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This experiment was designed to investigate the effect of seed coating with 

micronutrient elements, regulators and growth stimulants on the characteristics of 

germination and seedling establishment of sugar beet seeds, and in the form of a 

completely randomized design with four repetitions in the year 2020, in the Razavi 

Seed and Plant Institute was carried out under laboratory and greenhouse 

conditions. The treatments of this experiment were different combinations of 

micronutrient elements, regulators and growth stimulants which included 29 

treatments along with a control treatment (without coating). The results showed 

that germination percentage, daily germination rate, germination rate coefficient, 

root and shoot length, root and shoot dry weight, and seedling root length index 

were significantly affected. Seed coating treatments were applied. In general, 

treatment 21, including macro elements + micro elements + humic acid + 

Gibberellic acid, with a germination percentage of 97%, seedling length index 

13.87, allometric coefficient 0.2232, as the best treatment, increasing the mean You 

have a witness about the treatment. Also, among the different seed coating 

treatments, treatment 22, including microelements + humic acid + Gibberellic acid 

+ kaolin, had the highest percentage of seedling establishment with 95%. Seed 

coating with micronutrients, humic acid and Gibberellic acid had the greatest effect 

on improving seedling growth and quality and germination percentage. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Sugar beet is a key crop in global agriculture, with over 6.5 

million hectares cultivated annually (OECD-FAO, 2018). 

The success of sugar beet cultivation is heavily dependent 

on seed quality, which influences germination rates, 

seedling establishment, and overall yield potential. 

However, farmers face challenges such as uneven 

germination, susceptibility to environmental stresses, and 

inconsistent seedling growth. These challenges have spurred 

interest in seed enhancement technologies, particularly seed 

coatings, as a means to improve performance. Seed coatings 

can be enriched with micronutrients, growth regulators, and 

growth stimulants to provide plants with essential resources 

during critical early growth stages. These treatments 

enhance not only germination and seedling vigor but also 

tolerance to environmental stresses, offering sustainable 

agricultural benefits. Despite global advances, research on 

the application of seed coatings in Iran, especially for sugar 

beet, remains limited. This study evaluates the effects of 

seed coatings enriched with bioactive agents on 

germination, seedling growth, and establishment in sugar 

beet (cv. Shekoofa). 

 

Materials and Methods 
The study utilized a randomized complete block design with 

30 treatments and four replicates. Treatments were 

composed of combinations of micronutrients (e.g., Fe, Zn, 

Mn), macronutrients (e.g., N, K), growth regulators (e.g., 

Gibberellic Acid), and growth stimulants (e.g., Humic Acid, 

Chitosan). Certified sugar beet seeds were coated using a 

standardized method involving carboxymethyl cellulose as 

an adhesive and additional fillers for even application. After 

coating, seeds were dried at 25°C for 12 hours to ensure 

proper adherence of the coating materials. 

Laboratory experiments were conducted to measure key 

germination parameters, including: Germination 

percentage, Root and shoot lengths, Dry weights of 

seedlings, Germination speed index, Vigor indices. 

Greenhouse trials assessed seedling establishment, dry 

weight accumulation, and other growth metrics under 

controlled conditions. Soil properties for the greenhouse 

experiments were standardized, and environmental 

conditions were maintained with a temperature of 25 ± 3°C 

and relative humidity of 85%. Statistical analyses were 

performed using SAS software (version 9.0), with 

comparisons made using the LSD test at a 5% significance 

level. 

 

Results and Discussion 
The findings revealed significant improvements in 

germination and seedling performance across all measured 

parameters: 

Germination Metrics: Treatments combining 

macronutrients, micronutrients, humic acid, and Gibberellic 

acid achieved the highest germination percentage (97%) and 

vigor index (13.87). This improvement is attributed to the 

optimized availability of nutrients and hormonal regulators, 

which play a critical role in metabolic activation and energy 

mobilization during germination. 

Root and Shoot Development: Enhanced root (10.16 cm) 

and shoot lengths were observed in the same treatment. The 

increase in root length facilitates better water and nutrient 

absorption, while longer shoots indicate robust above-

ground development, critical for early photosynthetic 

efficiency. These results demonstrate the synergistic effects 

of micronutrients and growth stimulants in promoting 

balanced growth. 

Seedling Dry Weight: The highest dry weights for both 

roots and shoots were observed in treatments combining 

micronutrients and humic acid. The increased dry mass 

reflects stronger resource allocation, efficient nutrient 

uptake, and improved carbohydrate synthesis during 

seedling establishment. 

Seedling Establishment: In greenhouse trials, treatments 

with micronutrients, Gibberellic acid, and kaolin showed the 

highest seedling establishment rate (95%), suggesting these 

combinations enhance both the survival and adaptability of 

seedlings under variable environmental conditions. 

The addition of micronutrients to seed coatings improves 

essential enzymatic processes for seed metabolism, 

including amylase activity, which facilitates the breakdown 

of starch into simple sugars for energy production. 

Furthermore, humic acid enhances microbial activity in the 

rhizosphere, creating an optimal environment for root 

development. Gibberellic acid also regulates hormonal 

pathways associated with cell division and elongation, 

ensuring synchronized and uniform growth. 

Although some treatments temporarily delayed germination 

due to the coating thickness acting as a physical barrier, this 

effect was compensated by improved seedling vigor and 

quality in later stages. These findings suggest that seed 

coating not only meets the immediate needs for germination 

but also lays the groundwork for long-term plant health and 

productivity. 

The results highlight the importance of integrated seed 

coating formulations in optimizing germination 

performance and growth. The simultaneous use of 

macronutrients, micronutrients, and growth stimulants 

creates a multifunctional coating that addresses the diverse 

physiological and metabolic needs of seeds. Such 

formulations have the potential to revolutionize seed 

technology by providing targeted and sustainable solutions 

to enhance crop production. 

 

Conclusion 
The study highlights the significant potential of seed 

coatings enriched with micronutrients, growth regulators, 

and stimulants in improving the germination and early 

growth of sugar beet seeds. The combination of 

macronutrients, micronutrients, humic acid, and Gibberellic 

acid proved to be the most effective treatment, promoting 

superior germination rates, seedling vigor, and field 

establishment. Further research is recommended to evaluate 

the long-term impacts of these treatments on yield 

performance and resistance to environmental stresses in 

field conditions.
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  رشد هایمحرک و هاکنندهتنظیم ریزمغذی، عناصر با بذر دهیپوشش تأثیر بررسی

 شکوفا رقم چغندرقند گیاهچه رشد و زنیجوانه خصوصیات بر

  3الهی نعمت احسان ،2محصل راشد محمدحسن ،*2افشاری توکل رضا ،1محمدّی محبوبه
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های رشيييد بر ها و محرککنندهبا عناصييير ریذم،ذی، تنظپ این آزمایش به منظور بررسيييی تر پر پوشيييش بذر 

صادفی با چهار تکرار خصوصپات جوانه شد و در قالب طرح کاملأ ت شد گپاهچه بذر چ،ندرقند، طراحی  زنی و ر

سال  سه بذر و1400در  س شگاهی و گلخانه ، در مو شرایط آزمای ضوی تحت  شد. تپمارنهال ر های این ای اجرا 

صر ریذم،ذی، تنظپ آزمایش، ترکپبات  شامل ها و محرککنندهمختلف عنا شد که  تپمار به همراه یک  29های ر

صد جوانه شان داد در شش( بودند. نتایج ن شاهد )بدون پو سرعت جوانهتپمار  سرعت زنی،  ضریب  زنی روزانه، 

ه به طور چه و شيياخط طولی بنپه گپاهچچه و سيياقهچه، وزن خشييک ریشييهچه و سيياقهزنی، طول ریشييهجوانه

، شيييامل مواد عناصييير ماکرو   21داری تحت تر پر تپمارهای پوشيييش بذر قرار گرفت. به طور کلی، تپمار معنی

درصييد، شيياخط طولی بنپه گپاهچه  97زنی هپومپک   جپبرلپک اسييپد، با درصييد جوانهعناصيير مپکرو   اسييپد

داری نسييبت به تپمار شيياهد نشييان داد. نیافذایش مع، به عنوان برترین تپمار، 2232/0، ضييریب آلومتریک 87/13

سپد 22های مختلف پوشش بذر، تپمار همچنپن در بپن تپمار سپد   شامل عناصر مپکرو   ا هپومپک   جپبرلپک ا

صر ریذم،ذی،  95کالوئن، با  شش بذر با عنا صاص داد. پو ستقرار گپاهچه را به خود اخت صد ا شترین در صد بپ در

 زنی آن داشت.بپشترین تر پر را در بهبود رشد و کپفپت گپاهچه و درصد جوانهاسپدهپومپک و جپبرلپک اسپد 

 های کلیدی:واژه

  زنی،جوانه درصد

  بذر، دارکردنپوشش

  غذایی، عناصر
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 مقدمه 
نه بپن  پا ن 7تا  5/6ه  اکنون در جهان سيييال در مپلپون هکتار چ،

های مه  شيييرکتو ( OECD-FAO, 2018شيييود )کشييييت می

برای  های تحقپقاتیتولپدکننده بذر چ،ندرقند در خلال انجام پروژه

بل  قاء کمپت و کپفپت ریشيييه و افذایش مقاومت گپاه در مقا ارت

گييذاری انبوهی در بهبود هييای زنييده و غپرزنييده، سيييرمييایييهتنش

فذایش اند که منجر به ازنی و فرآوری بذر نمودههای جوانهویژگی

  بيياشييييدهييا در بييازار فرور بييذر چ،نييدرقنييد میآنتوان رقييابتی 

(Pedrini et al., 2017 .) رشييد زایشييی چ،ندرقند نامحدود بوده و

نابرروز به طول می 50تا 35دهی معمولاً دوره گل این، از انجامد. ب

توان به روی کشييياورزان در زراعت چ،ندرقند میهای پپشچالش

شک شابه با مپوهپل تودهت صپات متفاهای بذر نام وت از هایی با خصو

سرعت های متفاوت، درجهجمله: اندازه سپدگی،  های مختلف از ر

و سييرعت سييبذشييدن ناهمسييان، غلظت متفاوت عناصيير  زنیجوانه

نهبازدارنده  شيييند، با، که همگی مربوط به کپفپت بذر میزنیجوا

(. در زراعت چ،ندرقند سييبذشييدن Farzaneh, 2008) اشيياره نمود

ستقر سپار حائذ اهمبذر و ا پت ار مطلوب گپاهچه در سطح مذرعه ب

 (. Durr & Boiffin, 1995است )

شاورزی نوینجوانه  زنی بذر به عنوان یک عامل کلپدی در ک

نه به کننده بقای گواهمپت زیادی دارد. بذر رشته حپاتی و تضمپن

رای بهای بسپاری های گذشته تلارآید. بنابراین در سالشمار می

نهبهبود  کاشيييت درکپفپت جوا بذر و گپاهچه برای  په   زنی و بن

نگ رشرایط خاص انجام شده است. علاوه بر این، به دلپل نقش پر

در  ی حپاتیزنی به عنوان مرحلهبذر در اسيييتقرار گپاهچه، جوانه

ه بکننده های تقویتشيييود. با ادغام رورزندگی گپاه قلمداد می

صول توان تولپد محپاهچه میزنی و استقرار گهدف افذایش جوانه

هييای از جملييه رور تر بييه ارم،ييان آورد.بپشيييتر و بييا کپفپييت

بذر میکننده، پوشيييشتقویت بذر رادار کردن  ندمان   باشيييد. را

شپمپایمی شکل بذر یا نهادن ترکپبات  سپله ت،پپر  ی روی توان به و

جب بهبود و تنظپ   که این امر مو پد،  بذر بهبود بخشييي ته  پوسييي

 (.Copeland & Mcdonald, 2008شود )میزنی جوانه

موفقپت در استقرار بذر گپاهان زراعی در سطح مذرعه به عواملی 

بافت خاک، شيييرایط  بذر، نوع  قدرت ژنتپکی  ند رق  انتخابی،  مان

                                                           
1 Seed pelleting 
2 Seed coating 

اقلپمی طی دوره رشيييد، حاصيييلخپذی خاک، عم، کاشيييت، شيييپوه 

ستر بذر، عوامل بازدارنده مانند علفکاشت، نحوه آماده های سازی ب

(. Murua, 2002زا بستگی دارد )و عوامل بپماری حشرات مضر هرز،

به هرحال، تنها تعدادی از این عوامل توسط کشاورز قابل کنترل است 

زنی و غپر و وجود برخی از عوامل بازدارنده موجب ترخپر در جوانه

تواند مواد مورد شود. پوشش بذر میمی زنی بذریکنواختی در جوانه

صورت مؤ ر در اختپار گپاهچه قرار دهد. این مواد نپاز  برای بذر را به 

ها و عناصييير غذایی و مواد کشها و حشيييرهکشعمدتاً شيييامل قار 

های مختلفی برای (. رورScott, 1990کننده رشيييد اسيييت )تنظپ 

گپرند و بپشيييتر اطمپنان از عملکرد بالای بذر مورد اسيييتفاده قرار می

جاری دآن کاربرد ت با ها  بذر  ند دو نوع پوشيييش  ندرق ند. در چ، ار

دار و پوشيييش 1کاربرد تجارتی معمول اسيييت که شيييامل پلت کردن

به طور نسيييبی میمی 2کردن فاده از رور باشيييد.  توان گفت اسيييت

تری دار کردن بذر با ترکپبات مختلف، رور بهتر و مناسييبپوشييش

به  دار کردن بذرباشييد. پوشييشدر راسييتای بهبود بذر چ،ندرقند می

منظور کاربرد مواد مفپد در بذر بدون ت،پپر اندازه و شيييکل آن انجام 

(. اما در رور پلت کردن شيييکل Pedrini et al., 2017شيييود )می

سرعت جوانههای پوششکند. در بذرفپذیکی بذر ت،پپر می زنی، دار، 

سيييبذشيييدن و توان اسيييتقرار گپاهچه افذایش یافته و حصيييول تراک  

 (.Flangan, 2002سازد )عه را مپسر میمطلوب بوته در مذر

پاری از  عدادی بسييي به ت مل خود  کا هان برای رشييييد و ت پا گ

های بسپار بالایی عنصر اصلی در غلظت 9ها احتپاج دارند. ریذم،ذی

برای گپاهان مورد نپاز هسيييتند و شيييامل کربن، هپدروژن، نپتروژن، 

د و به باشييناکسييپژن، پتاسييپ ، کلسييپ ، منپذی ، فسييفر و گوگرد می

نامند. عناصييری مصييرف یا ماکرو میها را عناصيير پرهمپن خاطر آن

های بسييپار ک  مورد نپاز هسييتند مانند بر، کلر، روی، که در غلظت

مصييرف یا مس، آهن، منگنذ، مولپبدن و نپکل، از دسييته عناصيير ک 

(. این عناصيير Alloway, 2008) آیندعناصيير مپکرو به شييمار می

های آنذیمی گپاهان برعهده دارند سييپسييت  نقش بسييپار زیادی در

(Broadley et al., 2012پوشيييش .) ناصييير با ع بذر  دار کردن 

 شيييود مصيييرف بييا هييدف ارتقيياء شيييرایط بييذر انجييام میک 

(Farooq et al., 2012شش دار کردن بذر (. موفقپت و کارایی پو

دهنده، با عناصر ریذم،ذی به ماده غذایی استفاده شده، مواد پوشش
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ع بافت خاک، وضعپت رطوبت و حاصلخپذی خاک و اندوخته نو

(. عناصر ریذم،ذی بپشتر Halmer, 2008غذایی بذر بستگی دارد )

های های آنذیمی و در واکنشبه عنوان کوفاکتور در سيييپسيييت 

کنند. به دلپل نقش بسيييپار مه  اکسيييایش و کاهش شيييرکت می

توسيينتذ و های کلپدی فپذیولوژیکی)فعناصيير ریذم،ذی در فرآیند

پار زیادی دارند و کمبود آن ها تنفس( این عناصييير اهمپت بسييي

ندمی ند فرآی با اختلال روتوا ند،  بههای فپذیولوژیکی را  رو ک

هان زراعی  پا نه در گ حدود شييييدن عملکرد دا نابراین موجب م ب

صر ک Marschner, 1995شود )می صرف به (. در مواردی عنا م

شدن به خاک، یا مح ضافه  شی بر روی برگ و یا لولصورت ا پا

پاشييی بر روی برگ در شييوند که محلولتپمار با بذر اسييتفاده می

ست. اما هذینه بالای  سازی بذر مؤ ر بوده ا بهبود راندمان و توانگر

آن باعث محدودیت اسييتفاده به وسييپله کشيياورزان شييده اسييت 

(Johnson et al., 2005 تپمارکردن بذر به دلپل استفاده کمتر از .)

تری اقتصادی مناسب  مصرف و کاربرد آسان آن گذینهعناصر ک 

(. Singh et al., 2003شود )است و باعث بهبود رشد گپاهچه می

دار کردن بذر چ،ندرقند با عناصيير ک  گذارر شييده که پوشييش

 زنی و وزن خشک ریشه شدمصرف موجب افذایش درصد جوانه

(Khodadadi et al., 2019 .) دهی بذر لوبپا پوششطی تحقپقی ا ر

با عناصر ریذم،ذی بر تنش خشکی مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج 

بپانگر بهبود تحمل به این نوع از تنش به ویژه در بذرهای بود که با 

(. Farooq et al., 2021) دهی شيييده بودندعنصييير روی پوشيييش

 (AbdulRahmani et al., 2009) همچنپن عبدالرحمانی و همکاران

دهی بذر بپان داشيييتند پپش تپمار بذر جو با طی مطالعات پوشيييش

 زنی شد.دار سرعت جوانهعنصر روی، باعث افذایش معنی

اسيييپد هپومپک محرک رشيييد گپاهان و یک جابب رطوبت 

توان به، هپومپک در خاک را میاسيييت. از مذایای کاربرد اسيييپد

نایی خاک در حفظ رطوبت، افذایش ظرفپت نگهد اری بهبود توا

م،ييذی، کمييک بييه سيييياختمييان خيياک و افذایش فعييالپييت مواد

س  سپدمپکروارگانپ شاره کرد. ا به مپذان  های هپومپکهای مفپد ا

بل توجهی از تبخپر آب جلوگپری می بب افذایش قا ند و سييي کن

های غپر رسی، خشک راندمان دسترسی گپاهان به آب در خاک

 ;Delgado et al., 2002 Guppy et al., 2005 ) و شيينی شييود

Hua et al., 2008;ای مشيييخط شيييد، اسيييتفاده از (. طی مطالعه

پد پک در پوشيييشاسييي ندهای هپوم بب بهبود فرآی بذر سييي دهی 

شپمپایی و فپذیولوژیکی بذر در حپن جوانه شود و از این زنی میبپو

ستقرار گپاهچه میطری، مؤ ر در تحریک جوانه شدزنی و بهبود ا  با

(Olk et al., 2007 .)ها، یک بپوپلپمر از مشيييتقات کپتپن کپتوزان

گردند و جذء هسييتند که به صييورت طبپعی و مصيينوعی، تولپد می

شمار میمحرک شدی به  آید و نقش مهمی در مقاومت به ها آلی ر

(. Katiyar et al., 2015) تنش ها و سييازوکار دفاعی گپاهان دارد

رگ و مپوه دار کردن بذر، باز کپتوزان در کشاورزی برای پوشش

 (. Devlieghere et al., 2004شود )استفاده می

های رشييد گپاهی نقش اسيياسييی در پاسييه گپاه به کنندهتنظپ 

-هورمون(. نقش Amzallag et al., 1999های محپطی دارد )تنش

زنی بذر به عوامل محپطی بسييپار حائذ های گپاهی برای واکنش جوانه

( به GAجپبرلپک اسييپد )(. Hermann et al., 2007) اهمپت اسييت

زنی بذر مدت طولانی به عنوان یک هورمون حپاتی در تنظپ  جوانه

(. Holdsworth et al., 2008; Lee et al., 2010) شناخته شده است

کاربرد جپبرلپک اسيييپد در پوشيييش بذر  محققان بپان داشيييتند که

جب افذایش شيييياخط ند مو ندرق نهچ، زنی و وزن های مه  جوا

 (. Farzaneh et al., 2021شود )اندام هوایی میخشک ریشه و 

سی های مختلفی در زمپنه بهبود بذر ها و پژوهشهرچند که برر

شتری در  شور ما تحقپقات بپ ست ولی در ک شده ا چ،ندرقند انجام 

این موضوع، واجب و ضروری است. همچنپن با توجه به اینکه یکی 

که مواد بلافاصله دار کردن بذر این است های مه  پوششاز مذیت

گپرند و نپذ عناصييير ریذم،ذی های جوان قرارمیدر اطراف گپاهچه

بخشند. بنابراین، هدف از این های رشدی گپاه را بهبود میشاخط

دار نمودن بذر چ،ندرقند با ترکپبات پژوهش بررسييی تا پر پوشييش

،ذی پاهی بر ها و محرکها، هورمونمختلف ریذم های رشيييد گ

 باشد. ذشدن، استقرار گپاهچه چ،ندرقند میزنی، سبجوانه

 

 هامواد و روش
دار کردن بذر منوژرم این پژوهش به منظور بررسييی تا پر پوشييش

زنی، سييبذ شييدن و چ،ندرقند رق  شييکوفا برخصييوصييپات جوانه

،ذی در محپط  ناصييير ریذم فاده از ع با اسيييت چه  پاه اسيييتقرار گ

شگاهی و گلخانه سه بذر و نهال آزمای سال ای در موس رضوی در 

صادفی با چهار  1400 صورت طرح کامل ت شد. آزمایش به  انجام 

دارکردن بذر با مقادیر مختلف از عناصر تپمار پوشش 30تکرار با 

سپد سپد، ا هپومپک، کائولن و مپکرو، ماکرو، هورمون جپبرلپک ا
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کپتوزان به اجرا درآمد. بذر گواهی شييده چ،ندرقند از مؤسييسييه 

بود  1399په بذر چ،ندرقند که تولپد سييال تحقپقات اصييلاح و ته

شش 30تهپه گردید.  ستفاده در با غلظت دهیتپمار پو های مورد ا

گپری شييامل درصييد اند. صييفات مورد اندازه آمده 2و  1 جدول

چه، وزن چه، طول ساقهزنی، درصد استقرار بوته، طول ریشهجوانه

شه شک ری ساقهخ شک  شاخط طولی بنپه بچه، وزن خ ذر، چه، 

سرعت جوانه ضریب  سرعت ضریب آلومتریک،   زنیجوانهزنی، 

 گپری شدند. روزانه و سرعت ظهور گپاهچه اندازه

 دار کردن بذر.های مورد بررسی پوششتپمار-1جدول

Table1- Seed coating treatments.  

Treatment  

  شاهد
Control  

1 

  آهن

Fe 
2 

  نپتروژن

N 
3 

  مولپبدن
Mo 

4 

  منگنذ

Mn 
5 

  روی

Zn 
6 

  مس

Cu 
7 

  کبالت

Co 
8 

  پتاسپ 

K 
9 

  کپتوزان

Chitosan 
10 

  کائولن

Kaolin 
11 

مپکرو   عناصر ماکرو عناصر  

 Micro elements   +  Macro elements  
12 

هپومپک   منگنذکائولن   اسپد   

Kaolin + Humic acid +Mn 
13 

هپومپک   جپبرلپک اسپداسپد   

Humic acid + Gibberellic acid 
14 

هپومپکعناصر مپکرو   اسپد   

Micro elements + Humic acid 
15 

جپبرلپک اسپدعناصر مپکرو      

Micro elements + Gibberellic acid 
16 

  عناصر ماکرو   جپبرلپک اسپد

Macro elements + Gibberellic acid 
17 

هپومپکعناصر ماکرو   اسپد   

Macro elements + Humic acid 
18 

هپومپکعناصر ماکرو   عناصر مپکرو   اسپد   

Macro elements + Micro elements + Humic acid 
19 

  عناصر ماکرو   عناصر مپکرو   جپبرلپک اسپد

Macro elements + Micro elements + Gibberellic acid 
20 

هپومپک   جپبرلپک اسپدعناصر ماکرو   عناصر مپکرو   اسپد   

Macro elements +Micro elemen+ Humic acid + Gibberellic acid 
21 
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 Continued Table 1 1 جدولادامه 

Treatment  

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کالوئنعناصر مپکرو   اسپد   

Micro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Kaolin 
22 

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کالوئنعناصر ماکرو   اسپد   

Macro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Kaolin 
23 

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کپتوزاناسپدعناصر مپکرو      

Micro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Chitosan 
24 

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کائولن   کپتوزانعناصر مپکرو   اسپد   

Micro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Kaolin+Chitosan 
25 

جپبرلپک اسپد   کائولن   کپتوزانهپومپک   عناصر ماکرو   اسپد   

Macro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Kaolin+Chitosan 
26 

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کائولنعناصر مپکرو   عناصر ماکرو   اسپد   

Micro elements + Macro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Kaolin 
27 

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کپتوزاناسپدعناصر ماکرو      

Macro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Chitosan 
28 

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کپتوزانعناصر مپکرو   عناصر ماکرو   اسپد   

Micro elements + Macro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Chitosan 
29 

هپومپک جپبرلپک اسپد کالوئن کپتوزانعناصرماکرو اسپدعناصر مپکرو     

Micro elements + Macro elements + Humic acid + Gibberellic acid +Kaolin+Chitosan 
30 

 

 غلظت مواد مورد استفاده در فرآیند پوشش بذر، مقادیر به ازای هر کپلوگرم بذر چ،ندرقند. -2جدول 

Table2- Concentration of materials used in the seed coating process, amounts per kg of beet seed. 

 نوع بذر

Seed type 

 مواد

Materials 

 غلظت

Concentration 

 چ،ندر قند

Sugar beet 

 عناصر مپکرو )گرم(

Micro elements (g) 

 )سولفات آهن( آهن

Fe (Fe2(SO4)3) 
9 

 مس)سولفات مس(

Cu (CuSO4) 
9 

 روی)سولفات روی(

Zn (ZnSO4) 
9 

 منگنذ)سولفات منگنذ(

Mn (MnSO₄) 
16 

 مولپبدن )سولفپد مولپبدن(

Mo (MoS2) 
4 

 )سولفات کبالت( کبالت

Co (CoSO4) 
4 

 عناصر ماکرو )گرم(

Macro elements (g) 

 نپتروژن ) نپترات آمونپوم(

N ((NH4)(NO3)) 
25 

 پتاسپ )سولفات پتاسپ (

K(K2SO4) 
20 

 هورمون ها )مپلی گرم(

Hormones (mg) 

 جپبرلپک اسپد

Gibberellic acid 
1.2 

 های رشدیمحرک

Growth stimulants 

 )گرم( اسپد هپومپک

Humic acid (g) (C9H9NO6) 
12 

 )مپلی گرم( کپتوزان

Chitosan (mg) (C6H11NO4) 
0.45 

 )گرم( کائولن
Kaolin (g) 

(Al2O3.2SiO2.2H2O) 

20 
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های بذرها مونوژرم رق  شييکوفا با اسييتفاده از ابتدا ناخالصييی

دار کردن الک جدا شييده و یکدسييت شييدند. برای تپمار روکش

بذر، از ماده کربوکسييی متپل سييلولذ و چسييباننده اسييتفاده گردید. 

ستفاده  از دستگاه هموژنایذر مخلوط سپس مواد موجود در آن با ا

ترکپب شيييدند تا  2جدول  های بکر شيييده درو بر اسيييال غلظت

ای از مواد بدست آید، سپس این مواد با استفاده پارچهمحلول یک

دهی بذرها به عنوان مواد از دسييتگاه پمب باد و دسييتگاه پوشييش

پرکننده بر روی بذرها چ،ندرقند روکش شدند. پس از این مرحله 

درجه  25جهت خشييک شييدن پوشييش روی بذر در دمای بذرها 

 ساعت قرار گرفتند. 12گراد و در ژرمپناتور به مدت سانتی

سال  ستا از  ستاندارد جوانه1960ای زنی ، جهت اجرای آزمون ا

غذ کا گاهی، از  مایشييي ند در محپط آز ندر ق های کشييييت چ،

 دار، استفاده کرد، که درچپن (Pleated filter paper)آکاردئونی 

این پژوهش نپذ با الگوبرداری از ایستا از همپن رور استفاده شد. 

عاد کاغذ کشيييت   2/5ها متر و عم، چپن سيييانتی 82×  5/16اب

 18عدد شيييپار، ارتفاع شيييپار  25متر بود. هر کاغذ حاوی سيييانتی

عدد بذر  2متر بود که در هر شيييپار سيييانتی 10متر و طول آن مپلی

ستا هقرار گرفت. برای آزمون جوان عدد بذر 400زنی طب، قوانپن ای

داشييتن تایی کشييت شييد. جهت مرطوب نگه 50تکرار  4در قالب 

بسييتر بذر به آن آب مقطر اضييافه شييد و در جعبه پلاسييتپکی قرار 

سپله دریچه سپس روی آن به و شد.  شده و در داده  شانده  ای پو

شد. فرایند جوانه وز ر 14زنی به مدت دستگاه ژرمپناتور قرار داده 

سانتی 25با دمای  شد.  85-80گراد و رطوبت درجه  صد انجام  در

متر مپلی 2ها چه آنزده تلقی شييدند که طول ریشييههایی جوانهبذر

های یا بپشيييتر بود. شيييمارر تا هنگامی که افذایش در تعداد بذر

سه روز متوالی تعداد بذرجوانه شده و به مدت  شاهده ن های زده م

های مربوطه ه  ابت ماند ادامه یافت. شيياخطزده در هر نمونجوانه

گپری وزن خشيييک ریشيييه و بخش گپری شيييد. برای اندازهاندازه

بوته  12هوایی در مرحله آزمایشيييگاهی از هر جعبه برای هر تپمار 

به طور تصيييادفی انتخاب شيييد و در هر نمونه ابتدا از محل طوقه 

شهبوته ساقهها، ری شچه و  شدند. وزن خ ک بخش چه از ه  جدا 

هوایی و ریشييه به طور جداگانه بعد از گذاشييتن در آون به مدت 

گراد وزن خشييک برگ و درجه سييانتی 70سيياعت در دمای  48

 گپری شدند.ریشه بر حسب گرم در بوته اندازه

 20برای اجرای این آزمایش در گلخانه، از هر تپمار چهار تکرار 

 28×  54به ابعاد هایی تایی نمونه تصييادفی برداشييت شييد و در سييپنی

متر کاشته شدند، ویژگی سانتی 3با عم،  متر و در داخل خاکسانتی

آمده اسييت. آبپاری اول با توجه به  3خاک مورد اسييتفاده در جدول 

صيييورت گرفت و در ادامه با توجه به شيييرایط  (FCظرفپت زراعی)

سپنی ها، آبپاری انجام گرفت. در طول دمایی گلخانه و مپذان رطوبت 

گراد با درجه سييانتی 25±3روز ای آزمایش دمای گلخانه شييبانه اجر

درصييد بود. در طول اجرای آزمایش تعداد  85رطوبت نسييبی تقریبا 

های سيييبذشيييدن( هر روز های سيييبذشيييده )جهت ارزیابی مولفهبذر

روز پس از کاشت  28های سبذشده در یادداشت شدند. درصد بوته

 ,Farleyنظر گرفته شييد ) به عنوان صييفت درصييد اسييتقرار بوته در

های روز بعد از کاشيييت( شييياخط 28در پایان آزمایش ). (1980

گپری وزن خشيييک ریشيييه و گپری شيييد. جهت اندازهمربوطه اندازه

بخش هوایی در مرحله گلخانه از هر کرت برای هر تپمار چهار بوته 

شد و در هر نمونه ابتدا از محل طوقه بوته صادفی انتخاب  ها، به طور ت

یشييه و بخش هوایی از ه  جدا شييدند وزن خشييک بخش هوایی و ر

شتن در آون به مدت  شه به طور جداگانه بعد از گذا ساعت در  48ری

گراد وزن خشيييک بخش هوایی و ریشيييه بر درجه سيييانتی 70دمای 

 گپری شدند.حسب گرم در بوته اندازه

 فپذیکی و شپمپایی خاک مورد استفاده در آزمایش.برخی مشخصات  -3 جدول

Table 3- Some physical and chemical characteristics of the soil used in the experiment. 

 اسپدیته خاک
Soil pH 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

Electrical conductivity (dS m-1) 

 درصد اشباع خاک
Saturation percentage 

of soil 

 درصد رل
Clay (%) 

 درصد سپلت
Silt (%) 

 درصد شن
Sand (%) 

 بافت خاک
Soil trxture 

7.8 0.375 60.13 35.5 34.56 28.94 Loam clay 

 

چه پاه په گ فات شيييياخط طولی بن ، (Hussain, 1989) ضيييریييب آلومتریييک ،(Abdual-baki & Anderson, 1973) صييي
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 زنیجوانه، سرعت (Scott et al., 1984) زنیضریب سرعت جوانه

 ها در مذرعهو سيييرعت ظهور گپاهچه (Maguire, 1962) روزانه

(Orchard, 1977) .نپذ با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند 

 = شاخط طولی بنپه بذر (1) معادله

+ مپانگپن طول شاخه چه) (مپانگپن طول ریشه چه  ×  درصد جوانه زنی

ضریب آلومتریک (2) معادله =
مپانگپن وزن خشک ریشه چه

مپانگپن وزن خشک ساقه چه
 

 ها در مذرعه= سرعت ظهور گپاهچه  (3) معادله

𝐹𝐸𝑅 =  

ظهور نهایی گپاهچه
𝐷

 

D .تعداد روز از کاشت تا پایان یادداشت برداری 

 زنی= ضریب سرعت جوانه (4) معادله

𝐶𝑉𝐺 =  
𝐺1  +  𝐺2  + ⋯ + 𝐺𝑛

(1 ×  𝐺1)  + (2 ×  𝐺2)  + ⋯ +  (𝑛 ×  𝐺𝑛)
 

𝐺𝑛 _ 𝐺1 .تعداد بذر جوانه زده از روز تا روز آخر آزمون 

 زنی روزانه= سرعت جوانه  (5) معادله

𝐷𝐺𝑆 =  
1

𝑀𝐷𝐺
 

MDS زنی به دوره آزمون.نسبت درصد جوانه 

نسخه ) SASهای حاصل از این تحقپ، به کمک نرم افذار داده

در  LSDها با آزمون واریانس و سييپس مقایسييه مپانگپن( تجذیه 9

 درصد مقایسه شدند. 5سطح 

 

 نتایج و بحث

دار کردن بذر با عناصر نتایج تجذیه واریانس حاصل از تر پر پوشش

گپری در ریذم،ذی در شرایط آزمایشگاهی و بر صفات مورد اندازه

سال نتایج تجذیه  5و  4های جدول ست. بر ا شده ا واریانس آورده 

دهی اعمال شيييده بر روی صيييفت درصيييد های پوشيييشا ر تپمار

(. مقایسه 4دار بود )جدول درصد معنی 5زنی در سطح آماری جوانه

زنی با درصد مپانگپن این صفت نشان داد که بپشترین درصد جوانه

ناصييير مپکرو    97 ماکرو   ع ناصييير  با ع ها  بذر مار  به تپ مربوط 

(. همچنپن تپمار بذرها 8د بود )جدول هپومپک   جپبرلپک اسپاسپد

شه صر ریذم،ذی بر طول ری ساقهبا عنا ضریب چه، طول  صفت  چه، 

زنی روزانه ا رگذار و در سييطح زنی و سييرعت جوانهسييرعت جوانه

(. بپشيييترین طول 4دار بوده اسيييت )جدول درصيييد معنی 5آماری 

متر، انتیس 25/7و  15/7چه با متر و طول ساقهسانتی 16/10چه با ریشه

صر مپکرو به ترتپب مربوط به تپمار پوشش صر ماکرو   عنا دهی )عنا

های)عناصييير مپکرو   هپومپک   جپبرلپک اسيييپد( و تپمار  اسيييپد

(. همچنپن 8هپومپک( و )مس( بود )جدول عناصييير ماکرو   اسيييپد

زنی و سييرعت جوانه 2175/0زنی با بپشييترین ضييریب سييرعت جوانه

های )عناصر ماکرو   عناصر مپکرو روز به تپماردر  1025/0روزانه با 

  اسييپد هپومپک   جپبرلپک اسييپد   کالوئن   کپتوزان( و )پتاسييپ ( 

های (. بررسيييی ا ر تپمار9در این آزمایش اختصييياص یافت )جدول 

شش شهپو شک ری صفات وزن خ ساقهدهی بر  شاخط چه و  چه و 

ها در صيييفات مارطولی بنپه بذر حاکی ازآن بود که با اعمال این تپ

داری نسبت به تپمار شاهد مشاهده شد. لازم به بکر شده تفاوت معنی

داری بر صفت ضریب آلومتریک مشاهده نشد بکر است تر پر معنی

هپومپک به تپمار کائولن   اسپد 16/0و کمترین ضریب آلومتریک با 

(. در واقع این ضریب بپانگر نسبت 5  منگنذ اختصاص یافت )جدول 

شهمپا ساقهنگپن وزن خشک ری ستچه به مپانگپن وزن خشک   چه ا

(Hussain, 1989) .0162/0چه با همچنپن بپشترین وزن خشک ریشه 

ساقه شترین وزن خشک  چه به ترتپب با گرم مربوط به تپمار مس و بپ

مار 0577/0گرم و  0582/0 به تپ های روی و مس مربوط بود گرم 

شاخط 8)جدول شترین   87/13طولی بنپه بذر به ترتپب (. همچنپن بپ

مربوط بييه تپمييار عنيياصييير ميياکرو   عنيياصييير مپکرو    83/13و 

(. شاخط 9هپومپک   جپبرلپک اسپد و تپمار روی بود )جدولاسپد

طولی بنپه بپانگر قدرت و توانایی بذر اسييت و کلپه خصييوصييپات بذر 

 کننده توانایی بذر برای سييبذ شييدن سييریع و یکنواخت ورا، که تعپپن

 گپردها هستند، در شرایط مذرعه در بر میهمچنپن نمو طبپعی گپاهچه

(AOSA, 1983.) 

دار کردن بذر با نتایج تجذیه واریانس حاصييل از تر پر پوشييش

گپری ای بر صفات مورد اندازهعناصر ریذم،ذی در شرایط گلخانه

آورده شيييده اسيييت. بر اسيييال نتایج تجذیه  7و  6های در جدول

دهی اعمال شييده بر روی صييفات های پوشييشتپمارواریانس ا ر 

دار درصد معنی 5چه در سطح آماری چه و ساقهوزن خشک ریشه

شترین 6)جدول  بود شان داد که بپ صفات ن سه مپانگپن این  (. مقای

چه با و وزن خشييک سيياقه گرم 2642/0چه با وزن خشييک ریشييه

صر گرم به ترتپب مربوط به تپمار 3455/0 ماکرو   های مس و عنا
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(. لازم به بکر 10)جدول  عناصييير مپکرو   جپبرلپک اسيييپد بود

ستقرار بوته،  صد ا صر ریذم،ذی بر در ست که تپمار بذرها با عنا ا

شه ساقهطول ری سطح آماری چه و طول   5چه ا رگذار نبوده و در 

صد تفاوت معنی شان نداده)جدول در صد 6داری ن شترین در (. بپ

دهی عناصيير شربوط به تپمار پوشييدرصييد م 95اسييتقرار بوته با 

هپومپک   جپبرلپک اسپد   کالوئن و تپمار نپتروژن مپکرو   اسپد

متر به تپمار عناصييير سيييانتی 25/2چه با بود و کمترین طول ریشيييه

سپد سپد   کالوئن، عناصر مپکرو ماکرو   ا هپومپک   جپبرلپک ا

و    عناصيير ماکرو   اسييپد هپومپک   جپبرلپک اسييپد   کپتوزان

جدول  لت تعل، داشييييت) با مار ک (. همچنپن کمترین طول 10تپ

های عناصيير متر به تپمارسييانتی 60/0و  62/0چه به ترتپب با سيياقه

سپد صر ماکرو   ا صر مپکرو   عنا صر مپکرو   عنا هپومپک و عنا

(. بررسيييی ا ر 10مپکرو در این آزمایش اختصييياص یافت)جدول 

ومتریک، شيياخط دهی بر صييفات ضييریب آلهای پوشييشتپمار

با  بذر و سيييرعت ظهور گپاهچه حاکی ازآن بود که  په  طولی بن

داری نسبت به ها در صفات بکر شده تفاوت معنیاعمال این تپمار

(. کمترین سرعت ظهور گپاهچه 7تپمار شاهد مشاهده نشد)جدول 

هپومپک   روز مربوط به تپمار عناصيير مپکرو   اسييپد 7850/1با 

 (.11لن   کپتوزان بود)جدولجپبرلپک اسپد   کائو

 چه، زنی، طول ریشهدارکردن بذر بر درصد جوانهنتایج تجذیه واریانس ا ر تپمارهای مختلف پوشش -4جدول

 زنی روزانه در آزمایشگاه.زنی و سرعت جوانهضریب سرعت جوانه

Table 4- Results of analysis of variance the effect of different seed coating treatments on germination percentage,  

root length, germination rate coefficient and daily germination rate in the laboratory 

 

زنی روزانهسرعت جوانه  

DGS 

 زنیضریب سرعت جوانه

CVG 

 چهطول ساقه

Shoot length 

چهطول ریشه  

Root length 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 

 درجه آزادی

df 

 منابع ت،پپرات

Source of variation 

0.000168∗ 0.000061∗ 3.86∗ 14.86∗ 126.93∗ 29 
 تپمار

treatment 

0.000051ns 0.000319ns 0.28ns 3.74ns 62.96ns 3 
 تکرار

Replication 

0.000058 0.000026 0.52 1.58 51.944 90 
 ی آزمایشخطا

Error 

 ضریب ت،پپرات  9.61 17.73 12.93 2.82 11.36

CV (%) 
ns  درصد 5و * به ترتپب عدم معنی داری و معنی داری در سطح احتمال. 

ns and *: Not-significant and significant at 5% probability levels, respectively. 
 

چه، ضریب آلومتریک، چه، وزن خشک ساقهدارکردن بذر بر وزن خشک ریشه)مپانگپن مربعات( ا ر تپمارهای مختلف پوشش نتایج تجذیه واریانس -5 جدول

 شاخط طولی بنپه گپاهچه و در آزمایشگاه.

Table 5- Results of analysis of variance (mean squares) the effect of different treatments of seed coverage on root dry 

weight, shoot dry weight, allometric coefficient, longitudinal index of seedling vigor in the laboratory. 

 

 شاخط طولی بنپه گپاهچه

Seedling vigor index 

 ضریب آلومتریک

Allometri coefficient 

 چهساقهخشک وزن 

Plumule dry weight 

 چهوزن خشک ریشه

Ridicule dry weight 

 درجه آزادی

df 

 منابع ت،پپرات

Source of variation 

16.96∗ 0.1752𝑛𝑠 0.000232∗ 0.000033∗ 29 
 تپمار

treatment 

6.63ns 0.03506na 0.000000596ns 0.000000041ns 3 
 تکرار

Replication 

2.65 0.0117 0.000037 3.431 90 
 ی آزمایشخطا

Error 

 ضریب ت،پپرات  19.19 11.44 20.16 18.24

CV (%) 
ns  درصد. 5به ترتپب عدم معنی داری و معنی داری در سطح احتمال  *و  

ns and *: Not-significant and significant at 5% probability levels, respectively. 
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چه، چه، طول ساقهدارکردن بذر بر درصد استقرار بوته، طول ریشهواریانس)مپانگپن مربعات( ا ر تپمارهای مختلف پوششنتایج تجذیه  -6جدول  

چه در گلخانه.چه، وزن خشک ساقهوزن خشک ریشه  

Table 6- Results of analysis of variance (mean squares) the effect of different treatments of seed coverage on plant 

establishment percentage, root length, stem length, root dry weight, shoot dry weight in the greenhouse 

 

 چهخشک ساقهوزن 

Plumule dry 

weight 

 چهوزن خشک ریشه

Ridicule dry 

weight 

 چهطول ساقه

Shoot length 

 چهطول ریشه

Root length 

درصد استقرار بوته 

Establishment 

percentage 

 درجه آزادی

df 

 منابع ت،پپرات

Source of 

variation 

0.0097∗ 0.0072∗ 0.099𝑛𝑠 0.307𝑛𝑠 551.724𝑛𝑠 29 
 تپمار

treatment 

0.0004ns 0.0020ns 0.118ns 0.273ns 520ns 3 
 تکرار

Replication 

0.0039 0.0042 0.0815 0.356 393.33 90 
 خطای آزمایش

Error 

 ضریب ت،پپرات  17.7 13.73 17.94 18.99 11.85

CV (%) 
ns  درصد. 5به ترتپب عدم معنی داری و معنی داری در سطح احتمال  *و  

ns and *: Not-significant and significant at 5% probability levels, respectively. 

 

 دارکردن بذر بر ضریب آلومتریک، مربعات( ا ر تپمارهای مختلف پوشش نتایج تجذیه واریانس)مپانگپن -7 جدول

 ها در گلخانه.شاخط طولی بنپه بذر و سرعت ظهور گپاهچه

Table 7 - Results of analysis of variance (mean squares) the effect of different treatments of seed coverage on allometric 

coefficient, longitudinal index of seedling vigor and seedling emergence rate in the greenhouse 
 

 هاسرعت ظهور گپاهچه

FER 

 شاخط بنپه طولی گپاهچه

Seedling vigor index 

 ضریب آلومتریک

Allometri coefficient 

 درجه آزادی

df 

 منابع ت،پپرات

Source of variatiom 

0.704𝑛𝑠 0.928𝑛𝑠 0.0064𝑛𝑠 29 
 تپمار

treatment 

0.667ns 0.663ns 0.0062ns 3 
 تکرار

Replication 

0.502 0.689 0.0066 90 
 ی آزمایشخطا

Error 

17.73 18.66 19.17  
 ضریب ت،پپرات

CV )%( 

ns درصد. 5به ترتپب عدم معنی داری و معنی داری در سطح احتمال  * و  

ns and *: Not-significant and significant at 5% probability levels, respectively. 

 

دار کردن بييذر در این اعمييال برخی از تپمييارهييای پوشيييش

های زنی و رشد گپاهچهآزمایش موجب تحریک و افذایش جوانه

حاصييل از بذرهای تپمار شييده چ،ندرقند نسييبت به بذرهای فاقد 

پپشيينهاد  Kirkland & Johnson (2000)پوشييش)شيياهد( شييد. 

دهی بذر انجام شييود و معتقدند کردند که قبل از کاشييت پوشييش

شود. به همپن دلپل زنی بذر میاین امر باعث افذایش درصد جوانه

ها برای جذب بهتر رطوبت اسيييتفاده کرد که کنندهتوان از پرمی

سریع در جوانه صول زنی میسبب ت شوند و در نتپجه عملکرد مح

بد. افذایش می و آزمایشيييات  در تحقپقات Mahdavi (2014)یا

دهی بذر با خود بر روی بذر چ،ندرقند گذارر کرد که پوشيييش

سپلپ های گپاهیهورمون سال سپد  سپد جپبرلپک، ا ک( و )اتپلن، ا

زنی، های محرک رشد باعث بهبود سرعت و درصد جوانهباکتری

های یکنواختی در سبذ شدن و رشد گپاهچه چ،ندرقند شدند و بذر

تر سبذشده دار و شاهد سریعدار شده نسبت به بذرهای حبهپوشش

زنی بذرها در سد افذایش جوانهرو زودتر استقرار یافتند. به نظر می

کار برده شييده در تر پر مسييتقپ  عناصيير بهپژوهش حاضيير نتپجه 
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های آنذیمی باشييد. احتماا این عناصيير با تر پر بر سيياخت فعالپت

های های هپدرولپذ کننده و سييایر سييپسييت ها و تولپد آنذی پروتئپن

های دانه مورد اسيييتفاده قرار سيييلولی که برای انتقال مواد اندوخته

جوانييهمی یش درصييييد  فذا موجييب ا پرد  نی شييييدگ  انييد هز

(Saadat & Ehteshami, 2015)دارکردن بييذر تييا پر . پوشيييش

شته ولی این موضوع حائذ معنی ستقرار بوته نگذا صد ا داری بر در

اهمپت است که در این آزمایش بپشترین درصد استقرار بوته برای 

سپد سپد   کالوئن و تپمار عناصر مپکرو   ا هپومپک   جپبرلپک ا

عناصر ریذ م،ذی در پوشش بذر نقش با تپمار نپتروژن بوده است. 

نمایند و رشيييد اولپه گپاهچه را از اهمپت و ارزشيييمندی ایفا می

دهد. طری، در دسييترل گپاهچه قرار دادن این عناصيير افذایش می

زنی و سييبذشييدن سييازوکار عمل مواد هپومپکی بر تحریک جوانه

گپاهان مختلف به طور دقپ، مشييخط نپسييت، ولی گذارر شييده 

پد که ا ر نهمسيييتقپ  اسييي تر پر آن بر جوا پل  به دل پک  زنی، هپوم

 سيييبذشيييدن، رشيييد گپاه و خاصيييپت شيييبه هورمونی آن اسيييت 

(Ouni et al, 2014 .)هپومپک در به هر حال اسيييتفاده از اسيييپد

های بپوشپمپایی و فپذیولوژیکی دهی بذر سبب بهبود فرآیندپوشش

زنی تحریک جوانهشييود و بنابراین باعث زنی میبذر در حپن جوانه

 (.Olk et al., 2007شود )و بهبود استقرار گپاهچه می

های بنپه بذر زنی یکی اولپن و مه  ترین شاخطسرعت جوانه

همبسيييتگی زیادی با کپفپت بذر دارد  زنیجوانهاسيييت. سيييرعت 

(Hamidi et al., 2005.) زنی روزانه عکس متوسط سرعت جوانه

زنی روزانه شيياخصييی از جوانهزنی روزانه اسييت. متوسييط جوانه

سبت درصد جوانهسرعت جوانه شاخط بپانگر ن ست و این  زنی ا

هر چه سرعت  .زنی استزنی نهایی بر تعداد روز تا حداکثر جوانه

شد یعنی بذرها زود تر جوانه زنیجوانه زنی را انجام روزانه کمتر با

سرعت Pasandideh et al., 2014دهند )می ، زنیجوانه(. ضریب 

 ,.Scott et al)باشد ها میزنی بذرمشخصه سرعت و شتاب جوانه

بذرها گپاهان گذارر شيييده که ا ر پوشيييش(. 1984 دار کردن 

زنی و اسيييتقرار گپاهان تر پر داشيييته و در برخی مختلف بر جوانه

نه ترخپر در جوا عث  با  .(Scott,1998)زنی شييييده اسييييت موارد 

AbdulRahmani et al., (2009) دهی بذرطی مطالعات پوشييش 

جو بپان داشييتند که پپش تپمار بذر با عنصيير روی، باعث افذایش 

شود. به هر حال وجود مواد پوشش زنی میدار سرعت جوانهمعنی

مانع فپذیکی برای خروج  یک  به عنوان  بذر  نده در اطراف  ده

چه در تپمارهای چه عمل کرده و باعث تاخپر در خروج ریشهریشه

 هی شده است.دپوشش

لازم به بکر اسييت به دلپل اینکه در این رور بهبود بذر، مواد 

ستقپ  روی بذر قرار می صورت م صله در اطراف به  گپرند و بلافا

نه ند )زده قرارمیگپياهچيه جوا  ,Copeland & Mcdonaldگپر

سترل قرار گرفتن . اینطور می(2008 توان نتپجه گرفت که با در د

عناصر به کار برده شده در اختپار گپاهچه افذایش در سایر صفات 

ست  شده ا . یکی از (Saadat & Ehteshami, 2015)قابل جبران 

زنی بذر افذایش رشييد های اسيياسييی عنصيير روی در جوانهنقش

. گذارر شييده اسييت که در (Cakmak, 2008چه اسييت )ریشييه

ها از جمله اکسييپن افذایش ور عنصيير روی سيياخت هورمونحضيي

بد می به نظر می (.Cakmak, 2008)یا نابراین،  رسييييد افذایش ب

اکسيييپن بذر همراه با حضيييور عنصييير روی باعث افذایش رشيييد 

 چه شده است.چه و ریشهساقه

ه بهای مس و منگنذ منجر در پژوهشييی بپان شييده که ا ر تپمار

ید )داری در افذایش معنی (. Yadegari, 2013طول ریشييييه گرد

ستپتپک آنذی  صر منگنذ به عنوان گروه پرو سپهمچنپن عن ر های م

کنييد و هييای رشييييد گپيياهی عمييل میبپوسييينتذ تنظپ  کننييده

ل ای در تسيييهپ  و انتقاهای رشيييد گپاهی نقش عمدهکنندهتنظپ 

شد گپاه دا ساختار گپاهی و در نتپجه افذایش ر سپمپلات در   رندا

(Reuter et al., 1988.) بذررشيييد گپاهچه ها های حاصيييل از 

شييود مصييرف تقویت میدار با افذایش غلظت عناصيير ک پوشييش

(White & Broadley, 2009) .(Rahman et al. (2012  و

(Farooq et al. (2011  گييذارر کييردنييد کييه پييرایييمييپيينييگ و

( باعث بهبود رشيييد اولپه B) دهی بذر برنج با عنصييير برپوشيييش

 رتوان تا پری که عنصيييشيييود که دلپل آن را میگپاهچه برنج می

(Bبر تنظپ  طویل شييدن سييلول )ها دانسييت ها و یا تقسييپ  سييلول

(Mouhtaridou et al., 2004). 

وزن گپاه تحت تر پر عوامل محپط و ت،ذیه اسيييت و کاربرد 

تر، خشيييک و عملکرد اسيييانس مواد غذایی سيييبب افذایش وزن

(. تپمار بذر با عناصييير ریذم،ذی Darzi et al., 2009شيييود )می

مصرف دارای جهت پاسه به نپاز محصولات زراعی به عناصر ک 

پتانسييپل کارآمدی اسييت و باعث بهبود در سييبذ شييدن، عملکرد و 

  (.Farooq et al., 2012) شودتوانگرسازی مواد م،ذی دانه می
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Table 8- Comparison of the mean effect of seed cover treatments on germination indices in the laboratory 

 چه )گرم(خشک ساقه وزن

Plumule dry weight (g) 
چه )گرم(وزن خشک ریشه  

Ridicule dry weight (g) 
متر(چه )سانتیطول ساقه  

Plumule length (cm) 
متر(چه )سانتیطول ریشه  

Ridicule length (cm) 
 زنی )%(درصد جوانه

Germination percentage (%) 
 دار کردن بذرهای پوششتپمار

Seed coating treatments 

0.0387f-i 0.0132bcd 4.12mn 8.78a-d 89.00a-d 
 (1تپمار)

Treatments(1) 

0.0480b-e 0.0110def 6.22a-e 7.55de 85.00b-e 
 (2تپمار)

Treatments(2) 

0.0470b-f 0.0140abc 5.92c-g 8.61a-d 92.00abc 
 (3تپمار)

Treatments(3) 

0.0552ab 0.0115cde 6.80a-d 8.30bcd 78.00ef 
 (4تپمار)

Treatments(4) 

0.0415e-h 0.0087fg 5.88d-h 5.22f 90.00a-d 
 (5تپمار)

Treatments(5) 

0.0582a 0.0150ab 6.95ab 9.59abc 83.00cde 
 (6تپمار)

Treatments(6) 

0.0577a 0.0162a 7.25a 9.74ab 80.00def 
 (7تپمار)

Treatments(7) 

0.0507a-d 0.0132bcd 6.31a-e 9.52abc 80.00def 
 (8تپمار)

Treatments(8) 

0.0462c-f 0.0110def 5.77e-i 8.66a-d 70.00f 
 (9تپمار)

Treatments(9) 

0.0317i 0.0020i 5.24f-j 9.05a-d 94.00ab 
 (10تپمار)

Treatments(10) 

0.0322i 0.0110def 3.74n 8.28bcd 85.00b-e 
 (11تپمار)

Treatments(11) 

0.0345hi 0.0102efg 5.59e-i 8.89a-d 89.00a-d 
 (12تپمار)

Treatments(12) 

0.0370ghi 0.0057h 4.48j-n 3.09g 93.00abc 
 (13تپمار)

Treatments(13) 

0.0432c-g 0.0110def 6.94abc 8.07bcd 90.00a-d 
 (14تپمار)

Treatments(14) 

0.0355ghi 0.0117cde 5.15f-l 9.10a-d 89.00a-d 
 (15تپمار)

Treatments(15) 

0.0417e-h 0.0120cde 6.11b-f 8.83a-d 89.00abcd 
 (16تپمار)

Treatments(16) 

0.0365ghi 0.0122cde 5.42e-j 9.08a-d 90.00a-d 
 (17تپمار)

Treatments(17) 

0.0425d-h 0.0120cde 5.70e-i 8.81a-d 90.00a-d 
 (18تپمار)

Treatments(18) 

0.0515abc 0.0117cde 7.15a 9.55abc 80.00def 
 (19تپمار)

Treatments(19) 

0.0357ghi 0.0122cde 4.84i-m 9.03a-d 92.00abc 
 (20تپمار)

Treatments(20) 

0.0317i 0.0117cde 4.15lmn 10.16a 97.00a 
 (21تپمار)

Treatments(21) 

0.0422d-h 0.0097efg 5.48e-j 7.87cde 86.00b-e 
 (22تپمار)

Treatments(22) 

0.0388f-i 0.0102efg 5.69e-i 8.39bcd 92.00abc 
 (23تپمار)

Treatments(23) 

0.0325i 0.0122cde 4.28k-n 8.70a-d 83.00cde 
 (24تپمار)

Treatments(24) 

0.0322i 0.0057h 3.64n 3.16g 89.00a-d 
 (25تپمار)

Treatments(25) 

0.0417e-h 0.0082gh 5.95b-g 4.56fg 90.00a-d 
 (26تپمار)

Treatments(26) 

0.0355ghi 0.0115cde 4.89h-m 6.21ef 91.00abc 
 (27تپمار)

Treatments(27) 

0.0422d-h 0.0115cde 5.56e-i 9.43abc 90.00a-d 
 (28تپمار)

Treatments(28) 

0.0400e-i 0.0085fg 5.04g-m 5.42f 83.00cde 
 (29تپمار)

Treatments(29) 

0.0440c-g 0.0077gh 5.44e-j 8.75f 86.00b-e 
 (30تپمار)

Treatments(30) 
 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال اختلاف معنیهای دارای حرف مشترک، مپانگپن

The means with a common letter do not have a significant difference at the level of 5% probability. 
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Table 9- Comparison of the mean effect of seed cover treatments on germination indices in the laboratory 

 (1)روز/ زنی روزانهسرعت جوان
DGS (1/day) 

 زنیجوانه ضریب سرعت

CVG 
 شاخط بنپه طولی گپاهچه
Seed vigor index 

 ضریب آلومتری
Allometri coefficient 

 دار کردن بذرهای پوششتپمار
Seed coating treatments 

0.0775def 0.2100bc 11.46b-e 0.65b 
 (1تپمار)

Treatments(1) 

0.0850b-e 0.2100bc 11.76a-e 0.49bc 
 (2تپمار)

Treatments(2) 

0.0750ef 0.2050cde 13.33abc 0.56bc 
 (3تپمار)

Treatments(3) 

0.0925ab 0.2125ab 11.18cde 0.64bc 
 (4تپمار)

Treatments(4) 

0.0775def 0.2075bcd 10.05ef 0.42bc 
 (5تپمار)

Treatments(5) 

0.0875bcd 0.2075bcd 13.83a 0.27bc 
 (6تپمار)

Treatments(6) 

0.0875bcd 0.2050cde 13.55ab 0.40bc 
 (7تپمار)

Treatments(7) 

0.0875bcd 0.2100bc 12.64a-d 0.26bc 
 (8تپمار)

Treatments(8) 

0.1025a 0.2075bcd 10.03ef 0.51bc 
 (9تپمار)

Treatments(9) 

0.0750ef 0.2025de 13.39abc 0.22bc 
 (10تپمار)

Treatments(10) 

0.0825b-e 0.2100bc 10.32ef 0.47bc 
 (11تپمار)

Treatments(11) 

0.0800c-f 0.2050cde 13.11abc 0.36bc 
 (12تپمار)

Treatments(12) 

0.0750ef 0.2025de 7.05gh 0.16c 
 (13تپمار)

Treatments(13) 

0.0775def 0.2075bcd 13.42abc 0.48bc 
 (14تپمار)

Treatments(14) 

0.0800c-f 0.2100bc 12.69a-d 1.28a 
 (15تپمار)

Treatments(15) 

0.0825b-e 0.2075bcd 13.29abc 0.43bc 
 (16تپمار)

Treatments(16) 

0.0775def 0.2100bc 13.06a-d 0.52bc 
 (17تپمار)

Treatments(17) 

0.0775def 0.2075bcd 13.08abc 0.27bc 
 (18تپمار)

Treatments(18) 

0.0900bc 0.2000e 13.37abc 0.29bc 
 (19تپمار)

Treatments(19) 

0.0750ef 0.2100bc 12.74a-d 0.29bc 
 (20تپمار)

Treatments(20) 

0.0700f 0.2100bc 13.87a 0.40bc 
 (21تپمار)

Treatments(21) 

0.0825b-e 0.2100bc 11.34b-e 0.66b 
 (22تپمار)

Treatments(22) 

0.0775def 0.2050cde 12.95a-d 0.38bc 
 (23تپمار)

Treatments(23) 

0.0825b-e 0.2125ab 10.77def 0.47b 
 (24تپمار)

Treatments(24) 

0.0775def 0.2125ab 6.02h 0.19bc 
 (25تپمار)

Treatments(25) 

0.0775def 0.2125ab 9.52ef 0.39bc 
 (26تپمار)

Treatments(26) 

0.0775def 0.2100bc 10.16ef 0.40bc 
 (27تپمار)

Treatments(27) 

0.0775def 0.2100bc 13.42abc 0.47bc 
 (28تپمار)

Treatments(28) 

0.0825b-e 0.2000e 8.68fg 0.35bc 
 (29تپمار)

Treatments(29) 

0.0800c-f 0.2175a 9.61ef 0.32bc 
 (30تپمار)

Treatments(30) 
 .درصد ندارند 5داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمپانگپن

The means with a common letter do not have a significant difference at the level of 5% probability. 
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Table 10 - Comparison of the average effect of seed cover treatments on germination indices in the greenhouse 

 چه )گرم(وزن خشک ساقه
Plumule dry weight (g) 

 چه )گرم(وزن خشک ریشه
Ridicule dry weight (g) 

 متر(چه )سانتیطول ساقه
Plumule length(cm) 

متر(چه )سانتیطول ریشه  
Ridicule length (cm) 

 درصد استقرار بوته )%(
Establishment percentage (%) 

 دار کردن بذرهای پوششتپمار
Seed coating treatments 

0.2602a-e 0.0570b 0.80bcd 2.70abc 70.00a-e 
 (1تپمار)

Treatments(1) 

0.2485b-f 0.0470b 1.12abc 2.52abc 85.00abc 
 (2تپمار)

Treatments(2) 

0.2062d-g 0.0350b 0.87bcd 2.50abc 95.00a 
 (3تپمار)

Treatments(3) 

0.3045ab 0.0755b 1.00a-d 2.62abc 85.00abc 
 (4تپمار)

Treatments(4) 

0.2327b-g 0.0432b 0.92a-d 2.75abc 80.00a-d 
 (5تپمار)

Treatments(5) 

0.2000d-g 0.0497b 0.87bcd 2.62abc 65.00b-e 
 (6تپمار)

Treatments(6) 

0.3002abc 0.2642a 1.12abc 3.05ab 80.00a-d 
 (7تپمار)

Treatments(7) 

0.1802a-d 0.0345b 0.82bcd 2.25c 65.00b-e 
 (8تپمار)

Treatments(8) 

0.2807a-cd 0.0617b 0.87bcd 2.87abc 85.00abc 
 (9تپمار)

Treatments(9) 

0.2365b-g 0.0460b 0.82bcd 2.55abc 80.00a-d 
 (10تپمار)

Treatments(10) 

0.1840efg 0.0465b 0.95a-d 2.37bc 85.00abc 
 (11تپمار)

Treatments(11) 

0.2245b-g 0.0477b 0.60d 2.32bc 60.00cde 
 (12تپمار)

Treatments(12) 

0.3015abc 0.0670b 0.80bcd 3.25a 70.00a-e 
 (13تپمار)

Treatments(13) 

0.2022d-g 0.1020b 1.10abc 2.57abc 75.00a-e 
 (14تپمار)

Treatments(14) 

0.2037d-g 0.0570b 0.92a-d 2.80abc 90.00ab 
 (15تپمار)

Treatments(15) 

0.2532b-f 0.0557b 0.72cd 3.10ab 80.00a-d 
 (16تپمار)

Treatments(16) 

0.2145c-g 0.0382b 0.92a-d 3.00abc 80.00a-d 
 (17تپمار)

Treatments(17) 

0.1785efg 0.0442b 0.87bcd 2.62abc 75.00a-e 
 (18تپمار)

Treatments(18) 

0.3012abc 0.0410b 0.62d 2.62abc 90.00ab 
 (19تپمار)

Treatments(19) 

0.3455a 0.0567b 0.75cd 3.25a 80.00a-d 
 (20تپمار)

Treatments(20) 

0.1735efg 0.0507b 0.87bcd 2.75abc 55.00de 
 (21تپمار)

Treatments(21) 

0.3005abc 0.0452b 1.05abc 2.75abc 95.00a 
 (22تپمار)

Treatments(22) 

0.2240b-g 0.0370b 0.92a-d 2.25c 60.00cde 
 (23تپمار)

Treatments(23) 

0.2180b-g 0.0490b 1.00a-d 3.00abc 80.00a-d 
 (24تپمار)

Treatments(24) 

0.1907efg 0.0625b 0.85bcd 2.62abc 50.00e 
 (25تپمار)

Treatments(25) 

0.2580a-e 0.0642b 0.85bcd 2.67abc 70.00a-e 
 (26تپمار)

Treatments(26) 

0.1542g 0.0390b 1.17ab 2.50abc 60.00cde 
 (27تپمار)

Treatments(27) 

0.1867efg 0.1162b 1.05abc 2.87abc 65.00b-e 
 (28تپمار)

Treatments(28) 

0.1685fg 0.0380b 0.87bcd 2.25c 75.00a-e 
 (29تپمار)

Treatments(29) 

0.2397b-g 0.0532b 1.32a 2.92abc 65.00b-e 
 (30تپمار)

Treatments(30) 
 .درصد ندارند 5داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمپانگپن

The means with a common letter do not have a significant difference at the level of 5% probability. 
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Table 11 - Comparison of the average effect of seed cover treatments on germination indices in the greenhouse 

 )روز( هاسرعت ظهور گپاهچه
FER(day) 

 بنپه طولی بذر شاخط
Seed vigor index 

 ضریب آلومتریک
Allometri coefficient 

 دار کردن بذرهای پوششتپمار
Seed coating treatments 

2.5000a-e 2.42b-f 0.2000a-d 
 (1تپمار)

Treatments(1) 

3.0375abc 3.09a-d 0.1167d 
 (2تپمار)

Treatments(2) 

3.3925a 3.22abc 0.1895a-d 
 (3تپمار)

Treatments(3) 

3.0350abc 3.05a-e 0.2120a-d 
 (4تپمار)

Treatments(4) 

2.8575a-d 3.03a-e 0.1815a-d 
 (5تپمار)

Treatments(5) 

2.3200b-e 2.15c-f 0.1622bcd 
 (6تپمار)

Treatments(6) 

2.8575a-d 3.26abc 0.2102a-d 
 (7تپمار)

Treatments(7) 

2.3225b-e 2.02def 0.1497cd 
 (8تپمار)

Treatments(8) 

3.0350abc 3.20abc 0.2332abc 
 (9تپمار)

Treatments(9) 

2.8575a-d 2.65a-f 0.1600bcd 
 (10تپمار)

Treatments(10) 

3.0350abc 2.43a-f 0.1815a-d 
 (11تپمار)

Treatments(11) 

2.1425cde 2.32b-f 0.1770a-d 
 (12تپمار)

Treatments(12) 

2.5000a-e 2.85a-f 0.2172a-d 
 (13تپمار)

Treatments(13) 

2.6775a-e 2.74a-f 0.1682bcd 
 (14تپمار)

Treatments(14) 

3.2125ab 3.32ab 0.1767a-d 
 (15تپمار)

Treatments(15) 

2.8575a-d 3.11a-d 0.1572bcd 
 (16تپمار)

Treatments(16) 

2.8575a-d 3.09a-d 0.1127d 
 (17تپمار)

Treatments(17) 

2.6775a-e 2.60a-f 0.2660ab 
 (18تپمار)

Treatments(18) 

3.2125ab 2.90a-f 0.1415cd 
 (19تپمار)

Treatments(19) 

2.8575a-d 3.39abc 0.1680bcd 
 (20تپمار)

Treatments(20) 

1.9625de 1.97def 0.2232a-d 
 (21تپمار)

Treatments(21) 

3.3925a 3.63a 0.1542bcd 
 (22تپمار)

Treatments(22) 

2.1400cde 1.90ef 0.1690a-d 
 (23تپمار)

Treatments(23) 

2.8550a-d 3.10a-d 0.1877a-d 
 (24تپمار)

Treatments(24) 

1.7850e 1.84f 0.2832a 
 (25تپمار)

Treatments(25) 

2.5000a-e 2.46a-f 0.1825a-d 
 (26تپمار)

Treatments(26) 

2.1425cde 2.19b-f 0.1427cd 
 (27تپمار)

Treatments(27) 

2.3225b-e 2.56a-f 0.2527abc 
 (28تپمار)

Treatments(28) 

2.6775a-e 2.32b-f 0.1542bcd 
 (29تپمار)

Treatments(29) 

2.3200b-e 2.76a-f 0.1835a-d 
 (30تپمار)

Treatments(30) 
 .درصد ندارند 5داری در سطح احتمال دارای حرف مشترک، اختلاف معنیهای مپانگپن

The means with a common letter do not have a significant difference at the level of 5% probability. 
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ساخت هورمون ها از همچنپن با توجه به این موضوع که عنصر روی 

توان نتپجه گرفت که با دهد بنابراین میجمله اکسيييپن را افذایش می

چه و افذایش هورمون اکسپن به دلپل کاربرد عنصر روی، رشد ریشه

تر و خشک چه افذایش یافته و به همپن دلپل موجب افذایش وزنساقه

کار برده شده شود. مصرف عناصر ریذم،ذی بهچه میچه وساقهریشه

تواند دارای لکرد ماده خشييک شييده اسييت که میموجب افذایش عم

توان به افذایش بپوسييينتذ اکسيييپن در های مختلفی باشيييد که میعلت

افذایش غلظييت ، (Sharafi et al., 2000) حضيييور عنصييير روی

پت فسيييفو اینول پپروات کربوکسيييپلاز و  عال پل، افذایش ف کلروف

های ریبولوز بی فسفات کربوکسپلاز، کاهش تجمع سدی  در بافت

 (.Romheld & Marchner., 1996) گپاهی اشاره داشت

تر پرگذار بر اسيييتقرا پدی  مل کل عا پات دو  نایی ح په و توا ر بن

رین تروند. یکی از مه گپاهچه، رشيييد و راندمان گپاه به شيييمار می

،ذی ای و مهای بنپه و قدرت بذر مقدار مواد بخپرهعوامل و ملاک

زنی، ظهور و اسيييتقرار جوانييهموجود در بييذر اسييييت. بييذر برای 

ون مواد های پایدار و سال  نپازمند انرژی حاصل از اکسپداسپگپاهچه

 ها، موادای موجود در بذر اسيييت. عناصييير معدنی و ریذم،ذیبخپره

پن غذایی لازم و ضيييروری برای رشيييد و تولپد گپاهان زراعی را تام

ت،ذیه بذر و  ،ذی ومکنند. بنابراین با توجه به استفاده از عناصر ریذمی

 توان خاطر نشيييان کرد که افذایشسيييپس گپاهچه با این عناصييير می

 وقدرت و توان بذر در این پژوهش مربوط به حضيييور این ترکپبات 

تواند به دلپل پوشيييش بذر اسيييت. سيييرعت ظهور گپاهچه پایپن می

 های خاکذی و یاآلودگی و فسيياد ناشييی از حضييور مپکروارگانسييپ 

گپاهچه برای  بذر از مواد غذایی و قدرت ک خالی شيييدن بخپره 

کاهش درصد سبذ شدن گپاهچه در  خروج از خاک باشد که سبب

چه شود. بر هر حال استفاده از شاخط سرعت ظهور گپاهگلخانه می

های دههای بنپه بذر جهت ارزیابی بنپه گپاهچه در توو سيييایر آزمون

استقرار  برای ارزیابیتواند به عنوان یک راه حل مو ر مختلف بذر می 

 .(steiner,1990) در مذرعه مورد توجه قرار گپرد

 

 گیرینتیجه

دار کردن بذر با طب، نتایج به دسييت آمده از این پژوهش، پوشييش

،ذی، تنظپ  ناصييير ریذم ندهع تا پر ها و محرککن های رشييييد، 

زنی و رشد گپاهچه های مه  جوانهداری بر برخی از شاخطمعنی

به عنوان تپمار برتر،  21های به کار رفته، تپمار تپمار داشت. در بپن

هپومپک و جپبرلپک که شامل عناصر مپکرو، عناصر ماکرو، اسپد

زنی داشييت. بنابراین گذاری بپشييتری در فرایند جوانهاسييپد بود ا ر

شش ستفاده از این ترکپبات در تولپد بذر پو شده چ،ندرقند با ا دار

ضروری به نظر  زنیهدف بهبود کپفپت جوانه شد گپاهچه آن  و ر

 رسد.می

 

 سپاسگزاری

پایان از آزمایشييگاه بذر موسييسييه بذر و نهال رضييوی که انجام این

 نامه را مپسر نمود سپاسگذاری و قدردانی می گردد.
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