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In order to study the effect of seed abrasion (polishing) treatment on germination 

and seedling growth of different sugar beet cultivars, a factorial experiment has 

been conducted in a completely randomized design with three replications in the 

laboratory and greenhouse of the Faculty of Agriculture, Shahrekord University in 

2020-2021 crop season. The first factor is consisted of five monogerm cultivars of 

sugar beet (Shokofa, Arta, Aria, Sina, and Octaban), and the second factor is 

consisted of three levels of seed polishing (control, abrasion of 10% of  seed husk 

weight, and abrasion of 30%  of  seed husk weight). Results from the analysis 

of variance show that the effect of cultivar and the interaction of cultivar 

and abrasion on all traits have been significant. Comparison of mean 

interactions show that Aria cultivar and 30% abrasion treatment have had 

the highest germination percentage (83.5%), germination rate (7.6 

seed/day), and mean daily germination (5.96 seed/day) Meanwhile, the 

highest coefficient of seed length vigor index (10.18) are related to 

Ekbatan cultivar and 30% abrasion treatment. The highest fresh weight of 

plumule (0.25 g) and radicle (0.053 g) belong to Shokofa cultivar without 

abrasion, the highest amount of chlorophyll b (2.77 mg/g fresh weight) to 

Arta cultivar with 30% abrasion, and the highest amount of chlorophyll a 

(4.19 mg/g fresh weight) to Shokofa cultivar with 30% abrasion In 

general, it can be concluded from this study that polishing of 30% weight 

improves the germination and growth characteristics of sugar beet seeds 

and among the cultivars tested, Aria is more affected by abrasion than 

other cultivars. 
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ارقام مختلف  اهچهیو رشد گ زنیجوانه( بذر بر شیساییدگی )پول ماریت بررسی اثرمنظور به
در سال زراعی با چهار تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه یشیچغندرقند، آزما

دانشگاه شهرکرد انجام شد. فاکتور اول  یو گلخانه دانشکده کشاورز شگاهیدر آزما 1400-1399
 شیو اکباتان( و فاکتور دوم سه سطح پول نایس ا،ی)شکوفا، آرتا، آر غندرقندشامل پنج رقم مونوژرم چ

 نیپوسته بذر( بود. در ا یدرصد وزن 30پوسته بذر و ساییدگی  یوزن درصد 10بذر )شاهد، ساییدگی 
 هیکنش رقم و ساییدگی بر کلنشان داد که تأثیر رقم و اثر برهم انسیوار هیتجز جیمطالعه نتا

درصد  30 ماریو ت ایکنش نشان داد که رقم آراثرات برهم نیانگیم سهیبود. مقا دارمعنیصفات 
 دیبذر بر روز( را تول 6/7) زنیجوانهسرعت  و درصد( 5/83) زنیجوانهدرصد  نیترساییدگی بیش

 ماری( مربوط به رقم اکباتان و ت18/10)ی طول هیشاخص بن نیترکه بیش ستایدر حال نینمود. ا
گرم( مربوط به  053/0چه )شهیگرم( و ر 25/0) چهساقهوزن تر  نیتردرصد ساییدگی بود. بیش 30

بر گرم وزن تر(  گرمیلیم 77/2) b لیمقدار کلروف نیتربیش بود. ساییدگیرقم شکوفا و بدون 
بر گرم وزن  گرمیلیم a (19/4 لیمقدار کلروف نیتربیش و درصد ساییدگی 30مربوط به رقم آرتا و 

پژوهش  نیا جیبا توجه به نتا ی،طور کلدرصد ساییدگی مشاهده شد. به 30تر( در رقم شکوفا با 
و در  شودمیچغندرقند  اهیبذر گ یو رشد زنیجوانه هایویژگی بهبودموجب  یوزن درصد 30 شیپول

 .ردیگیارقام تحت تأثیر ساییدگی قرار م ریاز سا شیب ایهم آر شیارقام موردآزما نیب

زراعی به. چغندرقند ارقام یبرخ اهچهیگ رشد و یزنجوانه بر بذر شیسا زانیم اثر یبررس(. 1401)ی، م نیالحسیعیرف ی، م. وابواسحق یدیسع :استناد
 DOI: http://doi.org/10.22059/jci.2022.334999.2652 .1277-1265(، 4) 24، کشاورزی
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 . مقدمه1
 هاینهاده نیوابسته است. در بی زراع هایهنگام نهادهبهو  مناسبمقادیر  تأمین به تولید پایدار گیاهان زراعیدر  تیموفق

 همواره هانهاده ریسا وریسطح بهره نییبوته و تع هیآن در استقرار اول کنندهنتعیی نقش واسطهبه ،بذر تیمختلف اهم

بسته  کی عنوانکه نقش بذر بهی. به نحو(Amiryousefi et al., 2019) بوده است موردتوجه دیگر از عوامل شبی

گیاهان بتواند عملکرد ی( کیژنت هاییژگیبا توجه به و)شکل ممکن  نتریکه به ارزان اینهاده عنوانهمواره به ی،کیژنت
یکی از  بذر ،دیگر عبارتبه .(Ahammed et al., 2021) است بوده کشاورزان موردتوجهدهد،  شیرا افزا زراعی

داشته باشد و  یعملکرد نقش مهم شیدر افزا تواندیم یاضاف یهانهیاست که بدون مصرف هز اینهاده ینترمهم

اما بذر  رد،یانجام پذ ینحو مطلوببه یزراع اتیعمل هیاگر کل کهطوریبه .را بالا ببرد یکشاورز هاینهاده ریسا یبازده
به تراکم مناسب،  یابیمانند عدم دست یلیبه دلا ییابرخوردار نباشد، عملکرد نه یو کارکرد مطلوب تیفیمورداستفاده از ک

 . (Seiwa et al., 2020) قرار خواهد گرفت تأثیر تحت شدتن فصل رشد، بهدداکاهش سطح سبز و از دست
در گیاه  زنیجوانهسرعت و قدرت  ،درصدبودن پایین چنینهم ،آبکم نسبت به  یریقطوربودن پوسته بذر و نفوذپذ

قطوربودن این موضوع ) کهطوریبه .عملکرد این گیاه هستندبودن پایین( از جمله دلایل Beta vulgaris) چغندرقند
و کاهش کیفیت سبزشدن  زنیجوانهدر  تأخیرو  شود( در این گیاه موجب افزایش بیش از حد اندازه بذر آن میپوسته بذر
 تأثیرپوسته و اندازه بذر تحت  یخامت، سخت(. صفات ضFayazipouret al., 2021)همراه خواهد داشت گیاه را به

را تحت  زنیجوانهو سرعت  زنیجوانهدرصد  یکه همگ رندگییم قراربذر  دیتول یطیمح طیو شرا یمادر اهیگ یارث ختهیر

و سرعت کم  زنیجوانهدر  یکنواختیعدم  دهد کهینشان م هایبررس (.Lan et al., 2020) دهندیخود قرار م تأثیر
 رید و زنیجوانهجهت  تربیشبه آب  ازین ،هستند. پوسته سخت بذر چغندرقندین مشکلات بذور ایرانی ترمهماز  زنیجوانه

 30-40 دوداًح کهطوریدر مقایسه با بذور خارجی هستند. به چغندرقندمعایب بذور ایرانی  گردی از بذور نیز زدنجوانه

 نیا یخارجبذرهای که در یدر صورت ،زنندمیدوم و سوم جوانه  هایدر آب بقیهو  آب نیبعد از اولی رانیا یبذرها درصد

از طرفی با توجه  (.Sadeghzade et al., 2015) زندیدر آب دوم جوانه م زین بقیهدر مرحله اول و  درصد 60-80عدد به 

قرار  یعوامل متعدد تأثیرتحت  تواندیاستقرار بوته م شود،یکشت م یطیمتفاوت مح طیبذر چغندرقند در شرا کهاینبه 

مربوط به بذر، عدم  یبه فاکتورها توانیرا م شودیکه موجب کاهش استقرار بوته در مزرعه م یعوامل ،طورکلیبه .ردیگ

فصل بهار  لیدر اوا نییو درجه حرارت پا هایماریآفات و ب ت،کاش اتینبودن عملمناسب بستر بذر، مناسب سازیآماده

 شیبذر، افزا ییکارا شیمختلف جهت افزا هایکیبه استفاده از تکن ازین نیبنابرا .(Puglisi et al., 2020) ارتباط داد
 شی(. پولSohrabi et al., 2021است ) یاستقرار بوته چغندرقند ضرور شیو افزا زنیجوانه یکنواختی ،زنیجوانهقدرت 

 یکاهش اندازه بذر جهت حصول اندازه متناسب برا ش،یبذر است. هدف از پول کارپیکاهش پر یبرا یبذر روش)سایش( 
جهت مراحل کاشت و داشت و برداشت محصول است.  زهیمکان یها( و استفاده از روشنگیدارکردن بذر )پلتپوشش

که در  زنیجوانه یهامهارکننده رایز شود،یم زنیجوانهسرعت  شیباعث افزا چنینهم( شی)پول کارپیبرداشتن و حذف پر
تا از  گیردانجام  یبه آرام دیبذر با شیپول ندیوجود فرا نی. با اابدییقرار دارند حذف شده و جذب آب بهبود م کارپیپر

 (. Ghosh et al., 2021اجتناب شود ) لکیبه راد بیآس ویژهبهن، یدن جنیدبیبذر و آس یخوردگترک

در  چنینهم. سازدیزوائد کشت آن را مشکل م نیپنج زائده است که ا یو داراشکل ایچغندرقند ستاره مروژبذر مون

 ،(Rahimi et al., 2020)کاهد یبذر م زنیجوانهبا پوسته کلفت از قدرت  یبذرها ایتوده بذر چغندر، بذر نارس و 
 شیو موجب افزا شوندمی حذفنارس و زوائد بذر  یکلفت نازک شده، بذرها یمناسب بذر پوسته بذرها شیبا پول بنابراین

و استقرار  زنیجوانهاز آن است که  یمطالعات حاک یبرخ جی(. نتاGhosh et al., 2021)شود یم زنیجوانهو سرعت 
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ها، کننده موجود در پوسته بذر شامل فنلممانعت ییایمیش باتیترک تأثیرتحت  یادیچغندرقند تا حد ز اهچهیگ
بهبود  ندچغندرق زنیجوانهاز پوسته بذر،  باتیترک نیو در صورت حذف ا ردیگیقرار م لاژیو موس نیبتائ ک،یداگزالیاس
مشخص  چغندرقندبر میزان ایجاد آسیب مکانیکی در بذر بذر  شیپول تأثیر ی(. در بررسPedram et al., 2018) ابدییم

نتایج مشاهده مذکور . ابدییم شیفزاا یو جرم حجم افتهیو قطر بذر کاهش  هزاردانهوزن  ،شیپول شیافزا با شد که
 تربیش. لذا حذف ابدییم شیافزا زین دهیدبیبذر، احتمال مشاهده بذور آس شیشدت پول شیبا افزا نشان داد که چنینهم
، با هاگزارشاین در حالی است که بنا به (. Salimi & Boelt, 2019) نشده است هیبذر چغندرقند توص یدرصد وزن 10از 

 جهیشود در نتیحذف م ی( بذرمیپارانش یهامتخلخل از سلولسایش بذر، زوائد و قسمت اعظم لایه بیرونی )بافت 
 یکانال ها نیترمهمو سوراخ به بند ناف  کسانیشکل بذر  چنینهم. رودیم نیاز ب زنیجوانهمواد بازدارنده  عمدهقسمت 

 جهیبر قدرت جذب آب و در نت یرونیبا حذف پوسته ب نیبنابرا ،شودیم انید بهتر نماباشمی نیآب به طرف جن ورود
شاهد،  یمارهایبذر )با ت شیاثر پول یبررس با یادر مطالعه. (Pedram et al., 2018) کندیم دایپ شیبذر افزا زنیجوانه

 صورتبه زنیجوانه بذر چغندرقند مشخص شد که صفات مرتبط با یدرصد حذف پوشش بذر( رو 25و  20، 15، 10، پنج
 نیتربیشدرصد  15و  10 ریبذر چغندرقند در مقاد شیکه پول یصورتبه ،اندبذر قرار گرفته شیپول تأثیرتحت  یداریمعن

درصد  25و  20 یمارهایبذر چغندرقند با ت شیپول شیآزما نیا جینتا براساسسالم را دارا بودند.  زنیجوانهدرصد  زانیم
درصد  شیدرصد ضمن افزا 15و  10 شیاما پول ،داده است شیرا افزا یعیرطبیغ یهااهچهیدرصد گ یداریمعن صورتبه

با  از طرفی (.Tohidloo et al., 2015چغندرقند نداشته است ) یعیرطبیغ یهااهچهیبر درصد گ یمخرب تأثیر ،زنیجوانه
بذر،  وارهیسهولت جذب آب توسط داز طریق افزایش بذر  ماریت شیپ که گزارش شدبذر چغندرقند  نگیمیپرا یبررس

با توجه به  مطالعه نیا هدف از، بنابراین (.Pedram et al., 2018) در این گیاه شده استعملکرد قند  شیافزاموجب 
 زیو ن چغندرقند ویژهبه یمحصولات زراع یکشت برخ ماریت شیپ عنوانبهبذر  شیسا دیاثرات مفمبنی بر  هاییگزارش

 افتنی ، و اکباتان( نایس ا،یارقام )شکوفا، آرتا، آرو رشد  زنیجوانهبر بذر  ساییدگی زانیم در مورد اثرعدم انجام مطالعه 
 بوده است. شدهو رشد ارقام ذکر زنیجوانه هایویژگیبذر بر  شیسا زانیم نیترنهیبه

 

 ها. مواد و روش2

 و نحوه اعمال تیمارها شیآزما یاجرا محل .1. 2

و گلخانه دانشکده  شگاهیدر آزما ی( بذر ارقام مختلف چغندرقند، پژوهششی)پول ساییدگی ماریت تأثیرمنظور مطالعه به
 کاملاً طرح  هیبر پا لیفاکتور صورتبهپژوهش  نیانجام شد. ا 1399-1400زراعی دانشگاه شهرکرد در سال  یکشاورز

که از و اکباتان(  نایس ا،یپنج رقم مونوژرم چغندرقند )شکوفا، آرتا، آر تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل چهاربا  یتصادف
پوسته  یدرصد وزن 10 ساییدگیبذر )شاهد،   شیو فاکتور دوم سه سطح پولشرکت آریا منتخب پارسیان تهیه شده بودند 

بودن و قوه نامیه بذور از زندهوسیله پارچه نمناک به شیقبل از شروع آزما .دپوسته بذر( بو یدرصد وزن 30 ساییدگیبذر و 
( یمتریسانت 8) شیدیشدند. سپس کف هر پتر یمورداستفاده ضدعفون لیو وسا طیمح چنینهماطمینان حاصل شد. 

 قهیدو دق مدتبهدو درصد  میسدتیپوکلریگذاشته شد. بذور چغندرقند ابتدا بذور با ه لیاستر یاکاردئون یکاغذ صاف
 ماریبذور توسط کاغذ سنباده مطابق با ت کارپیرشدند. سپس پ وشوشست لیبا آب مقطر استرشده و سه مرتبه  یضدعفون
بذرها به هر کدام از  موردنیازرطوبت  نیمأت یقرار گرفت. برا شدیی. پنجاه عدد بذر در هر پترشدحذف  موردنظر

و  دهمحلول افزوده ش ریکاهش تبخ منظوربهاضافه شد.  باریکآب مقطر، هر دو روز  ترلییلیم 2 زانیبه م هاشدییپتر

 گرادسانتی درجه 20 یبسته و در انکوباتور با دما لمیبا پاراف هاشیدیدرب پتر مارها،یت یتمام یبرا کسانی طیشرا تیرعا
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 از زدهجوانه بذرهای تعداد و شد انجام روز 14 مدتبه و روزانه صورتبار بهساعت یک 8هر  هااز نمونه دیگذاشته شدند. بازد
 .(Aniszewska et al., 2020) ثبت شد زنیجوانه هایشاخص یابیارز یبرا شیآزمادوره  یط زنیجوانه انپای تا شروع مرحله

 

 صفات مورد ارزیابی .3. 2

برای محاسبه  ،(Ikic et al., 2012) (2)و ( 1) ترتیب از روابطبه زنیجوانهو سرعت محاسبه درصد  یپژوهش برا نیدر ا
 Abdul-Baki) (4)از رابطه طولی  هیشاخص بنبرای تعیین و  (Hunter et al., 1984) (3)از رابطه  زنیجوانهمتوسط زمان 

& Anderon, 1973 .استفاده شد ) 
  Gp= 100* NG/NT               (1رابطه 

 کل بذرهاست.تعداد  NTجوانه زده و  یتعداد بذرها NG ،زنیجوانهدرصد  Gpدر آن  که
 Rs= ∑ni=1(Si / Di)                                                                                                       (2رابطه 

تعداد روز در هر  Diزده در هر شمارش، تعداد بذر جوانه Si)تعداد بذر در روز(،  زنیجوانهسرعت  Rs ،ی فوقرابطه در
 ام بود.nشمارش تا شمارش 

  MGT = ∑ (GT × Tt) / ∑ Gt                                                                                             (3رابطه 
 . در روزها Gt یمتناظر برا: زمان Ttام،  tجوانه زده در روز  ی: تعداد بذرهاGT ،زنیجوانهزمان  نیانگی: مMGTکه در آن، 

 Vi= (Ls*Gp)/100                                                                                                          (4رابطه 

 زنیجوانهدرصد  Gpو ساقه( و  شهیطول ر نیانگی)مجموع م هاچهاهیطول گ نیانگیم Ls ه،یشاخص بن Viدر آن  که
وزن تر، . شد یگیرکش اندازهبذر با خط یطول هیجهت محاسبه شاخص بن اهچهیطول گ. شایان ذکر است که بذرها است

و  نیجداگانه توز 001/0با دقت ، ساخت کشور آلمان( KERN )مدل تالیجید یترازووسیله نیز به چهشهیچه و رساقه
 یریگدر دستگاه آون قرار داده شدند. اندازه گرادیدرجه سانت 72 یساعت در دما 48مدت به یکاغذ یهاسپس در پاکت

 معادلات زیر صورت گرفت. ( و مطابق1949) Arnon روشنیز براساس موجود در برگ  یهارنگدانه

Chlorophyll a = {12.7(D663) − 2.69(D645)} ×
V

W
× 1000 

Chlorophyll b = {22.9(D645) − 4.68(D663)} ×
V

W
× 1000 

 645مقدار جذب نوری در طول موج  D645 ،نانومتر 663نوری در طول موج مقدار جذب  D663 فوقدر روابط 
را نشان  وزن تر بافت گیاهی Wو  حجم نهایی محلول V ،نانومتر 480مقدار جذب نوری در طول موج  D480 ،نانومتر

 LSDاز آزمون  هانیانگیم سهیمقا یو برا( 1/9) نسخه SAS فزارانرم از هاداده یآمار هیتجز منظوربه در انتها دهند.می
 ارائه شدرسم و  Excelافزار با استفاده از نرم زیدرصد استفاده شد. نمودارها ن 5در سطح احتمال 

 

 بحث . نتایج و3

 زنیجوانهدرصد  .1. 3

 زنیجوانهها بر درصد آن کنشبرهمو اثر ساییدگیرقم و  یها نشان داد که اثرات اصلداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
 30 ساییدگیدر  اینشان داد، رقم آر کنشبرهماثرات  نیانگیم سهی(. مقا1است )جدول  داریدرصد معن 1در سطح احتمال 

را داشت. در تمام ارقام  زنیجوانهدرصد  نیترکم ساییدگیو رقم آرتا و بدون  زنیجوانهدرصد  نیتربیش یدرصد وزن
 زانیم شیو اکباتان با افزا نایس ا،یداشت و در ارقام شکوفا، آر زنیجوانهبر درصد  یمثبت تأثیر ساییدگی موردمطالعه
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 دهیخراش گزارش شده است که ،طورکلیالف(. به -1)شکل داشت  یهم روند صعود زنیجوانهدرصد  ساییدگی
و  یکیمکانمختلف موجب کاهش مقاومت پوشش بذر، غلبه بر موانع  یهامدت زمان یدر شکست خواب ط یکیمکان
بردن رکود بذور نیکه با هدف از ب یاغلب مطالعات. (Aniszewska et al., 2020)شود می زنیجوانهدرصد  شیافزا

مؤثر جهت شکستن رکود نام برده شده  مارییعنوان تبا استفاده از سنباده به شیسا ماریاز ت نیز سخت صورت گرفته است
تأثیر اندازه بذر، سایش پوسته بذر )پولیش( و حذف بذر پوک در ی با بررسی پژوهشدر  (.Ghosh et al., 2021)ت اس

درصد وزنی پوسته بذر موجب افزایش قوه  20-15ولیش و حذف گزارش شد که پ بذر مونوژرم چغندرقند زنیجوانهکیفیت 
رساندن به آندوسپرم، یق آسیباز طرافزایش شدت پولیش اما ویژه در بذر ریز شد. استاندار به زنیجوانهنامیه مکانیکی و 

(. در Chegini & Etehad, 2013) های غیر عادی بذر شداستاندار و افزایش درصد جوانه زنیجوانهموجب کاهش 
به  بیآس با یدرصد وزن 30در رقم آرتا در ساییدگی  زنیجوانهکاهش درصد  لیدلرسد که نظر میپژوِهش حاضر نیز به

 . باشد در ارتباط نیآندوسپرم و جن
 

 زنیجوانهسرعت . 2. 3

در سطح احتمال  ،زنیجوانهبر سرعت  ساییدگیرقم و  کنشبرهم ها نشان داد که اثرداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
 تأثیر ساییدگی شینشان داد، در ارقام موردآزما کنشبرهماثرات  نیانگیم سهی(. مقا1 است )جدول داریدرصد معن 1

سرعت  ساییدگی زانیم شینا و اکباتان با افزایس ا،یدر ارقام شکوفا، آر کهطوریداشت ب زنیجوانهبر سرعت  یمثبت
و رقم آرتا و بدون  زنیجوانهسرعت  نیتربیش یدرصد وزن 30 ساییدگیدر  ای. رقم آرافتی شیهم افزا زنیجوانه

سرعت  نیتربیشدرصد  30 ساییدگیو اکباتان  نایس ا،یرا داشت. در رقم شکوفا، آر زنیجوانهسرعت  نیترکم ساییدگی
 ب(. -1)شکل از پنج برابر نسبت به شاهد بود  شیب ایدر رقم آر شیافزا نیرا موجب شد که ا زنیجوانه

کاهش اندازه بذر جهت حصول اندازه متناسب  ش،یبذر است. هدف از پول کارپیکاهش پر یبرا یبذر روش شیپول
جهت مراحل کاشت، داشت و برداشت محصول است.  زهیمکان یها( و استفاده از روشنگیدارکردن بذر )پلتپوشش یبرا

 کارپیکه در پر زنیجوانه یهامهارکننده رایز شود،یم زنیجوانهسرعت  شیچنین باعث افزاهم کارپیبرداشتن و حذف پر
 دهیوضوح دبه ایامر در رقم آر نیکه ا ،(Salimi & Boelt, 2019) ابدییحذف شده و جذب آب بهبود م ،قرار دارند

 شیموجب افزا یکیدهی مکانخراش نیز گزارش شده است که کهورک اهیگ. در مورد سایر گیاهان از جمله شودیم
جوز شمعی  یاعلت خواب بذر گونه یبررسچنین هم(. Bakhtavar & Omidi, 2014شد ) زنیجوانهسرعت 

(Aleurites moluccana) یعبارتبهو  یاز سخت پوست یگونه ناش نیا از خواب بذر بالایی درصده نشان داد ک جینتا 
شدن آن ذکر شد و در بر طرف ماریت نیبذور بهتر یکیدهی مکاننسبت به آب بود که خراشپوسته  یریعدم نفوذپذ

کند، های پژوهش حاضر را تأیید میهای بالا یافته. گزارش(Susilowati et al., 2020) افتی شیافزا زنیجوانهسرعت 
دیدن جنین، بذر و آسیب یخوردگتا از ترک گیردانجام  یبه آرام دیبذر با شیپول ندیفرا گزارش شده است که وجود نیبا ا
 30 ماریترقم آرتا با در  زنیجوانهکاهش سرعت  بنابراین .(Ignatz et al., 2019اجتناب شود ) کلیبه راد بیویژه آسبه

 باشد.  نیبه جن بیآس دلیلبهممکن است  یدرصد وزن
 

 زنیجوانهمتوسط زمان . 3. 3

روزانه در  زنیجوانه نیانگیها بر مکنش آنبرهم رقم و ساییدگی و اثر یاثرات اصل، انسیوار هیحاصل از تجز جیبا توجه به نتا
در ساییدگی صفر درصد  ایکنش نشان داد، رقم آراثرات برهم نیانگیم سهی(. مقا1است )جدول  داریدرصد معن 1سطح احتمال 
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را  زنیجوانهمتوسط زمان  نیترکم یدرصد وزن 30و در رقم اکباتان و ساییدگی  زنیجوانهمتوسط زمان  نیتربا بیش یوزن
 ج(. -1)شکل داشت  زنیجوانهدر متوسط زمان  را یساییدگی روند نزول زانیم شیو اکباتان با افزا ایداشت. رقم آر

شدن کلاهک بذر آب و سخت ژن،یعدم انتقال اکس ،زنیجوانهمواد بازدارنده  شیضخامت بذر موجب افزا شیافزا
رشد  کهیدر حال شودیقرار گرفته و محدود م یطیمح طیشرا تأثیرتحت  تربیش نیبذر، رشد جن لی. در طول تشکشودیم

 شیدر پوسته بذر تمرکز دارند موجب افزا که معمولاً زنیجوانهکننده ممانعت باتیترک شیو افزا ابدییادامه م کارپیپر
دارد. در  یهمخوان حاضرپژوهش  جیبا نتااین موضوع ( که Aniszewska et al., 2019) شودمی زنیجوانهمتوسط زمان 

 یحفاظت هیو لا شودیدهنده پوشش بذر خشک ملیبذرها، مواد تشک یبرخ دنیرس یمشخص شد ط دیگری پژوهش
های پوششطورکلی، گزارش شده است که به(. Baskin et al., 2004) دهدیم لیتشک نیجن طرافدر ا یسخت و خشن

 کیعنوان به توانندیم نجنیپوشاننده  هایهیدارند. در بذرهای دارای خواب، لا نیرشد جن دوبارۀدر آغاز  ادییبذر تأثیر ز
نظر براین بهبنا(. Nonogaki, 2018) آن غلبه کند رشدی بر لیپتانس لهیوسبه دیبا نیباشند که جن یکیوع فشار مکانن

بذر مناسب  شیپولاما  شود نیبه جن بیو آس نیموجب شکستن بذر، خروج جنممکن است بذر  نیسنگ شیپولرسد می
  .کندیکمک م یکیفشار مکان نیرا در مقابله با ا نیجن

 
 چغندرقندو رشد اولیه گیاهچه  زنیجوانهبرخی صفات بر  ساییدگیاثر رقم و  انسیوار هیتجز. 1 جدول

 میانگین مربعات
 درجه 
 آزادی

 منابع تغییر
 aکلروفیل  bکلروفیل

 وزن تر 
 چهساقه

 وزن تر 
 چهریشه

 شاخص بنیه 
 طولی

 متوسط زمان 
 زنیجوانه

 سرعت 
 زنیجوانه

 درصد 
 زنیجوانه

 رقم 4 92/1555 ** 78/12 ** 34/12 ** 61/15 ** 00213/0 ** 0048/0 ** 480/0** 255/0**
**891/0 ns048/0 ** 0059/0 *00005/0 ** 78/84 ** 99/10 ** 63/46 ** 17/4967 2 ساییدگی 
 رقم ×ساییدگی  8 79/441 ** 82/6** 08/4 ** 96/6 ** 00048/0** 0043/0 ** 736/0** 065/1 **

 خطای آزمایش 45 58/12 13/0 60/0 11/0 00001/0 0008/0 082/0 020/0

 (%) ضریب تغییرات - 92/8 53/7 67/8 78/7 73/5 43/3 15/8 48/9
ns،  *درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی وجود اختلافدار و معنی اختلاف عدمترتیب : به** و. 

 

 . شاخص بنیه طولی4. 3

 چغندرقندبر شاخص بنیه طولی بذر  ساییدگیرقم و  کنشبرهمبا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثرات ساده و 
ارقام  یطول هیدر شاخص بن یشیموجب روند افزا ساییدگی شیافزا (.1دار شد ) جدول درصد معنی 1در سطح احتمال 

 الف(. -2)شکل و رقم اکباتان بود  یدرصد وزن 30 ساییدگیبه مربوط  شیافزا نیتربیشو اکباتان شد که  نایس ا،یآر

از  یکی تواندیاز کاشت، م شیبذر پ مارتیشیمناسب آن، از جمله پ سازیکه آمادهبذر است  اهیگ دیتول یاصل ماده

 یصفات نیتراز مهم یکی اهچهیگ هیبه عملکرد بهتر محصول شود. بنمنجر  جهیبذر باشد و در نت زنیجوانهبهبود  هایراه
بنیه . (Ahammed et al., 2021) بذر است زنیجوانهو قدرت  تیفیک شیآن نشانه بارز افزا زانیدر م شیاست که افزا

و  اهچهیطول گ شیکه سبب افزا ییمارهایو ت دیآیدست مبه زنیجوانهدر درصد  اهچهیاز حاصلضرب طول گ طولی بذر
و  یکیمکان شیبا سا کهه گزارش شد .دنبال دارندبه زیرا ن زنیجوانهقدرت  ای هیبهبود بن شوند،یم زنیجوانهدرصد 
و  افتهی شیآب افزا لیپتانس جهیحذف شده در نت زنیجوانهبازدارنده  ییایمیچغندرقند مواد ش وهیبر مبرون یوشوشست
رسد نظر میدر پژوهش حاضر نیز به (.Orzeszko-Rywka & Podlaski, 2003) افتندی شیبذر افزا هیو بن زنیجوانه

تری را برای رشد اولیه آب توانسته شرایط مناسب که درصدهای بالای سایش بذر از طریق افزایش پتانسیل جذب
 گیاهچه فراهم کند.
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ارقام چغندرقند

شاهد   درصد وزنی 10سائیدگی  درصد وزنی 30سائیدگی 

 
متوس  زمان  و زنیجوانه، سرعت زنیجوانهبر درصد  ساییدگی زانیرقم و م کنشبرهماثر ،ترتیببه  . ال ،   و  1شکل 

 چغندرقند زنیجوانه

 . ≥05/0P  محافظت شده هستند LSD زمون  براساسدار های دارای حروف متفاوت دارای تفاوت معنیمیانگین

 

 چه . وزن تر ریشه5. 3

ساییدگی بر وزن تر  زانیکنش رقم و مبرهم رقم و ساییدگی و اثر اصلی اثرات داد، نشان هاداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

وزن  زانیم نیترکنش نشان داد، بیشاثرات برهم نیانگیم سهی(. مقا1ول شد. )جد داریدرصد معن 1در سطح احتمال  چهشهیر

و  افتیکاهش  چهشهیوزن تر ر شیسا زانیم شیآرتا، با افزارقم در رقم شکوفا و بدون ساییدگی مشاهده شد. در  چهشهیتر ر
 یدرصد وزن 30ساییدگی چه در رقم اکباتان تحت تیمار ترین وزن تر ریشهکه بیشطوریبهروند در رقم اکباتان متفاوت بود  نیا



  127  چغندرقند ارقام یبرخ اهچهیگ رشد و یزنجوانه بر بذر شیسا زانیم اثر یبررس

دهی موجب خراشمدت زمان  شیکهورک مشاهده شد افزا ییدارو اهیشده بر گپژوهش انجام در(. ب -2)شکل  حاصل شد
 ,.Ahmadi et al)دست آمد دهی بهشاهد )صفر( خراش ماریدر ت چهگیاهوزن تر  نیترکم اما ،شد چهریشهوزن تر  شیافزا

 دهی پوسته بذر،خراش طورکلی، نیز گزارش شده است کهبهمطابقت دارد.  حاضر پژوهش جیبا نتا این موضوع که(، 2016
انرژی آن  تربیش و کندیصرف م زنیجوانهتری را برای انرژی کم انیرو جهیکه در نت شودیم چههشیخروج ر لیتسه سبب

یی توسط رطوبت و مواد غذا جذب تسهیل درتواند دهی و سایش بذر میچنین خراشهم .شودیم چهیاهگ یشیصرف رشد رو
 تیفعال شیافزااز طریق  تواندیمدیگر سایش بذر  از طرف (.Tang et al., 2016) باشد داشته ییسزانقش به طیمح ازچه ریشه

در نتیجه و  زنیجوانه هیاول روییو ن عیسر زنیجوانه برایی عنوان محرکبه ،زنیجوانه هایو شاخص زنیجوانه هاییمآنز
هیل جذب در پژوهش حاضر نیز احتمالاً سایش بذرها بر تس. (Ahmadi et al., 2021) استفاده شودو  بذرها هیبن شیافزا

 چه را افزایش داده است.رطوبت و مواد غذایی توسط بذر مؤثر بوده و وزن تر ریشه
 

 چه. وزن تر ساقه6. 3

 1 احتمال سطح در چهبر وزن تر ساقه ساییدگیرقم و  کنشبرهم و اثر ساییدگیرقم،  یها نشان داد که اثر اصلداده جینتا
و  اینشان داد که در رقم آر زیچه نبر وزن تر ساقه ساییدگیرقم بر  کنشبرهماثرات  نیانگیم سهیمقا شد. دارمعنی درصد

چه در رقم شکوفا و بدون وزن تر ساقه نیتربیشاما . افتی شافزای چهوزن تر ساقه ساییدگی زانیم شیاکباتان با افزا
یق افزایش سرعت که درصدهای پایین سایش بذور از طرگزارش شده است  .(ج -2مشاهده شد )شکل  ساییدگی

چنین (. همAhmadi et al., 2016شود )تر رشد رویشی، موجب افزایش وزن گیاهچه میو ایجاد فرصت بیش زنیجوانه
درون بذر به نفع  یهورمون یهانسبت رییتغدهی بذور در سطوح پایین و متوسط موجب گزارش شده است که خراش

و  ییکننده مواد غذاهیتجز یهایمآنز یسازهورمون در فعال نیو با توجه به نقش ا شودیم نیبرلیجشبه باتیترک
 یسلول وارهیشدن دچنین باعث طویلهم اسیدکیبرلیجشود.  چههایرشد گ شیتواند باعث افزایها، مشدن سلوللیطو

شود که باعث یفرکتوز م ایساده مانند گلوکز و  یبه قندها یانشاسته باتیترک زیدرولیدنبال آن باعث هشود و بهیم
 شدر شیباعث افزا تیکند و در نهایم لیها گشته و ورود آب را به داخل سلول تسهسلول یاسمز لیترشدن پتانسیمنف

و  شودیکم م اهچهیفتوسنتزی گ هاییتفعال و نندیبیم بیها آسلپه ،مدت زمان خراش شیافزا. اما با شودیها ماهچهیگ
 مطابقت دارد. حاضر پژوهش جینتا با هایاین گزارش .(Tuan et al., 2020یابد )کاهش میچه وزن تر ساقه

 

 bو  a. محتوای کلروفیل 7. 3

در سطح  a لیبر کلروف ساییدگیرقم و  کنشبرهم رقم و اثر یها نشان داد، اثر اصلداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

(. نتایج تجزیه 1)جدول  نداشت a لیکلروف زانیبر م یداریمعن تأثیر ساییدگی کهیدر حال ،بود داریدرصد معن 1احتمال 
 1در سطح احتمال  چغندرقند bکلروفیل  بر ساییدگیرقم و  کنشبرهمنشان داد که اثرات ساده و  چنینهمواریانس 

 نایو س ایدر رقم آر ساییدگی زانیم شینشان داد، افزا کنشبرهماثرات  نیانگیم سهیمقا (.1دار شد ) جدول درصد معنی
 ماریتبا بود. رقم شکوفا  برعکسروند در رقم آرتا و شکوفا  نیا کهیدر حال ،شد a لیکلروف زانیم یموجب روند کاهش

را داشت )شکل  a لیکلروف زانیم نیترکمو  نیتربیش بیترتبه ساییدگیو رقم آرتا و بدون  یدرصد وزن 30 ساییدگی
 ساییدگی زانیم شینشان داد، افزا bبر کلروفیل  ساییدگیرقم در  کنشبرهماثرات  نیانگیم سهیمقاکه درحالیالف(.  -3

 نایروند در رقم س نیا کهیدر حال ،شده است b لیکلروف زانیم یشیدر ارقام شکوفا، آرتا و اکباتان موجب روند افزا
  ب(. -3را داشت )شکل  b لیکلروف زانیم نیتربیش یدرصد وزن 30 ساییدگیآرتا و رقم  در مجموع نیز بود. برعکس
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 چهوزن تر ساقه چه وشاخ  بنیه طولی، وزن تر ریشهبر  ساییدگی زانیرقم و م کنشبرهماثر ،ترتیببه  . ال ،   و  2شکل 

 چغندرقند

 . ≥05/0P  محافظت شده هستند LSD زمون  براساسدار های دارای حروف متفاوت دارای تفاوت معنیمیانگین

 
چه باعث تسهیل و افزایش جذب نیتروژن در گیاه بذور، از طریق افزایش رشد ریشه دهیخراشگزارش شده است که 

را در گیاه  مستقیم دارد، محتوای کلروفیل تأثیرژن بر افزایش میزان کلروفیل نیترو تربیشکه جذب شود و ازآنجاییمی
گل  یبذرها دهایو کاروتنوئ لیکلروف زانیم دارافزایش معنیبا سمباده موجب  دهیخراشکه طوریدهد. بهافزایش می

فسفات  سیبولوزبیرآنزیم  تیفعال افزایش. مطالعات نشان داده است که (Sharifi et al., 2016)و روناس شد  یختم
 کهاین با توجه بهشود و گیاه می لیکلروفمحتوای  محلول و نیپروتئ موجب افزایشدر برگ  (سکویروب) لازیکربوکس

هر عاملی که موجب افزایش جذب نیتروژن در گیاه  ،دارد وجودروبیسکو  ساختمان برگ در تروژنین از یتوجهقابل بخش
رسد نظر میدر پژوهش حاضر نیز به (.Sharifi et al., 2016)شد باشد  مؤثرروفیل گیاه تواند بر محتوای کلشود می
نیتروژن تسهیل  ویژهبهعناصر غذایی  تربیشچه گیاه شده و شرایط را برای جذب بذر موجب افزایش رشد ریشه ساییدگی

 های موردبررسی در پی داشته است.این موضوع افزایش محتوای کلروفیل را برای اکثر رقم بخشیده است و احتمالاً

 



 1275  چغندرقند ارقام یبرخ اهچهیگ رشد و یزنجوانه بر بذر شیسا زانیم اثر یبررس

cde

f

ab
bcd

def

ab

cde cde def
bc

a
ab

ef ef
def

0

1

2

3

4

5

شکوفا آرتا آریا سینا اکباتان

ل 
وفی
لر
 ک
ن
زا
می

a  
m

g
.g

r
-1

F
W

 

ارقام چغندرقند

شاهد ال  درصد وزنی 10سائیدگی  درصد وزنی 30سائیدگی 

 

fg g

cde
c

cde
cd

fg

b

def

cc

a

g
efg

b

0 00

0  0

1 00

1  0

  00

   0

  00

ش   ا اک ا ا  ی ا ر ا ر ا

  
 ی

 و
ک 

  
 ا

 ی
b  

m
g
.g

r
-1

F
W

 

ار ام چ   ر   

  
                                            

 
 .چغندرقند b لیکلروف یمحتوا و a لیکلروف یبر محتوا ساییدگی زانیرقم و م کنشبرهماثر ،ترتیببه  . ال  و   شکل 

 . ≥05/0P  محافظت شده هستند LSD زمون  براساسدار های دارای حروف متفاوت دارای تفاوت معنیمیانگین

 

 گیری. نتیجه4
 ،زنیجوانهسرعت  ،زنیجوانهدرصد  نیتربیش یدرصد وزن 30 ساییدگیپژوهش نشان داد که  نیآمده از ادستبه جینتا

 ایرا موجب شد. رقم آر bل یکلروف و چهشهری تر وزن چه،وزن تر ساقه ،یطول هیروزانه، شاخص بن زنیجوانه نیانگیم
در رقم اکباتان  یطول هیشاخص بن نیتربیش .روزانه را داشت زنیجوانه نیانگیسرعت مو  زنیجوانهدرصد  نیتربیش

 ،زنیجوانهدرصد  نیبالاتر چنینهمرا داشت.  bو  a لیکلروفو  چهشهیوزن تر ر زانیم نیتربیشآمد. رقم شکوفا  دستبه
رقم اکباتان و که در حالیحاصل شد.  یدرصد وزن 30 ساییدگیو  ایروزانه در رقم آر زنیجوانه نیانگیم و زنیجوانهسرعت 

چه در رقم و ساقه چهشهیوزن تر ر نیتربیشرا موجب شد. ی طول هیشاخص بن نیتربیش یدرصد وزن 30 ساییدگی
بنابراین  آمد. دستبه یدرصد وزن 30 ساییدگیدر رقم آرتا و  b لیکلروف زانیحداکثر م ،ساییدگیشکوفا و بدون 

 یو رشد زنیجوانه هایویژگیموجب بهبود  یدرصد وزن 30 شیگرفت که پول جهینت توانیپژوهش م نیاز ا یطورکلبه
 .ردیگیقرار م ساییدگی تأثیرارقام تحت  ریاز سا شیب ایهم آر شیارقام مورد آزما نیو در ب شودمیچغندرقند  اهیبذر گ

 

 . تشکر و قدردانی5

به  کمک دانشگاه شهرکرد در یدانشکده کشاورز ،زراعت گروه یزراع یاهانگ یزیولوژیف یشگاهاز زحمات مسئول آزما
 گردد.و قدردانی می تشکر، مقاله ینصفات مربوط به ا هاییگیراندازه
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