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 چکیده
و عوامل محیطی مادری پایه در این تحقیق اثر گذارد.یم ریبذر چغندرقند تأث یفیککمی و  بر صفات یمادر اهیگ و ژنوتیپ طیمح

 مطالعه شددد. کراس چغندرقندسددینگل 12 و پوکی بذر زنیجوانه، بذرهای مختلف در طبقات اندازهعملکرد درصددد وزنی بر 

های کامل در قالب طرح بلوکاین تحقیق تهیه شدددند. پدری پایهیک  بانرعقیم مادری پایهها از تلاقی دوازده کراسسددینگل

صادفی با چهار تکرار  شددر کرج 1394و  1393 هایسال طیت شان داد که علاوه .انجام  سب شرایط بر ژنوتیپ، نتایج ن نامنا

شتر وزن پریکارپ بود. اثر ژنوتیپ بر وزن هزار دانه میباعث افزایش وزن  محیط تولید بذر شد بی شود. این افزایش در اثر ر

تحت تاثیر شرایط محیط تولید بذر قرار  ،همچنین وزن جنین و نسبت وزن جنین به پریکارپ بذر چغندرقند موثر بود. جنین بذر

جنین به پریکارپ در  بود. در نتیجه نسددبت وزنگرم میلی 26/2و  91/2به ترتیب  1394و  1393وزن جنین درسددال گرفت. 

سال  29/0به  49/0با  1393سال  شرایط محیط تولید بذر کاهش یافت.  1394در  صد پوکی علاوه بر ژنوتیپ،  در افزایش در

سال  پوکیمیانگین . شتدا مثبتبذر چغندرقند تاثیر  صد بود.  32و  10به ترتیب  1394و  1393بذور تولیدی در کرج در  با در

 زنیافزایش وزن جنین و نسبت وزن جنین به پریکارپ، سرعت جوانه زنی و میانگین زمان جوانه ،کاهش وزن خشک پریکارپ

 به ترتیب افزایش و کاهش یافت. بذر چغندرقند
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 مقدمه

يکي از علل کاهش ضريب استحصال و کيفيت بذر هيبريد 

تواند چغندرقند، پوکي بذر است. از علل مهم پوکي بذر چغندرقند، مي

زيستي مانند غيرهای مادری و پدری، تنش زماني بين پايهعدم هم

شرايط آب و هوايي عامل مهمي در انتخاب محل  خشکي باشد.

ت اين زراعت به منطقه نواحي انتقال کش .توليد بذر چغندرقند است

ای نزديک دريا و مديترانه و اطراف آن نسبت به شرايط اقليمي قاره

تر هستند کيفيت بذر مناسب برای افزايشنحو مؤثری به

(Longden 1986; kockleman et al. 2010).  عوامل مهم و

دهي، خصوص در زمان گلهثر محيطي در توليد بذر چغندرقند بمؤ

نسبي هوا و رطوبتطول روز،  برداشت بذر شامل دما،رسيدگي و 

شرايط (. Wood et al. 1980; Longden 1986بارندگي است )

نسبي هوا و اقليمي ازجمله دما، ميزان بارندگي و توزيع آن، رطوبت

ها و مناطق ای بين سالنظاير آن، اغلب به مقدار قابل ملاحظه

اصلي تفاوت در عملکرد  مختلف متغير است. اين تغييرات از عوامل

ها و مناطق مختلف محسوب و کيفيت محصولات زراعي در سال

 Platenkamp and Shaw 1993; Donohue and)شوندمي

(Schmitt 1998; Galloway 2001. ثر ؤاگر عوامل محيطي م

فراهم شود، در شرايط دمای شب و  چغندرقنددر رشد و نيازغذايي 

طور هدهي چغندرقند ب، گلگرادنتيادرجه س 12و  5ترتيب روز به

در حقيقت نياز  .(Wood et al. 1980) پيوسته ادامه خواهد يافت

افشاني تا رسيدگي بذر چغندرقند فقط حرارتي لازم از زمان گرده

روز درجه است، اما به خاطر نامحدود بودن رشد رويشي  300حدود 

اين دوره  دهي آنها،چغندرقند و خاصيت توليد ساقه جانبي و گل

 Scott 1970; Wood et)کشد روز طول مي 50الي  35معمولاً 

(al. 1980 .ترين شرايط دمايي برای توليد بذر چغندرقند، مناسب

و  15 -20دهي بايستي متوسط دمای هوا بين در طول دوره گل

نرود. دمای پايين حساسيت به  فراتر گرادانتيدرجه س 35حداکثر از 

 دهدمحصول ريشه سال بعد افزايش مي بولتينگ بذر را در

(SadeghianMotahar 1996; Scott 1970; Smith 1980; 

(Wood et al. 1982; Heide et al. 1976 . 

دهنده چغندرقند، علت عادت رشد نامحدود در ساقه گلبه

ترکيبي از درجات مختلف اندازه،  بذرهای تشکيل شده معمولاً شامل

در توليد بذر باشند. مي های بذرويژگيميزان رسيدگي و ساير 

 درصد هم برسد 20تواند تا چغندرقند حتي درصد بذر پوک مي

(Kockelmann 2010). های چغندرقند عمدتا توسط باد گرده

ثير را أشوند. در انتقال گرده چغندرقند، حشرات حداقل تمنتقل مي

ند در انتقال تواناهميت چنداني برخوردار نيستند، ولي مي ازدارند و 

افشاني ناخواسته مشارکت گرده از منابع خارج از محصول و گرده

 و (. بنابراين، دماFree et al. 1975; smith 1980داشته باشند )

ترين عوامل آب و نسبي هوا در توليد بذر چغندرقند، مهمرطوبت

طوری که عملکردبذر را در تمام مراحل شوند، بههوايي محسوب مي

رسيدگي بذر،  افشاني وويژه در مراحل گردهچغندرقند بذری بهرشد 

در طول دوره رشدزايشي چغندرقند در دهند. تحت تأثير قرار مي

تری نسبت به تر و سنگينشرايط محيطي سرد، بذرهای بزرگ

شود و اختلاف در وزن ميوه، عمدتاً ناشي از شرايط گرم توليد مي

باشد. شرايط سرد به ( ميPericarpبذر ) پريکارپافزايش مقدار 

به مقاوم  پريکارپهای سلول کند، زيرارشد پريکارپ کمک مي

-هستند، اما به جنين و رشد بذر حقيقي آسيب ميمحيط  سرمای

طور چشمگيری افزايش هرساند و در نتيجه درصد بذرهای پوک ب

 Chegini 1999; wood et al. 1982; Bosemark)يابدمي

(1970; Heide et al. 1976 . چنانچه در تحقيقي گزارش شد، در

 عملکرد مناطق سرد اردبيل و فيروزکوه توليد بذر با درصد وزني

کيلوگرم درهکتار؛  705و  926ترتيب استاندارد )بهیاندازه

درصد از کل عملکرد( نسبت به اقليم معتدل  4/48و  3/45معادل

درصد از کل  9/38وگرم در هکتار؛ معادل ـکيل 726کرج )با 

(. Mirzaei et al. 2016داری داشت )عملکرد(، برتری معني

درصد مناسب  60 -70دهي حدود نسبي هوا در دوره گلرطوبت
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نسبي، پراکنش ( و بالابودن رطوبتWood et al. 1980است )

(. کمبود Scott 1970دهد )های گرده را کاهش ميدانه

از طريق تأثير منفي بر کميت نسبي همراه با دمای بالای هوا رطوبت

 Scottت دانه گرده، بر عملکرد بذر اثر منفي خواهد داشت )ـو کيفي

1970; Marlander et al. 2011.) 

زني را از طريق تغييرات تغذيه مطلوب والدين صفات جوانه

و ميزان نقش والدين )ژنوتيپ(  دادهثير قرار أتحت ت ،بذر خشکماده

)آندوسپرم و  يهای جنينو بافت پريکارپاز  يابد. بذرميکاهش 

خشک بذر ممکن . بنابراين تغيير در مادهتشکيل شده استجنين( 

 بذر باشد پريکارپدليل تغيير در اندازه جنين يا در ضخامت است به

(Sultan 1996; Lacey et al. 1997.)  در بسياری از مطالعات

بذر گزارش شده مادری از طريق اندازه اثرات مواد مغذی در پايه

 ;Stratton 1989; Aarssen and Burton 1990)است

(Wulff et al. 1999. 

زني، کننده جوانهبذر يکي از عوامل اصلي تعيين پريکارپ

ويگور و طول عمر بذر است. حساسيت به آسيب مکانيکي به مقدار 

در حالي که طول عمر بذر و  .استمربوط بذر  پريکارپليگنين 

بذر بستگي  پريکارپهای آب و هوايي به يکپارچگي تحمل به تنش

ممکن است زني جوانهتغيير در  (.Franciscoh et al. 2001) دارد

خشک بذر فقط باشد. از آنجايي که ماده مربوطبخشي به اندازه بذر 

که والدين در دهد، وقتيثير قرار ميأتحت ت را زنيصفات جوانه

 پريکارپبر رشد  ،دنشوداده ميای از شرايط موادمغذی رشد محدوه

زني زمان جوانهميانگين اغلب با بذر نيز  پريکارپ وثر است ؤم بذر

 .Sultan 1996; Baskin (and Baskin 1998) استمرتبط 

متناسب بذر ممکن است  پريکارپبه مواد يا تسهيم  تخصيصميزان 

های . يافته(Galloway 2001)متنوع باشد ای، با شيب تغذيه

که های کوچک بذر نسبت بههای بزرگ فرضيه بذر از ،تحقيقي

به های کوچکتر بلکه بذر ،کندپشتيباني نمي ،زندتر جوانه ميسريع

 Mean Germination) زنيميانگين زمان جوانه دليل اينکه

Time, MGT)  بين گياهان  .زنندتر جوانه ميسريعکمتری دارند

زني در واريانس ميانگين زمان جوانهبخش قابل توجهي از استوايي 

تمام مناطق مورد مطالعه ناشناخته باقي مانده است و اين نشان 

يا غيرزيستي به غير از توده  دهد که عوامل ديگری زيستيمي

در گذارد. ثير ميأزني تبر ميانگين زمان جوانه، (seed mass)بذر

به صفات  زنيميانگين زمان جوانهغيرقابل توضيح  واقع وايانس

 Norden)شودبذر، مربوط ميتهـت پوسـر بذر مانند ضخامـديگ

(et al. 2009. 

 و ژنوتيپ طيمحثير أبنابراين اهدف اين تحقيق بررسي ت

ثر بر ؤتحليل عوامل مو  بذر يفيصفات کاندازه و بر  یمادر اهيگ

 بذر چغندرقند پوکي

 

 و روش دموا

کراس چغندرقند از ســينگل بذر 12 با اســتفاده از اين تحقيق

ــامل  وازدهتلاقي د ــمي )ش ــيتوپلاس ، 261لاين مادری نرعقيم س

7112 ،419 ،436 ،474 ،452 ،428،FC607  ،FC708 ،SB37، 

SB24 وSB25 ــان )با يک پايه گرده در قالب ( O-Type 231افش

و  1393 ســـالدر با چهار تکرار های کامل تصـــادفي بلوکطرح 

ـــد.  کرج در 1394 ـــت و انجام ش بوجاری، بذرهای پس از برداش

ــتفاده از غربال ــل با اس ــيدههای گِرد و حاص بذری به طبقات کش

شتر از  شيدهمتر ميلي 2/3شامل بي شيدهمتر ، کمتر از دو ميليک ، ک

 مترگِرد و اندازه استانداردميلي 5مترگِرد، بيشتر از ميلي 5/3کمتر از 

شيد و مترميلي 5/3 گِرد ستانداردمتر کوچکتر از ميلي 2ه ک  اندازه ا

شيد سهم ،مترميلي 5د گِرو   2/3ه ک سيم، توزين و  بندی )پنج تق

متر گِرد و بيشتر ميلي 5شدند. بذرهای بيشتر از  طبقه اندازه بذری(

شيده،متر ميلي 2/3از  ستاندارد به ک شت بالای ا عنوان بذرهای در

(over size و بذرهای کمتر از )متر گِرد و زير غربال دو ميلي 5/3

عنوان بذرهای زير اســـتاندارد در نظر گرفته ، بهکشـــيدهمتر ميلي

 شدند. 
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 نامیه مکانیکی )مغزدار بودن بذر(تعیین قوه

ابتدا  ،ناميه مکانيکي بذر چغندرقندبرای تعيين درصـــد قوه

سم )به ستگاه مق سيله د کرت يک نمونه  ( از کل بذر هرDividerو

صادفي  شد. از هر تيمار، يک گرم نمونه 200-300حدود ت برداری 

بذر انتخاب شــد. ســپس با يک چکش  100نمونه تصــادفي حدود 

صد قوه ناميه مکانيکي  سبت به تعيين در ستن بذر ن شک فلزی و با 

 بذر چغندرقند يا پوکي بذر چغندرقند اقدام شد. 
 

 Embryo/Seed or) میوهجنین به وزننسبت وزن

Embryo/pericarp) 
عدد  بذر  400ميوه جنين به وزنبرای ارزيابي نســبت وزن

مدت سه ساعت شستشو داده شد صورت دقيق توزين سپس بههب

ــود. پس از آن بذر را به ــش تا تا موادبازدارنده آن حذف ش مدت ش

شوند. اين  شک  شد تا خ ضای آزاد قرار داده   400هفت روز در ف

باره توزين  بذر دو بذرعدد  غذ گرديد. ســـپس  ها بر روی يک کا

به مقدار حوله بذرها آب 2/1ای قرار گرفت و  مقطر برابر وزن آن 

 25ها در ژرميناتور و در دمای ای اضــافه شــد. نمونهبه کاغذ حوله

های قرار داده شــدند. پس از شــش روز جوانه گرادانتيدرجه ســ

ايــت آوری کرده و در نهــزده را جــدا و جمعبــذرهــای جوانــه

 130در دمای  پريکارپ، شمارش و وزن شد. سپس هابذرپريکارپ

مدت يک ساعت خشک و وزن شد. در نهايت به گرادانتيس درجه

 (.ISTA 2013)محاسبه گرديدنسبت وزن جنين به ميوه 
 

 تعیین رطوبت بذر

 تکرار چهار جهت تعيين درصد رطوبت بذر، از هر نمونه بذر

بذر جدا و وزن شد. سپس بذرها در داخل آون در دمای  گرمي چهار

سه دقيقه قرار  ±مدت يک ساعت به گرادانتيدرجه س 133-130

گيری شد. داده و بعد از آن وزن خشک آن با ترازوی دقيق اندازه

استفاده  1 رابطه برای تعيين درصد رطوبت بذر )بر مبنای وزن تر( از

 . (ISTA 2013) شد

(1) SMC = W1-W2/W1×100 

، W1، درصدرطوبت بذر بر مبنای وزن تر، SMCکه در اين رابطه 

وزن بذر بعد از خشک کردن  W2وزن بذر قبل ازخشک کردن و 

 باشند.بذر مي
 

 زنیتعیین صفات جوانه

بذر  کراسزني از هر سينگلبرای ارزيابي صفات جوانه

نمونه بذر اندازه تايي از  100طور کاملاً تصادفي چهار تکرار به

منظور رفع اثر استاندارد با دستگاه مقسم انتخاب و شمارش شد. به

های بذر چغندرقند زني موجود در پوششمواد ممانعت کننده جوانه

 گرادانتيسدرجه  20روان در درون دستگاه شستشوی بذر با آب

 تيراممدت چهار ساعت شستشو داده سپس با محلول کربوکسينبه

(Vitavax-thiram 75% WP )عفوني )با محلول دو در هزار ضد

ثانيه( شدند. پس از خشک شدن بذر )قرارگرفتن  3الي  2به مدت 

عدد بذر در داخل کاغذصافي  100در فضای آزاد داخل آزمايشگاه( 

ليتر آب ميلي 30کشت و با  (Pleated filter paper)دار چين

( مترسانتي 6×16×)پلاستيکي های جعبه درونديونيزه آبياری و 

روز در داخل ژرميناتور در  14مدت ها بهقرار داده شد. سپس جعبه

اولين شمارش بذرها در داده شدند. قرار  گرادانتيسدرجه  20دمای 

زني ادامه داشت و تا زماني که جوانه روز چهارم آزمايش انجام گرفت

زني نهايي جوانه درصد .زده انجام شدهر روز شمارش بذرهای جوانه

های نرمال در روز چهاردهم انجام شد براساس شمارش گياهچه

(ISTA 2022برای محاسبه درصد .) زني بذر هر سرعت جوانه و

زني در مقابل زمان )ساعت( ترسيم و نمونه، منحني پيشرفت جوانه

 مدت G90و  G10 ،G50درصد ) 90و  50، 10زمان لازم برای 

 90و  50، 10ترتيببه تجمعي زنيجوانه کشد،مي طول کهزماني

شد. يابي خطي برآورد (، از طريق درونبرسد خود کثراحد درصد

عنوان به (D50/1نهايي ) زنيدرصد جوانه 50معکوس زمان تا 

باشد. سرعت ( ميGermination rate, GRزني )سرعت جوانه

 ;da Silva et al. 2019)شد )محاسبه  2رابطه زني از جوانه

(Bradford et al. 1990 . 
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(2) T50 =
∑NiTi

∑Ni
 

GR =
1

D50
 

T50  زني، جوانه درصد50زمان رسيدن بهNi زده نهتعداد بذر جوا

باشد. درصد زني ميميانگين زمان جوانه Tiدر هر شمارش، 

ی با های بذرزني نهايي، سرعت و يکنواختي هريک از تيمارجوانه

از طريق 2vGermin  (2011 et al.Soltani  ) استفاده از برنامه

به شد. زني در مقابل زمان، محاسيابي منحني افزايش جوانهدرون

پس از  Mean Germination Time)) زنيميانگين زمان جوانه

 .(Ranal et al. 2009محاسبه شد ) 3رابطه روز بر اساس  14

(3) MGT=∑FX/∑X 

MGT زني )روز(= ميانگين زمان جوانه ،F شروز شمار= شماره ،

X زده در هر روز= تعداد بذر جديد جوانه 

ا، تجزيه يکنواختي واريانس خطاه در نهايت پس از انجام آزمون

های حاصله براساس مدل ثابت بودن واريانس مرکب داده

 ها و محيط تجزيه واريانس مرکب با استفاده ازکراسسينگل

 نجام شد. ا LSDها به روشو مقايسه ميانگين SASافزار نرم
 

 نتایج و بحث

اندازه با درصدوزني عملکرد بذر  ها از نظرتفاوت بين ژنوتيپ

دار معني يک درصد در سطح احتمال کشيدهمتر غربال ميلي 2زير 

درصدوزني عملکرد اندازه  بر نوتيپبود. اثر برهمکنش سال و ژ

و  کشيدهمتر ميلي 2/3غربال بالای در عملکردبذر  ،بذر استاندارد

 يک درصد وپنج  متر غربال گرد در سطح احتمالميلي 5/3زير 

 ،نتايج نشان داد اثر سال بر وزن خشک جنين(. 1دار بود )جدولمعني

زني و بذر مغزدار ، ميانگين زمان جوانهپريکارپنسبت وزن جنين به 

بين تفاوت . دار بودمعنييک  و پنچ در سطح احتمال نزدهجوانه

در سطح  زني، ميانگين زمان جوانهجنينخشک بر وزن هاژنوتيپ

دار شد. اثر برهمکنش سال و ژنوتيپ نيز معني پنچ درصد احتمال

در سطح  زنيو سرعت جوانه پريکارپوزن خشک  ،بر وزن هزار دانه

تفاوت درصدوزني  (.1دار بود )جدول معني يک درصد احتمال

مختلف بذر چغندرقند  هایغربالطبقات  عملکرد در

(Platenkamp and Shaw 1993; Donohue and Schmitt 

(1998; Galloway 2001  صفات آناتوميک در ناشي از تغييرات

آناتومي صفات باشد. البته تغيير در مي ،تشکيل دهنده اجزاء عملکرد

، بافت بذر )آندوسپرم و پريکارپبذر ممکن است شامل تغيير در 

آنها باشد. بنابراين تغيير در جرم بذر ممکن است  جنين( و يا توأم

 بذر را شامل شود پريکارپبافت يا ضخامت دازهـتغيير در ان

(Sultan 1996; Lacey 1996.)  درصدوزني  1394در سال

 1393نسبت به سال  کشيدهمتر ميلي 2/3بالای غربال  عملکرد بذر

عملکردبذر  درصدوزني 1393داری نشان داد. در سال افزايش معني

افزايش  1394متر گرد نسبت به سال ميلي 5/3زير غربال 

عملکرد بذر بالای  بيشترين درصدوزني (.2داری داشت )جدولمعني

 MS FCکراس هر دو سال به سينگل کشيدهمتر ميلي 2/3غربال 

201* OT 231  و کمترين بهMS 474* OT 231  .تعلق داشت

استاندارد  اندازه بذرعملکردداری بين درصد وزني ليکن تفاوت معني

ميانگين کمترين و بيشترين  بين دو سال آزمايش مشاهده نشد.

ترتيب به به کشيده مترميلي 2غربال درصدوزني عملکرد بذر زير

 MS 474*OTو MS FC 201*OT 231 هایکراسسينگل

 (.2درصد تعلق داشت )جدول  42و  14مقدار ترتيب بهبه 231

تأثير  ،توليد بذر همراه ژنوتيپ دربه های مختلفسال بنابراين،

های مختلف بذر چغندرقند داری بر درصد وزني عملکرد اندازهمعني

دمای پايين در طول دوره  که شده استگزارش  دارد. از طرفي

 Mirzaei)شود تر شدن اندازه بذر چغندرقند ميزايشي باعث بزرگ

et al. 2016; Hampton et al. 2013; Marlander et al. 

های هواشناسي نشان داد که ميانگين، کمينه بررسي داده .(2011

در دوره رشد  1393به سال کرج نسبت  1394و بيشينه دما در سال 

نسبي چنين از لحاظ رطوبتبيشتر بود. همگياه مادری و پرشدن بذر، 

.(1شکل) کمتر بود 1393نسبت به سال  1394هوا نيز سال 
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  های چغندرقندکراسبذرسينگل و صفات آناتوميک هادرصد وزني اندازه در زمان نتايج تجزيه واريانس مرکب 1جدول
 

 درجه آزادی منابع تغيير
 2درصدوزني عملکردبذر زير

 کشيدهمتر ميلي

درصدوزني عملکردبذر 
 استاندارد

درصدوزني عملکردبذر 
 کشيده مترميلي 2/3بالای

عملکردبذر درصدوزني 
 مترگردميلي 5/3زير

 **0/041ns 0/018ns 0/530** 0/944 1 سال

037/0 6 خطا  031/0  003/0  400/0  
 ns 0/062** 0/014 ns 0/010 **0/046 11 کراسسينگل

 **0/008ns 0/009* 0/009** 0/009 11 کراسسينگل× سال 

005/0 66 خطا  004/0  002/0  1600/0  

27/24  )درصد( اتضريب تغيير  16/16  85/27  83/11  

 1ادامه جدول 

 منابع تغيير
درجه 
 آزادی

 وزن هزاردانه
خشک وزن

 پريکارپ
خشک وزن

 جنين
نسبت وزن جنين 

 به پريکارپ
 زنيسرعت جوانه

ميانگين زمان 
 زنيجوانه

بذر مغزدار 
 نزدهجوانه

 **15/93 **3/93 **0/00045 **0/971 **10/40 **81/40 **33/92 1 سال

264/0 6 خطا  458/0  105/0  0027/0  0000063/0  22/0  280/0  
 1/06ns 0/193* 0/0040ns 0/000036 ns 0/25* 0/422 ns *2/09 11 ژنوتيپ

 0/068ns 0/0030ns 0/000018** 0/066 ns 0/294 ns **0/542 **0/7097 11 ژنوتيپ× سال 

159/0 66 خطا  130/0  061/0  0017/0  0000056/0  062/0  207/0  

78/3  تاتغيير ضريب  28/5  56/9  38/10  61/15  31/5  58/14  

 داردرصد و غيرمعني پنج درصد و يک دار در سطح احتمالترتيب معنيبهnsو*،**

 
 94و  93 های چغندرقند در کرج در سالکراسبذرسينگل مختلف هایاندازهعملکرد مقايسه ميانگين درصدوزني  2جدول

 

 اندازه بذر کشيده مترميلي 2/3بالای مترگرِدميلي 5/3زير استاندارد کشيده مترميلي 2زير

 کراس در سالسينگل 1393 1394 1393 1394 1393 1394 ميانگين دو سال

29 52 44 5 21 16 3 SC(231*261) 

30 46 39 6 22 20 7 SC(231*7112) 

30 49 43 6 18 19 4 SC(231*419) 

36 40 43 7 15 14 9 SC(231*436) 

42 44 36 6 17 9 3 SC(231*474) 

34 47 41 5 13 20 6 SC(231*452) 

34 48 40 7 14 18 4 SC(231*428) 

28 43 34 7 26 24 10 SC(231*FC607) 

29 37 34 5 31 26 9 SC(231*FC708) 

20 37 37 7 30 40 9 SC(231*KWS) 

14 35 46 4 12 48 28 SC(231*FC201) 

23 37 46 5 16 34 16 SC(231*FC301) 

 ميانگين 9 24 19 6 40 43 29

06/7 94/8 24/4 32/6 LSD 5% 
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 ( از شروع گلدهي و پرشدن بذر Bنسبي هوا )( و رطوبتAمقايسه ميانگين، حداقل، حداکثر و ميانگين دمای هوا ) 1 شکل
 کرج 1394و  1393های در سال

 -70که حدود  به لحاظ رطوبت بهينه 1393نسبت به سال 

و دمای ( Longden 1986; Wood et al. 1980) درصد است 60

 است گرادسانتيدرجه  15-20دهي که بين در طول دوره گل بهينه

(SadeghianMotahar 1996; Scott 1970; Smith 1980;)، 

در کرج يک شرايط گرم و خشکي  1394. در واقع سال بودنامناسب 

نتايج بررسي براساس  (.1 شکلتجربه شد ) 1393نسبت به سال 

بذر بالای  افزايش درصد وزني عملکرد ،1394آب و هوايي سال 

سال  برای دوازده سينگل کراس در کشيدهمتر ميلي 2/3غربال 

نتايج تحقيق ، قابل توجيح و تفسير نبود. 1393 سال ت بهبنس 1394

های هواشناسي سه منطقه کرج، اردبيل و دادهمشابهي برای 

نشان داد که دما و رطوبت در فيروزکوه  1393فيروزکوه در سال 

اما وزن هزار  (.Mirzaei et al. 2017بين کرج و اردبيل قرار دارد )

 داری از دو منطقه ديگر بيشتر بودطور معنيهدانه در فيروزکوه ب

(Mirzaei and Sadeghzadeh Hemayati 2021) افزايش .

بوده و  پريکارپافزايش وزن وزن هزاردانه در فيروزکوه ناشي از

 Mirzaei) يافتحتي وزن جنين نسبت به کرج و اردبيل کاهش 

وزن هزاردانه در سال نتايج اين تحقيق نيز نشان داد که  .(2016

اين  بيشتر بود.داری طور معنيهب 1393کرج نسبت به سال  1394

نسبت به سال  افزايش وزن هزاردانه ناشي از وزن بيشتر پريکارپ

 1393نسبت به سال  1394در سال  کرج بود. البته وزن جنين 1393

مشابه  دقيقاً 1394اين نتيجه کرج در سال  (.3کاهش يافت )جدول 

 .( Mirzaei 2016) به کرج و اردبيل بود نتيجه فيروزکوه نسبت

بنابراين، افزايش رشدپريکارپ يا تغيير در آناتومي بذر چغندرقند، 

عبارت به بايستي علتي به غير از شرايط محيط سرد داشته باشد.

 ديگر اين نحو از تسهيم مواد در جهت رشد پريکارپ بذر چغندرقند،

تواند در اثر دمای پايين در طول دوره زايشي بذر چغندرقند که نمي

 Mirzaei et al. 2016; Hampton etديگر ) توسط پژوهشگران

al. 2013; Marlander et al. 2011)  بيان شده، حادث شده

و  1393های های هواشناسي سالبا توجه به مقايسه داده باشد

و نتايج درصد وزني عملکرد بذر در اين دو سال  (1 شکل) 1394

زايشي ممکن است مديريت زراعي نامطلوبي در دوره  (،2)جدول 

غيرزنده )مثل آبياری غيريکنواخت يا کم آبياری باعث ايجاد تنش

توان هبنابراين، شايد ب اتفاق افتاده باشد. 1394و...( در کرج سال 

بر بيان کرد که از علل افزايش وزن پريکارپ بذر چغندرقند، علاوه

تواند مديريت زايشي بذر چغندرقند، ميدمای پايين در طول دوره

 عنوان عامل ديگر و يک واکنش فيزيولوژيکي به تنشنيز بهمزرعه 

های هواشناسي، به هر حال، بر اساس داده .غيرزنده، تلقي شود.

عاملي غير از دمای پايين، باعث افزايش وزن هزاردانه و افزايش 

وزن پريکارپ، شده است.

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

Karaj 1393 Karaj 1394

ی
سب

ت ن
وب

رط
د 

ص
در

10

15

20

25

30

35

40

Tmin Tmax Tmean

وا
 ه

ی
ما

د

(
اد

گر
ی 

انت
س

ه 
رج

د
)

Karaj 1394 Karaj 1393

B A 



 تأثير برخي از عوامل مؤثر بر صفات آناتوميک، ... بررسي  78

 1394و  1393سال مقايسه ميانگين صفات آناتوميک بذر منوژرم چغندرقند در کرج  3جدول
 

ميانگين زمان 
زني )روز(جوانه  

نسبت وزن جنين به 
 پريکارپ

وزن خشک 
گرم(جنين)ميلي  

وزن خشک 
گرم(پريکارپ)ميلي  

 صفت سال درصدرطوبت هزاردانه )گرم(

50/4  b 49/0  a 91/2  a 90/5  a 12/11  a 25/6  a 1393 

82/4  a 29/0  b 26/2  b 74/7  b 64/12 b 84/5  b 1394 

 درصد اختلاف معني داری ندارند 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هرستون بر اساس آزمون ميانگين

بذرچغندرقند، درصدوزني  پريکارپرشد با افزايش 

بالای غربال  درصدوزني عملکرد استاندارد واندازه بذر در عملکرد

افزايش ، 1393نسبت به سال  1394سال  در کشيدهمتر ميلي 2/3

زراعي در مديريت شرايطبرای بررسي بيشتر اين موضوع و . يافت

ها و کراسناميه مکانيکي بين سينگلقوهميانگين زايشي، دوره

 ( تعيين شد.2شکل) 1393نسبت به سال  1394تکرارها در سال 

و  1393کرج در سال  ناميه مکانيکي بذور توليدی درميانگين قوه

نتايج تحقيق مشابه در سال درصد بود.  68و  90ترتيب به 1394

ناميه مکانيکي بذور توليدی در کرج، فيروزکوه و ميانگين قوه 1393

. (Mirzaei et al. 2017) بود درصد  70 و 40، 90ترتيب اردبيل به

موجب رشد بيشتر پريکارپ  شرايط سردچنانچه بيان شد، 

به و ( باشدمقاوم به دمای سرد محيط مي پريکارپهای سلول)

طور هدر نتيجه بذر پوک ب .رساندآسيب مي ،بذرحقيقي ياجنين رشد

 .Chegini 1999; Wood et al)يابدچشمگيری افزايش مي

(1982; Bosemark 1970; Heide et al. 1976 .تواند مي پس

فيروزکوه و اردبيل، شرايط ناميه مکانيکي پايين در از علل قوهيکي 

های فرضيه (.Mirzaei et al. 2017) باشد نسبت به کرج آنها سرد

 بذرچغندرقند مطرح شده است.در رابطه با پوکي ديگری نيز مختلف

تواند ضعف در عمل تلقيح در اثر مي بذر،پوکياز دلايل 

پايين بودن گرده و اختلال در رشد لولهگرده، کمبودپراکنش دانه

. ناشي شود ،دليل دمای بالابهگرده ظرفيت طويل شدن لوله

توقف منجربه توسعه بذر ممکن است چنين افزايش دما در زمان هم

 .Alcaraz et al)بذر پوک افزايش يابددرصد در نهايت و  رشد

(1998; Scott 1970. های اقليمي فيروزکوه با مقايسه پارامتر

( و کرج سال Mirzaei et al. 2017) 1393 سال اردبيل و کرج در

زايشي چغندرقند، نشان داد که تغييرات ( در دوره1 شکل) 1394

 دمايي )ميانگين، کمينه و بيشينه(، رطوبتي و ساعات آفتابي در

نتايج بررسي  ،فيروزکوه حدوسط کرج و اردبيل قرار داشت. بنابراين

ويژه شرايط که اقليم فيروزکوه به دهدميپارامترهای اقليمي نشان 

ناميه تواند علت قوه، نمي94و کرج در سال  93دمايي در سال 

زراعي که با . اثر عواملداينم و توجيح تفسير را مکانيکي پايين

 یثر ديگرؤعنوان عامل مفروض متواند بهمنطقه اختلاط يافته، مي

خطای بدين منظور، ، دور از انتظار نباشد. بذر چغندرقندپوکيدر 

دهنده متوسط اختلاف بين و درون نشانکه ( SEمعيار ميانگين )

، است شاخصي برای ارزيابي درجه يکنواختيعنوان بهها و تکرار

بيشترين دامنه تغييرات اشتباه معيار . گرفتموردبررسي قرار 

ها )تيمارها( و تکرارها ميانگين برای قوه ناميه مکانيکي در بين کرت

نتيجه مشابهي  ( تعلق داشت.2 شکل) 93نسبت به سال  94 سال

بيشترين دامنه تغييرات اشتباه معيار ميانگين درخصوص بررسي 

ها )تيمارها( و تکرارها به ناميه مکانيکي در بين کرتبرای قوه

(.  Mirzaei 2016نسبت به اردبيل و کرج مشاهده شد )فيروزکوه 

يريکسان و نامساعد بين ممکن است شرايط زراعي غ بنابراين،

زياد در  زايشي، موجب دامنه تغييراتها و تکرارها در دورهکرت

د. زيرا پژوهشگران زيادی بيان داشتند ده باشناميه مکانيکي شقوه

دهي تا رسيدگي، که کيفيت فيزيولوژيک بذر بخصوص از زمان گل

 Kocklemann et)شودبا شرايط رشد و نمو توليد بذر تعيين مي

(al. 2010; Kocklemann and Meyer 2006; Smith 1980 .

بذر  نمو های غيرزنده درطول گلدهي وعنوان مثال، وقوع تنشبه

های ضعيف، تواند بذربر پوکي، ميرطوبتي علاوهازجمله تنش

 را ايجاد نمايد (3)جدول  پريکارپوکاهش نسبت جنين به  چروکيده

(Sadeghzadeh Hemayati et al. 2006.)
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 سینگل کراس ها در دوسال

 

 با خطای استاندارد ميانگين 1394و 1393های سال پدری در کرجها و پايهکراسناميه مکانيکي سينگلمقايسه ميانگين قوه 2شکل
 

رسد وزن هزاردانه نظر ميبا توجه به اين نتيجه، به

جنين و بذرچغندرقند، شاخص مناسبي برای ارزيابي وضعيت وزن

اين تغيير از آنجايي که پريکارپ بذر کيفيت بذرچغندرقند نباشد. 

زني، ويگور و طول عمر بذر کننده جوانهيکي از عوامل اصلي تعيين

باشد. ( بسيار حائز اهميت ميFranciscoh et al. 2001است )

 جنين به پريکارپو نسبت وزنخشک جنين )بذر واقعي( وزن

کاهش  1393نسبت به سال  1394در سال ها کراسسينگل

دوازده  زنيسرعت جوانه (.3داری نشان داد )جدول معني

با  1394نسبت به سال  0179/0با  1393سال  کراسسينگل

سال ها در کراسسينگل(. در نتيجه 3 شکل) برتری داشت 0130/0

ميانگين زمان  و تر جوانه زدندسريع 1394نسبت به سال  1393

زني (. اين تغيير صفات جوانه3ل زني کمتری دارند )جدوجوانه

 1393دار در خصوصيات آناتوميکي بذرهای سال معنياز تغيير ناشي

خشک جنين وزن ،خشک پريکارپبه لحاظ وزن هزاردانه، وزن

(.3بود )جدول  1394سال  نسبت به بذرهای

 
 کرج 1394و  1393های ها در سالکراسزني سيگلميانگين سرعت جوانهمقايسه  3 شکل
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دليل زني ممکن است بخشي بهتغيير در جوانه ،بنابراين

 Mirzaei and Sadeghzadeh)مربوط باشد ،بذراندازه

Hemayati 2021; Stratton 1989; Aarssen and Burton 

1990; Wulff et al. 1999) .خشک جنين و برتری ميزان ماده

نسبت  1393های سال کراسجنين به پريکارپ سينگلنسبت وزن

توان نتيجه گرفت که (. مي3دار بود )جدول معني ،1394به سال 

نيز صفات  (seed massجنين )بر پريکارپ، ميزان تودهعلاوه

 Mirzaei and)دهدثير قرار ميأزني را تحت تجوانه

(Sadeghzadeh Hemayati 2021 .بذر و افزايش رشد پريکارپ

 Mirzaei)بود  مرتبط( MGTزني )هزاردانه با ميانگين زمان جوانه

and Sadeghzadeh Hemayati 2021; Sultan 1996; 

(Baskin and Baskin 1998 . بنابراين، اثر متقابل عوامل ديگری

زمان با صفات بذری ازجمله ميانگين  خشک بذربه غير از ماده

. اين يافته توسط پژوهشگران ديگر باشدزني مربوط ميجوانه

 (.Norden et al. 2009) گزارش شده است

 

 

 

 

 گیرینتیجه

 توليد بذر شـــرايط محيط ،بر ژنوتيپدر توليد بذر چغندرقند علاوه

 نيزخشـــکي( نســـبي و تنش)ازجمله اهم اين عوامل دما، رطوبت

. اين افزايش در اثر رشد بيشتر شودميباعث افزايش وزن هزاردانه 

ثر بود. ؤم ،ژنوتيپ بر وزن جنين بذر چغندرقندبود.  پريکارپوزن 

ـــب شـــرايط ليکن  ناس بذربرای محيط نام يد کاهش  ،تول عث  با

. شدبذر چغندرقند پريکارپخشک جنين به جنين و نسبت وزنوزن

شا ن نتايج اين تحقيق  محيطي شرايط  ،ژنوتيپبر علاوهداد که ن

بر  توســـعه بذردر زمان  در طول دوره گلدهي و دمای بالاازجمله 

 نامناســـب مديريت .ثر بودؤمچغندرقند  بذرافزايش درصـــد پوکي

ه شدمنجربه تنش تواند غيريکنواخت و ...( مي آبياریمزرعه )مانند 

بذرچغندرقند  يکمصفات آناتو .ثر باشدؤمافزايش درصدپوکي  درو 

جنين خشک جنين و نسبت وزنخشک پريکارپ و وزنشامل وزن

ــفات جوانه ــرعت و ميانگين زمان  ازجمله زنيبه پريکارپ بر ص س

نه کاهش وزن ثر بود.ؤزني مجوا کارپ و افزايش با  ـــک پري خش

زني و جنين به پريکارپ، ســـرعت جوانهجنين و نســـبت وزنوزن

بنابراين، ترتيب افزايش و کاهش يافت. زني بهميانگين زمان جوانه

يپبذر و ديتول طيمح برهمکنش نهبر  ،ژنوت بذر  يزنســـرعت جوا

.ثيرگذار استأت چغندرقند
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