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 چکیده

آزمايش شامل قوه  تورهايفاككامل تصادفی اجرا گرديد.  طرحصورت آزمايش فاكتوريل بر پايه تحقیقی به سويا،زوال بذر تغییرات بیوشیمیايی در طی منظور ارزيابی به

( و دو شرايط انباركردن شامل %14( و رطوبت بالا )%12(، رطوبت متوسط )%17سه میزان رطوبت اولیه بذر شامل رطوبت پايین ) ،%37و  %17قوه نامیه  در دو سطح نامیه

 يالون دم میزان پروتئین، قندهاي محلول،، ، بنیهزنیجوانه درصدصفات  كنترل شده در نظر گرفته شد.با دما و رطوبت در مغان و انبار سويا نگهداري بذر  متداولانبار 

 زوالن داد كه با افزايش كردن نشا بررسی تغییرات بیوشیمیايی بذرهاي زوال يافته در طی انبار هاي كاتالاز و پراكسیداز مورد سنجش قرار گرفتند.آنزيمفعالیت آلدئید، 

. دشمیزان قندهاي محلول و پروتئین كل بذر دار در ش معنیباعث كاهدر شرايط نامناسب  بذرها و نگهداري بذرها میزان قندهاي محلول و درصد پروتئین كاهش يافت

یه اولیه داري كاسته شد. بین بذرهاي با قوه نامطور معنیهمچنین با افزايش رطوبت بذر كه افزايش زوال بذر را در پی داشت از محتواي قندهاي محلول و پروتئین كل به

یري گداري محتواي قندهاي محلول و درصد پروتئین بالاتري داشتند. همچنین با اندازهطور معنیدرصد به 37نامیه اولیه داري ديده شد و بذرهاي با قوه متفاوت تفاوت معنی

گی بالايی همبست هاي تنظیفآلدئید و فعالیت آنزيمهاي كاتالاز و پراكسیداز مشخص گرديد بین میزان زوال بذر با میزان مالون ديآلدئید و فعالیت آنزيممیزان مالون دي

اي كاتالاز و هفعالیت آنزيم زوال بذر ازها افزايش و زنی و كیفیت بذر سويا پس از انباركردن، میزان پراكسیداسیون چربیمشاهده گرديد. همراه با كاهش میزان جوانه

 .كاستپراكسیداز در طی انباركردن 

  .آلدئیدديكاتالاز، مالونقندهاي محلول، پروتئین، انبارداري،  کلمات کلیدی:
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Abstract 

A factorial experiment was conducted to evaluate the biochemical changes during the soybean seed deterioration based on 

a completely randomized design. The treatments consisted of germination in two levels of minimum and high quality, three 

initial seed moisture content (low, medium and high moisture), and two storage conditions were considered including the 

common storage in Moghan and the controlled storage condition. Indices of germination percentage, vigor and biochemical 

changes including protein content, soluble sugars, malondialdehyde, catalase and peroxidase enzymes were evaluated. The 

study of biochemical changes of deteriorated seeds during the storage showed that, with the increase of seeds’ deterioration, 

the soluble sugars and protein percentage decreased, as well. Moreover, seeds’ storage in poor condition caused a significant 

decrease in seeds’ soluble sugar and total protein content. Also, the increase of seed moisture was followed by further seed 

deterioration that significantly decreased the content of soluble sugars and total protein. Significant differences were 

observed between seeds with different initial germinations and they had significantly higher content of soluble sugars and 

protein percentages. Furthermore, measuring the amount of malondialdehyde and the activity of catalase and peroxidase 

enzymes indicated that there exists a significant correlation between the degree of seed deterioration with the level of 

malondialdehyde and the activity of scavenging enzymes. Overall, along with the decrease of germination and the quality 

of soybean seeds after the storage, the amount of lipids peroxidation increased and the seed deterioration decreased the 

activity of catalase and peroxidase enzymes during the storage. 
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 مقدمه

براي گیااهان زراعی جلوگیري يا به دداقل رسااااندن  

كااهش كیفیات باذر و قاابلیات دیاات در طی انبااركردن        

 دیاتی و ضااروري استمنظور كاشات در فصاول بعدي   به

(Bewley et al., 2013)خصااوصاایات درك و . دانسااتن 

 داراي كنند،می كنترل را بذر عمر طول كه ايپیچیاده 

 كهزمانی اساات. و اقتصااادي زارعی اكولوژيکی، اهمیت

 از را خود بنیه كنند،می زوال پیدا نگهداري طی در بذرها

 زنیجوانه طی در محیطی هايتنش به و دهندمی دساات

 شوندنمی زنیجوانه قادر به سرانجام و شوندمی تردساا  

(Ma et al., 2004).   زوال بااذر بااا ياار زنااجاایااره وقاااي

اي هبیوشاایمیايی، لالباب با خسااارت به لشااات و اختنل واكنش 

شود، پس از آن بسیاري از خواص دیاتی بیوشیمیايی آلاز می

زنی، كاهش يابد، كه با كاهش سااارعت جوانهبذر كاهش می

هاي لیر نرمال آلاز شده و اساتقرار گیاهچه و افزايش گیاهچه 

(. زوال Walters et al., 2010) انجامدنهايتاب به مرگ بذر می

بذر ير فرآيند لیر قابل انعطاف اساات، ولی ممکن اساات 

هاي انباركردن و نگهداري سااارعت زوال به وسااایله روش

 (.Kapoor et al., 2010) مطلوب به تأخیر بیافتد

هااي زوال باه ساااهولات در بذرهايی كه محتوي    واكنش

دهد، سااااس اين شااارايط مدت رطوبت بالايی دارند، رخ می

 ,Vashisth and Nagarajan) اندازدبقات بذر را به مخاطره می

بااا محتوي رطوبتی بااالا خطر زوال  (. انباااركردن بااذر2009

تنفس،  (.Shelar et al., 2008)دهد تر بذر را افزايش میسري 

بذرهايی كه با محتوي رطوبتی  ها، درگرماا و هجوم قار  

شاااوناد افزايش يافته و منجر به كاهش بنیه و  باالا انباار می  

 (.Yoti and Malik, 2013) شاااودقادرت دیات بذر می 

همچنین دماي بالا، ساارعت فرآيندهاي بیوشاایمیايی را كه  

بالا برده و باعث از بین  ،خود آلازگر ساارعت زوال اساات

 شاااودرفتن ساااري  بااذرهاااي بااا محتوي رطوبتی بااالا می 

(Shelar et al., 2008 بذرهاي دساااا  به دماي بالا به .)

كه وريطشاان هستند، به شادت وابساته به محتوي رطوبتی  

كااهش قدرت دیات با افزايش محتوي رطوبتی سااارعت  

 (.Kibinza et al., 2006) يابدمی

مانی در انبار شامل محدودۀ وسیعی از زنده كاهش بنیه و

 هاي فیزيولوژيکیها را به گروهتوان آناست كه می یعوامل

كااه در اين میااان تغییرات  بایاوشااایمیااايی تقسااایم كرد   و 

زنی و كاهش فیزيولوژيکی موجاب كااهش سااارعت جوانه  

گردد. در ساطوح بیوشیمیايی نیز زوال بذر  رشاد گیاهچه می 

غییر زنی، تهاي متابولیکی ضمن جوانهموجب كاهش فعالیت

هاي آنزيمی و كاهش بیوسنتز اسیدهاي نوكلئیر در فعالیت

 (.McDonald, 2004) گرددها میو پروتئین

طی  (Krishnan et al., 2000) كريشاانان و همکاران

هاي خود نشاااان دادند كه میزان كل پروتئین در آزماايش 

سااایترانت در  هاي بذرهاي ريکالمحورهااي جنینی و لااه  

کی از دلايل كاهش ي. يابدطول دورۀ نگهداري كاهش می

وتئین هاي سنتز كننده پرپروتئین بذر، خساارت به سایساتم   

 توان بااه سااانتز و فعااالیاات  اساااات. از دلاياال ديگر، می

 هاااي پاروتائاولیتیاار در طول زوال بااذر    بااالاي آنازيام  

  همکاران و كريشااانان(. McDonald, 2004)اشاااره كرد  

(Krishnan et al., 2000)  نشاااان دادند كه در طول دورۀ

نگهااداري بااذر، میزان قناادهاااي محلول در بااذر افزايش  

يابد، ولی در مقابل میزان پروتئین و نشااسته كاهش پیدا  می

كند. اين امر در بذرهاي ساويا، نسبت به بذرهاي گندم  می

 واضح تر بود.

بااذر توساااط محققااان  زوالتغییرات آنزيمی در طول 

بسایاري مورد آزمايش و بررسای قرار گرفته است. اهمیت   

هاااي هااا در واكنشعلاات نقش عمااده آنهااا بااهآنازيام  

 هاي سااانتزي اسااات )هیدرولازها( و واكنش كااتابولیکی 

(McDonald, 2004) . ي هاراديکال ،در بذرهاي پیر نشااده

علات عمال ساااوپراكسااایاد ديسااامیوتاز، كاتالاز و     باه  آزاد

ا هكسیداز در سطوح پايینی قرار داشتند و فعالیت اين آنزيمپرا

 .(Kaur et al., 1998) زنی افزايش يااافااتدر طول جوانااه

بنابراين، فرساااودگی بذر در طول پیري ممکن اسااات كه  

زيمی هاي آنوابساته به كارآيی بذر در نگهداري از سیستم 

رولو و پانت جهت دفاظت در مقابل تنش اكساایداتیو باشااد.



  1333 تابستان/  2 شماره/ 3 جلد/  ايران بذر فناوري و علوم نشريه بر... انبارداري شرايط و بذر اولیه كیفیت تأثیر بررسی

173 

نشان دادند كه فعالیت  (Puntarulo et al., 1991) همکاران

ي ازنی تغییر نکرد. در مطالعهكاتالاز قبل از شاااروو جوانه

كاه بر روي ررت، گنادم و ساااويااا انجاام شاااد، فعاالیاات      

 ساااطاي كه توپراكسااایداز بالاتر از كاتالاز بود. در مطالعه

بر روي ررت ( Bernal et al., 2000) برناال و همکااران  

انجام گرفت، مشخص شد كه فعالیت پراكسیداز و كاتالاز 

در محورهاي جنین بذرهاي پیر شده پايین بود. اين كاهش 

منجر شااود كه به  2O2Hممکن اساات كه به افزايش تولید 

طور مساااتقیم و ياا از طري   زنی را بااهادتماال زيااد جواناه   

 .دهدیم هاي هیدروكسیل تحت تأثیر قرارتشکیل راديکال

  گوئاال و همکاااران در مطااالعااه ديگري كااه توساااط 

(Goel et al., 2003)   بر روي پنبه تحت شرايط پیري تسري

 زنی همبسااتگیشااده انجام گرفت، كاهش در توانايی جوانه

داري بااا افزايش تجم  پراكسااایااد و كاااهش فعااالیاات معنی

هاي پراكساایداز، كاتالاز و سااوپر اكساایدديسااموتاز    آنزيم

در بررسی  (Sung and Chiu, 1995) سانگ و چیو داشت.

خود در بذر سااويا بیان كردند كه پیري ساابب بازداري از  

فعالیت پراكسااایداز، كاتالاز، اساااکوربات پراكسااایداز و  

 شود.سوپراكسید ديسمیوتاز می

مطالعه داضار با هدف بررسی تأثیر شرايط نگهداري،  

و  بذررطوبات و كیفیات اولیه بذر بر روي سااارعت زوال   

بررساای تغییرات بیوشاایمیايی و فیزيولوژيکی بذر سااويا در 

 انجام شد.طی زوال 

 هامواد و روش

 مشخصات طرح آزمایشی

منظور بررسی و ارزيابی زوال بذر سوياي رقم ويلیامز به

رت صودر استان اردبیل تحقیقی به1333تولید شده در سال 

 4 هاي كامل تصااادفی درآزمايش فاكتوريل بر پايه بلوك

آزمايشاای شااامل قوه نامیه،  فاكتورهايتکرار اجرا گرديد. 

. تیمارهاي قوه بودرطوبات باذر و شااارايط نگهداري بذر   

و قوه  %17قوه نامیه  سطح دونامیه بذر مورد بررسای شامل  

همچنین ساااه میزان رطوبت اولیه بذر شاااامل   ،%37ناامیاه   

( و رطوبت بالا %12(، رطوبت متوسط )%17رطوبت پايین )

دوم و دو شاارايط انباركردن شااامل   فاكتورعنوان ( به14%)

انباار مورد اساااتفااده براي نگهاداري باذر در مغان و انبار     

كنترل شاااده نگهداري بذر در مؤساااساااه تحقیقات ثبت و 

د. سوم در نظر گرفته ش فاكتورعنوان  گواهی بذر و نهال به

وار سااااز باذر رقم ويلیامز كه در اساااتان اردبیل منطقه بیله 

اري و بردگیري، نمونهتولید شاده، پس از بوجاري و كیسه 

نامیه و رطوبت مورد نظر گرفته شد. ساس  هاي با قوهنمونه

با  شااارايط نگهداريبندي شاااده در دو باذرهااي بساااتاه   

ماه( در  6ان كشااات بعدي )ددود مشاااخصاااات زير تا زم

 هاي دربسته نگهداري شدند.كیسه

انبار واق  در مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و  -1

نهال كه داراي سایستم خنر كننده بوده و داراي محدوده  

 % 47-07درجه سالسایو  و رطوبت نسابی     14-10دمايی 

 بود.

انباار واق  در مركز تحقیقاات كشااااورزي و مناب     -2

عی مغاان كاه انباار متاداول نگهاداري بذر در كشاااور      طبی

كننده نبوده و میزان دما و باشااد و داراي ساایسااتم خنرمی

 (.1رطوبت متأثر از دما و رطوبت محیطی بود )جدول 

 زنی استانداردآزمون جوانه

زنی اين آزمون باه روش كااشااات در بین كالذ جوانه  

بذر انتخاب و عددي  07براي هر تیمار دو نمونه  انجام شد.

  كااالااذي گااذاشاااتااه شااااد در داخاال سااااه لايااه دولااه 

(ISTA, 2018   باذرهاا .) درجه  20روشاااناايی و دماي  در

روز در اتاق رشااد قرار داده شاادند.  0گراد به مدت سااانتی

صاورت روزانه بازديد انجام شد و خروج  در طول دوره به

عنوان معیااار متر ياا بیشاااتر بااه میلی 2چاه باه اناادازه   ريشاااه

زنی در نظر گرفته و يادداشت گرديد. در پايان دوره هجوان

هاي عادي و لیرعادي تعیین شد اجراي اين آزمون گیاهچه

طور گیاااهچاه بااه  17هااي عاادي تعااداد   و از بین گیااهچاه  

تصادفی انتخاب و وزن خشر آنها با ترازوي دقی  با دقت 

گرم توزين گرديد. با شمارش روزانه تعداد بذرهاي  771/7

زنی مرتبط با بنیه هاي جوانهه زده، برخی از شااااخصجوان



 1333 تابستان/  2 شماره/ 3 جلد/  ايران بذر فناوري و علوم نشريه و همکاران شیدائی

174 

 بذر و گیاهچه شامل موارد زير محاسبه گرديد:

زنی عنوان درصاااد جوانههاي عادي بهتعاداد گیااهچه  

 (.ISTA, 2018) تعیین و بر دسب درصد گزارش شد

 تعداد گیاهچه عادي ×177
 زنیدرصد جوانه= 

 كل بذرهاي آزمون شده

بنیاه گیاهچه نیز براساااا  فرمول زير  شااااخص وزنی 

 (:Abdul-baki and Anderson, 1973) محاسبه شد
 = شاخص وزنی بنیه گیاهچه

 وزن خشر گیاهچه× زنی نهايی درصد جوانه

 دسااات آمدزنی و طب  فرمول زير بهسااارعات جواناه  

(Maguire, 1962). 
زنیجوانه  سرعت 

=
هايگیاهچه طبیعی در روز اول شمارش تعداد 

روز اول شمارش

+
هايگیاهچه طبیعی در روز دوم شمارش تعداد 

روز دوم شمارش
+ ⋯

+
هايگیاهچه طبیعی در روز آخر شمارش تعداد 

روز آخر شمارش
 

 هاي انباركردنمیانگین دما و رطوبت نسبی انبار نگهداري بذر در مغان طی ماه -1جدول 

Table 1- Average temperature and relative humidity of the storage in Moghan during storage 

 تیر

Jul. 

 خرداد

Jun. 

 ارديبهشت

May. 

 فروردين

Apr. 

 اسفند

Mar. 

 بهمن

Feb. 

 دي

Jan. 

 هاي سالماه

Months 

62.5 65.0 69.1 67.5 76.0 75.9 77.0 
 رطوبت نسبی )%(

Relative humidity 

26.7 23.6 21.0 14.4 8.8 7.9 4.0 
 (C˚)میانگین دما 

Average temperature 

15.4 11.4 5.0 1.4 -3.0 -0.4 -5.2 
 (C˚)كمینه دما 

Min. temperature 

37 35.8 31.4 28.2 28.2 21.0 15.8 
 (C˚)بیشینه دما 

Max. temperature 

 

 گیری قندهای محلولاندازه

 -قنادهااي محلول كل از روش فنل  گیري براي انادازه 

پس از اسااتفاده شااد.  (AOAC, 1995) اسااید سااولفورير

ها سااانتريفیوژ  گرم شااده، نمونه %17اضااافه كردن اتانول 

رصااد و شاادند. در مردله بعد محلول سااولفات روي پنج د

ها نرمال به هر ير از نمونه 3/7مخلوط هیدروكسید باريوم 

اضاافه شاد. محلول پنج درصاد فنل به عصااره رو شناور و     

ها اضافه به هر ير از نمونه %31سااس اسایدساولفورير    

شد. پس از اين مردله در صورت وجود قند محلول در هر 

هاا، رناگ محلول باه سااامت نارنجی تغییر    يار از نموناه  

ه اي مايل بدقیقاه و با تببیت رنگ قهوه  40ناد. پس از  كمی

زرد، میزان جذب نور با دستگاه اساکتروفتومتر )طول موج 

                                                           
 

 نانومتر( قرائت شد. 410

 گدیدری پدروتدبدیدن بده روش بددردفورد       انددازه 
(Bradford, 1976) 

ا هااترين روشروش بردفورد يکی از بهترين و دقی 

 460جذب رنگ از است. اسا  اين روش جابجايی بیشینه 

نانومتر اساات كه در نتیجه اتصااال رنگ كوماساای   030به 

دهد. در اين روش به پروتئین رخ می 2071برلیانت بلو جی 

ها، پس از اضاااافه كردن بافر اساااتخراج ترياس و  به نمونه

دقیقه، معرف بیورد به فاز  37دور در  16777سانتريفیوژ در 

ان جذب محلول ماي  شااناور نمونه اضااافه شااد. ساااس میز 

نانومتر  030داصال با دستگاه اساکتروفتومتر در طول موج  

 قرائت گرديد.

1 Comassie Brilliant Blue G-250 
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ن )پراکسددیداسددیو آلدئیددیتخمین میزان مالون

 ها(چربی

اضااافه شااد و    mM07فساافات ابتدا به نمونه بافر پتاساایم

 دقیقاه بااا دور   37باه ماادت   C° 4نموناه دااصااالااه در دمااي    

rpm 14777  .از محلول لیتر میلی 1ساااس به  سااانتريفوژ شااد

بااالايی محلول اسااایااد تیوباااربیتورياار كااه داااوي اسااایااد  

پس از قرار دادن در دمام  كلرواستیر است، افزوده شد.تري

وسااایله میزان جذب مخلوط بهآب داغ و ساااانتريفوژ نموناه،  

و  nm 032در دو طول موج  UV-VISدساتگاه اساکتروفتومتر  

nm 677 گیري شداندازه (Davey et al., 2005). 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

  گوئاال و همکاااران فاعااالایاات ايان آنزيم بااا روش   

(Goel et al., 2003 ).مواد شاایمیايی مورد نیاز  انجام شااد

و آب مقطر  2O2Hمیلی مولار،  177شاامل فسافات پتاسیم   

 207میکرولیتر از فساافات پتاساایم به همراه   207باشااد. می

میکرولیتر از آب مقطر براي بلنر  077و  2O2Hمیکرولیتر 

میکرولیتر از عصاره آنزيمی را به  27 .شددساتگاه اساتفاده   

 247تغییرات جااذب در مخلوط واكنشااای فوق افزوده و 

 .شد ثبتثانیه  117نانومتر به مدت 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

 پروچااازكوا فاعااالایاات ايان آنازيم مطاااب  بااا روش     

(Prochazkova et al., 2001 )  انجام شاد. مخلوط واكنش

مولار، گوئیکول میلی 177شامل مواد شیمیايی بافر فسفات 

نانومتر به مدت  407و تغییرات جذب در  باشدمی 2O2Hو 

 شد. ثبتثانیه  117

 هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش

هاي مربوط به اين آزمايش با اسااتفاده از نرم افزار داده

مقايسااه  مورد تجزيه قرار گرفتند و 3نسااخه  SASي آمار

 0در ساااطح ادتمال LSD میاانگین تیماارهاا نیز با آزمون    

نمودارهااا نیز بااا اساااتفاااده از  صاااورت گرفاات.درصاااد 

 رسم گرديدند. 2717آفیس  نسخه  EXCELافزارنرم

 

 نتایج و بحث

 های عادیدرصد گیاهچه

 در سااطحگیري شااده مقايسااه میانگین صاافات اندازه 

بذرهاي نگهداري شااده با  نشااان داد كهدرصااد  0ادتمال 

درصاد در شارايط نگهداري كنترل شده    12و  17رطوبت 

هاي عادي از نظر صافت درصد گیاهچه  داريتفاوت معنی

( ولی با 01/12و  00/13)به ترتیب  باا يکاديگر ناداشاااتند   

درصااااد از تعااداد   14افزايش میزان رطوباات بااذر بااه 

ور طي در شرايط نگهداري كنترل شده بههاي عادگیاهچه

(. 13/03) كاسته شددرصد  0در ساطح ادتمال  داري معنی

هااي عادي در بذرهاي با  میزان كااهش درصاااد گیااهچاه   

 12و  17درصااد نساابت به بذرهاي با رطوبت    14رطوبت 

مشاهده شد. در انبار مغان نیز  33/3و  60/4ترتیب درصد به

داري درصاااد تفاوت معنی 12و  17بین بذرهاي با رطوبت 

(، ولی بذرهاي با 07/01و  66/17ترتیب )به مشاااهده نشااد 

 0در ساااطح ادتمال  داريطور معنیدرصاااد به 14رطوبت 

تري نسبت به دو داراي درصد گیاهچه عادي پايین درصاد 

(. میزان كاااهش در 71/44) ساااطح ديگر رطوبتی بودنااد

 14وبت هااي عادي در انبار مغان در رط درصاااد گیااهچاه  

و  30/40ترتیب ، به12و  17درصاااد نسااابات باه رطوبات     

 17. همچنین در رطوبت اولیه (1شکل ) درصد بود 13/43

درصد در انبار مغان نسبت به شرايط نگهداري كنترل شده 

هاي عادي كاسته شد. اين درصاد از درصاد گیاهچه   61/3

، به 14درصاااد و در رطوبت  34/4، 12كاهش در رطوبت 

همچنین نتايج داصاال از  .(1شااکل ) رسااید درصاد  01/44

وه گانه قبررساای نشااان داد كه اثرات متقابل دوگانه و سااه 

ار دنامیه اولیه بذر با رطوبت و شااارايط نگهداري بذر معنی

اي هنبوده و اثر اصالی قوه نامیه اولیه بذر بر درصد گیاهچه 

دار بوده و با افزايش درصد معنی 1عادي در سطح ادتمال 

طور هااي عاادي نیز به  قوه ناامیاه، درصاااد گیااهچاه    میزان 

 داري بیشتر بوده است.معنی

دساات آمده نشااان داد نگهداري بذر با رطوبت روند به

د. گردبالا در انبار مغان باعث زوال بسااایار شاااديد بذر می
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بنابراين، ضااروري اساات در شاارايط مغان كه میزان دما و   

بذرها با رطوبت ، (1)جدول باشدرطوبت در دد بالايی می

اولیه پايینی رخیره گردند و تحت چنین شااارايطی رطوبت 

 ند.كاولیه بذر نقش بسیار مهمی در زوال بذر سويا ايفا می

 

 LSD( 70/7= ) 223/2هاي عادي رطوبت اولیه بذر بر درصد گیاهچه×مقايسه میانگین اثر متقابل شرايط نگهداري بذر -1 شکل
Figure 1- The mean comparison of seed storage conditions× seed moisture on normal seedlings percent LSD 

(0.05) =2.229 

 

 (Nkang and Umoh 1997) نتاايج انکاانگ و يومو  

ا كردن بذر سااويترين شاارايط براي انبار نشااان داد مناسااب

 00-60درجه سااالسااایو  و رطوبت نسااابی  20-37دماي 

  كااااباااررا و لانساااااکاااارا بااااشاااااد.  درصاااااد مااای 

(Cabrera and Lansskara, 1995)  بذرهاي نشاااان دادند

، میزان انباركردنماه  12پس از گذشت  ديويسساويا رقم  

 درصااد رسااید.  23تا  27درصااد به  12تا  00زنی از جوانه

اي در مطالعه (Heatherly et al., 1995) هیبرلی و همکاران

زنی سااازي بذر را بر روي جوانهها و مدت رخیرهاثر محیط

 ايهسازي بذر رقمارقام سويا بررسی كردند. بعد از رخیره

ا ب با شاارايط طبیعی نگهداري در انبار فورساات و شاااركلی

زنی ، جوانهماه 27درجه سااالسااایو  پس از  21-20دماي 

 33ازشاركلی درصد و در رقم  12به  36از بذرها به ترتیب 

 كرديلکلااه و همکاااران درصااااد كاااهش يااافاات. 21بااه 

(Kurdilkle et al., 1996)    گازارش كاردنااد كااه میزان

درصد  3تا  1رقم سويا با رطوبت اولیه  0زنی بذرهاي جوانه

اي در شرايط هاي پارچهماه در كیساه  17كه براي صافر تا  

بودناد، باا افزايش طول مدت   كنترل نشاااده رخیره شاااده  

 انبارداري كاهش يافت.

مقدار  ،ذر در انباار تحت تأثیر كیفیت بذر طول عمر با 

بذرهاي رولنی  .گیردرطوبات باذر و دمااي انباار قرار می    

دلیال تركیباات شااایمیاايی خاص خود قابلیت انبارمانی    باه 

. پارامترهاي كیفی (Morello et al., 2004) پاايینی دارند 

قبیل میزان رولن، تركیب اسااایدهاي چرب و میزان بذر از 

داري تحت تأثیر مدت زمان و شاارايط طور معنیپروتئین به

 Ghasemnezhad and) یاارناادگااانااباااركااردن قاارار ماای 

Honermeier, 2007).      كااريشااااانااان و هاامااکاااران  

(Krishnan et al., 2003) و ساارعت درصااد كاهش علت 

 از دسااات به را بالا رطوبت و دما تحت بذرها زنیجوانه

لشااات  ساانمت رفتن دساات از و بذر دیات قابلیت رفتن

 (Nkang and Umoh 1997) انکانگ و يومو. اندداده نسبت

سرعت در هب ساويا  بیان داشاتند كه قابلیت دیات و بنیه بذر 

درجه  37شاارايط انباري با دماي بیش از طی انباركردن در 

 يابد.میكاهش درصد  60رطوبت نسبی بالاي  و سلسیو 

در  (Locher and Bucheli, 1998) لااوچاار و بااوچاالاای 

 رل شدهكنت تحت شرايطآزمايشی بر روي انباركردن سويا 

و انبار ( %40و رطوبت نساابی  درجه ساالساایو   4)دماي 

درجااه  37)دماااي  مناااط  گرمسااایري مشاااابااه نگهااداري
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نشااان دادند كه در طی  (%12ساالساایو  و رطوبت نساابی  

 زنی وانبااركردن تحت شااارايط كنترل شاااده میزان جوانه  

میزان قنادهاي محلول نسااابتاب ثابت باقی ماند، ولی در انبار  

زنی كاهش در همزماان باا كاهش در درصاااد جوانه   ،گرم

 میزان قندها نیز صورت پذيرفت.

 شاخص وزنی بنیه گیاهچه

نشان  درصد 0در سطح ادتمال  مقايساه میانگین صافات  

داد كه در شارايط نگهداري كنترل شده بین سطوح رطوبتی  

داري از نظر شااااخص وزنی درصاااد تفااوت معنی  12و  17

( ولی بذرهاي 14/3و  32/3ترتیب گیاهچه وجود نداشت)به

 14نگهداري شااده در شاارايط كنترل شااده با رطوبت اولیه   

درصد( داراي  1ال داري)در ساطح ادتم طور معنیدرصاد به 

يگر تري نسبت به دو سطح رطوبتی دشاخص وزنی بنیه پايین

درصد و  14درصد،  12گرديدند و نسابت به سطح رطوبتی  

درصاد كاهش نشان دادند.   16رطوبتی،  17نسابت به ساطح   

ر داري ددر انبار مغان بین ساااه ساااطح رطوبتی كاهش معنی

طح شااااخص وزنی بنیاه گیاهچه مشااااهده گرديد و در سااا  

درصااد كاهش نشااان  2/0، 17درصااد نساابت به  12رطوبتی 

درمقايسااه  14كه اين كاهش در سااطح رطوبتی داد، دردالی

 (.2شکل ) درصد رسید 1/60به  12با 

درصد شاخص وزنی بنیه گیاهچه  17در سطح رطوبتی 

 4/13در انبار مغان نسابت به شارايط نگهداري كنترل شده   

 0/66، 14در رطوبت درصد و  16، 12درصد، در رطوبت 

است (. اين امر بیانگر اين2شکل درصاد كاهش نشاان داد)  

ي داراكه  كاه باا افزايش رطوبات اولیاه باذر در انبار مغان     

تري نسابت به انبار كنترل شااده در طی  رطوبت و دماي بالا

سرعت زوال بالاتري را  (1باشد )جدول زمان انبارداري می

ار سرعت دچرها بهشاهد بوديم كه تحت چنین شرايطی بذ

 دهند.شوند و كیفیت خود را از دست میزوال می

 

 LSD(70/7=)141/7رطوبت اولیه بذر بر شاخص وزنی بنیه گیاهجه × مقايسه میانگین اثر متقابل شرايط نگهداري بذر  -2شکل 

Figure 2- The mean comparison of seed storage conditions× seed moisture on seedlings vigor index LSD 

(0.05)=0.141 

 

 كااهش بنیاه گیااهچاه در برنج در نتیجه پیري بذر توساااط    

 گزارش شاده است. ( Kapoor et al., 2011) كاپور و همکاران

در  (Janmohammadi et al., 2008) جانمحمدي و همکاران

بررسااای ارزياابی قاابلیت انبارداري و برآورد رشاااد اولیه    

گیاهچه ارقام كلزا گزارش كردند كه شاخص بنیه گیاهچه 

كاااهش يااافاات. همچنین  انبااارداريبااا افزايش طول دوره 

دت مگزارش كردناد كه واكنش ارقام مختلف نسااابت به  

سرا ب از لحاظ شاخص بنیه گیاهچه متفاوت است. انبارداري

 گزارش كردند كه پیري (Basra et al., 2000) و همکاران

 دار بنیه درروز يا كمتر منجر به كاهش معنی 3 شدهتساري  
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در  )Sung, (1996 سااانگ كهشااود، در دالیبذر پنبه نمی

روز،  3 شاادهتسااري  مورد سااويا گزارش كرد كه در پیري

كاااپور و  كنااد.كاااهش پیاادا می بنیااه گیاااهچااه شااااديااداب

فرسااودگی بذر نخود را  (Kapoor et al., 2011)همکاران

تحت شاارايط پیري تسااري  شااده مطالعه كردند و مشاااهده 

نمودناد كاه بنیه گیاهچه كه همبساااتگی مببتی با درصاااد    

چه دارد در نتیجه پیري چه و ريشااهزنی و طول ساااقهجوانه

كااهش ياافات كاه اين كاهش با افزايش طول دوره پیري     

نش واكافت شااديدتري پیدا كرد. آنها گزارش كردند كه 

باذرهااي اين گیااه نسااابات باه تیمارهاي پیري به رقم نیز      

شااان هاي متفاوتی نبسااتگی داشااته و ارقام مختلف واكنش

گزارش كرد كه با افزايش  (Stan, 1997) اساااتاندادناد.  

 دلیل تشاااديد فرآيند تنفس،رطوبت بذر و دماي محیط، به

 د.كنزنی و بنیه گیاهچه كاهش پیدا میقابلیت جوانه

 زنیجوانه سرعت

 گیري شده نشان داد كهمقايساه میانگین صافات اندازه  

در تمام سطوح قوه نامیه، بذرهاي نگهداري شده در شرايط 

 0در سطح ادتمال  داريطور معنینگهداري كنترل شده به

(. 3)شکل زنی بالاتري بودند داراي سارعت جوانه  درصاد 

زنی در انبار مغان نسااابت به شااارايط میزان سااارعت جوانه

 %37و  17كنترل شاااده در ساااطوح قوه نااامیااه  نگهاداري  

 (.3شاااکل )درصاااد كاهش نشاااان داد 10و 0/12ترتیب به

زنی و كاهش مقاومت به كاهش سااارعت و درصاااد جوانه

ها از شااارايط نامسااااعد محیطی و رشاااد ضاااعیف گیاهچه

 آيااد شااامااار میهاااي فیزيولوژياار زوال بااذر بااهنشاااانااه

(Powel and Mathews, 1992). 

 
 LSD( 70/7= ) 110/7زنی درصد قوه نامیه بر سرعت جوانه× مقايسه میانگین اثر متقابل شرايط نگهداري بذر  -3شکل 

Figure 3- The mean comparison of seed storage conditions× seed germination on germination speed LSD 

(0.05)=0.817 

 

 مقااايسااااه میااانگین اثر متقاااباال شااارايط نگهااداري   

، 17هاي رطوبت اولیه بذر نشااان داد كه در رطوبت× بذر 

درصاااد باذرهااي نگهاداري شاااده در شااارايط      14و  12

 0در سطح ادتمال  داريطور معنینگهداري كنترل شده به

زنی بالاتري نسبت به انبار مغان داراي سرعت جوانه درصد

درصااد بذرهاي نگهداري شااده در   17بودند. در رطوبت 

درصااادي را نسااابت به شااارايط   1/3انباار مغاان كااهش    

 14و  12هاي نگهداري كنترل شاده نشان داد و در رطوبت 

(. 4شاااکاال بود ) 00/27و  11/12ترتیااب اين كاااهش بااه

 داشت كه در انبار مغان رطوبت بالايتوان بیان بنابراين، می

زنی دارد كه اين تري بر سااارعات جوانه باذر تاأثیر مخرب  

دلیال گرماا و رطوبات باالاتر مغان باشاااد كه     تواناد باه  می
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همراه رطوبت بالاي بذر اثر تصاااعدي بر كاهش كیفیت به

و  17گذارد. در انبار كنترل شده بذرهاي با رطوبت بذر می

داري از نظر سااارعاات معنی درصااااد داراي تفاااوت 12

( 27/36و 40/36ترتیب داراي میانگینزنی نبودند )بهجواناه 

داري در درصااد كاهش معنی 14ولی با افزايش رطوبت به 

(. 12/32زنی مشاهده گرديد )داراي میانگین سرعت جوانه

ي در داردر انبارمغان بین تمام سطوح رطوبتی كاهش معنی

ترتیب داراي )بهزنی صاااورت پاذيرفات   سااارعات جواناه  

( و با افزايش میزان رطوبت 40/20، 04/31، 10/32میانگین 

 12 كه در رطوبتطوريبذر اين كاهش چشمگیرتر بود، به

نسبت  14درصد و در رطوبت  4درصد،  17درصاد نسبت  

 (.4شکل درصد رسید ) 21/13درصد، اين میزان به  12به 

بذر شامل ي هاتأثیر رطوبت (Tatipata, 2009) تاتیااتا

 هاي مختلف انبارداريو دوره درصااد 12و  17، 1رطوبت 

را در بذرهاي سويا مورد بررسی  ماه انبارداري 6تا 1شامل 

قرار داده و نشااان داد كه با افزايش طول دوره انبارداري و 

زنی كاهش افزايش محتوي رطوبات باذر سااارعات جوانه   

، ((Rastegar et al., 2011 رسااتگار هاييابد. طب  يافتهمی

فرساااودگی باذر ساااوياا منجر باه كااهش متوساااط زمان      

 زنی گرديد.زنی روزانه و سرعت جوانهجوانه

 

 LSD( 70/7= ) 771/1زنی رطوبت اولیه بذر بر سرعت جوانه× مقايسه میانگین اثر متقابل شرايط نگهداري بذر  -4شکل 

Figure 4- The mean comparison of seed storage conditions× seed moisture on germination speed LSD 

(0.05)=1.001 

 

 زوال بذر سویا بیوشیمیاییبررسی تغییر 

ال بذر زو طی بیوشااایمیايی تغییراتمنظور بررسااای به

 میزانساااويا، میزان قندهاي محلول، درصاااد پروتئین كل، 

یداز پراكساااو  هاي كاتالازآنزيمآلدئید و فعالیت ديمالون

 گیري شدند.بذرهاي انبار شده اندازهدر 

 محتوای قندهای محلول

 در سااطحگیري شااده مقايسااه میانگین صاافات اندازه 

در  نشاااان داد بذرهاي نگهداري شااادهدرصاااد  0ادتمال 

طور درصد به 12و  17شارايط كنترل شده با رطوبت اولیه  

داري میزان قندهاي محلول بیشاااتري داشاااتند. میزان  معنی

قندهاي محلول در انبار مغان نسااابت به بذرهاي نگهداري 

شاده در شارايط كنترل شاده در همان سطح رطوبت اولیه    

كاهش درصاااد  0در سااطح ادتمال  داري طور معنیبذر به

 .(0 شکلد)پیدا كر

وان تبا توجه به كاهش كیفیت بذر در اين شااارايط می

گفات با افزايش زوال بذر از میزان قندهاي محلول در طی  

شااود و شاارايط انباركردن نامناسااب  انباركردن كاسااته می

دد. گرساابب كاهش بیشااتر در محتواي قندهاي محلول می

نگهداري كنترل شده افزايش رطوبت همچنین در شارايط  

داري بر محتواي قندهاي درصد تأثیر معنی 12به  17بذر از 
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محلول نداشاات ولی با افزايش بیشااتر رطوبت اولیه بذر از  

داري از محتواي قنادهاي  طور معنیدرصاااد باه  14باه   12

محلول كاسته شد. در بذرهاي نگهداري شده در انبار مغان 

رطوبت اولیه بذر، میزان قندهاي محلول نیز با افزايش میزان 

داري نشاااان داد. همچنین مقاايساااه میانگین   كااهش معنی 

ها نشان داد بذرهاي با قوه نامیه بالاتر محتواي قندهاي داده

(.6محلول بیشتري داشتند)شکل 

 

 LSD( 70/7= ) 314/2مقايسه میانگین اثر متقابل شرايط نگهداري و رطوبت اولیه بذر بر محتواي قندهاي محلول بذر  -0شکل 

Figure 5- The mean comparison of seed storage conditions× seed moisture on soluble sugar content LSD 

(0.05)=2.384 

 

 

 LSD( 70/7= ) 306/1مقايسه میانگین اثر قوه نامیه اولیه بذر بر محتواي قندهاي محلول بذر  -6شکل 

Figure 6- The mean comparison of initial germination on soluble sugar content LSD (0.05)=1.376 

 

اري نگهدتوان نتیجه گرفت شاارايط بر اين اسااا  می

سااات دباذر، رطوبت اولیه و قوه نامیه بذر كه طب  نتايج به 

آمده بر زوال بذر در طی انباركردن نقش اسااااسااای بازي  

 اشند.بكنند بر محتواي قندهاي محلول بذر نیز مؤثر میمی

در (Locher and Bucheli, 1998)  لاوچار و باوچلی   

آزمايشای بر روي انباركردن ساويا تحت شرايط كنترل شده   

و انبار نگهداري در مناط  گرمسایري نشان دادند كه در طی  

میزان  زنی وانباركردن تحت شرايط كنترل شده میزان جوانه

قنادهااي محلول نسااابتاب ثابت باقی ماند، ولی در انبار گرم و   

بادون كنترل هیدرولیز قندها صاااورت پذيرفت و همزمان با  
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 يافت. زنی، میزان قندها نیز كاهشكاهش در درصد جوانه

 صد پروتبیندر

 گیري شده نشان داد كهمقايساه میانگین صافات اندازه  

درصااد پروتئین كل بذر در شاارايط نگهداري كنترل شااده 

ر دنساابت به انبار مغان در بذرهاي با رطوبت اولیه يکسااان 

داري بیشاااتر بود. طور معنیبااهدرصاااد  0ساااطح ادتمااال 

اهش كعبارت ديگر شاارايط نامناسااب انباركردن ساابب  به

دار در درصااااد پروتئین بااذر گرديااد. در شااارايط  معنی

 12و  17نگهااداري كنترل شاااده بین دو ساااطح رطوبتی  

داري مشااااهده نشاااد ولی بذرهاي با درصاااد تفاوت معنی

داري پروتئین كمتري نسبت طور معنیدرصد به 14رطوبت 

باه دو ساااطح ديگر رطوبتی داشاااتناد. در انباار مغان نیز با     

ور طلیاه بذر از درصاااد پروتئین كل به افزايش رطوبات او 

 (.0شکل داري كاسته شد)معنی

 

 LSD( 70/7= ) 407/7مقايسه میانگین اثر متقابل شرايط نگهداري و رطوبت اولیه بذر بر درصد پروتئین كل بذر  -0شکل 

Figure 7- The mean comparison of seed storage conditions× seed moisture on seed protein LSD (0.05)=0.45 

 

مقايسااه میانگین صاافات نشااان داد بذرهاي با قوه نامیه 

ساااد با رنظر میبالاتر درصاااد پروتئین بیشاااتري دارند. به 

قندهاي محلول و پروتئین بذر كااهش قوه نامیه از محتواي  

 (.1شکل شود)كاسته می

 

 LSD( 70/7= ) 26/7مقايسه میانگین اثر قوه نامیه اولیه بذر بر درصد پروتئین كل بذر  -1شکل 

Figure 8- The mean comparison of initial germination on seed protein LSD (0.05)=0.26 
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كاااهش در میزان كاال پروتئین بااذر يکی از دوادثی 

پیوندد. يکی از وقوو میاسااات كاه در طول پیري باذر باه   

نتز هاي ساادلايل كاهش پروتئین بذر، خسااارت به ساایسااتم

ز و توان به سااانتكننده پروتئین اسااات. از دلايل ديگر، می

هاي پروتئولیتیر در طول زوال بذر فعاالیات باالاي آنزيم   

اشاره كرد. افزايش در فعالیت پروتئازها همراه با زوال بذر 

هاي زوال در بذر است. در دوره نگهداري از ديگر آسایب 

نشان دادند  (Krishnan et al., 2000)كريشنان و همکاران

كه در طول دورۀ نگهداري بذر، میزان پروتئین كاهش پیدا 

امر در بذرهاي ساويا، نسبت به بذرهاي گندم  كند. اين می

گیري فعالیت پروتئازها در محور جنین تر بود.  اندازهواضح

ها در طول دورۀ نگهداري ها نشاااان داد كه میزان آنو لاه

رها و زنی بذطور كلی، تغییر در جوانهيااباد. باه   افزايش می

، ینهاي آنزيمی، تنفس، سنتز پروتئرشد گیاهچه، با فعالیت

RNA وDNA همراه است (McDonald, 2004). 

 بیان (Chuansin et al., 2006) چانسااین و همکاران

 دلاياال مهمترين اكسااایا ن  و بااذر رطاوباات  كااه كاردنااد 

 سري  زوال سبب و ساويا هساتند   در لیایدها اتواكسایداسایون  

 كاهش نتیجه در امر اين شاااوند.می كیفیت كاهش و بذر

 ماهیت رفتن از دساات و پروتئین ساانتر عدم آنزيمی، فعالیت

 است، فرايند اين در مهم عامل ديگر دما شود.می ناشی لشاات 

 يابد.افزايش می دما رفتن بالا با شیمیايی تغییرات چون

مااورتی  طای تاحاقایاقااات اناجااام شااااده تااوساااط        

مشااخص گرديد كه طی  (Murty et al., 2003)وهمکاران

ا، لیر لیایدههاي آزاد سبب اكسیداسیون زوال بذر راديکال

 .ودشها، تجزيه پروتئین و صدمه لشات میفعال شدن آنزيم

 آلدئیددیمیزان مالون

 0 كه در سطح ادتمال مقايسه میانگین صفات نشان داد

آلدئید در بذرهاي نگهداري شااده میزان مالون دي درصااد

در انبار مغان كه در طی انباركردن زوال بیشاااتري داشاااتند 

نساابت به شاارايط نگهداري كنترل شااده داري طور معنیبه

(. همچنین با افزايش میزان رطوبت اولیه 3شکل ) بالاتر بود

نمااايااد، میزان بااذر كااه نقش مهمی در زوال بااذر ايفااا می

دهنده ( كه نشاااان17شاااکل ) آلدئید افزوده شااد ديمالون

باشاااد. آلادئید می ديرابطاه بین زوال باذر و میزان ماالون   

ا با گرفتن ير هیدروژن توساااط پراكسااایداسااایون لیایده

اي هاااي هیاادروكسااایاال آلاااز و واكنش زنجیرهراديکااال

بیل هايی از قساابب آزاد سااازي تركیب  شااکسااتن لیایدها 

گردد كه اين تركیبات باعث پذير میآلادئیادهاي واكنش  

ها و اسااایدهاي نوكلئیر هااي بعادي به پروتئین  آسااایاب 

یداسیون، راكسگردند. تغییر در لیایدهاي لشات ناشی از پمی

ممکن اسات در افزايش نفورپذيري لشاات و نشاات سلولی   

اي فعال هبذر مرتبط هستند، دخیل باشند. گونه زوالكه با 

هاي و ناهنجاري DNAتوانند آسیب به اكسی ن همچنین می

  بااذر را افاازايااش دهاانااد  زوالكاارومااوزوماای در دوره 

(., 2013et alBewley ). 

 
 LSD( 70/7= ) 637/1آلدئید بذر مقايسه میانگین اثر شرايط نگهداري بر میزان مالون دي -3شکل 

Figure 9- The mean comparison of seed storage conditions on MDA LSD (0.05)=1.630 
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 LSD( 70/7= ) 336/1مقايسه میانگین اثر رطوبت اولیه بذر بر میزان مالون دي آلدئید بذر  -17شکل 

Figure 10- The mean comparison of seed moisture on MDA LSD (0.05)=1.996 

 

دادند كه  نشان  et al(Bailly(1996 ,. بیلی و همکاران

ا ارتباط هدر آفتابگردان زوال بذر با پراكسایداساایون چربی 

آلادئید  ديدارد و باا افزايش زوال باذر میزان آنزيم ماالون   

در آزمايشااای  (Sung, 1996) يااباد. ساااانگ  افزايش می

سويا،  ها در زوالمنظور بررسی نقش پراكسیداسیون چربیبه

رخیره نمود. نتايج  ماه در انبار 3-12مدت بذرهاي سويا را به

زنی پس از نشااااان داد كااه همراه بااا كاااهش میزان جوانااه

ابد. وي يها افزايش میانباركردن میزان پراكسیداسیون چربی

سید هاي كاتالاز، پراكسیداز و سوپراكبیان كرد فعالیت آنزيم

دساموتاز در طی انباركردن بذر سويا كاهش يافت. همچنین  

بذرهاي پنبه  (eoran, 2003Goel and Sh) گوئل و شوران

درجه  20ماه در انبار با دماي  11و  12، 3، 6، 3مدت را باه 

گراد قرار دادند. آنها متوجه شاادند با كاهش قابلیت سااانتی

آلدئید افزايش و ديدیاات در طی انبااركردن میزان مالون  

هاي پراكسیداز و كاتالاز با افزايش زوال هاي آنزيمفعالیت

 به هاچربی بذر نگهداري طی كرد. در باذر كاهش پیدا 

 آزاد چرب اسیدهاي به و شده تجزيه لیااز وسیلهبه آسانی

 دماي و هارطوبت در اين امر .شوندمی تبديل گلیسرول و

 شود.می تشديد بالا

 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

 0در سااطح ادتمال مقايسااه میانگین صاافات نشااان داد 

در شاارايط كنترل شااده  بذرهاي نگهداري شااده درصااد 

داري فعالیت آنزيم كاتالاز بیشتري داشتند. در طور معنیبه

 12و  17هر دو شااارايط نگهااداري، بین ساااطوح رطوبتی  

داري از نظر میزان فعااالیاات آنزيم درصااااد تفاااوت معنی

كاتالاز شااهده نشد ولی با افزايش میزان رطوبت اولیه بذر  

یت آنزيم كاتالاز داري از فعالطور معنیدرصاااد باه  14باه  

رسد بین زوال بذر و میزان نظر می(. به11شکل كاسته شد )

 فعالیت اين آنزيم رابطه معکوسی وجود دارد.

نشان دادند كه (  1996et alBailly ,.) بیلی و همکاران

در آفتاابگردان كااهش قابلیت دیات با كاهش در فعالیت   

ه زوال بذر كآنزيم كااتاالاز مرتبط بود. آنها نتیجه گرفتند   

اي هااآفتااابگردان ارتباااط نزديکی بااا كاااهش در فعااالیاات

بیان كرد  (Sung, 1996)زدايی دارد. سانگ هاي سمآنزيم

هاي كاتالاز، پراكساایداز و سااوپراكسااید  كه فعالیت آنزيم

دساااموتااز در طی انبااركردن باذر ساااوياا كاهش يافت.      

هاي آزاد تولید شاااده توساااط پراكسااایداسااایون  راديکال

هاي ها و اسیدتوانند به لشاي سلولی، آنزيمزيمی میلیرآن

نوكلئیر آسیب برسانند و اين يکی از موارد مهم در زوال 

كاهش . (Hendry, 1993) باشااادبذرهاي انبار شاااده می

قابلیت دیات بذر به میزان رطوبت و دما بسیار وابسته است 

و اين كاااهش ممکن اساااات بااا تغییرات متااابولیکی و  

، ختلف كه باعث آسیب به يکاارچگی لشاتبیوشایمیايی م 

گردند،  ATPها و تولید ، سااانتز پروتئینRNAآسااایب به 
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هاي آزاد و پراكساایداساایون ارتباط داشااته باشااند. راديکال

د. كننطور وسااایعی در زوال بذر نقش بازي میها بهچربی

نند كآنها تغییراتی در اساایدهاي چرب لیراشااباو ايجاد می

تاري و عملکردي لشاهاي سلولی كه بر خصاوصیات ساخ 

 هاي باند شاااده با لشاااات و از قبیل لیرفعال كردن پروتئین

اي هگذارند. آساایبپذيري لشااات تأثیر میافزايش در نفور

، فعالیت شودها ايجاد میسلولی كه با پراكسیداسیون چربی

هاي آزاد شاااامل هاي دفاظتی درگیر راديکالمکاانیسااام 

و  ساوپراكسید دسموتاز، كاتالاز  هاي تنظیف از قبیلآنزيم

گلوتااتیون رداكتااز را كااهش و ياا دتی مان  فعالیت آنها     

. كاتالاز ير عامل مهم ( 1996et alBailly ,.) گردندمی

رود. آنزيم كاتالاز شاامار میدر ساایسااتم دفاعی گیاهان به 

ساامی تولید شااده در شاارايط نامناسااب  2O2Hبراي دذف 

ضاروري است و از اينرو براي اجتناب از تنش اكسیداتیو،  

 هاااي پراكسااایااد هیاادروژن را شاااکساااتااه و بااه   مولکول

 et alHosamani ;2013 ,.) كنداكساای ن و آب تبديل می

Kuchlan, 2006.) 

 

 

 LSD( 70/7= ) 747/7مقايسه میانگین اثر متقابل شرايط نگهداري و رطوبت اولیه بذر بر فعالیت آنزيم كاتالاز  -11شکل 

Figure 11- The mean comparison of seed storage conditions×seed moisture on catalase enzyme activity LSD 

(0.05)=0.040 

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز میزان

 0در سطح ادتمال ( 12شکل ها )مقايساه میانگین داده 

نشاااان داد كه میزان فعالیت آنزيم پراكسااایداز با  درصاااد 

داري طور معنیدرصااد به  14به  12افزايش رطوبت بذر از 

درصاااد  12و  17هاي كااهش پیادا كرد. ولی بین رطوبت  

هاي نگهداري داري مشاهده نشد. همچنین بذرتفاوت معنی

داري فعااالیاات آنزيم طور معنیشااااده در انبااار مغااان بااه 

پراكسایداز كمتري نسابت به شرايط نگهداري كنترل شده   

 (.13شکل نشان دادند )

 دادند نشااان (Sung and Chiu, 1995) سااانگ و چیو

 درجه 20 و 0 دماي دو در ساااويا بذر نگهاداري  كاه 

 را لیایدها پراكسااایداسااایون و كاهش را بذر زنیجوانه

بود.  شاااديدتر درجه 20 در تغییر اين و دهدمی افزايش

 كاتالاز، پراكسااایداز، هايآنزيم فعالیت طورهمین پیري

 و ديساااموتازپراكسااایداز، ساااوپراكساااید  آساااکوربات

 اين نیز بذرها اولیه وضااعیت داد. كاهش را لیاواكساای ناز

ها توسط مکانیسمی سالول داد.  قرار تأثیر تحت را صافات 

هاي آزاد را با سایساتم تنظیف اكسی ن فعال از   راديکال كه

تم كنند. ساایسبرد از خود در برابر زوال دفاظت میبین می

هاااي اكسااای ن فعااال در گیاااهااان شاااااماال آنزيم  تنظیف

د. باشااسااوپراكسااید دسااموتاز، كاتالاز و پراكساایداز می  

ل را ها تشاکیل راديکال اكسی ن فعا فعالیت اين قبیل آنزيم

دهد. گزارش شاااده اسااات كه كاهش قابلیت  كااهش می 

 اكسااایدانتهاي آنتیدیاات باذر باا كاهش فعالیت آنزيم   
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شاامل ساوپراكساید دسموتاز، كاتالاز و پراكسیداز ارتباط    

هاي دارد، كاه نقش مهمی در دفااظات در مقابل راديکال   

آزاد واكاانشاااای تااحاات شاااارايااط انااباااركااردن بااازي    

 .) Kuchlan, 2006)., 2013; et alHosamaniكنندمی

 
 LSD( 70/7= ) 724/7مقايسه میانگین اثر رطوبت اولیه بذر بر فعالیت آنزيم پراكسیداز  -12شکل 

(0.05)=0.024 The mean comparison of seed moisture on peroxidase enzyme activity LSD -12Figure  

 
 LSD( 70/7= ) 727/7مقايسه میانگین اثر شرايط نگهداري بذر بر فعالیت آنزيم پراكسیداز  -13شکل 

(0.05)=0.020 . The mean comparison of storage conditions on peroxidase enzyme activity LSD13Figure  

 

 گیرینتیجه

تااأثیرگااذار بر ترين عواماال رطوباات بااذر يکی از مهم

باشاد نتايج اين آزمايش نشان دادند با  قابلیت انبارداري می

داري از طور معنیدرصاااد به 14افزايش رطوبات باذر باه    

عنوان درصااد به 14كیفیت بذر كاسااته شااد و رطويت بذر 

رطوبت نامناسااب براي انباركردن بذر سااويا شااناخته شااد.  

مشخص درصد  12و  17هاي بذر مچنین با بررسی رطوبت

گردياد كااه بین اين دو ساااطح رطوبتی تفاااوت فاادش و   

 گیري كرد كهتوان نتیجهداري مشاااهده نشااد كه می معنی

درصد كه رطوبت استاندارد تولید  12رطوبت بذر ساوياي  

باشد رطوبت مناسبی براي نگهداري بذر سويا در كشور می

 باشد.بذر می

ذر، ببااشاااد كه رطوبت اولیه  اين نتاايج بیاانگر آن می  

شااارايط نگهااداري و كیفیاات اولیاه باذر بااا تااأثیر بر روي   

محتواي قنادهااي محلول و پروتئین كال بااعاث زوال بذر      
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نیه بگردناد و تغییرات قندهاي محلول و پروتئین كل بر  می

ین با همچن باشاااند.و قابلیت دیات بذر تأثیرگذار می باذر 

 يهاآلادئیاد و فعالیت آنزيم  گیري میزان ماالون دي انادازه 

كاتالاز و پراكسیداز مشخص گرديد بین میزان زوال بذر با 

هاااي تنظیف آلاادئیااد و فعااالیاات آنزيم میزان مااالون دي

یسمی ها توسط مکانسلولهمبستگی بالايی مشاهده گرديد. 

هاي آزاد را با سایساتم تنظیف اكسی ن فعال از   كه راديکال

لیت اعفكنند. برد از خود در برابر زوال دفااظت می بین می

ها تشاکیل راديکال اكسی ن فعال را كاهش  اين قبیل آنزيم

دهد. گزارش شده است كه كاهش قابلیت دیات بذر با می

ید اكسیدانت شامل سوپراكسهاي آنتیكاهش فعالیت آنزيم

دساااموتااز، كااتالاز و پراكسااایداز ارتباط دارد، كه نقش    

هاي آزاد تحت شرايط مهمی در دفاظت در مقابل راديکال

 et alHosamani ;2013 ,.) كنناادنباااركردن بااازي میا

., 1996et alKuchlan, 2006; Bailly ). 
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