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 در) Beta vulgaris(چغندرقند بذر  یزن جوانه يها یژگیوپیش تیمارهاي بذري بر  تأثیر

 شرایط تنش خشکی

 2 یشهرکعبدالرزاق دانش ، *، 2یسورک، علی عباسی 1 یانیکجمال 

  ده مبسوطیچک

محدودکننده  عامل نیتر مهم رشد اوایل کمبود آب در وبوده   ایران در چغندرقند تولید عمده مشکلات از خشکی: مقدمه

هاي مهم بذر با مواد شیمیایی، عناصر غذایی یا پیش سرمادهی از روش يساز آماده .شود یم و استقرار چغندرقند محسوب زنی جوانه

   .زنی و سبز شدن سریع و یکنواخت و افزایش تحمل بذر به شرایط نامطلوب محیطی استکمک به جوانه

زنی بذر چغندرقند رقم اکباتان  کلریدریک بر بهبود جوانه و تیمار اسید مرطوبسرمادهی منظور بررسی اثر  به: ها مواد و روش

تکرار در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر  3تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تحت شرایط تنش رطوبتی، آزمایشی به

گراد به مدت یک  یدرجه سانت 4سرمادهی مرطوب در دماي  فاکتور اول دو سطح بدون سرمادهی و با . دانشگاه شهرکرد اجرا گردید

 6و  4،  2ساعت آب،  6و  4،  2نرمال و آب مقطر در هفت سطح شامل شاهد،  03/0تیمار اسیدکلریدریک  پیش هفته و فاکتور دوم

  . عنوان فاکتور سوم در نظر گرفته شد هم به) بار -6و  -4، - 2پتانسیل صفر، (چهار سطح تنش خشکی . ساعت اسید بودند

ر سرما و یتحت تأث%) 10(چه  چه و ریشه ، طول ساقه%)50(زنی نسبی  ، جوانه)برابر 5حداقل (زنی  درصد و سرعت جوانه: ها یافته

در شرایط بدون سرما با افزایش زمان قرارگیري . نرمال نسبت به شاهد افزایش یافت 03/0رار گرفتن در اسید کلریدریک مدت زمان ق

اگرچه . ساعت بود 6نرمال به مدت  03/0زنی افزایش یافت و بالاترین مقادیر مربوط به بذر در اسیدکلریدریک  در اسید، صفات جوانه

در تیمارهاي زنی  صفات جوانهیدکلریدریک را جبران نمود اما در تنش خشکی بالاترین مقادیر در شرایط مطلوب، سرمادهی اثر اس

  . سرمادهی و اسید دیده شد

چغندرقند در شرایط تنش خشکی براي دستیابی به تراکم و عملکرد مطلوب کلیدي  بذراز آنجا که استقرار موفق : گیري نتیجه

به مدت یک هفته و قرار دادن بذرها در معرض اسیدکلریدریک توانست کارایی بذرها را در  است، لذا استفاده از تیمار سرماي مرطوب

ر شدت خشکی  بازهم افزایش یافت و قرار دادن بذرها در اسید توانست افزایش دو یاین روند تحت تأث. شرایط تنش افزایش دهد

در مقایسه با کاربرد . ار نسبت به شاهد سرما دیده برساندب -6برابر در سطح  4بار را به  -2در تیمار خشکی  یزن برابري جوانه

ژه در شرایط تنش خشکی یو داشت و به ییافزا بذر چغندرقند اثر هم کاراییاستفاده از سرماي مرطوب و اسیدکلریدریک بر  جداگانه،

   .مشهود بود

  مرطوب زنی، سرماي جوانه، درصد ، چغندرقنداسید کلریدریک: هاي کلیديواژه

 :هاي نوآوري جنبه

 .دهد یدکلریدریک کارایی بذرهاي چغندرقند را در شرایط تنش خشکی افزایش میو اس سرماي مرطوبتیمار  -١

  .دارد ییافزا تیمار سرماي مرطوب و اسیدکلریدریک بر کارایی بذر چغندرقند اثر هم - 2
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 مقدمه

گیاهی صنعتی و ) Beta vulgaris( چغندرقند

 یتوجه قابلاستراتژیک است که داراي ارزش اقتصادي 

ترین منبع تولید شکر  و اصلی )2006، 1رستگار(باشد  می

). 2011و همکاران،  2حمزئی(آید  ایران به شمار میدر 

، تنش رطوبتی شروع خشک مهیندر نقاط خشک و 

زنی را کند  زنی را به تعویق انداخته و میزان جوانه جوانه

کند و در نتیجه استقرار گیاهچه با مشکل مواجه  می

زنی و  جوانه). 2001، 3بویتینکهوکسترا و (گردد  می

تعیین تراکم نهایی بوته در واحد چه در  استقرار گیاه

و همکاران  4هریس. اي است سطح داراي اهمیت ویژه

هاي بذر یکی از روش يساز آمادهگزارش کردند ) 2007(

زنی و سبز شدن سریع و مهم براي کمک به جوانه

یکنواخت و افزایش تحمل بذر در شرایط نامطلوب 

هاي دچار کمبود رطوبت و محیطی است و در خاك

ها را تواند سبز شدن گیاهچهمی يزمغذیرود عناصر کمب

ها و تسریع کرده و باعث یکنواختی سبز شدن گیاهچه

 رشد و بذر یزن جوانه مرحله .بهبود عملکرد دانه گردد

 باشد یم گیاهان رشد بحرانی مراحل از یکی گیاهچه

محدود  طریق از خشکی ).2009 ،5طباطبایی و بایبردي(

مواد  فراهمی بر ری، با تأثبذر توسط آب جذب کردن

ترکیبات  نقش در اختلال ایجاد با یا و يا رهیذخ

 در رشد، حال در جنین در ها نیپروتئ تولید و ساختاري

 و 6ویجت( کنند یم ایجاد اختلال یزن جوانه عمل

 مراحل در بذرها مناسب یزن جوانه ).2009، همکاران

 يا شهیر سیستم و بهتر بنیه با گیاهانی رشد بعدي

  ). 1996همکاران،  و 7اپکو( کنند یم تولید تر يقو

 عمده تولید مشکلات از یکی خشکی تنش

 اوایل آب در کمبود و رود یم شمار به ایران در چغندرقند

 چغندرقندرشد  محدودکننده عامل نیتر مهم رشد دوره

 گیاه، رشد این دوره اوایل در چون شود یم محسوب

 دهند یماختصاص  غلات براي را آب محدود منابع

                                                 
1 Rastegar 
2 Hamzei 
3 Hoekstra and Buitink 
4 Harris 
5 Bybordi, and Tabatabaei 
6 Voigt 
7 Opoku 

عواملی  نیتر مهمیکی از . )2000همکاران،  و 8صادقیان(

زنی و سبز شدن بذر چغندر را در شرایط مزرعه  که جوانه

و  9آکسون(باشد  کند رطوبت خاك می محدود می

تا  120در این مرحله بذر چغندرقند ). 1980همکاران، 

بذر  آب لازم دارد تا جوانه آن ازخود درصد وزن  150

طی ) 2006( 10اوريی). 2006، رستگار(خارج شود 

هاي متحمل و  تحقیقی اثر تنش شوري را در لاین

زنی بذر و  حساس به خشکی چغندرقند در مرحله جوانه

رشد اولیه گیاهچه، در کشت درون شیشه مورد ارزیابی 

نتایج این تحقیق نشان داد که تنش میزان . قرار داد

را کاهش داده و در بین  زنی و رشد گیاهچه جوانه

تر  زنی، وزن هاي مختلف از نظر درصد جوانه لاین

داري وجود  چه و طول ریشه تفاوت معنی چه و ساقه ریشه

زنی بذر چغندرقند براي مقابله با  تیمار پیش جوانه. دارد

از طرفی نتایج مطالعات . شوري اثر مثبت نشان داد تنش

و استقرار  زنی هحاکی از آن است که در چغندرقند جوان

ترکیبات  ریتأثهاي تا حد زیادي تحت  گیاهچه

گیرد  کننده موجود در پوسته بذر قرار می ممانعت

؛ جلیلیان و توکل 2005و همکاران،  11فرانزن(

  ). 2004، 12افشاري

به سبب القاي خواب در بذرهاي چغندرقند 

و همچنین وجود ) 2006و همکاران،  13راجیک(

زنی موجود در پوسته  ترکیبات شیمیایی بازدارنده جوانه

ها، آمونیاك، چربی، اسید  بذر چغندرقند مثل فنول

و  14خیامیم(اگزالیک، نیترات پتاسیم و موسیلاژ 

، کشاورزان همیشه ناچار به مصرف بذر )2011همکاران، 

ینه و زمان زیادي باشند که نیاز به کار، هز می بیشتري

ها، براي رسیدن به تراکم بهینه  جهت تنک کردن بوته

چنانکه با  ).2005جلیلیان و همکاران، (باشد  می

بتوان اثرات تنش را  مؤثرهاي  هاي ساده و راهکار روش

زنی کاهش داد و با رفع خواب بذر و  ي جوانه در مرحله

کننده  همچنین شستشوي ترکیبات شیمیایی ممانعت

را  ها توان هزینه زنی به تراکم مناسب رسید، می نهجوا

                                                 
8 Sadeghian 
9 Akeson 
10 Yavari 
12 Franzen 
12 Jalilian and Tavakkol Afshari 
13 Rajic 
14 Khayamim 
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داده و احتمال به دست آوردن محصول اقتصادي  کاهش

  ).2005جلیلیان و همکاران، (افزایش خواهد یافت 

هایی است  زنی از جمله روش تیمارهاي بهبود جوانه

زنی و استقرار دچار مشکل  که براي گیاهانی که در جوانه

کند گیاهان زراعی  شود و کمک می هستند، پیشنهاد می

هاي محیطی را  و تنش افتهیاستقراردر مزرعه بهتر 

 2جمیل و رها ).2002و همکاران،  1کاور(تحمل کنند 

هاي چغندرقند را با اسید  بذر طی آزمایشی) 2007(

نموده و بیان داشتند که  يساز آمادهجیبرلیک 

زنی و  تیمار موجب افزایش درصد نهایی جوانه پیش

سرعت آن گردید و مقدار جذب آب توسط بذر به هنگام 

دار داشت و  زنی نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی جوانه

در . شد گیاه را موجب تر عیسرتیمار رشد  همچنین، پیش

اي تغییرات متابولیکی و  شده، پاره يساز آمادههاي  بذر

براي مثال . یابد زنی تحقق می بیوشیمیایی به نفع جوانه

ها در  ها و کربوهیدرات از پروتئین ها بخشی  در این بذر

کننده شکسته شده و  هاي هیدرولیز ها و واکنش اثر آنزیم

، 3هریس(شوند  زنی می آماده شرکت در فرایند جوانه

2001.(  

با توجه به اینکه کشور ما ایران داراي اقلیم خشک و 

و از سوي دیگر روز به روز بر مشکل  باشد یم خشک مهین

و استقرار و  گردد یمکمبود آب و تنش خشکی افزوده 

، استفاده از کند یمکشت گیاهان زراعی را محدودتر 

بذر ممکن است بتواند کارایی  يساز آماده يها کیتکن

 لیپتانسقرار داده،  ریتأثبذرها را در این شرایط تحت 

، استقرار و رویارویی با شرایط یزن جوانهبذرها را از نظر 

نامساعد محیطی افزایش، میزان آب مصرفی را کاهش و 

را  تر ياقتصاد آوردن محصول بیشتر و به دستاحتمال 

ر سعی برآنست با استفاده لذا در تحقیق حاض. فراهم کند

بذر، کارایی بذرهاي چغندرقند  يساز آماده يها کیتکناز 

رقم اکباتان تحت شرایط خشکی بررسی و بهترین 

 .تیمارها براي افزایش کارایی بذر چغندرقند معرفی شوند

 

  هامواد و روش

 علوم و تکنولوژي بذر این پژوهش در آزمایشگاه

اجرا  1393سال  در شهرکرد دانشگاهدانشکده کشاورزي 

                                                 
1 Kaur 
2 Jamil and Raha 
3 Harris 

بهبود کارایی بذر چغندرقند، رقم اکباتان،  براي. شد

فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح  صورت بهآزمایشی 

بذرهاي گواهی . تکرار اجرا گردید 3تصادفی با  کاملاً

از مؤسسه  1392شده چغندرقند رقم اکباتان در سال 

یه شد که تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند کرج ته

همدان  ها آنو محل تهیه  90- 91مربوط به سال زراعی 

زنی پایینی نشان  این بذرها در شرایط عادي جوانه. بود

سرما در دو سطح  عوامل آزمایشی شامل تیمار. دادند

که  سرماي مرطوب سرماي مرطوب و با پیش بدون پیش(

 یزن جوانه، در بستر کاغذ گراد یسانتدرجه  4در دماي 

، 4ایستا( انجام گرفت) و به مدت یک هفته مرطوب

نرمال و  03/0تیمار بذر در اسیدکلریدریک  پیش .)2011

، 2ساعت آب،  6، 4، 2شاهد، (آب مقطر در هفت سطح 

و عامل سوم، شامل چهار سطح ) ساعت اسید 6و  4

بود که  )بار -6و  -4، -2پتانسیل صفر، (تنش خشکی 

براي ایجاد  .ایجاد شد اتیلن گلایکول پلیبا استفاده از 

 5میشل و کافمن معادلههاي اسمزي به کمک  پتانسیل

  :محاسبه شد ازیاتیلن گلایکول موردن مقدار پلی) 1973(

  )1(رابطه 

ψ s= - (1/18 ×10-2)C –(1/18 ×10-4) C2+ (2/67 
× 10-4) CT + (8/39× 10-7)C2 

ψ s : ؛ )بار( ياسمزپتانسیل:T و گراد دما درجه سانتی 

C : گرم بر لیتر(غلظت(  

ضدعفونی بذر، پس از شستشوي سطحی  منظور به

به  هابذرها به ترتیب با آب معمولی و آب مقطر، بذر

و پس از  قرارگرفتهدرصد  70ثانیه در اتانول  10مدت 

شوي کامل با آب مقطر در محلول هیپوکلریت  و شست

دقیقه قرار داده شدند و در  5درصد به مدت  10سدیم 

 .ندین بار با آب مقطر شست و شو داده شدندنهایت چ

بذرها بعد از ضدعفونی در بشرهاي حاوي آب مقطر و 

 6و  4 ،2نرمال، در سه زمان،  03/0اسید کلریدریک 

گراد در  سانتی درجه  15ساعت قرار گرفتند و در دماي 

 JAL TEB LAB EQUIPMEATمدل (ژرمیناتور 

JG 500 ml( یمار شده ت پیش هايبذر. قرار گرفتند

. وشو داده شدند املاً شستچندین مرتبه با آب مقطر ک

 بار کیبه همراه یک شاهد درون ظروف  هاراین بذ

                                                 
4 ISTA 
5 Michel, B. and Kaufman 
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شده جهت  ستروندار، حاوي کاغذ صافی  مصرف درب

ظروف حاوي بذر به . نگهداري رطوبت قرار داده شدند

درجه  4مدت یک هفته درون یخچال و در دماي 

زمان با اتمام زمان لازم  هم. گراد قرار گرفتند سانتی

دیگر هم مراحل  هايمرطوب بذر جهت سرمادهی

با این تفاوت که . تیمار فوق را پشت سر گذشتند پیش

ملاك خشک . انجام نگرفت ها آندوره سرمادهی روي 

بعد از اعمال تیمار، رسیدن به وزن اولیه  هاشدن بذر

ده تیمار ش پیش هايدر آزمایش انجام شده، بذر. باشد می

ساعت در دماي اتاق به  14گذشت چغندرقند، بعد از 

زنی در این بخش کاغذ  بستر جوانه. وزن اولیه رسیدند

زنی از بخش  دار بود، کاغذ مخصوص جوانه واتمن چین

تحقیقات نهال و بذر مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي 

 9×50استان اصفهان تهیه و در ابعاد  یعیطبو منابع 

متري یکنواخت  هاي یک سانتی ینبرش داده، سپس چ

هاي  دار شده در فویل کاغذهاي چین. ایجاد شد

درجه  121آلومینیومی قرار گرفته و با اتوکلاو در دماي 

. گردید ستروناتمسفر  15گراد و با فشار  سانتی

دار با ابعاد   درب هاي درون ظرف شده آمادهبسترهاي 

 15 به هر ظرف. متر قرار گرفتند سانتی 10×25×6

با  که موردنظرلیتر آب مقطر، یا محلول اسمزي  میلی

جهت ایجاد  اتیلن گلایکول ایجاد شد، پلیاستفاده از 

  .اضافه گردید) بار -6و  - 4، -2صفر، (پتانسیل لازم 

دار، در سطوح  تیمار شده روي کاغذ چین هايبذر

 منظور به. مختلف تنش رطوبتی کشت داده شدند

ها  ، درب آنهاي جلوگیري از تبخیر آب موجود در ظرف

ظروف به  نهایتدر . سلفون محکم گردید هیچندلابا 

زنی با  ژرمیناتور انتقال داده شدند و در شرایط جوانه

در تناوب نوري  گراد یسانتدرجه  20- 30متناوب دماي 

روز  14ساعت تاریکی به مدت  8ساعت روشنایی و  16

روزانه با فاصله  صورت بهزده  ذور جوانهنگهداري شدند و ب

 .ثبت شد زنی ساعت شمارش گردیده و جوانه 24زمانی 

متر بود  میلی 2اندازه  چه به زنی خروج ریشه مبناي جوانه

در طول اجراي آزمایش بر  .)2014و همکاران،  1آلوارنگا(

محلول مخصوص هر ظرف اضافه  حسب نیاز آب مقطر یا

  :شدند يریگ اندازهصفات مورد بررسی به شرح زیر . شد

                                                 
1 Alvarenga 

و  3اسکات(محاسبه گردید  2از رابطه  2زنیدرصد جوانه

 ).1984همکاران، 

 ):2(رابطه 

 = )تعداد کل بذرها)/( تعداد بذرهاي زده جوانه( ×100

زنی درصد جوانه  
  

 هايروزانه تعداد بذر 4زنی براي محاسبه سرعت جوانه

شمارش از روز . زده شمارش و یادداشت گردید  جوانه

سپس سرعت . ادامه یافت چهاردهمچهارم تا روز 

  ).2012، 5کارتا و بکل(محاسبه شد  3زنی از رابطه  جوانه

2012.(  

GR = ∑ Ni / Ti                                  ):3(رابطه  

GR = زنی بر حسب تعداد بذر در روز  سرعت جوانه

N؛ شمارش
i 

T و زده در هر روز تعداد بذر جوانه =
i 

= 

  شمارش روز پس از شروع آزمایش

محاسبه  4طبق رابطه  6زنیضریب سرعت جوانه

  .گردید

  CVG = [N/ ∑nt] ×100):                      4(رابطه 

=CVG ؛ )درصد(زنی ضریب سرعت جوانه=n رهايبذ 

 هايتعداد کل بذر N=اند و  جوانه زده tزمان که در 

  زده در پایان آزمایش جوانه

هاي عادي و زنی، گیاهچهدر پایان آزمون جوانه

 غیرعادي حاصل از بذرهاي هر تیمار و تکرار از یکدیگر

هاي بدون گیاهچه غیرعادي شامل گیاهچه. جدا شدند

جانبی ضعیف و داراي لکه  هايریشهاي، با سیستم ریشه

 طور بهتعداد ده گیاهچه عادي . باشندنکروزه در بافت می

چه و تصادفی از هر ظرف انتخاب و سپس طول ریشه

متر کش با دقت یک میلیچه با استفاده از خطساقه

ها شامل تجزیه  محاسبات آماري داده. گیري شدنداندازه

 SASافزار  نرمها با استفاده از  واریانس، مقایسه میانگین

ها با استفاده  ي میانگین مقایسه. انجام شد MSTATC و

دهی  و براي سطوح تنش به روش برش LSDاز آزمون 

براي نگارش، رسم . صورت گرفت 05/0در سطح احتمال 

                                                 
2 Germination percentage 
3  Scott 
4 Germination Rate 
5 Karta and Bekele 
6 Coefficient of Germination Rate 
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 Wordو  Excelافزار  نرمنمودارها و جداول آماري نیز 

  .مورد استفاده قرار گرفتند

  نتایج و بحث

 زنی درصد جوانه

سرما،  ریتأثندارد تحت زنی استا میزان جوانه 

تیمار بذر و تنش رطوبتی قرار گرفت، اثر این  پیش

درصد  1زنی استاندارد در سطح  تیمارها بر درصد جوانه

گانه بین سرما،  گانه و سه دو اثرات متقابل. دار بود معنی

درصد  1تیمار بذر و تنش خشکی، نیز در سطح  پیش

زنی  د جوانهدرص راتییتغروند ). 1جدول (دار بود  معنی

که میزان  دهد چغندرقند در تیمارهاي مختلف نشان می

قرار  زمان مدت طور نیهمسرما و  ریتأثاین صفت تحت 

نرمال، نسبت به شاهد  03/0گرفتن در اسید کلریدریک 

زنی استاندارد،  همچنین درصد جوانه. یابد افزایش می

تیمارهاي ذکر شده در پاسخ به شرایط مختلف تنش 

که  گونه همان. هاي متفاوتی را نشان داد رطوبتی، واکنش

شود، در شرایط بدون سرما با  مشاهده می) 1(در شکل 

زنی  ان قرارگیري در اسید، مقدار جوانهافزایش زم

زنی  یابد و بالاترین میزان جوانه استاندارد نیز افزایش می

در  قرارگرفته هايدر این شرایط مربوط به بذر

ساعت است که  6نرمال به مدت  03/0اسیدکلریدریک 

مطابقت ) 2010( 1این نتیجه با نتایج تحقیق مارالیان

ر کرده و ییادهی اندکی تغاین روند در شرایط سرم. دارد

زنی استاندارد در  هرچند بالاترین میزان درصد جوانه

اما تفاوت  ؛دمآ به دستساعت اسید  6همان تیمار 

دهد  که این امر نشان می نشان ندادچندانی با شاهد 

بتواند اثرات اسید  ییتنها بهممکن است سرمادهی خود 

سرما  رسد تیمار به نظر می. کلریدریک را پوشش دهد

هاي بازدارنده و افزایش تراز  سبب کاهش تراز هورمون

، راتییتغهاي محرك شده که در نتیجه این  هورمون

این . زنی را به دنبال خواهد داشت افزایش پتانسیل جوانه

توازن  زنی نتیجه رخ داده و جوانه زمان هم طور بهها  رویداد

  ). 2000، 2و تیپیرداماز گامرژن(باشد  ها می بین هورمون

در شرایط تنش رطوبتی تفسیر نتایج اندکی متفاوت 

زنی استاندارد معمولاً در  است و بالاترین مقادیر جوانه

 4، 2شود و تیمارهاي  تیمارهاي سرمادهی شده دیده می

                                                 
1 Maaralian 
2 Gomurgen and Tipirdamaz 

ساعت اسید پاسخ بهتري در شرایط تنش نشان  6و 

بار سرمادهی و  - 2اند، بطوریکه پتانسیل  داده

زنی را از  ساعت اسید مقدار جوانه 6ورسازي در  غوطه

درصد در شاهد  25و از  صفر در شاهد بدون سرما

این امر . درصد رسانده است 55سرمادهی شده به حدود 

. شود هاي بالاتر تنش هم کم و بیش دیده می در شدت

هر چه مدت  دهیدسرما هاي  رسد در بذر به نظر می

نرمال بیشتر  03/0قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

زنی استاندارد در شرایط تنش خشکی  باشد مقدار جوانه

تنش خشکی باعث کاهش درصد . یافتافزایش 

زنی گردیده و با افزایش پتانسیل خشکی این صفت  جوانه

 مرحله سه داراي بذر یزن جوانه فرآیند. یافتکاهش 

 است و چه شهیر ظهور و متابولیسم متوالی آبنوشی،

 ضروري جنین و رشد متابولیسم شروع براي آب وجود

 ارتباط یزن جوانه بیوشیمیایی يها واکنش بروز .است

 و 3المنصوري( دارد فراهمی رطوبت با مستقیمی

 کاهش به خشکی در زنی جوانه کاهش). 2001 همکاران،

 و یزن جوانه يها هورمون کاهش تولید سلول و رطوبت

 نیز و آمیلاز مانند ذخیره مواد کننده هیدرولیز يها میآنز

مرتبط است  بذر ساختاري ترکیبات عمل در اختلال

 ).2008، 4کوچکی و عباسی(

زنی در  تیمار بذرها سبب شد جوانه البته پیش

 هايردرصد در بذ 55از صفر در شاهد به بار  - 2خشکی 

که حاکی از  ساعت اسید افزایش یابد 6سرمادیده و 

مثبت بودن اثر متقابل تیمار سرما و اسید براي درصد 

این تأثیر با کاهش پتانسیل . زنی در خشکی است جوانه

شود و باعث افزایش درصد  نیز دیده میبار  - 6به  -4از 

کاربرد اسید منجر به . گردد زنی نسبت به شاهد می جوانه

 و آب جذب تسریع واسطه بهبذرها شده و  یده خراش

 برطرف واسطه به تیمار سرمادهی و گازها تسهیل تبادل

 افزایش سبب دارد یزن جوانه بازدارنده عوامل نمودن

ت نهای در و زمان واحد در زده جوانه بذرهاي تعداد

و  5خیاط مقدم( گردد یم یزن جوانه درصد افزایش

 تراز کاهش سبب سرما نیز تیمار .)2014همکاران، 

 محرك يها هورمون تراز افزایش و بازدارنده يها هورمون

                                                 
3 Almansouri 
4 Abbasi and Koocheki 
5 Khayat Moghadam 
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 ...بذر چغندرقند یزن جوانه يها یژگیش تیمارهاي بذري بر ویاثر پ: کیانی و همکاران

 

 پتانسیل افزایش سبب تواند یم ترتیب بدین و شده

در . )2000گامرژن و تیپیرداماز، (شود  بذر یزن جوانه

یابد؛ اما  زنی کاهش می اینجا نیز با افزایش تنش، جوانه

خصوص در باسید کلریدریک  زمان هم ریتأثسرمادهی و 

زنی را افزایش  جوانه) تنش خفیف(هاي بیشتر  پتانسیل

  ).1شکل (دهند  می

 

 یزن جوانهسرعت 

تیمار بذر و تنش خشکی بر میزان  اثر سرما، پیش 

دار بود و  درصد معنی 1زنی در سطح  سرعت جوانه

گانه بین  گانه و سه دو علیرغم اثرات اصلی، اثرات متقابل

جدول (دار بود  درصد معنی 1ها نیز در سطح  این تیمار

هاي ذکر  که تیمار دادها نشان  مقایسه میانگیننتایج ). 1

با . دهد قرار می ریتأثزنی را تحت  شده، سرعت جوانه

مثبت روي  ریتأث، سرماي مرطوب )2(توجه به شکل 

و باعث شد که  دادزنی چغندرقند نشان  سرعت جوانه

بذر  5/4به  8/0زنی در شاهد بدون سرما از  سرعت جوانه

در تیمارهاي . ی شده برسددر روز، در شاهد سرماده

تیمار شده با اسید  پیش هايبدون تنش آبی، بذر

ساعت و سرمادهی  6نرمال به مدت  03/0کلریدریک 

زنی نسبت به  برابري سرعت جوانه 13شده با افزایش 

زنی بذر در روز سرعت جوانه 11شاهد و با سرعت 

در این . دادبالاتري را نسبت به دیگر تیمارها نشان 

تر از  در اسید مفید هايبذر يورساز غوطهیز تیمار صفت ن

هیدروپرایم است و اثر متقابل اسید و سرما باعث شده 

زنی در حالت تنش خشکی نیز  است که سرعت جوانه

به  2گیري در اسید از  مثبت بوده و با افزایش زمان قرار

، بار -2 ساعت در شرایط تنش خشکی، در پتانسیل 6

اثر متقابل سرما، اسید و . یابد زنی افزایش  سرعت جوانه

شود  مشاهده می وضوح به، )2(تنش خشکی نیز در شکل 

 هاو با اضافه شدن تیمار سرما به تیمار اسید، بذر

بار  - 2توانستند در حالت تنش خشکی با پتانسیل 

زنی بالاتري نسبت به حالت مشابه، اما  سرعت جوانه

زنی  افزایش سرعت جوانه. داشته باشندبدون تیمار سرما 

قرارگیري در اسید  زمان مدتبا افزایش بار  -2در تنش 

و بهترین تیمار در حالت تنش خشکی  یافتنیز افزایش 

به ساعت قرارگیري بذر در اسید  6در بار -2با پتانسیل 

   .آمد دست

بر بذر ) 2007(و همکاران 1نتایج تحقیق نگهدار صابر

دو تیمار اسید  کاربرد توام، (Pistacia atlantica)بنه 

. دهد زنی نشان می افزایش سرعت جوانه و سرما را براي

 شود باعث می تیمار بذر چغندرقند رسد پیش به نظر می

 ها آنو جنین  شده فعالزودتر بذرها تحت شرایط تنش، 

افزایش سرعت استقرار . گردد از بذر خارج می تر عیسر

تر آب و شروع زودتر  علت جذب سریع بذر احتمالاً به 

میزان  کننده نییتعمتابولیسمی است که  هاي فعالیت

بوده که در نهایت منجر به افزایش سرعت  چه ریشه رشد

و همکاران،  2گلعذانی قاسمی(زنی شده است  جوانه

بیان داشتند تیمار ) 2008( 3حسینی و کوچکی). 2008

کلریدریک به دلیل از بین بردن ترکیبات  بذر با اسید

زنی در پوسته بذر باعث افزایش  شیمیایی بازدارنده جوانه

 .گردید زنی خواهد سرعت جوانه
  

  زنی ضریب سرعت جوانه

تیمار بذر و تنش آبی بر  اثر سرماي مرطوب، پیش

. دار بود نیدرصد مع 1زنی در سطح  انه  ضریب سرعت جو

هاي ذکر شده نیز  تیمار گانه،  اثرات متقابل دوگانه و سه

درصد  1زنی در سطح  بر روي ضریب سرعت جوانه

شود  می  مشاهده، )3(در شکل ). 1جدول (بود  دار معنی

تیمار با زنی در پیش که بیشترین ضریب سرعت جوانه

ساعت به همراه  6نرمال به مدت  03/0اسید کلریدریک 

 به دستي مرطوب و شرایط بدون تنش خشکی  سرما

هاي  بار در تیمار -6در تنش آبی با پتانسیل . آید می

اسیدي با افزایش مدت زمان قرارگیري در اسید شاخص 

هرچند با . یابد زنی نیز افزایش می ضریب سرعت جوانه

تیمار  یابد، اما پیش افزایش تنش این ضریب کاهش می

اسید و سرماي مرطوب باعث افزایش آن در شرایط تنش 

در تیمارهاي  ژهیو بهزنی را سرعت جوانهگردیده و ضریب 

تیمار با اسید  لذا پیش .اسیدي افزایش داده است

 کلریدریک جهت بالا بردن کارایی بهتر از هیدروپرایم

مطابقت ) 2010(نتیجه با نتایج مارالیان  است و این

  .دارد

                                                 
1 Negahdarsaber 
2 Ghassemi-Golezani 
3 Hosseini, and Koocheki, 
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  چغندرقند زنی اي صفات جوانهبرو تنش خشکی بذر  ختلفهاي متیمار پیشاثر تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of different seed pretreatments and drought stress effect on germination traits of sugar 
beet 

 SOV منبع تغییر

درجه 

 آزادي

df 

 Mean squaresمیانگین مربعات 

  زنی درصد جوانه

Germination 
percent 

 زنی سرعت جوانه

Germination 
rate 

 زنی ضریب سرعت جوانه

Coefficient of 
germination rate 

 چه طول ساقه

Shoot 
length 

  چه طول ریشه

Root 
length 

 Stratification (S) 1 **3397.5 **50.1 **581.3 0.09ns **21.4سرمادهی پیش

 Pre-treatment 6 **1918.1 **30.7 **221.4 **2.0 **11.6 (P)تیمار  پیش

S×P 6 **354 **4.5 **162.8 0.4ns **6.5 

 drought 3 **25842 **261.2 **1005.7 **60.1 **456.1 (D)خشکی 

S×D 3 **152 **5.6 **167.9 *0.9 1.8ns 

P×D 18 **267.9 **6.7 **41.5 **0.6 **7.4 

P× S×D 18 **254.7 **2.3 **53.3 **0.6 *2.2 

 error 112 14.4 0.2 11.8 0.2 1.2 خطاي آزمایشی

 CV   - 14.5 20.2 21.8 25.4 20.4 )%(درصد ضریب تغییرات 
ns  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب غیر معنی **و  

  ns and ** represent not significant, significant at 5% and 1% probability, respectively.  
 

حروف متفاوت بیانگر اختلاف  .خشکی در سطوح مختلف تنش زنی چغندرقندسرماي مرطوب بر درصد جوانه و تیمار بذر پیش اثر -1شکل 

هاي عمودي مقادیر انحراف از استاندارد  میله .ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست در هر سطح تنش و میله) آماري% 5سطح ( LSDبا آزمون  دار یمعن

 .دهد ها را نشان می داده

Figure 1. Seed pretreatment and stratification effect on germination percentage of sugar beet under different 
levels of drought stress. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at each 
stress level, and the bars for all treatments. The bars represent the standard errors of means. 
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 ...بذر چغندرقند یزن جوانه يها یژگیش تیمارهاي بذري بر ویاثر پ: کیانی و همکاران

 

  
حروف متفاوت بیانگر اختلاف  .یچغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک زنی جوانه سرعتمرطوب بر  يمار بذر و سرمایت شیاثر پ -2شکل 

هاي عمودي مقادیر انحراف از استاندارد  میله. ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست در هر سطح تنش و میله) آماري% 5سطح ( LSDبا آزمون  دار یمعن

 .دهد ها را نشان می داده

Figure 2. Seed pretreatment and stratification effect on germination rate of sugar beet under different levels 
of drought stress. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at each stress 
and the bars for all treatments. The bars represent the standard errors of means. 
 

  طول اندام هوایی

تیمار بذر و تنش آبی بر  اثر سرماي مرطوب، پیش 

اثر سرماي . قرار گرفت یموردبررسطول اندام هوایی 

بذر در اسید و  تیمار دار نبوده ولی اثر پیش مرطوب معنی

داراي اثر این صفت  رويآب و همچنین اثر تنش آبی 

اثرات متقابل . باشد درصد می 1داري در سطح  معنی

تیمار بذر و تنش رطوبتی و اثر سرما و تنش  پیش

دار  درصد معنی 5و  1رطوبتی به ترتیب در سطح 

دار  تیمار بذر معنی باشد، اما اثر متقابل سرما و پیش می

در  گانه بین تیمارهاي فوق نیز اثر متقابل سه. نیست

مقایسه ). 1جدول (باشد  دار می معنی درصد 1سطح 

میانگین نشان داد بالاترین طول اندام هوایی در تیمار 

 به دستساعت به همراه سرماي مرطوب  4هیدروپرایم 

بوده و در  مؤثرهاي آبی نیز  این تیمار در تنش. آید می

، بیشترین طول اندام هوایی در این بار - 4و  -2تنش 

 - 6اما در تنش خشکی  .)4شکل ( شود تیمار مشاهده می

ساعت به  6بالاترین طول در هیدروپرایم با زمان بار 

تنش خشکی . شود همراه سرمادهی مرطوب مشاهده می

باعث کاهش طول اندام هوایی گردید و با افزایش 

. پتانسیل خشکی طول اندام هوایی کاهش یافت

هاي متعددي مبنی بر کاهش طول اندام هوایی   گزارش

). 2008 ،1عیسوند(هاي خشکی وجود دارد  تنشدر 

 و 3استفانی ؛2012همکاران،  و 2امیري( محققان برخی

 افزایش مختلف به نشان دادند گیاهان) 2005همکاران، 

 نوع و دهند یممتفاوتی  يها پاسخ خشکی تنش شدت

 تنش به آن میزان مقاومت کننده نییتع گیاه پاسخ

طول اندام هوایی  در بیشتر گیاهان. باشد یم خشکی

  .ابدی یمکاهش و در برخی طول ریشه افزایش 

 

  چه شهیرطول 

تیمار  چه تحت اثر سرماي مرطوب، پیش طول ریشه 

اثر متقابل تیمار سرما با . بذر و تنش آبی قرار گرفت

تیمار  تیمار بذر و همچنین تنش رطوبتی با پیش پیش

دار شد، ولی اثر متقابل سرما  درصد معنی 1بذر در سطح 

اثر . دار نبود چه معنی و تنش رطوبتی بر طول ریشه

 5تیمارهاي ذکر شده نیز در سطح  گانه بین متقابل سه

نتایج مقایسه ). 1جدول (باشد  دار می درصد معنی

  تیمار  دهد که تیمارهاي سرما، پیش ها نشان می میانگین
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 
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ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

and stratification 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

and stratification 
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ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست سطح تنش و میله

effect 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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effect 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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on coefficient of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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treatments. The bars represent the standard errors of means.

چه طول ساقه

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست در هر سطح تنش و میله

shoot length 
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در هر سطح تنش و میله

shoot length of sugar beet
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

ent the standard errors of means.
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 
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 .دهد
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. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced 

treatments. The bars represent the standard errors of means.
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مانند درصد و سرعت جوانه

نسبت ریشه طور

باشدچه از لحاظ طول و وزن می

مختلف

سرخارگل

طول ریشه

تنش سرخارگل از

ییکارا

در شرایط تنش رطوبتی بالاترین 

در تیمارهاي سرمادهی شده و در 

به دست 

هاي سرمادیده هر چه مدت 

نرمال بیشتر  03/0

                                        
Neamatollahi

... 

حروف متفاوت بیانگر اختلاف 

مقادیر انحراف از استاندارد داده

Seed pretreatment
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

and the bars for all 

)2009

 Foeniculum(هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در 

مانند درصد و سرعت جوانه

طور نی

چه از لحاظ طول و وزن می

مختلف سطوح

سرخارگل

طول ریشه

سرخارگل از

کارادر این آزمایش نیز از بذرهاي با 

در شرایط تنش رطوبتی بالاترین 

در تیمارهاي سرمادهی شده و در 

 کی

هاي سرمادیده هر چه مدت 

03قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

                                        
Neamatollahi 

...بذر چغندرقند

حروف متفاوت بیانگر اختلاف 

مقادیر انحراف از استاندارد داده

Seed pretreatment
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

and the bars for all treatments. The bars represent the standard errors of means.

(و همکاران 

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در 

مانند درصد و سرعت جوانه

یهمو 

چه از لحاظ طول و وزن می

سطوح

سرخارگل و آرتیشو

طول ریشه افزایش

سرخارگل از

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

در شرایط تنش رطوبتی بالاترین 

در تیمارهاي سرمادهی شده و در 

یدریدکلر

هاي سرمادیده هر چه مدت 

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

                                        

بذر چغندرقند

حروف متفاوت بیانگر اختلاف 

مقادیر انحراف از استاندارد داده

Seed pretreatment
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

و همکاران 

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در 

مانند درصد و سرعت جوانهزنی 

و  چه

چه از لحاظ طول و وزن می

سطوح بررسی

آرتیشو

افزایش

سرخارگل از

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

در شرایط تنش رطوبتی بالاترین 

در تیمارهاي سرمادهی شده و در 

دکلر

هاي سرمادیده هر چه مدت 

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

                                        

بذر چغندرقند

حروف متفاوت بیانگر اختلاف  

مقادیر انحراف از استاندارد دادههاي عمودي 

Seed pretreatment
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

و همکاران 

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در 

زنی 

چهچه و ریشه

چه از لحاظ طول و وزن می

بررسی

آرتیشو دارویی

افزایش طریق

سرخارگل از که

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

در شرایط تنش رطوبتی بالاترین 

در تیمارهاي سرمادهی شده و در 

دکلریاسساعت قرار دادن در 

هاي سرمادیده هر چه مدت 

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

                                        

بذر چغندرقند 

 .یچغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

هاي عمودي 

Seed pretreatment and stratification 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

و همکاران  

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در 

زنی بهبود خصوصیات جوانه

چه و ریشه

چه از لحاظ طول و وزن می

بررسی در

دارویی

طریق

که حالی

  

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

در شرایط تنش رطوبتی بالاترین . 

در تیمارهاي سرمادهی شده و در 

ساعت قرار دادن در 

هاي سرمادیده هر چه مدت  رسد در بذر

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

                                                

 یزن جوانه

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

هاي عمودي 

and stratification 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

 1نعمت الهی

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در 

بهبود خصوصیات جوانه

چه و ریشه

چه از لحاظ طول و وزن می

در) 2012

دارویی گیاه

طریق از 

حالی در

  .دید

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

. مزرعه استفاده شد

در تیمارهاي سرمادهی شده و در  

ساعت قرار دادن در 

رسد در بذر

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

        

جوانه

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

هاي عمودي  میله

and stratification 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

نعمت الهی

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در 

بهبود خصوصیات جوانه

چه و ریشهزنی، طول ساقه

چه از لحاظ طول و وزن می

2012

گیاه 

 آرتیشو

در کرده،

دید آسیب بیشتري

  گیري

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

مزرعه استفاده شد

 یزن جوانه

ساعت قرار دادن در 

رسد در بذر

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

         

جوانه ي

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

میله .ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

and stratification 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

نعمت الهی

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

vulgare ( دریافتند که هیدروپرایمینگ روشی مؤثر در

بهبود خصوصیات جوانه

زنی، طول ساقه

چه از لحاظ طول و وزن میچه به ساقه

2012(همکاران، 

 دو ی

آرتیشو 

کرده،

آسیب بیشتري

گیري

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

مزرعه استفاده شد

جوانه

ساعت قرار دادن در 

رسد در بذر نظر می

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

يها ی

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

and stratification 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

نعمت الهی

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

vulgare

بهبود خصوصیات جوانه

زنی، طول ساقه

چه به ساقه

همکاران، 

یزن جوانه

 گیاه

کرده، تحمل

آسیب بیشتري

گیري نتیجه

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

مزرعه استفاده شد

جوانهمقادیر 

ساعت قرار دادن در 

نظر می

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

یژگی

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

and stratification effect
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

نعمت الهی

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

vulgare

بهبود خصوصیات جوانه

زنی، طول ساقه

چه به ساقه

همکاران، 

جوانه

گیاه که

تحمل

آسیب بیشتري

 

نتیجه

در این آزمایش نیز از بذرهاي با 

مزرعه استفاده شد

مقادیر 

ساعت قرار دادن در  6و 

نظر می

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

یش تیمارهاي بذري بر و

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

effect
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

هیدروپرایمینگ روي بذر رازیانه 

vulgare

بهبود خصوصیات جوانه

زنی، طول ساقه

چه به ساقه

همکاران، 

جوانه

که

تحمل

آسیب بیشتري

 

نتیجه

مزرعه استفاده شد

مقادیر 

و 

نظر می

قرارگیري در معرض اسیدکلریدریک 

ش تیمارهاي بذري بر و

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

effect on 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

ش تیمارهاي بذري بر و

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

on root
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

6- 

هاي مشابه باعث 

که در 

چه در شرایط 

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

چه 

ساعت قرارگیري 

یابد، اما زمان 

. چه همراه بود

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

 4هاي بیشتر از 

چه را کاهش 

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

تیمار بذر با 

چه در شرایط 

تیمار بذر 

ش تیمارهاي بذري بر و

چغندرقند در سطوح مختلف تنش خشک چه طول ریشه

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست

root length 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

6و  

هاي مشابه باعث 

که در 

چه در شرایط 

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

چه  بیشتري بر افزایش طول ریشه

ساعت قرارگیري 

یابد، اما زمان 

چه همراه بود

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

هاي بیشتر از 

چه را کاهش 

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

تیمار بذر با 

چه در شرایط 

تیمار بذر 

ش تیمارهاي بذري بر و

طول ریشه

ها بیانگر اختلاف کل تیمارهاست در هر سطح تنش و میله

length 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

 ،4 - 

هاي مشابه باعث 

که در  گونه

چه در شرایط 

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

بیشتري بر افزایش طول ریشه

ساعت قرارگیري 

یابد، اما زمان 

چه همراه بود

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

هاي بیشتر از 

چه را کاهش 

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

تیمار بذر با 

چه در شرایط 

تیمار بذر  ساعت پیش

ش تیمارهاي بذري بر و

طول ریشه

در هر سطح تنش و میله

length of sugar beet
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

، -2هاي صفر، 

هاي مشابه باعث 

گونه همان

چه در شرایط 

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

بیشتري بر افزایش طول ریشه

ساعت قرارگیري 

یابد، اما زمان 

چه همراه بود

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

هاي بیشتر از 

چه را کاهش  ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

تیمار بذر با  چه بیشتري نسبت به پیش

چه در شرایط 

ساعت پیش

 .  

ش تیمارهاي بذري بر ویاثر پ

طول ریشهمرطوب بر 

در هر سطح تنش و میله

of sugar beet
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

هاي صفر، 

هاي مشابه باعث 

همان. 

چه در شرایط  شود، طول ریشه

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

بیشتري بر افزایش طول ریشه

ساعت قرارگیري  4

یابد، اما زمان  چه نیز افزایش می

چه همراه بود ساعت با کاهش طول ریشه

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

هاي بیشتر از  سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

چه بیشتري نسبت به پیش

چه در شرایط  ریشه

ساعت پیش

. باشد

اثر پ: کیانی و همکاران

مرطوب بر 

در هر سطح تنش و میله

of sugar beet
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means.

هاي صفر، 

هاي مشابه باعث  نسبت به شاهد و در پتانسیل

. چه گردیده است

شود، طول ریشه

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

بیشتري بر افزایش طول ریشه

4به 

چه نیز افزایش می

ساعت با کاهش طول ریشه

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

چه بیشتري نسبت به پیش

ریشهبالاترین طول 

ساعت پیش 

باشد در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

کیانی و همکاران

مرطوب بر  ي

در هر سطح تنش و میله

of sugar beet
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

treatments. The bars represent the standard errors of means. 

هاي صفر،  بذر در اسید و آب در پتانسیل

نسبت به شاهد و در پتانسیل

چه گردیده است

شود، طول ریشه

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

بیشتري بر افزایش طول ریشه

به  2داشته است و با افزایش زمان از 

چه نیز افزایش می

ساعت با کاهش طول ریشه

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

چه بیشتري نسبت به پیش

بالاترین طول 

 4بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

کیانی و همکاران

يمار بذر و سرما

در هر سطح تنش و میله) آماري

of sugar beet under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

بذر در اسید و آب در پتانسیل

نسبت به شاهد و در پتانسیل

چه گردیده است

شود، طول ریشه

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

بیشتري بر افزایش طول ریشه

داشته است و با افزایش زمان از 

چه نیز افزایش می

ساعت با کاهش طول ریشه

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

چه بیشتري نسبت به پیش

بالاترین طول 

بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

کیانی و همکاران

مار بذر و سرما

آماري

under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

بذر در اسید و آب در پتانسیل

نسبت به شاهد و در پتانسیل

چه گردیده است

شود، طول ریشه مشاهده می

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به 

بیشتري بر افزایش طول ریشه

داشته است و با افزایش زمان از 

چه نیز افزایش می

ساعت با کاهش طول ریشه

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

چه بیشتري نسبت به پیش

بالاترین طول 

بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

کیانی و همکاران

مار بذر و سرما

آماري% 5سطح 

under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

بذر در اسید و آب در پتانسیل

نسبت به شاهد و در پتانسیل
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مشاهده می

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ازي بذر در اسید نسبت به ورس

بیشتري بر افزایش طول ریشه 

داشته است و با افزایش زمان از 

چه نیز افزایش می در اسید، طول ریشه

ساعت با کاهش طول ریشه

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي 

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی 

چه بیشتري نسبت به پیش

بالاترین طول . دهد

بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

مار بذر و سرمایت ش

سطح 

under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

بذر در اسید و آب در پتانسیل

نسبت به شاهد و در پتانسیل

افزایش طول ریشه

مشاهده می

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

در شرایط بدون تنش آبی در تیمارهاي بدون 

ورس سرمادهی، غوطه

 ریتأث

داشته است و با افزایش زمان از 

در اسید، طول ریشه

ساعت با کاهش طول ریشه

قرارگیري در اسید، در تیمارهاي  زمان

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

تیمار بذور با آب در حالت سرمادهی  اما پیش

چه بیشتري نسبت به پیش شده طول ریشه

دهد اسید نشان می

بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

شیاثر پ

LSD ) سطح

 .دهد

under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

بذر در اسید و آب در پتانسیل

نسبت به شاهد و در پتانسیل

افزایش طول ریشه

مشاهده می) 

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 
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سرمادهی، غوطه

تأثهیدروپرایم 

داشته است و با افزایش زمان از 

در اسید، طول ریشه

ساعت با کاهش طول ریشه 4

زمان مدت

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

اما پیش

شده طول ریشه

اسید نشان می

بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

اثر پ -5

LSDبا آزمون 

دهد نشان می

under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 

بذر در اسید و آب در پتانسیل

نسبت به شاهد و در پتانسیل

افزایش طول ریشه

)5 (

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

. سرما دارد

سرمادهی، غوطه

هیدروپرایم 

داشته است و با افزایش زمان از 

در اسید، طول ریشه

4بیشتر از 

مدت

سرمادهی شده نیز حفظ شده و در زمان

ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

اما پیش؛ دهد

شده طول ریشه

اسید نشان می

بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می

  

5شکل 

با آزمون 

نشان می

under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 
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(شکل 

سرمادهی شده رشد بیشتري نسبت به تیمارهاي بدون 

سرما دارد

سرمادهی، غوطه
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در اسید، طول ریشه

بیشتر از 

مدتروند 
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ساعت، نگهداري بذور در اسید طول ریشه

دهد  می

شده طول ریشه

اسید نشان می

بدون تنش آبی مربوط به تیمار 

در آب به همراه سرمادهی مرطوب می
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under different levels of 
. Different letters indicate a significant difference with LSD (5% level) sliced at stress levels, 
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روند 
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می

شده طول ریشه
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در آب به همراه سرمادهی مرطوب می
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یابد و بذرها قدرت بازگشت و ترمیم بیشتري پیدا  می
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Effects of Seed Pretreatments on Seed Germination Characteristics of 
Sugar Beet (Beta vulgaris) under Drought Stress Conditions 

Jamal Kiani 1, Ali Abbasi Surki 2,*, Abdulrazagh Danesh Shahraki 2 

Extended abstract  
Introduction: Drought stress is one of the major problems in sugar beet production in Iran, and is the 

most important limiting factor for germination and establishment of sugar beet in the early stages of growth. 
Seed priming with chemical, nutrient elements or pre-chilling techniques are the most effective methods to 
improve germination percentage and speed, leading to uniform and tolerant seedlings in adverse 
environmental conditions. 

Material and Methods:  In order to assess the effect of cold stratification and HCl treatments on the 
germination of sugar beet seed, cv. Ekbatan, under drought stress conditions, a RCBD factorial experiment 
with three replications was conducted in Seed Science and Technology Lab of Shahrekord University.  The 
first factor was stratification in two levels; the second factor was  seven levels of pretreatments including 
2, 4 and 6 hours’ soaking in water and 0.03 HCL accompanied with control, and the third factor was four 
drought levels (control, -2, -4, -6 bar).  

Result: Compared with the control, seed germination percentage and germination rate increased by at 
least 5-fold, relative germination by 50% and root and shoot length by 10%, due to stratification and duration 
of exposure to HCl treatments. With no stratification, germination traits increased with increases in exposure 
time in acid, and the highest values were obtained for the seeds exposed to HCl 0.03 normal for 6 hours. 
Although under optimal conditions, the effect of HCl was compensated for by stratification, in drought 
conditions, the highest values were observed in stratified seeds and those placed in acid.  

Conclusions: Since successful establishment of sugar beet seedlings at drought stress conditions is 
critical to achieving optimum density and yield, application of stratification treatments for one week and seed 
exposure to HCl increased the seed performance under stress conditions. This trend continued to increase 
with drought stress intensity, and placement of seeds in acid doubled seed germination in -2 bar drought 
conditions, which continued by 4 times in -6 bar, compared with stratified control seeds. Compared to 
separate application of the treatments, application of stratification and HCl treatments had synergistic effects 
on sugar beet seed performance, especially under drought stress conditions. 

 
Keywords: Germination percentage, Hydrochloric acid, Stratification, Sugar beet 
 
Highlights: 

1- Cold stratification and hydrochloric acid treatments increase the efficiency of sugar beet seeds under 
drought stress conditions. 

2- Cold stratification and Hydrochloric acid treatment have a synergistic effect on sugar beet seeds. 
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