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Objective: Considering that sugar beet planting can be delayed by factors such as 
excessive rainfall or the prioritization of water allocation to other crops early in the 
growing season, this field study evaluated the potential to mitigate the negative 
impacts of delayed planting on the yield and key technological traits of sugar beet by 
employing seed hydropriming and foliar application of humic acid. 
Methods: This research was conducted in the cropping year 2021 in Asadabad, using 
a randomized complete block design with three replications in the form of a split-plot 
factorial arrangement. The planting dates of March 25th, April 8th, 22nd, and May 6th, 
were assigned to the main plots, and seed priming (hydropriming and non-primed) and 
foliar application of humic acid (water spray and six g.L-1 of humic acid) were 
arranged in a factorial design within the sub-plots. For the hydropriming treatment, 
seeds were soaked in water at 22 °C for 28 hours and then sown after returning to their 
initial moisture content. 
Results: The combination of seed hydropriming and foliar application of humic acid 
compensated for the delayed planting effects on root yield until the third planting date. 
The lowest sodium and potassium contents in the roots were observed in the fourth 
and second planting dates, respectively, regardless of the hydropriming and humic 
acid foliar application treatments. The first planting date revealed that foliar 
application of humic acid singularly led to the maximum sodium accumulation in 
roots (5.45 meq.100 g-1). Conversely, the minimum potassium content in roots was 
found in the same planting date when both humic acid foliar application and seed 
hydropriming were employed (4.2 meq.100 g-1). The highest alkalinity was observed 
in the first planting date following humic acid foliar application, with a ratio of 4.38. 
Furthermore, a significant increase in alkalinity was observed in the fourth planting 
date with humic acid foliar application. The lowest amino nitrogen content was 
observed on the second planting date with hydropriming. Simultaneous application of 
hydropriming and humic acid increased white sugar content by 6.6, 9.4, and 6.8 
percent on the first, second, and fourth planting dates, respectively. The highest white 
sugar yield was obtained on the first and second planting dates, with 15,054 and 
15,895 kg.ha-1, respectively, using humic acid. Humic acid reduced molasses sugar 
content by 24 percent compared to water spray on the first planting date. 
Conclusion: Based on the results, the simultaneous application of seed hydropriming 
and humic acid foliar application was beneficial in all planting dates. However, in case 
of a significant delay in planting date, seed hydropriming was more beneficial 
compared to humic acid foliar application. 
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 نیتروژن آمینه
 

دلایلی مانند بارندگی و یا اختصاص آب در اوایل فصل  ازآنجاکه ممکن است کاشت چغندرقند به هدف:
ای به بررسی امکان جبران  رشد به دیگر محصولات زراعی بهتأخیر تأخیر بیفتد، این پژوهش مزرعه

رد و اسید بر عملک پاشی هیومیک عوارضتأخیر تأخیر کاشت چغندرقند با هیدروپرایمینگ بذر و محلول
 برخی صفات تکنولوژیکی آن پرداخته است. 

های کامل تصادفی در سه  در اسدآباد در قالب بلوک 1400پژوهش در سال زراعی  روش پژوهش:
 16ماه، دوم و  فروردین 19های کشت پنجم و پلات فاکتوریل اجرا شد. تاریخ صورت اسپلیت تکرار به

نشده( و  ر )در دو سطح هیدروپرایمینگ و پرایمهای اصلی و پرایمینگ بذ ماه در کرت اردیبهشت
صورت فاکتوریل  اسید( به گرم در لیتر هیومیک 6پاشی  اسید )اسپری آب و محلول پاشی هیومیک محلول

درجه  22ساعت در دمای  28 مدت به. برای تیمار هیدروپرایمینگ، بذور های فرعی قرار گرفتند در کرت
 پس از برگشت به رطوبت اولیه کشت شدند. در آب خیسانیده شدند و گراد سانتی
اسید تا تاریخ کاشت سوم سبب جبرانتأخیر  پاشی هیومیک ترکیب هیدروپرایمینگ و محلول ها: یافته

های چهارم و  ترتیب در تاریخ ترین مقادیر سدیم و پتاسیم ریشه به تأخیر کشت  بر عملکرد ریشه شد. کم
اسید مشاهده شد. در تاریخ  پاشی هیومیک پرایمینگ و محلولدوم کاشت بدون توجه به تیمارهای هیدرو

 45/5ترین سدیم در ریشه مشاهده شود ) اسید به تنهایی سبب شد بیش پاشی هیومیک کاشت اول محلول
پاشی  ترین پتاسیم ریشه از محلول که در همین تاریخ کاشت، کم گرم( درحالی 100والان در  اکی میلی

ترین آلکالیته در  بیش .والان در صد گرم( اکی میلی 4/2دست آمد ) مینگ بذر بهاسید و هیدروپرای هیومیک
مشاهده شد، در تاریخ کاشت چهارم نیز  38/4اسید با نسبت  پاشی هیومیک تاریخ کاشت اول با محلول

وم ترین نیتروژن آمینه در تاریخ د داری نشان داد. کم اسید افزایش معنی پاشی هیومیک آلکالیته با محلول
اسید درصد  کاشت با انجام هیدروپرایمینگ بذر ملاحظه شد. کاربرد همزمان هیدروپرایمینگ و هیومیک

ترین  درصد افزایش داد و بیش 6/8و  9/4، 6/6ترتیب  های اول، دوم و چهارم بهقند سفید را در تاریخ
گرم در هکتار با کیلو 15895و  15054ترتیب  عملکرد قند سفید در دو تاریخ اول و دوم کاشت به

اسید در تاریخ کاشت اول سبب  پاشی هیومیک چنین محلول همآمد.  دست اسید به هیومیکپاشی  محلول
 درصدی میزان قند ملاس نسبت به اسپری آب گردید. 24کاهش 

اسید در تمام  پاشی هیومیک براساس نتایج کاربرد همزمان هیدروپرایمینگ بذر و محلول نتیجه گیری:
زیاد در تاریخ کشت، هیدروپرایمینگ بذر تأخیر تأخیر کشت سودمند است، اما در صورت های تاریخ

   دارد. اسید هیومیکپاشی  ی در مقایسه با محلولتر بیشسودمندی 

 و بذر نگیمیدروپرایه با چغندرقند یکیتکنولوژ اتیخصوص و عملکرد بهبود(. 1403) حامدی، منصورو  یمحمدعل، انیابوطالبی؛ عل، سرخوش استناد:
  .804-787(، 4) 26، زراعی کشاورزی به. کاشت تأخیر طیشرا در دیاس کیومیه  یپاش محلول

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.373763.2876 
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 . مقدمه1
1چغندرقند

های  بررسی جنبه و شناخت لذا (.2022و همکاران،  2باشد )گما تولیدکننده قند دنیا میرایج  محصول دو از یکی 
 و کمبود آب به توجه با ایران شرایط (. در1396است )جهانی مقدم و همکاران،  برخوردار ای ویژه اهمیت از اقتصادی آن تولیدی و

است.  ناپذیر اجتناب چغندرقند تأخیر با کشت اوقات گاهی محصولات زراعی، سایر به فصل اوایل در آب اختصاص ضرورت یا
نیز باشد )علیپور  آفات یا و تگرگ سرما، دلیل به اول کشت بین رفتن از مثل دیگری دلایل است ممکن چغندرقند دیرهنگام کاشت

 بالاترین و ناخالص قند محتوای محسوس افزایش باعث چغندرقند زودهنگام کاشت که است شده (. گزارش1398و همکاران، 
 واحدهای کافی تجمع طریق از چغندرقند کاشت تاریخ (. بنابراین،2019و همکاران،  3شود )گوباره می قند و ریشه عملکرد
، 4دارد )فائو گیاه وری بهره و رشد بر زیادی تأثیر برداشت، مرحله به چغندرقند گیاه رسیدن تا سبزشدن مرحله از ویژه به حرارتی،

اسید  پاشی هیومیک مطالب ذکرشده، هدف از اجرای این پژوهش بررسی اثر هیدرو پرایمینگ بذر و محلول(. با توجه به 2012
 کشت بوده است. تأخیر بر عملکرد و کیفیت تکنولوژیکی محصول چغندرقند تحت شرایط

 

 . پیشینه پژوهش 2

 . پیشینه نظری1. 2

های چغندرقند در زمان برداشت مکانیزه،  واختی اندازه ریشهیابی به عملکرد و رسیدگی و یکن ترین عوامل دست یکی از مهم
 ظهور و چغندرقند بذر زنی جوانه(. 1401واسطه استفاده از بذر با کیفیت است )میرزائی و بابائی،  زنی یکنواخت بذر به جوانه

 محیطی های سیگنال توسط واقع در که است غیریکنواخت و آهسته اغلب پیچیده فیزیولوژیکی فرآیندهای عنوان به گیاهچه
 متأسفانه،(. 2019گیرند )پدرام و همکاران،  می قرار تأثیر تحت دیگر عوامل و ها نیترات نور، آب، پتانسیل دما، مانند مختلف

 چنین هم و بذر پریکارپ در بازدارنده مواد وجود دلیل به احتمالاً مزرعه، در ناهمگن زنی جوانه دلیل به اغلب چغندرقند وری بهره

 که است بذر استقراربهبود  هایروش از یکی بذر پرایمینگ(. 2017، 6و سیلوا 5شود )دوتو می محدود زا، حمله عوامل بیماری

زنی مطلوب و سریع،  (. جوانه1396محیطی شود )آب سالان و همکاران،  نامساعد شرایط در گیاه عملکرد بهبود باعث تواندمی
بستر  ایجاد و گیاه بهتر استقرار به منجر خود نوبه به که این باشد می تری کوتاه زمان در ای ریشه ستمسی غالباً همزمان با گسترش

شیمیایی  ترکیبات تأثیر تحت زیادی حد تا گیاهچه چغندرقند استقرار و زنی جوانه شود. می محصول کیفی و کمی ارتقا برای

 تغییرات(. 1398گیرد )پدرام و همکاران، می قرار موسیلاژ و بتائین اسیداگزالیک، ها،فنل شامل بذر پوسته در موجود کننده ممانعت
 تنظیم گسیل ذخایر بذر، اکسیداتیو، تنش مدیریت شامل دهد می رخ بذر پرایمینگ طول در که اصلی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

، 8و راج 7ست )راجها  آن گسترده سازگاری و پذیرش از اطمینان برای بذر آب محتوای و بذر فراساختاری اصلاح سلولی، چرخه
 از بسیاری بذر در متابولیکی های فعالیت در تغییراتی ایجاد با تواند می کاشت از قبل تکنیک یک عنوان به بذر پرایمینگ (. 2019

 بهبود را عملکرد و گیاهچه استقرار زنی، شاخص بنیه گیاهچه، جوانه سرعت زنی، جوانه درصد چه، ریشه شدن سبز محصولات،
اولیه،  استقرار و زنی جوانه بهبود طریق تواند از می پرایمینگ بذر، ی،تأخیر کشت (. در2020و همکاران،  9کیا بخشد )موسوی
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(. امروزه با توجه به 2001، 1حدودی جبران کند )هریس تا را عملکرد کاهش زودرسی و محیطی های نهاده از مطلوب برداری بهره
های کمی و کیفی گیاهان زراعی و باغی رواج پیدا  های آلی برای بهبود ویژگی محیطی، استفاده از انواع اسید زیستشرایط 

های  های آلی اثرات فراوانی در بهبود ویژگی اسید یکی از این ترکیبات است. مقادیر بسیار کم از اسید است، هیومیک کرده
هورمونی، اثرات مفیدی در افزایش تولید و بهبود  لت وجود ترکیبات شبهع فیزیکی و شیمیائی و زیستی خاک داشته و به

اسید در فرایند تنفس و فتوسنتز، تحریک متابولیسم  (. هیومیک1398محصولات کشاورزی دارند )اسماعیلی و تدین، 
مصرف  ش جذب عناصر کماسید باعث افزای (. هیومیک2007، 2هورمونی نقش اساسی دارد )ییلدیریم نوکلئیک و فعالیت شبه اسید

ای از توسعه ریشه باشد  بخشد که احتمالاً نتیجه اسید کلروز گیاهان را بهبود می شود. کاربرد هیومیک و پر مصرف توسط گیاه می
جویی در  پاشی ترکیبات علاوه بر پاسخ سریع گیاه، صرفه (. محلول2016و همکاران،  5و احسان 2005، 4و گولسر 3)آیاس

زمینی، در راستای نیل به کشاورزی پایدار نقش  های زیر محیطی و آب های زیست رساندن آلودگی ه حداقلمصرف کود با ب
 (.  2018و همکاران،  6سزایی دارد )جانمحمدی به
 

 . پیشینه تجربی2. 2

و همکاران،  7اگاساسید در لوبیا گزارش شده است )و پاشی و پرایم بذر با هیومیک دار کاربرد خاکی، محلول تأثیر مثبت و معنی
و  8اسید منجر به افزایش محصول و قندهای محلول آن گردیده است )کندیل پاشی هیومیک (. در گیاه پیاز محلول2014

 ساکارز، بهبود تجمع باعث آماری نظر از اسید هیومیک پاشی (. در چغندرقند نیز گزارش شده است که محلول2013همکاران، 
ک امروزه در دنیا ملا(. 2016و همکاران،  9ریشه گردید )الحسنین عملکرد قند و استخراج درصدخلوص،  استحصال، قابل قند

رو خرید این ماده اولیه بر مبنای کیفیت  استحصال از آن است و از این ارزشی چغندرقند در صنعت قند در واقع مقدار قند قابل

کیفیت چغندرقند ترکیبی از خواص فیزیکی و شیمیایی این (. 1384عبداللهیان نوقابی و همکاران، )شود تکنولوژیکی انجام می
ل، خلوص شربت خام، میزان عیار، درصد قند قابل استحصا ،ها عبارتند از درصد قند ناخالص ترین آن باشد که مهم محصول می

  . (2009و همکاران،  10)هافمن آلکالیته یا ضریب قلیاییتعناصر نیتروژن، سدیم و پتاسیم، قند ملاس و 
 

 شناسی پژوهش . روش3
اسید بر عملکرد ریشه و برخی خصوصیات کیفی ریشه و شکر  پاشی هیومیک منظور مطالعه تأثیر هیدروپرایمینگ بذر و محلول به

صورت اسپلیت پلات فاکتوریل  های کامل تصادفی با سه تکرار بههای مختلف کاشت، آزمایشی در قالب بلوک تولیدی در تاریخ

اجرا شد.  1400شرقی در سال  طول 48ْ  4'     32"و  شمالی عرض 34ْ  46'     28"اسدآباد با مختصات جغرافیایی در شهرستان 
ماه بود و عوامل هیدروپرایمینگ )در دو سطح  اردیبهشت 16ماه و دوم و  فروردین 19عامل اصلی چهار تاریخ کشت پنجم و 

اسید و اسپری  گرم در لیتر هیومیک 6پاشی   اسید )در دو سطح محلول ی هیومیکپاش نشده( و محلول شده و پرایم بذور هیدروپرایم
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برگی )مرحله رشد برگی  4-6 پاشی طی دو مرحله های فرعی منظور شدند. محلول صورت فاکتوریل در کرت آب معمولی( به
( 32-33پوشش رزت مطابق با کد درصد سطح زمین را پوشانده بود )مرحله  20-30که کانوپی  ( و زمانی15و  14مطابق با کد 

BBCHبراساس مقیاس 
 سولوشنز گروث کمپانی اسید مورداستفاده محصول (. کود هیومیک2021، 3و اونای 2انجام شد )سینار 1

لیتر در هکتار همراه با مویان غیریونی مصرف  300گرم در لیتر و حجم  6نام تجاری دایموند گرو بود که با غلظت  با آمریکا
رقم مورداستفاده در این طرح رقم تجاری دوروتی بود که از گردید و در تیمارهای عدم مصرف نیز آب خالص اسپری شد. 

های مختلف رین زمان هیدروپرایمینگ بذر، آزمایشی با زمانکارخانه قند هکمتان همدان تهیه شد. برای تعیین بهت
 ( انجام و با بررسی نتایجگراد سانتیدرجه  22ساعت در دمای اتاق )حدود  32و  28، 24، 20، 16، 12هیدروپرایمینگ 

مای معمولی ساعت تعیین گردید. سپس بذور تیمارشده در د 28، بهترین زمان زنی جوانهدرصد و سرعت  براساسآمده  دست به
سوم کود  کودهای فسفاته و پتاسه و یکخشک و به رطوبت اولیه رسیدند و قبل از کاشت با سم کاربندازیم ضد عفونی شدند. 

کیلوگرم کود  300تریپل،  کیلوگرم سوپرفسفات 250( هنگام کاشت )به میزان 1نیتروژنی براساس نتایج آزمون خاک )جدول 
صورت پخش( و دو سوم کود نیتروژنی در  کیلوگرم کود اوره به 100متری کنار بذر و  سانتی 5ر صورت نواری د پتاسیم به سولفات

های هرز مصرف گردید. پارامترهای اقلیمی منطقه مورد آزمایش طی دوره رشد، در  دو مرحله و پس از عملیات وجین علف
 ( ذکر گردیده است. 2جدول )

تنظیم شد و فاصله  مترمربعبوته در  10متر با تراکم  5متر به طول  سانتی 50خط کاشت با فواصل  ششهر کرت از 
بارانی کلاسیک ثابت و با  روش بهمتر در نظر گرفته شد. آبیاری  2ها  ها یک خط نکاشت و فاصله بین بلوک بین کرت
هار مرحله و روز از تاریخ کاشت، در چ 180 شدن سپریپس از  ها کرتنهایی از  صورت گرفت. برداشت Zk30رایزرهای 

 ابتدا از متر 5/0حذف  و کناری ردیف و پس از حذف دو ماه آبان 12و  ماهمهر 28، ماهمهر 14، ماهشهریور 30های  در تاریخ

گرفت.  صورت مترمربع 2 معادل سطحی در کرت یعنی وسط ردیف چهار از ای، حاشیه اثر عنوان به هر کرت انتهای و
آمده  دست به شد. مقادیر انجام کارگری نیروی توسط و دستی صورت به( چغندرقندعملیات برداشت )شامل کندن و سرزنی 

پس از درج مشخصات  هرکرت در شده سرزنی های ریشه ثبت شد. سپس چغندرقندعملکرد ریشه  عنوان بهپس از توزین 
 شده سرزنی های ریشه از گاهآزمایش شدند. در منتقل تهیه خمیر )پولپ(، به آزمایشگاه جداگانه های کیسه تیمارها در درون

 کیفی تجزیه جهت فریزشدن، از پس ها فریز شدند. نمونه بلافاصله ها نمونه و تهیه خمیر نمونه کیفی، جهت تجزیه هرکیسه

رفرکتومتر بتالایزر )نوع  دستگاه توسط و شد ارسال چغندرقند کرج زراعی خدمات و تحقیقات مرکز به آزمایشگاه
OR-KERNCHEN و  پتاسیم سدیم، میزان )عیار(، ناخالص قند درصد شامل تعیین ساخت کمپانی کرن آلمان( صفاتی

 سفید )قند قابل استحصال(، قند درصد ملاس، قند میزان جهت محاسبه حاصله نتایج که شدند یگیر اندازه آمینه، نیتروژن

 رفتند.  کار به قلیاییت استحصال )ضریب استحصال( و فاکتور قابل قند درصد راندمان
 

 شیآزما یاجرا محل خاک آزمون جینتا .1جدول 

  عمق

 (متر یسانت)

  بافت

 خاک

  رس

 (درصد)

  لتیس

 (درصد)

 شن

 (درصد)

 یکیالکتر تیهدا

  منسیز یدس)

 (متر بر

 اسیدیته

  کربن

  یآل

 (درصد)

  تروژنین

  کل

 (درصد)

 فسفر

  گرم یلیم)

 (لوگرمیک در

 میپتاس

  گرم یلیم)

 (لوگرمیک در

 178 4/10 1/0 1/1 8/7 26/0 56/32 72/44 72/22 لوم 30-0
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خمیر  گرم درصد والان اکی میلی برحسب آمینه و نیتروژن پتاسیم سدیم، مقادیر و درصد برحسب ملاس قند میزان
 در دلیل به همین ،کند مین برابری عملی نتایج با ملاس دهنده تشکیلمواد  تئوری ارزش چون شدند. محاسبه ،چغندرقند

 (. 1971، 2و منگل 1شد )برانشوویک ( استفاده1از رابطه ) ملاس قند محاسبه برای آزمایش این
 سقند ملا = 12/0( نیتروژن مضره + پتاسیم) + 24/0 نیتروژن مضره  +48/0   (1رابطه 

 (. 1384عبداللهیان نوقابی و همکاران، شیوه محاسبه آلکالیته بیان شده است ) (،2)در رابطه 
سدیم+پتاسیم  (2رابطه 

نیتروژن مضره 
 آلکالیته= 

 (: 1384عبداللهیان نوقابی و همکاران، سایر صفات به شرح روابط زیر محاسبه شدند )

 : (3)رابطه  براساسدرصد قند سفید 
 عیار = درصد قند سفید -قند ملاس(  + 6/0) (3رابطه 

 گرفته شده است.در نظر  6/0ضایعات شکر در کارخانه قند که معادل 
 :(4)ناخالص طبق رابطه  قند عملکرد

عیار = عملکرد قند ناخالص ×عملکرد ریشه   (4رابطه   
 :  (5)قند خالص طبق رابطه  یا سفید قند عملکرد
 درصد قند سفید = عملکرد قند سفید ×عملکرد ریشه   (5رابطه 

  محاسبه شد:  (6)رابطه  براساسنیز  استحصال و ضریب
 ) درصد عیار / درصد قند سفید( = ضریب استحصال × 100 (6رابطه 

انجام  SAS 9.4 آماری افزار نرم توسط آزمایش هایتحلیل داده و تجزیه ها،داده بودن باقیمانده نرمال اطمینان از از پس
 افزار نرمنیز توسط  ها شکلدرصد صورت گرفت. نمودارها و  5با آزمون دانکن در سطح احتمال  ها میانگین مقایسه و شد

Excel 2016  .رسم گردید 
 

 چغندرقنددر طول دوره رشد  شیآزما مورد منطقه یمیاقل یهاپارامتر .2جدول 

 یمیپارامتر اقل
 ماه

 آبان مهر وریشهر مرداد ریت خرداد بهشتیارد نیفرورد

 6/35 0 0 8/1 0 6/1 3/28 2/9 (متر )میلی مجموع بارش

 2/49 2/190 3/380 8/344 1/360 1/333 1/229 6/169 (متر )میلی مجموع تبخیر

 7/150 4/307 346 4/316 3/370 2/368 7/282 8/279 مجموع ساعات آفتابی

 12 16 9 9 10 23 22 27 )کیلومتر در ساعت( بیشینه سرعت باد

 7 3/15 22 9/24 25 21 5/16 11 گراد( )درجه سانتی میانگین دما

 1/2 8/6 2/11 2/17 5/15 9/11 4/6 2/3 گراد( )درجه سانتی میانگین دمای کمینه

 4/19 1/29 1/34 3/38 8/36 1/32 4/26 20 گراد( )درجه سانتی میانگین دمای بیشینه

 71 31 3/20 2/25 8/20 8/25 41 39 )درصد( میانگین رطوبت نسبی
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 های پژوهش. یافته4

 رد ریشهکعمل . 1. 4

دوگانه پرایم  کنش برهمغیر از  عوامل آزمایش )به کنش برهمدارشدن تمامی اثرات ساده و بیانگر معنینتایج آنالیز واریانس 

  (.3باشد )جدول ی( بر عملکرد ریشه میپاش محلولبذر و 
 

 مربعات( نیانگی)م چغندرقند کاشت مختلف یهاخیتار در یپاش محلول و بذر نگیمیپرا ریتأث تحت شده یریگ اندازه صفات انسیوار هیتجز .3 جدول

 منابع تغییر

ی
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ه آ
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2 09/7 (Rتکرار ) ** 37/2 ns 4/1 ns 01/13 ** 42/0 ns 36/1 ns 43/3 * 21/2 ns 55/1 ns 62/6 ** 3/6 ** 

3 78/53 (Dتاریخ کاشت ) ** 2/34 ** 75/125 ** 33/51 ** 36/20 ** 67/25 ** 72/37 ** 19/37 ** 66/24 ** 61/29 ** 18/29 ** 

12/1 6 خطای الف  36/2  01/2  26/1  42/0  44/0  41/2  3/1  56/0  21/1  17/1  

1 53/78 (Pپرایم بذر ) ** 15/10 ** 03/0 ns 19/0 ns 02/0 ns 001/0 ns 63/10 ** 77/2 ns 25/0 ns 92/88 ** 68/84 ** 

1 07/85 (Fمحلولپاشی ) ** 68/12 ** 59/8 ** 27/8 ** 88/7 ** 3/9 ** 33/19 ** 94/29 ** 04/10 ** 43/64 ** 67** 

D*P 3 18/55 ** 15/0 ns 23/1 ns 74/3 * 55/6 ** 54/6 ** 35/0 ns 8/8 ** 82/10 ** 84/0 ns 14/1 ns 

D*F 3 26/1 ns 77/0 ns 47/8 ** 85/7 ** 53/11 ** 66/14 ** 22/2 ns 06/16 ** 47/11 ** 55/5 ** 5/6 ** 

P*F 1 52/5 ** 04/5 ** 53/10 ** 24/2 ns 85/2 ns 6/4 * 71/3 * 51/0 ns 38/3 ns 1/3 ns 67/2 ns 

D*P*F 3 8/6 * 99/3 * 16/3 * 61/3 * 5/3 * 12/5 ** 78/3 * 11/1 ns 01/2 ns 3/1 ns 95/0 ns 

49/0 24 خطای ب  47/0  34/0  16/0  25/0  37/0  45/0  006/0  1/0  9/0  85/0  

 63/6 33/6 93/5 68/0 24/3 26/11 24/11 96/4 93/8 3 36/5 _ ضریب تغییرات )درصد(

ns،  *باشد می درصد 1 و 5 سطح در دار معنی دار، معنی غیر ترتیب به**  و. 

 
سبب  اسید هیومیکپاشی  های کشت ترکیب هیدروپرایمینگ بذر و محلول در همه تاریخ (4)نتایج جدول  براساس

کاشت چهارم تحت  خیالبته در تارشد. نسبت به شرایط شاهد )عدم پرایم و اسپری آب(  دار عملکرد ریشه افزایش معنی
و  نگیمیدروپرایه بیترک چنین هم. آب نشان نداد یبا اسپر یتفاوت اسید هیومیکبا  یپاش محلول نگیمیدروپرایه طیشرا

کاشت اول  خیکشت شد بلکه نسبت به تار تأخیر سبب جبران تنها نه کاشت خیتار نیتا سوم اسید هیومیک یپاش محلول
در  یحت دیگرد ریشهدار عملکرد  یمعن شیمنجر به افزا اسید هیومیک یپاش و نبود محلول میعدم پرا طیتحت شرا

کاشت اول  خیشاهد در تار مارینسبت به ت اسید هیومیک ای نگیمیدروپرایجداگانه از ه فادهستکشت دوم و سوم ا یها خیتار
در (  نشان داده است که 2016محمدیان ) های پژوهشنتایج (. 4مشاهده شد )جدول  ریشهعملکرد  دار یمعن شیافزا

نیز نتایج مشابهی  پژوهشدرصد کاهش یافت که در این  11در کاشت، عملکرد ریشه  تأخیر روز 26با  چغندرقندزراعت 
 (.4آمد )جدول  دست به بین تاریخ کشت اول و سوم

 

 عیار قند .2. 4
کنش  پاشی و برهم کنش عوامل دوگانه پرایمینگ بذر با محلول نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تمامی اثرات ساده و برهم

تأثیر تاریخ کاشت بر عیار قند مشخص شد  (. در بررسی3دار بود )جدول درصد معنی 1گانه بر عیار قند در سطح  سهاثرات 
دست آمد و در ترکیبات تیماری نیز  ترین میزان در تاریخ کاشت اول به بالاترین میزان عیار قند در تاریخ کاشت چهارم و کم
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درصد  67/18اسید با  پاشی هیومیک اشت چهارم همراه با پرایمینگ بذر و محلولبالاترین میزان عیار قند در تیمار تاریخ ک
کنش عوامل  (. برهم4دست آمد )جدول  افزایش نسبت به ترکیب تیماری تاریخ کاشت اول بدون پرایمینگ بذر و اسپری آب به

( که 3دار شد)جدول  رصد معنیاسید بر روی این صفت در سطح یک د پاشی هیومیک های کاشت و محلول آزمایش نیز تاریخ
( و عوامل اقلیمی شامل دمای کمینه و ساعات آفتابی پایان مراحل رشد 4تر )جدول  دلیل میزان عملکرد ریشه کم احتمالاً به

( تاریخ کاشت را یکی از 1396(. جلیلیان و نجفی )1391باشد )احمد زاده ارجی و همکاران،  چغندرقند در کشت تأخیری می

( نیز افزایش عیار قند در واکنش 2008و همکاران ) 1کننده عملکرد و کیفیت چغندرقند دانستند. اوزترک عوامل تعیینترین مهم
انداختن تاریخ برداشت از بیستم مهرماه به  ( اعلام کردند به تعویق1397به تأخیر در کاشت را تأیید نمودند. وحیدی و همکاران )

 آمده در این پژوهش همخوانی دارد.  دست دی عیار شد که با نتایج بهواح 78/1ماه باعث افزایش  دهم آبان
 

 چغندرقند یکیتکنولوژ اتیخصوص و شهیر عملکرد بر یپاش محلول و بذر میپرا کاشت، خیتار گانه سه کنش برهم نیانگیم سهیمقا جدول .4جدول 

 پاشی محلول پرایم بذر تاریخ کاشت
 قند سفید آلکالیته نیتروژن آمینه پتاسیم سدیم عیار قند عملکرد ریشه

 درصد - والان در صد گرم ریشه اکی میلی درصد کیلوگرم در هکتار

 اول

 بدون پرایم
90502def 33/14 آب g 56/3 e

 51/3 c 19/3 a 23/2 g 28/12 i 

99050bc 18/15 اسید هیومیک ef 45/5 a 15/3 def 977/1 fghi 38/4 a 62/13 fgh 

 پرایم با آب
93713cde 83/14 آب fg 59/4 bc 93/2 ef 607/2 bc 89/2 def 06/13 h 

119182a 44/15 اسید هیومیک def 93/4 ab 40/2 g 07/2 bc 63/3 bc 93/13 cdefg 

 دوم

 بدون پرایم
86878efg 85/14 آب fg 89/3 de 15/3 ef 91/1 ghi 69/3 b 3/13 gh 

104991b 45/15 اسید هیومیک def 99/3 de 93/2 ef 06/2 efgh 39/3 bcd 88/13 defg 

 پرایم با آب
105657b 23/15 آب ef 91/3 de 02/3 ef 623/1 i 33/4 a 8/13 efgh 

119024a 89/15 اسید هیومیک cde 07/4 cde 92/2 f 62/1 i 32/4 a 48/14 cde 

 سوم

 بدون پرایم
80525g 15/15 آب ef 17/4 cd 64/3 bc 12/2 defgh 68/3 b 47/13 fgh 

85714efg 26/15 اسید هیومیک ef 61/4 bc 17/3 def 52/2 bcd 09/3 bcde 49/13 fgh 

 پرایم با آب
89611def 52/15 آب cdef 39/4 bcd 85/3 ab 69/2 b 07/3 cde 6/13 fgh 

95443cd 06/16 اسید هیومیک cd 09/4 cde 04/4 a 79/2 ab 91/2 def 09/14 cdef 

 چهارم

 بدون پرایم
65980h 03/17 آب ab 31/2 f 20/3 de 41/2 bcde 31/2 fg 71/14 bc 

71828h 18/16 اسید هیومیک cd 29/2 f 42/3 cd 767/1 hi 26/3 bcd 65/14 bc 

 پرایم با آب
82829fg 29/16 آب bc 23/2 f 50/3 c 26/2 cdefg 56/2 efg 58/14 bcd 

85277fg 62/17 اسید هیومیک a 92/1 f 68/3 bc 37/2 bcdef 36/2 fg 84/15 a 

 ندارند. دار معنیدرصد تفاوت  5های دارای حروف مشترک در سطح آماری  هر ستون، میانگین در

 

 . سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره3. 4

اسید بر میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره  پاشی هیومیک نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تاریخ کاشت و محلول
چنین همه  داری نداشت. هم پرایمینگ بذر بر روی این صفات تأثیر معنیدار بوده اما عامل  در سطح یک درصد معنی

بررسی  (.3)جدول  دار شدند تاریخ کاشت در پرایمینگ بر سدیم ریشه، معنی کنش برهم( به جز گانه سهها )دوگانه و  کنش برهم
بر میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره ها  دار عامل گانه عوامل آزمایش بر روی صفات بیانگر تأثیر مثبت و معنی کنش سه برهم

ترین مقدار سدیم ریشه در تاریخ کاشت اول )پنجم  ( بیش4(. براساس نتایج جدول )4باشد )جدول  درصد می 5در سطح 
ترین مقدار سدیم ریشه  اسید بدون توجه به تیمار پرایمینگ بذر حادث شد و کم پاشی هیومیک ماه( تحت شرایط محلول فروردین

 درصد کاهش باعث ریشه چغندرقند سدیم افزایش اخیر های سال ماه( مشاهده شد. در اردیبهشت 16اریخ چهارم کاشت )در ت

                                                                                                                                                                          
1. Ozturk 
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است  جهانی میانگین از تر ایران بیش در چغندرقند ریشه سدیم میانگین که طوری به است، شده ریشه کیفیت و خالص قند
ماه( تحت شرایط پرایمینگ بذر و  تاریخ سوم کاشت )دوم اردیبهشت ترین میزان پتاسیم در (. بیش1396)نوشاد و خیامیم، 

ترین میزان  چنین بیش (. هم4گرم ریشه ملاحظه شد )جدول  100والان در  اکی میلی 04/4اسید به مقدار  پاشی هیومیک محلول
راه با پرایمینگ بذر و نیتروژن آمینه در تاریخ کاشت اول تحت شرایط عدم پرایمینگ و اسپری آب و تاریخ کاشت سوم هم

ترین نیتروژن آمینه در تاریخ دوم کاشت همراه با انجام پرایمینگ بذر  اسید واقع شد. در پژوهش حاضر کم پاشی هیومیک محلول
 (. 4اسید ملاحظه شد )جدول  پاشی هیومیک بدون توجه به انجام یا عدم انجام محلول

 

 . آلکالیته4. 4

 ،چغندرقندضریب قلیاییت یا آلکالیته عبارت است از نسبت مجموع سدیم و پتاسیم به نیتروژن مضره موجود در ریشه 
(. نتایج تجزیه 2012)اروجنیا و همکاران،  یابد باشد ضریب قلیاییت کاهش می تر بیشبنابراین هرچه میزان نیتروژن مضره 

 ،دار بود پاشی بر میزان آلکالیته در سطح یک درصد معنی اشت و محلولهای مختلف ک واریانس نشان داد اثر اصلی تاریخ
دوگانه عوامل آزمایش در ترکیبات  کنش برهم (.3داری نداشت )جدول  معنی تأثیرتیمار پرایمینگ بذر روی این صفت  اما

پاشی  شرایط محلول پاشی در سطح یک درصد و ترکیبات تیماری پرایمینگ بذر در تیماری تاریخ کاشت همراه با محلول
درصد روی درصد آلکالیته  1عوامل آزمایش نیز در سطح  گانه سهکنش  برهم چنین همدار شد.  درصد معنی 5نیز در سطح 

طبق نتایج، مقادیر بالاتر آلکالیته در تاریخ کاشت اول تحت شرایط بدون پرایمینگ و (. 3)جدول دار شد معنی
. در تاریخ پاشی مشاهده شد و در تاریخ کاشت دوم در پرایم با آب بدون توجه به نوع محلول اسید هیومیکپاشی  محلول

کردن( در مقایسه با دیگر تیمارهای این تاریخ، توانست  به تنهایی )بدون پرایم اسید هیومیککاشت چهارم نیز کاربرد 
 (. 4داری افزایش دهد )جدول  معنی طور بهدرصد آلکالیته را 

 

 صد قند سفید. در5. 4
در  چغندرقنددار شدن تمامی اثرات اصلی عوامل آزمایش روی درصد قند سفید ریشه  نتایج تجزیه واریانس بیانگر معنی

دار بود )جدول  درصد معنی 5عوامل روی این صفت در سطح  گانه سه کنش برهم چنین هم(. 3درصد بود )جدول  1سطح 
پاشی  سفید در تیمار تاریخ کاشت چهارم همراه با پرایمینگ بذر و محلول که بالاترین میزان درصد قند یطور به(. 3

 درصد افزایش نسبت به تیمار تاریخ کاشت اول تحت شرایط بدون پرایمینگ بذر و اسپری آب 26با  اسید هیومیک
نست درصد قند سفید در شرایط بدون پرایم بذر، تنها در تاریخ کاشت اول توا اسید هیومیک(. کاربرد 4آمد )جدول  دست به

 اسید هیومیکپاشی  های اول، دوم و چهارم محلولشدن با پرایمینگ بذر، در تاریخ اما تحت شرایط ترکیب ،را افزایش دهد
 (.4داری در افزایش درصد قند سفید نشان داد )جدول  اثر معنی

 

 . ضریب استحصال 6. 4
دست  )عیار یا درصد قند ناخالص( بهبه کل مواد جامد محلول  سفید )خالص( ضریب استحصال )خلوص عصاره( از نسبت قند

 نشانگر کیفیت بالا در میزان استخراج قند از شیره خواهـد ،ایـن ضـریببودن  تر بیش، شود بیان می صورت درصد بهآید که  می
 بیضر زانیبر م بذر گنیمیجز پرا هب یاثرات اصل ینشان داد تمام انسیوار هیتجز جینتا (.1993، 2و اسکات 1بود )کوک

                                                                                                                                                                          
1. Cooke 

2. Scott 
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بذر و  نگیمیکاشت در پرا خیتار ماریدوگانه ت یها کنش چنین برهم (. هم3دار بودند )جدول  یدرصد معن 1استحصال در سطح 
(. 3استحصال چغندرقند تأثیر داشتند )جدول  بیضر یدرصد رو کیاسید در سطح  هیومیک یپاش محلول درکاشت  خیتار

. (4دست آمد )جدول  به تحت شرایط پرایم با آب ماه( فروردین 19) کاشت دوم خیاستحصال در تار بیضر زانیم نیبالاتر
درصدی ضریب استحصال نسبت به اسپری با آب، اثر  4/3اسید با افزایش  پاشی هیومیک چنین در تاریخ کاشت اول محلول هم

 که شد مشاهده اسید، هیومیک پاشی محلول و کاشت ختاری کنش برهم بررسی (. در5داری بر این صفت نشان داد )جدول  معنی
 های تاریخ سایر در و شد قند استحصال ضریب بهبود به منجر اسید هیومیک که است بوده دوم و اول کاشت تاریخ در تنها

 (.5 جدول) نشد مشاهده اسید هیومیک پاشی محلول و آب اسپری بین داری معنی تفاوت کاشت
 

 چغندرقند یکیتکنولوژ اتیبر خصوص دیاس کیومیه یپاشکاشت در محلول خیبذر و تار میکاشت، در پرا خیدوگانه تار یها کنش برهم نیانگیم سهیمقا. 5 جدول

 ضریب استحصال پرایم بذر تاریخ کاشت
 قند ملاس 

 )درصد(
 عملکرد قند ناخالص 

 هکتار( در )کیلوگرم
 عملکرد قند سفید 

 هکتار( در )کیلوگرم

 اول
ef8783/0 8083/1 بدون پرایم b - - 

cd8917/0 6417/1 پرایم با آب cd - - 

 دوم
bc8983/0 56/1 بدون پرایم d - - 

a9083/0 42/1 پرایم با آب e - - 

 سوم
de8850/0 723/1 بدون پرایم bc - - 

f8767/0 942/1 پرایم با آب a - - 

 چهارم
b9/0 63/1 بدون پرایم cd - - 

8966/0 پرایم با آب bc 743/1 bc - - 

 پاشی محلول تاریخ کاشت
    

 اول
cd87/0 91/1 آب a 13441bcd 11682cd 

ab9/0 54/1 اسید هیومیک de 16733a 15054a 

 دوم
ab902/0 47/1 آب e 14500b 13078b 

a905/0 49/1 اسید هیومیک e 17564a 15895a 

 سوم
c882/0 8/1 آب ab 13045d 11513cd 

c88/0 87/1 اسید هیومیک a 14200bc 12500bc 

 چهارم
b89/0 72/1 آب bc 12383d 11098d 

902/0 اسید هیومیک ab 65/1 cd 13315cd 12009cd 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 5 آماری سطح در مشترک حروف دارای های میانگین ستون، هر در

 

 . قند ملاس7. 4
بودن درصد تر کمباشد.  می چغندرقندای غلیظ، تیره، چسبناک و یک محصول جانبی در روند تهیه شکر از  س عصارهملا

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 1385پور،  )حسین باشد بودن کیفیت ریشه می س ریشه حاکی از مناسبقند ملا

تیمار  امادار بوده  درصد معنی 1در سطح  چغندرقند بر میزان قند ملاس اسید هیومیکپاشی اصلی تاریخ کاشت و محلول
کاشت در  خیدوگانه تار یها کنش برهم ،نیعلاوه بر ا(. 2)جدول  داری نداشت معنی تأثیرپرایمینگ بذر بر روی این صفت 

(. 3داشتند )جدول  یدار یقند ملاس اثر مثبت و معن یدرصد رو کیدر سطح  یپاش کاشت در محلول خیبذر و تار نگیمیپرا
ویژه دوم  ( و بهماه فروردین مهای کاشت اول )پنج کردن بذور در تاریخ ، پرایم(4)با توجه به نتایج مقایسه میانگین جدول 

( ماه دار درصد قند ملاس گردید. البته در تاریخ کاشت سوم )دوم اردیبهشت ( سبب کاهش معنیماه فروردین 19)
 مدر تاریخ کاشت اول )پنج اسید هیومیکپاشی محلول چنین همکردن حتی سبب افزایش مقدار قند ملاس شد.  پرایم

های  که در دیگر تاریخ درحالی ،درصدی میزان قند ملاس نسبت به اسپری آب گردید 24( سبب کاهش ماه فروردین
 (.5 داری بر قند ملاس نداشت )جدول اثر معنی اسید هیومیکپاشی  کاشت محلول
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 های قند ناخالص و قند سفید. عملکرد8. 4
پاشی روی عملکردهای قند ناخالص و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تاریخ کاشت، پرایمینگ بذر و محلول

پاشی نیز در سطح یک درصد روی  محلول ودوگانه تاریخ کاشت  کنش برهمدار بوده و  درصد معنی 1قند سفید در سطح 
کیلوگرم در  15637به  13157(. پرایمینگ بذر سبب شد تا عملکرد قند ناخالص از 3)جدول  دار شد و صفت معنیهر د

 3/19کیلوگرم در هکتار برسد ) 13990به  11717درصد افزایش( و عملکرد قند خالص نیز از  8/18هکتار افزایش یابد )
ین تر بیش اسید هیومیکپاشی  ( محلولماه فروردین 19و  مهای کاشت اول و دوم )پنج درصد افزایش(. در تاریخ

در سه تاریخ کاشت اول، میزان  اسید هیومیک(. کاربرد 5عملکردهای قند ناخالص و قند سفید را سبب شد )جدول 
پاشی  اما در مورد عملکرد قند سفید تنها در دو تاریخ اول و دوم کاشت محلول ،عملکرد قند ناخالص را افزایش داد

تاریخ کاشت اول  اسید هیومیکترین زمان کاربرد مؤثرنتایج،  طبق(. 5ل داری ایجاد کرد )جدو افزایش معنی سیدا هیومیک
 (. 5درصد عملکرد قند سفید را افزایش داد )جدول  8/28( بوده است زیرا ماه فروردین م)پنج

 

 . بحث5
اسید بهتر از پرایمینگ عمل  تاریخ کشت اول، هیومیکاسید در  رسد در کاربرد جداگانه هیدروپرایمینگ و هیومیک نظر می به

اسید عملکرد  پاشی هیومیک های کشت سوم و چهارم این تیمار پرایمینگ بود که بهتر از محلولکه در تاریخ کرد، درصورتی
(. 4)جدول ریشه را بهبود بخشید و البته در تاریخ کشت دوم هر دو تیمار در سطح یکسانی سبب افزایش عملکرد ریشه شدند 

( که منجر به جذب 2006، 2و وونلا 1تری وجود داشته است )رینالدی رسد در کشت اول که سطح برگ بیش نظر می به
پاشی ترکیبات  گران اعلام کردند محلول تر شده است و مفیدتر از پرایمینگ بذر عمل کرده است. پژوهش اسید بیش هیومیک

(. 2022و همکاران،  3شود )توران می عملکرد و رشد های ویژگی کلروفیل، محتوای مغذی، مواد جذب آلی هیومیکی باعث بهبود

 تأخیر رسد در شرایطنظر می ( که به4اسید برتری داشت )جدول  اما در دو کشت آخر )سوم و چهارم( پرایمینگ بذر بر هیومیک
ها در این  فیدتر بوده است زیرا سطح کم برگم (1398کردن با افزودن سرعت استقرار )جوکار و همکاران،  زیاد در کشت، پرایم

تواند (، گزارش دادند که پرایمینگ بذور چغندرقند می2021) 5و امیدی 4اسید ندارد. شکوهیان هنگام جذب مناسبی از هیومیک
تمام اسید در  پاشی هیومیک محتوای کلروفیل کل و میزان فتوسنتز گیاه را افزایش دهد. نتایج بیانگر آن است که محلول

درصد افزایش نسبت  19/7های کاشت باعث افزایش میزان عیار گشته و بالاترین میزان افزایش در تاریخ کاشت اول با  تاریخ
کردن جذب  نهیبهاسید بر افزایش جذب و  هورمونی هیومیک دلیل تأثیرات شبه دست آمد که احتمالاً به به تیمار اسپری آب به

و  میمثل پتاس یبا عناصر اسیمضر در ق تروژنینسبت ن به کاهش یعنیباشد  ییو کمک به بالانس عناصر غذا ییعناصر غذا
(. لازم به ذکر است پرایمینگ بذر نیز در سه تاریخ اول تا سوم کاشت باعث 2018و همکاران،  6کمک کرده است )آگویارفسفر 

گران مختلف  های چغندرقند با تیمارهای پرایمینگ توسط پژوهش ه(. بهبود استقرار گیاهچ4است )جدول  افزایش عیار شده 
(، نیز پرایمینگ بذر را 2011و همکاران ) 8(. یاری2017و همکاران،  7و پدرام 2021گزارش شده است )شکوهیان و امیدی، 

 .اند عامل افزایش دوام سطح برگ گیاه و بهبود تولید ماده خشک عنوان کرده

                                                                                                                                                                          
1. Rinaldi 
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3. Turan 

4. Shokouhian 
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8. Yari 



 1403چهارم، ، شماره بیست و ششم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     798

ی نسبت به دو عامل دیگر بر روی میزان سدیم تر بیش تأثیردهد تاریخ کاشت  رها نشان میبررسی اثرات اصلی تیما
 چغندرقندی در ریشه تر کمی میزان سدیم تأخیر باعث افزایش میزان سدیم و در کاشت زودهنگامریشه دارد. کاشت 

رقابت سدیم با پتاسیم در زمان  رطو همین تر بیشتر، میزان سطح برگ و ریشه  تجمع یافته است. دوره رشد فعال طولانی
 کنش برهمدر باشد.  تواند  می زودهنگامبودن سدیم در تاریخ کاشت تر بیش( از عوامل مهم 1397جذب )نوشاد و خیامیم، 

 آب یبذر و  اسپر نگیمیبدون پرا ماریدر ت شهیر میسد زانیم نیبالاتر زین یپاش بذر و محلول نگیمیپرا یمارهایت
 ،باشد نگیمیپرا یو حت اسید هیومیکدر نبود اثرات سودمند  میبودن جذب سد تواند نامتوازن یعلت آن مآمد که  دست به
پتاسیم، که در (. 2020)موسوی کیا و همکاران،  شود ییعناصر غذا یجذب انتخاب شیتواند سبب افزا یم نگیمیپرا رایز

باشد و هرچه مقدار کمی آن  می چغندرقندبسیار مهم کیفیت  های جزء شاخص ،گردد صنعت قند به آن خاکستر اطلاق می
تیمارها نشان داد،  گانه سه کنش برهم(. بررسی 1394زاده و همکاران،  شود )محرم می تر کم چغندرقندباشد، کیفیت  تر بیش

پاشی  ولپرایمینگ بذر در شرایط محل  ین میزان پتاسیم ریشه در ترکیب تیماری تاریخ کاشت اول و هیدروتر کم
درصد کاهش نسبت به ترکیب تیماری تاریخ کاشت سوم و هیدروپرایمینگ بذر همراه با  5/40با  اسید هیومیک
ها و  ریشهتربودن  در کشت زودتر با بزرگ رسد یم نظر بهآمد.  دست به با بالاترین میزان پتاسیم اسید هیومیکپاشی  محلول

 شیفزاابا  اسید هیومیک یپاش بذر و محلول نگیمیپرا یمارهاید. کاربرد توش می تر کم میغلظت پتاس تر بیش شهیعملکرد ر
کشت سوم  خیموضوع در تار نیاند که ا داده شیافزا، است با جذب لوکس یرا که عنصر میجذب پتاس شهیتوسعه ر

توان   سوم را می. کاهش میزان پتاسیم در تاریخ کاشت چهارم نسبت به تاریخ کاشت (4شود )جدول  یمشاهده م یخوب به
ویژه  بهدار  مواد نیتروژن( آن نسبت داد. 1384( و آبشوئی )کلاهچی و جلالی، 1397به تثبیت پتاسیم در خاک )شاکری، 

نیتروژن ها  آن ماندن قند در ملاس و عدم تبلور قند دارند و به همین علت به ای در باقی های آمینه  نقش عمدهاسید
های آمینه و بتائین و بازهای پورین و پیریمیدین  ین ترکیبات نیتروژن مضره، اسیدتر ممهشود.  )ازت( مضره گفته می

 گانه سه کنش برهمدر بررسی (. 2019)گوباره و همکاران،  شوند هستند که در مراحل تصفیه جدا نشده و وارد ملاس می
پاشی  همراه با پرایمینگ بذر و محلول ین میزان نیتروژن مضره در ترکیب تیماری تاریخ کاشت دومتر کمعوامل آزمایش، 

نداشت که در مقایسه با تیمار  اسید هیومیکپاشی  داری با عدم محلول آمد که البته اختلاف معنی دست اسید به هیومیک
نژاد و  خوش های پژوهش(. نتایج 4بود )جدول  تر کمدرصد  22/49تاریخ کاشت اول بدون پرایمینگ بذر و اسپری آب 

( 1397اند. رحیمی و همکاران ) کردهتأیید  پرایمینگ بذر بر کاهش میزان نیتروژن مضره را تأثیر( نیز 1399میرمحمودی )
ین میزان نیز در تیمار شاهد تر بیشو  اسید هیومیکین میزان نیتروژن مضره در تیمارهای با کاربرد تر کماعلام کردند، 
دهد که  آمد. مقایسه میزان تولید ریشه در تیمارهای با درصد نیتروژن پایین نشان می دست اسید به هیومیکبدون کاربرد 

بودن میزان نیتروژن مضره در این ترکیبات تیماری نسبت به  تر کممیزان تولید ریشه در این تیمارها بالاتر بوده و 
 (. 1397اند )رحیمی و همکاران،  کردههای افزایش تولید ریشه و اثر رقت ذکر مکانیسم دلیل بههای دیگر را  تیمار

که آلکالیته نسبت مستقیم با میزان  با توجه به ایننشان داد.  یروند کاهش تهیآلکال ،در زمان کشت تأخیر با یکلطور به
( میزان آلکالیته در 1384عبداللهیان نوقابی و همکاران، سدیم و پتاسیم و نسبت عکس با میزان نیتروژن مضره دارد )

لذا بالاترین میزان آلکالیته در تیمار تاریخ  ،از تیمارهای دیگر بود تر بیشهای دارای میزان سدیم و پتاسیم بالا تیمار
در آمد که دارای بالاترین میزان سدیم نیز بود.  دست اسید به هیومیککاشت اول، بدون پرایمینگ بذر و همراه با کاربرد 

شاهد  ماریبا ت سهیدر مقا تهیدرصد آلکال نی( بالاترماه بهشتیارد 16چهارم ) ( وماه نیفرورد پنجمکاشت اول ) یها خیتار
 خیدر تار تهمشاهده شد. الب ییتنها  به اسید هیومیک( از کاربرد نگیمیدروپرایو بدون ه اسید هیومیکخودشان )بدون 

(. لذا 4نشان دادند )جدول  ییالاب تهیدرصد آلکال نگیمیدروپرایو ه اسید هیومیک بیترک ژهیو به مارهایکاشت دوم همه ت
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داشته  تهیدرصد آلکال یرو نگیمیدروپرایهبه نسبت  یتر بیش تأثیر اسید هیومیک یپاش توان اظهار نمود که محلولیم
کاشت  خیشاهد همان تار ماریشاخص نسبت به ت نیا یدرصد 85/99 شیسبب افزا اول کاشت خیچرا که در تار ،است

و در  یید در تعادل جذب عناصر غذاتوان می یهورمون شبه اتتأثیربا  اسید هیومیکرسد  یم نظر به(. 4شده است )جدول 
 یها نیپروتئ دیتول شیعلت در افزا دیشا (.2018)آگویار و همکاران،  واقع شود مؤثرمضر  تروژنینتجمع کاهش  جهینت

 بیضر در پژوهش دیگری نیز(. 2019و همکاران،  1)آزودوباشد  شهیر یهاسلول یدر غشا میناقل پتاس یاختصاص
 مورداشاره، عملکرد دلایل بهشاید (. 1397اند )رحیمی و همکاران،  گزارش نموده اسید هیومیکاز کاربرد  تأثرمرا  قلیاییت

و همکاران  2رسام (.5 جدول) افزایش یافته است ،اسید هیومیک پاشی همراه با محلول کاشت هایتاریخ تمام در سفید قند
 پاشی محلول بار سه با چغندرقند شده تصفیه شکر عملکرد و ریشه عملکرد ینتر بیش ( نیز گزارش نمودند که2015)

 . افزایش داشته است شاهد به نسبت درصد 37 و 24 ترتیب که به آمد دست به اسید هیومیک

است که در کارخانه قابل استحصال است )عبداللهیان  چغندرقنددرصد قند سفید مقدار شکر سفید موجود در ریشه 
( در تیمارهای دارای 3که این صفت با میزان عیار رابطه مستقیم دارد )رابطه  ( لذا با توجه به این1384نوقابی و همکاران، 

کاشت  یها خیاردر ت دیعلت بالارفتن درصد قند سف(. بنابراین 4د )جدول باش میعیار بالا میزان قند سفید نیز بالاتر 
 توان یم سفیددرصد قند  شیبر افزا اسید هیومیکسودمند  تأثیر(. از علل 4است )جدول ریشه کاهش عملکرد  دیرهنگام،

( 2014)الحسنین و همکاران، آن اشاره کرد  میمضر و سد تروژنیکاهش ن علت به ریشه یها یبه کاهش ناخالص
 اسید هیومیک( گزارش کردند که کاربرد 2014و همکاران ) 3. شعبانکند یمتأیید  آن را (4)جدول  جیکه نتا یموضوع

تواند سبب  ، میچغندرقندموردنیاز گیاه  غذاییافزایش شاخص سطح برگ، توان فتوسنتزی و فراهمی عناصر  واسطه به
 شود. چغندرقندافزایش درصد قند خالص و عملکرد ریشه 

د )عبداللهیان نوقابی و باش می چغندرقندز ساکارز موجود در ریشه ضریب استحصال مقدار شکر سفید قابل استحصال ا
(. بالاترین میزان 6( که با میزان درصد قند سفید رابطه مستقیم و با عیار قند رابطه معکوس دارد )رابطه 1384همکاران، 

پاشی  ه با محلولضریب استحصال در تیمار تاریخ کاشت دوم همراه با پرایمینگ بذر و در همان تاریخ کاشت همرا
نسبت کاشت آخر )چهارم(  خیاستحصال در تار بیبالابودن ضر لیدل رسد یم نظر به(. 5آمد )جدول  دست اسید به هیومیک

از  ی( است که خود ناش5)جدول  می( و سد4)جدول  تروژنین رینظ ییها یکاهش جذب ناخالصبه تاریخ کاشت سوم 
 . باشد یم اهیدوره جذب فعال گ( و 2ساعات آفتابی )جدول ترشدن  کوتاه

 استحصال ضریب و سدیم میزان مانند صفات سایر با ملاس قند بر موردبررسی عوامل تأثیر به مربوط نتایج
 به نسبت ملاس قند میزان کاهش باعث دوم و اول کاشت تاریخ در بذر پرایمینگ(. 5 جدول) دهد می نشان هماهنگی

 قند بر آن اثر هم کشت چهارم تاریخ در و شد ملاس قند افزایش سبب سوم کاشت تاریخ در اما شد پرایم بدون حالت
در تاریخ کاشت سوم تحت شرایط پرایمینگ  بالاتربودن مقدار نیتروژن ریشه ممکن است(. 5 جدول) نشد دار معنی ملاس

کاشت همراه با (. در تیمارهای تاریخ 4عامل اصلی بالارفتن میزان قند ملاس تحت همین شرایط باشد )جدول 
پاشی  ین میزان قند ملاس در تیمار تاریخ کاشت دوم در ترکیب با تیمارهای اسپری آب و محلولتر کمپاشی نیز  محلول

 (. 5)جدول  آمد دست به درصد کاهش نسبت به تیمار تاریخ کاشت اول در شرایط اسپری آب 99/21با  اسید هیومیک
 نیب از اسید هیومیک به را بوته یده واکنش فرصت چهارم کاشت خیتار در فعال رشد دوره شدن کوتاه رسد یم نظر به

در مطالعه  .(5)جدول  است نداده رخ اسید هیومیک از استفاده طیشرا در ناخالص قند عملکرد در یشیافزا لذا و است برده

                                                                                                                                                                          
1. Azevedo 

2. Rassam 

3. Shaban 
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ماه(  فروردین 10) تاریخ کاشت زودهنگام( بالاترین عملکرد قند سفید به رقم دوروتی و 1399پهلوانیان میاندوآب و همکاران )
 7و  11ترتیب  در کاشت به تأخیر روز 26( نیز اعلام کرد عملکرد ریشه و میزان قند خالص با 1395اختصاص داشت. محمدیان )

 درصد بودن پایین دلایل از یکی تواند می مواد غذایی و آب نور، کشت دیرهنگام با محدودکردن استفاده ازدرصد کاهش یافتند. 

اعلام کردند پتانسیل تولید ریشه و  (1397. وحیدی و همکاران )(1401)چهارمحالی و همکاران،  ناخالص در چغندرقند باشد قند

 یابد.درصد کاهش می 8/3تا   5/3در کاشت معادل  تأخیر ازای هر هفته شکر خام به
 

 . نتیجه گیری و پیشنهادها6
( بر ماه فروردین پنجمدر برابر  ماه فروردین 19ای کاشت )تاریخ کشت  دو هفته یرتأخ آمده، عوارض دست به نتایج براساس

جبران  اسید هیومیکپاشی  کامل با کاربرد همزمان هیدروپرایمینگ بذر و محلول طور بهتواند  ، میچغندرقندعملکرد ریشه 
های کشت سودمند  در تمام تاریخ اسید هیومیکپاشی  کلی کاربرد همزمان هیدروپرایمینگ بذر و محلول طور بهگردد. 

پاشی  ی در مقایسه با محلولتر بیشزیاد در تاریخ کشت، هیدروپرایمینگ بذر سودمندی  تأخیر اما در صورت ،است
ها و سرمای دیررس  هایی مانند بارندگی در اسدآباد و وجود محدودیت چغندرقندبا توجه به کشت بهاره دارد.  اسید هیومیک

ای همچون های زراعی ساده کارگیری تکنیک د، بهشو می چغندرقندافتادن زمان کاشت  که سبب به تعویق بهاره

 گردد.   چغندرقندتواند باعث بهبود عملکرد و صفات تکنولوژیکی می اسید هیومیکپاشی  هیدروپرایمینگ بذر و محلول
 

 قدردانی و تشکر .7
 گردد. شده، تقدیر و تشکر می های پژوهش انجام همین هزینخاطر تأ از دانشگاه بوعلی سینا به

 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد. هیچ

 

 . منابع9
 چغندرقندپرایمینگ بذر بر عملکرد ریشه  تأثیر(. 1396شهرام ) ،نوروززاده و مهدی ،راستگو ؛علی ،قنبری ؛علی اصغر ،آب سالان

(L. Beta vulgaris)  231-217(، 1)9ی، کشاورز شناسی بوم .هرز های آبیاری و حضور علف شرایط کمتحت.  
عوامل اقلیمی بر افزایش عیار  تأثیر(. 1139سعید ) ،واحدی و غلامعلی ،کمالی ؛محمد ،عبدالهیان نوقابی ؛حمیدرضا ،زاده اراجی احمد

   .105-101(، 1)27 ،چغندرقند قند چناران. در ایران، مطالعه موردی: حوزه کارخانه 1386در سال  چغندرقند
 Beta) چغندرقندبر رشد، عملکرد و شکر تولیدی  اسید هیومیکتنش خشکی و  تأثیر(. 1398محمودرضا ) ،تدینو  امراله ،اسماعیلی

L. vulgaris .)198-185(، 1)11ی، کشاورز شناسی بوم.  
(. اثر انواع پرایمینگ بذر بر برخی خصوصیات 1398مهدی ) ،قیاسی و داریوش ،الله طالقانی فتح ؛مهدی ،تاج بخش ؛عادل ،پدرام

 .56-39(، 1)13ی، اکوفیزیولوژی گیاهان زراع (.L. Beta vulgaris) چغندرقندو کیفی  کمی
(. بررسی 1399حسین ) ،عجم نوروزی و آسیه ،سیاهمرگویی ؛تورج ،میرمحمودی ؛محمدرضا ،داداشی ؛شاهرخ ،پهلوانیان میاندوآب

های کاشت مختلف و در دو روش کشت نشائی و بذری )خطی( درمنطقه  در زمان چغندرقندصفات کمی و کیفی ارقام 
 .40-23(، 3)13ی، مجله تولید گیاهان زراع. غربی آذربایجان

(. ارزیابی اثرات تاریخ کشت و رقم بر عملکرد و 1396مسعود ) ،احمدی و سهراب ،محمودی ؛سهیل ،پارسا ؛ابراهیم ،جهانی مقدم
 .57-43(، 2)13ت، زراعت و اصلاح نباتا. در شرایط کشت پاییزه چغندرقندروی ارقام   ساقه
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با استفاده از پارامترهای اقلیمی در مناطق مختلف  چغندرقند(. تخمین بهترین زمان کاشت 1396رسول ) ،نجفی و علی ،جلیلیان
 .133-121(، 2)33، چغندرقند. استان کرمانشاه

 .چغندرقندکش اپیروس در  (. اثر پرایمینگ بر کاهش اثرات بقایای علف1398متین ) ،جامی معینیو  محمد ،آرمین ؛محمد ،جوکار
 .12-1(، 1)9، رتحقیقات بذ

تاریخ  تأثیر(. 1401حمزه ) ،حمزه و حامد ،منصوری ؛مهدی ،حسنی ؛حسن ،ابراهیمی کولائی ؛یوسف ،سهرابی ؛محمد ،چهارمحالی
های محیطی در  تنش (.L Beta vulgaris) چغندرقندکاشت و سطوح آبیاری بر خصوصیات آنزیمی، عملکرد و اجزای عملکرد 

  .906-893(، 4)15 ی،علوم زراع
. زمستانه چغندرقند در نور و آب مصرف کارایی بر رشد دوره طول و یآبیار آب نیتروژن، مدیریت تأثیر .(1385مصطفی ) پور، حسین

 . تهران -مدرس تربیت دانشگاه زراعت، رشته یدکتر رساله
های مورفولوژیک، عملکرد قند و  (. اثر پرایمینگ بذر و نشاکاری بر برخی ویژگی1399تورج ) ،میرمحمودیو  ناصر ،نژاد خوش

 .530-519(، 4)7 ،ایران علوم و تحقیقات بذر (.Beta vulgaris) چغندرقنداجزای عملکرد 
بر برخی  اسید هیومیکو  مصرف کمهمزمان کاربرد عناصر  تأثیر(. بررسی 1397سعید ) ،حیدرزادهو و بهنام ،دولتی ؛امیر ،رحیمی

 . 97-83(، 4)41، مهندسی زراعی .رقم یونیورس (L Beta vulgaris.) چغندرقندها کمی و کیفی  ویژگی
های آهکی دشت  های رسی خاک تثبیت پتاسیم و ارتباط آن با خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و کانی (.1397) سیروس ،شاکری

  .254-239 ،(1)22 ،آب و خاک علومکاکان، استان کهگیلویه و بویراحمد. 
(. اصطلاحات و تعاریف کمیت و کیفیت تکنولوژیکی 1384بابک ) ،بابائی و رضا ،الاسلامی شیخ ؛محمد ،بداللهیان نوقابیع

  . 104-101(،1)21 ،چغندرقند .چغندرقند

کم بوته اترهیدروپرایمینگ بذر و  ثر(. ا1398عبدالرضا ) ،کاظمینی و هومن ،راضی ؛منصور ،تقوایی ؛علی ،جلیلیان ؛شیما ،علیپور
 . 44-33(، 1)35، چغندرقند. یتأخیر در کشت چغندرقندت کیفی دو رقم صفاد و برعملکر

الله طالقانی، داریوش؛ صفری دولت آبادی، سعید؛ پازکی، علیرضا؛ معاونی، پیام؛ رحمانی،  عروج نیا، سهیل؛ حبیبی، داوود؛  فتح
. تحت شرایط تنش خشکی چغندرقندی مختلف ها تیپعملکرد ژنو یبررسی عملکرد و اجزا(. 1391مهدی؛ فرشیدی، محمد )

 .414-127 (،1)8 ،ح نباتاتلازارعت و اص
پژوهش از خاک.  میپتاس ییجذب در آبشو بیو ضر هیاول میپتاس ،بافت خاک تأثیر(. 1384محسن ) ،یزهرا و جلال ،یکلاهچ

 . 66-54(، 1)5 ،یکشاورز
نشریه (.  L.Beta vulgaris) چغندرقند. اثر زمان کاشت و شدت حذف برگ بر عملکرد و کیفیت ریشه (1395) رحیم ،حمدیانم

 .103-88 ،(2)18 ،علوم زراعی ایران
 چغندرقند زنی جوانههای مادری بر چگالی بذر و ارتباط آن با صفات  محیط و پایه تأثیر(. 1401بابک ) ،بابائیو  محمدرضا ،یئمیرزا

(Beta vulgaris .)88-73(، 3)11ن، علوم و فناوری بذر ایرا . 

 علوم کنگره پانزدهمین. چغندرقند کیفیت افزایش و ریشه سدیم کنترل در خاک مدیریت. (1396خیامیم، سمر ) نوشاد، حمید و
 دانشگاه صنعتی اصفهان، ایران. .ایران خاک

(. واکنش صفات کمی و کیفی 1397مهرداد ) ،یارنیا و اباذر ،رجبی ؛سعید ،حمایتی زاده صادق ؛بهرام ،میرشکاری ؛هدایت ،وحیدی
 .15-1(، 1)34، چغندرقند. های مختلف کاشت و برداشتبه تاریخ چغندرقندی ها تیپژنو
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