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Objective: Cotton seed quality (Gossypium hirsutum L.), as a fundamental input in crop 

production, is a determining factor in field establishment, final yield, and fiber production. 

The aim of this study investigates the crucial role of seed morphological characteristics, 

particularly seed coat thickness and integrity, as a key factor in determining the seed's 

physiological vigor and its resilience to seed processing. 

Method: This study was conducted as a systematic review. To collect information, 

searches were performed on reputable scientific databases such as ScienceDirect, Scopus, 

as well as domestic databases such as SID and Magiran, using keywords such as 

"cottonseed coat," "seed coat thickness," "seed vigor," "cottonseed processing," and their 

English equivalents. The search was conducted on articles published between the years 

2000 and 2024. 

Results: The seed coat possesses dual characteristics; its optimal thickness is essential for 

creating a balance between protection and function. A thicker seed coat provides better 

protection for the embryo against mechanical damage, safeguards it during the acid 

delinting process, reduces ion leakage, and plays a fundamental role in greater resistance 

to pathogens. Furthermore, this type of coat provides a more suitable physical bed for the 

formation of higher fiber density. Conversely, an excessively thick seed coat can cause 

physical dormancy and, by creating a mechanical barrier to radicle emergence, lead to 

delayed and reduced germination rates. On the other hand, seeds with thinner coats, 

although exhibiting faster water absorption and germination, are highly vulnerable to 

chemical and mechanical damage, resulting in the production of seeds with low vigor and 

reduced storability. Harsh seed processing conditions can lead to the formation of micro-

cracks in the seed coat, severely compromising its integrity, which directly causes a 

reduction in germination percentage and seed vigor. 

Conclusions: In general, achieving high-quality cotton seeds requires an integrated 

management approach. This approach includes selecting cultivars with optimal seed coat 

morphological characteristics, managing environmental stresses during seed filling, and 

modifying the seed processing procedure to minimize seed damage. Future breeding 

programs should adopt a dual strategy that simultaneously selects based on beneficial 

morphological traits and strong physiological performance to develop resilient cultivars 

that ensure sustainable cotton production. 
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Highlights 

 The cottonseed hull varies among different cultivars. 

 The seed hull plays a significant role in achieving seeds with desired vigor. 

 In seed processing, the characteristics of the cottonseed hull should be taken into 

consideration. 

Introduction 

Seed morphological characteristics, including size, shape, coat thickness, endosperm health, 

and seed structure patterning, are directly linked to germination rate and seedling establishment. 

For instance, seeds with a thicker and healthier coat have a greater ability to protect the embryo 

from mechanical and microbial damage. Furthermore, endosperm weight indicates the amount 

of stored nutrients, which can ensure early seedling growth. Microscopic studies have shown that 

seeds with more compact coat cells and higher lignin content exhibited greater resistance to 

mechanical damage during processing stages (Elias et al., 2019).  

Morphometric analyses indicate that the seeds of the Golestan cultivar, compared to the Latif 

cultivar, show a statistically significant superiority in indices such as surface area, diameter, 

large-to-small diameter ratio, roundness coefficient, and thousand-seed weight. However, these 

two cultivars showed no significant difference in perimeter, length, and width indices. These 

morphological differences, stemming from the genetic nature of each cultivar, play a determining 

role in the physiological quality and seed vigor.  

In general, seed size, as an important morphological criterion, has direct consequences on seed 

performance. Smaller seeds, due to having a smaller embryo and limited food reserves, often 

produce weaker seedlings with lower vigor. In contrast, larger seeds, with the capability to be 

planted at greater depths and abundant food reserves, have a better ability to tolerate unfavorable 

environmental conditions and ultimately produce stronger seedlings with higher establishment 

capability. In addition to the genetic basis, factors such as plant type, the position of the seed in 

the boll, and environmental conditions during the seed filling period also influence seed 

morphological traits. Therefore, identifying and selecting cultivars based on seed morphological 

characteristics can be considered an effective strategy in breeding and seed production programs 

to achieve seeds with strong vigor and higher production potential (Hashemi and Mousavi, 2023).  

In delinting factories, cotton seeds undergo various processes to separate the linters. These 

processes include contact with acid, centrifugation, washing, and drying. Each of these stages 

can have detrimental effects on the seed structure. Particularly, the centrifugation stage causes 

cracking and mechanical damage to the seed coat. Research has shown that a reduction in seed 

fracture force at this stage is associated with increased ion leakage and decreased germination 

percentage. On the other hand, improper temperature adjustment in cylinder dryers can cause 

accelerated seed aging. Therefore, precise control of processing conditions plays a key role in 

enhancing seed quality. To enhance seed quality, simultaneous attention to morphological and 

physiological characteristics is essential. Although the seed's appearance can somewhat indicate 

its quality, physiological tests such as germination capacity, accelerated aging test, ion leakage, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

20
 ]

 

                             2 / 12

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-651-fa.html


 
 
 The Role of Cotton (Gossypium hirsutum) Seed Morphological … 

 
177 

and vigor index provide more accurate information about seedling establishment capability. 

Studies have shown a positive correlation between seed coat health and reduced ion leakage. 

Also, seeds with higher endosperm content usually have greater initial root growth, a 

characteristic that becomes particularly important under drought stress conditions. 

Method 

This study was a systematic review aimed at analyzing the role of cottonseed morphological 

traits in seed vigor. A comprehensive search was conducted on databases such as ScienceDirect, 

Scopus, PubMed, and domestic platforms like SID and Magiran, using keywords such as 

"cottonseed coat," "seed coat thickness," "seed vigor," and "cottonseed processing." Articles 

published between 2000 and 2024 were included, with selection based on relevance, 

methodological quality, and journal credibility. Data on morphometric features, germination 

tests, seed vigor, and industrial processing effects were compiled and presented in tables and 

qualitative analyses. The manuscript was organized around three key themes: (1) the effect of 

seed coat thickness on germination and vigor, (2) the impact of processing methods like cracking, 

and (3) the link between morphological traits and fiber quality. 

Results 

Sustainable agricultural development requires the use of high-quality seeds. Given climate 

change and limited water resources, the importance of producing stress-resistant seeds has 

increased more than ever. Plant breeding programs should be designed based on identifying the 

morphological and physiological characteristics of seeds to ensure the sustainability of cropping 

systems while increasing yield. Future studies could investigate the genes responsible for 

mechanical and biochemical resistance in cotton seeds and introduce novel biotechnological tools 

to enhance seed vigor. The seed coat not only has a protective role; due to the dynamic nature of 

the embryo and the environment, it can also play a role in field establishment. The cotton seed 

coat is physically hard and semi-impermeable to water and oxygen—a condition known as 

"physical dormancy" or "hard seeds." This is a natural evolutionary trait for survival in harsh 

conditions and delayed germination. However, in agriculture, excessively hard seeds delay and 

reduce germination rates, leading to irregular crop emergence. 

Cotton seeds have a hard and relatively thick coat composed of sclerenchyma and parenchyma 

layers. Coat thickness varies among different cotton cultivars, and this characteristic can affect 

water absorption, germination, and tolerance to chemical treatments (such as sulfuric acid for 

delinting). 

Conclusions 

To produce high-quality cotton seeds, an integrated management strategy is essential. Such a 

strategy comprises three key components: (i) the selection of cultivars possessing favorable 

morphological characteristics of the seed coat, (ii) effective mitigation of environmental stresses 

during the seed filling period, and (iii) optimization of post-harvest seed processing techniques 

to reduce physical damage to seeds. In light of these requirements, future breeding efforts should 

pursue a dual-purpose approach. This approach should simultaneously emphasize advantageous 
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seed coat traits and robust physiological performance, thereby facilitating the development of 

resilient cultivars capable of sustaining cotton production under varying environmental 

conditions. 
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 در ارتقا کیفی بنیه بذر ) Gossypium hirsutum( ریختارشناسی بذر پنبه  خصوصیاتنقش 
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  ها:  واژهکلید

 استحکام بذر 

 بذر هیبن

 پوسته بذر 

 بذر پنبه  يفرآور

 پنبه  افیال

  

هاي اساسی در تولید محصول،  به عنوان یکی از نهاده   (.Gossypium hirsutum L)  پنبهکیفیت بذر  هدف:  

بررسی نقش    با هدفمزرعه، عملکرد نهایی و تولید الیاف است. این مطالعه  بوته در  اي در استقرار  کننده عامل تعیین 

شناسی بذر، به ویژه ضخامت و یکپارچگی پوسته بذر، به عنوان عاملی کلیدي در تعیین بنیه  هاي ریختحیاتی ویژگی

   .پردازدمی  فرآوري بذربرابر  آن در استحکام فیزیولوژیک بذر و 

 ي هاگاه یاطلاعات، جستجو در پا يمند انجام شد. جهت گردآورنظام يمطالعه به صورت مرور نیا: روش پژوهش

با    Magiranو    SIDمانند    یداخل  يهاگاه یپا  ن یو همچن  Science Direct  ،Scopusمعتبر شامل    یعلم

  یسیانگل  يهاو معادل   "بذر پنبه  يفرآور "،  "بذر  هیبن"،  "ضخامت پوسته "،  "پوسته بذر پنبه "  يهاواژه   دیاز کل  استفاده

  صورت گرفت. 2024تا   2000 ي هاسال  ن یمقالات منتشر شده بدر  آنها 

محافظت    ین تعادل ب  یجاد ا  يآن برا  ینه که ضخامت به  يطوربه   ، دوگانه است  هايیژگیو   ي پوسته بذر دارا:  هایافته

از آنها در  مکان  هايیب در برابر آس  ینمحافظت بهتر از جنضمن    تریم. پوسته ضخباشدی م  ي و عملکرد ضرور یکی، 

علاوه بر   نقش اساسی دارد.ها  در برابر پاتوژن  یشترو مقاومت ب  یونی نشت    اهش ک  یدي،اس  یريگکرك   یندفرآمقابل  

از    یش. در مقابل، پوسته بکندی فراهم م  یافتراکم بالاتر ال  یلتشک  يبرا  يترمناسب  یزیکینوع پوسته بستر ف  ینا  ین،ا

و    یربه تأخ  رمنج  چه،یشه خروج ر  يبرا   یکیمانع مکان  یک  یجادشده و با ا  یزیکیفخفتگی  باعث    تواندی م  یم،حد ضخ

از سو  یزنکاهش نرخ جوانه  نشان   تريیعسر  یزنتر اگرچه جذب آب و جوانه با پوسته نازك   يبذرها  یگر،د  يشود. 

  یتو قابل  یینپا  یهبا بن  يبذرها  یدبوده و به تول  پذیریبآس  یاربس  یکیو مکان  یمیاییش  هايیباما در برابر آس  دهند،یم

در پوسته بذر    یزر  يهاترك  یجادمنجر به ا  توانندیم  فرآوري بذرسخت    یطشرا  .دشونیمنجر م  یافتهکاهش   يانباردار

بذر   یهو بن  یزنباعث کاهش درصد جوانه   یممستق  طورامر به   ینآن را به شدت به خطر اندازد که ا  یکپارچگیشده و  

  . شودیم

 یکردرو   یناست. ا  یکپارچه  یریتمد  یکردرو   یک   یازمندن  ،بالا  یفیتبه بذر پنبه با ک  یابیدست  طور کلی،به :  گیرينتیجه 

  اصلاح و    بذر  یطی بر ساختارمح  يهاتنش  یریتپوسته بذر، مد  ینهبه  شناسییختر  هايیژگیشامل انتخاب ارقام با و 

دوگانه را اتخاذ    راهبرد   یک  یدبا  یندهآ  ينژادبه   يها. برنامه باشدی م  صدمات بذري به حداقل رساندن    روند فرآوري بذر تا

انتخاب را انجام دهد تا   يقو یزیولوژیکو عملکرد ف یدمف شناسییخت ر هايیژگیکنند که به طور همزمان براساس و 

  . کنند  ینپنبه را تضم  یدارپا یدکه تول یابندتوسعه  یارقام مقاوم

 هاي نوآوري: جنبه 

 پوسته بذر پنبه در ارقام مختلف متفاوت است. 

 پوسته بذر در دستیابی به بذور با بنیه مطلوب نقش بسزایی دارد. 

 در فرآوري بذر باید به خصوصیات پوسته بذر پنبه توجه داشت.  

  ی ف ی ) در ارتقا ک Gossypium hirsutumبذر پنبه (   ی ختارشناس ی ر  ات ی نقش خصوص ).  1404(  آمنه سادات  ، هاشمی و    محمد حسین  ، رزاقی   ؛الهام،  فغانی:  استناد

  http://doi.org/10.61882/yujs.12.1.175  .175-186)،  1(12، هاي بذر ایران پژوهش.  بذر   ه ی بن 

 
  نویسندگان. ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا
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  مقدمه 

از مؤلفه اصلی در استقرار موفق کیفیت بذر یکی  هاي 

در   محسوب گیاه  مطلوب  عملکرد  به  دستیابی  و  مزرعه 

نه   ).2019،  و همکاران1(الیاس  شودمی بالا  با کیفیت  بذر 

قوه از  باید  باشد،  تنها  برخوردار  بالایی  رشد  قدرت  و  نامیه 

بلکه یکپارچگی و سلامت ریختارشناسی آن نیز براي نمایش 

است ضروري  مزرعه  شرایط  در  پتانسیل  و   2(بویلی  این 

پنبه).  2013  همکاران، این ).Gossypium spp(  در   ،

یابند، زیرا ساختار ویژه بذر،  ها پیچیدگی بیشتري میویژگی

هاي بلند (لینت) و پوسته سخت، تأثیر از جمله وجود کرك 

 زنی داردمستقیمی بر فرآیندهاي فرآوري، نگهداري و جوانه 

گیري که فرایند صنعتی کرك  .)2022و همکاران،    3(مرت

اجتناب  مرحله  مییک  است،  صدمات  ناپذیر  ایجاد  با  تواند 

  4(فغانی   مکانیکی، بر بنیه فیزیولوژیک بذر اثر منفی بگذارد

از این رو، انتخاب ارقام با خصوصیات  ).2019و همکاران،  

مناسب بذر، ریختارشناسی  پوسته  استحکام  مانند  تر، 

پذیري را در طی فرآوري کاهش دهد. علاوه  تواند آسیبمی

هاي محیطی مانند خشکی و  بر این، سازگاري گیاه به تنش

مانند   بذر،  ریختارشناسی  تغییرات  طریق  از  اغلب  شوري، 

می نمود  پوسته،  ضخامت  و  وزن  ،  5(همپتون  یابداندازه، 

توانند بر جذب آب،  هاي مورفولوژیک میاین ویژگی).  2002

زنی و استقرار گیاهچه در شرایط نامساعد تأثیر  سرعت جوانه 

بگذارندکنندهتعیین با   ).2023و همکاران،    6(سولانگی   اي 

شناسی بذر پنبه این وجود، رابطه دقیق بین تظاهرات ریخت 

ویژه در تعامل با مدیریت پس  و کیفیت فیزیولوژیک آن، به

به  هنوز  برداشت،  بنابراین،  از  است.  نشده  کامل درك  طور 

می زمینه  این  در  موجود  دانش  سیستماتیک  تواند  مرور 

هاي  بندي معیارهاي انتخاب در برنامهچارچوبی براي اولویت

بندي و  نژادي فراهم کند. این مقاله مروري با هدف جمعبه

ویژگی نقش  (مانند  تحلیل  پنبه  بذر  ریختارشناسی  هاي 

اندازه، وزن، شکل، ساختار پوسته و کرك) در ارتقاي کیفی  

و   تولید  مدیریت  بهبود  براي  راهبردهایی  ارائه  و  بذر  بنیه 

  . فرآوري آن نگاشته شده است

 
  

 
1 Elias 
2 Bewley 
3 Mert 
4 Faghani 

 هامواد و روش

نظام مروري  صورت  به  مطالعه  هدف  این  با  مند 

ویژگیجمع  نقش  تحلیل  و  ریختبندي  بذر  هاي  شناسی 

گردآوري  جهت  شد.  انجام  بذر  بنیه  کیفیت  در  پنبه 

پایگاه در  جستجو  شاملاطلاعات،  معتبر  علمی   هاي 

Science Direct، Scopus،PubMed   همچنین و 

مانندپایگاه داخلی  از  Magiran و SID هاي  استفاده  با 

بنیه "،  "ضخامت پوسته"،  "پوسته بذر پنبه" هاي  واژه  کلید

هاي انگلیسی آنها صورت و معادل  "فرآوري بذر پنبه" ،  "بذر

بین   شده  منتشر  مقالات  بررسی  مورد  زمانی  بازه  گرفت. 

 . بود 2024تا  2000هاي سال

کیفیت  موضوع،  با  مستقیم  ارتباط  اساس  بر  مقالات 

شدند.  روش گزینش  و  ارزیابی  مجله  اعتبار  و  شناسی 

ویژگیداده به  مربوط  نتایج  هاي  مورفومتریک،  هاي 

جوانه آزمون  فرآوري صنعتی  هاي  اثرات  و  بذر،  بنیه  و  زنی 

هاي کیفی ارائه گردید.  ها و تحلیلاستخراج و در قالب جدول

تأثیر  )  1سازماندهی مقاله بر اساس محورهاي اصلی شامل: (

اثر فرآیندهاي  )  2زنی و بنیه بذر، (ضخامت پوسته بر جوانه

شناسی هاي ریختارتباط ویژگی)  3گیري، و (صنعتی کرك

  . با کیفیت الیاف صورت پذیرفت

  

  نتایج و بحث 

  پنبه بذر کیفیت در ریختارشناسی  هايویژگی اهمیت

 ضخامت شکل، اندازه، شامل بذر ریختارشناسی هايویژگی

 بذر ساختار  بنديگروه الگوي  و  اندوسپرم  سلامت  پوسته،

 و زنیجوانه  میزان با مستقیم طور به هاویژگی این  است.

پوسته  با بذرهایی مثال، راي دارند. ب ارتباط  گیاهچه استقرار 

 در جنین از  حفاظت در  بیشتري توانایی ،ترتر و سالمضخیم

 وزن  همچنین،.  دارند میکروبی و مکانیکیهاي  آسیب  برابر

 است شده  ذخیره غذایی مواد میزاندهنده  نشان  اندوسپرم

 مطالعات در .کند تضمین  را  گیاهچه  اولیه رشدتواند می که

 پوسته هايسلول  داراي که بذرهایی میکروسکوپی،

 مکانیکی هايآسیب  برابر در بودند، بالاتر لیگنین و ترفشرده

  و   7(کلاهی  دادند نشان بیشتري مقاومت فرآوري  مراحل  در

5 Hampton 
6 Solangi 
7 Kolahi 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

20
 ]

 

                             6 / 12

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-651-fa.html


 
 

  همکارانو  فغانی |...بذر پنبه یختارشناسیر اتینقش خصوص 

 

 

181 

(فغانی و همکاران،   پنبهدو رقم  ر  بذ  شناسیریختخصوصیات    .1  جدول

2019(. 

Table 1. Morphometric Characteristics of two 
species of cotton seeds (Faghani et al., 2019) 

  صفات   واحد  لطیف   گلستان 

Golestan Latif unit Traits 

31 36 )2(mm   سطح   Surface 
Area 

28  28 (mm)   محیط   Seed 
perimeter  

8.08 8.6  )mm(   طول Length 

5.7  5.7  )mm(    عرض Wide 

5.0 5.07  )mm(  
حداقل  

 قطر  

Min 
diameter 

9.2 9.9  )mm(  
حداکثر  

 قطر  

Max 
diameter 

103.5 115.4  )g(  

وزن  

هزار  

 دانه  

1000 seed 
Weight 

0.5  0.54  -  

نسبت  

حداقل  

قطر به  

حداکثر   

 قطر 

Ratio of 
minimum 
diameter 
to 
maximum 
diameter 

0.4 0.51  -  
فاکتور  

  گردي

Round 
factor 

0.6 0.55  -  
فاکتور  

  شکل

Form 
factor 

  

م  یکمورفومتر  هايیبررس).  2020همکاران،     دهد ینشان 

مقا در  گلستان  رقم  بذر  لط  یسهکه  رقم  نظر    یف، با  از 

کوچک،    يهاشاخص به  بزرگ  قطر  نسبت  قطر،  مساحت، 

دارد.    داريیمعن  يآمار  يو وزن هزار دانه برتر  يگرد  یبضر

طول و عرض    یط، مح  يهادو رقم در شاخص  ین حال، ا  ینبا ا

  ).  1(جدول  دندبو داریبذر فاقد تفاوت معن

 یتگرفته از ماهکه نشأت  شناسییختر  يهاتفاوت  ینا

تع  یکیژنت نقش  است،  رقم  ک  ايکنندهیینهر   یفیتدر 

بن  یزیولوژیکف ا  یهو  بهکندیم   یفابذر  کل.  و    یزير  ی، طور 

عنوان    یدرشت به  مهم،    شناسیریخت  یارمع   یکبذر 

بذرها  یمیمستق  یامدهاي پ  دارد.  بذر  عملکرد    یز، ر  ي بر 

محدود،    ییغذا  یرتر و ذخاکوچک   یاندارا بودن رو  یلدلبه

 
1 Nowrouzieh 

گ بن  تریفضع  هايیاهچهاغلب  با   یدتول  تريیینپا  یهو 

با قابلدرشت  ي . در مقابل، بذرهاکنندیم کاشت در    یت تر 

  یی فراوان، توانا  ییغذا  یراز ذخا   يو برخوردار   یشتراعماق ب

شرا  يبرا  يبهتر مح  یطتحمل  و    یطینامساعد  در  داشته 

قابل  تريقو  هايیاهچهگ  ایتنه با  بالاتر  یتو  را   ياستقرار 

  یهعلاوه بر پا .  )2019آورند (فغانی و همکاران،  یوجود مبه

دانه    یريقرارگ  یتموقع  یاه،همچون نوع گ  ی عوامل  یکی،ژنت

بر    یزدر طول دوره پر شدن دانه ن  یطی مح  یطدر غوزه و شرا

ر تأث  یختیصفات  همکاران، هستند    یرگذاربذر  و  (کلاهی 

2020 .(  

  هاي یژگیارقام بر اساس و  ینشو گز  ناسایی ش  ین،بنابرا

م   شناسییخت ر عنوان    تواندیبذر  در    یکبه  مؤثر  راهکار 

با    ییبه بذرها  یابیدست  يبذر برا  یدو تول  ينژادبه يهابرنامه

  .یردبالاتر مورد توجه قرار گ  یدتول یلو پتانس يقو یهبن

  

 و ریختارشناسی  کیفیت بر صنعتی فرآیندهاي اثر

 بذر  بنیه

 شدن جدا  براي  پنبه  بذر ،گیريکرك هايکارخانه  در

 این.  گیردمی قرار  مختلفی فرآیندهاي تحت هاکرك

 خشک و  شستشو  سانتریفوژ، اسید، با تماس شامل فرآیندها

 مخربی اثرات توانندمی مراحل این از کدام هر.  هستند کردن

 باعث وژ ی سانتریف مرحله  ویژه به.  باشند داشته  بذر ساختار  بر

 تحقیقات.  شودمی پوسته  مکانیکی آسیب  و خوردگی ترك

 این در بذر شکستگی نیروي کاهش  که است داده نشان

 همراه زنیجوانه  درصد کاهش و یونی نشت افزایش با مرحله 

 هايکنخشک  در دما نامناسب تنظیم  دیگر، سوي از. است

.  شود بذر شده  تسریع پیري سبب تواندمی اياستوانه 

 در کلیدي نقش فرآیندي شرایط  دقیق  کنترل بنابراین،

  . )2024و همکاران،  1(نوروزیه  دارد بذر کیفیت ارتقاي

  

 فیزیولوژیکی  و ریختارشناسی مطالعات ترکیب

 هايویژگی به همزمان توجه بذر، کیفیت  ارتقاي براي

 ظاهر اگرچه  .است ضروري فیزیولوژیکی و ریختارشناسی

 اما دهد، نمایش را  آن کیفیت  حدي  تا تواندمی بذر

 تسریع  پیري  آزمون  نامیه، قوه مانند فیزیولوژیکی هايآزمون 

 درباره تريدقیق اطلاعات بنیه  شاخص و  یونی نشت شده،
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 نشان مطالعات.  دهندمی ارائه  گیاهچه استقرار قابلیت

 و بذر  پوسته سلامت میان مثبتی همبستگی که اندداده

محتوي    با بذرهایی همچنین،.  دارد وجود  یونی نشت کاهش

 که دارند بیشتري اولیه ریشه  رشد معمولاًبیشتر   اندوسپرم

 پیدا ايویژه  اهمیت  خشکی تنش  شرایط  در  ویژگی این

  .)2019(فغانی و همکاران،  کند می

 با بذرهاي از استفاده نیازمند کشاورزي  پایدار توسعه

 محدودیت و اقلیمی  تغییرات به  توجه با . است بالا کیفیت

 از بیش تنش به مقاوم بذرهاي  تولید اهمیت آبی، منابع

 بر باید نباتات اصلاح  هايبرنامه  . است یافته  افزایش پیش

 فیزیولوژیکی و  ریختارشناسی خصوصیات  شناسایی اساس

 پایداري عملکرد، افزایش ضمن تا شوند طراحی بذر

 آینده مطالعات.  گردد تضمین  نیز  زراعی  هايانهماس

 و مکانیکی مقاومت مسئول هايژن  بررسی به توانندمی

 نوین ابزارهاي  و  پرداخته پنبه بذر در  بیوشیمیایی

  . کنند معرفی بذر بنیه ارتقاي براي را فناوريزیست 

  

  پوسته بذر

به بلکه  ندارد  محافظتی  نقش  فقط  بذر  دلیل  پوسته 

می محیط  و  رویان  دینامیکی  استقرار خصوصیت  در  تواند 

باشد.   داشته  نقش  مزرعه  در  نظر  بوته  از  پنبه  بذر  پوسته 

فیزیکی سخت و نیمه نفوذناپذیر در برابر آب و اکسیژن است 

عنوان    - به  که  فیزیکی"شرایطی  هاي  دانه"یا    " رکود 

طبیعی  شناخته می  "سخت تکاملی  ویژگی  یک  این  شود. 

جوانه  در  تاخیر  و  سخت  شرایط  در  ماندن  زنده  زنی  براي 

سخت،    هاي بیش از حد است. با این حال، در کشاورزي، دانه

دهند  زنی را به تاخیر انداخته و میزان آن را کاهش میجوانه 

می  محصول  نامنظم  سبزشدن  به  منجر  و  شکه  (فغانی  ود 

  ).2019همکاران، 

 

 ضخامت پوسته بذر پنبه

ضخیم است   نسبتبه  اي سخت و  بذر پنبه داراي پوسته

لایه  از  شده که  تشکیل  پارانشیمی  و  اسکلرانشیمی  هاي 

ضخامت پوسته بین ارقام مختلف پنبه متفاوت است    .است

زنی، و تحمل به  تواند بر جذب آب، جوانه و این ویژگی می

 
1 Roshani 
2 Kolahi 

براي   سولفوریک  اسید  (مانند  شیمیایی  تیمارهاي 

  .)a2020 و همکاران، 1(روشنی  گیري) اثر بگذاردکرك

  

 گیري اسیديرابطه ضخامت پوسته با کرك

آماده فرآیند  کركدر  کاشت،  براي  پنبه  بذر  ها  سازي 

(لینتر یا الیاف کوتاه روي سطح بذر) توسط اسید سولفوریک  

می حذف  باش  .شوند غلیظ  نازك  بذر  پوسته  تماس  د،  اگر 

لایه با  سریعاسید  بذر  زنده  مهاي  اتفاق  و  یتر  خطر  افتد 

بیشتر آسیب  بذر)  (بنیه  نامیه  قوه  دیدگی جنین و کاهش 

که  .  است حالی  ضخیمدر  بذر  پوسته  باشداگر  نقش  ،  تر 

می ایفا  اسید  نفوذ  برابر  در  بیشتري    .کندحفاظتی 

  .شودتر و با ریسک کمتر انجام میطور کاملگیري بهكکر

اما در برخی موارد ضخامت زیاد ممکن است سرعت جذب 

  . )2019(فغانی و همکاران،    زنی را کاهش دهد آب در جوانه 

  

 نقش ضخامت پوسته بر بنیه بذر پنبه

بذر نیز  ،  بنیه  و  غذایی  از سلامت جنین، ذخایر  تابعی 

است شیمیایی  و  فیزیکی  تیمارهاي  ضخامت    .اثرات  اگر 

به آسیب اسید  بذر  حساسیت    ، پوسته بیش از حد نازك باشد 

اگر ضخامت پوسته یابد.  می  کاهشبذر    و بنیهبیشتر شده  

باشد  از جنین و   ضمن محافظت  ،متعادل و مناسب  کافی 

بذر، با    .کند نمی  محدود  را  زنیجوانه   آندوسپرم  ارقام  در 

جوانه  ضخیم،  خیلی  به  پوسته  مقاومت  ولی  کندتر  زنی 

ضخامت پوسته بذر پنبه یک    .تیمارهاي اسیدي بیشتر است

گیري با اسید است.  عامل کلیدي در موفقیت فرآیند کرك

خیلی   نه  و  نازك  خیلی  (نه  متعادل  پوسته  با  بذرهایی 

اثرات  برابر  را دارند، چون هم در  بهترین عملکرد  ضخیم) 

اسید مقاوم اند و هم بنیه بذر و سرعت سبز شدن  مخرب 

). از  2017و همکاران،  2خواهند داشت (کلاهیتري مناسب

دیگر،   به  طرف  متابولیسم  آغاز  از  پس  تنفس  براي  جنین 

نفوذناپذیر   یا  ضخیم  بسیار  بذر  پوسته  دارد.  نیاز  اکسیژن 

(کممی هیپوکسی  ایجاد  باعث  اطراف  تواند  در  اکسیژنی) 

زنی را خفه کرده و منجر به فساد بذر  جنین شود که جوانه 

  .  )2021، 3(کانسیدین و فویر شودبه جاي رشد می

3 Considine and Foyer 
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ورامین،  -لطیف، ب  -(الف  G. hirsutumپوسته و بذر پنبه    -1  شکل

همکاران،    فغانی (.  G. barbadenseباربادنز    -ج   - پاك)-پ   و 

2019(. 

Figure 1. Cotton seed coat and seeds G. hirsutum (a-
Latif, b- Varamin, c-Pak)- d- G. barbadense G. 
barbadense (Faghani et al., 2019).  

  

 )2019(  مطالعات فغانی و همکارانهمچنین بر اساس  

از نظر ضخامت پوسته بذر و قابلیت    ،هاي مختلف پنبهواریته 

 متفاوتند  G. barbadense   و    G. hirsutumنفوذپذیري در  

  ).1(شکل

  

 قش پوسته بذر در تشکیل الیاف پنبه . ن 1     

هایی هستند که از  در واقع کرك ٢کرك  و ١الیاف پنبه 

ها  این سلول  .گیرند منشأ می ٣هاي اپیدرمی پوسته بذرسلول 

می شدن  طویل  به  شروع  لقاح  از  رشتهپس  و  هاي  کنند 

بنابراین، پوسته بذر    .دهندسلولی (الیاف) را تشکیل میتک

تواند  بستر اصلی رشد الیاف است و ضخامت و ساختار آن می

ها یا ارقامی  در ژنوتیپ   .روي تراکم و کیفیت الیاف اثر بگذارد

تر بوده یافتهتر است، لایه اپیدرمی توسعهکه پوسته ضخیم 

سلول تعداد  ایجاد  براي  بیشتري  توان  داردو  کرکی    . هاي 

،  )2(شکلکننده، ژنتیک گیاه استالبته عامل اصلی تعیین

ولی شرایط پوسته (ضخامت، ترکیب بافتی و میزان فعالیت  

اپیدرمی) نقش محیطیسلول    ساختاري مهمی دارد  -هاي 

  ). 2019(فغانی و همکاران، 

 
1 Fiber 
2 Fuzzy 

 
و   کلاهی( گلستان رقم لطیف ب)  رقم) پوسته و بذر پنبه الف) 2شکل

  ).2019همکاران، 

Figure 2. Cotton seed coat and seed a) Latif variety 
b) Golestan variety (Kolahi et al., 2017) 

  

 مقدار الیاف   ضخامت پوسته و کیفیت/.  2      

نازك،  بذر  پوسته  با  ارقام  تعداد   در  است  ممکن 

هاي اپیدرمی کمتر و سطح کمتري براي رشد الیاف سلول 

در حالی    .فراهم شود. در نتیجه تراکم کرك کمتر خواهد بود

سطح اپیدرمی  ،  پوسته ضخیمی با  های رکه در ارقام پنبه با بذ

دارد کرك  رشد  آغاز  براي  تعدادبیشتري  بنابراین    الیاف   ، 

داشت.    ترکامل  بذر  پوشش  و  بالاتر حال  خواهد  این  با 

و بذرها    کندزنی را  جوانه   سرعت  تواند ضخامت خیلی زیاد می

خاص تیمارهاي  همکاران،   4(مندزنترا  باشند   ینیازمند  و 

2012.(  

 

 ارتباط غیرمستقیم با بنیه بذر. 3     

پوسته خیلی ضخی با   تولید  بیشتري  الیاف  م،بذرهایی 

در حالی    .باشد  کندتر  است  ممکن  زنیجوانه  ولی  کنند،می

نازكکه   پوسته  با  سریع تربذرهایی  مزرعه،  در  بز س  تر 

ست (مندزنترا و همکاران، اما تولید الیاف کمتر اشوند،  می

  ).2017، کلاهی و همکاران، 2012

  

  پوسته بذر پنبه نقش دوگانگی  

پنبه خواهد بود   بستر مستقیم تشکیل الیافپوسته بذر 

سلول ( از  الیاف  میچون  منشأ  آن  اپیدرمی  )  گیرندهاي 

کننده تعداد و تراکم الیاف از طریق ضخامت و میزان تعیین

تر باشد،  یعنی هرچه پوسته ضخیم است    هاي اپیدرمیسلول 

پتانسیل تولید الیاف بیشتر است، اما این ویژگی ممکن است  

(فغانی و همکاران،   زنی شودکاهش سرعت جوانه  منجر به

بر    .)2019 که  دارد  وجود  مهم  بخش  چند  پنبه  بذر  در 

3 Testa 
4 Méndez-natera 

b a 
a b 

c d 
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بنیهجوانه  و  میزنی  اثر  بذر  شالازي  جمله  از  و  1گذارند، 

 : ٢میکروپیل

  

  شالاز.  1

  ٣از طریق بند  شالاز در واقع محل اتصال بذر به تخمدان 

در بذر  اي تیره یا کمی برجسته  به صورت لکه که   است  بذر

  بلکه   نقش مهمی در ورود آب به بذر ندارد،   .شوددیده می

 بذر در زمان تشکیل بوده استجنین  بیشتر جایگاه تغذیه  

  . )2017(کلاهی و همکاران، 

  

 میکروپیل .  2

میکروپیل سوراخ کوچکی در پوشش بذر است که در 

در  میکروپیل    .مانداثر ورود لوله گرده در زمان لقاح باقی می

زنی  ي آب هنگام جوانه بذر پنبه نقش اساسی در جذب اولیه 

  چون پوسته بذر پنبه سخت و نفوذ  . داردزنی و شروع جوانه

هاي اطراف آن یکی از معدود  ناپذیر است، میکروپیل و ترك

و    (کلاهی  شوندمسیرهاي ورود آب و اکسیژن محسوب می

  ).2017همکاران، 

  

 بنیه بذر پنبه

زنی، تنظیم جذب آب نقش اصلی پوسته بذر در جوانه

است. یک بذر باید آب جذب کند تا فرآیندهاي متابولیک 

امر   این  از  نفوذناپذیر  بذر  پوسته  یک  نماید.  فعال  را  خود 

اي که به خوبی شرایط  کند، در حالی که پوسته جلوگیري می

فراهم   را  آبرسانی کنترل شده  امکان  باشد،  دارا  را  مناسب 

(آورد.  می بیان داشتند که  2020کلاهی و همکاران  نرخ ) 

جذب آب را به عنوان شاخصی کلیدي از کیفیت پوسته بذر 

میاندازه براي    .کنند گیري  بذر  توانایی  یعنی  بذر  بنیه 

گیاهچهجوانه  تولید  و  یکنواخت  سریع،  تحت زنی  قوي  ي 

دلیل سختی در پنبه، بهباشد.  می  شرایط محیطی نامساعد

بنیه بذر به عوامل زیر    ،هاي اطراف دانهپوسته و وجود کرك

  .  وابسته است

بودن  - یا    میکروپیل  اگر  ، میکروپیل  سالم  مسدود 

 .شوددیده باشد، جذب آب مختل میآسیب 

 
1 Chalaza 
2 Micropyle 
3 Funiculus 

بذر  - پوشش  و  شالاز  آسیبترك ،کیفیت  یا  هاي  ها 

به   ابتلا  افزایش  و  بذر  ماندگاري  کاهش  باعث  پوسته 

 .شودها میبیماري

انبار بالا بودن رطوبت   ر،رطوبت و دماي نگهداري بذ  -

 . شودمیبذر باعث افت سریع قوه نامیه و بنیه  بذر

مثل    - بذر  فرآوري  روش  عملیات  با  کرکزدایی 

  بهبود   بهو تیمارهاي ضدقارچی   شیمیایی(اسید سولفوریک) 

  . کنندمی کمک زنیجوانه 

 

  محدودیت مکانیکی 

هنگام جذب آب توسط جنین و متورم شدن آن، لازم  

  پاره  را بذراي باشد که پوسته به اندازه 4چه است فشار ریشه 

 سخت  حد  از  بیش   بذر  پوسته  یا   ضعیف  جنین  یک.  کند

  فرایندهاي   اگر  حتی  شود،  چهریشه   خروج  از  مانع  تواندمی

باشندشد  آغاز  داخلی  متابولیکی جین    .ه  مکانیکی  فرآیند 

  بذر کردن (جدا کردن الیاف از دانه) و زدودن الیاف سطحی  

تواند باعث ایجاد  (حذف کرك با اسید یا روش مکانیکی) می

هاي ریز در پوسته دانه شود. اگرچه مقداري ترك براي ترك

از  اما آسیب بیش  دانه ضروري است،  غلبه بر دوره خواب 

یکپارچگی و س را به خطر انداخته و    انهمحد،  دفاعی دانه 

می آن  انبارداري  قابلیت  و  نامیه  قوه  کاهش    شود باعث 

 ). 2025و همکاران،    5میلسمی  ؛b2020(روشنی و همکاران،  

تنش آبی و گرما اغلب سبب تولید بذور با پوسته سخت 

که کمبود تغذیه منجر به تولید  شود. در حالیو ضخیم تر می

شود. بذوري که دیر برداشت شده  تر میبذور با پوسته ضعیف

شوند، ممکن  دلیل اینکه غوزه در هواي سرد باز میبه باشند

است طی فرآیند رسیدگی بر کیفیت پوسته بذر پنبه تاثیر 

  .)2020و همکاران،  6بگذارد (کومار

  

 گیري نتیجه

طور به  کیفیت بذر پنبه که  کند میمطالعه مروري تأکید  

ویژه  شناختی پوسته آن، بهساختار ریخت  اساسی تحت تأثیر

ایفا    ،. پوسته بذرباشد میضخامت،   نقشی دوگانه و حیاتی 

در برابر   ساختار محافظتی  کند از یک سو، به عنوان یکمی

گیري اسیدي) هاي مکانیکی، شیمیایی (مانند کركآسیب 

4 Radicle pressure 
5 Mylsamy 
6 Kumar 
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بیماري عوامل  میو  عمل  به  زا  دیگر،  سوي  از  و  کند 

زنی در فرآیند جذب آب و جوانه کنندهعاملی تنظیم عنوان

تعادل   مؤثر است. کلید دستیابی به بذر با کیفیت برتر، یافتن

است بهینه پوسته  ضخامت   عین  در  که  ايپوسته   . در 

  . نکند   ایجاد   زنیجوانه   براي  مکانیکی   مانع   استحکام،

نیازمندد مطلوب  کیفیت  این  به  مدیریت   ستیابی 

براي انتخاب ارقام   نژاديبه  - 1  در سه مرحله است: یکپارچه

مطلوب،   پوسته  ساختار  زراعی  -2با  در   مدیریت  مناسب 

براي کاهش   هاي فرآورياصلاح روش -3دوره پر شدن دانه،  

بذر به  نهایت،    .آسیب  به در  همزمان  هاي  ویژگی توجه 

وبه(  شناسیریخت  پوسته)  فیزیولوژیک ویژه  بذر،  عملکرد 

راهبردي ضروري براي تولید ارقام پرمحصول و باکیفیت، و  

  . است پایداري تولید پنبه در نهایت تضمین

  

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش 

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

  .آن مشارکت کردند يبعد يهاو نسخه  ی مقاله و نوشتن نسخه اصل يسازدهیدر ا  کسانی  زانیبه م سندگانیهمه نو

 تعارض منافع 

  بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 

  حامی مالی

  افت یدر  یرانتفاعیغ  ای  يتجار  ،یعموم  يهااعتبار در بخش  کنندهنیتأم  يهاسازمان   ياز سو  ی خاص  یکمک مال  چیپژوهش، ه  نیا

 نکرده است. 

  سپاسگزاري 

  .ندینما  يسپاسگزار  ،ها را فراهم کردندپژوهش نیانجام ا طی که شرا ایران از موسسه تحقیقات پنبه  دانندی نگارندگان بر خود لازم م
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