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 چکیده 
که باعث کنترل یا کاهش    ییکند، استفاده از راهکارهاآبی بر روی گیاهان ایجاد میهایی که تنش کم با توجه به محدودیت 

از کم اثرات   اثر  ظونم تواند مدنظر قرار گیرد. بهمی  ،گرددآبی  سوء ناشی  بر برخی از صفات محلول ر بررسی  متانول  پاشی 

در مزرعه   ،1397و    1396  ای طی دو سالمزرعه  دسترس، آزمایشکمی و کیفی چغندرقند در شرایط مختلف رطوبت قابل 

 های کامل تصادفی در سه تکرار صورت اسپلیت پلات در قالب بلوک کرج، ایران، به   اسلامی واحد  دانشگاه آزادتحقیقاتی  

:  S2  و  (دسترستخلیه رطوبت قابل   درصد   40آبیاری بعد از  )  : نرمالS1)  در دو سطح  آبیاری  میزانور اول،  . فاکتشدانجام  

شاهد(، )  های مختلف متانول با سه سطح لظت غو فاکتور دوم،    دسترس(تخلیه رطوبت قابل   درصد 70آبیاری بعد از  )  تنش

فاکتور دوم در پلات فرعی قرار گرفتند. صفات مورد ر پلات اصلی و  ول دحجمی متانول بودند که فاکتور ا  درصد  28و    14

عملکردشکر    ،قندملاس  ،استحصالبررسی شامل عملکردریشه، عیار قند، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، آلکالیته، درصد قند قابل 

افزایش  باعثتواند می ترسسدبدون در نظر گرفتن مقدار رطوبت قابلفید بود. نتایج نشان داد که متانول عملکرد شکرس و

 28و    14طوری که بیشترین عملکردریشه مربوط به سطح  به  ؛گرددمیزان عملکردریشه، عملکردشکر و عملکرد شکرسفید  

 .ماری در یک گروه قرار گرفتندآتار بود که این دو از نظر ر هکتن د 87/68و  12/70ترتیب با حجمی متانول به درصد
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 مقدمه

حفظ تثبیت    :خشکیاز راهکارهای کاهش اثر سوء تنش

تعرّدی میزان  کاهش  کربن،  کاهش  اکسید  همچنین  و  ق 

دتنفس این  نوری  پدیدهاستشرایط  ر  طرفی  از  های  ، 

تأغیرروزنه از  ناشی  فیثیر تنش کمای  بر صفات  وژیکی  زیولآبی 

مان سطحگیاه  شاخص  سطحند  دوام  وزنبرگ،  مخصوص برگ، 

آب   مصرف  کارایی  جمله  از  منابع  مصرف  کارایی  و  برگ 

نشان داده است که    هاگزارش   .(Earl Davis 2003)  باشدمی

متانمحلول  اندپاشی  بر  افزایش  امول  باعث  گیاهان  هوایی  های 

تنش اثر  کاهش  رسیدگی،  تسریع  وعملکرد،  ش  کاه  خشکی 

مییاهگنیازآبی   شده  تیمار   Benson Nonomura)شودان 

تنش.  1992) با  که  گیاهانی  هستنددر  مواجه   ،خشکی 

آنها  محلول  بیوماس در  از کاهش  متانول سبب جلوگیری  پاشی 

ها در هوای  رگول باعث خنک شدن بشود و همچنین متانمی

 (.Heins 1980) گردد گرم می

دولین همکاران  مطالعات    (Devlin et al. 1994)و 

محلول   یدهندهنشان که  بود  مطلب  متانول  این  باعث  پاشی 

وزن میزان  گیاه،  افزایش  شاخص  مادهکل  و  عملکرد  خشک، 

  تانول ها پیشنهاد دادند که مبرداشت در گیاهان مختلف گردید، آن

میزان  هب منبع کربن در فتوسنتز و همچنین کاهش  عنوان یک 

اثرا گیاهان  در  نوری  متنفس  میت  اساس   گذارد.ثبت  بر 

بههاگزارش  عادی  ،  در    25-30طور  موادفتوسنتزی  از  درصد 

تنفس مصرف شدفرآیند  ماده  30و حدود    هنوری  خشک درصد 

به می خالص  تولید  محصول   .(Boyer 1982)  شودعنوان 

تمحلول  باعث  همچنین  متانول  برگأپاشی  پیری  در  از خیر  ها 

  گرددگیاه می اتیلن در ولید  تی  هاثیر آن بر روی محرکأطریق ت

(Heins 1980).  مبنی   هایگزارش نیز  افزایش  زیادی  بر 

اثر محلول سطح  Mirakhori)پاشی متانول وجود دارد برگ در 

(et al. 2009; Makhdum et al. 2002. 

ازاستفا دی  ده  تولید  باعث  در متانول  کربن  اکسید 

چغندرقند    اه ها و در نتیجه سرعت بخشیدن فتوسنتز در گیبرگ

به شمی کمود،  تنش  شرایط  در  روزنهخصوص  که  بسته  آبی  ها 

کربن  دی  ،شوندمی اینبه اکسید  نسبتا  دلیل  مولکول  بزرگی    که 

نمی داست  کمبود  دچار  گیاه  بنابراین  کند،  عبور  اکسید یتواند 

به مکانیزم دفاعی تنفسکربن می پناه میگردد و  از نوری  برد، 

مول که  متانول  بکوطرفی  نسبت  کوچکی  دی ل  کربن ه  اکسید 

به تلقی می این شرایط  در  روزنهشود،  از  و  راحتی  عبور کرده  ها 

آنج دیدر  به  میا  متابولیزه  کربن  با  اکسید  گیاه  بنابراین  گردد، 

دی کربن  ـاکسیکاهش  نمیـمد  در    ،گرددواجه  مسئله  این 

تن هشـشرایط  و  استـخشکی  اهمیت  حائز  بسیار  گرم   وای 

(Zbiec et al. 1999).   

باکتریمحلول  تحریک  باعث  متانول  های پاشی 

می باکتریمتیلوتروف  متیلوترشود،  فیلوسفر  های  لایه  در  وف 

کنند و با تولید اکسین و سایتوکنین و همچنین برگ زندگی می

 توانند در رشد و نمو گیاهان اثر مثبت بگذارند، می12Bمین  ویتا

(Ivanova et al. 2001.)   ی ایوانوا و همکاران ها رش زاطبق گ

(Ivanova et al.2000)   افزایش  محلول باعث  متانول  پاشی 

به ردوکتاز  نیترات  آنزیم  گوجه    50میزان  فعالیت  در  درصد 

پاشی متانول  فرنگی و چغندرقند شد. قابل ذکر است که محلول

درسبب   کلروفیل  می  تخریب  گیاهی  برابافت  که  حل  شود  ی 

از هریک  به  مشکل  بایمحلول   این  متانول  مقدار  های    دو ستی 

میزان  گ گلایسین  همچنین  کرد،  اضافه  گلایسین  لیتر  در  رم 

محلول زمان  در  را  نوری  خود سمیت  میزان  حداقل  به  پاشی 

 . (Rajala et al. 1998)رساندمی

طی (  Sadeghi Shoae et al. 2012)شعاع و همکاران  صادقی

با عوامل    (.Beta vulgaris L)  آزمایشی که بر روی چغندرقند

گزارش   ،انجام دادند  پاشیاصل محلول پاشی متانول و فومحلول 

عملکرد    کردند و  عملکردریشه  افزایش  باعث  متانول  که 

چغندرقند   در  گزارش شودمیشکرسفید  طی  همچنین   .
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همکاران  صادقی و    ( Sadeghi Shoae et al. 2012)شعاع 

و برگ   هرد شاخپاشی متانول بر روی عملکرددانه، عملکمحلول 

ثیر  تأ  (Vigna radiata)  یاه ماش لکرد پروتئین دانه در گو عم

ی متانول  درصد حجم 21سطح    در گیاه چغندرقند،مثبتی داشت.  

برگ، وزن  عملکردریشه،  افزایش  و   موجب  شکرسفید  عملکرد 

سطح در  شکر  درصد  یک  احتمال  عملکرد  سطح  و  شد  درصد 

م دحجمی  مقدار  بیشترین  نیز  قتانول  و  رصد  شکر ند  درصد 

درصد  پنج  مالاحت  ت و اختلافات در سطحاستحصال را داشقابل

 .(Nadali et al. 2010) دار بودعنیم

 Mirakhori et)  و همکاران  خوریطبق تحقیقات میرا

al. 2009)    سویا   21و    14تیمار در  متانول    درصدحجمی 

(Glycine max)سطح شاخص  محصو،  رشد  میزان    ل، برگ، 

ععملکردنیام رملک،  هزاردانه  وزن  و  دانه  دادرد  افزایش  . ا 

پاک همکارانهمچنین  و  نیز    (Paknejad et al. 2009)  نژاد 

های هوایی سویا  روی قسمت  متانولمال  عاستگزارش دادند که  

عملکرددا درصد  همچون  صفاتی  روی  رطوبتبر  نسبی،  نه، 

داری  معنی  رثیأبرخی پارامترهای فلورسانس تمحتوای کلروفیل  

به ،  تگذاش نتایج  محلدستاما  از  متانـپول ـآمده  روی ـاشی  ول 

 Field)زمینی  سیب  ،(Idso et al. 1995)قال  نظیر پرت  اهانیـگی

et al. 2001)،    کلزا و    ،(Rajala et al. 1998)یولاف 

)گندم نخودفرنگی  ،(Albrecht et al. 1995پاییزه  و   ذرت 

(McGiffen Manthey 1996 )،  و  گوج گلخانه ه  ای خیار 

(Mortensen 1995)   عدم نشان گیاهان  تأدهنده  بر  متانول  ثیر 

بود این    از  هدف.  فوق  بر  اجرای  متانول  اثر  بررسی  آزمایش 

آب   میزان  مختلف  شرایط  در  چغندرقند  کیفی  و  کمی  صفات 

 . قابل دسترس بود

 

 ها مواد و روش 

به   این زراعی    ای و طی دو سالورت مزرعهصآزمایش 

  واحد   اسلامی  آزاد   دانشگاه  پژوهشی  همزرع  در  1397و    1396

 و   درجه  51  و  الیمش  عرض  دقیقه  45  و  درجه  35  در  واقع  کرج

  انجام   دریا  سطح  از  متر  1313  ارتفاع  به  شرقی  طول  دقیقه  6

  سانتی   0-30  عمق  در  شوری  و  رسیلومی  خاک  بافت.  گردید

 6/7  اسیدیته آن  و  زیمنس بر متر دسی 55/5  برابر   خاک  متری

 طرح   قالب  در  پلاتاسپلیت  صورتبه   یش ماآز  این .  بود

اولفاکتو.  شد  اجرا  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  هایبلوک ،  ر 

 تخلیه   %40از  پس  آبیاری)  : نرمالS1)  حسط  دو  باآبیاری    میزان

  % 70از   پس  آبیاری)  آبیکم  : تنشS2  و(  دسترس قابل  رطوبتی

  شامل غلظت متانول  دوم و فاکتور ((دسترس قابل  رطوبتی تخلیه

:  M3  و  M2  :14  ،(پاشیمحلول  بدون)  : شاهدM1)  با سه سطح

  در  گرم   2  سطوح  از  رکدامه  به  که  بود (  لمتانو  درصدحجمی  28

  در  آبیاری  سطوح   فاکتور  که  طوری به   ؛شد  اضافه   گلایسین  لیتر

.  گرفت  قرار  فرعیپلات  در  متانول  غلظت  فاکتور  و  اصلیپلات

یکصد    موردنظر  متراک  رسول،  وژرمنم  رقم  مورداستفاده،  رقم

 اولین .  بود  ماهاریبهشت  20  کشت  زمان  و  هکتار  در  بوته  هزار

. شد  انجام  کاشت  از  پس  روز  70  و  تیرماه  30  در  پاشیمحلول 

.  بود  بعدازظهر  20  تا  17  ساعات  بین  پاشیمحلول   زمان

  از   محلول  هایقطره  شدن  جاری  زمان  تا  هابوته  پاشیمحلول 

 .یافت ادامه هابرگ

  اساس  بر  گچی  بلوک   وسیلههب  ریآبیا  زمان

  ها بلوک. فترگ انجام آبیاری و   شد مشخص خاک رطوبتیتخلیه

  تخلیه  منحنی  از  و  بود   گرفته  قرار  واسنجی  آزمایش  مورد  بلا ق

 همکاران  و  نژادپاک  توسط  که  دسترس   قابل  رطوبتی

(Paknejad et al. 2007)   آمده  دسته ب  دانشگاه  مزرعه  در 

 .(1 لکش) شد استفاده د،بو

 جهت  مزرعه،   در  هواییاندام  کردن  جدا  از   پس  هانمونه

 برداشت  هایریشه .  گردید  تقلمن  آزمایشگاه  هب  کیفی  تجزیه

  آنها   مجموع از  کردن  وزن  از  پس و  شده  شسته   کرت  هر  از  شده

  در   و  گردید   تهیه  خمیر  اتوماتیک  دستگاه  توسط  تصادفی  طوربه

  پوشش  با  هانمونه   روی  و  شد   ه داد  قرار  مخصوص  ظروف

 و  فریزر  به  بلافاصله  مخصوص  هایسینی  و  شد  پوشیده  نایلونی

 . گردید منتقل گرادسانتی درجه -20 دمای در
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 ( Paknejad et al. 2007) های گچیکالیبراسیون و تغییرات هدایت الکتریکی بلوک 1شکل

 

  دادن   قرار  از   پس  خمیر،  نمونه   هر  کیفی  تجزیه  برای

  انجماد   حالت  از  شدن  خارج  و  گرادسانتی  درجه  20  دمای  در  آنها

  سرب   سواستات  رلیتمیلی  177  اب  را  خمیر  گرم  26  نمونه  هر  از

  این   G2  نمامدل  و  دستگاه  در  اینکه  از  پس  و  کرده   مخلوط

  از   پس  آن   از   حاصل  شفاف  عصاره   شده  زدههم   خوب  مخلوط

  در  شدهفاص  عصاره .  گردید  تهیه  خاص  فیلترهای  از  عبور

  تجزیه   دستگاه  مکنده  توسط  و   شده  ریخته  مخصوص  هایلیوان

 قند   مقدار  و  یدهمک  آن  درون  به  (بتالایزر)  چغندرقند  کیفی

 ساکارومتر  توسط (Polarymetery) پلاریمتری  روش به   عصاره

(Saccharymeter)   دستگاه  پتاسیم  و  سدیم  میزان  و  با 

عدد  نیتروژن  و  فتومترفلیم طریق  از  و  مضره    وسیله به   آبی 

 .(Payne 1968)شد گیریاندازه  (Betalizer)بتالایزر دستگاه

  و   فیلد  راین   فرمول  از  استفاده   با  س لام  در  موجود   قند

 :دست آمدبه  1رابطه  زا (Reinfeld et al.1974) همکاران

(1 ) 0.31-0.094(N)+)Na+0.0343(K= ++MS  

 :آمد دستهب (2) رابطه  از استحصالقابل شکر درصد همچنین

(2 ) 0.6)+ (MS -SC=WSC  

  و   شد  گرفته  نظر  در  6/0  معادل  قندکارخانه  شکر  ضایعات  میزان

 :آمد دسته ب (3) رابطه از شکرسفید عملکرد همچنین

(3 ) WSC×RY=WSY  

 مقدار  عملکردریشه،  کل،  خشکوزن  شامل  بررسی  مورد  صفات

 یم، دس  مقدار  شکرسفید،  عملکرد  عملکردشکر،  درصدقند،

 راندمان  استحصال،قابل   قند  درصد   مضره،نروژنیت  پتاسیم،

بر  آز.  بودند  لیتهآلکا  و  قندملاس   درصد  استحصال، بارتلت  مون 

داده جمعروی  سپسهای  و  شد  انجام  شده    کمک   با  آوری 

 دانکن  روش   به  هامیانگین   مقایسه  و  گردید  آنالیز  SAS  افزارنرم

 . شد انجام

 

 و بحث  نتایج

 آبیاری  اثرات میزان

تج مرکبنتایج  زراعی   زیه  سال  دو  در  عملکردریشه 

داد رو  آبیاریمیزان  اثر  که    نشان  عملکبر  ر سطح دردریشه  ی 

معنی  یک  احتمال بوددرصد  تیمار به  (.1)جدول  دار  که   طوری 

S1    از بعد  قابلتخلیه  %40)آبیاری  با  دسترس رطوبت   )31/79  

)آبیاری   S2ار  تن در هکتار عملکردریشه بیشتری نسبت به تیم

تن در هکتار    96/59دسترس( با  رطوبت قابلخلیهت  %70د از  بع

ق  پایین   نزامی(.  2)جدول  داشت گیاهابل آب  رشد    دسترس 

خصوص باعث کم شدن آماس  دهد، بهچغندرقند را کاهش می

می خاک  پتانسیل  افزایش  و  علت  سلول  کمبود  این  که  شود 

تنش کم شرایط  تحت  عملکرد  میکاهش   Cooke)شد  ابآبی 

Scott 1993)  .  در تغییراتی  با  آب  کمبود  اثر  در  گیاهان  رشد 
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سنت باعث  که  ژن  پروتئتظاهر  عمل  یا  میین ز  تازه  شود های 

می  قرار  تأثیر  تنش   ،گیردتحت  شرایط  بتحت  علت هخشکی 

روزنه مزوفیل،  مسیرهای  در  آبسیزیک  اسید  بسته افزایش  ها 

روزنهمی هدایت  و  کاشوند  برگ  در  میای  وهش  ذ نفو  یابد 

یابد، در اکسید کربن در گیاه برای آسیمیلاسیون کاهش میدی

یابد، کاهش آماس و افزایش یلول نیز کاهش منتیجه آماس س

خشک خاک  مکانیکی  ریشهمی  ،قدرت  رشد  و  ذخیرهتواند  ای 

سازد سیستم محدود  را  عامل  Clover et al. 1998)  ریشه   .)

کننده تعیین  ریش  اصلی  عرضه رشد  کربوهیه،  از دراتی  ها 

به ریشه است. وقتی تنش برگ را کاهش دهد،   ،ها  این عرضه 

ریشـرش بـد  اجتناـطهه  نقصبور  مـناپذیری   ابدـییـان 

(Cooke and Scott 1993 .) 
 

 های صفات کمی و کیفی ریشهجدول تجزیه واریانس داده 1جدول

 
 میانگین مربعات 

درجه   منابع تغییرات 
 آزادی

نیتروژن   پتاسیم  سدیم  ارقندیع عملکرد ریشه
 مضره

 درصد قند آلکالیته 
 استحصالقابل

قند 
 ملاس 

عملکرد 
 لصقندناخا

عملکرد 
 فید شکرس

 ns48/1 ns80/3 ns10/6 **93/19 ns68/5 *87/9 **70/3 ns47/4 ns96/8 67/73* 1 سال

 ns60/5 ns42/1 ns84/0 ns67/0 ns88/0 ns12/0 ns11/7 ns19/2 42/0* 18/380** 4 بلوک )سال( 

 sn50/9 ns11/0 **50/2 ns64/2 *85/13 *07/1 **74/48 *84/21 20/7** 02/3369** 1 میزان رطوبت خاک

 ns65/0 ns02/0 ns18/0 ns02/0 ns25/2 ns18/1 ns01/0 ns02/0 ns09/0 ns11/0 1 رطوبت خاک×سال

رطوبت خاک ×بلوک
 )سال( 

4 ns66/7 ns37/0 ns76/1 ns20/0 ns73/0 ns05/1 sn03/1 ns29/0 ns26/0 ns43/0 

 ns86/0 ns61/1 ns16/0 ns30/0 ns78/0 ns91/1 ns27/0 **12/62 *85/14 04/933* 2 متانول 

 ns13/39 ns99/2 ns42/2 ns51/0 ns16/0 ns39/0 ns97/4 ns38/0 ns59/2 ns16/3 2 متانول ×سال

 sn83/1 ns47/0 ns28/0 ns28/0 ns76/0 ns58/0 ns77/0 ns21/0 ns31/0 ns29/0 2 متانول ×رطوبت خاک

 ns50/36 ns01/0 ns29/0 ns34/0 ns59/0 ns21/0 ns07/0 ns16/0 ns48/0 ns10/0 2 متانول×رطوبت×سال

 76/0 18/1 17/0 85/0 38/0 43/0 53/0 84/0 37/0 28/55 19 خطای کل

 29/17 25/19 28/10 70/18 48/25 58/16 40/18 53/20 99/13 67/20 - ضریب تغییرات )%(

ns د.پنج درصد و یک درص داری در سطوح احتمالداری و معنیمعنی، * ، ** به ترتیب عدم 

 

نت دادههمچنین  واریانس  تجزیه  از  ایج  حاکی  اثرات ها 

 S2(. تیمار  1)جدول  در مورد عیارقند بود  آبیاریدار میزان  معنی

 S1درصد در سطح بالاتری نسبت به تیمار    73/15با عیار قند  

گرفت  14/ 84قند  عیارا  ب قرار  و (.  2)جدول  درصد  ساز  از  یکی 

اریدها  ساکستن پلیشک  آبیکارهای گیاهان در شرایط تنش کم

سلول   در  موادقندی  افزایش  نتیجه  در  و  مونوساکاریدها  به 

میگ مطلب  Cooke and Scott 1993)  باشدیاهان  این   .)

کمبیان تنش  اثر  در  چغندرقند  عیارقند  که  است  این   آبی گر 

میفا ریشه زایش  بودن  کوچک  اثر  در  است  ممکن  که   ها، یابد 

ل چون  باشد. به هر حااهش آب ریشه و افزایش موادمحلول  ک

شود و از آنجایی که همبستگی منفی بین ها کم میوزن ریشه

دارد وجود  درصدقند  و  ریشه  وزن  افزایش   ،افزایش  بنابراین 

تحت تیمارهای  در  قابل  درصدقند  توجیه تنش 

 .  (Demeres- Derks et al. 1996)شدابمی

آبیاری   میزان  احتمالاثرات  برای   یک  در سطح  درصد 

منیتروژن ریشه  شدعنیمضره  به1)جدول  دار  که (.  طوری 

جدول   به    S2تیمار    2براساس  نسبت  بالاتری  نیتروژن  دارای 

احتمالا بود.    S1تیمار   افزایش  این  ترکیب  علت  های  ساخت 

تنظیمنیتروژن سپس  ده  کنندار  و  برگ  در  بتایین  مانند  اسمزی 

ریشه می  به  آن  آمینونیترو  که  باشدانتقال  افزایش  در  باعث  ژن 

 (.Clover et al. 1998شود )یریشه م
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 جدول مقایسه میانگین صفات کمی و کیفی ریشه 2جدول
 

 تیمار

عملکرد 
 ریشه 

تن در )
 (هکتار

 عیارقند
 ( درصد)

 پتاسیم  سدیم 
 

نیتروژن  
 مضره

 ه آلکالیت

 قند
 قند ملاس  صالاستحقابل

 ( درصد)

عملکرد 
 قندناخالص

ملکرد ع
 سفید شکر 

 ( درصد) گرم ریشه   100میلی اکی والان گرم در 
 (تن در هکتار)

           خاکمیزان رطوبت

 a31/79 b84/14 a89/4 a15/7 b32/3 a37/3 b03/10 a20/4 a75/11 a94/7 نرمال

 b96/59 a73/15 a96/3 a04/7 a25/4 a93/2 a27/11 b86/3 b43/9 b34/6 تنش

           متانول 

0 b91/59 a23/15 a47/4 a12/7 a93/3 a16/3 a46/10 a03/4 b10/9 b25/6 

 a12/70 a59/15 a11/4 a96/6 a16/4 a82/2 a11/11 a88/3 a92/10 a80/7 درصد حجمی  14

 a87/68 a17/15 a85/4 a20/7 a86/3 a31/3 a38/10 a18/4 ab43/10 a15/7 درصد حجمی  28

 داری ندارند.تیمارهای دارای یک حرف مشترک، تفاوت معنی         

 

د مرکب  اثرات    یدهندهنشانهمچنین  ها  اده تجزیه 

(. قندملاس  1)جدول  برای قندملاس بود  آبیاریدار میزان  معنی

میانگین    S1سطح   بالاتری   درصد  20/4با  قندملاس  دارای 

نیتروژن 2)جدولبود  رصد  د  3/ 86با قندملاس    S2نسبت به    .)

ند و  مضره، سدیم و پتاسیم بالاتر باعث جلوگیری از استخراج ق

شوند که با توجه به مقدار نیتروژن  در ملاس می  ندن آن باقی ما

اختلاف سدیم و پتاسیم بین آبی و عدمبالاتر در شرایط تنش کم

 ظار بود. سطوح میزان رطوبت خاک، این موضوع قابل انت

 در نیز    ،قندناخالص  عملکرد   برای  یآبیارمیزان  اثرات  

  طوری به(.  1جدول)دست آمدهدار ب آماری معنی  درصد  یک  سطح

 یافت   داریمعنی  کاهش  S2  در   قندناخالص  عملکرد  میانگین  که

 رودمی  بالا   عیارقند  آبیکم  تنش  شرایط  در  چند  هر  (.2جدول)

  کاهش   این  هک  دارد  چشمگیری  کاهش  عملکردریشه  اما

 .گرددمی عملکردشکر کاهش باعث شهعملکردری

  در  آبیاری  میزاناثرات    نیز  شکرسفید  عملکرد  نظر  از

معنی  درصد  یک  احتمال  سطح بودآماری  (.  1جدول)  دار 

  میانگین   با   S1تیمار    صفت،  این   نظر   از  که  است  ملاحظهقابل

  تن   34/6  با  S2شریط    از  بالاتری  سطح  در  هکتار  در  تن  94/7

به   (.2جدول)  شتدا  رقرا  شکرسفید  کردعمل  هکتار  رد توجه    با 

قابل   عملکرد  3رابطه قند  از  تابعی  و اسشکرسفید  تحصال 

می قابل  درصدهرچند    ،باشدعملکردریشه  در قند  استحصال 

کم تنش  بودشرایط  نرمال  حالت  از  بیشتر  به  ،  آبی  توجه  با  اما 

تنش،   در سطح  عملکردریشه  مقدار   قند درصدکاهش چشمگیر 

حدید  بیشتر را    شکرسفید  عملکرد  کاهش  توانده ب  که   نبود   ر 

 جبران نماید. 

ابلقا که ذکر  رطوبتاثرات    ست  روی میزان  بر  خاک 

 (. 1)جدول  دست نیامدبه دارمعنیآلکالیته  و میزان سدیم، پتاسیم

 

 اثرات متانول 

تجزیه داد  مرکب    نتایج  ر طوبه عملکردریشه  نشان 

  قرار گرفت  ،مختلف متانولسطوح    تِثیر اثراداری تحت تأمعنی

به1)جدول میزان عمل(.  بیشترین  که  را سطوح  کردریشه  طوری 

تن   87/68و    12/70با  حجمی متانول به ترتیب  درصد   28و  14

قرار  آماری  نظر  از  گروه  یک  در  دو  این  که  داشتند  هکتار  در 

ن متانول با عملکرد  و کمترین عملکردریشه را شاهد بدو  گرفتند

هکتت  91/59 در  داشتن  گزارشات2)جدول  ار   و  نادعلی  (. 

 پاشی محلول   که  داد   نشان    (Nadali et al. 2010) همکاران

 همکاران  و  زبیک.  گردید  عملکردریشه  در  افزایش   باعث  متانول 

(Zbiec et al. 1999)   سبب   متانول  که  دادند  گزارش   نیز  

  30  تا  20  محلول  در  رقندچغند   عملکردریشه  درصدی10  افزایش

وشودمی  انولمت  حجمیددرص لی   .Lee et al)  کارانمه  . 

دادند     (2006   هایی باکتری  ،گیاهان  اکثر  رگ ب  روینشان 
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 این.  کنندمی  زندگی  متیلوتروفیک  هایباکتری  نامهب  همزیست

  افزایش   سبب  ،اکسین  و  سایتوکنین  هورمون  ساخت  با  هاباکتری

 نندتوامی   ل متانو  با  شده  تیمار  گیاهان  .شوندمی  گیاهان  در  رشد

  بهبود   را  خود   عملکرد  و  دهند  افزایش   را  خود  خالص  فتوسنتز

  افزایش  سبب  متانول  کردند  اعلام  همچنین  آنها.  ندبخش

  که   دارد   وجود  نیز  هاییگزارش .  شودمی  کربن   تبدیل  راندمان

 کاربرد  اثر  در  گیاهان  عملکرد  و  رشد  افزایش  دهدمی  نشان

 اثر  از  شینا  هوایی  هایقسمت  روی  بر  متانول  ایهمحلول 

 .Zbiec et al)است نوری تنفس بازدارنده یک عنوانه ب متانول

2003; Nonomura Benson 1992) همکاران و  حقیقی   .

(Haghighi et al. 2021  نیز گزارش دادند استفاده از سطوح )

چغندرعلوفه عملکردریشه  افزایش  باعث  متانول  ای  مختلف 

درصد    30و    15ح  ه از سطوایشان اذعان داشتند استفاد  گردید،

 حجمی متانول باعث افزایش تولید در این گیاه شد.

ت  قند،عیار  صفت نگرفت  متانولثیر  أتحت    قرار 

 سطوح  در  عملکردریشه  افزایش  با  که  این  به  هتوجّ  با(.  1جدول)

  پایین   عیارقند  آن   طبع  به   که  رفتمی   انتظار  متانول   مختلف

  متانول   مختلف  حسطو  در  دعیارقن  که  داد  نشان  نتایج  اام  بیاید،

 یبررس  به  نیاز  مطلب  این   و  نداشتند  هم  با  داریمعنی  اختلاف

 Sadeghi-Shoae et)همکاران  وصادقی شعاع    .دارد  بیشتری

al. 2012)  دادند که محلول افزایش  نشان  باعث  متانول  پاشی 

گیاه چغندرقند گردید. نانومورا و   عملکردریشه و عملکردقند در 

نیر اظهار داشتند که    .  (Nanomura Benson 1992)بنسون  

پربهره  تشدید  سبب  متانول،  از  فتوسوری  افزایش  وسه  و  نتز 

گیاه گردید. به نظر محققین افزایش غلظت    و تولید  عملکردکلی

بافت در  و متانول  کربن  تبدیل  راندمان سرعت  بر  گیاهی  های 

تبدیل   به  مربوط  متابولیکی  اثرگذار  مسیر    استکربن 

(McGiffen Manthey 1996; Ramberg et al. 2002; 

Downie et al. 2004) . 

سطح   در  عملکردشکر  روی  بر   لمتانو  شیپامحلول   اثر

 عملکردشکر بیشترین(. 1جدول) بود دارمعنییک درصد  احتمال

  کمترین   و  داشت  درصد   متانول   سطح  هکتار  در   تن  92/10  با  را

  ود ب  متانول   بدون  شاهد  به   مربوط  هکتار  در  تن  10/9  با  سطح

  عملکردریشه   به  وابسته  عملکردشکر  اینکه   به   توجه  با(.  2جدول)

  به   منجر  صفات  این  از  کدام  هر  افزایش  لذا  است  درصدقند  و

 .Demeres-Derks et al).شد  خواهد  عملکرد  افزایش

 در   داریمعنی  افزایش  سبب  متانول   آزمایش   این  در  .(1996

 توجیهقابل  کرش  عملکرد  افزایش  بنابراین  دش  عملکردریشه

  و  نادعلی  آزمایش  با  آمده   ستدهب  نتایج.  است

 .داشت همخوانی   (Nadali et al. 2010)همکاران

  اثر   بود  آن  دهندهنشان  واریانس  تجزیه  نتایج

  سطح  در  شکرسفید  عملکرد  روی  بر  متانول  پاشیمحلول 

،  2اساس جدول  بر    (.1جدول)  بود  دارمعنی  درصدپنچ    احتمال

 7/ 15و   7/ 80متانول به ترتیب با  حجمیدرصد 28و  14سطوح 

داشتند و این دو در    رسفید راتن در هکتار بیشترین عملکرد شک 

عملکرد کمترین  و  گرفتند  قرار  آماری  گروه  سفید  شکر  یک 

متانو بدون  به شاهد  با مربوط  بود. طبق   25/6  ل  در هکتار  تن 

عدم  3رابطه   به  توجه  با  قندیمعنو  بقابل  داری  ر استحصال، 

عملکردریشه،  ر اساس   برای  متانول  سطوح  بین  افزایشی  وند 

ن افزایعملکرد شکرسفید  و یز  نادعلی  گزارشات  با  که  یافت  ش 

 بر  مطالعات  مطابقت داشت..  (Nadali et al. 2010)  همکاران

  برگی  کاربرد  که  داد  نشان  کلزا  و  چغندرقند  لوبیا،  نخود،  روی

  در  یکیمورفولوژ  خصوصیات  دارمعنی  افزایش   ه منجرب  متانول 

 ;Zbiec et al. 2003)  .گردید  متانول  کاربردعدم  با  مقایسه

Safarzade Vishkaei et al. 2008; Ehyaei et al. 

2010).   

داده  مرکب  تجزیه  بیاننتایج  معنیها  نشدن داری  گر 

ارزیابی  مورد  صفات  برای  آزمایشی  فاکتورهای  متقابل  اثرات 

روزنه  .بود به بستن  کا ها  تعرق،منظور  مکانیسم    هش  اولین 
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کم تنش  به  گیاهان  اثرات  مقاومتی  از  اما  است  این آبی    منفی 

گیاهان در  ورود  ،پاسخ  کربندی  کاهش  سلول   اکسید  های به 

 ( است  فتوسنتز  کاهش  و  (.  Rahbarian et al. 2011برگی 

که  ت بود  این  بر  موادی  صور  از  اتانول  نظاستفاده  یر 

(Hosseinzadeh et al. 2016; Nadali et al. 2010; 

Ahmadpour et al. 2016)    افزایشکه اکسید دی   منجربه 

مثبت بیشتری  اثرات  ود آب  رایط کمبدر ش  ،شودمی برگی    کربن

یید نکرد هر  أاین فرضیه را ت. اما نتایج این آزمایش  داشته باشد

یافته  چ این  که  نتایج  ند  از  با  مغایرت    هاگزارش برخی 

 ;Ahmadpour et al. 2016; Nadali et al. 2010)داشت

Ehyaei et al. 2010) . (.1)جدول 

 

 گیری کلی نتیجه

لیه گذاری اوّ نتایج این بررسی نشان داد بر خلاف هدف

مید متانول  که  آزمایش  این  طراحی  تنش ر  شرایط  در  تواند 

بهکم شاخ آبیاری  کاهش  گیاه  صمیزان  عملکرد  و  رشدی  های 

اثر  چ داد  نشان  حاصله  نتایج  کند  کمک  سطح  غندرقند  متقابل 

نبود و فقط اثرات ساده سطح آبیاری   دارمعنیآبیاری در متانول  

دار شد. بدین ترتیب که استفاده از پاشی متانول معنیو محلول

متانول    28و    14سطح   از  گرفتن  درصد حجمی  نظر  در  بدون 

ر افزایش عملکرد  درصد د  15حدود  خاک توانست    مقدار رطوبت

تأ به ریشه  که  باشد  نیز    ثیرگذار  شکرسفید  عملکرد  آن  تبع 
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Abstract 

Considering the limitations that drought stress imposes on plants, use of strategies that control or reduce the adverse 

effects of drought stress is important. In order to evaluate the effect of methanol foliar application spraying on some 

quantitative and qualitative traits of sugar beet under different conditions of available moisture, a field experiment was 

conducted for two years in the research field of Islamic Azad University, Karaj Branch, Iran, as a split plot in 

randomized complete blocks with three replications. The first factor was the irrigation at two levels of S1 (normal 

irrigation after 40% of available moisture drain) and S2 (irrigation after 70% of available moisture drain) and the 

second factor was different methanol concentrations with three levels (control), 14 and 28% by volume of methanol) in 

which the first factor was assigned in the main plot and the second factor in the sub-plot.  The studied traits included 

root yield, sugar content, sodium, potassium, nitrogen, alkalinity, white sugar content, molasses sugar, sugar yield, and 

white sugar yield. Results showed that methanol can increase root yield, sugar yield, and white sugar yield regardless of 

the amount of available moisture; so that the highest root yield was related to the 14 and 28% volume of methanol with 

70.12 and 68.87 t ha-1, respectively, which were statistically placed in the same group. 
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