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  مقاله پژوهشی

  بر زوال بذر سویا در شرایط مختلف نگهداري و رطوبت بذر يانبار يها قارچ ریتأث

 1، لیلا زارع 1، بیتا اسکویی 1، حسین صادقی 1آیدین حمیدي  ،* ،1سامان شیدائی 

  مبسوط چکیده

 يو اقتصاد یزارع ،یکیولوژکا تیاهم يدارا ،کنند یم نترلک را بذر عمر طول هک يا دهیچیپ اتیخصوص كدر و دانستن: مقدمه

 لیدل بهکه قسمتی از آن  دبر یمبزرگی از عملکرد سالیانه را در انبار از بین  بخششرایط نگهداري نامناسب پس از برداشت،  .است

انباري بر اساس شرایط آب و هوایی، محصول و امکانات  يها کپکخسارت ناشی از . باشد یممیکروبی در انبارها  يها تیفعال

 نیو ارتباط ب يانبار يها بذر بر رشد قارچ هیو رطوبت اول ينگهدار طیشرا ریتأث یمطالعه حاضر با هدف بررس .انبارداري متغیر است

  .بذر انجام شد ییایمیوشیب راتییو تغ تیفیها با ک به قارچ یآلودگ زانیم

انباري بر زوال بذر سویا در شرایط مختلف انبارداري پژوهشی به صورت فاکتوریل  يها قارچبررسی تأثیر  منظور به: ها روشمواد و 

، رطوبت %)10(سه میزان رطوبت اولیه بذر شامل رطوبت پایین تیمارهاي آزمایش شامل  .بر پایه طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید

اول و دو شرایط انبارکردن شامل انبار مورد استفاده براي نگهداري بذر در مغان و  فاکتور عنوان به%) 14(و رطوبت بالا %) 12(متوسط 

بذرهاي سویا . دوم در نظر گرفته شد اکتورفانبار کنترل شده نگهداري بذر در مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال به عنوان 

 Aspergillus يها قارچماه نگهداري در شرایط کنترل شده و شرایط متداول نگهداري بذر از نظر آلودگی به  6رقم ویلیامز پس از 

niger, Aspergillus flavus, Fusarium spp, Penicillium spp  و همچنین صفات کیفی و بیوشیمیایی بذر شامل درصد

  .، شاخص بنیه گیاهچه، میزان قندهاي محلول و پروتئین بذر مورد مطالعه قرار گرفتندیزن جوانه

همچنین  .از کیفیت بذر کاسته شد يدار یمعن طور بهدرصد  14با افزایش رطوبت بذر به  داد کهنتایج این آزمایش نشان : ها افتهی

انباري  يها قارچانباري رابطه مستقیمی با میزان رطوبت بذر داشته و بذرهاي با رطوبت بالا به سرعت مورد هجوم  يها قارچآلودگی به 

درصد در انبار  14در بذرهاي با رطوبت همچنین  .دیسبب کاهش کیفیت بذر و کاهش قابلیت حیات گرد ها یآلودگو این  گرفتهقرار 

به  5/52از  یزن جوانهدرصد افزایش و درصد  75/43 به 5/27 از آلودگی به قارچ آسپرژیلوس نیگره انبار کنترل شده مغان نسبت ب

افزایش  يدار یمعن طور بهانباري، زوال بذر سویا  يها قارچاین بررسی نشان داد که با افزایش درصد . درصد کاهش نشان داد 23

بررسی تغییرات بیوشیمیایی بذرهاي زوال یافته در طی انبارکردن نشان داد که با افزایش پیري بذرها میزان قندهاي محلول و . یافت

 طور بهمیزان قندهاي محلول و پروتئین بذر  ،اي نگهداري شده در شرایط نامناسبدر بذره که يطور بهدرصد پروتئین کاهش یافت، 

همچنین با افزایش رطوبت بذر که افزایش زوال بذر را در پی داشت از محتواي قندهاي محلول و پروتئین . بود تر نییپا يدار یمعن

  .کاسته شد يدار یمعن طور به

رطوبت اولیه بذر و شرایط نگهداري دو عامل مهم و تعیین کننده میزان هجوم  ،آمده دست بهبراساس نتایج : يریگ جهینت

باعث زوال بذر و کاهش بنیه بذر  محلولو این موضوع با تأثیر بر محتواي قندهاي محلول و پروتئین  بودنددر طی انبارداري  ها يماریب

 ایراندرصد که رطوبت استاندارد تولید بذر سویا در  12کرد که رطوبت بذر  يریگ جهینت توان یمهمچنین  .گردیدو قابلیت حیات بذر 

  .باشد یمبذر  نگهداريرطوبت مناسبی براي  است،

  انباري يها کپک، قندهاي محلول، یزن جوانهدرصد ، پروتئین بذر: کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

 و زوال بذر سویا ها قارچکاهش آسیب  منظور بهمعرفی شرایط مناسب انبارداري و رطوبت اولیه بذر  -1

 مختلف در طی انبارداري بذر سویا يها قارچ يها بیآستعیین  -2

 انباري با کیفیت، میزان پروتئین و قندهاي محلول بذر يها قارچارتباط بین میزان آلودگی بذر سویا به تعیین  -3
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...يمختلف نگهدار طیدر شرا ایبر زوال بذر سو يانبار يها قارچ ریتأث: شیدائی و همکاران  

 

   

  مقدمه

اخیر بسیاري از کشورهاي در حال  يها سالدر 

براي افزایش  يا گسترده يها تلاشتوسعه از جمله ایران 

شرایط  لیدل بهند، اما ا همیزان تولید بذر انجام داد

کیفیت بذر در طی نگهداري نامناسب پس از برداشت، 

 لیدل بهکه قسمتی از آن  ابدی یمانبارداري کاهش 

رشد و توسعه . باشد یمفعالیت میکروبی در انبارها 

را  یزن جوانهمیزان  تواند یمبر بذرهاي انبار شده،  ها قارچ

کمبود جبران . شود ایرانو موجب کمبود بذر در کاهش 

به بازار جهانی بستگی  از یک طرفبذر از طریق واردات، 

ممکن است ارقامی که کمتر براي  از طرف دیگردارد و 

دد که خریداري گر ،شرایط محلی مناسب هستند

لذا . باشد یمماحصل آن کاهش و ضعف محصول 

انبار شده  هايانباري در بذر يها خسارتجلوگیري از 

  .طلبد یمتوجه خاصی را 

عوامل تأثیرگذار بر  نیتر مهمرطوبت بذر یکی از 

با افزایش رطوبت بذر سرعت . باشد یمقابلیت انبارداري 

نیز  یزن جوانهآن قابلیت  دنبال بهو  ابدی یمپیري افزایش 

- 14در شرایطی که بذرها در رطوبت . ابدی یمکاهش 

افزایش  ها قارچ، میزان رشد شوند یمانبارداري % 12

علاوه بر افزایش میزان % 18- 20و در رطوبت  ابدی یم

که این  ابدی یم، تنفس و گرما نیز افزایش ها قارچرشد 

شرایط به زوال شدیدتر بذرها در طی انبارکردن منجر 

رطوبت بذر کمتر همچنین  ).1995، 1اگراوال( گردد یم

باعث تجزیه ساختار غشا و در نتیجه تسریع زوال % 5از 

نسبت به دما  يشتریر بیت و تأثیرطوبت اهم. گردد یم

رطوبت  يم رویمستق طور بهط یچرا که رطوبت مح ،دارد

 با بذر رطوبت .رسد یمو با آن به تعادل  داردبذر اثر 

 نسبی رطوبت اگر و است تعادل در انبارنسبی  رطوبت

و  ابدی یم افزایش هم رطوبت بذر یابد، افزایش انبار

  .)2008و همکاران، 2الیس( بالعکس

 به و مدت زمان نگهداري آن بذر عمر طولمیزان 

 زوال از هک دارد یبستگ یسطح به بذر رطوبت اهشک

 يمحتوا. ندک يریجلوگ آن یکپاتولوژ و یکولوژیزیف

افزایش سرعت تنفس و رشد و  سبب بذر يبالا یرطوبت

 بالا سبب تنفس سرعت شیافزا. شود یم ها قارچنمو 

                                                
1 Agrawal 
2 Ellis 

 ییغذا رهیذخ شدن یته باعث تنفس .شود یم دما رفتن

 نکمم هک شود یم ییگازها تجمع ای بذر و آزاد شدن

 رها سبب طور نیهم. نندک دیتهد را بذر یمان زنده است

 گرما است صورت به اغلب هک شود یم يشدن انرژ

  .)1994و همکاران، 3هارتمن(

در مزرعه و شرایط نامناسب انبارداري با  هابذر

که باعث نابودي بذر از هر دو  شوند یممواجه  ها قارچ

 ).a2011 ،4کاکده و کاوان(شود  یمجنبه کمی و کیفی 

بذرها را در مزرعه طی نموشان یا  يا مزرعه يها قارچ

 يها قارچ. دهند یمپیش از برداشت مورد هجوم قرار 

به میزان رطوبت بالاي بذر براي رشد نیاز دارد  يا مزرعه

فقط تحت شرایطی که بذرها براساس روند  رو نیاو از 

یک . گردند یم اثر یبطبیعی رسیدگی خشک گردند، 

باعث  تواند یم، دوره بارندگی شدید در زمان برداشت

و 5بولی( و زوال بذر گردد ها قارچهجوم گسترده 

  ).2013همکاران، 

بر  توانند یمو حشرات  ها قارچ ژهیو بهعوامل زنده 

انباري،  يها قارچ. باشند رگذاریطول عمر بذر در انبار تأث

مختلف آسپرژیلوس و پنیسیلیوم  يها گونهعموماً شامل 

قبل از برداشت به بذرها آسیبی  ها قارچهستند، این 

باعث کاهش  توانند یمولی در طی انبارداري  ،زنند ینم

. ، تغییر رنگ و آسیب به جنین یا کل بذر شوندیزن جوانه

انباري نیاز به یک رطوبت نسبی حداقل دارند  يها قارچ

اگرچه . رشد کنند توانند ینمکمتر از آن در رطوبت که 

توانایی نفوذ به بذر، شرایط از قبیل عوامل دیگري نیز 

عناصر غذایی و درجه حرارت نیز  به بذر، دسترسی

آسپرژیلوس  يها گونه .باشند یمتعیین کننده آلودگی 

درصد به بذرهاي  13-18معمولاً در محدوده رطوبتی 

پنیسیلیوم معمولا  يها گونهو  زنند یمانبار شده آسیب 

 16الاي بذري با دماي پایین و رطوبت ب يها پارتدر 

خسارت . کنند یمدرصد خسارت بیشتري به بذر وارد 

درصد  16و  14در بذرهاي با رطوبت بین  ها قارچ

 باشد یمدرصدي بسیار قابل توجه  2رغم فاصله فقط  علی

در ). 2013بولی و همکارن،  ؛2008و همکاران، 6ملاکر(

انباري روي بذر مرطوب و در دماي  يها قارچمجموع، 

                                                
3 Hartman 
4 Kakde and Chavan 
5 Bewley 
6 Malaker 
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  1398/ شماره اول/ سال ششم/ رانیبذر ا يها پژوهش

 

بیشترین سرعت رشد را  سلسیوسدرجه  30حدود 

 اکثر ،سلسیوسدرجه  12-15دماي در  همچنین .دارند

-16انباري رشد کندي روي بذرهاي با رطوبت  يها قارچ

در  ها قارچ ).2008ملاکر و همکاران، ( درصد دارند 14

رشد  ، روي بذرها%68رطوبت نسبی محیط زیر 

 يها رطوبتآنها مسئول زوال در  رو نیااز . کنند ینم

- 8و کمتر از  يا نشاستهدر بذرهاي % 13کمتر از حدود 

 ).2013بولی و همکاران، ( در بذرهاي روغنی نیستند 7%

آب و هواي گرمسیري با دما و رطوبت نسبی بالا در 

شرایط انبارداري غیرعلمی، اثرات منفی بر بذرهاي انبار 

تعدادي گزارش . گذارد یمروغنی  يها دانه و شده غلات

و 1ناندي( يا نشاستهبر زوال پس از برداشت بذرهاي 

و  )1982و همکاران،  ناندي( ، روغنی)1988همکاران، 

  .وجود دارد )1972،  2و نش هارمن( پروتئینی

 يها قارچ لهیوس بهروغنی  يها دانهآسیب به بذر 

، 4، آسپرژیلوس فلاوس3آسپرژیلوس نیگر مختلف از قبیل

، 6فوزاریوم اکسیسپوروم، 5، آلترناریا دیانتیکلا4فلاوس

و پنیسیلیوم  8، پنسیلیوم دیجیتاتوم7فوزاریوم اکویستی

این  يها بیآساز . گزارش شده است 9کریسوژنیوم

تغییر رنگ بذر، پوسیدگی بذر، نکروزه به  توان یم ها قارچ

کاوان و ( اشاره کردبذر  یزن جوانهشدن و کاهش میزان 

میزان روغن ند کاکده و کاوان نشان داد ).2008کاکده، 

افزایش  ومنجر به زوال بذر روغنی  يها دانهبالا در بذر 

، 10کاکده و کاوان( گردد یمپاتوژن  يها قارچقدرت 

b2011  وc2011( . رويفوزاریوم  يها گونههمچنین 

میزان قندهاي محلول را کاهش داد  بذر آفتابگردان

  .)c2011کاکده و کاوان، (

رشد و که  ندگزارش داد )2002( 11باتاکاریا و رایا

 یزن جوانهروي بذرهاي انبار شده، میزان  ها قارچگسترش 

بذر را همراه با کاهش در میزان کربوهیدرات، پروتئین و 

                                                
1 Nandi 
2 Harman and Nash 
3 Aspergillus niger 
4 Aspergillus flavus 
5 Alternaria dianthicola 
6 Fusarium oxysporum 
7 Fusarium equiseti 
8 Penicillium digitatum 
9 Penicillium chrysogenum 
10 Kakde and Chavan 
11 Bhattacharya and Raha 

که در طی  آنها نشان دادند .دهد یمروغن بذر کاهش 

با  ها دراتیکربوهدوره انبارکردن میزان کاهش در 

ذرهاي مطالعه انباري در همه ب يها قارچافزایش جمعیت 

آنها نتیجه گرفتند که چنین کاهشی . شده مرتبط بود

 يها قارچتوسط  ها دراتیکربوهمصرف  دهنده نشان

همچنین میزان . یک منبع انرژي است عنوان بهانباري 

کاهش در پروتئین کل در بذرهاي آزمون شده مختلف، 

و  ها قارچ جمعیتفاکتورهایی شامل میزان . متفاوت بود

آشکاري تعیین کننده  طور به ،میزان پروتئین بذرها

 کار بهپروتئین . گزارش شد ها دراتیکربوه میزان مصرف

کربن و نیتروژن را  یآسان بهیک منبع اولیه  عنوان بهرفته 

 دهد یمقرار  ها قارچبراي رشد و متابولیسم در اختیار 

اهش در میزان پروتئین ک). 1974، 12رابینسون(

 تر سادهو تشکیل ترکیبات  ها نیپروتئتجزیه  هدهند نشان

 ها قارچکه توسط  باشد یم دهاینواسیآماز جمله 

  ).2002باتاکاریا و رایا، ( مصرف شود توانند یم

شرایط نگهداري  ربا هدف بررسی تأثیمطالعه حاضر 

انباري و ارتباط بین  يها قارچرشد و رطوبت اولیه بذر بر 

با کیفیت و تغییرات  ها قارچمیزان آلودگی به 

  .بیوشیمیایی بذر انجام شد

  

  ها روشمواد و 

بررسی و ارزیابی زوال بذر سویاي رقم  منظور به

 صورت بهاستان اردبیل تحقیقی  در دشدهیتولویلیامز 

تکرار  4تصادفی در  آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا

در آزمایشگاه ملی تجزیه کیفی بذر مؤسسه تحقیقات 

 فاکتورهاي. اجرا گردیدثبت و گواهی بذر و نهال 

. آزمایشی شامل رطوبت بذر و شرایط نگهداري بذر بود

، %)10(میزان رطوبت اولیه بذر شامل رطوبت پایین 

 عنوان به%) 14(و رطوبت بالا %) 12(رطوبت متوسط 

ارکردن شامل انبار مورد اول و دو شرایط انب فاکتور

استفاده براي نگهداري بذر در مغان و انبار کنترل شده 

نگهداري بذر در مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و 

از بذرهاي . دوم در نظر گرفته شد فاکتورنهال به عنوان 

تولید  سوار لهیبرقم ویلیامز که در استان اردبیل منطقه 

 يبردار نمونه، يریگ سهیکشده بودند، پس از بوجاري و 

                                                
12 Robinson 
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 درصد 14و  12، 10 يها رطوبتبا  ییها نمونهو شد 

در دو مکان با مشخصات زیر تا زمان کشت انتخاب و 

نگهداري  دربسته يها سهیکدر  )ماه 6حدود ( بعدي

  .شدند

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

نهال که داراي سیستم خنک کننده بوده و داراي 

و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  14-17محدوده دمایی 

 .بود درصد 40-30

انبار واقع در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع  -2

 ایرانانبار متداول نگهداري بذر در طبیعی مغان که 

نبوده و میزان دما  کننده خنکداراي سیستم و  باشد یم

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

  

  استاندارد یزن جوانهآزمون 

 یزن جوانهکاغذ  بینشت در کن آزمون به روش یا

عدد بذر از هر نمونه  50براي هر تیمار  .انجام شد

دو  .گذاشته شد يکاغذ حولهانتخاب و در داخل سه لایه 

بذرها قرار  يروکاغذ ه یلا یکر و یزکشت در اغذ که یلا

شت با آب کاغذها قبل از ک. )2009، 1ایستا( داده شد

در وسط  یفیرد صورت بهو بذرها خیس شده مرطوب 

 کیپلاست يها ظرف، سپس به ندشد قرار دادهاغذ ک

 25بذرها در روشنایی و دماي . منتقل گردید دار درب

قرار داده روز در اتاق کشت  7به مدت  سلسیوسرجه د

و  انجام شد دیروزانه بازد صورت بهدر طول دوره . ندشد

 عنوان بهیا بیشتر  متر یلیم 2به اندازه  چه شهیرخروج 

در . در نظر گرفته و یادداشت گردید یزن جوانهمعیار 

و  عادي يها اهچهیگآزمون این  يان دوره اجرایپا

 عنوان بهعادي  يها اهچهیگو تعداد  ن شدییتع عاديریغ

بر حسب درصد گزارش نتایج تعیین و  یزن جوانهدرصد 

  .شد

  

  2اهچهیه گیشاخص بن

 10، تعداد عاديریو غ عادي يها اهچهیگن ییپس از تع

انتخاب و  یتصادف طور بهمار یاز هر ت عادي گیاهچه

با . شد يریگ اندازه چه ساقهو  چه شهیرسپس طول 

ه یآمده شاخص طولی بن دست به يها دادهاستفاده از 

                                                
1 ISTA 
2 SVI 

عبدالباقی و ( ن شدییتع 1 رابطهق یاهچه از طریگ

  ).1973، 3اندرسون

  :1رابطه 

  =SVI)گیاهچه طولمیانگین  ×زنی جوانهدرصد (

  

  آزمون بلاتر

 يها قارچتشخیص  يها روشروش بلاتر یکی از 

بذرزاد رشد یافته روي بذر بر اساس نگهداري روي کاغذ 

روز در تحت شرایط خاص  7-10صافی مرطوب به مدت 

به و  ها قارچکه براي تشخیص دامنه وسیعی از  باشد یم

براي توده  سلامت تشخیصروش  نیتر یمعمولعنوان 

عدد بذر از هر  400در این روش . رود یم کار بهبذري 

 10( پس از کاشت بذرها. قرار گرفتنمونه مورد مطالعه 

با به اتاق کشت  ها يپتر، )يپترظرف عدد بذر در هر 

 12روز در چرخه متناوب  7براي  C  ْ30-20دماي 

نور  .انتقال داده شدساعت روشنایی  12ساعت تاریکی و 

و  ها يپترمورد استفاده نور نزدیک ماوراء بنفش و فاصله 

تک تک بذرها در  .)2009ایستا، ( بود متر یسانت 40ور ن

مورد بررسی قرار  Microsمدل زیر استریومیکروسکوپ 

خصوصیات قارچ، نحوه رشد و نوع اندام قارچی  .ندگرفت

 يها قارچشناسایی . تشکیل دهنده مشاهده و ثبت گردید

رشد یافته با استفاده از کلیدهاي تشخیص در زیر 

ی همچنین میزان آلودگ. انجام شد استریومیکروسکوپ

آلوده به نسبت کل  هايبا شمارش تعداد بذر هابذر

، 4متیور و کنگسدال( مطالعه شده برآورد گردید هايبذر

  ).2009، ایستا، 2003

  

  ي قندهاي محلولریگ اندازه

اسید  -ي قندهاي محلول کل از روش فنلریگ اندازهبراي 

، 5گر لیتحل دانان یمیشانجمن رسمی (سولفوریک 

پس از اضافه کردن . شدبا کمی تغییر استفاده ) 1995

در . سانتریفیوژ شدند ها نمونهگرم شده، % 80اتانول 

مرحله بعد محلول سولفات روي پنج درصد و مخلوط 

 ها نمونهنرمال به هر یک از  3/0 هیدروکسید باریوم

                                                
3 Abdul-baki and Anderson 
4 Mathur and Kongsdal 
5 AOAC 
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  انبارکردن يها ماهمیانگین دما و رطوبت نسبی انبار نگهداري بذر در مغان طی  .1جدول 

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

  سال يها ماه

Months  
  

  دي

Jan.  

  بهمن

Feb. 

  اسفند

Mar.  

  فروردین

Apr. 

  اردیبهشت

May.  

  خرداد

Jun. 

  تیر

Jul. 

  (%) رطوبت نسبی

Relative humidity  
 

77.0  75.9  76.0  67.5  69.1  65.0  62.5  

  (C˚)میانگین دما 

Average temperature 
 

4.0  7.9  8.8  14.4  21.0  23.6  26.7  

  (C˚) کمینه دما

Min. temperature  
-5.2  -0.4  -3.0  1.4  5.0  11.4  15.4  

  (C˚) بیشینه دما

Max. temperature 
15.8  21.0  28.2  28.2  31.4  35.8  37  

 
محلول پنج درصد فنل به عصاره رو شناور و  .اضافه شد

اضافه  ها نمونهبه هر یک از % 98سپس اسیدسولفوریک 

پس از این مرحله در صورت وجود قند محلول در . شد

، رنگ محلول به سمت نارنجی تغییر ها نمونههر یک از 

مایل  يا قهوهدقیقه و با تثبیت رنگ  45پس از . کند یم

طول (به زرد، میزان جذب نور با دستگاه اسپکتروفتومتر 

  .قرائت شد) نانومتر 485موج 

  

  کل پروتئین يریگ اندازه

 نیتر قیدقن و یاز بهتر یکی )1976( 1روش بردفورد

نه جذب یشیب یین روش جابجایاساس ا. است ها روش

جه اتصال ینانومتر است که در نت 595به  465رنگ از 

ن رخ یه پروتئب 2502جی  انت بلویبرل یرنگ کوماس

 يت آن، چهار برابر روش لوریزان حساسیو م دهد یم

بافر کردن پس از اضافه ، ها نمونهدر این روش به  .است

 30دور در  16000 استخراج تریس و سانتریفیوژ در

. شدبه فاز مایع شناور نمونه اضافه  دقیقه، معرف بیورد

براي تهیه استاندارد نیز از آلبومین سرم گاوي استفاده 

سپس میزان جذب محلول حاصل با دستگاه  .شد

و نانومتر قرائت  595ر در طول موج اسپکتروفتومت

   .بذر یادداشت گردید براساس درصد پروتئین کل

  

  

  

                                                
1 Bradford 
2 Comassie Brilliant Blue G-250 

  و بحث نتایج

بررسی تأثیر رطوبت اولیه بذر و شرایط انبارکردن 

  ابر آلودگی قارچی بذره

نشان داد که ) 2جدول ( ها دادهنتایج تجزیه واریانس 

رطوبت اولیه بذر  درشرایط نگهداري بذر برهمکنش 

درصد  1براي کلیه صفات مورد بررسی در سطح 

 مشخص نمود ها نیانگیمهمچنین مقایسه . شد دار یمعن

که آلودگی بذر به قارچ آسپرژیلوس فلاوس و ) 3جدول (

درصد در هر دو شرایط  14پنیسیلیوم در رطوبت 

در شرایط کنترل شده تفاوت . نگهداري بذر بالاترین بود

درصد از نظر  12و  10بین رطوبت بذر  يدار یمعن

آلودگی به قارچ آسپرژیلوس فلاوس و پنیسیلیوم وجود 

بین کلیه  يدار یمعنغان تفاوت ولی در انبار م ،نداشت

سطوح رطوبتی وجود داشت و با افزایش رطوبت بذر 

نشان  يدار یمعنافزایش  ها قارچمیزان آلودگی به این 

  .داد

در مقایسه بین دو شرایط نگهداري بذر مشخص 

گردید که درصد آلودگی به قارچ آسپرژیلوس فلاوس و 

 طور بهپنیسیلیوم در شرایط نگهداري کنترل شده 

نسبت به انبار مغان در کلیه سطوح رطوبتی  يدار یمعن

  . )3جدول ( کمتر بود
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  استاندارد یزن جوانهشده در آزمون بلاتر و آزمون  يریگ اندازهصفات ) میانگین مربعات(انس یه واریتجز .2جدول 

Table 2. The Variance analysis of measured traits in blotter test and standard germination test 

  منابع تغییر

درجه 

  آزادي

df 

  میانگین مربعات

آسپرژیلوس 

  فلاوس

Aspergillus 
flavus  

  نیگر آسپرژیلوس

Aspergillus 
niger  

  پنسیلیوم

Penicillium 
sp  

  فوزاریوم

Fusarium 
sp  

  یزن جوانهدرصد 

Germination 
percent 

شاخص بنیه 

  گیاهچه

SVI  

 Seed رطوبت بذر

moisture  
2  

**28884.87  **1979.29  **883.04  **4479.12  **3685.50  **2276351  

 Seedشرایط نگهداري بذر 

storage 
1  

**3528.37  **1148.17  **1218.37  **2380.04  **864.00  **486395  

  شرایط نگهداري×رطوبت

Seed moisture*Seed 
storage 

2  
**298.62  **66.54  **142.62  **378.79  **462.50  **169345  

  Error 18  10.95  3.64  6.57  4.04  3.44  2191.29 خطا

  ضریب تغییراتدرصد 

 C.V. (%) 
  7.06  10.40  17.62  8.79  9.12 11.20 

 .درصد 1در سطح احتمال  دار یمعن **

** significant at 1% level 
 

 
  استاندارد یزن جوانهلاتر و آزمون شده در آزمون ب يریگ اندازهصفات ر قابل شرایط نگهداري و رطوبت بذر بسه میانگین اثر متیمقا .3جدول 

Table 3. The mean comparison of the effect of storage condition ˟ seed moisture on measured traits in blotter test and 
standard germination test 

  Studied characteristics صفات مورد بررسی  Treatment تیمار

  شرایط نگهداري

Seed storage  

 رطوبت بذر

  )درصد(

Seed 
moisture 

(%) 

آسپرژیلوس درصد 

  فلاوس

Aspergillus 
flavus (%) 

آسپرژیلوس درصد 

  نیگر

Aspergillus 
niger (%) 

درصد 

  پنیسیلیوم

Penicillium 
sp (%)  

درصد  

  فوزاریوم

Fusarium 
sp (%)  

  یزن جوانهدرصد 

Germination 
percent  

شاخص بنیه 

  گیاهچه

SVI  

  کنترل شده

controlled  

10  25.00e 1.25f 1.00e 1.00e 81.50a 1702a 
12  29.25e 5.50e 2.50e 5.25d 78.00a 1072c 
14  50.00c 27.50b 18.75c 32.50b 52.50b 893d 

  انبار مغان

Moghan 
warehouse 

10  36.25d 8.50d 7.50d 7.50d 79.50a 1585b 
12  55.25b 23.50c 25.75b 24.50c 53.50b 956d 

14  85.50a 43.75a 31.75a 66.50a 23.00c 273e 

 .باشد یم LSDآزمون بر اساس % 5در سطح احتمال  دار یمعنعدم وجود اختلاف  دهنده نشاندر هر ستون  حروف مشابه 

Means in each column with the same letter are not significantly different base on LSD test. 

نتایج نشان داد که میزان آلودگی به قارچ 

آسپرژیلوس فلاوس در انبار مغان نسبت به شرایط 

، 10نگهداري کنترل شده در سطوح رطوبتی اولیه بذر 

درصد افزایش  71و  88، 45 بیترت بهدرصد  14و  12

در شرایط نگهداري کنترل شده آلودگی به . نشان داد

درصد نسبت به  14قارچ آسپرژیلوس فلاوس در رطوبت 

 70و  100 بیترت بهدرصد  12و  10بذرهاي با رطوبت 

این میزان افزایش آلودگی به قارچ . درصد افزایش یافت

با رطوبت آسپرژیلوس فلاوس در انبار مغان بین بذرهاي 

درصد  12و  10نسبت به بذرهاي با رطوبت درصد  14

در شرایط کنترل شده . درصد بود 55و  135 بیترت به

افزایش شدید آلودگی به قارچ آسپرژیلوس فلاوس و 

درصد اتفاق افتاد در  12ي بالاي ها رطوبتپنیسیلیوم در 

در انبار مغان با توجه به دما و رطوبت نسبی بالا  که یحال

ي اولیه ها رطوبتحتی در  ها قارچیط براي فعالیت شرا

ولی رطوبت اولیه بذر نقش  باشد یمپایین بذر مهیا 
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در  ها قارچانکارناپذیري در میزان شیوع و گسترش این 

براساس نتایج . دینما یمدوره انبارکردن کوتاه مدت ایفا 

آمده آلودگی به آسپرژیلوس نیگر در هر دو  دست به

 طور بهبذر با افزایش رطوبت اولیه بذر شرایط نگهداري 

در شرایط نگهداري کنترل . ي افزایش یافتدار یمعن

درصد، میزان آلودگی به  12و  10شده در رطوبت بذر 

درصد و در رطوبت  50/5و  25/1قارچ آسپرژیلوس نیگر 

این . درصد افزایش یافت 50/27درصد به  14بذر 

 12ي اولیه بذر بالاي ها رطوبتکه  دهد یمموضوع نشان 

ي انباري مهیا ها قارچدرصد شرایط را براي هجوم 

  .کنند یم

در انبار مغان با توجه به شرایط گرم و مرطوب محیط، 

آلودگی به قارچ آسپرژیلوس نیگر حتی در رطوبت اولیه 

با افزایش ). درصد 50/23(درصد نیز بالا بود  12بذر 

 75/43قارچ به  درصد آلودگی به این 14رطوبت بذر به 

بین دو شرایط نگهداري بذر تفاوت . درصد رسید

از نظر آلودگی به این قارچ دیده شد و در  يدار یمعن

 طور بهتمامی سطوح رطوبتی شرایط کنترل شده 

نسبت به انبار  يتر نییپامیزان آلودگی  يدار یمعن

همچنین بررسی آلودگی . نگهداري بذر در مغان داشت

نشان داد که میزان آلودگی به این قارچ  به قارچ فوزاریوم

تحت تأثیر رطوبت قرار گرفت، ولی در شرایط  شدت به

درصد  12و  10کنترل شده میزان آلودگی در رطوبت 

ولی در ) درصد 25/5و  1(در حد نسبتاً کمی بود 

در انبار مغان . درصد رسید 50/32درصد به  14رطوبت 

درصد  14و  12، 10 يها رطوبتمیزان این آلودگی در 

که نشان داد در  درصد بود 5/66و  5/24، 5/7 بیترت به

درصد تکثیر قارچ فوزاریوم  12بالاي  يها رطوبت

همچنین بین دو شرایط . ابدی یمافزایش  شدت به

نگهداري بذر از نظر میزان آلودگی به این قارچ تفاوت 

در نتیجه دما و  تواند یمزیادي وجود دارد که این 

رطوبت بالاتر انبار مغان نسبت به شرایط کنترل شده 

  .)3جدول ( نسبت داده شود

 يها راه از را ایسو بذر ينگهدار تیقابل دماي انبار،

 يدما بالا، رطوبت در .دهد یم قرار ریتأث تحت مختلف

 بذر زوال سبب و ردهک تیتقو را ها قارچع یسر رشد بالا

 اثرات دما اهشک. داد اهشک یستیبا را دما لذا ،گردد یم

 شتریب. ردک خواهد جبران يحد تا را بالا رطوبت

 16 از شیب يدما در ایسو ينگهدار در مرسوم يها قارچ

 در رشد نیدارند، ا يتر عیسر رشد گراد یسانت درجه

و همکاران، 1ما( شود یم متوقف درجه 5 از مترک يدما

این نتایج مؤید این موضوع است که بذرهاي با ). 2004

رطوبت بالا در انبار مغان داراي سرعت زوال بسیار 

که باعث کاهش سریع در کیفیت بذر  باشند یمبالاتري 

و نگهداري این بذرها در شرایط کنترل شده  گردد یم

  .گردد یمسبب تأخیر در زوال بذر 

  

  تغییرات کیفی بذر

 یزن جوانهکیفی بذر شامل درصد  يها شاخص بررسی

و شاخص بنیه گیاهچه نشان داد کاهش کیفیت بذر با 

از یک روند مشابه پیروي  ها قارچمیزان آلودگی به 

در هر دو انبار نگهداري بذر با افزایش میزان . کنند یم

 يها قارچرطوبت اولیه بذر و همچنین میزان آلودگی به 

آسپرژیلوس فلاوس، آسپرژیلوس نیگر، پنیسیلیوم و 

و شاخص بنیه گیاهچه کاهش  یزن جوانهفوزاریوم، درصد 

آمده با افزایش رطوبت بذر  دست بهبراساس نتایج . یافت

و  10بین رطوبت  یزن جوانهدر انبار کنترل شده، درصد 

ولی رطوبت بذر  ،نشان نداد يدار یمعندرصد تفاوت  12

 6/35به میزان  یزن جوانهث کاهش درصد درصد باع 14

  .)3جدول ( درصد شد 10درصد نسبت به رطوبت 

همچنین در انبار مغان نسبت به انبار کنترل شده با 

انباري کاهش  يها قارچافزایش در میزان رطوبت بذر و 

درصد  که يطور به، بیشتري در کیفیت بذر مشاهده شد

نسبت به صد در 14و  12بذرهاي با رطوبت  یزن جوانه

درصد کاهش  71و  7/32 بیترت بهدرصد  10رطوبت 

میزان کاهش شاخص بنیه گیاهچه نیز در انبار . نشان داد

مغان نسبت به انبار کنترل شده با شدت بیشتري اتفاق 

افتاد و میزان کاهش شاخص بنیه گیاهچه در رطوبت 

درصد در انبار مغان  10نسبت به رطوبت درصد  14

درصد مشاهده  5/47درصد و در انبار کنترل شده  8/82

 يها قارچتأکیدي بر نقش  تواند یمسئله این م. شد

در انبار مغان که کاهش . انباري بر کیفیت بذر باشد

بیشتري در قوه نامیه و بنیه بذر اتفاق افتاد شرایط براي 

نیز مساعدتر بود که ممکن  ها قارچرشد و نمو و گسترش 

                                                
1 Ma 
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یل مهم در کاهش کیفیت بذر در انبار است یکی از دلا

  .قلمداد گردد

ا یسو يشی رویدر آزما) 1978(و همکاران 1تکرونی

ش یموجب افزا یقارچ يها یآلودگه کردند کگزارش 

  .شود یمت بذر یفکیاهش کو عادي ریغ يها اهچهیگ

در آزمایشی اثر دماهاي ) 2004( 2سرور و اچینو

 يها رطوبتمختلف در انبارکردن بذرهاي سویا با میزان 

نتایج . متفاوت بر زوال بذر را مورد بررسی قرار دادند

نشان داد با افزایش دماي انبار و رطوبت بذر، میزان زوال 

بالاترین مدت زمان انبارکردن مجاز . ابدی یمبذر افزایش 

دماي انبارکردن و رطوبت بذر  نیتر نییپادر شرایط 

نیز با افزایش دماي انبار و  ها قارچآلودگی به . اتفاق افتاد

ایشان نشان . نشان داد يدار یمعنرطوبت بذر افزایش 

با افزایش دما و رطوبت بذر  ها سمیکروارگانیمدادند رشد 

، ولی سرعت افزایش در رشد ابدی یمافزایش 

 25ي انبار به بالاي با افزایش دما ها سمیکروارگانیم

  .کاهش نشان داد سلسیوسدرجه 

ثابت شده که شرایط دما و رطوبت بر تغییرات 

فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و ژنتیکی بذرها در طول 

فعالیت میکروبی نیز . گذارند یمنگهداري تأثیر  مرحله

کریستنسن و ( دارتباط نزدیکی با این پارامترها دار

شاخصی  عنوان بهبذر  یزن جوانهقابلیت  .)1969، 3کافمن

با  یزن جوانهقابلیت . شود یماز زوال بذر شناخته 

این کاهش در قابلیت . انبارکردن کاهش نشان داد

در طی انبارکردن ممکن است ناشی از آلودگی  یزن جوانه

قارچی و شاید در نتیجه آسیب جنینی، کاهش اندوخته 

باتاکاریا و رایا، ( دسمی باش يها کیمتابولغذایی یا تولید 

بیان داشتند که  )1994( هارتمن و همکاران .)2002

آفات تحت  از یبعض ریثکت و رشد و ها قارچ نمو و رشد

و دامنه رطوبتی بذر  باشد یمرطوبت بذر  زانیم تأثیر

 یقارچ یآلودگ. است یقارچ خسارت وقوع کننده نییتع

 زین و ها نیتوکس دیتول و یزن جوانهقابلیت  اهشک سبب

با افزایش بیان داشت ) 2005( 4سیسمن .شود یمگرما 

آن قابلیت  دنبال بهسرعت پیري افزایش و  ،رطوبت بذر

  .ابدی یمکاهش  یزن جوانه

                                                
1 TeKrony 
2 Sorour and Uchino 
3 Christensen and Kaufmann 
4 Sisman 

  محتواي قندهاي محلول

نشان داد بذرهاي ) 1 شکل( ها دادهمقایسه میانگین 

 10نگهداري شده در شرایط کنترل شده با رطوبت اولیه 

میزان قندهاي محلول  يدار یمعن طور بهدرصد  12و 

میزان قندهاي محلول در انبار مغان . بیشتري داشتند

نسبت به بذرهاي نگهداري شده در شرایط کنترل شده 

 يدار یمعن طور بهدر همان سطح رطوبت اولیه بذر 

با توجه به کاهش کیفیت بذر در این . کاهش پیدا کرد

میزان  گفت با افزایش زوال بذر از توان یمشرایط 

و  شود یمقندهاي محلول در طی انبارکردن کاسته 

شرایط انبارکردن نامناسب سبب کاهش بیشتر در 

همچنین در شرایط . گردد یممحتواي قندهاي محلول 

 12به  10نگهداري کنترل شده افزایش رطوبت بذر از 

بر محتواي قندهاي محلول  يدار یمعندرصد تأثیر 

به  12رطوبت اولیه بذر از ولی با افزایش بیشتر  ،نداشت

از محتواي قندهاي محلول  يدار یمعن طور بهدرصد  14

در بذرهاي . )درصد کاهش نشان داد 7/13( کاسته شد

نگهداري شده در انبار مغان نیز با افزایش میزان رطوبت 

نشان  يدار یمعناولیه بذر، میزان قندهاي محلول کاهش 

بر گرم بذر در سطح رطوبت  گرم یلیم 15/61و از  داد

در رطوبت بر گرم بذر  گرم یلیم 06/43درصد به  10بذر 

در طی دوره انبارکردن میزان کاهش  .درصد رسید 14

انباري در  يها قارچبا افزایش جمعیت  ها دراتیکربوهدر 

 يها گزارشهمه بذرهاي مطالعه شده مرتبط بود که با 

و 5یلگرامیب( همخوانی داردقبلی روي سایر بذرها 

 باتاکاریا و رایا). 2002باتاکاریا و رایا،  ؛1979همکاران، 

 دهنده نشاناعلام کردند که چنین کاهشی  )2002(

 عنوان بهانباري  يها قارچتوسط  ها دراتیکربوهمصرف 

  .یک منبع انرژي است

  

  درصد پروتئین

نشان داد که ) 2شکل ( ها دادهمقایسه میانگین 

بذر در شرایط نگهداري کنترل شده  درصد پروتئین

نسبت به انبار مغان در بذرهاي با رطوبت اولیه یکسان 

دیگر شرایط  عبارت به .بیشتر بود يدار یمعن طور به

  در درصد دار یمعننامناسب انبارکردن سبب کاهش 

                                                
5 Bilgrami 
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مقایسه میانگین اثر متقابل شرایط نگهداري و رطوبت اولیه  .1 شکل

  LSD) 05/0= ( 384/2 قندهاي محلول بذر بذر بر محتواي

Fig. 1. The mean comparison of the effect of 
storage condition ˟ seed moisture on soluble 
sugars LSD (0.05) = 2.384 

  

در شرایط نگهداري کنترل شده بین  .پروتئین بذر گردید

 يدار یمعندرصد تفاوت  12و  10دو سطح رطوبتی 

 18/37و  51/37 بیترت بهو درصد پروتئین  مشاهده نشد

درصد  14ولی بذرهاي با رطوبت  ،گزارش شددرصد 

نسبت  )درصد 3/36( پروتئین کمتري يدار یمعن طور به

در انبار مغان نیز با . به دو سطح دیگر رطوبتی داشتند

 طور بهافزایش رطوبت اولیه بذر از درصد پروتئین کل 

و میزان پروتئین کل در سطوح  کاسته شد يدار یمعن

و  11/33، 68/34 بیترت به 14و  12، 10رطوبتی 

 باتاکاریا و رایا .)2شکل ( مشاهده شددرصد  85/31

میزان کاهش در پروتئین کل در گزارش کردند ) 2002(

فاکتورهایی . بذرهاي آزمون شده مختلف، متفاوت بود

و میزان پروتئین اولیه در  ها قارچشامل میزان هجوم 

آشکاري تعیین کننده میزان مصرف  طور بهبذرها 

یک منبع اولیه  عنوان بهرفته  کار بهپروتئین . باشد یم

کربن و نیتروژن را براي رشد و متابولیسم در  یآسان به

کاهش  ).1974رابینسون، ( دهد یمقرار  ها قارچاختیار 

و  ها نیپروتئتجزیه  دهنده نشاندر میزان پروتئین 

 باشد یماسیدها  نویآماز جمله  تر سادهتشکیل ترکیبات 

باتاکاریا و رایا، ( مصرف شود توانند یم ها قارچکه توسط 

2002(.  

  
مقایسه میانگین اثر متقابل شرایط نگهداري و رطوبت  .2 شکل

  LSD) 05/0= ( 450/0 بذراولیه بذر بر درصد پروتئین 

Fig. 2. The mean comparison of the effect of 
storage condition ˟ seed moisture on total protein 
LSD (0.05) = 0.450 

  

  يریگ جهینت

مطالعه حاضر نشان داد در طی انبارداري، بذرها 

انباري مورد تهاجم قرار  يها قارچتوسط  یآسان به

و  یزن جوانه، در نتیجه باعث کاهش قابلیت رندیگ یم

تجزیه بذر، کاهش ارزش آنها براي کاشت و براي غذا 

یک مشکل جدي در اقتصاد  عنوان به، بنابراین، گردد یم

  .دباش یممطرح  ایران

عوامل تأثیرگذار بر  نیتر مهمرطوبت بذر یکی از 

نتایج این آزمایش نشان دادند . باشد یمقابلیت انبارداري 

از  يدار یمعن طور بهدرصد  14با افزایش رطوبت بذر به 

 عنوان بهدرصد  14ت بذر کیفیت بذر کاسته شد و رطوب

درصد که  12و رطوبت بذر سویاي رطوبت نامناسب 

 باشد یم ایرانرطوبت استاندارد تولید بذر سویا در 

در منطقه براي انبارکردن بذر سویا رطوبت مناسبی 

انباري  يها قارچهمچنین آلودگی به . شناخته شدمغان 

رابطه مستقیمی با میزان رطوبت بذر داشته و بذرهاي با 

انباري قرار  يها قارچرطوبت بالا به سرعت مورد هجوم 

سبب کاهش کیفیت  توانند یم ها یآلودگو این  رندیگ یم

شرایط نگهداري بذر  .بذر و کاهش قابلیت حیات گردد

در این . تأثیر زیادي روي کیفیت بذر انبار شده دارد

زمایش مشخص گردید نگهداري بذرها در شرایط آ

کنترل شده نسبت به شرایط بدون کنترل در شرایط آب 

و هوایی مغان سبب کاهش سرعت زوال بذر و کاهش 

همچنین افزایش رطوبت بذر در . گردد یم ها قارچحمله 
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بالاي  ینسب رطوبتدما و  همراه بهشرایط انبار مغان 

 ها قارچودگی به محیط سبب تشدید زوال بذر و آل

که رطوبت اولیه  باشد یماین نتایج بیانگر آن . گردد یم

آلودگی به تعیین کننده میزان  ،بذر و شرایط نگهداري

و این موضوع  باشد یمدر طی انبارداري  انباري يها قارچ

باعث  ،ر محتواي قندهاي محلول و پروتئینبا تأثیر ب

  .گردند یمزوال بذر 
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Extended Abstract 

Introduction: Understanding the complex characteristics that control the life span of the seed has 
ecological, agricultural and economic importance. Inappropriate storage conditions after harvesting destroy a 
large part of annual yield partly due to microbial activity in the storage. Damage from storage fungi varies 
based on the climatic conditions, crops and storage facilities. This study was carried out to investigate the 
effect of storage conditions and initial seed moisture content on the growth of storage fungi and also the 
relationship between the degree of contamination with fungi and the quality and biochemical changes of the 
seeds. 

Materials and Methods: The present study was carried out as a factorial experiment based on a 
completely randomized design to assess the impact of storage fungi on soybean seed deterioration at different 
storage conditions. The treatment included three degrees of initial seed moisture content including low 
moisture content (10%), medium moisture content (12%) and high moisture content (14%) as the first factor. 
Moreover, two storage conditions including the seed storage in Moghan and controlled seed storage in Seed 
and Plant Certification and Registration Institute were considered as the second factor. Soybean seeds of 
Williams's cultivar were investigated for the infection of Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium and 
Penicillium fungi and also related biochemical traits and seed quality such as germination percent, seedling 
vigor index, soluble sugar and total protein. 

Results: The results of this experiment showed that the increase of the seed moisture content by 14% can 
significantly decrease the seed quality. Therefore, the seed moisture content of 14% was identified as 
unsuitable moisture for the storage of soybean seeds. In addition, the infection with storage fungi has a direct 
relationship with the degree of seed moisture and seeds with high moisture content are rapidly attacked by 
the storage fungi which can decrease seed quality and viability. Moreover, the Aspergillus niger infection 
increased from 27.5 to 43.75 and the germination percent decreased from 52.5 to 23 percent in seeds with a 
moisture content of 14% in Moghan storage, as compared with the controlled storage. Furthermore, this study 
showed that when the percentage of storage fungi increases, the soybean seed deterioration increases. 
Studying the biochemical changes of deteriorated seeds during the storage showed that as the aging of the 
seeds increases, soluble sugars and protein percentage decrease. The amounts of soluble sugars and total 
protein of the seed were significantly lower in seeds maintained under unsuitable conditions. Furthermore, 
the content of soluble sugars and total protein decreased significantly by the increase of the seed moisture, 
which resulted in the increase in seed deterioration. 

Conclusions: Based on the obtained results, initial seed moisture and storage conditions are two 
important determinants of fungi infestation during storage, which can affect the content of soluble sugars and 
total protein causing seed deterioration, seed vigor and viability. It can be concluded that the soybean seed 
moisture content of 12%, which is the standard moisture content of soybean seed production in Iran, is 
regarded as suitable moisture for seed storage. 

 
Keywords: Germination percent, Seed protein, Soluble sugar, Storage fungi 
 
Highlights: 

1- Introduction of proper storage conditions and initial seed moisture in order to decrease fungal damage 
and soybean seed deterioration. 

2- Determination of different fungal damages during the storage of soybean seeds. 
3- Determination of relationship between the degree of soybean seed infection of storage fungi and the 

seed’s quality, its amount of protein and soluble sugars. 
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