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Introduction1 

Sugar beet is one of the most important industrial plants cultivated under diverse weather conditions. 
Nutrition management plays an important role in the yield and quality of sugar beet. Nowadays, foliar spraying 
of nano fertilizers is an effective method of agricultural products. Methanol foliar spraying reduces 
photorespiration, also increases carbon dioxide and ultimately improves photosynthesis of plants. The 
application of glycine protects plant cells by regulating osmosis, stabilizing proteins, protecting the 
photosynthetic apparatus, and reducing reactive oxygen species. There is not enough studies about the effect of 
methanolic sodium nanosilicate on plants, especially under different weather conditions. Therefore, regarding the 
application of methanol, especially methanolic sodium nanosilicate, and the effect of glycine on plant yield, the 
present study was conducted to investigate the foliar application of methanol and glycine and their interaction 
effect, also introduce the best level of application of foliar application on the yield and quality of sugar beet in 
two regions with different weather conditions. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in the 2018-2019 cropping year as a factorial randomized complete block 
design with three replicates at the research field of the Karaj and Qom two different climate locations. Karaj is a 
cold and mountainous region with mild summer and Qom is a dry and desert region with hot and dry summer. 
Treatments were 6 levels of methanol (0 (no use), 15 and 30% v v-1, 5, 10 and 15 % v v-1 methanolic sodium 
nanosilicate) as well as 3 levels of glycine amino acid (0 (no use), 2 and 4 g l-1). Sugar beet yield and quality 
were measured. Foliar spraying was done 3 times during the plant growth season with 14 day intervals on the 
aerial parts of the sugar beet plant and the control plots were sprayed with water. Data were analyzed using SAS 
(Ver. 9.4) software and the means were separated by the Duncan test at a 5% probability level. 

 

Results and Discussion 

The results demonstrated that sugar beet yield and quality in the Karaj region were better than in Qom. 
Spraying methanol and also glycine increased the yield and quality of sugar beet compared to the control (no 
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application). The application of 15% methanolic sodium nanosilicate improved the quality and yield of sugar 
beet compared to 30% methanol. The consumption of methanolic sodium nanosilicate 15% v v-1+ glycine 4 g l-1 

increased the yield of root dry matter 65% and the yield of white sugar 50% compared to the control. Methanol 
is a source of carbon and glycine improved plant growth by increasing carbon efficiency. Also, with the increase 
of auxin hormone, it has produced more sugar substances and expanded the transfer of sucrose from the aerial 
parts to the roots. Therefore, the sugar percentage increased and the root impurities decreased. Among the 
methanol treatments, increasing the concentration of methanol up to 30% v.v-1 not only did not improve the 
quality of sugar beet, but also reduced the quality and yield compared to methanolic sodium nanosilicate 15% v 
v-1. Methanolic sodium nanosilicate treatment of 15% v v-1 was much more effective than other treatments. Thus 
the yield of this treatment was better than the 30% v v-1 treatment. Because nano technology has provided 
suitable conditions for plant growth due to its high potential and better absorption by plants. In addition to 
nutrition, sugar beet production is greatly influenced by weather and environmental conditions. Sugar beet 
cultivation in Karaj was more satisfactory than in Qom, which can be said to be due to the presence of more soil 
organic matter, as well as more suitable weather conditions, especially at the end of the growing period in the 
Karaj region. 

 

Conclusion 

Based on the results of this study, spraying methanolic sodium nanosilicate 15% v v-1 and glycine 4 g l-1 were 
recommended to improve the yield and quality of sugar beet in climatic conditions similar to the Karaj region. 

 
Keywords: Alkalinity coefficient, Root dry matter yield, Root impurities, Sugar percentage, White sugar 

yield 
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 مقاله پژوهشی

 183-133، ص 1441، زمستان 4، شماره 22جلد 

 

  عملکرد و کیفیتبر گلایسین و  یمتانولنانو سیلیکات سدیم اثرات بررسی 

  (.Beta vulgaris L)  چغندرقند

 
 4، مهدی صادقی شعاع1، داود حبیبی1، محمد نبی ایلکایی*2ددنژا، فرزاد پاک1حسین رضایی

 60/11/1061تاریخ دریافت: 
 11/60/1061اریخ پذیرش: ت

 چکیده

اقا   ویژه کااربرد ااااو فنااور به هیتغذ تیریمدو  شودیمتنوع کشت م ییوهواآبشرایط است که در  یصنعت اهانیگ ترینپراهمیتاز  چغندرقند
 یاتفیدر عملکرد و کگلایسین  نهیآم دیو اسی متااول میسد کاتیلیاااو س ریتأث یمنظور بررسبهدارد. بنابراین، محصول  این تیفیعملکرد و ک سزایی دربه

شد.  جراادر سه تکرار، در دو منطقه کرج و قم  11٨1-٨٩ی در سال زراعها  کامل تصادفی طرح بلوکصورت فاکتوریل در قالب بهپژوهشی  ،چغندرقند
ساه  نیهمچن ،(یدرصد حجم 10و  16، 0ی متااول میسد کاتیلیاااو سی و درصد حجم 16و  10، )عدم مصرف( صفر) سطح متااول ش شامل  مارهایت

در منطقه کرج اسبت باه  چغندرقنداتایج مطالعه حاضر بیااگر برتر  کشت ( بود. تریگرم در ل چهارو  دو، صفر )عدم مصرف()گلایسین  نهیآم دیاس سطح
اااو ، کاربرد براینعلاوهاسبت به شاهد )عدم مصرف( شد.  چغندرقندها  کیفی موجب افزای  عملکرد و ویژگیگلایسین پاشی متااول و قم بود. محلول

 میساد کاتیلیااااو سا مصرف درصد اق  مؤثرتر  داشت. 16اسبت به متااول  چغندرقندبهبود کیفیت و عملکرد  درصد در 10ی متااول میسد کاتیلیس
افزای  اسبت به شاهد  درصد عملکرد شکر سفید را 06و  شهیدرصد عملکرد ماده خشک ر 00گرم در لیتر،  گلایسین چهار+  یدرصد حجم 10ی متااول
 گلایسین چهااردرصد حجمی و  10ی متااول میسد کاتیلیاااو سپاشی یی مشابه با منطقه کرج و محلولوهواآبدر شرایط  چغندرقندکشت  بنابراین،داد. 

 تر از سایر تیمارها بود.مؤثر چغندرقندگرم در لیتر در بهبود عملکرد و کیفیت 

 

  ها  ریشهریشه، ااخالصیعملکرد ماده خشک عملکرد شکر سفید، ، تییایقل بیضردرصد قند، های کلیدی: واژه

 

   0مقدمه

 ی مهام درت صانعتلااز محصاو (.Beta vulgaris L) چغندرقند
باشد و دو ویژگی عملکرد ریشه و درصاد قناد آن   میبخ  کشاورز

درصد از تقاضاا  شاکر  10این گیاه با تأمین حدود  مورد توجه است.
تفاله  نی. همچنکندیم فایاقند و شکر  نیدر تأم ی رااق  مهم جهان،

                                                           
اباتاات، واحاد کارج، دااشاگاه آزاد  گاروه زراعات و اصالاح  ،دکتر  دااشجو -1

 رانیکرج، ا ،یاسلام
کارج،  ،یاباتات، واحاد کارج، دااشاگاه آزاد اسالام گروه زراعت و اصلاح ،استاد -1
 رانیا
کارج،  ،یاباتات، واحد کارج، دااشاگاه آزاد اسالام گروه زراعت و اصلاح ،اریدااش -1
 رانیا
باذر چغنادر قناد، ساازمان تحقیقاات،  هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤم ،اریاستاد -0

   آموزش و ترویج کشاورز ، کرج، ایران
 (:Farzadpaknejad@gmail.com Email      اویسنده مسئول:    -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86567.1303               

 ,.Lubova et al)داردها  فراوااای اربرددام ک هیدر تغذ آنس لاو م

گوااه . چغندرقند گیاهی دارا  دوره رشد طولاای است و های (2018
 ،خودتنظیمی جهت افزای  تجمع سااکاروز اادارد و باه هماین دلیال

-Bayomi, El) ها  خارجی استوابسته به شرایط محیطی و محرک

Hashash, & Moustafa, 2019). 
پاشی کودها  ااااو روشای ماؤثر و کارآماد جهات امروزه محلول

باشااد. اسااتفاده از ور  مناسااب از محصااولات کشاااورز  ماایبهااره
 1-166ذرات ) ااااو ذراتکااربرد  ژهیاوبه  در کشاورز  اااو تکنولوژ
و  فارد آنبهمنحصار  هاایژگایو و لاعلات پتااسایل بااباه، (اااومتر
 هاانیمااند پروتئ یکیولوژیب  هامولکول هیشباینکه دلیل به همچنین

ی مناساب ناهیگز توااادیم هستند،ی سلول ءبوده و قادر به عبور از غشا
 ,.Babo et al) باشاد جهت افزای  عملکارد و کیفیات محصاولات

2022; Elemike, Uzoh, Onwudiwe, & Babalola, 2019). 

استفاده  ،اکسید کربن در گیاهانغلظت د  کی از راهکارها  افزای ی
ا  متاااول از جایگااه ویاژهمیاان، کااربرد  این که در است هااز الکل
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موجاب  دکربناکسی د  یافزا با پاشی متااولمحلول ر است.برخوردا
 ،شاودافزای  فتوسنتز در گیاهان می در اهایت،کاه  تنفس اور  و 

در  ویاژهباهکربناه شده رو  گیاهان سهکار بردهبهمتااول که طور به
در حاال ااجاام   مقادار زیااد به گیاهانشرایطی که تنفس اور  در 

شاده توساط فتوسانتز را کربن تثبیات توااد بخشی از تلفاتمی، است
 ص در واحد ساطح ولز خاافزای  فتوسنت ،طریق جبران اماید و از این

را باه هماراه  کربناهبالارفتن تولید ماده خشک در گیاهان زراعی ساه
 .(Dorokhov, Sheshukova, & Komarova, 2018)داشاته باشاد

شود که باا افازای  ، موجب جذب ایتروژن در گیاهان میبراینعلاوه
هاا در گیاهاان و همچناین اادازه برگجذب ایتروژن در گیاه، تعداد و 

 Leonzio)یابااد شااده توسااط گیااه افاازای  ماایمقادار اااور جااذب

Zondervan, & Foscolo, 2019; Roode-Gutzmer, Kaiser, 

& Bertau, 2019).  پژوهشگران گزارش کرداد کاه کااربرد متاااول
 (Triticum aestivum)گندمعملکرد   اجزاسبب افزای  عملکرد و 

پژوهشگران بیان داشاتند . (Nassirpour & Khademi, 2020)شد 
عملکرد بخا  هاوایی و عملکارد شاکر  ،بیشترین عملکرد ریشهکه 
ترتیاب باهدرصد حجمی متااول  11ق به تیمار متعل چغندرقنددر  سفید
. (Nadali et al., 2010)تن در هکتار باود 11/11و  ٨1/01، 61/1با 

درصد( مقدار  11/11گزارش شده است که کاربرد متااول )براین علاوه
را افاازای  داد. همچنااین بیشااترین عملکاارد ریشااه  چغندرقناادقنااد 

درصد و  هفتمتااول  ماریمربوط به تتن در هکتار(  10/01) چغندرقند
 & ,Nadali Paknejad)درصد تخلیه رطوبتی( بود  00تن  خشکی )

Ghafari, 2014). 
اساات کااه در  ومییااآموا بیاااااوعی ترک زیااا نیبتااا  نیساایگلا

 نیبادر وجاود دارد و  وااااتیعاالی و ح اهاانیمختلف، گ ریزجااداران
گلایساین  اسات. چهارگااه شناخته شده ومییآموا باتیاز ترک ار یبس
باا حفاتات از  توااادیاست که ما بدر آ محلول یمولکول آل ،نیبتا 

 هاا،نیکاردن پروتئ داریاپا ، اسامز میتنظ لهیوسبه یاهیگ  هاسلول
 یشاق ژن،یفعال اکس  هاو کاه  گواه  حفاتت از دستگاه فتوسنتز

 ,Gupta & Thind) دیااما فاایا یطیمح  هادر برابر تن  یحفاتت

2017; Ahmad et al., 2019). گزارش  پژوهشگران ،در همین راستا
 چغندرقنادبار عملکارد  یاثر مثبتگلایسین کرداد که کاربرد متااول و 

و افزای  عملکرد و صافات فیزیولوژیاک ایان گیااه را باه  اشان داده
 & ,Haghighi, Habibi, Mozafari, Sani)همااراه داشاات 

Sadeghishoae, 2021) . موجاب گلایسین همچنین گزارش شد که
 & Gupta)گنادم شاده اسات عملکارد   اجازاافزای  عملکارد و 

Thind, 2017; Ahmed et al., 2019) . ااااو در خصاو  تاأثیر
ویاژه در شاارایط باهو اثار آن بار گیاهاان ی متاااول میساد کاتیلیسا
باا  بناابراین، تحقیقات کافی صورت اگرفته است. ،یی متفاوتوهواآب

بار عملکارد گلایساین و ی متاااول میسد کاتیلیاااو ستوجه به اثرات 
پاشای متاااول، منظاور بررسای محلاولباهگیاهان، پاژوه  حاضار 

پاشای بار و معرفی بهترین سطح محلاول هاآنو اثر متقابل گلایسین 
  متفااوت وهواآبدر دو منطقه با شرایط  چغندرقندعملکرد و کیفیت 

 اجرا شد.
 

 هامواد و روش

در عملکارد گلایساین  نهیآم دیو اس متااول ریتأث یمنظور بررسبه
صورت فاکتوریال در قالاب طارح بهپژوهشی  ،چغندرقند یفیو ک یکمّ

در سه تکارار، در  11٨1 -٨٩ی در سال زراعها  کامل تصادفی بلوک
سرد   امنطقه کرج)یی متفاوت وهواآبدو منطقه کرج و قم با شرایط 

باا   ریخشاک و کاو  ابا تابستان معتدل و قم منطقاه یو کوهستاا
 قااتیمؤسساه تحق اجرا شد. اراضی کشاورز  تابستان گرم و خشک(

 00 ییایاشهرستان کرج )عار  جغرافآباد  واقع در کمالخاک و آب 
 قاهیدق 01درجاه و  00 ییایاو طاول جغراف یشمال قهیدق 1٩درجه و 
همچناین ایساتگاه تحقیقاات کشااورز  ( مرکز استان البارز و یشرق
و طاول  یشامال قاهیدق 00درجه و  1٩ ییایقم )عر  جغراف هیعفرج

 تحقیق بوداد.  دو مکان اجرا (یشرق قهیدق 11درجه و  01 ییایجغراف
 16و  10، )عدم مصارف( صفر) سطح متااول ش شامل  مارهایت

 کاتیلیااااو سا یدرصاد حجما 10و  16، 0ی متاااول و درصد حجم
صافر )عادم )گلایسین  نهیآم دیاس سطح سه نی( همچنیمتااول میسد

ااااو بارا  اعماال تیمارهاا  ( باود. تاریگرم در ل چهارو  دو، مصرف(
ی کاه کاتیلیسا لنیاتیپلی در پژوه  حاضر از متااول میسد کاتیلیس
و غلظت ذرات ااااو  کرونیم 116 ضخامت با کایلیذرات اااو س  حاو

  داراو  الیاباکتریآاتاه مااد  کاه حااوام پایپی 1666 در هر بسته
  بااارا سااااعت 10بااار مترمرباااع در  تاااریلیلااایم 16  ریافوذپاااذ

 ژنیاکس  ساعت برا 10 در مترمربعبر  تریلیلیم 10و  دکربنیاکس د
 .، اساتفاده گردیادخروج بخاارآب اسات و ورود  افوذ برا قابل ریغ و
در اطاراف  واقاع تهران تکیاز شرکت اااو بسپار آ یکاتیلیس لناتییپل

 میساد کاتیلیساااااو  ای میسد کاتیلیمتاسشد. اااو  هیشهر تهران ته
. شاودیشناخته ما 3SiO2Naبا فرمول  ییایمیش بیترک کیعنوان به
 تیعلت خاصبه. است یمتنوع  خوا  و کاربردها  دارا بیترک نیا

باه  توااادیما بیاترک نیاا م،یساد کاتیلیمتاس  داریو پا یچسبندگ
ها ریزش متااول از رو  برگمااع   متااول چسبیده شود و هامولکول

علات خاصایت ضادآبی کاه دارد ماااع از باهشاود و و جذب بهتر می
 & Epstein, 1999; Elliot)شودها میشویی متااول از رو  برگآب

Snyder, 1991) . 
 نیباا فاصاله با  متار شا خاط کاشات  پانجکرت شامل  هر

  هاافیارد  ها روبوته نیمتر و فاصله بیساات 06کاشت   هافیرد
عماق و هزار بوته در هکتار  166تراکم بوته  .متر بودیساات 16کاشت 

بستر کاشت اسبت  هیجهت ته زییپا در بود. متریساات 1-1کاشت بذر 
 بهاار در نیزم  کشاورز اتیدر ادامه عمل د،یگرد اقدام قیبه شخم عم
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کاشت  زمان .دیگرد اقدام و لولر سکیشخم سبک، د  اسبت به اجرا
از چغندرقناد  بذور بود. 11٨٩ماه  بهشتیقم، ارد هیکرج و جعفر دربذر 
 تهیهصورت تک جوااه )منوژرم( بهخاک و آب کرج  قاتیسسه تحقؤم
 نیایجهات تعرقم رسول بود. قبل از کاشت،  ،اد. رقم استفاده شدهشد
گرفتاه   متاریساات 6–16از عمق امواه خاک  ،ازیکود مورد ا ریمقاد

 ازیا ردمو  و مقدار کودها ارسال شد یفیک هیتجز شگاهیشد و به آزما
درصاد  00  کود اوره حااو لوگرمیک 106 مقدار(. 1جدول ) شد نییتع

. اصاف کاود را بعاد از دیاپاش اضافه گردصورت دستبهازت خالص 

در سه ماهه دوم در زمان بساته شادن  یها و مابقتنک و استقرار بوته
کیلاوگرم  166 ،همچناین همزماان باا کاشاتاضافه شد.  پوش تاج

 متاریلایم ٩6ها پاس از  اریآبسوپرفسفات تریپل به زمین داده شد. 
 لهیوسابه  اریااجام شد و آب ریتبخ کاز تشت ریمتر( تبخیساات هشت)

 Paknejad, Majidiheravan, Noor)صورت گرفت  اریآب  اوارها

Mohammadi, Siyadat, & Vazan, 2007)  در طول دوره رشاد .
ها  هواشناسی مناطق ماورد اطلاعات هواشناسی از ایستگاه ،گیاهان

 (.1شکل آور  و ثبت گردید )مطالعه جمع
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Table 1- Physical and chemical characteristics of soil in two test areas 

 بافت خاک
Soil texture 

 هدایت الکتریکی

EC 

)1-m (dS 

4NH 

)1-kg (mg 

NO3 

(mg kg-1) 

 فسفر
P 

(mg kg-1) 

  پتاسیم

K 

)1-kg (mg 

 مواد آلی
Organic materials 

(%) 

 اسیدیته
pH 

 منطقه
Region 

 لومی –رسی 
Clay-loam 

1.03 6.21 15.23 12.16 568 1.04 7.85 
 کرج

Karaj 
 رسی

 Clay 
1.82 5.95 14.64 8.34 559 0.28 7.82 

 قم

Qom  

 

 
 0331 سال درقم  هیآباد کرج و جعفرکمال یکشاورز قاتیتحق هایستگاهیتا مهر در در ا نیفرورد یهادر ماه رطوبتدما و  راتییروند تغ -0شکل 

Figure 1- Temperature and humidity changes in the months of April to October in Kamal Abad Karaj and Jafarieh Qom 

agricultural research stations in 2018 

 
آب محاسبه  تریل 166براساس هر  یمتااول مصرف یحجم سطوح

هار   ازاباه یدرصد حجما 10در سطح متااول  به عبارت دیگر،شد. 
 یباار طا ساه یپاشامحلولاستفاده شد. متااول  تریل 10آب  تریل 166

بوتاه  ییواهاا  هاروز رو  قسامت 10فواصال باا  اهیافصل رشد گ
مااه پاس از کاشات در  دو ،یپاشامحلاول نیاولچغندرقند ااجام شد. 

آغاااز شااد.  ریاات 1٨ خیچغندرقنااد در تااار یبرگاا 10  مرحلااه رشااد
روز )صابح( باا  لی( در اوای)پشت  اپاش کولهها با محلولیپاشمحلول
  هااتماام قسامت  روقطرات محلول صورت گرفت.  زپاشیاازل ر

  هااقطاره شدن  ها تا زمان جارپاشی بوتهمحلولو  شد  بوته جار
شااهد مربوط به   هاکرت. افتی ادامه اهیگ  محلول مورداستفاده رو

ااجاام  یصورت دستبههرز   هاعلف نیوج. شداد پاشیمحلولبا آب 
 .شد

با رعایت اثرات  چغندرقند  هاشهیبرداشت ر اتیعمل ،آبان 10در 
ها پس از جدا امواه .شد  آورو از مزرعه جمع صورت گرفت ا حاشیه

باه  یفایک هیاجهات تجزتوزین شاد و در مزرعه،  ییکردن اادام هوا
هاا در اموااه گیر  وزن خشاک،جهت اادازه .دیمنتقل گرد شگاهیآزما
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گرفتناد.  سااعت قارار 0٩مادت بهگراد درجه سااتی 16آون در دما  
شده از هر کرت شسته شد و پس از وزن کاردن از برداشت  هاهشیر

 هیاته ریاخم ک،یاتوسط دساتگاه اتومات یطور تصادفبه هاآنمجموع 
ها با پوشا  امواه  و در تروف مخصو  قرار داده شد و رو دیگرد
در  زریمخصو  بلافاصله به فر  هاینیسپس س. شد دهیپوش یلوایاا
 به محل استحصاال قناد و دیگرد منتقلگراد یدرجه ساات -16  دما
شاده شاامل  ریاگصافات ااادازه .افتیآباد کرج ااتقال در کمال واقع

 د،یدرصد قند، عملکرد قند ااخالص، عملکرد شاکر ساف شه،یعملکرد ر
 بیمضاره، ضار تاروژنیو ا میپتاسا م،یشامل سد شهیر  هایااخالص

استحصال شکر،  بیضر استحصال،(، درصد شکر قابلتهی)آلکال تیا یقل
باه شاکر و  میبه شاکر، اسابت پتاسا میدرصد قند ملاس، اسبت سد

پس از  ،ههر اموا یفیک زیآاال جهت مضره به شکر بود. تروژنیاسبت ا
 111باا  ریاگارم خم 10هار اموااه  خارج شادن از حالات ااجمااد از

و  شد مخلوطدقیقه  سهمدت به توسط همزن سواستات سرب تریلیلیم
 دست آماد کاه در آنبهشربت زلالی  ،خا   لترهایز فپس از عبور ا

 ,ICUMSA) توسط دستگاه ساکاریمتر روش پلاریمتر بهدرصد قند 

ایتاروژن مضااره  ،فتااومتر  روش فلایمبااهسادیم و پتاسایم  ،(2007
 & Kubadinow) شد استفادهدستگاه بتالایزر  روش عدد آبی و ازبه

Weininger, 1972). برا  محاسبه قند مالاس (MS)  ( 1)ه رابطااز
 & ,Buchholz, Marlander, Puke, Glattkowski)اساتفاده شاد

Thielecke, 1995) . 
(1)       MS = 0.12 (K + Na) + 0.24 (α-amino N) + 0.48 

: α-amino N و میازان سادیم :Naمیزان پتاسیم،  :Kکه در آن، 
گرم ریشه است.  166والان در اکیمیزان ایتروژن مضره برحسب میلی

یاا شاکر  مقادار شاکر سافید ،ها  موجودبا توجه به غلظت ااخالصی
و درصد قناد  چغندرقند گرم 166استحصال برحسب گرم شکر در قابل

و برحساب تان در  چغندرقنادگارم  166ملاس برحسب گرم شکر در 
 ,Abdollahian Noghabi) محاسابه شاد( 1) هرابط اساسبر هکتار

Sheykhol Eslami, & Babayi, 2005).  

الاستحصشکر قابل درصد قند= -ملاس( + 0/6)                    (1)  

 
 نتایج آزمون بارتلت -2جدول 

Table 2- Bartlett test results 

chi-square P صفات 
Traits 

0.7216 0.4752 
 شهیعملکرد ر

Root dry matter yield 

0.9345 0.6691 
 درصد قند

Sugar percentage 

0.7956 0.8274 
 عملکرد قند ااخالص

Sugar yield 

0.3118 0.4353 
 دیعملکرد شکر سف

White sugar yield 

0.8627 0.4199 
 میسد 

Na 

0.3425 0.7264 
 میپتاس
K 

0.6683 0.8042 
  تروژنیا 

N 

0.6911 0.3657 
 تهیآلکال ایقلیا یت  بیضر

Alkalinity coefficient (AlC) 

0.9534 0.2785 
 درصد شکر قابل استحصال

White sugar content (WSC) 

0.2596 0.3852 
 استحصال شکر بیضر

Extraction coefficient of sugar (ESC) 

0.7328 0.9417 
 درصد قند ملاس

Molasses Sugar (MS) 

0.9054 0.8263 
 به شکر میاسبت سد

NaSR 

0.6281 0.4436 
 به شکر میاسبت پتاس 

KSR 

0.3578 0.6395 
 مضره به شکر تروژنیاسبت ا

α-NSR 
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در اظر گرفتاه شاد. مقادار  0/6ضایعات شکر کارخااه قند معادل 
بیاان شاد. قند ملاس براساس مقدار پتاسیم، سدیم و ایتروژن مضاره 

از سااکارز  استحصاالمقدار شکر سفید قابال)ضریب استحصال شکر 
واحاد )محاسبه شاد  (1) رابطهایز از طریق  (موجود در ریشه چغندرقند

 (:درصد
(1) 
 شکر استحصال (= ضریباستحصالشکر قابل÷  )درصد قند ×166 

  ( محاسبه شد0براساس رابطه ) (Alk)ضریب قلیا یت یا آلکالیته 
(Wieninger & Kubadinow, 1971).  

(0                                  )Alk = (K + Na) / (α-amino N)  
هاا، آزماون اطمینان از ارماال باودن دادهدر این پژوه ، پس از 

 ی ااجام شدشیآزما  خطاها عیتوز یکنواختیاز  نانیاطم بارتلت جهت
 افزاربا استفاده از ارم روش مرکب  بهآمار و تحلیل هیتجز. (1جدول )

SAS (Ver. 9.4) باا اساتفاده از  زیاا هاانیااگیام سهیااجام شد. مقا
 رسام و درصاد پانج احتماال خطاا  باا دااکان ا آزمون چند دامنه

 صورت گرفت. Excel افزارارم از استفاده با امودارها
 

 نتایج و بحث 

 عملکرد ماده خشک ریشه

اتایج حاصل از جدول تجزیه واریاااس بیاااگر آن اسات کاه اثار 
باا گلایساین و همچنین اثارات متقابال متاااول و گلایسین متااول، 

دار است احتمال خطا  یک درصد بر عملکرد ماده خشک ریشه معنی

اثارات متقابال متاااول و  پاژوه  حاضار، (. مطابق با اتایج1جدول )
موجاب گلایساین پاشی متاااول و بر عملکرد ریشه، محلولگلایسین 

اسبت به شاهد شد و با افزای  غلظات  چغندرقندبهبود عملکرد ریشه 
، عملکرد ماده خشک ریشه ایاز افازای  گلایسینمتااول و همچنین 

ی در بهباود عملکارد مااده متاااول میساد کاتیلیاااو سایافت. کاربرد 
کاه طور به ،سازایی داشاتباهخشک ریشه اسبت به متاااول تاأثیر 

درصاد  10ظات ی باا غلمتااول میسد کاتیلیاااو س ماریچغندرقند در ت
عملکارد  ،درصاد حجمای 16حجمی اسبت به تیمار متااول با غلظت 

 میساد کاتیلیااااو سا کن بارهمماده خشک ریشه بیشتر  داشت. 
درصاد  00گارم در لیتار،  چهارگلایسین +  یدرصد حجم 10ی متااول

(. 1شاکل افازای  داد )اسبت به شااهد  را شهیعملکرد ماده خشک ر
توااند فتوسنتز خالص خاود را افازای  گیاهان تیمار شده با متااول می

متاااول در گیااه باه  ،داده و سبب بهبود عملکرد خود شاواد. در واقاع
سابب تولیااد  در اهایاات،تباادیل شاده و  اکسایدکربند فرمالد یاد و 

شاود کاه باا افازای  غلظات ساکاروز و آمینواسید بیشتر در گیاه مای
 ,.Dorokhov et al)یاباد مکاایسم عملکرد افزای  مایاین  ،متااول

 هاا  بااکتر  مثبات رو ریثأعلت تابهمتااول ، براینعلاوه. (2018
سابب  ی اظیر اکسیناهیرشد گ ها هورمون نیمحرک رشد و همچن

. (Roode-Gutzmer et al., 2019)شود گیاهان می عملکرد  یافزا

فناور  اااو با جذب بهتر توساط گیااه سابب افازای  عملکارد مااده 
  .(Babu et al., 2022)خشک ریشه شد 

 

 
 چغندرقندبر عملکرد ماده خشک ریشه گلایسین اثرات متقابل متانول و  -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of methanol and glycine on root dry matter yield of sugar beet 
 (درصد پنج احتمال سطح در دااکن )آزمون هستند دارعنیمدارا  حروف مشترک، فاقد تفاوت  ها در هر ستون میااگین

Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level 
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 تیافعال زانیام  یکاربرد گلایساین باا افازارسد که به اظر می

 هاا نیساختار پاروتئ تیتثب قیاحتمالاً از طر دانیاکسیآات ها میآاز
فتوساانتز،   افاازای ا ،روزاااه تیهاادا  یافاازا لیدلو بااه یماایآاز

شدن سالول موجاب  لیطو  یافزا ،و به دابال آن یتورژسااس سلول
 ,Gupta & Thind)شاده اسات  چغندرقناد ریشاهعملکارد   یافزا

پیرو این امر، محققان گازارش کردااد کاه کااربرد متاااول و  .(2017
ا  گلایسین موجب افزای  عملکرد ماده خشک ریشه چغنادر علوفاه

 .(Haghighi et al., 2021)شده است 
 

 درصد قند ناخالص
با احتمال خطا  یک درصد و اثار متاااول گلایسین اثر منطقه و 

(. 1جادول دار شاد )با احتمال خطا  پنج درصد بر درصاد قناد معنای
آن اسات کاه درصاد قناد در  اتایج حاصل از مقایسه میااگین بیاااگر

دلیال باهتوان گفت درصد بیشتر از قم بود که می 11/16منطقه کرج 
یی وهاواآب( و همچنین شارایط 1جدول وجود ماده آلی خاک بیشتر )

 ،(1شکل در اواخر دوره رشد در منطقه کرج باشد ) تر، خصوصاًمناسب
شرایط مطلوبی را برا  تجمع ماواد  ،تر در منطقه کرجزیرا دما  پایین
 ,Bagheri Shirvan)آورد فااراهم ماای چغندرقناادقنااد  در ریشااه 

Asadi, & Koochecki, 2020) .پاشاای محلااول ،از طاارف دیگاار
 علت افزای  هورمون اکساین و افازای بهگلایسین گیاهان با تیمار 

سبب افزای  درصاد قناد  چغندرقندها به ریشه ااتقال ساکاروز از برگ
درصد قند ااخالص ریشاه  ،شود. در میان تیمارها  متااولدر ریشه می
درصاد حجمای و همچناین  10ی متااول میسد کاتیلیاااو سدر تیمار 

درصاد افازای   10درصد حجمی اسابت باه شااهد  16تیمار متااول 
گارم در لیتار ایاز سابب بهباود  چهارلایسین گیافت. همچنین تیمار 

 یپاشامحلاول(. 0جادول شاد )درصاد  1٨/10میازان باهدرصد قناد 
کاربن  لیرااادمان تباد  یباعث افازاگلایسین اظیر  نهیآم  دهایاس
توان باه یرا مگلایسین  رمایدرصد قند در ت  یافزا بنابراین،شود. یم
 شاهیااتقاال سااکارز از بارگ باه ر  یو افزا نیهورمون اکس  یافزا

درصد قند جز ی که جایینآاز .(Haghighi et al., 2021) اسبت داد
از عملکرد ماده خشک ریشه است، کاربرد متااول با افزای  فتوسنتز و 

سبب افزای   اهیدر گ شتریساکاروز ب دیتولها  محرک رشد و باکتر 
گازارش  ،. در همین راستا(Dorokhov et al., 2018)درصد قند شد 
درصاد قناد در غاده چغنادر  ،گلایسینپاشی متااول و شد که محلول

قند موجاود در ا  را افزای  داد و پژوهشگران اتهار داشتند که علوفه
از طریاق  تاوانعلت آن را می که ابدییمتااول بهبود م با کاربرد گیاه
و ساارعت رشااد  ی، افاازای  سااطح باارگساالول ژسااااستور  یافاازا

 ,.Haghighi et al)عناوان کارد  ،شادهماریت اهاانیمحصاول در گ

2021) . 

 عملکرد قند ناخالص

اثر منطقه، گلایسین و اثرات متقابل آاان با احتمال خطاا  یاک 
(. اتااایج 1جاادول دار شااد )معناای قنااد ااخااالصعملکاارد درصااد باار 

عملکارد قناد کن  منطقه و گلایساین حااکی از آن اسات کاه برهم
در منطقه قم بیشتر از کرج بود و کاربرد گلایسین اسابت باه  ااخالص

عدم مصرف  ماریترا کاه  داد.  عملکرد قند ااخالصعدم مصرف آن، 
گارم  چهارمصرف گلایسین با غلظت  ماریت به تگلایسین در قم اسب

داد   یدرصد عملکارد قناد ااخاالص را افازا 11/10 ،در کرج تریدر ل
در   یآزماا  خااک محال اجارا (. میزان هدایت الکتریکی1شکل )

  عناصار ازی کای میکه سادجایینآازمنطقه قم بیشتر از کرج بود و 
 نیاا  یافازا نیبنابرا دارد، وجود شهیااخالص در رصورت هاست که ب
داده و از خلاو  قناد   یرا افازا ااخاالص عملکرد قند زانیعنصر م

کااربرد  .(Bashiri, Mir Mahoudi, & Fotouhi, 2015) کاهادیم
مهمای در  اقا  ،میباه پتاسا میاسبت سد میتنظ گلایسین از طریق

 . (Kurepin et al., 2015)دارد کاه  عملکرد قند ااخالص
 

 عملکرد شکر سفید

اثر متااول و گلایسین باا احتماال خطاا  یاک درصاد و اثارات 
عملکارد متقابل متااول و گلایسین با احتمال خطا  پانج درصاد بار 

کن  متاااول و گلایساین (. بارهم1جادول دار شد )معنی دیشکر سف
در افازای  عملکارد ی متاااول میسد کاتیلیاااو سبیااگر آن است که 

که اثارات طور شکر سفید اق  مؤثرتر  اسبت به متااول داشت، به
درصاد حجمای +  10ی متاااول میساد کاتیلیاااو سمتقابل تیمارها  

اسبت به  درصد 06را  دیعملکرد شکر سفیتر، گلایسین چهار گرم در ل
  مااادگار ،ااااو بااتیترکپاشای (. محلول0شکل شاهد افزای  داد )

ااااو دارااد. بناابراین،  ریاسبت به مواد غ اهیگ ها برگ  رو  بالاتر
علت ااادازه باه نیجاذب آن دارد و همچنا  برا  شتریفرصت ب اهیگ

 ,.Babu et al) دکنمی جذب ترراحت راها آن اهیگ ،که داراد یکوچک

 دیاتولها  محرک رشاد و متااول با بهبود فتوسنتز و باکتر  .(2022
شاود سبب افزای  عملکارد شاکر سافید مای اهیدر گ شتریساکاروز ب

(Dorokhov et al., 2018).  لیرااادمان تباد  یافازا اباگلایسین 
شاده و عملکارد شاکر  شاهیبه ر هاااتقال ساکارز از برگ سببکربن 

اتاایج مطالعاه  .(Haghighi et al., 2021)دهاد سفید را افزای  می
حاضر با سایر پژوهشگران مطابقت داشات، آااان اتهاار داشاتند کاه 

ای  عملکارد شاکر سافید چغندرقناد شاد کاربرد متاااول سابب افاز
(Nadali et al., 2010). 
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 چغندرقندعملکرد و خصوصیات کیفی تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of yield and qualitative characteristics of sugar beet 
 میانگین مربعات

 Mean of squares   درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V نیتروژن 

N 
 پتاسیم

P 
 سدیم

Na 

عملکرد شکر 

 دیسف

White sugar 

yield 

عملکرد قند 

 ناخالص

Sugar 

yield 

 درصد قند

Sugar 

percentage 

عملکرد ماده 

 خشک ریشه

Root dry 

matter yield 

*36.41 *42.62 *26.87 ns2.92 **79.32 **68.11 ns6.12 1 
 منطقه

Region (R) 

1.68 2.53 5.71 3.15 2.17 2.02 18.88 4 
 تکرار در منطقه

Replication in R 

**11.54 **26.18 **81.75 **279.16 ns1.91 *752.28 **2925.55 5 
 متااول

Methanol (M) 

ns0.85 ns4.12 ns4.23 ns2.85 ns1.35 ns4.36 ns34.47 5 
 متااول × منطقه

R × M 
*9.49 **37.51 **56.35 **824.12 **459.69 **609.52 **1626.37 2 

 گلایسین

Glycine (G) 

ns1.12 ns1.86 ns6.14 ns5.35 **25.41 ns1.54 ns8.89 2 
 گلایسین × منطقه

R × G 

ns4.76 ns2.35 ns3.82 *334.72 ns1.87 ns179.25 **1958.07 10 
 گلایسین × متااول

M × G 

ns2.97 ns1.84 ns4.13 ns3.89 ns1.05 ns1.98 ns32.25 10 
× متااول ×منطقه

 گلایسین

R × M × G 

3.83 5.79 7.56 1.12 2.76 5.82 9.47 68 
  خطا 

Error 

 ضریب تغییرات   10.5 8.9 11.2 13.6 10.9 12.1 11.4
CV 

 دار.فاقد اثر معنی nsدار با احتمال خطا  یک و پنج درصد، ترتیب معنیبه :** و *
ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

 
 چغندرقندبر عملکرد قند ناخالص گلایسین اثرات متقابل منطقه و  -3شکل 

Figure 3- Interaction effects of region and glycine on sugar yield of sugar beet 
 (درصد پنج احتمال سطح در دااکن )آزمون هستند دارعنیمدارا  حروف مشترک، فاقد تفاوت  ها در هر ستون میااگین

Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level 
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 چغندرقندبر عملکرد شکر سفید گلایسین اثرات متقابل متانول و  -4شکل 

Figure 4- Interaction effects of methanol and glycine on white sugar yield of sugar beet 
 (درصد پنج احتمال سطح در دااکن )آزمون هستند دارعنیمدارا  حروف مشترک، فاقد تفاوت  ها در هر ستون میااگین

Means in a column and a treatment followed by the same letter are not significantly different at 5% level 

 

 های ریشه )سدیم، پتاسیم، نیتروژن(میزان ناخالصی

بار گلایساین اثر منطقه و اثر متااول با احتمال خطا  یک درصد، اثر 
یتروژن باا احتماال سدیم و پتاسیم با احتمال خطا  یک درصد و بر ا

(. اتاایج مقایساه میاااگین 1جادول دار شاد )خطا  پنج درصد معنی
 م،یپتاسا م،ی)سادها  ریشاه ااخالصی ،بیااگر آن است که در مجموع

میزان سدیم در منطقاه که طور بهدر قم بیشتر از کرج بود، ( تروژنیا
میزان پتاسایم در منطقاه کارج درصد بیشتر از کرج بود و  61/00قم 
 طور کلای،باهدرصد بیشتر از قم بود.  10/00درصد و ایتروژن  11/11
 شاهیر ها یموجب کاه  ااخالصگلایسین غلظت متااول و   یافزا

 10ی متاااول میساد کاتیلیاااو س. میزان سدیم در تیمار شد چغندرقند
 میساد کاتیلیااااو سادرصد بیشتر از شاهد بود. تیماار  60/00درصد 

 میسد کاتیلیاااو سدرصد و همچنین تیمار  1٩/00متااولی پنج درصد 
درصد موجاب افازای  پتاسایم اسابت باه  ٨1/01درصد  16ی متااول

 میساد کاتیلیاااو سادرصد و  16شاهد شد. ایتروژن در تیمار متااول 
درصد اسبت به شااهد افازای  یافات. در  01/0٨متااولی پنج درصد 

ایز بیشترین مقدار سدیم مربوط به شاهد بود کاه ین گلایستیمارها  
تیمار چهاار گارم درصد  سدیم ریشه اسبت به  11/11سبب افزای  

تیمار دو گرم در شد. همچنین بیشترین مقدار پتاسیم مربوط به در لیتر 
تیمار چهار گرم در درصد اسبت به  01/10بود که پتاسیم ریشه را لیتر 
گارم در  دوو شااهد ایتروژن ریشه هام در  افزای  داد. بیشترینلیتر 
درصد  ایتروژن ریشه اسبت  11مشاهده شد که موجب افزای   تریل

 توان اتهار داشات کاه(. می0جدول شداد )تیمار چهار گرم در لیتر به 
علت بیشتر باودن ایتاروژن و بهافزای  مقدار ایتروژن در منطقه کرج 

پتاسیم خاک در این منطقه باشد. همچنین هدایت الکتریکی خااک در 

توان آن را دلیل افزای  سادیم در منطقه قم بیشتر از کرج بود که می
متاااول  مااریدر ت(. علت افزای  ایتروژن 1جدول منطقه قم دااست )

ذب عناصر بارا  تنظایم فشاار اسامز  در دلیل جبه، شاید درصد 16
منظور افزای  آماس، رشد و تجمع ماده خشک باشد. به چغندرقندگیاه 

جاذب  ،پاشی متااول، گیاه بر اثر فعالیت متاابولیکی باالابعد از محلول
 ,Zbiec, Karczmarczyk)دهدعناصر  اظیر ایتروژن را افزای  می

& Koszanskin, 1999)کیفیت محصول چغندرقند، از طریق  . بهبود
 ویاژهباهاستحصال و کااه  ماواد غیرقناد  درصد قند قابل  ارتقا

 ها، باعثزیرا افزای  این ااخالصی ،مورد هدف استایتروژن و سدیم، 
قناد را  استحصاالجلوگیر  از کریستالیزه شدن ساکارز شده و قابلیت

شود. افزای  فراهمای میکاه  داده و موجب افزای  میزان ملاس 
و متااول سبب افزای  ایتروژن گلایسین برد رعناصر معدای توسط کا

علت ایان  و متااول شده است،گلایسین و پتاسیم در تیمارها  دارا  
دلیل جذب عناصر برا  تنظیم فشار اسمز  در گیاه بهافزای  احتمالاً 

، باشدمنظور افزای  آماس و رشد و تجمع ماده خشک میبهد چغندرقن
درصاد قناد رابطه عکس با  ها  ریشهمیزان ااخالصیکه جایینآازاما 

توان اتهار داشت کاه کااربرد دارد، پس می ریشه و درصد قند ملاس
درصاد  10ی متاااول میسد کاتیلیاااو سدر لیتر و گلایسین چهار گرم 

 ،زیارا ایان تیمارهاا ،بوده اسات چغندرقندتیمار مفید  برا   ،حجمی
شده توسط گیااه را باه تولیاد قناد و افازای  آن عناصر معدای جذب

ها  ریشه در این تیمارهاا اسابت ااد و درصد ااخالصیاختصا  داده
 Nemeata Alla, Nemeata)به سایر ساطوح کااه  یافتاه اسات 

Alla, & Zalat, 2016).  را ناهیآم دها یاسا زانمی ،گلایسینکاربرد 
غلظت  کاه  و نیپروتئ زانیم  یقرار داده و موجب افزا ریتحت تأث

اتایج  .(Yamada et al., 2015)د گردیم یاهیها  گدر بافت تراتیا
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گازارش مطالعه حاضر با پژوه  سایر محققان مطابقت داشت. آااان 
کرداااد کااه کاااربرد متااااول ساابب افاازای  درصااد قنااد و کاااه  

 . (Nemeata Alla et al., 2016)شد  چغندرقندها  ریشه ااخالصی

 

 تهیآلکال ای تیئایقل بیضر

باا گلایسین اثر منطقه و اثر متااول با احتمال خطا  یک درصد و اثر 
(. 0جادول دار شاد )معنیقلیا یت احتمال خطا  پنج درصد بر ضریب 

درصاد بیشاتر از کارج باود. در  16/0٨در منطقه قام قلیا یت ضریب 
 16درصاد بیشاتر از متاااول  00/00قلیا یت شاهد متااول ایز ضریب 
شااخص را در لیتر این گلایسین چهار گرم درصد بود. همچنین تیمار 

گارم در لیتار  دوگلایساین اسابت باه شااهد و تیماار درصد  16/01
 تاهیآلکال ایاقلیا یات  بیضاراینکه با توجه به (. 0جدول افزای  داد )

مضاره  تاروژنیا باه میو پتاسا میاست از اسبت مجماوع ساد عبارت
 شاتریمضره ب تروژنیا زانیم چههر نیبنابرا ،چغندرقند شهیموجود در ر

. (Orojnia et al., 2011) ابادییما کااه قلیا یات  بیضار ،باشد

 16 متاااول مااریتمنطقه کرج، در قلیا یت  بیضر بودن احتمالاً کمتر
 باودن تارنییپاا لیدلبهدر لیتر گلایسین چهار گرم درصد و همچنین 

 ریاسابت باه ساا مضره تروژنیو بالاتر بودن ا میو پتاس میسد زانیم

کااه  ضاریب  ،گزارش شد که متااولپیرو این امر  .باشدیم مارهایت
 ,.Nemeata Alla et al)را باه هماراه داشات  چغندرقنادقلیا یات 

2016). 

 

 استحصالدرصد شکر قابل

شاااخص اقتصاااد  مهماای در تولیااد  ،استحصااالدرصااد شااکر قاباال
است. اثر منطقه و اثر متااول با احتمال خطا  یک درصاد و  چغندرقند

(. 0جادول دار شاد )با احتمال خطا  پانج درصاد معنایگلایسین اثر 
درصاد بیشاتر از  11/1٨ ،در منطقاه کارج استحصالدرصد شکر قابل

درصاد ایاز  10ی متاااول میساد کاتیلیاااو سمنطقه قم بود. در تیمار 
درصد اسبت باه شااهد متاااول  01/10را  استحصالدرصد شکر قابل

در لیتر این شاخص را گلایسین چهار گرم افزای  داد. همچنین تیمار 
گرم در لیتر بهباود  دوگلایسین اسبت به شاهد و تیمار درصد  06/10
 باتیترک ژهیوبه  قندریبه مواد غ شهیتخراج قند از راس (.0جدول داد )
دارد. از اظر فناور ، مقدار ایتاروژن  یبستگ میو پتاس می، سدتروژنیا

ها  سادیم و سازایی بار تجماع ااخالصایهثیر باأت شده در گیاهجذب
توااد عامل اصالی کااه  درصاد قناد و افازای  پتاسیم داشته و می
  میزان آب ریشه باشد.

 
 چغندرقندخصوصیات کیفی  تجزیه واریانس سایر -4جدول 

Table 4- Variance analysis of other quality characteristics of sugar beet 
 میانگین مربعات

 Mean of squares  

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

نسبت 

 تروژنین

مضره به 

 شکر
1-sugar N-α 

نسبت 

به  میپتاس

 شکر
1-sugar K 

نسبت 

به  میسد

 شکر
1-sugar Na 

درصد قند 

 ملاس

Molasses 

sugar 

 بیضر

استحصال 

 شکر

Extraction 
sugar 

coefficient 

درصد شکر 

قابل 

 استحصال

White 

sugar 

content 

 بیضر

 ایقلیائیت 

 تهیآلکال

Alcalinity 

ns61.12 ns59.27 ns122.18 **6.68 **850.36 **117.45 **46.75 1 
 منطقه

Region (R) 

105.24 124.19 547.52 2.38 85.16 4.85 3.69 4 
 تکرار در منطقه

Replication in R 

4973.68** **6508.38 **35380.61 **88.24 **740.84 **98.43 **59.09 5 
 متااول

Methanol (M) 
204.59ns ns204.68 ns 375.27 ns2.31 ns15.75 ns1.84 ns1.69 5 R × M 

2081.73** **9058.43 **82346.69 **93.21 **367.93 *124.72 *42.86 2 
 گلایسین

Glycine (G) 
ns 142.56 ns 91.29 ns 397.44 ns0.97 ns6.41 ns4.35 ns2.25 2 R×G 
ns281.25 ns 324.59 ns 265.81 ns3.24 ns30.01 ns1.83 ns3.01 10 M × G 
ns 349.51 ns 413.81 ns 172.45 ns2.86 ns17.55 ns1.01 ns2.79 10 R × M × G 

1034.28 917.36 571.83 8.73 26.35 2.28 5.64 68 
  خطا 

Error 

 ضریب تغییرات   9.8 12.7 7.8 10 13.5 11.2 12.7
CV 

 دارفاقد اثر معنی nsدار با احتمال خطا  یک و پنج درصد، ترتیب معنیبه** و * 
ns: not significant,* and **: significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 اهیادر تحمال گ میبه پتاس میاسبت سد میبا تنظکاربرد گلایسین 
هدایت الکتریکای بیشاتر خااک در  لیدلدارد. به مهمی به امک اق 
  یافازا  داریطور معنبه گیاهدر  میتجمع سد (،1جدول منطقه قم )

استحصال مرتبط با عملکرد مااده که درصد شکر قابلجایینآ. ازافتی
درصاد خشک ریشه و همچنین درصد قند خالص ریشه است، افزای  

توجیه است. قابلمتااول و گلایسین در تیمارها   استحصالشکر قابل
کاربرد متااول و گلایسین با افزای  فتوسنتز سبب افزای  رشد گیاه و 

ماواد  ،جاهیدر اتشواد. حفظ سطح برگ مطلوب در گیاه چغندرقند می
 زانیام  یو باعث افازا دبایمی ااتقال شهیو به ر دیتول شتر یقند  ب

 شودمیشاهد اسبت به  یپاشمحلول مارها یت استحصال درشکر قابل
(Nemeata Alla et al., 2016; Yamada et al., 2015). راستا هم
شکر  زانیم با مطالعه حاضر، سایر پژوهشگران اعلام کرداد که متااول

 . (Nadali et al., 2010)چغندرقند را افزای  داداستحصال قابل
 

 ضریب استحصال شکر

بار با احتمال خطاا  یاک درصاد گلایسین اثر منطقه، متااول و 
 استحصاال (. ضاریب0جادول دار شاد )معنیحصال شکر تساضریب 

ااااو درصد بیشتر از منطقه قم باود. تیماار  ٩0/٩شکر در منطقه کرج 
را استحصاال شاکر  بیضاردرصاد ایاز  10ی متاااول میسد کاتیلیس
درصد اسبت به شااهد متاااول افازای  داد. همچناین تیماار  10/1٩

درصد سبب افزای  ایان شااخص  10/11در لیتر گلایسین چهار گرم 
استحصاال  بیضار ،در مطالعه حاضار (.0جدول اسبت به شاهد شد )

و  می، سادتاروژنیاهاا  ریشاه )رابطه عکس با مقدار ااخالصای شکر
 میو پتاس می، سدتروژنیادر تیمارهایی که که طور به ،داشت (میپتاس

کاه  داشت. سایر محققاان  استحصال شکر بیضربیشتر  داشتند، 
 میو پتاس می، سدتروژنیابا  استحصال شکر بیضرایز رابطه معکوس 
 ,Bagheri Shirvan et al., 2020; Fotouhi)را گازارش کردااد 

Majidi, Rajabi, & Azizinejad, 2017) .هاا  افزای  ااخالصای
پیارو ایان شود که ریشه موجب ممااعت از کریستاله شدن ساکارز می

 .(Draycott, 2006)یاباد ضریب استحصاال شاکر کااه  مای ،امر

زیارا  ،کاه  ضریب استحصال شکر در منطقه قم دور از ااتظار اباود
(، و 1جادول افزای  هدایت الکتریکی در این منطقه اسبت به کارج )

در منطقه قم اسبت به کرج، عواملی قلیا یت همچنین افزای  ضریب 
شواد. متااول منبع می استحصال شکر بیضرهستند که سبب کاه  

  یسابب افازا ،گلایساینگیاهان با  یپاشمحلولقو  کربن است و 
 مارها یدرصد قند در ت  یافزا ن،ی. بنابراشودیم کربن لیراادمان تبد
 ها  رشد اظیارهورمون  یعلت افزابه توانیرا م و متااولگلایسین 

ها باه از برگ ساکارز ااتقال  یافزا تاًیو اها ، افزای  تولید قندنیاکس
  .(Nadali et al., 2010; Yamada et al., 2015) دااست شهیر

 

 قند ملاس

یک درصد بر قند با احتمال خطا  گلایسین اثر منطقه، متااول و 
درصد  01/10(. قند ملاس در منطقه قم 0جدول دار شد )ملاس معنی

درصد  10ی متااول میسد کاتیلیاااو سبیشتر از منطقه کرج بود. تیمار 
درصد اسبت به شااهد  01/1٩درصد  16درصد و تیمار متااول  01/11

در گلایسین چهار گارم موجب افزای  قند ملاس شد. همچنین تیمار 
جادول اسبت به شااهد افازای  داد )درصد  01/11لیتر قند ملاس را 

ده و اسابت باه استحصال اباوقابل چغندرقند(. تمامی قند موجود در 0
صورت قند ملاس از دسترس بهمقدار  از آن  ،املاح موجود در ریشه

(، 1جادول مواد آلی خاک در منطقه قم کمتر کرج بود ) شود.خارج می
امار باعاث  نیاشاده و ا ییمواد غذا اقصان دچار اهیگ ،در این شرایط

 زانیام داباال آن کااه به قند و  اریو کاه  ع هایااخالص  یافزا
میازان قناد مالاس ریشاه که جایینآازشود. میاستحصال شکر قابل

است، افزای  قند قلیا یت ها  ریشه و ضریب متأثر از میزان ااخالصی
قابال ااتظاار باود.  ،هاا  بیشاترملاس در تیمارها  دارا  ااخالصای

در خاک در یی و مواد آلی موجود وهواآبعوامل متعدد  اظیر شرایط 
قند ملاس اثرگذار هستند که باعث افزای  میازان اسایدها  آمیناه، 

گازارش  ،شواد. در همین راساتادار و قند اینورت میترکیبات ایتروژن
استحصال و کاه  موجب افزای  شکر قابلگلایسین شد که کاربرد 

 . (Yamada et al., 2015) درصد قند ملاس شد

 

 های ریشه به شکرنسبت ناخالصی

اسابت با احتمال خطاا  یاک درصاد بار گلایسین اثر متااول و 
(. کااربرد متاااول و 0جدول دار شد )معنی به شکر شهیر ها یااخالص

را کااه  داد. در میاان  به شکر شهیر ها یاسبت ااخالص ،گلایسین
در سادیم باه شاکر را اسابت  درصد ٨0/00 شاهدتیمارها  متااول، 

افازای  داد.  ،درصاد 10ی متاااول میسد کاتیلیاااو س تیمار مقایسه با
درصد موجب افزای  اسبت پتاسیم  10/11درصد ایز  16تیمار متااول 

اسابت  شااهددرصاد شاد.  16به شکر در مقایسه با تیمار اااو متااول 
ااااو درصاد در مقایساه باا تیماار  00/11 مضره باه شاکر را تروژنیا
درصد حجمی افازای  داد. در تیمارهاا   10ی متااول میسد کاتیلیس

درصاد اسابت باه  10/00اسبت سدیم به شکر را شاهد ایز گلایسین 
گارم  دوگلایسین در لیتر افزای  داد. تیمار گلایسین چهار گرم تیمار 

باه شاکر در  میاساسبت پت درصد  1٨/11در لیتر ایز موجب افزای  
ایاز شااهد در لیتر شد. همچناین گلایسین چهار گرم  ماریبا ت سهیمقا

در مقایساه باا تیماار درصاد  0٨/00اسبت ایتروژن مضره به شکر را 
مقادار (. افازای  0جادول در لیتار افازای  داد )گلایسین چهار گرم 

درصد قند ریشه و افزای  درصد قند  سبب کاه  ها  ریشهااخالصی
 شود. میملاس 
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عنوان یک منبع کربن و کاهنده تعرق در گیااه توااساته متااول به
ها  ریشاه شاود. است سبب افزای  بازدهی شکر و کاه  ااخالصی

ماواد قناد   ار هورماون اکساین،مصرف گلایسین ایز با افزای  مقد
کارده و ااتقاال سااکارز از ااادام هاوایی باه ریشاه را  دیاتول شتر یب

 Nemeata Alla & Zalat, 2016; Yamada)گسترش داده اسات 

et al., 2015). 
 

 گیری نتیجه

گلایسین اتایج پژوه  حاضر بیااگر آن است که کاربرد متااول و 
اسابت باه شااهد شاد.  چغندرقنادموجب افزای  عملکرد و کیفیات 

با افزای  رااادمان کاربن سابب گلایسین منبع کربن است و  ،متااول
ااتقاال  . همچناینکرد دیتول شتر یمواد قند  ببهبود رشد گیاه شد و 

 بناابراین،. را گساترش داده اسات شهیبه ر ییهوا ها ساکارز از اادام
ها  ریشه کاه  یافته است. در میاان درصد قند بالا رفته و ااخالصی

درصد حجمی اه  16متااول تا تیمار افزای  غلظت تیمارها  متااول، 
اشد، بلکه کاه  کیفیات را رقام  چغندرقندموجب بهبود کیفیت  تنها

درصااد حجماای بساایار  10 یمتااااول میسااد کاتیلیاااااو ساازد. تیمااار 
که عملکرد ایان تیماار از تیماار طور کارآمدتر از سایر تیمارها بود. به

علات باهدرصد حجمی بسیار بهتر بود. زیارا فنااور  ااااو  16متااول 
لا و جذب بهتر توسط گیاه، موجب فراهمی شرایط مناساب پتااسیل با

بسیار تحات  قندچغندرتغذیه، تولید  برعلاوه برا  رشد گیاه شده است.
در کارج  چغندرقنادو شارایط محیطای اسات. کشات  وهاواآبثیر أت

 لیادلباهایان امار توان اتهار داشت تر از قم بود که میبخ رضایت
تار، یی مناسابوهاواآبهمچنین شارایط  ،شتریخاک ب یوجود ماده آل

 بناابراین،ویژه در اواخر دوره رشاد در منطقاه کارج را داده اسات. به
 10ی متاااول میسد کاتیلیاااو سبا کاربرد  چغندرقندعملکرد و کیفیت 
  کرج وهواآبدر لیتر در شرایط گلایسین چهار گرم درصد حجمی و 

 تر بود.اسبت به سایر تیمارها مطلوب
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