شده  را در گياهان  نوری  تنفس  2003( علت کاهش 

متانول اکسيداسيون سريع متانول به دی اکسيد کربن و ترکيب 
شدن آن با ريبولوز 1-5 بيز فسفات و کم شدن رقابت اکسيژن  
و همکاران  همينگ  مطالعات   دانند.  می  اکسيد کربن  با دی 
)Hemming et al, 1995( نشان داد مقدار کافی دی اکسيد 
کربنی که بر اثر محلول پاشی متانول ايجاد می شود سبب تغيير 
به  )شکستن(  کاتابوليک  واکنش  يک  از  نوری   تنفس  مسير 
يک واکنش آنابوليک می شود )ساختن(. در واقع اين ماهيت 
تنفس نوری است که تغيير می کند. گياهان تيمار شده با متانول  
در شرايطی که به مسير تنفس نوری می روند 2 مولکول سرين 
در ميتوکندری خود می سازند که اين  منجر به دو برابر شدن 
ساکاروز توليدی می شود )Hemming et al, 1995(. بررسی 
می  نشان   )Nonomura and Benson, 1992( نانومورا  های 
تنفس  القای  برای  بايد  گياه  متانول  پاشی  محلول  از  بعد  دهد 
نوری حتماً  در معرض نورقرار بگيرد و در غير اينصورت گياه 

می تواند با صدمات برگی روبه رو شود. 
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فس�فات  و گل�يسير  ن�ظير گ�ليسين  ترکي�باتی  اضافه کردن  اما 
جلو  نوری  کم  شراي�ط  ت�حت  برگی  صدمات  از  تواند  می 
افزايش   )Lee et al., 2006( همکاران  و  لی  کند.  گيری 
فتوسنتز در گياه چغندر قند تيمار شده با متانول را گزارش و 
اعلام کردند، متانول سبب افزايش 10 % عملکرد شد. همچنين 
طول  افزايش  سبب  متانول  پاشی  محلول  ديگر  آزمايشی  در 
ميزان گلچه  ساقه، سطح برگ، وزن خشک ساقه و همچنين 

.)Hernandez et al., 2000(های آفتابگردان شد
 )Makhdum et al., همکاران  و  مخدوم  های  پژوهش  طبق 
متانول سبب  پاشی  محلول  اثر  بر  برگ  افزايش سطح   2002(

برگ  روی  بر  شد.  پنبه  در  عملکرد  نهايتاً  و  فتوسنتز  افزايش 

اکثر گياهان زراعی باکتری هايی با نام متيلوتروفيک زندگی 
قادرند در محيط های حاوی کربن  باکتری ها  اين  می کنند. 
زندگی کنندکه محيط حاوی متانول يکی از بارزترين آنهاست. 
متيلوتروفيک ها بوسيله ی  همزيستی با گياهان، موجب ساخته 
شدن هورمونهای رشد مانند اکسين و سايتوکنين شده و سبب 
افزايش رشد در  گياهان می شوند )Lee et al, 2006(.  يکی 
ديگر از دلائل افزايش عملکرد در گياهان تيمار شده با متانول 
افزايش دوره ی فعال فتوسنتزی برگهاست که در اثر به تعويق 
افتادن پيری آنهاصورت می گيرد. طبق بررسی های انجام شده 
پيش  شدن  ساخته  از  ممان��عت  با  کوتاه  زن��جيره  الک��لهای 
م�اده ی تولي�د اتيلن )ACC( از تولي�د اين ه�ورمون بازدارن�ده 
جلوگ�يری م��ی ک�نند )Heins et al, 1980(. ب��ررسی همينگ 
افزايش  از  حاکی   )Hemming et al, 1995( همکاران  و 
در  متابوليک گرمايی  افزايش سرعت  و  تبديل کربن  کارائی 
فلفل و گوجه فرنگی بعد از قرار گرفتن بافت برگی در معرض 
متان�ول بود. ي�کی از آنزي�م های کليدی کنترل فعاليت سيکل 
فسفات  بيس    6-1 فروکتوز  آنزيم  فتوسنتز  در  کربن  احيای 
بيوسنتز ساکاروز در  اين آنزيم که  فسفاتاز )FBPase( است. 
برگها را نيز از طريق چند مکانيزم و چند آنزيم ديگر بر عهده 
دارد با تيمار کردن گياه با متانول فعال تر شد. متانول با خاصيت 
فروکتوز 6-1   آنزيم  بين  اتصال هيدروفوبی  هيدروفوبی خود 

بيس فسفات فسفاتاز )FBPase( را با ساير پروتئين های متصل 
به غشا افزايش داده و در نتيجه سبب فعاليت بيشتر اين آنزيم  

 .)Andres et al., 1990( .می شود
از ديگر خصوصيات مفيد اين ماده خاصيت ضد قارچی بودن آن 
است. طبق بررسی های انجام شده متانول مانع از ابتلای گل های 
رزبه سفيدك شد. هدف از اين بررسی ارزيابی اثر محلول پاشی 
متانول بر صفات کمي و کيفي چغندرقند نظير عملکرد ريشه، 
عملکرد برگ،عملکرد شکر، عملکرد شکر سفيد، مقدار درصد 
قند، مقدار سديم و پتاسيم و نيتروژن مضره، درصد قند ملاس و 

شکر قابل استحصال بود.

مواد و روش
آزاد  دانشگاه  پژوهشی   مزرعه  در  سال 1387  در  تحقيق  اين 
عرض  دقيقه   45 و  35درج��ه  در  )واقع  کرج  واحد  اسلامی 
شمالی و 51 درجه و 6 دقيقه طول شرقی به ارتفاع 1313 متر 
از سطح دريا( انجام شد. بافت خاك لومی رسی با pH= 7/6 و 
 )ds/m( برابر 5/55  شوری در عمق 30-0 سانتی متری خاك 
بود. آزمايش در قالب طرح بلوك های کامل تصادفی در سه 
تکراربه اجراء در آمد. فاکتورهای مورد بررسی شامل محلول 
های صفر  ) تيمار شاهد بدون مصرف متانول(،  7، 14، 21، 
از محلول ها  به هر کدام  متانول که  28 و 35 درصد حجمی 
دو گرم در ليتر گليسين اضافه شد. اولين محلول پاشی در 25 
تيرماه و80 روز پس از کاشت انجام و زمان محلول پاشی 17 

تا 19 بعد از ظهر بود.
 محلول پاشی روی اندام هوائی 3 بار طی فصل شد و با فواصل 
14 روزه انجام شد و کرتهای مربوط به تيمار شاهد نيز در هنگام 
محلول پاشی با آب اسپری شدند. محلول پاشی بوته ها تا زمان 
جاری شدن قطره های محلول مورد استفاده از روی گياه ادامه 
يافت. هرکرت شامل 6 خط کاشت بطول 5 متر و فاصله بين 
رديف ها 60 سانتی متر در نظر گرفته شد. فاصله بوته ها روی 
خط کاشت 20 سانتی متر بود. تراکم در هر کرت 10 بوته در 
متر مربع بود. در پائيز جهت تهيه بستر کاشت نسبت به شخم 
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عميق اقدام گرديد. در ادامه عمليات کشاورزی زمين در بهار 
به اجرای شخم سبک، ديسک و تسطيح و خط کشی  نسبت 
نيتروژن در دو قسمت يک نوبت همزمان  اقدام گرديد. کود 
با کاشت و نوبت بعدی پس از تنک و وجين و استقرار کامل 
بوته ها )مرحله 6 برگی( در مزرعه مورد استفاده قرار گرفت. 
مقدار کل مصرف کود نيتروژن 150 کيلوگرم در هکتارنيتروژن 

خالص از منبع اوره بود. 
تريپل  سوپرفسفات  کيلوگرم  کاشت150  با  همزمان  همچنين 
از  آن  زمان  و  ن��شتی  بص��ورت  آبي��اری  شد.  داده  زمين  به 
و همکاران  ن��ژاد  پاك  توسط  قب��لًا  بلوك گچی که  طريق 
دانشگاه  پ��ژوهشی  م��زرعه  در   )Paknejad et al., 2007(

واسن�جی شده بود تعيين شد )شکل 1(. 
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شکل1 – منحنی کاليبراسيون آبياری

Fig. 1. Curve calibration chalk block

 15 بذر  کاشت  زم��ان  و  رس��ول  رقم  کشت  م��ورد  رقم  نوع 
از   1387 آبانماه  اواخر  در  نهايی  برداشت  بود.  ارديبهشت 
از يک  نظر کردن  با صرف  و  پنج هر کرت  و  خطوط چهار 
شد.  انجام  مربع  متر   4/8 سطح  در  کاشت  خط  هر  از  متر 
جهت  مزرعه  در  هوائی  ان��دام  کردن  جدا  از  پس  ها  نمونه 
برداشت  های  ريشه  شدند.  منتقل  آزمايشگاه  به  کيفی  تجزيه 
تصادفی  بطور  توزين  از  پس  و  شده  شسته  هر کرت  از  شده 
ظروف  در  و  تهيه  خمير  ونما  دستگاه  توسط  آنها  مجموع  از 
مخصوص قرار داده شد.پس از گذاشتن پوشش نايلونی روی 
فريزر  به  بلافاصله  آنها  ها  نمونه  های مخصوص حاوی  سينی 

منتقل و تا زمان تجزيه کيفی در دمای منفی 20 درجه سانتی 
گراد نگهداری گرديدند.ب رای تجزيه کيفی هر نمونه خمير 
 20 و خارج شدن از حالت 

oC پس از قرار دادن آن در دمای
ان�جماد از هر ن�مونه 26 گرم خ�مير با 177 ميلی ليتر سواستات 
س�رب در ه�مزن ريخته و بمدت 3 دقيقه مخلوط شد. پس از 
انتقال مخلوط به قيف صافی شربت زلالی حاصل گرديد. در 
به روش پلاريمتری توسط دستگاه  قند  شربت حاصله درصد 
نيتروژن  فتومتری و  فليم  به روش  پتاسيم  ساکاريمتر، سديم و 
بت�الايزر  از دس��تگاه  است��فاده  به روش ع��دد آبی و  مض��ره 
ان�دازه گي�ری ش��د )Clover et al., 1998(. با توجه به غلظت 
ناخالصی های موجود شکر قابل استحصال بر حسب گرم شکر 

گرم  بر حسب  ملاس  قند  درصد  و  قند  چغندر  گرم   100 در 
شکر در 100 گرم چغندرقند و عملکرد شکر سفيد بر حسب 
بر  هکتار  در  تن  حسب  بر  نيز  شکر  عملکرد  و  هکتار  در  تن 

:)Sohrabi et al., 2006( مبنای روابط زير محاسبه شد
)0/6 – ملاس( – درصد قند= شکر قابل استحصال

ضايعات شکر کارخانه قند معادل 0/6 در نظر گرفته شد. 
مقدار قند ملاس )Molasses Sugar( بر اساس مقدار پتاسيم، 
سديم و نيتروژن مضره بوسيله يکی از فرمولهای تجربی متداول 

برآورد  می شود.
 عملکرد ريشه × شکرقابل استحصال = عملکرد شکر سفيد 

)White Sugar Yield(
)Sugar Yield( عملکرد ريشه × درصد قند= عملکرد شکر

داده های جمع آوری شده بر اساس طرح بلوك کامل تصادفی 
به  ها  ميانگين  مقايسه  و  تجزيه شده   SAS افزار  نرم  با کمک 

روش LSD و در سطح 1 % انجام گرفت. 

نتايج و بحث
محلول  مختلف  سطوح  بين  داد،  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 
داری  معنی  اختلاف  ريشه  عملکرد  بر  شاهد  و  متانول  پاشی 
بيشترين مقدار عملکرد  در سطح 1% وجود دارد )جدول 1(. 
ريشه به ترتيب متعلق به سطوح 21%، 14% و 7 حجمی متانول  
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بود و بين اين سطوح اختلاف معناداری وجود نداشت)جدول 
بيشترين  در هکتار  تن  با 92/3  متانول  2(. سطح 21% حجمی 
در هکتار کمترين  تن  با 70/54  تيمار شاهد  و  ريشه  عملکرد 

عملکرد ريشه را داشت )جدول 2(.
افزايش 30% عملکرد ريشه  متانول سبب  نشان می دهد  نتايج 
و  نانومورا  بررسی های   است.  تيمار شاهد شده  با  مقايسه  در 
داد   نشان   )Nonomura and Benson, 1992( همکاران 
گياهان تيمار شده با متانول می توانند فتوسنتز خالص خود را 
همچنين  آنها  بخشند.  بهبود  را  عملکرد خود  و  دهند  افزايش 
اعلام کردند متانول سبب افزايش ران��دمان ت��بديل کربن می 
شود. متان�ول در مقايسه با Co2 مولکول کوچکتری است که 

می تواند براحتی توسط گياهان 3 کربنه برای افزايش عملکرد 
ماده خشک مورد استفاده قرار گيرد و بعنوان منبع کربن درون 
گياه مورد استفاده قرار گيرد. )Ramirez et al., 2006( زبيک و 
متانول  دادندکه  همکاران )Zbiec et al., 1999( نيز گزارش 
 20 محلول  در  قند  چغندر  ريشه  عملکرد   % افزايش10  سبب 
% حجمی متانول می شود. اين دانشمندان علت افزايش  تا 30 
و  رداکتاز  نيترات  های   آنزيم  فعاليت  افزايش  را  عملکرد 
نشان  که  دارد  وجود  هايی  گزارش  دانستند.  فسفاتاز  آلکالين 
می دهد افزايش رشد و عملکرد گياهان در اثر کاربرد محلول 
متانول ناشی می شود  از اثر اين ماده ی آلی بعنوان يک بازدارنده 
تنفس نوری.)Nonomura et al., 1992  بر اساس اين گزارشات 
متانول با اکسيداسيون سريع به فرمالدئيد و پس از آن به دی اکسيد 
کربن سبب افزايش غلظت اين گاز در برگها و افزايش نقطه ی 

جبرانی دی اکسيد کربن می شوند.
رام��يرز و ه�مکاران )Ramirez et al., 2006( اع��لام کردند 
تر  وزن  افزايش  باعث  پاشی  محلول  بصورت  متانول  کاربرد 
بوته های توتون و افزايش فشار ترگر برگ های آن می شود. 
دامداری  در  و  است  ارزش  با  بسيار  چغندرقند  هوائی  قسمت 
های مناطق چغندرقند خيز سهم به سزائی در جيره غذائی دام ها 
دارد. در شرايط مساعد محصول قسمت هوائی ممکن است برابر 
با محصول غده ها باشد .)Koocheki, 1996( عملکرد برگ بين 

سطوح مختلف متانول و شاهد اختلاف معنی داری در سطح %1 
داشت )جدول1(.

بيشترين  ترتيب  به  متانول  35% حجمی  و   %14  ،%21  سطوح 
معناداری  اختلاف  باهم  و  داشتند  را  برگ  عملکرد  مقدار 
در  تن   53 با  متانول  حجمی   %21 سطح  )ج��دول2(.  ندارند 
به  نسبت  و  داشت  را  برگ  عملکرد  مقدار  بيشترين  هکتار 
شاهد افزايشی معادل 31% را نشان داد)جدول 2(. متانول باعث 
افزايش فشار ترگر و افزايش محتوای قند  و آماس سلول در 
ميکند  کمک  برگ  توسعه  و  رشد  به  که  شود  می  ها  برگ 
اثر بر  )Zbiec et al., 2003(. اين ماده آلی می تواند از طريق 
روی محرك های توليد اتيلن سبب به تعويق افتادن پيری برگها 

و حفظ شادابی آنها شود )Satler et al., 1980(. بررسی های 
انجام شده حاکی از  افزايش شاخص سطح برگ گياه پنبه  تيمار 
شده با متانول است که می تواند در افزايش عملکرد بخش اندام 
هوائی موثر باشد )Makhdum et al., 2002(. همانطور که قبلًا 
بنام  ذکر شد، روی برگ اکثر گياهان باکتری هايی همزيست 
با  ها  باکتری  اين  متيلوتروفيک زندگی می کنند.  باکتری های 
ساخت هورمون سايتوکنين و اکسين سبب افزايش رشد قسمتهای 
  )Safarzade vishekaei, 2007 and مختلف گياهان می شوند

. Lee et al., 2006(

قند  نظير  درصد  و شاهددرصفاتی  متانول  بين سطوح مختلف 
نداشت  وجود  داری  معنی  اختلاف  استحصال  قابل  شکر  و 
دی  غلظت  افزايش  شده  انجام  های  بررسی  طبق  )جدول1(. 
علت  نيست.  همراه  قند  درصد  افزايش  با  لزوماً  کربن  اکسيد 
درصد  و  ريشه  عملکرد  بين  منفی  همبستگی  احتمالَاً  امر  اين 

در  همچنين   .)Demeres-Derks et al., 1996( است  قند 
صفاتی نظير مقدار قند ملاس، پتاسيم، سديم و نيتروژن مضره 
گفت  توان  می  بنابراين  )جدول1(.  نشد  مشاهده  اختلافی  نيز 
گياهان از طريق افزايش سنتز کربوهيدرات ها نظير نشاسته به 
افزايش غلظت دی اکسيد کربن واکنش مثبت نشان می دهند 

 )Ford et al., 1967(. تا جذب عناصر معدنی
بين سطوح  نيز در سطح 1% اختلاف معناداری  عملکرد شکر 
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مختلف متانول و شاهد داشت )جدول 1( بطوری که سطح %21 
حجمی متانول  با افزايشی معادل 32% نسبت به شاهد بيشترين 
مقدار عملکرد شکر را داشت )جدول2(. عملکرد شکر تابعی 
از عملکرد ريشه و درصد قند است و افزايش هر کدام از اين 
 Firoozabadi et( صفات منجر به افزايش عملکرد خواهد شد

.)al., 2003

با توجه با اينکه بين سطوح مختلف متانول و شاهد در درصد 
قند اختلافی ديده نشد، بنابراين به نظر می رسد محلول پاشی 
شکر  عملکرد  افزايش  سبب  ريشه  عملکرد  افزايش  با  متانول 

شده است.
سفيد  شکر  عملکرد  در  شاهد  و  متانول  مختلف  سطوح  بين 

)ج��دول1(.  شد  مشاهده   %1 سطح  در  داری  معنی  اختلاف 
گروه  يک  در  شاهد  با  مقايسه  در  متانول  مختلف  سطوح 
تن   9/28 با  متانول  14% حجمی  و سطح  گرفتند  قرار  آماری 

در هکتار بيشترين مقدار و شاهد با 7/19 تن در هکتار کمترين 
چغندر  در  )ج��دول2(.  داشت  را  سفيد  شکر  عملکرد  ميزان 
ريشه  ماده خشک  عملکرد  از  بخشی  سفيد  قندعملکرد شکر 
است و عملکرد بالای آن هنگامی بدست می آيد که عملکرد 
 Ranji et al.,( ماده خش�ک توليد شده در ري��شه بالا باش��د
به حداکثر عملکرد  برای حصول  توان گفت  لذا می   .)2000

طريق  از  ريشه  عملکرد  دادن  افزايش  با  توان  می  سفيد  شکر 
محلول پاشی متانول به اين هدف دست يافت.

جدول 1- تجزيه واريانس صفات کمی و کيفی چغندرقند

Table1. Analysis of variance for qualitative and quantitative traits in sugar beet   

نيتروژن 
مضره 

 Amino
nitrogen

سديم
Sodium

پتاسيم 
Potassium

قند ملاس
 Molasses

sugar

عملکرد 
شکر سفيد

 white
 sugar
yield

عملکرد 
شکر

 Sugar
yield

شکر قابل 
استحصال
 White
 sugar

content

درصد قند
 Sugar
content

عملکرد 
برگ
Yield

of leaf 

عملکرد 
ريشه

 Yield of
root

درجه 
آزادی 
)Df(

منبع تغييرات 
)S.O.V(

1.201ns3.01ns0.069ns0.161ns6.95**16.26**0.812ns0.25ns106.5**830.7**2)Block( بلوك

0.666ns0.45ns0.142ns0.16ns2.12**4.68**0.534ns0.31ns54.18**187.4**5
متانول                       

)Methanol(

0.4050.3160.240.0940.2880.2790.5820.40111.10225.5310
خطای آزمايش 

)Error(

19.2312.457.167.826.224.267.24.27.26.11-)%) C.V.

ns، ** به ترتيب غير معنی دار و معنی دار در سطح احتمال يک درصد.

ns , **:Non-significant and significant at 1% levels of probability , respectively
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جدول 2- مقايسه ميانگين اثر محلول پاشی متانول بر صفات کمی و کيفی چغندر قند
 Table2. Mean comparison of methanol spraying on qualitative and quantitative traits in sugar beet

نيتروژن مضره 
)ميلی اکی والان 
در100 گرم خمير 
ريشه چغندرقند( 

 Amino

nitrogen

سديم 
)ميلی اکی 

والان در 100 
گرم خمير ريشه 

چغندرقند(
Sodium

پتاسيم 
)ميلی اکی 

والان در 100 
گرم خمير ريشه 

چغندرقند( 
Potassium

قند ملاس
 Molasses)%(

sugar

عملکرد شکر 
سفيد )تن در 

هکتار(
 White

sugar

yield

عملکرد شکر 
)تن در هکتار(

 Sugar

yield

شکر قابل 
استحصال)%(

 White sugar

content

درصد قند
)%(

 Sugar 
content

عملکرد برگ 
)تن در هکتار(

Yield

of leaf 

عملکرد ريشه
)تن در هکتار( 

Yield of root

تيمار
Treatment

3.14a4.74a6.66a3.92a7.195b10.37ab10.26a14.76a40.2b70.54ccontrol شاهد

3.06a3.9a7.06a3.75a9.072a12.74ab10.94a15.28a45.03ab83.8ab7%

3.57a3.75a6.71a3.9a9.28a13.3a10.41a14.91a47.37ab89.3ab14%

4.15a5.06a7.2a4.3a9.206a13.72a9.95a14.85a53.03a92.3a21%

2.97a4.47a6.94a3.88a9.021a12.7ab11.04a15.53a44.05b81.89abc28%

2.94a4.33a6.82a3.79a8.022ab11.44bc10.32a14.71a46.82ab77.73bc35%

1.641.451.280.791.391.361.971.638.6213.077Lsd )0.01(

حروف مشابه نشان دهنده ی عدم اختلاف معنی دار در سطح 1% می باشد.
Mean with the same letters in each column don’t have significant differences at the 1% probability level                                       
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