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Abstract1 

Introduction: Sugar beet (Beta vulgaris L.) is well-known as the second most important sugar-

producing crop after sugarcane, contributing to more than 30% of world sugar production. Water stress 

is considered one of the main factors of reducing Sugar Beet yield, and therefore it is necessary to use 

strategies to reduce its adverse effects. the external application of growth regulators under stress 

conditions eliminates the lack of internal plant regulators and reduces the damage of stress on plant 

growth. Exogenous PAs application can effectively upregulate the situation; among different types of 

PAs, putrescine and spermidine were found to have the greatest significance in plants water stress. 

polyamine can respond to different abiotic and biotic stresses by regulating physiological 

processes.The purpose of this research is to investigate the effect of irrigatin regimes and polyamine 

foliar spraying on quantitative and qualitative traits and nutritional elements of Sugar Beet. 

Materials and Methods: This experiment was conducted as split plots based on a randomized 

complete block design with three replications in Rokh plains of Torbat Heydarieh city Torbat 

Heydarieh region of Razavi Khorasan province in 2020. The main plots were allocated to irrigation 

treatments including: 100, 75 and 50% of water requirement and the sub plots were allocated to 

polyamine treatment in the form of foliar spraying including: putrescine (1 and 0.5 mM), spermidine 

(1 and 0.5 mM) and control (without foliar spraying) were placed in sub-plots. Drought stress was 

applied on the 8-leaf of the vegetative growth stage. The foliar application was done in two stages:8 

leaves and the middle stage of the growing season (18 to 20 leaves).One week after foliar feeding, 

nutrients including: nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, copper, 

manganese and boron were measured in leaf samples. At the end of the growing season, quantitative 
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traits including: fresh and dry weight of shoot, root weight, root yield and qualitative traits including: 

percentage of sugar, harmful nitrogen, potassium and sodium were measured.  

Results and Discussion: The results showed the effect of polyamine foliar spraying and irrigation on 

all functional traits including biological yield, root yield, root dry weight, leaf fresh and dry weight 

and sugar content, qualitative yield traits including: sugar yield, white sugar yield, extractable sugar 

and coefficient extraction of sugar and leaf nutrients was significant. In the foliar application of 

polyamines, 1 mM putrescine treatment had the highest quantitative, qualitative and leaf nutrients, 

which has not significant difference with 1 mM spermidine. A significant difference was also observed 

between irrigation levels in all functional traits. Water stress caused the reduction of nutrients in the 

leaves and the highest amount of elements was obtained from the full irrigation treatment. The effects 

of polyamines * irrigation on some traits such as root yield, sugar yield and white sugar yield were 

significant and there was no significant difference between putrescine and spermidine treatment at 

100% and 75% of field water requirement. In the mild stress treatment (75% irrigation), the amount 

of root yield was lower compared to the 100% irrigation level, at the same time, a small difference in 

root yield was observed between the application of two types of polyamine used at the level of 1 

millimolar and the level of mild stress. Therefore, with foliar spraying of polyamines in the amount of 

one millimolar at a mild stress level, the amount of root yield equivalent to the optimal irrigation level 

was reached. 

Conclusion: In general, foliar spray with polyamines significantly improves the morphophysiological 

traits, quantitative and qualitative yield of sugar beet and reduces the negative effect of drought stress, 

which is probably due to the important role of these elements in the process of osmotic regulation and 

other physiological, nutritional and biochemical reactions of plants. Therefore, polyamine foliar 

spraying (potrescine and spermidine) in 1 mM concentration with 75% of RW irrigation is 

recommended in sugar beet cultivation, especially in drought stress conditions. These findings 

collectively provide an important illustration of the use of polyamines in modulating drought tolerance 

in sugar beet plants. 
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 چكیده 

های مختلف آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی و برخی از عناصر غذایی چغندرقند، آزمایشی  ها و رژیمآمینپاشی پلیبررسی اثر محلول   منظوربه

حیدریه استان  در دشت جلگه رخ تربت  1399های کامل تصادفی با سه تکرار در سال  بار خرد شده در قالب طرح بلوک های یکصورت کرتبه

درصد نیاز آبی چغندرقند و تیمارهای فرعی شامل کاربرد    50و    75،  100اجرا گردید. تیمارهای اصلی شامل آبیاری با  خراسان رضوی  

پاشی( بودند. نتایج  مولار( و شاهد )بدون محلول میلی   5/0و    1مولار(، اسپرمیدین )میلی 5/0و    1پاشی پوترسین )صورت محلول آمین به پلی

آمین و آبیاری بر تمامی صفات کمی و کیفی شامل عملکرد بیولوژیک، عملکرد ریشه، وزن خشک  پاشی پلیلول نشان داد اثر تیمارهای مح

ریشه، وزن تر و خشک برگ، عیار قند، عملکرد شکر، عملکرد شکر خالص، قند قابل استحصال و ضریب استحصال قند و عناصر غذایی برگ  

مولار، دارای بیشترین عملکرد کمی، کیفی و عناصر  ارهای پوترسین و اسپرمیدین یک میلیها، تیمآمینپاشی پلی دار بود. در محلول معنی

آبیاری باعث کاهش عناصر غذایی در برگ  داری بر کلیه صفات عملکردی داشت. کمغذایی برگ بودند. سطوح مختلف آبیاری نیز اثر معنی

ها و آبیاری بر صفاتی نظیر عملکرد ریشه، شکر و شکر  آمین. اثرات متقابل پلیگردید و بالاترین مقدار عناصر از تیمار آبیاری کامل حاصل شد

  75مولار در آبیاری  میلی  1پوترسین و اسپرمیدین با غلظت    پاشینتایج این تحقیق مشخص نمود محلول   طورکلیبه دار بود.  سفید معنی 

خشکی را    تنش  منفی  اثر  شده و  چغندرقند  کیفی  و  عملکرد کمی  مورفوفیزیولوژیک،  صفات  بهبود  سبب داریطور معنی  درصد نیاز آبی، به

    دهد.می  کاهش

               عملکرد شکر   شه،یاستحصال قند، عملکرد ر  بیرشد، ضر  کنندهمیتنظ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

درصددد شددکر مورد نیاز جهان، توسددت زراعت    30بیش از  

  گردد. این محصددولین میتأم  (.Beta vulgaris L)چغندرقند  

  نقش  زراعی  تناوب  و  خوراک دام  تأمین در  شدددکر  تولید  بر  علاوه

(. گیاهان در شدرایت عادی  Noshad et al., 2016)  دارد  مهمی

های محیطی مختلفی قرار دارند  رشد و نمو خود در معرض تنش

(Yilmaz et al., 2011  .)  کره زمین ناشدی از    شددنگرمامروزه

  عنوانبه  خشکی،  تغییرات اقلیم و به دنبال آن کمبود آب و تنش

  ویژهبه  جهان در  کشددداورزی  تولیدات  رویپیش  چالش  ترینمهم

 ,Yadollahi Farsani)  اسدت  خشدکیمهن  و  خشدک  مناطق  در

  و  خشدددک  منداطق در آبیداری چغنددرقندد نیداز بدا توجده بده(.  2020

به دلیل کمبود منابع آب در کشدور سدط     هرسدالهخشدک،  نیمه

 ,Mohammadianکشددت این محصددول رو به کاهش اسددت )

  و خشدددک  منداطق جزء   ایران بخش عظیمی از کشدددور  (.2019

  ترینشدایع  خشدکی  تنش که  این  با توجه به  و  اسدت  خشدکنیمه

  با  برخورد  جهت  مناسدب  ییراهکارها  بررسدی  اسدت،غیرزنده    تنش

سدزایی دارد  اهمیت به  کشداورزی  متخصدصدان  برای  موضدو   این

(Rostampoor and Jafari, 2017  .)  تنش خشددکی در کاهش

کده  بده این  توجده  بدا.  دارد  زیدادینقش  نیز  غدذایی   جدذب عنداصدددر

ت کمبود آب و مشددکلات  مناطق چغندرکاری با محدودی  بیشددتر

بنابراین مدیریت    ، اندمرتبت با وضددعیت شددیمیایی خاک مواجه

جهت کاهش اثرات منفی تنش خشددکی و بهبود    زراعی مناسددب

جدذب عنداصدددر غدذایی، یکی از راهکدارهدای عملی در مزرعده برای  

   (.Kafi et al., 2018)خواهد بود    وریافزایش بهره

تنش   یرتدأث  تحدت  دهددتحقیقدات مختلف نشدددان می  نتدایج

یابد  میعملکرد ریشدده و وزن خشددک کل بوته کاهش    ،رطوبتی
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(Ozbay and Yildirim, 2018پژوهش .)  طی  نیزگران دیگری  

  خشددکی بیان تنش  شددرایت  تحت  چغندرقند  روی  بر  پژوهشددی

از    بررسددی  مورد  صددفات  نظر  ازمطالعه    مورد  ارقام  که  داشددتند

مقدار    چنینقند و هم  عملکرد  قند،  درصدد ریشده،  عملکرد  جمله

  دارمعنی  تفاوتمضدر    نیتروژن  و  پتاسدیم  عناصدری از جمله سددیم،

(. در شددرایت کمبود آب،  Rajabi et al., 2013داشددته اسددت )

گسدتر     متر  یک  عمق خود را تا  هایریشده  تواندمی  چغندرقند

 ,.Tamara et alتر جدذب نمدایدد )اعمدا  پدایین  از را  آب  و داده

در(. هم2017 دیگر  تحقیق  نتددایج  در    دوره  طول  مورد  چنین 

  با  نشددان داد که  چغندرقند کیفیت  و  عملکرد  بر  خشددکی  تنش

  قندهای درصددد  از  روز  60به   20از    خشددکی  دوره  طول  افزایش

  قند  عملکرد  ریشددده،  عملکرد  خلوص،  سددداکارز، درجه  ،حلقابل

  پتاسدیم به  سددیم  نسدبت  و  ریشده  سددیم  برداشدت،  شداخص  خالص،

-ALگردد )افزوده می  ریشدده  پتاسددیم  مقدار  و بر  کاسددته شددده

Jbawi1 and Abbas, 2013.) 

های رشددی ملل کنندهتنظیم  مؤثرهای اخیر کاربرد  در سدال

ها، آبسددیزیک اسددید و اسددید  آمینسددالیسددیلیک اسددید، پلی

اثرات تنش هدای محیطی بر روی  جداسدددمونیدک برای کداهش 

 Yiu et al., 2009; Singh andبداشدددد )گیداهدان مطرح می

Gautam, 2013های گیاهان یافت  ها در همه سدلولآمین(. پلی

یند  فرایرزیسددتی، در  غهای زیسددتی و  شددوند و علاوه بر تنشمی

چنین نقش دفاعی در گیاهان ایفا  رشدد و نمو فعال هسدتند و هم

(. کاربرد  Minocha, 2014; Alcazar et al., 2010کنند )می

های رشددد تحت شددرایت تنش، باعث رفع کمبود  خارجی محرک

های تنش بر رشدد  شدود و آسدیبهای درونی گیاه میکنندهیمتنظ

 ;Ashraf and Foolad, 2007دهدد )گیداهدان را کداهش می

Ashraf and Akram, 2010.)  رشدد گیاهی،    هایکنندهمیتنظ

هدا،  آمینعوامدل مؤثر بر عملکرد و تولیدد گیداه هسدددتندد و پلی  از

ها ترکیبات  آمینپلی.  دهندگروهی از این ترکیبات را تشدکیل می

کاتیونی دارای دو یا چند گروه آمین هسددتند و به دلیل تنو  در  

گونداگونی ازجملده    هدای آمین، وادایفتعدداد و موقعیدت گروه

تکلیر و مرگ سدلولی را بر عهده    ،ینگ سدلولی، ثبات غشداسدیگنال

  اسدددپرمیددین و  پوترسدددین،(.  Rangan et al., 2014)  دارندد

های اصدددلی در گیاهان عالی هسدددتند که  آمیناسدددپرمین، پلی

  توانند به فرم آزاد یا متصدددل با ترکیبات دیگر وجود داشدددتهمی

 به پاسددد  در هاآمینپلی  (.Kamiah et al., 2015)  باشدددند

شدوند و  ذخیره می تولید و زیادی در اندام گیاه مقدار به خشدکی

 پروتئین،  فسددفریلاسددیون و DNAهمانندسددازی   درچنین  هم

 و سدیتوپلاسدمی غشدای یکپارچگی حفظ و هاآنزیم فعالیت تغییر

کاربرد  (.  Chen et al., 2019دارند ) نقش سددلولی هایاندامک

تواندد بدا مهدار پراکسدددیددلیپیددهدا، افزایش  هدا میآمینخدارجی پلی

کارایی مصددرآ آب و تعدیل متابولیسددم گیاه تحمل گیاهان به  

بده    توجده  بدا(.  Sagor et al., 2013خشدددکی را افزایش دهدد )

محدودیت موجود، یکی از مشدددکلات اسددداسدددی تغذیه گیاهان  

به  .  توسدت گیاه اسدت  زراعی، عدم تعادل در جذب عناصدر غذایی

رسدددد ای داد یک پیوند آلی فلزی بین عنداصدددر غذایی و  نظر می

و    کردهتواند به ای اد تعادل عناصددر غذایی کمک  ها میآمینپلی

را نیز    هاکاهش خواص آنتاگونیسددتی عناصددر، جذب آن  ضددمن

ها با  آمینپلی  روینا(. از  Xiaoyan et al., 2019) افزایش دهد

هدا و  کداهش اثر تنش خشدددکی، بداعدث تدأخیر در پیری برگ

مخزن شدده و با    پرشددنشددن طول دوره مؤثر  یطولانچنین  هم

تسددهیل انتقال مواد فتوسددنتزی، باعث افزایش عملکرد کمی و  

اهدداآ این تحقیق،  (.  Emadi et al., 2013گردندد )کیفی می

  پوترسدین بر  و  اسدپرمیدین  آمینپلی  نو   دو  کاربرد تأثیر  بررسدی

  غدذایی عنداصدددر  برخی چغنددرقندد، جدذب  کیفی و  کمی عملکرد

  نیترات  کداهش  قندد و  عیدار  چنین افزایشمیکرو و هم  و  مداکرو

 باشد.  چغندرقند تحت شرایت تنش خشکی میمضر  

 هامواد و روش

هدا بر جدذب  آمینیر پلیتدأث  بررسدددی  منظوربده  پژوهش  این

  تنش تحت  عناصدر غذایی و خصدوصدیات کمی و کیفی چغندرقند

یکی از    عنوانحیددریده بدهتربدت  در 1399  سدددال  در  خشدددکی

ترین مناطق کشدت چغندرقند اسدتان خراسدان رضدوی اجرا  مهم

حیدریه واقع در م تمع  شددد. آزمایش در دشددت جلگه رخ تربت

درجه و    35کشدداورزی دشددت گل با موقعیت جغرافیایی عرض  

دقیقه شدرقی و ارتفا     04درجه و    59دقیقه شدمالی و طول    47

دمای    درازمدتمتری از سددط  دریا ان ام شددد. میانگین    1404

و    4/7  یدبترت، میدانگین حدداقدل و حدداکلر دمدا بده  9/14روزانده  

در    مترمیلی  13/198بار     میانگین  گراد وسدددانتی  درجه  9/22

سدال اسدت. برخی از اطلاعات هواشدناسدی ماهانه در طول دوره  

  مراحل از اسدددت. قبدل  شدددده  داده  نشدددان 2ل  رشدددد در جددو

  30تدا    صدددفر  عمق  از  برداری مرکدبنمونده  زمین،  سدددازیآمداده



 319 ( هیدریح: تربت ی)مطالعه مورد یاریبرگ چغندرقند در سطوح مختلف آب یو غلظت عناصر معدن یفیک ،ی بر صفات کم نی دیو اسپرم نیاثر پوترس

  تعیین  برای  تهیه شددد و صددورت تصددادفیبه  متری خاکسددانتی

  گیاه  کودی  نیاز تعیین  و  خاک شدددیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی

(. بافت خاک  1)جدول    منتقل گردید  شدناسدیخاک  آزمایشدگاه  به

و    34،  44ی و درصدد شدن، سدیلت و رن آن به ترتیب  منطقه لوم

 آمد.    به دست  22

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil from study site 

هدایت  

 الکتریکی 

 EC 
(dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی

OC 
)%( 

مواد خنثی 

 شونده 

TNV 
)%( 

 نیتروژن 

N 
)%( 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 مس 

Cu 
(mg/kg) 

 منگنز

Mn 
(mg/kg) 

 روی 

Zn 
(mg/kg) 

 آهن 

Fe 
(mg/kg) 

4.54 7.81 0.61 17.51 0.056 9.37 237.5 0.69 5.62 0.53 4.23 
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Table 2- Some important meteorological components of Torbat Heydarieh Synoptic Station during the sugar beet growing season 

in 2020 

  ماه

 Month 

 مجموع تبخیر 

Total evaporation 

(mm) 

 مجموع بارندگی 

Total rainfall 

(mm) 

 میانگین رطوبت نسبی

Average relative humidity 
(%) 

 میانگین درجه حرارت  

Average temperature 
C)°( 

 اردیبهشت

  21 April-21 May 
207.9 34.7 44.6 18.1 

 خرداد 

  22May-21 June 
372.5 0 18.2 25.2 

 تیر

  22 June-22 July 
404.9 0.6 20.6 26.4 

 مرداد 

  23 July-22 August 
374.5 0 23.8 26.9 

 شهریور 

  23 August-22 

September 

296.3 0 24.7 21.5 

  مهر

 23 September-22 

October 

175.5 0 21.6 14.5 

 

  )اسدپلیت  شدده  خرد  باریک  هایکرت  صدورتبه  آزمایش  این

  مورد  سده تکرار  با تصدادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب در  پلات(

و    75،  100تیمارها شدامل سده سدط  آبیاری  .  گرفت  قرار  ارزیابی

  و  اصدددلی  عنوان تیمدارهدایدرصدددد نیداز آبی چغنددرقندد بده  50

آمین اسدپرمیدین و پوترسدین در دو  پاشدی با دو نو  پلیمحلول

آمین(  مولار و شدداهد )بدون مصددرآ پلیغلظت نیم و یک میلی

  و  ورزیخداک  عملیداتان دام شدددد.    فرعی  یعنوان تیمدارهدابده

  در  تسدطی   و  دیسدک  شدخم،  شدامل  کشدت  بسدتر  سدازیآماده

  کودهای  کشت،  بستر  سازیآماده  با  همراه  .شدد  ان ام  ماهینفرورد

اسدددان نتایج ت زیه خاک و توصدددیه کودی    بر  پتان  و  فسدددفر

  100تریپل و    سوپر فسفاتکیلوگرم کود    200ترتیب به مقدار  به

کیلوگرم کود سددولفات پتاسددیم مورد اسددتفاده قرار گرفت. بذر  

  2/2/99تاری    در مورد اسدتفاده، رقم دورتی تک جوانه و کشدت

متر در    3و عرض   10صدددورت گرفدت. ابعداد کرت فرعی بده طول  

بین ردیف    فاصددله  باصددورت ردیفی  نظر گرفته شددد. بذرکاری به

  17متر و فداصدددلده روی ردیف پت از تندک کردن  سدددانتی  50

متری خاک صددورت گرفت. بین  سددانتی  2متر در عمق  سددانتی

متر فاصدله در نظر   3و بین تکرارها نیز    نکاشدتتیمارها یک کرت 

یابی  های اضدافی جهت دسدتکاری بوتهگرفته شدد. عملیات تنک

  4تدا    2ر( در مرحلده  هزار بوتده در هکتدا  100بده تراکم مطلوب )

آبیداری بده رو     بنددی،کرت  ان دام  از  ی ان دام پدذیرفدت. پترگب

  آب مصرفی،  میزان  گیریاندازه  منظورای ان ام و در ادامه بهقطره

مقدار آب موردنیاز گیاه با استفاده از    گردید.  نصب  ح می  کنتور

مدانتیدث  پنمنآمدد )رو  فداوو  بده دسدددتمدانتیدث  پنمنرو  فداوو
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اندارد جهانی و دقیق مورداسددتفاده جهت تعیین نیاز  رو  اسددت

(، جهت تعیین مقدار نیاز آبی گیاه با اسدتفاده  اسدتآبی گیاهان  

های هواشدددناسدددی روزانه از  مانتیث، ابتدا دادهپنمناز رو  فاوو

های هواشدناسدی منطقه اخذ شدده، سدپت با  ترین ایسدتگاهیکنزد

کده بر   Cropwatآمدار هواشدددنداسدددی روزانده در مددل   واردکردن

مانتیث طراحی گردیده اسدت، مقدار تبخیر  اسدان رو  فاووپنمن

و تعر  مرجع روزانه محاسدبه گردید، محاسدبه نیاز آبی روزانه هر  

گیداه، بدا ضدددرب تبخیر و تعر  مرجع روزانده در ضدددریدب گیداهی 

(Kc)    .ذکر است که ضریب گیاهی در مراحل  یانشابه دست آمد

طورکلی از بخش ابتدایی، توسدعه،  مختلف رشدد متفاوت بوده و به

یافته اسددت و جهت محاسددبه نیاز آبی،  یل  تشددکمیانی و پایانی  

داشدتن نمودار تغییرات ضدریب گیاهی طی دوره رشدد لازم اسدت.  

ه بر اسدددان  موردمطدالعد ضدددریدب گیداهی چغنددرقندد در منداطق  

 ,Dehghan and Alizadehقبلی در دسددترن بود ) تحقیقات

 محاسبه شد.  1نیاز آبی روزانه گیاه بر اسان معادله  (.  2012

(1        )               100)/iCR)/(E-eP-O+RCWR=(ET  

متر،  میلی حسدددب بر گیاه روزانه آبی نیاز  WR:که در آن:  

C:ET  متر،  ی بر حسدب میلیتبخیر و تعر  گیاه زراعRo  رواناب :

: صددعود  CRمتر(،  بارندگی مؤثر )میلی: ePمتر،  بر حسددب میلی

: راندمان آبیاری بر حسدددب درصدددد، با  iRمتر(،  کاپیلاری )میلی

پایین سددط  ایسددتابی در منطقه آزمایش، مقدار  توجه به عمق  

ها و مقدار رواناب  کرت  بودنبسددتهصددعود کاپیلاری با توجه به  

درصدد    90ای نیز  صدفر در نظر گرفته شددند. راندمان آبیاری قطره

آبیاری    (.Alizadeh and Kamal, 2007در نظر گرفته شدددد )

بدار پت از محداسدددبده نیداز آبی برای  یدک  وزر  پنجکلیده تیمدارهدا هر  

هر تیمدار، بدا اسدددتفداده از کنتور ح می برای هر تیمدار جدداگدانده  

، ح م آبیاری کامل،  آمدهدسدتبهان ام شدد. این مقدار ح م آب  

درصدد(. ح م آب    100مطلوب و بدون تنش گیاه اسدت )سدط   

ب  درصد، به ترتیب با ضر  50و    75موردنیاز در تیمارهای آبیاری  

  100 در ح م آب محداسدددبده شدددده تیمدار 50/0و  75/0اعدداد  

تاری     در  خاک آب  جهدت  آبیداری  اولین  .درصدددد به دسدددت آمد

 یعنی   گیداه اسدددتقرار کدامدل مرحلده تدا صدددورت گرفدت و 3/2/99

  تیمارهای  اعمال  .شدد  ان ام  کامل  صدورتبه  آبیاری  یبرگهشدت

  .ان ام شدد  گیاه  رشدد  دوره  اتمام  تا  یرگب 8  مرحله  پت از  آبیاری

، در دو  موردنظرهای  ها، بعد از تهیه غلظتآمینپاشدی پلیمحلول

ی( با  رگب  20تا    18ی و مرحله میانی فصدددل رشدددد )رگب 8نوبت  

پاشدی اول در  پا  دسدتی صدورت پذیرفت. محلولاسدتفاده از سدم

ان دام و زمدان    24/5/99پداشدددی  و دومین محلول  خردادمداه  29

بود. تیمار شداهد با آب    بعدازاهر  19تا   17پاشدی سداعت  محلول

  ی،دهداشدددتا مدانندد خداکعملیدات   پداشدددی شدددد. کلیدهمحلول

صدددورت  به  تیمارها  تمام  برای  )اوره(  کود سدددرک  دادن  ی،زنعلف

  هاکرت  تمام  یورماهشدهر  اول  در  .شدد  ان ام  فصدل  طول در  یکسدان

تری دمورآ    کشقدار   بدا  سدددفیددک پودری  بدا  مبدارزه  جهدت

  لیتر در هکتار  75/0درصددد امولسددیون با دوز    75)کالکسددین(  

 .شد  پاشیسم

منظور بررسدی چگونگی اثر تیمارها بر جذب عناصدر غذایی  به

های سددالم و کامل،  یند رشددد، از برگفراماکرو و میکرو مؤثر در 

پاشدی( پت از حذآ اثرات  در دو نوبت )یک هفته پت از محلول

  از  برداری شدده و پتت فرعی نمونهای، سده بوته از هر کرحاشدیه

  هر  از  شدده  جدا  هایبرگ  گرم از 100  ریشده،  برگ از  جداسدازی

عناصددر ماکرو شددامل ازت    گیریاندازه  تیمار جهت ت زیه برگ و

کدل بده رو  میکروک لددال )بدا اسدددتفداده از دسدددتگداه اتوآندالیز  

اسدپکتروفتومتر( و  ک لتک(، فسدفر به رو  کالریمتری )توسدت  

فتومتر به آزمایشددگاه  وسددیله دسددتگاه فلیمپتاسددیم و سدددیم به

  دسدتگاه  خشدک  هضدم  ارسدال گردید. کلسدیم و منیزیم به رو 

اتمی، بور بده هضدددم خشدددک رو  کدالریمتری توسدددت   جدذب

اسپکتروفتومتر و عناصر میکرو آهن، روی، مت و منگنز به رو   

تگاه جذب اتمی در  اسدتخرا  با هضدم خشدک ان ام و توسدت دسد 

 .(Emami, 1996گیری شد )شناسی اندازهآزمایشگاه خاک

ی صدورت  بردارنمونهدر پایان فصدل رشدد نیز برای نوبت سدوم  

گیری صدفات کمی شدامل: وزن تر و خشدک  گرفت و برای اندازه

اندام هوایی، وزن ریشده، عملکرد ریشده، و صدفات کیفی شدامل:  

)با دسدتگاه    مضدرمتری(، نیتروژن  عیار قند )به رو  پلاریدرصدد  

(، مقادیر پتاسددیم و سدددیم )به رو  فلیم فتومتری( به  لایزربتا

گیری  منظور انددازههدای مربوطده ارسدددال گردیدد. بدهآزمدایشدددگداه

  درنظرگرفتنبا    )ماهآبانپانزده  (عملکردا در انتهای فصددل رشددد  

برداشت    مترمربع  6معادل  اثر حاشیه، به طور تصادفی از سطحی  

ها، وزن تر اندام هوایی و  صددورت پذیرفت. پت از سددرزنی ریشدده

گیری و عملکرد بر حسددب تن در  ها با ترازوی دقیق اندازهریشدده

های هر تیمار یک نمونه  از م مو  ریشدده  .هکتار محاسددبه شددد

یارسدن ی کارخانه  عدر آزمایشدگاه    )گرم  30  حدوداً(خمیر ریشده  

های کیفی مورد اسددتفاده  قند فریمان تهیه و جهت ان ام ت زیه
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سازی عصاره  گیری از هر نمونه و شفاآقرار گرفت. پت از عصداره

تهیه شددده با اسددتفاده از سددو اسددتات سددرب، عیار قند به رو   

متر، غلظت پتاسدیم و سددیم  پلاریمتری توسدت دسدتگاه سداکاری

و نیتروژن مضدددر بده رو  عددد آبی و بدا  بده رو  فلیم فتومتری  

 Kant andگیری شدددد )اسدددتفاده از دسدددتگاه بتاآنالیزر اندازه

Kafkafi, 2002.) 

های مورد آزمایش با  نمونه  (Alc)الکالیته یا ضدریب قلیاویت  

  بر اسددان معادله  (MS)، میزان قند ملان  2اسددتفاده از معادله  

، شددکر قابل اسددتحصددال  4از معادله   (SY)شددکر  عملکرد  ،  3

(WSC)   عملکرد شدکر سدفید  5از معادله ،(WSY)   6از معادله  

روابت  و از طریق    7از معادله   (ECS)و ضدریب اسدتحصدال شدکر  

 (Abdollahian-noghabi et al., 2005 ).شدند  محاسبه  زیر  

(2                  )                Alc=(k+Na)/a-amino-N 

(3           )       MS=0.34(Na+k)+0.094(a-amino-N)     

(4                                                  )SY = RY×SC   

(5)                                 WSC= SC – (MS + 0.6 )   

(6                                            )WSY = WSC×RY 

(7)                              ECS = (WSC ÷ SC) × 100 

پت از اطمینان    گیری شددههای حاصدل از صدفات اندازهداده

واریدانت خطداهدا بدا   و  SAS  آمداری  افزارهدای نرم  از همگنی 

MSTAT-C آزمون  توسدت  دار شددهمعنی  هایمیانگین  و  آنالیز  

  و  نمودارهدا.  شددددندد  ارزیدابی  (LSD)  دارمعنی  اختلاآ  حدداقدل

 .شدند  ترسیم  Excel  افزارنرم  از  با استفاده  مربوطه  جداول

 نتایج و بحث

نتایج نشددان داد که اعمال تنش آبی و    صففات عملکردی:

آمین بر تمدامی صدددفدات عملکردی  کداربرد مقدادیر مختلف پلی

شدامل عملکرد بیولوژیک، عملکرد ریشده، وزن خشدک ریشده، وزن  

داری داشدت و اثر متقابل  تر و خشدک برگ و عیار قند تأثیر معنی

دار بود  آمین نیز بر صددفت عملکرد ریشدده معنیتنش آبی و پلی

(. نتایج مقایسده میانگین تیمارهای تنش آبی نشدان داد  3ل  )جدو

درصددد نیاز آبی دارای بالاترین مقدار صددفات   100که آبیاری با  

عملکردی بود. بیشدددترین عملکرد بیولوژیدک مربو  بده تیمدار  

و    75درصددد نیاز آبی بود که با تیمارهای آبیاری    100آبیاری با  

.  (4  جدول)دار داشددت  درصددد نیاز آبی مزرعه اختلاآ معنی  50

درصددد نیاز آبی    50و    75این تیمار نسددبت به تیمارهای آبیاری  

 درصد افزایش عملکرد بیولوژیک داشت.    61و    17به ترتیب 

های عملکرد ریشدده در تیمارهای مختلف  مقایسدده میانگین

نشددان داد که بیشددترین عملکرد ریشدده مربو  به تیمار آبیاری  

درصدد نیاز آبی در    75مار آبیاری با  درصدد نیاز آبی بود و تی  100

درصد نیاز آبی کمترین   50رتبه دوم قرار داشت. تیمار آبیاری با  

(. صفات  4رتبه را از نظر این صفت به خود اختصاص داد )جدول  

وزن خشدک ریشده، وزن تر برگ و وزن خشدک برگ نیز از همین  

ری  هدا در تیمدار آبیداپیروی نموده و بدالاترین عملکرد آن  قداعدده

  تیمدارهدای  عبدارتی  (. بده4نیداز آبی مشددداهدده شدددد )جددول    100

  آبیاری  شدرایت  به  نسدبت  ریشده  عملکرد  کاهش  سدبب  آبیاریکم

 Yadollahiمحققین دیگر )  هداییدافتده  بدا  کده  شددددندد  کدامدل

Farsani, 2020; Mahrokh and Khajepoor, 2010  )

  ایروزنده   هددایدت  کداهش  بداعدث  خشدددکی داشدددت. تنش  مطدابقدت

یابد  می  کاهش  برگ  سدط   و  فتوسدنتز  میزان درنتی ه  .شدودمی

(Hernandez-Santana et al., 2017در .)  کداهش  بدا  نهدایدت  

در    .کندمی  پیدا  کاهش  نیز  ریشدده  عملکرد  هاآسددیمیلات  تولید

  ریشده  و  برگ  رشدد  کاهش  برای  دلیل  دو  خشدکی تنش  شدرایت

  پتانسدیل فشاری  از:اند  عبارت که  دارد  وجودچغندرقند    ایذخیره

  هدایت  کاهش  و  شدودمی  هاسدلول  توسدعه  کندی  موجب  که کم

  تولید  اکسدددیدکربن برایید  جذب  شددددنکم  باعث  که  ایروزنه

(. تعدادی از  Cooke and Scott, 1993)  شدودمی  خشدک  ماده

  به  اند که عملکرد ریشده در چغندرقندگران گزار  کردهپژوهش

عملکرد ریشدده    تنش،  بروز  با  و  بوده  بسددیار حسددان  آبی  تنش

(.در نتی ده  Mohammadian et al., 2005یدابدد )می  کداهش

  شدرایت  در  ریشده  که عملکرد  کردند  گزار   آزمایش دیگری  نیز

داشدددت    داریمعنی  افزایش  تنش،  بده  معمولی نسدددبدت آبیداری

(Nadali et al., 2010.)  تحت تأثیر تنش  عملکرد  کاهش  دلیل  

  باعث کاهش رشدددد چغندرقند  آب  کمبود که  اسدددت آبی آنکم

  آب  پتانسدیل  افزایش  و  سدلول  آمان  شددنکمباعث    یژهوبهشدده و  

های هوایی حسداسدیت بیشدتری به محدودیت  اندام  شدود.می  خاک

رطوبتی دارندد و محددودیدت نموی گیداه در اثر کمبود رطوبدت  

 Sharp andافتد )های هوایی زودتر اتفا  میخاک در قسددمت

Lenoble, 2002  گیاه،    دسددترنقابل(. با کاهش میزان رطوبت

انداز  یهسدداافتد و جذب نور توسددت  کاهش سددط  برگ اتفا  می

یابد  کاهش یافته و در پی آن ماده خشدک تولیدی نیز کاهش می

(Naderi et al., 2005هم .)  چنین در تحقیقی دیگر نشددان داد
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معنی آبیداری تدأثیر  تیمدارهدای  بر عملکرد ریشدددده کده  داری 

چغندرقند داشته و حداکلر عملکرد ریشه از تیمار شاهد )آبیاری  

(  Noorjou and Baghaei-Kiani, 2004کامل( به دست آمد )

 که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.  

  سددبب  فتوسددنتز،  و  ایهدایت روزنه  کاهش  با  خشددکی  تنش

  خشدک  ماده ت مع  بنابراین  شدودامی  هاآسدیمیلات  تولید  کاهش

  تنش  داد  نشددان  نتایج تحقیقی دیگر نیز  .یابدمی  کاهش  گیاه  در

  چغندرقند  و ریشدده  هوایی  اندام  خشددک  وزن  کاهش  به  خشددکی

 .(Ghaffari and Tadayon, 2017شد )  من ر

بیشددترین عملکرد بیولوژیک، عملکرد ریشدده، وزن خشددک  

ریشده، وزن تر برگ و وزن خشدک برگ در تیمار پوترسدین یک  

مولار  مولار حاصددل شددد که با تیمار اسددپرمیدین یک میلیمیلی

بقیده تیمدارها دارای اختلاآ  با    ینداشدددتا ولداری  اختلاآ معنی

یداهدان  (. افزایش وزن تر و خشدددک در گ4دار بود )جددول  معنی

توان بده تدأثیر  تیمدارشدددده بدا پوترسدددین و اسدددپرمیددین را می

اکسیدانی  یآنتهای رشدی، خاصیت  ها در بهبود شاخصآمینپلی

هدا مرتبت دانسدددت  هدا در پدایدداری سدددلولو نقش محدافظتی آن

(Hussein et al., 2006; Kusano et al., 2008; 

Noohpishe and Kalantari, 2011  در آزمایشی گزار  شد .)

هدا موجدب بهبود طول انددام هوایی، طول  آمینکده کداربرد پلی

چنین وزن تر و خشدک گیاههه شددند و اسدتقرار  چه و همریشده

یددافددت ) بهبود  (. کدداربرد خددارجی  Khan et al., 2012گیدداه 

های اسددپرمیدین و پوترسددین موجب افزایش وزن تر و  آمینپلی

( که  Movahed et al., 2012ی شدد )فرنگتوتخشدک برگ در  

پیشددین    هایپژوهش  سددو اسددت.های تحقیق حاضددر همبا یافته

  گیاه یون ه در  گلیکولاتیلنپلی  از  اسدتفاده که  اسدت  داده  نشدان

(Medicago sativa L.سدبب )  و  های فتوسدنتزیرنگیزه  کاهش  

  این  افزایش  پوتریسددین سددبب  با تیمار  و  شددودمی  برگ  پروتئین

در تحقیق  (.  Zeid and Shedeed, 2007گردد )می  صدددفدات

درصددد ارفیت زراعی، باعث    50دیگری تنش خشددکی در حد  

( شددد و  .Orysa sativa Lبرنج )کاهش محتوای آب برگ گیاه  

میکرومولار اسدپرمین باعث عملکرد بهتر در این    10محلولپاشدی  

مدی ارزن  Farooq et al., 2009)  گدرددشدددرایدت  گدیدداه  در   .)

(Panicum miliaceum L.از )  یک  و  نیم  صدفر،  تیمارهای  بین  

  ارفیدت  درصدددد 50)  تنش خشدددکی در  اسدددپرمین  مولارمیلی

  از  ناشددی  هایآسددیب  رفع در  مولارمیلی یک  اسددپرمین  زراعی(،

 Farahbakhshاسدت )  داده  نشدان  نقش مؤثرتری  خشدکی  تنش

et al., 2014  .)دیدگدر تدحدقدیدقدی   ,Tang and Newton)  در 

  بیومدان افزایش  در  هداآمینپلینقش    کده  کردندد ( گزار 2005

  بده  کمدک  آنتی اکسدددیدداتیو،  اثر  بده  مربو  زیداد  احتمدالبده  گیداهی

  نیتروژن منبع  عنوانبده احتمدال عمدلبده یدا و  آنیون کداتیون تعدادل

  آنزیمی،  هدایافزایش فعدالیدت  طریق  از  هداآمینپلی  اسدددت.  بوده

  باعث  محیطی  هایتنش  مقابل  در  گیاه  مقاومت  و  اکسدیداتیوآنتی

 Rangan)گردد  گیاه می در  عملکرد  و  رشدد  پارامترهای  افزایش

et al., 2014). 

آبی باعث افزایش عیار قند شدد.  در تحقیق حاضدر، تنش کم

درصدد نیاز آبی مزرعه   75بیشدترین عیار قند در تیمار آبیاری با  

درصددد نیاز آبی در گروه دوم آماری قرار    50حاصددل شددد. تیمار  

درصددد نیاز آبی    100داشددت و کمترین مقدار عیار قند در تیمار  

داری  آبی اختلاآ معنی  درصدد نیاز 50به دسدت آمد که با تیمار  

درصددد نیاز    75عیار قند در تیمار    بالابودننداشددت. با توجه به  

آبی، این افزایش عیدار قندد تدا حددودی جدایگزین کداهش عملکرد  

ریشدده در این تیمار شددده اسددت. بیشددترین عیار قند در تیمار  

مولار به دسدت آمد که با تیمار اسدپرمیدین  پوترسدین یک میلی

سددددایر  بدا    یندداشددددتا ولداری  اختلاآ معنی  مولاریدک میلی

دار داشت. کمترین عیار قند نیز به  تیمارهای گروه اختلاآ معنی

رسدد که تغییر هورمونی  تیمار شداهد اختصداص داشدت. به نظر می

ناشدی از تنش خشکی سبب شده است تا مواد غذایی بیشتری به  

ش  ها کاهش و عیار قند افزای سدمت ریشده حرکت کند و ناخالصدی

پژوهشدی تیمار تنش آبیاری  (. در Khajepoor, 2005کند )پیدا  

در مقایسدده با تیمار شدداهد بالاترین درصددد قند را نشددان داد.  

آبیداری کدامدل و  هم دلیدل  بده  نیز  قندد  عیدار  چنین کمترین 

 Noorjouها از تیمار آبیاری کامل حاصل شد )شدن ریشهبزرگ

and Baghei-Kiani, 2004سدددو  ( کده بدا نتدایج این تحقیق هم

  خشددکی تنش  شددرایت  در قند  عیار  بودن  بالاتر  چنینهماسددت.  

  بودن  کوچک  و  هاریشدده  آبرفتن  ازدسددت  علت اسددت به  ممکن

 (.Ober, 2001باشد )  شرایت  این  در  هاآن

)    مشددددابدده  طدور  بدده   دیدگدر   Mahrokh andمدحدقدقدیدن 

Khajepoor, 2019)  افزایش  طریق  از  رطوبتی  تنش  دادند  نشان  

 شد.  قابل استحصال  شکر  درصد  افزایش  باعث  قند  عیار
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Table 3- ANOVA of yield traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

MS 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biologic yield 

 عملکرد ریشه

Root yield 

خشک وزن 

 ریشه

Root dry 

weight 

 وزن تر برگ 

Leaf wet 

weight 

وزن خشک 

 برگ 

Leaf dry 

weight 

 عیار قند 

Sugar content 

 نیتروژن مضر

α-amino-N 

 بلوک 

Block 
2 ns2.19   ns1.68   ns0.1156   ns0.429   ns0.0115   ns0.072   ns 0.0056  

 آبیاری

Irrigation 
2 **2670.9   **1432.5   **89.58   **191.98   **5.473   **3.51   ns  0.0042 

 خطای اصلی

Error a 
4 24.87 13.47 1.045 1.785 0.0618 0.127 0.0028 

 پلی آمین 

Polyamine 
4 **144.2   **86.79   **6.22   *7.69   **0.272   **17.66   **  0.652 

 پلی آمین * آبیاری

P*I 
8 ns23.77   **15.73   ns1.07   ns1.745   ns0.0232   ns0.223   ns 0.002  

 خطای کل 

Error b 
24 10.279 4.39 0.48 2.19 0.0423 0.155 0.0039 

 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 8.86 9.98 13.02 11.66 7.24 8.21 

 دار دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 مقایسه میانگین صفات عملکرد کمی   -4جدول 

Table 4- Mean comparison of yield traits 
 صفات  

  Traits 

 

 تیمار        

 Treatments  

عملکرد 

 بیولوژیک  

Biologic yield 
(t/ha) 

عملکرد 

 ریشه

Root yield 
(t/ha) 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 
(t/ha) 

 وزن تر برگ  

Leaf wet 

weight 
(t/ha) 

وزن خشک 

 برگ  

Leaf dry 

weight 
(t/ha) 

 عیار قند 

Suger 

content 

(%) 

 نیتروژن مضر

α-amino-N 
(Mmol/100g) 

 تنش آبی 

Water stress 

 درصد نیاز آبی 100

   100% RW 
70.313  a 51.967  a 14.36  a 18.17  a 2.94  a 17.30  b 1.93  a 

 درصد نیاز آبی  75

   75% RW 
59.951  b 44.827  b 12.71  b 15.13  b 2.44  b 18.16  a 1.95  a 

 درصد نیاز آبی   50

  50% RW 
43.678  c 32.641  c 9.55  c 11.04  c 1.74  c 17.35  b 1.96  a 

 پلی آمین 

Polyamine 

 1پوترسین 

 Potrescine 1  
62.19  a 46.60  a 13.14  a 15.58  a 2.58  a 18.77  a 1.78  c 

 5/0پوترسین 

Potrescine 0.5 
58.73  b 43.42  b 12.30  b 15.31  a 2.41  ab 18.08  b 1.84  bc 

 1اسپرمیدین 

Spermidine 1 
61.34  a 45.71  a 12.85  ab 14.83  a 2.48  ab 18.56  ab 1.82  bc 

 / 5اسپرمیدین  0

Spermidine 0.5    
58.85  b 43.91  b 12.39  b 14.94  a 2.40  ab 17.61  c 1.87  b 

 شاهد

 Control         
51.29  c 38.08  c 10.85  c 13.21  b 2.10  c 15.22  d 2.43  a 

 دار است  حروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
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نتایج جدول ت زیه واریانت نشددان داد که   عملکرد کیفی:

هدای آبیداری بر عملکرد شدددکر نداخدالص، عملکرد شدددکر  اثر رژیم

سدفید، قند قابل اسدتحصدال، ضدریب اسدتحصدال قند و پتاسدیم و  

دار و بر روی درصدد قند  سددیم ریشده در سدط  یک درصدد معنی

دار بود )جدول  ملان، ضدریب قلیاویت و نیتروژن مضدر غیر معنی

آمین بر تمامی صددفات عملکردی کیفی در  چنین اثر پلیم(. ه5

آمین بر  دار بود. اثر متقابل آبیاری در پلیسدط  یک درصدد معنی

روی صددفات عملکرد ناخالص شددکر، در سددط  یک درصددد و بر  

دار داشدت  عملکرد شدکر خالص در سدط  پنج درصدد تأثیر معنی

 (.  5  داری مشاهده نشد )جدولولی بر سایر صفات تأثیر معنی

نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین عملکرد  

درصددد نیاز آبی به دسددت آمد که با   100شددکر سددفید در تیمار  

دار داشدددت.  درصدددد نیاز آبی اختلاآ معنی  50و   75تیمارهای  

  100چنین بیشددترین میزان عملکرد ناخالص شددکر در تیمار  هم

درصدد    50و    75ی  درصدد نیاز آبی حاصدل گردید که با تیمارها

دار داشت. بیشترین ضریب استحصال قند  نیاز آبی اختلاآ معنی

درصددد نیاز آبی حاصددل    75و قند قابل اسددتحصددال نیز از تیمار  

طورکلی در صددفات عملکردی کیفی، تیمار  (. به6گردید )جدول  

درصدد نیاز آبی دارای شدرایت بهتری نسدبت به سدایر    75آبیاری با  

 تیمارها بود.

ن عملکرد شددکر سددفید، عملکرد شددکر، ضددریب  بیشددتری

(، قند ملان  20/15(، قند قابل اسدتحصدال )95/80اسدتحصدال )

( از تیمار پوترسین یک مولار به  63/4( و ضریب قلیاییت )97/2)

مولار اختلاآ آماری  دسدت آمد که با تیمار اسدپرمیدین یک میلی

 (.  6نداشتند )جدول  

ناشددی از افزایش    رسددد افزایش درصددد قند ملانبه نظر می

های سددیم، پتاسدیم و نیتروژن مضدر( و  های ریشده )یونناخالصدی

مواد جدامدد غیر قنددی )مدانندد قنددهدای اینورت، بتداوین، رافینوز،  

ها( اسدت که سدبب کاهش بلوره شددن سداکارز  ها و رزینفنولپلی

و در نهایت من ر  شدوند  شدده و در جریان کربناسدیون حذآ نمی

  (. ازKhajepoor, 2005شوند )صدورت ملان میبه اتلاآ قند به

  ملل سددیم، ریشده  های ناخالصدی  خشدکی تنش  شدرایت در  طرفی

  درصدد  کاهش  باعث که  بدیامی  افزایش  مضدر  نیتروژن  و  پتاسدیم

  شدددونددملان می  قندد  افزایش  و  اسدددتحصددددال  قدابدل  قندد

(Mehrandish et al., 2018  .) 

دار پتاسیم  کاهش میزان آب در دسترن باعث افزایش معنی

گردد و بدان معنی اسددت که در شددرایت تنش، گیاه  ریشدده می

خود پتاسددیم بیشددتری در ریشدده ذخیره  جهت تنظیم اسددمزی  

(. عقیده بر این اسدت  Mohammadian et al., 2011کند )می

منظور  جذب پتاسدیم و سددیم به  که در اثر تنش خشدکی میزان

یاه افزایش یافته و مقدار جذب هر یک از  تنظیم فشدار اسدمزی گ

ها در محیت بسدتگی  آن  بودندردسدترناین دو عنصدر به میزان  

 (.  Kafi et al., 2011دارد )

  جمله  از ریشددده  هایناخالصدددی  افزایش  باعث  رطوبتی  تنش

  راندمانطریق    این  از  و  شدودمی  مضدر  نیتروژن  و  پتاسدیم  سددیم،

دهدد  می  افزایش  را  ملان  قندد  و  کداهش  را  قندد  اسدددتحصدددال

(Mirzaei and Rezvani, 2007اثدر دیدگدری  آزمددایدش  در    .)  

  ملان قندد درصدددد نرمدال( بر و آبیداری )تنش مختلف  سدددطوح

  ملان  قند درصددد  تنش  شددرایت  وجود درینا  بانشددد.    دارمعنی

 Orojniaداد)  نشدان  افزایش  نرمال  شدرایت  به  نسدبت  و  بود  بیشدتر

et al., 2012)  .که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد 

نتدایج جددول ت زیده   برداری اول(:عنفاصففر غف ایی )نمونفه

های آبیاری بر مقادیر عناصدر نیتروژن  واریانت نشدان داد اثر رژیم

و کلسدیم برگ در سدط  پنج درصدد و عناصدر فسدفر، پتاسدیم،  

آهن، منیزیم، سددیم، منگنز، روی، مت و بر برگ در سدط  یک  

آمین بر مقادیر عناصدر  چنین تیمار پلیدار اسدت. همدرصدد معنی

تاسدیم، کلسدیم، منیزیم، آهن، سددیم، منگنز،  نیتروژن، فسدفر، پ

دار اسددت. اثر متقابل  روی و بر برگ در سددط  یک درصددد معنی

کددام از عنداصدددر برگ تدأثیر  آمین بر روی هیچآبیداری در پلی

 (.  7داری نداشت )جدول  معنی

هدای تیمدارهدا مبین آن اسدددت کده نتدایج مقدایسددده میدانگین

  100ی در تیمار آبیاری  یراز سدددیم برگ، سددایر عناصددر غذایغبه

نیاز آبی دارای بیشدددترین مقدار بودند و با توجه به اینکه در این  

عناصدر غذایی  همه   ینبنابرا  شدوداینمحالت تنشدی به گیاه وارد  

 (.8اند )جدول  در بهترین حالت خود جذب شده

آمین نشددان داد که تیمار نتایج مقایسدده میانگین تیمار پلی

مولار باعث افزایش عناصددر غذایی نیتروژن،  میلیپوترسددین یک  

فسددفر، پتاسددیم، کلسددیم، منیزیم، آهن، مت، منگنز، روی و بر  

مولار  برگ گردیدده اسدددت کده بدا تیمدار اسدددپرمیددین یدک میلی

داری ندداشدددت. در کدل تیمدار شددداهدد نیز دارای  اختلاآ معنی

 (.8کمترین مقادیر عناصر غذایی برگ بود )جدول  
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 آمین پاشی پلیتجزیه واریانس صفات عملکرد کیفی چغندرقند تحت سطوح مختلف آبیاری و محلول -5جدول 

Table 5- ANOVA of qualitative yield traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying 

 منابع تغییر

S.O.V 

جه در

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

 MS 

 سدیم ریشه

Root Na 

 پتاسیم ریشه 

Root K 

 ضریب قلیائیت

ALC 

درصد قند  

 ملاس 

MS 

قند قابل  

 استحصال 

WSC 

ضریب 

    استحصال

 ECSقند 

عملکرد 

 شکر 

SY 

عملکرد شکر  

 سفید

 WSY 

 بلوک 

Block 
2 22 ns0.00 ns 0.0001 ns 0.0116 ns 0.0002 ns 0.074 ns 0.165 5 ns0.01 ns 0.005 

 آبیاری

Irrigation 
2 **0.112  **0.231  ns 0.051 ns 0.0035 **3.33  **3.222  **45.66  **29.47  

 خطای اصلی

Error a 
4 0.0047 0.0014 0.016 0.0008 0.118 0.096 0.38 0.250 

 پلی آمین 

Polyamine 
4 **0.036  **1.42  **3.62  **0.0744  **15.49  **12.68  **10.91  **8.24  

 پلی آمین * آبیاری

P*I 
8 ns 0.0025 ns 0.023 ns 0.022 ns 0.0026 ns0.198  ns 0.170 **0.79  *0.55  

 خطای کل 

Error b 
24 0.002 0.039 0.024 0.0049 0.172 0.465 0.22 0.165 

 ضریب تغییرات 

C.V (%) 

 
7.75 7.74 6.42 7.94 9.85 8.32 10.64 

 دار  دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 مقایسه میانگین صفات عملکرد کیفی  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of qualitative yield traits 
 صفات  

  Traits 

 

 تیمار       

 Treatments  

 سدیم ریشه

Root Na 
(Mmol/100g) 

 پتاسیم ریشه 

Root K 
(Mmol/100g) 

ضریب 

 قلیائیت

ALC 

درصد قند  

 ملاس 

MS 

قند قابل  

 استحصال  

WSC 

ضریب 

استحصال  

 ECSقند 

عملکرد 

 شکر 

SY 
(t/ha) 

عملکرد 

شکر سفید   

WSY 
(t/ha) 

 تنش آبی 

Water stress 

 درصد نیاز آبی 100

   100% RW 
2.64  b 5.37  a 4.22  a 2.90  ab 13.80  b 79.67  b 9.03  a 7.21  a 

 درصد نیاز آبی  75

   75% RW 
2.71  b 5.33  a 4.21  a 2.92  a 14.65  a 80.54  a 8.19  b 6.62  b 

 درصد نیاز آبی  50

   50% RW 
2.81  a 5.14  b 4.11  a 2.89  b 13.87  b 79.83  b 5.68  c 4.54  c 

 پلی آمین 

Polyamine 

   1پوترسین

Potrescine 1 
2.64  d 5.61  a 4.63  a 2.97  a 15.20  a 80.95  a 8.76  a 7.09  a 

 5/0پوترسین 

Potrescine 0.5       
2.70  bc 5.38  b 4.40  b 2.92  a 14.56  b 80.51  ab 7.84  b 6.31  b 

 1اسپرمیدین 

Spermidine 1 
2.69  cd 5.45  ab 4.48  ab 2.94  a 14.82  ab 80.72 a 8.35  ab 6.88  ab 

 5/0اسپرمیدین 

Spermidine 0.5     
2.74  b 5.38  b 4.34  b 2.94  a 14.07  c 79.89  b 7.75  b 6.20  b 

 شاهد

  Control        
2.81  a 4.59  c 3.06  c 2.74  b 11.87  d 78.01  c 5.80  c 4.52  c 

 دار است  حروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
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نتایج ت زیه واریانت    برداری دوم(:عناصفر غ ایی )نمونه

نشددان داد که اثر تنش آبی بر مقادیر عناصددر نیتروژن، منیزیم،  

دار  آهن، مت، منگنز، روی و بر برگ در سدط  یک درصدد معنی

بوده و بر عناصددر فسددفر، پتاسددیم و کلسددیم برگ در سددط  پنج  

آمین بر مقادیر  چنین تیمار پلیدار بوده اسددت. همدرصددد معنی

ی شدامل نیتروژن، فسدفر، پتاسدیم، کلسدیم،  تمامی عناصدر غذای

منیزیم، آهن، سددیم، منگنز، روی و بر برگ در سدط  یک درصدد  

آمین بر  دار داشددددت. اثر متقدابدل تنش آبی و پلیتدأثیر معنی

 (.  9داری نگردید )جدول  کدام از عناصر غذایی معنیهیچ

نتایج مقایسدده میانگین تیمارها بیانگر آن اسددت که تمامی  

نیاز آبی دارای بیشدددترین    100ذایی در تیمار آبیاری  عناصدددر غ

یل عدم وجود تنش آبی، همه عناصدددر غذایی  به دلمقدار بوده و  

 (.10اند )جدول  در بهترین حالت خود جذب شده

آمین نشددان داد که تیمار نتایج مقایسدده میانگین تیمار پلی  

مولار باعث افزایش تمامی عناصددر غذایی به  پوترسددین یک میلی

ز سددیم برگ گردیده اسدت که البته با تیمار اسدپرمیدین یک  ج

داری ندداشددددت. در م مو ، کمترین  مولار اختلاآ معنیمیلی

مقادیر عناصدر غذایی برگ در تیمار شداهد به دسدت آمد )جدول  

10.) 

  جدذب  افزایش  بداعدث  هداآمینپلی  کداربرد  پژوهش،  این  در

عناصدری مانند روی و  افزایش جذب    شدد.  برگ  در  غذایی  عناصدر

تواند موجب افزایش میزان رنگیزه و توان فتوسدددنتزی  منگنز می

  نقشمصددرآ  کم  گیاه شددده و عملکرد را بهبود بخشددد. عناصددر

این    چنینهم  دارد.  گیاه  در  قندی  مواد  انتقال  با  در ارتبا   مهمی

  کلسدیم در  و  پتاسدیم  مقدار  سدلولی،  متابولیسدم  تنظیم در  عناصدر

  آب موردنیاز تنظیم  و  یافشدان، گردهاولیه  هایلسدلو  رشدد  گیاه،

 (.  Camberato, 2004دارد )  فعالی  نقش  گیاه

تواندد  می  چغنددرقندد  در  قندد  ت مع  و  تولیدد  بدا  هدااین ویژگی

باشددد و در نتی ه با افزایش عناصددر    داشددته  ملبت  همبسددتگی

عملکرد ریشددده و میزان قندد آن  هدا، بده افزایش  غدذایی در برگ

 .کمک نماید

 Akterفتوسدنتز گیاهان )  شددت  افزایش  باعث  ها،آمینپلی

et al., 2018  ) شددوند در  های ریشدده میو باعث افزایش تراو

نتی ده، بده جدذب بهتر عنداصدددر توسدددت ریشددده گیداهدان کمدک  

احتمال  ها، بهآمیننماید. این افزایش جذب عناصددر بر اثر پلیمی

زیاد به دلیل نقش آنها در افزایش مقادیر فتوسددنتز برگ اسددت.  

هدا در فرایندد نمو ریشدددده دخدالدت دارندد و کداربرد  آمینپلی

زا موجب بهبود سدداختار ریشدده از راه افزایش  های برونآمینپلی

های ضددخیم  های باریک و مویین و کاهش ریشددهدرصددد ریشدده

جدب بهبود جدذب عنداصدددر و افزایش  شدددود. این تغییرات مومی

هدا  آمینشدددود. از سدددوی دیگر، پلیهدا در گیداه میغلظدت آن

عنوان منبع نیتروژن اضددافی برای گیاه عمل کنند و  توانند بهمی

 Kusano et al., 2008; Wu)موجب افزایش رشدد گیاه شدوند  

et al., 2012 پوترسددین  برگی  پاشددیمحلول که  شددده  (. گزار  

  مانند  گیاه مارچوبه،  درونی  غذایی  عناصدددر  برخی  افزایش  جبمو

 ,.El-Abagy et alمنیزیم )  و  آهن  فسددفر،  پتاسددیم،  نیتروژن،

  در  فسدفر  پتاسدیم و  نیتروژن،  غلظت  افزایش  چنینهم  ( و2010

 ( شد.  Nahed et al., 2009گلایول )  هایبرگ

  اسدمزی  کنندهیمتنظ یک  عنوانبه  گیاهان  در  بیشدتر،  پتاسدیم

  تنظیم و ایروزنده  مقداومدت بر  تدأثیر راه از و  آمدده مهم بده شدددمدار

  محیطی  هایتنش به  مقاومت  افزایش  سددبب  هاسددلول  اسددمزی

 (.  Zheng et al., 2008شود )می

ها، رشدددد ریشددده، تخلیده شددددن یاختدهپتداسدددیم در بزرگ

هدا،  هدای مخزن، فعدالیدت آنزیمهدای فتوسدددنتزی در بدافدتفرآورده

هدایی ملدل سدددددیم و آهن در  توازن بدار و کداهش جدذب یون

(. و نیز در گیداه  Cakmak, 2005)هدای شدددور نقش دارد  خداک

  سددبب  کاربرد اسددپرمیدین  (Saleethong et al., 2013برنج )

  ریشه   درون به  +Na  ورود  مهار  .گردید +K+/Naنسبت    افزایش

  سدبب  آمینپلی  توسدت  ها شداخسداره  در +K  افت  از  جلوگیری  و

 ;Zhao et al., 2007گردید )  جو در +K+/Na  نسددبت  بهبود

Shi and Chan, 2014افزایش   و  فسدددفر  نیتروژن،  جددذب  (. 

  به دلیل  اسدت  ممکن  رشدد  افزایش  و  هاآمینپلی  تیمار درپتاسدیم  

  و شددیمیایییسددتزیندهای  فرا  از  بسددیاری  بر  هاآمینپلی  اثرهای

 (.Hummel et al., 2002باشد )  فیزیولوژیکی
 

 برداری اولآمین در نمونه پاشی پلیتجزیه واریانس صفات عناصر غ ایی چغندرقند تحت سطوح مختلف آبیاری و محلول -7جدول 

Table 7- ANOVA of nutrition element traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying in first sampling 



 327 ( هیدریح: تربت ی)مطالعه مورد یاریبرگ چغندرقند در سطوح مختلف آب یو غلظت عناصر معدن یفیک ،ی بر صفات کم نی دیو اسپرم نیاثر پوترس

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 برداری اول( میانگین مربعات )نمونه 

MS (First sampling) 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 کلسیم 

Ca 

 منیزیم

Mg 

 سدیم 

Na 

 آهن 

Fe 

 مس 

Cu 

 منگنز

Mn 

 روی 

Zn 

 بر

B 

 بلوک 

Block 
2 ns 0.0068 3 ns0.00 ns 0.023 ns 0.005 ns 0.0014 ns 0.008 ns 42.78 ns 0.305 ns28.24   ns7.47   ns4.11   

 آبیاری

Irrigation 
2 *0.116  **0.017  **0.217  *0.011  **0.035  **0.052  **713.19  ** 0.241 **128.58   **203.48   **198.53   

 خطای اصلی

Error a 
4 0.015 0.0001 0.0069 0.0027 0.0001 0.001 59.16 0.085 4.41 27.97 19.82 

 پلی آمین 

Polyamine 
4 ** 0.602 **0.0148  **1.65  **0.0122  **0.0098  **0.017  **2653.9  **18.56  **476.77   **580.58   **765.76   

 پلی آمین * آبیاری

P*I 
8 ns 0.033 ns 0.0001 ns 0.004 ns0.0004  ns 0.00056 ns 0.0006 ns 37.23 ns0.157  ns12.53   ns11.92   ns27.72   

 خطای کل 

Error b 
24 0.033 0.0009 0.02 0.0015 0.00066 0.0023 53.25 0.466 25.19 20.52 22.14 

 ضریب تغییرات 

C.V (%) 

 
9.91 7.64 9.73 7.78 6.21 7.00 7.87 9.87 11.40 10.83 

 دار  دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 برداری اول(   مقایسه میانگین صفات عناصر غ ایی )نمونه  -8جدول 

Table 8- Mean comparison of nutrition element traits (first sampling) 
 صفات 

Traits 

 

 تیمار 

Treatments 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 فسفر 

P 

(%) 

 پتاسیم 

K 

(%) 

 کلسیم 

Ca 

(%) 

 منیزیم 

Mg 

(%) 

 سدیم 

Na 

(%) 

 آهن 

Fe 

(mg/kg) 

 مس 

Cu 

(mg/kg) 

 منگنز 

Mn 

(mg/kg) 

 روی 

Zn 

(mg/kg) 

 بر 

B 

(mg/kg) 

ی 
 آب
ش
تن

 W
a
te

r 
st

re
ss

 

 درصد نیاز آبی   100

100% RW 
4.80  a 0.045  a 4.02  a 0.71  a 0.72  a 3.96  c 191.75  a 15.10  a 74.65  a 54.05  a 71.03  a 

 درصد نیاز آبی   75

75% RW 
4.64  b 0.043  b 3.76  b 0.68  b 0.69  b 3.98  b 183.57  b 13.10  b 72.39  b 49.34  b 69.47  ab 

 درصد نیاز آبی   50

50% RW 
4.65  b 0.039  c 3.79  b 0.66  b 0.63  c 4.07  a 172.27  c 11.88  c 72.15  b 45.18  b 66.02  b 

ن 
می
ی آ

پل
 P

o
ly

a
m

in
e

 

 1پوترسین  

Potrescine 1 
4.98  a 0.48  a 4.25  a 0.74  a 0.71  a 3.97  bc 207.06  a 15.14  a 81.57  a 58.83  a 79.87  a 

 0/ 5پوترسین  

Potrescine 0.5 
4.70  b 0.43  b 4.08  b 0.68  bc 0.68  ab 4.06  a 180.46  c 14.72  a 73.96  bc 46.62  c 69.64  bc 

 1اسپرمیدین  

Spermidine 1 
4.99  a 0.46  ab 4.19  ab 0.70  ab 0.70  a 3.96  c 

199.33  

ab 
14.76  a 77.03  ab 55.25  ab 76.73  ab 

 0/ 5اسپرمیدین  

Spermidine 0.5 
4.73  b 0.41  b 4.03  b 0.67  bc 0.67  b 4.01  ab 172.68  d 13.93  b 70.48  c 44.01  c 67.28  c 

 شاهد 

Control 
4.28  c 0.37  c 3.17  c 0.64  c 0.63  c 4.04  a 162.14  e 11.58  c 62.28  d 38.23  d 54.68  d 

 دار استحروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
 

 برداری دوم آمین در نمونه پاشی پلیمختلف آبیاری و محلولتجزیه واریانس صفات عناصر غ ایی چغندرقند تحت سطوح  -9جدول 

Table 9- ANOVA of nutrition element traits of sugar beet under different irrigation levels and polyamine spraying in second 
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sampling 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 برداری دوم( )نمونه میانگین مربعات 

MS (Second sampling) 

 نیتروژن 

  N 

 فسفر

  P 

 پتاسیم

  K 

 کلسیم  

 Ca 

 منیزیم

  Mg 

 سدیم 

 Na 

 آهن 

  Fe 

 مس 

  Cu 

 منگنز

  Mn 

 روی 

  Zn 

 بر

  B 

 بلوک  

   Block 
2 

0.015  
ns 

0.0012  
ns 

0.129  
ns 

0.0019  
ns 

0.003  
ns 

0.0009  
ns 

40.06  
ns 

0.091  
ns 

16.33  
ns 

16.64  
ns 

16.23  
ns 

 آبیاری

    

Irrigation 

2 
0.437  

** 
*0.008   

0.488  
* 

0.0236  
* 

0.0389  
** 

0.035  
ns 

221.09  
** 

12.77  
** 

81.36  
** 

173.87  
** 

158.89  
** 

خطای 

 اصلی

    Error a 

4 0.009 0.0005 0.083 0.0014 0.0014 0.009 50.16 0.54 9.10 4.93 5.71 

 پلی آمین  

   

Polyamine 

4 
0.684  

** 

0.00112  
** 

1.463  
** 

0.111  
** 

0.0092  
** 

0.036  
** 

2500.39  
** 

21.27  
** 

397.83  
** 

454.72  
** 

972.63  
** 

پلی آمین * 

 آبیاری

   P*I 

8 
0.030  

ns 

0.0003  
ns 

0.013  
ns 

0.0012  
ns 

0.0004  
ns 

0.0007 
ns 

25.30  
ns 

0.66  
ns 

8.17  
ns 

15.11  
ns 

25.23  
ns 

 خطای کل  

   Error b 
24 0.02 0.0008 0.056 0.0016 0.0003 0.0018 75.63 0.52 20.75 18.96 24.46 

                        

 ضریب تغییرات 

              C.V (%) 

 

10.40 9.59 8.58 7.33 6.07 8.66 9.08 10.02 11.54 10.77 

 دار          دار در سط  یک و پنج درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns**، * و 

*, ** and ns: significant at 1% and 5% level and not significant respectively 
 

 برداری دوم(  مقایسه میانگین صفات عناصر غ ایی )نمونه  -10جدول 

       Table 10- Mean comparison of nutrition element traits (second sampling) 

 صفات 
Traits 

 تیمار 
Treatments 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 فسفر 
P 

(%) 

 پتاسیم 
K 

(%) 

 کلسیم 
Ca 
(%) 

 منیزیم 
Mg 
(%) 

 سدیم 
Na 
(%) 

 آهن 
Fe 

(mg/kg) 

 مس 
Cu 

(mg/kg) 

 منگنز 
Mn 

(mg/kg) 

 روی 
Zn 

(mg/kg) 

 بر 
B 

(mg/kg) 

ی 
 آب
ش
تن

 W
a
te

r 
st

re
ss

 

 درصد نیاز آبی   100
100% RW 

5.39  a 0.47  a 4.33  a 0.75  a 0.738  a 3.87  a 198.20  a 16.43  a 85.51  a 59.44  a 76.11  a 

 درصد نیاز آبی   75
75% RW 

5.33  a 0.44  b 4.34  a 0.74  a 0.697  b 3.93  a 187.55  b 13.69  b 75.04  b 52.44  b 73.34  b 

 درصد نیاز آبی   50
50% RW 

5.07  b 0.42  b 4.02  b 0.69  b 0.637  c 3.96  a 176.67  c 14.45  b 70.55  c 47.11  c 69.62  c 

ن 
می
ی آ

پل
 P

o
ly

a
m

in
e

 

 1پوترسین  
Potrescine 1 

5.546  ab 0.49  a 4.53  a 0.77  a 0.73  a 3.84  c 211.92  a 15.51  a 84.68  a 60.65  a 86.34  a 

 0/ 5پوترسین  
Potrescine 0.5 

5.33  b 0.43  b 4.39  ab 0.72  b 0.69  b 3.93  b 182.74  c 15.17ab 75.58  bc 50.68  bc 73.02  c 

 1اسپرمیدین  
Spermidine 1 

5.56  a 0.47  ab 4.45  ab 0.74  ab 0.71  a 3.87  c 199.45 ab 15.19ab 81.14  ab 56.67  ab 83.14 ab 

 0/ 5اسپرمیدین  
Spermidine 0.5 

5.26  b 0.43  b 4.25  b 0.71  bc 0.68  b 3.95  b 176.49  cd 13.94  c 73.66  c 46.83  c 69.23  c 

 شاهد 
Control 

4.81  c 0.39  c 3.53  c 0.68  c 0.64  c 4.01  a 168.75  d 11.65  d 66.43  d 42.17  d 58.38  d 

 دار استحروآ متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاآ معنی

different letters in a column have significantly difference. 
ت زیه واریانت نشدددان داد از نظر عملکرد ریشددده بین سدددطوح  نتایج جدول  :  آبیاریها و  آمینبررسی اثرات متقابل پلی
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دار  مختلف پوترسددین، اسددپرمیدین و تیمارهای آبیاری اثر معنی

(.  3متقابلی در سدددط  احتمال یک درصدددد وجود دارد )جدول  

بیشدددترین عملکرد ریشددده در سدددط  تیمارهای پوترسدددین و  

درصد آبیاری مشاهده    100مولار در سدط   سدپرمیدین یک میلیا

و    44/55ترتیب با  آمین به(. این دو سددط  پلی1شددکل  )شددد  

تن در هکتار بیشترین عملکرد ریشه را داشته که افزایش    69/54

چنین  دهد. همی نسدددبت به تیمار شددداهد نشدددان میتوجهقابل

عملکرد شکر    داری در سدط  یک درصدها افزایش معنیآمینپلی

(. بیشدترین  5درصدد عملکرد شدکر سدفید داشدتند )جدول    5و  

  15/10ترتیب  مقادیر عملکرد شددکر و عملکرد شددکر سددفید با به

تن در هکتار مربو  به تیمار پوترسدین یک    17/8تن در هکتار و  

     .(2و    3های  مولار بود )شکلمیلی

شددود  مشدداهده میها بر روی گیاهان، زمانی  آمیناثرات پلی

که گیاهان تحت شددرایت نامناسددب محیطی از جمله خشددکی  

گردد  ها میآمینانتخابی پلی  ت مع  سدبب  خشدکی تنشباشدند.  

در ارقام حسان به خشکی، پوترسین    موارد  اغلب  درکه  نحوی  به

و در ارقام مقاوم به خشدددکی، اسدددپرمیدین و اسدددپرمین ت مع  

تددأثیر    آزمددایشدددی،  در  (.Gill and Tuteja, 2013یددابددد )می

  در  عملکرد دانه  و  پرورده  مواد تسدهیم  بر  رشدد  هایکنندهیمتنظ

  و  پوتریسدین  پاشدیکه محلول  شدد  داده  نشدان  و  بررسدی  سدبز  ما 

شددده اسدت    عملکرد  اجزاء   دارمعنی  افزایش  اسددپرمیدین، موجب

(Jithesh et al., 2006.) 
 

 
آمین و سطوح مختلف آبیاری، حروف مشترک در ستون ها بیانگر عدم  تفاوت معنی دار مقایسه میانگین عملکرد ریشه در مقادیر مختلف پلی -1شکل 

 است) آزمون حداقل اختلاف معنی دار( 

Figure 1- Means comparisons for sugar beet root yield under polyamine application and different irrigation levels. 

Common letters in the columns indicate no significant difference (LSD 5 %). 

 

 
معنی دار آمین و سطوح مختلف آبیاری، حروف مشترک در ستون ها بیانگر عدم  تفاوت مقایسه میانگین عملکرد شکر در مقادیر مختلف پلی -2شکل 

 است) آزمون حداقل اختلاف معنی دار( 

Figure 2- Means comparisons for sugar beet sugar content under polyamine application and different irrigation levels. 

Common letters in the columns indicate no significant difference (LSD 5 %). 
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آمین و سطوح مختلف آبیاری، حروف مشترک در ستون ها بیانگر عدم  تفاوت مقایسه میانگین عملکرد شکر سفید در مقادیر مختلف پلی  -3شکل 

 معنی دار است) آزمون حداقل اختلاف معنی دار(

Figure 3- Means comparisons for sugar beet white sugar content under polyamine application and different irrigation levels 

Common letters in the columns indicate no significant difference (LSD 5 %). 

 

درصدددد آبیداری(، مقددار عملکرد    75در تیمدار تنش ملایم )

درصدد به دسدت آمد،    100ریشده کمتری نسدبت به سدط  آبیاری  

حال بین کاربرد دو نو  پلی آمین مورداسدتفاده در سدط   یندرع

مولار و سدددط  تنش ملایم اختلاآ کمی در عملکرد  یدک میلی

ی  پاشددد (، بنابراین با محلول1ریشددده مشددداهده گردید )شدددکل  

مولار در سددط  تنشددی ملایم به  ها به مقدار یک میلیآمینپلی

مقدار عملکرد ریشده معادل سدط  آبیاری مطلوب رسدید. مقادیر  

قبول عملکرد شددکر و عملکرد شددکر سددفید با کاربرد مقدار  قابل

درصددد به دسددت   75مولار پوترسددین در تیمار آبیاری  یک میلی

سدددین و اسدددپرمیدین یک  آمد که بین این مقادیر با کاربرد پوتر

داری  درصدددد اختلاآ آمداری معنی  100مولار در نیداز آبی  میلی

پوترسدددین و   احتمدالاًین ا بندابرا(2مشددداهدده نگردیدد )شدددکدل 

اندد این کداهش آبیداری را جبران نموده و  اسدددپرمیددین توانسدددتده

جویی در مقدار آب مصدددرفی گردند. میزان آب  سدددبب صدددرفه

  12332رصددد آبیاری(  د  100مصددرفی در سددط  بدون تنش )

درصددد نیاز    75مترمکعب در هکتار و در سددط  تنشددی ملایم )

گیری  مترمکعب در هکتار اندازه  9249آبی( مقدار آب مصدددرفی  

درصددد آبیاری در مقایسدده با   75ین هرچند در تیمار  ا بنابراشددد

درصدد کاهش عملکرد ریشده    10مقدار    صدرفاًشدرایت بدون تنش، 

کر ناخالص و خالص مقدار کاهشی  عملکرد شدر    یشدا ولحاصل  

مولار  پاشددی با پوترسددین یک میلیبسددیار کم بود. نقش محلول

درصددی آب مصدرفی در مقابل    25  توجهقابلجویی  باعث صدرفه

کداهش کم و قدابدل اغمداض عملکرد شدددکر گردیدد. بدا توجده بده  

جمعیدت بده غدذا، ضدددرورت    روزافزونمحددودیدت مندابع آبی و نیداز 

صرآ آب و کشت مدیریت شده، تولید مناسب  دارد تا با کاهش م

ین شددود. با توجه به اینکه اکلر مناطق  تأماز سددط  زیر کشددت  

خشک جهان، با تنش خشکی مواجه است بنابراین  خشک و نیمه

ها ضمن  آمینهای رشد از جمله پلیتوان با استفاده از محرکمی

آبی، عملکرد مطلوبی در واحدد سدددط   کداهش اثرات منفی کم

 د نمود.تولی

 گیری کلییجهنت

نتایج حاصددل از پژوهش بیان نمود که تنش خشددکی باعث  

آمین  چنین پلیکاهش صددفات عملکردی کمی و کیفی شددد. هم

مولار باعث بیشدترین افزایش در  میلی  1پوترسدین و اسدپرمیدین  

آمین و آبیاری نیز باعث  اثر متقابل پلیصدفات عملکردی گردید.  

دار شدکر خالص و ناخالص نگردید، بنابراین با توجه  کاهش معنی

توان از مقداری  های اخیر، میآبی و خشددکسددالیبه شددرایت کم

بدا توجده بده عددم کداهش عملکرد شدددکر  کداهش عملکرد ریشددده  

ی نموده و با اسدتفاده از پوترسدین و  پوشد چشدمناخالص و خالص  

درصد نیاز آبی نموده    75مولار، مزرعه را با  اسپرمیدین یک میلی
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جویی  قبول، در مصدرآ آب نیز صدرفهتا ضدمن کسدب عملکرد قابل

 ای صورت پذیرد.ملاحظه  قابل

  کاهش  آمین باپلی  پاشدددیمحلول  هایتیمار  پژوهش  این  در

به    وارده  صددمات  کاهش  در  مهمی  نقش  خشدکی تنش  منفی  آثار

  پوترسدین و اسدپرمیدین  یپاشد محلول  کهطوریبه  داشدتند.  گیاه

  عملکرد کمی و کیفی شد. تیمارهایملاحظه    قابل  افزایش  سبب

  را بهبود  خشددکی  به  گیاه  فیزیولوژیک  هایواکنش  پاشددیمحلول

  محتوای  بیشدترین  خشدکی  تنش  شدرایت در  کهطوریبه  بخشدیدند

  پداشدددیمحلول  برداری ازدر هر دو نمونده  عنداصدددر غدذایی برگ

ین در شدرایت خشدکسدالی، یکی از  ا بنابرادسدت آمد به  آمینپلی

اثرات منفی کم آبی، اسدددتفداده از  بهترین راهکدارهدای کداهش 

  هدا جهدت افزایش مقددار عنداصدددر غدذایی برگ و افزایشآمینپلی

باشدد. به دلیل کاهش سددیم، پتاسدیم و نیتروژن مضدر  عملکرد می

  به  ورودی  قند  میزان  ها،آمینپاشددی با پلیریشدده در اثر محلول

  شددکر  اسددتحصددال  در نهایت مقدار ضددریب  و  کاهش  نیز  ملان

  پداشدددیتیمدارهدای محلول  تحدت تدأثیر نیز آلکدالیتده  یدافدت.  افزایش

  پداشدددیمحلول  از  آن  میزان  ترینبیش  کدهطوریبده  گرفدت  قرار

   .آمد  دست  مولار بهپوترسین و اسپرمیدین یک میلی

این تحقیق و     تنش  کدهییازآن دابدا توجده بده نتی ده کلی 

در    ویژهبه  چغندرقند  تولیدمحدودکننده    عامل  ترینمهم  خشدکی

  اسدددت،  ایران  همدانندد  جهدان  خشدددکنیمده  و  خشدددک  نواحی

پوترسدین و اسدپرمیدین با    هاآمینبا اسدتفاده از پلی  پاشدیمحلول

  سدددوء   آثدار  جهدت کداهش  مؤثر مولار راهکداریغلظدت یدک میلی

  هدایویژگی  درصددددد نیداز آبی( بر  75ملایم )  خشدددکی  تنش

 باشد.می  چغندرقند  کیفیت  و  عملکرد  مورفوفیزیولوژیک،
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