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 يعملكرد و اجزا ك،يمورفولوژ هاييژگيو يكاشت بر برخ خيو تار پرايمينگاثر 
  ).Beta vulgaris L(قند چغندر قند در عملكرد

  
  ٣حمزه حمزه ،*٢ميرمحمودي ، تورج١برهان شمس تورج

  
  ٩/٧/١٤٠١تاريخ پذيرش:                                                                                           ١٧/٤/١٤٠١تاريخ دريافت: 

 چكيده

منظور بررسي تأثير زمان كاشت و نوع پرايمينگ بذر بر برخي خصوصيات مورفولوژيك، عملكرد قند و اجزاي عملكرد قند به
هاي صورت كرتبه. آزمايش اجرا شددر مزرعه كشاورزي واقع در شهرستان مهاباد  ١٣٩٩در چغندرقند، آزمايشي در سال زراعي 

ارديبهشت) ١٥فروردين و  ١٥اسفند،  ١٥چهار تكرار بود. سه زمان كاشت ( باهاي كامل تصادفي بلوكخردشده در قالب طرح 
اي فرعي هكرتدر  هاي اصلي و نوع پرايمينگ (اسيد ساليسيليك، هيدروپرايمينگ، كيتوسان و شاهد (عدم پرايمينگ))در كرت

رد درصد قند خالص، عملكرد ريشه، عملكي آب نسبي برگ، درصد قند ناخالص، ا، محتوهاي فتوسنتزيرنگيزهصفات . ندقرار گرفت
كارتنوئيد به زمان  و b، كلروفيل aكلروفيل ي ابالاترين محتو نتايج نشان دادگيري شدند. قند ناخالص و عملكرد قند خالص اندازه

، a يلي كلروفاترين محتوپرايمينگ با اسيد ساليسيليك و هيدروپرايمينگ بالا ، همچنيناسفند اختصاص يافت ١٥كاشت 
تن در  ١/٦٠درصد) و عملكرد ريشه ( ٥٠/٧٥ي آب نسبي برگ (ابالاترين محتوخود اختصاص دادند. كارتنوئيد را به و bكلروفيل 

 ٣١/٨تن در هكتار) و عملكرد قند ناخالص ( ٩١/١٠)، عملكرد قند خالص (٠٢/١٥)، درصد قند خالص (٤٩/١٩هكتار)، عيار قند (
ايمينگ پركه فروردين و پرايمينگ با اسيد ساليسيك اختصاص داشت. نتايج همچنين نشان داد  ١٥تن در هكتار) به زمان كاشت 

هاي كاشت عملكرد قند خالص را در مقايسه با تيمار شاهد افزايش داده و با اسيد ساليسيليك و هيدروپرايمينگ در كليه زمان
  نمود.اثر نامناسب تأخير در زمان كاشت را بر عملكرد قند خالص تعديل 
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  مقدمه
يكي از محصولات  ).Beta vulgaris L(چغندرقند 

هواي اي و منبع اصلي شكر در مناطقي با آب و مهم ريشه
قند سطح زير كشت چغندر ٢٠١٩. در سال معتدل است

ميليون هكتار و مقدار توليد ريشه اين  ٦٠/٤
ميليون تن برآورد شد، سطح زير كشت و  ٥٠/٢٧٨محصول

 ٩٩/٧٨ترتيب برابر مقدار توليد اين محصول در ايران نيز به
استان . )FAO, 2021(ميليون تن بود  ٢٩/٥هزار هكتار و 

- درصد، بيش ١٤/٣٣و  ١٥/١٩ترتيب با غربي بهآذربايجان 

خود اختصاص داده ن سطح برداشت و توليد كشور را بهتري
. )Anonymous, 2017(و در جايگاه نخست قرار دارد 

از  آذربايجان غربي استان در چغندرقند كشت تاريخ دامنة
 هاي پياپيبارندگي رخداد است. خرداد ٣٠ تا اسفندماه ١٥

 نيز و براي كشت زمين سازيآماده عدم و بهار اوايل در

 مورد ميزان آب نظر از بهار اوايل گندم و جو در كشت رقابت

 دلايل از شدنسبز براي چغندرقند دوم و اول آبياري با نياز

 كه است ممكن چهلذا اگر است. ديرهنگام هايكشت انجام

 آبياري اما شود، انجام يا ارديبهشت فروردين در نيز كشت

 كشت و شده موكول ماه خرداد سبزشدن به براي اوليه

 در مناسب اقتصادي عملكرد جاكهآن از ،شودمي ديرهنگام

 و رشد فصل اويل در مناسب رويشي تابع رشد چغندرقند
 به (فتوسنتزي) نورساختي مواد مناسب و توزيع تخصيص

زيادي  بسيار اهميت گياه اين بهنگام كشت لذا ريشه است،
به  . نظر)Sadrabadi Haghighi et al., 2011(دارد 

رويشي چغندرقند، كشت بودن رشد محدودطولاني و نا
 هايبر افزايش عملكرد و استفاده از بارندگيزودتر علاوه

- ها ميبهاره باعث كاهش خسارات برخي از آفات و بيماري

  .)Campbell and Enz, 1991(شود 
 ارتقاي به كمك جهت تحقيقات زيادي در تاكنون

اي انجام گرفته است. نتايج مزرعه شرايط در بذر زنيجوانه
زني و استقرار برخي مطالعات حاكي از آن است كه جوانه

گياهچه چغندرقند تا حد زيادي تحت تأثير تركيبات 
 ها،كننده موجود در پوسته بذر شامل فنلشيميايي ممانعت

 مواد گيرد. ايناسيد اگزاليك، بتائين و موسيلاژ قرار مي

و با شستشوي بذر از آن خارج  بوده محلول آب در عمدتاً 
 Thornton et( يابد-زني بهبود ميشده و در پي آن جوانه

al., 1992; Franzen et al., 2005(. رايمينگ بـذر بـهپ -

كــار جهــت افــزايش ســرعت و درصد عنــوان يــك راه

 هاي توليدي و استقرارگياهچـهزني، افـزايش كيفيـت جوانه
  .)Bradford, 1986( كاربرد داردمطلوب گياه 

قرارگرفتن در بستر خود زودتر شده پس از بذور پرايم
زده و در پي اين امر استقرار در گياهان حاصل از اين جوانه

- تر انجام ميتر، بهتر و در عين حال يكنواختبذور سريع

د وجوين گياهي در مقايسه با گياهان بهپذيرد. در واقع چن
تري سيستم آمده از بذور تيمار نشده در طي زمان كوتاه

تر آب و ود را گسترش داده و با جذب مطلوباي خريشه
حله كننده به مرهاي سبز فتوسنتزمواد غذايي و توليد بخش

 ممكن گياهي هر پرايمينگ در عملرسند. اتوتروفي مي

 عمل براي چغندرقند در .گيرد صورت اهداف خاصي با است

 زنيجوانه سرعت افزايش جمله از مزاياي زيادي پرايمينگ

 قدرت افزايش ريشه، ، افزايش عملكردمك دماي شرايط در

نهايت  در و سبزشدن جهت آب به كاهش نياز زني،جوانه
 .است شده ذكر سطح واحد در هابوته مناسب و بهتر ستقرارا

قرار  زنيجوانه مناسب محيط در شدهپرايم بذر كه هنگامي
زند مي جوانه نشدهپرايم بذرهاي از رتيعسر گيرد،مي

)Lemaire et al., 2008( . پدرام و همكاران)Pedram 

et al., 2019(  زنيترين درصد جوانهبالاكه نشان دادند، 
، درصد قند ناخالص، زني، عملكرد ريشهسرعت جوانه

به تيمار  و عملكرد قند خالص عملكرد قند ناخالص
د نژاخوش .هيدروپرايمينگ بذر چغندرقند اختصاص داشت

 ,Khoshnejad and Mir Mahmoodi(محمودي و مير

ترين درصد قند ناخالص، درصد بالا كه نشان دادند )2021
قند خالص، درصد استحصال قند، عملكرد ريشه، عملكرد 

به تيمار هيدروپرايمينگ  قند ناخالص و عملكرد قند خالص
تبريزي  معماري زادهقطبي و فرج .اختصاص داشت

)Ghotbi and Farajzadeh Memarian Tabrizi, 
 پرايمينگ هاي هيدروپرايمينگ،در بين پرايمينگ )2018

منگنز، بالاترين عملكرد قند خالص را در  و روي آهن، با
 متوسطترتيب با ر پرايمينگ بذور با آهن و روي بهتيما
در مطالعه  .تن در هكتار مشاهده كردند ٥٨/١٢و  ٦٩/١٢
ط ترتيب با متوسبه هيدروپرايمينگ و شاهدها بين تيمار آن
دار ديده نشد. در تن در هكتار اختلاف معني ٠٣/٩و  ٣٥/٩

 )Hamzei et al., 2012(مطالعه حمزئي و همكاران 
و تن در هكتار)  ٩٦/١٠بالاترين عملكرد قند ناخالص (

تن در هكتار) به تيمار  ٨/١١عملكرد قند ناخالص (
استان آذربايجان غربي از  هيدروپرايمينگ اختصاص داشت.

 توليد چغندرقند در كشور است. در اين منطقه مراكز اصلي
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 هاي اوايلعلت سرماي بهاره و بارندگيكشت چغندرقند به
ران كاري براي جببنابراين يافتن راه ،افتدبهار به تأخير مي

 ضروري بر عملكرد اقتصادي محصولكاشت  تأخير دراثر 
ي زنجا كه پرايمينگ بذر موجب تسريع در جوانهاز آن .است

تحقيق حاضر با هدف بررسي  ،شودو استقرار اوليه بذر مي
هاي مختلف در تعديل اثر نامناسب تأخير در پرايمينگاثر 

 كاشت چغندر قند انجام شد.

  ١٣٩٩-١٤٠٠راي آزمايش در سال زراعي جآمار هواشناسي براي محل ا -١جدول 
Table 1. Meteorological information in the experimental site in 2020-2021 growing seasons 

 مجموع بارندگي
متر)(ميلي  

Total Precipitation 
(mm)  

 مجموع تبخير
متر)(ميلي   

Total Evaporation 
(mm)  

)سلسيوسميانگين دما (  
Average Temperature 

(°C)  

هاي سالماه  
Months  

  Marchاسفند   9.1  0  20
  Aprilفروردين   14.2  113  2.2
  Mayارديبهشت   17  190  9.3
  Juneخرداد   20  283  2
  Julyتير   24.6  276  4
  Agustمرداد   23.4  271  0

  Septemberشهريور   21  213  5.6
  Octoberمهر   17  100  21
  Novemberآبان   9.3  43  86

  هامواد و روش
در مزرعه كشاورزي  ١٣٩٩تحقيق حاضر در سال زراعي 

 ردمتوسط بارندگي ساليانه اجرا شد.  مهاباد در شهرستان
اساس  ين منطقه برا .است مترميلي ٣٢٦اين منطقه برابر 

- خشك كشور طبقهبندي دو مارتن، جزو مناطق نيمهطبقه

اطلاعات هواشناسي محل اجراي تحقيق  .بندي شده است

 .آمده است يكدر جدول 

شده در قالب طرح هاي خردكرتصورت آزمايش به
 سه زمان با سه تكرار اجرا شد.هاي كامل تصادفي بلوك

) در ارديبهشت ١٥فروردين و  ١٥اسفند،  ١٥( بذر كاشت
هاي اصلي و نوع پرايمينگ (اسيد ساليسيليك، كرت

و شاهد (عدم پرايمينگ)) در  ، كيتوسانهيدروپرايمينگ
داخلي هاي فرعي قرار گرفتند. رقم مورد بررسي رقم كرت

ات و آموزش كشاورزي و منابع قكه از مركز تحقي بود شكوفا
جهت  غربي تهيه شده بود. نطبيعي استان آذربايجا

 ١١٠مدت دو ساعت در دماي ها بهديشضدعفوني پتري
ديش دو لايه پتريهر  در درجه سلسيوس قرار داده شدند.

تيمارهاي صافي واتمن شماره يك قرار داده شد. كاغذ 
تيمار با اسيد پيش -١ :بودند زيرصورت آزمايشي به

اسيد  ساعت در ١٠مدت راردادن بذور بهساليسيليك: ق
تيمار با پيش -٢، ppm ١٥٠ساليسيليك با غلظت 

با كيتوسان در  ساعت ٨مدت ن: قراردادن بذور بهكيتوسا

دن بذور قراردا هيدروپرايمينگ: -٣، مولارميلي ٥٠غلظت 
 و (هيدروپرايمينگ) ساعت در داخل آب مقطر ١٢مدت به

 .)تيماري بر روي بذرها اعمال نشدتيمار شاهد (هيچ  -٤
به حدود رطوبت اوليه تحت  هاپس از رسيدن رطوبت بذر

 ٢٥دماي  ساعت در ٢٤شرايط سايه و دماي اتاق به مدت 
- از خشكشده پسپرايمخشك شدند. بذور  سلسيوسدرجه 

شدن، جهت كشت به مزرعه انتقال داده شدند. تمامي بذور 
مدت درصد به ١٠ار با هيپوكلريد سديم پيش از اعمال تيم

امل با آب مقطر طور كدقيقه ضدعفوني و پس از آن به پنج
  شستشو داده شدند.

با انجام شخم عميق در پاييز  سازي زمينعمليات آماده
- شخم سطحي، ديسك، تسطيح، خط بهار نيزدر  شروع شد.

د. انجام شكشي و تهيه خطوط كاشت (با استفاده از شيپر) 
بر اساس نتايج تجزيه خاك انجام شد.  توزيع كود مورد نياز

كيلوگرم در هكتار كود اوره طي سه  ٢٢٥بر اين اساس 
برگي به مزرعه افزوده  ٨تا  ٦برگي و  ٤تا  ٢مرحله كاشت، 

كيلوگرم كود  ١١٠و  ١٣٥ترتيب شد. علاوه بر اين به
شخم  زمان باسوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم نيز هم

) به مزرعه داده ٢پاييزه (بر اساس نتايج آزمون خاك جدول 
ه متر و فاصل هشتطول رديف كاشت به پنجكرت  هر شد. در
و  ٥٠ترتيب ها روي رديف بهفاصله بوتههاي كاشت و رديف
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- طور همها بهمتر در نظر گرفته شد. تمام كرتسانتي ١٥

پس از استقرار  .شدندمان بلافاصله بعد از كاشت آبياري ز
متر سانتي ٢٠ها به فاصله برگي، بوته ٤–٦ها، در مرحله بوته

كليه عمليات داشت مربوط به هر  .از يكديگر تنك گرديدند
بار)، روز يك ١٥يك از واحدهاي آزمايشي شامل آبياري (هر 

 هايشكني و دفع آفات و بيماريهاي هرز، سلهكنترل علف
زمان انجام طور همو بههاي معمول گياهي بر اساس روش

  پذيرفت.
  اندازه گيري صفات

صفات ميزان  برگي) ٨(مرحله  در طول فصل رشد
كلروفيل برگ، مقدار آب نسبي برگ و شاخص سطح برگ 

  گيري شدند. صورت زير اندازهبه
گرم برگ تازه و كاملا  ٢٥/٠گيري كلروفيل براي اندازه

 پنجيافته برداشت و در هاون چيني خرد شد و با توسعه
نور، ساييده تا ليتر آب مقطر، در محيط خنك و كمميلي

آيد. مخلوط حاصل را در يك يكنواختي درصورت توده به
ليتري ريخته و به حجم رسانيده شد. ميلي ٢٥بالن ژوژه 

 ٥/٤دست آمده را برداشته و با هليتر از مخلوط بميلي ٥/٠
دور در  ٣٠٠٠مخلوط نموده و با درصد  ٨٠ليتر استون ميلي

دقيقه سانتريفوژ گرديد. پس از  ١٠مدت دقيقه به
بخش رويي مخلوط را برداشته و با استفاده سانتريفوژكردن، 

، مقدار جذب آن در )PD-303(از دستگاه اسپكتروفتومتر 
قرائت گرديد. غلظت  ٢/٦٦٣، ٨/٦٤٦، ٤٧٠هاي طول موج
، كل و كاروتنوئيد با استفاده از روابط زير a، b كلروفيل

  .محاسبه گرديد

  Chl a (mg/ml) = 12.25(A663.2)-2.79(A646.8))           ١(رابطه 
 Chl b (mg/ml) = 21.50(A646.2)-5.10(A663.2))           ٢(رابطه 

- Car (μg/ml)=(1000(A470)-1.8(Chla))٣(رابطه 

85.02(Chlb))/198   
براي  )RWC( ١گيري مقدار آب نسبي برگبراي اندازه

متر از هر برگ جدا يليم ٢٠ســه صــفحه به قطر  هر نمونه
مدت به هانمونه سپس )،تروزن( شدند وزن بلافاصلهشد و 
حدود  در دماي با تقطير بار دو مقطر آب در ســاعتچهار 
از  پس و شــده ورغوطه اندك نور و درجه ســلســيوسپنج 

شدند (وزن تورم  وزن صافي، كاغذ با هاآن روي آب گرفتن
 ٨٠ در دماي ســاعت ٢٤ مدتهب هانمونه كامل) ســپس

خشك).  (وزن وزن شدند و شده داده قرار سلسيوس درجه
گرديد.  محاسبه زير رابطه برگ از نسبي آب مقدار يتنهادر

                                                             
1 Relative Water Content 

ضيح به لازم ست تو  يهابرگ بالاترين از يبردارنمونهكه  ا
 تا ١٢ ساعات بين و هابوته رأس از سوميك ارتفاع در بالغ

 .صورت گرفت ١٤

RWC                 )       ٤(رابطه  =
ிௐି ௐ

்ௐି
× 100   

FW، تروزن ،DW ، عد از يري قرارگوزن خشــــك (ب
ــيوندرجه  ٧٥در آون  هابرگنمونه  و حصــول وزن  ســلس

عد از  ،TWثابت) و  نه  ورغوطهوزن آماس (ب شــــدن نمو
  در داخل آب مقطر در زمان معين) هابرگ

شت، از هر كرت، دو  حذفجهت  شيه هنگام بردا اثر حا
ـــي،  مايش حد آز حذف و دو رديف در هر وا ناري  رديف ك

شه شت گرديد. كليه ري هاي مربوط به هر كرت پس از بردا
ساس  شدند و بر ا شمارش و توزين  سرزني و تميز نمودن، 

وزن  در ضــمنها عملكرد براي هر كرت محاســبه شــد. آن
شده نيز جدا گانه پس برداشتهاي هوايي محصول اندمكل 

عدد  ٣٠از توزين ثبت گرديد. از هر واحد آزمايشـــي تعداد 
شه به شوي ري ست ش شدند و پس از  صادفي انتخاب  طور ت

ــه  گرم خمير ١٥٠ها، از هر تيمار حدود ها و توزين آنريش
شاورزي و  ستگاه تحقيقات ك شگاه اي شه (پلپ) در آزماي ري

ندوآب تهيه شـــد و بعد از انجماد براي  منابع طبيعي ميا
ـــگاهي و اندازهتجزيه ـــفات مرتبط با هاي آزمايش گيري ص

كيفيت محصول (درصد قند، ازت، سديم و پتاسيم موجود 
به آزمايشــگاه  ٢ها) با اســتفاده از دســتگاه بتاليزردر ريشــه

  تكنولوژي قند كارخانه قند شهرستان نقده ارسال گرديد.
سازي براي سيم و ديمس گيريو اندازه جدا  شربت ،پتا

 بعد سرب سواستات با خمير ريشه از تركيب آمده دستهب
مقطر و  فتومتر با آب فلايم در دســـتگاه از عبور از صـــافي

سازي جهت ،همچنين. گرديد مخلوط ليتيم محلول  و جدا
فتومتر با  در دســـتگاه مذكور شـــربت نيتروژن گيرياندازه

بر  والاناكيميلي شد. مقادير بر حسب مخلوط مس محلول
  .گرديد ثبت در جدول هر نمونه براي خمير ريشه صد گرم
 به در هر كرت عملكرد ريشــه صــفات اين ارزيابي براي

 همان به مربوط خالص و درصـــد قند درصـــد قند ناخالص
عملكرد  صورتبه ،آمدهدستهب ارقام سپس ،شد ضرب كرت
و  ٥(روابط  گرديد ثبت در هكتار و قند خالص ناخالص قند

٦(.  
                                                   D=C-M) ٥(رابطه 
NY=YR×D                        )                  ٦(رابطه 

2 Beta Laser 
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Dاستحصال،  قابل قند ، درصدCقند،  ، درصدMقند ، 
، عملكرد NYو  )در هكتارتن (، عملكرد ريشه YR، ملاس

  قندخالص
برقراري مفروضات قبل از انجام تجزيه واريانس جهت 

صل شده تجزيه واريانس در مورد صفاتي كه از شمارش حا

صورت درصد بودند تبديل داده (تبديل بودند و و يا به
هاي حاصل با سپس داده .آركسينوس) صورت گرفت

تجزيه واريانس گرديد و  SAS.9.2افزار نرماستفاده از 
صفات مورد بررسي توسط آزمون  همچنين مقايسه ميانگين

  شد. انجام درصد  پنجاي دانكن در سطح احتمال دامنهچند
 خاك محل اجراي آزمايش خصوصيات -٢جدول 

Table 2. Soil characteristics of the test site 
  شوري

(dS/m) 
Salinty  

  درصد اشباع
 (%) 

Saturation 
 percentage 

  درصد آهك
(%) 

Percentage of 
lime 

  رس
(%) 
clay 

  شن
(%) 
Sand 

  سيلت
(%)  
silt  

  درصد كربن آلي
 (%) 

Percentage of 
organic carbon 

 جذب پتاسيم قابل
(ppm)  

Absorbable 
potassium 

 جذب فسفر قابل
(ppm)  

Absorbable 
phosphorus 

  درصد كل نيتروژن
(%)  

Percentage of total 
nitrogen  

1.3  49 17  31 25  40  1.1  335  7.1  0.11 

 
 تجزيه واريانس صفات كمي و كيفي چغندر قند تحت تيمارهاي زمان كاشت و پرايمينگ بذر -٣جدول 

Table 3. Analysis of variance of quantitative and qualitative traits of sugar beet under planting time and 
seed priming treatments 

ns،  *درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني عدم ترتيببه**  و 
ns, * and** indicate significant differences at 5% and 1% levels, respectively; ns: not significant 

 

  بحث و نتايج
 يفتوسنتز يهازهيرنگ

ان زم ات اصلياثرتجزيه واريانس جدول بر اساس نتايج 
 در سطح احتمال تنوئيدركا بر محتواي و پرايمينگ كشت

در سطح احتمال  bو  aكلروفيل  و بر محتواي يك درصد
كه برهمكنش دو عامل در حالي، نددار بودپنج درصد معني

ل كلروفيمحتواي  دار نشد.مورد مطالعه بر اين صفات معني
a  و كلروفيلb  اسفند بيشينه بوده و با  ١٥در تاريخ كشت

 در يك گروه آماري قرار گرفتند فروردين ١٥ تاريخ كشت
اسفند  ١٥تاريخ كاشت در  كارتنوئيدمحتواي  .)٤ جدول(

 داد دار نشاندر كاشت كاهش معنيتاخير بيشينه بوده و با 
دليـل شود كـه بـهتأخير در كاشت باعث مي ).٤جدول (

مواجهـه گيـاه بـا دماهاي بالا سرعت رشد گياه افزايش و 
طول مراحل مختلف فنولوژيك كاهش يابد. كاهش طول 

جذب تشعشع طي دوره رشد در واقـع بـه مفهوم كاهش 
 فصل رشد گياه بوده كه اين امر به نوبه خود باعث كاهش

و در ود شميهاي فتوسنتزي رنگدانهتوليد و افزايش تخريب 
 خواهد يافت كاهشمواد فتوسنتزي  توليد نهايت

)Ahmadi et al., 2010( . رسد با كشت نظر ميبههمچنين
رشد افزوده شده، سطح  هنگام چغندرقند بر طول دورهزود

تري پيدا كرده و بر مقدار اي گياه توسعه بيشسبزينه
در مطالعه پهلوانيان مياندوآب شود. كلروفيل برگ افزوده مي

 )Pahlavanian Miandoab et al., 2021(و همكاران 
 هاي فتوسنتزي در زمان كاشتبالاترين محتواي رنگيزه

                                   MS ميانگين مربعات   
عملكرد قند 

 خالص
White 
Sugar 
yield 

عملكرد قند 
 ناخالص

Sugar yield 

درصد قند 
  خالص
White 
Sugar 

content  

  عيار قند
Sugar 

content  

 عملكرد ريشه
Root yield  

محتواي نسبي 
 آب برگ
RWC 

 محتواي
 Car كارتنوئيد

content 

 محتواي
 b Chl كلروفيل

b content  

 محتواي
 aكلرفيل

Chl a 
content 

درجه 
  آزادي

df 

S.O.V  

  Repetition  تكرار  2  2.65  2.65  0.17  6.25  438.41  1.01  1.18  9.18  6.97

6.51**  9.28**  ns9.1  10.24*  150.75*  1402.20**  6.44**  5.59*  6.09*  2  زمان كاشت Planting 

time (PT)  
 Ea  خطاي اول   4  0.58  0.88  0.25  70.88  10.03  1.21  2.86 0.49  0.31

22.44**  32.73**  18.54**  18.71**  968.07** ns185.20 1.39**  5.45*  5.95*  3   پرايمينگ(P) 
Priming  

3.57*  3.59*  7.66*  7.81*  190.05**  387.49*  ns0.18  ns0.44  ns0.48  6  PT× P 
  Eb خطاي دوم   18  1.57  1.17  0.17  140.86  45.81  2.91  2.86  1.27  1.10
  CV (%) ضريب تغييرات    17.15  16.75  16.42  20.41  12.31 9.87  13.23  11.93  15.10
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   گزارش شد.فروردين)  ١٠قند (زودهنگام چغندر
در را  bو  aمحتواي كلروفيل پرايمينگ  يتيمارها

بين تيمارهاي  امادار داده، مقايسه با شاهد افزايش معني
د پرايمينگ با اسيدار مشاهده نشد. تفاوت معني ينگپرايم

 aساليسيليك و هيدروپرايمينگ بالاترين محتواي كلروفيل 
تيمار دو  .)٤خود اختصاص دادند (جدول را به bو 

تنوئيد كارمحتواي  يسيليكهيدروپرايم و پرايم با اسيد سال
ر د هاي فتوسنتزيافزايش محتواي رنگيزه .را افزايش دادند

 ,.Tajbakhsh et al(در گندم  تيمارهاي پرايمينگ بذر،

2015; Yari et al., 2011( قند و چغندر)Khoshnejad 

and Mir Mahmoodi, 2021(  .نيز گزارش شده است
 Khoshnejad and Mir(نژاد و ميرمحمودي خوش

Mahmoodi, 2021(  گزارش كردند كه پرايمينگ بذور
چغندرقند با اسيد ساليسيليك، اسيد جيبرليك و 
هيدروپرايمينگ شاخص كلروفيل برگ را در مقايسه با 

درصد افزايش داده  ٨٢/٢٨و  ١٢/٢٩، ٠٢/٢٩ترتيب شاهد به
است. تحريك سنتز رنگيزه كلروفيل توسط اسيد ساليسليك 

در مطالعه  .)Gharib, 2006(نيز گزارش شده است 
و ياري  )Tajbakhsh et al., 2015(تاجبخش و همكاران 

پرايمينگ بذر گندم بر  ) Yari et al., 2011(و همكاران 
يكي از اثرات  هاي فتوسنتزي افزود.محتواي رنگيزه

ا و هزني و توسعه ريشهپرايمينگ بهبود خصوصيات جوانه
سطح تر بيشرشد و توسعه و  هانهادهاستفاده بهتر از 

هاي فتوسنتزي است، سبزينگي و افزايش توليد رنگيزه
هاي مورد نياز گياه همچنين با بهبود جذب آب و نهاده

ر كه در اث و تنش اكسيداتيو هاي آزادميزان توليد راديكال
، كاهش يافتهكاهش  ،شوندهاي محيطي توليد ميتنش
و هاي آزاد موجب كاهش تجزيه كلروفيل راديكال توليد

 ,Bradford( شودهاي مذكور ميي رنگيزهامحتوحفظ 

1986(.  
  برگ آب نسبي محتواي

در پژوهش حاضر اثر اصلي زمان كشت در سطح احتمال 
پرايمينگ در سطح ×يك درصد و اثر متقابل زمان كاشت

ود دار باحتمال پنج درصد بر محتواي نسبي آب برگ معني
). در اين مطالعه با تأخير در تاريخ كاشت از ٣(جدول 

در ه كي نسبي آب برگ كاسته شد، نتايج نشان داد امحتو
اسفند، تفاوت بين محتواي نسبي آب برگ  ١٥زمان كاشت 
دار نبوده و عنيگ از نظر آماري مينهاي پرايمشاهد و تيمار

در يك گروه آماري قرار گرفتند، اما با تاخير در كاشت و در 
ارديبهشت، پرايم با اسيد  ١٥فروردين و  ١٥هاي زمان

، محتواي نسبي آب برگ را در مقايسه با شاهد، ساليسيليك
 ).٥دار داد (جدول افزايش معني

 گ بذر بر صفاتيننتايج مقايسه ميانگين اثر اصلي تيمارهاي زمان كاشت و پرايم -٤جدول 
Table 4. Mean comparison results of sugar beet evaluated characteristics affected by Main effects of 

Planting time and different seed priming 
ي كارتنوئيد امحتو
گرم بر گرم وزن (ميلي

 تر)
-Car content (mg.g

FW)1  

ي كلروفيل امحتو
b گرم بر (ميلي

 گرم وزن تر)
Chl b content 

FW)1-(mg.g  

  aمحتواي كلرفيل
گرم وزن گرم بر (ميلي

  تر)
Chl a content 

FW)1-(mg.g 

  زمان كاشت
Planting time  

3.22a  8.2a  2.05a اسفند  ١٥March 5  
2.61b  7.54ab  b1.88ab  فروردين  ١٥April 3  
1.77c  6.72b  1.68b  ارديبهشت  ١٥May 4  

  Priming پرايمينگ      
2.88a  8.7a  1.99ab   اسيد ساليسيليكSalicylic acid  
2.85a  8.2a  2.05a   هيدروپرايمينگHydropriming  
2.38b  7.02ab  1.75ab   كيتوسانChitosan  
2.08b  6.76b  1.69b   شاهدControl  

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

     
پرايمينگ با اسيد ساليسيليك در زمان  در اين پژوهش

درصد بالاترين و تيمار  ٥٤/٧٥فرودين با متوسط  ١٥كاشت 
 ٨٩/٤١ ارديبهشت با متوسط ١٥زمان كاشت  شاهد در

ي آب نسبي برگ را به خود اترين محتودرصد پايين
- هاي پرايمينگ بهسد تيماررنظر ميبهاختصاص داد. 

هاي كاشت مختلف از خصوص با اسيد ساليسيليك در زمان
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تر آب و بهبود پتانسيل آبي درون گياه جذب بيشطريق 
قين قمح ي نسبي آب برگ را بهبود دهند.ااند محتوتوانسته

پتانسيل آب ساقه افزايش در محتواي نسبي آب برگ و 
واسطه نقش آن در تنظيم و توسط اسيد ساليسيليك را به

اي ههاي ضد اكسايشي و تركيبات داراي گونهافزايش آنزيم
 داننداكسيژن فعال در گياه و افزايش مقدار پتاسيم مي

)Ghaderi et al., 2015(.  در تحقيقي بر روي چغندرقند
پاييزه) از  (كاشتگزارش شد كشت زودهنگام اين محصول 

ي نسبي آب برگ بالاتري در مقايسه با كشت تأخيري امحتو
 Deihimfard and(بهاره) برخوردار است  (كاشت

Rahimi Moghadam, 2015( .و  نيان مياندوآبپهلوا
نيز  )Pahlavanian Miandoab et al., 2021(همكاران 

گام شت زودهنكي آب نسبي برگ را در تاريخ ابالاترين محتو
ه ببا توجه كردند. فروردين) گزارش ١٠چغندر (تاريخ كاشت 

هاي شدن بوتهمواجهه موجب تأخير در كاشت كهاين
 واضح ،شوندفصل مي تنش گرماي انتهاييچغندرقند با 

در گياهان را  ي نسبي آب برگامحتو است كه اين شرايط
  .دادكاهش خواهد 

 عملكرد ريشه

نظر عملكرد ريشه نشان  ها ازنتايج تجزيه واريانس داده
ر اث ن كاشت در سطح احتمال پنج درصد وداد اثر اصلي زما

 ×متقابل زمان كاشت اصلي پرايمينگ و اثر متقابل 
درصد بر عملكرد ريشه  يكدر سطح احتمال پرايمينگ 

  .)٣دار بود (جدول معني
 تأخير نتايج مطالعه حاضر همچنين نشان داد اگر چه

موجب كاهش عملكرد ريشه شد اما در كشت چغندر قند 
ك ساليسيلي تيمارهاي هيدروپرايميگ و پرايمنگ با اسيد

داري بهبود دهند، توانست عملكرد ريشه را به صورت معني
داري از عملكرد صورت معنيبه كه دو تيمار مذكورطوريبه

ريشه بالاتري در مقايسه با تيمار شاهد پرايمينگ در تاريخ 
برخوردار بودند (جدول هنگام) زود (كشتاسفند ١٥كشت 

). در تحقيق حاضر تيمار اسيد ساليسيليك هيدرو ٥
) ارديبهشت عملكرد ١٥پرايمينگ در زمان كاشت تأخيري (

ريشه بالاتر از تيمار شاهد (عدم پرايمينگ) در زمان كاشت 
اسفند) داشت، بنابراين تيمار پرايمينگ با  ١٥زود هنگام (

 پرايمينگ توانستند اثر نامطلوباسيد ساليسيليك هيدرو 
تأخير در تاريخ كاشت بر عملكرد ريشه را جبران نمايند. 

كاري مناسب جهت تواند راهبنابراين پرايمينگ بذر مي

- هنگام و راههاي كشت زودافزايش عملكرد ريشه در تاريخ

هاي كاشت دير كاري براي جبران عملكرد ريشه در تاريخ
ساس نتايج جدول مقايسه بر اهمچنين هنگام باشد. 

ارديبهشت و  ١٥در زمان كاشت  هيدروپرايمينگميانگين، 
ترتيب بهاسفند  ١٥پرايمينگ با اسيد ساليسيليك در زمان 

تن در هكتار بالاترين عملكرد  ٠٥/٦٦و  ٢٧/٦٦با متوسط 
ريشه را به خود اختصاص دادند، لازم به ذكر است كه بين 

 ١٥هيدروپرايمينگ در زمان كاشت دو تيمار مذكور با 
فروردين  ١٥اسفند و تيمار اسيد ساليسيليك در زمان 

ترين اين بررسي كمدار مشاهده نشد. در اختلاف معني
تن در  ٠٦/٤٢و  ٢٧/٣٨ترتيب با متوسط عملكرد ريشه به

ر زمان د كيتوسانپرايمينگ با هكتار در تيمار شاهد و تيمار 
در مطالعه  ).٥(جدول  شد مشاهدهارديبهشت  ١٥كاشت 

هاي نيز تاريخ )Rezaei et al., 2020(رضايي و همكاران 
- هنگام با افزايش طول دوره رشد چغندرقند بهكشت زود

قند افزودند. عملكرد ريشه در چغندر داري برصورت معني
)Harris, 2001( افزايش عملكرد ريشه در چغندرقند در .

تاريخ كشت زودهنگام در مطالعه پهلوانيان مياندوآب و 
نيز  )Pahlavanian Miandoab et al., 2021(همكاران 

- ميرا  هنگامهاي زودبرتري تاريخ كاشت گزارش شده است.

ها جهت جذب تر رشد بوته و برگشروع سريعتوان به 
 همزماني حداكثر شاخصرشد،  اوليهحداكثر نور در مراحل 

سطح برگ با حداكثر تابش خورشيدي جهت فتوسنتز 
تر شاخص وام بيشه و مراه با حداكثر رشد ريش، هبيشتر

 .)Rinaldi and Vonella, 2006(نسبت داد  سطح برگ
مانعت مباعث از بين رفتن تركيبات شيميايي  پرايمينگ بذر
و با برطرف شدن  شوندزني در پوسته بذر ميكننده جوانه

 شده درهاي پرايمزني، بذرر منفي اين مواد در روند جوانهآثا
گيري از شرايط زده و با بهرهتر جوانهسريع محيط مزرعه

- تر و يكنواختمساعد نوري، سطح تاج پوشش خود را سريع

عقيده  به .)Maestrini et al., 2004( دهندتر گسترش مي
) يكنواختي در Harris et al., 1999هاريس و همكاران (

دليل افزايش توانايي گياه از هاي پرايم شده بهظهور گياهچه
نظر سرعت و يكنواختي در سبزشدن و يكنواختي در 

تر شدن فرآيند توليد و افزايش رسيدگي، موجب طولاني
گردد و از طرفي ديگر با ممانعت از ظهور عملكرد مي

شود كه در زمان برداشت ها باعث ميتدريجي گياهچه
گياهاني با دوره رشدي متفاوت وجود نداشته باشند. در 

  تحقيق حاضر تيمارهاي پرايمينگ با اسيد ساليسيليك و
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هاي اثر مثبتي بر افزايش رنگيزههيدروپرايمينگ 
فتوسنتزي و همچنين بهبود وضعيت و پتانسيل آبي گياه 

هاي افزايش رنگيزههاي مختلف كاشت داشت، در زمان
فتوسنتزي و بهبود جذب آب در گياهان موجب افزايش 

يجه ها شده و در نتانتقال آن به ريشهها و توليد فتوآسيملات
نژاد و در مطالعه خوش يابد.عملكرد ريشه افزايش مي

 ,Khoshnejad and Mir Mahmoodi(ميرمحمودي 

هاي اسيد ساليسيليك و اسيد جيبرليك تيمار )2021
داري در مقايسه با تيمار صورت معنيعملكرد ريشه را به

  ند.شاهد افزايش داد
  قند عيار

ها نشان داد اثر اصلي تجزيه واريانس داده نتايج
زمان  اصلي پرايمينگ در سطح احتمال يك درصد و اثر

ال در سطح احتم پرايمينگ×اثر متقابل زمان كشت و كاشت
  )٣دار بود (جدول معني عيار قندبر  پنج درصد

ت هاي كاشنتايج مقايسات ميانگين نشان داد در تاريخ
پرايمينگ با اسيد ساليسيليك و فروردين  ١٥اسفند و ١٥

هيدروپرايمينگ اثر مثبتي بر افزايش عيار قند داشت، در 
كه در تاريخ كاشت دير هنگام پرايمينگ بذر نتوانست حالي

 نشان داد همچنيننتايج  .عيار قند را تحت تأثير قرار دهد
ر زمان دپرايمينگ با اسيد ساليسيليك و هيدروپرايمينگ 

 ٤٦/١٩ و ٢٠/٢١ترتيب با متوسطبهفروردين  ١٥كاشت 
كه حاليخود اختصاص دادند درترين عيار قند را بهدرصد بالا

درصد به  ٢٨/١٤ ترين مقدار صفت مذكور با متوسطكم
 اسفند اختصاص يافت ١٥تيمار شاهد در زمان كاشت 

درصد ماده خشك ريشه  ٧٥كه ا توجه به اينب ).٥(جدول 
بودن عيار قند و بالاپژوهشگران  .دهدتشكيل مي را ساكارز

 درصدبودن  ترهنگام را به بالاهاي زودقند خالص در كشت
 )Tognetti et al., 2003( اندهريشه نسبت داد ماده خشك

ال دنبيرا افزايش ماده خشك ريشه افزايش درصد قند را بهز
مطالعات نشان داده است كه كوتاه بودن طول دوره دارد. 

رشد باعث كاهش عملكرد ريشه، عيارقند و عملكرد قند 
. )Tahisin and Hali, 2004(خالص و ناخالص شده است 

 Pahlavanian(و همكاران مياندوآب پهلوانيان 

Miandoab et al., 2021(  ٢٠نشان دادند كاشت در 
خود اختصاص داد. ناخالص را بهترين درصد قند ين كمفرورد

 ,.Jahani Moghadam et al(جهاني مقدم و همكاران 

 رقم در قند درصد تريننيز گزارش كردند بيش )2017

درصد) و  ١/٢٢مهر) ( ٢٠دوم ( كاشت تاريخ در موناتونو

اول (اول  كاشت تاريخ در موناتونو رقم ترين مقدار را دركم
خصوص مطالعه پرايمينگ بهدر اين  اختصاص داشت. مهر)

هاي كاشت زودهنگام اثر مثبتي بر بهبودي عيار در تاريخ
زني سريع و يكنواخت جوانهكه رسد نظر ميقند داشت، به

توسعه سريع كانوپي و استفاده پرايمينگ بذر، بذر در اثر 
ا ربهينه از عوامل محيطي در زمينه فتوسنتز و توليد قند 

 Pedram(پدرام و همكاران ر مطالعه د. دنبال داشته استبه

et al., 2019( ١١/٢٣متوسط  تيمار هيدروپرايمينگ با 
خود اختصاص داد و ند ناخالص را بهدرصد بالاترين درصد ق

ترتيب با مقادير هاي هاردنينگ و نانوپرايمينگ بهتيمار
هاي بعدي قرار گرفتند. درصد در رتبه ١٣/٢٠و  ٣٦/٢٠

 Ghotbi and(تبريزي  معماري زادهقطبي و فرج

Farajzadeh Memarian Tabrizi, 2018(  نيز گزارش
بر درصد قند چغندرقند  آهن و رويكردند پرايمينگ بذر با 

  افزود.
  درصد قند خالص

ها نشان داد اثر اصلي نتايج تجزيه واريانس داده
پرايمينگ در سطح احتمال يك درصد و اثر متقابل زمان 

پرايمينگ در سطح احتمال پنج درصد بر درصد  ×كشت 
 ميانگين مقايسه نتايج ).٣دار بود (جدول قند خالص معني

 كاست، خالص قند درصد از كاشت زمان در تأخير داد نشان
 ساليسيليك اسيد با پرايمينگ كاشت زمان سه هر در اما

 صورت به شاهد با مقايسه در را خالص قند درصد توانست
 تيمار بين اختلاف همچنين. دهد افزايش دارمعني

 تاريخ رد هيدروپرايمينگ و ساليسيليك اسيد با پرايمينگ
 پرايمينگ عدم تيمار با) ارديبهشت ١٥( ديرهنگام كاشت

  .نبود دار معني هنگام زود كاشت تاريخ در
 اثر تواندمي بذر پرايمينگ گرفت نتيجه توانمي بنابراين

 رقندچغند كيفي خصوصيات بر را كاشت در تأخير نامناسب
 داد نشان همچنين ميانگين مقايسات نتايج. نمايد تعديل

 رد هيدروپرايمينگ و ساليسيليك اسيد با پرايمينگ كه
 ٦١/١٥ و ٧٩/١٥ متوسط با ترتيببه اسفند ١٥ كاشت زمان

 د،دادن اختصاص خود به را خالص قند درصد بالاترين درصد
 به درصد ٩٩/٧ متوسط با نيز خالص قند درصد ترينكم

 نكيتوسا با پرايمينگ تيمار و ارديبهشت ١٥ كاشت زمان
تر بودن درصد قند در تاريخ كم ).٥ جدول( داشت اختصاص

 مرحلههاي ديرهنگام به نرسيدن چغندرقند به كشت
رسيدگي فيزيولوژيك نسبت داده شده است. با افزايش طول 

رسيدگي فيزيولوژيك مرحلهروز  ٢٠٠دورة رشد به حدود 
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 صفاتگ بذر بر يننتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل دو عامل زمان كاشت و پرايم -٥جدول 
Table 5. Mean comparison results of sugar beet evaluated characteristics affected by the interaction of 

two factors of Planting time and different seed priming. 
عملكرد قند 
خالص (تن/ 

  هكتار)
white Sugar 

yield  

عملكرد قند 
ناخالص (تن/ 

  هكتار)
Sugar yield  

  درصد قند خالص
white Sugar 

content  

عيار قند 
  (درصد)
Sugar 

content  

عملكرد ريشه 
  (تن/ هكتار)
Root yield  

ي نسبي امحتو
آب برگ 
  (درصد)
RWC 

  پرايمينگ
Priming 

  زمان كاشت
Planting 

time  

8.29ab  9.96cde  15.79a  19.11abc  66.5a  70.3ab 
  اسيد ساليسيليك
Salicylic acid 

 
  اسفند ١٥

March 5  

9.38a  12.65a  15.61a  16.97b-e  59.9ab  61.4abc 
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming  

7.89ab  9.82cde  13.71a-d  16.96b-e  58.4b  68.5ab 
  كيتوسان
chitosan  

7.28b  6.57f  12.57bcd  14.28e  46.6de  60.2bc 
  شاهد

control  

8.31ab  10.91abc  15.02ab  19.49ab  60.1ab  75.5a 
  ساليسيليكاسيد 

Salicylic acid  

  
  فروردين ١٥

April 3  

7.29b  11.88ab  12.91bcd  21.2a  66.7a  68.1ab 
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming  

7.50b  11.04abc  11.19d  16.51cde  55.4bc  62.2abc 
  كيتوسان
chitosan  

5.13c  6.88f  12.18cd  16.34cde  49.6cd  59.5bc 
  شاهد

control  

6.97b  8.9de  13.99abc  17.84bc  55.3bc  56.3bc 
  اسيد ساليسيليك
Salicylic acid  

  
١٥ 

  ارديبهشت
May 4  

7.38b  10.14bcd  12.19cd  16.7b-e  56.2bc  61.6abc 
  هيدروپرايمينگ

Hydropriming  

4.36c  8.21ef  7.99e  14.95de  42.6ef  50.4cd 
  كيتوسان
chitosan  

4.48c  6.68f  11.72cd  17.47bcd  38.70f  41.8d 
  شاهد

control  
  ميانگين داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال پنج درصد است

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

رسد. چغندرقند كامل شده و درصد قند به حد مطلوب مي
كاهش طول دورة رشد گياه سبب كاهش رشد و تجمع 

درصد قند ها در ريشه و در نهايت كاهش كربوهيدرات
 Sadrabadi(خالص در اين محصول خواهد شد 

Haghighi et al., 2011(.  در اين مطالعه اسيد
 ساليسيليك اثر مثبتي بر افزايش درصد قند خالص داشت،

علت افزايش سيد سالسيليك بهتوان اظهار داشت امي
به  هاساكارز از برگهورمون اكسين و نهايتاً افزايش انتقال 

توانسته است اثر مثبتي بر افزايش درصد قند خالص ريشه 
، همچنين در شرايط كشت ديرهنگام مراحل داشته باشد

- رشدي حساس گياه با تنش رطوبتي وگرمايي مواجه مي

مسدودشدن و يا  جلوگيري ازاسيد ساليسيليك با  .شود
ميزان دي اكسيد كربن و آب  و افزايشكاهش اندازه روزنه 

هاي توليدي شده و در افزايش آسيميلات موجبدر گياه 
محتواي قند ريشه را افزايش داد. اثر مثبت اسيد نهايت 

ساليسيليك در بهبود درصد قند خالص در مطالعه خيرخواه 
نيز گزارش شده  )Kheirkhah et al., 2016(و همكاران 

  است.
  عملكرد قند ناخالص

ها نشان داد اثرات اصلي زمان جزيه واريانس دادهنتايج ت
كاشت و پرايمينگ در سطح احتمال يك درصد و اثر متقابل 

پرايمينگ در سطح احتمال پنج درصد بر ×زمان كشت
  ).٣دار بود (جدول عملكرد قند ناخالص معني

 در اين بررسي بالاترين عملكرد قند ناخالص در زمان
فروردين ثبت شد، همچنين كشت تأخيري در  ١٥كاشت 

 ارديبهشت عملكرد قند ناخالص را در مقايسه با زمان ١٥
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فروردين به صورت معني داري  ١٥اسفند و  ١٥هاي كاشت 
نتايج مقايسات ميانگين نشان داد پرايمينگ با كاهش داد. 

اسفند با متوسط  ١٥اسيد ساليسيليك در زمان كاشت 
در هكتار بالاترين عملكرد قند ناخالص را به خود تن  ٦٥/١٢

در اين مطالعه تيمار شاهد در هر سه زمان . اختصاص داد
خود اختصاص ترين عملكرد قند ناخالص را بهكم ،كاشت
 در كليه زمان هاي كاشتنتايج همچنين نشان داد . دادند

ثر اتيمار پرايمينگ با اسيد ساليسيليك و هيدروپرايمينگ 
   ).٥(جدول  بر بهبود عملكرد قند ناخالص داشتند.مثبتي 

عملكرد قند خالص برآيند دو صفت عملكرد ريشه و عيار 
هاي كشت زودهنگام و تاريخدر مطالعه حاضر  ،قند است

داري دو صفت مذكور صورت معنيبه ،مينگهاي پرايتيمار
را افزايش دادند، بنابراين افزايش دو جزء عملكرد قند 

ا ب خصوصاثر كشت زودهنگام و پرايمينگ بهناخالص در 
اسيد ساليسيليك موجبات افزايش عملكرد قند ناخالص را 

 Jihad(در مطالعه جهاداكبر و همكاران  .اندفراهم آورده

Akbar et al., 2013(  بين دو تاريخ كاشت از نظر عملكرد
كه به طوري ،دار مشاهده شدقند ناخالص اختلاف معني

تن در هكتار در  ١٥/٧اسفند با متوسط  ٢٩كشت در زمان 
تن در  ٠٢/٥فروردين با متوسط  ١٥مقايسه با تاريخ كشت 

دار از عملكرد قند ناخالص بالاتري صورت معنيهكتار به
 ,.Bazrafshan et al(برخوردار بود. بذرافشان و همكاران 

أخير در كاشت سبب كاهش عملكرد ت، نشان دادند )2010
اد ژخوش ن، قند و عملكرد قند سفيد گرديدريشه، عملكرد 
 ,Khoshnejad and Mir Mahmoodi(و مير محمدي 

را  در چغندرقند خالصنارد قند كنيز افزايش عمل )2021
زارش اسيد گ يليكناشي ازهيدروپرايمنگ و پرايم با ساليس

 )Hamzei et al., 2012(ئي و همكاران اند. حمزهكرده
عملكرد قند ناخالص را در تيمار هيدروپرايمينگ بالاترين 

 ,.Pedram et al( پدرام و همكاران. كردند بذر گزارش

اظهار داشتند در بين تيمارهاي پرايمينگ بذر،  )2019
تيمار هيدروپرايمينگ بالاترين عملكرد قند ناخالص را به 

- خود اختصاص داد، تيمارهاي هاردنينگ و نانوپرايمينگ به

  .رتبه بعدي قرار داشتندترتيب در 

  خالص قند عملكرد
اثرات اصلي  كهها نشان دادداده سنتايج تجزيه واريان

زمان كاشت و پرايمينگ در سطح احتمال يك درصد و اثر 
در سطح احتمال پنج درصد پرايمينگ ×زمان كشتمتقابل 

  ).٣(جدول  دار بودندبر عملكرد قند خالص معني

عملكرد قند خالص با  نتايج تحقيق حاضر نشان داد
- يطورتأخير در تاريخ كاشت كاهش قابل توجهي داشت، به

 ١٥اسفند بالاترين و زمان كاشت  ١٥كه زمان كاشت 
ترين عملكرد قند خالص را به خود اختصاص ارديبهشت كم

در اين بررسي اگر چه بالاترين عملكرد قند خالص به دادند. 
اسفند با متوسط  ١٥تيمار هيدورپرايمينگ در زمان كاشت 

تن در هكتار اختصاص داشت. اما بين تيمار مذكور و  ٣٨/٩
تيمارهاي پرايمينگ با اسيد ساليسيليك و كيتوسان در 

اسفند و پرايمينگ با اسيد ساليسيليك در  ١٥تاريخ كشت 
- دار ديده نشد. كمفروردين اختلاف معني ١٥زمان كاشت 

تن در  ٤٨/٤و  ٣٦/٤ترين عملكرد قند خالص با متوسط 
تيمار شاهد و هكتار به تيمار پرايمينگ با كيتوسان 

  اختصاص داشت. 
 شاره كرد ايننكته مهمي كه بايد در اين مطالعه به آن ا

خصوص با اسيد ساليسيليك و است كه پرايمينگ به
ند قداري بر عملكرد صورت معنيهيدروپرايمينگ توانست به

يك تيمار بذر با اسيد ساليسيلخالص بيافزايد. همچنين پيش
و هيدروپرايمينگ توانست اثر نامناسب تاخير در كاشت را 

ارديبهشت بر عملكرد قند  ١٥فروردين و  ١٥در دو زمان 
قند خالص يكسان از نظر  خالص را تعديل نموده و عملكرد

 اسفند) و تيمار شاهد ١٥آماري با كشت زودهنگام (
 .)٥(جدول پرايمينگ داشته باشد 

دلايل متعددي براي افزايش عملكرد گياه در كشت 
ها به رابطه خطي عنوان شده است كه از جمله آنزودهنگام 

بين عملكرد شكر و مقدار تشعشع خورشيدي دريافت شده 
 داده . مطالعات نشان)Fortune et al., 1999(اشاره كرد 

 عملكرد باعث كاهش رشد دوره طول بودنكوتاه كه است

و ناخالص شده است  خالص قند عملكرد و قند عيار ريشه،
)Stibbe and Marlander, 2002( در مطالعه حاضر .

بالاترين درصد قند خالص و عملكرد ريشه كه هر دو از 
هاي كشت اجزاي عملكرد قند خالص هستند در تاريخ

زودهنگام مشاهده شدند، بنابراين افزايش عملكرد قند 
توان به اثر كشت زودهنگام خالص در كاشت زودهنگام را مي

اد. در تحقيقي بين دو در افزايش دو جزء مذكور نسبت د
 دارتاريخ كاشت از نظر عملكرد قند خالص اختلاف معني

تن  ٤١/٥اسفند با متوسط  ٢٩گزارش شد و كشت در زمان 
فروردين با متوسط  ١٥در هكتار در مقايسه با تاريخ كشت 

دار از عملكرد قند خالصصورت معنيتن در هكتار به ٨١/٣
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. در )Jihad Akbar et al., 2013(بالاتري برخوردار بود 
بالاترين  )Rezaei et al., 2020(مطالعه رضايي و همكاران 

عملكرد قند خالص در تاريخ كشت زودهنگام چغندرقند 
  گزارش شد.

هنگام تيمار در اين پژوهش تحت تيمار كشت زود
 هر ،كيتوسان توانست عملكرد قند خالص را افزايش دهد

با تيمار شاهد از لحاظ آماري  چند اين افزايش در مقايسه
انيسم اثر كيتوزان بر روي رشد هنوز ، مكدار نبودمعني

مشخص نشده است، ولي تا حدي ممكن است مربوط به 
عنصر نيتروژن موجود در ساختار آن باشد كه در 

كند. همچنين ممكن ساختارهاي آمينواسيدي شركت مي
طريق از است كيتوزان افزايش رشد و نمو در گياه را 

ود، شبه بيوسنتز اكسين ميمسيرهاي سيگنالي كه منجر
نژاد و خوش .)Uthairatanakij et al., 2007( تنظيم كند

 ,Khoshnejad and Mir Mahmoodi(مير محمودي 

بالاترين عملكرد قند خالص را در دو سيستم كشت  )2021
 م و نشائي در تيمار هيدروپرايمينگ گزارش كردند.يمستق

تيمار  )Pedram et al., 2019(در مطالعه پدرام و همكاران 
 ٣٣/١٥و  ٦٩/٩وسط ترتيب با متهيدروپرايمينگ و شاهد به

ند ترين عملكرد قترتيب بالاترين و پايينتن در هكتار به
ها پرايمينگ مطالعه آن دادند درخود اختصاص خالص را به

هاردنينگ، نانوپرايمينگ، هيدروپرايمينگ و پرايمينگ با 
 ٠٩/١١، ٣٧/١١، ١٣/١١ترتيب با متوسط كبوتري بهكود 

ص را در مقايسه با تيمار شاهد تن در هكتار عملكرد قند خال
 درصد افزايش دادند.١٤/١٤و  ٢٠/٥٨، ٣٣/١٧ترتيب به

 Ghotbi and(تبريزي  معماري زادهقطبي و فرج

Farajzadeh Memarian Tabrizi, 2018( همچنين  و
نيز به  )Kheirkhah et al., 2016(خيرخواه و همكاران 

اثر مثبت اسيد ساليسيليك در بهبود عملكرد قند خالص 
  اند.اشاره نموده

  
  گيري كلينتيجه

هاي كاشت چغندرقند در استان يكي از محدوديت
اسطه وتأخير افتادن كشت اين محصول بهبهآذربايجان غربي 

سازي زمين و محدوديت آب عدم آمادهشرايط آب و هوايي، 
يخ با تأخير در تارآبياري است، نتايج مطالعه حاضر نشان داد 

ترين صفت كشت از عملكرد قند خالص كه اقتصادي
گ پرايمين كاسته شد. با اين وجودمحصول چغندرقند است، 

خصوص با اسيد ساليسيليك و هيدروپرايمينگ بذر به
توانست اثر نامطلوب كشت تأخيري را بر عملكرد قند خالص 
تعديل نمايد. لازم به ذكر است كه بالاترين عملكرد قند 

و  فروردين ١٥اسفند و  ١٥تاريخ كاشت خالص در 
- هب هيدروپرايمينگ پرايمينگ بذر با اسيد ساليسيليك و

كاري مناسب براي پرايمينگ بذر راهدست آمد. بنابراين 
هاي در زمان افزايش عملكرد كمي و كيفي در چغندرقند

جبران اثر كاشت ديرهنگام بر عملكرد  و تلف كاشتمخ
  است.اقتصادي اين محصول 

  
  تشكر و قدرداني

وسيله از زحمات مسئولين دانشگاه آزاد اسلامي به اين
  شود.گزاري ميواحد مهاباد سپاس
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Abstract 

In order to study effect of planting date and seed priming on some morphological characteristics, 
sugar yield and yield sugar yield components of sugar beet (Beta vulgaris), An experiment was 
conducted on a farm land in Mahabad city at 2020 growing season. The experiment design was split 
plot based on randomized complete block with four replications. Planting date (March 5, April 3 and 
May 4) assigned to main plots, and priming types (Salicylic acid, hydropriming, chitosan and control 
(no priming)) assigned to sub plots. In this study, the traits of chlorophylla and chlorophyllb content, 
carotenoids, relative leaf water content sugar content, white sugar content, root yield, sugar yield and 
white sugar yield were measured. In this study, the highest content of chlorophyll a, chlorophyll b, 
carotenoids, leaf area index, was allocated to the March 5th planting time. Also, salicylic acid priming 
and hydropriming had the highest content of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, leaf area index. 
Among the interactions of planting time with priming treatments, the highest relative water content of 
leaves (75.50%) , root yield (60.1 t/ha), sugar content (19.49), white sugar content (15.02), sugar yield 
(10.91 tons per hectare) and white sugar yield (8.31 tons per hectare) were allocated to April 3 planting 
time and priming with salicylic acid.The results also showed that salicylic acid priming and 
hydropriming at all planting times increased the white sugar yield compared to the control treatment and 
moderated the adverse effect of delay at planting time on the white sugar yield. 
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