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  چكيده
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي(آزمايشگاه) بهپژوهشي ، بذر سويا در طي زوال بذرمنظور بررسي تغييرات كيفي به

ماه  ٣٠و  ١٨، ٦سه مدت زمان انبارداري و  L17رقم سويا ويليامز و دو شامل انجام شد. تيمارها هاي كامل تصادفي(مزرعه) و بلوك
-ديمالون ،زني، هدايت الكتريكي، ميزان قندهاي محلول، پروتئينصفات مورد بررسي درصد گياهچه عادي، سرعت جوانه بود.

با افزايش مدت انبارداري از كيفيت بذر نتايج نشان داد  بود. زنيو سرعت ظهور جوانهو نهايي گياهچه ، درصد ظهور اوليه آلدئيد
در در كيفيت بذر  كاهش گرديد.درصد ظهور گياهچه در مزرعه كاسته شد و كاهش كيفيت بذر در طي انبارداري سبب كاهش 

 .شتقابليت انبارماني بالاتري دا L17همچنين رقم ويليامز نسبت به  ،مراتب بيشتر بوددوره سوم نسبت به دوره دوم انبارداري به
 ٩/١٢، L17درصد و براي رقم  ٨/١٧و  ٥ماه انبارداري براي رقم ويليامز،  ٦ماه نسبت به  ٣٠و  ١٨هاي عادي پس از تعداد گياهچه

ميزان قندهاي محلول و پروتئين بذر رابطه مستقيم و با نشت مواد  باكيفيت بذر كه نتايج نشان داد درصد كاهش يافت.  ٨/٢٥و 
و  ٥/٣٣ترتيب به ماه انبارداري به ٦پس از  %٥/٣٦درصد پروتئين كل از  .داردآلدئيد رابطه معكوسي ديسلولي و ميزان مالون

ماه انبارداري نسبت به دوره قبل  ٣٠زوال بذر پس از سرعت  نشان دادندنتايج  .يافتماه انبارداري كاهش  ٣٠و  ١٨پس از  %٣/٣١
سويا حداكثر براي يك فصل زراعي بعد قابل نگهداري بوده و پس از آن شاهد دهد بذر مراتب بيشتر بود كه نشان مياز آن به

  كاهش كيفيت و بدسبزي خواهيم بود.
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 مقدمه

و  يدانه روغن ياهانگ تريناز مهم عنوان يكيبه ياسو
درصد  ١٤-٢٠كه با دارا بودن  رودشمار ميبه ينيپروتئ

در  ايالعادهفوق يتاهم يندرصد پروتئ ٣٠- ٤٠روغن و 
 از دارد. يو مصارف متعدد صنعت يورانسان، دام و ط يهتغذ

قابليت  و است بالا پروتئين و ليپيد داراي سويا بذر كه آنجا
 حفظ معمولي شرايط در ماه چند تا فقط را خود زنيجوانه

زمان  يا رشد بعدي فصل تا بذر انبارداري و نگهداري كند،مي
 عدم و سوياست بذر صنعت در مهم مراحل از يكي فروش

 دچار سويا بذر شودمي سبب آن به كافي و دقيق توجه

 زوال و شدن دار ترك و شده فيزيولوژيكي و فيزيكي خسارت 

   .Ma et al., 2004) ( شود تشديد بذر
- شوند و بهزوال ميتدريج دچار طي انبارداري، بذرها به

زني بذرها و ظاهر شدن گياهچه دنبال آن قابليت جوانه
تأخير در ظاهر شدن گياهچه از اولين علائم  .يابدكاهش مي

باشد كه سرعت كندتر رشد گياهچه و نمو و قابل مشاهده مي
همراه دارد. با تداوم زوال بذر، شرايط زني را بهكاهش جوانه

شود. جوانه خواهند زد محدودتر ميمحيطي كه بذرها در آن 
از دست رفتن پتانسيل ظهور در مزرعه از علائم ديگر زوال 

 ,Soltani) كرات مشاهده شده استباشد، كه بهبذر مي

ا بر روي انبارداري سوي ساها و سلطانا نتايج آزمايش .(2009
(Saha and Sultana, 2008)  نشان دادند كه با افزايش

ماه، ميزان ظهور گياهچه در مزرعه  ٢٠زمان انبارداري تا 
هاي محيطي در كاهش نشان داد. كاهش مقاومت به تنش

از علائم زوال بذر نيز زني و رشد اوليه گياهچه طول جوانه
 و در نهايتكاهش پتانسيل عملكرد از علائم ديگر، باشد. مي

-ميزني و نابودي بذر يت جوانهاز دست رفتن كامل قابل

  . (Roberts, 1986)باشد
 لپيدها، اكسيداسيون دهد كهمي نشان تحقيقات گذشته

 و DNA، RNAميتوكندريايي،  غشاءهاي و هاسلول

 رخ بذر پيري طي در كه است مهمترين خساراتي هاپروتئين

 Bailly, 2004; Osborne, 1994; Rajjou and)دهد مي

Debeaujon, 2008). سانگ و چيو نيز سويا در  (Sung 

(and Chiu, 1995لپيدها پراكسيداسيون كه دادند نشان 

 افتد.مي بذر اتفاق زوال طي در كه است ينديآفر مهمترين

يكي از علائمي كه در بيشتر موارد در بذرهاي زوال يافته 

شود، افزايش ميزان مواد نشت كرده در زمان مشاهده مي
ها باشد. خروج مواد نتيجه تخريب غشاي سلولآبنوشي مي

با روش هدايت  هاآنغلظت كه  ،در بذرهاي زوال يافته است
الكتريكي و همچنين تعيين مقدار قندهاي موجود در محلول 

 ;Mirdad et al., 2006)شودگيري مييافته اندازهنشت

Bhattacharjee and Mukherjee, 1998).  
ت يك توده بذري كه با بيني ميزان كاهش كيفيپيش

رطوبت و قوه ناميه خاصي در يك انبار مشخص تا فصل 
باشد تا بتوان تمهيدات شود، ضروري ميكاشت نگهداري مي

، كاهش رشد زنيجوانه كاهشلازم براي جلوگيري از 
صورت پذيرد. در بعضي  گياهچه و در نتيجه نقصان عملكرد

بذر گواهي شده  ها با توجه به شرايط مساعد محيطي،از سال
هاي گردد و با توجه به هزينهبيش از نياز مصرف توليد مي

گردد، بالايي كه براي توليد بذرهاي با كيفيت صرف مي
هاي ضرورت توجه به نگهداري اين بذرها و بررسي مكانيزم

رو اين تحقيق با اينگردد. زوال بذر بيش از پيش احساس مي
رات زوال بذر در طي هدف مطالعه اكوفيزيولوژيكي تغيي

هاي مختلف انبارداري و پيرو آن عملكرد بوته هاي زمان
 حاصل انجام گرفت.

  
  هامواد و روش

زوال  طيمنظور بررسي تغييرات كيفي بذر سويا در به
اي انجام پژوهشي در دو مرحله آزمايشگاهي و مزرعه بذر،

و سه مدت  17Lشد. تيمارها شامل دو رقم سوياي ويليامز و 
ماه در شرايط دما و رطوبت  ٣٠و  ١٨، ٦زمان انبارداري 

صورت آزمايش كنترل شده بود. مرحله آزمايشگاهي به
فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي در چهار تكرار و بخش 

هاي بلوكطرح صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه بهاي مزرعه
مدت زمان  ٣ ورقم  ٢شامل كامل تصادفي درچهار تكرار 

  انبارداري اجرا شد. 
(اين  17Lدر ابتدا بذرهاي رقم ويليامز و : آزمايشگاه -١
روز و  ١٢٠، با طول رشد حدود ٣از گروه رسيدگي  ارقام

توليدي مغان با قوه ناميه  تيپ رشدي نامحدود هستند)
براساس استانداردهاي ملي توليد ) و رطوبت استاندارد %٨٥(

در انبار كنترل شده نگهداري درصد)١١-١٢( بذر كشور
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شدند. بدين منظور پس از برداشت بذرهاي مزارع توليد بذر 
هاي متعلق به شركت توسعه كشت دانه L17ارقام ويليامز و 

-روغني در منطقه مغان، عمليات بوجاري، فرآوري و كيسه

گيري توسط شركت توليد كننده صورت پذيرفت. سپس 
هاي بذري از كيسه (ISTA, 2009) براساس قوانين ايستا

هاي برداري شد و آزمون تعيين قوه ناميه براي نمونهنمونه
بذري در آزمايشگاه ملي كيفي بذر ايران انجام پذيرفت و 

براي  %١١- ١٢و رطوبت بذر  %٨٥هاي با قوه ناميه نمونه
مدت بذر بررسي زوال طبيعي بذر سويا و انبار كردن طولاني

 ٣در شرايط كنترل شده انتخاب گرديدند. اين عمليات طي 
تكرار گرديد و در اواخر  ٩١و  ٩٠، ٨٩هاي و در سال سال

آذرماه هر سال بذرهاي با قوه ناميه و رطوبت ذكر شده كه از 
منطقه توليد بذر مشخصي تهيه شده بود به انبار كنترل شده 

كه كرج واقع در مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال 
دمايي  داراي سيستم خنك كننده بوده و داراي محدوده

بود  %٤٠- ٥٠گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي ١٤- ١٦
همزمان با  ١٣٩٢منتقل گرديدند. در اواخر خردادماه سال 

و  ١٨، ٦زمان مناسب كشت سويا، بذرهاي سويا كه مدت 
-ماه از انبار كردن آنها با دما و رطوبت توصيه شده مي ٣٠

. جهت تعيين كيفيت بذري مورد بررسي قرار گرفتند ،گذشت
شامل درصد گياهچه عادي، آزمايشات تجزيه كيفي بذر 

در آزمايشگاه ملي كيفي زني و هدايت الكتريكي سرعت جوانه
شامل درصد هاي فيزيولوژيكي بذر بذر ايران و آزمايش

آلدئيد ديپروتئين بذر، ميزان قندهاي محلول و ميزان مالون
علوم و واحد  -در مجتمع آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي

  تحقيقات تهران انجام شد.
در : بررسي تغييرات كيفي و زوال بذر در طول انبار كردن

 هايونهاي انبار كردن آزمابتداي آزمايش پس از طي دوره
اي بر روي اين مزرعه هايزني استاندارد و آزمايش، جوانهبنيه

بذرها انجام پذيرفت، تا روند كاهش كيفيت بذر سويا 
مارهاي مورد آزمايش شامل دو رقم ويليامز مشخص گردد. تي

، ٦سطح  ٣اول و زمان انبار كردن در  عاملبه عنوان  L17و 
  دوم در نظر گرفته شدند.  عاملماه به عنوان  ٣٠و  ١٨

اين آزمون به روش كاشت در  :زني استانداردآزمون جوانه
عدد بذر از  ٥٠براي هر تيمار  .زني انجام شدكاغذ جوانه بين
 كاغذي گذاشتهنمونه انتخاب و در داخل سه لايه حولههر 

درجه  ٢٥روشنايي و دماي در . بذرها )ISTA, 2009( شد
. در ندقرار داده شدروز در اتاق كشت  ٧به مدت گراد سانتي

-خروج ريشهو  انجام شد طول دوره به صورت روزانه بازديد

زني در جوانهعنوان معيار متر يا بيشتر بهميلي ٢چه به اندازه 
اين . در پايان دوره اجراي نظر گرفته و يادداشت گرديد

منظور تعيين سرعت به .تعيين شد عاديهاي آزمون گياهچه
هاي كشت شده مورد بازديد طور روزانه ظرفزني بهجوانه

سرعت . زده يادداشت شدقرار گرفت و تعداد بذرهاي جوانه
  :محاسبه شدزير  زني با استفاده از فرمولجوانه

n= سرعت جوانهزني (١

i iD

iS
 

، زده در هر دفعه شمارشتعداد بذرهاي جوانه Siكه در آن 
Di  تعداد روز تا شمارشn ام وn  دفعات شمارش  

براي اجراي آزمون چهـار نمونـه  :آزمون هدايت الكتريكي
عدد بذر از نمونه بذر خالص مربوط به يك توده بذر  ٥٠شامل 

بعـد از ريخـتن  .كـرديمصورت تصادفي تهيـه كـرده و وزن به
بعـد از  ميلي ليتر آب دآيـونيزه ٢٥٠حاوي  بذرها درون ظرف

 ٢٠± ١هاي محتوي بذر در دماي ساعت كه ظرف ٢٤گذشت 
قرار داده شدند هدايت الكتريكي محلول با استفاده از دستگاه 

  .ISTA, (2009) شدگيري هدايت سنج الكتريكي اندازه
مترسانتي گرم ميكرو زيمنس بر  =

ميزان هدايت الكتريكيቁميكرو زيمنسቀ براي هر ظرف

ቀبر حسب كرمቁوزن نمونه بذر
 )٢ 

 - گيري قندهاي محلول كل از روش فنلاندازه جهت
-كمي تغيير استفاده  با )AOAC, 1995(اسيد سولفوريك 

 گيري پروتئين از روش بردفوردو براي اندازه شد
(Bradford, 1976)  آلدئيد ديتخمين ميزان مالونو
 ,.Davey et (al)از روش داوي   ها)(پراكسيداسيون چربي

  استفاده گرديد. 2005
   ايمزرعه آزمايش
-صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه بلوكآزمايش بهاين 

مؤسسه پژوهشي در مزرعه هاي كامل تصادفي و چهار تكرار 
اجرا شد. تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال واقع در كرج 

مدت زمان  ٣رقم و عامل دوم شامل  ٢ عامل اول شامل
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حدود كرج سالانه در شهر  يبارندگ . ميزانبود يانباردار
آب  يلالبرز موجب تعد هايرشته كوه و است متريليم ٣٠٠

 مؤسسه ي. مزرعه پژوهشدر اين منطقه شده استو هوا 
درجه  ٣٥ يتدر موقع يزبذر و نهال ن يثبت و گواه يقاتتحق
قرار  يشرق يقهدق ٥٨درجه و  ٥٠و  يشمال يقهدق ٤٨و 

 ١٥فرا رسيدن تاريخ كاشت مناسب در  با .است گرفته

متر سانتي ٥٠(فاصله رديف بوتههزار  ٤٠٠تراكم ماه با خرداد
قبل از  كشت گرديد. در هكتار متر)سانتي ٥و فاصله بوته 

گيري خاك اندازهكاشت خصوصيات فيزيكي و شيميايي 
خرداد  ١٥ورزي در و با انجام عمليات خاك )١شد(جدول 

   كشت شدند.

 
  آزمايشي مزرعه ايي خاكيخصوصيات فيزيكي و شيم -١جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil in experimental fields  

 
متر بوده و  ٥خط كاشت به طول  ٤هر كرت شامل 

 صورت دستيبه كاشت با رعايت عمق كاشت يكنواخت بذرها
- انجام شده و كليه مراحل داشت مزرعه در طي دوره رشد به

  طور معمول اجرا گرديد. 
- منظورتعيين ميزان ظهور گياهچه در مزرعه و ويژگيبه

هاي مرتبط از هركرت دو خط كاشت و از هر يك طولي كه 
بذر كشت شده بود در نظر گرفته شد  ١٠٠گيرنده جمعاًبر در

 هايياهچهتعداد گو طور روزانه مورد بازديد قرار گرفته و به
. درصد يدگرد يادداشتروز پس از كاشت  ١٤ظاهر شده تا 

روز پس از كاشت)، درصد ظهور  ٧( هاياهچهگ يهظهور اول
روز پس از كاشت)، سرعت ظهور  ١٤ها ( ياهچهگ يينها

با استفاده از رابطه  يزدر مزرعه ن هاياهچه)گCER( يتجمع
  .شد مشخص يرز

𝐶𝐸𝑅 =
تعداد گياهچههاي شمارش شده

تعداد روز تا شمارش نخست
+

تعداد گياهچههاي شمارش شده

تعداد روز تا شمارش آخر
 )٣  

هاي مربوط به اين آزمايش با استفاده از نرم افزار آماري داده
SAS قرار گرفتند و مقايسه ميانگين واريانس ورد تجزيه م

صورت گرفت. نمودارها با استفاده از LSD تيمارها با آزمون 
 .رسم گرديدند  EXCELافزارنرم

  
  نتايج و بحث

 يكيالكتر تيهدا آزمون و استاندارد يزنجوانه آزمون
) نشان داد اثر متقابل ٢ها(جدول نتايج تجزيه واريانس داده

- درصد گياهچه رقم براي صفت ×مدت زمان نگهداري بذر 

. نددار شددرصد معني ١هاي عادي در سطح احتمال 
رقم  ×مقايسه ميانگين اثر متقابل مدت زمان نگهداري بذر 

در كه د نشان دا) ١ شكل(هاي عادي براي درصد گياهچه
داري بين دو رقم وجود تفاوت معني انبارداري ماه ٦ تيمار

 17Lرقم  ماه انبارداري ٣٠و  ١٨ولي در تيمارهاي  نداشت
هاي داري درصد گياهچهطور معنيبهنسبت به رقم ويليامز 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه در . تري داشتعادي پايين
تعداد ، نگهداري بذرها براي فصل كشت بعديصورت 
 ماه ٦ماه نسبت به  ٣٠و  ١٨هاي عادي پس از گياهچه

 ٨/١٧و  ٥براي رقم ويليامز، ترتيب به(فصل جاري) انبارداري
  يافت.درصد كاهش  ٨/٢٥و  ٩/١٢، 17Lدرصد و براي رقم 

ها و بسياري از محققين بر اين باورند اكسيداسيون چربي
افزايش ميزان اسيدهاي چرب آزاد در طي دوره انبارداري 

-سويا باعث زوال سريع آن نسبت به گياهان غيرروغني مي

 Reuzeau and Cavalie, 1995; Trawatha et)گردد

(al., 1995; Balasevic-Tubic et al., 2005 .  
) نشان داد رقم ويليامز ٣ها (جدول مقايسه ميانگين داده

زني بيشتري نسبت به داري داراي سرعت جوانهطور معنيبه
زني با افزايش مدت زمان بود. سرعت جوانه 17Lرقم 

داري نشان داد. نتايج تحقيقات نشان انبارداري كاهش معني
داري سرعتطور معنيداد پيري بذر در طي انبارداري به

  
    

 شوري
EC (dS/m) 

  اسيديته
Acidity  

 فسفر
Phosphorus (p.p.m) 

 پتاسيم
Potassium (p.p.m)  

  نيتروژن
Nitrogen(%) 

  رس
Clay(%) 

  لوم
Loam(%) 

  شن
Sand(%) 

  بافت
Texture 

  لوم  38.4  47  14.6  0.22  149.91  8.09 7.01 2.4
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  نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي ارقام سويا در آزمايشگاه -٢جدول 
Table 2. The Variance analysis of studied traits of soybean varieties in lab 

  
 ;Rehman et al., 1999)دهدزني را كاهش ميجوانه

(Khajeh-Hosseini et al., 2003. مختلفي  يسازوكارها
در فرآيندهاي پيري شركت دارند كه سبب كاهش بنيه و 

آسيب غشايي، توان به كه از جمله مي دشونكيفيت بذر مي
غشاء، تغيير در اسيد چرب  يفسفوليپيدها يزانكاهش در م

هاي هاي آزاد، خسارتراديكال يپيدها،و پراكسيداسيون ل

ها پروتئينهاي تنفسي، تغيير در يكي، اختلال در فعاليتژنت
هورموني و...  هاي سمي، تغييراتها، تجمع متابوليتو آنزيم

 ;Lachman et al., 2003; Stadtman, 2004) اشاره كرد.

McDonald, 2004; Simic et al., 2005; Bewley et 
al., 2013(.  

  

  

Figure 1. The mean comparison of storage duration ˟ cultivar on normal seedling percent LSD 
(0.05)=2.844 

  
داري از نظر ميزان هدايت همچنين اختلاف معني

رقم ويليامز كه طوريالكتريكي در بين ارقام مشاهده شد، به
-داري ميزان هدايت الكتريكي و نشت الكتروليتطور معنيبه

 دونالدويلسون و مك داشت. L17هاي كمتري نسبت به رقم 
(Wilson and McDonald, 1986)  بيان داشتند يك

دليل براي قابليت انبارماني پايين بذرهاي سويا، ميزان بالاي 
به كاهش باشد كه منجر ها ميپراكسيداسيون چربي

گردد. در بين ارقام مورد مطالعه يكپارچگي غشاء سلولي مي
كيفيت بذر تري داشت، رقم ويليامز كه نشت سلولي پايين

در طول انبارداري ميزان هدايت الكتريكي در  بالاتري داشت.
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 منابع تغيير
S.O.V 

  

درجه 
 آزادي
df 
  

  Mean Squaresميانگين مربعات  

 عادي درصد گياهچه
Normal Seedling  

 زنيسرعت جوانه
Germination 

Rate  

 هدايت الكتريكي
Electrical 

Conductivity  

  قندهاي محلول
Soluble 
Sugars 

  پروتئين كل
Total Protein 

 آلدئيدمالون دي
malondialdehyde 

 **Cultivar 1  192.67** 12.30** 14.03** 40.80** 5.55 ns 60.50رقم 

 Storage مدت انبارداري

Duration  
2  645.54** 70.20** 11.72** 451.20** 40.39** 1579.50** 

 مدت انبارداري  ×رقم 

Cultivar×Storage 
Duration 

2  26.04** 2.53 ns 1.75 ns 10.23* 0.06 ns 19.50* 

  Error 18  3.66  1.00  2.23  2.59  1.64  3.96خطا 

  C.V.   2.60  3.74  5.67  2.36  3.79  3.44ضريب تغييرات % 

  )LSD) ٠٥/٠= ( ٨٤٤/٢عادي( درصد گياهچهماني بر انبارثير رقم و دوران تأ قابلاثر مت هايمقايسه ميانگين - ١ شكل
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طور ماه انبارداري به ٦ماه انبارداري نسبت به  ٣٠و  ١٨
ماه انبارداري  ٣٠و  ١٨داري افزايش يافت ولي بين معني

  داري مشاهده نشد.تفاوت معني
هدايت الكتريكي نشان داد كه  بسياري از تحقيقاتنتايج 

-افزايش ميدر محورهاي جنيني بذرهاي زوال يافته سويا 

افزايش مواد نشتي از بذر موجب از بين رفتن سلامت  يابد.
گردد و بذر در مي ء، افزايش نفوذ پذيري و پارگي غشاءغشا

گيرد كه نتيجه همه اين عوامل قرار مي آبنوشيمعرض 
 (Lachman et al., 2003 بذر استزني كاهش بنيه و جوانه
Stadtman, 2004; (Torres et al., 2004;(.  

  
  زني و هدايت الكتريكيفات سرعت جوانههاي تأثير رقم و دوران انبارماني بر صمقايسه ميانگين - ٣جدول 

Table 3. The mean comparison of the effects of Storage duration and cultivar on germination rate 
and electrical conductivity  

 باشد.مي LSDآزمون  %٥دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه نشان
Means with the same letter are not significantly different at 5% level 

 

  بررسي تغييرات فيزيولوژيكي زوال بذر سويا
مقايسه ميانگين اثر متقابل : محتواي قندهاي محلول

رقم براي صفت محتواي قندهاي  ×مدت زمان نگهداري بذر 
بذرهاي ماه انبارداري  ٦در تيمار ) نشان داد ٢ شكل(محلول

داري از نظر محتواي تفاوت معني L17دو رقم ويليامز و 
انبارداري ماه  ١٨ در تيمارقندهاي محلول نداشتند ولي 

-بهنسبت به ويليامز  L17محتواي قندهاي محلول در رقم 

در مقابل  %١٥(كاهش بيشتري نشان دادداري طور معني
) و همزمان با كاهش بيشتر در محتواي قندهاي محلول %٩

كيفيت بذر نيز در اين رقم كاهش بيشتر ، L17در رقم 
. در ماه انبارداري اتفاق افتاد ١٨نسبت به ويليامز پس از 

نيز محتواي قندهاي محلول در هر  انبارداري ماه ٣٠تيمار 
جه به كاهش با تو نشان داد.داري ينمعدو رقم كاهش 

توان گفت با افزايش زوال بذر كيفيت بذر در اين شرايط مي
 شود واز ميزان قندهاي محلول در طي انبارداري كاسته مي

سبب كاهش بيشتر در محتواي  افزايش زمان انبارداري

توان نتيجه گرفت گردد. بر اين اساس ميقندهاي محلول مي
دست آمده ايج بهكه طبق نت و رقم بذر مدت زمان انبارداري

كنند بر بر زوال بذر در طي انبارداري نقش اساسي بازي مي
لوچر و  باشند.محتواي قندهاي محلول بذر نيز مؤثر مي

در آزمايشي بر  (Locher and Bucheli, 1998)بوچلي
روي انبارداري سويا نشان دادند همزمان با كاهش در درصد 

  ميزان قندها نيز كاهش يافت. ،زنيجوانه
ها نشان داد نتايج تجزيه واريانس دادهدرصد پروتئين: 

درصد پروتئين كل تحت تأثير مدت زمان نگهداري بذر قرار 
 داري بر درصد پروتئين كل بذرگرفت ولي رقم تأثير معني

) نشان ٣(شكل  ها). مقايسه ميانگين داده٢(جدول  نداشت
-بذر بهداد كه درصد پروتئين كل با افزايش زمان نگهداري 

طوري كه درصد داري كاهش نشان داد. بهطور معني
ترتيب ماه انبارداري به ٦درصد پس از  ٥/٣٦پروتئين كل از 

ماه انبارداري  ٣٠و  ١٨درصد پس از  ٣/٣١و  ٥/٣٣به 
 كاهش نشان داد.

   Meanميانگين 

 Electrical Conductivity هدايت الكتريكي  Germination Rate زنيسرعت جوانه  

  Cultivarرقم 

 Williams 27.52a 25.58bويليامز

17L 26.09b 27.11a 
LSD(0.05) 0.860  1.278         

 Storage Durationمدت زمان انبارداري     

ماه ٦        6 month 29.85a 25.03b 

ماه ١٨       18 month 26.64b 26.61a 

ماه ٣٠       30 month 23.93c 27.41a 

LSD(0.05) 1.054 1.565 
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=  ٨٦/٢(سويا قندهاي محلول بذر بر محتوايتأثير رقم و دوران انبارماني اثر متقابل  هايمقايسه ميانگين - ٢ شكل

)٠٥/٠ (LSD(  
Figure 2. The mean comparison of storage duration ˟ cultivar on soybean sugar content LSD (0.05)= 

2.86 
  

  
  )LSD) ٠٥/٠= ( ٦١/١( سويا بر درصد پروتئين كل بذر دوران انباردارياثر  هايمقايسه ميانگين -٣شكل 

Figure 3. The mean comparison of storage duration on soybean total protein LSD (0.05)= 1.61 
  

كاهش در ميزان كل پروتئين بذر يكي از حوادثي است 
پيوندد. يكي از دلايل وقوع ميكه در طول پيري بذر به

هاي سنتز كننده خسارت به سيستم ،پروتئين بذركاهش 
توان به سنتز و فعاليت مي ،. از دلايل ديگراستپروتئين 

. كردوليتيك در طول زوال بذر اشاره ئهاي پروتبالاي آنزيم
افزايش در فعاليت پروتئازها همراه با زوال بذر در دوره 

 ,McDonald)است هاي زوال در بذرنگهداري از ديگر آسيب

 (Krishnan et al., 2000) كريشنان و همكاران. (2004
پروتئين  ميزان ،كه در طول دورة نگهداري بذر ندنشان داد

 طي تحقيقات انجام شده توسط .كندپيدا ميكاهش سويا 
مشخص گرديد  (Murty et al., 2003)مورتي و همكاران

هاي آزاد سبب اكسيداسيون راديكالطي زوال بذر كه 

، تجزيه پروتئين و صدمه هاغير فعال شدن آنزيم ،هاليپيد
  .شودمي ءغشا

ها نشان نتايج تجزيه واريانس داده: آلدئيدديميزان مالون
آلدئيد در بذرهاي انبار شده تحت داد كه ميزان مالون دي

(جدول تأثير اثر متقابل مدت زمان نگهداري و رقم قرار گرفت
 ٦در تيمار ) نشان داد ٤ شكلها(مقايسه ميانگين داده .)٢

داري بين دو رقم مشاهده نشد ماه انبارداري تفاوت معني
-ماه انبارداري ميزان مالون دي ٣٠و  ١٨ولي در تيمارهاي 

نسبت به رقم ويليامز  L17داري در رقم طور معنيآلدئيد به
  بالاتر بود.

دهد با توجه به اينكه در طي اين نتايج نشان مي
تدريج زوال مدت از كيفيت بذر كاسته و بهطولانيانبارداري 
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آلدئيد رابطه يابد، بين زوال بذر و ميزان مالون ديمي
آلدئيد ديمستقيمي وجود دارد. با توجه به اينكه ميزان مالون

ها رابطه مستقيمي داشته و با پراكسيداسيون چربي
باشد، ها از عوامل مهم زوال بذر ميپراكسيداسيون چربي

نسبت به رقم ويليامز با ميزان بالاتر  17Lال سريعتر در رقم زو
  باشد. آلدئيد مرتبط ميديمالون

تغييرات در ليپيدهاي غشاء ناشي از پراكسيداسيون، 
ممكن است در افزايش نفوذپذيري غشاء و نشت سلولي كه 

هاي فعال با پيري بذر مرتبط هستند، دخيل باشند. گونه
هاي و ناهنجاري DNAتوانند آسيب به اكسيژن همچنين مي

 Bewley et) كروموزومي در دوره پيري بذر را افزايش دهند

al., 2013) . 

 

  
 سويا آلدئيد بذرميزان مالون ديبر تأثير رقم و دوران انبارماني اثر متقابل  هايمقايسه ميانگين - ٤ شكل

٠٥/٠=(٥٤/٣(LSD  
Figure 4: The mean comparison of storage duration ˟ cultivar on malondialdehyde of soybean seed 

LSD (0.05)= 3.54 
 

 ايمزرعه نتايج آزمايش

نشان داد  ايصفات مزرعه گيريحاصل از اندازه يجنتا
در سطح  دارييمعن يربذر و رقم تأث يمدت زمان نگهدار

درصد ظهور اوليه  هايصفت يبر رودرصد  ١احتمال 
 گياهچه، درصد ظهور نهايي گياهچه و سرعت ظهور تجمعي

صفات نشان داد  يانگينم يسهمقا نتايج). ٤داشتند (جدول 
درصد ظهور  يه،درصد ظهور اول داريطور معنيبه يليامزرقم و

  17Lنسبت به رقم يبالاتر يسرعت ظهور تجمع يي ونها
نسبت  17Lدليل زوال بذر بالاتر در رقم كه اين امر بهداشت 

با  يجنتا ينا .)٥(جدول باشد به ويليامز در طي انبارداري مي
ن يزادارد و با توجه به م يهمخوان يشگاهيبخش آزما يجنتا

-به يشگاهيآزما هايدر آزمون يعاد هايياهچهبالاتر گ

بالطبع  يليامزانباركردن در رقم و هايخصوص پس از دوره
 يشآزما نتايج. شددر مزرعه شاهد  يدرصد ظهور بالاتر

Saha and Sultana (2008) يشنشان دادند كه با افزا 
در مزرعه  ياهچهظهور گ يزانماه، م ٢٠زمان انباركردن تا 

 يافتهزوال  يبذرها زنيكاهش نشان داد. كاهش در جوانه
 قندها يزانو م يلازآلفا آم يتاز كاهش فعال يممكن است ناش

  .باشد هايندناتوره شدن پروتئ يا
مدت  يشصفات نشان دادند افزا هاييانگينم مقايسه

درصد  يه،درصد ظهور اول داريطور معنيزمان انباركردن به
 يزانرا كاهش داد. م يسرعت ظهور تجمع و ييظهور نها
ماه و  ٦نسبت به  يماه انباردار ١٨صفات در  ينكاهش ا

 يماه برا ١٨به  سبتن يماه انباردار ٣٠پس از  ينهمچن
درصد،  ٨/٥٧و  ٣٨ ترتيببه ياهچهگ يهصفت درصد ظهور اول

 و درصد ٥/٤٤و  ٩/١٩ ياهچهگ ييدرصد ظهور نها يبرا
 يزاندرصد بود. با توجه به م ٢٨و  ٢١ يسرعت ظهور تجمع

گرفت  يجهنت توانيم يفاز انباردار وصفات در د ينكاهش ا
دست آمد، استاندارد به زنيطور كه در آزمون جوانههمان

نسبت به  يماه انباردار ٣٠بذر پس از  درصد كاهش كيفيت
ماه  ٦ماه نسبت به  ١٨با كاهش  يسهقادر م يماه انباردار ١٨

 دهديامر نشان م ينا ).٥نشان داد (جدول  يشتريكاهش ب
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سرعت  ي،زمان انباردار يزوال بذر در ط يشبر افزا وهعلا
يابد. ايش ميمدت زمان انباركردن افز يشبا افزا يززوال بذر ن

هاي فيزيولوژيكي نيز نشان داد كه با افزايش نتايج آزمون
آلدئيد افزايش و ميزان ديزمان انبارداري ميزان مالونمدت 

قندهاي محلول و پروتئين كاهش نشان داد كه اين تغييرات 
زني و ظهور سبب پيري بذر و كاهش توانايي در جوانه

آزاد و  هاييكالاز راد يناش يبآس گياهچه در مزرعه گرديد.

 يگسترش را در بذرها يشترينب يژنفعال اكس هايهگون
 يدروژنه يكبا گرفتن  يپيدهال يداسيونخشك دارد. پراكس

 اييرهآغاز و واكنش زنج يدروكسيله هاييكالتوسط راد
اشباع نشده) سبب آزاد  هاييچرب ويژه(به يپيدهاشكستن ل

 گردديم پذيرواكنش يدهايل آلدئياز قب هايييبترك يساز
و  هاينبه پروتئ يبعد هاييبباعث آس هايبترك ينكه ا

  در  يير. تغگردنديم يكنوكلئ يدهاياس
    

در مزرعه سويا صفات مورد بررسي نتايج تجزيه واريانس -٤جدول   

Table 4. The variance analysis of soybean studied characteristics in the field 
 Mean Squaresميانگين مربعات 

 درجه آزادي
df 
 

 منابع تغيير
S.O.V 

 
 

  عملكرد
Yield 

 

 سرعت ظهور تجمعي
Cumulative 

seedling 
emergence rate  

 گياهچه درصد ظهور نهايي
final seedling 

emergence percentage  

 درصد ظهور اوليه گياهچه
first seedling emergence 

percentage  

8194.00 ns  28.02ns 31.73ns 6.81ns 3  بلوك Block 

 Cultivar رقم  1 **188.16 **372.80 **646.88  **510416.00

 Storage Duration مدت انبارداري  2 **1426.26 **2989.42 **1399.34  **1367917.0

107916.00 ns  10.68 ns 62.63 ns 11.70 ns 2  
مدت انبارداري ×رقم   

Cultivar×Storage Duration 
  Errorخطا   15 4.74 22.35 14.39  52861.00

 .C.V ضريب تغييرات %    9.62 9.20 7.93  6.42
  دارغير معني nsدرصد و  ١و  ٥دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه ؛**و  *

ns: non significant ; ** significant at 1% level; * significant at 5% level. 
 
 
 

  صفات مورد بررسي سويا در مزرعههاي تأثير رقم و دوران انبار ماني بر مقايسه ميانگين -٥جدول 
Table 5. The mean comparison of  the effects of Storage duration and cultivar on soybean studied 

characteristics in the field  
  Mean ميانگين

 ظهور اوليه گياهچه  
first seedling emergence (%) 

 ظهور نهايي گياهچه
final seedling emergence (%)  

  يسرعت ظهور تجمع
Cumulative emergence rate  

 Yield عملكرد
(Kg) 

           Cultivarرقم 
 Williams 25.43a 55.28a 53.02a 3725.00aويليامز 

17L 19.83b 47.40b 42.63b 3433.00b 
)0.05(LSD 1.90  4.11  3.30  200.06  

   Storage Durationمدت زمان انبارداري 
 month 36.12a 68.62a 60.97a 3975.00a 6         ماه ٦
 month 22.35b 54.93b 47.97b 3612.00b 18        ماه ١٨
 month 9.42c 34.46c 30.52c 3150.00c 30        ماه ٣٠

LSD(0.05) 2.32  5.03  4.04  245.03  
  باشدمي LSDآزمون  %٥دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنيحروف مشابه نشان

Means with the same letter are not significantly different at 5% level . 
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ممكن است در  يداسيوناز پراكس يغشاء ناش يپيدهايل
بذر  يريكه با پ يغشا و نشت سلول يرينفوذپذ يشافزا

ن يژفعال اكس هايباشند. گونه يلمرتبط هستند، دخ
 هاييو ناهنجار DNA يبآس تواننديم ينهمچن

-. آنتيدهند يشبذر را افزا يريدر دوره پ يكروموزوم

-يكالراد توانندها و آسكوربات ميفنل يلاز قب هااكسيدانت

به  شان را كاهش و آسيبببرند و گسترش ينآزاد را از ب هاي
 يميآنز يسازوكارها ينكهبذر را متوقف كنند. با توجه به ا

علت خشك، به يدر بذرها هااكسيدانتيآنت ياءاح يبرا
 روديانتظار م ينا ين،هستند، بنابرا يرفعالغ رطوبت پايين

-رفته و گونه ينسرانجام از ببا افزايش زمان آنها  يرويكه ن

 ,.Bewley et alشوند. ( رسانيبآس يژنيفعال اكس هاي

2013.(  
  

  كلي گيرينتيجه
 با افزايش مدت انبارداري نتايج اين آزمايش نشان داد

در  يافت. اين كاهشداري كاهش طور معنيبه كيفيت بذر
ماه) نسبت  ١٨ماه در برابر  ٣٠دوره سوم انبارداري (پس از 

-ماه) به ٦ماه در برابر  ١٨به دوره دوم انبارداري (پس از 

دهد با افزايش زمان انبارداري بود كه نشان مي بيشترمراتب 
همچنين رقم ويليامز نسبت يابد. سرعت زوال بذر افزايش مي

با توجه به اينكه قابليت انبارماني بالاتري داشت.  17Lبه رقم 
با كيفيت هاي سبز شده حاصل از بذرهاي درصد گياهچه

اين امر دستيابي به تراكم مطلوب را در مزرعه  است،بيشتر 
دليل كاهش ته بهپير و زوال ياف . بذرهايسازدميامكان پذير 

كرد تر، عملظهور گياهچه در مزرعه و تراكم نهايي پايين
دهد با توجه به اين نتايج نشان مي خواهند داشت.كمتري 

مدت از كيفيت بذر كاسته و اينكه در طي انبارداري طولاني
يابد، بين زوال بذر و ميزان قندهاي محلول تدريج زوال ميبه

وجود دارد و با افزايش پيري و  و پروتئين بذر رابطه معكوسي
آلدئيد ميزان مالون دي شود.زوال بذر از ميزان آنها كاسته مي

با زوال بذر نشان داد و در طي انبارداري  رابطه مستقيمي
آلدئيد ها باعث افزايش ميزان مالون ديپراكسيداسيون چربي

 يفيت بذر گرديد.و نشت مواد سلولي و در نتيجه كاهش ك
-بذر سويا در طي انبارداري بهدست آمده براساس نتايج به

دهد و نگهداري آن بيش از دست ميسرعت كيفيت خود را 
  شود.از يك فصل زراعي توصيه نمي
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Abstract 

In order to evaluate the variations of soybean seed quality and also biochemical changes during seed 
deterioration at natural aging conditions, this research employed a factorial experiment based on a 
completely randomized design (in laboratory) and randomized complete block design (at field). The 
treatments included two cultivars of Williams and L17 and three storage durations of 6, 18 and 30 months. 
The studied characteristics included normal seedling percent, electrical conductivity, soluble sugars, total 
protein, malondialdehyde, first and final seedling emergence percent and cumulative seedling emergence 
rate. The result showed that seed quality significantly decreased by increasing the storage duration and 
this loss of seed quality storage resulted in the reduction of field seedling emergence. The reduction of 
seed quality in the third duration was significantly higher than the second storage duration. Also, the 
cultivar Williams had more storability as compared to L17. The number of normal seedlings decreased 
more significantly 5 and 17.8 percent for Williams and 12.9 and 25.8 percent for L17 subsequent to 18 
and 30 months as compared to 6 months of storage. The results indicated a positive correlation between 
seed quality and seed’s soluble sugars and protein and also a negative correlation between leakage of cell 
substances and the rate of MDA in seeds. Total protein percent decreased from 36.5% (6 months of 
storage) to 33.5% and 31.5% (18 and 30 months of storage). Results revealed that seed deterioration rate 
after 30 months of storage was significantly higher as compared to its previous period. This finding shows 
that soybean seeds was storable for at least one crop season and the decrease in the seed quality and 
emergence problem will then be witnessed. 
Keywords: Malondialdehyde; Protein; Seed Storing; Soluble Sugars; Soybean 
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