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 Secale montanum))وهیکچاودار  هایرزنی بذبررسی صفات جوانه

 در شرایط مختلف نگهداری (Aspergillus flavus)آسپرژیلوس فلاووس ثیر قارچأتحت ت 
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 چکیده

 

در زماان  های غیرعادی بذر چاودار کوهی یاهچهگدرصد و سرعت جوانه زنی و درصد  (flavus Aspergillus)چبه منظور بررسی اثر  قار

،  بذر این گیاه توسط سوسپانسیون اساپور قاارچ، باا    هاروتاه مدت و همچنین بررسی جمعیت این قارچ در طول این مدت بر روی بذنگهداری ک

درجه ساانتی گاراد نگهاداری     36و   26،  16درصد در دماهای    66و  56، 66در میلی لیتر، آلوده شده و در رطوبتهای نسبی اسپور  611غلظت 

گیری شد وسپس در پایان دوره نگهداری، شمارش اسپور و فراوانی اساپورها تحات هار شارایط     ل یک ماه اندازهگردید. صفات یاد شده در طو

 13درصد )معاادل  66درجه سانتی گراد و رطوبت  16نتایج نشان داد که در بین شرایط نگهداری یاد شده دمای  گردید.ها مشخص ربر روی بذ

ثر باشاد، و در هار ساه صافت درصاد و سارعت جواناه زنای و درصاد          ؤل جمعیت این قاارچ ما  درصد رطوبت محتوی بذر(،  می تواند در کنتر

 شاهد و آلوده مشاهده گردید. هایرغیر نرمال تفاوت معنی دار  بین بذ هاییاهچهگ
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مقد‌مه
چاودار کوهی )Secale montanum( گیاهی مرتعی چندساله 
از تی��رۀ گندمی��ان )Poaceae( اس��ت که در مراتع ای��ران فراوان 
یافت می‌ش��ود. این گیاه بومی جنوب غرب آسیا بوده و مناطق 
غرب کش��ور نیز یک��ی از مراکز مه��م پراکنش آن می‌باش��د. 
بوت��ه چاودار کوهی گاه��ی مواقع دارای ارتف��اع بومی از 150 
سانتی‌متر بوده و علوفه‌ای با کیفیت نسبتاً مطلوب تولید می‌کند. 
این گیاه در اوایل رش��د و نمو به‌خوب��ی مورد چرای دام‌ها قرار 
می‌گی��رد. چاودار کوهی از نظر خ��وش خوراکی جزء گیاهان 
مرتعی گروه دوم محس��وب ش��ده و به‌خوبی می‌ت��وان آن را به 
 Coronilla varia.( صورت مخلوط با یونجه، اس��پرس، شبدرک
 )Leguminosaes( و برخ��ی دیگر از گیاه��ان تیرۀ نیام��داران )L
در مراتع کش��ت نمود. همچنین در دیم‌زارها به‌خوبی اس��تفاده 
 )Hordeum spp.( ش��ده و می‌تواند مانند گونه‌های مختل��ف جو
در اوای��ل بهار علوفه تولی��د نمای��د. )Karimi, 1982(. در زمان 
برداش��ت تعدادی از بذرها آس��یب می‌بینند. خشک کردن بذر 
نیز می‌تواند موجب آسیب رس��اندن به بذرها شده و آن‌ها را به 
عوامل بیماری‌زا آس��یب‌پذیر نمای��د. مراحل فرآوری و حمل و 
نقل بذرها به انبار آسیب بیشتری را ممکن می‌سازد و این مراحل 
همگی احتمال همراه شدن بذرها با اندام‌های آلوده‌کننده عوامل 
بیماری‌زا همچون قارچ‌ها را ممکن می‌سازد. دو فاکتور مهم در 
نگه داری بذر یعنی حفظ کیفیت و به حداقل رس��اندن آس��یب 
به ق��وه نامیه را می‌ت��وان با نگه��داری از بذرها تحت ش��رایط 
مناس��ب ایجاد کرد )Moubasher et al ., 2003(. تنوع وس��یعی 
از میکروفلور مانن��د باکتری ها، پروت��وزوآ، مخمرها و قارچ‌ها 
 ب��ر روی بذرهای غ�لات و دیگ��ر محصولات یافت ش��ده‌اند 
)Hill and Lacey,1993( ک��ه از میان عوام��ل بیماری‌زای همراه 

با بذر، قارچ‌ه��ا در درجه اول اهمیت قرار دارند. یکی از اثرات 
عوامل بیماری‌زا، کاهش قدرت جوانه‌زنی بذر مي‌باش��د که این 
عوام��ل می‌توانند به کلی آن را از بین برده یا موجب کاهش آن 
ش��وند، که چگونگی آن‌ها به میزان زیادی تحت تأثیر ش��رایط 
محیط��ی و فیزیکی بذر اس��ت )Mycock et al., 2004(. از جمله 

قارچ‌ه��ای همراه با بذر در زمان نگه��داری، گونه‌های مختلف 
آس��پرژیلوس )Aspergillus( و پنی س��لیوم )Penicillium( هستند 
)Christensen ,1971(. گون��ه A. flavus ممکن اس��ت توده بذر 

آلوده ش��ده را، بدون این که علائم ظاهری روی بذر مش��خص 
 Sweets، و Wrather( باش��د، در مدت کمتر از سه ماه از بین ببرد
2007(. گسترش و ش��دت توسعه این قارچ و حمله آن به بذر و 

تولید سم قارچی )مایکوتوکسین( آفلا توکسین1 در بذرها ذخیره 
شده توسط فاکتورهای متعددی تحت تأثیر قرار می‌گیرد که از 
آن جمله می‌توان ب��ه رطوبت محتوی و دما در زمان نگهداری، 
وضعی��ت بذرها در هنگام ذخیره ش��دن و طول دوره نگهداری 
اش��اره کرد )Moubasher et al.,2003( این قارچ‌ها ممکن است 
موج��ب تغییر در خصوصیات ظاهری ب��ذر، مانند رنگ آن، در 
م��دت زمان نگهداری بذر ش��وند، که در نتیجه ای��ن تغییرات، 
کاهش در جوانه‌زنی، بدرنگی بذر و یا آسیب به جنین و یا  بذر 
کامل مش��اهده می‌گردد، همچنین تولید س��م قارچی، که برای 
سلامت انس��ان و دام بسیار خطرناک مي‌باش��د، از اثرات دیگر 
این قارچ‌ها مي‌باش��د. هر گونه یا گروه��ی از گونه‌های  جنس 
آس��پرژیلوس دارای محدوده از نظر محتوای رطوبت بذر برای 
فعالیت‌شان هستند که این محدوده از 13-18 درصد متغیر است. 
بر اساس برخی مش��اهدات در اواخر دوره نگهداری، گسترش 
 قارچ‌های انب��اری به ویژه گونه‌های جنس‌های آس��پرژیلوس و 
پنی سیلیوم افزایش و جوانه‌زنی بذرهای آلوده به سرعت کاهش 
می‌یاب��د )Malaker et al., 2008(. محدوده‌های دمایی و رطوبتی 
متفاوت��ی با توجه ب��ه نوع محص��ول در رابطه ب��ا فعالیت قارچ 
آسپرژیلوس در زمان نگهداری بذر گزارش شده است. به‌عنوان 
مثال در رابطه با بذر ذرت گزارش شده است که رشد این قارچ 
در محتوای رطوبت2 بذر کمتر از 17/5 درصد وزن بذر )بر پایه 
وزن تر( رخ نخواهد داد )Wrather and Sweets, 2007(. در رابطه 
با بذرهای بادام زمینی نیز نشان داده شده که با افزایش بذر محتوای 
 و طول دوره نگه��داری، قابلیت جوانه‌زنی کاهش یافته اس��ت 

 .)Moubasher et al.,2003(

این تحقیق به‌منظور بررس��ی اثر ش��رایط مختلف نگهداری 

1- Atlatoxin
2- Seed moisture content

مرضیه دهقان و همکاران
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)رطوبتی و حرارتی( بذرهای چاودار کوهی بر توسعه قارچ گونۀ 
آسپرژیلوس فلووس )A. flavus( در زمان نگهداری، که خود بر 
صف��ات جوانه‌زنی ب��ذر از جمله درصد و س��رعت جوانه‌زنی و 
درصد گیاهچه‌های غیرعادی مؤثر مي‌باش��د و همچنین بررسی 

فراوانی اسپور تحت شرایط یاد شده انجام شد.

مواد و روش‌ها
شرایط نگهداری بذرها

در اين آزمايش از محیط‌هایی با رطوبت‌های نس��بی65، 75 و 
86 درصد برای نگهداری بذرهای چاودار کوهی استفاده گردید. 
بذرهای چاودار چندساله از ایستگاه تولید بذر چاودار کوهی در 
منطقۀ چغا در استان مرکزی تهیه شدند. جهت فراهم نمودن چنین 
شرایط رطوبتي از محلول‌های نمکی اشباع که در دسیکاتور تهیه 
شده بودند، استفاده ش��د. ابتدا محلول‌هاي نمكي اشباع بر اساس 
Rockland,1960( تهیه ش��د ندکه بدین منظور  روش توصیه ش��ده )
0/4 گرم کلریدپتاسي��م )KCl( 0/37 گرم کلریدسديم )NaCl( و 
0/56 گرم کلریدمنيز��يم )MgCl2.6H2O( در یک لیتر آب مقطر 
سترون حل شدند. تا به‌ترتیب رطوبت‌هاي 86، 75 و 65 درصد را 
ايجاد كنند. البته ابتدا همگی دس��یکاتورها در آون در دمای 130 
درجه سانتی‌گراد به مدت سه ساعت )قبل از قرار دادن محلول‌ها( 
ضدعفوني ش��دند و بعد هم قبل از قرارگيري بذرها با افش��اندن 
الكل در و ديواره‌های آن سترون شدند. همچنین به‌منظور هم دما 
شدن دس��یکاتورها با دماهاي مورد نظر )قبل از قرارگیری بذرها 
درون آن‌ها( به مدت 2روز درون ژرميناتورهایی با دماهای مورد 

آزمایش یعنی 15، 25 و 35 درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند.  

نحوه آماده‌سازی و تیمار نمودن بذرها

بذرها به دو دسته‌ شاهد و آلوده شده در محلول سوسپانسيون 
قارچ، با غلظت 106در میلی‌لیتر، تقسي��م ش��دند. بذرهای شاهد 
تنها توسط هيپوكلريت سديم رقیق شده )1/5 درصد کلر فعال( 
به مدت 4 دقيقه ضدعفوني گرديدند. البته بذرهایی که قرار بود 
آلوده ش��وند نیز تحت این تیمار ضدعفونی شدند. همچنين300 

عدد از بذرها نیز به‌منظور تعيين محتواي رطوبت بذر در آن دما و 
تحت آن رطوبت، و40 عدد بذر آلوده شده نیز به‌منظور بررسي 
جمعيت قارچ تحت هر یک از شرایط دمایی و رطوبتی، درون هر 
دسیکاتور قرار گرفتند. سپس بذرها توسط سوسپانسيون اسپوری 
به غلظ��ت 106 اس��پور در میلی‌لیتر آلوده  ش��دند. جدایه قارچ 
آسپیرژیلوس فلاووس )A. flavus( از کلکسیون قارچ شناسی گروه 
گياهپزشكي، پردیس کش��اورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 
تهيه گرديد. برای تولید اسپور، جدایه قارچ روی محيط غذایی 
 سیب زمینی -دکستروز- آگارPDA 1 درون ظرف پتری به قطر

9 سانتی‌متر كشت گردید و در دمای 28 درجه سانتی‌گراد درون 
انکوباتور به مدت ده روز نگهداری و س��پس سوسپانسي��ونی از 
اسپور تهیه شد. بذرها به مدت ده دقیقه در سوسپانسون اسپور در 
دستگاه تکان دهنده )شیکر( اتوماتیک  قرارگرفتند. سپس روي 
كاغذ صافي س��ترون قرار داده شدند تا خشك شوند. تعداد سه 
ظرف كش��ت، هر یک حاوی 50 عدد ب��ذر  برای انجام آزمون 
جوانه‌زنی، كيي حاوی 40 عدد بذر برای ش��مارش اسپور درون 
هر دس��یكاتور در ش��رايط رطوبتي و دمايي یاد ش��ده قرار داده 
ش��دند. همين تعداد )3 ظرف پتری( نيز حاوی بذرهای ش��اهد 
)آلوده نش��ده( درون دس��یكاتور‌هاي جداگان��ه اي تحت همان 
ش��رایط دمایی و رطوبتی ذکر ش��ده برای بذرهای تیمار آلوده 

جهت آزمون جوانه‌زنی قرار داده شدند.

نمونه‌برداری از بذرها

 در م��دت كي ماه در فواصل زماني كي هفته، س��ه هفته و 
چهار هفته بعد از قرار دادن در دماهاي ذکر ش��ده، نمونه‌برداری 
از بذره��ا انجام ش��د و آزمون جوانه‌زني اس��تاندارد بر اس��اس 
اص��ول انجمن بین‌المللی )ISTA(2 آزمون بذر با کاش��ت بذرها 
 ب��ر روی دو لایه کاغذ صاف��ی و قرار دادن آن‌ه��ا در دمای20 
درجه سانتی‌گراد، به‌منظور محاسبه درصد و سرعت جوانه‌زني و 
شمارش تعداد گیاهچه‌های غيرعادی انجام گردید. برای تعیین 
سرعت جوانه‌زنی، بذرهای جوانه زده، با شمارش روزانه با فاصله 

زمانی 24 ساعت، هم از شاهد و هم از بذرها آلوده، انجام شد. 
1- Potato- Dextrose- Agar (PDA) 
2- International Seed Testing Association (ISTA)

بررسی صفات جوانه زنی بذرهای ...
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آزمون شستشو1

به‌منظور بررس��ي جمعيت قارچ تحت ش��رايط ذكر ش��ده، 
آزم��ون تعيين جمعيت قارچ به کمک لام گلبول ش��مار قبل از 
قرار دادن در تيمار و كي ماه پس از تیمار و نگهداری در شرايط 
ذكر ش��ده، به ترتيب زير انجام ش��د: تع��داد 40 بذر از بذرهای 
 )Tween( آلوده شده، درون لوله آزمايش حاوي 2-1 قطره توین
20 قرار داده ش��د و مقدار 15 میلی‌لیتر آب مقطر س��ترون به آن 
اضافه گردید تا بذر‌ها غوطه ور ش��وند. بذرها به مدت 10 دقيقه 
در تکان‌دهنده اتوماتكي قرار داده شدند. سپس محلول حاصل 
از پارچۀ نخی اس��تریل عبور داده ش��د و مایع رد شده از پارچه 
درون لوله‌های سانتريفيوژ ریخته شده و به مدت 10 دقيقه با دور 
3500 سانتریفیوژ شد. محلول شناور روي لوله‌های  سانتريفوژ را 
دور ريخته و 1 میلی‌لیتر آب مقطر سترون به رسوب اضافه كرده 

و به هم زده تا كاملًا كينواخت شود. 
س��پس10 مكيروليتر از محلول رس��وب بر روي لام گلبول 
ش��مار و در زير مكيروسك��وپ با بزرگنمايي 40 برابر بررس��ي 
گردی��د. درصد و س��رعت جوانه‌زني، درصد ب��ذر غیرعادی و 
تعداد اس��پورها با اس��تفاده از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
 MSTAT-Cو SAS کام�لاً تصادف��ی با اس��تفاده از دو نرم‌اف��زار
تجزیه آماری ش��دند. همچنین جدولی مبنی بر رطوبت نسبی در 
دماهای ذکر ش��ده به‌منظور تعیین محتوی رطوبت بذرها در این 

شرایط تنظیم گردید.

نتایج و بحث
در رابط��ه با درصد جوانه‌زنی اثر متقابل چهارگانۀ بذر، دما، 
رطوبت و زمان معنی‌دار شد که نتایج مقایسه ميانگين‌های آن در 
شکل1 مشاهده می‌گردد. مقایسۀ میانگین‌ها نشان داد که بذرهای 
ش��اهد )غیرآلوده( که در خشک‌ترین محیط )رطوبت نسبی 65 
درصد( و کمترین مدت )یک هفته( نگهداری شده بودند دارای 
بیشترین درصد جوانه‌زنی بودند. کمترین درصد جوانه‌زنی مربوط 
به بذرهایی بود که برای مدت س��ه هفته یا بیش��تر در محیط‌های 
 ب��ا رطوبت نس��بی 75 درص��د یا بیش��تر نگهداری ش��ده بودند 

)شکل1- ب(. در سطوح رطوبتی پايين )75 و 65 درصد( تفاوت 
دمای نگهداری 15 و25 درجه سانتی‌گراد کمتر بوده و با افزایش 
رطوب��ت و مدت نگهداری به خصوص در مورد بذرهای آلوده 
تفاوت درصد جوانه‌زنی در دو دمای مذکور بیش��تر ش��ده بود. 
در رابطه با س��رعت جوانه‌زنی اثر آلودگی بذر)P>0/05( و اثر 
متقابل دما، رطوبت، زمان ) P>0/01( معنی‌دار شده‌اند که نتایج 
آن در شکل‌های2 و3 مشاهده می‌گردند، همانطورکه در شکل 
2 مشاهده مي‌شود به‌طورکلی بذرهای شاهد از سرعت جوانه‌زنی 
بیش��تری نس��بت به بذرهای آلوده برخوردار بودند. در رابطه با 
سرعت جوانه‌زنی اثر آلودگی بذر )P>0/05( و اثرات سه گانه 
دما، رطوبت، زمان )P>0/01( معنی‌دار ش��دند که نتایج آن در 
 شکل‌های2 و3 مشاهده  می‌گردد، همانطورکه در شکل 2 مشاهده 
مي‌ش��ود به‌طورکلی بذرهای شاهد از سرعت جوانه‌زنی بیشتری 
نسبت به بذرهای آلوده برخوردار بودند. در مورد اثرات متقابل 
دم��ا، رطوبت و زمان نیز مقایس��ۀ ميانگين‌ها در ش��کل3 نش��ان 
می‌دهد که بیش��ترین س��رعت جوانه‌زنی مربوط به بذرهایی بود 
که به مدت س��ه هفته در رطوبت نس��بی 75  درصد و در دمای 
25 درجه سانتی‌گراد نگهداری ش��ده بودند. پایین‌ترین سرعت 

جوانه‌زنی نیز متعلق به بذرهای نگهداری شده در دمای 35 درجه -
سانتی‌گراد و رطوبت 75 درصد به بالا به مدت بیش از سه هفته 
بود. همچنین مقایس��ۀ ميانگين‌ها بیانگر این موضوع است که در 
رطوبت نس��بی 65 درصد تفاوت بین دما‌های مختلف نگهداری 
بسیار کمتر از رطوبت 75 درصد به بالا بوده و در رژیم حرارتی 
رطوبتی اخیر م��دت زمان نگهداری نقش ویژه‌ای در س��رعت 
جوانه‌زنی بذرها داش��ت به‌طوری‌که مدت زمان نگهداری بیش 
از یک هفته به شدت سرعت جوانه‌زنی بذرهای نگهداری شده 
در دمای 35 درجه سانتی‌گراد را کاهش داد. در رابطه با درصد 
جوانه‌زنی غیرعادی مقایسه ميانگين‌های اثر متقابل آلودگی بذر، 
دما، رطوبت و زمان معنی‌دار ش��د که نتایج آن در شکل‌های 4 

و5 ارائه شده است. 
همانطورکه مشاهده می‌گردد در رطوبت کمتر)65 درصد( 
بیشترین درصد گیاهچه‌های غیرعادی موجود در بذرهای آلوده 
1- Washing test
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شکل 1- مقایسه ميانگين‌های اثر متقابل دما، رطوبت، زمان، بذر، )الف( 
 بذرهای آلوده و )ب( بذر شاهد، بر درصد جوانه‌زنی بذرهای چاودار کوهی

Figure 1- The interaction of temperature,relative humidity and incubation time and seed 

 (a) infected seed and (b) control seeds of Mountain rye (Secale montanum) germination percentage.
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شکل3- اثر ات دما، رطوبت، زمان بر صفت سرعت جوانه‌زنی در بذرهای چاودارکوهی.
Figure3- The interaction of temperature, relative humidity and incubation  time on 

Mountain rye (Secale montaun) seed germination rate

شکل 2- اثر قارچ آسپرژیلوس فلاووس بر سرعت جوانه‌زنی در بذرهای شاهد و آلوده چاودار کوهی
Figure2- The effect of Aspergillus flavus on seed germination rate in control and 

infected seed of Montain rye (Secale montanum) seed germination percentage.
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شکل 4- اثر بذر، دما، رطوبت در بذرهای شاهد وآلوده بر درصد گیاهچه‌های غیرعادی چاودار کوهی.
Figure4- Mean comparison¢¢¢ interaction of seed, infectionÐÐÐŸŸŸ¸¸¸ŸŸŸŸŸŸstorage¨¨¨¨¨¨¨temperature and relative humidity on abnormal seedlings 

percentage of Mountain rye (Secale montonum) in control and infected traits 

‌های غیرعادی چاودار کوهی - اثر متقابل توده بذر - رطوبت نسبی - زمان در بذرهای شاهد و آلوده بر  درصد گیاهچه 5 شکل
Figure5- Mean comparisons of  interaction of seed infection, storage  relative humidity and time on abnormal 

seedlings percentage of Mountain rye (Secale montanum) in control and infected traits
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شکل6- اثر دما، رطوبت نسبي بر فراوانی اسپورهای قارچ آسپرژیلوس فلاووس بر بذرهای چاودار کوهی
 Figure 6- Mean comerasion of  interaction of storage temperature and  relative humidity on 

Aspergillus flavus spore abundance on Mountain rye (Secale montanum) seeds.

مربوط به دمای 35 درجه س��انتی‌گراد بود که تفاوت آن با سایر 
دماها معنی‌دار گردید)P>0/05( اما با افزایش رطوبت هم در شاهد 
 و هم در تیمار بذر آلوده، در دمای 35 درجه سانتی‌گراد به‌دلیل 
این‌که بعد از مدت زمان س��ه و چهار هفتـه درصد جوانه‌زنی به 
صفر رس��ید. با لطبع درصد جوانه‌زنی غیرعادی نیز صفر بود، اما 
در رطوبت‌ه��ای ب��الا یعنی 75 و86 درص��د در دمای 35 درجه 
 س��انتی‌گراد تفاوت معنی‌دار بین ش��اهد وتیمار مش��اهده نش��د 
)P> 0/ 05(. در بذرهای آلوده در دمای 25 درجه س��انتی‌گراد 
بین هر سه رطوبت مورد بررسی تفاوت معنی‌دار وجود نداشت. 
در رابط��ه ب��ا اثر متقاب��ل زمان و رطوب��ت نیز بیش��ترین درصد 
جوانه‌زن��ی غیرع��ادی در رطوبت 86 درصد بع��د از یک هفته 
مش��اهده شد که با رطوبت 65 درصد بعد از چهار هفته رطوبت 
 .)P<0/05( و75 درصد بعد از یک هفته تف��اوت معنی‌دار نبود
در اثر متقاب��ل آلودگی بذر، رطوبت و زم��ان، کمترین درصد 
جوانه‌زنی غیر عادی مربوط به رطوبت 75 درصد بعد از سه هفته 
در بذرهای ش��اهد بود. درص��د جوانه‌زنی غیرعادی در رطوبت 
65 درصد و بعد از س��ه هفته افزایش داشت، که این افزایش در 

مقایس��ه با رطوبت‌های بیشتر )86 و 75 درصد(، به این دلیل است 
که در مجموع در رطوبت‌های بیش��تر، درصد جوانه‌زنی )عادی و 
غیرعادی(، به خصوص در دمای بیشتر، کاهش چشم‌گیری دارد.

اثر دما و رطوبت نسبي بر فراوانی اسپورهای 

قارچ آسپرژیلوس فلاووس بر روی بذر 

 در رابطه با فراوانی اس��پور بر روی بذرهای چاودار کوهی 
در مورد دو فاکتور بررسی شده )دما و رطوبت( اثر متقابل دما و 
رطوبت معنی‌دار شده که نتایج مقایسه میانگین‌های آن در شکل 
6 مشاهده مي‌شود. همچنین به‌منظور تعیین محتوای رطوبت بذر 
)براساس وزن تر(، در هر دما و رطوبت نسبی معین ارائه گردیده 
تا مشخص گردد که در دماها و رطوبت‌های نسبی ذکر شده در 
آزمایش، رطوبت درون بذر چقدر مي‌باشد، که این امر به‌منظور 
درک بهتر اثرات آلودگی قارچی  در رطوبت‌های مختلف درونی 
 ب��ذر دارای اهمیت مي‌باش��د )جدول 1(. همانطور که مش��اهده 
مي‌شود با افزایش دما در هر رطوبت نسبی، کاهش محتوای رطوبت 
 بذر مش��اهده مي‌ش��ود )جدول 1(. چنان که در شکل6 مشاهده 
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‌های نسبی و دماهای مشخص محل Secale montanum( در رطوبت ‌ بذر چاودار کوهی )  جدول1- درصد محتوای رطوبت
Table1-Moisture content percentage of Mountain rye (Secale montanum) seed in certain storage temperature and relative humidities

دما )درجه سانتی گراد(
Temperature  (oC)   

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

152535

86175.1616

755.13139.12

65132.12122

مي‌شود بیشترین فراوانی اسپور در مرطوب‌ترین محیط )رطوبت 
نس��بی 86 درصد( و در دمای 25 درجه س��انتی‌گراد اتفاق افتاد. 
کمترین میزان آن نیز در پایین‌ترین رطوبت نس��بی )65 درصد( 
و خنک‌ترین محیط نگهداری مش��اهده گردید. تفاوت دماهای 
15 و35 درجه س��انتی‌گراد در فراوانی اسپور بستگی به رطوبت 
نسبی محیط داشت، در رطوبت نسبی 65 درصد دمای بالاتر )35 
درجه س��انتی‌گراد( و در رطوبت نسبی 75 درصد دمای پایین‌تر 
)15 درجه سانتی‌گراد( به‌طور معنی‌داری )p> 0/05( در فراوانی 
اسپور مؤثر بودند. این در حالی است که در بالاترین سطح رطوبت 
نسبی )86 درصد( تفاوت دو دمای مذکور از لحاظ آماری معنی‌دار 
نبود. همانطور که مش��اهده شد در هر سه رطوبت نسبی بررسی 
شده در این آزمایش )65، 75 و 86 درصد(، فراوانی اسپور قارچ 
آس��پیرژیلوس فلاووس در دمای 25 درجه س��انتی‌گراد بیش��تر 
بود واین نش��ان دهندۀ فعالیت بیش��تر این قارچ بر روی بذرهای 
 این گیاه در این دما مي‌باش��د، همچنی��ن در رطوبت‌های بالاتر

)86 درص��د( بین دماهای 15 و 35 درجه س��انتی‌گراد از لحاظ 
فعالی��ت این ق��ارچ تفاوت��ی مش��اهده نگردید ک��ه می‌تواند به 
دلی��ل کمتر ب��ودن محتوای رطوبت بذر در ای��ن دما )35 درجه 
س��انتی‌گراد( و رطوبت آن )86 درصد(، نس��بت به دمای کمتر 
)15 درجه س��انتی‌گراد( ‌باش��د. با افزایش دم��ا در یک رطوبت 
نس��بی ثابت، محت��وای رطوبت بذر کاهش می‌یاب��د. با توجه به 

این که رطوب��ت محتوی بذر امری مهم در گس��ترش آلودگی 
مي‌باش��د، این نتایج نشان مي‌دهد که در این شرایط دمای بالاتر 
جه��ت فعالی��ت این قارچ مفید نمي‌باش��د، اما ب��ا توجه به مضر 
ب��ودن دم��ای 35 درجه س��انتی‌گراد برای بذرها ای��ن دما برای 
نگه��داری بذر توصیه نمی‌گ��ردد. نتایج مش��ابهی در این زمینه 
در ارتب��اط ب��ا جمعیت ق��ارچ و متعاقباً کاه��ش در جوانه‌زنی، 
 در م��دت زم��ان نگهداری، در بذر برنج گزارش ش��ده اس��ت 

.)Mian and Fakir, 1998(

در  س��انتی‌گراد  درج��ه   25 و   15 دم��ای  دو  مقایس��ۀ  ب��ا 
رطوبت‌های نس��بی مختلف، مشاهده مي‌ش��ود که تولید اسپور 
در دم��ای25 درجه س��انتی‌گراد، با وجود بیش��تر بودن رطوبت 
 محتوی در 15 درجه سانتی‌گراد، از میزان تولید آن در دمای 15 
درجه س��انتی‌گراد بیشتر است بیانگر این واقعیت است که دمای 
کمتر مانع از گس��ترش فعالیت قارچ ش��ده اس��ت. در تحقیقات 
دیگر نیز نشان داده شده است که رشد مطلوب این قارچ بر روی 
محیط‌های مختلف غذایی در دمای 25 تا 35 درجه س��انتی‌گراد 
رخ داده اس��ت و  محدوده دمایی رش��د این قارچ حداقل 12 و 
 Holmoquist et al.,( حداکثر 43 درجه س��انتی‌گراد بوده اس��ت
1983(. همچنین در بذرهای ذرت نشان داده است که در رطوبت 

 محتوی کمتر از 17/5 درصد، فعالیت این قارچ متوقف شده است 
بذره��ای  اخی��ر  تحقی��ق  در   .)Wrether and Sweets,2007(
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چ��اودار کوه��ی با گذش��ت زمان در ط��ول یک م��اه از دورۀ 
نگهداری کاهش یافته و گس��ترش قارچ نیز بیش��تر بود. کاهش 
در درص��د جوانه‌زنی ب��ا افزایش محتوای رطوب��ت بذر و طول 
 دوره نگهداری، توس��ط محققین دیگر نیز گزارش ش��ده است 
)Cook and Veseth, 1991(. در تحقیقی که در زمینه تأثیر مدت 

نگه��داری و ش��رایط مختلف رطوبتی و حرارت��ی روی درصد 
جوانه‌زنی بذرهای بادام زمینی انجام شده، نشان داده شده است 
که در صورت نگهداری بذرهای بادام زمینی به مدت ش��ش ماه 
در س��طوح رطوبت نسبی و دمایی مختلف نگهداری شده بودند 
که محتوای رطوبت بذر، براس��اس وزن تر 8/5، 13/5، 17 و 21 
درصد و دماهای 8/5، 28و 45 درجه س��انتی‌گراد بذر، فراوانی 
قارچ  آس��پرژیلوس فلاووس با گذش��ت زم��ان )افزایش مدت 

نگه��داری( افزایش و درصد جوانه‌زنی بذرها کاهش داش��ت، 
چنانچه قارچ آسپرژیلوس فلاووس بیشترین فراوانی خود را در 
رطوب��ت محت��وی 13/5 درصد و دما 15 در جه س��انتی‌گراد به 

.)Holmoquist et al., 1983( مدت یک ماه داشت
 در آزمایش��ی دیگر با آلوده سازی بذرهای لوبیا چشم بلبلی با 
گونه‌های مختلف قارچی از جمله  قارچ آسپرژیلوس فلاووس نیز 
نشان داده شد که این قارچ ضمن تأثیر روی قابلیت جوانه‌زنی بذر، 
س��رعت جوانه‌زنی را کاهش داده و موجب پوس��یدگی بذر شده 
اس��ت )Oluyemis et al., 2006(. نتایج این تحقیق نیز نشان داد که 
قارچ آسپرژیلوس فلاووس روی سرعت جوانه‌زنی بذرهای چاودار 
کوهی اثر گذار مي‌باشد و سرعت جوانه‌زنی بذرهای آلوده، بدون 

توجه به شرایط نگهداری، از بذرهای شاهد کمتر مي‌باشد. 
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