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 چکیده

صورت فاکتوریل سه عاملی در قالب  به 1393کردن بر کیفیت بذر باقلا، آزمایشی در سال  خشک منظور بررسی تأثیر زمان  برداشت و روش به

 84شامل زمان برداشت در های آزمایش  سوج انجام شد. عاملدانشگاه یا علوم و تکنولوژی بذردر آزمایشگاه طرح کامل تصادفی با پنج تکرار 

کردن  )برداشت سوم( روز پس از کاشت، نوع اندام برداشت )بذر، غلاف و بوته( و روش خشک 108)برداشت دوم( و  96)برداشت اول(، 

شاورزان منطقه انجام شد. نتایج نشان روز پس از کاشت و به روش متداول ک125یک زمان برداشت نیز در خشک( بودند.  خشک و آفتاب )سایه

زنی، شاخص بنیۀ گیاهچه و محتوای قندهای محلول به  زنی، سرعت جوانه ، در برداشت اول، بیشترین و کمترین وزن صد بذر، درصد جوانهداد

طور  اما مقادیر این صفات بهخشک مشاهده شد. در برداشت دوم نیز وضعیتی همسان مشاهده شد،  خشک و بذر آفتاب ترتیب در تیمار بوتۀ سایه

خشک نسبت به دیگر تیمارها  توجهی افزایش یافتند. در برداشت سوم میزان این صفات به بیشترین میزان خود رسید و تیمار بوتۀ سایه شایان

بین تیمارها روندی  های غیرطبیعی ها و درصد گیاهچه داری برتری نشان داد. در هر سه زمان برداشت، میزان نشت الکترولیت طور معنی به

زنی بذرهای باقلا بوده  جوانه  نتایج کلی پژوهش، مؤید نقش قندهای محلول در تحمل به پسابش و ارتقاء قابلیتمخالف با دیگر صفات داشت. 

 شوند.  عنوان شاخص ارزیابی کیفیت بیوشیمیایی بذر این گیاه پیشنهاد می و به
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ABSTRACT 
To evaluate the effect of harvesting time and drying methods on seed quality of faba bean, a three factors experiment 

was conducted based on completely randomized design with five replications at laboratory of seed science and 

technology, Yasouj University, in 2014. Experimental factors were as; harvesting in three dates after sowing (DAS) 

including 84 (first harvest), 96 (second harvest) and 108 (third harvest) DAS; three organ harvesting types (seed, pod 

and bushes); and two drying methods; shade-dried (SHD) and sun-dried (SD). In addition, an extra harvest (fourth 

harvest) was done 125 DAS according to the conventional harvest of local farmers. The results showed that in the 

first harvest, the highest and lowest 100-seed weight, germination percentage, germination rate, soluble sugars 

content, seedling vigor index were observed in the SHD bushes and SD seed treatments, respectively. A similar trend 

was observed in the second harvest. In this stage quantity of measured characteristics was increased. In the third 

harvest, these characteristics reached their maximum value and the SHD bushes treatment had significantly higher 

values compared to other treatments in terms of most measured characteristics. However, in all three harvesting time, 

electrolyte leakage and abnormal seedlings values showed different trend compared to other studied characteristics. 

Generally, results confirmed the role of soluble sugars in desiccation tolerance process and germinability promotion 

of faba bean seeds and therefore it can be suggested as biochemical index for evaluating seeds quality in this plant. 
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 مقدمه

عنوان یکی از  ، به .Vicia faba Lباقلا با نام علمی

حبوبات مهم زمستانه و یک منبع غنی از پروتئین 

رود  شمار میبرای مصرف انسان و دام به

(Sabaghpour, 1996) .صورت  بذرهای این گیاه به

شوند. این گیاه همسان با  نارس یا خشک مصرف می

رشدی نامحدود اغلب گیاهان خانوادة بقولات عادت 

دارد و بذرها با کیفیت فیزیولوژیکی متفاوت برداشت 

تولید بذر این  از مسائل اساسی دریکی شوند.  می

گیاهان، کیفیت مناسب و توان رویش آن است که 

تواند تحت تأثیر زمان برداشت قرار گیرد  می

(Sanhewe & Ellis, 1996 تأخیر در برداشت باعث .)

زنی، بنیه و افزایش نشت  هکاهش درصد و سرعت جوان

مواد از بذر به دلیل فرسودگی ناشی از تخریب ساختار 

 ,Gurusamy & Thiagarajanشود ) ی میا  غشای یاخته

 (. از سویی برداشت زودهنگام نیز سبب کاهش1998

زنی، افزایش نشت مواد و کامل  های جوانه شاخص

نشدن اندوختۀ غذایی بذرهای به دلیل نارس بودن بذر 

 Ghasemi-Golezani & Mazloomi) شود می

Oskooyi, 2008.) 

پایۀ فرضیۀ هارینگتون، بیشترین کیفیت بذر در  بر

ازآن  آید و پس دست می پایان مرحلۀ پر شدن بذر به

تأخیر در برداشت و آغاز فرآیندهای پیری  نتیجۀدر 

 ,Harington) یابد می  بذر روی گیاه مادری، کاهش

از جمله سویا  ر گیاهان مختلفی. این فرضیه د(1972

(Tekrony et al., 1984( لوبیا ،)Bailly et al., 2001 )

تأیید  (Ghassemi-Golezani et al., 2011و ذرت )

شده است، اما از نظر برخی دیگر از پژوهشگران، 

آید  دست می ازاین مرحله به بیشترین کیفیت بذر پس

(Ghasemi-Golezani & Mazloomi-Oskooyi, 

2008; Lehner et al., 2006; Sanhewe & Ellis, .

بلبلی در فرآیند  (. بررسی کیفیت بذر لوبیا چشم1996

بیشترین کیفیت  ،مختلف بلوغ نشان داد های همرحل

روز پس  52-56بذر در مرحلۀ رسیدگی فیزیولوژیکی )

روز پس از  8-16دست آمد که در  از گلدهی( به

(. بررسی Eskandari, 2012رسیدگی وزنی رخ داد )

رشد و نمو نشان  در مرحلۀکیفیت بذر چند رقم ذرت 

 شدن بذر به داد، بیشترین کیفیت بذر در پایان فاز پر

از  .(Ghassemi-Golezani  et al., 2011دست آمد )

کردن بذر و همچنین  های مختلف خشک سویی روش

زنی بذر را  جوانه  تواند ظرفیت نوع اندام برداشت نیز می

تحت تأثیر  مرحلۀ پیش از بلوغ یا رسیدنژه در وی به

 ۀبه مرحل زنی قرار دهد. در این شرایط، قابلیت جوانه

 است وابستهخشک شدن  سرعت رشد و نمو و

(Samarah, 2005 در پژوهشی روی ماشک مشاهده .)

شده درون غلاف در یک مرحلۀ  بذرهای خشک که شد

به  بتزنی را نس نموی زودتر، بیشترین ظرفیت جوانه

دست آوردند و شده بدون غلاف به بذرهای خشک

زنی و توان بذر در بذرهای  بالاترین درصد جوانه

شدة درون غلاف و غلاف متصل به بوته نسبت  خشک

 ,Samarahبه بذر جداشده از غلاف مشاهده شد )

2006 .) 

زنی یا به عبارتی تحمل به  کسب قابلیت جوانه

های با فرآیندهای رشد و نمو بذر در مرحلۀپسابش، 

بیوشیمیایی چندی ازجمله تجمع قندهای محلول 

 های طور عمده از نوع الیگوساکاریدها(، پروتئین )به

های  و افزایش فعالیت آنزیم گرمایی (شوک) تکانۀ

اکسیدان( همراه است که رخداد این  پاداکسیدان )آنتی

فرآیندها منجر به کسب تحمل به پسابش و درنتیجه 

(. Obendorf, 1997شوند ) ت بذر میبهبود کیفی

Bailly et al. (2001)  در بررسی تغییرپذیری محتوای

های پاداکسنده  قندهای محلول و فعالیت برخی آنزیم

رشد و نمو در بذرهای لوبیا گزارش کردند  در مرحلۀ

 35زنی )تحمل به پسابش( در  که کسب قابلیت جوانه

ع قندهای روز پس از گلدهی و همزمان با آغاز تجم

روز پس از گلدهی و همزمان  46محلول رخ داد و در 

با بیشترین تجمع قندهای محلول، به بیشترین میزان 

در شرایط  شوک حرارتیهای  خود رسید. پروتئین

ها جلوگیری از  شوند و نقش آن تنش در یاخته بیان می

ها تحت  پروتئین (کونفورماسیونشکل فضایی )تغییر 

واسرشته های  یم پروتئینهای تنش، ترم عامل

ها، تخریب  شده، تسریع تاخوردگی پروتئین (دناتوره)

ها  بندی آن یابی و سرهم های بدتاخورده، مکان پروتئین

 Wehmeyer & Vierling(. Pelham, 1986)است 

شوک )از نوع  های بلوغ پروتئینبا بررسی  (2000)

مرحلۀ بلوغ  در (آرابیدوپسیسعلف تال )در  (حرارتی
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ها با تحمل به  تباط مستقیمی میان این پروتئینار

 پسابش پیدا کردند. 

با توجه به ماهیت رشد نامحدودی باقلا، بذرها در  

هنگام برداشت ممکن است در وضعیت فیزیولوژیکی 

متفاوت باشند. انتخاب مرحله برداشت، نوع اندام 

تواند بر کیفیت  کردن نیز می برداشت و روش خشک

باشد. لذا این تحقیق با هدف تعیین  نهایی بذر مؤثر

 روش، نوع اندام برداشت و برداشت زمان ترین مناسب

بذر  بیشترین کیفیت دستیابی بهبرای کردن  خشک

 باقلا رقم شامی طراحی و اجرا شد.
 

 ها مواد و روش

این تحقیق در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر 

 1393دانشکدة کشاورزی دانشگاه یاسوج در سال 

صورت سه عاملی در قالب طرح  انجام شد. آزمایش به

اول شامل   کامل تصادفی با پنج تکرار انجام شد. عامل

روز پس از کاشت  84زمان برداشت در سه زمان 

روز پس از کاشت )زمان برداشت  96)برداشت اول(، 

روز پس از کاشت )برداشت سوم(؛ عامل  108دوم( و 

وع اندام بذر، غلاف و دوم نوع اندام برداشت با سه ن

کردن به دو روش  بوتۀ کامل و عامل سوم روش خشک

 خشک بودند. خشک و آفتاب سایه

واقع بذرهای مورد استفاده از یک مزرعۀ کشاورزی 

کاشت  تهیه شدند. 1393در سال  منطقۀ شوشتر در

به  یزمینقطعه  در 1392ماه  بذر رقم موردنظر در دی

 ی یکسان و یکنواختبا شرایط مترمربع 3000مساحت 

سازی و تسطیح زمین  انجام شد. پس از عملیات آماده

و ایجاد جوی پشته، بذرها به روش مکانیزه و در فاصلۀ 

 15متر و فاصلۀ روی ردیف  سانتی 60بین ردیف 

 کاربردهای بهینۀ  پایۀ توصیه متر کشت شدند. بر سانتی

کودهای شیمیایی، از دو کود شیمیایی سوپر فسفات 

صورت پایه  کیلوگرم در هکتار به 150پل به میزان تری

صورت پایه و  کیلوگرم در هکتار اوره )نصف آن به 80و 

برگی( استفاده  4-6صورت سرک در مرحلۀ  بقیۀ آن به

و هوایی  شد. آبیاری با توجه به نیاز گیاه و شرایط آب 

در های هرز نیز  طورمعمول انجام شد. علف منطقه به

صورت وجین دستی کنترل شدند.  به رشد گیاه مرحلۀ

درنهایت با توجه به سطوح عامل زمان برداشت 

شده و  مترمربعی از مزرعه انتخاب 100 های قطعه

های  صورت دستی انجام شد.  زمان برداشت برداشت به

اول، دوم و سوم به ترتیب منطبق با سه مرحلۀ نموی 

مرحلۀ "، "(MS) 1مرحلۀ نصف اندازة نهایی بذرها"

مرحلۀ غلاف سبز متمایل "و  "(FS) 2ندازة کامل بذرا

 125برداشت نیز در   زمان بود. یک  "(GY) 3به زرد

غلاف "با مرحلۀ نموی  هماهنگروز پس از کاشت و 

به روش متداول  "(YB) 4ای زرد متمایل به قهوه

خشک  ها و آفتاب کشاورزان منطقه )کف برکردن بوته

شد، اما به دلیل  عنوان شاهد انجام در مزرعه( به

های این مرحله در  نامتعادل شدن طرح آماری، داده

 تجزیۀ آماری استفاده نشد. 

منظور اجرای تیمار نوع اندام برداشت و روش  به 

کردن به این صورت عمل شد: برای نوع برداشت  خشک

5بذر جداشده از غلاف"
، با آغاز برداشت از یک قطعۀ "

ذر )به میزان دو ب 2000مترمربعی، به شمار  100

های حاوی بذر از  کردن(، همۀ غلاف سطح خشک

صورت  شده و بذرها به حال نمو برداشت های در بوته

صورت تصادفی به دو  ها جدا شد. سپس به دستی از آن

کردن در سایه )دمای  بذر برای خشک 1000قسمت؛  

بذر برای  1000خشک( و  اتاق( )تیمار سایه

خشک( تقسیم  ر آفتابکردن در آفتاب )تیما خشک

 6بذر متصل به غلاف"شدند.  برای نوع اندام برداشت 

های حاوی بذر از  نیز به همین شمار بذر، غلاف "

خشک  از آن پسهای در حال نمو برداشت و  بوته

غلاف متصل "شدند. همچنین برای نوع اندام برداشت 

7به بوته
های در حال نمو که حاوی غلاف  نیز بوته "

خشک شدند. پس از رسیدن  از آن پسبر و  بوده، کف

بذرها از بستر  درصد، 10محتوای رطوبت به زیر 

شده و در یخچال  بندی شده، بسته خشک شدن برداشته

درجۀ سلسیوس نگهداری شدند. محتوای  4با دمای 

اتحادیۀ رطوبت بذر در هر زمان برداشت بنا بر روش 

                                                                               
1. Mid-Full Seeds 
2. Full-Size Seed 
3. Greenish Yellow Pod 
4. Yellowish Brown Pod 
5. Depodded 
6. Podded deattached  
7. Podded attached 
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فاده از با است 1(ISTA, 2010) المللی آزمون بذر بین

 تر تعیین شد. پایۀ وزن ( و بر1رابطۀ )

 درصد رطوبت بذر=  (                                     1)
[(M2-M3)/(M2-M1)]×100 

M1 = ،وزن ظرفM2  از  پیش= وزن ظرف + وزن بذر

از  پس= وزن ظرف + وزن بذر  M3و  کردن خشک

  کردن خشک

 

ه وزن خشک بذر در هر مرحله از بذرهای تاز

  درجۀ 130شده که درون آون )دمای  برداشت

(( ISTA, 2010سلسیوس به مدت دو ساعت )

خشک  ۀدست آمد. در پایان مرحل شده بودند به خشک

شدن بذرها وزن صد بذر هر تیمار نیز با استفاده از 

پنج تکرار صد بذری محاسبه شد. لازم به یادآوری 

ق کردن بذرها در سایه در دمای اتا است که خشک

( و در آفتاب در فضای آزاد انجام شد. درنهایت 3±25)

زنی استاندارد برای هر تیمار با پنج تکرار  آزمون جوانه

( ISTA, 2010بیست بذری، و برابر با قوانین ایستا )

درجۀ  25 ی ثابتدماروی بستر کاغذ آکاردئونی و در 

سلسیوس به مدت ده روز انجام شد. شمارش روزانۀ 

زنی نیز خروج  ام و ثبت شد. ملاک جوانهزنی انج جوانه

 ، از هرآزمایشدر پایان چه بود.  متر ریشه میلی 2

و  انتخابی تصادف صورت  گیاهچه به ده شمار ظرف،

کردن در  ها )پس از خشک وزن خشک آن از آن پس

 ,.Khatun et alسلسیوس ) ۀدرج 80دمای آون با 

و  (2 ۀ)رابط زنی درصد جوانه. شدگیری  اندازه (2009

( 3با استفاده از رابطۀ ) غیرطبیعی ۀگیاهچ درصد

(، 4زنی )رابطۀ  سرعت جوانه . همچنینندشد محاسبه

( و نشت 5شاخص بنیۀ گیاهچه )وزنی( )رابطۀ  

 گیری شدند.  ( نیز اندازه6ها از بذر )رابطۀ  الکترولیت

(2         )100× (N/NT) = GPزنی کل( )درصد جوانه 

N  = زده و  بذرهای جوانهشمارNT = شمار کل بذرهای

 .موجود در هر تکرار

(3) (ISTA, 2010:)  غیرطبیعی های  = درصد گیاهچه 

100× (N  /گیاهچه شمار )های غیرطبیعی 

(4) (Ellis & Roberts, 1981) 

 (   GR = Σ(Ni/Di 

                                                                               
1. International Seed Testing Association (ISTA) 

Ni زده در روز  = بذرهای جوانهi  ام وDi  روز پس از =

 زنی از جوانهآغ

(5) (Reddy & khan, 2001:) 

 (وزنیگیاهچه ) ۀشاخص بنی= 

میانگین وزن  × زنی استاندارد جوانه درصد/ )100

 ((گرمگیاهچه ) خشک

ها، چهار تکرار ده  گیری نشت الکترولیت برای اندازه

گرم وزن  001/0دقت  بذری از هر تیمار با ترازوی با 

مصرف حاوی  بار یکهای پلاستیکی  شده و درون لیوان

ساعت در دمای  24لیتر آب مقطر به مدت میلی 100

درجۀ سلسیوس قرار داده شدند. هدایت الکتریکی  25

گیری و نشت  اندازه محلول با دستگاه هدایت سنج

 ( محاسبه شد.6ها از رابطۀ ) الکترولیت

(6) (ISTA, 2010 :)                 ها = نشت الکترولیت 

 متر بر گرم وزن بذر( ر سانتی)میکروزیمنس ب

هدایت  -وزن بذر )گرم(/ )هدایت الکتریکی آب مقطر 

 الکتریکی محلول حاوی بذر(

گیری محتوای قندهای محلول و  برای اندازه

شده و  های شوک حرارتی از بذرهای تازه برداشت پروتئین

خشک استفاده شد. بدین منظور برای بذرهای تازه 

برداشت شمار صد عدد بذر  شده در هر مرحله برداشت

 رطوبت ضد های کیسه درون درنگ بی شد و تازه برداشت

 درجۀ -40 دمای گیری در تا زمان اندازه و بندی بسته

 .(Lehner et al., 2006شدند ) نگهداری سلسیوس

گیری محتوای قندهای محلول بذر  منظور اندازه به

 .Irigoyen et alآغاز استخراج عصارة الکلی از روش 

گرم از محورهای جنینی  25/0، با وزن کردن (1992)

با بذرهای آبنوشی شده، در سه تکرار انجام شد. آنگاه 

درصد، 72سولفوریک  آنترون و اسیدمعرف استفاده از 

نانومتر خوانده و  625موج  ها در طول جذب نمونه

استفاده از منحنی استاندارد میزان قندهای محلول با 

ر ترسیم منحنی استاندارد، منظو به .محاسبه شد

گرم در  میلی 2000و  1500، 1000، 500های غلظت

ها لیتر از گلوکز تهیه و همۀ مراحلی که روی نمونه

ها نیز انجام شد. سپس با انجام شد روی استاندارد

خواندن جذب این استانداردها، منحنی واسنجی 

های  و جذب نمونه  )کالیبراسیون( با استفاده از غلظت

 لوکز رسم شد.گ
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 & Heهای شوک حرارتی از روش  استخراج پروتئین

Huang (2007) نمک   -و با استفاده از دو نوع بافر تریس

مول( )بافر  Nacl 15/0 مولار و نمکمیلی 1/0)تریس 

TBS) نمک -و تریس- ( تریتونTBS-Triton X-100 )

تر(  گرم محور جنینی )وزن 25/0انجام شد. بدین منظور 

گیری شد؛  در حمام یخ عصاره TBSلیتر بافر  یلیم 1در 

 4آمده دو بار به مدت سی دقیقه در دمای  دست عصارة به

 Sigma سانتریفیوژ )مدل g16000درجۀ سلسیوس و با 

2-16KCمانده در ریزلوله  ( شدند. رسوب باقی

بار بافر استخراج  4و  TBSها دو بار با بافر  )میکروتیوپ(

مان صورت پیش سانتریفیوژ دوم شسته شده و به ه

شده با  های استخراج شدند. درنهایت غلظت پروتئین

 595موج  در طول Bradford (1976)استفاده از روش 

استاندارد محاسبه شد.  منحنی نانومتر تعیین و به کمک

برای ترسیم منحنی استاندارد، محلول آلبومین سرم 

، 2 ،5/2، 3، 5/3، 4، 5/4، 5، 10های  گاوی در غلظت

همۀ لیتر تهیه شد. سپس  گرم بر میلی میلی 1و  5/1

ها نیز ها انجام شد روی استانداردمراحلی که روی نمونه

انجام و با خواندن جذب این استانداردها، منحنی 

محتوای   و جذب رسم شد.  واسنجی با استفاده از غلظت

های شوک حرارتی در بذرهای  قندهای محلول و پروتئین

 گیری شد.  شده نیز اندازه تتازه برداش
 GLMرویۀ  با استفاده ازنیز  محاسبات آماری

از  رسم نمودارهاو ( 9.1 نسخۀ) SASآماری  افزار نرم

همکنش  دار شدن بر شد. با معنی انجام  Excel افزار نرم

دهی  های آزمایش، تجزیۀ واریانس برش گانۀ عامل سه

استفاده از  ها با برهمکنش  انجام شد و مقایسۀ میانگین

در  [L.S.Means]های کمترین مربعات  گزینۀ میانگین

 درصد صورت گرفت. 5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

تجزیۀ واریانس برهمکنش زمان برداشت، نوع اندام 

کردن برای همۀ صفات مرتبط  برداشت و روش خشک

دار شد  معنی درصد  1زنی در سطح احتمال  با جوانه

صفات محتوای قندهای  (. همچنین برای1)جدول 

درصد و برای محتوای  1محلول در سطح احتمال 

درصد  5در سطح احتمال  شوک حرارتیهای  پروتئین

 (.2دار شد )جدول  معنی

دهی برهمکنش نوع اندام  تجزیۀ واریانس برش

برداشت اول   کردن در زمان برداشت و روش خشک

 روز پس از کاشت( برای اغلب صفات مورد ارزیابی 84)

های شوک حرارتی در  استثنای محتوای پروتئین به

 دار شد. در زمان برداشت درصد معنی 1سطح احتمال 

روز پس از کاشت( نیز برای همۀ صفات مورد  96دوم )

دار شد این در  درصد معنی 1ارزیابی در سطح احتمال 

روز پس از  108حالی بود که در زمان برداشت سوم )

های غیرطبیعی،  اهچهکاشت(، برای صفات درصد گی

های  ۀ گیاهچه )وزنی( و محتوای پروتئینیشاخص بن

درصد، برای سرعت  1در سطح احتمال  شوک حرارتی

 5ها در سطح احتمال  زنی و نشت الکترولیت جوانه

دار  زنی غیر معنی دار و برای درصد جوانه درصد معنی

 (.4و  3 های شد )جدول

 
 زنی بذر باقلا های جوانه کردن بر برخی شاخص برداشت، نوع اندام برداشت و روش خشک . تجزیۀ واریانس تأثیر زمان1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of harvesting time, organ harvesting type and drying methods on some 

germination characteristics of broad bean seed 
Mean Squares 

df S.O.V Seedling vigor  

index 
Electrolyte  

leakage 
Germination  

rate 
Abnormal  

seedlings 
Germination  

percentage 
100-seed  

weight 
2.80** 270845** 96.67** 69.80ns 25524.4** 45304.5** 2 Harvesting time (T) 

0.135** 68741.5** 26.52** 103.4** 6861.11** 1076.1** 2 Organ harvesting type (H) 
0.780** 

111621.4** 59.11** 530.6** 14696.4** 828.5** 1 Drying methods (D) 
0.090** 40243.2** 4.07** 129.1** 1921.1** 408.5** 4 T*H 
0.124** 18819.3** 6.25** 479.9** 2341.1** 431.3** 2 T*D 
0.006ns 1080ns 0.07ns 110.9** 31.11ns 55.85** 2 H*D 
0.028** 12081** 4.27** 149.1** 1290.2** 90.56** 4 T*H*D 
0.006 581.8 0.338 32.28 72.36 6.37 72 Error 
19.96 17.86 15.44 37.05 12.36 2.52 - C.V (%) 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیاختلاف دار،  معنیاختلاف ، * و **: به ترتیب نبود 
ns,*,**: Non-significantly differences and significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 بذر باقلا برخی صفات بیوشیمیاییکردن بر  . تجزیۀ واریانس تأثیر زمان برداشت، نوع اندام برداشت و روش خشک2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the effect of harvesting time, organ harvesting type and drying methods on some 

biochemical characteristics of broad bean seeds 
 Mean Squares 

df S.O.V 
Heat Shock Proteins content Soluble sugar content 

165.3** 46639.9** 2 Harvesting time (T) 
13.55ns 849** 2 Organ harvesting type (H) 
0.145ns 1927.3** 1 Drying methods (D) 
34.03** 47.60** 4 T*H 
40.56** 145.7** 2 T*D 
8.33ns 244.9** 2 H*D 
13.49* 96.56** 4 T*H*D 
4.67 6.13 72 Error 
1.70 5.02 - C.V (%) 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیاختلاف دار،  معنیاختلاف ، * و **: به ترتیب نبود 
ns,*,**: Non-significantly differences and significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
های  کردن در هر زمان برداشت برای برخی شاخص وش خشکدهی برهمکنش نوع اندام برداشت و ر . تجزیۀ واریانس برش3جدول 

 زنی بذر باقلا جوانه
Table 3.  Slicing analysis of variance for interaction of organ harvesting type and drying methods at each harvesting 

time for some germination characteristics of broad bean seed 
Mean Squares 

df Harvesting time Seedling vigor 

index 
Electrolyte  

leakage 
Germination  

rate 
Abnormal  

seedlings 
Germination  

percentage 
100-seed  

weight 
0.08** 82654** 17.69** 310.7** 5224** 822.3** 5 84 DAS 

0.252** 15626** 12.99** 154.5** 3880** 214.3** 5 96 DAS 
0.025** 1360.3* 0.952* 141.2** 97.32ns 38.42** 5 108 DAS 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیاختلاف دار،  معنیاختلاف ، * و **: به ترتیب نبود 
ns,*,**: Non-significantly differences and significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
کردن در هر زمان برداشت برای برخی صفات  وش خشکدهی برهمکنش نوع اندام برداشت و ر . تجزیۀ واریانس برش4جدول 

 بیوشیمیایی بذر باقلا
Table 4.  Slicing Analysis of variance for interaction of organ harvesting type and drying methods at each harvesting 

time for some biochemical characteristics of broad bean seeds 

Mean Squares 
df Harvesting time 

Heat Shock Proteins content Soluble sugar content 
5.54ns 284.7** 5 84 DAS 

45.87** 626.5** 5 96 DAS 
11.60** 85.42** 5 108 DAS 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیاختلاف دار،  معنیاختلاف ، * و **: به ترتیب نبود 
ns,*,**: Non-significantly differences and significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 وزن صد بذر، وزن خشک و محتوای رطوبت بذر

نتایج مقایسۀ میانگین برهمکنش نوع اندام برداشت و 

کردن برای وزن صد بذر نشان داد که در  روش خشک

از کاشت(، بیشترین وزن  روز پس 84زمان برداشت اول )

گرم( و  72/73خشک ) صد بذر در تیمار بوتۀ سایه

گرم( مشاهده  26/38خشک ) کمترین آن در بذر آفتاب

روز پس از کاشت( نیز  96شد. در زمان برداشت دوم )

وضعیتی به نسبت همسان زمان برداشت اول مشاهده 

 خشک و نیز بوتۀ شد، اما بین تیمارهای بوته و غلاف سایه

(. 5داری مشاهده نشد )جدول  خشک تفاوت معنی آفتاب

روز پس از کاشت( وزن صد  108در زمان برداشت سوم )

بذر به بیشترین میزان خود رسید، در این مرحله الگوی 

کلی تفاوت تیمارها همسان زمان برداشت دوم بود 

داری بین تیمارهای غلاف و  استثنای اینکه تفاوت معنی به

خشک مشاهده نشد. در  سایه و بذر خشک  بذر آفتاب

نیز گزارش شد گیاهانی که در  همین زمینه در ماشک

مرحلۀ پیش از بلوغ یا رسیدن بذر برداشت و درون غلاف 

و غلاف متصل به بوته هوا خشک شدند، بذرها به دلیل 

درون غلاف، وزن اضافی داشته و در   خشک شدن آهسته

 ,Samarahهبود یافت )ها نیز ب زنی آن نتیجه قابلیت جوانه

(. افزایش وزن صد بذر طی رشد و نمو بذر در 2006

 ,.Ghassemi-Golezani et al)های سویا  برخی رقم

و شنبلیله  (Eskandari, 2012)(، لوبیا 2012

(Vasudevan, 2008.نیز گزارش شده است )  
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الگوی کلی تغییر محتوای رطوبت بذر در طی رشد 

وزن خشک نشان داد  و نمو بذر روندی معکوس با

(. به بیشینه رسیدن وزن خشک بذر در زمان 1)شکل 

دهندة این موضوع است که  برداشت سوم نشان

رسیدگی وزنی )بلوغ وزنی( در زمان برداشت سوم رخ 

(. افزایش در وزن خشک و وزن صد بذر 1داد )شکل 

رشد بذر ناشی از ساخت )سنتز( و تجمع  در فرآیند

در بذر و در پی آن افزایش در ای  های ذخیره ترکیب

(. در ماشک نیز Aizade-Benab, 2006وزن بذر است )

طی رشد و نمو  گزارش شده است که وزن خشک بذر

با روندی افزایشی، در مرحلۀ غلاف زرد متمایل به 

ازآن، به علت  ای به بیشینۀ خود رسید و پس قهوه

تنفس بذر روی گیاه مادری در اثر تأخیر در برداشت 

  (.Samarah, 2006حدی کاهش یافت ) تا
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دهندة   های مختلف برداشت. خطوط عمودی روی نقاط نشان تغییرپذیری محتوای رطوبت و وزن خشک بذر باقلا در زمان .1 شکل

 انحراف استاندارد است.
Figure 1. Changes in the seed moisture content and dry weight of faba bean seeds harvested at different times. 

Vertical lines on the points indicate the standard error. 

 

 
های  کردن در هر زمان برداشت برای برخی شاخص میانگین برهمکنش نوع اندام برداشت و روش خشک ۀمقایس .5جدول 

 زنی بذر باقلا. جوانه
Table 5. Mean comparison interaction of organ harvesting type and drying methods at each harvesting time for some 

germination and biochemical characteristics of faba bean. 

Harvesting time Organ harvesting type Drying method 
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84 DAS 

Bush 
Shade drying 73.72a 89a 4b 5.11a 0.33a 71.29e 45.89a 122.8a 
Sun drying 55.70b 34c 10a 1.53b 0.07bc 206.22d 34.65b 125.0a 

Pod 
Shade drying 46.68c 60b 7ab 3.11b 0.14b 125.80d 33.64b 121.7a 

Sun drying 45.49cd 20d 10a 0.865c 0.01c 310.39c 25.87c 124.7a 

Seed 
Shade  drying 42.34d 19d 9ab 0.857c 0.01c 350.25b 31.50b 124.9a 

Sun drying 38.26e 0e 0c 0d 0c 391.45a 16.62e 124.1a 

96 DAS 

Bush 
Shade  drying 100.6a 96a 5b 5.33a 0.62a 61.93c 65.51a 132.9ab 
Sun drying 98.4a 85ab 13a 4.25b 0.39b 91.36bc 57.83b 133.9a 

Pod 
Shade  drying 100.4a 95ab 5b 5.06a 0.61a 69.90c 63.23ab 132.9ab 

Sun drying 82.92c 68c 14a 3.41b 0.22c 107.50b 51.12c 125.4c 

Seed 
Shade  drying 96.05b 84b 7b 3.45b 0.22c 62.27c 60.41b 

26.38d 
129.4b 
125.2c Sun drying 83. 34d 22d 16a 0.896b 0.04d 208.24a 

108 DAS 

Bush 
Shade  drying 132a 99a 3b 6.14a 0.79a 60.39ab 70.19a 125.41b 
Sun drying 128.8a 94a 10ab 5.60ab 0.73ab 65.87a 62.82b 126.5b 

Pod 
Shade  drying 129.2a 96a 5b 5.72ab 0.72ab 65.29ab 64.07b 125.1b 

Sun drying 124.7b 86a 11ab 5.12b 0.61b 72.54a 61.03b 126.4b 

Seed 
Shade  drying 126.3b 96a 5b 5.49ab 0.76ab 31.25b 63.08b 127.5ab 

Sun drying 125.3b 95a 14a 4.91b 0.64b 78.80a 53.66c 130.5a 

125 DAS Conventional harvest Conventional drying 127 89 9 5.01 0.48 101.63 459.05 126.7 
       داری با هم ندارند. های مشترک در هر زمان برداشت تفاوت معنی های با حرف در سطح احتمال انجام شد و ستون L.S.Meansمیانگین با آزمون  ۀمقایس

Mean comparison were conducted by L.S.Means test at the level of 5% probability and columns with common letters are not significantly different at 
any harvesting time. 
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 زنی درصد جوانه

دهی  آمده از مقایسۀ میانگین برش دست نتایج به

کردن در  برهمکنش نوع اندام برداشت و روش خشک

در  ،زنی نشان داد هر زمان برداشت برای درصد جوانه

ترتیب بیشترین و کمترین  زمان برداشت اول، به

درصد(  89)خشک  زنی در تیمار بوته سایه درصد جوانه

زنی صفر( مشاهده شد  خشک )جوانه و بذر آفتاب

 (. در زمان برداشت دوم نیز همین تیمارها5)جدول 

وضعیتی همسان زمان برداشت اول نشان دادند، اما 

طور  زنی در مقایسه با زمان برداشت اول به درصد جوانه

خشک با  توجهی افزایش یافت و تیمار بوتۀ سایه شایان

خشک  خشک و بوتۀ آفتاب سایه تیمارهای غلاف

 داری نداشت.  اختلاف معنی

ویژه برای بذرهای  کردن بذر به در شرایط خشک

کردن بذر برای بیان قابلیت  نارس، سرعت خشک

ازآن )کسب تحمل به پسابش( حیاتی  زنی پس جوانه

بذرهای  .(Kermode & Finch-Savage, 2002) است

قادر به  و نمو بذر ها در مراحل اولیۀ رشد برخی از لگوم

نیستند مقاومت در برابر خشک شدن سریع 

(Samarah, 2006 )در همان  بذرهاکه اگر  درحالی

صورت غلاف یا غلاف متصل به بوته برداشت  بهمرحله 

آرامی خشک شوند )برای مثال در سایه،  شوند و به

تحمل به پسابش یا  های نمکی و..( روی محلول

به بذرهای بدون غلاف کردن مصنوعی را نسبت  خشک

کردن بذر ممکن است  آهسته خشک .آورند دست می

، به علت فعال رسویژه در بذرهای نا زنی را به جوانه

شدن سازوکارهای حفاظتی از جمله تجمع قندهای 

محلول مرتبط با تحمل به پسابش )ساکاروز، رافینوز، 

های شوک  گالاکتینول، استاکیوز، ورباسکوز(، پروتئین

 های پاداکسنده بهبود دهد و افزایش فعالیت آنزیم حرارتی

 

(Blackman et al., 1992 در ماشک گزارش شده است .)

کردن آهستۀ بذر درون  که برداشت بوته و غلاف و خشک

درجۀ  25شده )دمای  غلاف و در شرایط کنترل

داری نسبت  طور معنی زنی را به سلسیوس(، درصد جوانه

(. Samarah, 2005) داد به نوع برداشت بذر افزایش
شده، در  های برداشت درواقع، بذرهای موجود در غلاف

کردن ممکن است تحمل به پسابش را در  فرآیند خشک

یک مرحلۀ نموی زودتر نسبت به بذرهایی که پیش از 

  خشک شدن از غلاف جدا شدند، به دست آورند.

در زمان برداشت سوم بین تیمارهای مختلف 

(. درصد 5مشاهده نشد )جدول داری  تفاوت معنی

زنی نیز در زمان برداشت چهارم )برداشت  جوانه

متداول( نسبت به زمان برداشت سوم تا حدی کاهش 

شنبلیله مورد ، در زمینه(. در همین 5یافت )جدول 

زنی با پیشرفت رشد  درصد جوانه ،گزارش شده است

درصد  50روز پس از  51بذر افزایش یافت و در 

 نتیجۀازآن در  شینۀ خود رسید، پسگلدهی به بی

تأخیر در برداشت و آغاز فرآیندهای پیری در بذر، 

  (.Vasudevan, 2008کاهش یافت  )
زنی با  نتایج کلی این صفت نشان داد، درصد جوانه

روندی افزایشی در مرحلۀ رشد و نمو بذر، در زمان 

(. این شاخص 5برداشت سوم به بیشینه رسید )جدول 

داری  بذر نیز همبستگی مثبت و معنیبا وزن صد 

رسد  (. لذا به نظر می6، جدول r=81/0**نشان داد )

زنی کمتر در بذرهای نابالغ )برداشت اول و  درصد جوانه

دوم( به دلیل ذخایر غذایی کمتر و درنتیجه وزن و 

بیشترین درصد  دستیابی بهاندازة کمتر باشد. 

بذر )برداشت سوم( نیز  زنی در مرحلۀ بلوغ کامل جوانه

تواند ناشی از به بیشینه رسیدن تجمع ذخایر  می

 (.Alizade-Benab, 2006غذایی در بذر باشد )

 زنی و بیوشیمیایی بذر باقلا های جوانه . ضریب همبستگی بین برخی شاخص6جدول 

Table 6. Correlation coefficient between seed germination and biochemical characteristics of faba bean 
8 7 6 5 4 3 2 1 Characteristic 
       1 100-seed weight (1) 
      1 0.81** Germination percentage (2) 
     1 0.003ns -0.006ns Abnormal seedlings (3) 
    1 0.97** 0.97** 0.82** Germination rate (4) 
   1 - 0.07ns - 0.88** - 0.91** -0.79** Electrolyte leakage (5) 
  1 0.89** - 0.14ns 0.89** 0.88** 0.89** Seedling vigor index (6) 
 1 0.94** -0.88** 0.94** -0.21ns 0.94** 0.88** Soluble sugars content (7) 
1 0.81** 0.71** -0.75ns 0.72** 0.22ns 0.86** 0.84** Heat Shock Proteins content (8) 

       .است داری  معنیبدون درصد و  5درصد، در سطح احتمال  1داری در سطح احتمال  ة معنیدهند نشانترتیب : بهns**، * و 
**, *, ns: Significantly difference at 1 and 5% probability level, and Non-significantly difference, respectively. 
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 غیرطبیعی  های درصد گیاهچه

آمده از مقایسۀ میانگین برهمکنش نوع  دست نتایج به

کردن برای درصد  اندام برداشت و روش خشک

در زمان برداشت  ،های غیرطبیعی نشان داد گیاهچه

های غیرطبیعی در تیمار بوته و  اول، درصد گیاهچه

درصد( بیشتر از دیگر تیمارها  10خشک ) غلاف آفتاب

های  خشک نیز بدون گیاهچه بود. تیمار بذر آفتاب

زنی در آن رخ نداد )جدول  غیرطبیعی بود چراکه جوانه

های برداشت دوم و سوم نیز بیشترین و  (. در زمان5

های غیرطبیعی به ترتیب در  کمترین درصد گیاهچه

خشک مشاهده  خشک و بوتۀ سایه تیمارهای بذر آفتاب

کردن بذر  (. گزارش شده است، خشک5شد )جدول 

ویژه در  درون غلاف و غلاف متصل به بوته بهسویا 

داری سبب کاهش  طور معنی مراحل اولیۀ بلوغ بذر، به

های غیرطبیعی نسبت به بذر بدون  درصد گیاهچه

(. افزایش شمار Samarah et al., 2009غلاف شد )

های  ترین نشانه های غیرطبیعی ازجمله مهم گیاهچه

ست که کردن نامناسب بذر ا آسیب ناشی از خشک

ویژه دیوارة  های جنین به علت آن آسیب وارده به یاخته

کردن  از سویی خشک .در این شرایط است  ای یاخته

در   ای تواند سبب زوال غشاء یاخته بذر در آفتاب می

بنفش فراخورشید مانند  زیانبارهای  تابش اشعه نتیجۀ

به بذر شده و سرانجام کاهش کیفیت بذر را به دنبال 

در مراحل اولیۀ  زیانبارهای  شد. این اثرگذاریداشته با

خوبی توسعه  ی به ا بلوغ بذر که هنوز غشاء یاخته

 (.   Doijode, 1990تر است ) زیانباراند  نیافته
 

 زنی سرعت جوانه

دهی  آمده از مقایسۀ میانگین برش دست نتایج به

کردن در  برهمکنش نوع اندام برداشت و روش خشک

 ،زنی نیز نشان داد ای سرعت جوانههر زمان برداشت بر

زنی  در زمان برداشت اول، بیشترین سرعت جوانه

خشک و  بذر در روز( در تیمار بوتۀ سایه 11/5)

زنی صفر(  خشک )جوانه کمترین آن در بذر آفتاب

مشاهده شد. در زمان برداشت دوم نیز سرعت 

زنی وضعیتی تا حدودی همسان زمان برداشت  جوانه

اما بین تیمارهای بوته و غلاف  ،اول نشان داد

(. 5داری مشاهده نشد )جدول  خشک تفاوت معنی سایه

زنی ، سرعت  زنی )درصد جوانه های جوانه بهبود ظرفیت

صورت غلاف یا غلاف  زنی و ...( بذرهایی که به جوانه

متصل به بوته برداشت و درون غلاف خشک شدند 

تواند به علت سرعت  نسبت به برداشت بذر می

تر از دست رفتن رطوبت از بذر و یا کسب  آهسته

اضافی در وزن خشک باشد. در واقع، ممکن است این 

خود  به بلوغبذرها در فرآیند خشک شدن درون غلاف 

تغییر  تا دهد اجازه میاین وضعیت  وادامه دهند 

در دورة خشک  تی مرتبط با تحمل به پسابشمحافظ

 Samarah et .(Samarah, 2005) دده شدن بذر رخ

al. (2011)   وCorbineau et al. (2000)  در نتایج

ی نخودفرنگهای خود به ترتیب در گندم و بررسی

بذرهای درون غلاف  کردن خشکتأکید کردند، آهسته 

طور قابل توجهی  زنی را به های جوانه و سنبله، ظرفیت

آسیب و زیان ناشی از اشعۀ  حال نیبااافزایش داد. 

های  یاخته ژهیو بهارهای ضروری بذر فرابنفش به ساخت

( نیز Doijode, 1990جنینی در روش آفتاب خشک )

زنی تیمارهای آفتاب خشک  در کاهش قابلیت جوانه

در نوع اندام برداشت بذر و نیز بذرهای نارس  ژهیو به

 است. مؤثر

رشد  در مرحلۀزنی با روندی افزایشی  سرعت جوانه

به بیشینۀ خود و نمو بذر، در زمان برداشت سوم 

خشک نیز  رسید. در این مرحله تیمار بذر آفتاب

بذر در روز( را به خود اختصاص  91/4کمترین میزان )

زنی با پیشرفت  (. افزایش سرعت جوانه5داد )جدول

رشد بذر نیز در شنبلیله نیز گزارش شده است 

(Vasudevan, 2008به نظر می .)  رسد که از دلایل

رشد و  در مرحلۀزنی  جوانهاحتمالی افزایش سرعت 

نمو بذر، افزایش تجمع ذخایر غذایی و بهبود کیفیت 

باشد  فیزیولوژیکی )تجمع سیتوکنین کافی( بذر 

(Elias & Copeland, 2001 همبستگی مثبت و .)

، r=82/0**زنی ) دار وزن صد بذر با سرعت جوانه معنی

  کنندة این مطلب باشد. تواند توجیه ( نیز می6جدول 
 

 اخص بنیۀ گیاهچه )وزنی(    ش

دهی  آمده از مقایسۀ میانگین برش دست نتایج به

کردن برای  برهمکنش نوع اندام برداشت و روش خشک

در زمان  ،شاخص بنیۀ گیاهچه )وزنی( نشان داد
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خشک  خشک و بذر آفتاب برداشت اول، تیمار بوتۀ سایه

به ترتیب بیشترین و کمترین میزان شاخص بنیۀ 

ا به خود اختصاص دادند. در زمان برداشت گیاهچه ر

دوم نیز شاخص بینۀ گیاهچه )وزنی( نسبت به زمان 

طور  خشک به ویژه در تیمارهای سایه برداشت اول و به

حال کمترین میزان  توجهی افزایش یافت. بااین شایان

(. 5خشک مشاهده شد )جدول  نیز در تیمار بذر آفتاب

رش شد که در مراحل در همین راستا در سویا نیز گزا

اولیۀ بلوغ بذر، بیشترین توان بذر در بذرهای 

شده در غلاف و کمترین در بذرهای جداشده از  خشک

(. در زمان برداشت Ennen, 2011) غلاف مشاهده شد

روز پس از کاشت( نیز شاخص بنیۀ  108سوم )

گیاهچه به بیشترین میزان خود رسید و بیشترین 

خشک مشاهده شد )جدول  همیزان در تیمار بوتۀ سای

رشد بذر و  در مرحلۀ(. افزایش شاخص بنیۀ گیاهچه 5

 Samarahکاهش آن در اثر تأخیر در برداشت در لوبیا )

et al., 2009( و عدس )Khatun et al., 2009 نیز )

 گزارش شده است.

 

 ها نشت الکترولیت

دهی  آمده از مقایسۀ میانگین برش دست نتایج به

کردن در  ام برداشت و روش خشکبرهمکنش نوع اند

در  ،ها نشان داد هر زمان برداشت برای نشت الکترولیت

زمان برداشت اول، بیشترین و کمترین میزان به 

 45/391خشک ) ترتیب در تیمار بذر آفتاب

متر بر گرم بذر( و بوتۀ  میکروزیمنس بر سانتی

متر بر گرم  میکروزیمنس بر سانتی 29/71خشک ) سایه

(. در زمان برداشت دوم نیز 3هده شد )جدول بذر( مشا

خشک الگویی  خشک و بوتۀ سایه تیمارهای بذر آفتاب

ها  همسان برداشت اول نشان دادند و نشت الکترولیت

توجهی  شایانطور  خشک به ویژه در تیمارهای آفتاب به

خشک  طوری بین تیمارهای سایه کاهش یافت به

ن برداشت سوم داری مشاهده نشد. در زما تفاوت معنی

 80/78خشک ) نیز بیشترین میزان در بذر آفتاب

متر بر گرم بذر( و کمترین  میکروزیمنس بر سانتی

میکروزیمنس  35/31خشک ) میزان را تیمار بذر سایه

متر بر گرم بذر( به خود اختصاص داد  بر سانتی

 (.5)جدول

ها در زمان  دلیل عمدة بالا بودن نشت الکترولیت

است نداشتن توسعه و تکمیل کن برداشت اول مم

های غشاء باشد  ساختارهای ضروری بذر و بافت

(Tekrony & Hunter, 1995 که در این شرایط )

ممکن است به دلیل آسیب دیدن غشاء در نتیجۀ 

خشک نیز افزایش  خشک شدن سریع در روش آفتاب

حال، از دست رفتن تدریجی آب ممکن است  یابد. بااین 

دهد و بنابراین مقاومت  محافظتی اجازهبه ایجاد تغییر 

ی توسط آبگیری  ا بذرها در برابر شکستن غشای یاخته

کردن سریع ممکن است  بذر را افزایش دهد. خشک

آبنوشی مستعد سازد  آسیب و زیانبذرها را نسبت به 

ها نمایان شده،  که با افزایش نشت الکترولیت طوری به

ی است  ا تهاز شکستن غشای یاخ ای نشانهکه خود 

(Kermode & Finch-Savage, 2002 در سویا .)

گزارش شده است که در مراحل اولیۀ بلوغ بذر، 

ها در بذرهای  کمترین میزان نشت الکترولیت

به بوته و بیشترین در  شده درون غلاف متصل خشک

بذر بدون غلاف مشاهده شد اما در بذرهای بدون 

توجهی کاهش  طور قابل غلاف در مرحلۀ بلوغ کامل به

 در مرحلۀها  (. نشت الکترولیتEnnen, 2011یافت )

بالغ شدن بذر با روندی کاهشی در زمان برداشت سوم 

به کمینۀ خود رسید، سپس در زمان برداشت چهارم 

(. کاهش نشت 5حدی افزایش یافت )جدول  دوباره تا

رشد بذر و افزایش آن در اثر  در مرحلۀها  الکترولیت

( و ذرت Eskandari, 2012ت در لوبیا )تأخیر در برداش

(Dayal et al., 2014  .گزارش شده است ) 

 

   قندهای محلول
تیمارهای  تأثیرآمده از مقایسۀ میانگین  دست نتایج به

مختلف برای قندهای محلول نشان داد، در زمان 

روز پس از کاشت(، بیشترین  84برداشت اول )

خشک  سایهمحتوای قندهای محلول در تیمار بوتۀ 

تر محور جنینی( و  گرم بر گرم وزن میلی 89/44)

( مشاهده شد. در 62/16خشک ) کمترین در بذر آفتاب

روز پس از کاشت( نیز تیمارها  96زمان برداشت دوم )

از لحاظ آماری الگوی تفاوتی همسان الگوی خود در 

استثنای اینکه در این  برداشت اول را نشان دادند به

توجهی  طور قابل ندهای محلول بهمرحله محتوای ق
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روز پس از  108افزایش یافت. در زمان برداشت سوم )

خشک و بذر  کاشت( نیز تیمارهای بوتۀ سایه

( و کمترین 19/70خشک به ترتیب با بیشترین ) آفتاب

داری  ( با دیگر تیمارها اختلاف معنی66/53میزان )

در (. محتوای قندهای محلول 5نشان دادند )جدول 

شده در  رشد و نمو در بذرهای خشک )خشک حلۀمر

سایه و آفتاب( و تازه )پسابش طبیعی بذر روی گیاه 

مادری( با روندی افزایشی، در زمان برداشت سوم به 

در برداشت  از آن بیشترین میزان خود رسید و پس

(. بیشتر بودن قندهای 2چهارم کاهش یافت )شکل 

خشک  محلول در بذرهای تازه نسبت به بذرهای

تفاوت در سرعت خشک شدن  نتیجۀممکن است در 

 بذر و نیز تبدیل قندها از نوعی به نوع دیگر باشد 

(Lehner et al., 2006) . 

بیشتر بودن محتوای قندهای محلول در نوع اندام 

خشک  برداشت بوته و غلاف نسبت به بذر و روش سایه

خشک ممکن است ناشی از سرعت  نسبت به آفتاب

کردن بذر در این شرایط باشد که  خشکتر  آهسته

سبب تجمع بیشتر قندهای محلول و در نتیجۀ توسعه 

شود  زنی در بذر می بیشتر تحمل به پسابش و جوانه

(Corbineau et al., 2000.) از آمده دست به اطلاعات 

 و( Black et al., 1999) گندم نابالغ های جنین

 داد، ننشا( Corbineau et al., 2000) نخودفرنگی

ای مرتبط با دهیگوساکاریال (وسنتزیبساخت ) زیست

تحمل به پسابش )ساکاروز، رافینوز، گالاکتینول، 

 آب رفتن از دست سرعت توسط استاکیوز، ورباسکوز(

تر  هآهست ه این سرعتهرچ ،شود می میتنظاز بذر 

محور  شده در میزان الیگوساکاریدهای ساخت باشد،

ۀ آن تحمل به پسابش و نوب افزایش و به جنینی بذر

زنی و توان بذر نیز افزایش  سرانجام قابلیت جوانه

افزایش  از ناشی دارد احتمال این قندها تجمع  .یابد می

سنتاز، رافینوز سنتاز  های گالاکتینول آنزیمفعالیت  در

باشد. از دست رفتن آهستۀ آب  و...  سنتاز استاکیوز و

زیمی مطلوب باشد های آن از بذر برای انجام این واکنش

(Corbineau et al., 2000 همبستگی مثبت و .)

دار بین محتوای قندهای محلول با اغلب  معنی

زنی، سرعت  زنی ازجمله درصد جوانه های جوانه شاخص

، =94/0r**زنی و شاخص بنیۀ گیاهچۀ وزنی ) جوانه

( نیز موئد نقش قندهای محلول در ارتقاء 6جدول 

در گندم،  Samarah et al. (2011) زنی است. جوانه

Lehner et al. (2006)  و  در گندم دورومCorbineau 

et al. (2000)  در نخودفرنگی نیز به ترتیب با آهسته

کردن بذرهای درون سنبله و غلاف، القاء تحمل  خشک

 به پسابش را گزارش کردند.

  

 
شک در مرحلۀ رشد و نمو بذر باقلا. خطوط عمودی روی نقاط ها در محتوای قندهای محلول در بذر تازه و خ . تغییرپذیری2شکل 

 دهندة اشتباه استاندارد است. نشان
Figure 2. Change in the soluble sugars content of fresh and dried seeds of faba bean seeds during development. 

Vertical lines on the points indicate the standard error. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ... و فیزیولوژیک کیفیت بر کردن خشک روش و برداشت زمان تأثیر و همکاران: کریمی آرپناهی 504

 
 

 

  شوک حرارتیهای  پروتئین
برهمکنش نوع  آمده از مقایسۀ میانگین دست نتایج به

کردن برای محتوای  اندام برداشت و روش خشک

نشان داد که در زمان  شوک حرارتیهای  پروتئین

اختلاف  شوک حرارتیبرداشت اول، محتوای پروتئین 

زمان  داری بین تیمارهای مختلف نشان نداد. در معنی

ها در تیمار  برداشت دوم بیشترین میزان این پروتئین

گرم بر  میلی 9/133خشک مشاهده شد ) بوتۀ آفتاب

  تر محور جنینی( که با تیمارهای بوته و غلاف گرم وزن

داری نداشت. در مقابل  خشک تفاوت معنی سایه

( مشاهده 2/125کمترین آن در بذر آفتاب خشک )

نیز بیشترین میزان در شد. در زمان برداشت سوم 

( مشاهده شد که تنها 5/130خشک ) تیمار بذر آفتاب

داری نداشت. در  خشک تفاوت معنی با تیمار بذر سایه

توجهی در  شایانزمان برداشت چهارم نیز تغییر 

ها نسبت به برداشت سوم  محتوای این پروتئین

 (. 5مشاهده نشد )جدول 

 حلۀدر مرحرارتی  شوکهای  محتوای پروتئین

توجهی  شایانرشدونمو در بذرهای تازه و خشک تغییر 

حال این میزان در بذرهای خشک  نشان نداد بااین

(. در گندم نیز 3کمی بیشتر از بذرهای تازه بود )شکل

های بلوغ )از نوع  گزارش شده است، پروتئین

 توجهی در بذرهای شایانطور  ها( به دهیدرین

 

شده  رهای خشکتازه جداشده از بوتۀ مادری و بذ

صورت مصنوعی تجمع یافتند و میزان این  به

کردن قرار گرفت  ها تحت تأثیر سرعت خشک پروتئین

ها افزایش  شده میزان آن که در بذرهای خشک طوری به

توجه  شایان  رغم تفاوت به (.Spano et al., 2011) یافت

ویژه در  در محتوای قندهای محلول بین تیمارها به

در حرارتی  شوکهای  لوغ بذر، پروتئینمراحل اولیۀ ب

همۀ تیمارها تا حدودی در میزانی همسان تجمع یافتند. 

Blackman et al. (1992)  نیز در بررسی تجمع

های بلوغ و قندها در تحمل به پسابش در حال  پروتئین

نمو سویا بیان داشتند برخلاف اینکه بیشترین محتوای 

زنی در تیمارهای  انهقندهای محلول )استاکیوز( و نیز جو

شده در  کردن رخ داد و بذرهای خشک آهسته خشک

زنی  نسبی بالا )شاهد( تا حدودی بدون جوانه رطوبت

های شوک حرارتی در مرحلۀ  بودند اما محتوای پروتئین

توجهی نکرد و در هر دو تیمار  رشد و نمو تغییر شایان

کردن به یک میزان در بذر تجمع یافتند. از نظر  خشک

های شوک حرارتی  پروتئینسطح بالایی از این محققان 

تنهایی برای شرکت در کسب تحمل به پسابش کافی  به

های شوک  به این معنی نیست که پروتئیننیست اما این 

 به پسابش ندارندتحمل کسب هیچ نقشی در  حرارتی

قندهای محلول سطح بالایی از ها  بلکه در کنار آن

 .ید تجمع یابدنیز با (الیگوساکاریدها)

 
های شوک حرارتی در بذر تازه و خشک در مرحلۀ رشد و نمو بذر باقلا. خطوط  ها در محتوای پروتئین . تغییرپذیری3شکل 

 دهندة اشتباه استاندارد است. عمودی روی نقاط نشان
Figure 3. Change in the Heat Shock Proteins content of fresh and dried seeds faba bean seeds during development. 

Vertical lines on the points indicate the standard error. 
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 گیری کلی نتیجه

های وزن خشک  نتایج این پژوهش نشان داد، شاخص

زنی،  بذر، محتوای قندهای محلول بذر، درصد جوانه

زنی و همچنین شاخص بنیۀ بذر باقلا در  جوانهسرعت 

و نمو با روندی افزایشی تا مرحلۀ سوم  مرحلۀ رشد

افزایش یافت و در مرحلۀ برداشت چهارم آغاز به 

کاهش نمود. بنابراین فرضیۀ هارینگتون مبنی بر تقارن 

زمان بیشینه وزن خشک با بیشینه کیفیت بذر در 

 شود. روند تغییرپذیری صفات تحقیق ما تأیید می

 

ها نیز  لیتهای غیرطبیعی و نشت الکترو درصد گیاهچه

مؤید این موضوع است. همچنین کیفیت بذر در روش 

خشک؛ و در نوع اندام  خشک بیشتر از آفتاب سایه

برداشت بوته بیشتر از غلاف و غلاف بیشتر از بذر بود. 

کلی پژوهش مؤید نقش قندهای محلول در نتایج 

های  گسترش تحمل به پسابش و ارتقاء قابلیت

عنوان شاخص ارزیابی  ده و بهزنی بذرهای باقلا بو جوانه

شده مورد  کیفیت بیوشیمیایی بذرهای برداشت

 پیشنهاد مؤکد هستند. 
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