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  چکیده

شدت بر کیفیـت به خصوص رطوبت نسبی بالاي محیط انبار و دماي بالا،به شرایط نامساعد انبارداري،
آزمایشی  ،دما و رطوبت بر زوال بذر و تعیین ضرایب حیات تأثیرسازي منظور کمیبهگذارد. بذر اثر می

آزمایشگاه بذر پردیس کشاورزي دانشـگاه در  تجزیه مرکب زمانی با دو عامل دما و رطوبتصورت به
 45و  35، 25، 15تیمار دمایی شامل چهار سـطح این منظور انجام شد. به 1390-1391در سال  تهران

هاي اول عنوان عاملهترتیب بدرصد به 14و  12، 10سطح تیمار رطوبتی شامل سه و درجه سلسیوس 
داري درصـد زایش در رطوبـت و دمـاي محـیط انبـارنتایج نشـان داد کـه بـا افـ و دوم انتخاب شدند.

با رطوبـت  سلسیوسدرجه  15کمترین سطح زوال در دماي داري کاهش یافت. طور معنیزنی بهجوانه
 45و در دماي  درصد کاهش یافت 92به  94زنی از روز، جوانه 360که بعد از  مشاهده شد،درصد  10

بـراي معادلـه  .درصـد رسـید 2درصد بـه  94از  روز 40درصد بعد از  14و رطوبت  سلسیوسدرجه 
، 64944/6ترتیـب به QCو  EK ،WC ،HCمقدار  ذر چاودار کوهی ضرایب تعیین شد که قابلیت حیات ب

 دست آمد. به 00017154/0و  06185/0، 67922/2
  

 1.طول عمر بذر، چاودار کوهیانباردارداري،  کلیدي: واژگان
  

  مقدمه
شرایط این  شوند کهگهداري مینبراي مدت زمانی در شرایط مختلف ز برداشت گیاهان پس ااغلب بذرهاي 

در طی . )Alivand et al., 2013( شودزنی و قدرت آن حفظ میمحیطی تعیین کننده مدت زمانی است که جوانه
ملکرد گیاه در عکاهش ش کیفیت بذر، استقرار گیاهچه و در نهایت انبارداري بذر زوال یافته و این زوال بذر سبب کاه

زوال بذر یکی از مشکلات عمده در تولید بخش کشاورزي کلی طوربه ).Macdonald et al., 1999مزرعه خواهد شد (
عوامل اصلی بر روي کیفیت بذر عبارتند از: شرایط محیطی رشد گیاه، شرایط محیطی رسیدگی محصول و  است.
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بیل کیفیت اولیه بذر، ژنتیک، ساختار بذر، ترکیبات شیمیایی بذر، طور کلی، عواملی از قبهشرایط محیطی نگهداري بذر. 
. )Macdonald et al., 2004( گذارندها بر طول مدت انبارداري بذرها تأثیر میرطوبت بذر، رطوبت نسبی، دما و پاتوژن

. )Macdonald et al., 2004(زنی و قدرت بذر اثر گذار باشد هاي جوانهتواند بر شاخصمی بذرهاشرایط نگهداري 
قدرت بذر تحت . باشند که از اهمیت خاصی برخوردار استزنی از پارامترهاي مهم کیفیت بذر میهاي جوانهشاخص

 ;Ansari and Shari Zadeh, 2012( بدیازنی کاهش میهاي جوانهباشد و در پی آن شاخصتاثیر پیري و زوال بذر می

Chen et al., 2007; Rastegar et al., 2011; Basra et al., 2003; Seiadat et al., 2012 .( زوال بذر نه تنها سبب
گردد. مدت زمانی زنی و بنیه بذر و کاهش استقرار گیاه میشود، بلکه موجب کاهش سرعت جوانهنامیه میکاهش قوه

 ییطی دما و محتوي رطوبت). در بین عوامل محNash, 1981گویند (توانند زنده بمانند را طول عمر بذر میکه بذرها می
در بذرهاي ). Bradford, 2004( در بذرهاي بدون کمون که داراي تهویه مناسب هستند، اهمیت بیشتري را دارا هستند

ها میزان تولید زومهاي سلول مانند میتوکندري و گلی اکسیهاي ایجاد شده در اندامکعلت اختلالزوال یافته به
 Bailly et(یابد پراکسیدهیدروژن، رادیکال هیدروکسیل و رادیکال سوپر اکسید افزیش می هاي فعال اکسیژن شاملگونه

al., 2000 .(هاي غشاء شده و با ها و پروتئینموجب افزایش پراکسیداسیون چربی اکسیژنهاي فعال آزاد شدن گونه
ید کنندگان بذر بسیار حائز اهمیت بینی طول عمر بذر براي تولپیش .یابدتخریب ساختار غشاء زوال بذر افزایش می

بینی کیفیت بذر در طی انبارداري به درك رابطه بین سه عامل رطوبت بذر، دماي پیش). Tang et al.,1999( است
 در آزمایشی .)Yeh et al., 2005( مانی بذر مؤثرندنگهداري و زمان نگهداري آن بستگی دارد که در واقع بر میزان زنده

 Roberts )1971( یابد و از زمان صورت سیگموئیدي کاهش میمانی بذرها در طی دوره انبارداري بهنشان داد که زنده
) بیان Roberts )1961; 1973گیري طول عمر بذر استفاده کرد. در ادامه مانی براي اندازهدرصد زنده 50رسیدن به 

روند خطی و منفی وجود دارد. در ادامه وبتی، طمانی بذر و درجه حرارت در یک محتوي رداشت که بین لگاریتم زنده
 Elissمانی بذر در برابر محتوي رطوبتی در هر دما یک روند خطی و منفی دارد (شد که لگاریتم دوره زنده شگزار

and Roberts, 1980; Eliss and Roberts, 1981هایی استفاده شد بینی طول عمر بذر از نموگراف). در ادامه براي پیش
)Eliss and Roberts, 1980; Eliss and Roberts, 1981هاي ریاضی، قابلیت حیات، طی مدلاز  با استفاده ). در ادامه

توانست کاهش قوه نامیه را در بعضی ) Ellis and Roberts )1980مدل پروبیت توسط  .داده شدانبارداري شرح 
ارتدوکس از معادله طول عمر هاي بینی طول عمر بذر. براي پیشهدها با موفقیت شرح دگونه


pKiv   کهν قوه 

انحراف  σدوره انبارداري به روز و  pنامیه اولیه توده بذر به پروبیت، قوه Kiنامیه بر اساس پروبیت پس از انبارداري، 
 tHC-m10logWC-EK-شود. جزء دیگر این معادله رابطه ر در واحد زمان استفاده مییع مرگ بذمعیار استاندارد توز

log10σ2tQC باشد که میσ توان از رابطه را میCQt2) -CHt -CW log10m-(KE σ =10   .محاسبه کردEK ،WC ،HC  وQC  ضرایب
 EKداري و پاسخ بذر به دما طی انبار QCو  HCاثر نسبی محتوي رطوبت بذر،  WCثابت حیات بذر هستند که ضریب 
اي هاي انبارداري با دامنه گستردهسري از آزمایشدهند. این ضرایب را با یکان میضریب پتانسیل طول عمر بذر را نش

توان طراحی و با کمک این رابطه می. )Ellis & Roberts, 1980( توان محاسبه کردمحتوي رطوبت بذر می از دما و
بسیاري از این ضرایب براي  ).Bradford, 2004( مدیریت بانک ژن و انبارداري در شرایط کنترل شده را بهتر انجام داد

، 836/4،  498/8ترتیب به QC و EK ،WC، HC بذر گندم و ذرت ضرایبعنوان مثال براي دست آمده است بهگیاهان به
همچنین ). Ellis and Hong, 2007( گزارش شده است 000454/0و  0322/0، 993/5، 99/9و  000454/0و  0332/0
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 Alivand etدانه برآورد شده است (کلزا، کدو تخم کاغذي، گاوزبان و شاهدانه، پنبهقبیل این ضرایب براي گیاهانی از 

al., 2013; Ghaderifar et al., 2011; Usberti et al., 2006.(  
 کوهستانی هايدامنه در معمولا چند ساله، پایا است و گیاهی guss Secale montanum چاودار کوهی با نام علمی

 ,Sehat-neyaki(روید می زاگرس و البرز جبال سلسله و خزر دریاي اطراف شامل کشور مناطق زا وسیعی سطح و

برد و در اواخر زمستان و اوائل بهار سر میهاین گیاه در طول زمستان به حالت روزت بوده و در خواب ب). 1997
اگرچه . )Anaya, 1999( ت به سرما استترین غله نسبنماید. این گیاه دگرگشن بوده و مقاومفعالیت خود را آغاز می

چاودار ر بذطول عمر اما بر روي است، انجام شده بذر تحقیقات زیادي بر روي گیاهان مختلف در رابطه با طول عمر 
تعیین ضرایب شرایط زوال و بررسی  جهتهمین منظور این آزمایش است. به انجام نشده زیادي تحقیقات کوهی

  .شداجرا  انبارداريکوهی تحت شرایط مختلف محیط بذر چاودار  قابلیت حیات
  

  هاروش مواد و
در آزمایشگاه بذر گروه زراعت و اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع  1390-1391این آزمایش در سال 

یات، دما و رطوبت بر زوال بذر و تعیین ضرایب ح ریتأثسازي منظور کمیبه اجرا درآمد.به  ، کرجطبیعی دانشگاه تهران
تیمار دمایی شامل چهار ، انجام شدروز  360مدت به تجزیه مرکب زمانی با دو عامل دما و رطوبتصورت آزمایشی به

 14و  12، 10و  تیمار رطوبتی شامل سه سطح  باتورودر درون دستگاه انک درجه سلسیوس 45و  35، 25، 15سطح 
 هايفاصلهزنی در هر برداشت توجه به درصد جوانه با. ندهاي اول و دوم انتخاب شدعنوان عاملدرصد به ترتیب به

هاي مورد . براي ایجاد رطوبتزنی استاندارد انجام شدآزمون جوانه وبراي هر دما در هر نوبت تعیین شد برداري نمونه
نظر از رابطه

)100(
)(12

A
BAwW



  استفاده شد، کهB صد رطوبت اولیه بذر، درA ر ،درصد رطوبت مورد نظW1 

بذرها درون . )Hampton and TecKrony, 1995( باشد) میgجرم آب مقطر ( W2و  )gجرم اولیه توده بذر (
و سپس مقدار آب مورد نیاز به آن اضافه، و براي اطمینان از عدم تبادل رطوبت با  گرفتندهاي فویل آلومینیم قرار پاکت

و  قرار گرفتند تا بذرها هم رطوبت گردند سلسیوسدرجه  15ساعت در دماي  24مدت و به بندي شدندبستهبیرون 
درجه  20دیش و بروي کاغذ در دماي زنی استاندارد در پتريآزمون جوانه. دماهاي مختلف منتقل شدندسپس به

بعد از ) 1(رابطه شماره  کل زنیدرصد جوانه وانجام  )ISTA, 2010( روز مطابق با قوانین ایستا 7مدت به سلسیوس
  محاسبه گردید.باتور وت در انککش

  )ISTA, 2010( کل زنیجوانه= درصد  × 100)                                                1رابطه (

و  Excelافزار ها با استفاده از نرمشکل شد. انجام  SASيافزار آمارنرمهاي مورد نظر با استفاده از مدلتجزیه و تحلیل 
SigmaPlot ندرسم گردید.   

ها گیري(نمونهگیري ها نمونهي با فواصل مختلف زمانی از تیمارانباردار مدتبینی زوال بذر، در طی براي پیش
دست آمده براي هبا استفاده از نتایج ب زنی استاندارد انجام شد.و آزمون جوانهبسته به تیمارهاي مختلف متفاوت بود) 

ضرایب )،  Roberts, 1980 andEllis( ک از تیمارها، با استفاده از معادله قابلیت حیاتزنی براي هر یدرصد جوانه
در این آزمایش در ابتدا  محاسبه گردید. SASافزار با استفاده از آنالیز پروبیت توسط نرم )EKو  QC, HC, WC( حیات

 و خطوط با )Parallel Line( با عرض از مبدا ثابتخطوط  صورتزنی در طی زمان در دو حالت بهجوانهدرصد 
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نگهداري با استفاده از تجزیه پروبیت توسط براي هر یک از دماهاي  )Separate Line( متفاوت و موازي عرض از مبدأ
با خطوط امکان استفاده از ضرایب مدل از طریق رابطه زیر براي  F value . سپس مقدارمحاسبه شد SASنرم افزار 

نامیه متفاوت هستند) از طریق انجام هاي مختلف فقط مقادیر ثابت افت قوهکه بین محیط (حالتی عرض از مبدأ یکسان
  . )2(رابطه  مورد بررسی قرار گرفت Fآزمون 

             )2(رابطه 

SLdf
SLofDevianceScaled

SLdfPLdf
SLofDevianceScaledPLofDevianceScaled

F _


)Ellis and Roberts, 1981(  

ت یک مقدار دن میزان شیب براي هریک از معادلاگر این است که علاوه بر متغیر بوبیان F valueدار بودن میزان معنی
خطاي آزمایشی را نسبت به Parallel Line ثیر خواهد شد. در این صورت برازش کردن مدل ثابت نیز در معادله تأ

دهد ثابت معادله براي همه دار نباشد نشان میمعنی F valueدهد. ولی چنانچه میزان فزایش میا  Line Separate مدل
خطاي آزمایشی را نسبت به مدل  Parallel Line باشد و در این صورت برازش کردن مدلا یکسان میهمحیط

Separate Line دار نشد و مدل با دهد. در این آزمایش خطاي آزمایش معنیافزایش نمیParallel Line  .برازش گردید
ي تیمارهاي دمایی و رطوبتی رسم راي همهنرمال در مقابل زمان انبارداري ب زنیجوانهبراي تعیین ضرایب منحنی 

در  زنیجوانهگردید و سپس براي تک تک تیمارها آنالیز پروبیت انجام شد. تجزیه پروبیت باعث خطی شدن منحنی 
در نهایت . شد) در نظر گرفته σعنوان سیگما (در مقابل زمان انبارداري به زنیجوانهزمان شد. معکوس شیب منحنی 

بینی از رگرسیون ساده بین مقدار مشاهده شده و مقدار پیشدست آمده، ل با استفاده از ضرایب بهارزیابی مدجهت 
  شده استفاده شد.

  
  نتایج و بحث

انبارداري درصد  يفزایش دورهابذر چاودار کوهی در شرایط مختلف انبارداري نشان داد با  زنیجوانهروند 
 15درصد و دماي  10هاي مختلف متفاوت بود. در رطوبت ا و رطوبتیابد و این کاهش در دماهکاهش می زنیجوانه

کاهش در  ،و بعد از این مدت زمان ثابت بود روز بعد از انبارداري تقریباً  360تا  زنیجوانهدرصد  سلسیوسدرجه 
 شدیشتر ب زنیجوانه). با افزایش در رطوبت و دماي انبارداري کاهش در درصد 1مشاهده شد (شکل  زنیجوانهدرصد 

 2به  زنیجوانهروز انبارداري درصد  50حدود درصد بعد از  14و رطوبت  سلسیوسدرجه  45طوري که در دماي به
 سلسیوسدرجه  45و  35، 25در دماهاي  زنیجوانهدرصد افت در  14افزایش رطوبت به  با .)2درصد رسید (شکل 

 50و 10،20،30،40ختلف گوجه فرنگی در دماهاي م هايبذرکه نگهداري  آزمایشیدر ). 2و  1هاي بیشتر بود (شکل
 سلسیوس درجه 20 ناچیز و در سلسیوسدرجه  10انجام شد، شیب از دست رفتن قوه نامیه بذر در  سلسیوسدرجه 

ماه  3تا  2شدت زوال پیدا کردند و تنها در طی بذرها به سلسیوسدرجه  20بالاتر از دماي شدت بیشتري داشت. در 
دست آمده بر روي بذر کلزا نیز مشخص شد هدر نتایج ب). Hung et al., 2001( به نصف کاهش یافت زنیجوانهمیزان 

در ). Alivand et al., 2013( بیشتر است زنیجوانهکه با افزایش دوره نگهداري بذر و افزایش دما و رطوبت افت در 
با افزایش رطوبت بذر و درجه حرارت،  مشخص شد کهانبارداري  هماه 18در یک دوره دیگر بر روي ماش  آزمایشی

یابد و . قدرت بذر اولین جزء کیفیت بذر است که کاهش می)Pradidwong et al., 2004( زوال بذر افزایش یافت
ي شرایط انباردار). Basra et al., 2003; De Figueiredo et al., 2003( یابندو قوه نامیه کاهش می زنیجوانهدنبال آن به
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محتواي ).  Lewis, 2004&Marshal ( شودو سبز شدن گیاهان می زنیجوانهداري در متفاوت، سبب اختلافات معنی
شود. مهمترین عاملی که تنفس شود که خود سبب بالا رفتن دما میرطوبتی بالاي بذر سبب افزایش سرعت تنفس می

ر است. به ازاي یک درصد کاهش در محتوي رطوبت بذر دهد، رطوبت بذو تولید گرما را در بذر تحت تأثیر قرار می
  ).Harrington, 1972( درصد باشد 5-13هاي بذري بین شرطی که رطوبتشود، البته بهطول عمر آن دو برابر می
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  بینی شده مشاهده شده (خطوط پیوسته) و پیشهاي ذر با ترسیم دادهنمایش روند سیگموئیدي زوال ب -1شکل 

  .سلسیوسدرجه  (سمت راست) 25(سمت چپ) و  15در دماي  (خطوط بریده شده)
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  بینی شده مشاهده شده (خطوط پیوسته) و پیشاي هنمایش روند سیگموئیدي زوال بذر با ترسیم داده -2شکل 

  .سلسیوسدرجه (سمت راست)  45(سمت چپ) و  35 در دماي (خطوط بریده شده)
  

دما براي لگاریتم سیگما و  دما و رابطه بینبین لگاریتم سیگما و لگاریتم رطوبت بذر براي هر  رابطه 3در شکل 
باشد که با افزایش رطوبت بذر در یگما و لگاریتم رطوبت بذر خطی میرابطه بین لگاریتم س ها اریه شده است.رطوبت

صورت خطوط مربوط به سطوح رطوبت به).  3یابد (شکل صورت خطی کاهش میدماها، لگاریتم سیگما بهي همه
طی صورت خدهد در هر سطح رطوبتی با افزایش دما مقدار لگاریتم سیگما بهباشند که نشان میموازي میتقریباً 

پنبه مشاهده شد که نشان داد این رابطه  بذرهايدر  ايبین لگاریتم سیگما و دما نتایج مشابه). 3د (شکل یابکاهش می
 ,.Alivand et al( مددست آههمچنین در گیاه کلزا نیز نتایج مشابهی ب). Usberti, 2006( باشدیک رابطه خطی می

2013.(  
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و دماي محیط. لگاریتم رطوبت بذر رابطه بین لگاریتم سیگما و -3 شکل  

 
استفاده شد که مقادیر آن  ايدله حیات از رگرسیون چند جملهبراي تعیین ضرایب ثابت دمایی و رطوبتی معا

،  67922/2، 64944/6ترتیب به QCو  EK ،WC ،HCمقدار  1ارایه شده است. بر اساس اطلاعات در جدول  1در جدول 
  ت آمد. دسهب 00017154/0و  06185/0

 
 چاودار کوهیبذر ضرایب معادله حیات برآورد شده در  -1جدول 

 ضرایب معادله 
KE CW CH CQ 
49446/6  67922/2 61850/0  17154000/0  

 
 دست آمد:هصورت زیر ببه این ترتیب فرم کلی معادله حیات براي بذر چاودار کوهی به

)

2
t(0.00017154) -t 0.06185 – m log) ( 2.67922 -6.64944(p/10 - V= Ki  

 باشدبینی شده میهاي ارزیابی مدل، استفاده از رگرسیون بین مقدار مشاهده شده و مقدار پیشیکی از روش
)Ghaderifar et al., 2010( برابر شدن .y=x ینی شده بین دو متغیر به معنی یکسان بودن مقادیر مشاهده شده و پیش ب

بینی شده و مشاهده شده یک رگرسیون گرفته شد هاي پیشهدادزنی جوانهباشد. براي ارزیابی این مدل، بین درصد می
  ).7 ورد نموده است (شکلآطور صحیح برها را بهدرصد از داده 84دست آمده هکه نشان داد با توجه به مدل ب

را تعیین کردند که این ضرایب براي بذر  QCو  EK ،WC ،HCقبیل  گیاه روغنی ضرایب قابلیت حیات بذر از 5براي 
، 99/4ترتیب دست آمد. براي بذر گیاه آفتابگردان بهبه 0000144/0و  044/0، 49/2، 65/6ترتیب برابر با گیاه کلزا به

ذر گیاه کنجد ، براي ب000034/0و  055/0، 29/2، 71/5ترتیب /، براي بذر گیاه سویا به000053و  046/0، 03/2
 000066/0و  034/0، 52/2، 14/5ترتیب و براي بذر گیاه گلرنگ به 000036/0و  042/0، 32/3، 001/6ترتیب به
، EK ،WCگونه گیاه دارویی ضرایب قابلیت حیات بذر از قبیل  3 اي). همچنین برAlivand et al., 2013دست آمدند (به
HC  وQC  و  131/0، 2148/3، 401/3ترتیب برابر با بذر گیاه کدو تخم کاغذي بهکه این ضرایب براي  شدرا تعیین

ترتیب دانه به/، براي بذر گیاه شاه000478و  0665/0، 4195/2، 7485/6ترتیب ، براي بذر گیاه گاوزبان به00264/0
  .)Ghaderi-Far et al., 2010(دست آمدند به 000478/0و  2528/1، 2528/1، 9701/4
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  زیابی مدل توسط رگرسیون بین پروبیت مشاهده شده با پیش بینی شدهار -7شکل 

  
کیفیت بذر قابل داري، روز نگه Pنامیه اولیه بذر و دماي نگهداري بذر و محتوي رطوبت بذر بعد از با داشتن قوه

rti et al, Usbe( باشدهمان گونه میباشد. ضرایب محاسبه شده براي هر گونه متفاوت بوده و مختص بهمحاسبه می

طی نگهداري) استفاده شده است  زنیجوانهبینی قابلیت حیات (از معادله حیات براي پیشکلی طوربه). 2006
); Tang et al, 20002006Usberti,  .(  
  

   نهایی گیرينتیجه
دله حیات باشد. با استفاده از معااز مهمترین عوامل دخیل در انبارداري، دماي نگهداري و محتوي رطوبت بذر می

که کمترین سطح زوال را در پی داشته باشد، اعمال کرد. براي نگهداري  طوريتوان بهترین شرایط نگهداري را بهمی
مانی و در نتیجه توان مدت زمان زندهطولانی مدت ژرم پلاسم گیاهی در بانک ژن نیز با استفاده از معادله حیات می

ر این مطالعه ضرایب معادله براي بذر گیاه چاودار کوهی تعیین شد که از آن هاي کشت دوباره را محاسبه کرد. ددوره
دست آمده بهترین شرایط با توجه به نتایج به بینی زوال بذر این گیاه در شرایط انبار استفاده کرد.توان در پیشمی

جهت نگهداري  لسیوسدرجه س 45و  35و دماهاي بالا مانند بوده درصد  10نگهداري بذر دماي پایین و رطوبت 
صورت زیر به این ترتیب فرم کلی معادله حیات براي بذر چاودار کوهی بهباشند. بذرهاي چاودار کوهی مناسب نمی

  دست آمد:به

)

2
t(0.00017154) -t0.06185  – m( 2.67922) log  -(6.64944p/10 -V= Ki   

  دست آمد. به 00017154/0و  06185/0،  67922/2، 64944/6ترتیب به QCو  EK ،WC ،HCبنابراین مقدار 
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