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  (Glycine max) د رویشی و فلورسانس کلروفیل در سویاتاثیر زوال بذر بر رش  
  

  5هزارجریبی نجفی... ا   و روح4، ابراهیم زینلی3پور ، حمیدرضا صادقی2، افشین سلطانی1هدا محمدی*
شاورزی و منابع ک علوم استاد گروه زراعت، دانشگاه2 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ،ارشد گروه زراعت   کارشناسیآموخته دانش1

 گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ربیم4علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، شناسی، دانشگاه   گروه زیستاستادیار3طبیعی گرگان، 
  ارشد، گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد  کارشناسیآموخته دانش5طبیعی گرگان و 

  15/10/87 :ریخ پذیرش ؛ تا2/10/86: تاریخ دریافت
  

  

  چکیده
 استفاده از امکانات جر به کاهش قدرت رقابت گیاه، است که من   یکی از پیامدهای زوال بذر     ،ها کاهش رشد رویشی گیاهچه   

شود و در صـورت ادامـه یـافتن ایـن وضـعیت تـا زمـان برداشـت             در برابر شرایط نامساعد محیطی می     محیط و قدرت تحمل     
یکی از دلایـل کـاهش رشـد رویـشی          تواند   مییستم فتوسنتزی   اختلال در س   .کاهش عملکرد شود   سببمحصول، ممکن است    

 بازتـاب وضـعیت فتوشـیمیایی گیـاه          یری فلورسانس کلروفیل است که    گ های بررسی این اختلالات، اندازه      یکی از روش   .باشد
 درجـه   34 روز در دمـای      42 و   35،  28،  21،  14،  7،  0بـرای مـدت       درصـد  11با رطوبـت    در این مطالعه بذور سویا      . باشد می

س کلروفیل  رشد رویشی گیاهان و پارامترهای فلورسان     . و سپس در مزرعه کشت شدند     ) فرسوده شدند  (گراد قرار گرفته   سانتی
نتـایج حاصـل نـشان داد کـه زوال     . گیری شد اندازه)  روز پس از کاشت  53 و   32(زمان و در دو مرحله از رشد گیاه          طور هم  به

وفیـل و میـزان     شود، ولی از نظـر پارامترهـای فلورسـانس کلر          خشک می   کاهش شاخص سطح برگ و تولید ماده       ، منجر به  بذر
دار نبودن پارامترهای فلورسانس  معنی. ل یافته و شاهد وجود نداشتداری بین گیاهان حاصل از بذور زوا کلروفیل تفاوت معنی

  .ندشومطالعه  بایدها  بنابراین، سایر مکانیسم. تزی بودویشی و سیستم فتوسن ارتباط بین کاهش رشد رنبودنکلروفیل حاکی از 
  

   زوال بذر، فلورسانس کلروفیل، فتوسنتز، سویا:های کلیدی واژه
  

  1مقدمه
مدت   به  پس از برداشت   بذرهای گیاهان زراعی معمولاً   

. شـوند  ماه یا سال در انبار نگهـداری مـی          ،  چند روز، هفته  
کننـده مـدت زمـانی       تعیـین   ،   بذر ارینگهدشرایط محیطی   

دمـا،  . شـود  زنـی و قـدرت آن حفـظ مـی          ت که جوانـه   اس
حفظ  اصلی در     عوامل رطوبت نسبی محیط و رطوبت بذر     

هـستند  هنگام نگهـداری در انبـار        بذور   های حیاتی  قابلیت
                                                 

 h.mohammadi81@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

بذرها در توازن بـا رطوبـت محـیط         ). 1999مک دونالد،   (
سبی محیط بیشتر    در صورتی که رطوبت ن     ، بنابراین هستند

 بـه ایـن موازنـه    از رطوبت بذرها باشد، بذرها تـا رسـیدن   
 رطوبت بـذر    با افزایش مقدار  . کنند رطوبتی آب جذب می   

). 1980،  و سـینها   آگـراوال (یابـد    میزان زوال افـزایش مـی     
بنابراین در صورت بالا بودن دما و رطوبت نسبی محـیط،           

 به مـرگ    من کاهش کیفیت  تر زوال یافته و ض     بذرها سریع 
  ). 1994گرگ و همکاران، (شوند  تر می نزدیک
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ییـر سـاختمان    غ، ت  پلاسـمایی  شاغ ـکاهش یکپارچگی   
از هـا    مولکولی اسیدهای نوکلئیک و کاهش فعالیت آنـزیم       

 زوال در بـذر ایجـاد       در زمـان  که  است  اتی  ترین تغییر  مهم
این تغییرات منجـر بـه      ). 1979جاستیک وباس،    (شوند می

زنـی،    کاهش درصد و سـرعت جوانـه       فیت بذر، کاهش کی 
های محیطی و    افزایش حساسیت به تنش     رشد کندتر گیاه،    

تکرونـی و همکـاران،     (د  نشـو  گاهی کاهش عملکـرد مـی     
کوین   ؛1995   و رائو،کالپانا؛ 1991؛ تکرونی و اگلی، 1989

  ).1995  و همکاران،
عنوان یکـی از پیامـدهای زوال        گیاهچه به کاهش رشد   

اسـت   ات زیـادی مـورد توجـه قـرار گرفتـه     لع ـبذر در مطا 
ــرتس( ــسوروب ــاران،  ؛1988 ، و بون ــیس و همک  ؛1988 ال

کـاهش رشـد    ). 2002 بـسرا،    ؛1996بگنامی و کـورتلازو،     
انـدازی   های هرز، سایه منجر به کاهش توان رقابت با علف     

خـاک از طریـق     کمتر روی سطح خاک و کاهش رطوبـت         
ســلطانی و ؛ 2002ســلطانی و گالــشی، (شــود  تبخیــر مــی
های ضعیف که رشـدی      بنابراین گیاهچه ). 2001همکاران،  

 دارند، از امکانات محیطی مثل      طبیعیهای   کمتر از گیاهچه  
نـد و   کن  مواد غذایی خاک کمتر استفاده مـی       نور، رطوبت و  

ایـن تفـاوت    . تر هـستند   به شرایط نامساعد محیط حساس    
رشد اولیه گیاهان ممکن است تا زمان برداشـت محـصول           

بـسرا،  (ثیر داشته باشد    أادامه یابد و روی عملکرد گیاهان ت      
 ممکـن   کاهش عملکرد ناشی از گیاهـان ضـعیف،       ). 2003

 تـشدید شـده و حتـی اگـر     ها است توسط آفات و بیماری   
ها در واحد سطح مطلوب باشد، توزیع نـامنظم          تعداد بوته 

روبـرتس و بونـسو،      (شود میآنها منجر به کاهش عملکرد      
1988.(  

 از دلایل فیزیولوژیک کاهش رشد، ممکـن اسـت        یکی
هـای   راهجملـه   از  . اختلال در سیستم فتوسنتزی گیاه باشد     

 بررســی مطالعــه و شناســایی اخــتلالات در فتوســنتز،   
. هـای مربـوط بـه آن اسـت         فلورسانس کلروفیل و ویژگی   

 ــ   ــده در مولک ــذب ش ــور ج ــرژی ن ــه  ان ــل، ب ول کلروفی
). 2004ی،  سـلطان (شـود    های مختلفی مصرف مـی     صورت

های   برانگیخته در واکنش   کلروفیلممکن است همه انرژی     

 ممکـن اسـت       مصرف شود،  فتوشیمیایی و فتوفیزیولوژیک  
 پخش شود، و یـا بخـشی از انـرژی           صورت گرما  انرژی به 

. صورت تشعشع گـسیل شـود      صورت گرما و بقیه آن به      به
در این حالت انرژی تشعشعی گسیل شده نسبت به انرژی          

جذب شـده دارای انـرژی کمتـر و طـول مـوج             تشعشعی  
صـورت   اگر انرژی مولکـول برانگیختـه بـه       . بیشتری است 

ی بـرای   ژانرژی گرمایی یا فلورسـانس سـاطع شـود، انـر          
برعکس، اگـر همـه     . شود های فتوشیمیایی کمتر می    واکنش

هـای   ختـه بـه واکـنش   دانـه برانگی  انرژی یک مولکول رنگ   
. نسی گسیل نخواهد شـد    فتوشیمیایی راه یابد، هیچ فلورسا    

که طیف گسیل فلورسـانس بـا طیـف نـور            با توجه به این   
گیـری   فاوت است، عملکرد آن قابـل انـدازه       جذب شده مت  

ــارآیی  . باشــد مــی ــل و ک ــین فلورســانس کلروفی رابطــه ب
اسـت   گیـاه در مطالعـات زیـادی بررسـی شـده          فتوسنتزی  

ــم( ــون، اس ــس1983یلی و هترینگت ــسون،  ؛ مک ول و جان
؛ بیکــر و روزنویــست، 2000کــسز و همکــاران، ؛ فل2000
ر فلورســانس  امــا در ارتبــاط بــا اثــر زوال بــذر بــ)2004

  .است ای منتشر نشده کنون مقالهکلروفیل گیاه حاصل تا
در این مطالعه رشد رویشی گیاهـان حاصـل از بـذور            
زوال یافته و همچنین پارامترهای فلورسـانس کلروفیـل و          

 ارتباط بین رشد رویشی و      مقدار کلروفیل با هدف بررسی    
  .اند تزی گیاه مورد مطالعه قرار گرفتهسیستم فتوسن

  
  ها مواد و روش

 )رقـم سـحر   (بـذور سـویا     منظور ایجاد فرسـودگی،      به
 در کاغـذ آلومینیـوم ضـخیم       هـای مختلـف    مـدت زمـان    به

پیچیده شـده و درون پاکـت پلاسـتیکی و سـپس ظـروف       
ــاتورخــلاء ، مــدل Nuve(   قــرار داده شــدند و در انکوب

ES110 (    گـراد قـرار گرفتنـد       درجـه سـانتی    34با دمای .
ــامل   ــا شـ  روز زوال در 42 و 35، 28، 21، 14، 7تیمارهـ

 رطوبت  .گراد و یک تیمار شاهد بود       درجه سانتی  34دمای  
 بـود کـه بـا اسـتفاده از روش محاسـباتی              درصـد  11بذر  

در تـاریخ   کاشت   .برآورد شد ) 2001(سلطانی و همکاران    
 کشاورزیعلوم  ه  گادانشتحقیقاتی  در مزرعه     ،1385 ر تی 4
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 کامل تصادفی با    های  گرگان، در طرح بلوک    و منابع طبیعی  
برای جلوگیری از اختلاط اثر باکتری با . انجام شد تکرار  4

 اوره انجام نشد و در عوض کود  کوبی با باکتری   مایهزوال،  
  کیلـوگرم در   180(زمان بـا کاشـت       در دو مرحله یکی هم    

)  کیلوگرم در هکتار   90(صورت سرک    و دیگری به  ) هکتار
مقادیر کـود بـر اسـاس نتیجـه        (در اختیار گیاه قرار گرفت    

آزمایش خاک و میزان عناصر مورد نیاز بـرای رسـیدن بـه             
  .)عملکرد مطلوب استفاده شد

 53  و32در  گیـری سـطح بـرگ و وزن خـشک            اندازه
 از هـر  .د انجام ش،)R1 و V4مراحل  (روز پس از کاشت   

پـس  .  از سطح خاک جدا شد     گیری و  بوته نمونه کرت سه   
های برداشت شده از     ها و ساقه   برگاز انتقال به آزمایشگاه     

 48مدت   گراد به   درجه سانتی  75رت در آون با دمای      هر ک 
. ها ثبـت شـد    ساعت خشک شدند و سپس وزن خشک آن       

هـا  گیاهان در آون سطح برگ آن     همچنین قبل از قرار دادن      
بـرای هـر    ) T-DELTA( دستگاه سنجش سطح برگ      با

یتـروژن   مقـدار ن   .طور جداگانه محاسبه و ثبت شد       به تیمار
  .گیری شد برگ با روش کجلدال اندازه

 و روز پس از کاشت، 32فلورسانس گیری  اولین اندازه
. بودند V4ها در مرحله  که بیشتر بوته زمانی انجام شد در

 توسعه یافته در دو لاًگیری روی آخرین برگ کام اندازه
در انتخاب دو نمونه هر .  انجام شدتیمارنمونه در هر 

های انتخابی وضعیت   سعی بر آن بود که برگتیمار
 53گیری در  دومین اندازه. ر نظر داشته باشندمشابهی از ه

 آخرین برگ رویو  R1 روز پس از کاشت، در مرحله
 پارامترهای ،گیری در هر اندازه .توسعه یافته انجام شد

گیری فلورسانس   اندازهاز دستگاه فلورسانس کلروفیل
)30-OS شرکت ADC (در هر  همچنین .قرائت شدند

 کلروفیل نیز شاخصگیری فلورسانس،   اندازهۀمرحل
 شرکت CCM-200(کلروفیل متر وسیله دستگاه  هب

ADC (گیری کلروفیل از  اندازه. دگیری و ثبت ش اندازه
گیری  ها اندازهم شد که فلورسانس آنهایی انجا همان برگ
  .شده بود

روفیل، گیری پارامترهای فلورسانس کل برای اندازه
 دقیقه در تاریکی 15مدت  قسمتی از برگ مورد نظر به

گیری  سپس با استفاده از دستگاه اندازه. قرار گرفت
پس از قرار . فلورسانس، نور قرمز به برگ تابیده شد

، فلورسانس کلروفیل نور گرفتن برگ در مقابل این
  Foدر). 1شکل (رسد   میFoافزایش یافته و به سطح 

بنابراین . توان استفاده از انرژی برانگیخته در حداکثر است
انرژی مولکول برانگیخته در قسمت بیشتری از 

های فتوشیمیایی مصرف شده و فلورسانس حداقل  واکنش
 Foدار وقتی شدت نور کافی باشد، فلورسانس از مق. است

این . یابد افزایش می Fmبه حداکثر مقدار خود یعنی 
لکرد فلورسانس و دهنده افزایش تدریجی عم افزایش نشان

بیکر و  (های فتوشیمیایی است کاهش سرعت واکنش
  .)2004روزنویست، 

   

  
  

  .)2004سلطانی، (کینیتیک کند ) ب(کینیتیک تند، ) الف. ( منحنی تغییرات فلورسانس کلروفیل-1شکل 
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 Fvیکی دیگر از پارامترهای مهم فلورسانس کلروفیل، 
 Fv/Fmنسبت . آید دست می  بهFm-Foصورت  است که به

 برای تبدیل نور IIحداکثر کارآیی کوآنتومی فتوسیستم 
پارامتر . دهد شده به انرژی شیمیایی را نشان میجذب 
برای افزایش ) یعنی نصف مدت زمان( T1/2بعدی 

 است که تخمینی از اندازه مخزن Fm به Foفلورسانس از 
اطلاعات مترها ا بوده و در کنار سایر پار1پلاستوکوئینون

  .)2004سلطانی،  (دهد مفیدی در اختیار قرار می
، با استفاده از ها یرگی های حاصل از اندازه هکلیه داد

گرفت  مورد تجزیه قرار )2007سلطانی،  (SASافزار  نرم
   . استفاده شدExcelافزار  از نرمو برای رسم نمودارها 

  
  نتایج و بحث

روز  53و   32 در   رنتایج نشان داد که اثر فرسودگی بذ      
خـشک و شـاخص سـطح         مـاده  تولیدپس از کاشت روی     

   کاهش شاخص سطح برگ و .)2شکل  (دار بود برگ معنی

                                                 
1- Plastoquinone 

ــاده ــذر،  م ــزایش زوال ب ــا اف ــاریخ خــشک ب ــر دو ت  در ه
ادله درجـه دو قابـل بررسـی        برداری با استفاده از مع     نمونه
  .است

) 2003(این نتیجه در توافق با نتایج ورما و همکـاران           
رشد رویشی نـوعی    ) 1989(رودریگوز و همکاران    . است

ــل   ــا را در مراح ــد و  R8 و V3 ،R6لوبی ــی کردن  بررس
کاهش رشد رویـشی در     دریافتند که فرسودگی بذر باعث      

 بـا گـزارش   اما ایـن نتـایج در تـضاد   . شود تمام مراحل می 
آنهـا بـا مطالعـه جـو،        . باشد می) 1969(و روبرتس   ... عبدا

هـای رشـدی اولیـه       گزارش دادند که تفاوت   لوبیا و نخود    
بین گیاهان حاصل از بذوری با کیفیت مختلف در حـدود           

همچنـین  . هفته ششم بعد از کاشـت کمتـر مـشاهده شـد           
ــی  ــی و اگل ــزارش) 1991(تکرون ــاوت  گ ــه تف ــد ک  کردن

مراحل اولیه  ری با قدرت بذر مختلف، تنها در        های بذ  توده
شـود و در مراحـل بعـدی رشـد           رشد رویشی نمایان مـی    
  .وجود ندارد یا کمتر است
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  . زوال بذر در سویادر تیمارهای مختلف) DAP( روز پس از کاشت 53  و32خشک در   شاخص سطح برگ و تولید ماده-2شکل 
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 اثـر    نشان داد کـه    Fmو   Foهای مربوط به     بررسی داده 
 بنـابراین ). 3شـکل   ( دار نبـود   زوال بر این پارامترها معنـی     

 در تمـام    II در مراکز فتوسیـستم      )QA (1آ کوئینونظرفیت  
 و بـا دریافـت نـور، مقـدار انـرژی            تیمارها یکسان اسـت   

ف های فتوشیمیایی مـصر    الکترون برانگیخته که در واکنش    
فعـال    غیـر  .داری نـدارد   شود بین تیمارها تفاوت معنـی      می

  ،   تنظـیم خـارج شـدن تیلاکوئیـد         و از  IIشدن فتوسیـستم    
عنوان ویژگی کلیـدی تـنش دمـای بـالا در نظـر گرفتـه                به
عنوان عملکـرد     به Foو با افزایش سریع و شدید       شوند   یم

 را نـشان    IIدما که دمای بحرانی غیرفعال شدن فتوسیستم        
امـا  ). 2004بیکر و روزنویـست،     (شود   دهد شناخته می   می

دار بـودن    ش شـدید و غیرمعنـی     افـزای عدم وجـود چنـین      
در برابر شـرایط    تیمارها نشان داد که تیمارهای ایجاد شده        

لعملی مـشابه بـا نمونـه       ا مقاومت و عکس  مزرعه،  محیطی  

                                                 
1- Quinone A 

 ـ     اند شاهد داشته   هثیری بـر فتوسـنتز نداشـت      أ و زوال بـذر ت
  .است 

 و  نـد دار بود   غیرمعنی Fv/Fm و   Fvهای مربوط به     داده
 تـا   72/0برداری از     در هر دو تاریخ نمونه     Fv/Fmمیانگین  

بنابراین قابلیت فتوسیستم   . )، الف 4شکل   ( متغیر بود  81/0
II      یی در تیمارهـای     برای انجام فرآیندهای اولیه فتوشـیمیا

طـور   بـه  Fv/Fm .اسـت   دار نداشـته  مختلف تفاوت معنـی 
 ناشـی از اخـتلال ایجـاد        تنشای برای نشان دادن      گسترده

کـه    چـرا  ،اسـت  در مراکز فتوشیمیایی اسـتفاده شـده      شده  
توانــد نتیجــه فرآینــدهای کاهــشی و  مــیFv/Fm  کـاهش 

 باشد که هـر  IIمراکز واکنش فتوسیستم خسارت نوری به    
 IIدو باعث کاهش حداکثر کارآیی کوآنتـومی فتوسیـستم          

  ). 2004 بیکر و روزنویست، ( شوند می
  

y = -2.059x + 292.9
R2 = 0.40; p=0.13
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R2 = 0.060; p=0.6
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  )DAP( روز پس از کاشت 53 و 32، در  T1/2 مقادیر )ب (و) FV/Fm(عملکرد فلورسانس ) الف( -4شکل 
  .اند  یافتههای مختلف زوال  مدت زمانکه درذوری ز ببرای گیاهان حاصل ا
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 اسـت  832/0در گیاهان آوندی حدود Fv/Fm  نسبت
از ). 2004  سـلطانی، ( کنـد   تغییر مـی   85/0 و   75/0که بین   

د معمـول  ه تیمارهـا در ح ـ در کلی ـFv/Fm  نجا که مقادیرآ
 در  IIتوان نتیجه گرفت کـه مراکـز فتوسیـستم           هستند، می 

 ـ هـا تحـت  کلیه تیمارها سالم بـوده و کـارآیی آن      ثیر قـرار  أت
نتایج مربوط به اثر فرسودگی بذر بـر مقـادیر          . است نگرفته
T1/2     بنابراین اندازه   بوددار   معنی غیردر تیمارهای مختلف ،

یمارهای مختلف با   تمخزن ترکیبات گیرنده الکترون نیز در       
  ).ب  ،4شکل  (اشتندداری ند هم تفاوت معنی

 در تیمارهـای    بـرگ، مقادیر مربوط به مقدار کلروفیـل       
 .)، الـف  5شـکل    (مختلف نیز تفاوت معنی داری نداشـت      

یب البته خط رگرسیون مربوط به این مقادیر، کاهشی با ش ـ         
همچنین مقدار   .دار نیست  ملایم دارد ولی این کاهش معنی     

تفــاوت نیــز روژن بــرگ در تیمارهــای مختلــف زوال نیتــ
  .)، ب5شکل (داری نداشت  معنی

است که کاهش پروتئین محلول و        مطالعات نشان داده  
کلروفیل با کاهش فعالیت روبیسکو در برگ همـراه اسـت           

کــاهش مقــدار و فعالیــت ). 1992هــولادی و همکــاران، (
ویـس،  (شـود    و باعث کاهش فتوسنتز خالص مـی      روبیسک
کرافــت ؛ سالووســی و 2001؛ شــارکی و همکــاران، 1981

یسکو محـدود   که فعالیت روب   و در صورتی  ) 2004براندنر،  
رود فتوسـنتز خـالص نیـز در حـد           نشده باشد، انتظار مـی    

 ـ  ). 2005کیم و پورتیس،    ( باشد   طبیعی کـه   ه ایـن  با توجه ب
ن بــرگ درســاختمان  بخــش قابــل تــوجهی ازنیتــروژ   

وجـود دارد    1)روبیسکو(لاز  ریبولوزبیس فسفات کربوکسی  
  ،روژن برگـیر زوال بر نیتـثأت دار نبودن و با توجه به معنی

                                                 
1- Ribulose 1,5 - Bisphosphate 
Carboxylase/Oxigenase (Rubisco) 

رفــت کــه میــزان روبیــسکو در بــرگ  تــوان نتیجــه گ مــی
انرژی لازم برای فعالیت    . است ثیر تیمار قرار نگرفته   أت تحت

 و  ATPروبیسکو و همچنین ادامه یافتن چرخه کلوین از         
فوریلاسیون نـوری تـامین     ه در فـس   های احیا شـد    مولکول

ییر پارامترهای فلورسـانس کـه      با توجه به عدم تغ    . شود می
ــشان ــده عــدم تفــاوت فــسفوریلاسیون  ن ــین دهن ــوری ب ن

توان دریافت کـه انـرژی لازم        تیمارهای مختلف است، می   
ــت روب ــرای فعالی ــز   ب ــوین نی ــه کل ــام چرخ ــسکو و انج ی

  .است  زوال قرار نگرفتهثیر تیمار أت تحت
ر شاخص کلروفیل و مقـدار نیتـروژن بـرگ،          عدم تغیی 

همراه با عدم تغییر پارامترهای فلورسانس کلروفیل، حاکی        
از آن است که تعداد مراکز فتوشیمیایی، قابلیت فتوسیـستم          

II   ظرفیت ،QA          میزان و فعالیـت روبیـسکو، در گیاهـان ،
بنـابراین تیمـار     کننـد  صل از بذور زوال یافته تغییر نمی      حا

 فتوسـنتز نـدارد و       نـوری  یری بر فرآینـدهای   زوال بذر تاث  
برای مشخص شدن علت کـاهش رشـد رویـشی گیاهـان            

ها و عوامـل     ور زوال یافته باید سایر مکانیسم     حاصل از بذ  
ور، پیر شدن و طول     مثل اندازه سیستم فتوسنتزی یعنی ظه     

  .بررسی شوندها دهی و نظایر آن عمر برگ، شاخه
  
  اریسپاسگز

گالشی ... سرا دکتر آقای های از همفکری و راهنمایی
  .شود تشکر و قدردانی میقادری  و مهندس فرشید اکرم

  

y = 0.002x + 5.14
R2 = 0.05; p=0.64
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 . مختلف زوال روز پس از کاشت در تیمارهای53 و 32غلظت نیتروژن در ) ب(شاخص کلروفیل برگ و ) الف( مقادیر -5شکل 
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Effect of seed deterioration on vegetative growth and chlorophyll 
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Abstract1 
A consequence of seed deterioration is decreased vegetative growth that causes decreased crop 

competition, utilization of the environmental resources, and tolerance against the unfavorable 
conditions and hence decreased yield. One reason of decreased vegetative growth can be disruption in 
photosynthesis system and one way to investigate this disruption is to evaluate chlorophyll 
fluorescence that reflects photochemical condition of the plant. In this study, soybean seeds stored at 
34ºC for 0, 7, 14, 21, 28, 35, and 42 days, and were then planted in the field. Vegetative growth and 
parameters of chlorophyll fluorescence were measured during vegetative growth at 32 and 53 days 
after planting. The results indicated that seed deterioration causes decreased leaf area index and dry 
matter accumulation, but no decrease was observed in chlorophyll fluorescence parameters, indicating 
that decreased vegetative growth is not related to photosynthetic system. Therefore, other mechanisms 
must be investigated in future studies. 
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