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Extended abstract 
Introduction: Currently, in most countries around the world, cotton seeds are used in delinted form. 

The fuzzy cotton seed often lead to slower germination, increased susceptibility of seeds and seedlings to 
pests and diseases, and disrupts mechanized cotton planting. 
advantages, including the possibility of mechanized planting, reduced seed consumption per unit area, faster 
germination in the soil, and more rapid 
free from pathogenic agents, and the seed quality 
removal of broken, lightweight, and hollow seeds. One of the challenges faced by cotton seed delinting 
factories in Iran that employ acid-based methods is the reduction in the seed germination of the 
seeds, which poses a challenge to the continued operation of these factories.
investigate the reasons behind the reduction in the 
physiological and mechanical characteristics of seeds at various stages of delinting in the factory

Materials and methods: Seed sampling was carried out in 
such as seed vigor, germination percentage, ion leakage, seed density and volume, seed aging, level of 
abrasion and damage to the seed coat, and seed rupture force were 
using SAS, SPSS, and JMP software. 

Results: The test results showed that seed sampling from both replications of the factory before 
centrifuge had the lowest germination percentage, leaf formation percentage, primar
stem length, dry weight of primary root
centrifugation stage, the seeds sustain significant mechanical damage, leading to a reduction in their 
The percentage of breakage, ion leakage
that these seeds had a lower quality compared to the
different delinting stages in the factory have decreased the seed vigor.
leakage increases, the seed rupture force 
that acid contact with the cotton seed and t
seeds, leading to a significant reduction in seed rupture force. 

Conclusion: The accuracy of operations at all stages of 
centrifugation stage, the temperature of the dryer cylinders
attention and monitoring. Therefore, it is necessary to adjust the duration or concentration of the a
delinting in the delinting factory to match the seed condition

Keywords: Cotton seed, Delinting, Physiological 

Highlights: 

1- Delinting in the factory causes damage to the seeds, but proper management of temperature and acid 
concentration mitigates this damage.

2- It is necessary to adjust the duration or concentration of the acid used for delinting in the fac
match the seed condition in order to minimize damage to the seeds.

3- Managing the acid spray on the seeds and eliminating the centrifugation section in the 
factory can prevent severe seed damage in this 

4- Neutralizing the seeds at the end of the 
increase in the storage of delinted cottonseed.
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Research Article 

hysical and physiological characteristics of cotton 
seeds during the delinting process at factory 

 
Shahram Nowrouzieh1,*, Elham Faghani2, Ghorbanali Roshani1  

 

Currently, in most countries around the world, cotton seeds are used in delinted form. 
The fuzzy cotton seed often lead to slower germination, increased susceptibility of seeds and seedlings to 
pests and diseases, and disrupts mechanized cotton planting. Delinted cotton seeds have numerous 
advantages, including the possibility of mechanized planting, reduced seed consumption per unit area, faster 

 field emergence of seedlings. Furthermore, delinted seeds are usually 
the seed quality is improved with the availability of gravity separation and 

removal of broken, lightweight, and hollow seeds. One of the challenges faced by cotton seed delinting 
based methods is the reduction in the seed germination of the 

seeds, which poses a challenge to the continued operation of these factories. This research was conducted
e reduction in the viability cotton seeds in a delinting factory, to examine the 

physiological and mechanical characteristics of seeds at various stages of delinting in the factory
sampling was carried out in a delinting factory in two replications. Traits 

such as seed vigor, germination percentage, ion leakage, seed density and volume, seed aging, level of 
abrasion and damage to the seed coat, and seed rupture force were studied. Finally, the data were analyzed 

The test results showed that seed sampling from both replications of the factory before 
centrifuge had the lowest germination percentage, leaf formation percentage, primary root length, primary 
stem length, dry weight of primary root, and dry weight of primary stem. These traits indicate that during the 
centrifugation stage, the seeds sustain significant mechanical damage, leading to a reduction in their 

ion leakage, ageing, volume and density of seeds in the first repetition showed 
that these seeds had a lower quality compared to the seeds related to the second repetition. Therefore, 

stages in the factory have decreased the seed vigor. As the percentage of breakage and ion 
leakage increases, the seed rupture force declines non-linearly. Based on these findings, it can be concluded 
that acid contact with the cotton seed and the centrifugation process caused more mechanical damage to the 
seeds, leading to a significant reduction in seed rupture force.  

The accuracy of operations at all stages of delinting significantly impacts seed quality
, the temperature of the dryer cylinders, and the acid neutralization process require greater 

attention and monitoring. Therefore, it is necessary to adjust the duration or concentration of the a
factory to match the seed condition in order to minimize damage to the seeds.

, Delinting, Physiological maturity, Seed breakage force, Seed coat 

Delinting in the factory causes damage to the seeds, but proper management of temperature and acid 
this damage. 

It is necessary to adjust the duration or concentration of the acid used for delinting in the fac
in order to minimize damage to the seeds. 

anaging the acid spray on the seeds and eliminating the centrifugation section in the 
severe seed damage in this stage, and seed quality can be improved.

Neutralizing the seeds at the end of the delinting process in the delinting factory results in an 
increase in the storage of delinted cottonseed. 
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based methods is the reduction in the seed germination of the delinted 

This research was conducted to 
delinting factory, to examine the 

physiological and mechanical characteristics of seeds at various stages of delinting in the factory. 
factory in two replications. Traits 

such as seed vigor, germination percentage, ion leakage, seed density and volume, seed aging, level of 
studied. Finally, the data were analyzed 

The test results showed that seed sampling from both replications of the factory before 
y root length, primary 

and dry weight of primary stem. These traits indicate that during the 
centrifugation stage, the seeds sustain significant mechanical damage, leading to a reduction in their vigor. 
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significantly impacts seed quality. The 
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 پژوهشی مقاله

 مراحل در) G. hirsutum( پنبه بذرهاي فیزیولوژیکی و فیزیکی خصوصیات بررسی

  کارخانه در زدایی کرك

  1روشنی قربانعلی ،2فغانی الهام ، *،1نوروزیه شهرام

  مبسوط چکیده

 اغلب پنبه بذر بودن دار کرك. کنند می استفاده  کرك بدون بصورت را پنبه بذر جهان کشورهاي اغلب در حاضر حال در: مقدمه

 پنبه بذر. کند می مختل را پنبه مکانیزه کشت و گردد می ها بیماري و آفات به گیاهچه و بذر بیشتر حساسیت کندتر، زنی جوانه سبب

 و خاك در تر سریع زنی جوانه سطح، واحد در مصرفی بذر میزان کاهش مکانیزه، کشت امکان جمله، از زیادي مزایاي از کرك بدون

 از پس و بوده بیماریزا عوامل از عاري معمولاً شده زدایی  کرك بذر همچنین. است برخوردار مزرعه، در گیاهچه تر سریع ظهور

 از یکی. یابد می ارتقا بذر کیفیت بذر، توده از پوك و سبک شکسته، بذرهاي حذف و ثقلی جداسازي امکان شدن فراهم با زدایی  کرك

 این کار ادامه که باشد می بذر نامیه قوه کاهش کند، می استفاده اسید روش از که ایران پنبه بذر زدایی  کرك هاي کارخانه مشکلات

 تا شد انجام زدایی  کرك کارخانهدر  پنبه بذر نامیه قوه کاهش دلایل بررسی براي تحقیق این .است کشیده چالش به را کارخانجات

  .گردد بررسی کارخانه در زدایی کرك مختلف مراحل در بذر مکانیکی و فیزیولوژیکی خصوصیات

 زنی، جوانه درصد بذر، بنیه جمله از صفاتی و شد گیري نمونه زدایی  کرك کارخانه مراحل از نوبت دو در بذرها: ها روش و مواد

 در. گرفت قرار مطالعه مورد بذر شکست نیروي و بذر پوسته دیدگی آسیب و خراش میزان بذر، پیري بذر، حجم و چگالی یونی، نشت

  .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد JMP و SAS، SPSS افزارهاي نرم توسط ها داده نهایت،

 زنی، جوانه درصد کمترین سانتریفیوژ، از قبل کارخانه از نوبت دو هر در بذرها گیري نمونه دادکه نشان آزمایش نتایج: ها یافته

 مرحله در داد، نشان نتایج. دارد را چه ساقه و چه ریشه خشک وزن چه، ساقه طول چه، ریشه طول اي، لپه برگ تشکیل درصد

 غشایی، نشت شکستگی، درصد صفات. است شده بذر بنیه افت سبب که شود می وارد بذر به زیادي مکانیکی صدمات سانتریفیوژ،

 برخوردار دوم نوبت بذرهاي به نسبت کمتري کیفیت از اول نوبت بذرهاي که هند می نشان اول نوبت در بذرها چگالی و حجم پیري،

 نشت و شکست درصد افزایش با. اند شده بذري بنیه شدید کاهش سبب کارخانه، در زدایی کرك مختلف مراحل در نتیجه در و بوده

 عملیات و بذر با اسید تماس که گفت توان می ها یافته این اساس بر. یابد می کاهش غیرخطی بطور بذر شکست نیروي غشایی،

  .گردد می بذر شکست نیروي دار معنی افت سبب که کنند می وارد بذر به را مکانیکی خسارت بیشترین سانتریفوژ،

 هاي استوانه دماي سانتریفیوژ، بخش .است موثر بذر کیفیت در زدایی کرك مراحل کلیه در عملیات انجام دقت: گیري نتیجه

 یا مدت ،زدایی  کرك کارخانه در که است لازم بنابراین. دارد بیشتري نظارت و توجه به نیاز اسید سازي خنثی بخش و کننده خشک

  .شود وارد بذرها به کمتري خسارت تا کرده تغییر بذرها، وضعیت با متناسب زدایی کرك براي رفته بکار اسید رقت

  شکست نیروي زدایی، کرك بذر، پوسته فیزولوژیکی، بلوغ پنبه، بذر: هاي کلیدي واژه

 :هاي نوآوري جنبه

  .گردد می خسارت این کاهش سبب اسید غلظت و دما صحیح مدیریت اما ،بذر به خسارت ببس کارخانه در زدایی کرك -1

 به کمتري خسارت تا کرده تغییر بذرها، وضعیت با متناسب زدایی کرك براي رفته بکار اسید رقت یا مدت کارخانه، در که است لازم  -2

  .شود وارد بذرها

 قسمت این در بذر شدید صدمه از توان می زدایی کرك کارخانه در سانتریفیوژ قسمت حذف و بذر روي اسید پاشش مدیریت با  -3

  .داد ارتقا را بذر کیفیت و کرد جلوگیري

 .شود می پنبه کرك بدون بذر مانی انبار افزایش سبب کارخانه در زدایی کرك یندآفر انتهاي در بذر سازي خنثی   -4
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yasouj logo
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  مقدمه

. است کشاورزي محصولات تولید در اصلی نهاده بذر

 کیفی خصوصیات با بذرهاي از حاصل هاي گیاهچه

 هاي تنش به بوده، برخوردار مطلوبی وضعیت از مناسب،

 عملکرد نهایت در و داده نشان بهتري مقاومت محیطی

و  1حمیدي(باشد  می بیشتر نیز بذرها این از حاصله

   ).2021همکاران، 

در حال حاضر در اغلب کشورهاي جهان بذر پنبه را 

دار بودن بذر  کرك .کنند میاستفاده   کركبدونبصورت 

زنی کندتر، حساسیت بیشتر بذر و  پنبه اغلب سبب جوانه

گردد و کشت مکانیزه پنبه  میگیاهچه به آفات و بیماري 

بذر بدون ). 2019و همکاران،  2روشنی(کند را مختل می

کرك از مزایاي زیادي از جمله امکان کشت مکانیزه، 

زنی  کاهش میزان بذر مصرفی در واحد سطح، جوانه

سریعتر بذر در خاك و ظهور سریعتر گیاهچه در مزرعه 

عمولاً گیري شده م بذر کرك همچنین. هستندبرخوردار 

گیري با  عاري از عوامل بیماریزا بوده و پس از کرك

فراهم شدن امکان جداسازي ثقلی و در نتیجه جدا شدن 

بذرهاي شکسته، سبک و پوك از توده بذر و نیز ضد 

کردن بذر و در نتیجه ارتقاي کیفیت بذر، امکان  عفونی

مک ( آید دستیابی به بذر داراي کیفیت بهتر فراهم می

  . )1991 ،3یزنبريمیشل و کو

 و مکانیکی روش دو به پنبه گیري بذرکرك

در . )2023و همکاران،  4لیما( شود می انجام شیمیایی

کرك روي  ،هاي سیمیبرسمکانیکی با استفاده   روش

 اریروش بس کی روش مکانیکی. شود بذر گرفته می

 بیآسکه سبب است  کركبی بذر هیته يبرا یشیسا

 ندیفرا از طرف دیگر طی این شده و بذربه  یکیمکان

 بذربه  بیآس سببتواند  یم ي حاصل از سایشگرما

شده به روش  زدایی  کركهمچنین در بذرهاي . شود

ماند ولیکن در درصد کرك روي بذر می 2تا  1مکانیکی، 

 شود ها حذف می روش شیمیایی، همه کرك

  ).2004، 5هاي پنبه همکاري(

                                                             
1 Hamidi 
2
 Roshani 

3 Macmichael and Quisenberry 
4
 Lima 

5
 Cotton Incorporated 

 اسید از هاکرك بردن بین از در روش شیمیایی براي

) اسید بخار و فوم یا اسیدي کف اسیدي، محلول(

 این در ).2015حمیدي و همکاران، (شود  می استفاده

 و کرده پیدا تماس بذر سطح هايکرك با اسید روش،

از سطح بذر بطور کامل  هاطی یک فرایند سایشی، کرك

دقت عمل در این روش به منظور حفظ . شوندجدا می

اگر غلظت و یا مدت . نامیه بذر بسیار اهمیت داردقوه 

زمان تماس بذر با اسید درست رعایت نشود، احتمال 

همچنین خصوصیات . یابد خسارت به بذر افزایش می

لید شده در هر منطقه و یا عوامل دیگري بذرهاي تو

 6نوروزیه. ممکن است که در این مسأله تأثیرگذار باشند

 رقم شش پوسته ضخامت سیبرر با) 2011( همکاران و

 پوسته ضخامت بین که اند کرده گزارش پنبه تجاري

 بیشترین و داشته داري، وجود معنی تفاوت بذرها

 رقم. است بوده گلستان رقم به مربوط پوسته ضخامت

 شاخص ترینپایین داراي نیز 43200 معرفی دردست

  .است بوده پوسته ضخامت

زدایی با اسید در کاهش قوه نامیه بذر در اثر کرك

فعالیت آنها را با چالش  بذر پنبه، زدایی  کركکارخانجات 

، اسید با زدایی  کركدر کارخانه . نموده است مواجه

ارتباط آنها را با هاي سطح بذر تماس پیدا کرده و  کرك

ها از پوسته  جدا شدن کرك. نماید پوسته بذر ضعیف می

ه از سایش بذر با در دو مرحله در استوانه دوار با استفاد

شکل . گیرد دیواره و سایر بذرها و با کمک گرما انجام می

را نشان  زدایی  کركگیري در کارخانه فرایند کرك 1

  .دهدمی

سازي اسید باقی مانده بر  اگر خشک کردن و خنثی

روي بذربخوبی انجام نشود، احتمال افت قوه نامیه وجود 

باقی مانده بر  سازي ناقص، سبب نفوذ اسیدخنثی. دارد

روي بذر به داخل بذر شده و به مرور زمان منجر به از 

روشنی و همکاران، (گردد بین رفتن جنین بذر می

2019( .  

هاي صدمه مکانیکی به بذر احتمالاً با ابداع دستگاه

با . شروع شده است هامکانیکی پنبه پاك کنی یا جین

نبه زنی پ هاي قدیمی جین دستگاه یقینبطور اینکه 

کنند، اما صدمه مکانیکی  چنین صدماتی به بذر وارد می

  با دستگاههاي جدیدتر نیز مشکل اصلی در تولید بذر با 

                                                             
6
 Nowrouzieh 
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  ...زدایی کرك مراحل در پنبه بذرهاي فیزیولوژیکی و فیزیکی خصوصیات بررسی: همکارانو  نوروزیه

 

زدایی  کركزدایی بذر پنبه در کارخانه فرایند کرك - 1شکل   

Fig. 1. The process of delinting cotton seeds in delinting factory 

 

تاثیر سوء و صدمه مکانیکی قابل توجه  .باشد کیفیت می

به به بذر، نتیجه مکانیزه شدن استحصال بذر بوده و 

وجود  مشکلاین همچنان  فناوريموازات توسعه این 

  .)1972و همکاران،  1کول ویک(دارد 

تحقیقی در زمینه ) 2015(حمیدي و همکارن 

گیري بر  ارزیابی اثر منطقه تولید، تصفیه و کرك

استان گلستان  در بنیه بذر پنبه رقم ساحلزنی و  جوانه

تیمارها تصفیه وش مناطق غرب و شرق . دادندانجام 

با  زنی، جینغلتکیجین اره،  16و  8استان با جین 

گیري با اسید سولفوریک و عدم  دست و کرك

بالاترین تعداد نتایج نشان داد که . گیري بودند کرك

با جین  گیاهچه عادي مربوط به بذرهاي تصفیه شده

گیري نشده و کمترین تعداد گیاهچه  غلتکی و کرك

اره و  16بذرهاي تصفیه شده با جین  مربوط بهعادي 

همچنین بذرهاي . گیري شده شرق استان بودند کرك

گیري  اره و کرك 16شرق استان تصفیه شده با جین 

کی تنشده و بذرهاي غرب استان، تصفیه شده با جین غل

تیب داراي بیشترین و کمترین گیري شده به تر و کرك

گیري نشده  بذرهاي کرك. زنی بودند متوسط زمان جوانه

و  غلتکیو شده غرب و شرق استان، تصفیه شده با جین 

ترتیب بیشترین و کمترین طول  اره، به 16و  8جین 

                                                             
1 Colwick 

بیشترین و کمترین وزن خشک . گیاهچه را داشتند

ده با ترتیب به بذرهاي شرق استان تصفیه ش گیاهچه به

گیري شده و نشده بذرهاي  و کرك غلتکیدست و جین 

گیري نشده این  اره و کرك 16و  8تصفیه شده با جین 

بذرهاي غرب استان تصفیه شده با . منطقه تعلق داشت

گیري نشده و بذرهاي تصفیه شده با  اره و کرك 8جین 

گیري شده این منطقه به ترتیب داراي  دست و کرك

براساس . الکتریکی بودند دایتبیشترین و کمترین ه

خصوص تولید غرب استان، با بنتایج، تصفیه رقم ساحل؛ 

گردد تا خسارت مکانیکی پوسته جین غلتکی توصیه می

زنی و بنیه  گیري با اسید بر جوانه بذر و اثر نامطلوب کرك

   .بذر کاهش یابد

 مختلف مناطق در بذر به مکانیکی صدمه شدت

 متفاوت مزرعه مدیریت و وش برداشت زمان کاري، پنبه

 شدت که است کرده گزارش)  1986( 2دلوچه. باشد می

 مکانیکی جین مرحله در بذر به وارده صدمات درصد و

 است ممکن بذرها درصد 10 حدود و بوده متفاوت وش

 رابطه نیز بذر رطوبت. ببینند صدمه درصد 15 از بیش

 با و داشته بذر به وارده صدمات شدت با مستقیمی

 صدمه بذرهاي درصد درصد، 16 تا بذر رطوبت افزایش

 بذرها این جنین همچنین. است یافته افزایش نیز دیده

                                                             
2 Delouche 

Elevator 

Acid Tank 

Sprayer

s 

Mixer 

Centrifuge 

Elevator 

First dryer Second dryer 

Elevator 



85 

  1402/ شماره دوم/ سال دهم/ هاي بذر ایران پژوهش

 افزایش با و دیده جدي آسیب اسید با بذر زداییکرك در

 با شده زدایی  کرك بذرهاي بذر، به وارده صدمات شدت

 رخ آنها زنی جوانه درصددر  داري معنی کاهش نیز اسید

  .است داده

 ترك و شکستگی( مکانیکی خسارت اصلی عامل

 زدایی کرك دستگاه نادرست تنظیم) بذر خوردگی

 پنبه(وش تصفیه دستگاه ،)ها برس یا دستگاه(مکانیکی 

 خسارت همچنین. باشد می برداشت ماشین و) کنی پاك

 تسمه دستگاه ضعف اثر در حدودي تا بذر به مکانیکی

 و 1گرگوري(دهد می رخ بذرها افتادن فرو و نقاله

   )1999 همکاران،

این تحقیق با هدف شناسایی خسارات در مراحل 

. انجام شد زدایی  کركگیري در کارخانه مختلف کرك

بدین منظور خصوصیات فیزیکی و فیزیولوژیکی بذر پنبه 

سی قرار مورد برر زدایی  کركدر مراحل مختلف کارخانه 

  .گرفت

  

  هامواد و روش

کردن بذر در  زدایی  کركبه منظور بررسی روند 

گرگان و نقش آن بر کیفیت بذرها،  زدایی  کركکارخانه 

زدایی، از بذرهاي گواهی شده رقم در هر مرحله کرك

در دو تکرار نمونه گیري  ).G. hirsutum L(گلستان 

شد و خصوصیات فیزیکی و فیزیولوژیکی به ویژه بنیه 

فرایند، در حین . بذر و رشد دانه رست مطالعه گردید

ذکر  1گیري شد که در جدول دماي هر مرحله اندازه

  .شده است

  صفات فیریولوژیک بذر پنبه

زنی از آزمون  هاي جوانه جهت ارزیابی مؤلفه

 .دزنی استاندارد و پیري تسریع شده استفاده گردی جوانه

زنی و سرعت  هاي درصد جوانه ها مؤلفه در این آزمون

  . گیري شد زنی اندازه جوانه

  زنیآزمون جوانه

عدد بذر 100زنی استاندارد تعداد  در آزمون جوانه

. شدقرار داده ) متر سانتی 30×45(حوله کاغذي در پنبه 

در ژرمیناتور شرکت نور  بذرها به مدت هشت روز،

ساعت  24بود و هر ) SG600(صنعت فردوس مدل 

                                                             
1 Gergory 

درجه  25 ± 2زنی در دماي  یکبار درصد جوانه

میلی  2چه به اندازه  خروج ریشه. ثبت شدند سلسیوس

. شود متر یا بیشتر به عنوان معیار جوانه زنی محسوب می

هامپتون و (زنی یادداشت شد  در روز هشتم، درصد جوانه

  ).1995، 2تکرونی

  آزمون پیري زودرس

بذرها روي تور سیمی که  زودرس،پیري  طی آزمون

در معرض ، کند از تماس با آب درون ظرف جلوگیري می

ساعت  72به مدت  سلسیوسدرجه  43 ±2دماي بالاي

در نهایت آزمون رشد گیاهچه روي بذرهاي . قرار گرفتند

  ).1995هامپتون و تکرونی، (پیر شده انجام شد 

  نشت غشایی

بذر و  هیاز بن یتواند شاخص یکه م يگرید روش

نشت  یسالم باشد، بررس هايبذر یزن درصد جوانه

 یس 100گرم بذر در  10 این آزمون براي. است ییغشا

 تیساعت، هدا18پس از  .دریگمیآب مقطر قرار  یس

واحد  امتر خوانده شد و ب  EC آب با دستگاه  یکیالکتر 

 μS.cm-1.g-1    3اوجیکار و ماروا( دوشمیگزارش ،

2021(.   

  درصد شکستگی بذر

با  ماریابتدا از هر ت ،یمحاسبه درصد شکستگ يبرا

 ریعدد بذر را جدا کرده و با مشاهده در ز100سه تکرار 

 ایکه در پوسته خراش  هاییبذر کروسکوپ،یومیاستر 

    ).2019، 4گوروراج( داشتند شمارش شد یشکستگ

  شاخص قدرت بذر

عدد بذر در سه تکرار  100 ،5ایستا طبق استاندارد

 3درصد و آب ژاول  5 کیاست دیبا اس نکهیپس از ازا

در حوله  شدند یضدعفون قهیدق 3تا  2به مدت درصد 

ساعت  24پس از . لوله شدند فیردبه صورتی  کاغذي

تعداد ساعت مشخص  در مدت یک هفته   بهروزانه 

در روز هفتم طول . شمارش شد زده بذرهاي جوانه

  براي بررسی وضعیت و  ) چه چه و ساقه شهیر( اهچهیگ

                                                             
2
 Hampton and Tekrony 

3 Ujjainkar and Marawar 
4 Gururaj 
5 ISTA 
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  زدایی بذر پنبه در کارخانهگیري دماي بذر در مراحل مختلف کركاندازه. 1لجدو

Table1. Temperature measurement of seed in different stages of cotton seed delinting in the factory 

 ردیف
  مراحلشماره

Stages No 

  زداییمراحل کرك

Delinting Stages 

  دما در تکرار اول

First temperature 
recording (°C) 

  دما در تکرار دوم

Second temperature 
recording (°C) 

1 1 
  )بذر کرکدار( شاهد

Control 
- - 

2 2 
  )بذر( وژیفیقبل از سانتر

Before centrifuge (seed) 
23 21 

3 3 
  )بذر( وژیفیاز سانتر بعد

After centrifuge 
22 19.5 

4 - 
  )هوا(1ورودي خشک کن

Entrance of dryer1(Air) 
121 95.2 

5 4 
  )هوا(1خروجی خشک کن

Output of dryer1(Air) 
74.3 67.6 

6 - 
  )هوا(2ورودي خشک کن

Entrance of dryer(Air)2 
63 49.8 

7 5 
  )هوا(2خروجی خشک کن

Output of dryer2(Air) 
61 57.5 

8 6 
)بذر(خروجی الک   

Output of sieve(seed) 
- - 

9 7 
  )بذر(خروجی خنثی سازي

Output of neutralization(seed) 
- - 

10 8 
  بذربسته بندي 

Seed packing 
59 47 

     

چه محاسبه  چه و ساقه شهیوزن خشک رزیست توده، 

 یزن جوانهها با محاسبه درصد  بذر نمونه هیشاخص بن. شد

حاصل شد و ساقه  شهیمجموع طول ر نیانگیمدر  ضرب

  ).2006، 1متیو و پاول(

توان با  وجود ترك روي بذر و شدت آن را می

در روش . هاي مستقیم و غیرمستقیم تعیین نمود روش

در غیرمستقیم از شدت نفوذ مواد شیمیایی داخل بذر 

هرچه . گردد در یک زمان معین استفاده میآب مقطر 

گیري  با اندازه تعداد، عمق یا دامنه ترك بذر بیشتر باشد،

توان بطور غیرمستقیم،  غلظت این مواد نشتی می

لذا بذرها . اي بذر بدست آورد برآوردي از وضعیت پوسته

  . گیرد ه روش نشت یونی مورد مقایسه قرار میب

خوردگی بذر،  روش دیگر براي ارزیابی وضعیت ترك

پوسته بذر با استفاده از گیري و مشاهده مستقیم  اندازه

شکل ( باشد میکروسکوپ با بزرگنمایی مناسب مییک 

تواند  با اینکه خصوصیات فیزیکی پوسته بذر می). 2

گیري بذر  اطلاعات مفیدي براي قابلیت و شرایط کرك

                                                             
1 Matthews and Powell  

به روش اسید در اختیار قرار دهد، اما خصوصیات 

شیمیایی پوسته نیز ممکن است بر این قابلیت و شرایط، 

  .ار باشدتاثیرگذ

  پنبه  بذرهايخواص مکانیکی 

 اینسترون دستگاه از مکانیکی انجام آزمون براي

یک فک . شد استفاده نیوتنی 150 نیروسنجبا 2 سنتام

جهت  2ها در  پنبه دانه. فشاري به اینسترون متصل است

 5، در سرعت بارگذاري )عرض و ضخامت( بارگذاري

در دو و ) 2020و همکاران،  3ساوري(متر بر دقیقه میلی

بدون کرك تحت آزمون فشار قرار  دار وحالت کرك

آزمون فشار با قراردادن بذر پنبه در جهات مورد . گرفتند

فک پایینی و بالائی دستگاه آغاز و براي هر  نظر میان دو

. انجامددانه پنبه تا زمان گسیختگی کامل به طول می

پس از . بار تکرار شد 5هر آزمون براي هر رقم حداقل 

  دریافت اطلاعات از رایانه متصل به دستگاه اینسترون 

                                                             
2 Instrument Santam-STM5 
3 Savari 
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  )خراشیدگی بذرهاي گلستان( مطالعه میکروسکوپی سطح بذر .2شکل

Fig. 1. Microscopic study of seed surface (scratching of Golestan seeds). 
 

شکل به دست تغییر –هاي مورد نیاز از نمودار نیرو  داده

  .آمد

  نیروي شکست

بین دو  قرارگرفته شده در نیرو تا شکسته شدن بذر

فک دستگاه، به نمونه اعمال گردید و همزمان نمودار 

، توسط )3شکل ( شکل تا لحظه شکست تغییر-نیرو

رایانه متصل به دستگاه اینسترون ترسیم و از روي این 

جایی بهنمودار حداکثر نیروي شکست و تغییرات جا

  ).2008، 1خزایی(مشاهده شد 

 انرژي شکست

 زیر مساحت محاسبه با دانه گسیختگی انرژي

 شروع نقطه از )3شکل( شکل تغییر-نیرو منحنی

است  شده محاسبه دانه گسیختگی نقطه تا بارگذاري

  ).2010، 2کاراج و مولر(

  حجم بذر پنبه 

استفاده از  با مایع، جاییجابه روش حجم دانه پنبه از

 .بدست آمد قرائت حجم روي بورت مدرجو  3مایع تولوئن

بورت را درون  معینی تولوئنابتدا مقدار ترتیب که  بدین

سپس . و حجم اشغال شده بورت ثبت شد ریخته مدرج

) یک دانه یا چند دانه با وزن مشخص( دانه پنبه تعدادي

                                                             
1 Khazaei 
2 Karaj and Müller  
3 C6H5CH3 

بورت مدرج  با تکان دادن .شد انداختهدر بورت مدرج 

 قرائتشده، با هاي موجود در اطراف بذر خارج حباب

   .تعیین شددانه حجم بالا آمده در بورت، سطح تولوئن 

در  JMPو   SAS ،SPSSها توسط نرم افزارهاي  داده

قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی 

  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 

  نتایج و بحث

  ها رست زنی و رشد دانه جوانه خصوصیات

شود، بذرهاي  مشاهده می 4شکل همانگونه که در 

ها، رشد  رست زنی دانه نابالغ به دلیل نداشتن قدرت جوانه

که در بذرهایی که رسیدگی  نداشتند، در حالی

زنی مناسب داشتند،  فیزیولوژیک و بنیه جوانه

بذرهایی که در . تشکیل دادند طبیعیهاي  گیاهچه

هاي  زدایی شده بودند گیاهچه  آزمایشگاه کرك

گیري شده در تري نسبت به بذرهاي کرك طبیعی

گیري، بذرها کارخانه دارند زیرا در آزمایشگاه بعد از کرك

شوند اما در کارخانه عملیات خنثی سازي شسته می

- دهد کركمینشان 4همانطور که شکل . شودانجام می

، سبب صورت آزمایشگاهی و چه درکارخانهگیري چه به

نتایج . گردداهد میکاهش رشد گیاهچه نسبت به ش

زدایی ها در مراحل مختلف کرك مقایسه میانگین

زنی در بذرهاي  نشان داد، بهینه درصد جوانه) 2جدول(



88 

  ...زدایی کرك مراحل در پنبه بذرهاي فیزیولوژیکی و فیزیکی خصوصیات بررسی: همکارانو  نوروزیه

 

  تغییرشکل و سطح زیر نمودار استفاده شده براي محاسبه انرژي-نمودار نیرو. 3شکل 

Fig. 3. Force-deformation diagram and the area under the diagram used to calculate energy   

 

 

  گیري شده در آزمایشگاهدار و بذرهاي کركشده در کارخانه در مقایسه با بذرهاي کرك زدایی  کركکشت بذرهاي .4شکل
Fig. 4. Planting of delinted seeds in the factory compared to fuzzy seeds and delinted seeds in the laboratory  

 

از خروجی خشک  گیري شده مرحله اول نمونه

. درصد بود 66/94، سلسیوسدرجه  61، با دماي 2کن

گیري از کارخانه، قبل از  اول نمونهدر مرحله 

را %) 72(زنی  سانتریفیوژ، بذرها کمترین درصد جوانه

 .داشتند

بذر در  تجزیه واریانس برخی صفات 2جدول 

بر اساس . دهدزدایی را نشان میمراحل مختلف کرك

زنی و درصد تشکیل  این جدول دو صفت درصد جوانه

داري  گیري اختلاف معنی اي در دو زمان نمونهبرگ لپه

اما سایر صفت در این دو زمان  ،اند با یکدیگر نداشته

. اند از خود نشان داده) خطا% 1(اختلاف معنی داري 

این بدان معنی است که شرایط کار کارخانه در این دو 

تاریخ با یکدیگر اختلاف داشته است که سبب بروز 

  .معنی دار در این صفات شده است تغییر

قابل مشاهده است، در  3همانطور که در جدول 

مرحله بعد از سانتریفیوژ، بذر بنیه کمی دارد، به 

همچنین . بود %66/2اي که درصدتشکیل برگ لپه طوري

در . چه رشدي نداشتند چه و ریشه در این مرحله، ساقه

، بذرها بعد )4جدول(گیري از کارخانه  مرحله دوم نمونه

درصد . از سانتریفیوژ نیز همین وضعیت را دارند

شده پس از خنثی کردن  زدایی  کركزنی بذرهاي  جوانه

درصد و در  94گیري از کارخانه  در مرحله اول نمونه

درصد بود که  3/93) 4جدول(گیري  له دوم نمونهمرح

این موضوع به دلیل . در هر دو تکرار از شاهد بیشتر بود
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بوجاري و جداسازي بذرهاي پوك و سبک پس از 

- گیري از توده بذر است و یکی از مزایاي کركکرك

  . باشدگیري بذر می

بذرها پس از سانتریفیوژ در هر دو مرحله کمترین 

زنی بذرها از نی را دارند در حالیکه جوانهدرصد جوانه ز

سازي در تا پس از خنثی 2کن مرحله خروجی خشک

گیري  در مرحله اول و دوم نمونه. حال افزایش است

اي، طول ، کمترین درصد تشکیل برگ لپه)4و 3جدول (

چه، چه و ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقه ریشه

این صفات . است متعلق به مرحله پس از سانتریفیوژ

دهند که در مرحله سانتریفیوژ، صدمات نشان می

شود که سبب کاهش مکانیکی زیادي به بذر وارد می

  .صفات فیزیولوژیک بذر شده است

  

 ها بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی دانه رست

بذرهاي حاصل از چه در توده  میانگین طول ریشه

ولیکن در متر بود  سانتی 9/11گیري  مرحله دوم نمونه

چه به  گیري، میانگین طول ریشه مرحله اول نمونه

چه در انتهاي فرایند  طول ساقه. متر رسید سانتی10

. متر است سانتی 3/5گیري در هردو مرحله کرك

چه در هر دو چه و ساقههمچنین وزن خشک ریشه

و  4و  3بر اساس جدول . مرحله تقریبا یکسان است

ولوژیک بذر در مرحله دوم مقایسه با شاهد، شرایط فیزی

یکی از دلایل این موضوع . بهتر از مرحله اول بوده است

تواند مربوط به کمتر بودن دما در مراحل مختلف می

باشد و نشان دهنده اهمیت ) 1جدول (گیري کرك

  . کنترل دما در این فرایند است

  
  

  

  

  

  زدایی در کارخانهصفات در بذرهاي نمونه گیري شده از مراحل مختلف کركتجزیه واریانس . 2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean square) for some properties from different stages of delinting factory 

وزن خشک 

  چه ساقه

Stem dry 
weight 

وزن خشک 

  چه ریشه

Root dry 
weight 

  هچ طول ساقه

Stem 
length 

طول 

  چه ریشه

Root 
length 

درصد تشکیل برگ 

  اي لپه

Cotyledon leaf 
formation  

  زنیجوانهدرصد 

Germination 

درجه 

  آزادي

DF 

  منابع تغییرات

S.O.V. 

0.000043 ns 
0.00000001 

ns 
11.64 ns 18.81 ns 56.43 ns 21 ns 2 بلوكRep    

0.0012
**

 0.00007
**

 2054.08
**

 2836.68
**

 30.08 ns 40.33 ns 1 
  گیرينمونه تعداد

Sampling (D) 

0.031
**

 0.0005
**

 2577.08
**

 6812.87
**

 3144.08
**

 203
**

 7 
  زداییکركحل امر

Stages (S) 

   S×Dبرهمکنش 7 **56.33 **486.08 *588.82 **130.51 **0.00003 **0.0005

    Errorخطا 14 7.84 19.63 2260.10 29.77 0.000 0.00005

3.97 2.04 10.95 20.93 8.11 2.3 
  )درصد( ضریب تغییرات

C.V (%) 

ns , * درصد 1و  5احتمال  درسطح دارمعنی دار،معنی عدم دهنده نشان به ترتیب**  و  

ns, * and ** indicate non-significant and significant at p<0.01 and p<0.05 respectively 

  

  

  

  

 

  

  



90 

  ...زدایی کرك مراحل در پنبه بذرهاي فیزیولوژیکی و فیزیکی خصوصیات بررسی: همکارانو  نوروزیه

  اولزدایی در کارخانه نوبت میانگین صفات در بذرهاي نمونه گیري شده از مراحل مختلف کركمقایسه .  3جدول

Table 3. Mean comparison of traits in seeds sampled from different stages of delinting in the first replication. 

  چه خشک ساقه وزن

Stem dry 
weight (g) 

 خشک وزن

  چه ریشه

Root dry 
weight (g) 

  هچ ساقه طول

Stem length 
(mm) 

  چه ریشه طول

Root length 
(mm) 

درصد تشکیل برگ 

  اي لپه

Cotyledon leaf 
formation (%) 

  زنیجوانهدرصد 

Germination 
(%) 

  زداییمراحل کرك

0.2±0.0bc 0.03±0.0a 67.33±2.73b 106.67±4.37ab 82.6±2.67a 90.66±1.33abc 
 شاهد

Control  

0.18±0.0c 0.03±0.0a 63.66±4.67b 112.67±5.3a 52±2.31def 72±2.31h 
 وژیفیقبل از سانتر

Before Centrifuge  

0.001±0.0g 0.001±0.0c 0.00±0.0g 0.00±0.0h 2.66±2.67h 78.6±1.33gf 
 وژیفیاز سانتر بعد

After Centrifuge 

0.2±0.0bc 0.02±0.0b 63±2b 98.33±1.67abcd 48±2.31fg 86.66±1.33cde 
 1خروجی خشک کن

After Dryer1 

0.21±0.0abc 0.02±0.0b 60±0.0bc 57.67±1.45fg 57.33±2.67c 85.33±1.32de 
 2کنخشکخروجی

After Dryer2 

0.21±0.0abc 0.03±0.0a 79±0.58a 70±3.06efg 53.33±1.32def 86.66±1.33cde 
 خروجی الک

After Sieve 

0.16±0.0d 0.02±0.00b 64.33±5.18b 90.33±8.7bcde 66±3.52c 90.66±1.32abc 
 خروجی خنثی سازي

After Neutralization 

0.21+±0.01abc 0.03±0.0a 53.33±6.18cde 100.33±5.49abc 68±2.31bc 94.66±1.33a 
 بسته بندي

Packaging 

  .باشد میخطا % 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح 

Similar letters in each column represent the lack of significance at p≤0.05 

  

  زدایی در کارخانه نوبت دوممقایسه میانگین صفات در بذرهاي نمونه گیري شده از مراحل مختلف کرك . 4جدول 

Table 4 Mean comparison of traits in seeds sampled from different stages of delinting in the first replication. 

  چه خشک ساقه وزن

Stem dry 
weight (g) 

 خشک وزن

  چه ریشه

Root dry 
weight (g) 

  هچ ساقه طول

Stem length 
(mm) 

  چه ریشه طول

Root length 
(mm) 

درصد تشکیل برگ 

  اي لپه

Cotyledon leaf 
formation (%) 

  زنیجوانهدرصد 

Germination 
(%) 

 زداییمراحل کرك

Delinting stages  

0.19±0.0de 0.02±0.0b 47±1ef 66.33±6.13fg 57.33±1.33d 84±2.31ef 
 شاهد

Control 

0.21±0.0ab 0.03±0.0a 85.33±3.8a 74.33±2.85defg 56±4de 80±2.31fg 
 وژیفیقبل از سانتر

Before Centrifuge  

0.0±0.0g 0.00±0.0c 0.0±0.0g 0.0±0.0h 2.66±1.33h 70.33±1.33g 
 وژیفیاز سانتر بعد

After Centrifuge 

0.22±0.0a 0.02±0.0b 41.33±1.86f 57.67±1.45fg 85.33±0.33b 89.33±1.33bcd 
 1خروجی خشک کن

After Dryer1 

0.21±0.0abc 0.02±0.0b 45±2.89ef 53.33±0.41g 41.33±3.53g 78.66±1.33g 
 2کنخشکخروجی

After Dryer2 

0.21±0.0abc 0.02±0.0b 50±0.58def 63.33±0.88fg 50.66±4.81def 80±2.31fg 
 خروجی الک

After Sieve 

0.20±0.0cd 0.02±0.0b 51.33±4.49cde 78.67±2.97ab 48.66±2.91efg 88±2.31cde 
 نثی سازيخخروجی 

After 
Neutralization 

0.21±0.0abc 0.03±0.0a 53±2.52cde 119.33±0.67a 93.33±1.32a 93.33±1.33a 
 بسته بندي

Packaging 

  .خطا می باشد% 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح 

Similar letters in each column represent lack of significance at p≤0.05 
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  زدایی در کارخانهتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی بذرهاي نمونه گیري شده از مراحل مختلف کرك .5جدول 

Table 5. Analysis of variance (mean square) for physiological characteristics of seeds sampled from different 
stages of delinting factory 

شاخص 

  بذرقدرت

Vigor 

 چگالی

Density 

  حجم

Volume 

  پیري

seed 
aging 

  نشت غشایی

Membrane 
leakage 

  هاشکستگی بذر

Seed 
breakage 

درجه 

  آزادي

DF 

  منابع تغییرات

S.O.V. 

16.33 ns 0.0007 ns 0.0004 ns 8.33 ns 8077.75 ns 18.25
*
 2 

 بلوك

Rep 

208.33
**

 60.61
**

 1.42
**

 867
**

 480000** 6.02 ns 1 
 گیرينمونه

Sampling (D) 

2256.71** 0.15** 0.002 ns 671.19** 1741713.99** 716.59** 7 
 زداییکرك مرحله

Stages (S) 

2350
**

 0.15
**

 0.003
*
 972.14

**
 21682

**
 18.06

**
 7 

 برهمکنش

S×D 

 Error   خطا 14 3.8 10371.06 43.88 0.0009 0.03 13.48

2.97 9.91 9.72 18.88 11.24 14.79 
  )درصد( ضریب تغییرات

C.V (%) 

ns , * درصد 1و  5احتمال  درسطح دارمعنی دار،معنی عدم دهنده نشان به ترتیب**  و  

ns, * and ** indicate non-significant and significant at p<0.01 and p<0.05 respectively 

زنی دهد که سرعت جوانهمطالعات گذشته نشان می

، 1کرزانوسکی و دلوچی(گیرد  تحت تاثیر دما قرار می

تا  39بیان داشت دماي حدود ) 1945( 2آرندت). 2011

تحت زنی بذرهاي پنبه را  ، جوانهسلسیوسدرجه  40

  .دهد تاثیر قرار می

گیري فقط  دهد که در زمان نمونه نشان می 5جدول 

صفت شکستگی بذرها اختلاف معنی داري از خود نشان 

نداده است و سایر صفات در این دو زمان با هم اختلاف 

زدایی   بعبارتی شرایط کار کارخانه کرك. دار دارند معنی

همچنین تنها . ري متفاوت بوده استگیدر دو زمان نمونه

گیري در کارخانه صفتی که در مراحل مختلف کرك

. باشددچار تغییر نشده است حجم بذر می زدایی  کرك

گیري بر تمام گیري و مراحل کركزمان نمونهاثر متقابل 

  . صفات اثر معنی داري دارد

نشت یونی ) 6جدول(ها  مطابق نتایج مقایسه میانگین

کارخانه در مرحله اول گیري شده از  در بذرهاي نمونه

در نشت یونی . بود دوممرحله  گیري بیشتر از نمونه

برابر بیشتر از نمونه  2/3اول، گیري  مرحله پایانی نمونه

صفات رسد علت کاهش  لذا به نظر می. دوم استگیري 

نشت یونی فیزیولوژیک بذر در مرحله اول مربوط به 

   .باشدمیبیشتر 

                                                             
1
 Krzyzanowski and Delouche 

2
 Arndet 

و در شاهد % 61 اولدر شاهد مرحله پیري بذر 

دار  است و اختلاف از نظر آماري معنی %49مرحله دوم 

است، بعبارتی بذرهاي مرحله اول، درصد پیري بیشتري 

اما در پایان کار ). 6جدول(نسبت به مرحله دوم داشتند 

درصد پیري بذر در کارخانه در مرحله اول و دوم به 

رسد که از نظر آماري درصد می 66/38و  40ترتیب 

دلیل این امر . داري بین آنها وجود ندارد ختلاف معنیا

  . گیري استنیز بوجاري بذر بعد از کرك

گیري در نوبت اول و حجم بذر در مراحل مختلف کرك

کند اما داري نسبت به شاهد نمی دوم تغییر معنی

بذرهاي مرحله دوم داراي حجم بیشتري نسبت به 

 بذرهاي مرحله دومبعبارتی . بذرهاي مرحله اول هستند
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  زدایی در کارخانهمقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی بذرهاي نمونه گیري شده از مراحل مختلف کرك. 6جدول 

Table 6. Mean comparison of physiological characteristics of seeds sampled from different stages of 
delinting factory  

 شاخص قدرت بذر

Seed vigor 

 چگالی

Density 
(g/l) 

 حجم

Volume 
(cm3) 

  بذر پیريدرصد 

seed aging 
(%) 

  نشت غشایی

Membrane 
leakage 

(μS.cm-1.g-1  ) 

  درصد شکستگی بذر

Seed breakage 
(%) 

مراحل نمونه گیري بذرها 

 از کارخانه

Seed Sampling 
Stages from 

Factory 

762.66±2.67a 3.01±0.07bc 0.14±0.0d 61.33±2.67a 387.33±6.75gh 2.33±0.33g 
 شاهد

Control 

125.32±3.53e 3.64±0.09a 0.13±0.0d 8±0.0 i 656.33±23.37ef 27.66±1.2c 
 وژیفیقبل از سانتر

Before Centrifuge 

81.33±3.53i 3.57±0.2a 0.14±0.01d 56±4.62ab 2600±180.58a 33±1.53a 
 وژیفیاز سانتر بعد

After Centrifuge 

112±0.0g 2.85±0.28c 0.16±0.02d 10.66±2.67i 1248.67±9.5c 31±1.73b 
 1خروجی خشک کن

After Dryer1 

114.66±1.33g 3.18±0.13b 0.13±0.01d 22.66±2.67gh 853.67±28.85d 7.66±0.33de 
 2کنخشکخروجی

After Dryer2 

133.33±3.52d 3.07±0.07bc 0.14±0.0d 30.66±1.33fg 714.67±14.76de 4.32±+0.88fg 
 خروجی الک

After Sieve 

142.66±2.67c 2.77±0.16c 0.15±0.01d 17.33±1.32hi 786.67±14.23de 3.66±0.33fg 
 نثی سازيخخروجی 

After Neutralization 

133.33±1.32d 2.99±0.16bc 0.15±0.0d 40±2.31cdef 795.67±20.65de 3±0.58g 
 بسته بندي

Packaging 

  مرحله دوم

133.33±1.32d 0.89±0.0d 0.48±0.02b 49.33±3.5bcd 784±544.165de 6.66±0.3def 
 شاهد

Control  

117.33±1.33g 0.89±0.0d 0.53±0.01a 32±6.94fg 519±25.77fg 24.33±0.67c 
 وژیفیقبل از سانتر

Before Centrifuge  

94.66±1.33h 0.89±0.0d 0.54±0.02a 14.66±1.33hi 1660.33±92.5b 26±3.06bc 
 وژیفیاز سانتر بعد

After Centrifuge  

113.32±1.33g 0.89±0.0d 
0.46±0.03b

c 
46.66±5.3bcde 678±33.27ef 25.33±2.1bc 

 1خروجی خشک کن

After Dryer1  

125.33±1.33e 0.88±0.0d 0.5±0.02ab 50.66±3.52abc 1127.67±77.66c 9±0.58d 
 2کنخشکخروجی

After Dryer2  

116±0.0g 0.89±0.0d 0.42±0.2c 46.66±5.8bcde 737.67±9.32de 7.66±0.33de 
 خروجی الک

After Sieve  

122.66±2.67e 0.89±0.0d 
0.47±0.01b

c 
36±2.31ef 691.33±29.8de 4.33±1.2fg 

 نثی سازيخخروجی 

After Neutralization  

149.32±1.32b 0.89±0.0d 0.5±0.04ab 38.66±5.34def 245±20.5fh 5±0.58fg 
 بسته بندي

Packaging 

.خطا می باشد% 5حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح   

Similar letters in each column represent lack of significance at p≤0.05 

به همین دلیل . تر از بذرهاي مرحله اول هستنددرشت

چگالی بذرهاي مرحله دوم بسیار کمتر از بذرهاي مرحله 

  . اول است

گیري در کارخانه، قبل از  مرحله اول نمونه در

گیري، چگالی بذري از سانتریفیوژ تا پایان فرایند کرك

که در  گرم در لیتر افت داشت، در حالی 99/2تا  64/3

نمونه گیري، بذرها چگالی کمی داشتند ولی مرحله دوم 

گیري، حفظ شد، به همان چگالی طی فرآیند کرك

زدایی   عبارت دیگر، چگالی بذر در ابتداي کرك

هم  کرکزداییگرم در لیتر بود و در پایان  89/0کردن،
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این بدین معنی ). 6جدول(گرم در لیتر باقی ماند  89/0

د بیشتري است که بذرهاي مرحله اول داراي درص

اند که پس از بوجاري و بذرهاي نابالغ، شکسته و ریز بوده

گرم بر لیتر رسیده  99/2حذف این بذرها چگالی به 

  .انداست اما بذرهاي مرحله دوم اینگونه نبوده

، گزارش دادند که )2017(و همکاران  1گریگ

زنی،  چگالی بذر شاخص مناسبی براي بلوغ بذر، جوانه

باشد، جداسازي  ها میرستدانهسبز شدن و بنیه 

بذرهاي باکیفیت، براساس چگالی نسبت به سایر 

بذرهاي بالغ پنبه، چگالی . خصوصیات بذرها اهمیت دارد

هاي نابالغ چگالی  بذري بیشتري دارند و پنبه دانه

  .کمتري دارند

افت شاخص قدرت بذر پس از سانتریفیوژ نسبت به 

ز مرحله دوم بوده شاهد، در مرحله اول بسیار بیشتر ا

دلیل این کاهش، تماس بذر با اسید سولوفوریک . است

گیري در شاخص قدرت بذر در انتهاي فرایند کرك. است

است که  32/149و در مرحله دوم  33/133 مرحله اول

داراي اختلاف معنی داري نیز هستند و نشان دهنده 

گیري شده در مرحله دوم نسبت کیفیت بهتر بذر کرك

   .له اول می باشدبه مرح

  

مکانیکی بذرها در مراحل بررسی خصوصیات 

  گیريکرك

در این بخش نیروي شکست نمونه بذرهاي پنبه رقم 

گیري در کارخانه  گلستان که از مراحل مختلف کرك

همانطور که قبلا . گردد گرفته شد، تجزیه و تحلیل می

دار پنبه به بذر توضیح داده شد در هفت مرحله بذر کرك

نیروي شکست بذر در این . شود بدون کرك تبدیل می

مراحل با نیروي شکست بذر در ابتدا که بعنوان شاهد 

این کار در دو نوبت انجام شد . باشد مقایسه گردید می

 6براي نوبت اول و شکل  5ها در شکل که نتایج این داده

  .گرددبراي نوبت دوم ارایه می

مراحل مختلف  ها در بر اساس تجزیه واریانس داده

) 2(گیري در هر دو نوبت پس از تماس بذر با اسید کرك

یابد، این کاهش در نوبت  نیروي شکست بذر کاهش می

در نوبت ) 3( پس از سانتریفیوژ. دوم خیلی شدیدتر بود

                                                             
1
 Greg 

که در  اول باز هم نیروي شکست کاهش یافت در حالی

نیروي . نوبت دوم نیروي شکست اندکی افزایش یافت

ر این مرحله در هر دو نوبت اختلاف معنی شکست د

نیروي شکست بعد از سانتریفوژ و . داري با شاهد دارد

در هر دو نوبت ) 4(قبل از ورود به خشک کن اول 

در هر دو نوبت . دار نسبت به شاهد است کاهشی و معنی

به بعد نیروي شکست افزایشی است که  4له بعد از مرح

دار نیست اما در  هد معنیدر نوبت اول این اختلاف با شا

اختلاف معنی داري بین نیروي  8نوبت دوم تا مرحله 

  . با شاهد وجود دارد 8تا  4شکست بذر در مراحل 

کاهش نیروي شکست در نوبت دوم  6بر اساس شکل

دار است که دلیل آن  خیلی زیاد و معنی 2در مرحله 

شاید غلظت بیشتر اسید، دماي اسید و یا زمان تماس 

البته دماي توده بذر در هر مرحله . بذر با اسید باشد

دهد که توده بذر در تمام مراحل در نوبت دوم نشان می

  .کمی کمتر از نوبت اول بوده است
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  مقایسه نیروي شکست بذر در مراحل مختلف کرك زدایی در نوبت اول .5شکل 
Fig. 5. Mean comparison of seed breaking force in different stages of delinting in the first replication.  

 

 

  مقایسه نیروي شکست بذر در مراحل مختلف کرك زدایی در نوبت دوم .6شکل 

Fig. 6. Mean comparison of seed breaking force in different stages of delinting in the second replication.  
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در هر دو نوبت نیروي شکست بذر استحصالی با بذر 

البته انرژي . اختلاف معنی داري از خود نشان ندادشاهد 

کمی از نوبت ) میلی ژول 70(شکست بذر در نوبت دوم 

 .بود بیشتر )میلی ژول 65(اول 

همبستگی نیروي شکست با درصد شکستگی و 

دهد  نشت غشایی بذر رابطه غیر خطی خوبی را نشان می

که با افزایش درصد شکست و  عنیبدین م). 8و 7شکل (

غشایی نیروي شکست بذر بطور غیرخطی کاهش  تنش

توان گفت که تماس ها می ین یافتهبر اساس ا. یابد می

اسید با بذر و عملیات سانتریفوژ بیشتر خسارت مکانیکی 

کنند که سبب افت معنی دار نیروي  را به بذر وارد می

 10این عملیات سبب افزایش . گردد شکست بذر می

در نشت غشایی و  درصدي 7درصدي شکست بذر، 

درصدي نیروي شکست بذر نسبت به  31 نهایت کاهش

از آنجایی که در انتهاي عملیات . شاهد شده است

معیوب و ضعیف حذف  بذرهايبوجاري انجام شده و 

نهایت میانگین کیفیت بذر استحصالی از در شوند،  می

بذر شاهد بهتر است که این موضوع اهمیت قسمت 

 .دهد میبوجاري را نشان 

 

  نتیجه گیري

، اسید زدایی کردن بذرها در کارخانه  در روش کرك

ارتباط آنها را هاي سطح بذر تماس پیدا کرده و  با کرك

ها از جدا شدن کرك. نمایدبا پوسته بذر ضعیف می

پوسته در دو مرحله در استوانه دوار با استفاده از سایش 

اما اگر زمان . دگیربذر با دیواره و با کمک گرما انجام می

با اسید و غلظت  اسید، میزان تماس بذر تماس بذر با

 جدي این مرحله صدمه شده نباشد، بذر در مهاراسید، 

البته دماي استوانه و زمان چرخش بذر در این  .بیندمی

قسمت نیز در خسارت فیزیکی و فیزیولوژیکی بذر مهم 

ظور حفظ قوه نامیه ندقت عمل در این روش بم. است

 يهاهمچنین خصوصیات بذر. ردبذر بسیار اهمیت دا

مانند نارس بودن بذرها به دلیل تولید شده در هر منطقه 

کامل نشدن بلوغ فیزیولوژیکی، امکان نفوذ اسید به 

-جنین را تسهیل کرده، بنابراین بنیه بذر و درصد جوانه

زنی از بین رفته و همانگونه که در نتایج اشاره شد، 

متر  اي نارس فقط توانستند تا یک میلیدرصدي از بذره

رشد داشته باشند و به دلیل نداشتن بنیه کافی بذر، 

 نیزدر مرحله جین .رشد دانه رست متوقف شده است

ها به بذر ضربه  کنی، اره پاك  وش در کارخانجات پنبه

-کرك فراینددر  وخورد  وارد کرده و پوسته بذر ترك می

ها بداخل  طریق این شکافدر کارخانه، اسید از گیري 

لذا بهتر  .گردد به نابودي جنین می نجرنفوذ و م هابذر

-است چنین بذرهایی با دماي کمتر و مدت زمان کوتاه

این نکته حائز . گیري شودتري در معرض اسید کرك

اهمیت است که بذرهاي نارس یا بذرهایی که بلوغ 

ي ترفیزیولوژي آنها کامل نشده و ضخامت پوسته نازك

- دارند، از بذرهاي کاملا رسیده و خشک قبل از کرك

 که در کارخانه بنابراین لازم است. گیري غربال شوند

، مدت یا رقت اسید بکار رفته براي زدایی  کرك

با وضعیت بذرها، تغییر کرده تا ناسب تگیري م کرك

در این تحقیق . خسارت کمتري به بذرها وارد شود

صفات درصد اس شود که بر اسبخوبی دیده می

شکستگی، نشت غشایی، پیري، حجم و چگالی بذر، 

بذرهاي نوبت اول از کیفیت کمتري نسبت به بذرهاي 

گیري نوبت دوم برخوردا بوده و در مراحل مختلف کرك

در کارخانه دچار افت بیشتر صفات فیزیولوژیکی شده 

کن گیري دماي ورودي خشکدر مرحله اول نمونه. است

بود که طبق نتایج بدست  لسیوسسدرجه 121یک، 

زنی در این بذرها مشهود آمده کاهش بنیه بذري و جوانه

 .است
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  رابطه همبستگی نیروي شکست بذر با درصد شکستگی بذر .7شکل 

Fig. 7. Correlation between seed breaking force and seed breaking percentage  
 
 

 

 
 

  نشت غشاییرابطه همبستگی نیروي شکست بذر  با . 8شکل 

Fig.8. Correlation between seed breaking force and membrane leakage  
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