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 چکیده
متانول  یپاشمحلولتحت  یاعلوفههای( مختلف چغندر ژنوتیپارقام )کیفیت و کمیت  ،بررسی صفات مورفولوژیک منظوربه

 تیاسپل لیفاکتور صورتبه شیمادر دو منطقه همدان و قم اجرا شد. آز 1397، پژوهش حاضر در سال گلایسین نهیدآمیاسو 

سه  درمتانول مصرف  فاکتورهای این آزمایش شامل شد.انجام  تکرارسه  در یکامل تصادف یهابلوکپلات در قالب طرح 

هر لیتر متانول  یازابه گرم  چهار)شاهد و در دو سطح  نیسیگلامصرف  ،(متانول یحجم ددرص 30و  15 )شاهد، سطح

بر  .( بودKyrosو  SBSI050 ،SBSI051 ،SBSI052 ،Brunium ،Jamonدر شش سطح ) یاعلوفه چغندرارقام و  (مصرفی

عملکرد ریشه در منطقه همدان  را نشان دادند. درصدیک  داری در سطحینمعمناطق مورد ارزیابی تفاوت نتایج،  اساس

متانول  یپاشمحلول بود.تن در هکتار  53/45و تفاوت عملکرد کل هکتار بیشتر  درتن  59/40 میانگین طوربهنسبت به قم 

هکتار  درتن  85/2 به میزان خشکماده عملکرد  هکتار و درتن  56/16به مقدار  سبب افزایش عملکرد ریشه میانگین طوربه

گلایسین نیز  یپاشمحلولبا یکدیگر نداشتند.  یداریمعنمتانول تفاوت مصرف اما سطوح مختلف  .نسبت به تیمار شاهد شد

عملکرد . در بررسی دادافزایش  هکتار درتن  47/17 میانگین عملکرد کل را، را در صفات کمی ایجاد نمود یداریمعنتفاوت 

وجود نداشت.  یداریمعنبین سطوح مختلف متانول و گلایسین تفاوت پروتئین خام و درصد قابلیت هضم ریشه، کیفی شامل 

اثرات متقابل  بر اساس نتایجوجود داشت.  در سطح یک درصد داریمعننیز تفاوت  هاپیژنوتنتایج نشان دادند که بین 

درصد حجمی با ثبت رکورد میانگین  15 یپاشمحلولدر منطقه همدان به انضمام سطح  kyrosژنوتیپ ، ژنوتیپ و متانول

هکتار عملکرد  درتن  142میانگین  و هکتار عملکرد ماده خشک ریشه در تن 20میانگین  ،هکتار عملکرد ریشه درتن  120
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 مقدمه

دام از هریق  خوراک و علوفه توجهی قابل مقادیر سالیانه

 کشور گزاف وارد ارزی هایهزینه صرف کشورهای خارجی با

 حجم انبوه و دام خوراک جهانی قیمت افزایش سوکیاز . شودیم

 خاک و آب منابگ محدودیت و از سوی دیگر اقلام این واردات

، منتج به متداول یاعلوفهسترش کشت گیاهان مناسب جهت گ

 و جدید ایعلوفه گیاهان از جهت استفاده یزیربرنامهمطالعه و 

کشور  دامی جمعیت نیاز مورد علوفه نیتأممحصول در راستای  پر

دگی و پایین بودن ذخایر آبی به کاهش بارن توجهبا . است شده

 جدید گیاهان از استفاده نوین و زراعی هایروش ، کاربردکشور

ی و اقلیم یو هوا سازگار با شرایط آب محصول پر هایو واریته

 لیبه دل یاچغندر علوفهخواهد داشت.  ییبسزاکشورمان اهمیت 

 برای دام یخوراکخوش ،تولید چشمگیر محصول، سهولت کشت

 اقتصادی عملکرد نمایش  چنینخشکی هم  نسبی به مقاومت و

گزینه  عنوانبه تواندیم یسالخشک و آبیکم شرایط مناسب در

مناهق مختلف مورد استفاده قرار  زراعی تناوب قابل قبول در

 Sadeghi-Shoae)شود  هیتوص زینگرفته و به جامعه کشاورزان 

et al. 2020) عنوانبه. در میان مجموعه عوامل، آب و هوا 

در عملکرد و کیفیت تکنولوژیکی  مؤثرعامل خارجی  نیترمهم

و در این  (Cooke and Scott 1993) شده معرفی چغندرقند

عامل در افزایش مواد محلول  نیترمخربراستا تنش خشکی 

در ریشه  مضرپتاسیم و سایر ترکیبات  ،غیرقندی نظیر سدیم

 .Abdollahian-Noghabi et al) گرددیمعنوان  چغندرقند

استفاده از چغندرقند خود، در زمان  نوبهبهکه هر یک  (2002

آن خواهند کاست. هی گزارش  یخوراکخوش، از علوفه عنوانبه

(، Sadeghi-Shoae et al. 2019همکاران )صادقی شعاع و 

بر اساس کیفیت  یاعلوفهشایسته است که رقم مناسب چغندر 

علوفه تولیدی، صفات مورفولوژیک، شرایط محیطی، بیماری و 

ریشه، هدف  ترکمآفات منطقه، فصل کشت، میزان خاک همراه 

خوری، چرای و نوع استفاده از اندام هوایی و هدف مصرف )تازه

 مستقیم و یا سیلو( انتخاب گردد.

عملکرد گیاهان وابستگی تام به روند فتوسنتز و تولید 

اکسید کربن است این روند، دی ریناپذییجداماده آلی دارد. بخش 

محصولات  با تولید ترکیبات کربنی زمینه رشد و تولید تاًینهاکه 

ترکیباتی است  نیترساده. متانول جزو آوردیمگیاهی را فراهم 

 . متانول(Felix et al. 2019) ودشیمگیاهان تولید  در عمومکه 

 هریق از ،خود متیل عامل واسطهبه که فرار بسیار است الکلی

 این به متانول اهمیت. شودیم جذب سرعتبه برگ کوتیکول

 است گیاهی یهاواکنش از بعضی حاصل ماده این که است دلیل

 تولید از پس تواندیم و باشدیم شده شناخته آنها برای کاملاً و

 اکسیددی نهایت در و شده متابولیزه گیاهی هایبافت توسط

متانول  .(Gout et al. 2000) دهد قرار گیاه اختیار در کربن

و تسریگ فعالیت فتوسنتز  هابرگاکسید کربن در  سبب تولید دی

 باشدیممنبگ کربن قابل استفاده  عنوانبهشده و بدین سبب 

(Saneienejad et al. 2019) مقایسه در متانول که یآنجائ. از 

 توسط یراحتبهاست، لذا  ترکوچکاکسید کربن مولکول دی با

 افزایش برای گیاه درون کربن منبگ عنوانبه کربنه سه گیاهان

 Ramirez et) ردیگیم قرار استفاده مورد خشک ماده عملکرد

al. 2006). سلولی  چنین متانول با تأثیر بر حمل و نقل بین هم

 کندیم، در کنترل رشد و نمو گیاهان شرکت هامولکول ماکرو

(Dorokhov et al. 2018).  ،از دیگر فواید بر اساس تحقیقات

 Safarzade)است تنفس نوری  ریتأث کاهش متانول، مهم

Vishekaei 2007) برخی از محققین .(Zbiec et al. 2003)، 

متانول را  با شده تیمار گیاهان در نوری تنفس کاهش علت

سپس  و کربن اکسیددی متانول، تبدیل آن به سریگ اکسیداسیون

 -Ribulose 1,5) ریبولوز بیس فسفات با شدن ترکیب

bisphosphate (RuBP)) دانندیم اکسیژن رقابت شدن کم و .

 ،(Hemming et al. 1995) همکاران و همینگ عهمطال هبق

 یک از یعنی ؛دهد تغییر را نوری تنفس ماهیت تواندیم متانول

 در گردد. تبدیل آنابولیک واکنش یک به کاتابولیک واکنش

 اما ،شودیم تولید نوری تنفس در سرین یک معمول شرایط

 نوری تنفس مسیر به که شرایطی در متانول با شده تیمار گیاهان
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 خود میتوکندری در سرین مولکول ، معادل دوشوندیموارد 

 منتهی تولید ساکارز شدن برابر دو به عامل این که سازندیم

 گیاه در کربن دیاکسید و فرمالدئید صورتبه متانول. شودیم

 و متیونین( و آمینه )سرین اسیدهای صورتبه و شده اکسید

 سنتز سه کربنه گیاهان مختلف هایدر بافت هاکربوهیدرات

 با شده تیمار گیاهان. (Hemming et al. 1995) شودیم

 تاًینهاو  را افزایش داده خود خالص فتوسنتز توانندمی متانول

 Nonomura and Benson)بخشند  بهبود را خود عملکرد

 انجام گیاه داخل در متانول که دیگری کارهای جمله از .(1992

 مجاورت در آمینواسیدها و قند تولید بخشیدن به ، سرعتدهدمی

. مطابق با تحقیقات Rajala et al).1998) است کربن دیاکسید

 هریق از مشخص گردیده که در عموم گیاهان، متانول

 Fall and) شودمی تولید دیواره سلولی در پکتین دمتیلاسیون

Benson 1996; Galbally and Kirstine 2002; 

Nonomura and Benson 1992). بر شدهاستفاده متانول 

 ،زیاد نوری تنفس با شرایطی در خصوصاً کربنه سه گیاهان روی

 را فتوسنتز توسط شدهتیتثب کربن از تلفات بخشی تواندمی

 در واحد خالص فتوسنتز افزایش به منجر امر این که نماید جبران

 McGiffen et) خواهد شد خشک ماده تولید رفتن بالا و سطح

al. 1996) .تورن و فورد (Ford and Thorne 1967) اظهار 

 افزایش سبب تواندیم کربن دیاکسید غلظت افزایش که داشتند

 همگام با ،شود. از سوی دیگر چغندرقند یهابرگ و ریشه وزن

همچنین  و ریشه خشک کربن، ماده دیاکسید غلظت افزایش

 Demeres-Derks et) نیز بیشتر خواهد شد ساکارز محتوای

al. 1996)، افزایش سبب که ترکیباتی یریکارگبه ،در نتیجه 

توانایی تثبیت یا افزایش  ،دنشو گیاه در کربن دیاکسید غلظت

 نیز یدیگر محقق .د داشتنزراعی را خواه اهانیعملکرد گ

 یپاشمحلول از بعد را سفید شکر عملکرد و ریشه عملکرد افزایش

 و مخدوم (.(Nadali et al. 2010 است داده گزارش متانول

 اثر که بر نشان دادند (Makhdum et al. 2002) همکاران

 آن موازاتبهش یافته و افزای هابرگسطح  متانول، یپاشمحلول

 متانول نیز ارتقاء یافته است. پنبه در عملکرد تاًینها و فتوسنتز

 که مصرف یهوربهبخشد می سرعت را آمینواسیدها و قند تولید

 تولید افزایش باعث پنبه گیاه هوایی هایقسمت متانول روی

 ،برگ فتوسنتز خالص افزایش ،برگ دمای کاهش ،خشک ماده

گردیده  گیاه این آبی نیاز کاهش همچنین و دانه عملکرد افزایش

. بالا رفتن (Valizadeh-Kamran et al. 2019)است 

چشمگیر راندمان عملکرد گیاه نخود پس از سه مرتبه 

 متانول توسط برخی از محققان گزارش شده است یپاشمحلول

(Nadali et al. 2010; Soghani et al. 2011). 

به نام  همزیست هایباکتری گیاهان، اکثر برگ روی

 (Methylotrophic Bacteria) متیلوتروفیک هایباکتری

 و سایتوکنین هورمون با ساخت هاباکتری این کنند.می زندگی

 .شوندمی گیاهان های مختلفقسمت رشد افزایش سبب اکسین

 هایباکتر گونهنیامتانول باعث ازدیاد جمعیت  یپاشمحلول

 .Safarzade Vishekaei 2007; Lee et al) گرددیم

ای هروند پیر شدن برگ اند کهدادهبرخی مطالعات نشان  .(2006

که این  افتادهبه تأخیر  از الکل یوربهرهبا یولاف و گل میخک 

 این یهابرگامر احتمالاً ناشی از جلوگیری عمل اتیلن در بافت 

آمینو سیکلو -Rajala et al. (ACC )1).1998)دباشگیاهان می

تلقی محرک تولید اتیلن  عنوانبه، اسید کربوکسیلیک-1پروپان 

ظهور  مختل کردنمتانول با ، هاگزارشمطابق با ، اما گرددیم

 Satler and)کند این ماده از تولید اتیلن جلوگیری می

Thimann 1980)تواند سبب های گیاه می. تأخیر در پیری برگ

لازم  زمانمدتافزایش دوام سطح برگ و در نتیجه افزایش 

 اکسیددیافزایش تثبیت  تاًینهاشده و فعالیت فتوسنتزی  جهت

زمینه را برای افزایش عملکرد را فراهم آورد و بدین هریق  کربن

 Ramberg et) گیاه مهیا سازد ترمطلوبو رشد و نمو هر چه 

al. 2002; Ramirez et al. 2006). گیاهان  روی مطالعات بر

با  که گیاهانی دادند نشان کلزا چغندرقند و لوبیا، فرنگی،گوجه

محصول  درصد 13تا  12شدند  پاشیدرصد محلول 30 متانول

چنین مطالعات  تولید کردند. هم به تیمار شاهد نسبت بیشتری
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زمینی و بادام پنبه، مانند گیاهانی در نشان دادند که ترگسترده

افزایش عملکرد شده است  باعث متانول پاشیسویا، محلول

(Devlin et al. 1994) .زمینی،سیب نظیر گیاهانی در خصوص 

 عملکرد بر چندانی تأثیر متانول پاییزه و ذرت، گندم یولاف،

شعاع و  یصادق .(Faver and Grick 1996)است نداشته 

هی آزمایشی  (Sadeghi Shoae et al. 2012)همکاران 

را پایش نموده و  یپاشمحلولمتانول و فواصل  یپاشمحلول

گزارش دادند که متانول باعث افزایش عملکرد ریشه و عملکرد 

صادقی  گزارششده است. همچنین هی  چغندرقندشکر سفید در 

متانول بر روی عملکرد  یپاشمحلول، (2012) شعاع و همکاران

 ریتأثاندام هوایی گیاه ماش  و عملکرددانه، عملکرد پروت ین دانه 

 .Paknejad et al)نژاد و همکاران مثبتی داشته است. پاک

پاشی متانول اثر که محلول گزارش نمودند (2012 ;2009

داری بر محتوای کلروفیل، محتوای آب نسبی و عملکرد معنی

این نتایج، سطوا مختلف متانول  بر اساسدانه سویا دارد. 

کاربردی باعث افزایش عملکرد نسبت به شاهد شده اما استثنائا 

درصد  35، مشتمل بر زمان کاربرد بیشترین سطح متانول در

سمیت ناشی  آن را، عملکرد روند کاهشی داشته که علت حجمی

، به عبارت ساده .اندداشتهدیر بالای متانول بیان از کاربرد مقا

پس از مصرف متانول در معرض نور سه کربنه زمانی که گیاهان 

 دهندیمعلائم مسمومیت حاصل از متانول را نمایش  قرار نگیرند

(Ramberg et al. 2002; Nonomura and Benson 

توصیه گلایسین مصرف  مسمومیت، از برای جلوگیری. (1992

 شده است.

 مؤثرگلایسین در بهبود مقاومت به تنش دارای نقش 

این  ،علاوه بر نقش محافظت اسمزی .(Preedy 2015) است

 یهاتنشدر پاسخ به  مؤثرماده در دیگر اثرات فیزیولوژیکی 

ترکیبات آمونیوم چهارگانه نظیر  .باشدیمگیاهی نیز مطرا 

اسمزی  یهاکنندهجمله حفاظت  از (GB)گلایسین بتائین 

گیاهی تجمگ  یهاسلولدر  بتیتنش رهوکه در شرایط  هستند

گلایسین تجمگ یافته در کلروپلاست،  .(Preedy 2015)ابندییم

داری  هم در حفاظت از غشا تیلاکوئیدی و هم در حفظ و نگه

. Rajala et al).1998)کارایی فتوسنتز نقش ویژه خواهد داشت

 یهانیپروت گلایسین بتائین باعث تثبیت ساختارهای سلولی و 

 زاتنشغشای سلول را در مقابل عوامل  تیو تمامکارکردی شده 

، نقش مهمی در نیسیگلا .(Park et al. 2006) کندیمحفظ 

و  یتوکندریم رینظ ییهااندامک و حفظ هاسلولتنظیم اسمزی 

تنظیم یا بهبود راندمان مصرف آب  در کلروپلاست ایفا نموده و

 Ashraf and) مثبت دارد ریتأثآب  کمبوددر گیاهان تحت 

Foolad 2007) بلافاصله پس از دریافت، توسط  نهیدآمیاس. این

به ریشه، مریستم و  یآسانبههای گیاهی جذب شده و بافت

 .Mäkelä et al) شودیمدر حال گسترش منتقل  یهابرگ

است،  اثریب. از آنجا که گلایسین از نظر متابولیکی کاملاً (2000

. (Preedy 2015) ماندیمبرای چندین هفته در بافت گیاه باقی 

روی  یپاشمحلول صورتبهگلایسین بتائین هنگام استفاده 

برگ و ریشه جذب  یهابافتسهولت توسط گیاهان، به  یهابرگ

بتائین توسط آوندهای  نیسیگلا. (Park et al. 2006) شودیم

فعال و در حال رشد گیاه منتقل  یهاقسمتچوب و آبکش به 

. استفاده از گلایسین بتائین (Mäkelä et al. 1996) گرددیم

 Chen) شودیم رزندهیغباعث افزایش تحمل گیاهان به استرس 

and Murata 2008) علاوه بر این، تجمگ گلایسین بتائین .

عملکرد در شرایط غیر استرس نیز  یهالیپتانسباعث افزایش 

 ریتأثبه موارد یاد شده، این آزمایش با هدف بررسی  نظر. شودیم

 یهاپیژنوتعملکرد اجزاء متانول و گلایسین بر  یپاشمحلول

 انجام گردید.متفاوت در شرایط محیطی  یاعلوفهچغندر  مختلف
 

 هاروشمواد و 

 تیاسپل لیفاکتور صورتبه 1397در سال  شیآزما نیا

با سه تکرار و  یکامل تصادف یهابلوکپلات در قالب هرا 

به اجرا و همدان قم دو منطقه  درآزمایشی  مشتمل بر سه فاکتور

 متانولغلظت  گانهسهدرآمد. اولین فاکتور عبارت بود از سطوا 

 متانول(، یدرصد حجم 30 متانول و یدرصد حجم 15)شاهد، 
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گرم  چهارو  شاهد) نیسیگلا دومین فاکتور، سطوا دوگانه غلظت

سومین فاکتور آزمایش به ( و یمتانول مصرف تریهر ل یازابه 

 هاپیژنوت این .اختصاص یافت یاعلوفهشش ژنوتیپ چغندر 

 52و اس  (SBSI051) 51اس ، (SBSI050) 50اس  شامل

(SBSI052) ، جامون(Jamon)  و برونوم(Brunium)  و

 لیفاکتور صورتبه نیسیمتانول و گلابودند.  (Kyros)روش کی

 گرفتند.قرار  یفرع یهاکرتدر  هاپیژنوت و یاصل یهاکرتدر 

 50و  150 بیترت به یو فرع یاصل یهاکرت نیفواصل ب

 یدورهپس از یک آزمایش گرفته شد. زمین  نظر در متریسانت

خط کاشت  چهار آیش اقدام به کاشت بذر شد. هر کرت شامل

متر در نظر گرفته سانتی 50 هافیردمتر و فاصله بین  پنجبه هول 

 20 ،پس از وجین دستی روی خط کاشت هابوتهفاصله  شد.

. عملیات بوته در هکتار بود 100000و تراکم مورد نظر  متریسانت

شامل شخم و دیسک در پاییز انجام شد و در بهار نیز  اولیه زمین

، دیسک مجدد و تسطیح اقدام لازم ت به اجرای شخم سبکنسب

 0-30گیری از خاک مزرعه در عمق نمونه صورت پذیرفت.

در نهایت  شد وانجام  هر منطقهمتری در قطعه آزمایشی سانتی

 با هم مخلوط و یک نمونه مرکب ی هر منطقه به تفکیکهانمونه

و جهت آزمایش خاک به آزمایشگاه ارسال تهیه  از هر منطقه

)جدول آزمایش خاک نتایج گردید. میزان کودمصرفی بر اساس 

متوسط  دنیبا رسقرار گرفت. هر منطقه تعیین و مورد استفاده  (1

متانول  یپاشمحلول ،گرادیسانت درجه 25به  روزشبانه یدما

، هنگام بارکیشد و در سه مرحله به فواصل هر دو هفته شروع 

و  زمانهم انجام گردید. 20 الی 17غروب آفتاب، بین ساعات 

گلایسین بتائین نیز در تیمارهای  یپاشمحلول، با متانولمخلوط 

در است که  ذکرانیشاصورت گرفت.  هابرگمشترک بر روی 

با آب انجام شد.  یپاشمحلولشاهد بدون متانول،  ماریت

درصد حجمی متانول  30و  15 یهاغلظتبا  هابوته یپاشمحلول

هر لیتر  یازاگرم به  چهاربه انضمام گلایسین مصرفی به مقدار 

 هابرگتا هنگام جاری شدن قطرات محلول از  مصرفی متانول

اردیبهشت و در  25ادامه یافت. زمان کشت در منطقه همدان 

دستی و در  صورتبهبود و کشت  ماهبهشتیارد 26منطقه قم 

 چهارمتری صورت گرفت و در محل کشت سانتی دو تا سهعمق 

تنک شدند. در  هابوتهتقرار و پس از اس بعداًبذر قرار داده شد که 

آبان ماه  15برداشت محصول حدود  ،نهایت در هر دو منطقه

انجام شد.

 
 یمتریسانت 0-30نتایج برخی صفات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی از عمق  1جدول 

 
 سدیم منطقه

مول  میلی
 در لیتر

نیتروژن  فسفر پتاسیم
 آمونیومی

نیتروژن 
 نیتراته

درصد  شنی رسی سیلت
 کربن آلی

هدایت  اسیدیته
 الکتریکی

)دسی زمینس بر 
 متر(

 درصد  گرم در کیلوگرممیلی

36/6 همدان  05/568  06/12  95/5  63/14  85/49  45/30  70/19  03/1  84/7  03/1  

92/8 قم  11/689  46/8  30/6  82/15  00/36  40/51  60/12  21/0  82/7  83/1  

صفات کمی و کیفی مورد ارزیابی در این تحقیق شامل 

عملکرد ماده  یی،، عملکرد ماده خشک اندام هواریشهعملکرد 

 یشه،هول ر ،عملکرد ماده خشک کل ،عملکرد کل یشه،خشک ر

هضم ماده خشک  یتدرصد قابل، از خاک یرونب یشهدرصد ر

 عملکردتعیین  منظوربهیشه بودند. خام ر یندرصد پروت یشه و ر

از خطوط سه و چهار هر در هر یک از تکرارها،  یاچغندر علوفه

نهائی انجام شد.  یبردارنمونهمترمربگ پنج  کرت در سطح

به اندام هوایی در مزرعه  نمودنپس از جدا  ادشدهیی هانمونه
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حاصله  جیو نتاارقام و  گردیده توزینتفکیک ریشه و اندام هوایی 

جهت تجزیه  هانمونه و سپس ندمزرعه تعمیم داده شد کلبه

 هر از شدهبرداشت یهاشهیرکیفی به آزمایشگاه منتقل شدند. 

 خمیر ونما دستگاه توسط ،هاآن توزین از پس و شده شسته کرت

جهت محاسبه . شد داده قرار مخصوص ظروف در و تهیه گردیده

به  یریرگیخم، خمیر ریشه پس از خشک ریشه عملکرد ماده

 از قرار داده شد و مابقی خمیر پسدر آون  ساعت 72مدت 

 حاوی مخصوص یهاینیس روی نایلونی پوشش گذاشتن

 دمای در کیفی تجزیه زمان تا و منتقل فریزر به بلافاصله هانمونه

 هر کیفی تجزیه برای. شدند نگهداری گرادیسانت درجه -20

 گرم 26 نمونه هر از ،انجماد حالت از شدن خار  از پس نمونه

 مدت به و ریخته همزن در سرب سواستات تریلیلیم 177 با خمیر

 شربت صافی قیف به مخلوط انتقال از پس. شد مخلوط دقیقه سه

 روش به مضره در شربت حاصله نیتروژن که گردید حاصل زلالی

 Kunz) شد یریگاندازه بتالایزر دستگاه از استفاده و آبی عدد

et al. 2002) . هضم ماده خشک  تیدرصد قابلجهت تعیین

 Tilley)سلولاز استفاده شد  -پپسین یامرحله دواز روش  شهیر

and Terry 1963). شه و هول ری گیری هول ریشهبرای اندازه

 صورتبهبوته از هر کرت  10تعداد  هر کرتدر  بیرون از خاک

پس از . گردیدگیری اندازهکش خط لهیوسبهتصادفی انتخاب و 

با استفاده  هاداده انسیوار هیتجز، نظر های موردآوری دادهجمگ

کامل  یهابلوکهرا در قالب  لیفاکتور تیاسپل تجزیه مرکباز 

انجام شد، سپس جهت  SAS 9.4 افزارنرم ی توسطتصادف

و در سطح  دانکن یاچند دامنهآزمون از روش  هانیانگیم سهیمقا

 .استفاده شد پنج درصد احتمال

 نتایج و بحث

 عملکرد ریشه

عملکرد  ،هادادهنتایج جدول تجزیه واریانس بر مبنای 

تفاوت  درصد 1در سطح احتمال ریشه در دو منطقه مورد ارزیابی 

 71/72و در قم  30/113مقدار آن در همدان داشت و  داریمعن

اثر متانول بر روی  ،. همچنین بر اساس نتایجهکتار بود درتن 

شد. تیمارهای  داریمعن درصد 1عملکرد ریشه با اهمینان خطای 

 41/98و  76/98درصد حجمی متانول به ترتیب با ثبت  30و  15

، عملکرد ریشه بالاتری را نسبت به تیمار شاهد با بر هکتارتن 

و  2ول اجدبه خود اختصاص دادند )تن بر هکتار  85/81عملکرد 

 درصد1در سطح احتمال را  یداریمعنگلایسین تفاوت  اثر(. 3

 چهار گرمکه استفاده از  یهوربه ،در عملکرد ریشه پدید آورد

تن بر هکتاری  62/99هر لیتر متانول، عملکرد  یازاگلایسین به 

تن در  40/86شاهد با ثبت عملکرد ریشه  ماریبا تدر مقایسه 

ها نیز ژنوتیپبین بر همین اساس، (. 3و  2جدول هکتار رقم زد )

(. 2)جدول  وجود داشت درصد 1در سطح  یداریمعناختلاف 

تن بر هکتار بیشترین  54/110با عملکرد ریشه  کیروشژنوتیپ 

(. اثر متقابل 3داد )جدول عملکرد ریشه را به خود اختصاص 

 درصد 1منطقه در ژنوتیپ بر روی عملکرد ریشه در سطح 

 SBSI 052و  کیروششد. در منطقه قم دو ژنوتیپ  داریمعن

بالاترین عملکرد ریشه را داشتند و در یک گروه آماری قرار 

بیشترین عملکرد ریشه  کیروشگرفتند و در منطقه همدان رقم 

 (.1داشت )شکل را 

 
مقایسه میانگین اثرات متقابل منطقه در ژنوتیپ بر روی  1شکل 

عملکرد ریشه
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 صفات کمی و کیفی مورد ارزیابیجدول تجزیه واریانس  2جدول
 

 میانگین مربعات 

هول ریشه 
 بیرون از خاک

 هول ریشه
درصد پروت ین 
 خام ریشه

درصد قابلیت 
هضم ماده 
 خشک ریشه

عملکرد ماده 
 خشک کل

 عملکرد کل
عملکرد ماده 
خشک اندام 

 هوایی

عملکرد ماده 
 خشک ریشه

 عملکرد ریشه
درجه 
 آزادی

 صفت
 منابگ تغییرات

**93/370 **71/2006 100/02 ** 67/2  ns **40/3154 **111966 **01/39 **79/2491 **.28/88973 1 منطقه(L) 

62/13 94/21 30/88 34/4  64/18 37/466 77/7 35/10 84/286  (R)تکرار 4 

**87/223 **65/468 8/21 ns 3/68 ns **39/373 **13072 **00/32 **82/187 **13/6724 2 متانول(A) 

**91/259 **55/401 3/35 ns 0/29 ns **64/409 **16480 *93/23 **54/235 **05/9434 1 ( گلایسینB) 

ns22/11 ns18/17 4/94 ns 2/93 ns ns84/31 ns69/1065 ns58/2 ns76/48 ns84/1526 2 A×B 

ns70/10 **53/303 0/91 ns 0/11 ns ns55/49 *62/1744 *98/18 ns21/11 ns60/670 2 L×A 

*18/35 ns12/88 0/0004 ns 0/0001 ns ns92/62 *32/2443 ns84/2 *51/92 89/3182 * 1 L×B 

ns61/15 ns06/70 2/73 ns 0/35 ns ns02/6 ns71/226 *21/13 ns23/20 ns31/567 2 L×A×B 

90/10 31/18 5/97 1/44 83/13 63/420 03/3 64/13 09/422   (Ea)خطا 10 

 (Cژنوتیپ) 5 98/3465** 91/100** 63/9* 65/3900** 82/123** **18/39 ** 32/54 10/253** 21/376**

ns83/18 *00/58 27/54 ** 5/56* ns28/18 **25/661 ns10/7 **46/16 **52/899 5 L×C 

ns68/18 *93/48 5/02 ns 1/11 ns **18/17 **95/545 **29/17 **81/7 **34/255 10 A×C 

ns30/10 ns  78/35 3/34 ns 0/27 ns *70/13 **14/447 ns61/6 **20/7 **89/205 10 L×A×C 

*95/25 ns96/23 0/0002 ns 0/0003 ns *06/11 ns00/230 ns 19/7 **48/4 **40/162 5 B×C 

ns60/6 ns03/14 0/0003 ns 0/0001 ns *99/12 ns64/290 *32/9 *24/3 **69/164 5 L×B×C 

ns57/20 ns42/41 15/11 ns 3/30  ns ns39/4 ns28/138 ns58/5 ns95/1 *34/64 10 A×B×C 
ns42/7 ns63/27 10/03 ns 0/83 ns ns40/3 ns61/50 ns95/1 *36/2 *64/48 10 L×A×B×C 

 (Eb)خطا  130 78/21 14/1 96/3 52/140 19/5 2/22 8/44 90/20 86/12

98/34 08/17 3/29 12/60 05/21 31/20 92/37 16.48 15.01 - 
ضریب 

 تغییرات)درصد(

nsی در سطوا احتمال پنج و یک درصد.داریمعنی و داریمعن، *، ** به ترتیب عدم 
 

مقایسه میانگین برخی از صفات کمی و کیفی مورد ارزیابی در تیمارهای آزمایش 3جدول  

 
عملکرد  

ریشه )تن 
 در هکتار(

عملکرد ماده 
خشک ریشه 
 )تن در هکتار(

عملکرد ماده خشک 
اندام هوایی )تن در 

 هکتار(

عملکرد کل 
)تن در 
 هکتار(

عملکرد ماده 
خشک کل )تن در 

 هکتار(

قابلیت هضم 
ماده خشک 
 ریشه)درصد(

پروت ین خام 
 ریشه)درصد(

هول ریشه 
 )سانتیمتر(

هول ریشه 
بیرون از خاک 
 )سانتیمتر(

          منطقه

 b71/72  B07/13  b72/3  b11/92  b80/16 88/17 a 10/98 b  b71/23 b66 /6  قم

 a30/113 a86 /19  a57/4  a64/137  a44 /24 88/15 a 12/66 a  a81/29  a28/9  همدان

          متانول

 b85/81  b60/14  b38/3  b33/99  b99/17 88/38 a 11/97 a b81 /23  b93/5  شاهد

درصد حجمی 15   a76/98  a45/17  a46/4  a19/122 a92 /21 88/33 a 11/93 a  a17/28  a89/8 

درصد حجمی 30   a41/98 a34 /17  a60/4  a11/123 a95 /21 87/77 a 11/56 a a29 /28 a07 /9 

          گلایسین

 b40/86  b42/15  b82/3 b14/106 b24/19 88/55 a 11/86 a  b40/25  b87/6  شاهد

گرم برای هر لیتر  4
 متانول

 a62/99  a 51/17  a48/4  a61/123 a00/22 87/76 a 11/78 a a12/28 a06 /9 

          ژنوتیپ

SBSI050  d54/82  b50/16  ab21/4  c91/103  b71/20 89/04 a 12/78 a  c47/24  c78/5 

SBSI051  c52/88 c48 /15  ab49/4  b19/114  b98/19 87/50 ab 11/36 b c42/23  c96/5 

SBSI052  b44/97 a80/17 a98 /4  a06/125  a80/22 88/77 ab 11/43 b ab64 /27  bc83/6 

Brunium  c68/89 b73 /16  b59/3  bc77/106  b32/20 88/48 ab 12/70 a bc75/25  bc36/6 

Jamon  c32/89  d80/13  ab80/3 
 bc 

53/109 
 c60/17 86/96 b 11/30 b  a18/29  b52/8 

Kyros  a54/110  a47/18  ab83/3  a81/129 a31/22 88/20 ab 11/35 b  a09/30  a26/14 

 تیمارهای دارای حروف مشابه ، تفاوت معنی داری با یکدیگر ندارند.  
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اثر متقابل  هادادهچنین هبق جدول تجزیه واریانس هم

در  .شد داریمعنمتانول در ژنوتیپ نیز بر روی عملکرد ریشه 

بیشترین عملکرد ریشه را داشت و سه  روشکیسطح شاهد، رقم 

کمترین عملکرد ریشه را نشان جامون و  51اس و  50اس رقم 

است  ذکرانیشا. قرار گرفتندنظر آماری در یک گروه دادند و از 

درصد  30و  15 متانول با سطوا غلظت یپاشمحلولکه در زمان 

 50اس عملکرد ریشه همواره به ژنوتیپ  نیترکمحجمی، 

همکاران (. تحقیقات صادقی شعاع و 2داشت )شکل  اختصاص

(Sadeghi-Shoae et al. 2012)  یپاشمحلول داد کهنشان 

متانول باعث افزایش عملکرد ریشه و عملکرد قند در گیاه 

 Nonomura and)بنسونو  نانومورا .گرددیمچغندرقند 

Benson 1992) از متانول، سبب  یوربهره، نیز اظهار داشتند که

به . گرددیمافزایش عملکرد کلی گیاه  تشدید پروسه فتوسنتز و

بر های گیاهی، افزایش غلظت متانول در بافتنظر محققین 

مسیرهای متابولیکی مربوط به  تبدیل کربن وو سرعت راندمان 

 McGiffen and Manthey) باشدیمگذار تبدیل کربن اثر

1996; Ramberg et al. 2002; Downie et al. 2004). 

 
ایسه میانگین اثرات متقابل متانول در ژنوتیپ بر روی قم 2شکل 

 عملکرد ریشه

 عملکرد ماده خشک ریشه

اثرات  ،هاداده واریانس تجزیهحاصل از  نتایجمطابق با 

صفت  یبر رومنطقه کشت، متانول، گلایسین و ژنوتیپ  اصلی

داری را در سطح احتمال یمعنه اختلاف ریش خشک ماده عملکرد

متقابل منطقه در ژنوتیپ،  ثراتا چنینپدید آوردند. هم درصد یک

منطقه،  برهمکنشدر ژنوتیپ و  نیسیگلا متانول در ژنوتیپ،

بود دارای معنی  درصد یک ژنوتیپ همگی در سطح و متانول

 ماده عملکردکه  داد نشان تیمارها میانگین مقایسه(. 2)جدول 

تن  07/13قم  در منطقهو  86/19 منطقه همدان در ریشه خشک

کاربرد متانول باعث افزایش  (.3جدول در هکتار بوده است )

درصد  30و  15اما سطوا  است هعملکرد ماده خشک ریشه گردید

حجمی متانول در یک گروه آماری قرار گرفتند و به ترتیب با 

 بالاتری ماده خشک تن در هکتار عملکرد 34/17و  45/17

 چهارتن در هکتار داشتند. استفاده از  60/14نسبت به شاهد با 

گرم گلایسین موجب ثبت عملکرد ماده خشک ریشه به مقدار 

 42/15رکورد تن در هکتار شد که بالاتر از تیمار شاهد با  51/17

 داد نشان تیمارها میانگین مقایسه(. 3بود )جدول تن در هکتار 

 روشکی یهاپیژنوت درریشه  خشک ماده عملکرد بالاترین که

 به دستتن در هکتار  80/17و  47/18به ترتیب با  52اس و 

آمده و از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند و کمترین عملکرد 

تن  80/13با  جامونماده خشک ریشه تولیدی مربوط به ژنوتیپ 

(. اثر متقابل متانول در ژنوتیپ بر روی 3بود )جدول در هکتار 

 (.3بود )شکل  داریمعنعملکرد ماده خشک ریشه نیز 

 
ایسه میانگین اثرات متقابل متانول در ژنوتیپ بر روی قم 3شکل 

 عملکرد ماده خشک ریشه
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 برونوم و 52و اس  50اس در سطح شاهد، ژنوتیپ های 

بیشترین عملکرد ماده خشک ریشه را داشتند. در سطح  کیروشو 

 تاً ینها ، وکیروشو  52اس درصد حجمی متانول دو ژنوتیپ  15

بیشترین عملکرد ماده  روشکیدرصد نیز رقم  30در غلظت 

تنش گرمایی و  شرایطخشک ریشه را به نمایش گذاشت. در 

 کم آن تبگبه و گیاه سبز پوشش کاهش علت به کشت تابستانه

 شدن بسته اثر در فتوسنتز متوسط میزان کاهش و نور جذب شدن

در هوای گرم و همچنین فرصت کمتر گیاه برای قند  هاروزنه

 Clover et) ابدییم کاهشعملکرد ماده خشک ریشه  سازی،

al. 1998) . متانول و گلایسین  توأمدر چنین شرایطی مصرف

و همکاران  . فرشپوربخشدرا تقلیل اثرات سوء  گونهنیا تواندیم

(Farshpour et al. 2017 نیز گزارش دادند بین ارقام مختلف )

وجود  یداریمعناختلاف  ادشدهیاز نظر صفت  یاعلوفهچغندر 

دارد و بسته به فصل کشت و هدف تولید، باید رقم مناسب را 

 انتخاب کرد.

 عملکرد ماده خشک اندام هوایی

، مناهق مورد هادادهبر اساس جدول تجزیه واریانس 

ارزیابی در این آزمایش بر روی عملکرد ماده خشک اندام هوایی 

(. 2جدول داشت ) داریمعناختلاف  درصد یک در سطح احتمال

تن در  57/4عملکرد ماده خشک اندام هوایی در منطقه همدان 

(. کاربرد 3جدول ) هکتار بودتن در  72/3هکتار و در منطقه قم 

 صفت عملکرد ماده خشک اندام هوایی در سطحمتانول بر روی 

درصد حجمی متانول  30و  15بود. سطوا  داریمعن درصد احتمال

تن در هکتار نسبت به تیمار شاهد  60/4و  46/4به ترتیب با 

تن در هکتار( عملکرد بیشتری را حاصل نمودند.  38/3)

هر لیتر متانول مصرفی  یازاگرم گلایسین به  چهاراز  یریگبهره

باعث افزایش عملکرد ماده خشک  درصد پنج نیز در سطح احتمال

تن در  48/4شد و عملکرد  یاعلوفهاندام هوایی در گیاه چغندر 

است که بین ارقام  ذکر قابلچنین هکتاری را به ثبت رساند. هم

در  یداریمعناز نظر این صفت، اختلاف  یاعلوفهمختلف چغندر 

 مشاهده شد. درصد پنج حتمالسطح ا

اثرات متقابل  یداریمعنجدول تجزیه واریانس حاکی از 

در خشک اندام هوایی متانول در ژنوتیپ بر روی عملکرد ماده

بود به صورتی که در سطح شاهد،  درصد احتمال سطح

بیشترین عملکرد ماده خشک ، 51اس و  50اس های ژنوتیپ

برونوم، های عملکرد را ژنوتیپ اندام هوایی را داشتند و کمترین

درصد حجمی متانول،  15داشتند. در سطح  روش و جامونکی

هوایی را داشت خشک اندامبیشترین عملکرد ماده 52اس ژنوتیپ 

درصد حجمی متانول، اختلاف  30و در نهایت در سطح 

 (.4شکل مشهود نبود ) هاپیژنوتبین  یداریمعن

 
متقابل متانول در ژنوتیپ بر روی  ایسه میانگین اثراتقم 4شکل 

 عملکرد ماده خشک اندام هوایی

 رشد سرعت بیان داشت که افزایش توانیم اختصاربه

 غلظت افزایش به علتمتانول  پاشیمحلول از پس محصول

و در نتیجه آن، کاهش یافتن یا مرتفگ  هابرگ در کربن دیاکسید

بود کربن خواهد  هدر رفتشدن موضوع تنفس نوری و 

(Hemming et al. 1995 .) همکاران تحقیقات صادقی شعاع و

علاوه بر بهبود متانول  یپاشمحلول داد که( نشان 2012)

و افزایش عملکرد  هابرگباعث گسترش عملکرد ریشه، 

در این رابطه، هبق  .گرددیمهوایی در گیاه چغندرقند اندام

، بین ارقام مختلف (Khani Chegeni et al. 2017تحقیقات )

از نظر عملکرد ماده خشک  یداریمعناختلاف  یاعلوفهچغندر 

 هوایی و عملکرد ماده خشک کل وجود داشت.اندام
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 عملکرد کل

نتایج حاکی از آن بود که فاکتورهای منطقه، متانول، گلایسین و 

در سطح  معناداراختلاف  عملکرد کلاز نظر صفت  هاپیژنوت

(. در منطقه 2آورده است )جدول  وجود به درصد یک احتمال

 11/92و در منطقه قم عملکرد کل  64/137همدان، عملکرد کل 

 یپاشمحلولدرصد حجمی  30و  15تن در هکتار بود. سطوا 

تن در هکتار  11/123و  19/122برگی متانول به ترتیب رکورد 

هکتار  تن در 33/99را نسبت به تیمار شاهد با ثبت عملکرد کل 

هر لیتر  یازا. استفاده از گلایسین به مقدار چهار گرم به داد نشان

تن در  61/123تا  عملکرد کلمتانول مصرفی نیز باعث افزایش 

تن در هکتار گردید. بین  14/106هکتار نسبت به تیمار شاهد با 

 یداریمعنمورد ارزیابی در این آزمایش نیز اختلاف  یهاپیژنوت

 روشکیکه ارقام  یاگونهبهدر خصوص این صفت وجود داشت 

تن در هکتار  06/125و  81/129 به ترتیب با ثبت 52اس و 

از نظر آماری نیز در یک گروه  امارا داشتند  عملکرد کلبیشترین 

متقابل منطقه در ژنوتیپ بر عملکرد  اثر (.3جدول گرفتند )قرار 

به عبارت دیگر شایسته است که برای هر ؛ بود داریمعنکل نیز 

منطقه ژنوتیپ مناسب آن منطقه انتخاب و مورد نظر قرار گیرد. 

، روشکیو  52اس است که در منطقه قم دو ژنوتیپ  ذکرانیشا

ها کمترین عملکرد بیشترین عملکرد کل را داشتند و دیگر ژنوتیپ

ین بیشتر کیروشدر منطقه همدان، ژنوتیپ  .را نشان دادند

کمترین  برونومو  50اس عملکرد کل را داشت و دو ژنوتیپ 

 (.5دادند )شکل عملکرد کل را نشان 

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل منطقه در ژنوتیپ بر  5شکل 

 عملکرد کل

اثر متقابل متانول در ژنوتیپ بر روی عملکرد کل نیز 

کمترین عملکرد کل را  جامونبود. در تیمار شاهد، رقم  داریمعن

اس درصد حجمی متانول، دو ژنوتیپ  15داشت اما در غلظت 

 30کمترین عملکرد کل را ثبت نمودند. در سطح  برونومو  50

کمترین عملکرد کل را  50اس درصد حجمی متانول ژنوتیپ 

نشان داد. به عبارت ساده، در صورت استفاده از سطوا مختلف 

تیپ مناسب و سازگار نیز مد نظر قرار متانول، بایسته است که ژنو

 (.6شکل گیرد )

 
ایسه میانگین اثرات متقابل متانول در ژنوتیپ بر روی قم 6شکل 

 عملکرد کل

های هوایی، تورژسانس تممتانول روی قس یپاشمحلول

ها در نور مستقیم گیاه را افزایش داده و از پژمرده شدن برگ

کند و بشدت رشد در مناهق گرم جلوگیری می ژهیوبهخورشید 

دهد. افزایش رشد گیاهان را در مناهق گرم و خشک افزایش می

یک ماده  عنوانبهبه نقش متانول  توانیمبه وجود آمده را به 

یک منبگ کربن جهت  عنوانبهنسبت داد و از آن  کربن دارغذایی 

. این (Nonomura and Benson 1992کرد )تغذیه گیاه یاد 

گویای رشد و توسعه گیاه در مناهقی با آب و  تواندیمموضوع 

است که مصرف متانول در  ذکرانیشاهوای گرم نظیر قم باشد. 

هایی از گیاهان زراعی که در معرض کمبود آب هستند نیز بوته

 ;Ramberg et al. 2002)گردد می آنهاباعث افزایش بیوماس 

Ramirez et al. 2006; Zbiec et al. 2003). 
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 عملکرد ماده خشک کل

، بین هادادهبر اساس بررسی جدول تجزیه واریانس 

 احتمال یک در سطح یداریمعنمناهق مورد ارزیابی اختلاف 

عملکرد ماده خشک کل وجود داشت. در  در خصوص درصد

تن بر هکتار بود و در منطقه قم  44/24منطقه همدان این مقدار 

تن در هکتار حاصل شد. استفاده  80/16این عملکرد در مقیاس 

از متانول باعث افزایش عملکرد ماده خشک کل تولیدی شد و 

 داریمعن درصد احتمال یک در سطحمتانول اختلاف بین سطوا 

درصد حجمی متانول در یک گروه آماری  30و  15اما سطوا  ،دبو

تن بر هکتار عملکرد  95/21و  92/21قرار گرفتند و به ترتیب 

 با ثبتداشتند و تیمار شاهد، عملکرد ماده خشک کل کمتری را 

چنین، هبق جدول تجزیه هم تن در هکتار نشان داد. 99/17

(، اختلاف بین 3و  2جدول ) هادادهواریانس و مقایسه میانگین 

سطوا مختلف گلایسین برای صفت عملکرد ماده خشک کل در 

گرم  چهارشده و استفاده از  داریمعن درصد احتمال یک سطح

تن در هکتار عملکرد بالاتری را نسبت  00/22گلایسین با ثبت 

بین  تن در هکتار به نمایش گذاشت. 24/19به تیمار شاهد با 

عملکرد مورد بررسی در این آزمایش از نظر صفت  هایژنوتیپ

 احتمال یک در سطح داریمعناختلاف  ماده خشک تولیدی کل

 روشکی یهاپیژنوتملاحظه گردید. بر اساس مشاهدات،  درصد

و  31/22میزان  به ترتیب عملکرد ماده خشک کل به 52اس و 

 60/17با  جامونتن در هکتار را به ثبت رساندند و ژنوتیپ  80/22

را داشت. اثر متقابل عملکرد این صفت تن در هکتار کمترین 

منطقه در ژنوتیپ نیز برای صفت عملکرد ماده خشک کل در 

 هاپیژنوتمنطقه،  در هردارای معنا بود و  درصد احتمال یک سطح

 (.7شکل متفاوتی را از نظر این صفت نشان دادند ) یهاواکنش

چنین اثر متقابل متانول در ژنوتیپ نیز برای صفت هم

 یک درصد در سطح یداریمعنعملکرد ماده خشک کل اختلاف 

بیشترین عملکرد  50اس را نشان داد. در تیمار شاهد، ژنوتیپ 

ماده خشک کل و رقم جامون کمترین را به خود اختصاص دادند. 

روش و کی 52درصد حجمی متانول، دو ژنوتیپ اس  15در سطح 

بیشترین عملکرد ماده خشک کل را داشتند. به همین ترتیب در 

 را شتریبدرصد حجمی ژنوتیپ کیروش رکورد  30سطح متانول 

 (.8شکل به ثبت رساند )

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل منطقه در ژنوتیپ بر  7شکل 

 عملکرد ماده خشک کل
 

 
ژنوتیپ بر روی ایسه میانگین اثرات متقابل متانول در قم 8شکل 

 عملکرد ماده خشک کل

( با بررسی Ghafari et al. 2018غفاری و همکاران )

در منطقه اسلامشهر نشان دادند  یاعلوفهارقام مختلف چغندر 

برای  یداریمعناختلاف  یاعلوفهبین ارقام مختلف چغندر 

عملکرد ماده خشک کل تولیدی وجود دارد و بسته به هدف 

 رقم مناسب را انتخاب نمود. توانیممصرف 
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 ریشه خشک ماده هضم قابلیت درصد

بین  ،هاداده نتایج حاصل از تجزیه واریانسبر اساس 

تفاوت  مناهق مورد ارزیابی و سطوا متانول و گلایسین

 ی در خصوص درصد قابلیت هضم ماده خشک ریشهدارمعنی

از این منظر اختلاف  هااما بین ژنوتیپ؛ (2نداشت )جدول وجود 

اس مشهود بود. ژنوتیپ  درصد احتمال یک در سطح یداریمعن

با  جاموندرصد، بیشترین قابلیت هضم و ژنوتیپ  04/89با  50

درصد، کمترین قابلیت هضم ماده خشک ریشه را داشتند.  96/86

 .Ghafari et al)پیش از این، نتایج گزارش غفاری و همکاران 

نشان داد که بین ارقام از نظر درصد قابلیت هضم ماده  (2018

وجود ندارد. واضح است که نتایج  یداریمعنخشک ریشه اختلاف 

 تحقیق ایشان با نتایج این آزمایش مغایرت داشت.

 درصد پروتئین خام ریشه

بیانگر این مطلب بود که  هادادهجدول تجزیه واریانس 

 ریتأثتحت  درصد یک درصد پروت ین خام ریشه با سطح احتمال

مناهق و ژنوتیپ قرار گرفته اما در خصوص متانول و گلایسین 

از نظر این صفت وجود نداشت. درصد پروت ین  یداریمعنتفاوت 

درصد بالاتر از قم با  66/12خام ریشه در منطقه همدان با ثبت 

ها، بیشترین رکورد متعلق د بود. در خصوص ژنوتیپدرص 98/10

به ترتیب با درصد پروت ین خام  برونومو  50اس  یهاپیژنوتبه 

درصد بود. هبق جدول تجزیه واریانس  70/12و  78/12ریشه 

، اثر متقابل منطقه در ژنوتیپ برای صفت درصد (2)جدول  هاداده

شد  داریمعن درصد احتمال یک پروت ین خام ریشه در سطح

 .(9شکل )

ها مشهود بین ژنوتیپ یداریمعندر منطقه قم اختلاف 

درصد  و برونوم 50های اس نبود اما در منطقه همدان ژنوتیپ

ها کمترین بالاتر پروت ین خام ریشه را ثبت نمودند و سایر ژنوتیپ

غفاری و همکاران  رکورد این صفت را به خود اختصاص دادند.

( گزارش کردند که بین ارقام مورد ارزیابی اختلاف 2018)

از نظر درصد پروت ین خام ریشه مشاهده نشده که بر  یداریمعن

این اساس، نتایج تحقیقات ایشان با نتایج حاضر مغایرت داشته 

(، هی آزمایشی شش رقم 2019است. صادقی شعاع و همکاران )

اعی بررسی را در هفت منطقه هی دو سال زر یاعلوفهچغندر 

کردند که هبق گزارش آزمایش، بین ارقام مورد ارزیابی برای 

 وجود داشت. یداریمعندرصد پروت ین خام ریشه اختلاف 

 
مقایسه میانگین اثرات متقابل منطقه در ژنوتیپ بر  9شکل 

 پروت ین خام ریشهدرصد 

 طول ریشه

 احتمال یک در سطح یداریمعنبر مبنای نتایج، اختلاف 

بین مناهق مورد ارزیابی در این آزمایش از نظر هول ریشه  درصد

 81/29هول ریشه وجود داشت. در منطقه همدان میانگین 

چنین اختلاف متر بود. همنتیسا 71/23متر و در منطقه قم سانتی

بین سطوا متانول از نظر  درصد احتمال یک در سطح داریمعن

می متانول به درصد حج 30و  15این صفت موجود بود. سطوا 

و در نشان دادند هول ریشه را  متریسانت 29/28و  17/28ترتیب 

یک گروه آماری قرار گرفتند ولی میانگین هول ریشه در تیمار 

 در سطح احتمال داریمعنمتر بود. اختلاف سانتی 81/23شاهد 

از نظر هول ریشه  بین سطوا مختلف گلایسین درصد یک

 متریسانت 40/25مشاهده شد. میانگین هول ریشه در تیمار شاهد 

ها بین ژنوتیپ بود. متریسانت 12/28و در تیمار مصرف گلایسین 

از نظر صفت هول ریشه وجود  درصد یک داریمعننیز اختلاف 

(. اثر متقابل منطقه در ژنوتیپ برای صفت 3و  2داشت )جدول 

بود. بیشترین هول ریشه  داریمعن درصد پنج هول ریشه در سطح

اختصاص  روشکیو  جاموندر منطقه قم و همدان به دو ژنوتیپ 
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چنین نتایج ها هول ریشه کمتری داشتند. همژنوتیپ گریو دیافت 

هول صفت که اثر متقابل متانول در ژنوتیپ نیز برای  نشان دادند

 شد. داریمعن درصد احتمال پنج ریشه در سطح

 درصد ریشه بیرون از خاک

 در خصوصاثرات مناهق، متانول، گلایسین و ژنوتیپ 

در  داریمعنصفت درصد ریشه بیرون از خاک دارای اختلاف 

 میانگین هوربهبود. در منطقه همدان،  درصد احتمال یک سطح

درصد از هول ریشه بیرون از خاک بود و در منطقه قم،  13/31

بر بود. از کل هول ریشه درصد  08/28رکورد ثبت شده معادل 

این صفت  شدهمشاهده، میانگین هادادهتجزیه و تحلیل  اساس

 ،درصد از هول ریشه بود 90/24در تیمار بدون مصرف متانول 

ه ترتیب شاهد درصد حجمی متانول ب 30و  15اما با مصرف 

کاربرد درصد ریشه بیرون از خاک بودیم.  06/32و  55/31

در سطح چهار گرم به ازای هر لیتر متانول مصرفی، با  نیسیگلا

درصد، مقدار بیشتری از هول ریشه بیرون از خاک  21/32ثبت 

درصد پدید آورد. در  04/27 با رکوردرا نسبت به تیمار شاهد 

درصد بیشترین رکورد  39/47با ثبت  روشکیها، مقایسه ژنوتیپ

درصد کمترین درصد ریشه بیرون از خاک را  98/23با  50اس و 

 (.3و  2جداول به خود اختصاص دادند )

 

 کلی گیرینتیجه

نتایج این بررسی حاکی از امکان کاربرد متانول و 

گلایسین با هدف افزایش یا بهبود برخی از صفات کمی و کیفی 

، بود. چنانکه ملاحظه گردید یاعلوفهمتفاوت چغندر  یهاپیژنوت

ارزیابی با یکدیگر دو منطقه آزمایش در پایش اکثر صفات مورد 

اختلاف قابل ملاحظه داشتند و تیمار همدان درمجموع صفات 

رکوردهای بالاتری را داشت که به لحاظ سازگاری  ،عملکردی

ین ناحیه قابل هرچه بهتر گیاه چغندرقند با آب و هوای معتدل ا

متانول  یپاشمحلولچنین هبق مشاهدات، هم. باشدیمتوجیه 

هوایی و مجموع علوفه تولیدی باعث بهبود عملکرد ریشه، اندام

روش و اس کیدر بررسی برهمکنش متانول و ژنوتیپ، . گردید

درصد حجمی متانول بیشترین رشد را در  30و  15با مصرف  52

تن  140روش حدود که کی یاگونهبهعملکرد کل نمایش دادند 

را به  تن بر هکتار عملکرد کل 135نیز حدود  52بر هکتار و اس 

چنین، در مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و متانول، ثبت رساندند. هم

در صد حجمی مصرف  30و  15در سطوا بیشترین عملکرد ریشه 

هکتار تن بر  120روش با میانگین به ژنوتیپ کی بیبه ترتمتانول 

تن بر هکتار اختصاص داشت. در  105با حدود  52و ژنوتیپ اس 

بیشترین  مجدداً 52روش و اس مبحث عملکرد ماده خشک کی

تن بر هکتار به نمایش گذاشتند.  19و  21عملکرد را با حدود 

ژنوتیپ جامون در اکثر صفات مورد بررسی عملکرد قابل قبولی 

روش و ی پائین تر از کینیز عملکرد هاپیژنوتنداشت و سایر 

اختلاف متانول  یپاشمحلولسطوا مختلف  داشتند. 52اس 

 در ییجوصرفهرا به نمایش نگذاشتند که به لحاظ معناداری 

 درصد 15از سطح  یوربهرههزینه و مقدار مصرف متانول، 

در خصوص گلایسین نیز شاهد بروز آثار . گرددیمحجمی توصیه 

. از صفات کمی مورد ارزیابی بودیم برخیمثبت و بهبود عملکرد 

هکتار تن بر  13میانگین عملکرد ریشه را حدود  هوربهگلایسین 

تن بر هکتار افزایش داد اما بر قابلیت  17عملکرد کل را حدود  و

نیز تفاوت  هاپیژنوتبین نداشت.  یریتأثهضم ماده خشک ریشه 

کل علوفه از حیث اکثر صفات کمی و کیفی ریشه و  یداریمعن

در بخش  لیتفصبهکه  یدی و صفات مورفولوژیک وجود داشتتول

 نیترمهمچنانکه در مقدمه عنوان گردید، . قبلی بدان اشاره کردیم

خودکفایی در تولید علوفه و کاهش رسیدن به هدف این آزمایش 

کشاورزی وابستگی به واردات آن و کاستن از ارز مصرفی بخش 

در سه نوبت  یپاشمحلولدر آزمایش حاضر، تعداد دفعات  .بود

از مرحله شش برگی گیاه آغاز گردید و هر دو  که نظر گرفته شد

 23 میانگین افزایش باعث یپاشمحلولانجام شد.  بارکیهفته 

درآمد حاصل از در صفت عملکرد کل گیاه شد. تن بر هکتار 

 ،یپاشمحلولپس از علوفه کل تن بر هکتار  23حدود  فروش

متانول و  نیتأمپرداختی بابت  یهانهیهزبیش از دو برابر مبلغ 
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با  برآورد گردید. یپاشمحلولو سایر مخار  مرتبط با  گلایسین

 واسطهبه یاعلوفهعنایت به افزایش عملکرد کلی گیاه چغندر 

کاربرد متانول و گلایسین و درآمد حاصل از این افزایش عملکرد 

و عایدی حاصله در مقایسه با هزینه  یسودآوردر واحد سطح، 

، بسیار کاربرد این ترکیبات و نیتأمکرد و مبالغ پرداختی بابت 

به کشاورزان و محققین و شاغلین  مؤکداًکه  باشدیمچشمگیر 

بر اساس نتایج، متانول و گلایسین . گرددیماین حرفه پیشنهاد 

در شرایط نامساعدتر محیطی همانند  یاچغندر علوفهبر عملکرد 

نظیر  غیرزنده یهاتنشمثبت داشته و اثرات ناشی از  ریتأثقم 

را کاهش داده، راندمان مصرف آب را بهتر نموده  یآبکمخشکی و 

معناداری بهبود  صورتبهو عملکرد ریشه و عملکرد کل را 

لذا با توجه به اینکه بسیاری از مناهق کشور شرایط  بخشدیم

و  ترگستردهات با تحقیق توانیماقلیمی مشابه با منطقه قم دارد 

و دوز  یپاشمحلولاد دفعات تعد آتی و کنترل یهایسازمدل

ضمن نمود تا تحقیق در خصوص هر ژنوتیپ  دقتبهمصرفی، 

یابد خصوصاً قاء کیفیت و کمیت عملکرد نیز ارت ،سودآوری بیشتر

. رودیمدر زمان فعلی که شرایط جهانی به سمت گرمایش پیش 

عملکرد ، ن عملکرد ریشهو بر اساس بیشتری اختصاربهدر نهایت، 

برهمکنش متانول و  در اثرماده خشک ریشه و عملکرد کل 

در منطقه  روشکی، ژنوتیپ هاشکلو  هادادهو بر مبنای ژنوتیپ 

درصد حجمی با ثبت  15 یپاشمحلولهمدان به انضمام سطح 

، (2)شکل  عملکرد ریشهتن بر هکتار  120 میانگین رکورد

( و 3تن بر هکتار عملکرد ماده خشک ریشه )شکل  20میانگین 

 عنوانبه(، 6تن بر هکتار عملکرد کل )شکل  142میانگین 

. به جهت حصول نتایج باشندیمقابل توصیه  یهانهیگزبهترین 

بیشتری  یهاپیژنوتتوان هآتی ب یهاسالپربارتر امید است هی 

از  یترمتفاوت مراتببهو با سطوا  ترگسترده یهامیاقلرا در 

 متانول و گلایسین به بوته آزمایش نهاد.

 

 سپاسگزاری

ضمن تقدیر و تشکر از کلیه اساتیدی که به نحوی از 

از  لهیوسنیبدانحاء ما را در انجام این پژوهش یاری نمودند، 

و همکاران بزرگوار  چغندرقندمدیریت محترم مؤسسه تحقیقات 

شمارشان تشکر و سپاسگزاری بی یهامساعدتبه خاهر 

.گرددیم
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