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و  فیزیولوژیکی، تکنولوژیکی بررسی تاثیر نانو ذره تیتانیوم بر روی برخی صفات 

 عملکرد در گیاه چغندر قند
Investigation of Tio2 nanoparticle effect on some  technological , physiological traits and 

yield in sugar beet ( Beta vulgaris L.)  

 کیوان شریفی 1  ، پیام معاونی2 * و داریوش فتح اله طالقانی3  

 چکیده  

                و عملکرد گیاه چغندرقند فیزیولوژیکی تکنولوژیکی ،  به منظور بررسی اثر محلول پاشی نانو ذرات تیتانیوم بر روی صفات

(Beta vulgaris L .آزمایشی به صورت طرح کرت های خرد شده در پایه بلوک های کامل تصادفی در )  چهار تکرار در

سطح محلول پاشی با نانو ذرات تیتانیوم ) آب  4انجام شد . تیمارهای آزمایشی شامل  1333مزرعه تحقیقاتی چغندرقند در سال 

( 3Sبرگی =  .2S  ،30-3برگی =  1S  3.-20برگی = 12-14( و سه مرحله محلول پاشی  )  %0.0.،  % 0.3.،  % 0.1.مقطر ، 

( ، ضریب استحصال شکر ، قند ملاس ، ماده خشک WSCقلیائیت ، قند قابل استحصال )کی ) عیار قند ، بود . صفات تکنولوژی

در این آزمایش مورد ارزیابی (  ، کلروفیل کل ، پروتیئن محلول در برگb، کلروفیل aکلروفیل )  فیزیولوژیکیصفات و  ( ریشه

فیزیولوژیکی  و  لظت و مراحل محلول پاشی بر روی اکثر صفاتقرار گرفتند ، نتایج تجزیه ی واریانس نشان داد که اثر غ

 می باشد. تکنولوژیکی چغندرقند معنی دار 

 های كلیدی:واژه
 و عملکرد فیزیولوژیک،  تکنولوژیک صفات  نانو ذره تیتانیوم ، 
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 مقدمه 

 . Mohamadian  et alاست )ترین ماده اولیه تولید شکر در مناطق خشک و نیمه خشک نظیر ایران چغندرقند مهم

( و تأمین Panahi fard et al . 2001(. چغندرقند علاوه بر تأمین شکر مورد نیاز کشور، نقش مهمی در تناوب گیاهی )2001

شود، تشکیل های فوقانی که معمولاً در زمان برداشت قطع میدرصد از وزن گیاه را قسمت .4ها دارد، حدود علوفه مورد نیاز دام

ها رساند و یا به توان به صورت تازه یا سیلو به تغذیه دامهد که این بخش از بوته، از نقطه نظر مواد غذایی غنی بوده و میدمی

دهد و بنابراین، ملاس ماده مناسبی درصد از وزن ملاس را ساکارز تشکیل می .0صورت کود سبز با خاک مخلوط کرد. حدود 

رود مانند تولید الکل یا اسید گلوتامیک، یا برای کشت مخمر در صنایع پخت به شمار میجهت استفاده در فرآیندهای تخمیری 

(Kochaki et al . 1997.) 

 چغندرقند یکی از محصولات استراتژیک کشور است که از نظر غذائی دارای بازده بالایی است. این محصول به طورمستقیم       

کند. علاوه بر این از ملاس های مردم را تأمین میطریق تأمین خوراک دام بخشی از نیازاز طریق تولید قند و شکر )غیرمستقیم( از 

شود آید و در داروسازی نیز از این محصول استفاده میباشد در صنعت الکل به دست میکه از محصولات فرعی چغندرقند می

(Hosseini and Porebrahim . 2006 .) 

 یها در حوزه یکه دارد کاربرد فراوان یخوب یستیو فوتوکاتال ینور ،یکیرالکت ژهیعلت خواص وبه  ومیتانیت دیاکسی نانود      

 دیاکس یاستفاده از نانوذرات د .ماده است نیاز شکل و اندازه ذرات ا یقدرت ناش نیدارد که ا یمختلف از جمله کشاورز

شود و  یم یکیتار طیدر شرا ییکالوس زا کیتحر نیهمچن و لولاندازه س شیافزا ،یسلول میتقس کیتواند باعث تحر یم ومیتانیت

 نیو همچن (Mandeh et al . 2012) داشته باشد (نیبرلیو ج نینیتوکیسا) یاهیگ یبا هورمون ها یممکن است اثرات مشابه

 یسنتزاز زوال کلروپلاست ها ممانعت و طول دوره فتو ع،یرا تسر ینوران یانرژ لیانتقال و تبد ش،یجذب نور را افزا

زنی بذور اسفناج احتمالاً دار نانوذرات تیتانیوم بر جوانهاثرات معنی .(Hong et al .  2005)  . دهد شیها را افزاکلروپلاست

تواند به بذور نفوذ کند و موجب افزایش رشد به مرتبط با اندازه کوچک ذرات است و به همین دلیل است که نوع بالک آن نمی

 (Zhang et al .  2005) ن شود.اندازه نوع نانویی آ

 انجام آناتاز تیتانیوم اکسید نانودی توسط اسفناج دو فتوسیستم در دهی اکسیژن و انرژی انتقال بهبود روی بر آزمایشی در      

 چنینهم و مرئی نور جذب افزایش در مهمی تأثیر مناسب شرایط در تیتانیوم اکسید دی نانو که بود آن از حاکی نتایج که گردید

 و رسوبات از انرژی انتقال و شتاب نیز و دو فتوسیستم پروتئین کمپلکس در آمینه اسیدهای میان در انرژی انتقال و تقویت در

 تیتانیوم اکسید دی نانو توسط دهی اکسیژن میزان و فتوشیمیایی هایو انفعالات فعل. دارد دو کلروفیل به تیروزین هایباقیمانده

 .(Su . M et al .  2007) . است مشهود کاملاً

تواند از پیری می نانودی اکسید تیتانیوم تاثیر نانودی اکسید تیتانیوم بر روی کلروپلاست اسفناج زیر نور نشان داد که        

 تواندمی دهد که نانودی اکسید تیتانیومکلروپلاست در مدت زمان زیاد نور محافظت کند. تحقیق درباره مکانیزم آن نشان می

داری بر فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز و کاهش تجمع واکنش رادیکالهای اکسیژن و سطح مالون دی آلدئید افزایش معنی

 (.Hong et al .  2005)  .و ابقاء پایداری ساختار غشاء کلروپلاست در زیر نور داشته باشد
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 باعث تنها نه که دارد اسفناج فوتوسنتز با نزدیکی رابطه ست،ا فوتوکاتالیست خصوصیات دارای که  Tio2 آناتاز نانو       

 اکتیواز فعالیت افزایش موجب بلکه شود می شیمیایی فعال انرژی و الکترون انرژی به نور انرژی تبدیل ، نور جذب افزایش

 می بهبود Tio2 آناتاز نانو با رتیما اثر در اسفناج رشد افزایش و اکتیواز رابیسکو فعالیت بین ارتباط هرچند.  گردد می رابیسکو

 آناتاز نانو با تیمار اثر در اکتیواز رابیسکو فعالیت مقدار که فهمیدیم ما تحقیق، این در. نیست شفاف رابطه این ماهیت اما یابد

Tio2 می سفناجا رشد بهبود نتیجه در و فوتوسنتز بالای سرعت و کربوکسیلاسیون رابیسکو افزایش به منجر که یابد می افزایش 

 آنالیز با که است همراه دیگری تغییرات با Tio2 آناتاز نانو با شده تیمار اسفناج در اکتیواز رابیسکو فعالیت دار معنی افزایش. شود

 نانو دانه اندازه که چرا باشد نمی توجه قابل Tio2 آناتاز نانو اندازه به Tio2  توده تاثیرات اما. است شده تعیین اسپکتوفوتومتر

  . Su et al)  .شوند اسفناج های سلول وارد راحتی به تواند می و است Tio2 توده از کوچکتر (بسیار 5nm) Tio2 ناتازآ

2007 . ) 

 مواد و روش ها 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندر قند در مزرعه ایستگاه تحقیقاتی عبدالرسول مطهری واقع این تحقیق در اراضی         

 انجام شد .  1333شهر کرج در سال در کمال 

  .آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد

متر مربع از طریق شخم عمیق و دیسک نموده و کرت های اصلی به  .0در .0قبل از کاشت اقدام به آماده سازی زمین به ابعاد     

به تعداد سطوح آن در هر تکرار و کرت های فرعی داخل کرت اصلی به تعداد سطوح آن در هر متر  10متر و عرض  12طول 

 متر  می باشد . 102سانتی متر ایجاد شد . فاصله ی کرت های اصلی از یکدیگر  .0ردیف کاشت به فواصل  6کرت اصلی با 

م به ذکر است بذرهای فوق قبلا  توسط قارچ پس از اجرای نقشه ی طرح اقدام به کاشت بذرهای ضدعفونی شده  گردید . لاز

می باشد که به فاصله ی ردیف    0..کش کربوکسین تیرام ضدعفونی شده است . بذر مورد نظر از نوع تک جوانه رقم اکباتان 

ه سانتیمتری خاک در اواسط اردیبهشت ماه توسط دستگا 2سانتی متر و در عمق حدود  0سانتی متر و فاصله ی روی ردیف  .0

  .ردیفه می باشد کشت شد 3کارنده ی آزمایشی ) ایورد ( که 

برگی به مقادیر ذکر  .3-30برگی و  20-.3برگی ،  12-14ی دی اکسید تیتانیوم طی سه مرحله ی  تیمار محلول پاشی با نانو ذره

 شده در آزمایش به هنگام عدم تابش نور شدید خورشید اعمال گردید .

 ژیکیاندازه گیری صفات تکنولو
( ، ضریب استحصال شکر ،  قند ملاس ، ماده خشک WScقلیائیت ، قند قابل استحصال )  صفات تکنولوژیکی شامل عیار قند ، 

 می باشد .ریشه 

  : عیار چغندر و عیار سنجی

اشد. تعیین می ب قند در کارخانجاتچغندرقند درصد قند عامل ارزشیابی چغندر، با توجه به ترکیب شیمیایی و کیفیت         

 رد. ـام می گیـی انجـورود در ایستگاههای عیار سنج درصد قند چغندرهای هر محموله در بدو

 :مراحل تعیین عیار در ایستگاههای عیار سنجی

 نمونه برداریالف(        

 تعیین وزن خالص  ب(        
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 تهیه خمیر از نمونه ج(         

 تهیه شربتد(         

یتال ریخته تا درصد جید شربت بدست آمده را بلافاصله درون تیوب فلزی دستگاه پلاریمتر: ن درصد قند شربتتعییه(          

ند در ایستگاههای ـد قـن درصـیـهای تعیـگاهــقند آن بر اساس مقدار انحراف مسطح نورپلاریزه ساکاروز تعیین گردد. دست

 تا درزمان انتقال عدد نشان داده شده امکان اشتباه از بین برود. عیارسنجی باید مجهز به دستگاه ثبات )رکوردر( باشند 

 آنالیز خمیر چغندرقند 

 :اندازه گیری ساکارز به روش پلاریمتری )با دستگاه ساکارومتر(    

 .این روش بر اساس انحراف نور پلاریزه استوار است        

ساکاریمتری  
  

شود. در عمل گیری میکه در آن روش میزان ساکارز به وسیله پلاریزاسیون اندازهت ـزیه اسـساکاریمتری روشی از تج        

اش آن را وادار به ـعـه ارتـارز دامنـاکـای از نور پلاریزه از یک محلول ساکارز عبور داده شود سچنین است که هر گاه دسته

لول ساکارز که نور ـحـداری از مـت جـخامـو ضنماید که زاویه انحراف این چرخش با سطح اولیه با غلظت ساکارز چرخش می

 از آن عبور داده شده متناسب است. 

مواد خشک و رفراکتومتری 
 

ک ارتباطی بین ـت یـت. در حقیقـدازه گرفــیک محلول ساکارزخالص می توان به وسیلة رفراکتومتری ان در را قند مقدار        

 دارد. ون )یاضریب انکسار(آن وجودـرفراکسی ضریب خالص و در یک محلول ساکارز غلظت ساکارز

شک ـاده خـا مـده یـحل ش کل مواد از نیز میل دارند می شود درصنعت قند سازی که محلول های ناخالص ساکارز کار        

 ادخشک غیرندی )یعنی موـیرقـغ وادـه مـود کـی شـرض مـدف فـن هـیل به ایـبه منظور ن )یعنی قند+موادغیرقندی( آگاه باشند.

 با و خالص باشد اکارزـول سـمحل مانند همان ضریب رفراکسیون )ضریب انکسار( یته وـان دانسـساکارز( محلول دارای هم از

  تعیین می کنند. شک راـخ وادـظت مـص غلـخال ارزـرای ساکـده بـنظیم شـداول تـاستفاده ازج

یله دستگاهی به نام ـیون به وسـراکسـب رفـاندازه گیری ضری با دار ورده های قندآپس می توان گفت موادخشک فر       

 رفراکتومترتعیین می شود.

 در خشک موجود وادـیزان مـم اـب بـناسـلول متـحرارت معین در هرمحجه در طول موج معین و ضریب انکسارنوری با         

 )سدیم (  Dبوسیله اشعه فاوت دارد(ـم تـلی کـخی لاءـهوا که باخ مثلاً )ویا درخلاء  nنور آن محلول است. ضریب انکسار

 درجه سانتیگراد( برای محلول های خالص ساکارز اندازه گیری می شود. .2)در   nm083باطول موج 

 تعریف بریکس

برحسب  اـرم محلول یـدگـشک در صـاده خـرم مـب گـبرحس خشک که چیزی جز غلظت ظاهری نمی باشد مواد مقدار       

درجه .2در  دار ندـلول قـک محـری یـاهـجمی ظـرم حـهرگاه ج )بریکس وزنی( کس آن محلول بیان می شوددرجه بری

 ت می توان به غلظت حجمی تبدیل کرد. ـولـهـب وزن را به سـت برحسـورت غلظـاین ص در شناخته شده باشد سانتیگراد

 بنابراین درجه بریکس حجمی می نامند: این غلظت حجمی را 
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 درجه سانتیگراد. .2= بریکس حجمی در درجه سانتیگراد .2جرم حجمی در ×وزنی بریکس  

 با رفراکتومتر روش کار

 از داده شد آنگاه بعد قرار رفراکتومتر روی منشور یری برـدازه گـان ونه موردـنم ی ازـارکمـم بسیـجـه حـکـآن پس از        

درجـه  .2ات به ـوستـیله ترمـوسـتما بـستی حـمونه ها بایـ. نودشرائت می ـ، مقدارآن را ق  BXNیا و  BXTثابت شدن 

دارای  اـورهـنشـون مـچ ردـام نگیـجـل انـدر صورتی که این عم ریخته شوند عد روی منشورـو ب وندـانیده شـرس سـانتـیگراد

 .2نمونه به حرارت  تا ل کردـامدرتـدآن قـبای روی منشور ه برـمونـدادن ن رارـق س ازـورت پـاین ص در ترموستات می باشند

 قرائت گردد. انکسار پس ازآن درجة و درجه ای برسد

صحیح ـزوم تـورت لــص در ت وـده را یادداشـاگردستگاه برحسب درجه بریکس درجه بندی شده باشد، درجه قرائت ش       

به درجه  الوگ دستگاه برای تبدیل اعدادـاغ کاتبه سر اینصورت باید . در غیرگیردحرارتی آن را برطبق جداول مربوطه انجام می 

 (  Sheikhol eslami . 1997)  بریکس برویم.

 لوژیکیفیزیواندازه گیری صفات 
 1360و کلروفیل کل به روش آرنو   a, bاندازه گیری میزان کلروفیل 

آن را خرد کرده و به  عیـما روژنـتیاز ن سپس با استفاده خته،یر ینیرا در هاون چ یاهیگرم از ماده تر گ میمقدار ن  - 1       

 نماییم.له  می یخوب

 قهدقی 10 مدتبه  قهیـدور در دق ...4تـبا سرع وژیفسانتری دستگاه در سپس اضافه، نمونه به ٪.8استن  تریمیلی ل .2 - 2       

 کنیم.یمنتقل م ای شهیرا به بالن ش وژیفیحاصل از سانتر یدهیم. عصاره جدا شده فوقانقرار می

 یوج هاـول مـانه در طــداگــور جـو سپس به ط ختهیاز نمونه داخل بالن را در کووت اسپکتروفتومتر ر یمقدار    - 3       

توسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب را  دهایکارتنوئ یبرا .40و  b لیکلروف ینانومتر برا 640،  و  a لیکلروف ینانومتر برا 663

 نمائیم.قرائت می

گرم بر گرم وزن تر نمونه  یلیبر حسب م دهایو کاروتنوئ a  ،b لیکلروف زانیم ریز های با استفاده از فرمول تیدر نها - 4      

 .دیآ می دستبه  

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 

 

 V   =)حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ 

A    =نانومتر .40و  640، 663های جذب نور در طول موج 

W    =وزن تر نمونه بر حسب گرم 

 اندازه گیری پروتئین محلول در برگ به روش برادفورد   

درجه سانتی گراد در هاون چینی با استفاده از نیتروژن مایع کاملاً پودر گردید. سپس با اضافه  -.8برگی فریز شده در   یک گرم نمونه           

 .(   PH=7.5میلی لیتر بافر استخراج با ترکیب تریس اسید کلریدریک یک مولار )  4کردن 
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Na2EDTA + 5%  مقطر به نمونه و هموژنیزه کردن آن ، مخلوط حاصل به درصد در آب  0.4.درصد + دومرکاپتواتانل  02.یک مولار

دقیقه سانترفیوژ شده و عصاره شفاف از محلول جدا و در  .2( و به مدت  RPMدور دقیقه )  ...13تیوپهای در دار منتقل و به دنبال آن در 

رد )  –روش برادفورد با استفاده از معرف بیو  درجه سانتی گراد نگهداری گردید. اندازه گیری مقدار کمی پروتئین های محلول بر اساس -.2

Bio – rad   در دستگاه اسپکتوفتومتر مدل )RD5000  نانو متر قرائت گردید . 030با طول موج 

 نتایج و بحث

 صفات تکنولوژیکی 

 عیارقند

یوم باعث اختلاف معنی دار تیمار غلظت نانو ذرات تیتانمی شود مشاهده  1همانطور که در جدول تجزیه واریانس شماره          

که بیشترین  می شودملاحظه  2شماره  مقایسه میانگین با توجه به جدول  همچنین شده است و درصد 1عیار چغندرقند در سطح 

کاملاً مشهود است  %0.0. غلظت نسبت به شاهد و این افزایش می باشد که %0.3.و  %0.1.مقدار عیارقند مربوط به غلظت های 

می توان جستجو نمود ، با توجه به این که بالا بودن عیارقند یکی از صفات  زایش عیار قند را در این غلظت هااف صددر1و حدود 

برجسته و مهم در چغندرقند تلقی می گردد بنابراین استفاده از غلظت های مورد نظر قابل توجیه است از آن جایی که عملکرد 

ل و عملکرد ریشه است بنابراین افرایش عیارقند یکی از مهم ترین صفات است که شکر سفید تابعی از درصد شکر قابل استحصا

 (.Firooz abadi et al . 2003)  ر می شود.منجر به افزایش عملکرد شک

احتمالاً نانو ذره ی تیتانیوم توانسته با بکار گیری سازه کارهای مربوط به شکستن پلی ساکاریدها به مونوساکاریدها و در        

نتیجه افزایش غلظت مواد قندی در سلول منجر به افزایش عیارقند گردد ، یا این که توانسته است با افزایش فتوسنتز کارایی 

ته فتوسنتز و دریافت نور را افزایش داده و پتانسیل تولید قند را با استفاده از افزایش عیار قند بالا ببرد . در این بیان بسیاری از بو

ر طول دوره ی رشد به دلیل شرایط مختلف و تنش های محیطی و زیستی و یا رقابت های درون گونه ای و های چغندر قند د

بین گونه ای از بین می روند به همین دلیل محلول پاشی نانو ذره تیتانیوم می تواند به عنوان یک عامل موثر در حذف عوامل 

تانسیل عملکرد را افزایش دهد . لذا شناخت مطلوب دوزهای نامطلوب و کاهش خسارت در طول دوره ی رشد عمل نموده و پ

این نانو ذره و کاربرد آن در مراحل مختلف رشدی قابل توصیه پیشنهاد است و به عنوان یکی از مهم ترین صفات در افزایش 

 عملکرد قند قابل استحصال توصیه می شود . 

 قلیائیت  

مشاهده می شود تیمارهای مراحل و غلظت تاثیر معنی داری بر روی صفت  1تجزیه واریانس شماره با توجه به جدول        

مقایسه میانگین اثر متقابل جدول  )بر روی این صفت معنی دار می باشد درصد 0قلیائیت نداشته ولی اثر متقابل آن ها در سطح 

  ( 4شماره 

باشد ، احتمال آن می رود که محلول  می( 4D2Sدرصد ) 0.0.بیشترین قلیائیت در مرحله دوم محلول پاشی با غلظت        

پاشی با دوزهای بالاتر در طی دوران انتهایی رشد اثر نامطلوبی بر ریشه چغندرقند از نظر قلیایی بودن داشته باشد ، ثابت شده 

 (.Basati,M. Aghaiee.1995است که بیشترین تاثیر منفی مستقیم و منفی را بر قند قابل استحصال ضریب قلیائیت دارد .    )

 

 



 9313 زمستان/ 4/ شماره ششمفصلنامه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی / دوره  
 

 (WSC)قند قابل استحصال 

مشاهده می شود قند قابل استحصال تحت تاثیر غلظت های مختلف نانو ذره تیتانیوم  1تجزیه واریانس شماره طبق جدول       

 %0.1.بیشترین مقدار این صفت در غلظت  2شماره قرار می گیرد به طوری که طبق جدول مقایسه میانگین درصد  1در سطح 

وجود دارد . به نظر می رسد غلظت های پایین و کم نانو ذرات تیتانیوم می  %0.0.مشاهده می شود و کمترین مقدار در غلظت 

و از این  تواند با تاثیر بر روی مکانیسم های فتوسنتزی و نیز تاثیر مثبت بر عیار قند بر روی قند قابل استحصال تاثیر گذاشته

طریق مقدار صفت قند قابل استحصال را افزایش دهد ، نانو ذرات تیتانیوم به عنوان یک فوتوکاتالیست رابطه نزدیکی با فتوسنتز 

گیاهان خانواده ی اسفناج دارد که نه تنها باعث افزایش جذب نور ، تبدیل انرژی نور به انرژی الکترون و انرژی فعال شیمیایی 

جب افزایش فعالیت ربیسکو می گردد که ممکن است از این طریق باعث افزایش سرعت فتوسنتز گیاه شده و می شود بلکه مو

 قند قابل استحصال را افزایش دهد .

 ضریب استحصال شکر 

مشاهده می شود ضریب استحصال شکر تحت تاثیر غلظت های مختلف نانو ذرات  1تجزیه واریانس شماره طبق جدول       

بیشترین ضریب استحصال شکر  2شماره قرار گرفته است به طوری که طبق جدول مقایسه میانگین درصد  1ر سطح تیتانیوم د

است . بدیهی است که ضریب استحصال شکر صفت  %0.0.می باشد ، کمترین مقدار مربوط به غلظت  %0.1.مربوط به غلظت 

 و ناپذیر جبران خسارت چغندرقند در استحصال یبضر کاهش گونه هر بسیار مهمی برای کارخانجات چغندرقند بوده و

 می جذب ناخالص عناصر زیادی مقادیر چغندرقند گیاه که شرایطی در معمولاً ، کند می وارد شکر و قند صفت به چشمگیری

 استخراج دفراین طی ساکارز کریستالیزاسیون عدم دلیل به که یابد می کاهش آن استحصال راندمان یا شکر استحصال قابلیت نماید

 . باشد می

 قند ملاس 

مشاهده گردید هیچ گونه تفاوت معنی داری در سطوح تیمارهای غلظت  1تجزیه واریانس شماره همان گونه که در جدول       

 و مراحل مختلف محلول پاشی از نظر قند ملاس دیده نمی شود .

 ماده ی خشک ریشه 

مشاهده می گردد تیمار اثر متقابل مرحله در غلظت دارایی اثر معنی دار در  1ه تجزیه واریانس شمارهمان طور که در جدول       

بر روی ماده ی خشک ریشه می باشد به طوری که بیشترین ماده ی خشک ریشه مربوط مرحله ی اول محلول درصد  0سطح 

 . (2ه ) جدول مقایسه میانگین شمارنانو  ذره تیتانیوم است . %0.1.برگی( با غلظت  12-14پاشی )

می توان اذعان نمود که کاربرد نانو ذرات تیتانیوم در مراحل ابتدایی توانسته منجر به افزایش فتوسنتز خالص شده و راندمان       

تثبیت کرین را در گیاه افزایش دهد و از این طریق منجر به افزایش عملکرد ماده ی خشک در داخل برگ وانتقال آن به ریشه 

 شده است .
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 لوژیکییزیوفصفات 

 ، کلروفیل کل  b، کلروفیل  aکلروفیل 

مشاهده می گردد این سه صفت مهم به طور معنی داری تحت تاثیر غلظت های  0تجزیه واریانس شماره با توجه به جدول       

این صفت بی مختلف نانو ذرات تیتانیوم قرار گرفته است ولی اثرات مراحل محلول پاشی و اثرات متقابل غلظت در مرحله بر 

و بیشترین مقدار کلروفیل  %0.1.در سطح شاهد و  aبیشترین مقدار کلروفیل  6شماره معنی می باشد . در جدول مقایسه میانگین 

b  دارای بیشترین مقدار می باشد ،  %0.1.مشاهده می گردد و همچنین کلروفیل کل در غلظت  %0.3.و  %0.1.در سطح شاهد

قابل مشاهده و نتیجه گیری است . به نظر می رسد کاهش مقدار کلروفیل  %0.0.فیل کل در غلظت همچنین کمترین مقدار کلرو

 Ahmadi andدر غلظت هایی بالاتر به واسطه اثر کلروفیلاز ، پراکسیداز و ترکیبات فنلی و در نتیجه تجزیه کلروفیل باشد . )

Ceiocemardeh.) 

ظت های کمتر نانو ذرات تیتانیوم به دلیل وجود سلول های بیشتر در واحد وزن برگ احتمال این وجود دارد که با اعمال غل       

 ( . Nonami and Matthewse , 1997و کلروفیل کل افزایش یابد .  )  b، کلروفیل  aمقدار کلروفیل 

 پروتئین برگ 

بین سطوح مختلف غلظت ، مراحل و ملاحظه می گردد که تفاوت معنی داری  0تجزیه واریانس شماره با توجه به جدول       

 اثر متقابل بر روی پروتئین برگ دیده نمی شود .

 نتیجه گیری :

تکنولوژیکی در  اثیر معنی داری بر روی اکثر صفاتنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که استفاده از نانو ذرات تیتانیوم ت

عث افزایش حدود یک درصدی عیارقند شد ، با توجه به اهمیت این درصد نانو تیتانیوم با0.1.چغندرقند داشت به طوریکه تیمار 

نتایج حاصل از مطالعات اثر معنی دار نانو تیتانیوم بر روی گیاهان همچنین صفت و مرتبط بودن عیارقند و عملکرد شکر سفید و 

 د پی برد.خانواده اسفناج می توان به موثر بودن این عنصر در افزایش عملکرد کمی و کیفی در چغندرقن
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 چغندرقند در تجزیه واریانس تاثیر نانو ذره تیتانیوم و مراحل محلول پاشی بر روی برخی صفات تکنولوژیکی:  1جدول 

 منیع تغییرات 

S . O . V 

درجه  

 آزادی

df 

 عیارقند

Sc 

 الکالیتی

Alc 

قند قابل 

 استحصال

Wsc 

ضریب استحصال 

 شکر

Ecs 

 قند ملاس

Ms 

ماده ی 

 خشک

Dm 

 3 **13662  1.0462 ns **240144 **1030183 .0303ns *000030  (Rتکرار)

 2  10640 ns  00110 ns  30.40 ns  340600 ns .0214ns 20203ns  (Sمراحل  ) 

مراحل * تکرار 

(R*S) 
 

 

 

6  .03.. ns 
*30266  10468 ns  130364 ns *.03.0 **800.6 

 3 **30488  10110 ns **001.6 **440304 .0100ns 40800ns  (Dغلظت )

مراحل * غلظت  

(S*D) 
 

 

 

6 .0484 *  
*30302  .002. ns 130646ns .0234  * *00213 

 خطای آزمایش

 (E) 
 

 

20  .00..   103.3   .0842   30144  .0122 20083 

ضریب تغییرات 

%(CV) 
 

 

 

 00046 3.0334 30.61 40032  60663 

 غیر معنی دار است .  nsدرصد و  0و  1ودن در سطح ** و * به ترتیب معنی دار ب
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 اثر اصلی غلظت نانو ذرات تیتانیوم بر روی برخی صفات تکنولوژیکی در چغندرقند میانگین مقایسه:   2 جدول 

              

 صفات    

 

 تیمار

 

 

 

 

 عیارقند

Sc(درصد) 

 الکالیتی

Alc 

قند قابل 

 استحصال

Wsc 

 (درصد)

 صال شکرضریب استح

Ecs (درصد) 

 قند ملاس

Ms (درصد) 

 ماده ی خشک

Dm 

(gr/100gr) 

 .غلظت

D1 

 

 
140320ab 40.0.a 3086.bc 600630bc 40460a 2401..a 

 1غلظت

D2 

 

 
10000.a 30328a 1.0633a 6800.6a 40200a 2400.8a 

 2غلظت

D3 

 

 
100403a 30024a 1.0620ab 680140ab 40204a 240432a 

 3غلظت

D4 

 

 
140336b 30630a 30323c 640024c 40460a 230202a  

D1 غلظت صفر : محلول پاشی با آب مقطر 

D2  درصد 0.1.غلظت یک : محلول پاشی با غلظت 

D3  درصد  0.3.غلظت دو : محلول پاشی با غلظت 

D4  درصد 0.0.غلظت سه : محلول پاشی با غلظت 

 . ندارند هم با داری معنی تفاوت هستند رکمشت حرف یک دارای حداقل که هایی میانگین ستون هر در
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 چغندرقنددر مقایسه میانگین اثرات اصلی مراحل محلول پاشی بر روی برخی صفات تکنولوژیکی    3جدول 

 صفات   

 

 

 تیمار  

 

 

 

 

 عیارقند

Sc(درصد) 

 الکالیتی

Alc 

قند قابل 

 استحصال

Wsc (درصد) 

 ضریب استحصال شکر

Ecs (درصد) 

 لاسقند م

Ms (درصد) 

 ماده ی خشک

Dm 

(gr/100gr) 

 1مرحله

S1 

 

 
100330a 30.80a 1.0044a 680136a 40202a 24030.a 

 2مرحله

S2 

 

 
140006a 402.8a 30604a 600130a 40482a 230631a 

  3مرحله

S3 

 

 
1001.3a 30004a 1.0162a 660823a 40340a 2403.8a 

S1  برگی  12-14: محلول پاشی در  1مرحله 

S2  برگی  20-.3: محلول پاشی در  2مرحله 

S3   برگی  .3-30: محلول پاشی در  3مرحله 

 در هر ستون میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی داری با هم ندارند .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در بر روی برخی صفات تکنولوژیکی  مقایسه میانگین اثر متقابل مراحل محلول پاشی و غلظت نانو ذرات تیتانیوم  4جدول 

 چغندرقند 
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 صفات  

 

 تیمار

 

 

 

 عیارقند

Sc)درصد( 

 الکالیتی

Alc (meq/100gr) 

قند قابل 

 استحصال

Wsc)درصد( 

ضریب استحصال 

 شکر

Ecs)درصد( 

 قند ملاس

Ms)درصد( 

 ماده ی خشک

Dm (gr/100gr) 

S1 D1  1003..ab 20830b 1.0180abc 66014.abc 40012ab 200338ab 

S1 D2  100830a 30080ab 110282a 0.0033a 30300b 230338b 

S1 D3  10000.ab 30.32b 1.0882ab 630033a 40.60b 240248ab 

S1 D4  1403..ab 2063.b 30820abc 600838abc 40400ab 240008ab 

S2 D1  140820ab 3044.b 300..abc 600410abc 40020ab 2401.0ab 

S2 D2  1002..ab 4024.ab 1.020.abc 66084.abc 4030.ab 240063ab 

S2 D3  140130b 3002.ab 80060c 610003c 4000.a 230.83b 

S2 D4  140862ab 00632a 30300abc 66038.abc 40280ab 230.10b 

S3 D1  100688a 3084.ab 1.0042ab 600828ab 40340ab 240480ab 

S3 D2  14010.b 4006.ab 30330bc 660123abc 40100ab 220118b 

S3 D3  140612ab 3004.ab 30410bc 33030.bc 40030ab 230348ab 

S3 D4  100380a 20000b 110.30a 63030.ab 4023.ab 260683a 

 ندارند هم با داری معنی تفاوت هستند مشترک حرف یک دارای حداقل که هایی میانگین ستون هر در
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نو ذره تیتانیوم و زمان محلول پاشی بر روی برخی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژی در چغندر تجزیه واریانس تاثیر نا  0 جدول

 قند

 منیع تغییرات 

S . O . V 

درجه 

 آزادی
پروتئین محلول در  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 برگ

 3  .0..2 ns  .0..0 ns  .0..0 ns  .0...0 ns (Rتکرار)

 2  .0.34 ns  .0..0 ns  .0.23 ns  .0.....8 ns (Sمراحل ) 

مراحل * تکرار 

(R*S) 

6  .0.18 ns  .0..4 ns  .0.24 ns  .0..6 ns 

 3 **.0230 **.0.31 **.0383 **.0.30 (Dغلظت )

مراحل * غلظت  

(S*D) 

6  .0.12 ns  .0..3 ns * .0.80  .0..4 ns 

خطای آزمایش       

  (E) 

20  .0.14   .0..4   .0.30   .0.1.  

ضریب تغییرات 

%(CV) 

 260343 2600.3 260.42 8038. 

 

 غیر معنی دار است .  nsدرصد و  0و  1** و * به ترتیب معنی دار بودن در سطح 
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 ایی و فیزیولوژی در چغندرقندیمقایسه میانگین اثرات اصلی غلظت نانو ذره تیتانیوم بر روی برخی صفات بیوشیم 6 جدول 

 صفات

 

 تیمار

کلروفیل کل  b (ml/gr/fw)کلروفیل  a (ml/gr/fw)یل کلروف
(ml/gr/fw) 

پروتئین محلول در برگ 
(ml/gr/fw) 

 .غلظت

D1 
.0060a .0284a .0682b 1016.b 

 1غلظت

D2 
.0002a .0204a .0323a 10.6.c 

 2غلظت

D3 

.0381b .0261a .0000ab 10200a 

 3غلظت

D4 

.0200c .0103b .0438c 10230ab 

 

 

D1  صفر : محلول پاشی با آب مقطرغلظت 

D2  درصد 0.1.غلظت یک : محلول پاشی با غلظت 

D3  درصد  0.3.غلظت دو : محلول پاشی با غلظت 

D4  درصد 0.0.غلظت سه : محلول پاشی با غلظت 

 . ندارند هم با داری معنی تفاوت هستند مشترک حرف یک دارای حداقل که هایی میانگین ستون هر در

 

 

 

 

 

 

Abstract 
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In order to study the effects of titanium nano particles on technological and physiological traits 

and yield of sugar beet, ( Beta Vulgaris l.) an experiment carried out as split plot on randomized 

complete block with four replications on sugar beet research fields in 6112. The experiment was 

conducted with three treatments, consisting four levels of spraying Titanium nano particles 

(distilled water, 0.01%, 0.03%, 0.05% ) and three steps of spraying (s1= 12-14 leaves, s2= 25-30 

leaves, s3= 30-35 leaves). technological traits ( sugar content , alkalinity, white sugar content 

(WSC) ) and physiological traits (Chlorophyll a , b and T. chlorophyll ,Soluble protein in the 

leaves  ) were estimated. Variation analysis results showed that the effect of density and spraying 

steps on most technological  and physiological traits of sugar beet were significant,  

Key words: Sugar beet , Titanium  ،Nano  particles, , Technological , physiological traits ،yield 
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. تجزیه همبستگی صفات مؤثر بر قند قابل استحصال در چغندر قند.چیکده مقالات سومین کنگره  1303. آقایی. بساطی، ج.، و م 

                                                                          نباتات  اصلاح و زراعت

 .  نشر مرسا  –کنترل فرایند صنایع غذایی ) قند ( ( روشهای آزمایشگاهی و کاربرد آنها در  1306شیخ الاسلامی ، رضا ) 

 دوره هفتمین و بیست مقالات مجموعه آبی. کم تنش شرایط در چغندرقند عملکرد بر مؤثر عوامل از . برخی1384ر.  محمدیان، 

 صفحه. 238-248مشهد   ایران. شکر و قند هایکارخانه سالانه سمینارهای

. خلاصه مباحث کارشناسی ارشد مهندسی کشاورزی )زراعت(. نشر پردازشگران. 1381ح.  پناهی فرد، ع. کلهری، ح و توکلی،

 صفحه. 368

 201صفحه       . مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات. گیاهی اکوفیزیولوژی. 1306. م عزیزی، و. ا سلطانی، ،.ع کوچکی،
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