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 ,.Zbiec et alزبيك و همكاران ( هاي گزارشطبق 

 ناشي از اثر تواند مي كربن دياكس يد) افزايش غلظت 1999
يكي از راهكارهاي افزايش  كند. يرا خنثتنش خشكي 

 ها الكلكربن در گياهان استفاده از  اكسيد ديغلظت 
 برخوردار اي ويژهمتانول از جايگاه  نيب نيدراكه  باشد مي

متانول الكلي  .)Nonomura and Benson, 1992است (
عامل متيل خود  ي واسطه بهاست تك كربنه و بسيار فرار و 

. اهميت متانول شود ميطريق كوتيكول برگ جذب  ازسريع 
هاي  واكنشبه اين دليل است كه اين ماده محصول بعضي از 

بوده و  شده شناخته ها آنبراي درون گياهي است و كاملاً 
گياهي متابوليزه شده  هاي بافتپس از توليد توسط  تواند مي
 گيرد ميكربن در اختيار گياه قرار  اكسيد دي درنهايتو 
)Gout et al., 2000 با مولكول در مقايسه). متانول CO2 

توسط گياهان سه  راحتي به تواند مياست كه  تر كوچك
منبع  عنوان بهكربنه براي افزايش عملكرد ماده خشك و 

 Ramirez et( گيرد ميقرار  مورداستفادهكربن درون گياه 

al., 2006 .(فايده متانول جلوگيري و كاهش اثر  ترين مهم
ه گياهان زراعي در اثر انجام تنفس القاء شده ب هاي تنش

تنفس  تواند ميمتانول  ديگر عبارت به ؛هاست آننوري در 
). Safarzade Vishekaei, 2007نوري را كاهش دهد (

) علت كاهش تنفس Zbiec et al., 2003زبيك و همكاران (
گياهان تيمار شده با متانول اكسيداسيون سريع  در نوري را

و تركيب شدن آن با ريبولوز  كربن دياكس يدمتانول به 
. دانند ميشدن رقابت اكسيژن  و كمبيس فسفات  - 5و1

 Hemming( همچنين طبق مطالعات همينگ و همكاران

et al, 1995 ماهيت تنفس نوري را تغيير  تواند مي) متانول
دهد يعني از يك واكنش كاتابوليك به يك واكنش آنابوليك 

ل يك سرين در تنفس نوري در شرايط معمو .شود ميتبديل 
اما گياهان تيمار شده با متانول در شرايطي  شود ميتوليد 

مولكول سرين در  2كه به مسير تنفس نوري مي روند 
ميتوكندري خود مي سازند كه اين منجر به دو برابر شدن 

). Hemming et al., 1995( شود ميتوليدي  ساكارز
 ,Nonomura and Bensonنانومورا و بنسون ( هاي بررسي

متانول گياه بايد  پاشي محلولبعد از  دهد مي) نشان 1992
براي القاي تنفس نوري حتماً در معرض نور قرار بگيرد و در 

شود  رو روبهبا صدمات برگي  تواند ميصورت گياه  غير اين
. شود ميو منجر به سميت  شود ميچون متانول متابوليزه ن

) Ford and Thorne, 1967( در آزمايشي، فورد و تورن
 تواند مي كربن دياكس يدكه افزايش غلظت  اظهار داشتند

در چغندرقند شود، اين  يها برگسبب افزايش وزن ريشه و 
 Demeres-Derks( دركز و همكاران- است كه دمرز يحال

et al., 1996 افزايش  كربن دياكس يد) نيز با افزايش غلظت
خشك ريشه و  مجموع ماده خشك را بيشتر به نفع ماده

بنابراين بكار بردن موادي  مشاهده كردند. ساكارزمحتواي 
در گياه شود  كربن دياكس يدكه بتواند سبب افزايش غلظت 

. محققان ديگر نيز شود مي اهانيدر گموجب تثبيت عملكرد 
افزايش عملكرد ريشه و عملكرد شكر سفيد را بعد از 

). Nadali et al., 2010كردند (متانول گزارش  پاشي محلول
 ,.Makhdum et al( مخدوم و همكاران هاي پژوهشطبق 

متانول سبب  پاشي محلول براثرافزايش سطح برگ  )2002
 افزايش فتوسنتز و نهايتاً عملكرد در پنبه شد.

) Hemming et al., 1995همكاران ( بررسي همينگ و
تبديل كربن و افزايش سرعت  كارايي شياز افزاحاكي 

بافت  قرار گرفتنبعد از  فرنگي گوجهفتوسنتز در فلفل و 
كليدي كنترل  هاي از آنزيممتانول بود. يكي  در معرضبرگي 

 6-1آنزيم فروكتوز  در فتوسنتزفعاليت سيكل احياي كربن 
) است. اين آنزيم كه FBPase( بيس فسفات فسفاتاز

و  مكانيسمنيز از طريق چند  را ها برگدر  ساكارزبيوسنتز 
چند آنزيم ديگر بر عهده دارد با تيمار كردن گياه با متانول 

شد. متانول با خاصيت هيدروفوبي خود اتصال  تر فعال
 بيس فسفات فسفاتاز 6- 1هيدروفوبي بين آنزيم فروكتوز 

)FBPase متصل به غشا افزايش  هاي پروتئين ريسا) را با
 شود ميداده و درنتيجه سبب فعاليت بيشتر اين آنزيم 

)Andres et al., 1990 افزايش چشمگير عملكرد نخود .(
متانول توسط بعضي از محققان  پاشي محلولبار  3بعد از 

 Nadali et al., 2010; Soghaniگزارش داده شده است (

et al., 2011 .(عامل خارجي  ينتر مهم عنوان به وهوا آب
عملكرد و كيفيت تكنولوژيكي چغندرقند نقش  درمؤثر 

تنش  نيب نيدرا) و Cooke and Scott, 1993مهمي دارد (
ير قندي در ريشه نظ خشكي سبب افزايش مواد محلول غير

و  دهاينواسيآمنه نظير پتاسيم، سديم و تركيبات نيتروژ
حصال شكر كه اين مواد مانع از است شود مي گلايسينبتائين 

 دهند ميو عملكرد شكر سفيد را كاهش  شوند مي
)Abdollahian-Noghabi et al., 2002 در بررسي .(

 ) مقدارFiroozabadi et al., 2003فيروزآبادي و همكاران (
كه  شرايط نرمال، تنش ملايم و شديد عملكرد ريشه در

 ،6/58مداوم طي فصل رشد اعمال شد به ترتيب  صورت به
تنش خشكي سبب  تن در هكتار بود. معمولاً 7/34و  8/45
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ر نسبت به اجراي شخم سبك، ديسك و در بها ورزي خاك
اقدام گرديد. كود نيتروژن در دو قسمت  كشي خطتسطيح و 

يك نوبت همزمان با كاشت و نوبت بعدي پس از تنك و 
برگي) در مزرعه  6(مرحله  ها بوتهوجين و استقرار كامل 

قرار گرفت. مقدار كل مصرف كود نيتروژن  مورداستفاده
خالص از منبع اوره بود.  وژنهكتار نيتركيلوگرم در  150

كيلوگرم سوپرفسفات  200همچنين همزمان با كاشت 
ارديبهشت و  16تريپل به زمين داده شد و زمان كاشت بذر 

به  چغندرقند آنجائي كهرقم رسول بود. از  مورداستفادهرقم 
محيطي نظير تنش خشكي در مراحل اوليه رشد  هاي تنش

تا استقرار كامل  زني هجوانحساس است بنابراين در مرحله 
برگي به  8كافي انجام شد و از مرحله  اندازه بهگياه آبياري 

بعد با توجه به تخليه رطوبت تيمار تنش خشكي اعمال شد. 
بود.  )Tape( اي قطره - نواري مورداستفادهسيستم آبياري 

از خطوط چهار و  1391 آبان ماهبرداشت نهايي در اواخر 
متر از انتهاي هر  5/0كردن از  نظر صرفپنج هر كرت و با 

پس از  ها نمونه انجام شد. مترمربع 8/4خط كاشت در سطح 
جدا كردن اندام هوائي در مزرعه جهت تجزيه كيفي به 

از هر كرت  شده برداشت هاي ريشهآزمايشگاه منتقل شدند. 
 ها آنتصادفي از مجموع  طور بهشسته شده و پس از توزين 

ا خمير تهيه و در ظروف مخصوص قرار توسط دستگاه ونم
 هاي سينيداده شد. پس از گذاشتن پوشش نايلوني روي 

بلافاصله به فريزر منتقل و تا  ها آن ،ها نمونهمخصوص حاوي 
نگهداري  گراد سانتيدرجه  -20 يدمازمان تجزيه كيفي در 

 شدند.

براي تجزيه كيفي هر نمونه پس از خارج شدن از حالت 
 ليتر ميلي 177گرم خمير با  26نمونه انجماد از هر 

دقيقه مخلوط  3سواستات سرب در همزن ريخته و به مدت 
شد. پس از انتقال مخلوط به قيف صافي شربت زلالي حاصل 
گرديد. در شربت حاصله درصد قند به روش پلاريمتري 
توسط دستگاه ساكاريمتر و سديم و پتاسيم به روش فليم 

ه روش عدد آبي و استفاده از فتومتري و نيتروژن مضره ب
  ).Kunz et al., 2002شد ( گيري اندازهدستگاه بتالايزر 

موجود مقدار شكر سفيد  هاي ناخالصيبا توجه به غلظت 
گرم  100گرم شكر در  برحسبيا شكر قابل استحصال 

 100گرم شكر در  برحسبو درصد قند ملاس  چغندرقند
تن در هكتار  برحسبگرم چغندرقند و عملكرد شكر سفيد 

-Abdollahian( :بر مبناي روابط زير محاسبه شد

Noghabi et al., 2005(.  

شكر قابل استحصال =درصد قند –ملاس) + 6/0(       [1] 
مقدار شكر سفيد قابل استحصال شكر (ضريب استحصال 

نيز از طريق فرمول  )موجود در ريشه چغندرقند ساكارزاز 
  واحد درصد):شد (زير محاسبه 

درصد ÷ شكر قابل استحصال(= ضريب استحصال شكر
  ]2[                                       100)×قند

در نظر گرفته  6/0ضايعات شكر كارخانه قند معادل  
 شد. مقدار قند ملاس بر اساس مقدار پتاسيم، سديم و

تجربي متداول  هاي فرمول يكي از وسيله بهنيتروژن مضره 
  .)Kunz et al., 2002( شود مي برآورد

عملكرد شكر سفيد=درصد قند × عملكرد ريشه        [3] 

 هاي كرتبر اساس آزمايش  شده آوري جمع هاي داده
كامل تصادفي  هاي بلوكو در قالب طرح  خردشده بار يك
به  ها ميانگينتجزيه شد و مقايسه  SAS افزار نرمك باكم

  .% انجام گرفت5و در سطح  LSDروش 
  

  بحثنتايج و 
 چغندرقند يفيو كبر روي صفات كمي  اثر متانولبررسي 

% روي صفاتي نظير 1در سطح  داري معنيمتانول اثر 
% 5خشك و همچنين در سطح  ي مادهنيتروژن و درصد 

روي عملكرد ريشه، عملكرد اندام هوايي، عملكرد شكر 
بين  ).1جدول دارد (سفيد، درصد قند ملاس و ميزان سديم 

 دار معنيسطوح مختلف متانول براي عملكرد ريشه اختلاف 
 درصد 7 در سطحوجود داشت و بيشترين عملكرد ريشه 

درصد  28و  21آمد كه با سطوح  به دستحجمي متانول 
 درصد 7 ). سطح2نداشت (جدول  داري معنياختلاف 

تن در هكتار بيشترين و سطح  62/76 حجمي متانول با
تن در هكتار كمترين عملكرد ريشه را  33/61شاهد نيز با 

درصدي عملكرد ريشه  23داشتند. متانول سبب افزايش 
انجام شد نتايج نشان  چغندرقندروي  شد. در يك بررسي كه

 30حجمي متانول سبب افزايش  درصد 21 داد محلول
 ,.Nadali et alدرصدي عملكرد ريشه گرديده است (

 يها يباكترروي برگ اكثر گياهان زراعي  ).2010
در قادرند  ها باكتري، اين كنند ميمتيلوتروفيك زندگي 

محيط حاوي  كنند كهحاوي كربن زندگي  هاي محيط
 ي لهيوس بهها . متيلوتروفيكهاست آنمتانول يكي از بارزترين 

رشد  يها هورمون شدن ساخته، موجب اهانيبا گهمزيستي 
در شده و سبب افزايش رشد  نيتوكنيسمانند اكسين و 

همچنين متانول با  ).Lee et al., 2006( شوند مي اهانيگ
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سبب فعاليت فتوسنتزي بيشتر در  ها برگدر پيري  تأخير
 شود ميو اين سبب افزايش عملكرد  شده ها برگ

)Ramirez et al., 2006 بيشترين عملكرد برگ متعلق به .(
تن در هكتار و كمترين  72/61 درصد حجمي با 7سطح 

داشت (جدول  در هكتارتن  2/49ز سطح شاهد با مقدار را ني
درصدي اندام هوايي در سطح  24). متانول سبب افزايش 2
افزايش شاخص سطح  احتمالاًدرصد حجمي متانول شد.  7

افزايش  از عللبرگ گياهان تيمار شده با متانول يكي 
 ,.Makhdum et alباشد ( عملكرد برگ در گياهان مي

افزايش عملكرد در گياهان تيمار  يلدلا). يكي ديگر از 2002
 هاست برگفعال فتوسنتزي  ي دورهشده با متانول افزايش 

. طبق گيرد ميصورت  ها آنكه در اثر به تعويق افتادن پيري 
زنجيره كوتاه با ممانعت از  يها الكل شده انجام هاي بررسي
توليد اتيلن از توليد اين هورمون  ي مادهپيش  شدن ساخته

). Heins et al., 1980( كنند ميبازدارنده جلوگيري 
 ها برگهمچنين متانول باعث افزايش فشار آماس سلول در 

 كند يمنيز كمك  ها برگ ي توسعهكه به رشد و  شود مي
)Zbiec et al., 2003(.  افزايش در بررسي ديگر محققين

بعد از محلول  چغندرقند عملكرد برگ را در درصدي 31
. ميزان )Nadali et al., 2010( گزارش كردند پاشي متانول

سطوح مختلف متانول قرار  تأثيردرصد عيار قند تحت 
%) 1(سطح  دار معنيافزايش  تواند مينگرفت، علت اين امر 

شده باشد  پاشي محلولميزان نيتروژن مضره در سطوح 
در بافت  ساكارز) چون اين املاح از تجمع 2(جدول 

 كنند ميرا كم  عيار قندپارانشيمي جلوگيري كرده و ميزان 
)Cooke and Scott, 1993 درصد حجمي  7). سطح

متانول بيشترين ميزان جذب نيتروژن را داشت و سطح 
). 2شاهد نيز كمترين مقدار را به خود اختصاص داد (جدول 

تنظيم  به دليل جذب عناصر براي احتمالاًعلت اين افزايش 
افزايش آماس و  منظور بهفشار اسمزي در گياه چغندرقند 

). با Arnon, 1996باشد ( ي خشك مي رشد و تجمع ماده
درصد  7توجه به زياد بودن مقدار نيتروژن مضره در سطح 
ين سطح حجمي متانول، افزايش عملكرد ريشه و برگ در ا

همين نيتروژن سبب تحريك مؤيد اين است كه احتمالاً 
بود  دار معني% 5د رويشي شد. ميزان سديم نيز در سطح رش

درصد كمترين مقدار  7) و شاهد بيشترين و سطح 1جدول (
متانول  پاشي محلول)، گياهان پس از 2جدول داشتند (را 

 كنند ميبراي رشد بهتر به جذب بيشتر عناصر تمايل پيدا 
)Zbiec et al., 2003( با توجه به اينكه  رسد مي، به نظر

 ها سلولنيتروژن اثر رشدي بهتري روي گياه دارد تا سديم 
با خاصيت جذب انتخابي خود بيشتر ميل به جذب نيتروژن 

% بين سديم و نيتروژن، نيتروژن را 7و سطح  اند داشته
 تأثيربيشتر جذب كرده است. درصد قند ملاس نيز تحت 

) و 1(جدول  گرفت% قرار 5متانول در سطح  پاشي محلول
) و با توجه 2جدول داشت (سطح شاهد بيشترين مقدار را 

را نسبت به نيتروژن  تري مهمبه اينكه نمك سديم نقش 
 ,Ober( كند ميهدر رفتن قند از طريق ملاس ايفا  ازنظر

) و در اين تحقيق سطح شاهد نيز در جذب سديم 2001
د بيشترين مقدار را داشت، پس افزايش ملاس در سطح شاه

روي درصد قند  داري معني. متانول اثر آيد ميمنطقي به نظر 
% نسبت به شاهد افزايش 7قابل استحصال داشت و سطح 

دليل اين افزايش كم  احتمالاً). 1و  2جدول % داشت (11
% نسبت به سطح شاهد است كه 7بودن ملاس سطح 

). ضريب 2بيشتريم مقدار قند ملاس را داشته است (جدول 
). 1جدول بود ( دار معني% 5كر نيز در سطح استحصال ش

% بيشترين و شاهد كمترين مقدار ضريب استحصال 7سطح 
). افزايش ضريب استحصال يعني 2جدول شكر را داشتند (

و كاهش قند  ها ناخالصيبا جذب كمتر  %7اينكه سطح 
را تسهيل كرده است. با  ساكارز شدنملاس خود كريستاله 

تحصال شكر بين اين صفت و توجه به فرمول ضريب اس
مستقيم وجود دارد.  ي رابطهدرصد قند قابل استحصال يك 

% 7 در سطح داري معنيبين سطوح مختلف متانول افزايش 
حجمي متانول در درصد ماده خشك ريشه ديده شد و 

 كه ييازآنجادرصدي داشت.  14نسبت به شاهد افزايش 
گياه نقش  اسيميلاسيونيك منبع كربن در  عنوان بهمتانول 

منبع كربن  عنوان بهكربن كه  اكسيد دي% 95بارزي دارد و 
گفت  توان مي، پس شود مياست صرف توليد ماده خشك 

خشك از طريق افزايش منبع  ي مادهمتانول سبب افزايش 
اثر متانول بر عملكرد شكر سفيد نيز در  كربن بوده است.

درصد حجمي  %7 ). سطح1جدول دار بود ( % معني5سطح 
شكر سفيد را داشت و با  مقدار عملكردمتانول بيشترين 

درصد حجمي متانول اختلاف  28و  14، 21سطوح 
تن در  91/9% حجمي متانول با 7نداشت. سطح  داري معني

هكتار بيشترين مقدار عملكرد شكر سفيد و سطح شاهد با 
). 2جدول تن در هكتار كمترين مقدار را داشت ( 74/6

 47افزايش  نسبت به شاهد درصد حجمي متانول 7سطح 
عملكرد  ازآنجاكهدرصدي در عملكرد شكر سفيد داشت. 

شكر سفيد تابعي از درصد شكر قابل استحصال و عملكرد 
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منجر به افزايش  هركدامريشه است، بنابراين افزايش 
 ,.Firoozabadi et alعملكرد شكر سفيد خواهد شد (

متانول سبب  ي% حجم7). در اين آزمايش سطح 2003

در عملكرد ريشه شد و سطح شاهد نيز  داري معنيافزايش 
  كمترين مقدار عملكرد ريشه را داشت.

  
  

 تجزيه واريانس براي صفات كمي و كيفي چغندرقند. 1جدول 

Table 1. Analysis of variance quantitative and quality traits in sugar beet 

   Mean squares ميانگين مربعات
ضريب استحصال 

 درصد قند شكر
درصد شكر

 قابل استحصال
درصد قند
 ملاس

عملكرد
 شكر سفيد

درجه 
  آزادي

  منابع تغييرات

  

ECS SC WSC MSC WSY df S.O.V 

74.31*  0.1398ns  2.583ns  1.559**  6.231ns  2  بلوك  Block 

62.08ns  10.01*  11.337*  0.367ns  5.22ns  2  آبياري Irrigation (I) 

 Error a خطاي الف  4  5.99  0.47  12.109  9.74  67.83

57.66*  3.49ns  6.27*  0.631*  10.616*  4  متانول Methanol (M) 

24.62ns  0.807ns  1.652ns  0.454ns  1.617ns  8   متانول×آبياري M×I 

 Error b ب يخطا  24  2.83  0.246  3.853  3.063  24.54

 (%) CV (%) ضريب تغييرات  - 18.58  9 .13  15.8  10.55  6.67

  
 Table 1. Continued                                                                                                                                                         . ادامه1جدول 

      Mean squares ميانگين مربعات

درصد ماده 
 خشك ريشه

عملكرد 
 ريشه

عملكرد 
 نيتروژن پتاسيم سديم برگ

درجه 
  آزادي

  منابع تغييرات

  

DM Root yield 
Shoot 
yield Na K N df S.O.V 

6.54*  1880ns 117.8ns  10.841**  0.677ns  4.969**  2  بلوك  Block 

9.45*  1085.3**  1076.2**  1.66ns  1.392*  4.462*  2  آبياري Irrigation (I) 

 Error a خطاي الف  4  2.477  0.237  4.872  39.38  47.79  10.23

13.63**  272.06*  163.05*  5.193*  0.071ns  1.864**  4  متانول Methanol (M) 

0.58ns  95.31ns  136.1ns  2.43ns  0.378ns  0.5837ns  8   متانول×آبياريM×I 

 Error b ب يخطا  24  0.3538  0.353  1.619  50.02  76.15  2.43

 (%) CV (%) ضريب تغييرات  -  20.12  12.33  19.12  12.82  12.57  6.54

  دار معني: غير ns  *درصد 1و  5در سطح احتمال  دار معني: به ترتيب **و *
 * and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively; ns: Non-significant 
 SC= Sugar content, WSC= White sugar content, MSC= Molasses sugar content, WSY= White sugar yield. 

  
  

بررسي اثر سطوح آبياري بر روي صفات كمي و كيفي 
  چغندرقند

% 1در سطح  داري معنيبين سطوح مختلف آبياري اختلاف 
تن در  13/80آبياري نرمال با  سطح) و 1جدول دارد (وجود 

هكتار بيشترين عملكرد ريشه را داشت و سطح تنش خشكي 
). 2جدول داد (شديد نيز كمترين مقدار را به خود اختصاص 

 داري معنيبين سطوح تنش خشكي ملايم و شديد اختلاف 
رشد سلول وابسته به  ازآنجاكه). 2جدول مشاهده نشد (
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ط تنش خشكي رشد آماس سلول است پس تحت شراي

 يابد ميو عملكرد ريشه كاهش  يافته كاهشسلولي 
)Gardner et al., 1985 سرمدنيا و  هاي گزارش). بر اساس

باعث  دسترس قابل) كاهش ميزان آب 1371كوچكي (
تغييرات مورفولوژيك در گياهان مانند كاهش تعداد و اندازه 

. در رددگ مي ها آنو ريزش  ها برگبرگ و نهايتاً توقف رشد 
توسط وزان و  چغندرقندتنش خشكي بر  تأثيرمطالعه 

تنش خشكي  تأثير) روشن شد كه تحت 1381همكاران (
و  يافته افزايشمحتواي پرولين و آبسيزيك اسيد سريعاً 

است. بين سطوح  يافته كاهشميزان رشد گياه و عملكرد 
داري  تنش نيز در عملكرد برگ اختلاف معني سطوح نرمال و

مقدار اندام هوائي  % وجود داشت و سطح نرمال1سطح در 
). تنش سبب تأخير در ظهور برگ، 2بيشتري داشت (جدول 

توسعه كندتر برگ و كاهش توليد مواد فتوسنتزي و تسريع 
آبياري  اثر سطوح). Clover et al., 1998شود ( پيري مي

). در شرايط تنش 1بود (جدول  دار معنيبر مقدار درصد قند 
% 5داري در سطح  قند افزايش معني اريمقدار ع خشكي

قند بيشتري مشاهده  اريع ديشدنشان داد و در شرايط تنش 
درصدي  13شد كه نسبت به سطح آبياري نرمال افزايش 

). بالا بودن عيار قند در شرايط تنش 2جدول داشت (
خشكي بيشتر به علت از دست رفتن آب ريشه و كوچك 

 ,.Ranji et alباشد ( رايط ميها تحت اين ش بودن ريشه

گياهان در شرايط تنش خشكي  سازوكارهاي). يكي از 2000
افزايش  درنتيجهبه مونوساكاريدها و  ساكاريدها پليشكستن 

). Shore et al., 1982غلظت مواد قندي در سلول است (
% و 5تنش خشكي سبب افزايش ميزان پتاسيم در سطح 

) كه بيشترين 1ل % شد (جدو1نيتروژن مضره در سطح 
ميزان متعلق به سطح تنش خشكي شديد و كمترين متعلق 

). يكي از خصوصيات 2به سطح آبياري نرمال بود (جدول 
مقاومت به خشكي در گياهان تصحيح اسمزي است كه گياه 

را از  سلولي درونپتانسيل اسمزي آب  تواند ميطي آن 
قابله طريق تجمع مواد محلول در سلول كاهش دهد تا در م

 نيروييبتواند  سلوليبا تنش خشكي با از دست رفتن آماس 
در  ي جذب آب در ريشه ايجاد كند مثلاًمضاعف برا

نيتروژن دار  هاي تركيبچغندرقند سلول شروع به ساخت 
فشار اسمزي مانند بتائين در برگ كرده و  ي كننده تنظيم
 Firoozabadi et( دهد ميانتقال  را به ريشه ها آنسپس 

al., 2003 روي جذب سديم  داري معني). تنش خشكي اثر
). تحت شرايط 1نبود (جدول  دار معنينداشت و اختلاف 

و علت آن به دليل  يابد ميتنش خشكي جذب سديم كاهش 
). Ober, 2001قابليت جايگزيني پتاسيم با سديم است (

) بين سطوح 1جدول ( دهد ميجدول تجزيه واريانس نشان 
روي صفت درصد قند قابل استحصال مختلف آبياري 

% وجود داشت و با افزايش 5در سطح  داري معنياختلاف 
 افتيروند تنش خشكي درصد قند قابل استحصال افزايش 

 تواند مي، گياه دسترس قابلشدن ميزان آب  باكم). 2جدول (
 Firoozabadiدهد (درصد قند قابل استحصال را افزايش 

et al., 2003( اينكه درصد قند قابل استحصال ، با توجه به
ارتباط مستقيم با درصد عيار قند و ميزان ملاس دارد، 
بنابراين افزايش درصد قند قابل استحصال در شرايط تنش 
خشكي در اين تحقيق با توجه به اينكه در اين تحقيق مقدار 

سطوح مختلف آبياري قرار نگرفته است  تأثيرملاس تحت 
. درصد ماده باشد ميافزايش درصد عيار قند  به دليل احتمالاً

خشك ريشه نيز تحت شرايط تنش خشكي افزايش 
) و تنش 1% نشان داد (جدول 5در سطح  داري معني

). تحت 2خشكي شديد بيشترين مقدار را داشت (جدول 
و  شود ميشرايط تنش خشكي ميزان آب بافت ريشه كم 

د عيار قند و علت افزايش درص شود ميماده خشك آن زياد 
 Mirzaeiنيز در شرايط تنش خشكي به همين علت است (

et al., 2007 بين سطوح مختلف آبياري نيز در صفت .(
% 5سطح در  داري معنيضريب استحصال شكر اختلاف 

) و در تنش خشكي شديد بيشتر بود 1مشاهده شد (جدول 
). 2نداشت (جدول  داري معنيبا تنش ملايم اختلاف  هرچند
ه به فرمول ضريب استحصال شكر چون بين درصد با توج

 ي رابطهقند قابل استحصال و ضريب استحصال شكر يك 
مستقيم وجود دارد و در اين بررسي درصد قند قابل 

 پيداكردهاستحصال در شرايط تنش خشكي شديد افزايش 
شبيه به هم هستند. بين  كاملاًاست پس روند اين دو صفت 

بياري نرمال در صفت سطوح مختلف تنش خشكي و آ
جدول نشد (مشاهده  داري معنيعملكرد شكر سفيد اختلاف 

درصد قند  دار معنيدليل اين موضوع افزايش  احتمالاً). 1
قابل استحصال در شرايط تنش خشكي شديد و ملايم بوده 

اين صفت روي عملكرد شكر سفيد از  اثربخشياست و 
دول آبياري در عملكرد ريشه بيشتر بوده است. با توجه به ج

جويي در آب مصرفي  باصرفه توان ميسال اول آزمايش پس 
و از طريق افزايش قند قابل استحصال به عملكرد شكر سفيد 

 مناسبي رسيد.
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  نهايي گيري نتيجه
آبياري كامل ) 1(كرد كه  گيري نتيجه طوركلي به توان مي

بالاترين ميزان عملكرد ريشه را به دنبال داشت اما عيار قند 
اگرچه عملكرد  آبياري كم) در سيستم 2؛ (كاهش داشت
 عنوان بهاما ميزان عملكرد شكر سفيد  يابد ميريشه كاهش 

 كند ميعملكرد اقتصادي نسبت به آبياري نرمال تغييري ن
با  توان مياست، پس  پيداكردهافزايش  عيار قندچون ميزان 

آبياري را كم كرد و هم به  ي هزينههم  آبياري كمسيستم 
اثرات متقابل  كه ازآنجايي) 3؛ (شدكشاورزي پايدار نزديك 

نشده است و فرض صفر رد  دار معنيتنش خشكي متانول و 
ضد  ي مادهيك  عنوان بهاز اين ماده  توان مينشد پس ن

تنشي در شرايط خشكي استفاده كرد و اثر تنش خشكي را 
يك منبع كربن در افزايش  عنوان به توان ميخنثي كرد اما 

  .شود ميعملكرد ريشه، برگ و شكر سفيد استفاده 
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