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زني و سبزشدن ارقام منوژرم چغندرقند در شرايط تـنش رطوبـت ايـن تحقيـق      به منظور شناخت بيشتر از جوانه   

رايزوفورت توليد داخل،   ( منوژرم رقم سه بذر   زني  كيفيت جوانه  در آزمايش اول  . صورت سه آزمايش اجرا گرديد     به
رجـه   د15در داخـل ژرمينـاتور بـا دمـاي        )  بار -8 و   -6،  -4،  -2،  0(  سطح تنش رطوبت   پنج در) رسول و زرقان  

زنـي هـر روز    در اين آزمايش با شـروع جوانـه   . مورد بررسي قرار گرفت(B.P)به روش بين كاغذ گراد و  سانتي
 آزمـايش دوم،  . زنـي تعيـين شـد       سرعت جوانه   و زني زده شمارش گرديد و در پايان، درصد جوانه        بذرهاي جوانه 

و تعيين هاي نرمال و غيرنرمال  درصد گياهچه روز بعد از كاشت 14 اما در اين آزمايش در     مشابه آزمايش اول بود   
هـا در   چـه و نـسبت آن   چه و ساقه خشك ريشه چنين وزن ها و هم چه و نسبت آن چه، طول ساقه سپس طول ريشه 

 تحـت  لـومي   در آزمايش سوم سه رقم ذكر شده در داخل اتاقك رشد و در داخل خاك               .گيري شد   اندازه هر تيمار 
درصد رطوبت وزني خاك مورد ارزيابي قرار گرفت در ايـن بخـش        ) شاهد (25  و 5/22،  20،  5/17تنش رطوبت   

زمـان رسـيدن بـه    ، نيز با شروع سبز شدن هر روز تعداد بذرهاي سبز شده شمارش گرديد و سرعت سبز شدن          
بـراي همـه   طـرح آمـاري   . چنين درصد سبز نهائي در هـر رقـم و تيمـار تعيـين شـد      و هم  درصد سبز شدن   50

سطوح هر فاكتوردر هـر آزمـايش باتوجـه بـه تعـداد تيمارهـا              (عاملي  دو صورت آزمايش فاكتوريل   ه ب ها آزمايش
هاي مركـز    محل اجراي طرح، آزمايشگاه   .  كاملاً تصادفي با چهار تكرار بود      هاي  كرت و در قالب طرح   ) متفاوت بود 

ير تـنش رطوبـت روي صـفات    تأثنشان داد  نتايج آزمايش اول .تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كرمانشاه بود     
كه با افزايش تنش رطوبت درصد       طوري دار است به   زني معني   درصد جوانه  50زني و زمان رسيدن به       درصد جوانه 

زنـي   زني رقم رايزفورت بيشتر از درصد جوانه       چنين نتايج نشان داد كه درصد جوانه        هم .يابد زني كاهش مي   جوانه
هـاي نرمـال و     كه اثر تنش رطوبت روي گياهچـه      حاكي از آن بود   ايش دوم    نتايج آزم  .دو رقم رسول و زرقان بود     

نتايج آزمـايش سـوم نيـز نـشان داد كـه تـنش           . دار است  يك درصد معني  احتمال  بذرهاي جوانه نزده در سطح      
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  مقدمه

هاي اخير استقبال از بذر منوژرم چغندرقند  درسال

رشد چشمگيري داشته است و هر ساله سطح زيركشت 

در حال . يابد ژرم افزايش مي بذر منوژرم نسبت به پلي

 كل درصد80حاضر سطح زيركشت بذر منوژرم حدود 

يكي از عواملي كه به . شود  ميسطح زيركشت را شامل

زني و سبزشدن بذر چغندرقند تأثير  شدت بر جوانه

 رطوبت خاك در زمان كاشت است كه متأسفانه د،گذار مي

در اغلب نقاط ايران خصوصاً در استان كرمانشاه در زمان 

شود و  انجام ميآبياري ندرت   چغندرقند، به بذركاشت

رقند با باران سبز شود  چغند بذرشوند تا زارعين منتظر مي

سفانه معمولاً أشروع كنند، اما متو بعد از آن آبياري را 

صورت پراكنده و ناكافي  رندگي نيز در اين زمان بهبا

مطلوب در  بوتهشود كه تراكم  اين امر باعث مي. باشد مي

بر كاهش  دست نيايد كه خود علاوه همزارع چغندرقند ب

هاي مصرفي، آب  هادهعملكرد باعث هدر رفتن بخشي از ن

دنبال خواهد  هشود كه زيان اقتصادي فراواني ب و انرژي مي

زني و سبزشدن  ترين عواملي كه جوانه يكي ازمهم .داشت

كند رطوبت  بذر چغندرقند را در شرايط مزرعه محدود مي

، كمبود رطوبت يا (Akson et al. 1980) باشد ميخاك 

كه درصد شود  رطوبت در زمان كاشت باعث مي تنش

 زني و سرعت آن كاهش يابد، تأخير در سبزشدن در جوانه

ها و  چغندرقند باعث افزايش خسارت آفات و بيماري

 شود هاي هرز مي  رقابت آن با علف قدرتكاهش

(Campbell and Enz 1991)  و در نهايت تراكم

   .گردد مطلوب حاصل نمي

متـري عمـق      سانتي سه تا   5/2چغندرقند در عمق    

شود كه در اين عمـق، خـاك بـه سـرعت          مي خاك كشت 

 زني بذر با مشكل مواجه گردد     تواند خشك شود و جوانه     مي

(Akson et al. 1980) .   در صورتي كه خيلـي از گياهـان

. باشـند  خاك نيز قادر به سبزشدن مي    بيشتر  ديگر در عمق    

بر اين بذر چغندرقند نسبت به ساير گياهـان زراعـي            علاوه

هـانتر و   . اي سبزشـدن نيـاز دارد     به رطوبـت بيـشتري بـر      

 گــزارش (Hunter and Erickson 1952) اريكــسون

زني بذر ذرت، برنج، سويا و چغندرقند      كردند كه براي جوانه   

 5/3 و   6/6،  9/7،  5/12ترتيب مكش خاك بايد كمتر از         به

بنابراين . گراد باشد   درجه سانتي  25حرارت   اتمسفر در درجه  

 ـ      به هـاي   ه چغندرقنـد در خـاك     عنوان مثال ذرت نـسبت ب

  .باشد زني مي تري قادر به جوانه خشك

طي (Yavari et al. 2002)  ياوري و همكاران

هاي چغندرقند  تحقيقي اثر تنش خشكي را در لاين

زني بذر و  جوانه متحمل و حساس به خشكي در مرحله

رشد اوليه گياهچه چغندرقند در كشت درون شيشه مورد 

نش خشكي با استفاده از مانيتول ت(ارزيابي قرار دادند 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه تنش ). ايجاد شده بود

زني و رشد گياهچه را كاهش داده و  خشكي ميزان جوانه

تر  زني، وزن هاي  مختلف از نظر درصد جوانه در بين لاين

داري وجود  كوتيلدون و ريشه و طول ريشه تفاوت معني

   .داشت
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نشان داد تنش رطوبت هم  (1980) آكسون و همكاران

زني تأثير منفي دارد و  روي سرعت و هم درصد جوانه

دهد  زني را كاهش مي  بار سرعت جوانه-4تنش رطوبت تا 

در اما  زني نهائي تأثيري ندارد ولي بر درصد جوانه

زني و هم   هم سرعت جوانه آنهاي كمتر از پتانسيل

هاي كمتر از  در پتانسيلويابد،  زني كاهش مي درصد جوانه

  .افت زني اتفاق نمي  بار تقريباً جوانه-7

 نـشان  (Yonts et al. 1983) يانتس و همكاران

 كه با افزايش تنش خشكي و كاهش رطوبـت خـاك          ندداد

زنــي و سبزشــدن بــذر چغندرقنــد كــاهش  ســرعت جوانــه

زني در دماهـاي كمتـر از        يابد، اين كاهش درصد جوانه     مي

در ايـن تحقيـق     ،  بـوده اسـت   گراد بيـشتر      درجه سانتي  10

چنين يك رابطة مثبت بين دماي خاك در زمان كاشت           هم

بررسـي   .دست آمـد   ههاي چغندرقند ب   و استقرار نهائي بوته   

زني و سبزشدن بـذر در   اثرات تنش رطوبت در مرحلة جوانه 

شرايط آزمايشگاه و كنترل شده با دقت بيشتري نسبت بـه       

سـازي تـنش     شـبيه براي. شرايط مزرعه قابل بررسي است 

هــاي اُســمزي هماننــد  رطوبــت در آزمايــشگاه از محلــول

 در گياهـان مختلفـي   Naclاتيلن گليگـول، مـانيتول و        پلي

 ;Hadas 1997)ازجمله چغندرقنـد اسـتفاده شـده اسـت    

Gumerson 1986; Akson et al. 1980; Habibi 

1994; Yavari et al. 2002; Wright et al. 1978; 

Khajeh Hossini et al. 2000) .    بـه منظـور شـناخت

زني بذر در شـرايط تـنش    بيشتر دلايل كاهش درصد جوانه 

هائي كه مـورد بررسـي قـرار مـي         يكي از شاخص   يرطوبت

زنـي بـا     باشـد، سـرعت جوانـه      زني مـي   گيرد سرعت جوانه  

 زني  درصد جوانه  50استفاده از پارامترهاي زمان رسيدن به       

(Mean Germination Time)ــريب ــرعت و ض   س

 گـردد   تعيـين مـي  (Coefficient of velocity)زني جوانه

(Campbell and  Enz 1991; Foti  et al. 2002) .  

با توجه به افزايش روزافزون سطح زيركشت ارقام         

هــا بــه تــنش  منــوژرم چغندرقنــد و حــساسيت خــاص آن

زني و سبزشدن بذر منـوژرم در   رطوبت، شناخت روند جوانه  

عيـين حـداقل رطوبـت لازم بـراي         شرايط تنش رطوبت، ت   

هـاي نرمـال در شـرايط تـنش رطوبـت كـه        توليد گياهچه 

. از اهميت خاصي برخوردار است    و  همواره مورد بحث بوده     

در اين تحقيق سعي بـر آن بـوده اسـت كـه تـأثير تـنش                 

 منوژرمزنـي و سبزشـدن بـذر       رطوبت بر فرآيندهاي جوانـه    

  . چغندرقند مورد بررسي بيشتر قرار گيرد

  

  ها واد و روشم

شرح ذيل انجام  اين تحقيق در سه مرحله و به

  :گرديد

زني در سطوح مختلف تنش  بررسي روند جوانه - 1

  يرطوبت

 چغندرقنـد منـوژرم   بـذر   در اين تحقيق از سه رقم       

هـر  . شـد اسـتفاده  ) رايزوفرت توليد داخل، رسول و زرقان     (

سـسه  ؤم 1385سـال    توليـد    يت بـذر تجـار     فـوق  سه رقم 

ضمناً قبل از انجام هر آزمـايش        .بودندغندرقند  تحقيقات چ 

 ISTA) سـاعت انجـام شـد    دومـدت   شستشوي بذر بـه 
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 ارقـام فـوق در سـطوح مختلـف          در اين آزمـايش    .(1996

)   بـار -8  و   -6 ،   -4 ،   -2،  )صفر بار (شاهد( يتنش رطوبت 

 بـا اسـتفاده از      يتـنش رطـوبت   . مورد ارزيابي قـرار گرفـت     

بـراي  .  ايجـاد گرديـد    (PEG)اتـيلن گليكـول      محلول پلي 

هـاي اُسـمزي مختلـف از محلـول          دست آوردن پتانسيل   هب

PEGاز فرمول زير استفاده شد  (Michel 1983):  

)بار(  Ψ= 1.29[PEG]
2
 t – 140[PEG]

2
 – 4[PEG] 

 بـر حـسب درجـه     t بر حسب گرم در گرم آب وPEGكه 

 (bar)  نيـز بـر حـسب بـار        Ψباشد، مقـدار     گراد مي  سانتي

  پـنج  رقـم و  سه  ( فاكتوريلصورت   بهآزمايش   .مددست آ  هب

كـاملاً  هـاي   كـرت در قالـب طـرح   ) سطح تـنش رطوبـت    

عـدد   50در هـر تكـرار   . تصادفي و در چهار تكرار اجرا شد  

دار كشت شد و در داخل       زني چين  بذر در داخل كاغذ جوانه    

در تيمارهـاي   . ظروف مخـصوص در بـسته قـرار گرفتنـد         

ســي محلــول بــا   ســي20مختلــف بــه هــر تكــرار مقــدار 

طـور يكنواخـت روي      بـه هاي اُسمزي ذكـر شـده        پتانسيل

 20 اضافه شد و بـه شـاهد نيـز فقـط             زني كاغذهاي جوانه 

بـذرهاي كاشـته شـده      . سي آب مقطر اضـافه گرديـد       سي

 15ها در داخـل ژرمينـاتور و در دمـاي         همراه با ظروف آن   

گين كـه ميـان    با توجه به اين   (گراد قرارگرفتند    درجه سانتي 

درجـه  15دما در زمـان كـشت چغندرقنـد در بهـار حـدود              

زنـي   با شـروع جوانـه    ).  شده است  انتخابباشد اين دما     مي

زده با يـك   بذر، هر روز شمارش انجام شد و بذرهاي جوانه   

در . چه، شـمارش و دور ريختـه شـدند       متر طول ريشه   ميلي

بر تعيين درصد بـذرهاي      پايان اين بخش از آزمايش علاوه     

هاي زير، سـرعت     زده در هر تيمار با استفاده از رابطه        هجوان

زنـي در هـر       درصد جوانـه   50 زمان رسيدن به      و زني جوانه

.  بـراي ارقـام مختلـف تعيـين گرديـد          يسطح تنش رطوبت  

ــه    ــيدن ب ــان رس ــه 50زم ــد جوان ــي  درص  Mean) زن

Germination Time)  ــا اســتفاده از رابطــه شــماره  1 ب

  .(Foti et al. 2002)محاسبه شد

)1(  MGT = ∑ TiNi / S 

 تعداد بذرهاي Ni، )روز( زمايشآ زمان بعد ازشروع  Tiكه

زده در   مجموع بذرهاي جوانهsام و iزده در روز  جوانه

 Coefficient of)ضريب سرعت. باشد پايان آزمايش مي

Velocity)محاسبه 2زني از طريق رابطه شماره   جوانه 

 ,Phartyal et al. 2003; Campbell and  Enz)گرديد

1991).  

)2(  CV = 100[ ∑ Ni / ∑ Ni Ti ] 

 روزهاي  Tiو امi تعداد بذرهاي سبزشده در روز  Niكه

 بيشتر CVهر چه مقدار  .باشد بعداز شروع آزمايش مي

  .زني نيز بيشتر است باشد سرعت جوانه

هاي نرمال و غيرنرمال در سطوح        تعيين گياهچه  -2

  يمختلف تنش رطوبت

ر ارقـام مختلـف     و از آزمايش ابتدا بذ    مرحلهدر اين   

زني معمولي كشت شدند و سپس    در داخل كاغذهاي جوانه   

متـر و     سـانتي  5/3هاي پليكا  به قطر حـدود         در داخل لوله  

بدين ترتيـب كـه از هـر        . متر قرار گرفتند    سانتي 18ارتفاع  

ــم  ــر 50رق ــذر در ه ــدد ب ــذهاي   ع ــرار در داخــل كاغ تك

بعـداز ريخـتن     خص قرار گرفتند و   زني با فواصل مش    جوانه

: هاي متفاوت شامل   با غلظت  PEGنصف محلول اسمزي    
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طـور يكنواخـت    به بار -8 و -6، -4 ،   -2،  )صفر بار ( شاهد

صورت رول جمع شـدند و در      سپس به  روي كاغذ ريخته و   

هـر چهـار لولـه    سـپس  هاي پليكا قرار گرفتند و  داخل لوله 

صورت عمـودي قـرار    پليكا در داخل يك ظرف در بسته به       

زنـي و بـذر     و بقيه محلول اسمزي روي كاغذ جوانه   گرفتند

 درجـه  15 در داخل ژرميناتور با دمـاي       ها نمونه. ريخته شد 

 روز از شـروع آزمـايش       14بعـداز   . گراد قرار گرفتنـد    سانتي

 نزده تعيين شد   هاي نرمال، غيرنرمال و جوانه     تعداد گياهچه 

)ISTA 1996(.چـه و    سـاقه ،چه  ريشهبر اين طول  علاوه

چنـين   چـه و هـم     چه به سـاقه    در نهايت نسبت طول ريشه    

هـا در تيمارهـاي شـاهد،        خشك هر كدام و نسبت آن      وزن

 بار بـه  -8 و -6در سطح تنش   .  بار تعيين گرديد   -4 و   -2

گيـري طـول    دليل پائين بودن رشد گياهچه امكـان انـدازه      

 بـار  -8 نبـود و حتـي در  پـذير   امكـان چـه    چه و ساقه   ريشه

زني نيز در حدي پـايين بـود كـه ايـن تيمـار حـذف                 جوانه

  .گرديد

  

 بررسي روند سبزشدن در داخل خاك با سطوح - 3

  يمختلف تنش رطوبت

 (Emergence) در اين آزمـايش رونـد سبزشـدن       

رايزوفورت توليد داخـل، رسـول و       (ارقام مختلف چغندرقند    

در  يدر داخل خاك با سطوح مختلف تـنش رطـوبت   ) زرقان

سـطوح تـنش     .داخل اتاقك رشد مورد بررسي قرار گرفت      

ــوبت ــامل يرط ــاهد (25 و 5/22، 20، 5/17 ش ــد) ش  درص

 وزني خاك لومي تهيه شده از مزرعه بود، رطوبـت         رطوبت

 قبـل از شـروع    .باشد درصد در حدود ظرفيت زراعي مي     25

آزمايش يك نمونه از خاك براي تعيـين منحنـي رطـوبتي           

)(PF     ميزان مكش خاك در هر سـطح        خاك جهت تعيين

مورد استفاده قرار گرفت كـه نتـايج آن در        وزني  از رطوبت   

  . آمده است1نمودار شماره 

  

  

  

  

  

  

  

   خاك استفاده شده در بخش سوم آزمايش(PF)منحني رطوبتي  1 شكل

  

ك
خا

ي 
وزن

ت 
طوب

د ر
ص

در
  

  متر مربع مكش خاك برحسب كيلوگرم بر سانتي
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 از  بعـداز كوبيـدن    خـاك مزرعـه   در اين آزمايش ابتدا     

 درجـه  120 گذرانـده شـد و سـپس در        يمتر  ميلي دوالك  

براي تهيه خـاك    . گراد اتوكلاو گرديد تا استريل شد      سانتي

 25 و  5/22،  20،  5/17هاي متفـاوت بـه مقـدار         با رطوبت 

 گرم خاك خشك آب اضافه شد و سپس اين          100گرم در   

ــه  ــسته ب ــايلون در ب  ســاعت 24مــدت  خــاك در داخــل ن

هـم زده    داري شد و در طول اين مدت چندين بـار بـه            نگه

تهيه خاك بـا     بعد از . ت كاملاً يكنواخت گرديد   شد تا رطوب  

ارقام  روش ذكر شده در بالا، بذر      سطوح مختلف رطوبت به   

هـاي مختلـف تهيـه شـده      هاي با رطوبت   مختلف در خاك  

متـر در    سـانتي 10ارتفاع ابتدا به كشت شد بدين تريب كه  

متـر    سـانتي  20×30 پلاسـتيكي بـه ابعـاد        هاي جعبهداخل  

بـذر در داخـل آن     عدد   50به تعداد   د  بع وخاك ريخته شد    

صورت رديفي كشت گرديد و سپس از همان خـاك بـه             هب

صـورت يكنواخـت روي آن ريختـه     همتر ب  سانتي5/2عمق  

 متـراكم مترمربـع     گرم بر سـانتي    70شد و سپس با نيروي      

بعداز كاشت درب ظـروف  . (Yonts et al. 1983) گرديد

بـسته  . ري شـود بسته شد تا از تبخير رطوبت خاك جلـوگي    

بودن درب ظرف و اضافه نكـردن آب بـه خـاك از ايجـاد            

كند و در نتيجه مقاومـت فيزيكـي سـله           سله جلوگيري مي  

شود و فقـط تـنش رطوبـت در سبزشـدن نقـش         حذف مي 

ظروف فوق در داخل اتاقك رشد و در درجه       . خواهد داشت 

طرح آماري مورد   . گراد قرار گرفتند    درجه سانتي  15حرارت  

رطوبت خـاك   (ه در اين آزمايش، آزمايش فاكتوريل       استفاد

در قالــب طــرح )  ســطح ســه ســطح و ارقــام در چهــاردر

بـا شـروع    . كاملاً تصادفي و در چهار تكرار بـود       هاي   كرت

صـورت روزانـه بـذرهاي     سبزشدن بـذر در هـر تيمـار، بـه        

 شد تا درصد بذرهاي سبزشـده، سـرعت         شمارشسبزشده  

صد سبزشـدن براسـاس    در50زمان رسيدن به  و  سبزشدن

 كه در بخـش اول توضـيح داده شـد در هـر              2 و 1روابط  

معيـار سبزشـدن بـالا آمـدن        . تيمار و هر رقم تعيين گردد     

  .ها بود ها به سطح خاك و باز شدن كامل آن كوتيلدون

ذكر است در هر سه بخش از آزمايش  لازم به

 بود، تبديل داده ها براي صفاتي كه نياز به تبديل داده

ها  ام شد و سپس آناليز واريانس و مقايسه ميانگينانج

ها، اعداد اصلي ذكر  صورت گرفت، اما در جداول ميانگين

 و ضريب تغييرات هم براساس اعداد اصلي آورده گرديده

  . استشده

  

  نتايج و بحث

زني در سطوح مختلف تنش  بررسي روند جوانه) الف

  يرطوبت

ر تـنش   نتايج تجزيه واريانس نـشان داد كـه تـأثي         

چنين تفاوت بين ارقام مختلف چغندرقنـد بـر         رطوبت و هم  
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 درصـد  50زني و زمان رسيدن به    روي صفات درصد جوانه   

تنش  اثر متقابل رقم با   ). 1جدول  ( دار است  زني معني  جوانه

زنـي و سـرعت       نيـز بـراي صـفات درصـد جوانـه          يرطوبت

 هـا نـشان    نتايج مقايسه ميانگين  . دار گرديد  زني معني  جوانه

زنـي كـاهش     درصد جوانـه   ي كه با افزايش تنش رطوبت     داد

زنـي در تيمـار      كه ميانگين درصـد جوانـه      يابد به طوري   مي

 -8درصد و در سطح تـنش        90حدود  ) بدون تنش ( شاهد

 ـ    ).2جـدول   ( رسـد   درصد مـي   12بار به    ق ـ در يـك تحقي

د بـا  ــ ـزشدن بذر چغندرقنــت بين سرعت سب   ــرابطة مثب 

ــ ــدن در مـدرص ــت  د سبزش ــده اس ــشان داده ش ــه ن  زرع

(Durrant 1988).  ــر ــرعت   اث ــت روي س ــنش رطوب ت

 (MGT)زني    درصد جوانه  50زني و زمان رسيدن به       جوانه

كه با افـزايش تـنش رطوبـت          به طوري  بودثر  ؤنيز بسيار م  

  روز در تيمـار شـاهد      چهـار زنـي از      درصـد جوانـه    50زمان

عكس  بـار رسـيد و بـر   -8 روز در تيمار 11به  ) تنش بدون(

شدت كـاهش    زني با افزايش تنش رطوبت به      سرعت جوانه 

در ساير تحقيقات نيـز نـشان داده شـده          ). 2جدول  ( يافت

زني و كـاهش     است كه تنش رطوبت باعث تأخير در جوانه       

 بـار  -2كه بـه ازاي هـر    طوري گردد به زني مي درصد جوانه 

بـه تـأخير    يـك روز    زنـي    افزايش پتانسيل اسـمزي جوانـه     

  .(Jalilian and tavkol Afshari 2005) افتد مي

  
  

  يمختلف تنش رطوبت زني در سطوح گيري شده در بررسي روند جوانه جدول تجزيه واريانس صفات اندازه 1جدول 

  

 درجه آزادي اتمنابع تغيير  ميانگين مربعات

  درصد 

  جوانه زني

  سرعت جوانه زني

(CV) 

 درصد 50زمان رسيدن به 

 (MGT) زني جوانه

  216/3  013/0  008/0  3  رارتك

  4   **114/2   **175/0   **41/114 (S)تنش رطوبت

  2   **234/0   **043/0   **75/7 (V)رقم

S*V 8   **019/0   **027/0   ns80/1  

  37/1  006/0  002/0  42  خطا

   66/5%  3/20%   14%  (CV)ضريب تغييرات
ns , * , ** :  دار يرمعني و غ پنج درصدو يك دار در سطح به ترتيب معني  
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  )روش دانكن (زني در سطوح مختلف تنش رطوبت گيري شده در بررسي روند جوانه ميانگين صفات اندازهبندي  گروه 2جدول 

  

  سطوح 

  تنش رطوبت

 زني سرعت جوانه  زني درصد جوانه  ارقام

(CV)  

 درصد 50زمان رسيدن به 

   روز- (MGT)زني جوانه

  a2/90   a0/32   d0/4       شاهد-1

  a 5/87  b1/16   c4/6     بار 2-ش  تن-2

  b3/59   bc8/10   b4/9       بار 4- تنش -3

  c7/22   c6/9   ab6/10      بار 6- تنش -4

  d2/12   c9/8   a4/11      بار 8- تنش -5

  c2/47   b6/12   a0/9    زرقان -1  

  b6/52   b6/13   ab4/8    رسول-2  

  a3/63   a2/20   b7/7    رايزوفورت-3  

1  1   b0/86   bc1/20   e1/5  

1  2   ab3/90   b5/23   e5/4  

1  3   a3/94   a3/52   f5/2  

2  1   b0/85   bcde1/15   cd7/6  

2  2   b8/85   bcde2/14   c1/7  

2  3   a8/91   bcd0/19   de3/5  

3  1   d5/46   cde8/9   ab3/10 

3  2   c8/64   cde3/11   b9/8  

3  3   c5/66   cde2/11   b0/9  

4  1   f3/12   de1/9   a3/11  

4  2   f0/17   de6/9   ab5/10  

4  3   d8/38   cde0/10   ab1/10 

5  1   g0/6   e9/8   a5/11 

5  2   g3/5   de3/9   a9/10  

5  3   e3/25   e6/8   a7/11  
 .دار در سطح احتمال پنج درصد هستند هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معني  ميانگينستوندر هر 

 

در يك تحقيق ديگر نـشان داده شـده اسـت كـه             

زنـي بـذر     جوانـه  درصـد سـرعن و     بـر روي     يتنش رطوبت 

هاي  مكشچغندرقند تأثير منفي دارد و نشان داده شده كه          

ني بـذر چغندرقنـد را متوقـف        ز  بار تقريباً جوانه   -7كمتر از   

طـور كلـي سـرعت      بـه .(Akson et al. 1980) مي كنـد 

زنـي بـذر بـا پتانـسيل آب در دسـترس بـذر رابطـه                 جوانه

  .(Bradford and Still 2004) مستقيم دارد

در بين ارقام مختلف چغندرقند نيز از نظـر صـفات           

كـه   داري وجود دارد به طوري گيري شده تفاوت معني    اندازه

هـم از نظـر    3تيمـار شـماره   ين سه رقم مورد بررسي    در ب 

زنـي تفـاوت     زني و هم از نظر درصـد جوانـه         سرعت جوانه 

تيمـار اول و   نشان داد، امـا دو       دو تيمار ديگر  داري با    معني

نتـايج سـاير   ). 2جـدول  (  در يك گـروه قـرار گرفتنـد       دوم

هـاي   تحقيقات نيـز نـشان داده اسـت كـه در بـين لايـن              

داري وجـود    زني تفاوت معني   ر درصد جوانه  چغندرقند از نظ  
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 در يـك بررسـي ديگـر بـر     .(Yavari et al. 2002)دارد

هاي مختلف چغندرقند تحت شرايط تـنش        پلاسم روي ژرم 

اي در بـين   شوري مشخص گرديد كه تفاوت قابل ملاحظه 

گيـري   هاي مختلف چغندرقند وجود دارد و نتيجه    پلاسم ژرم

اي تحمـل بـه تـنش در        شده است كه امكان انتخـاب بـر       

  (McGrath et al. 2008)زني وجود دارد  مرحله جوانه

 

  

  

  

  

 

 

  

  
   صفت ي اثر متقابل رقم با سطوح تنش براتغييرات 3شكل        صفت ياثر متقابل رقم با سطوح تنش براتغييرات  2 شكل

  يزن سرعت جوانه              يزن درصد جوانه        

 

تنش خـشكي و   وح  سط يتركيب تيمارهاي   ميانگين

زني متعلق بـه     ارقام نيز نشان داد كه بيشترين درصد جوانه       

 3/94بـا  ) بدون تنش(در سطح تيمار شاهدو  3شماره  رقم  

تيمارهـاي  زنـي متعلـق بـه       درصد و كمترين درصد جوانـه     

  بار بود  منفي هشت  و در سطح تنش رطوبت     2 و   1شماره  

تيمـار   نكته قابل توجه اين بـود كـه       ). 2 شكلو   2جدول  (

 درصـد  8/38بـار نيـز    در سطح تنش منفي شش    3شماره  

در اين   و دو    1شماره  زني داشت در صورتي كه ارقام        جوانه

زنـي    درصـد جوانـه  12 و 17ترتيب فقـط     سطح از تنش به   

دهـد كـه    اثر متقابل سطوح تنش و ارقام نشان مي       . داشتند

العمل ارقام متفـاوت اسـت و        با افزايش شدت تنش عكس    

زنـي   ارقام رسول و زرقان با افزايش تنش درصد جوانـه         در  

ها به مقدار بيشتري كاهش يافته است در صـورتي كـه             آن

زنـي قابـل     در تنش شديد هم درصـد جوانـه      3شماره  رقم  

 اثر متقابل سـطوح تـنش بـا ارقـام        .)2 شكل( توجهي دارد 

دهد كه در رقم     زني نيز نشان مي    براي صفت سرعت جوانه   

زني در تيمار شاهد بيشتر از دو رقـم   جوانه سرعت 3شماره  

زنـي در    ديگر است اما با افزايش شدت تنش سرعت جوانه        

  ). 3 شماره شكل( شود هر سه رقم به هم نزديك مي

در مورد اثر متقابل سـطوح تـنش بـا ارقـام بـراي              

 درصد جوانه زني عليرغم معنـي  50صفت زمان رسيدن به   

در آزمـون   ) 1دول  ج ـ(دار نشدن در جدول تجزيه واريانس     
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مقايسه ميانگين در گرو هـاي مختلفـي قـرار گرفتنـد بـه              

 درصـد جوانـه زنـي     50طوريكه كمترين زمان رسيدن بـه       

) شـاهد (متعلق به رقم رايزو فورت و در سطح بدون تـنش    

 روز بود اما نكته قابل توجه اين است كه سـه رقـم              5/2با  

 معني   بار تفاوت  8- بار تا    -4مورد بررسي در سطح تنش        

  ).2جدول (داري با هم ندارند

 نقـش بـسيار مهمـي در      يطور كلي تنش رطوبت    به

زني و سبزشدن بذر چغندرقنـد و در نهايـت اسـتقرار             جوانه

نـشان  كـه   گياهچه دارد و با توجه به نتايج ايـن آزمـايش            

 درصـد    تـنش رطـوبتي    بار منفي چهار    دهد در بيشتر از    مي

 بوتـه  تـراكم    افتعث  و با فته  يا زني به شدت كاهش      جوانه

شود كه رطوبت خـاك در       توصيه مي لذا  مزرعه خواهد شد    

طوري مديريت شـود  زني و سبزشدن  مزرعه در زمان جوانه  

  .بار كمتر نباشدمنفي چهار از كه ميزان مكش 

  

هـاي نرمـال، غيرنرمـال و طـول          تعيين گياهچه ) ب

  چه در سطوح مختلف تنش رطوبت چه و ساقه ريشه

چـه و   كـه صـفات طـول ريـشه     با توجـه بـه ايـن      

منفـي  ها در سطح تنش رطوبت       چه و وزن خشك آن     ساقه

 گيري نبود اين صـفات در سـه سـطح           بار قابل اندازه   شش

 سـطح تـنش   چهـار و ساير صفات در )  بار-4 و   -2صفر،  (

رطوبت و به صورت جداگانه مـورد تجزيـه واريـانس قـرار          

  . گرفتند

 تـنش   نتايج تجزيـه واريـانس نـشان داد كـه اثـر           

هاي نرمال و بذر هاي جوانه نـزده    رطوبت بر روي گياهچه   

از  نيـز در سطح يك درصد معني دار است امـا بـين ارقـام         

هـاي نرمـال و بـذرهاي جوانـه نـزده            نظر درصد گياهچـه   

اثر متقابل نيـز بـراي      ). 3جدول  (وجود دارد دار   تفاوت معني 

هاي غيرنرمـال و بـذرهاي جوانـه نـزده در            درصد گياهچه 

هـا   نتايج مقايـسه ميـانگين    . دار بود   معني  يك درصد  سطح

زنـي   نشان داد كه با افزايش تـنش رطوبـت درصـد جوانـه       

هاي غيرنرمـال و بـذرهاي جوانـه         و تعداد گياهچه  كاهش  

 كه در سـطح تـنش رطوبـت        به طوري . نزده افزايش يافت  

و  67/17هاي غيرنرمال بـه      بار درصد گياهچه  منفي شش   

در ). 4جـدول   (   رسـيد  5/72ده به   درصد بذرهاي جوانه نز   

زنـي   بين ارقام مختلف نيز رقم رسول كمترين درصد جوانه        

در بين سه   . و بيشترين درصد بذرهاي جوانه نزده را داشت       

رمـال  هـاي غيرن   رقم مورد بررسي از نظر درصـد گياهچـه        

داري مشاهده نشد اما بيشترين درصد بذرهاي        تفاوت معني 

 . درصـد بـود  43سول با حـدود  جوانه نزده مربوط به رقم ر     

بـر ژنتيكـي بـودن بـه شـرايط       زني بذر علاوه  توانائي جوانه 

 محيطي پايه مادري بذر و خـصوصاً زمـان رسـيدگي بـذر            

نتايج برخـي از تحقيقـات نـشان داده اسـت           .  دارد بستگي

بذرهاي كاملاً رسيده بر روي پايه مادري توانائي بيـشتري          

زنـي دارنـد و داراي       جوانهاي در زمان     در انتقال مواد ذخيره   

 اثـر  .(Catusse et al. 2008) قدرت بذر بيشتري هستند

ــد    ــفات درص ــراي ص ــام ب ــا ارق ــنش ب ــطوح ت ــل س متقاب

هاي غيرنرمال و درصد بذرهاي جوانه نزده نـشان          چههگيا

در شرايط تنش شديد هم درصد       3شماره  دهد كه رقم     مي
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 هـاي  هاهچ ـدليل وجود تنش گي زني بالايي دارد اما به    جوانه

شود اما در ارقام رسـول و زرقـان بـا            غيرنرمال تشكيل مي  

در و در نتيجـه     زني نيـست     افزايش تنش بذر قادر به جوانه     

 و  4 شكل( شود اين ارقام گياهچه غيرنرمال كمتر ديده مي      

5.(  

  

  يدر سطوح مختلف تنش رطوبتگيري شده  اندازهجدول تجزيه واريانس براي صفات  3جدول 

  

 درجه آزادي اتييرمنابع تغ  ميانگين مربعات

هاي  درصد گياهچه

  نرمال

هاي  درصد گياهچه

 غيرنرمال

 درصد بذرهاي جوانه نزده

  007/0  004/0  006/0  3  تكرار

  3   **115/1   ns005/0  **906/0 (S)تنش رطوبت

  2   **108/0   ns009/0   **134/0 (V)رقم

S*V  6   ns011/0   **027/0   **030/0  

  005/0  003/0  005/0  33  خطا

  2/12%   3/24%   3/16%  (CV)ضريب تغييرات
       ns , * , ** :   دار و غير معني پنج درصد يك وبه ترتيب معني دار در سطح  

  

  يمختلف تنش رطوبت سطوحآزمايش در گيري شده  اندازهميانگين صفات بندي  گروه 4جدول 

  
  ارقام  سطوح تنش رطوبت

 درصد بذرهاي جوانه نزده هاي غيرنرمال د گياهچهدرص  هاي نرمال درصد گياهچه

  a67/66  a58/13   c75/19       شاهد-1

  a00/65  a83/15   c17/19      بار 2- تنش -2

  b42/50   a50/16   b08/33      بار 4- تنش -3

  c83/9   a67/17   a50/72      بار 6- تنش -4

  a00/49   a75/13   b25/37    زرقان -1  

  b63/40   a19/16   a19/43    رسول-2  

  a31/54   a75/17   c94/27    رايزوفورت-3  

1  1   ab00/72   bc00/14   fg00/14  

1  2   de50/50   bc25/14   c25/35  

1  3   a50/77   bc50/12   g00/10  

2  1   bc00/65   bc00/15   efg00/20  

2  2   bcd50/60   b00/17   dfg50/22  

2  3   ab50/69   bc50/15   fg00/15  

3  1   de50/48  bc50/16  c00/35  

3  2   e50/46   b00/20   cd50/33  

3  3   cde25/56  bc00/13   cde75/30  

4  1   fg50/10   c50/9   a00/80  

4  2   g00/5   bc50/13   a50/81  

4  3   f00/14   a00/30   b00/56  
  .تمال پنج درصد هستنددار در سطح اح هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف معني ميانگينستون در هر                
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          صفت درصدياثر متقابل ارقام با سطوح تنش براتغييرات  5 شكل         ياثر متقابل ارقام با سطوح تنش براتغييرات  4شكل             

   جوانه نزدهيصفت درصد بذرها          نرمالريغ                                     

  

كه در اين بخش از آزمايش ساير صفاتي 

چه و   ساقه،چه گيري شد شامل طول و وزن  ريشه اندازه

كه تنش  نتايج تجزيه واريانس نشان داد. ها بود نسبت آن

ها  چه و نسبت آن چه، طول ساقه  بر طول ريشهيرطوبت

چه و  اما بر وزن ريشه) 5جدول ( داري دارد تأثير معني

در بين ). 5جدول ( استداري نداشته  چه تأثير معني ساقه

چه  اقهچه و وزن س ارقام مختلف نيز صفات طول ريشه

  ). 5جدول (دار بوده است معني
  

  

  ها در سطوح مختلف تنش رطوبت چه و نسبت آن چه، طول ساقه جدول تجزيه واريانس صفات طول ريشه 5جدول 

  

درجه  اتمنابع تغيير  ميانگين مربعات

چه به  نسبت طول ريشه  چه طول ساقه  چه طول ريشه آزادي

 چه ساقه

چه به  نسبت وزن ريشه چه وزن ساقه  چه وزن ريشه

 چه ساقه

  001/0   002/0  001/0  060/0  389/0  273/0   3  تكرار
  2   **32/16   **89/11   **819/0  ns 006/0   ns010/0   *034/0 (S)تنش رطوبت

  2   **18/11   ns492/0   ns135/0   ns009/0   **019/0   **054/0 (V)رقم
S*V  4   ns11/1   ns173/0   ns098/0   ns007/0   **013/0   ns015/0  

  007/0  002/0  003/0  128/0  211/0  967/0  24  خطا

  7/10%   4/9%   50/18%   5/10  3/7  0/11  (CV)ضريب تغييرات

ns , * , ** :  دار و غيرمعني پنج درصد ويك  دار در سطح به ترتيب معني  

  

 6گيري شده در جدول  ميانگين صفات اندازه

گردد با  طور كه ملاحظه مي نشان داده شده است، همان

چه و طول   طول ريشه،افزايش شدت تنش رطوبت

چه كاهش يافته است و بيشترين مقدار نسبت طول  ساقه
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 بار مشاهده  منفي چهارچه در سطح تنش چه به ساقه ريشه

 تنش  كه با افزايش شدتدارد  مي اين نتايج بيان. شود مي

 رشد چه ساقهچه در مقايسه با طول  رطوبت طول ريشه

 تا به رطوبت و آب بيشتري دسترسي داشته استبيشتري 

نتايج مشابهي توسط ساير محققين در مورد . پيدا كند

 كه با افزايش تنش اند دست آمده و نشان داده هگندم ب

پ مورد بررسي ــ ژنوتي16چه در  چه و ساقه طول ريشه

چه  چه به ساقه  اما نسبت وزن خشك ريشهكاهش يافت،

  (et al. 2007 افزايش يافت 32/2 به 14/1از 

.(Rauf اكسو و همكاران(Okcu et al. 2005) اثر تنش 

زني نخود   را بر روي جوانهNaCl و PEGخشكي بوسيله 

ند و نشان دادند كه با افزايش تنش ا همورد بررسي قرار داد

 اما نسبت فتهيا  كاهش چه چه و ساقه خشكي طول ريشه

  .دهد نشان ميچه افزايش  چه به ساقه طول ريشه

وزن خشك  نظر  ازنشان داد كهحاضر نتايج 

چه بين سطوح مختلف تنش خشكي تفاوت  ريشه

داري مشاهده نشد اين بدان معني است كه با  معني

چه كاهش و طول آن افزايش  افزايش تنش قطر ريشه

چه در بين  ر بين وزن ريشهدا عدم تفاوت معني. يابد مي

دهنده اين امر است  نشان) 6جدول ( سطوح مختلف تنش

زني بذر چغندرقند حتي در شرايط تنش  كه با شروع جوانه

طور  چه به چه و ساقه انتقال مواد از پريسپرم به ريشه

در . (Durr and Boiffin 1995) شود يكسان انجام مي

چه  چه و ساقه بين ارقام مختلف نيز كمترين طول ريشه

 بندي  گروه). 6جدول ( باشد ميشماره دو متعلق به رقم 

 و چه وزن خشك ريشهها به روش دانكن براي  ميانگين

 نشان داد و داري در بين ارقام تفاوت معنيچه  ساقه

 اما اين رقم باشد مي 3شماره رقم كمترين مقدار متعلق به 

را به خود چه  چه به ساقه بيشترين مقدار نسبت طول ريشه

  ).6جدول ( اختصاص داد

  

  يزني در سطوح مختلف تنش رطوبت گيري شده در بررسي روند جوانه صفات اندازههاي  ميانگينبندي  گروه 6جدول 

  
  سطح تنش   رديف

  يرطوبت
  رقم

  چه طول ريشه

  )متر سانتي (

  چه طول ساقه

 )متر سانتي (

چه  نسبت طول ريشه

 چه به ساقه

  وزن

  چه  ريشه

  )رمگ ميلي(

  وزن 

  چه ساقه

 )گرم ميلي(

نسبت وزن 

چه به  ريشه

 چه ساقه

  a5/10  a7/5  ab85/1  a5217/0  ab6583/0  a800/0    شاهد  1

  b8/8   b1/5   b73/1   a4817/0   a6942/0   b697/0      بار -2 تنش   2
  b3/8   c8/3   a23/2   a4842/0   b6375/0   ab766/0      بار -4 تنش  3

  a1/10   a1/5   a02/2   a5183/0   a6925/0   ab754/0    زرقان -1    
  b2/8   b7/4   a82/1   a4658/0   a6792/0   b686/0    رسول-2    

    3- 
  رايزوفورت

 a4/9   ab9/4   a97/1   ab5033/0   b6183/0   a820/0  
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نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح تنش 

چه نشان داد كه بيشترين  و ارقام براي وزن خشك ساقه

 و كمترين )گرم ميلي/. 7275( تعلق به رقم رسولمقدار م

 در )گرم ميلي/. 5750( مقدار متعلق به رقم رايزفورت

   .بود) شاهد( سطح بدون تنش 

  

 در داخل خاك با زني كيفيت جوانهنتايج بررسي ) ج

  سطوح مختلف تنش رطوبت

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تنش رطوبت 

سبزشدن و زمان بر صفات درصد سبزشدن، سرعت 

 داري دارد  درصد سبزشدن تأثير بسيار معني50رسيدن به 

 فقط از نظر درصد ولي تفاوت بين ارقام). 7جدول (

  .دار بود سبزشدن معني

دهد كه كمترين درصد  ها نشان مي  ميانگيندارمق

 درصد و به مقدار 5/17  وزنيسطح رطوبتدر سبزشدن 

يش رطوبت خاك  درصد اتفاق افتاده است و با افزا43

زني افزايش يافته است كه البته از نظر آماري  درصد جوانه

 درصد رطوبت وزني خاك 25 درصد تا 20بين سطوح 

 نيز سبزشدناز نظر سرعت . داري وجود ندارد تفاوت معني

  درصد بود5/17 در رطوبت سبزشدهكمترين سرعت 

كه در شرايطي كه رطوبت  با توجه به اين). 8جدول (

 43 درصد رطوبت وزني باشد فقط 5/17 ميزان خاك به

توان نتيجه گرفت كه  افتد مي درصد سبزشدن اتفاق مي

هاي  در خاكرطوبت مناسب براي سبزشدن بذر چغندرقند 

 درصد رطوبت وزني خاك است و 5/17بالاي مشابه 

كمتر از آن سبز مطلوبي در شرايط مزرعه اتفاق نخواهد 

ترين درصد سبزشدن متعلق به در بين ارقام نيز بيش. افتاد

 50بود اما از نظر سرعت سبزشدن و زمان شماره سه رقم 

داري بين ارقام مشاهده  زني تفاوت معني درصد جوانه

  ).8جدول ( نگرديد

  
  

   بذر در داخل خاك  در سطوح مختلف تنش رطوبتزني كيفيت جوانهتجزيه واريانس براي صفات  7جدول 

  

 يدرجه آزاد  اتمنابع تغيير  ميانگين مربعات

 (MGT) درصد سبز شدن 50زمان رسيدن به  (CV) سرعت سبز شدن  درصد سبز شدن

  68/0  03/1  003/0  2  تكرار

  3  **950/0  ** 2/106  **5/104 (S)تنش رطوبت
  2  **110/0  ns2/1  ns56/0 (V)رقم

S*V  6  ns007/0 ns39/0  ns19/0  

  45/0  64/0  012/0  22  خطا

   1/9%   8/6%   2/7%  (CV)ضريب تغييرات

ns , * , ** :دار  و غيرمعني پنج درصدو يك دار در سطح ترتيب معني به  
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  يزني در سطوح مختلف تنش رطوبت گيري شده در بررسي روند جوانه ميانگين صفات اندازهبندي  گروه 8جدول 

  

  ..دار در سطح پنج درصد اعتماد ندارد اند تفاوت معني در هر ستون اعدادي كه با حروف مشابه نشان داده شده

  

با افزايش تنش رطوبت سرعت سبزشـدن كـاهش    

 درصد سبزشدن طـولاني     50و به تبع آن زمان رسيدن به        

 داخـل خـاك بـا     ززشدن گياهچه ا  بخير در س  أخواهد شد، ت  

 خاك نور وجود نـدارد و گياهچـه    آن جا  در   كه توجه به اين  

وابسته بـه ذخـاير داخـل     كند صورت هتروتروف رشد مي  به

طولاني شـدن زمـان سبزشـدن باعـث          كه   پريسپرم است 

 Durr)نتـايج تحقيقـات  . گـردد  ضعيف شدن گياهچه مـي 

and Boiffin 1995)   هـاي    نشان داده اسـت كـه بخـش

 درجه  20اي  مختلف گياهچه چغندرقند در تاريكي و در دم       

 روز بعـداز كاشـت از ذخـاير پريـسپرم           چهـار گراد تا    سانتي

 خواهند داشـت،  ياستفاده كرده و رشد طولي و افزايش وزن 

هـا بـه هيپوكوتيـل       لـدون ي روز مـواد از كوت     چهاراما بعد از    

هـاي گياهچـه     تمام ارگان ، روز ششيابد و بعداز     انتقال مي 

بنـابراين در  . كننـد  شروع به از دسـت دادن وزن خـود مـي    

شرايط مزرعه استقرار مناسب گياهچه نه تنها بـستگي بـه           

 ـ حوزن اوليه بذر دارد بلكه شرايط م       خير در سـبز  أيطـي و ت

گردد گياهچه ذخاير اوليه خـود را از دسـت       شدن باعث مي  

دهد و چنانچه به سطح خـاك برسـد گياهچـه ضـعيفي              هب

 ـ        هدوب   بـه  لـذا . گيـرد  مـي ثير  أ و رشد بعدي آن نيز تحـت ت

 ـ         دسـت   همنظور داشتن استقرار بهتر گياهچه چغندرقنـد و ب

ــهورآ ــت   دن بوت ــب در زراع ــرد مناس ــوي و عملك ــاي ق ه

براي گياهچه چغندرقنـد بـه شـكلي          شرايط دچغندرقند باي 

م گردد كه در اولين زمان ممكن به سطح خاك برسد           هفرا

  .تا بوته قوي، سالم و يكنواختي حاصل شود

  

  گيري نتيجه

ايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه بـا            طور كلي نت   به

زنـي و سبزشـدن بـذر        افزايش تنش رطوبت درصد جوانـه     

زنـي در   شترين درصـد جوانـه  ييابد و ب چغندرقند كاهش مي  

. افتـد  شرايطي كه هيچگونه تنش رطوببتي نباشد اتفاق مي     

روند سبزشدن در داخـل   مايشي كه زنتايج مشابهي نيز در آ    

دست آمد و از رطوبت      هخاك مورد بررسي قرار گرفت نيز ب      

 20 درصد كه برابر ظرفيت زراعي خاك بود تا رطوبـت     25

چغندرقنـد  بـذر   داري در درصد سبزشدن      درصد تغيير معني  

  رقم  سطح تنش رطوبت
  روز- (MGT)شدن  درصد سبز50زمان رسيدن به  (CV) سرعت سبزشدن  درصد سبزشدن

  a94   a4/14   c97/6      درصد25 رطوبت -1

  a96   a2/14   c07/7      درصد5/22 رطوبت -2
  a93   b2/11   b03/9      درصد20 رطوبت -3

  b43   c0/7   a23/14      درصد5/17 رطوبت -4

  b79   a5/11   a45/9    زرقان-1  
  b78   a5/11   a45/9    رسول-2  

  a87   a1/12   a07/9    رايزفورت-3  
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 درصد كـه مكـش    20وجود نداشت اما در رطوبت كمتر از        

  بـار بـود     منفـي سـه    خاك مورد استفاده در آزمايش برابـر      

بـت  درصـد سبزشـدن كـاهش يافـت و در رطو     ) 1نمودار  (

 درصـد رسـيد كـه از نظـر       43 درصد سبزشـدن بـه       5/17

. شـود  ميناقتصادي تراكم مناسبي در شرايط مزرعه ايجاد        

بنـابراين در شـرايط مزرعـه بــا توجـه بـه حـساسيت بــذر       

ي زني و سبزشدن به تنش رطوبت      چغندرقند در مرحله جوانه   

 هـر   .تا حد امكان رطوبت كـافي فـراهم گـردد         لازم است   

 به شدت درصد استقرار بوته در مزرعـه       يگونه تنش رطوبت  

  .دهد را كاهش مي
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