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مقد مه
سللویا یکللي از مهم ترین گیاهللان دانه  روغني اسللت که از 
زمان های قدیم درآسللیا کشللت می شللده اسللت ومنبع سرشار 
پروتئین و روغن مي باشللد. زراعت سللویا دراغلب کشللورهاي 
جهللان به منظور تولید روغن، پروتئیللن گیاهي و علوفه صورت 
 می گیرد. دانه خشللک سللویا حللاوي 24-14 درصللد روغن و

50-35 درصد پروتئین مي باشللد. روغن سللویا به میزان زیادي 
حاوي اسللیدهاي چرب لینولئیک مي باشد که در انسان در سنتز 
هورمون پروستاگاندین که روي عضات قلب اثر مثبت دارد، 
نقللش مهمي را ایفا مي کند. روغن سللویا در طبللخ، مارگارین، 
ساخت رنگ، صابون، لاک، چسللب، شمع و ... مصرف دارد. 
پروتئین دانه سللویا نیزاز لحاظ کمي وکیفي بر پروتئین حبوبات 

 .)Herbeck and Morris bitzer, 2000( برتري دارد
بذر سویا به دلیل خصوصیات فیزیولوژیکی نسبت به خسارت 
مکانیکی بسللیار حساس است. تسللتا )Testa( یا پوسته بذر بسیار 
نازک بوده، به آسانی ترک بر می دارد. به عاوه ریشه چه و برگ 
اولیه )Plumule( که قسمت های جنین می باشند درست زیر پوسته 

.)Cook, 2004( بذر قرار دارند و به آسانی صدمه می بینند
 پوسته نازک بذر سویا مهمترین عامل خسارت مکانیکی آن 
طی پروسلله بوجاری و فرآوری مي باشد که منجربه کاهش قوۀ 

.)Ortiz-Ribbing, 2008( ،نامیه می گردد
خسللارت مکانیکی، مهم تریللن عامل کاهللش کیفیت بذر 
سللویا در برداشللت و بوجاری مي باشد. خسللارت مکانیکی به 
بذردرحین برداشت، فرآوری و بسللته بندی جوانه زنی، استقرار 
بوتلله و در نهایت عملکرد محصللول را کاهش مي دهد. کنترل 
 دقیق در خال این مراحل می تواند سبب کاهش خسارت گردد 

 .)Alvarez et al., 1997(

خسللارت مکانیکللی ارزش اقتصادی بللذر را کاهش داده، 
همچنین ارزش بیولوژیکی بذر را می کاهد. مهم ترین تأثیر منفی 
خسارت مکانیکی بذر، کاهش جوانه زنی و عملکرد مي باشدکه 
 .)Khazaei, 2008( این یک مشللکل جدی در تولید بذر اسللت
برداشللت سللویا در رطوبت های بللذر بالای 15 درصللد به دلیل 

افزایش خسارت مکانیکی سللبب کاهش قوۀ نامیه و جوانه زنی 
بذرها می گردد و همچنین مشللاهده شده که خسارت مکانیکی 
بوجللاری در محدودۀ رطوبت بذر 12-10 درصد، قوۀ نامیه بذر 
را کاهش داد )Rahman et al.,2004(. توده های بذر سویا با میزان 
رطوبت 12 درصد تحمل خسللارت مکانیکی کمتری نسللبت به 

 .)Shreekant et al., 2002( ،توده های با رطوبت کمتر می شوند
بذرهای سویا در طی برداشللت در اثر فشار دستگاه متحمل 
خسللارت مکانیکللی قابللل ماحظلله ای می شللوندکه نتیجۀ آن 
به صورت بذرهای شکسته، ترک ها و آسیب های درونی نامرئی 

 .)Khazaei, 2008( است
بذر سللویا در طی بوجاری و خشک کردن متحمل خسارت 
مکانیکی زیادی مي شللودکه نتیجۀآن به صورت بذر شکسللته و 
ترک های پوسته بذر و همچنین خسارت درونی غیرقابل مشاهده 
مي باشللد. مقدار رطوبت بذر یک پارامتر اصلللی و تعیین کننده 
میزان خسارت بذراست. دانستن محدودۀ مطلوب مقدار رطوبت 
بذر، در به حداقل رسللاندن خسللارت در طللی بوجاری کمک 

.)Sonsowsk and Kuzniar,1999( شایانی مي باشد
بوجاری و فرآوری بذر سللویا در چند مرحله انجام مي شود 
و دسللتگاه های بوجاری می توانند به بذر آسللیب مکانیکی وارد 
کنند. شللدت خسارت بسته به میزان رطوبت بذر، متفاوت است  

.)Vearasilpa et al., 2001(

علللت اصلللی کاهللش جوانه زنللی، خسللارت مکانیکی به 
بذراست و رطوبت بذر باید به دقت مشخص وکنترل شود چون 
تأثیر زیادی بر میزان خسللارت مکانیکی دارد )Cook, 2004(. با 
افزایش رطوبت بذر از 5 درصد به 15 درصد خسارت مکانیکی 
دسللتگاه بوجاری بلله یک چهارم کاهش یافللت ولی با افزایش 
رطوبللت از 15 درصد به 20 درصد تفاوت معنی داری در میزان 

 .)Khazaei, 2008( خسارت مکانیکی مشاهده نشد
صدمه به بللذر درطی برداشللت، بوجاری و بسللته بندی 
می توانللد به طللور جللدی جوانه زنللی، اسللتقرار و در نهایت 
محصول گیاهی را تحت تأثیر قرار دهد. تنها با انداختن یک 
کیسه سللویا روی سطح سللخت می تواند منجر به 10 درصد 
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 .)Gibson, 2000( کاهش در جوانه زنی گردد
هدف از این تحقیق مقایسلله سطوح مختلف رطوبت بذر بر 
میزان خسارت مکانیکی و اثرآن بر قوۀ نامیه و تعیین بهترین سطح 
رطوبت بذر برای حداقل خسللارت مکانیکی و ترک خوردگی 

بذر و بیشترین قوۀ نامیه بذر سویای رقم کتول )D.P.X( بود.

مواد و روش ها 
این تحقیق در سال 1387 به منظور بررسی خسارت مکانیکی 
و تغییللرات کیفیللت جوانه زنی حاصللل از رطوبت های مختلف 
بذردر هنگام برداشللت و بوجاری بذر سویا اجرا شد. برای این 
منظور نمونه های مختلف بذر رقم کتول )DPX( پس از برداشت 
تهیه و رطوبت آن ها تعیین شدند بر مبنای روش استاندارد انجمن 
بیللن المللللی از آزمون بللذر )ISTA( در ادامه نمونه ها براسللاس 
محتوی رطوبت بذر )SMC(1 در سلله طبقه 13-11 درصد، 15-

13 درصد و 16-15درصد طبقه بندی شللد و سپس نمونۀ بذر با 
رطوبت های مختلف بوجاری شللدند. قبللل و بعد از بوجاری 3 
نمونه از سلله طبقه بذر با رطوبت های مختلف تهیه و فاکتورهای 
خسارت مکانیکی )درصد بذر ترک خورده( وکیفیت جوانه زنی 
)جوانه زنی اسللتاندارد، سللرعت جوانه زنی ووزن خشک( با سه 

تکرار اندازه گیری شدند. 
داده های فاکتورهای اندازه گیری شللده مربوط به نمونه های 
برداشللت شللده قبل و بعللد از بوجللاری در قالب طللرح کاماً 
تصادفی با 3 تکرار تجزیه آماری شدند. تیمارهای مورد بررسی 
سه سللطح رطوبت بذر بود. بوجاری با دستگاه بوجاری کننده با 
هوا )Aspirator(، ساخت شللرکت Kamas Westrup مدل 100 
در انبار شللرکت سللهامی توسعه کشللت دانه های روغنی استان 

مازندران انجام شد. 
ابتللدا بذرها توسللط بالابللر )Elevatur( وارد قسللمت پیش 
بوجاری )Precleaning( دستگاه شده و سپس به قسمت بوجاری 
دسللتگاه شللامل دو غربال بالایی گرد با اندازه قطر سوراخ 6-7 
میلی متر و غربال کشیده )مسللتطیلی( پایین با اندازه قطر سوراخ 
4-3 میلی متللر وارد شللده و پللس از جللدا شللدن مللواد زاید و 

ناخالص ها، بذرهای باقی مانده روی غربال پایین با جریان هوای 
دستگاه بوجاری شللدند. برای ارزیابی خسارت مکانیکی از هر 
تیمللار 4 تکرار 100تایی بذر به طور تصادفی انتخاب شللد و در 
محلول هیپوکلریت سللدیم 1 درصد به مدت 10 دقیقه قرار داده 
شللد. بذرهایی که خسارت دیده و پوستۀ آن ها محلول را جذب 
کرده، آماس نموده و پوسللتۀ بذر جداشللده و اندازه بذر2 تا 3 
برابر بذرهای سللالم  گردید. در ایللن روش بذرهایی که دارای 

ترک خوردگی هستند از بذرهای سالم تفکیک می شوند.
برای آزمون جوانه زنی، از هللر تیمار 3 تکرار 100تایی بذر 
به طور تصادفی برداشته شللده و به روش بین کاغذکشت شدند 
ودر دمای 25 درجه سللانتی گراد به مللدت 8 روز در ژرمیناتور 
قرار داده شدند. سللپس تعداد گیاهچه های عادی شمارش شده 

در روز هشتم به عنوان درصد جوانه زنی محسوب شد. 
برای تعیین سللرعت جوانه زنی، تعللداد بذرهای جوانه زده در 
هر روز شللمارش شللد و طبق رابطه 1، متوسللط زمللان جوانه زنی 
)MGT( تعیین شللده و سپس سللرعت جوانه زنی براساس رابطه 

2 محاسبه شد.
)رابطه 1(         

که در آن،
ni= تعداد بذرهای جوانه زده

Ti = روز 

)رابطه 2(  

برای اندازه گیری وزن خشللک گیاهچه، تعداد 10 گیاهچه 
از هر تکرار در روز هشللتم به طور تصادفی انتخاب شده و درون 
آون با دمای 75 درجه سللانتی گراد به مدت 48 ساعت قرارداده 

شدند تا به وزن ثابتی برسند. 
سللپس با اسللتفاده از ترازوی حسللاس با دقللت 0/01 گرم، 
گیاهچه های خشللک شللده وزن شللده و وزن خشک براساس 
گرم، محاسللبه شد. تجزیه آماری داده ها با اسللتفاده از نرم افزار 
)SAS )VER, 16  و مقایسلله میانگین هللا بلله روش دانکن درصد 

احتمال خطای 5 درصد انجام شد. 

1- Seed Moisture Content )SMC(

تأثیر خسارت مکانیکی دستگاه بوجاری  ...
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نتايج و بحث 
قبل از بوجاری 

نتایللج تجزیلله واریانس نشللان دادکلله برداشللت بذرهای 
با رطوبللت در محللدوده آزمایش، اثللر معنللی داری بر درصد 
بذرهللای ترک خورده نداشللت )جللدول 1(. رطوبللت بذر در 
هنگام برداشللت تأثیر معنی داری بر درصللد جوانه زنی بذرهای 

 داشللته، به طوری کلله قوۀ نامیه تیمار برداشللت بللذر با رطوبت 
13-11 درصد با میانگین86/33 درصد تفاوت معنی داری با دو 
سطح رطوبتی دیگر داشت ولی بین رطوبت های 15-13درصد 
و 17-15 درصد به ترتیب با میانگین 78 درصد و 73/66 درصد 
اختاف معنی داری وجود نداشت )شکل 1(. دلیل این امر شاید 
به علت آسللیب های مکانیکی درونی نامحسوس بذر در محتوی 

جدول 1- تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی از صفات جوانه زنی بذر و گیاهچه سویای رقم کتول )D.P.X( در رطوبت های 
مختلف قبل از بوجاری

Table 1- Analysis of Variance )Mean squares( of some measured characters of Katool )DPX( soybean cultivar in different moistures pre -processing 

شکل 1- مقایسه میانگین های درصد جوانه زنی بذر سویای رقم کتول )DPX( دارای محتوای رطوبت بذر مختلف
Fig 1- Mean comparisons of Katool )DPX( soybean cultivar seed have ditlere at moisture contents germination perecent. 

)MS( میانگین مربعات
درجه آزادی

df
منبع تغییر
S.O.V

وزن خشک گیاهچه
Seedling Dry Weight

سرعت جوانه زنی
Germination Rate

درصد جوانه زنی
Germination Percent

درصد بذرترک خورده
Cracked Seed Percent

0.0133 ns0.0081 ns124.33**4.11 ns2
رطوبت بذر

Seed moisture content

0.1550.05516.55116
خطای آزمایش

Experimental error

6.92814.1055.1221.47)%( C.V. )ضریب تغییرات )درصد

ns: غیرمعنی دار و ** معنی دار در سطح احتمال خطای 1درصد.
ns:non significant and ** significant at percent probablity level 1% . 
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1- Seed deterioration

رطوبللت  بذر )SMC( بالای 13 درصد باشللدکه در نتیجه درصد 
جوانه زنی را تحللت تأثیر قرار داده و در رطوبت 13-11 درصد 
جوانه زنی بالاتری نسللبت به دو سللطح رطوبتی دیگر نشان داده 
اسللت. بنابراین برداشللت بذر با محتوی رطوبت 13-11 درصد 
کمتر موجب خسارت مکانیکی می گردد ولی با افزایش رطوبت 
میزان خسارت افزایش می یابد. علت این مشاهدات این است که 
پوسللتۀ بذر سویا بسیار حسللاس بوده و در محتوی رطوبت های 
بالاتر در اثر فشار ادوات و تجهیزات برداشت متحمل کوبیدگی 
ویا شکسللتن می گردد. اثرات طولانی مدت خسارت مکانیکی 
روی بذر بسیار مسأله ساز مي باشد. زوال بذر1 پدیده ای تدریجی 
و پویا اسللت، به گونه ای که نواحی کوچکی از بذر که متحمل 
خسارت مکانیکی شللده اند و در ابتدا اثرات اندکی بر کارکرد 
آن دارند، ممکن است به تدریج وسعت یافته و بافت های جنینی 
زنده را تحت تأثیللر قرار دهند که نتیجۀ آن تولید بذر با کیفیت 
پایین اسللت. ازطللرف دیگر برداشللت بذر بارطوبللت بالاتر از 
13درصد موجب کاهش قوۀ نامیلله می گردد ولی تأثیری روی 
سللرعت جوانه زنی و وزن خشللک گیاهچه نللدارد. همچنین با 
توجه به جدول 1 مقدار رطوبت بذر بر سرعت جوانه زنی و وزن 

خشک تأثیر معنی داری نداشت. 

بعداز بوجاری 
باتوجه به نتایج تجزیه واریانس بعد از بوجاری تأثیر رطوبت 

بللذر بر درصد بللذر ترک  خللورده معنی دار بللود )جدول 3(. 
به نحوی که در رطوبت 13-11درصد کمترین درصد بذر ترک 
 خورده به میزان 19/33 درصد مشللاهده شللد. امللا رطوبت های

16-15درصد و 15-13درصد به ترتیب با 25/33و 26/33درصد 
 در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 4(. نتایج تحقیقات خزایی 
)Khazaei, 2008( نیز نشللان دادکه رطوبت بللذر اثر معنی داری 

 بر میزان خسللارت مکانیکللی بذر دارد. شللریکانت و همکاران 
)Shreekant et al.,2002( مشللاهده کردند کلله که رطوبت بذر 

سللویا اثر معنللی داری بر خسللارت مکانیکی بللذر و ترک های 
بذر در بوجاری دارد وتوده های بذر سللویا با میزان رطوبت 12 
درصد متحمل خسللارت مکانیکی کمتری نسللبت به توده های 
بذر با رطوبت های کمتر می شللوند. همچنین میزان رطوبت بذر 
بر قوۀ نامیه اثرمعنی داری داشللت به طللوری که رطوبت 11-13 
 درصد با 89/66 درصد بیشللترین قوۀ نامیه را دارا بود و رطوبت

15-13 درصللد و رطوبت 17-15 درصللد اختاف معنی داری 
 نداشته و در یک گروه آماری قرار گرفتند. شریکانت و همکاران 
)Shreekant et al.,2002( نیللز در تحقیقات شللان اظهار داشللتند 

درصد جوانه زنی در رطوبت 12درصد، بالاتر بوده است. 
اثر میزان رطوبت بذر بر سرعت جوانه زنی بذر معنی دار نبود  
)جدول های 3 و4(. اثر میزان رطوبت تفاوت وزن خشک گیاهچه 
بذرهللای دارای میزان رطوبت مختلف معنی دار بود. در رطوبت 
15-13 درصللد 1/8 گرم بود که تفللاوت معنی داری با رطوبت 

جدول 2- تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی از صفات اندازه گیری شده در رقم سویای کتول)D.P.X( در محتوی رطوبت های مختلف بذر بعد از بوجاری
Table 2- Analysis of variance )Mean squares( of some measured characters of Katool )DPX( soybean cultivar in different 

seed moistures content after processing
)MS( میانگین مربعات

درجه آزادی
df

منبع تغییر
S.O.V

وزن خشک گیاهچه
Seedling dry weigh

سرعت جوانه زنی
Germination rate

درصد قوه نامیه
Germination percent

درصد ترک بذر
Seed cracking percent

0.0248*0.001 ns225.33**43*2
محتوی رطوبت بذر

Seed moisture content

0.00580.00045.2296
خطا

Error

4.3863.7422.8612.67
C.V.)%( )ضریب تغییرات )درصد

Times New

 ns:non significant and ** :significant at probablity level 1 percent                                     .غیرمعنی دار و **:  معنی دار در سطح احتمال خطای آماری 1درصد :ns
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 جدول3- مقایسۀ میانگین برخی از صفات بذر و گیاهچه اندازه گیری شده برای رقم کتول )D.P.X( در محتوی رطوبت های مختلف بذر پس از بوجاری
Table 3- Mean comparisons of some measured seed and seedling characters of Katool )DPX( soybean cltivar in different seed 

moistures contant after )SMC( processing 

جدول 4- اختاف میانگین صفات اندازه گیری شده در سویای رقم کتول )DPX( قبل و بعد از بوجاری
Table 4- Mean difference of measured chracters in Katool )DPX( soybean cultivar pre and after processing

وزن خشک گیاهچه )گرم(
Seedling dry weight )gr(

درصد جوانه زنی
Germination percent

محتوی رطوبت بذر )درصد(
Seed moisture content )percent(

  1.63 b89.66 a11-13   
1.80 a75.00 b13-15

1.78 ab  74.33 b15-17

وزن خشک گیاهچه )گرم(
Seedling dry weight )gr(

سرعت جوانه زنی 
)بذر در روز(

Germination rate )Seed/Day(

درصد جوانه زنی
Germination percent

درصد بذرترک خورده
Cracked seed percent

محتوی رطوبت بذر )درصد(
 Seed moisture content )%(

0.23b0.043 a3.33 a5 b11-13
0.07a0.017a-3.00 b10 a13-15

-0.02ab0.047a0.67b9.67a15-17

در هر ستون میانگین های با حروف مشابه براساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال خطای آماری 5 درصد تفاوت معنی داری ندارند.                 
In each column means with sane letters have significant difference at 5% probablity according to Duncan’s Multiple Ranges Test )DMRT(.

در هر ستون میانگین های با حروف مشابه براساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال خطای 5 درصد تفاوت معنی داری ندارند.                 
Means with same letters In each column are not significantly different at 5% probablity according to Duncan’s Multiple Ranges Test )DMRT(.

13-11 درصد نشللان داد. دلیل این امر هم می تواند محل ترک 
خوردن پوسللته بذر باشللدکه می تواند برگیاهچه حاصله و رشد 
آن اثر بگذارد و در نهایت وزن خشللک گیاهچه را تحت تأثیر 
قللرار دهد. کوک )Cook, 2004( نیز گزارش کرد که وقتی بذر 
سویا آسیب مکانیکی می بیند محل وقوع آسیب درگیاهچه های 
حاصله از بذر بسللیار مهم اسللت. هرچه خسارت به محور جنین 
نزدیک تر باشد، توسعۀ ریشه بسیار کاهش خواهد یافت و هرچه 
آسیب از محور جنین در بذر دورتر باشد بر رشدگیاهچه حاصله 
کمتر تأثیللر می گللذارد. رطوبت های17-15 درصللد و11-13 
درصد به ترتیب با 1/78و1/63 گرم وزن خشللک دریک سطح 
قرار گرفتند. نتایج جدول 4 نشان داد که بوجاری بذر با رطوبت 
مختلللف تأثیللر متفاوتی بر میللزان خسللارت مکانیکی )درصد 
بذرترک خورده( داشللت. به طوری که تفاوت میزان خسللارت 

 مکانیکی بذر قبل بوجاری از بعد بوجاری در محتوی رطوبت های
13-11 درصللد، 15-13 درصللد و 17-15 درصللد به ترتیللب 
5،10 و 9/67 درصللد مي باشللد، ایللن بیانگللر آن اسللت کلله 
بوجللاری بذر بللا محتللوی رطوبللت 13-11 درصد نسللبت به 
محتللوی رطوبت های بالاتر سللبب خسللارت مکانیکی کمتری 
بلله بذر می گردد. همچنیللن این نتایج نشللان مي دهدکه کاهش 
درصللد جوانه زنی بللذر پس از بوجللاری در محتللوی رطوبت 
 15-13 و 17-15درصللد بیشللتر بللوده و در محتللوی رطوبت

13-11 درصد کاهش )درصد جوانه زنی( مشللاهده نشده است، 
پس بهتر اسللت مقللدار محتللوی رطوبت بللذر در محدودۀ 13 
 Sonsowski ،1999( 11 درصد باشللد سانس وسللکی و کانیار-
and Kuzniar( نیز در تحقیقات شللان مشللاهده کردند در سویای 

رقللم آلدانللا در رطوبللت 11/5 درصللد و در رقللم پروگرس و 

مریم دیوسالار و همکاران
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پولن هللم در رطوبت 12/5 درصد کمترین خسللارت مکانیکی 
و بیشللترین قابلیللت جوانه زنللی را گللزارش کردنللد. همچنین 
مسللکوئیتا و همللکاران )Mesquita et al.,2008( نیز بیان کردند. 
برداشللت بذر سویا با محتوی رطوبت های بالای 14 درصد سبب 
کاهللش معنی دارجوانه زنی و بنیه بذرگردید و میزان رطوبت بذر  
به صورت غیرخطی با درصد خسللارت مکانیکللی قابل رؤیت، 
بنیلله وجوانه زنللی بذر همبسللتگی دارد. باتوجه بلله مطالب فوق 
می تللوان نتیجه گرفت که بهترین محللدودۀ محتوی رطوبتی بذر 

برای رقم کتول )D.P.X( که کمترین میزان خسارت مکانیکی و 
متعاقباً بالاترین درصد جوانه زنی )قوه نامیه( را داشته باشد سطح 
رطوبتی 13-11 درصد مي باشللد. شایان ذکر است که این نتایج 
برای این رقم از سویا بدست آمده و ممکن است برای رقم های 
دیگر سللویا نتایج دیگری بدست آید که نیازمند تحقیقات بیشتر 
مي باشد. همچنین پیشنهاد مي شود مقدار و نوع خسارت وارده به 
بذر در اثر دستگاه در حین بوجاری در قالب یک طرح پژوهشی 

بررسی گردد.  
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