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چکیده
صورتبهی و کیفی چغندرقند، آزمایشیهاي مختلف بر خصوصیات کممینگمنظور بررسی اثر پرایبه

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی درتکرارسهباتصادفیکاملهايبلوكپایهطرحقالبدرفاکتوریل
تیمارها .گرفتانجامدر دو محیط آزمایشگاه و مزرعه1394-95طی دو سال زراعی غربیاستان آذربایجان

هاردنینگ، پرایمینگ با کود نانو، (پرایمینگ بذر نوع پنج و ) 7233لایناکباتان و(رقم امل دو سطحش
ها نشان نتایج تجزیه واریانس مرکب داده. ندبود) هیدروپرایمینگ، پرایمینگ با کود کبوتري و بدون پرایمینگ

بین ،همچنین.داري وجود داشتبین ارقام از نظر عملکرد ریشه و درصد قند خالص اختلاف معنیکه داد 
،درصد استحصال قند، آلکالیته و درصد قند خالصجز دربه ،تیمارهاي پرایمینگ از لحاظ کلیه صفات

در مقایسه با رقم اکباتان از عملکرد ریشه، درصد 7233در مطالعه حاضر لاین . دیده شديداراختلاف معنی
، )درصد50/96(زنی بالاترین درصد جوانهنشان داد که نین همچنتایج .قند خالص بالاتري برخوردار بود

11/23(، درصد قند ناخالص )تن در هکتار33/80(، عملکرد ریشه )بذر در روز56/9(زنی سرعت جوانه
به تیمار ) تن در هکتار33/15( و عملکرد قند خالص ) تن در هکتار38/18(، عملکرد قند ناخالص )درصد

چهار ،براساس نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام صفات. غندرقند اختصاص داشتهیدروپرایمینگ بذر چ
درصد از تغییرات 98صفت درصد قند ناخالص، عملکرد ریشه، درصد استحصال قند و قند ملاس با تبیین 

در این تحقیق . عنوان مؤثرترین صفات بر عملکرد قند خالص شناسایی شدندعملکرد قند خالص به
رسد هیدروپرایمینگ از این رو، به نظر می. گردیدترین پرایمینگ شناسایی عنوان مناسبتنگ بههیدروپرایمی

ی و کیفی چغندرقند مفید تواند در بهبود عملکرد کمهاي پیش تیمار بذر میترین روشعنوان یکی از سادهبه
.واقع شود
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مقدمه
) L.Beta vulgaris (د با نام علمی ـچغندرقن

عنوان یکی از دو منبع مهم تأمین کننده قند به
5/4جهان و با سطح زیر کشت جهانی بالغ بر 

,Anonymous(میلیون هکتار  105، حدود )2014
تار از اراضی قابل کشت را در کشور به هزار هک

درصد 92/0خود اختصاص داده است که معادل 
درصد از کل سطح 3/24کل محصولات زراعی و 

ان ـاست. باشدبرداشت محصولات صنعتی می
14/33و 15/19ترتیب با ربی بهـغانـآذربایج

درصد، بیشترین سطح برداشت و تولید کشور را به 
در جایگاه نخست قرار دارد خود اختصاص داده و 

)Anonymous, مطالعات حاکی از آن ). 2015
زنی و استقرار گیاهچه چغندرقند تا است که جوانه

حد زیادي تحت تأثیر ترکیبات شیمیایی 
ها، کننده موجود در پوسته بذر شامل فنلممانعت

این. گیرداسید اگزالیک، بتائین و موسیلاژ قرار می
و با شستشوي بذر بودهمحلولآبدرعمدتاًمواد

زنی بهبود از آن خارج شده و در پی آن جوانه
Franzen(یابد می et al., Thorntonو 2005 and

Powell, دستاوردهاي این ازکیی). 1992
مدیریتی عملیاتازاستفادهپیشنهادمطالعات،

بذرکاشتازپیشتیمارتحت عنوانزراعیبه
منظور اعد محیطی بهویژه در شرایط نامسبه

زنی افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه
,Harris(باشد می 2001 .(

درمعمولاًبذرهاپرایمینگ،جریاندر
مقدار.گیرندقرار میخارجیآبپتانسیلمعرض

زنی وانهـجباعثکهاستاندكآنقدرآباین
فرآیندهايسريیکوقوعامکاناماشود،نمی

بذرزنیجوانهازپیشرابیوشیمیاییوفیزیولوژیک
موادکاهشتواند شاملمیکهآوردمیفراهم

و افزایشايذخیرهموادشدنشکستهبازدارنده،

شکستنبرايضروريهايآنزیمتدریجی
,Harris(ندوسپرم باشد آ پرایمینگ عمل.)2001

صورتاهداف خاصیبااستممکنگیاهیهردر
مزایاي پرایمینگعملبرايچغندرقنددر.گیرد

شرایطدرزنیجوانهسرعتافزایشجملهاززیادي
قدرتافزایشریشه،کم، افزایش عملکرددماي
بهکاهش نیازخشکی،وشرایط شوردرزنیجوانه

وبهترنهایت استقراردروشدنسبزجهتآب
است،شدهذکرسطحواحددرهابوتهمناسب
مناسبمحیطدردهشپرایمبذرکههنگامی

پرایمبذرهايازترسریعگیرد،قرار میزنیجوانه
Lemaire(زند میجوانهنشده et al., 2008(.

Mukasa(موکاسا و همکاران  et al., در ) 2003
بررسی اثر پرایمینگ بر انباشت قند در ریشه 
چغندرقند و همچنین بررسی اثر پرایمینگ بر 

قم چغندرقند خصوصیات رشدي و عملکرد شش ر
)M onoace-S ،Megumi ،Nozomi ،

Kabutomaru ،KitasayakaوHokkai-84 ( را در
شرایط شاهد و هیدروپرایمینگ مورد ارزیابی قرار 

آنها اظهار داشتند اثر رقم و تیمار پرایمینگ .دادند
زنی تنها بر درصد قند خالص، میانگین زمان جوانه

. د داشتدار وجوو عملکرد ریشه اختلاف معنی
Hosseini and(حسینی و کوچکی 

Koocheki, در بررسی اثر پیش تیمارهاي ) 2007
، پلی %5، اسید کلریدریک %1اسیدکلریدریک 
نرمال و 5/1، کلرید سدیم 6000اتیلن گلایکول 

زنی ارقام آب مقطر را بر درصد و سرعت جوانه
را مورد K.W.Sافشاري، یونیورس، اوربیس و

ازآنها گزارش کردند استفاده.دادندارزیابی قرار 
درصد بیشتریناسیدکلریدریک،ومقطرآب

)درصد2/82و 2/91ترتیب با مقادیربه(زنی جوانه
5/8و 2/9ترتیب با مقادیر به(زنی جوانهسرعتو

با یونیورسوK.W.Sداشت و ارقام پیدررا)روز
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سرعتبیشتریندانه در روز5/10میـانگین
.به خود اختصاص دادرازنیجوانه

تیمارهاي مختلف پرایمینگ در ارزیابی
ورويآهن،باپرایمینگهیدروپرایمینگ،شاهد،(

آهنباچغندرقندبذرهايپرایمینگ) منگنز
درصدي و پرایمینگ4/34و 5/25افزایشی 

4/34و 5/25افزایشی رويباچغندرقندبذرهاي
قند عملکردوریشهعملکرددرترتیبدرصدي به

Ghotbi and Farajzadeh Memarian(داشتند 

Tabrizi, Hamzei(حمزئی و همکاران ). 2018 et

al., برخیبربذرپرایمینگدر مطالعه اثر) 2012
P29-7233ارقام جلگه و کیفیویکمهايویژگی

چغندرقند، اظهار داشتند در بین تیمارهاي 
سید نیترات پتاسیم، امحلول(پرایمینگ 

اسید جیبرلیک، + جیبرلیک، نیترات پتاسیم 
بالاترین عملکرد ) هیدروپرایمینگ و تیمار شاهد

عملکرد قند خالص ) تن در هکتار2/63(ریشه 
و عملکرد قند ناخالص ) تن در هکتار96/10(
را در تیمار هیدروپرایمینگ ) تن در هکتار8/11(

Absalan(آبسالان و همکاران . مشاهده کردند et

al., در بررسی اثر تیمارهاي مختلف ) 2017
مدتبهجاريآبباپرایمینگشامل،پرایمینگ

48مدتبهجاريآبباپرایمینگساعت،48
بهجاريپرایمینگ با آبهیومیک،اسید+ساعت
آبباپرایمینگاستارتر،سید+ساعت 48مدت
وفولزایم+هیومکس+ساعت48مدتبهجاري
مشاهده کردند تیمار آب )رایمینگپبدون( شاهد

استارت بذر و تیمار آب جاري + ساعت48جاري 
ترتیب با فولزایم به+ اسید هیومیک+ ساعت 48

تن در هکتار بالاترین 48/55و 6/55متوسط 
.عملکرد ریشه را به خود اختصاص دادند

گیاهزراعیخصوصیاتبررسیوشناخت
صفات آناز هر یکاهمیتتعیینچغندرقند و

اززراعیو بهنژاديبههايبرنامهدراستفادهبراي
هاي اصلاح در برنامه. خاصی برخوردارنداهمیت

نباتات، انتخاب بر اساس تعداد زیادي صفت زراعی 
گیرد که ممکن است بین آنها صورت می

. داري وجود داشته باشدهمبستگی مثبت و معنی
از بین هاي تجزیه و تحلیل که بدون لذا روش

بردن مقدار زیادي از اطلاعات مفید، تعداد صفات 
مؤثر بر عملکرد را کاهش دهد، براي پژوهشگر با 

,Farshadfar(ارزش هستند  تجزیه علیت، ). 2000
اي است که اثر ی استاندارد شدهیرگرسیون جز

مستقیم و غیرمستقیم یک متغیر را بر روي 
واند تدهد، همچنین میمتغیرهاي دیگر نشان می

ضریب همبستگی ساده را به اجزاي آن که اثرات 
مستقیم و غیرمستقیم باشد تفکیک کند 

)Farshadfar, در مطالعه بشیري و ). 2000
Bashiri(همکاران  et al., در شرایط نرمال ) 2015

وخالصقنددرصدریشه،عملکردصفتسه
درصد و در شرایط تنش شوري 75مضره نیتروژن

61مضره در مجموعنیتروژنوخالصقنددرصد
قند خالص را به عملکردصفتتغییراتازدرصد

عنوان تأثیرگذارترین ند و بهدخود اختصاص دا
.صفات بر عملکرد قند خالص شناسایی شدند

منظور بررسی روابط بین صفات تحقیق حاضر به
ی و کیفی در چغندرقند تحت تأثیر پرایمینگ کم

غربی استان آذربایجانبذر در شرایط مزرعه و در
.انجام شد

هامواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب این آزمایش به

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در طرح بلوك
منابعومزرعه پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي

با طول و )ساعتلو ارومیه(غربیطبیعی آذربایجان
دقیقه 10درجه و 45ترتیب عرض جغرافیایی به

دقیقه شمالی با ارتفاع 58درجه و 37و شرقی
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متر از سطح دریاي آزاد در دو سال زراعی 1332
فاکتور اول دو رقم شامل . انجام شد95-1394

Msc2(7233اکباتان و لاین  × 7233-p. 29.(
پیش تیمار بذر شامل شاهد، روش فاکتور دوم پنج 

-Nano(، نانوپرایمینگ)Hardening(هاردنینگ 

priming(هیدروپرایمینگ ،)Hydropriming ( و
. بودپرایمینگ با عصاره کود کبوتري

درو ید است یمنوژرم و دیپلورقم اکباتان
دلیل عملکرد ریشه معرفی شده و به1392سال 

صورت بالا و مقاومت به خشکی و ریزوکتونیا به
. شودغربی کشت میوسیعی در منطقه آذربایجان

معرفی شده 1373ل در سا7233لاین ،همچنین
صورت تکنیکی ژرم است که بهاین رقم پلی.است

از خصوصیات این رقم، . شودبه منوژرم تبدیل می
و مقاوم به NEتولید محصول ریشه بالا با تیپ 

شوري است که دلیل انتخاب آن در تحقیق حاضر 
بذور شاهد تحت هیچ تیماري به جز . بود

درصد 10ضدعفونی سطحی با هیپوکلریت سدیم 
منظور اعمال به. دقیقه قرار نگرفتند5به مدت 

تیمار هاردنینگ، بذور چغندرقند طی دو مرحله و 
در . ساعت در آب خیسانده شدند8هر بار به مدت 

حد فاصل دو مرحله خیس شدن، بذور تیمار شده 
تا رسیدن به حدود رطوبت اولیه تحت شرایط 

خشک لسیوسدرجه س23±2سایه و در دماي 
منظور تیمار پیش از کاشت بذر با محلول به. شدند

نانو، بذور در محلول یک درصد کود مایع نانوي 
16به مدت ) آور سپهر پارمیسشرکت فن(کامل 

ساعت در 24ساعت تیمار شده و بعد به مدت 
جهت تیمار بذر به روش . سایه خشکانده شدند

در آب 5به 1هیدروپرایمینگ، بذور به نسبت 
ساعت تیمار شدند و سپس تا 16ه مدت مقطر ب

رسیدن به حدود رطوبت اولیه تحت شرایط سایه و 
. ساعت خشک شدند24دماي اتاق به مدت 

يمار بذر با عصاره کود کبوتریجهت ت،همچنین
تر از آب یک لیگرم از آن در 100،)2جدول (
48و پس از ) 10به 1نسبت (سانده شد یخ

اف کردن جهت ساعت محلول حاصله بعد از ص
ساعت مورد استفاده قرار 16مار بذر به مدت یت

بذور پرایم شده پس از خشک شدن، جهت . گرفت
تمامی بذور . کشت به مزرعه انتقال داده شدند

درصد 10پیش از اعمال تیمار با هیپوکلرید سدیم 
طور دقیقه ضدعفونی و پس از آن به5به مدت 

.کامل با آب مقطر شستشو داده شدند
جهت انجام آزمایش : عملیات آزمایشگاهی

ها تمیز شده و به مدت دو ساعت شیدابتدا پتري
در دستگاه آون لسیوسدرجه س110در دماي 

دیش به تعداد دو لایه کف هر پتري. استریل شدند
پس از . صافی واتمن شماره یک قرار داده شد

هاي پرایمینگ مورد نظر، بذور پرایم اتمام دوره
آب مقطر شستشو شده و تمامی بذور شده توسط

تا رسیدن به وزن اولیه در دماي اتاق و شرایط 
25زنی، براي ارزیابی جوانه. سایه خشک گردید

هاي شیدعدد بذر از هر تیمار در داخل پتري
بین دو لایه کاغذ ) مترلییم90با قطر (اي شهیش

زنی به ژرمیناتور صافی قرار داده شد و براي جوانه
رطوبت نسبی (لسیوسدرجه س25±2دماي با 
خشکبراي.منتقل شدند) درصد و تاریک42

75دمايدرساعت48مدتبههانمونه،کردن
شمارش.گرفتقراردر آونلسیوسسدرجه

آزمایشاز شروعپسروزهرزدهجوانهبذرهاي
آزمایش طولانجامبعد ازدهمروزدر.شدانجام
بعد.شدندثبتوريیگدازهانچهساقهوچهریشه

:شدگیرياندازهزیرصفاتدورهایناتماماز

):GR(زنیسرعت جوانه

تعداد کل روزهاي n=،زنیسرعت جوانه=
امnزده در روز تعداد بذور جوانهDn=وآزمایش
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در پایان آزمون سرعت : زنیدرصد جوانه
در هر تیمار و تکرار تعداد کل بذرهاي زنی،جوانه
زده شمارش گردید و با توجه به اینکه در هر جوانه

ذر قرار دارد، درصد ـدد بـع25افی ـکاغذ ص
زنی یا درصد بذور زنده هر تیمار تعیین جوانه

Farooq(گردید  et al., 2007.(
پاییز هر دو سال جهتدر: ايعملیات مزرعه

شخم عمیقبه انجامنسبتکاشت،بسترتهیه
بهاردرزمینسازيآمادهعملیات. گردیداقدام

تسطیح،دیسک،سطحی،شخمشامل اجراي
ازاستفادهبا(خطوط کاشتتهیهوکشیخط

براساس نتایجنیازموردکودتوزیع.بود)شیپر
بر این اساس ). 1جدول (گرفت خاك انجامتجزیه
سه مرحله کیلوگرم در هکتار کود اوره طی 225

برگی به مزرعه 8تا 6کاشت، دو تا چهار برگی و 
110و 135ترتیب به،علاوه بر این. افزوده شد

کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل و سولفات 
پتاسیم نیز همزمان با شخم پاییزه به مزرعه داده 

ومتر5به طولکاشتردیف8کرتهردر. شد
ردیف ويرفاصله بوتهوکاشتهايردیففاصله

شدگرفتهنظردرمترسانتی15و50ترتیب به
تمام.بودمترسانتی4الی3کاشت بذرهاعمق.

بعد از کاشتبلافاصلههمزمانطوربههاکرت
6مرحلهدرها،بوتهاز استقرارپس.شدندآبیاري

یکدیگرازمترسانتی15فاصلهبههابوتهبرگی،4- 
هربهمربوطداشتتعملیاکلیه.گردیدندتنک
15هر (آبیاري شاملآزمایشیاز واحدهايیک

وشکنیهرز، سلههايعلفکنترل،)بارروز یک
هايبر اساس روشگیاهیهايبیماريوآفاتدفع

جهت .پذیرفتانجامطور همزمانمعمول و به
Caetocnema(کنترل آفت کک چغندرقند 

tibialis( توسط سم برگی، مزرعه6- 8، در مرحله
درصد به میزان یک لیتر در هکتار 20والریت فن

با توجه به حساسیت ،همچنین. پاشی گردیدسم
Agrotis(هاي جوان به خسارت لارو اگروتیس بوته

segetum( در این مرحله نسبت به پخش طعمه ،
هاي کاشت در هر ها و ردیفمسموم در بین بوته

ه قبل از بعد از عمل دو هفت. کرت اقدام گردید
برداشت آبیاري مزرعه قطع و در آبان ماه هر دو 

پس از . سال محصول هر کرت برداشت شد
هاي برداشت شده و توزین آنها، شستشوي ریشه

گیر ها با دستگاه نمونههاي خمیري از ریشهنمونه
ها در ظروف نمونه. تهیه گردید) ماشین اره(

سط منظور تجزیه کیفی توپلاستیکی منجمد و به
دستگاه بتالایزر ساخت شرکت آنتوم پار آلمان به 
آزمایشگاه تکنولوژي قند مؤسسه تحقیقات 

در تجزیه کیفی، درصد . چغندرقند منتقل شدند
متري، به روش پلاري) SC(قند یا عیار چغندرقند 
1از رابطه تجربی ) MS(همچنین قند ملاس 

Abdollahian Noghabi(محاسبه شد et al.,

2005.(

MS)1رابطه ( = 0.343 (K+Na) + 0.094 (ɑ-
amino-N) – 0.31

و ) Na(، سدیم )K(که در آن مقادیر پتاسیم 
اکیبر حسب میلی) ɑ-amino-N(نیتروژن مضره 

meq/100g(گرم خمیر ریشه 100والانت در 

sugar beet ( و قند ملاس)MS ( بر حسب درصد
Abdollahian Noghabi(باشدمی et al., 2005.(

، )Alc(مقادیر آلکالیته یا ضریب قلیائیت 
نیز ) SY(و عملکرد قند ) POL(ربت ـخلوص ش

دست آمدندهترتیب توسط روابط زیر ببه
)Abdollahian Noghabi et al., 2005.(

Alc)2رابطه ( = (K + Na) / (ɑ-amino-N)

POL)3رابطه ( = (SC × 100) / Brix

SY)4رابطه ( = SC × RY
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که در آنها، آلکالیته، خلوص شربت و 
ترتیب بر حسب درصد در ریشه، عملکرد قند به

. باشنددرصد در عصاره و تن در هکتار می
، غلظت مواد جامد محلول در Brixهمچنین 

باشد که عصاره ریشه بر حسب درصد از عصاره می
در نهایت . گیري گردیدبه روش رفرکتومتري اندازه

SASافزار ها از نرمتحلیل دادهمنظور تجزیه و به

مقایسه ،همچنین. استفاده شد1/9نسخه 
میانگین پارامترهاي مورد بررسی با استفاده از 
آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام 

.شد
منظور بررسی دقیق روابط بین صفات، به

تجزیه علیت بر اساس رگرسیون چندگانه با 
نجام گرفت که در استفاده از ضرایب همبستگی ا

عنوان متغیر وابسته و آن عملکرد قند ریشه به
عنوان متغیر مستقل دیگر صفات مورد بررسی به

جهت تجزیه ،همچنین. در نظر گرفته شدند
.رگرسیون از رگرسیون گام به گام استفاده گردید

جهت شناسایی چند هم خطی بین متغیرها از 
این استفاده شد بهToleranceو VIF1شاخص

Toleranceو 10بالاي VIFترتیب متغیري که

داشت به دلیل شرکت در چند هم خطی 1/0زیر 
تجزیه به ،همچنین. از مدل رگرسیونی حذف شد

به (هاي اصلی ها بر اساس تجزیه به مؤلفهعامل
.انجام گرفت) SPSSافزار کمک نرم

تایج و بحثن
زنی نهایی درصد جوانه

اثر هاواریانس دادهبر اساس نتایج تجزیه
متقابل ژنوتیپ در سال در سطح احتمال یک 

انواع مختلف پرایمینگ از لحاظ اثر بر درصد و

1 -Variance inflation factor

در سطح احتمال دار زنی تفاوت معنیدرصد جوانه
). 4جدول (وجود داشت درصد 5

مقایسه میانگین اثر انواع پرایمینگ بر درصد 
زنی نهایی حاکی از آن بود که تیمار جوانه

درصد بالاترین 50/96یدروپرایمینگ با متوسط ه
درصد کمترین 45/71و تیمار شاهد با متوسط 

. نددزنی نهایی را به خود اختصاص دادرصد جوانه
بین تیمارهاي هاردنینگ، نانوپرایمینگ و 

ترتیب با متوسط پرایمینگ با کود کبوتري به
دار درصد اختلاف معنی58/80، 67/83، 58/82

که اندنمودهگزارشمحققان). 5جدول (دیده نشد 
فعالیتافزایشباعثچغندرقندبذرهايپرایمینگ

وشدهبذرايذخیرهموادکنندههاي تجزیهآنزیم
بخشد میبهبودرازنیسرعت جوانهدرنتیجه

)Tajlil et al., - میپرایمینگکهآنزیمی).2014

آلفاشود،آنفعالیتوتولیدتحریکباعثتواند
تولیدمیزانکهدادهنشانهابررسی. استآمیلاز

یابدمیافزایشبذورپرایمینگباآمیلازآلفا
)Walters et al., حسینی و کوچکی ).2005
)Hosseini and Koocheki, گزارش کردند ) 2007

ومقطرپرایمینگ بذور چغندرقند با آب
به ترتیب با (درصد بیشتریناسیدکلریدریک،

زنی جوانهسرعتو)درصد2/82و 2/91مقادیر
به خود را)روز5/8و 2/9ترتیب با مقادیر به(

باچغندرقندبذرهايپرایمینگ. اختصاص دادند
و 2/34، 2/30منگنز باعث افزایش ورويآهن،

زنی بذرهاي درصدي سرعت جوانه7/40
Ghotbi and Farajzadeh(چغندرقند شد 

Memarian Tabrizi, تحقیقی سه ساله در ). 2018
داري بر تیمار هیدروپرایمینگ بذر اثر معنی

زنی بذر چغندرقند در مقایسه افزایش درصد جوانه
Michalska-Klimczak(با تیمار شاهد نشان نداد 

et al., 2018.(
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زنی سرعت جوانه
بر اساس نتایج تحقیق حاضر اثر متقابل 
ژنوتیپ در سال در سطح احتمال پنج درصد و 

رهاي پرایمینگ در سطح احتمال یک درصد تیما
دار وجود زنی اختلاف معنیاز نظر سرعت جوانه

مقایسه میانگین تیمارهاي ). 4جدول (داشت 
زنی نشان داد تیمار پرایمینگ از نظر درصد جوانه
بذر در روز 56/9هیدروپرایمینگ با متوسط 

. زنی را به خود اختصاص دادبالاترین سرعت جوانه
ي هاردنینگ، نانوپرایمینگ و پرایمینگ با تیمارها

و 36/8، 25/8ترتیب با مقادیر کود کبوتري به
بذر در روز در رتبه دوم قرار گرفتند و بین 05/8

. دار مشاهده نشدتیمارهاي مذکور اختلاف معنی
بذر 14/7زنی نیز با متوسط کمترین سرعت جوانه

. )5جدول (در روز به تیمار شاهد اختصاص یافت 
,Hosseini and Koocheki(حسینی و کوچکی 

ومقطرآبازگزارش کردند استفاده) 2007
زنی را به جوانهسرعتبیشتریناسیدکلریدریک،

به خود بذر در روز5/8و 2/9ترتیب با مقادیر 
در مطالعه موکاسا و همکاران .اختصاص دادند

)Mukasa et al., بین ارقام و تیمارهاي ) 2003
زنی در ارقام نگ از نظر درصد جوانهپرایمی

اما آنها . دار دیده نشدچغندرقند اختلاف معنی
2/4متوسط ازنی را بکمترین میانگین زمان جوانه

و تیمار هیدروپرایمیگ Nozomروز در رقم 
. ش کردندرگزا

عملکرد ریشه 
ها بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده

ر سطح احتمال پنچ بین دو ژنوتیپ مورد بررسی د
درصد و انواع پرایمینگ در سطح احتمال یک 

).4جدول (دار وجود داشت درصد اختلاف معنی
با 7233در بین دو ژنوتیپ مورد بررسی لاین 

تن در هکتار در مقایسه با رقم 93/63متوسط 

تن در هکتار از عملکرد 03/59اکباتان با متوسط 
).3جدول(ریشه بالاتري برخوردار بود 

Bashiri(در مطالعه بشیري و همکاران  et

al., هاي چغندرقند از لحاظ بین ژنوتیپ) 2015
دار مشاهده کردند و عملکرد ریشه اختلاف معنی

78/58با متوسط 26060اظهار داشتند ژنوتیپ 
تن در هکتار بالاترین عملکرد ریشه را به خود 

در این مطالعه هیدروپرایمینگ با . اختصاص داد
تن در هکتار بالاترین عملکرد 11/33متوسط

ریشه را داشت و تیمارهاي هاردنینگ و 
تن در 13/20و 36/20نانوپرایمینگ نیز با مقادیر 

تیمارهاي .هاي بعدي قرار گرفتندهکتار در رتبه
،هیدروپرایمینگ، هاردنینگ و نانوپرایمینگ

، 02/72عملکرد ریشه را در مقایسه با تیمار شاهد 
به). 5جدول (درصد افزایش دادند 51/4و 71/5

بین رفتنازباعثهیدروپرایمینگرسدنظر می
زنیجوانهکنندهممانعتشیمیاییترکیبات

شدنبرطرفبا.استشدهبذردر پوستهموجود
بذرهايزنی،جوانهدر روندمواداینمنفیآثار

مزرعهدر شرایطگرفتنقرارهنگامشدهپرایم
شرایط مساعدازگیريبهرهباوزدهجوانهترسریع
تریکنواختوترسریعراخودکانوپیسطحنوري،

,Harris(دهندمیگسترش ئی و حمزه).2001
Hamzei(همکاران  et al., اظهار داشتند ) 2012

بین دو رقم از نظر عملکرد ریشه چغندرقند 
دار بود و اظهار داشتند عملکرد اختلاف معنی

تن در 1/58با میانگین P29-7233قم ریشه ر
تن در 6/49هکتار نسبت به رقم جلگه با عملکرد 

،همچنین. درصد برتري داشت14هکتار، حدود 
نیترات هاي محلولآنها در بین انواع پرایمینگ

اسید + پتاسیم، اسید جیبرلیک، نیترات پتاسیم 
جیبرلیک، هیدروپرایمینگ، بیشترین عملکرد 

تن در هکتار را در تیمار 3/63ط ریشه با متوس
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هیدروپرایمینگ مشاهده کردند که نسبت به تیمار 
در . درصد عملکرد ریشه را افزایش داد31شاهد 
جاريآببااي در بین تیمارهاي پرایمینگمطالعه

بهجاريآبباپرایمینگساعت،48مدتبه
پرایمینگ با آبهیومیک،اسید+ساعت48مدت
استارتر،سیدا+ساعت 48مدتبهجاري

+ساعت48مدتبهجاريآبباپرایمینگ
شاهد بالاترین عملکرد ریشه وفولزایم+هیومکس

استارت بذر و + ساعت48در تیمار آب جاري 
+ اسید هیومیک+ ساعت 48تیمار آب جاري 

تن در 48/55و 6/55ترتیب با متوسط فولزایم به
Absalan(هکتار دیده شد  et al., در ). 2017

Mukasa(موکاسا و همکاران مطالعه  et al.,

تن 110بالاترین عملکرد ریشه با متوسط ) 2003
در هکتار در تیمار هیدروپرایمینگ و رقم 

Monoace-Sگزارش شد .
درصد قند ناخالص 

در مطالعه حاضر اثر سال، نوع پرایمینگ و 
اثر متقابل سال در پرایمینگ در سطح احتمال 

دار بود د بر درصد قند ناخالص معنییک درص
پرایمینگ يمقایسه میانگین تیمارها). 4جدول (

حاکی از آن بود که تیمار هیدروپرایمینگ با 
درصد بالاترین مقدار صفت مذکور 11/23متوسط 

تیمارهاي هاردنینگ و . را به خود اختصاص داد
13/20و 36/20ترتیب با مقادیر نانوپرایمینگ به

). 5جدول (هاي بعدي قرار گرفتند رتبهدرصد در 
26/19در این تحقیق تیمار شاهد با متوسط 

درصد کمترین درصد قند ناخالص را به خود 
اختصاص داد اگر چه بین تیمار شاهد و تیمار 

درصد 96/19پرایمینگ با کود کبوتري با متوسط 
موکاسا و همکاران . دار مشاهده نشداختلاف معنی

)Mukasa et al., گزارش کردند اثر رقم و ) 2003
دار پرایمینگ بر درصد قند ارقام چغندرقند معنی

ترتیب با متوسط آنها بالاترین درصد قند را به.بود
درصد ماده خشک در ارقام 11/10و 02/10

Megumi وNozomi و تیمار هیدروپرایمینگ
.گزارش کردند

درصد قند خالص 
ریانس ایج جدول تجزیه واـاس نتـبر اس

ک یها، اثر سال، ژنوتیپ در سطح احتمال داده
درصد، و اثر متقابل سال در پرایمینگ در سطح 

دار احتمال پنج درصد بر درصد قند ناخالص معنی
در بین دو ژنوتیپ مورد بررسی ). 4جدول (بود 

از درصد قند 21/18با متوسط 7233ژنوتیپ 
خالص بالاتري در مقایسه با ژنوتیپ اکباتان 

دار بین وجود اختلاف معنی. وردار بودـبرخ
ها از نظر درصد قند ناخالص در مطالعه ژنوتیپ

Bashiri(بشیري و همکاران  et al., و ) 2015
Abbas(عباسی و همکاران  et al., گزارش ) 2012

بر اساس نتایج مقایسه میانگین . شده است
تیمارهاي پرایمینگ در سال مشاهده شد در هر 

مار هیدروپرایمینگ ـسی تیررـورد بـال مـدو س
درصد 99/15و 31/14ترتیب با متوسطبه

بالاترین درصد قند خالص را به خود اختصاص 
ترتیب با به) عدم پرایمینگ(تیمار شاهد .دادند

درصد کمترین درصد قند 02/9و 6/75متوسط 
ود خالص را در دو سال مورد بررسی به خ

زادهو فرجقطبی ). 1شکل (اختصاص دادند 
Ghotbi and Farajzadeh(تبریزي معماري

Memarian Tabrizi, گزارش کردند در ) 2018
باپرایمینگهاي هیدروپرایمینگ،بین پرایمینگ

منگنز بالاترین درصد قند در ورويآهن،
تیمار پرایمینگ بذور با آهن و روي بهچغندرقند 

درصد 21/20و 22/20ترتیب با متوسط به
.  ص داشتاختصا
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عملکرد قند ناخالص
ها حاکی از نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

آن بود که اثر سال و پرایمینگ در سطح احتمال 
بر عملکرد یک درصد و اثر متقابل ژنوتیپ در سال 

دار در سطح احتمال پنج درصد معنیقند ناخالص 
در بین تیمارهاي پرایمینگ بذر، ). 4جدول (بود 

پرایمینگ بالاترین عملکرد قند تیمار هیدرو
تن در هکتار به خود 38/18ناخالص را با متوسط 

اختصاص داد، تیمارهاي هاردنینگ و نانوپرایمینگ 
درصد در 57/13و 51/13ترتیب با متوسط به

کمترین مقدار صفت .بعدي قرار داشتنديرتبه
تن در 86/11مذکور نیز به تیمار شاهد با متوسط 

در مطالعه ). 5جدول (ص داشتهکتار اختصا
Hamzei(ئی و همکاران حمزه et al., رقم ) 2012

7233-P29 تن در هکتار نسبت به 59/9با میانگین
تن در هکتار از عملکرد 25/8عملکرد رقم جلگه با

آنها بالاترین . قند ناخالص بالاتري برخوردار بود
تن در 96/10عملکرد قند ناخالص را با متوسط 

. هکتار در تیمار هیدروپرایمینگ گزارش کردند
عملکرد قند خالص

در تحقیق حاضر بین دو سال مورد بررسی 
رصد و اثر انواع پرایمینگ در سطح احتمال یک د

اثر متقابل ژنوتیپ در سال در سطح احتمال پنج 
جدول (دار بود درصد بر عملکرد قند خالص معنی

عملکرد قند خالص واکنش مثبتی به ). 4
که تیمار طوريپرایمینگ بذر نشان داد به

69/9ترتیب با متوسط هیدروپرایمینگ و شاهد به
رین و ـترتیب بالاتار بهـتن در هکت33/15و 
ترین عملکرد قند خالص را به خود اختصاص نپایی
لازم به ذکر است که در این تحقیق .ندددا

تیمارهاي پرایمینگ هاردنینگ، نانوپرایمینگ، 
هیدروپرایمینگ و پرایمینگ با کود کبوتري به 

تن در 09/11، 37/11، 13/11ترتیب با متوسط 

هکتار عملکرد قند خالص را در مقایسه با تیمار 
درصد 14/14و 20/58، 33/17ترتیب شاهد به

). 5جدول (افزایش دادند
Ghotbi(تبریزي معماريزادهقطبی و فرج

and Farajzadeh Memarian Tabrizi, در) 2018
باپرایمینگهاي هیدروپرایمینگ،ن پرایمینگـبی

منگنز، بالاترین عملکرد قند خالص را ورويآهن،
ترتیب با و روي بهدر تیمار پرایمینگ بذور با آهن 

تن در هکتار مشاهده 58/12و 69/12متوسط 
در مطالعه آنها بین تیمار هیدروپرایمینگ .کردند

تن در 03/9و 35/9و شاهد به ترتیب با متوسط 
در تحقیقی . دار دیده نشدهکتار اختلاف معنی

Hamzei(ئی و همکاران همشابه حمز et al.,

از نظر عملکرد بین دو ژنوتیپ چغندرقند) 2012
آنها . دار مشاهده نکردندقند خالص تفاوت معنی

تن در 96/10(بالاترین عملکرد قند ناخالص 
تن در 8/11(و عملکرد قند ناخالص ) هکتار
را در تیمار هیدروپرایمینگ گزارش کردند ) هکتار

اسیدجیبرلیکپتاسیم و ونیتراتهايکه با پرایم
.نددر یک گروه آماري قرار گرفت

درصد قند ملاس
ها از نظر درصد تجزیه واریانس مرکب داده

قند ملاس نشان داد اثر پرایمینگ، اثر متقابل 
ژنوتیپ در سال و اثر متقابل پرایمینگ در سال در 
سطح احتمال پنج درصد بر درصد قند ملاس 

در تحقیق حاضر ). 4جدول (دار بود معنی
د قند پرایمینگ با کود کبوتري بالاترین درص

اختصاص درصد به خود94/1ملاس را با متوسط 
62/1کمترین درصد قند ملاس نیز با متوسط . داد

هر چند .درصد به تیمار شاهد اختصاص داشت
بین تیمار مذکور و تیمارهاي هیدروپرایمینگ و 

72/1و 68/1ترتیب با مقادیر نانوپرایمینگ به
).5جدول (دار مشاهده نشد درصد اختلاف معنی
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Hamzei(ئی و همکاران در مطالعه حمزه et

al., بین ارقام و انواع پرایمینگ از نظر ) 2012
. دار دیده نشددرصد قند ملاس اختلاف معنی

Ghasemi(قاسمی و همکاران  et al., در ) 2015
ی و کیفی ارزیابی اثر اسید هیومیک بر عملکرد کم

چغندرقند در شرایط تنش شوري گزارش کردند 
صورت پرایمینگ تفاده از اسید هیومیک بهاس

جز ه ی و کیفی بباعث افزایش در بیشتر صفات کم
.درصد قند ملاس و میزان سدیم ریشه شد

تجزیه رگرسیون و علیت بر اساس عملکرد 
قند خالص

بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام، 
چهار صفت درصد قند ناخالص، عملکرد ریشه، 

98قند و قند ملاس با تبین درصد استحصال 
عنوان درصد از تغییرات عملکرد قند خالص به

مؤثرترین صفات بر عملکرد قند خالص شناسایی 
در بین صفات مذکور درصد قند ناخالص با .شدند

درصد از تغییرات عملکرد قند ناخالص 78تبیین 
. عنوان تأثیرگذارترین صفت شناسایی شدبه

عنوان متغیر به) Y(چنانچه عملکرد قند خالص 
، عملکرد ریشه )X1(وابسته و درصد قند ناخالص 

)X2 ( و درصد استحصال قند)X3 ( و درصد قند
عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته به) X4(ملاس 

صورت ذیل شوند، معادله خط رگرسیون به
).6جدول (پردازش خواهد شد 

Y= - 46/0+91/5  X1 14/0 +  X2 10/0 + X3 41/0- X4

ه علیت بر اساس صفات باقی مانده در تجزی
مدل نشان داد درصد قند ناخالص، عملکرد ریشه 

دار و و درصد استحصال اثر مستقیم مثبت و معنی
دار بر عملکرد و معنییقند ملاس اثر مستقیم منف

درصد قند ،همچنین. قند خالص نشان داد
ناخالص از طریق افزایش عملکرد ریشه و درصد 

رت غیرمستقیم موجب افزایش استحصال به صو
عملکرد قند خالص و از طریق افزایش قند ملاس 

صورت غیرمستقیم موجب کاهش عملکرد قند به
عملکرد ریشه علاوه بر اثر مستقیم .خالص شد

صورت غیرمستقیم نیز از دار بهمثبت و معنی
طریق افزایش درصد قند ناخالص اثر مثبتی بر 

که حالیداد درافزایش عملکرد قند خالص نشان
صفت مذکور از طریق افزایش درصد استحصال 
قند و قند ملاس اثر منفی بر عملکرد قند خالص 

در مطالعه درصد استحصال قند از . نشان داد
طریق درصد قند ناخالص اثر غیرمستقیم مثبت بر 
افزایش عملکرد قند خالص و از طریق افزایش 

دار عنیدرصد قند ملاس اثر غیرمستقیم منفی و م
در نهایت قند . بر عملکرد قند خالص نشان داد

ملاس از طریق درصد قند ناخالص، عملکرد ریشه 
و درصد استحصال قند اثر غیرمستقیم مثبت بر 

در تحقیق . افزایش عملکرد قند خالص نشان داد
ثیر مثبت را بر احاضر هیدروپرایمینگ بیشترین ت

همچنین تیمار مذکور .عملکرد ریشه داشت
موجب افزایش درصد قند ناخالص و کاهش درصد 

توان نتیجه گرفت می،بنابراین.قند ملاس شد
پرایمینگ بذور چغندرقند از طریق بهبود 

ی و کیفی چغندرقند در ارقام خصوصیات کم
مختلف موجب افزایش عملکرد قند خالص در 

,Sharifi(شریفی ). 7جدول (شوند چغندرقند می

رایط بدون تنش، درصد نشان داد در ش) 2014
انداز قند، سدیم، ضریب استحصال و دماي سایه

گیاهی اثرات مستقیم بالایی بر عملکرد شکر سفید 
Bashiri(بشیري و همکاران .نشان دادند et al.,

وگامبهگامرگرسیونبه کمک تجزیه) 2015
صفاتعاديشرایطنشان دادند تحتعلیتتجزیه

مضرهنیتروژنوخالصدرصد قندریشه،عملکرد
وخالصقنددرصدصفاتشوريشرایطتحتو



139849بهار، )49(1، شماره سیزدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

بر صفاتتأثیرگذارترینعنوانبهمضرهنیتروژن
برادران فیروزآبادي و . بودندخالصقندعملکرد

Baradaran Firouzabadi(همکاران  et al.,

با انجام تجزیه رگرسیون و علیت مشاهده ) 2011
صفات قطر ریشه، کردند در شرایط نرمال رطوبتی 

عملکرد قند ناخالص و درصد قند خالص اثر 
دار و درصد قند ملاس اثر مستقیم مثبت و معنی
دار بر عملکرد قند خالص مستقیم منفی و معنی

این در حالی بود که در شرایط تنش کم .داشت
آبی صفات عملکرد قند ناخالص و درصد قند 

لاس دار و قند مخالص اثر مستقیم مثبت و معنی
دار بر عملکرد قند اثر مستقیم منفی و معنی

در مطالعه بشیري و همکاران . خالص داشت
)Bashiri et al., در شرایط نرمال صفات ) 2015

وخالصقنددرصدریشه،عملکردصفتسه
درصد و در شرایط تنش شوري 75مضره نیتروژن

61در مجموعمضرهنیتروژنوخالصقنددرصد
قند خالص را به عملکردصفتاتتغییرازدرصد

.خود اختصاص دادند
گیري کلینتیجه

در مقایسه با ژنوتیپ 7233اگر چه لاین 
اکباتان از عملکرد ریشه، درصد قند خالص بالاتري 
در طول دو سال برخوردار بود اما بین لاین مذکور 
و رقم اکباتان از لحاظ درصد قند ناخالص و 

د قند خالص اختلاف عملکرد قند ناخالص و عملکر
توان نتیجه گرفت می،بنابراین.دار دیده نشدمعنی

هیچ کدام از این دو رقم از لحاظ عملکرد اقتصادي 
دار نسبت به یکدیگر نداشتند و لازم برتري معنی

است دیگر خصوصیات آنها همانند مقاومت به 
هاي رایزومانیا و رایزوکتونیا مورد خشکی و بیماري

در تحقیق حاضر بالاترین .بگیردارزیابی قرار
زنی، عملکرد زنی نهایی، سرعت جوانهدرصد جوانه

ریشه، درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، 
عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص به تیمار 
. هیدروپرایمینگ بذر چغندرقند اختصاص داشت

توان نتیجه گرفت هیدروپرایمینگ بذر با بهبود می
زنی و بهبود درصد و سرعت نهخصوصیات جوا

تواند موجب بهبود زنی در چغندرقند میجوانه
با . ی و کیفی در چغندرقند باشدخصوصیات کم

توجه به این توضیحات، پیش تیمار بذر یکی از 
هاي بهبود کیفیت بذر بوده که با استفاده از روش

مواد مختلف و پیش از کاشت مورد استفاده قرار 
ن میان، روش هیدروپرایمینگ در گیرد و در ایمی

عین سادگی و عدم نیاز به دانش فنی پیچیده، به 
تواند توسط کشاورزان اجرا شده و آسانی می

با . موجب افزایش عملکرد قند خالص گردد
هاي روابط بین صفات نتیجه گرفته شد که ارزیابی

درصد قند ناخالص، عملکرد ریشه و درصد قند 
ثر بر عملکرد قند خالص ترین صفات مؤمهمملاس

درصد قند بودند که پرایمینگ بذر موجب افزایش 
و کاهش درصد قند ملاس ناخالص، عملکرد ریشه

عنوان یکی از هیدروپرایمینگ به،بنابراین. شد
تواند در هاي پیش تیمار بذر میترین روشساده

ی و کیفی چغندرقند مفید واقع بهبود عملکرد کم
.شود
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نتایج تجزیه خاك محل اجراي آزمایش- 1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of soil testing

عمق
)cm(

Depth

شوري
ds/m

Salinity

درصد 
اشباع
%SP

درصد 
آهک

%T.N.V

درصد 
سیلت
%Silt

درصد 
رس

%clay

درصد 
شن

%Sand

درصد 
کربن 

آلی
%O.C

پتاسیم 
قابل 
جذب

K
(ppm)

فسفر 
قابل 
جذب

P
(ppm)

درصد 
کل 

نیتروژن
N%

بافت خاك
Soil

texture

0-301.349174031291.13354.80.11
لوم رسی
Loamy-

clay

استفادهموردکود کبوتريمشخصات-2جدول
Table 2- The characteristic of the pigeon droppings used

نیتروژن
N%

فسفر
P%

پتاس
K%

کلسیم
%Ca

منیزیوم
%Mg

سدیم
Na%

گوگرد
S%

روي
Zn%

مس
Cu

ppm

منگنز
Mn
ppm

آهن
Fe ppm

ماده 
آلی
%

ماده 
خشک

%

EC
ds/mPH

3.611.201.77.100.90.300.60462.30124.90528.401681.2073.648.4467.5

استفادهموردکلات سوپر میکرونانومشخصات- 3جدول
Table 3- The characteristic of the super micro nano chelated used

بور
B%

کلسیم
ca%

مولیبدین
Mo%

فسفر 
P%

نیتروژن
N%

مس 
Cu%

منیزیوم
Mg%

پتاس
K%

منگنز 
Mn%

روي
Zn%

آهن
Fe%

0.061.50.0445112254
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تجزیه واریانس صفات مرتبط با خصوصیات کمی و کیفی چغندر قند در دو سال زراعی-4جدول 
Table 4 - Analysis of variance of traits related to quantitative and qualitative characteristics

of sugar beet in two years

MS  میانگین مربعات

منابع تغیر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

درصد جوانه زنی 
نهایی

Germination
percentage

زنیسرعت جوانه
Germination

speed

عملکرد 
ریشه

Root yield

درصد قند 
ناخالص
Sugar

content

آلکالیته
Alkalin

Y سال 1 78.20ns 0.78ns 0.27ns 504.6** 364.1**

E1 خطاي اول 4 206.17 2.06 161.36 16.28 17.81

G ژنوتیپ 1 102.70ns 1.02ns 290.66* 3.04ns 0.21ns

Y×G سال× ژنوتیپ 1 52.51ns 5.25* 216.60ns 0.93ns 1.60ns

P پرایمینگ 4 3662.9* 9.59** 938.64** 5.40** 1.11ns

ژنوتیپ× پرایمینگ 
P×G

4 51.13ns 0.13ns 8.79ns 0.31ns 0.43ns

P×Y  سال× پرایمینگ 4 562.97** 0.62ns 22.89ns 0.04ns 1.26ns

سال× پرایمینگ× ژنوتیپ
Y×G×P

4 35.18ns 0.35ns 24.80ns 0.09ns 0.48ns

E2 خطاي دوم 36 67.44 0.95 58.08 0.78 0.69

(%)CV ضریب تغییرات - 9.90 11.78 13.39 7.68 19.73
ns ، * 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب عدم معنی** و%

 ns, * and **: no significant, significant in  5% and 1%

-4جدول ادامه 
Table 4 – Continued

MS  میانگین مربعات

ریمنابع تغی
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

درصد استحصال 
قند

Percent of
sugar

extraction

درصد قند خالص
White sugar

content

عملکرد قند 
ناخالص

Sugar yield

عملکرد قند 
خالص

White sugar
yield

قند درصد
ملاس

Molass

Y سال 1 14.14ns 786.69** 146.13** 240.37** 0.01ns

E1 خطاي اول 4 302.04 1.88 14.18 5.85 0.03

G ژنوتیپ 1 12.06ns 5.03** 40.90ns 20.01ns 0.02ns

Y×G سال× ژنوتیپ 1 22.56ns 0.09ns 13.31* 8.26* 0.35*
P پرایمینگ 4 16.22ns 3.51ns 46.32** 28.87** 0.23*

ژنوتیپ× پرایمینگ 
P×G

4 25.25ns 0.27ns 0.38ns 0.12ns 0.02ns

P×Y  سال× پرایمینگ 4 27.66ns 2.94* 2.46ns 2.40ns 0.23ns

سال× پرایمینگ× ژنوتیپ
Y×G×P

4 27.22ns 0.45ns 0.65ns 0.43ns 0.04ns

E2 خطاي دوم 36 23.82 0.67 2.31 1.58 0.08

(%)CV ضریب تغییرات - 5.89 5.20 14.02 13.90 15.59

ns ، * 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب عدم معنی** و%
 ns, * and ** no significant, significant in  5% and 1%
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مقایسه میانگین ارقام و تیماري پرایمینگ از لحاظ صفات مورد بررسی در دو سال آزمایش-5جدول
Table 5- Mean comparison results of cultivars and different treatment of priming factor in

two years

رقم
cultivars

درصد جوانه 
زنی نهایی

)درصد(
Germination
percentage

-سرعت جوانه

زنی
)بذر در روز(

Germination
speed

عملکرد ریشه
)تن در هکتار(

Root yield

درصد قند 
ناخالص

)درصد(
Sugar content

آلکالیته
)درصد(

Alkalin

Ekbatan اکباتان 26.84 8.16 59.03b 19.19 2.44
7233 81.65 8.42 63.93a 21.94 4.02

Priming پرایمینگ

هاردنینگ
Hardening

82.58b 8.25b 20.36b 20.36b 4.52

نانوپرایمینگ
Nano priming

83.67b 8.36b 20.13b 20.13b 4.21

هیدروپرایمینگ
Hydropriming

96.50a 9.56a 33.11a 23.11a 3.62

وتريپرایمینگ با کود کب
Pigeon manure

priming
80.58b 8.05b 19.96bc 19.96bc 4.29

Control شاهد 71.45c 7.14c 19.26c 19.26c 4.50

.با آزمون دانکن هستند% 5میانگین داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using

Duncan's Multiple Range Test.

-5جدولادامه 
Table 5- Continued

رقم
cultivars

درصد استحصال 
قند

)درصد(
Percent of sugar

extraction

درصد قند 
خالص

)درصد(
White sugar

content

عملکرد قند 
لصناخا

)تن در هکتار(
Sugar yield

عملکرد قند 
خالص

)تن در هکتار(
White sugar

yield

درصد قند 
)درصد(ملاس

Molass

Ekbatan اکباتان 82.24 16.19b 11.51 9.37 1.65
7233 83.88 18.21a 16.63 12.71 1.89

Priming پرایمینگ

هاردنینگ
Hardening

81.46 16.77 13.51b 11.13b 1.90ab

نانوپرایمینگ
Nano priming

83.91 17.02 13.57b 11.37b 1.72bc

هیدروپرایمینگ
Hydropriming

83.49 19.42 18.38a 15.33a 1.68c

پرایمینگ با کود کبوتري
Pigeon manure

priming
83.21 16.85 13.21bc 11.09b 1.94a

Control شاهد 82.24 15.94 11.68c 9.69c 1.62c

.با آزمون دانکن هستند%  5دار در سطح احتمال میانگین داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using

Duncan's Multiple Range Test.
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خالصقندعملکردبرايگامبهگامرگرسیونمراحل-6جدول
Table 6 - Stepwise regression of pure sugar yield as dependent variant

گامبهگامرگرسیونمراحل
1 2 3 4

Constant ثابتعدد 3.18 -3.56 -4.14 -5.91

Sugar content ناخالصقنددرصد 0.68 0.58 0.42 0.46

Root yield ریشهعملکرد 0.13 0.14 0.14

Percent of sugar extraction استحصالدرصد 0.10 0.10

Molass ملاسقند 0.41

R2 0.78 0.94 0.96 0.98

تجزیه علیت براي عملکرد قند خالص- 7جدول 
Table 7- Path analysis for white sugar yield

Indirect effect اثر غیر مستقیم

اثر مستقیم
Direct
effect

درصد قند 
ناخالص
Sugar

content

عملکرد ریشه
 Root yield

درصد استحصال
Percent of sugar

extraction

قند ملاس
Molass

Sugar content درصد قند ناخالص 0.53** 1 0.11 0.12 -0.004

Root yield عملکرد ریشه 0.61** 0.10 1 -0.02 -0.009

درصد استحصال
Percent of sugar extraction

0.31* 0.21 -0.02 1 -0.001

Molass قند ملاس -0.04* 0.06 0.23 0.009 1

مورد آزمایشمقایسه میانگین تیمارهاي مختلف پرایمینگ در دو سال- 1شکل 
Figure 1- Mean comparision of priming treatments in two years
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Abstract

To investigate the effect of different seed primings on quantitative and qualitative
characteristics of two sugar beet cultivars a factorial experiment based on randomized
complete block design (RCBD) with three replications, was carried out in both
laboratory and field at the Agricultural and Natural Resources Research Center of West
Azarbaijan province in 2015-16. The factors were two cultivars (Ekbatan and 7233) and
five kinds of seed primings (seed hardening, priming with nano fertilizer, priming with
pigeon manure extract, hydropriming and control). The results of combined analysis of
variance showed that there were significant differences between genotypes for root
yield and white sugar content. It was also, revealed that primings for all traits, except
percent of sugar extraction, alkalinity and white sugar content, were significant. In this
study, cultivar 7233, as compared with Ekbatan, produced higher root yield and sugar
content. Furthermore, hydropriming produced higher germination percentage (96.50%),
speed of germination (9.56 seeds/day), root yield (80.33 t.ha-1), sugars content
(23.11%), sugar yield (18.38 t.ha-1) than other seed primings. Based on stepwise
regression analysis, four traits, like sugars content, root yield, sugar extraction
percentage and molasses sugar, justified 98% of white sugar yield variations. Thus,
these four traits were identified as the most effective ones for white sugar yield. It can
be, therefore, concluded that hydropriming would be a proper seed priming to improve
the quantitative and qualitative characteristics of sugar beet.

Key words: Correlation analysis, Priming, Regression, White sugar content.
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