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Extended Abstract
 

Introduction 

Soil salinity is a major adverse environmental problem 

that reduces crop yields globally and threatens more 

than 833 million hectares of arable land. Salinity-

affected soil has been reported in over 100 countries 

worldwide, with most salinity cases resulting from 

irrigation. Seed germination is a stage in which the plant 

is susceptible to abiotic stress such as salinity. Salinity 

stress affects plant growth and yield through ionic 

toxicity, reduced seed germination percentage, and 

increased germination time. Since germination is 

facilitated by energy stored in the seed, the inhibition of 

seed germination caused by salinity stress may primarily 

be due to energy changes in metabolic activities caused 

by osmotic and ionic pressure. Sugar beet (Beta vulgaris 

L.) is a valuable source of sugar and bioethanol 

production in temperate regions of the world. Priming 

treatments have beneficial effects such as increased 

germination, synchronized emergence, early seedling 

growth, and minimization of the harmful effects of 

abiotic and biotic stress. In this study, the effect of 

different priming levels on the germination and 

morphological traits of sugar beet cultivars called Pars  

and a Rizofort were investigated under normal and 

salinity stress conditions. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of chemical priming 

with different substances on the germination and growth 

of seedlings under greenhouse conditions, experiments 

were carried out under normal and salt stress conditions 
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in the crop season of 2018-19. Experimental treatments 

included two cultivars (Rizofort and Pars) and ten levels 

of priming [without seed priming (control), 

polyethylene glycol, potassium nitrate, calcium 

chloride, zinc sulfate, salicylic acid, hydrochloric acid, 

mannitol, potassium dihydrogen phosphate, and 

distilled water]. At harvest, five samples were selected 

from each treatment in all replications. The length and 

width of the leaves as well as the length of the petiole 

were measured. The mean length and width of the leaves 

and the length of the petiole from these five plants were 

then utilized for statistical calculations. After harvesting 

the roots of the selected plants from each experimental 

treatment, the distance from the cutting point of the 

collar to the end of the root was measured, and the 

average was recorded as the root length. The length and 

diameter of the hypocotyl of the selected plants was 

measured. . The weight of the aerial parts of the selected 

plants and the roots that were separated from the collar 

after weighing were measured using a digital scale. The 

aerial parts and roots of the seedlings were placed in 

paper bags for drying in an oven at 85 ͦC for 24h and then 

weighed again. The analysis of variance of the data was 

performed using SAS 9.1, and mean comparison was 

done by the Duncan method at five percent significant 

level 

 

Results and Discussion 

Analysis of variance of the studied traits showed that the 

effect of cultivar treatment was significant on seedling 

germination percentage and rate, shoot dry weight, root 

dry weight, root length, petiole length, hypocotyl 
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diameter, hypocotyl length, and leaf length, which 

indicated the existence of genetic diversity between 

cultivars. Different levels of priming also affected the 

above traits at 5% probability level. The interaction 

effect of cultivar on priming was significant for all traits 

except seedling emergence rate and leaf length. Under 

salinity stress, the effect of cultivar and the interaction 

effect of cultivar on priming was significant (P < 0.01) 

on seedling emergence percentage and rate, shoot 

weight, shoot dry weight, root weight, root dry weight, 

root length, petiole length, hypocotyl diameter, 

hypocotyl length and leaf length, which indicated the 

existence of genetic diversity between the studied 

cultivars. Different levels of priming also had significant 

effect on the above-mentioned traits (P < 0.05). Results 

showed that the highest percentage of seedling 

emergence, shoot and root dry weight, root and leaf tail 

length, hypocotyl diameter and length related to the 

Rizofort variety and the application of zinc sulfate 

pretreatment with 50 mM concentration in both 

conditions. Calcium chloride priming with 50 mM 

concentration also improved and increased the studied 

traits in the Rizofort cultivar under normal condition. 

Zinc sulfate priming in both conditions (normal and 

salinity stress) increased the characteristics of seedling 

emergence and seedling growth of two sugar beet 

cultivars compared with no priming and was able to 

moderate the adverse effects of salinity stress. The 

application of micronutrients, especially zinc, has 

emerged as a promising strategy to mitigate the adverse 

effects of salinity stress on plants. This essential 

micronutrient plays a vital role in plant growth and 

development. Previous studies report that the 

application of micronutrients plays an important role in 

various physiological and biochemical processes in 

plants, including ion uptake and transport. Reduced 

yield and growth due to salinity stress have been 

attributed to high concentrations of sodium ions, which 

hinder the uptake of other nutrients essential for growth. 

 

Conclusion 

Since ZnSO4 can mitigate the negative effect of NaCl 

by limiting the absorption of sodium and chlorine or its 

translocation in the plant, under normal conditions, the 

highest fresh and dry weight of the aerial parts and roots, 

root length, leaf petiole length, hypocotyl length and 

diameter, leaf length, percentage and seedling 

emergence rate under normal and salinity stress 

conditions resulted from zinc sulfate priming. The 

results of the interaction effect of priming on the cultivar 

under normal and salinity stress conditions also 

followed this pattern. Given the higher genetic potential 

of the Rizofort cultivar compared with Pars cultivar 

under normal and salinity stress conditions, the highest 

traits resulted from priming with zinc sulfate. In 

summary, the use of zinc sulfate priming as an effective 

method to improve seedling emergence and seedling 

growth of sugar beet under salinity stress conditions can 

help growers to improve their crop yields. 
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 چکیده
هایی در شرایط آزمایش ،رشد گیاهچه در شرایط گلخانهظهور و ثیر پرایمینگ شیمیایی با مواد مختلف بر أمنظور بررسی تبه

تیمارهای آزمایشی . شد اجرادر گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد  1397-1398 زراعی سال درنرمال و تنش شوری 

اتیلن گلیکول، نیترات ، پلیبدون پرایمینگ )شاهد(در ده سطح ) پرایمینگ( و پارسو ریزوفورت رقم در دو سطح )شامل 

فسفات پتاسیم و آب مقطر(  ، اسیدکلریدریک، مانیتول، دی هیدروژنسالیسیلیکاسید پتاسیم، کلرید کلسیم، سولفات روی، 

. شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح درظهور گیاهچه  شاخص غیرازبه بررسی مورد صفات کلیه بر شوری سطوح اثر .بود

 ربعامل  دو متقابل اثر همچنین .بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در بررسی مورد صفات کلیه بر نیز بذر پرایمینگعامل 

نتایج  .شد دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در چهساقه طول و درصد یک احتمال سطح در گیاهچه طول و ظهور شاخص

، قطر و طول هیپوکوتیل دم برگوزن خشک اندام هوایی و ریشه، طول ریشه و  ،ظهور گیاهچهدرصد  بیشترین نشان داد که

بذر  پرایمینگ. بود و تنش شرایط نرمالهردو در  مولارمیلی 50با غلظت  تیمار سولفات رویو پیش ریزوفورترقم  به مربوط

در شرایط نرمال  ریزوفورترقم باعث بهبود و افزایش صفات مورد مطالعه در  نیزمولار میلی 50با غلظت کلرید کلسیم با 

 چغندرقنددو رقم هر و رشد گیاهچه ظهور سولفات روی در هر دو شرایط )نرمال و تنش شوری( صفات بذر با  پرایمینگ. شد

 تعدیلدرصد  30حدود  تنش شوری را نامطلوب اتاثر توانست و داد افزایشدرصد  40به میزان  پرایمینگعدم  به نسبترا 

 .کند

 .نیترات پتاسیمکلرید کلسیم، سولفات روی، ، تیماراسید سالیسیلیک، پیشهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 که است نامطلوب محیطیزیست مهم یمسأله یک خاک شوری

 از بیش و دهدمی کاهش جهانی سطح در را محصول عملکرد

 کندمی تهدید را کشتقابل هایزمین از هکتار میلیون 833

(Wang et al. 2022 .)100 از بیش در شوری تأثیر تحت خاک 

 شوری ،موارد اکثر که است شدهگزارش جهان سراسر در کشور

 کههنگامی(. Jesus et al. 2015) است بوده آبیاری از ناشی

 باید اولیه تنش دو گیرندمی قرار شوری تنش معرض در گیاهان

 شوری تنش مرحله نخستین اسمزی تنش :کنند مقابله هاآن با

 آب پتانسیل کاهش باعث -کلر و سدیم شدهحل هاییون و است

یونیزه  هاییون (.Liang et al. 2018) شوندمی گیاه بافت در

 گیاهی هایسلول در را سدیم به پتاسیم نسبت کلر و سدیم شده

( شوری تنش آخر مرحله) یونی تنش درنتیجه و کنندمی مختل

 بیوشیمیایی هایپاسخ (.Deinlein et al. 2014) شودمی ایجاد

 فتوسنتز، و تنفس سرعت کاهش ازجمله متعددی فیزیولوژیکی و

 تنش تحت تودهزیست کاهش و روزنه شدن بسته برگ، انبساط

 شدن قلیایی و شوری(. Jahan et al. 2020دهد )می رخ شوری

 دهدمی رخ بشر دست ساخت یا طبیعی فرآیندهای توسط خاک

 محصولات بر که است محیطی نامطلوب هایتنش ازجمله و

غیر  محیطی مختلف نوسانات ،طورکلیبه. گذاردمی تأثیر زراعی

 تأثیر بذر زنیجوانه بر بالا، شوری تنش ازجمله زیستی، و زیستی

 است ایمرحله بذر زنیجوانه (.Wang et al. 2021) گذاردمی

 حساس شوری تنش جمله از غیر زیستی تنش آن گیاه به در که

 زنیجوانه درصد کاهش یونی، سمیت طریق از شوری تنش. است

 تأثیر گیاه عملکرد و رشد بر زنیجوانه زمان افزایش و بذر

 بذر در شده ذخیره انرژی توسط زنیجوانه کهازآنجایی . گذاردمی

 ناشی بذر زنیجوانه مهار ،(Zhou et al. 2019) شودمی تسهیل

 انرژی تغییرات دلیل به اول درجه در است ممکن شوری تنش از

 دهد رخ یونی و اسمزی فشار از ناشی متابولیکی هایفعالیت در

(Wang et al. 2021.)  

 و قند تولید از ارزشمندی منبع( .Beta vulgaris L) چغندرقند

 .Moliterni et al) است جهان معتدل مناطق در بیواتانول

 شدید رویدادهای ،ایگلخانه اثر تدریجی افزایش با. (2015

 دهدمی رخ اغلب شوری و سالیخشک سرد، امواج مانند دمایی

(Devireddy et al. 2021.) دیگر گیاهان به نسبت چغندرقند 

 جهان سراسر در شوری سطح افزایش با است، ترمقاومشوری  به

 مناطق در (.Feizi et al. 2018) شودمی تهدید تولید چغندر

 شکر به جهانی نیاز درصد 21 تأمین برای چغندرقند دنیا، معتدل

 عدم ژنتیکی، محدودیت مانند مشکلاتی اامّ شودمی کشت

 مربوط تحقیقات متعدد، هایژن انتقال و بازسازی برای توانایی

 به را آزمایشگاهی هایمحیط در چغندرقند کشت و فرآوری به

  (.Wu et al. 2019)است  کرده محدود شدت

 از جمله زنیجوانه افزایش بذر برای پرایمینگ تیمار چندین

اسید  و جیبرلیک اسید پرایمینگ ،پتاسیم نیترات هیدروپرایمینگ،

 از هدف (.Afzal et al. 2006) ه استشد استفاده سالیسیلیک

 از محافظت و شدن سبز دوره کردن کوتاه پرایمینگ تیمارهای

 استقرار حیاتی مرحله در زندهغیر  و زنده عوامل برابر در بذرها

 بهبود وشود می یکنواخت و همزمان شدن سبز منجر به ،گیاهچه

 . دارد را به دنبال عملکرد

 عوامل از که است مجدد رسانیآب رویکرد یک پرایمینگ

 بذر منظم رسانیآب امکان تا کندمی استفاده مختلف بیوشیمیایی

 زنیجوانه اولیه مراحل درو  تحریک را متابولیکی فرآیندهای در

 سویبه بذر پیشرفت از کهاست  حالی دراین  ،و فراهم کند فعال

 (.Paparella et al. 2015)کند می جلوگیری کامل زنیجوانه

های تنش معرض در فیزیولوژی، و ژنوتیپ /گیاهی هایگونه

بذر موجب بهبود درصد  پرایمینگ روشاستفاده از  محیطی

 (.Adhikari et al. 2022) شودبذر می بنیه و زنیجوانه

 ،زنیجوانه افزایش مانند مفیدی اثرات دارای پرایمینگ تیمارهای

 اثرات رساندن حداقل به و گیاهچه اولیه رشد رویش، همزمانی

 .Damalas et al)هستند  زیستی و غیر زیستی تنش مضر

2019). 

مورفولوژیکی صفات  و ظهور گیاهچه هایواکنش مطالعه، این در

تحت شرایط نرمال  پرایمینگ مختلف سطوح در چغندرقندرقم دو 

 .گرفت قرار بررسی مورد شوری تنش و
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 هامواد و روش

 مشخصات محل اجرای آزمایش

 هایویژگیبر روی بذر  پرایمینگ  تأثیر منظوربهاین پژوهش 

در ریزوفورت پارس و  دو رقم رشد گیاهچه در گلخانهو  ظهور

در گلخانه  1397-1398شرایط نرمال و تنش شوری در سال 

 صورتبهدانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد به اجرا درآمد. آزمایش 

 شرایطتکرار در دو  سه تصادفی با کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

 پارسسطح ) )رقم( در دو Aاجرا شد. فاکتور  یشورتنش نرمال و 

( در نظر 1جدول طبق  در ده سطح ) پرایمینگ( و ریزوفورت و

تیمار در این پژوهش تحت  20 درمجموعگرفته شدند. بنابراین، 

 قرار گرفتند. بررسی موردهردو شرایط 

 

 ایعملیات گلخانه

کش ویتاواکس تیرام به از اجرای آزمایش با قارچ پیشگلخانه 

 3000لیتر آب ضدعفونی شد. سپس تعداد  1000لیتر در  دومقدار 

و  بذرهاپس از سوراخ نمودن به همراه  بارمصرفیکلیوان 

های زیرین توسط هیپوکلریت سه در هزار ضدعفونی شدند. سینی

بود که با پرلیت  بارمصرفیکعدد لیوان  25هر تیمار شامل 

و در هر لیوان یک بذر و روی  شده پر سهو  یکمخلوط سایز 

. بهتر قرار داده شد آبنوشیجهت  بارمصرفیک هایسینی

اری کاشته شده آبی یبذرهاعملیات کاشت انجام و بلافاصله 

تیمار از هر تکرار  10ب مقطر و تیمار از هر تکرار با آ 10 .شدند

ها از آب نرمال و تخلیه کامل باکس آب با آبیاری نخستین از پس

آبیاری زیمنس بر متر دسی 12با آب شور  شوری اضافی تنش

 35 کاشت از محلول هوگلند استفاده و روز پس از 10از . شدند

  صفات بررسی جهت گیاهچه برداشت بذرها، کاشت از پس روز

در تیمارهای مربوطه  بذرهامنظور هوادهی به. مورد نظر آغاز شد

 دقیقه 20 مدت به بذرها دادن مغناطیسی )قرار آب از (1)جدول 

 میلی تسلا 5/0 شدت با ربا آهن دو با که معرض محلول در

 Maheshwari and) شده بود( استفاده گردید. مغناطیس

Grewal 2009). 

 

 پرایمینگمشخصات سطوح مختلف تیمارهای  1جدول 
Table 1- Specifications of different priming treatment levels 

 نام پرایمینگ
Name priming 

 شماره پرایمینگ

Priming number 

 Control (no priming) b1 شاهد )بدون پرایمینگ(

 Polyethylene glycol (PEG) 6000 for 10h b2 ساعت 10به مدت  6000اتیلن گلیکول پلی

 for 16h3nitrate (KNOPotassium  b3 %3 ( ساعت 16به مدت  ٪3نیترات پتاسیم  

 Calcium chloride (CaCl) 50 mM for 10h b4 ساعت 10مولار به مدت میلی 50کلرید کلسیم 

 mM for 12h4Zinc sulfate (ZNSO b5 50 ( ساعت 12مولار به مدت میلی 50سولفات روی 

 Salicylic acid 0.05 mM for 6h b6 ساعت 6مولار به مدت میلی 05/0اسید سالیسیلیک 

 Hydrochloric acid 0.3N for 6h b7 ساعت 6نرمال به مدت  0/ 3اسیدکلریدریک 

 Mannitol 8000 for 6h b8 ساعت 6به مدت   8000مانیتول 

 for 6h 4PO2KH b9 %0.5 ساعت 6درصد به مدت  5/0 پتاسیم دی هیدروژن فسفات

 Distilled water for 12h b10 ساعت 12آب مقطر به مدت 

دسی  12شوری   محاسبات تعیین مقدار نمک برای

گرم نمک از نوع مرک  55/5برای هر لیتر آب  زیمنس بر متر:

𝑚𝑠 12برابر  ECشد تا  افزودهساخت آلمان 
𝑐𝑚⁄ =

12 𝑑𝑠
𝑚⁄ روز پس از کاشت از محلول هوگلند  10از گردد.    

ها استفاده شد. تغذیه گیاهچهبرای یکبار هر هفته 

روز پس چهار یعنی  ظهور گیاهچهبرداری از زمان شروع یادداشت

 روز از کشت 35بعد از  از کاشت شروع شد. در پایان آزمایش

در هر تیمار ها گیاهچهکل ظهور برای محاسبه درصد و سرعت 

انتخاب شد. فرمول گیاهچه  پنج و برای سایر صفات از هر تیمار

 :است 3و  2های جدولمحلول غذایی هوگلند به شرح 
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 فرمول محلول غذایی هوگلند 2جدول 
Table 2- Hoagland’s nutrient solution formula 

1محلول  شدهمقدار توصیه  2محلول   شدهمقدار توصیه   

Solution 1 
Recommended 

amount (mg/L) 
Solution 2 

Recommended 

amount (mg/L) 

KH2PO4 1 NH₄H₂PO₄ 1 

KNO3 5 KNO3 6 

CaNO3 5 CaNO3 4 

MgSO4 2 MgSO4 2 

 
 عناصر ریزمغذی محلول پایه 3جدول 

Table 3- Micronutrients of the base solution 
 (mg/L) شدهمقدار توصیه

Recommended amount (mg/L( 
 های محلول پایهریزمغذی

Basic soluble micronutrients 

2.86 Boric acid 

1.81 Manganese chloride 

0.22 Zinc sulfate 

0.08 Copper sulfate 

0.02 Molybdic acid 

 

 

 مطالعه موردصفات  گیریاندازه

 ،نمونه انتخابپنج  اشت از هر تیمار در تمام تکرارهاهنگام برد

ها به )باتوجه به کشت در گلخانه برگها طول و عرض برگ

و طول گیری بودند( ای از رشد رسیده بودند که قابل اندازهمرحله

گیری شد. سپس کش اندازهپس از جداسازی توسط خط برگدم

برای انجام  هادم برگمیانگین طول و عرض برگ و طول از 

های محاسبات آماری استفاده گردید. پس از برداشت ریشه بوته

انتخابی از هر تیمار آزمایشی، از فاصله محل برش طوقه تا انتهای 

 عنوانبهها شد و میانگین آن گیریاندازهکش ریشه توسط خط

 شدهانتخابهای بوتهطول ریشه ثبت گردید. طول هیپوکوتیل 

اند( های فرعی رشد نموده)محل انتهای برگ تا جایی که ریشه

گیری و میانگین طول هیپوکوتیل برای هر کش اندازهتوسط خط

های . قطر هیپوکوتیل بوتهشد تیمار جهت محاسبات آماری ثبت

گیری و میانگین قطر منتخب توسط دستگاه میکرومتر اندازه

و  ی منتخبهابوتهصفت مذکور ثبت گردید. وزن اندام هوایی 

بودند،  جداشدهکه پس از توزین بوته از ناحیه طوقه  ییهاریشه

و ریشه . اندام هوایی شدند توسط ترازوی دیجیتالی توزین

 هایپاکتخشک شدن در داخل  منظوربهپس از توزین گیاهچه 

گراد به مدت درجه سانتی 85در دمای ستگاه آون کاغذی در د

ساعت قرار گرفتند و سپس با ترازوی دیجیتالی توزین شدند.  24

 هایروابططبق  زنیو سرعت جوانه این آزمایش صفات درصد در

 (.Omidi et al. 2015گردید )محاسبه  2و  1

 = SEP(           1 رابطه)
S

T
100 

SER  = ∑
Si

Di

N
I=1             ( 2 رابطه) 

 روابطدر این 

(Seedling emergence Percentage) =SEP  درصد

تعداد T= ، گیاهچه های ظاهر شدهتعداد  S=، گیاهچهظهور 

 کل بذرها

 (Seedling emergence Rate) =SER  ظهور سرعت

تعداد  Si=، در هر روز(گیاهچه ظاهر شده )تعداد  گیاهچه

، امnتعداد روز تا شمارش  Di=، در هر روز گیاهچه ظاهر شده

=N .تعداد دفعات شمارش است 

 افزارنرم باها داده واریانس تجزیه: هاوتحلیل دادهتجزیه

 میانگین مقایسه برای و گرفت انجام SAS var 9.1آماری 

 .شد استفاده درصد پنج در سطح احتمال دانکن ز روشها اداده
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 نتایج و بحث

ارقام چغندرقند تحت اثر  مطالعه موردصفات  -1

 در شرایط نرمالپرایمینگ بذر 

 تیمار رقم که دهدمی نشان مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه

وزن خشک اندام ، ظهور گیاهچهبر صفات درصد و سرعت 

، قطر دم برگ، طول ریشه، طول ریشهخشکهوایی، وزن 

در سطح احتمال یک برگ  طول هیپوکوتیل، طول هیپوکوتیل و

که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بین  شد داریمعنیدرصد آماری 

صفات  نیز پرایمینگ مختلف سطوح. است مطالعه مورد دو رقم

. همچنین داد قرار تأثیر تحت پنج درصد احتمال در سطح فوق را

اثر متقابل رقم در پرایمینگ نیز بر تمامی صفات بجز سرعت 

.(4)جدول  دار شدو طول برگ معنیظهور گیاهچه 
 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی چغندرقند تحت اثر رقم و پرایمینگ بذر در شرایط نرمال 4جدول 

Table 4-Analysis of variance of sugar beet traits under the influence of cultivar and seed priming under normal 

conditions 
 منابع تغییر

 
ظهور درصد  آزادیدرجه

 گیاهچه
سرعت ظهور 

 گیاهچه
خشک وزن
 واییهاندام

 خشکوزن
 ریشه

 طول ریشه

 
طول دم 

 برگ
 قطر هیپوکوتیل

 
 هیپوکوتیلطول

 
 طول برگ

 

S.O.V df Seedling 
emergence 

percentage 

Seedling 
emergence 

rate 

Shoot 
dry 

weight 

Root 
dry 

weigh 

Root 
length 

Leaf 
petiole 

length 

Hypocotyl 
diameter 

Hypocotyl 
length 

Leaf 
length 

 رقم
Cultivar  

1 2258.54** 2.4440** 0.072*

* 

0.045*

* 

290.97*

* 

0.016*

* 

1.25** 0.35** 2.25** 

پرایمینگ 
Priming 

9 377.29* 3.0100* 0.040* 0.427* 88.87* 0.073* 0.51* 0.15* 0.26* 

C * P 9 62.27** 0.4684ns 0.004ns 0.063*

* 

12.0** 0.013*

* 

0.083** 0.019** 0.028ns 

 خطا
Error 

40 12.41 0.5034 0.005 0.001 1.75 0.002 0.014 0.003 0.025 

 تغییراتضریب
CV (%) 

 9.68 25.05 10.99 6.35 7.46 1.79 7.46 6.27 6.45 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد آماری دار، معنی، *، **، به ترتیب غیر معنی 

ns, *, **, respectively non-significant, significant at 5% and 1% 

های یافتهطبق : ظهور گیاهچهدرصد و سرعت الف. 

حاصل از آزمایش حاضر، سرعت ظهور گیاهچه در تیمار 

تعداد بذر  23/40شده با سولفات روی بیشترین مقدار )پرایمینگ

تعداد بذر در روز(  94/16در روز( و در تیمار شاهد کمترین مقدار )

بود. تیمارهای کلرید کلسیم و دی هیدروژن فسفات پتاسیم نیز 

نسبت به تیمار شاهد شدند یاهچه باعث افزایش سرعت ظهور گ

 (. 5)جدول 

بیشترین  ها نشان داد کهدادهمقایسه میانگین  نتایج حاصل از

و سطوح تیماری ریزوفورت رقم در  ظهور گیاهچهدرصد 

و مشاهده شد  درصد 70/61 میانگین سولفات روی با پرایمینگ

عدم  وپارس رقم مربوط به  نیزظهور گیاهچه  کمترین درصد

کلرید کلسیم بعد بود.  درصد 49/20 میانگینبا پرایمینگ )شاهد(

درصد کمتر درصد  10از تیمار سولفات روی در رقم خارجی با 

داشت. طبق نتایج بدست درصد  11/51میانگین  باظهور گیاهچه 

رقم بالاتری نسبت به ظهور گیاهچه  درصدریزوفورت رقم آمده 

 باعث سولفات روی با بذرپرایمینگ  .(6نشان داد )جدول  پارس

 بهبود دلیل به امر این. شدظهور گیاهچه  سرعت و درصد افزایش

 بذرها در مغذی مواد به دسترسی افزایش و متابولیکی هایفعالیت

 مشارکت به توانمی را یافته بهبود  صفات این .تواند باشدمی

 داد نسبت اکسین بیوسنتز با مرتبط آنزیمی مسیرهای در روی

(Sedghi et al. 2013 .)است شده گزارش توجهی، قابل طور به 

 طول افزایش و غشاء یکپارچگی حفظ برای روی کاربرد که

 گذاردمی تأثیر رادیکال رشد افزایش بر نتیجه در سلول،

(Hassan et al. 2020.) بذر باعث  پرایمینگ شدهگزارش

از قبیل گلوتاتیون و آسکوربات در بذر  هاییاکسیدانآنتیافزایش 

 مناسب استقرار آن پی در و زنیجوانه رسدمی به نظر .شودمی

 برای را راه تواندمی مزرعه در یکنواخت سبز حصول و محصول
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 در و سازد هموار کیفی و کمی ازنظر قبولقابل محصولی تولید

 استقراریافته، تازه و جوان گیاه شرایطی چنین تحقق صورت

 حداکثر محیطی هاینهاده از رویش فصل ابتدای در ویژهبه

 آماده زیستی آتی مراحل طی برای را خود و کرده را استفاده

 شکستن در نقشی رویعنصر  (.Alipour et al. 2019) کندمی

 مختلف رویدادهای آنزیمی سازیفعال و جذب تسهیل بذر، خواب

 هایبازدارنده هیدرولیز جمله از زنی،جوانه با مرتبط بیوشیمیایی

 برخی نتایج .(.Waqas Mazhar et al 2024) دارد زنیجوانه

 در گرفتن قرار هنگام شدهپرایم بذرهای که داده نشان تحقیقات

 مساعد شرایط از گیریبهره با و زدهجوانه ترسریع مزرعه شرایط

 گسترش تریکنواخت و ترسریع را خود کانوپی سطح نوری،

 گزارش شده که پرایمینگ (.Maestrini et al. 2004دهند )می

 استقرار بذر، بنیه زنی،جوانه یکنواختی و سرعت بهبود باعث بذر

محصول  نهایی عملکرد افزایش درنهایت و هاگیاهچه کامل

 (.Hamzei et al. 2012) گرددمی چغندرقند

 

باتوجه : وزن خشک اندام هوایی، وزن و طول ریشه ب.

 در صفت وزن خشک اندام هوایی هاداده نتایج مقایسه میانگین به

گرم بر رقم  21/0با وزن خشک  ریزوفورتقم ر هنشان داد ک

گرم برتری داشت. تیمار سولفات روی  14/0با وزن خشک  پارس

گرم در بالاترین  35/0وزن خشک اندام هوایی به میزان  ازنظر

گرم کمترین مقدار وزن  08/0سطح قرار گرفت و تیمار شاهد با 

خشک را به خود اختصاص داد که تیمار سولفات روی در مقایسه 

بر اساس نتایج  درصد افزایش نشان داد. 85/22اهد با تیمار ش

به  نیز مربوط ریشهخشکبالاترین وزن های آزمایش حاضر داده

 پارسگرم( و کمترین مقدار مربوط به رقم  68/0)ریزوفورت رقم 

 سولفات روی با که هاییگیاهچه. (6)جدول  گرم( بود 51/0)

 شامل بهبود این. هستند بهتری رشد دارای معمولاً اند،شده پرایم

 .شودمی گیاه خشک وزن و هابرگ تعداد ،بوته ارتفاع افزایش

بذر، افزایش رشد  زنیجوانهاساسی روی در  هاینقشیکی از 

نشان داد که  پرایمینگتیمار نتایج حاصل از مطالعه ریشه است. 

و  ریشهخشکترین وزن گرم( بیش 04/1تیمار سولفات روی )

را به خود  ریشهخشکترین وزن گرم( کم 16/0تیمار شاهد )

با تیمار  سولفات روی اختصاص دادند. بنابراین اختلاف تیمار

 بررسی مورد پرایمینگ در سطوحبود. درصد  38/15شاهد 

ترین و تیمار شاهد شده با سولفات روی بیش پرایمینگ یبذرها

 سولفات برتری. (6)جدول  ترین طول ریشه به دنبال داشتکم

 غشای عملکرد پروتئین، سنتز در روی نقش دلیل به احتمالاً روی

شده  پرایمینگاختلاف تیمار است.  سلول طول افزایش و سلولی

بود. عنصر روی  درصد 34/43سولفات روی با تیمار شاهد  با

طویل شدن ریشه  واسطهبهنقش مهمی در افزایش سطح جذب 

و همچنین تسهیل انتقال آب و عناصر غذایی در گیاه به دلیل 

 و شستشو عمل اثر در .افزایش قطر و تعداد آوندها خواهد داشت

 آب آماس از ناشی فشار نیروی بذر، دیواره توسط آب جذب

 و پریکارپ نسبی شدن باز باعث ،(بذر آبنوشی طی) شدهجذب

 و آب نفوذ و شده موجود کننده ممانعت فیزیکی فشار کاهش

 زنیجوانه هنگام به چهریشه ترآسان خروج همچنین و اکسیژن

 و ریشه عملکرد افزایش امر این نهایی نتیجه که شده سبب را

 Khoshnejad and Mir) بود خواهد سطح واحد در قند

Mahmoodi 2021) .و در حرکت پرایمینگ شده که گزارش 

 قندهای و آزاد آمینواسیدهای ها،پروتئین مانند ترکیباتی انتقال

 رشد حال در رویانی هایبافت به ایذخیره هایاندام از محلول

 ایفا را مهمی نقش عملکرد، افزایش نهایتاً و زنیجوانه هنگام در

 (.Pedram et al. 2017) کندمی

 

: طول برگ برگ، طول و قطر هیپوکوتیل،طول دمج. 

نشان داد طول برگ در تیمارهای  5ها در جدول مقایسه میانگین

پرایمینگ شده با سولفات روی و کلرید کلسیم بیشترین مقدار 

پرایمینگ( متر( و در تیمار شاهد )بدون سانتی 78/2و  68/2)

رو اختلاف  از این ،متر( محاسبه شدسانتی 07/2کمترین مقدار )
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درصد و اختلاف تیمار  23/77تیمار سولفات روی با تیمار شاهد 

 درصد به دست آمد.  46/74کلرید کلسیم با تیمار شاهد 

وساز اکسین، عنصر روی در سنتز اسیدهای نوکلوئیک، سوخت

ت محصول تأثیر میت و کیفیها و افزایش کعمل صحیح آنزیم

ها، افت دارد و کمبود آن موجب توقف رشد، کوچک شدن برگ

موازات کمیت و کیفیت محصول، نوارهای کمرنگ به

های جوان رنگ شدن برگهای میانی در غلات و بیبرگرگ

 است. 

دارای میانگین برگ  رقم خارجی تجارینشان داد  6جدول 

متر( سانتی 25/2) پارسبه رقم متر( نسبت سانتی 64/2بیشتری )

بود. اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم همچنین اسیدکلریدریک 

داری در سطح احتمال پنج درصد نشان و مانیتول اختلاف معنی

نشان داد  6در جدول  پرایمینگنتایج حاصل از مطالعه ندادند. 

 دم برگترین طول ( بیشمترسانتی 65/0که تیمار سولفات روی )

را به خود  دم برگترین طول ( کممترسانتی 23/0و تیمار شاهد )

بنابراین اختلاف تیمار سولفات روی با تیمار  ،اختصاص دادند

ترین قطر هیپوکوتیل مربوط به بیش .درصد بود 38/15شاهد 

و  18/2شده با سولفات روی و کلرید کلسیم ) پرایمینگتیمار 

 24/1ترین آن مربوط به تیمار شاهد )( و کممترمیلی 06/2

 88/56( بود. به عبارتی اختلاف بیشترین و کمترین تیمار مترمیلی

، مانیتول و آب مقطر اسیدکلریدریک پرایمینگدرصد بود. بین 

بیشترین قطر هیپوکوتیل داری وجود نداشت. نیاختلاف مع

( و کمترین آن مترمیلی87/1) رقم خارجی تجاریمربوط به 

  .(6)جدول  بود( مترمیلی 58/1) پارسوط به رقم داخلی مرب

که با توجه به جدول  آیدبرمیچنین  هامیانگیناز نتایج مقایسه 

شده با سولفات روی حداکثر طول هیپوکوتیل  پرایمینگتیمار  6

( و تیمار شاهد حداقل مقدار طول هیپوکوتیل مترسانتی 13/1)

داشتند.  پرایمینگ( را در میان سایر تیمارهای مترسانتی 65/0)

 فعالیت افزایش در کل باعث پرایمینگ تکنیک از استفاده

 جهت آمیلاز آلفا آنزیم ازجمله زنیجوانه در دخیل هایآنزیم

 شودمی بذر بنیه تقویت موجب امر این و گردیده نشاسته تجزیه

 خواهد تربیش برگ سطح و تریکنواخت سبز درصد آن، نتیجه که

 متابولیسم برای روی (.Jamil and Rha 2007) بود

 غذایی ذخایر در شده ذخیره هایپروتئین و هاکربوهیدرات

 ریشه و ساقه طول افزایش به نهایت در و است حیاتی آندوسپرمی

 پرورش در روی این، بر علاوه .کندمی کمک هاگیاهچه در

 آنها زنیجوانه و رشد و دارد نقش رادیکال و کلئوپتیل هایبافت

 .(.Waqas Mazhar et al 2024) کندمی تسهیل را
 

 سزی بذر بر برخی از صفات چغندرقند در شرایط نرمالهای آمادهسطوح مختلف محلول مقایسه میانگین 5جدول 

Table 5. Comparison of the average levels of different seed treatment solutions on some suger beat under 

normal conditions 
هیدروژن دی آب مقطر

 فسفات
 پتاسیم

سولفات  ید کلریدریکاس مانیتول
 روی

سالیسیلیک 
 اسید

کلرید 
 کلسیم

نیترات 
 پتاسیم

اتیلن پلی
 گلیکول

 پرایمینگ شاهد

Distilled 

water 
KH2PO4 Mannitol Hydrochloric 

Acid 
ZnSO4 SA CaCl KNO3 PEG Control Priming 

2.37c 2.61ab 2.33c 2.32c 2.78a 2.47bc 2.68a 2.46bc 2.31c 2.07d طول برگ 
Leaf 

length 

(cm) 

26.57cd 34.68ab 23.6de 24.34de 40.33a 28.99bcd 36.59ab 28.44bcd 22.83de 16.94e  ظهور سرعت
 گیاهچه

Seedling 

emergenc

e rate 

(seeds/da

y) 
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 پرایمینگ( بر صفات چغندرقند در شرایط نرمال ×های اثر متقابل )رقم مقایسه میانگین 6جدول 
Table 6. Comparison of the means of the interaction effect (Culture × Priming) on sugar beet traits under 

Normal conditions 
ظهور گیاهچهدرصد  وزن خشک اندام هوایی ریشهوزن خشک طول ریشه طول دم برگ قطر هیپوکوتیل   طول هیپوکوتیل  پرایمینگ ×رقم 

Hypocotyl 

length (mm) 
Hypocotyl 

diameter 

(mm) 

Leaf 

petiole 

length (cm) 

Root 

length 

(cm) 

Root Dry 

weight (g) 
Shoot Dry 

weight (g) 
Seedling 

emergence 

percentage 

Cultivar*priming 

0.71jkl 1.35k 0.26h 11.49k 0.21l 0.10efg 29.29il a1b1 

0.76ijk 1.45jk 0.30gh 15.71hi 0.32k 0.12efg 30.97hl a1b2 

0.92efg 1.88dg 0.47cde 19.29efg 0.67f 0.17cg 40.52cf a1b3 

1.17ab 2.22ab 0.57ab 25.02ab 1.03b 0.30b 51.11b a1b4 

1.24a 2.35a 0.63a 26.07a 1.19a 0.43a 61.70a a1b5 

0.98de 1.95def 0.50bcd 20.35de 0.76e 0.21bf 43.08cd a1b6 

0.85ghi 1.76fi 0.41ef 18.56efg 0.54hi 0.14cg 38.61dg a1b7 

0.80hij 1.57ij 0.36fg 17.17fgh 0.40j 0.13dg 34.31fj a1b8 

1.12bc 2.17abc 0.55bc 23.51bc 0.87c 0.27bd 49.56b a1b9 

1.04cd 2.04bcd 0.51bc 22.08cd 0.81d 0.23be 46.17bc a1b10 

0.58m 1.27l 0.25h 8.82l 0.10m 0.06g 20.49n a2b1 

0.77ijk 1.58ij 0.42def 15.61hi 0.49i 0.12efg 29.03jl a2b2 

0.88fh 1.71ghi 0.50bcd 17.02gh 0.63fg 0.17cg 32.87gk a2b3 

0.99de 1.91dg 0.55bc 19.53ef 0.77de 0.20bf 37.28dh a2b4 

1.03cd 2.07cde 0.58ab 20.81de 0.89c 0.27bc 41.70cde a2b5 

0.82gi 1.66hij 0.47cde 15.80hi 0.58gh 0.14cg 31.24hl a2b6 

0.67km 1.03kl 0.32gh 13.28jk 0.31k 0.09fg 24.76ln a2b7 

0.72jl 1.46jk 0.37fg 14.14ij 0.38j 0.11efg 27.37klm a2b8 

0.96df 1.81eh 0.52bc 18.18efg 0.68f 0.19bg 35.72ei a2b9 

0.64lm 1.27kl 0.27h 11.39k 0.20l 0.08fg 22.16mn a2b10 

1a:  2 ریزوفورتa:   پارس وb: سطوح مختلف پرایمینگ 

a1: Rizofort Cultivar, a2: Pars Cultivar, b: Different priming levels 
 در شرایط تنش شوریصفات مورد مطالعه ارقام چغندرقند تحت اثر پرایمینگ بذر  -2

وزن اندام هوایی، وزن خشک  ،ظهور گیاهچهصفات درصد و سرعت  تحت تنش شوری، مطالعه مورد صفات واریانس جزیهتباتوجه به نتایج 
طول هیپوکوتیل و طول برگ تحت اثر اصلی رقم ، قطر هیپوکوتیل، دم برگ، طول ریشه، طول ریشهخشکاندام هوایی، وزن ریشه، وزن 

 موردکه حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بین ارقام  شتدایک درصد وجود در سطح احتمال  داریمعنیاختلاف و اثر متقابل رقم در پرایمینگ 
 . (7دار شد )جدول معنی پنج درصد احتمال در سطحبر صفات فوق  نیز پرایمینگ مختلف سطوح. است مطالعه

 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی چغندرقند تحت اثر رقم و پرایمینگ بذر در شرایط تنش شوری 7جدول 

Table 7. Analysis of variance of sugar beet traits under the influence of cultivar and seed priming under salt 
stress conditions 

 منابع تغییر
 

درجه 
 آزادی

ظهور درصد 
 گیاهچه

سرعت ظهور 
 گیاهچه

وزن خشک 
 اندام هوایی

وزن 
ریشهخشک  

 طول ریشه

 
طول دم 

 برگ
 قطر هیپوکوتیل

 
 طول هیپوکوتیل

 
 طول برگ

 

S.O.V df Seedling 

emergence 

percentage 

Seedling 

emergence 

Rate 

Shoot 

rry 

weight 

Root 

dry 

weigh 

Root 

length 

Leaf 

petiole 

length 

Hypocotyl 

diameter 

Hypocotyl 

length 

Leaf 

length 

 رقم
Cultivar 

1 24.7** 3.042** 0.001* 0.004* 4.066* 0.006* 0.022** 0.006** 0.013* 

پرایمینگ 
Priming 

9 92.89** 16.63** 0.010*

* 

0.048*

* 

42.27*

* 

0.066*

* 

0.354** 0.105** 0.18** 

C * P 9 12.22** 6.44** 0.001* 0.007* 5.38** 0.012* 0.067** 0.012** 0.018* 

 خطا

Error 

40 0.026 0.010 0.00006 0.00004 0.084 0.00001 0.00002 0.00008 0.00007 

تغییراتضریب  
CV (%) 

 0.89 0.75 5.92 3.19 2.38 1.49 0.78 0.83 0.45 

 Significant at 1%**                                                                                                           آماری درصد یک احتمال سطح در دارمعنی** 
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طبق نتایج تجزیه : ظهور گیاهچهالف. درصد و سرعت 

در تیمار درصد ظهور گیاهچه بالاترین  (8جدول ) هاواریانس داده

صد مربوط به تیمار و کمترین دردرصد  67/25سولفات روی با 

. اختلاف مشاهده شدظهور گیاهچه  درصد 39/12شاهد با 

محاسبه شد.  درصد 26/48ظهور گیاهچه ترین ترین و کمبیش

( درصد 49/18بالاترین درصد )ریزوفورت  ،رقمارقام هم میاندر 

را به خود درصد(  79/17)ظهور گیاهچه ترین کم ،و رقم داخلی

نشان داد  (8)جدول  هایدادهاختصاص دادند. مقایسه میانگین 

شده با سولفات روی  پرایمینگدر تیمار  ظهور گیاهچهسرعت 

ریزوفورت رقم در  (بذر در روز 71/18تعداد بیشترین مقدار )

بذر در  تعداد هشتترین مقدار )و در تیمار شاهد کممشاهده شد 

 کمک گیاهان به تواندمی سولفات رویبود.  پارسو رقم ( روز

 خشکی و شوری مانند محیطی هایاسترس برابر در تا کند

 درروی  نقش دلیل به امر این. باشند داشته بیشتری مقاومت

 هایسیستم عملکرد بهبود و گیاهی متابولیسم تنظیم

 شده پرایم بذرهای .(Zafar et al. 2022است ) اکسیدانیآنتی

 امر این پی در و زدهجوانه زودتر خود بستر در گرفتن قرار از پس

 حالدرعین و بهتر تر،سریع بذرها این از حاصل گیاهان در استقرار

 با مقایسه در گیاهی چنین درواقع. پذیردمی انجام تریکنواخت

 زمان طی در تیمار نشده بذرهای از وجود آمده به گیاهان

 جذب با و داده گسترش را خود ایریشه سیستم تریکوتاه

 فتوسنتز کننده سبز هایبخش تولید و غذایی مواد و آب ترمطلوب

 لحاظ به شرایطی چنین تحقق. رسندمی اتوتروفی مرحله به

 از حاصل گیاهان به ایویژه موقعیت اکولوژیک، و زیستی

 (. Duman 2006) دهدمی شدهپرایم بذرهای

 
 پرایمینگ( بر صفات چغندرقند در شرایط تنش شوری ×های اثر متقابل )رقم مقایسه میانگین 8جدول 

Table 8- Comparison of the Means of the Interaction Effect (Culture × Priming) on Sugar Beet Traits under 
salinity stress conditions 

طول دم  قطر هیپوکوتیل   طول هیپوکوتیل  طول برگ
 برگ 

وزن  طول ریشه 
 ریشهخشک

وزن خشک 
 اندام هوایی

سرعت ظهور 
 گیاهچه 

ظهور درصد 
 گیاهچه

 پرایمینگ ×رقم

Leaf 

length 

(cm) 

Hypocotyl 

length 

(mm) 

Hypocotyl 

diameter 

(mm) 

Leaf 

petiole 

length 
(cm) 

Root 

length 

(cm) 

Root 

rry 

weight 
(g) 

Shoot 

rry 

weight 
(g) 

Seedling 

emergence 

rate 
(seeds/day) 

Seedling 

emergence 

(%) 

Cultivar×Priming 

1.73r 0.54p 1.04s 0.24r 7.187l 0.063q 0.043mn 8.81s 12.73s a1b1 

1.85p 0.58n 1.11q 0.28p 9.82j 0.096o 0.05km 4.96q 13.47q a1b2 

2.003k 0.71i 1.44k 0.44j 12.06fg 0.203j 0.07hi 12.58k 17.62k a1b3 

2.22c 0.906b 1.71c 0.54c 15.64b 0.31c 0.133c 17.52c 22.24c a1b4 

2.31a 0.95a 1.81a 0.6a 16.29a 0.36a 0.186a 18.71a 26.83a a1b5 

2.05i 0.75g 1.5i 0.47h 12.72e 0.23hi 0.09fg 13.62i 18.72i a1b6 

1.95m 0.65k 1.35m 0.38l 11.6gh 0.16l 0.06ik 11.6m 16.78m a1b7 

1.9n 0.62l 1.2o 0.34n 10.73i 0.12n 0.056jm 10.48o 14.92o a1b8 

1.17e 0.86d 1.67e 0.52e 14.7c 0.26e 0.11d 16.52e 21.55e a1b9 

2.09g 0.8e 1.57g 0.49g 13.8d 0. 24fg 0.1ef 14.23g 20.07g a1b10 

1.68s 0.52q 1.003t 0.24r 6.79l 0.04r 0.033n 8.0t 12.05t a2b1 

1.98l 0.68j 1.41l 0.41k 12.01fg 0.18k 0.066ij 12.07l 17.08l a2b2 

2.07h 0.78f 1.52h 0.48g 13.08e 0.23gh 0.096eg 14.0h 19.33h a2b3 

2.2d 0.88c 1.7d 0.536d 15.02c 0.29d 0.12d 17.13d 21.93d a2b4 

2.28b 0.92b 1.79b 0.56b 16.01ab 0.33b 0.16b 18.06b 24.52b a2b5 

2.03j 0.73h 1.48j 0.46i 12.16f 0.22i 0.08gh 13.04j 18.37j a2b6 

1.88o 0.6m 1.16p 0.31o 10.21j 0.11n 0.05jm 10.31p 14.55p a2b7 

1.93m 0.64k 1.31n 0.36m 11.2hi 0.14m 0.06il 11.43n 16.09n a2b8 

2.14f 0.85d 1.62f 0.503f 14.13d 0.25ef 0.11 16.01f 21.01r a2b9 

1.80q 0.56o 1.06r 0.26q 8.72k 0.07p 0.4ln 9.00r 13.03r a2b10 

1a: 2،  رقم ریزوفورتa:  رقم پارس وb: سطوح مختلف پرایمینگ 

a1: Rizofort cultivar, a2: Pars cultivar, b: Different priming levels 

مقایسه  :ب. وزن خشک اندام هوایی، وزن و طول ریشه

ها در صفت وزن خشک اندام هوایی حاکی از آن بود که میانگین

داری وجود نظر آماری تفاوت معنی ارقام مورد مطالعه از میان

گرم بر  091/0با وزن خشک ریزوفورت رقم که طوریدارد. به

گرم برتری داشت. مقایسه  083/0با وزن خشک  پارسرقم 

نظر وزن خشک  ات روی ازها نشان داد که تیمار سولفمیانگین
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گرم در بالاترین سطح قرار گرفت و  17/0اندام هوایی به میزان 

گرم کمترین مقدار وزن خشک را به خود  04/0تیمار شاهد با 

اختصاص داد که تیمار سولفات روی در مقایسه با تیمار شاهد 

از  آمدهدستبهنتایج (. 8درصد افزایش نشان داد )جدول  25/23

 ریشهخشکوزن  نظر ازنشان داد که بین دو رقم  این بررسی

 8وجود دارد. بر اساس نتایج حاصل از جدول  داریمعنیاختلاف 

گرم(  21/0)ریزوفورت رقم مربوط به  ریشهخشکبالاترین وزن 

طول  ازنظر گرم( بود. 19/0) پارسو کمترین مقدار مربوط به رقم 

درصد بین دو رقم  پنجدر سطح احتمال  داریمعنیریشه تفاوت 

 45/12با طول ریشه  ریزوفورترقم  کهطوریبهمشاهده شد 

برتری  مترسانتی 93/11بر رقم داخلی با طول ریشه  مترسانتی

شده با  پرایمینگ بذرهای بررسی مورد پرایمینگداشت. بین 

( و تیمار شاهد کمترین مترسانتی 15/16سولفات روی بیشترین )

به دنبال داشت.  (8)( را مطابق جدول مترسانتی 99/6طول ریشه )

ی با تیمار شاهد شده با سولفات رو پرایمینگاختلاف تیمار 

 ریشه، سلولی غشاهای تثبیت با روی کاربرد درصد بود. 28/43

 از حال عین در و بخشدمی بهبود شوری تنش به را گیاه تحمل

 جلوگیری ریشه نفوذپذیری کردن محدود با ریشه از یون نشت

 تحت نخود در بهتر عملکرد به منجر روی از استفاده کند.می

 و یونی تعادل اسمزی، تنش مدیریت طریق از شوری تنش

 رشد، بهبود (.Ullah et al. 2020شد ) املاح نشت از جلوگیری

 روی نقش با توانمی را روی از ناشی گیاهچه استقرار و عملکرد

. کرد توجیه اکسین متابولیسم با مرتبط آنزیمی هایفعالیت در

 در مهمی نقش کوفاکتور و ساختاری جزء یک عنوان به روی

 .(Rudani et al. 2018) دارد رشد تنظیم کارایی

نتایج : برگ، طول و قطر هیپوکوتیل، طول برگج. طول دم

طول  نظر ازاز این بررسی نشان داد که بین دو رقم  آمدهدستبه

 دم برگوجود دارد. بیشترین طول  داریمعنیاختلاف  برگدم

ترین مقدار ( و کممترسانتی 43/0)ریزوفورت رقم به  نیز مربوط

( بود. نتایج حاصل از مطالعه مترسانتی 41/0) پارسمربوط به رقم 

( مترسانتی 58/0نشان داد که تیمار سولفات روی ) پرایمینگاثر 

( کمترین مترسانتی 24/0و تیمار شاهد ) دم برگترین طول بیش

را به خود اختصاص دادند. بنابراین اختلاف تیمار  دم برگطول 

. (8)جدول  درصد بود 37/41سولفات روی با تیمار شاهد 

شده با  پرایمینگبیشترین قطر هیپوکوتیل مربوط به تیمار 

ترین آن مربوط به تیمار ( و کممترمیلی 80/1سولفات روی )

ترین و د. به عبارتی اختلاف بیش( بومترمیلی 00/1شاهد )

نیترات پتاسیم و  پرایمینگدرصد بود. بین  5/55ترین تیمار کم

و مانیتول  اسیدکلریدریکسالیسیلیک اسید و همچنین بین 

وجود نداشت. با  در سطح احتمال پنج درصد نداریاختلاف معنی

رقم ترین قطر هیپوکوتیل مربوط به بیش 8توجه به جدول 

ترین آن مربوط به رقم داخلی و کم (مترمیلی44/1) ریزوفورت

چنین  هامیانگین( بود. از نتایج مقایسه مترمیلی 40/1) پارس

شده با سولفات  پرایمینگتیمار  8که با توجه به جدول  آیدبرمی

( و تیمار شاهد مترسانتی 94/0روی حداکثر طول هیپوکوتیل )

( را در میان سایر مترسانتی 53/0حداقل مقدار طول هیپوکوتیل )

اختلاف میان بالاترین  درنتیجهداشتند و  پرایمینگتیمارهای 

 آمدهدستبهدرصد برآورد شد. نتایج  38/56تیمار با تیمار شاهد 

قم افزایش طول هیپوکوتیل در ر یدهندهنشان 8از جدول 

طول برگ در تیمارهای  بود.پارس نسبت به رقم ریزوفورت 

( مترسانتی  30/2شده با سولفات روی بیشترین مقدار ) پرایمینگ

 70/1( کمترین مقدار )پرایمینگو در تیمار شاهد )بدون 

اختلاف تیمار سولفات روی با  روازاین( محاسبه شد. مترسانتی

آمد. عنصر روی برای رشد  به دستدرصد  91/73تیمار شاهد 

مانند گیاهان ضروری است و در فرایندهای فیزیولوژیکی 

رشد و تشکیل کلروفیل گیاهی  هایهورمونفتوسنتز، تولید 

 03/2دارای طول برگ بیشتری ) رقم خارجی تجاریدخالت دارد. 

 ریز کاربرد( بود. مترسانتی 00/2) پارس( نسبت به رقم مترسانتی

 برای امیدوارکننده استراتژی یک عنوانبه روی، ویژهبه ها،مغذی

 این. شد ظاهر گیاهان بر شوری تنش نامطلوب اثرات کاهش

 دارد گیاهان نمو و رشد در حیاتی نقش ضروری ریزمغذی

(Zewail et al. 2020.) عملکرد کاهش که است شده گزارش 

 سدیم هاییون بالای غلظت به شوری تنش دلیل به رشد و

 برای ضروری مغذی مواد سایر جذب مانع که شودمی داده نسبت

 قبلی مطالعات. (Choudhary et al. 2022) شودمی رشد

 در مهمی نقش هاریزمغذی کاربرد که دهندمی گزارش
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 از گیاهان، در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مختلف فرآیندهای

 (.Choudhary et al. 2020دارند ) یون انتقال و جذب جمله

 

 گیرینتیجه

تر و خشک اندام هوایی و ریشه، طول ریشه، طول بیشترین وزن

دم برگ، طول و قطر هیپوکوتیل، طول برگ، درصد و سرعت 

 پرایمینگی از در شرایط نرمال و تنش شور ظهور گیاهچه

رقم در  ×پرایمینگسولفات روی حاصل شد. نتایج اثر متقابل 

شرایط نرمال و تنش شوری نیز از همین روال پیروی نمود. بدین 

عنوان که در شرایط نرمال و تنش شوری بالاترین صفات از 

 مجموع در حاصل شد.در هر رقم  با سولفات روی  پرایمینگ

 مؤثر روش یک عنوان به روی سولفات با پرایمینگ از استفاده

 شرایط تحت چغندرقند هایگیاهچه رشد و ظهور بهبود برای

 محصولات عملکرد بهبود در کشاورزان به تواندمی شوری تنش

 .کند کمک خود

 

 تعارض منافع

 .هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است

 

 سپاسگزاری

های دانند از مسؤلین آزمایشگاهنویسندگان بر خود لازم می

واحد مهاباد برای اجرای دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی 

 این آزمایش کمال تشکر و قدردانی را نمایند.
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