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عملکرد قند و اجزای مورفولوژیک،  هایویژگی پرایمینگ بذر و نشاکاری بر برخی اثر

 (Beta vulgaris)قند عملکرد چغندر
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 چکیده

قند، آزمایشی در سال زراعی چغندرکمی و کیفی رخی خصوصیات بر ب سیستم کشتپرایمینگ بذر و  اثرمنظور بررسی به

شده در های خردصورت کرتغربی انجام گرفت. آزمایش به واقع در شهرستان نقده استان آذربایجانای مزرعهدر  97-1396

اصلی و پرایمینگ  هایهای کامل تصادفی در چهار تکرار بود. نوع روش کاشت )مستقیم و انتقال نشاء( در کرتقالب طرح بلوک

های فرعی قرار گرفت. نتایج نشان داد جیبرلیک اسید، هیدروپرایمینگ و شاهد )عدم پرایمینگ( در کرت اسید سالیسیلیک،(

اثر سیستم کاشت بر مقدار سدیم ریشه، آلکالیته، درصد قند خالص، ضریب استحصال، وزن خشک اندام هوایی، عملکرد قند 

دار بود. اثر متقابل دو تیمار نیز بر اثر پرایمینگ بر کلیه صفات مورد بررسی معنی دار بود.یخالص و درصد قند ملاس معن

های هوایی، عملکرد ریشه، وزن خشک اندام پتاسیم ریشه، درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، ضریب استحصال قند،

به سیستم  ،آلکالیته ریشه ،محتوی سدیم ریشه تریندار بود. در این بررسی کمعملکرد قند خالص و درصد قند ملاس معنی

به تیمار هیدروپرایمینگ ، ترین نیتروژن مضراختصاص داشت، همچنین بالاترین شاخص کلروفیل و کم کاریکشت نشا

، عملکرد ریشه، وزن خشک اندام هوایی، درصد استحصال قند ،اختصاص یافت. بالاترین درصد قند ناخالص، درصد قند خالص

همراه  کاریبه سیستم کاشت نشا و درصد قند ملاس ترین مقدار پتاسیم ریشهو عملکرد قند خالص و کم ند ناخالصعملکرد ق

 با تیمار هیدروپرایمینگ اختصاص داشت.
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 مقدمه

عنوان به (Beta vulgaris)چغندرقند با نام علمی 

کننده قند جهان و با سطح زیر یکی از دو منبع مهم تأمین

، (FAO, 2017)میلیون هکتار  5/4کشت جهانی بالغ بر 

هزار هکتار از اراضی قابل کشت را در کشور به  105حدود 

درصد کل  92/0است که معادل خود اختصاص داده 

درصد از کل سطح برداشت  3/24محصولات زراعی و 

-باشد. استان آذربایجان غربی بهمحصولات صنعتی می

ترین سطح برداشت درصد، بیش 14/33و  15/19ترتیب با 

و تولید کشور را به خود اختصاص داده و در جایگاه نخست 

یقات تحق . تاکنون(Anonymous, 2015)قرار دارد 

 شرایط در بذر زنیجوانه ارتقای به کمک جهت زیادی در

حاکی  هاپژوهشای انجام گرفته است. نتایج برخی مزرعه

چغندرقند تا  زنی و استقرار گیاهچهاز آن است که جوانه

کننده حد زیادی تحت تأثیر ترکیبات شیمیایی ممانعت

ین ها، اسید اگزالیک، بتائموجود در پوسته بذر شامل فنل

 محلول آب در ًعمدتا مواد گیرد. اینو موسیلاژ قرار می

و با شستشوی بذر از آن خارج شده و در پی آن  بوده

 ;Franzen et al., 2005)یابد زنی بهبود میجوانه

Thornton and Powell, 1992)دستاوردهای  از . یکی

-مدیریتی به عملیات از استفاده پیشنهاد ،هامطالعهاین 

ویژه در به بذر کاشت از پیش تیمار ت عنوانتح زراعی

منظور افزایش درصد، سرعت و شرایط نامساعد محیطی به

بذور . (Harris, 2001)باشد زنی مییکنواختی جوانه

زده  گرفتن در بستر خود زودتر جوانهشده پس از قرارپرایم

و در پی این امر استقرار در گیاهان حاصل از این بذور 

پذیرد. تر انجام میتر و در عین حال یکنواختتر، بهسریع

آمده از وجوددر واقع چنین گیاهی در مقایسه با گیاهان به

ای تری سیستم ریشهنشده در طی زمان کوتاهبذور تیمار

تر آب و مواد خود را گسترش داده و با جذب مطلوب

های سبز فتوسنتزکننده به مرحله غذایی و تولید بخش

سند. تحقق چنین شرایطی به لحاظ زیستی راتوتروفی می

ای به گیاهان حاصل از بذور و اکولوژیک موقعیت ویژه

این  ،کهطوری. به(Duman, 2006) دهدشده میپرایم

های محیطی تر از نهادهبرداری مناسبوضعیت امکان بهره

 برای چغندرقند دردهد. مثل آب، نور و غیره را به گیاه می

 سرعت افزایش جمله از یای زیادیمزا پرایمینگ عمل

 ریشه، کم، افزایش عملکرد دمای شرایط در زنیجوانه

 جهت آب به کاهش نیاز زنی،جوانه قدرت افزایش

 در هابوته مناسب و بهتر ستقرارانهایت  در و سبزشدن

 در شدهپرایم ر بذ که هنگامی است، شده ذکر سطح واحد

 بذرهای از تریعرس، گیردقرار می زنیجوانه مناسب محیط

 . در(Lemaire et al., 2008)زند می جوانه نشدهپرایم

، (Pedram et al., 2019) مطالعه پدرام و همکاران

 ،عملکرد ریشه، زنیسرعت جوانه ،زنیالاترین درصد جوانهب

و عملکرد قند  عملکرد قند ناخالص، درصد قند ناخالص

د اختصاص خالص به تیمار هیدروپرایمینگ بذر چغندرقن

( Hamzei et al., 2012)حمزئی و همکاران  .داشت

و عملکرد قند  عملکرد قند خالص، ریشه بالاترین عملکرد

 را در تیمار هیدروپرایمینگتن در هکتار(  8/11) ناخالص

 .مشاهده کردند

 (Pedram et al., 2017)در مطالعه پدرام و همکاران 

 ملکردع صفات لحاظ از پرایمینگ مختلف سطوح بین

 ملاس، قند درصد قند، عملکرد و درصد بوته، تعداد ریشه،

 وجود دارمعنی اختلاف قلیائیت ضریب و خشک ماده مقدار

ها اظهار داشتند بالاترین عملکرد ریشه و عملکرد دارد آن

 قند خالص به تیمار هیدروپرایمینگ اختصاص داشت.

 شدهکنترل شرایط در توانمی را گیاه در رشد تسریع

 در اصلی زمین به آن انتقال و خزانه در کاربرد کشت با

مشکل  و زمستانه دیررس سرمای خطر که زمان مناسب

گلدانی  کشت کرد. پذیرامکان شده طرف بر آب کمبود

 و پس شد استفاده هاژاپنی توسط بار نخستین چغندرقند

 ترکیه نیز و ایرلند فنلاند، مانند دیگری کشورهای آن از

 ,Draycott)کردند  کشت روش این ررسیب به اقدام

 از تربیش گلدانی کشت در عملکرد انگلستان . در(2006

 در عملکرد افزایش سمت به تمایل و بوده مستقیم کشت

 هایسایر تاریخ از تربیش هفته 6تا  8 طول با نشاءهای

. افزایش (Heath and Cleal, 1992)بود  نشاء انتقال

 به نسبت نشائی کشت وشر در چغندرقند ریشه محصول

 آن دلیل که است شده گزارش مستقیم کشت روش

 نتیجه در و نشائی کشت در دیرتر و برداشت زود کاشت

 Cleal and)دوره رشد ذکر شده است  طول افزایش

Heath, 1992)مستقیم غیر کشت بار نخستین ایران . در 

استان  هایچغندرکاری در 1356سال در چغندرقند

 .گرفت مانجا خوزستان

 نشان دادند (Nasri et al., 2012)نصری و همکاران 

 از مستقیم کشت با مقایسه در چغندرقند گلدانی کشت که

 این در داشت. برتری شکر عملکرد و ریشه عملکرد نظر

https://en.wikipedia.org/wiki/Beta_vulgaris
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 کرد تولید درصد قند 79/18 مستقیم کشت بررسی

 32/17 کشت گلدانی در تولیدی قند میزان کهدرحالی

کم تولیدی قند گلدانی درصد کشت در چه اگر بود. درصد

 سبب روش این در عملکرد ریشه بالاتربودن اما بود تر

دستبه نتایج پایۀ بر تولیدی شد. شکر عملکرد افزایش

 انجام شور خاک با چهار منطقه در که تحقیقی از آمده

 و ریشه بوته، عملکرد که تراکم است شده شد، گزارش

بذر  مستقیم کشت به نشائی کشت تیمار در قند عملکرد

-Yosef)داشت  افزایش درصد 288 و 212،300 ترتیببه

Abadi, 2014) خیرخواه و همکاران .(Khirkhah et 

al., 2014) بر عیار قند و ، روش کشت نشان دادند

-بیش و عملکرد ریشه چغندرقند تاثیر معنی دار داشت

ی نشاء ترتیب متعلق به تیمارهاترین عملکرد و عیار قند به

ریشه بعد از برداشت جو و نشاء گلدان بعد از برداشت 

ترین میزان عملکرد و عیارقند نیز مربوط گندم بوده و کم

بذر هم زمان با انتقال نشاء و  مستقیم به تیمارهای کشت

از برداشت  )شاهد( و نشاء ریشه بعد بعد از برداشت جو

 ,.Karbalaei et al)کربلایی و همکاران  .باشدگندم می

اظهار داشتند کشت نشاء در مقایسه با کشت  (2012

مستقیم عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند 

با توجه به  .گیری افزایش دادخالص را به صورت چشم

شده مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر موارد ذکر

کاری بر برخی خصوصیات پرایمینگ بذر و نشاء

د و اجزای عملکرد چغندر قند مورفولوژیک، عملکرد قن

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

در مزرعه  1397تحقیق حاضر در سال زراعی 

حداکثر مطلق کشاورزی در شهرستان نقده اجرا شد. 

حداقل مطلق آن برابر با  + و40درجه حرارت این منطقه 

در متوسط درجه حرارت  باشد.می سلسیوسدرجه  -18

له هواشناسی برابر با سا 30در یک دوره منطقه کشت 

ریزش باران در این منطقه  باشد.می سلسیوسدرجه  5/13

متوسط  گیرد.اوایل بهار صورت می تر در اواخر پاییز وبیش

-همتر است. بمیلی 243ساله این منطقه  35بارندگی 

ای مناسب جهت کشت هوایی منطقه طورکلی از نظر آب و

های خردشده تصورت کرآزمایش به .باشدچغندرقند می

های کامل تصادفی در چهار تکرار بود. در قالب طرح بلوک

های نوع روش کاشت )مستقیم و انتقال نشاء( در کرت

اصلی و نوع پرایمینگ )اسید سالیسیلیک، جیبرلیک اسید، 

های هیدروپرایمینگ و شاهد )عدم پرایمینگ(( در کرت

روتی فرعی قرار گرفتند. رقم مورد بررسی رقم خارجی دو

 بود که کشت آن در منطقه نقده شایع است.

 نتایج آزمون خاك مزرعه تحقیقاتی -1جدول 
Table 1. The results of soil test of research farm 

 عمق

(cm) 
 شوری
ds/m 

درصد 

 اشباع

درصد 

 آهک

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

درصد 

 شن

درصد 

 کربن آلی

پتاسیم 

 قابل جذب

فسفر قابل 

 جذب

درصد کل 

 ژننیترو
 بافت خاک

 لوم رسی 0.11 4.8 335 1.1 28 31 41 17 49 1.3 0-30

ها دیشقند، ابتدا پتریجهت پرایمینگ بذور چغندر

درجه  110مدت دو ساعت در دمای تمیز شده و به

-در دستگاه آون استریل شدند. کف هر پتری سلسیوس

دیش به تعداد دو لایه صافی واتمن شماره یک قرار داده 

منظور تیمار پیش از کاشت بذور با اسید شد. به

ساعت،  10مدت به ppm 150سالیسیلیک با غلظت 

ساعت و  8مدت مولار بهمیلی 50جیبرلیک اسید با غلظت 

 12مدت پرایمینگ با آب مقطر )هیدروپرایمینگ( به

ساعت تیمار شدند، سپس تا رسیدن به حدود رطوبت 

 درساعت  24مدت اولیه تحت شرایط سایه و دمای اتاق به

شده بذور پرایم خشک شدند. سلسیوسدرجه  25دمای 

شدن، جهت کشت به مزرعه و گلخانه جهت پس از خشک

تهیه نشاء انتقال داده شدند. تمامی بذور پیش از اعمال 

دقیقه  پنجمدت درصد به 10تیمار با هیپوکلرید سدیم 

طور کامل با آب مقطر شستشو ضدعفونی و پس از آن به

های پرایمینگ مورد نظر، ده شدند. پس از اتمام دورهدا

 .ندشو شدشده توسط آب مقطر شستبذور پرایم

شخم  به انجام نسبت کاشت، بستر تهیه پاییز جهت در

 بهار در زمین سازیآماده گردید. عملیات اقدام عمیق

 و کشیخط تسطیح، دیسک، سطحی، شخم شامل اجرای

 مورد کود و توزیع شیپر( از استفاده )با خطوط کاشت تهیه

شد. بر این اساس  خاک انجام تجزیه اساس نتایج بر نیاز

کیلوگرم در هکتار کود اوره طی سه مرحله کاشت،  225

برگی به مزرعه افزوده شد. علاوه  8تا  6دو تا چهار برگی و 

کیلوگرم کود سوپرفسفات  110و  135ترتیب بر این به

)بر  م زمان با شخم پاییزهتریپل و سولفات پتاسیم نیز ه
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 به مزرعه داده شد. در( 1اساس نتایج آزمون خاک جدول 

 هایردیف فاصله و متر 8 به طول کاشت ردیف 5 کرت هر

 15 و 50ترتیب ردیف به ها رویفاصله بوته و کاشت

 هم زمان طوربه هاکرت تمام شد. گرفته نظر در مترسانتی

-بوته از استقرار پس .ندشد آبیاری بعد از کاشت بلافاصله

 مترسانتی 15 فاصله به هابوته برگی، 4 – 6 مرحله در ها،

 به مربوط داشت عملیات کلیه .گردیدند تنک یکدیگر از

روز  15آبیاری )هر  شامل آزمایشی از واحدهای یک هر

 و آفات دفع و شکنیهرز، سله هایعلف کنترل بار(،یک

طور هم معمول و به یهابر اساس روش گیاهی هایبیماری

 پذیرفت.  انجام زمان

مناسب جهت  کشت بستر سازیآماده و جهت تهیه

 خاک درصد 50شامل مخلوطی تولید نشاء چغندرقند،

 پرلیت، درصد 5 پوسیده، ً کاملا دامی درصدکود 5زراعی، 

برگ تهیه شد و درصد خاک 15 و کوکوپیت درصد 25

آماده شده پر  های )لیوان( کاغذی از مخلوط خاکگلدان

صورت مکانیکی و دستی انجام شد. هشده و بذرکاری ب

های کاغذی در محیط گلخانه )تولید گل و گیاه گلدان

مدت به سلسیوسدرجه  5کیوان سبز میاندوآب( در دمای 

ها داری و آبیاری نشاءروز قرار گرفتند و حفاظت، نگه 45

نتقال صورت منظم انجام گرفت. قبل از ادر این مدت به

درصد  35ها به زمین اصلی کودهای فسفره، پتاسه و نشاء

ها از کود نیتروژنه بر اساس نتایج خاک، قبل از انتقال نشاء

ها به زمین اصلی به خاک اضافه شدند. قبل از انتقال نشاء

منظور های گیاهچه بهاز برگ یبه زمین اصلی بخش

مزرعه حذف جلوگیری از تعرق زیاد قبل از انتقال نشاء به 

ها به زمین اصلی اولین آبیاری شدند. پس از انتقال نشاء

های بعدی نیز بعد از کشت نشاء انجام شد. دیگر آبیاری

طبق روال معمول منطقه انجام شد. در طول فصل رشد 

صفات میزان کلروفیل برگ، مقدار آب نسبی برگ و 

 صورت زیر اندازه گیری شدند. شاخص سطح برگ به

سنج از دستگاه کلروفیل مترعدد کلروفیل گیریازهبرای اند

SPAD (Minolta, Japan)  استفاده شد. این صفت در

یافته )برگ دوازدهم از مرکز به سمت توسعه برگ سه

میانی هر  نقطه دو در و کرت هر در بوته بیرون( از سه

 گیری شد. مرداد( اندازه 25-30برگ )

داشیت، از هیر کردن اثر حاشییه هنگیام برجهت خنثی

کرت، دو ردییف کنیاری حیذف و دو ردییف در هیر واحید 

هیای مربیوط بیه هیر آزمایشی، برداشت گردید. کلیه ریشه

کرت پس از سرزنی و تمیز نمودن، شمارش و توزین شدند 

ها عملکرد برای هر کرت محاسبه شد. ضمنا و بر اساس آن

هییای هییوایی محصییول برداشییت شییده نیییز وزن کییل انییدم

پس از توزین ثبت گردید. از هیر واحید آزمایشیی جداگانه 

طور تصادفی انتخاب شدند و پس از عدد ریشه به 30تعداد 

 150ها، از هر تیمار حیدود ها و توزین آنشستشوی ریشه

ریشه )پلپ( در آزمایشیگاه ایسیتگاه تحقیقیات  گرم خمیر

کشاورزی و منابع طبیعیی میانیدوآب تهییه شید و بعید از 

گییری صیفات های آزمایشگاهی و اندازهزیهانجماد برای تج

میرتبط بیا کیفییت محصیول )درصید قنید، ازت، سییدیم و 

به  1ها( با استفاده از دستگاه بتالیزرپتاسیم موجود در ریشه

آزمایشگاه تکنولوژی قنید کارخانیه قنید شهرسیتان نقیده 

 ارسال گردید. 

 شربت ،پتاسیم و سدیم گیریو اندازه جداسازی برای

 بعد سرب سواستات با خمیر ریشه از ترکیب آمده دست هب

مقطر و  فتومتر با آب فلایم در دستگاه از عبور از صافی

 و جداسازی جهت ،همچنین. گردید مخلوط لیتیم محلول

فتومتر با  در دستگاه مذکور شربت نیتروژن گیریاندازه

 والاناکیمیلی یر بر حسبشد. مقاد مخلوط مس محلول

 ثبت در جدول هر نمونه برای خمیر ریشه گرم 100بر 

 .گردید

 به در هر کرت عملکرد ریشه صفات این ارزیابی برای

 همان به مربوط خالص و درصد قند درصد قند ناخالص

عملکرد  صورتبه آمده دستهب ارقام شد سپس ضرب کرت

 گردید. در هکتارثبت و قند خالصلصناخاقند

 استحصال درصد قند = درصد قند قابل - قند ملاس(       1)رابطه 

درهکتار(= )تنعملکردریشه×  استحصالدرصدقندقابل(2)رابطه 

 عملکرد قندخالص

= ضریب استحصال  100(3)رابطه 

 قند  

فروضات قبل از انجام تجزیه واریانس جهت برقراری م

تجزیه واریانس در مورد صفاتی که از شمارش حاصل شده 

صورت درصد بودند تبدیل داده )تبدیل بودند و و یا به

های حاصل با آرکسینوس( صورت گرفت سپس داده

تجزیه واریانس گردید و  SAS.9.2استفاده از نرم افزار 

همچنین مقایسه میانگین صفات مورد بررسی توسط 

شد.  درصد 5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

                                                           
Beta Laser1 
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 نتایج و بحث

اثر سیستم بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

کاشت بر مقدار سدیم ریشه و درصد قند ملاس در سطح 

احتمال یک درصد و بر درصد قند خالص، ضریب 

استحصال قند، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد قند 

دار بود. اختلاف خالص در سطح احتمال پنج درصد معنی

بین تیمارهای پرایمینگ از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی 

دار بود، اثر متقابل سیستم کشت و نوع پرایمینگ نیز معنی

بر مقدار پتاسیم ریشه، ضریب استحصال قند، وزن خشک 

اندام هوایی، عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص، عملکرد 

تمال یک قند خالص و درصد قند ملاس در سطح اح

درصد و بر درصد قند ناخالص و درصد قند خالص در 

 (.2)جدول  دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی

در این مطالعه پرایمینگ بذور : شاخص کلروفیل برگ

چغندرقند با اسید سالیسیلیک، اسید جیبرلیک و 

هیدروپرایمینگ شاخص کلروفیل برگ را در مقایسه با 

درصد  82/28و  12/29، 02/29ترتیب تیمار شاهد به

توان تغییرات در گیاه را میاین (. 3جدول ) افزایش دادند

زنی دانست. چرا که تسریع مرتبط با افزایش سرعت جوانه

های چغندرقند باعث افزایش رشد ریشه، در سبزشدن بوته

تر از منابع رشدی و قدرت رقابتی این برداری بیشبهره

های چغندرقند تحت افزایش سطح برگ.  شودگیاه می

-شک باعث افزایش کربوهیدراتتأثیر پرایمینگ بذور، بی

های تولیدی در بوته و رشد ریشه و درصد قند آن ناشی از 

 Yari et)یاری و همکاران . افزایش فتوسنتز خواهد شد

al., 2011) زارش نمودند که پرایمینگ بذور گندم گ

 دهد.یگیاهان را افزایش م و شاخص کلروفیل سطح برگ

 های ریشهناخالصی

مقایسه میانگین دو سیستم کشت مورد سدیم ریشه: 

آزمایش از لحاظ مقدار ناخالصی سدیم ریشه نشان داد 

در مقایسه با  ppm 02/3سیستم کشت نشائی با متوسط 

از مقدار  ppm 19/4سیستم کشت مستقیم با متوسط 

 (. در بین3تری برخوردار بود )جدول ناخالصی ریشه کم

تیمارهای پرایمینگ نیز بالاترین مقدار سدیم ریشه با 

 به تیمار شاهد )عدم پرایمینگ( و ppm 68/4متوسط 

و  86/2ترتیب با متوسط ترین مقدار صفت مذکور نیز بهکم

12/3 ppm  به تیمارهای اسید سالیسیلیک و اسید

 (. 3جیبرلیک اختصاص داشت )جدول 

شاهد در هر دو در این بررسی تیمار پتاسیم ریشه: 

و  3/4ترتیب با متوسط سیستم کشت مستقیم و نشایی به

 .ترین مقدار پتاسیم را به خود اختصاص دادبیش 22/4

به  ppm 52/2ترین مقدار پتاسیم ریشه نیز با متوسط کم

تیمار هیدروپرایمینگ در سیستم کشت نشائی اختصاص 

 (.3داشت )جدول 

 بذر پرایمینگ مختلف سیستم کاشت و تیمارهای در چغندرقند در ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2. The variance analysis of evaluated characteristics of sugar beet in different planting system and 

seed priming treatment 

 MS  میانگین مربعات

درصد قند 

 خالص

درصد قند 

 ناخالص

 نیتروژن

 هریش

 پتاسیم

 ریشه

سدیم 

 ریشه

 شاخص

 کلروفیل

درجه 

 آزادی
 اتمنابع تغییر

Pure 
sugar 

percent 

Impure 

sugar 

percent 

Root 

itrogenn 
Root 

potassium 
Root 

Sodium 
Chlorophyll 

Index df S.O.V 

ns1.07 ns11.33 ns0.02 ns4.76 ns0.51 ns0.86 3  تکرارR  

7.25* ns7.21 ns0.06 ns3.50 10.85** ns4.46 1 سیستم کشت Planting System 

 Ea خطای اول 3 11.13 0.27 0.48 0.12 2.88 0.72

 Priming پرایمینگ 3 **204.78 **5.21 **2.04 *0.92 4.88 **13.42

2.59* 5.81* ns0.12 1.71** ns0.79 ns9.70 3  سیستم کشت ×پرایمینگ PS×P 

 Eb ی دومخطا 18 10.54 0.46 0.42 0.17 1.34 0.86

 (CV) ضریب تغییرات - 9.51 18.81 16.91 18.95 6.84 6.63
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم معنیبه **و 

* and** indicate significant differences at 5% and 1% levels, respectively; ns: not significant
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2 ادامه جدول  
Continue to Table 2 

 MS  میانگین مربعات

درصد قند 

 ملاس

عملکرد قند 

 خالص

عملکرد قند 

 ناخالص

عملکرد 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

ضریب 

 استحصال قند

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

Molasses 

sugar 

percent 

Pure sugar 

yield 

Impure 

sugar 

yield 

Root 

Yield 
Shoot Dry 

Weight 

Coefficient 

Of Sugar 

Extraction 
df S.O.V 

ns0.82 ns5.82 ns0.80 ns215.34 ns1.18 ns256.80 3  تکرارR  

3.01** 19.89* ns1.49 ns319.09 4.32* 767.41* 1  سیستم کشتPlanting System 

 Eaخطای اول  3 70.89 0.17 57.40 0.64 2.32 **0.47

 Primingرایمینگ پ 3 **213.14 **21.44 **139.55 **12.05 **17.70 **1.20

 PS×Pسیستم کشت  ×پرایمینگ  3 **134.25 **12.47 **12.47 3.37** **5.91 **0.47

 Ebخطای دوم  18 30.71 0.19 0.19 0.75 1.71 0.09

 (CV) ضریب تغییرات - 7.00 17.12 17.12 6.93 10.84 12.41
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم معنیبه **و 

* and** indicate significant differences at 5% and 1% levels, respectively; ns: not significant.

در تحقیق حاضر سیستم کشت نشائی از مقدار 

صورت های سدیم و پتاسیم ریشه کاست. کشت بهناخالصی

نشائی موجب افزایش طول دوره رشد گیاه و افزایش میزان 

و شود با افزایش حجم ریشه ندرقند میذخایر ریشه چغ

در  ریشههای نسبت ناخاصیبالا بودن محتوی آب ریشه 

ته خواهد شد. اما سمقایسه با دیگر ترکیبات ریشه کا

کاهش طول دوره رشد موجب کاهش وزن ریشه و در 

ها در مقایسه با دیگر نتیجه افزایش مقدار ناخالصی

بودن مقدار ترکیبات ریشه خواهد شد، همچنین بالا 

توان های ریشه در سیستم کشت مستقیم را میناخالصی

به کاهش دور رشد این سیستم و عدم مصرف این عناصر 

 Falvay and)این دوره رشد کوتاه نسبت داد  در

Vukov, 1977). 

مقایسه میانگین اثر تیمارهای پرایمینگ : مضره نیتروژن

بود که بر درصد ازت مضره ریشه چغندرقند حاکی از آن 

درصد  69/2اگر چه تیمار شاهد پرایمینگ با متوسط 

مضره را به خود اختصاص داد اما  نیتروژنبالاترین درصد 

بین تیمار مذکور و تیمار پرایمینگ با اسید جیبرلیک 

ترین مقدار درصد داری وجود نداشت. کماختلاف معنی

درصد  92/1و  02/2ترتیب با متوسط مضره نیز به نیتروژن

تیمارهای پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و  در

 (.3جدول هیدروپرایمینگ دیده شد )

در کشت  8-4بر اساس نتایج شکل : درصد قند ناخالص

اری بر درصد قند دصورت معنیمستقیم پرایمینگ بذر به

قند افزود، اما در سیستم کاشت نشائی ناخالص در چغندر

بالاترین و  درصد 17/18تیمار هیدروپرایمینگ با متوسط 

درصد  21/16تیمار پرایمینگ با جیبرلیک اسید با متوسط 

 ترین درصد قند ناخالص را به خود اختصاص دادند.کم

گرفتن در بستر خود زودتر شده پس از قراربذور پرایم

زده و در پی این امر استقرار در گیاهان حاصل از این جوانه

تر انجام تر، بهتر و در عین حال یکنواختبذور سریع

پذیرد. در واقع چنین گیاهی در مقایسه با گیاهان به می

تری نشده در طی زمان کوتاهآمده از بذور تیماروجود

تر ای خود را گسترش داده و با جذب مطلوبسیستم ریشه

کننده به های سبز فتوسنتزایی و تولید بخشآب و مواد غذ

 رسند.مرحله اتوتروفی می

 دوره طول بودنکوتاه که تاس داده مطالعات نشان

 قند عملکرد و عیارقند ریشه، عملکرد باعث کاهش رشد

 ,Tahisin and Hali)و ناخالص شده است  خالص

توان اظهار داشت که هم کشت نشائی . بنابراین می(2004

زنی و تیمار بذر به واسطه تسریع در جوانهو هم پیش

چغندرقند موجب  شاخص سطح برگ مطلوبافزایش 

 گردد.بود خصوصیات کیفی این محصول میبه

 ( et al.,Pedram 2019)در مطالعه پدرام و همکاران 

درصد بالاترین  11/23تیمار هیدروپرایمینگ با متوسط 

درصد قند ناخالص را به خود اختصاص داد و تیمارهای 

و  36/20ترتیب با مقادیر هاردنینگ و نانوپرایمینگ به

 در تحقیقیعدی قرار گرفتند. های بدرصد در رتبه 13/20

 11/10و  02/10ترتیب با متوسط بالاترین درصد قند را به

و تیمار  Nozomiو  Megumiدرصد ماده خشک در ارقام 

 .(Mukasa et al., 2003)شد هیدرو پرایمینگ گزارش 
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 بذر پرایمینگ های مختلف کاشت وسیستم در چغندرقند ارزیابی مورد صفات میانگین مقایسه نتایج -3 جدول
Table 3. Mean comparison results of sugar beet evaluated characteristics in different planting system and 

seed priming 
 تیمارها (اسپد) شاخص کلروفیل (امپیپی) سدیم ریشه )درصد( ریشه نیتروژن

Root nitrogen (percent) Root sodium (ppm) Chlorophyll content (SPAD) سیستم کشت  planting system 
2.1a 4.18a 33.2a کشت مستقیم Direct system 
2.2a 3.02b 35.04a کشت نشائیTransplanting system 

    

 Primingپرایمینگ    
2.02b 2.26c 36.87a اسید سالیسیلیک Salicylic Acid 
2.17ab 3.12bc 37.18a اسید جیبرلیک Gibberellic Acid 

2.02b 3.75b 36.77a هیدروپرایمینگ Hydropriming 
2.25a 4.68a 26.17b شاهد  Control 

 درصد هستند. 5دار در سطح احتمال میانگین دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level

در بررسی حاضر بالاترین درصد قند  :درصد قند خالص

درصد به تیمار هیدروپرایمینگ  14/16خالص با میانگین 

ترین مقدار در سیستم کاشت نشائی اختصاص داشت، کم

درصد به تیمار شاهد  69/11صفت مذکور نیز با متوسط 

(. در 9-4در سیستم کاشت نشائی اختصاص یافت )شکل 

بررسی حاضر سیستم کاشت نشائی تنها در تیمار 

دار بر مقدار درصد قند هیدروپرایمینگ به صورت معنی

 طول بودنکه کوتاه است داده نشان مطالعات خالص افزود.

 رشد در سیستم کاشت بذری و تیمار شاهد باعث دوره

 خالص قند عملکرد کاهش آن دنبال و به قند عیار کاهش

 Leilah et al., 2005; Tahisin and)شود یم ناخالص و

Hali, 2004).  در مطالعه اثر انواع پرایمینگ بذر بر برخی

خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند پدرام و همکاران 

(Pedram et al., 2019)  نشان دادند در هر دو سال مورد

و  31/14ترتیب با متوسطسی تیمار هیدروپرایمینگ بهربر

درصد بالاترین درصد قند خالص را در بین  99/15

همچنین  .تیمارهای پرایمینگ بذر به خود اختصاص دادند

 Ghotbi and)تبریزی  انمعماری زادهقطبی و فرج

Farajzadeh Memarian Tabrizi, 2018)  گزارش

تیمار  بهقند ردند بالاترین درصد قند در چغندرک

 اختصاص داشت.   ذور با آهن و رویپرایمینگ ب

 میانگین نشان داد هایمقایسه: درصد استحصال قند

تیمارهای هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با اسید 

ترتیب با متوسط سالیسیلیک در سیستم کشت نشائی به

درصد بالاترین و تیمار شاهد پرایمینگ  30/91و  96/88

متوسط  ترتیب بادر سیستم کشت مستقیم و نشائی به

ترین درصد استحصال قند را درصد کم 84/71و  05/72

به خود اختصاص دادند، در تحقیق حاضر سیستم کاشت 

نشائی تنها در دو تیمار هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با 

-اسید سالیسیلیک توانست درصد استحصال قند را به

دار در مقایسه با سیستم کشت مستقیم صورت معنی

(. بالا بودن درصد استحصال قند در 4 جدولافزایش دهد )

تیمارهای کشت نشائی و پرایمینگ با اسید سالیسیلیک و 

توان به بالا بودن درصد قند خالص هیدروپرایمینگ را می

 در این تیمارها نسبت به درصد قند ناخالص نسبت داد.

ترین وزن لادر مطالعه حاضر با: وزن خشک اندام هوایی

دو سیستم کاشت مستقیم و  خشک اندام هوایی در هر

کیلوگرم در هکتار  64/3و  52/3ترتیب با متوسط نشائی به

به تیمار هیدروپرایمینگ اختصاص یافت در این بررسی 

کیلوگرم  93/1ترین وزن خشک اندام هوایی با متوسط کم

در متر مربه به تیمار شاهد پرایمینگ در سیستم کشت 

مار مذکور و تیمار مستقیم اختصاص یافت، هر چند بین تی

دار مشاهده یبرلیک اسید اختلاف معنیج اپرایمینگ ب

 (. 4جدول نشد )

شده پس از قرار گرفتن در بستر خود زودتر بذور پرایم

زده و در پی این امر استقرار در گیاهان حاصل از این جوانه

تر انجام تر، بهتر و در عین حال یکنواختبذور سریع

-ین گیاهی در مقایسه با گیاهان بهپذیرد. در واقع چنمی

تری نشده در طی زمان کوتاهآمده از بذور تیماروجود

تر ای خود را گسترش داده و با جذب مطلوبسیستم ریشه

های سبز فتوسنتزکننده به آب و مواد غذایی و تولید بخش

شرایطی به لحاظ رسند. تحقق چنین مرحله اتوتروفی می

ای به گیاهان حاصل از ویژه موقعیت زیستی و اکولوژیک،

پدرام و . (Duman, 2006) دهدشده میبذور پرایم
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بین تیمارهای مختلف  (Pedram et al., 2017)همکاران 

-پرایمینگ از لحاظ وزن خشک اندام هوایی اختلاف معنی

دار گزارش کرده و اظهار داشتند بالاترین مقدار صفت 

 یافت.مذکور به تیمار هیدروپرایمینگ اختصاص 

نتایج مقایسات میانگین نشان داد در  :عملکرد ریشه

سیستم کشت مستقیم بین تیمار شاهد پرایمینگ و 

دار دیده نشد، تیمارهای پرایمینگ بذر اختلاف معنی

که در سیستم کاشت نشائی پرایمینگ بذر عملکرد درحالی

دار در مقایسه با تیمار شاهد صورت معنیریشه را به

ر این مطالعه تیمار هیدروپرایمینگ در افزایش داد، د

تن در هکتار  17/82سیستم کاشت نشائی با متوسط 

بالاترین و تیمار شاهد در هر دو سیستم کشت مستقیم و 

تن در  66/64و  85/64 ترتیب با متوسطکشت نشائی به

ترین عملکرد ریشه را به خود اختصاص دادند هکتار کم

در ار هیدروپرایمینگ (. در این بررسی در تیم4جدول )

دار صورت معنینشائی عملکرد ریشه را به سیستم کشت

 در مقایسه با تیمار کشت مستقیم افزایش داد.

شوی بذر با آب رسد شستبیه نظیر می

)هییدروپرایمینگ( باعیث از بیین رفتن ترکیبات شیمیایی 

زنیی موجیود در پوسته بذر شده کننیده جوانیهممانعیت

رطرف شدن آثار منفیی ایین میواد در روند است. با ب

زنی، بیذرهای پیرایم شیده هنگیام قیرار گیرفتن در جوانه

گییری از تیر جوانیه زده و بیا بهیرهشرایط مزرعه سریع

شیرایط مساعد نوری، سطح کانوپی خیود را سیریعتیر و 

 ,.Maestrini et al)دهند تیر گسترش مییکنواخیت

2004). 

 آب با بذر شویشست رسدینظر مبه

های ها و آنزیمشدن هورمونفعال باعث )هیدروپرایمینگ(

 و تر انجام شدهزنی سریعزنی شده و جوانهمرتبط با جوانه

-بهره با و به شاخص سطح برگ مطلوب رسیده ترسریع

-سریع را خود کانوپی سطح نوری، شرایط مساعد از گیری

. (Harris, 2001) دهندمی گسترش تر یکنواخت و تر

 ,Ivanak and Marfincic)ایوانک و مارفینسیس 

، (Theurer and Doney, 1980)، تیورر و دونی (1990

و کاظمی خواه  (Heath and Cleal, 1992)هلث و کلیل 

(Kazemain khah, 2006)  و در مطالعاتی جداگانه

-صورت نشاء عملکرد ریشه را بهاظهار داشتند کشت به

ار در مقایسه با کشت مستقیم افزایش میدصورت معنی

( Karbalaei et al., 2012)کربلایی و همکاران  دهد.

صورت نشائی عملکرد قند خالص را اظهار داشتند کشت به

 دار در مقایسه با کشت مستقیم افزایش داد.صورت معنیبه

( Pedram et al., 2019)در مطالعه پدرام و همکاران 

تن در هکتار  11/33 با متوسطتیمار هیدروپرایمینگ 

بالاترین عملکرد ریشه را داشت و تیمارهای هاردنینگ و 

تن در هکتار  13/20و  36/20نانوپرایمینگ نیز با مقادیر 

های بعدی قرار گرفتند تیمارهای هیدروپرایمینگ، در رتبه

هاردنینگ و نانوپرایمینگ عملکرد ریشه را در مقایسه با 

درصد افزایش دادند.  51/4و  71/5، 02/72تیمار شاهد 

اظهار  (Hamzei et al., 2012)ئی و همکاران حمزه

نیترات پتاسیم،  های محلولداشتند در بین انواع پرایمینگ

اسید جیبرلیک، نیترات پتاسیم + اسید جیبرلیک، 

 3/63ترین عملکرد ریشه با متوسط هیدروپرایمینگ، بیش

مینگ مشاهده کردند تن در هکتار را در تیمار هیدروپرای

درصد عملکرد ریشه را  31که نسبت به تیمار شاهد 

 افزایش داد. 

میانگین تیمارهای اثر  هایهمقایس: عملکرد قند ناخالص

متقابل سیستم کشت و پرایمینگ نشان داد تیمار 

هیدروپرایمینگ در سیستم کشت نشائی با متوسط 

مینگ در تن در هکتار بالاترین و تیمار شاهد پرای 89/14

ترین تن در هکتار کم 52/10کشت مستقیم با متوسط 

عملکرد قند خالص را به خود اختصاص داد، در این مطالعه 

-صورت معنیدر سیستم کشت مستقیم پرایمینگ بذر به

دار عملکرد قند ناخالص را در مقایسه با تیمار شاهد 

افزایش داد، اما در سیستم کشت نشائی پرایمینگ با اسید 

عملکرد قند ناخالص  ندرلیک و هیدروپرایمینگ توانستجیب

 دهددار در مقایسه با تیمار شاهد افزایش صورت معنیرا به

عمل پرایمینگ در هر گیاهی ممکن است با (. 4جدول )

در چغندرقند برای عمل  .اهداف خاصی صورت گیرد

زنی پرایمینگ مزایای زیادی از جمله افزایش سرعت جوانه

ای کم، افزایش عملکرد ریشه، افزایش قدرت در شرایط دم

زنی، کاهش نیاز به آب جهت سبزشدن و در نهایت جوانه

ها در واحد سطح ذکر شده ستقرار بهتر و مناسب بوتها

-شده در محیط مناسب جوانهاست، هنگامی که بذر پرایم

نشده جوانه میتر از بذرهای پرایمگیرد، سریعزنی قرار می

بر اساس نتایج تحقیق  .(Lemaire et al., 2008)زند 

کشت  (Karbalaei et al., 2012)کربلایی و همکاران 

متر سانتی 3و  5/4ها بین نشائی زمانی که طول ریشه

تن در هکتار از عملکرد قند ناخالص  12/9است با متوسط 
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های کشت نشائی و بالاتری در مقایسه با دیگر تیماری

تن در هکتار برخوردار بود.  53/7کشت مستقیم با متوسط 

 (Pedram et al., 2017)در مطالعه پدرام و همکاران 

تن در  08/13بالاترین عملکرد قند ناخالص با متوسط 

 هکتار به تیمار هیدروپرایمنگ اختصاص داشت.

کاشت و  شده در چغندرقند تحت تأثیر اثر متقابل دو عامل سیستمنتایج مقایسه میانگین صفات ارزیابی -4جدول 

 گ بذرینپرایم

Table 4. Mean comparison results of sugar beet evaluated characteristics affected by the interaction of 

two factors of planting system and different seed priming. 

درصد قند 

 ملاس
Molasses 

sugar 

percent 

عملکرد قند 

)تن  خالص

 در هکتار(
sugar 

yield 
(t/ha) 

عملکرد قند 

)تن  ناخالص

 در هکتار(
Impure 

sugar 

yield 

(t/ha) 

عملکرد 

ریشه )تن 

 در هکتار(
root 

yield 

(t/ha) 

وزن خشک 

اندام هوایی 

)کیلوگرم در 

 مترمربع(
shoot dry 

weight 

)2(Kg/m 

ضریب 

 استحصال قند
coefficient 

of sugar 

extraction 

درصد قند 

 خالص
Pure 
sugar 

percent 

درصد قند 

 ناخالص
Impure 

sugar 

percent 

 پتاسیم

-ریشه )پی

 ام(پی
Root 

potassium 

(ppm) 

 پرایمینگ بذر
Seed priming 

 سیستم کشت

Planting 

System 

2.57abc 10.08bc 13.06b 69.41bcd 2.71c 77.12bc 14.51b 18.19a 4.38a 
 اسید سالیسیلیک

Salicylic Acid 

 

 کشت مستقیم

Direct 

system 

2.55bc 9.12cd 13.03b 69.43bcd 2.04d 77.15bc 14.48b 19.91a 4.09a 
 اسید جیبرلیک
Gibberellic 

Acid 

2.79ab 10.08bc 12.77b 66.55cd 3.52ab 70.6c 13.54bc 19.3a 3.59ab 
 هیدروپرایمینگ

Hydroperiming 

3.03a 7.58d 10.52d 64.85d 1.93d 72.05c 11.69d 16.25b 4.30a 
 شاهد

Control 

1.61d 11.18b 12.21bc 75.41ab 3.09bc 91.3a 14.78ab 16.2b 2.91ab 
 اسید سالیسیلیک

Salicylic Acid 

 کشت نشائی

Transplanting 

system 

2.25c 10.67bc 12.76b 73.06bc 3.35ab 84.00ab 14.61b 17.51ab 4.42a 

 اسید جیبرلیک
Gibberellic 

Acid 

1.70d 13.28a 14.89b 82.17a 3.64a 88.96a 16.14a 18.17a 2.52b 
 هیدروپرایمینگ

Hydroperiming 

2.93ab 8.08d 11.25cd 64.66d 3.06bc 71.84c 12.5cd 17.61ab 4.22a 
 شاهد

Control 

 دار در سطح احتمال پنج درصد است.میانگین دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level,

تیمار بذور نتایج نشان داد پیشعملکرد قند خالص: 

ترتیب قند با اسید سالیسیلیک و هیدروپرایمینگ بهچغندر

تن در هکتار بالاترین عملکرد قند  59/9و  57/9با متوسط 

ترین عملکرد قند اختصاص دادند، کمخالص را به خود 

تن در هکتار به تیمار شاهد  10/5خالص نیز با متوسط 

پرایمینگ در سیستم کشت مستقیم اختصاص یافت. لازم 

به ذکر است که اگر چه در هر سه تیمار پرایمینگ سیستم 

داری بر عملکرد قند خالص صورت معنیکشت نشائی به

تیمار پرایمینگ با اسید افزود اما این افزایش تنها در 

دار بود. همچنین در هر سالیسیلک از لحاظ آماری معنی

دو سیستم کشت بالاترین عملکرد قند خالص به تیمار 

هیدروپرایمینگ اختصاص یافت. بالابودن عملکرد قند 

بودن دو توان به بالاخالص در تیمار هیدروپرایمینگ را می

ی عملکرد ریشه دهنده عملکرد قند خالص یعنجزء تشکیل

زانگ و و درصد قند خالص این تیمارها نسبت داد. 

 کشت چه اگر باورند (Zhang et al., 2007)همکاران 

 تریبیش کارگری و هزینۀ ورودی انرژی چغندرقند نشایی

 کشت در عملکرد اما ،دارد را مستقیم کشت به نسبت

در مطالعه  است. تربیش مستقیم کشت به نسبت نشایی

تیمار  (Pedram et al., 2019)همکاران  پدرام و

و  33/15ترتیب با متوسط هیدروپرایمینگ و شاهد به

ترین عملکرد ترتیب بالاترین و پایینتن در هکتار به 69/9

 .قند خالص را به خود اختصاص دادند

میانگین تیمارها نشان داد تیمار مقایسه  قند ملاس:

تقیم و نشائی شاهد پرایمینگ در هر دو سیستم کاشت مس

درصد بالاترین درصد  93/2و  03/3ترتیب با متوسط به

ترین درصد قند قند ملاس را به خود اختصاص دادند کم

درصد به تیمار هیدروپرایمینگ  7/1ملاس نیز با متوسط 
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(. 16-4در سیستم کاشت نشائی اختصاص یافت )شکل 

 توان بهبودن درصد قند ملاس در تیمار مذکور را میکم

های سدیم، پتاسیم و ازت مضره نسبت بودن ناخالصیکم

 نیز در (Ghasemi et al., 2015)داد. قاسمی و همکاران 

ارزیابی اثر اسید هیومیک بر عملکرد کمی و کیفی 

استفاده گزارش کردند  چغندرقند در شرایط تنش شوری

صورت پرایمینگ باعث افزایش در از اسید هیومیک به

جز درصد قند ملاس و هو کیفی بتر صفات کمی بیش

 .میزان سدیم ریشه شد

 

 گیرینتیجه

بر اساس نتایج مطالعه حاضر سیستم کشت به تنهایی 

نتوانست عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص و عملکرد 

قند خالص را تحت تأثیر قرار دهد و تنها زمانی توانست 

نسبت به سیستم کشت مستقیم برتری داشته باشد که 

در این بررسی  شدند، با آب پرایم )هیدروپرایمینگ(بذور 

خصوص در هر دو سیستم کاشت تیمار پرایمینگ به

داری عملکرد صورت معنیهیدروپرایمینگ توانست به

ریشه، عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص در 

، بنابراین جهت هدشاهد افزایش دتیمار مقایسه با 

ادی در چغندرقند دستیابی به حداکثر عملکرد اقتص

سیستم کاشت نشائی و هیدروپرایمینگ بذور قابل توصیه 

 است.

 

 قدردانی و تشکر

دانشگاه آزاد اسلامی واحد مسئولین وسیله از بدین

 .ددگرقدردانی می مهاباد
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Abstract 

In order to study effect of seed priming and transplantation on quantitative and qualitative 

characteristics of sugar beet, an experiment was conducted on a farm land in Naghadeh-Western 

Azerbaijan at 2018 growing season. The experiment design was split plot based on randomized 

complete block with four replications. Type of planting method (direct and transplant system) assigned 

to main plots, and priming (salicylic acid, gibberellic acid, hydroperiming and control (non-priming) 

assigned to sub plots. The results showed that the effect of planting system was significant on the 

amount of root sodium, alkalinity, sugar content, coefficient of sugar extraction, shoot dry weight, 

white sugar yield and molasses sugar content. The effect of priming on all studied traits was 

significant. Interaction of two treatments was also significant on root potassium, sugar content, white 

sugar content, sugar extraction coefficient, shoot dry weight, root yield, white sugar yield and 

molasses sugar content. In this study, the lowest root sodium content (3.02 ppm), root alkalinity 

(3.09%) were assigned to transplanting system, also the highest chlorophyll index (36.17%) and the 

least nitrogen (1.92%), alkalinity percentage was recorded for  Hydro priming treatment (3.24%).The 

results showed that the highest sugar content  (18.17%), white sugar content (16.14%), sugar 

extraction (88.96%), shoot dry weight (3.64 kg / ha), root yield ( 82.17t/h), sugar yield (14.89 t/ha) and 

pure sugar yield (12.24%) and lowest root potassium content (2.52 ppm) were allocated to 

transplanting system with hydropriming treatment. 
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