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Background and Objectives: Sugar beet (Beta vulgaris L.) is one of the most important 

sugar-producing crops in arid and semi-arid regions, where water scarcity is a 

major limiting factor for yield and quality. Drought stress often reduces root 

growth and sugar yield, necessitating the development of sustainable 

management strategies to enhance drought tolerance. In recent years, organic 

growth stimulants such as amino acids and humic substances have attracted 

increasing attention due to their environmentally friendly nature and potential to 

improve plant performance under abiotic stresses. These stimulants not only 

promote physiological and biochemical processes in plants but also enhance soil 

health and nutrient availability, contributing to overall crop resilience. The 

objective of this pilot study was to preliminarily assess the effectiveness of 

different organic growth stimulants in alleviating drought stress effects on sugar 

beet and to identify superior treatments using an integrated multi-criteria 

decision-making approach. The findings of this research are expected to provide 

valuable insights for developing practical, eco-friendly strategies to improve 

sugar beet productivity under water-limited conditions. 
 

Materials and Methods: This study was conducted at the Kamalshahr Research Station, 

Karaj, Iran, using a split-plot arrangement within a randomized complete block 

design. Two irrigation regimes, including normal irrigation and drought stress, 

were assigned to main plots, while four nutritional treatments (control, amino 

acid, humic acid, and combined application of growth stimulants) were allocated 

to subplots. Several quantitative and qualitative traits related to root yield and 

sugar quality were measured during the growing season. In addition to 

conventional analysis of variance, the Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) was employed to rank treatments by 

simultaneously considering multiple criteria with equal weights. To evaluate the 

robustness and stability of the rankings, Monte Carlo simulation was applied 

based on repeated random perturbations of the input data. 
 

Results: The results showed that drought stress markedly reduced root yield and root 

weight, while increasing root dry matter content (dry root pulp weight / fresh root 

pulp weight) and pure sugar percentage. Growth stimulant treatments generally 

improved root yield under both irrigation regimes, with humic acid and the 

combined application showing more pronounced positive effects. Multi-criteria 

analysis indicated that under normal irrigation conditions, the amino acid 

treatment achieved the highest closeness to the ideal solution. In contrast, under 

drought stress conditions, the combined application of growth stimulants was 

clearly identified as the superior treatment and ranked first in more than 95 % of 

Monte Carlo simulation runs, demonstrating a high level of ranking stability. 
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Conclusion: Although the outcomes of this research are preliminary and derived from 

a pilot study, the results suggest that organic growth stimulants, particularly the 

combined application, have considerable potential for mitigating drought stress 

effects in sugar beet. Moreover, the integration of TOPSIS with Monte Carlo 

simulation proved to be a powerful and reliable framework for multi-criteria 

evaluation and early-stage screening of management options. These findings 

provide a scientific basis for designing more comprehensive field experiments 

and developing sustainable irrigation and nutritional strategies for sugar beet 

production under water-limited conditions. 
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 اطلاعات مقاله چکیده
 

 ،(.Beta vulgaris L) چغندرقند در خشکی تنش آثار کاهش در رشد آلی هایمحرک توان اولیه بررسی منظوربه
 پلات اسپلیت صورت به آزمایش. شد انجام کرج شهرکمال تحقیقاتی ایستگاه در آزمونپیش صورتبه پژوهشی

 مالنر آبیاری) سطح دو در آبیاری اصلی عامل. شد اجرا تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در (خردشده هایکرت)
. داشت رارق( تلفیقی تیمار و هیومیک اسید آمینه، اسید شاهد،) سطح چهار در تغذیه فرعی عامل و( خشکی تنش و

 و انسواری تحلیل با و گیریاندازه رشد طول در کیفی و کمی صفات. شد اجرا تکرار سه با بلوک هر در تیمار هر
 میان قیقید مقایسه بتوان تا شد ارزیابی کارلومونت سازیشبیه با همراه تاپسیس چندمعیاره گیریتصمیم روش

 وزن و کردعمل خشکی، تنش که داد نشان نتایج. داد انجام کیفی و عملکردی شاخص چند گرفتن نظر در با تیمارها
 الصخ قند وخمیر ریشه )نسبت وزن خشک خمیر ریشه به وزن تر خمیر ریشه(  خشک مادهدرصد  و کاهش را ریشه

 که دادند دبهبو را ریشه عملکرد تلفیقی، مصرفتیمار  و هیومیک اسید ویژهبه رشد، محرک تیمارهای. داد افزایش را
 آبیاری در که بود آن از حاکی چندمعیاره تحلیل. بودند آبیکم منفی آثار کاهش در تیمارها این بالقوه توان دهندهنشان

 هاسازیشبیه درصد ۹۵ از بیش در و بود گزینه بهترینتیمارها  تلفیقی مصرف خشکی، تنش در و آمینه اسید نرمال،
 ابزاری عنوانبه را کارلومونت و تاپسیس تلفیقی رویکرد بالای ظرفیت مقدماتی، نتایج این. کرد کسب را اول رتبه

 .داد نشان خشکی شرایط در ترگسترده هایآزمایش طراحی و مدیریتیتیمارهای  غربالگری برای کارآمد
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 07/02/140۵ :بازنگری تاریخ

 26/02/140۵: پذیرش تاریخ
 27/03/140۵ :انتشار تاریخ
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 مقدمه

از  یادولپه یاهیگ (.Beta vulgaris L) چغندرقند
کر ش دیتول یاز منابع اصل یکیاست و  Chenopodiaceae خانواده

محصول از  نیا ران،ی. در اشودیمحسوب م رانیدر جهان و ا
 کشت آن در ریبرخوردار است و سطح ز ییبالا یاقتصاد تیاهم

 شدههزار هکتار گزارش  ۱۰۸حدود  ۱۴۰۱–۱۴۰۰ یسال زراع
دوساله است که در سال  اهیگ کیچغندرقند  (.FAO, 2021) است

ها را در برگ یفتوسنتز یاول چرخه رشد خود، بخش اعظم انرژ
و در  کندیم رهیذخ شهیکرده و آن را به صورت ساکارز در ر دیتول
پس از مواجهه با سرما در زمستان وارد مرحله  یعیطب طیشرا
حال  نیبا ا کند؛یم دیدهنده و بذر تولگل هو ساق شودیم یشیزا

ر د شهیبرداشت ر یرا فقط برا اهیگ نی                     در زراعت شکر معمولا  ا
دوره رشد  .(Sparkes, 2017) کنندیسال اول کشت و برداشت م

و شامل مراحل  کشدیروز طول م ۲۰۰تا  ۱۷۰ نیب اهیگ نیا
 یدگیعملکرد و رس لیتشک ،یشیو استقرار بوته، رشد رو یزنجوانه

 (.Levitt, 1980) محصول است
 تواندیم اهیگ ینرمال، عملکرد واقع یاریآب طیشرا در

کامل از  یبردارحال، بهره نیشود. با ا کینزد یکیژنت لیبه پتانس
و استفاده از  هیمناسب تغذ تیریمد ازمندیرشد ن تیظرف

شامل  یستزی–یرشد آل یهامحرک رشد مؤثر است. یهامحرک
بود هستند که با به کیفولو و اسیدهای کیومیه ،نهیآم یدهایاس
 تیفید و کرشد، عملکر اه،یگ یکیو متابول یکیولوژیزیف یندهایفرآ

 ,.Chen, 2022; Keskin et al) دهندیمحصول را ارتقا م

رشد،  یعیطب یهاعنوان محرکبه زین نهیآم یدهایاس (.2025
 ریو عملکرد چغندرقند دارند و با تأث تیفیدر بهبود ک ینقش مهم

 تیقوو ت یکیمتابول یرهایمس یسازفعال ن،یبر سنتز پروتئ
را  اهیگ یشیفتوسنتز و رشد رو ییکارا ،یدانیاکسیآنت یهاستمیس

 (.Khan et al., 2012; Anjum et al., 2014) دهندیم شیافزا
آب و  جذب ،یاشهیر ستمیتوسعه س شیبا افزا کیومیه یدهایاس

توسنتز ف زانیو م لیکلروف دیکرده و تول لیرا تسه ییعناصر غذا
 بیترک نیا (.Ampong et al., 2022) دهندیم بودها را بهبرگ

 یرشد سلول و نیمرتبط با سنتز پروتئ یهامیآنز تیفعال کیبا تحر
 شودیو درصد قند م شهیوزن تر و خشک ر شیباعث افزا

(Naderi et al., 2002.) در  کیومیه دیاستفاده منظم از اس
 شیزامحصول را اف یفیو ک ینرمال، عملکرد کم یاریآب طیشرا

 بخشدیبرداشت شکر را بهبود م بیرا کاهش و ضر عاتیداده، ضا

(Rose et al., 2014.) 
و  ییبا بهبود جذب عناصر غذا زین کیفولو یدهایاس

ملکرد و ع تیفیک یدر ارتقا ینقش مهم ،یمیآنز تیفعال شیافزا
که  دانمطالعات نشان داده (.Rose et al., 2014) محصول دارند

 عملکرد و شیعلاوه بر افزا ،یستزی–یآل یهااستفاده از محرک

مانند  اه،یگ یکیولوژیزیف یهایژگیباعث بهبود و شه،یر تیفیک
 شودیم یفتوسنتز تیو فعال لیسطح برگ، کلروف شیافزا

(Ampong et al., 2022; Naderi et al., 2002) تواندیو م 
 (.Chen, 2022) را کاهش دهد ییایمیکود ش یهانهیهز

رشد  یهاهر دو محرک کیو فولو کیومیه دیاس
اما  شوند،یخاک حاصل م یمواد آل هیهستند که از تجز یعیطب
الاتر، ب یبا وزن مولکول کیومیه دیدارند. اس یمتفاوت یهایژگیو

 عناصر تیآب و تثب ینگهدار تی                         عمدتا  بر ساختار خاک، ظرف
 یمولکول نبا وز کیفولو دیکه اس یدر حال گذارد،یاثر م ییغذا
 کیرا تحر آن سمیشده و رشد و متابول اهیجذب گ ترعیسر تر،نییپا
 ی            معمولا  مقدار ک،یومیه یحاو یتجار ی. در کودهاکندیم

دت مدت و بلندمکوتاه کینرژیوجود دارد تا اثرات س زین کیفولو
 ,Chenشود ) جادیمحصول ا تیفیعملکرد و ک شه،یبر رشد ر

2022; Keskin et al., 2025; Rose et al., 2014.) 

محصول  تیفیک ،یعملکرد کم شیبر افزا علاوه
مرتبط با استحصال  یهایژگیدرصد قند و و ژهیوچغندرقند، به
از  یاریدارد. در بس یینها یدر سودآور یاکنندهنییشکر، نقش تع

       لزوما   شوند،یم شهیعملکرد ر شیکه موجب افزا ییمارهایموارد، ت
 یگردند و حتیمحصول نم کیتکنولوژ تیفیمنجر به بهبود ک
رو،  نیرا کاهش دهند. از ا یفیک یهاشاخص یممکن است برخ

در  نهیهب ماریانتخاب ت یبرا یفیو ک یهمزمان صفات کم یابیارز
شد ر یهااست. محرک یچغندرقند ضرور یاریو آب هیتغذ تیریمد
 ،یرشد یندهایزمان بر فرآهم یاثرگذار لیبه دل ،یستزی–یآل
تعادل اثرگذار باشند و  نیبر ا توانندیم ،یکیو متابول یکیولوژیزیف
 ,Rose et al., 2014; Chen) هستند یترجامع یبررس ازمندین

2022.) 
 دیلتو یهامحدودکننده نیتراز مهم یکی یخشک تنش

جهان، از  خشکمهیدر مناطق خشک و ن یمحصولات کشاورز
. کمبود آب موجب کاهش رشد رودیبه شمار م ران،یجمله ا

 شهیتنفس، کاهش توسعه ر شیاختلال در فتوسنتز، افزا ،یشیرو
استفاده از  ،یطیشرا نی. در چنشودیو کاهش عملکرد م

مصرف آب و  ییکارا شیافزا یمؤثر برا یتیریمد یهاراهکار
 است. یضرور یخشک یکاهش اثرات منف

با بهبود ساختمان خاک،  کیو فولو کیومیه یدهایاس
 تیفعال کیرطوبت و تحر ینگهدار تیظرف شیافزا
راهم ف شهیرشد ر یبرا یبهتر طیشرا د،یمف یهاسمیکروارگانیم
یم تنش حفظ طیشرا ررا د اهیگ یفتوسنتز تیو ظرف کنندیم

 یدهایاس (.Naderi et al., 2002; Khan et al., 2012) کنند
 ،یش خشکبه تن اهیپاسخ گ میدر تنظ میبا نقش مستق زین نهیآم

 Anjum et) کنندیرا حفظ م اهیآب گ تیعملکرد فتوسنتز و وضع

al., 2014.) 
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در  یاهیتغذ ماریت نیتردر خصوص انتخاب مناسب یریگمیتصم
 یهاشاخص انیتضاد بالقوه م لیبه دل ،یتنش خشک طیشرا

 یندیفرآ ه،ایگ یکیولوژیزیف تیو وضع تیفیمختلف عملکرد، ک
 چند شاخص ای کیصرف بر  یاست. اتکا یو چندبعد دهیچیپ

 طیدر شرا مارهایت یدهنده عملکرد واقعبازتاب تواندیمحدود، نم
با  ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش نه،یزم نیمزرعه باشد. در ا

 سهیمختلف و مقا یهاهمزمان به شاخص یدهامکان وزن
 یراب یابزار کارآمد آل،دهیا طیبه شرا یکیبر اساس نزد هانهیگز
یب ممحسو یزراع تیریدر مد یعلم یریگمیاز تصم یبانیپشت

 (.Hwang & Yoon, 1981; Behzadian et al., 2012) شوند
چغندرقند و نقش بالقوه  یاقتصاد تیتوجه به اهم با

مطالعه حاضر  ،یفیو ک یصفات کم یرشد در ارتقا یهامحرک
 یاریو کود آب نهیآم یدهایاس یپاشاثر محلول یمنظور بررسبه
مختلف  طیچغندرقند تحت شرا تیفیبر عملکرد و ک کیومیه دیاس
 ۱سیستاپ به روش ارهیچندمع یریگمیبا استفاده از تصم یاریآب
(TOPSIS )یراهنما تواندیم قیتحق نیا جیانجام شده است. نتا 

د و چغندرقند باش تیفیعملکرد و ک شیافزا یبرا یو عمل یعلم
 یمارهایت تیریدر مد ارهیچندمع لیتحل یهاکاربرد روش

 .را نشان دهد یکشاورز

 

 هاواد و روشم

 پژوهش و طرح آماریمحل 
 ستگاهیدر ا ۱۴۰۲ زراعی در سال این پژوهش

ر بذ هیاصلاح و ته قاتیشهر، مؤسسه تحقکمال یقاتیتحق
تصات در مخ یقاتیتحق ستگاهیا. چغندرقند، استان البرز اجرا شد

واقع شده است.  شرقی ۴۷° ۴5′و  شمالی 39° ۲۷′ییایجغراف
 یهابا تابستان خشکمهین یوهواآب یمنطقه مورد مطالعه دارا
 سرد است. یهاگرم و خشک و زمستان

( Pre-test) آزمونشیپ کیعنوان حاضر به مطالعه
 ییبودن طرح، شناسا یعمل یابیشد. هدف آن، ارز یطراح
اصلاح و  یبرا یمقدمات یهاداده یو گردآور ییاجرا یهاچالش

 ن،یابنابر ؛بود شتریبا تکرار ب ندهیآ یهاشیآزما یبهبود طراح
( بود، کرارو تکرار محدود )سه ت سالهکیطرح  یهرچند مدت اجرا

 یاهیبه صورت توص ریو قابل تفس هیاول یهاعنوان دادهبه هاافتهی
 .شوندیارائه م یرقطعیو غ

 یهادر قالب طرح کرت یشحاصل از آزما هایداده
 یکامل تصادف یها( با سه تکرار و بلوکSplit-plotخرد شده )

 نرمال و تنش یاری)آب یاریطرح، سطوح آب ینشدند. در ا یآورجمع
محرک رشد شامل  یمارهایو ت یعنوان عامل اصل( بهیکخش

                                                      
1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution 

عامل  عنوانبه یقیو مصرف تلف یومیکه یداس ینه،آم یدشاهد، اس
 زمان عامل اصلی شامل دو سطح در نظر گرفته شدند. یفرع

متر تبخیر تجمعی از تشت میلی ۸۰تا  ۷۰پس از  ، آبیاریآبیاری
تا  ۱3۰آبیاری پس از ( )آبیاری بدون تنش( و Aکلاس )تبخیر 
)آبیاری با  (A)تجمعی از تشت تبخیر کلاس متر تبخیر میلی ۱۴۰
 ,.Taha et al) های اصلی اعمال شدبود که در کرت تنش(

2011; Lakhawat et al., 2024.) 
شاهد، شامل ای تیمار تغذیه چهارعامل فرعی 

 بیترکو اسید  آبیاری هیومیک کود پاشی اسیدآمینه،محلول
ر مصرف )تیما دیاس کیومیهکود آبیاری و  نهیدآمیاسپاشی محلول
صلی های هر کرت اصورت تصادفی در زیرکرتکه به بودتلفیقی( 

 یکودها ،مارهایدر همه تقرار گرفت. مترمربع  ۴۰با مساحت 
انتخاب این طرح به  .مطابق آزمون خاک مصرف شد ییایمیش

های اجرایی صورت محدودیتدلیل ماهیت عوامل آزمایشی و 
 .گرفت و امکان بررسی اثرات اصلی و متقابل عوامل را فراهم نمود

 

 های خاکویژگی
و  یکیزیف یهایژگیو اساس برمناسب  نیانتخاب زم

 یبرا هسیو قابل مقا کنواختی طیخاک انجام شد تا شرا ییایمیش
و  یکیزیف یهایژگیو نییتع یبرافراهم شود.  شیآزما یاجرا
-6۰و  ۰– 3۰ اعماقاز  خاک مرکب یهاخاک، نمونه ییایمیش
 یمتریلیم ۲برداشت شده، در هوا خشک و از الک  متریسانت 3۰

( در EC) یکیالکتر تیو هدا (pH. اسیدیته )عبور داده شدند
(. کربن Rhoades, 1982شدند ) یریگعصاره اشباع خاک اندازه

 دیگرد نییتع Walkley-Black( با استفاده از روش OC) یآل
(Nelson & Sommers, 1996فسفر قابل .)( استخراجP با )

 ومی( با روش استخراج آمونKقابل جذب ) میو پتاس Olsenروش 
 ;Olsen & Sommers, 1982شدند ) یریگاستات اندازه

Sparks et al., 1996عناصر کم .)( مصرف شامل آهنFeرو ،)ی 
(Zn( منگنز ،)Mn و مس )(Cuبا جذب اتم )شدند  نییتع ی
(Lindsay & Norvell, 1978کربنات کلس .)می ( معادلTNV )

شد.  یریگ( اندازه۱996) Loeppert & Suarezطبق روش 
شد  نییتع Kjeldahl( بر اساس روش Total Nکل ) تروژنین
(Bremner, 1960بافت خاک با روش ه .)مشخص  کیدرومتری

 زراعی تیظرفرطوبت نقطه (. Gee & Bauder, 1986) دیگرد
(FC و )دائم ینقطه پژمردگ (PWP با استفاده از روش )

 ی( و جرم مخصوص ظاهرPressure Plateخاک ) سنجیفشار
محاسباتی )نسبت وزن خشک ( با روش Bulk Densityخاک )

 یپارامترها برا نیا .شد نییتع ک به حجم کل نمونه خاک(اخ
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 مورد استفاده یاریآب تیریمحاسبه عمق آب قابل استفاده و مد
که حجم آب قابل استفاده در خاک  یاگونهقرار گرفت، به

(Available Water Capacity از تفاضل )FC  وPWP  ضرب
 خاک به دست آمد.ظاهری و جرم مخصوص  شهیر مؤثردر عمق 

 یاجرا یمشخصات جامع خاک برا ها،یریگاندازه از مجموعه نیا
برخی خصوصیات  .نمودرا فراهم  مارهایاثرات ت لیو تحل شیآزما

 .ارائه شده است ۲و  ۱ول ادر جدگیری شده خاک اندازه

 
 آزمایش ات موردقطعخاک فیزیکی  هایویژگیبرخی  -1جدول 

Table 1. Some Physical Properties of Soil in the Tested Plots 

 بافت خاک
Soil Texture 

 جرم مخصوص ظاهری
Bulk Density 

(g/cm3) 

رطوبت نقطه پژمردگی 

 دائم
(PWP) 

(% w/w) 

 رطوبت نقطه زراعی
(FC) 

(% w/w) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)dS m-1( 
CL 1.55 10.2 21.5 8.3 0.61 

 

 آزمایش ات موردقطعخاک  شیمیایی هایویژگیبرخی  -2جدول 
Table 2. Some Chemical Properties of Soil in the Tested Plots 

 میکربنات کلس

 معادل
TNV 
(%) 

 کربن آلی
OC 
(%) 

 نیتروژن کل
N 

(%) 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنر
Mn 

 مس
Cu 

mg kg-1 

11.7 1.1 0.22 11.2 285 4.2 4.3 7.6 1.1 

 

 عملیات زراعی
کارشناسان  هیرقم غالب منطقه با توصچغندرقند 

به  ییهادر کرتچغندرقند اصلاح و تهیه بذر تحقیقات مؤسسه 
هزار بوته در  ۸۰متر کشت شد، تراکم  ۴متر و عرض  ۱۰طول 

وره ا ییایمیکود شبر اساس نتایج آزمون خاک،  شد. تیهکتار رعا
در  لوگرمیک 5۰اول ) یاریدر سه مرحله پس از آب طیبه شکل تقس

و  (یدرصد مقدار کل اوره برآورد ۴۰تا  3۰) یبرگ 6تا  ۴، هکتار(
شد. به منظور  مصرف یبرگ ۱۰تا  ۸ یدر مرحله رشد یمابق
فته ه کی، از مصرف کود اوره چغندرقند اریع شیاز افزا یریجلوگ

 لوگرمیک ۱5۰ ن،یشد. همچن یخوددار اشتقبل از برد
 سازیدهآما اتیقبل از کاشت و همزمان با عمل پلیسوپرفسفات تر

 لوگرمیک 5به مقدار  کیومیه دیاسکود آبیاری  مصرف شد. ،نیزم
 یدر ابتدا یبرگ ۱۸تا  ۱6و  یبرگ ۸تا  5 مرحلهدر هکتار در دو 

به  نیز نهیآم دیاس پاشیمحلول. گردیداضافه  یاریبه آب آب زمین
 در همان مراحلدر هکتار با غلظت پنج در هزار  لوگرمیک کیمقدار 

 أییدتمورد  یاز منبع تجار یاشاره شده، همگ باتیترکانجام شد. 
ده شاستفاده  کیومیدهی. اسبودخاک و آب  قاتیسسه تحقؤم

 تروژنیفاقد ن نهیدآمیاسو  دیاس کیومیدرصد ه 95/5۲ یدارا
آزاد بود. درکل،  نهیدآمیدرصد اس ۷9/36 یبوده و حاو یمعدن

ز گروه ا یو بخش یبه صورت آل نهیآم یدهایدر ساختار اس تروژنین
( نی)مانند آرژن نهیآم یدهایاس یبرخ یجانب رهیدر زنج ای نیآم

 رطوبت خاک یانجام شد و کسر کرتیبه روش  یاریآب وجود دارد.
 شیپا TDRبا دستگاه متر( سانتی 6۰) شهیعمق توسعه ر هیناح

 اریمع برسد. یزراع تیبه ظرفآبیاری هر بعد از شد تا رطوبت خاک 

 ریاز تشت تبخ یتجمع ریکسر رطوبت خاک، مقدار تبخ یزمان
کسر  اریبود. مع یاریکننده زمان آب نییبود که در واقع تع Aکلاس 

 رطوبت یمحاسبه کسر ،یاریعمق آب آب نییتع یرطوبت برا
 تیریمد بود. ینسبت به رطوبت نقطه زراع یاریخاک در زمان آب

 مطابق اصول منطقه انجام شد. هایماریهرز، آفات و ب یهاعلف

ها رگو ب دیانجام شد که درصد قند به حداکثر رس یزمان برداشت
 به زرد شدند. لیسبز متما

 

 چغندرقند کمی و کیفی گیری صفاتاندازه
عه مطال نیدر ا یمورد بررس یفیو ک یتمام صفات کم

زن و و شهیشدند. عملکرد ر نییاستاندارد تع یهابر اساس روش
در هر کرت و محاسبه  کشت فیاز دو رد هاشهیر یآورغده با جمع

 یفیک یابیارز یبرا(. AOAC, 2000آنها به دست آمد ) نیانگیم
 جپنتعداد  یچغندرقند، از هر کرت به صورت تصادف یهاشهیر
شد تا  یبردارانتخاب و نمونه نمونه تک صورتبهچغندرقند  شهیر

 درصد شود. انیطور مناسب نمادر کرت به هاشهیر یتنوع ظاهر
 نیپل-کیکلرواست وشقند و قند قابل استحصال با استفاده از ر

که ملاس با  ی(، در حالICUMSA, 2011شد ) یریگاندازه
 دیگرد نییاستحصال تع رقابلیو سنجش قند غ یاستخراج حرارت

(ICUMSA, 2011ن .)روش  قیاز طر هاشهیمضره ر تروژنی
و  میو پتاس (Bremner, 1960شد ) نیی( تعKjeldahlدال )کجل
 ,FAO) دیگرد یریگاندازه یجذب اتم زیمحلول با آنال میسد

محلول و محاسبه بر  pH یریگبا اندازه شهیر تیائی(. قل2013
(. AOAC, 2000شد ) نییتع AOAC یاساس استانداردها
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از نسبت وزن خشک  شهیرخمیر درصد ماده خشک  ن،یعلاوه بر ا
یدرجه سانت ۷۰ها در با خشک کردن نمونهریشه به وزن تر ریشه 

(. AOAC, 2000به وزن ثابت مشخص شد ) دنیتا رس گراد
 یشگاهیو با دقت آزما کسانی طیدر شرا هایریگزهاندا یتمام

 گردد. نیها تضماز صحت داده نانیتکرار و اطم تیانجام شد تا قابل

 

 آماریتجزیه 
 آزمونهای پرت با ها، وجود دادهپیش از تحلیل داده

های روی باقیماندهها و نرمال بودن داده ۲اسمیرنوف-کولموگروف
 ویلک بررسی شد. سپس تجزیه واریانس-با آزمون شاپیرومدل 

(ANOVA) ن بود داریصورت معن درها انجام و مقایسه میانگین
درصد صورت  پنجو  یکدر سطوح خطای  دانکن با آزموناثرات 

به منظور  .انجام شد 9.4نسخه  SAS افزارها با نرمگرفت. تحلیل
 یختهآم یپلات، از مدل خط یتطرح اسپل یساختار خطا یترعا
(Mixed Model با )رویه PROC MIXED  بهره گرفته شد. در
عنوان اثرات به یاریآب× مدل، بلوک و برهمکنش بلوک  ینا

ها رشد و اثر متقابل آن محرک یمارهایت یاری،و سطوح آب یتصادف
س بر اسا یاریعامل آب اثر عنوان اثرات ثابت مدل لحاظ شدند.به
( و اثر Block × Irrigation) یکرت اصل یمربعات خطا یانگینم
محرک رشد  یمارت×  یاریمحرک رشد و اثر متقابل آب یمارهایت

با  ( آزمون شد.Residual error) یکرت فرع یخطا بر اساس
اصلی  بود مقایسه میانگین اثرات دارمعنیتوجه به اینکه اثر متقابل 

انجام شد تا اثر برهمکنش عوامل را حذف و  LSMeansبا روش 
 مقایسه دارای اعتبار گردد.

 

 برتر ماریت ییبه منظور شناسا تحلیل چندمعیاره
گیری به منظور شناسایی تیمار برتر، از تصمیم

این روش استفاده شد.  (TOPSIS) روش تاپسیسبه چندمعیاره 
زمان چند معیار با واحدهای مختلف را فراهم امکان مقایسه هم

دهی بر اساس اهمیت هر معیار، انتخاب بهینه را سازد و با وزنمی
این  یاجرا ی. برا(Hwang and yoon, 1981) کندتسهیل می

ه ب یبردار یسازابتدا با استفاده از نرمال ارهایمع یها، دادهروش
ختلف م یارهایمع انیم سهیشدند تا مقا لیبدون بعد تبد اسیمق

ده شنرمال ریباشد. مقاد ریپذمتفاوت امکان یهابا واحدها و دامنه
 ومثبت  آلدهیحل ااز راه نهیشده و فاصله هر گز یدهسپس وزن

تیمارها  .ردیانجام گ هانهیگز یینها یبندمحاسبه شد تا رتبه یمنف
. این بندی شدندبر اساس شاخص شباهت به ترتیب نزولی رتبه

 شاخص با رابطه زیر محاسبه شد:

                                                      
2 Kolmogorov-Smirnov 

 

Ci (۱رابطه ) =
di
−

di
+ + di

− 

 
di
diو −

 آل منفی و مثبت است.از ایده iبه ترتیب فاصله گزینه  +
آل و بیشترین نزدیکی را به شرایط ایدهبدین ترتیب، تیماری که 

نه برتر عنوان گزیآل داشت، بهبیشترین فاصله را از شرایط ضدایده
 .معرفی گردید

 

 ر ماتریس تصمیمدهی و جهت معیارها دمنطق وزن

، هر معیار با یک وزن مشخص TOPSIS روشدر 
دهد. در این گیری نشان میاهمیت نسبی خود را در تصمیم

برای سادگی و شفافیت، وزن همه معیارها برابر )یکسان( پژوهش، 
در نظر گرفته شد، زیرا هدف بررسی اثر کلی تیمارهای محرک 

ای از صفات کمی و کیفی بود و تمایل داشتیم رشد روی مجموعه
 فرض بر دیگر معیارها غلبه نکند. اینهیچ معیاری به صورت پیش

لف ارها در شرایط مختانتخاب همچنین امکان مقایسه مستقیم تیم
کند و اثرات تنش خشکی یا تیمار محرک رشد آبیاری را فراهم می

معیارهای ماتریس تصمیم در  .کندرا به صورت متعادل ارزیابی می
دو جهت مثبت و منفی تعریف شدند بدین معنی که معیار مثبت 

ا این ببه معنای بیشتر بهتر و معیار منفی به معنای کمتر بهتر بود. 
 ویکرد، مقادیر معیارهای منفی قبل از محاسبه شاخصر

TOPSIS سازی شدند تا جهت همه معیارها به معکوس یا نرمال
شاخص  کند کهسمت افزایش مطلوبیت باشد. این کار تضمین می

 آلحل ایدهدهنده نزدیکی هر تیمار به راهنشان TOPSIS نهایی

(Ideal solution) ام مخوانی با تمباشد و تیماری که بیشترین ه
های مطلوب داشته باشد، بالاترین امتیاز و رتبه را کسب ویژگی

بر اساس ( ۴و  3)جداول  تحلیل چندمعیاره ماتریس تصمیم .کند
 ی محرک رشد در دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکیتیمارها

وزن غده، عملکرد ریشه،  شاملمعیارهای مورد ارزیابی با و 
ابل ریشه، قند قخمیر ماده خشک درصد نیتروژن مضره، قلیائیت، 

 ساسا بر معیارها این .خالص تشکیل شددرصد قند استحصال و 
 لیلتح تصمیم ماتریس در و انتخاب پژوهش هایاولویت و اهمیت

 مختلف هایگزینه تا گرفتند قرار ارزیابی مورد چندمعیاره
 و ارزیابی شده تعیین معیارهای اساس بر( آبیاری تیمارهای)

 .شوند مقایسه
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 آبیاری نرمال )بدون تنش( تحتماتریس تصمیم تحلیل چندمعیاره در  – 3جدول 

Table 3. Decision Matrix of Multi-Criteria Analysis under Normal Irrigation (No Stress) 

 آبیاریتنش  تحتماتریس تصمیم تحلیل چندمعیاره در  – 4جدول 
Table 4. Decision Matrix of Multi-Criteria Analysis under Stress Irrigation 

 

بت به نس تیمارهابندی تحلیل حساسیت نتایج رتبه

 وزن معیارها
 ارها دربندی تیمرتبه جینتا تیحساس یبه منظور بررس

TOPSIS ا ها بوزن تیعدم قطع لیتحل ارها،ینسبت به وزن مع
 یروش، به جا نیکارلو انجام شد. در امونت استفاده از روش
 یها به صورت تصادفثابت، در هر تکرار وزن یهااستفاده از وزن

 کیشدند که مجموع آنها برابر با  یسازنرمال یاگونهو به  دیتول
هر مجموعه وزن اجرا شد و رتبه  یبرا TOPSIS تمی. الگورباشد

تکرار انجام شد تا  ۱۰۰۰۰در  ندیفرآ نی. ادیثبت گرد مارهایت
ها به رتبه یفراوان عیو توز ماریهر ت یاحتمال کسب رتبه اول برا

 Stability) یداریپا لیتحل حاصل به عنوان جی. نتادیدست آ

analysisریینسبت به تغ هایبندرتبه تیسنجش حساس ی( برا 
 هالیتمام محاسبات و تحل مورد استفاده قرار گرفت. ارهایوزن مع

و  pandas یهاو کتابخانه Pythonافزار با استفاده از نرم
NumPy .انجام شد 

 نتایج

 آماری تجزیه واریانسنتایج 

نتایج تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی چغندرقند 
( نشان داد که اثر تیمارهای آبیاری، محرک رشد و 5)جدول 

 .ها بسته به نوع صفت متفاوت بوده استآن نشکبرهم
 داریعنوان کرت اصلی، اثر بسیار معنیآبیاری به

( بر عملکرد ریشه و وزن ریشه داشت درصد یک)سطح احتمال 
توده کننده تأمین آب در افزایش تولید زیستکه بیانگر نقش تعیین

همچنین اثر آبیاری بر نیتروژن  .استو عملکرد نهایی چغندرقند 
یک ریشه و قند خالص نیز در سطح خمیر مضره، ماده خشک 

 میرژ در تغییر که دهدمی نشان نتایج این. شد دارمعنی درصد
 رکیباتت و ریشه کیفیت تواندمی تولید، کمیت بر علاوه آبیاری

علاوه  .هدد قرار تأثیر تحت نیز را قند استخراج با مرتبط شیمیایی
نج پبر این، اثر آبیاری بر قلیائیت و قند قابل استحصال در سطح 

 به کیفی صفات این حساسیت از حاکی که بود داردرصد معنی
 میرخ تر وزن بر آبیاری اثر مقابل، در. است خاک رطوبتی شرایط
 و ملاس قند سدیم، پتاسیم، ریشه، خمیر خشک وزن ریشه،
 از صفات این دهدمی نشان که نبود دارمعنی استحصال ضریب
 .رخوردارندب آبیاری تغییرات به نسبت بیشتری نسبی پایداری

 ها/معیارهاگزینه
Options / Criteria 

عملکرد 

 ریشه
Root yield 

(t ha⁻¹) 
)+( 

وزن 

 ریشه
Root 

weight 

(kg) 
)+( 

 نیتروژن مضره
Reducing 

nitrogen 
(mmol per 100 g 

root pulp) 

(-) 

 تیائیقل

Alkalinity 
(-) 

ماده خشک 

 ریشهخمیر 

Root pulp 

dry matter 
(%) 

)+( 

قند قابل 

 استحصال
Recoverable 

sugar 
(%) 

)+( 

قند 

 خالص
Purity 

(%) 

)+( 

 74.6 0.93 5.1 1.9 21.8 10.9 14.8 (Control) شاهد

 Amino acidه )آمین اسید

treatment) 
78.4 0.98 5.0 1.9 22.8 11.5 15.5 

 Humic acid) اسید هیومیک

treatment) 
82.7 1.06 5.1 2.0 21.4 10.0 14.2 

 Combinedی )قیمصرف تلف

treatment) 
84.2 1.14 3.8 2.8 18.8 8.3 12.5 

 ها/معیارهاگزینه
Options / Criteria 

عملکرد 

 ریشه
Root 

yield 
(t ha⁻¹) 

)+( 

 وزن ریشه
Root 

weight 

(kg) 
)+( 

 نیتروژن مضره
Reducing 

nitrogen 
(mmol per 100 g 

root pulp) 

(-) 

 تیائیقل

Alkalinity 
(-) 

ماده خشک 

 ریشهخمیر 

Root pulp 

dry matter 
(%) 

)+( 

قند قابل 

 استحصال
Recoverable 

sugar 
(%) 

)+( 

قند 

 خالص
Purity 

(%) 

)+( 

 51.2 0.59 5.9 1.8 24.5 11.4 15.7 (Control) شاهد

 59.3 0.74 5.8 1.7 23.9 11.9 16.0 (Amino acid treatmentه )آمین اسید

 65.9 0.82 5.9 1.8 23.2 11.3 15.7 (Humic acid treatment) اسید هیومیک

 68.4 0.87 6.1 1.5 23.5 12.0 15.9 (Combined treatmentی )قیمصرف تلف
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اثر تیمارهای محرک رشد )کرت فرعی( بر عملکرد ریشه و وزن 
 أثیرت بیانگر که بود دارمعنی یک درصدریشه در سطح احتمال 

 نتیجه این. دبو چغندرقند ریشه توسعه و رشد بر ترکیبات این مثبت
 طریق از تواندمی رشد هایمحرک از استفاده که دهدمی نشان
 وجبم رویشی، رشد افزایش و فیزیولوژیکی فرآیندهای بهبود

های رشد بر اغلب با این حال، اثر محرک شود. عملکرد افزایش
صفات کیفی شامل نیتروژن مضره، پتاسیم، سدیم، قلیائیت، ماده 

ریشه، قند ملاس، ضریب استحصال، قند قابل خمیر خشک 
دار نبود. این موضوع بیانگر آن است استحصال و قند خالص معنی

که موجب شد در شرایط این آزمایش، بیش از آنهای رکه محرک
تغییرات شیمیایی در ترکیب ریشه شوند، نقش خود را در افزایش 

 .اندکمیت تولید ایفا کرده
آبیاری و محرک رشد تنها بر وزن ریشه در برهمکنش 

 پنج درصد سطح در ریشه خمیر تر وزن بر و یک درصدسطح 
 داریمعنی متقابل اثر فاتص سایر برای کهحالی در شد، دارمعنی

 که دهدمی نشان برهمکنش این بودن دارمعنی. نشد مشاهده
 رکمح تیمارهای به تر ماده تجمع نظر از چغندرقند ریشه واکنش
داری عدم معنی .است متفاوت رطوبتی مختلف شرایط تحت رشد،

اثر متقابل برای اغلب صفات بیانگر آن است که پاسخ این صفات 
های رشد در دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی محرکبه 

ها مستقل از شرایط                                     الگوی نسبتا  مشابهی داشته و اثر محرک
 .آبیاری بوده است

برای صفات مختلف در  (CV) مقادیر ضریب تغییرات
دامنه قابل قبول قرار داشت و کمترین مقدار آن مربوط به عملکرد 

 ب آزمایش و یکنواختی شرایطدهنده دقت مناسریشه بود که نشان
 آمده از تجزیه واریانسدستاجرایی است. این امر اعتبار نتایج به

طور کلی، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان به .کندرا تأیید می
ترین عامل مؤثر بر عملکرد و برخی صفات داد که آبیاری مهم

ا ب               های رشد عمدتا که محرککیفی چغندرقند بوده است، در حالی
اند. کننده ایفا کردهافزایش رشد و عملکرد ریشه نقش اصلاح

همچنین، محدود بودن اثر متقابل آبیاری و محرک رشد بیانگر آن 
ها در بیشتر صفات مستقل از شرایط رطوبتی است که اثر محرک

 .بوده است

 

 اثر اصلی آبیاری بر صفات کمی و کیفی چغندرقند

نشان داد که سطوح مختلف آبیاری  (6 جدول)نتایج 
داری بر عملکرد ریشه و وزن ریشه چغندرقند داشت. اثر معنی

تن در هکتار بیشترین  9۸/۷9که آبیاری نرمال با میانگین طوریبه
 داری نسبتطور معنیعملکرد ریشه را به خود اختصاص داد و به

ط یبه تیمار تنش خشکی برتری داشت. همچنین وزن ریشه در شرا
اثر  .داری بیشتر از شرایط خشکی بودطور معنیآبیاری نرمال به

دار آبیاری بر وزن تر خمیر ریشه و وزن خشک خمیر ریشه معنی
دهد این صفات نسبت به تغییرات رژیم آبیاری که نشان می نبود

اند. از نظر صفات شیمیایی، اختلاف حساسیت کمتری داشته
م ی نیتروژن مضره، پتاسیم، سدیداری بین سطوح آبیاری برامعنی

ریشه تحت خمیر در مقابل، ماده خشک  .و قلیائیت مشاهده نشد
تأثیر آبیاری قرار گرفت و تیمار تنش خشکی مقدار بیشتری از ماده 

ریشه را نسبت به آبیاری نرمال نشان داد. همچنین خمیر خشک 
داری بین سطوح آبیاری از نظر قند خالص مشاهده تفاوت معنی

که تیمار خشکی مقدار بیشتری قند خالص تولید کرد. طورید، بهش
سایر صفات شامل قند ملاس، ضریب استحصال و قند قابل 

 .استحصال تحت تأثیر آبیاری قرار نگرفتند

 

های رشد بر صفات کمی و کیفی اثر اصلی محرک

 چغندرقند

، تیمارهای محرک رشد اثر (۷جدول )اساس نتایج  بر
داری بر عملکرد ریشه و وزن ریشه داشتند. بیشترین عملکرد معنی

 و پس از آن رشد مصرف تلفیقی محرکریشه مربوط به تیمار 
که کمترین عملکرد به تیمار شاهد اسید هیومیک بود، در حالی

 مصرف تلفیقی محرکاختصاص داشت. وزن ریشه نیز در تیمار 
 .مقدار و در تیمار شاهد کمترین مقدار را نشان داد بیشترین رشد

های رشد بر وزن تر خمیر ریشه و وزن خشک خمیر اثر محرک
دار ریشه محدود بوده و فقط در برخی تیمارها اختلاف معنی

مشاهده شد. از نظر صفات کیفی شامل نیتروژن مضره، پتاسیم، 
شد محرک رداری بین تیمارهای سدیم و قلیائیت، اختلاف معنی

ریشه تحت تأثیر تیمارهای خمیر ماده خشک  .مشاهده نشد
که کمترین مقدار آن در تیمار طوریمحرک رشد قرار گرفت، به

محرک رشد مشاهده شد. تیمارهای محرک رشد  یقیمصرف تلف
داری بر قند ملاس، ضریب استحصال و قند قابل تأثیر معنی

د خالص، اختلاف استحصال نداشتند. با این حال، از نظر قن
داری بین تیمارها مشاهده شد و تیمار اسید آمینه بیشترین معنی

که کمترین مقدار قند خالص را به خود اختصاص داد، در حالی
 .دمحرک رشد بو یقیمقدار مربوط به تیمار مصرف تلف

 



 چغندرقند در خشکی تنش از ناشی خسارت کاهش بر رشد آلی هایمحرک اثر چندمعیاره تحلیل/ 70

 

 چغندرقند کمی و کیفی تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی خصوصیات - 5 جدول
Table 5. Analysis of Variance (Mean Squares) of Some Quantitative and Qualitative Traits of Sugar Beet 

 منابع تغییر
Source of 

variation 

 درجه آزادی
Degrees 

of 

freedom 

(df) 

عملکرد 

 ریشه
Root 

yield 

وزن 

 ریشه
Root 

weight 

وزن 

خشک 

خمیر 

 ریشه
Dry 

weight 

of root 

pulp 

وزن تر 

خمیر 

 ریشه
Fresh 

weight 

of root 

pulp 

نیتروژن 

 مضره
Reducing 

nitrogen 

 پتاسیم
K 

 سدیم

Na 

تیائیقل  

Alkalinity 

ماده 

خشک 

 ریخم

 شهیر

Root 

pulp dry 

matter 

 قند ملاس
Molasses 

sugar 

ضریب 

 استحصال
Extraction 

coefficient 

قند قابل 

 استحصال
Recoverable 

sugar 

قند 

 خالص

Purity 

 بلوک
Block 

2 13.27 ns 0.003 ** 0.07 ns 2.11 ns 0.09 ns 0.53 ns 
0.11 

ns 
0.08 ns 1.2 ns 0.1 ns 6.52 ns 0.46 ns 0.2 ns 

 آبیاری
 )کرت اصلی(
Irrigation 

(main plot) 

1 
2120.64 

** 
0.440 ** 0.56 ns 1.51 ns 7.9 ** 0.59 ns 

0.34 
ns 

1.43 * 39.99 ** 0.04 ns 40.64 ns 13.01 * 14.49 ** 

خطای آبیاری 
 )بلوک در آبیاری(

2 0.28 0.00 0.18 3.16 0.90 0.16 0.56 0.25 1.24 0.12 9.74 1.07 0.83 

 محرک رشد
 )کرت فرعی(
Growth 

stimulator 

(sub-plot) 

3 
216.82 

** 
0.067 ** 0.26 ns 3.28 ns 0.48 ns 0.02 ns 

0.44 
ns 

0.13 ns 3.24 ns 0.06 ns 15.2 ns 2.72 ns 2.62 ns 

محرک ×آبیاری
 رشد

Irrigation × 
Growth 

stimulator 

3 17.59 ns 0.0035 ** 0.12 ns 6.58 * 0.83 ns 0.38 ns 0.42 
ns 

0.42 ns 3.63 ns 0.12 ns 30.85 ns 3.57 ns 2.52 ns 

ی کلخطا  

Total error 
12 5.28 0.0002 0.12 1.53 0.45 0.43 0.82 0.15 1.86 0.26 18.43 1.68 1.2 

 ضریب تغییرات

Coefficient of 

variation 

(CV) 

- 3.26 1.69 10.03 7.95 12.5 12.5 19.6 20.8 6.06 14.4 5.96 11.9 7.27 

ns، باشد.درصد و در سطح یک درصد می پنجدار در سطح اثر معنی داری،عدم معنی * و ** به ترتیب نشان دهنده 

ns, * and ** indicate non-significant, significant at 5%, and significant at 1% levels, respectively. 
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 دارمعنی صفات برایاصلی تیمارهای آبیاری  اتاثرمقایسه میانگین  – 6جدول 
Table 6. Comparison of means of main effects of irrigation treatments for significant traits 

 سطوح آبیاری
Irrigation levels 

عملکرد 

 ریشه
Root 

yield 
(t ha⁻¹) 

تر وزن 

 ریشه
Root 

weight 
(kg) 

 نیتروژن مضره
Reducing 

nitrogen 
(mmol per 

100 g root 

pulp) 

 تیائیقل

Alkalinity 

)%( 

 

ماده خشک 

 خمیر ریشه
Root pulp 

dry matter 

)%( 

 قند قابل استحصال
Recoverable sugar 

)%( 

 قند خالص
Purity 

)%( 

 79.98 a 1.03 a 4.7 b 2.2 a 21.2 b 10.2 b 14.3 b (Normal) نرمال
 61.2 b 0.76 b 5.9 a 1.7 b 23.8 a 11.8 a 15.8 a (Drought) خشکی

 داری ندارند.تفاوت آماری معنی دانکنبر اساس آزمون  ،ستون دارای حروف آماری مشترک هستندهایی که در هر میانگین
Means sharing the same statistical letters are not significantly different according to Duncan's test. 

 
 دارمعنی صفات برایاصلی تیمارهای محرک رشد  اتاثرمقایسه میانگین  – 7جدول 

Table 7. Comparison of means of main effects of growth stimulant treatments for significant traits 

 محرک های رشد

Growth stimulators 

 عملکرد ریشه
Root yield 

(t ha⁻¹) 

 وزن ریشه
Root weight 

(kg) 
 62.9 c 0.76 d (Control) شاهد

 68.9 b 0.86 c (Amino acid treatmentه )آمین اسید
 74.3 a 0.94 b (Humic acid treatment) اسید هیومیک

 76.3 a 1.01 a (Combined treatmentی )قیمصرف تلف

 داری ندارند.تفاوت آماری معنیدانکن بر اساس آزمون  ،هایی که در هر ستون دارای حروف آماری مشترک هستندمیانگین

Means sharing the same statistical letters are not significantly different according to Duncan's test. 

 

اثر متقابل آبیاری و محرک رشد بر صفات کمی و کیفی 

 چغندرقند

وزن ریشه تحت تأثیر نشان داد  (۸جدول )نتایج 
که در هر طورینش آبیاری و محرک رشد قرار گرفت، بهمکبره

دو سطح آبیاری، تیمارهای دارای محرک رشد مقادیر بیشتری 

نسبت به شاهد نشان دادند. بیشترین وزن ریشه در شرایط آبیاری 
اثر متقابل  .محرک رشد مشاهده شد یقیمصرف تلف بانرمال 

ر و د دار بودیمعنهم آبیاری و محرک رشد بر وزن تر خمیر ریشه 
شرایط آبیاری نرمال تیمار مصرف تلفیقی محرک رشد رتبه اول و 
 در شرایط تنش خشکی تیمار شاهد بالاترین رتبه را کسب کرد.

 
 دارمعنی صفات برای رشد محرک در آبیاری متقابل اتاثر میانگین مقایسه - 8جدول 

Table 8. Comparison of means of the interaction effects of irrigation and growth stimulants for significant traits 

 آبیاریسطوح 

Irrigation levels 
 تیمار

Treatment 

 وزن ریشه
Root weight 

(kg) 

 وزن تر خمیر ریشه
Fresh weight of root 

pulp 
(g) 

 (Normal) نرمال
 

 0.93 d 15.7 ab (Control) شاهد

 0.98 c 13.9 b (Amino acid treatment) هآمین اسید

 1.06 b 16.1 ab (Humic acid treatment) اسید هیومیک

 1.14 a 17.4 a (Combined treatment) یقیمصرف تلف

 (Drought) خشکی

 0.59 d 16.7 a (Control) شاهد

 0.74 c 15.1 ab (Amino acid treatmentه )آمین اسید

 0.82 b 15.3 ab (Humic acid treatment) هیومیک اسید

 0.87 a 14.0 b (Combined treatmentی )قیمصرف تلف

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت آماری معنیدانکن بر اساس آزمون  ،هایی که در هر ستون دارای حروف آماری مشترک هستندمیانگین
Means sharing the same statistical letters are not significantly different according to Duncan's test. 
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 مصرفیآب حجم 
 (،9ری )جدول ای سطوح آبیابر اساس جدول مقایسه
 ین سطحمیانگ از تبخیر تجمعینتایج نشان داد که افزایش آستانه 

 دار در الگوی، منجر به تغییر معنیمترمیلی ۱35به متر میلی ۷5
ت و در هر نوب مصرفیآبیاری از نظر فاصله بین آبیاری، حجم آب 
برنامه روزه شد. در  ۱۸۰تعداد دفعات آبیاری در طول دوره رشد 

متر تبخیر تجمعی از تشت تبخیر میلی ۷۰-۸۰آبیاری بر اساس 
و فاصله متر میلی ۴۱برابر با میانگین عمق آب آبیاری ، Aکلاس 

روز برآورد شد که این الگو از نظر  هشتحدود  هابین آبیاری
مدیریتی نزدیک به شرایط آبیاری نرمال بوده و امکان تأمین 

ر کند. تعداد دفعات آبیاری دپیوسته آب مورد نیاز گیاه را فراهم می
کمتر هر  عمق، اما به دلیل بودنوبت(  ۲۴                    این سطح نسبتا  بالا )

ین روش از نظر عملی برای مدیریت دقیق رطوبت نوبت آبیاری، ا
خاک و کاهش نوسانات تنش آبی در ناحیه ریشه مناسب ارزیابی 

مصرفی با این برنامه مدیریت آبیاری، مجموع حجم آب  د.ش
 گیری شد.مترمکعب در هکتار اندازه 9۸۴۰

 
 آبیاریمختلف تیمارهای  آبیاری برنامه - 9جدول 

Table 9. Irrigation schedule for different irrigation treatments 

 برنامه آبیاری
Irrigation schedule 

در هر  آبیاریآب  عمقمیانگین 

 نوبت
Average irrigation amount 

per event 
(m³ ha⁻¹) 

 

 میانگین فاصله بین هر آبیاری
Average interval between 

irrigations (days) 

تعداد دفعات آبیاری 

 )کل دوره رشد(
Number of 

irrigations 
(entire growth 

period) 

 مصرفیحجم آب 

 کل
Total irrigation 

amount 
(m³ ha⁻¹) 

 

 9840 24 8 410 آبیاری در شرایط نرمال

 8640 16 11-10 540 آبیاری در شرایط تنش

 
به تبخیر تجمعی از تشت تبخیر  در مقابل، افزایش

حدود  به هایباعث افزایش فاصله بین آبیار متر،میلی ۱۴۰-۱3۰
هر نوبت آبیاری در  عمقروز شد که همراه با افزایش  ۱۱تا  ۱۰

 یمصرفو حجم آب تعداد دفعات آبیاری شد.  مترمیلی 5۴به حدود 
 مترمکعب در هکتار کاهش یافت. ۸6۴۰و نوبت  ۱6به ترتیب به

این الگوی آبیاری اگرچه از نظر کاهش دفعات آبیاری و سهولت 
لیل درسد، اما بهتر به نظر میاجرایی برای مدیریت مزرعه مطلوب

ها منجر به بروز تنش خشکی در برخی افزایش فاصله بین آبیاری
 .شدمراحل حساس رشد چغندرقند 

 

 تحلیل چندمعیاره

رشد در عملکرد تیمارهای محرک چندمعیاره تحلیل 

 نرمال )آبیاری بدون تنش( یاریآب شرایط

روش بندی تیمارها به رتبهحاصل از  جینتا
نشان داد که الف(  -۱)شکل  تاپسیس ارهیچندمع یریگمیتصم

 یفیو ک یاز نظر عملکرد و صفات کم یمورد بررس یمارهایت
حل به راه یکینزد زانیدر م یتفاوت مشخص یچغندرقند دارا

 ماریت(، ۱۰تاپسیس )جدول  یکینزد ازیهستند. بر اساس امت آلدهیا
( در رتبه اول قرار گرفت 66۱/۰مقدار ) نیبا کسب بالاتر نهیدآمیاس

 نیکمتر و آلدهیبه حالت ا ماریت نیشباهت ا نیشتریب انگریکه ب
 دیاس ماریتاست.  مارهایت انیدر م تیوضع نیفاصله از بدتر

رتبه سوم قرار گرفت که اختلاف در  5۷۷/۰ ازیبا امت کیومیه
 ماریت نیمحدود ا یاثرات مثبت ول انگریشاهد ب ماریاندک آن با ت
 یناش تواندیم جهینت نیاست. ا تیفیزمان عملکرد و کدر بهبود هم

در  یطیمح طیبه دز مصرف و شرا اهیپاسخ گ دیشد یبستگاز وا
محرک  یقیمصرف تلف ماریدر مقابل، تباشد.  کیومیه دیکاربرد اس

( در رتبه چهارم قرار گرفت 3۸/۰) یکینزد ازیامت نیرشد با کمتر
ست. ا آلدهیحل ااز راه ماریت نیدهنده فاصله قابل توجه اکه نشان

رشد در  یهامحرک انزمآن است که مصرف هم انگریامر ب نیا
در  یپژوهش نتوانسته است بهبود هماهنگ و متعادل نیا طیشرا
از  یفیصفات ک یدر برخ یکند و حت جادیا یبایمورد ارز یارهایمع

 تیفیبر ک یاثر منف ته،یمضره و آلکال یهاتروژنین شیجمله افزا
ینشان م تاپسیس جینتا ،یطور کلشربت چغندرقند داشته است. به

عنوان به نهیدآمیحاضر، کاربرد اس شیآزما طیکه در شرا دهد
زمان عملکرد و بهبود هم یبرا ماریت نیترو متعادل نیمؤثرتر

صرف م ماریکه ت یاست، در حال هیچغندرقند قابل توص تیفیک
و زمان  دز مصرف ب،یدر ترک یبازنگر ازمندیمحرک رشد ن یقیتلف

 .است یعموم هیاز توص شیکاربرد پ
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 معیارهای مختلف با وزن نسبی یکسانبندی تیمارهای محرک رشد به روش تاپسیس با مجموعه رتبه -10جدول 

Table 10. Ranking of Growth Stimulator Treatments Using TOPSIS Method with Different Sets of Criteria and Equal 

Relative Weights 
 معیارها

criteria 
 (بدون تنشنرمال )آبیاری 

Normal irrigation (no stress) 

د قند ، درصخمیر ریشه نیتروژن مضره، آلکالیته، درصد ماده خشک ریشه، وزن ریشه،عملکرد 
 قابل استحصال و درصد قند خالص

Root pulp dry Root yield, Root weight, Reducing nitrogen, Alkalinity, 

, Recoverable sugar, Puritymatter 

 (0.661) آمینه رتبه اول: اسید
Rank 1: Amino acid treatment (0.661) 

 (0.588) شاهدرتبه دوم: 
Rank 2: Control (0.588) 

 (0.577) هیومیکرتبه سوم: اسید 
Rank 3: Humic acid treatment (0.577) 

 (0.380محرک رشد ) یقیرتبه چهارم: مصرف تلف
Rank 4: Combined growth stimulator treatment (0.380) 

 
لیل به منظور تح یکارلو مبتنمونت یسازهیشب جینتا

-۱شکل ) تیمارها نسب به تغییر وزن معیارها بندیرتبهحساسیت 
 در برابر عدم یمورد بررس یمارهایت یبندنشان داد که رتبه ب(
. ستیبرخوردار ن یکسانی یداریاز پا یفیک یارهایوزن مع تیقطع

ه اول با کسب رتب نهیدآمیاس ماریها، تبر اساس جدول احتمال رتبه
و عدم حضور در رتبه  هایسازهیدرصد از کل شب 69در حدود 
 نیشد. ا ییشناسا نهیگز نیترو مطمئن نیدارتریعنوان پاچهارم، به
به  یندکا یوابستگ ماریت نیا یآن است که برتر انگریموضوع ب

 تیاولو رییتغ طیدر شرا یدارد و حت ارهایمع یدهنحوه وزن
 .ماندیم یعملکرد آن در سطح مطلوب باق ،یفیک یارهایمع

تمال اح نیشتریمحرک رشد ب یقیمصرف تلف ماریدر مقابل، ت
از  یدر رتبه چهارم را نشان داد، اگرچه در بخش یریقرارگ

لگو ا نیا کسب کند. زیتوانسته است رتبه اول را ن هایسازهیشب
 یاردیو ناپا ارهایبه وزن مع ماریت نیا یبالا تیاز حساس یحاک

 نامطمئن است. یریگمیتصم طیعملکرد آن در شرا
                                             عمدتا  در رتبه سوم قرار گرفته و تنها در درصد  کیومیه دیاس ماریت

رتبه اول را به خود اختصاص داده است  هایسازهیاز شب یمحدود
 یاما فاقد برتر داری                              دهنده عملکرد متوسط و نسبتا  پاکه نشان

 است. مارهایت ریمشخص نسبت به سا
 راردوم و سوم ق یها              عمدتا  در رتبه زیشاهد ن ماریت
رتبه اول را کسب نکرده است  هایسازهیاز شب کیچیداشته و در ه

رشد  محرک یمارهایآن نسبت به ت یرقابت تیعدم مز انگریکه ب
 .است

 

  

 )ب( )الف(

 حساسیت تیمارهای محرک رشد در شرایط آبیاری بدون تنشبندی و آنالیز نمودار رتبه -1شکل 
Figure 1. Ranking and Sensitivity Analysis of Growth Stimulator Treatments under No-Stress Irrigation 

Conditions 
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 در ی محرک رشدعملکرد تیمارهاتحلیل چندمعیاره 

 خشکی شرایط آبیاری با تنش

حاصل از  جینتا قیتلف ،یتنش خشک طیدر شرا
 لیکارلو امکان تحلمونت یسازهیو شبتاپسیس  یقطع یبندرتبه
 محرک رشد فراهم یمارهایت ییاز کارا یترنانهیبو واقع ترقیعم

محرک  یقیمصرف تلف مارینشان داد که ت تاپسیس جی. نتانمود
و شکل  ۱۱)جدول دارد  آلدهیحل ارا به راه یکینزد نیشتریرشد ب

طور به زینب(  -۲)شکل کارلو مونت جیبا نتا یبرتر نیو االف(  -۲
درصد از  95در حدود  ماریت نیا کهیطورشد؛ به دییکامل تأ

رتبه اول را به خود  ارهایمع یتصادف یدهوزن یوهایسنار
 اختصاص داد.

 

  
 )ب( )الف(

 تنش خشکیبندی و آنالیز حساسیت تیمارهای محرک رشد در شرایط نمودار رتبه -2شکل 
Figure 2. Ranking and Sensitivity Analysis of Growth Stimulator Treatments under Drought Stress Conditions 

 
 وزن نسبی یکسان بندی تیمارهای محرک رشد به روش تاپسیس با مجموعه معیارهای مختلف بارتبه -11جدول 

Table 11. Ranking of Growth Stimulator Treatments Using TOPSIS Method with Different Sets of Criteria and Equal 

Relative Weights 
 معیارها

criteria 
 آبیاری با تنش خشکی

Drought stress irrigation 

د قابل ، درصد قنخمیر ریشه درصد ماده خشکریشه، وزن ریشه، نیتروژن مضره، آلکالیته، عملکرد 
 استحصال و درصد قند خالص

Root yield, Root weight, Reducing nitrogen, Alkalinity, Root pulp dry 
matter, Recoverable sugar, Purity 

 (0.883محرک رشد ) یقیاول: مصرف تلف رتبه
Rank 1: Combined growth stimulator treatment (0.883) 

 (0.648) رتبه دوم: اسید هیومیک
Rank 2: Humic acid treatment (0.648) 

 (0.501)آمینه رتبه سوم: اسید 
Rank 3: Amino acid treatment (0.501) 

 (0.115رتبه چهارم: شاهد )
Rank 4: Control (0.115) 

 

 بحث
ور طبه یپژوهش نشان داد که تنش خشک نیا جینتا

 کهیچغندرقند را کاهش داد، در حال شهیعملکرد ر یداریمعن
و درصد قند خالص خمیر ریشه ماده خشک درصد  شیموجب افزا

 یهاافتهیبا  یتحت تنش خشک شهیشد. کاهش رشد ر
Hoffmann ( و ۲۰۲۰و همکاران )Ghaffari ( ۲۰۲۲و همکاران )

 تیمحدوداز  یعملکرد را ناش هشها کادارد؛ آن یهمخوان
 یو کاهش انتقال مواد فتوسنتز یاروزنه تیفتوسنتز، کاهش هدا

 ماده خشکدرصد  شیاند. افزاگزارش کرده یارهیذخ یهاشهیبه ر
و همکاران  Rašovský جیبا نتا زیو قند خالص ن خمیر ریشه

ی( مطابقت دارد و نشان م۲۰۱9و همکاران ) Kenter( و ۲۰۲۲)

محلول و کاهش  باتیترک معتج ،یخشکتنش که تحت  دهد
به حفظ تعادل  ،یاسمز میعنوان سازوکار تنظآب به یمحتوا
 .کندیکمک م یسلول

 یقیمصرف تلف ژهیومحرک رشد، به یمارهایت
 شهیعملکرد ر داریمعن شیموجب افزا ک،یومیه دیها و اسمحرک
 یفیها بر اغلب صفات کآن ریتأث کهیشدند، در حال شهیو وزن ر

( و ۲۰۲۰و همکاران ) Canellas جیبا نتا افتهی نینبود. ا داریمعن
du Jardin (۲۰۱5همراستا است که ب )دکردن انی 

عه توس ،یشیبهبود رشد رو قی            عمدتا  از طر هامولانتیواستیب
 شیعملکرد را افزا ییجذب عناصر غذا شیو افزا یاشهیر ستمیس
محصول  ییایمیش بیدر ترک یدیشد راتییبدون آنکه تغ دهند،یم
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 جیشابه نتام ،یبیو مصرف ترک کیومیه دیکنند. اثر مثبت اس جادیا
Rahimi ( و ۲۰۲۰و همکاران )El-Hassanin  و همکاران

 یسبهبود دستر شه،یر تیفعال شیدهنده نقش افزا(، نشان۲۰۱6)
کرد عمل شیمصرف آب در افزا ییکارا شیو افزا ییبه عناصر غذا

 است.
ر و محرک رشد ب یاریمتقابل آبنشان داد که اثر  جینتا

 انگریموضوع ب نیاست؛ ا داریمعن شهیر ریو وزن تر خم شهیوزن ر
خاک  یرطوبت طیرشد به شرا یهامحرک ییآن است که کارا

( گزارش ۲۰۲۰) Collaو  Rouphaelطور که وابسته است، همان
د رش حرکم یدارا یمارهایت یبرتر ،یکردند. تحت تنش خشک
 یخشک یدر کاهش اثرات منف باتیترک نینسبت به شاهد، نقش ا

و همکاران  Bulgari یهاافتهیموضوع با  نیرا نشان داد؛ ا
 شیابا افز هامولانتیواستیدارد که نشان دادند ب ی( همخوان۲۰۱9)

جمع و ت اهیآب گ تیبهبود وضع ،یدانیاکسیآنت یهاستمیس تیفعال
. عدم دهندیم شیرا افزا یاهان به خشکیتحمل گ ها،تی      ا سمول

 بیمانند قند ملاس و ضر یفیصفات ک یبر برخ داریمعن ریتأث
( همراستا است ۲۰۲۱و همکاران ) Khanبا گزارش  زیاستحصال ن
 یشدن نسب قیعملکرد ممکن است با رق شیافزا دهدیو نشان م

 همراه باشد. یفیک باتیترک یبرخ
 نهیآم دیاس ماریت یبالا یداریپا ک،یولوژیزیف دگاهید از
 میتنظ ،ییآن در بهبود فتوسنتز، جذب عناصر غذا میبه اثرات مستق
اده نسبت د یطیمح یهاتنش یو کاهش اثرات منف یتعادل اسمز

 Heidari؛ du Jardin, 2015؛ Calvo et al., 2014) شودیم

et al., 2017جذب  ،یاشهیر ستمیتوسعه س زین کیومیه دی(. اس
 Nardi et) بخشدیخاک را بهبود م اتیو خصوص ییغذا عناصر

al., 2002 ؛Canellas et al., 2015)،  اگرچه شدت اثر آن وابسته
موضوع  نیاست؛ ا یطیمح طیبه دز مصرف، روش کاربرد و شرا

در  کیومیه دیاس ماریعملکرد ت ینسب یداریناپا لیدل تواندیم
 باشد. وکارلمونت لیتحل

 هنیآم دیاس ماریکارلو نشان داد که تمونت لیتحل
، در است یمختلف زراع طیشرا یبرا سکیرو کم داریپا یانهیگز
 طیرابالا نسبت به ش تیبا حساس یقیمصرف تلف ماریت کهیحال
 یهاو آزمون ترقیدق یابیارز ازمندین ارها،یو وزن مع یطیمح
 یتو احتمالا کیکلاس یآمار جینتا نیب ییراستااست. هم یمحل

نه  یتحت تنش خشک یقیمصرف تلف ماریت ینشان داد که برتر
از بهبود همزمان  یصفت خاص، بلکه ناش کی لیبه دل

از  تواندیم یبرتر نیاست. ا یفیو ک یاز صفات کم یامجموعه
شود؛ شامل  یناش اهیگ یسازگار یرهایهمزمان مس یسازفعال

 ،ییجذب آب و عناصر غذا ییکارا شیافزا ،یاشهیر ستمیتوسعه س
که اثرات  یدانیاکسیآنت یهاستمیس تیو تقو یتعادل اسمز میتنظ
 .دهندیبر سنتز و انتقال قند را کاهش م یخشک یمنف

 هامولانتیواستیب یبیاند که کاربرد ترکنشان داده یخارج مطالعات
 یغشا یداریفتوسنتز، پا ییکارا شیموجب افزا یخشک طیدر شرا
 شودیم یدر محصولات قند یو تجمع مواد فتوسنتز یسلول

(Calvo et al., 2014 ؛du Jardin, 2015همچن .)نی 
 یمارهایاز آن است که ت یحاک یالمللنیو ب یداخل یهاپژوهش

 یکیومیمواد ه ای نهیآم یدهاینسبت به کاربرد منفرد اس یبیترک
ارند دو درصد قند خالص  شهیبر عملکرد ر یشتریب یافزااثر هم

(Sadeghi et al., 2016 ؛Rahimi et al., 2019ت .)دیاس ماری 
و  اردیعملکرد پا یطور کلدر رتبه دوم قرار گرفت و به کیومیه

که با  نبود یرتبه اول کاف یاما شدت اثر آن برا ،قابل قبول داشت
 Canellas etدارد ) یو جهان همخوان رانیدر ا نیشیپ یهاافتهی

al., 2015 ؛Motaghi & Nejad, 2014زین نهیآم دیاس ماری(. ت 
د محدود بو ی                                             عمدتا  در رتبه سوم قرار گرفت و اثر آن تحت خشک

 Kowalczykبود ) دتنش، زمان و روش کاربر شدتبهو وابسته 

et al., 2008 ؛Mohammadi et al., 2018.) 
نشان داد که پاسخ  یاریآب طیشرا جینتا سهیمقا
 تیشدت وابسته به وضعمحرک رشد به یمارهایچغندرقند به ت

 نهیآم دیاس ماریبدون تنش، ت طیخاک است. تحت شرا یرطوبت
 یقیلفمصرف ت ماریت ،یخشک طیبود، اما در شرا سکیرو کم داریپا

شابه م یهاشبا گزار افتهی نیداشت. ا یبالاتر یداریعملکرد و پا
در  هانتمولایواستیب بیترک کنندیم انیدارد که ب یهمخوان

ها نسبت به مصرف منفرد آن یاثرات بهتر یطیتنش مح طیشرا
همزمان  یسازفعال ازمندین یسازگار یبرا اهیگ رایدارد، ز

 ,Rouphael & Collaاست ) یمتعدد یکیولوژیزیف یرهایمس

 (.Ebrahimian et al., 2019؛ 2020
 امارهیت یبندکه رتبه شودیمشاهده م ج،یبا توجه به نتا

 یهمخوان ANOVAآزمون  جیبا نتا یگاه TOPSISبر اساس 
دو روش  نیمتفاوت ا تیاز ماه یاختلاف ناش نیکامل ندارد. ا

 نینگایصفت در سطح م کیرا بر  ماریهر ت ریتأث ANOVAاست؛ 
 TOPSISکه  یدر حال کند،یم یصفات بررس ریو مستقل از سا

 آلدهیحل ابه راه یکیهمزمان و نزد اریمع نیبا در نظر گرفتن چند
 ؛دهدیم را ارائه تیفیعملکرد و ک یکل یبندرتبه ،یمثبت و منف

صفت مشخص در  کیممکن است از نظر  ماریت کی ن،یبنابرا
ANOVA نشان ندهد، اما با توجه به اثر همزمان  داریتفاوت معن
عملکرد  TOPSISدر  ،یفیو ک یکم یارهایاز مع یابر مجموعه

 TOPSISکه  دهدیموضوع نشان م نیداشته باشد. ا یبالاتر
 تواندیصفات را دارد و م ارهیچندمع یدهادغام و وزن ییتوانا
کند،  ییمزرعه را شناسا یواقع طیدر شرا نهیو به داریپا یهانهیگز

هر  یبعداثر تک یمحدود به بررس شتریب ANOVAکه  یدر حال
 مکمل ارهیچندمع لیکه تحل کندیم دیتفاوت تأک نیصفت است. ا
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 یتیریمد یریگمیتصم تواندیاست و م یآمار کیکلاس لیتحل
 مؤثر ارائه دهد. یمارهایدر انتخاب ت یترقیدق
 

 یریگجهینت
 ریتأث آزمون،شیپ کیعنوان پژوهش حاضر به

 یاریآب طیچغندرقند در شرا تیفیرشد بر عملکرد و ک یهامحرک
اد که نشان د یمقدمات جیکرد. نتا یرا بررس ینرمال و تنش خشک

عامل محدودکننده عملکرد و وزن  نیترمهم تواندیم یتنش خشک
 وخمیر ریشه باشد، اگرچه ممکن است درصد ماده خشک  شهیر

                   رشد عمدتا  بر صفات  یها. محرکابدی شیافزا شهیر الصقند خ
 یخشک یکه بتوانند اثرات منف رسدینظر مداشته و به ریتأث یکم

کارلو مونت یسازهیو شب ارهیچندمع لیکاهش دهند. تحل یرا تا حد
 طیراو در ش نهیآم دیاس مارینرمال، ت یاریآب طینشان داد که در شرا

      سبتا  ن یهانهیرشد، گز یهارکمح یقیمصرف تلف ،یتنش خشک
 یمقدمات جینتا نیحال، ا نی. با ارسندینظر مبه سکیرو کم داریپا

 یتیریمد یهاهیارائه توص یشوند. برا ریتفس اطیحتبا ا دیبوده و با

 تر،شیب یتر با تکرارهاگسترده یهاآزمون یبه اجرا ازیمطمئن، ن
و  کیولوژیزیف یهاشاخص یو بررس یمتوال یهاسال یابیارز

عنوان به تواندیم آزمونشیپ نیا یهاافتهیوجود دارد.  یاقتصاد
 یهایاستراتژ یو بررس ندهیمطالعات آ یطراح یبرا هیاول یراهنما

چغندرقند در مناطق  دیرشد در تول یهامحرک تیریبالقوه مد
 یهاهیتوص یول رد،یمورد استفاده قرار گ خشکمهیخشک و ن

 مطرح شوند. یلیدر مطالعات تکم جینتا دییاز تأ پستنها  دیبا یعمل
 

 تعارض منافع عدم
تعارض منافع  گونهچیکه ه دارندیاعلام م سندگانینو

 پژوهش وجود ندارد. نیدر ارتباط با ا یرمالیغ ای یمال

 

 تشکر و قدردانی
 یقاتیتحق ستگاهیاز مسئولان و کارکنان ا سندگانینو

 همانیصم شیآزما نیا یدر اجرا یهمکار لیدلشهر کرج بهکمال
 .ندینمایم یقدردان
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