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Extended abstract 
Introduction: One of the most critical factors in achieving optimal sugar beet root performance at harvest 

time is appropriate plant density, which depends on high seedling emergence rates and subsequent seedling 
growth facilitated by using seeds with desirable vigor. Various seedling traits are key determinants of seed 
vigor and quality in sugar beet. 

Materials and Methods: To evaluate germination vigor and seedling growth under laboratory 
conditions, traits such as maximum germination, 
weights were measured in ten single-cross hybrids derived from crosses between ten male
lines and one paternal line, produced in three different seed production environments. Add
correlations between these traits and seedling emergence traits in greenhouse conditions, as well as seed 
chemical properties, were examined. 

Results: The results indicated that seedling traits, which reflect seed vigor, are primarily influenced
two factors: the sugar beet seed production environment and genetics. Analysis of correlation coefficients 
between laboratory seedling traits and greenhouse seedling emergence traits, as well as seed electrical 
conductivity, revealed that genotypes wit
pericarp germinated faster and emerged more quickly under greenhouse conditions. Thus, high electrical 
conductivity in the sugar beet seed pericarp was associated with low seed vigor. F
correlations were observed between seedling emergence speed and mean emergence time in the greenhouse 
and hypocotyl length in the laboratory, showing positive (+0.91
respectively. Therefore, genotypes with longer hypocotyls in the laboratory exhibited faster seedling 
emergence in the greenhouse. Consequently, single
greater radicle length (8.49 cm), seedling length (14.66 cm), and radicle
laboratory conditions, also showed a significant increase in mean dry shoot weight (1.89 mg) and seedling 
vigor weight index (8.26) in the greenhouse compared to

Conclusions: Therefore, it appears that 
can be used to predict seedling emergence performance in the greenhouse and potentially in the field. 
However, for validation and precise assessment, it is recommended that this experiment be
field conditions.  
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Highlights: 

1. Differences were observed among genotypes in terms of seed characteristics and the maternal 
environment in which the seeds

2. Poor sugar beet seed vigor can reduce both the potential emergence percentage and the speed and 
uniformity of seedling emergence compared to high

3. Seedling traits in sugar beet are indicators of seed vigor and are influenced by 
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Studying the effect of seed production environment and genotype on 
germination and seedling traits of different sugar beet (Beta vulgaris

single crosses 
 

Mohammad Reza Mirzaei 1,* 
 

One of the most critical factors in achieving optimal sugar beet root performance at harvest 
time is appropriate plant density, which depends on high seedling emergence rates and subsequent seedling 

ng seeds with desirable vigor. Various seedling traits are key determinants of seed 

To evaluate germination vigor and seedling growth under laboratory 
conditions, traits such as maximum germination, hypocotyl length, radicle length, and fresh and dry seedling 

cross hybrids derived from crosses between ten male-sterile maternal 
lines and one paternal line, produced in three different seed production environments. Add
correlations between these traits and seedling emergence traits in greenhouse conditions, as well as seed 

The results indicated that seedling traits, which reflect seed vigor, are primarily influenced
two factors: the sugar beet seed production environment and genetics. Analysis of correlation coefficients 
between laboratory seedling traits and greenhouse seedling emergence traits, as well as seed electrical 
conductivity, revealed that genotypes with low electrical conductivity and low total soluble solids in the seed 
pericarp germinated faster and emerged more quickly under greenhouse conditions. Thus, high electrical 
conductivity in the sugar beet seed pericarp was associated with low seed vigor. Furthermore, significant 
correlations were observed between seedling emergence speed and mean emergence time in the greenhouse 
and hypocotyl length in the laboratory, showing positive (+0.91**) and negative (−0.82**) relationships, 

genotypes with longer hypocotyls in the laboratory exhibited faster seedling 
emergence in the greenhouse. Consequently, single-cross hybrids such as MS KWS × OT 231, which had 
greater radicle length (8.49 cm), seedling length (14.66 cm), and radicle-to-hypocotyl ratio (1.37) under 
laboratory conditions, also showed a significant increase in mean dry shoot weight (1.89 mg) and seedling 
vigor weight index (8.26) in the greenhouse compared to other single-cross hybrid. 

Therefore, it appears that seedling traits and chemical characteristics of sugar beet seeds 
can be used to predict seedling emergence performance in the greenhouse and potentially in the field. 
However, for validation and precise assessment, it is recommended that this experiment be conducted under 

Seed quality, Seed vigor, Seedling emergence, Seedling growth 

Differences were observed among genotypes in terms of seed characteristics and the maternal 
environment in which the seeds were produced. 
Poor sugar beet seed vigor can reduce both the potential emergence percentage and the speed and 
uniformity of seedling emergence compared to high-vigor seeds. 
Seedling traits in sugar beet are indicators of seed vigor and are influenced by both the seed 
production environment and genetics. 
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Studying the effect of seed production environment and genotype on 
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One of the most critical factors in achieving optimal sugar beet root performance at harvest 
time is appropriate plant density, which depends on high seedling emergence rates and subsequent seedling 

ng seeds with desirable vigor. Various seedling traits are key determinants of seed 

To evaluate germination vigor and seedling growth under laboratory 
hypocotyl length, radicle length, and fresh and dry seedling 

sterile maternal 
lines and one paternal line, produced in three different seed production environments. Additionally, 
correlations between these traits and seedling emergence traits in greenhouse conditions, as well as seed 

The results indicated that seedling traits, which reflect seed vigor, are primarily influenced by 
two factors: the sugar beet seed production environment and genetics. Analysis of correlation coefficients 
between laboratory seedling traits and greenhouse seedling emergence traits, as well as seed electrical 

h low electrical conductivity and low total soluble solids in the seed 
pericarp germinated faster and emerged more quickly under greenhouse conditions. Thus, high electrical 

urthermore, significant 
correlations were observed between seedling emergence speed and mean emergence time in the greenhouse 

) relationships, 
genotypes with longer hypocotyls in the laboratory exhibited faster seedling 

cross hybrids such as MS KWS × OT 231, which had 
ocotyl ratio (1.37) under 

laboratory conditions, also showed a significant increase in mean dry shoot weight (1.89 mg) and seedling 

seedling traits and chemical characteristics of sugar beet seeds 
can be used to predict seedling emergence performance in the greenhouse and potentially in the field. 

conducted under 

Differences were observed among genotypes in terms of seed characteristics and the maternal 

Poor sugar beet seed vigor can reduce both the potential emergence percentage and the speed and 

both the seed 
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 هاي کراس سینگل اي گیاهچه صفات

Beta vulgaris(  

برداشت، تراکم مناسب به واسطه درصد ظهور یابی به عملکرد مطلوب ریشه چغندرقند در زمان 

از صفات تعیین کننده بنیه و کیفیت بذر . باشدها به واسطه استفاده از بذر با بنیه مطلوب می

گیري صفات حداکثر در شرایط آزمایشگاه با اندازه

نرعقیم و پایه مادري کراس حاصل از تلاقی ده چه، وزن تر و خشک گیاهچه در ده سینگل

ظهور گیاهچه در گلخانه و همچنین همبستگی صفات مذکور با صفات 

باشد، توسط دو عامل اصلی محیط تولید بذر اي که نشان دهنده صفاتی از بنیه بذر می

صفات ظهور گیاهچه در گلخانه اي در آزمایشگاه با 

در  پایینی با ویژگی هدایت الکتریکی و درصد مواد جامد محلول روي پریکارپ بذر 

با  ،پریکارپ بذر چغندرقند یکیالکتر تیهدا ي

داري بین سرعت ظهور گیاهچه و میانگین زمان ظهور گیاهچه در گلخانه با طول 

ها با طول توان نتیجه گرفت، ژنوتیپپس می. مشاهده شد

 × MS KWSهایی همانند کراسمتعاقبا، سینگل

بیشتر ) 37/1(چه به هیپوکوتیل و نسبت طول ریشه

با  آنها در گلخانه) 26/8(و شاخص وزنی بنیه گیاهچه 

بینی وضعیت  اي و مشخصات شیمیایی بذر چغندرقند براي پیش

شود  لیکن به منظور اعتبار سنجی و ارزیابی دقیق، پیشنهاد می

  . ، تفاوت وجود داشت

تواند هم درصد پتاسیل ظهور گیاهچه و هم سرعت و یکنواختی ظهور گیاهچه را نسبت به  

 .باشدتحت تاثیر محیط تولید بذر چغندرقند و نیز ژنتیک می

 پژوهشی مقاله
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1480: شاپا

 تحقیقات، سازمان. چغندرقند بذر تهیه و اصلاح تحقیقات 

 .، ایرانکرج کشاورزي،

  mr.mirzaei@areeo.ac.ir: رایانامه نویسنده مسئول

  22/10/1403: تاریخ ویرایش؛ 30/7/1403: تاریخ دریافت

 29/12/1403: ؛ تاریخ انتشار برخط2/11/1403: تاریخ پذیرش

صفات و زنی جوانه بر ژنوتیپ و بذر تولید محیط تأثیر

Beta vulgaris( چغندرقند مختلف

  *،1میرزایی  محمدرضا

 
  

یابی به عملکرد مطلوب ریشه چغندرقند در زمان ترین عوامل دستاز مهم

ها به واسطه استفاده از بذر با بنیه مطلوب میگیاهچه بالا و متعاقب آن رشد گیاهچه

 .باشد اي میچغندرقند، صفات مختلف گیاهچه

در شرایط آزمایشگاه با اندازهد گیاهچه رشمیزان زنی و  براي این منظور بنیه جوانه: ها مواد و روش

کراس حاصل از تلاقی ده چه، وزن تر و خشک گیاهچه در ده سینگلزنی، طول هیپوکوتیل، طول ریشه

همچنین همبستگی صفات مذکور با صفات . در سه محیط مختلف تولید بذر استفاده شد

  .صفات شیمیایی بذر، مطالعه شد

اي که نشان دهنده صفاتی از بنیه بذر مینتایج نشان داد که صفات گیاهچه

اي در آزمایشگاه با بررسی ضرایب همبستگی بین صفات گیاهچه. شودچغندرقند و ژنتیک تعیین می

ی با ویژگی هدایت الکتریکی و درصد مواد جامد محلول روي پریکارپ بذر یهاو هدایت الکتریکی بذر نشان داد که ژنوتیپ

يسطح بالابنابراین، . تر جوانه زده و در زمان کمتري سبز شدندشرایط گلخانه سریع

داري بین سرعت ظهور گیاهچه و میانگین زمان ظهور گیاهچه در گلخانه با طول همچنین همبستگی معنی .همراه بود

مشاهده شد) -82/0(**و منفی +) 91/0(**هیپوکوتیل در آزمایشگاه به ترتیب مثبت 

متعاقبا، سینگل. زمایشگاه منتج به ظهور گیاهچه سریعتر در گلخانه شدندهیپوکوتیل بیشتر در آ

و نسبت طول ریشه) مترسانتی 66/14(، طول گیاهچه )مترسانتی 49/8(چه با طول ریشه

و شاخص وزنی بنیه گیاهچه ) گرممیلی 89/1(در شرایط آزمایشگاه، میانگین وزن خشک اندام هوایی 

 . هاي دیگر همراه بودکراسداري نسبت به برخی سینگل

اي و مشخصات شیمیایی بذر چغندرقند براي پیشتوان از صفات گیاهچه رسد میبنابراین، به نظر می: گیري

لیکن به منظور اعتبار سنجی و ارزیابی دقیق، پیشنهاد می. گلخانه و شاید در مزرعه استفاده و توصیه نمود ظهور گیاهچه در

  .آزمایش مذکور در شرایط مزرعه اجرا شود

  کیفیت بذر، بنیه بذر، رشد گیاهچه، ظهور گیاهچه، همبستگی: 

 :هاي نوآوري

، تفاوت وجود داشتهنمودرشد بذر که در آن  يمادر طیمحها به لحاظ خصوصیات بذري و  بین ژنوتیپ

تواند هم درصد پتاسیل ظهور گیاهچه و هم سرعت و یکنواختی ظهور گیاهچه را نسبت به  بنیه و عملکرد ضعیف بذر چغندرقند می

  . بذرهاي با بنیه قوي کاهش دهد

تحت تاثیر محیط تولید بذر چغندرقند و نیز ژنتیک می کهاي در چغندرقند صفاتی از بنیه بذر بوده صفات گیاهچه

  

 

 

 موسسه دانشیار 1

کشاورزي، ترویج و آموزش

  

رایانامه نویسنده مسئول*
 

تاریخ دریافت

تاریخ پذیرش

تأثیر بررسی

  مبسوط چکیده

از مهم :مقدمه

گیاهچه بالا و متعاقب آن رشد گیاهچه

چغندرقند، صفات مختلف گیاهچه

مواد و روش

زنی، طول هیپوکوتیل، طول ریشه جوانه

در سه محیط مختلف تولید بذر استفاده شدپایه پدري یک 

صفات شیمیایی بذر، مطالعه شد

نتایج نشان داد که صفات گیاهچه: ها یافته

چغندرقند و ژنتیک تعیین می

و هدایت الکتریکی بذر نشان داد که ژنوتیپ

شرایط گلخانه سریع

همراه بود نییبذر پا بنیه

هیپوکوتیل در آزمایشگاه به ترتیب مثبت 

هیپوکوتیل بیشتر در آ

OT 231 با طول ریشه

در شرایط آزمایشگاه، میانگین وزن خشک اندام هوایی 

داري نسبت به برخی سینگلافزایش معنی

گیري نتیجه 

ظهور گیاهچه در

آزمایش مذکور در شرایط مزرعه اجرا شود

  

: هاي کلیدي واژه

هاي نوآوري جنبه

بین ژنوتیپ -1

بنیه و عملکرد ضعیف بذر چغندرقند می -2

بذرهاي با بنیه قوي کاهش دهد

صفات گیاهچه -3
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  مقدمه

 تیانسان و امن هیمحصول، تغذ دیها در تولکیفیت بذر

در  يدیکل يها از مؤلفه یکی .دارند ینقش اساس یی،غذا

عملکرد . بذر است بنیه دهیچیپ صفت کارکرد موفق بذر،

 بوته به استقرار هانهادهاستفاده از  يورمحصول و بهره

بذر است که  بنیه نیدارد و ا یموفق در مزرعه بستگ

 کنواختی، ریعسزدن و استقرار جوانه يآنها را برا ییتوانا

 کندیمشخص م ،مختلف يهاطیدر مح گیاهچه يو قو

 دییتأ گریمحقق د نیچند .)1،2016ساویچ و باسل-فینچ(

 یمسئول کاهش رشد کل هیکم بن يهابذرکردند که 

و  3؛ امبیکا2013و همکاران،  2ادبیسی( محصول هستند

 يبرابذر  هیبهبود بنبر همین اساس،  ).2014همکاران، 

 ،محصول دیکننده تول نییو تع یاتیمرحله حیک  شیافزا

ي بذر يها و شرکت يصنعت کشاورز یاز اهداف اصل یکی

البته بنیه بذر،  .شود یم تیاست که از آن حما يبه نژادو 

بلکه ي نیست، ریگ اندازهیک ویژگی واحد و قابل  عنوان به

از عملکرد بذر است که  ییهامفهوم مرتبط با جنبه کی

ی بذر، زن جوانهزنی بذر، یکنواختی سرعت جوانه :عبارتند از

رشد گیاهچه، پتانسیل ظهورگیاهچه بذر در شرایط 

ي یا انبار بذر ساز رهیذخنامساعد محیطی، عملکرد پس از 

ساویچ و -فینچ( باشد یمی، زن جوانهحفظ توانایی  ژهیو به

توان به عنوان عملکرد یرا مبنیه  نیبنابرا .)2016 باسل،

 کهدر نظر گرفت  يزنده در عمل کشاورز يبذرهابالقوه 

 ی،طیو مح یکیژنت ياجزا نیب دهیچیپبرهمکنش توسط 

، 5هگارتی و ؛ هوچکین1973، 4ویتینگتون( شودیم نییتع

از منابع مختلف ممکن  هابذر نه،یبه طیدر شرا). 1978

با . دنمشابه شوو  یزنجوانه ياست منجر به سطوح بالا

در  هاي مختلفتنش طیها در شرا بذر نیحال، هم نیا

 جادیا يبرا يمتضاد اریبس يها ییمزرعه ممکن است توانا

 داشته باشند ،آنها بنیه بذرتفاوت در  لیبه دل گیاهچه

آمادگی بذر چغندرقند . )2016 ساویچ و باسل،-فینچ(

زنی در طول رسیدگی بر گیاه مادري بدست براي جوانه

عنوان یک صفت مهم  آید و بنیه بذر چغندرقند بهمی

   ).2008و همکاران،  6کاتوس(شود زراعی تعریف می

                                                             
1
Finch-Savage and Bassel 

2 Adebisi 
3 Ambika 
4 Whittington 
5 Hodgkin and Hegarty 
6 Catusse 

شرایط اقلیمی از جمله دما، میزان بارندگی و توزیع 

آن، رطوبت نسبی هوا و نظایر آن، اغلب به مقدار قابل 

این . ها و مناطق مختلف متغیر استاي بین سالملاحظه

ت تغییرات از عوامل اصلی تفاوت در عملکرد و کیفی

ها و مناطق مختلف محسوب محصولات زراعی در سال

، 8اشمیت و ؛ دونوهو1993، 7شاو و پلاتنکمپ(شوند می

خاص  يها یژگیو 10محمولههر ). 2001، 9؛ گالووي1998

 پیژنوت کی يکه دارا ییهابذرکه  يخود را دارد، به طور

که در آن رشد  يمادر طیمشترك هستند، بسته به مح

تواند به شدت از  یآنها م يبعد ییکرده و برداشت و جابجا

به بذر  دیتول طیمح ریتأث .متفاوت باشدبذر  بنیهنظر 

 يها مکان جه،یشناخته شده است و در نت یخوب

مطلوب هستند،  يآب و هوا يکه دارا یخاص ییایجغراف

 نیکمک به تضم يبرا يبذر تجار يها رکتشاغلب توسط 

ساویچ و -فینچ( شوند یانتخاب م ،بالا تیفیبذر با ک دیتول

به عنوان مثال تولید بذر چغندرقند به  .)2016 باسل،

منطقه نواحی نزدیک دریا و مدیترانه و اطراف آن نسبت 

اي به نحو مؤثري براي افزایش به شرایط اقلیمی قاره

تر هستند، منتقل شده است کیفیت بذر مناسب

  ). 2010و همکاران،  11ککلمن(

 جیمادر به تدر اهیگ يرشد بذر، بذرها رو یدر ط

را به دست گیاهچه  کی دیتول تیزدن و ظرفجوانه ییتوانا

و 13؛ بلوچی2023، همکارانو  12پراور( آورند یم

 14یکیولوژیزیبلوغ ف تا جیبذر به تدر هیبن سپس). 2023

 ابدی یم شیافزا ،بذر تیفینقطه حداکثر ک یعنی

- فینچ؛ 1998، 16؛ استیل و برادفورد1995، 15دورنبوس(

تواند پس از قطع یبذر م بنیه). 2016ساویچ و باسل، 

 نیبنابرا .خود ادامه دهد شیبه افزا يمادر اهیارتباط با گ

رسیدگی وزن تواند پس از یم رسیدگی فیزیولوژیکی

 بلوغو معمولاً قبل از ) بذرحداکثر وزن خشک ( 17خشک

                                                             
7 Platenkamp and Shaw 
8 Donohue and Schmitt 
9 Galloway 
10 Lot 
11 Kockelmann 
12 Paravar 
13Balouchi  
14 Physiological maturity 
15 Dornbos 
16 Still and Bradford 
17 Mass maturity 
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خشک  يمادر اهیگ يرو دیها ابتدا با بذر( 1برداشت

ها  گونه نیب بنیهحداکثر  قیزمان دق. رخ دهد) شوند

  ). 1997، 2و ایگل تکرونی( متفاوت است

و  یزنزمان جوانهزنی مانند میانگین صفات جوانه

گزارش  يهاشیاغلب در آزما اهچهیاندازه گ يریگاندازه

 ،نیزمان مع کیدر  شهیهم. شودیشده با هم اشتباه م

 یزن جوانه بذري کهنسبت به  زند یجوانه م ریکه د يبذر

بین . کندي تولید میتر کوچک ، گیاهچهدارد یعیسر

گیاهان بخش قابل توجهی از واریانس میانگین زمان 

زنی در تمام مناطق مورد مطالعه ناشناخته باقی جوانه

 3دهد که عوامل دیگري زیستیمانده است و این نشان می

، بر میانگین 5به غیر از توده بذر 4یا غیر زیستی 3زیستی

در واقع واریانس . گذاردزنی تاثیر میمیانگین زمان جوانه

زنی به صفات دیگر غیر قابل توضیح میانگین زمان جوانه

و  6نوردن(شود بذر مانند ضخامت پوسته بذر، مربوط می

 يریگمهم است که اندازه هاآزمایشدر ). 2009همکاران، 

ا ب .انجام شود یزنطور مستقل پس از جوانهبهها گیاهچه

عنوان  به زنیمیانگین زمان جوانه تیوجود، اهم نیا

 یعیوس فیدر ط یینها گیاهچه و ظهور میزان ی ازشاخص

و  7ماتیوس( نشان داده شده است یزراع يها از گونه

 کیتوسط ژنت یزنزمان جوانهمیانگین . )2012همکاران، 

-یرا م یکیمؤلفه ژنت .شودیم نییتع بذر، دیتول طیو مح

 دیتول يهاپیژنوت یکم یکیژنت لیو تحل هیتوان با تجز

و  8بتی( کرد نییتع کسانی یطیمح طیشده در شرا

بهبود  يبرا ییتواند مبنا یم نی، و ا)2000همکاران، 

  . بذر در عمل فراهم کندکارکرد یا بهبود کیفیت 

 بنیه بذرهاي  آزموناز  یکی یکیالکتر تیهدا آزمون

 ایستا،( گنجانده شده است ایستا نیاست که در قوان

با  هیکم بن بذرمشخصه  ،نشت يسطوح بالا .)2006

به عنوان ( یشگاهیآزما یزناز جوانه یسطوح قابل قبول

مزرعه،  پایین درسبز با درصد اما ) درصد 80 يمثال بالا

باشد می همراه سرد و مرطوب يها در خاك ژهیبه و

                                                             
1
 Harvest maturity 

2 TeKrony and Egley 
3
 Biotic 

4
 Abiotic 

5
 Seed mass 

6 Norden 
7
 Matthews 

8
 Bettey 

است  یصفت کم کیبذر  هینب). 2006، 9پاول ماتیوس و(

قرار  طیو مح کیژنت نیب برهمکنش ریاست که تحت تأث

محصولات  تیدر موفق هیبن ینقش اصل رغمیعل. ردیگ یم

و  هعمدبطور که  يتجار یاصلاح يهادر برنامه ،یزراع

 يماریو مقاومت به ب اهیعملکرد گ ياجزا ریبر سا میمستق

ساویچ و -فینچ(کمتر توجه شده است کنند، یتمرکز م

چهار شاخص ) 2017( و همکاران 10ژانگ ).2016 باسل،

، چه یا اندام هوایی گیاهچهطول ساقه( اهچهیگ هیبن يبرا

 و وزن خشک گیاهچه وزن مرطوب ،چهشهیطول ر

 65مورد از  57که  ندافتیو در نمودند لحاظ) گیاهچه

در  راتییمرتبط با تغ DNA( یصفت کم گاهیجا

نتایج تحقیقی  .مطابقت دارد اهچهیگ هیبا بن) ها پیفنوت

نشان داد که تفاوت بین ارقام مختلف چغندرقند به لحاظ 

دار چه و وزن خشک آنها، معنیچه، طول ساقهطول ریشه

بذر و  هیبن نیب). 2012و همکاران،  11جلیلیان(بود 

طول  ،یزن مانند درصد جوانه کیومتریب يپارامترها

رابطه مثبت و  هیبن يهاو وزن خشک و شاخص اهچهیگ

، همکارانو  12کانداسامی( مشاهده شد یمستحکم

و استقرار  گیاهچه هیبن يبذر معمولاً رو تیفیک .)2020

نیز از  اندازه بذرنشان داد که مطالعات . دارد ریآن تأث

بذر،  یزن جوانه یعامل اصلبوده که بذر  تیفیک عوامل

و  کانداسا( است يو رشد و نمو بعد اهچهیاستقرار گ

ساویچ، -؛ فینچ2014؛ امبیکا و همکاران، 2020همکاران، 

جوانه زدن در  يبذر برا ییتوانا ،13بذر نده ماندنز). 1995

آن  ییتوانا 14بذر هیکه بن یاست، در حال نهیبه طیشرا

نامساعد  طیدر شرا یحتگیاهچه  کنواختیظهور  يبرا

کانداسامی و همکاران، (باشد  میدر مزرعه  یطیمح

گیري بررسی نتایج همبستگی بین صفات اندازه ).2020

زنی استاندارد نخود با مزرعه نشان  شده در آزمون جوانه

داد درصد و سرعت ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه 

زنی نهایی، درصد بیشترین همبستگی را با درصد  جوانه

این این بنابر. گیاهچه قوي و شاخص بنیه گیاهچه داشتند

آزمون از قابلیت بالایی براي پیش بینی درصد و سرعت 

                                                             
9
 Matthews and Powell 

10
 Zhang 

11
 Jalilian 

12 Kandasa 
13

 Seed viability 
14

 Seed vigor 
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بنیه . ظاهر شدن گیاهچه در مزرعه برخوردار می باشد

پایین بذر به دو طریق ممکن است موجب کاهش عملکرد 

هاي ظاهر شده در  اول این که درصد گیاهچه: گردد

در نتیجه تراکم گیاهی در . مزرعه کمتر از حد انتظار باشد

دوم آن که . شود سطح کمتر از حد مطلوب میواحد 

سرعت رشد و یکنواختی چنین گیاهانی کمتر از سرعت 

و  1بیات(رشد گیاهان حاصل از رشد بذر هاي قوي  گردد 

  )2016و همکاران، 

 طیمحاز این تحقیق، بررسی تاثیر  هدفبنابراین 

و  ظهور گیاهچه مختلف بر صفات تولید بذر و ژنوتیپ

  .هاي چغندرقند بودکراسدر سینگل صفات گیاهچه

 

  ها مواد و روش

لاین مادري  10در این تحقیق ابتدا ریشه سال اول 

، 436، 419، 7112، 261شامل (نرعقیم سیتوپلاسمی 

474 ،452 ،428 ،FC607 ،FC708 و KWS ( با یک پایه

در کرج تولید شده و سپس ) O-Type 231(گرده افشان 

در نهایت . فیروزکوه سیلو شدندجهت بهاره سازي در 

هاي هر پایه به سه قسمت مساوي تقسیم و هر ریشه

قسمت در یک آزمایش مجزا و در قالب بلوك هاي کامل 

هاي کرج، فیروزکوه و تصادفی با چهار تکرار در شهرستان

با استفاده . کشت و تولید بذر شد 1393اردبیل در سال 

ل از تلاقی ده کراس چغندرقند حاصسینگل 10از بذر 

لاین مادري نرعقیم سیتوپلاسمی با یک پایه گرده افشان 

گیري در شرایط آزمایشگاه با اندازهگیاهچه  صفات مختلف

- زنی، طول هیپوکوتیل، طول ریشه صفات حداکثر جوانه

کراس حاصل از چه، وزن تر و خشک گیاهچه در سینگل

همچنین صفات ظهور . سه محیط مختلف، مقایسه شد

هچه در شرایط گلخانه و هدایت الکتریکی بذر  گیا

  .کراس حاصل از سه محیط مختلف، تعیین شدسینگل10

  آزمون رشد گیاهچه در شرایط آزمایشگاه

در واقع تعیین میزان  ارزیابی میزان رشد گیاهچه

بر صفات مرتبط ) پایه پدري و مادري(تاثیرگذاري والدین 

براي این منظور . استها کراسبا کیفیت در بذر سینگل

شرایط  تحترشد گیاهچه میزان زنی و  درصد جوانه

براي ارزیابی صفات مختلف . آزمایشگاه مقایسه شد

                                                             
1
 Bayat 

زنی، طول هیپوکوتیل، طول  حداکثر جوانه( ايگیاهچه

در ده ) چه، طول گیاهچه، وزن تر و خشک گیاهچهریشه

کراس حاصل از سه محیط مختلف تولید بذر سینگل

تولید بذر . انجام شد) کرج، فیروزکوه و اردبیل( چغندرقند

هاي مادري  ها در هر محیط با کشت ده پایهکراسسینگل

هاي کامل تصادفی و در چهار  و یک پدري در قالب بلوك

سپس از محموله بذر حاصل از هرکرت . تکرار انجام شد

عدد بذر چغندرقند با دستگاه  25طور کاملا تصادفی  به

بذر هر کرت آزمایشی در  25بدین ترتیب . مقسم جدا شد

متر از سانتی 2بین دو کاغذ صافی رل شده و به فاصله 

کردن   هاي کاغذي کشت، سپس با اضافه بالا و روي حوله

، )آبیاري با آب دوبار دیونیزه(آب با پتانسیل اسمزي صفر 

بعد از . ها، آبیاري شدمیلی لیتر به روي بذر 10به مقدار 

هاي کاغذي مرطوب محتوي بذر، انتهاي رل شدن حوله

آب (هاي پلی اتیلنی که محتوي آب رل را در داخل لوله

اي  ، مربوطه بود، در درون ظروف استوانه)دوبار دیونیزه

زنی  خاص ابداعی موسسه چغندرقند براي آزمون جوانه

شد قرار داده و با یک پوشش پلاستیکی پوشانده 

ف در درون ژرمیناتور در نهایت ظرو). 1999، 2چگینی(

پس از . سلسیوس قرار داده شد درجه 20با شرایط دماي 

- گیاهچه هاي کاغذي درصد هفت روز با باز کردن حوله

چه و طول هیپوکوتیل  شمارش، طول ریشه طبیعی هاي

هاي گیاهچه تر وزن. گیري شد متر اندازهبر حسب میلی

 در ساعت 24 مدت به ها راتوزین و سپس گیاهچه طبیعی

 وزن نهایت در و داده سلسیوس قرار درجه 80دماي 

براي محاسبه شاخص بنیه . ها توزین شدگیاهچه خشک

  . استفاده شد 3-1از روابط ) SVI( 3گیاهچه

  :1رابطه 

طول  ×زنیدرصد جوانه=بنیه گیاهچه یطولشاخص 

  )چهطول ریشه+ طول هیپوکوتیل (گیاهچه 

 .)2016و همکاران،  5؛ ژائو1973، 4و اندرسون عبدالباکی(

2016(. 

  :2رابطه 

 ×زنیدرصد جوانه=بنیه هیپوکوتیل گیاهچه یطولشاخص 

  طول هیپوکوتیل

                                                             
2
 Chgini 

٢ 
Seedling vigor index 

4
 Abdul-Baki and Anderson 

5
 Zhao 
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  ).1994 و همکاران، 2؛ کیم2003، 1آگراوال(

  :3رابطه 

وزن خشک  ×زنی درصد جوانه=شاخص وزنی بنیه گیاهچه 

  گیاهچه

عبدالباکی و اندرسون، ؛ 2020و همکاران،  کانداسا(

1973( 

  صفات ظهور گیاهچه در شرایط گلخانهتعیین 

بستر ماسه در  ، ازپتانسیل ظهور گیاهچه تعیینبراي 

 يمتر یسانت 10یک لایه . شد استفادهشرایط گلخانه 

متر سانتی( را در ته جعبه پلاستیکی ماسه استریل

طور کاملا تصادفی سه  ها بهاز تیمار ریخته و )60×40×15

براساس مدل آماري طرح (تکرار و هر تکرار در یک جعبه 

بذر در عمق یک  60تعداد  به) هاي کامل تصادفیبلوك

ها جهت انجام آزمایش  جعبه .کشت شد متر یسانت

سلسیوس  درجه 20حدود  يروز با دماي شبانه يا گلخانه

 .ندروز براي رسیدن به استقرار، نگهداري شد 14به مدت 

صد، یعنی در(ظهور گیاهچه  يها براي ارزیابی مؤلفه

صورت  و به يگذار طور روزانه نشان به) سرعت و یکنواختی

در روز پانزدهم  .و ثبت شد يبردار ادداشتیتجمعی 

از کف بریده، سپس وزن تر و  جعبههاي هر  گیاهچه

براي محاسبه درصد، سرعت و  .گردیدخشک تعیین 

یکنواختی ظهور گیاهچه بذر هر نمونه، منحنی پیشرفت 

ترسیم و زمان لازم ) ساعت(زمان زنی در مقابل  جوانه

 یزمان مدت G90و  G10 ،G50(درصد  90و  50،10براي 

، 10 ترتیب به تجمعی ظهور گیاهچه ،کشد یم طول که

یابی  ، از طریق درون)برسد خود کثراحد درصد 90و  50

درصد ظهور  50معکوس زمان تا . شد خطی برآورد 

سرعت ظهور گیاهچه و  عنوان به )D50/1(نهایی   گیاهچه

درصد ظهور  90تا  10بین ) ساعت برحسب(فاصله زمانی 

ظهور گیاهچه در نظر یکنواختی  عنوان بهنهایی  گیاهچه

-کمتر باشد نشان زمان مدتهر چه مقدار این . شد گرفته 

ها بذر) یزمان هم(تر دهنده ظهور گیاهچه یکنواخت

سرعت ظهور گیاهچه و یکنواختی ظهور گیاهچه . باشد می

و همکاران،  3داسیلوا(شدند محاسبه  6، و 5، 4روابط از 

  ). 1990؛ برادفورد و همکاران، 2019

                                                             
1 Agrawal 
2
 Kim 

3
 da Silva 

T50:                                         4رابطه  =
∑����

∑��
   

GR50 =
�

���
: 5رابطه                                           

Uniformity	of	emergenc = T90 − T10 :    6رابطه   

T50  ظهور گیاهچه % 50زمان رسیدن بهNi  تعداد

میانگین زمان ظهور  Tiبذر جوانه زده در هر شمارش، 

درصد ظهور گیاهچه نهایی، سرعت و . باشدگیاهچه می

 برنامههاي بذري با استفاده از یکنواختی هر یک از تیمار

از طریق  )2013و همکاران،  5سلطانی( 4نسخه دوجرمین 

یابی منحنی افزایش ظهور گیاهچه در مقابل طریق درون

 6یزن جوانهبراي تعیین میانگین زمان . زمان، محاسبه شد

و  7رانال(محاسبه شد  7رابطه روز بر اساس  15پس از 

  .)2009همکاران، 

 MGT = ∑��

∑�
رابطه                                            

7:  

MGT  = ؛ )روز(میانگین زمان سبز شدنF = شماره روز

 تعداد بذر جدید جوانه زده در هر روز= Xو  شمارش

تعیین صفات هدایت الکتریکی و درصد مواد جامد 

  محلول پریکارپ

  آزمون تعیین هدایت الکتریکی بذر

لیتر آب  میلی 250گیري هدایت الکتریکی،  براي اندازه

لیتري ریخته شده و سپس  میلی 500مقطر در بشرهاي 

 24کلیه بشرها با فویل آلومینیومی پوشانده و به مدت 

درجه سلسیوس قرارداده  20ساعت در انکوباتور در دماي

گرمی از هر تیمار انتخاب و بعد  10چهار نمونه بذر . شد

 24از توزین در بشرهاي مذکور ریخته و دوباره براي 

هدایت . داده شدساعت دیگر در همان شرایط  قرار 

گیري و با استفاده از  متر اندازه ECالکتریکی نمونه ها با 

  ).1995، 8همپتون و تکرونی(محاسبه گردید  8رابطه 

  :8رابطه 

میکرو (قابلیت هدایت الکتریکی) / گرم(وزن نمونه بذر

  هدایت الکتریکی)= زیمنس بر سانتی متر

                                                             
4
 Germin v2 

5
 Soltani 

6 Mean Germination Time 
7
 Ranal 

8
 Hampton and Tekrony 
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 ABBEMATدستگاه رفرکتومتر مدل  همچنین با

مجهز ثبات دمایی درصد مواد ) شرکت آلمان ساخت(

در نهایت پس از انجام . جامد محلول پریکارپ تعیین شد

یکنواختی واریانس خطاها به روش آزمون هارتلی  آزمون

در مناطق مختلف، تجزیه واریانس مرکب براساس مدل 

هاي کامل تصادفی در سه محیط با آماري طرح بلوك

ا و محیط با استفاده از هکراسفرض ثابت بودن سینگل

ها به روش و مقایسه میانگین SAS (v. 9.1)نرم افزار 

  .دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

  

  نتایج و بحث

 ،چهنتایج نشان داد اثر محیط بر میانگین طول ریشه

بنیه هیپوکوتیل در سطح  یو شاخص طولطول گیاهچه 

وزن تر و خشک گیاهچه، بر همچنین و % 5احتمال 

بنیه گیاهچه وزنی شاخص  و بنیه گیاهچه یطولشاخص 

میانگین مربعات . دار بود معنی% 1در سطح احتمال 

چه، ها براي میانگین طول هیپوکوتیل، طول ریشه ژنوتیپ

چه به هیپوکوتیل و طول گیاهچه و نسبت طولی ریشه

 یطولهمچنین وزن تر، وزن خشک گیاهچه، شاخص 

داري در سطح گیاهچه و هیپوکوتیل اختلاف معنیبنیه 

اثر محیط فقط بر ). 1جدول (نشان داد % 1 احتمال

. دار بود معنی% 1پتانسیل ظهور گیاهچه در سطح احتمال 

ها براي سرعت ظهور  لیکن میانگین مربعات ژنوتیپ

گیاهچه، میانگین زمان ظهور گیاهچه، یکنواختی ظهور 

گیاهچه در شرایط گلخانه گیاهچه و شاخص وزنی بنیه 

پژوهشگران ). 2جدول (دار بود  معنی% 1در سطح احتمال 

 ها در اثر دیگري نیز بر تفاوت خصوصیات بذري ژنوتیپ

اند  تاکید کرده ،رشد کردهبذر که در آن  يمادر طیمح

کمک  يبرابر همین اساس . )2016ساویچ و باسل،-فینچ(

توان این سه  ، میبالا تیفیبذر با ک دیتول نیبه تضم

نتایج . محیط تولید بذر چغندرقند را رتبه بندي نمود

ها از نظر  هاي حاصل از تلاقیکراسنشان داد که سینگل

توان از بین  خصوصیات بذري داراي تنوع هستند، لذا می

ها براي صفات مورد نظر، گزینش انجام کراساین سینگل

صفات اثر برهمکنش محیط و ژنوتیپ بر هیچ یک از . داد

-جدول(دار نبود ، معنیاي در آزمایشگاه و گلخانهگیاهچه

درصد مواد جامد محلول روي پریکارپ بذر ). 2و 1هاي 

فقط تحت تاثیر ) زنی مواد بازدارنده جوانه(چغندرقند 

لیکن اثر برهمکنش بین محیط و . محیط تولید بذر بود

ژنوتیپ روي هدایت الکتریکی بذر چغندرقند در سطح 

 ).3جدول (دار بود ل پنج درصد معنیاحتما

هاي تولید شده در دو محیط کرج و  کراسبذر سینگل

چه و طول گیاهچه اردبیل به لحاظ میانگین طول ریشه

چه و اما طول ریشه. در یک سطح آماري قرار گرفتند

طول گیاهچه در فیروزکوه تنها نسبت به اردبیل، برتري 

بین میانگین وزن چانچه بیان شد، . داري داشتمعنی

هاي مختلف در سه محیط تولید خشک گیاهچه ژنوتیپ

دار مشاهده شد که در فیروزکوه نسبت بذر، تفاوت معنی

). 4جدول(به اردبیل و اردبیل نسبت کرج برتري داشت 

به این دلیل است که گزارش  مذکوراهمیت نتیجه صفت 

شده، صفات مختلف مرتبط با رشد گیاهچه، برآیند آنها 

خلیلی (ر میانگین وزن خشک گیاهچه نمایان می شود د

  ؛2016ساویچ و باسل،-فینچ؛ 2012و همکاران،  1اقدم

توان نتیجه گرفت که این  بنابراین می. )2001گالووي، 

دار در میانگین وزن ماده خشک گیاهچه، به تفاوت معنی

واسطه اختلاف در بنیه بذر و تحت تاثیر محیط مادري که 

. هاي مشترك تولید شده، ایجاد شده است بذر ژنوتیپ

یافته بدست آمده توسط پژوهشگران دیگر نیز گزارش 

؛ ادبیسی و 2016ساویچ و باسل،-فینچ(شده است 

شاید به ). 2014؛ امبیکا و همکاران، 2013همکاران، 

بنیه گیاهچه در وزنی و  یطولهمین دلیل شاخص 

برتري ) جاردبیل و کر(فیروزکوه نسبت به دو محیط دیگر 

دو محیط کرج و اردبیل ). 4جدول (داري نشان داد معنی

از لحاظ پتانسیل ظهور گیاهچه در یک سطح آماري قرار 

اما پتانسیل ظهور گیاهچه در فیروزکوه نسبت به . گرفتند

). 4جدول (داري داشت کرج و اردبیل، کاهش معنی

همچنین بیشترین میزان هدایت الکتریکی بذرهاي 

به اردبیل و فیروزکوه و کمترین به کرج مربوط چغندرقند 

بذر اردبیل و  يهدایت الکتریکی بالا). 4جدول (بود 

تواند به عنوان شاخصی از فیروزکوه نسبت به کرج، می

زیرا میزان هدایت الکتریکی . کیفیت پایین بذر تلقی شود

غشاء در پایین بذر نشان دهنده میزان استحکام  يبالا

  داسیلوا و همکاران، (مقابل نشت مواد الکترولیت است 

                                                             
1
 Khaliliaqdam 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
yu

js
.1

1.
2.

95
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
31

 ]
 

                             7 / 16

http://dx.doi.org/10.61882/yujs.11.2.95
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-624-fa.html


102 

 ...سینگل اي گیاهچه صفات و زنی جوانه بر ژنوتیپ و بذر تولید محیط تأثیر بررسی: میرزایی

  هاي مختلف بذر چغندرقند تولید شده در سه محیط مختلفگیري شده در آزمایشگاه براي ژنوتیپاي اندازهنتایج تجزیه واریانس صفات گیاهچه .1جدول 

Table 1. The results of variance analysis of seedling traits measured in the laboratory for different genotypes of sugar beet seeds produced in three different environments. 

  منابع تغییرات

Source of variation 

درجه 

  آزادي

DF 

  طول هیپوکوتیل

Hypocotyl 
length 

  چهطول ریشه

Radicle 
length 

  طول گیاهچه

Seedling 
length 

چه نسبت طولی ریشه

  به هیپوکوتیل

Radicle to 
hypocotyl length 

ratio 

  هچهوزن تر گیا

Fresh weight 
of seedling 

 هچهوزن خشک گیا

Dry weight of 
seedling 

بنیه  یطولشاخص 

 گیاهچه

Seedling 
length vigor 

index 

بنیه وزنی شاخص 

  گیاهچه

Seedling 
weight vigor 

index 

بنیه  یطولشاخص 

  هیوکوتیل

Hypocotyl 
length vigor 

index 

 *Environment 2 0.668 ns 30.75* 40.46* 0.506 ns 951.23** 0.955** 43.76** 0.757** 160.62 محیط

 Error 9 1.244 3.83 6.24 0.125 102.88 0.056 6.42 0.048 98.08خطا 

 **Genotype 9 1.065** 5.67** 9.60** 0.100** 95.87** 0.070** 16.67** 0.043 ns 248.58 ژنوتیپ

  ژنوتیپ× محیط 

Environment × Genotype 
18 0.119 ns 1.05 ns 1.02 ns 0.037 ns 23.19 ns 0.022 ns 2.34 ns 0.033 ns 20.55 ns 

 Error 81 0.220 1.63 2.44 0.033 28.66 0.019 3.40 0.040 37.98خطا 

  )درصد(ات ضریب تغییر

 Coefficient of variation (%) 
7.32 15.59 10.70 14.10 10.50 7.88 13.51 12.28 10.32 

 ردادرصد و غیر معنی 5درصد و  1به ترتیب معنی دار درسطح احتمال  nsو  *,**
ns, * and ** indicate not significant and the significant differences at 5% and 1% error probability level, respectively. 

 
 هاي مختلف بذر چغندرقند تولید شده در سه محیط مختلفژنوتیپدر گلخانه براي نتایج تجزیه واریانس صفات مختلف ظهور گیاهچه  .2جدول 

Table 2. The results of analysis variance of different traits of seedling emergence of different genotypes of sugar beet seeds produced in three different environments.  

  اتمنابع تغییر

Source of variation 

  درجه آزادي

DF 

  حداکثر ظهور گیاهچه

Seedling emergence 
Maximum 

  سرعت ظهور گیاهچه

Seedling 
emergence  rate 

  میانگین زمان ظهورگیاهچه

Mean seedling 
emergence time 

  یکنواختی ظهور گیاهچه

Uniformity seedling 
emergence 

  وزن خشک تک گیاهچه

Dry weight of 
seedling 

  شاخص وزنی بنیه گیاهچه

Seedling weight vigor 
index 

 Environment 2 2040.03** 0.0000018 ns 0.869 ns 587.54 ns 76.84 ns 17.68 ns محیط

 Error 9 122.34 0.0000084 2.864 199.43 23.33 19.28خطا 

 Genotype 9 124.00 ns 0.0000010** 0.591** 327.41** 2.37 ns 3.49 ns ژنوتیپ

  ژنوتیپ× محیط 

Environment × Genotype 
18 68.29 ns 0.00000013 ns 0.046 ns 155.55 ns 1.96 ns 2.28 ns 

 Error 81 71.36 0.00000015 0.062 96.98 1.30 1.52خطا 

  )درصد(ات ضریب تغییر

 Coefficient of variation (%) 
10.09 4.61 4.36 20.93 12.98 16.87 

 ردادرصد و غیر معنی 5درصد و  1به ترتیب معنی دار درسطح احتمال  nsو  *,**
ns, * and ** indicate not significant and the significant differences at 5% and 1% error probability level, respectively. 
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هاي مختلف چغندرقند تولید نتایج تجزیه واریانس میزان هدایت الکتریکی و درصد مواد جامد محلول روي پریکارپ بذر ژنوتیپ .3جدول 

  شده در سه محیط مختلف 

Table 3. The results of variance analysis of the electrical conductivity and the percentage of solids soluble in 
pericarp of different genotypes of sugar beet produced in three different environments. 

  اتتغییرمنابع 

Source of variation 
  درجه آزادي

Degree of freedom 
  هدایت الکتریکی

Electrical conductivity 
  درصد مواد جامد محلول

Brix 

Environment 2 170630.04 محیط
**

 0.1060
*
 

 Error 9 0.6013 0.0136خطا 

Genotype 9 2.14 ژنوتیپ
 ns

 0.0059
 ns

 

  ژنوتیپ× محیط 

Environment × Genotype 
18 0.4398

*
 0.004

 ns
 

 Error 81 0.5057 0.0038خطا 

  )درصد(ات ضریب تغییر

 Coefficient of variation (%) 
4.43 16.73 

 ردادرصد و غیر معنی 5درصد و  1به ترتیب معنی دار درسطح احتمال  nsو  *,**
ns, * and ** indicate not significant and the significant differences at 5% and 1% error probability level, respectively. 

 

 
  اي بذر چغندرقند در کرج، اردبیل و فیروزکوه در شرایط آزمایشگاه و صفات ظهور گیاهچه در گلخانهمقایسه میانگین صفات گیاهچه. 4جدول 

Table 4. Comparison of mean seedling traits of sugar beet seeds in Karaj, Ardabil and Firuzkuh under laboratory conditions and 
seedling emergence traits in greenhouse. 

صفات شیمیایی بذر 
Chemical traits of 

seeds 

گلخانه 
greenhouse 

 Seedling traits in laboratory  اي در آزمایشگاهصفات گیاهچه

 صفت

 محیط
Trait 

Environment 

درصد مواد 

  جامد محلول

Brix 

هدایت 

  الکتریکی

EC 

حداکثر ظهور 

  گیاهچه

SEM 

شاخص بنیه 

 یطول

  هیوکوتیل

HLVI 

شاخص 

  بنیه وزنی

SWVI 

شاخص 

 یبنیه طول

  گیاهچه

SLVI 

وزن 

خشک 

  هچهگیا

SDW 

وزن تر 

  هچهگیا

SFW 

طول 

  گیاهچه

SL 

- طول ریشه

  چه

RL 

% 

میکرو زیمنس 

 متربر سانتی

µmhos/cm  

 درصد

% 
 cmمتر سانتی mg گرممیلی   

0.38a 312.93a 85.35a 57.42a 1.57b 12.51b 1.72b 48.10b 13.60b 7.31b اردبیل Ardabil 

0.41a 229.40b 75.90b 61.10a 1.77a 14.57a 1.90a 56.60a 15.61a 9.07a 
 فیروزکوه

Firuzkuh 

0.31b 184.19c 89.90a 60.65a 1.51b 13.84a 1.59c 48.20b 
14.61a

b 
8.21ab 

  کرج
Karaj 

درصد اختلاف معنی داري ندارند 5هاي داراي حروف مشترك در هرستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین  

Means in each column followed by not similar letter(s) are significantly different at p< 0.05 level using Duncan test 

RL: Radicle length; SL: Seedling length; SFW: Seedling fresh weight; SDW: Seedling dry weight; SLVI: Seedling length vigor 
index; SWVI: Seedling weight vigor index; HLVI: Hypocotyl length vigor index; SEM: Seedling emergence maximum; EC: 
Electrical conductivity 

 

و همکاران،  1؛ اوکلی2006؛ ماتیوس و پاول،  2012

تواند منجر به پتانسیل ظهور گیاهچه پایین ، می)2004

این . اردبیل و بخصوص فیروزکوه نسبت به کرج شده باشد

یافته با نتایج دیگر پژوهشگران مطابقت داشت 

                                                             
1
 Oakley 

البته چنانچه  ).2020، 2چامونتوفسکی و پودلاسکی(

پژوهشگران نیز بیان کردند، بنیه بذر، یک ویژگی واحد و 

از  ي مختلفیهاه با جنبهبلکي نیست، ریگ اندازهقابل 

 ).2016ساویچ و باسل،-فینچ(باشد مرتبط میعملکرد بذر 

                                                             
2
 Chomontowski and Podlaski 
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کلی نمود که صفات گیري توان نتیجهبنابراین می

اي در شرایط آزمایشگاه و گلخانه که نشان دهنده گیاهچه

باشد، توسط دو عامل اصلی محیط صفاتی از بنیه بذر می

-فینچ(شود میتولید بذر چغندرقند و ژنتیک تعیین 

 و ؛ دونوهو1993شاو،  و ؛ پلاتنکمپ2016 ساویچ و باسل،

را به از طرفی بنیه بذر  .)2001؛ گالووي، 1998 اشمیت،

در نظر گرفت توان می مزرعهعنوان عملکرد بالقوه بذر در 

 دهیچیپبرهمکنش توسط  که چنانچه در نتایج اشاره شد،

ویتینگتون، (شودیم نییتع یطیو مح یکیژنت ياجزا نیب

-طورکلی در جمعبه). 1978هگارتی،  و ؛ هوچکین1973

خاص  يهایژگیو ژنوتیپهر ، 4بندي صفات در جدول 

کرج، اردبیل و (تولید بذر  طیمحسه خود را بسته به 

 منتقل شده،که در آن رشد کرده و برداشت و  )فیروزکوه

این یافته توسط  .دنمتفاوت باشبذر  بنیهتواند از نظر یم

 ساویچ و باسل،-فینچ(پژوهشگران دیگر نیز بیان شده است

شاید به همین علت تولید بذر چغندرقند در . )2016

اي جهان به نواحی نزدیک دریا و با شرایط اقلیم مدیترانه

ککلمن و (با هدف افزایش کیفیت بذر، منتقل شده است 

بیشترین و کمترین میانگین طول ). 2010همکاران، 

چه و طول گیاهچه به ترتیب به طول ریشههیپوکوتیل، 

مربوط  SC (708 × 231)و  SC (436 × 231)کراس سینگل

چه به بیشترین و کمترین نسبت طول ریشه. بود

 SC (607 × 231)، SC (KWS کراسهیپوکوتیل به سینگل

× 231)  ، SC (708 × 231) و SC (474× 231)  به ترتیب

بالا ). 5جدول (تعلق داشت  11/1، 17/1و  37/1، 40/1با 

تواند به چه به هیپوکوتیل نیز میبودن نسبت طول ریشه

همچنین . شودبنیه بذر محسوب  هايعنوان یکی از مولفه

در (بیشترین و کمترین میانگین وزن خشک تک گیاهچه 

 SCو   SC (KWS × 231) کراسبه سینگل) روز 14

گرم مربوط میلی 59/1و  89/1به ترتیب با  (231 ×607)

بنابراین با توجه به نتایج صفات ). 1و شکل  5جدول (بود 

به عنوان  SC (KWS × 231)کراس موصوف، سینگل

هاي کراسسینگل کراس با بنیه بذر بالا نسبت به سیگل

 یطولبیشترین میانگین شاخص . شوددیگر انتخاب می

 SCو  SC (436 × 231)کراس بنیه گیاهچه به سینگل

کراس مذکور با البته دو سینگل. مربوط بود (231 ×452)

هاي دیگر، در یک گروه آماري مشابه  کراساغلب سینگل

کمترین میانگین شاخص بنیه ).  5جدول (قرار گرفتند 

مربوط بود  SC (708× 231)کراس طول گیاهچه به سینگل

. دار بودهاي دیگر، معنیکراسکه تفاوتش با مابقی سینگل

کمترین میانگین شاخص بنیه طول  بیشترین و

 × SC (436هاي  کراسهیپوکوتیل به ترتیب به سینگل

بر اساس نتایج صفات . مربوط بود SC (708× 231)و  (231

- گیري شده در شرایط آزمایشگاه، سینگلاي اندازهگیاهچه

ها از نظر خصوصیات بذري  هاي حاصل از تلاقیکراس

ان براساس خصوصیات تو به نظر می. داراي تنوع هستند

هاي ها به گروهبندي کردن گیاهچهموصوف براي طبقه

بندي رشدي بنیه ضعیف و قوي و در نهایت ارزیابی و گروه

ها براي کراسها استفاده و از بین این سینگلژنوتیپ

پژوهشگران دیگر نیز . صفات مورد نظر گزینش انجام داد

ه بذر، توصیه ها بر اساس سطح بنیبندي ژنوتیپبه گروه

؛ خلیلی اقدم و 2004اوکلی و همکاران، (اند نموده

بندي طورکلی، بر اساس جمعبه). 2012همکاران، 

هایی که میانگین طول گیاهچه و بیوماس کراسسینگل

هاي توان با محاسبه شاخصبیشتري تولید کردند، می

شاخص بنیه گیاهچه در شرایط آزمایشگاه، وزنی و  یطول

بندي توسط محققین این روش گروه. نمود رتبه بندي

 ).1995ده است همپتون و تکرونی، دیگري نیز توصیه ش

 × SC (436 × 231) ،SC (419هاي کراسسینگل

231) ،SC (428 × 231)   وSC (261 × 231)  داراي

بیشترین سرعت ظهور گیاهچه و در یک گروه آماري قرار 

-کراسکمترین سرعت ظهور گیاهچه به سینگل. گرفتند

-همچنین سینگل. تعلق داشت SC (708 × 231)هاي 

ترین ترین ظهور گیاهچه و پایینکراس اخیر غیر یکنواخت

نتایج ). 6جدول (شاخص وزنی بنیه گیاهچه را داشت 

 SC (MSکراس اي براي سینگلگیاهچهارزیابی صفات 

که با سطح ) 5جدول (در شرایط آزمایشگاه  (231 × 708

بندي شد، با نتایج گلخانه مطابقت کامل بنیه ضعیف گروه

به لحاظ سرعت  SC (KWS × 231)کراس سینگل. داشت

هاي دیگر کراسظهور گیاهچه نسبت به اغلب سینگل

ختی ظهور گیاهچه لیکن از نظر صفت یکنوا. پایین بود

نسبت به  SC (474 × 231)کراس فقط به غیر از سینگل

. داري نشان دادها برتري معنیکراسمابقی سینگل

همچنین به لحاظ وزن خشک تک گیاهچه و شاخص 

هاي دیگر کراسوزنی بنیه گیاهچه نسبت به اغلب سینگل

  البته نتایج براي ). 6جدول (داري داشت برتري معنی
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  اي بذر چغندرقند در کرج، اردبیل و فیروزکوه در شرایط آزمایشگاهمقایسه میانگین صفات گیاهچه .5جدول 

Table 5. Comparison of the mean seedling traits of sugar beet seeds in Karaj, Ardabil and Firuzkuh under laboratory conditions 

 یطولشاخص 

  بنیه هیوکوتیل
Hypocotyl 

length vigor 
index 

 یطولشاخص 

 بنیه گیاهچه
Seedling 
length 
vigor index 

وزن خشک 

 هچهگیا
Dry weight 
of seedling 

- وزن تر گیا

  هچه

Fresh 
weight of 
seedling 

-نسبت طولی ریشه

 چه به هیپوکوتیل

Radicle to 
hypocotyl 

length ratio  

طول 

  گیاهچه
seedling 
length 

طول 

  چهریشه
Radicle 
length 

طول 

  هیپوکوتیل

Hypocotyl 
length 

  کراسسینگل

Single cross 

 cm مترسانتی  mg گرممیلی  

60.16ab 13.79ab 1.75b 52.85ab 1.28abc 14.50ab 8.13ab 6.37bc SC(261×231) 

58.79bc 13.75ab 1.73b 50.66abc 1.34ab 14.82ab 8.48a 6.34bc SC(7112×231) 

62.23ab 13.79ab 1.72b 51.62abc 1.21bcd 14.68ab 8.04ab 6.64ab SC(4192×31) 

65.59a 14.97a 1.76b 55.46a 1.28abc 15.93a 8.94a 6.99a SC(436×231) 

60.50ab 12.79b 1.69bc 47.03c 1.11d 13.45bc 7.10bc 6.35bc SC(474×231) 

63.27ab 14.66a 1.74b 52.34ab 1.32abc 15.09a 8.56a 6.52bc SC(452×231) 

62.32ab 14.45ab 1.77b 53.26a 1.33abc 15.33a 8.73a 6.60abc SC(428×231) 

60.23ab 14.39ab 1.59c 47.03c 1.40a 14.83ab 8.62a 6.21cd SC(FC607×231) 

50.17d 10.98c 1.75b 47.94bc 1.17cd 12.80c 6.89c 5.91d SC(FC708×231) 

53.96cd 12.85b 1.89a 51.48abc 1.37ab 14.66ab 8.49a 6.17cd SC(KWS ×231) 

  درصد اختلاف معنی داري ندارند 5هاي داراي حروف مشترك در هرستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
Means in each column followed by not similar letter(s) are significantly different at p< 0.05 level using Duncan test  

 

 
محور (هاي مختلف چغندرقند به ترتیب در شرایط در شرایط گلخانه کراسمقایسه ماده خشک اندام هوایی و وزن خشک گیاهچه سینگل. 1شکل

  )محور عمودي سمت راست(و آزمایشگاه ) عمودي سمت چپ

Figure 1. Comparison of shoot dry matter and seedling dry weight of different sugar beet single crosses in greenhouse (left 
vertical axis) and laboratory (right vertical axis) conditions respectively.

در شرایط آزمایشگاه نیز  SC (KWS × 231)کراس سینگل

همانند نتایج گلخانه، بیشترین ماده خشک را به خود 

بر اساس نتایج صفات ). 6و  5جدول (اختصاص داد 

گیري شده در آزمایشگاه و گلخانه، امکان رتبه بندي اندازه

هاي رشد ضعیف و قوي ها بر اساس گروهکراسسینگل

مبنی  گریدران این یافته را پژوهشگ .ها وجود داردگیاهچه

 یمسئول کاهش رشد کل هیکم بن يهابر اینکه بذر

؛ 2013ادبیسی و همکاران، (اند بوده، تاکید کردهمحصول 

بنابراین، با توجه به نتایج ). 2014امبیکا و همکاران، 

  گیري شده در آزمایشگاه و صفات اندازهاي صفات گیاهچه
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 ...سینگل اي گیاهچه صفات و زنی جوانه بر ژنوتیپ و بذر تولید محیط تأثیر بررسی: میرزایی

  مقایسه میانگین صفات مختلف ظهور گیاهچه بذر چغندرقند در کرج، اردبیل و فیروزکوه در شرایط گلخانه .6جدول 

Table 6. Comparison of the mean different seedling emergence traits of sugar beet seeds in Karaj, Ardabil and 
Firuzkuh under greenhouse conditions 

 شاخص وزنی بنیه

 گیاهچه

Seedling weight 
vigor index 

وزن خشک تک 

 گیاهچه

Dry weight 
of seedling 

میانگین زمان 

 ظهورگیاهچه

Mean seedling 
emergence 

time 

یکنواختی ظهور 

  گیاهچه

Uniformity of 
seedling 

emergence 

سرعت ظهور 

  گیاهچه

Seedling 
emergence rate  

  کراسسینگل

 Single cross 

  1/ساعت h(  (1/h)( ساعت  )day( روز  )mg( گرممیلی  

7.38abc 8.74abc 5.62bcd 47.18bc 0.00855ab SC(231*261) 

7.60ab 9.31ab 5.66bcd 43.64bc 0.00843abc SC(231*7112) 

7.48ab 8.89abc 5.54d 46.63bc 0.00863a SC(231*419) 

6.69bc 8.20c 5.51d 50.54b 0.00878a SC(231*436) 

7.15abc 8.40bc 5.56cd 41.01c 0.00849ab SC(231*474) 

7.07bc 8.99abc 5.60bcd 48.75bc 0.00852ab SC(231*452) 

7.43abc 8.92abc 5.53d 44.02bc 0.00857ab SC(231*428) 

7.63ab 8.59abc 5.77bc 45.82bc 0.00823bc SC(231*FC607) 

6.31c 8.17c 6.25a 59.62a 0.00778d SC(231*FC708) 

8.26a 9.51a 5.80b 43.38bc 0.00874c SC(231*KWS) 

  درصد اختلاف معنی داري ندارند 5هاي داراي حروف مشترك در هرستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
Means in each column followed by not similar letter(s) are significantly different at p< 0.05 level using Duncan Test  

 
 در گلخانه که در بالا تشریح شد، گیري شدهاندازه

همچنین کیفیت بذر بر اساس صفات رشد گیاهچه که 

چه و طول شامل میانگین طول هیپوکوتیل، طول ریشه

و نسبت ) چهطول هیپوکوتیل بعلاوه طول ریشه(گیاهچه 

هیپوکوتیل که نشان دهنده سرعت چه به طول طول ریشه

شود تواند ارزیابی و یکنواختی رشد گیاهچه است، می

  ).2004و همکاران،  1ساکو(

نتیجه گرفت که بر آیند صفات مذکور در  شاید بتوان

). 1شکل (شده است میانگین وزن خشک گیاهچه نمایان 

زنی اي نسبت به آزمون جوانهگیري صفات گیاهچهاندازه

از منابع  هابذر نه،یبه طیدر شرااهمیت بیشتري دارد زیرا 

 یزنجوانه يمختلف ممکن است منجر به سطوح بالا

مزرعه ممکن  طیها در شرا بذر نی، هماما. دنمشابه شو

تفاوت  لیبه دل گیاهچه جادیا يبرا عملکرد متفاوتیاست 

این موضوع توسط . داشته باشند ،آنها بنیه بذردر 

ساویچ و -فینچ(پژوهشگران دیگري نیز تاکید شده است 

  ).2016 باسل،

نتایج نشان داد که با کاهش درصد مواد جامد محلول 

، )زنیمواد بازدارنده جوانه(روي پریکارپ بذر چغندرقند 

و سرعت ظهور ) -45/0**(پتانسیل ظهور گیاهچه 

ن ظهور گیاهچه افزایش، میانگین زما) -70/0**(گیاهچه 

                                                             
1
 Sako 

در +) 57/0**(و یکنواختی ظهور گیاهچه +) 75/0**(

به ). 2شکل (داري داشت شرایط گلخانه کاهش معنی

هاي با ویژگی هدایت الکتریکی و درصد طورکلی ژنوتیپ

مواد جامد محلول روي پریکارپ بذر پایین، نسبت به 

تر جوانه زده و در ها در شرایط گلخانه سریعدیگر ژنوتیپ

بنابراین، بنیه پایین بذر به هم . زمان کمتري سبز شدند

هاي ظاهر شده و هم کاهش  موجب کاهش درصد گیاهچه

این یافته توسط . سرعت رشد و یکنواختی گردید

و همکاران،  2ریچاردز(پژوهشگران دیگر گزارش شده است 

گزارش کردند که با ) 2022( 3میرزایی و بابایی. )1999

مد محلول بذر چغندرقند درصد کاهش درصد مواد جا

زنی در شرایط آزمایشگاه افزایش زنی و سرعت جوانهجوانه

همبستگی . یابد که با نتایج این تحقیق همخوانی داردمی

درصد مواد جامد محلول با میانگین +) 75/0**(مثبت 

وزن خشک گیاهچه در شرایط آزمایشگاه مشاهده شد 

 با چغندرقند گزارش شده بنیه پایین بذر). 2شکل (

 پریکارپ که بیشتر در آلی غیر شیمیایی مواد محتواي

- می مربوط است، بذر بالاتر الکتریکی هدایت به مرتبط

دیگر  ).2020چومونتواسکی و پوداسکی، (باشد 

  پژوهشگران نیز قبلا میزان هدایت الکتریکی عصاره بذر 

                                                             
2
 Richards 

3
 Mirzaei and Babaee 
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اي بذر ، صفات مختلف ظهور گیاهچه و صفات گیاهچه)بریکس(الکتریکی و درصد مواد جامد محلول همبستگی بین صفات هدایت . 2شکل 

 سینگل کراس هاي چغندرقند

Figure 2. Correlation between electrical conductivity and percentage of solids soluble (Brix) traits, different seedling 
emergence traits, and seedling traits of single cross hybrids. 
 

، نسبت ریشه Mean length seedling، میانگین طول گیاهچه Mean length root، میانگین طول ریشه Hypocotylمیانگین طول هیپوکوتیل 

بنیه گیاهچه  یشاخص طول،  Mean dry weight، میانگین وزن خشک  Mean fresh weight، میانگین وزن تر Root to shootبه اندام هوایی 

SVI1 شاخص وزنی بنیه گیاهچه ،SVI2بنیه هیوکوتیل ی،  شاخص طول  SVI3 هدایت الکتریکی ،EC درصد مواد جامد محلول ،Brix پتانسیل ،

 ، میانگین وزن خشکGU، یکنواختی ظهور گیاهچه MGT، میانگین زمان ظهور گیاهچه Gr، سرعت ظهور گیاهچه emergenceضهور گیاهچه 

  Index vigorص بنیه و  شاخ mean shoot dry weightاندام هوایی در گلخانه 

 

بالا را به عنوان کیفیت نامطلوب و بنیه پایین بذر 

؛ دورانت و  2012داسیلوا و همکاران، (گزارش کردند 

). 2010و همکاران،  2؛ میلوسویچ1990، و 1لود

ظهور گیاهچه و داري بین سرعت همبستگی معنی

میانگین زمان ظهور گیاهچه در گلخانه با طول 

و +) 91/0**(هیپوکوتیل در آزمایشگاه به ترتیب مثبت 

در واقع ). 2شکل (مشاهده شد ) - 82/0**(منفی 

هایی که طول هیپوکوتیل بیشتري در آزمایشگاه ژنوتیپ

داشتند، ظهور گیاهچه سریعتري در گلخانه نسبت به 

هایی که در آزمایشگاه ژنوتیپ. دارا بودند هادیگر ژنوتیپ

چه به نسبت طول ریشهچه، طول گیاهچه طول ریشه

هاي دیگر داشتند، هیپوکوتیل بیشتري نسبت به ژنوتیپ

میانگین وزن خشک اندام هوایی و شاخص وزنی بنیه 

دار نسبت به با افزایش معنی گیاهچه آنها در گلخانه

-همبستگی مثبت و معنی. بودهاي دیگر همراه ژنوتیپ

و شاخص ) SVI1(داري بین شاخص بنیه طول گیاهچه 

                                                             
1 Durrant and Load 
2 Milosevic 

اندازه گیري شده در ) SVI2(بنیه وزنی گیاهچه 

آزمایشگاه با میانگین وزن خشک اندام هوایی در شرایط 

شکل (مشاهده شد + 58/0**و + 33/0*گلخانه به ترتیب 

2.(  

  

  نتیجه گیري

 يمادر طیمحو  ها به لحاظ خصوصیات بذري ژنوتیپ

نتایج این . بودندمتفاوت ، هنمودرشد بذر که در آن 

تحقیق نشان داد که بنیه پایین بذر و عملکرد ضعیف 

تواند هم درصد پتاسیل ظهور گیاهچه و هم بذر می

هاي ختی ظهور گیاهچه را نسبت به  بذرسرعت و یکنوا

البته ارزیابی بنیه و کیفیت بذر . با بنیه قوي کاهش دهد

بندي چغندرقند که یک صفت پیچیده بوده، براي طبقه

بینی عمکرد بذر براي  ها در پیشو غربال کردن ژنوتیپ

یابی به عملکرد مطلوب ریشه چغندرقند در زمان دست

اي که نشان صفات گیاهچه. برداشت بسیار اهمیت دارد

باشد، تا حد زیادي تحت دهنده صفاتی از بنیه بذر می

. باشدد بذر چغندرقند و نیز ژنتیک میتاثیر محیط تولی
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داري بین بر اساس نتایج این تحقیق همبستگی معنی

اي در آزمایشگاه با صفات مختلف ظهور صفات گیاهچه

. و شیمیایی بذر وجود دارد گیاهچه در گلخانه

هایی با هدایت الکتریکی و درصد مواد جامد  ژنوتیپ

گلخانه در شرایط  پایینمحلول روي پریکارپ بذر 

از . تر جوانه زده و در زمان کمتري سبز شدندسریع

اي و مشخصات شیمیایی بذر چغندرقند صفات گیاهچه

بینی وضعیت ظهور گیاهچه در گلخانه و شاید  براي پیش

  .توان استفاده و توصیه نمود در مزرعه می
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