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  و پيش بيني زوال بذر) Brassica napus(روند جوانه زني بذر كلزا بررسي 
   طي شرايط متفاوت انبارداري 

  
 3فرزاد شريف زاده و *2، رضا توكل افشاري1رامين عاليوند

، دانشجوي كارشناسي ارشد علوم وتكنولوژي بذر، استاد، دانشيار، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي 3 ،2، 1
  ندانشگاه تهرا

   )29/9/91 : تاريخ تصويب-7/11/90: تاريخ دريافت(
 

  چكيده

شرايط . روغن جهان را داراستدر توليد كلزا پس از سويا و نخل روغني مقام سوم 
 به   به خصوص رطوبت نسبي بالاي محيط انبار و مهمتر از آن دماي بالا، نامساعد انبارداري،

به منظور بررسي اثر دما، محتوي رطوبت . اردشدت بر كيفيت دانه هاي روغني كلزا اثر مي گذ
ي و همچنين كمي سازي اين اثر و تعيين  كلزا رقم اكاپهاوي زوال بذر ربذر و زمان بر

در آزمايشگاه بذر پرديس كشاورزي دانشگاه تهران به صورت  بررسي ضرايب حيات، اين
 45و 35، 15،25، 5( سطح 5دما در . فاكتوريل در غالب طرح كاملا تصادفي انجام گرفت

، يك(شش زمان و )  درصد17و5،9،13( سطح 4، محتوي رطوبت بذر در ) گراددرجه سانتي
بعد از هر بار نمونه . به عنوان فاكتورهاي اين آزمايش بودند) دو، سه، چهار،پنج و شش ماه

به  درجه سانتي گراد 20 جوانه زني استاندارد در دماي  هاي انبارداري، آزمونگيري در زمان
هدايت الكتريكي نيز در چهار تكرار انجام .  انجام شدtop of paper روز بصورت 7مدت 
 درصد جوانه زنيي شاخص هاي  زمان براي همه ومحتوي رطوبت، دماسه گانه اثر . گرفت
معني دار در سطح يك درصد  بنيه شاخص  و متوسط زمان جوانه زني، سرعت جوانه زني،كل
 درصد بود كه بعد 5 درجه سانتي گراد با محتوي رطوبت 5ر دماي كمترين سطح زوال د.بود
با گذشت زمان هدايت الكتريكي افزايش  . درصد كاهش يافت93 به 98 ماه جوانه زني از 6از 

ضرايب حيات نيز بعد از يكسال انبار داري با . يافت و در دماهاي بالا اين افزايش بيشتر بود
، )KE )65359/5(،CW )49975/2ضرايب . بذرمحاسبه گرديداستفاده از معادله قابليت حيات 

CH )04387/0( و CQ )00001438/0 (محاسبه شد.  
  

    كلزا، انبارداري، دما، محتوي رطوبت بذر، ضرايب حيات:واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
بذر به عنوان واحد بنيادين تكوين حيات گياه از 

از ديرباز مورد توجه بوده و شناخت آن به نقطه آغ
  وموفقيت در مسير  توليد.  كشاورزي بر مي گردد

 خشك  شامل فرآيند هاي پس از برداشت بهبرداشت
به بذر كردن، انبار داري بذر و نهايتاً بازگشت دوباره 

 پيش ).Black & Bewley, 2005(بستگي دارد مزرعه 
بيني كيفيت بذر در طي انبارداري به درك رابطه بين 

 ماي نگهداري و زمان نگهداريسه عامل رطوبت بذر، د
ماني بذر بستگي دارد كه در واقع بر ميزان زندهآن 

 تنها  نتيجه  زوال بذر نه).(Yaja et al., 2005 مؤثرند
بلكه موجب كاهش  ،سبب كاهش قوه ناميه مي شود
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سرعت جوانه زني و بنيه بذر و كاهش استقرار گياه مي 
ه بمانند را مدت زماني كه بذرها مي توانند زند. گردد

در بين عوامل   ).Nash, 1981( طول عمر بذر مي گويند
محيطي دما و محتوي رطوبت در بذرهاي بدون كمون 
كه داراي تهويه مناسب هستند، اهميت بيشتري را دارا 

در طي كه بذر وال ز .)Bradford, 2004( هستند
باعث كاهش كيفيت بذر، اتفاق مي افتد انبارداري 

 و در نهايت عملكرد در مزرعه مي گردداستقرار گياهچه 

)Verma et al, 2003( . در بذر هاي زوال يافته به علت
 سلول مانند اندامك هاياختلال هاي ايجاد شده در 

هاي ها ميزان توليد گونهزومميتوكندري و گلي اكسي
فعال اكسيژن شامل پراكسيدهيدروژن، راديكال 

 يش مي يابدهيدروكسيل و راديكال سوپر اكسيد افز
)Bailly, 2004.( آزاد شدن گونه هاي فعال اكسيژن 

هاي موجب افزايش پراكسيداسيون چربي ها و پروتئين
 غشاء شده و با تخريب ساختار غشاء زوال بذر افزايش

شرايط نا مساعد . )Goal & Sheoran, 2003( مي يابد
انبارداري منجر به زوال و كاهش كيفيت بذرها طي 

ود كه به شدت تحت تاثير شرايط نگهداري مي ش
 ,Ellis & Hong)(قرار مي گيرد محيطي انبارداري 

دما، محتوي رطوبت و دوره نگهداري از مهمترين . 2007
عوامل موثر بر كيفيت بذر طي انبارداري مي 

 يكي از علايمي كه در ).Kirshnan et al., 2003(باشد
ود، بيشتر موارد در بذرهاي زوال يافته مشاهده مي ش

درجه زوال بذر با . ي از بذر استافزايش ميزان مواد نشت
 خروج ،گي داردتغلظت مواد نشت يافته از بذر همبس

مواد نتيجه تخريب غشاي سلول ها در بذرهاي زوال 
 ,.Bahttacharjee, 1998; Mirdad et al . (يافته است

2006 &Mukherjee (. روشي آزمون هدايت الكتريكي 
سبتا دقيق و در عين حال ساده براي ارزان و ن سريع،

نشان دادن قدرت بذر است كه براي بذرهاي نخود 
 بررسيسويا و نخود به طور موفقيت آميز  لوبيا، فرنگي،

 ;Loeffler, 1988; Viera et al, 2002 (1978شده است 

Tao,.(  پيش بيني طول عمر بذر براي توليد كنندگان
 روابط كمي بين  به درك وسيار حائز اهميت استبذر ب

زوال بذر، كيفيت اوليه بذر، رطوبت بذر و دماي انبار 
مدل هاي رياضي ). Tang et al., 1999( بستگي دارد

 . نبارداري را مي توانند شرح دهندقابليت حيات طي

 توانست )Ellis & Roberts) 1980مدل پروبيت توسط 
كاهش قوه ناميه را در بعضي گونه ها با موفقيت شرح 

براي پيش بيني طول عمر بذر هاي ارتدوكس از . دهد
معادله طول عمر 


p

Kiv  كه  ν قوه ناميه بر اساس

 اوليه توده بذر به قوه ناميهKi  پروبيت پس از انبارداري،
معيار  انحراف σ دوره انبارداري به روز و pپروبيت، 

ي يع مرگ بذور در واحد زمان استفاده مزاستاندارد تو
-KE-CWlog10m =جزء ديگر اين معادله رابطه . شود

CHt-CQt2log10σ مي باشد كهσ را مي توان از رابطه  

σ =10(KE -CW log10m- CHt- CQt2) محاسبه كرد .CW, CH, 

CQ و KEهستند كه ضريب  ضرايب ثابت حيات بذر CW 
پاسخ بذر به دما  CH, CQ، اثر نسبي محتوي رطوبت بذر

را  ضريب پتانسيل طول عمر بذر KE  وطي انبار داري
اين ضرايب را با يكسري از آزمايش هاي . نشان مي دهند

محتوي رطوبت  اي از دما و انبارداري با دامنه گسترده
 با ).Ellis & Roberts, 1980( بذر مي توان محاسبه كرد

ن ژكمك اين رابطه مي توان در طراحي و مديريت بانك 
را بهتر انجام داد ل شده و انبارداري در شرايط كنتر

)Bradford, 2004; Liu et al., 2008( . اين ضرايب براي
 KE ,CH , CWبذر گندم و ذرت محاسبه شدند كه ضرايب 

 000454/0 و 0332/0، 836/4 ، 498/8 به ترتيب CQو 
 000454/0 و 0322/0 ، 993/5 ، 99/9براي گندم و 

ف از هد. Ellis & Hong, 2007)( براي ذرت مي باشد
روند تغييرات فيزيولوژيك بذر بررسي  تحقيقانجام اين 

 و همچنين برازش شرايط متفاوت انبارداريطي كلزا 
به  است  رگرسيوني طول عمر براي بذر كلزايك مدل
 بهترين شرايط دمايي و رطوبتي را بتوانكه گونه اي 

  .آن پيش بيني كردبراي نگهداري بذر 
  

  روش ها مواد و
 رقم (Brassica napus) از بذر كلزا، در اين آزمايش

 محتوي بذرها با.  استفاده شد1389 توليد سال 1اكاپي
 ، 25، 15،  5دماهاي  درصد در 17 و13 ، 9 ،5 رطوبت

 ماه نگه داري 6درجه سانتي گراد به مدت 45و 35
به فاصله يك ماه يك بار نمونه برداري انجام شد . شدند

                                                                                  
1. Okapi 



 71  ...بررسي روند جوانه زني بذر كلزا:  و همكارانعاليوند  

و آزمون جوانه زني ) هيك، دو، سه چهار، پنج و شش ما(
براي ايجاد رطوبت هاي مورد نظر . استاندارد انجام گرديد

از رابطه
)100(

)(
12

A
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 استفاده شد، كهB 

 درصد رطوبت مورد نظر Aدر صد رطوبت اوليه بذر، 
،W1 جرم اوليه توده بذر )g( وW2 جرم آب مقطر )g (

  بذرها را).Hampton & TecKrony, 1995(مي باشد
درون پاكت هاي فويل آلومينيم قرار داده و سپس مقدار 

براي اطمينان از عدم تبادل  آن اضافه، و آب مورد نياز به
 ساعت 24و به مدت بسته آنها را درب رطوبت با بيرون 

ر گرفتند تا بذرها هم  درجه سانتي گراد قرا10در دماي 
  .درطوبت گردن

وي  ري و برپترظرف در آزمون جوانه زني استاندارد  
 روز 7 درجه سانتي گراد به مدت 20 در دماي 1كاغذ

و انجام گرفت  (ISTA, 2010) ايستا قوانينمطابق با 
 ، كلدرصد جوانه زنيشاخص هاي جوانه زني شامل 

بر اساس تقسيم بندي  (درصد جوانه زني نرمال
AOSA2) 1986(  گياهچه هاي غيرنرمال) شامل

وليه، با ريشه هاي گياهچه هاي بدون سيستم ريشه ا
ثانويه ضعيف، داراي لكه هاي نكروزه در بافت و گياهچه 
هاي داراي جوانه انتهايي آسيب ديده يا يك لپه از بين 

 متوسط ، سرعت جوانه زني)رفته در نظر گرفته شدند
  . محاسبه گرديدبنيه شاخص ، وزمان جوانه زني

كل  درصد جوانه زني=        × 100

  )ISTA, 1996 ( )1ابطه شماره ر(
زني استاندارد  جوانه × (cm)ميانگين طول گياهچه 

 )ISTA, 1996 ( )2رابطه شماره  (بنيهشاخص  = (%)

N

DN
MGT ii3 متوسط زمان جوانه زني

  )& Ellis (Roberts, 1981 ) 3رابطه شماره (
سرعت جوانه زني  =  1/متوسط زمان جوانه زني

  )& Ellis (Roberts, 1981 ) 4 رهرابطه شما(
  ميلي ليتر آب 250الكتريكي براي اندازه گيري هدايت 

.  درجه قرار داده شد20 ساعت در 24ديونيزه به مدت 

                                                                                  
1. Top of paper 
2. Association of Seed Analyst 
3. Mean Germination Time 

 بذري به دقت وزن گرديده و در 50 نمونه 4سپس 
  ميلي ليتر 250ليوانهاي پلاستيكي يكبار مصرف حاوي 

ه قرار داده  درج20 ساعت در 24آب ديونيزه به مدت 
 به وسيله μS cm-1g-1 بر حسب  EC ميزان .شدند

اندازه گيري شد  دستگاه اندازه گيري هدايت الكتريكي
)Hampton & TecKrony, 1995.(  

تبديل زاويه اي داده هاي درصد جوانه زني انجام و  
معني دار از داده هاي اصلي استفاده به دليل عدم تفاوت 

 با بخشاين هاي حاصل از  همحاسبات آماري داد. گرديد
 وانجام شد  SAS  و MSTATC استفاده از نرم افزار

 .به كار گرفته شدExcel براي رسم نمودارها نرم افزار
 خطا  در سطح احتمالدانكنميانگين ها از طريق آزمون 

  .مقايسه شدند% 5
 در طي يكسال انبارداري  بذر،ي زوالنبراي پيش بي
 180و 150، 120، 90، 60، 30(زماني با فواصل مختلف 

از تيمار ها نمونه گيري و آزمون جوانه زني ) روز
 درجه 20 در دماي top of paperاستاندارد بصورت 

 روز مطابق با قوانين ايستا سال 7سانتي گراد به مدت 
 با استفاده از نتايج بدست آمده براي . انجام شد2010

ا، با درصد جوانه زني نرمال براي هر يك از تيماره
 ,Ellis & Roberts(استفاده از معادله قابليت حيات 

1980( ،  
با استفاده از ) KE و CW, CH, CQ(ضرايب حيات 

در .  محاسبه گرديدSASآناليز پروبيت توسط نرم افزار 
 در طي زمان در جوانه زني نرمالاين آزمايش در ابتدا 
و ) خطوط موازي (Parallel Line دو حالت به صورت

Separate Line) براي ) خطوط با مبدأ متفاوت و موازي
نگهداري با استفاده از تجزيه پروبيت هر يك از دماهاي 

  .محاسبه شد SASتوسط نرم افزار 
 براي از طريق رابطه زير F value  سپس مقدار

حالتي كه  (Parallel Lineامكان استفاده از ضرايب مدل 
قوه ناميه هاي مختلف فقط مقادير ثابت افت  بين محيط

 مورد بررسي Fاز طريق انجام آزمون ) متفاوت هستند
  )Ellis & Roberts,1981. قرار گرفت
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كل بذور جوانه زده
 كل بذور موجود در پتري
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ست كه علاوه  ا بيانگر اينF valueمعني دار بودن ميزان 
بر متغير بودن ميزان شيب براي هريك از معادلات يك 

در اين صورت .  خواهد شدتاثير معادله درمقدار ثابت نيز 
خطاي آزمايشي را  Parallel Line  كردن مدل برازش

ولي .  افزايش مي دهدSeparateLine نسبت به مدل
 معني دار نباشد نشان مي دهد F valueميزان چنانچه 

و در اين ها يكسان باشد ثابت معادله براي همه محيط
خطاي  Parallel Line  كردن مدل صورت برازش

مي ن افزايش SeparateLine  مدلآزمايشي را نسبت به
در اين آزمايش خطاي آزمايش معني دار نشد و . دهد

براي تعيين ضرايب .  برازش گرديدParallel Lineمدل با 
منحني جوانه زني نرمال در مقابل زمان انبارداري براي 
همه ي تيمارهاي دمايي و رطوبتي رسم گرديد و سپس 

تجزيه . انجام شدبراي تك تك تيمارها آناليز پروبيت 
  ان ــي در زمـپروبيت باعث خطي شدن منحني جوانه زن

  

معكوس شيب منحني جوانه زني در مقابل زمان . شد
. در نظر گرفته مي شود) σ(انبارداري به عنوان سيگما 

آزمايش با اين هاي حاصل از  محاسبات آماري داده
ار  نرم افز ازبراي رسم نمودار  وSASاستفاده از نرم افزار

 براي .به كار گرفته شد  Sigma Plot 11.0و Excel اكسل
رسم نمودار رگرسيوني خطي از رگرسيون مستقيم 

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث
  شاخص هاي جوانه زني

نتايج آناليز واريانس نشان داد كه كليه اثرات اصلي 
شامل درجه حرارت انبارداري، محتوي رطوبت بذر و 

همچنين ). 1جدول(ر مي باشد زمان انبارداري معني دا
كليه اثرات متقابل دو گانه و سه گانه عوامل آزمايشي نيز 

  ).1جدول (معني دار شد 
  

   تجزيه واريانس تاثير دما، محتوي رطوبت و زمان بر خصوصيات جوانه زني بذر كلزا-1جدول
  لكتريكيهدايت ا  بنيهشاخص  سرعت جوانه زني درصد جوانه زني درجه آزادي ع تغييراتبمن

1/56615 4  دماي نگهداري ** 130/1 ** 3/12725070 ** **1/57891  
2/47478 3  رطوبت بذر ** 893/0 ** 0/7350860 ** **6/47856  

4/4508 5  زمان انبارداري ** 132/0 ** 3/1779691 ** **1/9696  
0/7121 12 رطوبت*دما ** 073/0 ** 7/812830 ** **5/9293  
4/622 20 زمان*دما ** 008/0 ** 0/153619 ** **9/480  

4/247 15 زمان×رطوبت ** 003/0 ** 6/43646 ** **2/442  
6/618 60  زمان×رطوبت×دما ** 009/0 ** 9/164223 ** **8/463  
1/13 - خطا  0001/0  5/15019  9/16  

8/6 - ضريب تغييرات  155/6  7/13  4/9  
ns،  *درصد5بترتيب عدم اختلاف معني دار و معني دار در سطوح ** و  

 
د جوانه زني با افزايش رطوبت بذر و درجه درص

در محتوي رطوبت بذر . حرارت انبارداري كاهش يافت
 درجه سانتي گراد 45 به 5، افزايش درجه حرارت از 5%

 روز 180جوانه زني پس از % 15فقط سبب كاهش 
ليكن در مدت انبارداري ). 1شكل (انبارداري گرديد 

. ي معني دار نبود روز، كاهش درصد جوانه زن90كمتر از 
كاهش % 17 و 13، 9افزايش محتوي رطوبت بذر به 

 و 3، 2شكل (چشمگيري در جوانه زني به همراه داشت 
نتوانستند در دماهاي بالاتر % 17بذرهاي با رطوبت ). 4

 30 درجه سانتي گراد قوه ناميه خود را براي مدت 25از 
تي  درجه سان5اين بذرها تنها در دماي . روز حفظ كنند

 روز 180گراد قادر به حفظ قوه ناميه خود به مدت 

، قوه %9 به 5با افزايش رطوبت بذر از ). 4شكل (بودند 
 درجه سانتي گراد فقط به مدت 45ناميه بذرها در دماي 

بذرها با محتوي ). 2شكل ( روز امكان پذير بود 30
 35توانايي حفظ قوه ناميه خود در دماهاي % 13رطوبت 

شكل (انتي گراد را كاملا از دست دادن  درجه س45و 
 درجه 25در اين محتوي رطوبت بذر حتي در دماي ). 3

سانتي گراد بذرها قادر به حفظ قوه ناميه خود تنها براي 
نگهداري بذور گوجه در يك تحقيق كه .  روز بودند60

 درجه 50 و10،20،30،40فرنگي در دماهاي مختلف 
ت رفتن قوه ناميه بذر  شيب از دس،دسانتي گراد انجام ش

 سانتيگراد درجه 20 ناچيز و در سانتيگراد درجه10در 
 سانتيگراد درجه 20در بالاتر از . شدت بيشتري داشت
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ا در طي ـردند و تنهـدا كــدت زوال پيــا به شـبذره
 اهش يافتــي به نصف كــوانه زنــاه ميزان جــ م2ـ3

(Hung et al., 2001).  
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يش دما و محتوي رطوبت بذر طي زمان با افزا
اگرچه ). 8و 6،7، 5شكل (سرعت جوانه زني كاهش يافت

تفاوت  % 5بين درصد جوانه زني در محتوي رطوبت 
اما سرعت جوانه زني ) 1شكل(معني داري ديده نشد 

تفاوت بين بذور انبار شده را بهتر نشان ميدهد، به 
سانتي گراد  درجه 45 تا 5طوريكه اگرچه تنها از دماي 

 درصد كاهش درصد جوانه زني را شاهد هستيم 10تنها 
ولي سرعت جوانه زني به نصف كاهش مي يابد كه تغيير 
در كيفيت بذور را طي انبارداري نشان مي دهد 

كاهش سرعت جوانه زني در محتوي رطوبت ). 5شكل(
داراي شيب بيشتري است، به  % 5نسبت به  % 9بذر 

جه سانتي گراد با محتوي  در35طوريكه در دماي 
 روز انبارداري سرعت جوانه 180بعد از  % 5رطوبت بذر 

 درجه 35در دماي مشابه . كاهش يافت % 40زني 

 180بعد از  % 9سانتي گراد و در محتوي رطوبت بذر 
). 6شكل(كاهش يافت  % 70روز سرعت جوانه زني 

 60 درجه سانتي گراد بعد از 25سرعت جوانه زني در 
 40كاهش  % 13گهداري در محتوي رطوبت بذر روز ن

 55كاهش  % 17درصدي و در محتوي رطوبت بذر 
شاخص بنيه نيز به ). 8، 6شكل (درصدي را نشان داد 

خوبي زوال را در دما و محتوي رطوبت بذر طي زمان 
كاهش بنيه بذر با . هاي متفاوت انبارداري نشان داد

ي انبارداري و گذشت زمان طي انبارداري با افزايش دما
بعد ). 12-9شكل (محتوي رطوبت بذركاملا مشاهده شد 

 درجه سانتي گراد 15 روز انبارداري در دماي 180از 
 40كاهش  % 13شاخص بنيه در محتوي رطوبت بذر 

 70كاهش  % 17درصدي و براي محتوي رطوبت 
  ).12، 11شكل (درصدي را به همراه داشت 
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زماني كه رطوبت بذر تغييرات كوچك در محتوي 
 قابليت بر درصد باشد تاثير زيادي 16 تا 12بين 

در يك آزمايش . )Tang et al., 2000(انبارداري دارد 
 درصد و 13و9،11، 7بذور ماش را با رطوبت هاي اوليه 

 سانتي گراد براي 27 و 25، 20 ،15دماهاي نگهداري 
 با افزايش رطوبت بذر و . ماه انبار كردند18يك دوره 

 ,Pradidwong درجه حرارت، زوال بذر افزايش يافت

قدرت بذر اولين جزء كيفيت بذر است كه ).  (2004

 و قوه ناميه زنيكاهش مي يابد و به دنبال آن جوانه 
 Basra et al., 2003; DeFigueiredo(كاهش مي يابند 

et al., 2003 .(  شرايط انبارداري متفاوت، سبب
تلافات معني داري در جوانه زني و سبز شدن گياهان اخ

محتواي رطوبتي  ).Lewis, 2004& Marshal ( شودمي 
شود كه خود بالاي بذر سبب افزايش سرعت تنفس مي

  .شودسبب بالا رفتن دما مي
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 كه تنفس و توليد گرما را در بذر عامليمهمترين 
ه ازاي يك ب .دهد، رطوبت بذر استتحت تأثير قرار مي

دو  درصد كاهش در محتوي رطوبت بذر طول عمر آن
شود، البته به شرطي كه رطوبتهاي بذري بين برابر مي

درصد جوانه .)(Harrington, 1972  درصد باشد5ـ13
 درجه سانتي گراد 5زني  و سرعت جوانه زني در دماي 

 روز از 180 بعداز گذشت  درصد5 و رطوبت محتوي بذر
ت معني داري نشان نداد و بهترين شرايط انبارداري تفاو

زايش  با اف.براي نگهداري بذور طي انبارداري مي باشد
بذر كاهش درصد جوانه زني و سرعت دما و رطوبت 

بنيه با افزايش  كاهش داشت كههمراه را به جوانه زني 
درصد جوانه .بيشتري داشتمحتوي رطوبت بذر شيب 

 ، در ذرتدرصد 91 انبارداريزني بذور سويا قبل از 
 كه پس از چهار درصد 89 در آفتابگردان ، درصد5/88

، درصد جوانه زني به طور متوسط در ذرت انبارداريسال 
 35 درصد و در آفتابگردان 50 درصد، سويا 72

 نشان داد طي انبارداري جوانه زني  درصدكاهش يافت و
كاهش مي يابد و اين كاهش در بذر هاي روغني سويا و 

  ).Simic et al., 2009( دان بيشتر استآفتابگر
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  هدايت الكتريكي
اثر متقابل سه گانه رطوبت بذر در دماي انبارداري 
در زمان براي هدايت الكتريكي در سطح يك درصد 

هدايت الكتريكي براي تمام ). 1جدول(معني دار بود 
 روز 160تا  % 5تيمارهاي دمايي با محتوي رطوبت 

 چنداني نداشتند، ليكن با افزايش زمان انبارداري تفاوت
 درجه 45 و 35 روز و در دماهاي 160انبارداري بيش از 

  سانتي گراد هدايت الكتريكي تغييـــرات معنـي داري را 

 و 15، 5، در دماهاي % 9در محتوي رطوبتي . نشان داد
 درجه سانتي گراد نيز تفاوت چنداني ديده نشد، ولي 25

 روز و در دماي 60تي گراد  بعد از درجه سان35در دماي 
 روز افزايش چشمگيري 20 درجه سانتي گراد بعد از 45

 45در هدايت الكتريكي ديده شد، به طوريكه در دماي 
 برابر 7هدايت الكتريكي  % 9درجه و محتوي رطوبت 

با افزايش محتوي رطوبت بذر اين ختلاف . افزايش يافت
  ).13شكل(بيشتر ديده مي شود 
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 اثر دما و رطوبت بذر بر هدايت الكتريكي بذر كلزا در زمان هاي متفاوت انبارداري - 13شكل 
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 درجه سانتي 15 و 5هدايت الكتريكي براي دماهاي 
گراد براي همه ي سطوح محتوي رطوبت بذر اختلاف 
چنداني ديده نشد و نشان مي دهد كه آزمون هدايت 

 قابليت تفكيك انبارداريالكتريكي براي دماهاي پايين 
انبارداري در  ماه 18 بذور سويا طي .بين بذور را ندارد

و نمونه  درجه سانتي گراد 25 و 20، 15، 10دماي 
 ماه يكبار نشان داد كه هدايت الكتريكي به 3گيري هاي 
 10كاهش كيفي بذر نگهداري شده در دماي خوبي روند 

كه در  ليكهدرجه سانتي گراد را نشان نمي دهد  در حا
 درجه سانتي گراد به خوبي نشان مي 25 و 20دماي 
 صدمه به غشاي سلولي مي باشد ،يكي از علايم زوالدهد 

 Roberval etكه افزايش نشت الكتروليت ها را در پي دارد

al, 2007) .(  اندازه گيري تغييرات هدايت الكتريكي طي
وت  درجه سانتي گراد تفا10در دماي  ماه انبارداري 18

كه نگهداري در درجه   در حالينشان نداد،معني داري 
، تغييرات قابل  درجه سانتي گراد25 و 20حرارت 

را كتريكي طي طول دوره انبارداري توجهي در هدايت ال
 كه  نشان دهنده افزايش از دست دادن املاح با سبب شد

  . گذشت زمان است
 روش مناسبي الكتريكي هدايت آزمونبه نظر ميرسد 

راي ارزيابي قدرت بذر در دماهاي پايين نگهداري نمي ب
در  .(Roberval et al., 2007; Fessel et al., 2001) باشد

دماي بالا و رطوبت بالا، هدايت الكتريكي قابليت غربال 
نتايج اين آزمايش . گري مناسبي را براي بنيه بذرها دارد

ي  درصد در دماها17 و 13نشان داد كه بذرها با رطوبت 
 درجه سانتي گراد داراي كاهش شديد درصد 45 و 35

جوانه زني و همچنين افزايش شديد هدايت الكتريكي مي 
باشد كه به خوبي نشان مي دهد هدايت الكتريكي مي 
تواند شاخص مناسبي براي ارزيابي بنيه بذر در اين 

  ).13شكل(شرايط باشد
  تعيين ضرايب حيات و پيش بيني زوال بذر

 بذر مي تواند جوانه زني را طي زمان معادله حيات
  برازش خوبي بين جوانه زني پيش بيني وپيش بيني كند

منحني طول . داشته باشد و جوانه زني مشاهده شده شده
، (Bradford, 2004) عمر بذر به صورت سيگموئيدي است

به طوري كه در ابتداي انبارداري، جوانه زني تا مدتي 
ه به شرايط انبارداري بدون تغيير مي باشد كه بست

 هر چه دما و محتوي رطوبت بالاتر .متفاوت مي باشد
  ه ورودن اين دـ و طولاني تر ببودهباشد اين دوره كوتاهتر 

در شرايط مشابه براي توده ي بذري ديگر نشان دهنده 
به كيفيت بالاتر توده بذري نسبت به توده ديگر است و 

بذر مورد كيفيت اوليه تعيين عنوان يك شاخص در 
با افزايش دما .)Bradford, 2004(استفاده قرار مي گيرد

  ،و رطوبت بذر شدت زوال افزايش مي يابد
 درجه سانتي گراد و محتوي 5به طوريكه در دماي 

 % 90بعد از يكسال انبارداري جوانه زني به  % 5رطوبت 
 درجه سانتي گراد و محتوي 5 ي در دما.يافتكاهش 
 . درصد رسيد40سال جوانه زني به بعد از يك% 17رطوبت 

 %17 درجه سانتي گراد و رطوبت محتوي 45در دماي 
 با توجه ).14شكل( روز جوانه زني به صفر رسيد10بعد از 

، ) روز400(به برازش داده ها براي مدت طولاني 
  .سيگموئيدي بودن نمودارها تا حدودي كاهش مي يابد

وبت هاي رابطه بين لگاريتم سيگما و دما براي رط
مختلف به صورت خطي مي باشد و يك روند كاهشي 
دارد كه با افزايش دما مقدار لگاريتم سيگما كاهش مي 

خطوط مربوط به سطوح رطوبت به صورت تقريبا . يابد
موازي مي باشند كه نشان مي دهد در هر سطح رطوبتي 
با افزايش دما مقدار لگاريتم سيگما به صورت خطي 

  ). 15شكل(كاهش مي يابد
بين لگاريتم سيگما و دما نتايج مشابه اي در بذور 
پنبه مشاهده شد كه نشان داد اين رابطه يك رابطه خطي 

يكي از روش هاي ارزيابي . (Usberti, 2006)مي باشد 
مدل، استفاده از رگرسيون بين مقدار مشاهده شده و 

 بين دو y=xبرابر شدن . مقدار ارزيابي شده مي باشد
ني يكسان بودن مقادير مشاهده شده و پيش متغير به مع

براي ارزيابي اين مدل، بين دادهاي . بيني شده مي باشد
پيش بيني شده و مشاهده شده يك رگرسيون گرفته شد 

 درصد از 75كه نشان داد با توجه به مدل بدست آمده 
). 16شكل(داده ها را به طور صحيح براورد نموده است 

 و محتوي 45دما ( محيط 3اي البته تنها با حذف داده ه
 و 5، دماي %9 و محتوي رطوبت 25، دماي %5رطوبت 

كه با مدل ارايه شده برازش خوبي %) 17محتوي رطوبت 
 درصد داده ها توسط معادله بدست آمده به 90نداشتند، 

  ).17شكل(درستي برآورد مي شوند
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  هاي جوانه زني نرمال در دماها و زمان هاي متفاوت انبارداري با ترسيم داده  كلزا نمايش روند زوال بذر- 14شكل   
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   درصد17 ،13  ،9 ،5  كلزا اثر دما بر لگاريتم سيگما در محتوي رطوبت بذر- 15شكل 
  

  

  
   ارزيابي مدل توسط رگرسيون بين درصد جوانه زني مشاهده شده با پيش بيني شده-16شكل 

  
 قابليت حيات ضرايب حيات با استفاده از معادله

 ، 65359/5 به ترتيب CQو  KE  ،  CW،  CHمحاسبه شد،
 كه  به دست آمد00001438/0 و 04387/0 ، 49975/2

  . جايگذاري گردد) 1(مي بايست در رابطه 

)log( 2
1010 tCtCmCK QHWE

p
Kiv




  
  .كه با جا ي گذاري ضرايب رابطه به صورت زير بدست مي آيد

)00001438.004387.0log49975.265359.5( 2
1010 ttm

p
Kiv
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با حذف (  ارزيابي مدل توسط رگرسيون بين درصد جوانه زني مشاهده شده با پيش بيني شده - 17شكل 

   بذر كلزا)دادهايي كه برازش خوبي نداشتند
  

 اوليه بذر و دماي نگهداري بذر و قوه ناميهبا داشتن 
 روز نگهداري ،كيفيت بذر Pمحتوي رطوبت بذر بعد از 

ي بذر گونه هاي  اين معادله برا.قابل محاسبه مي باشد
 ,Dickie et al ( جنگلي نيز مورد استفاده قرار گرفت

1990; Medeiros et al, 1998;Bonner, 1999; Chaves 

&Usberti, 2004(. البته ضرايب محاسبه شده براي هر 
ه ــان گونــص به همــاوت بوده و مختـــونه متفـــگ

 از معادله حيات براي پيش ).Usberti, 2006(مي باشد
استفاده ) جوانه زني طي نگهداري(ت حيات ــبيني قابلي
 بذرهاي .)Usberti, 2007; Tang et al, 2000(شده است

ولا مدتي در انبار نگه ــد از فرآوري معمـتوليد شده بع
د تا مورد استفاده قرار گيرند و از آنجايي ـــداري مي شون

كه سبز شدن خوب در مزرعه منوط به كيفيت بذور 
ذا بذور طي نگه داري در ـــه شده مي باشد، لـــكاشت

از  .انبار مي بايست كمترين حد زوال را داشته باشند
مهمترين عوامل دخيل در انبارداري، دماي نگه داري و 

فاده از معادله ــبا است. وي رطوبت بذر مي باشدــمحت
وري ــحيات مي توان بهترين شرايط نگه داري را به ط

وال را در پي داشته باشد، اعمال ترين سطح زــكه كم
براي نگهداري طولاني مدت ژرم پلاسم گياهي در . گردد

اده از معادله حيات مي توان مدت ــبانك ژن نيز با استف
ا دوره هاي كشت دوباره را ــي و نتيجتــده مانــزمان زن
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