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 های حیات بذر عدس  ی و ضریبزن جوانهی ها شاخصبررسی تأثیر شرایط انبارداری بر 
(Lens culinaris) ( و نخودCicer arientinum ) 

 

 4زاده یباق و امین 3مقدم ، حسین*2یتوکل افشار ، رضا1زاده یناسما مع

  پرديس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران يار،استاد و دکتري اکولوژي گیاهان زراعیدانشجوي  .3 و1
 دمشه فردوسی دانشگاهوتکنولوژي گراگروه  استاد .2

 ، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطیدانشیارگروه بیوتکنولوژي .4

 (23/04/95تاريخ پذيرش:  - 17/11/94)تاريخ دريافت: 
 

 چکیده
 يژهو به انبارداري، شرايط نامساعديد اما آ به شمار می و يکی از اجزاء اصلی در تناوب زراعی ینپروتئ سرشار از يیحبوبات از منابع مهم غذا

زمان  و رطوبت بذر محتواي دماي انبار، تأثیر بررسی منظور بهشود.  بالا باعث کاهش قوۀ نامیۀ بذر و در نتیجه تولید حبوبات می دماي و رطوبت
 هاي تعیین ضريب و تأثیر اين سازي کمی همچنین؛ ( Cicer arientinum( و نخود )Lens culinaris) بذر عدس انبارمانی روي نگهداري

شامل دماي محیط  ها عاملگرفت.  انجامدر کرمان  1392تکرار در سال عامل و سه با سه  تصادفی کامل طرح قالب در آزمايش فاکتوريل حیات،
شش انبارداري در  زمان و( درصد 19و  12، 5سه سطح )  در بذر رطوبت سیوس(، محتويسل درجۀ 47و  33، 19، 5در چهار سطح )نگهداري 

 25 دماي درون ژرمیناتور با استاندارد یزن جوانه آزمون انبارداري، پايان هر ماه در یريگ نمونه بار هر از پس .بودند  ماه( 6و  5، 4، 3، 2، 1سطح )

ساعت در  24الکتريکی مواد نشت يافته از بذرهاي خیسانده شده به مدت  آزمون هدايت چنینشد. هم به روش بین کاغذ انجام و سلسیوس درجۀ
ی و زن جوانهگرفت. صفات مورد بررسی شامل درصد و سرعت  انجام تکرار سه در درجۀ سلسیوس درون کابین رشد )انکوباتور( نیز 20دماي 

 ی کل وزن جوانه درصد يها شاخص روي زمان و رطوبت محتواي دما، گانۀ سه تأثیرداد، نتايج نشان  هدايت الکتريکی مواد نشت يافته از بذر بودند.

براي عدس  که بود درصد 5 رطوبت محتواي با سلسیوس درجۀ 5 دماي در زوال سطح کمترين .دار بود یمعن درصد 5 سطح در یزن جوانه سرعت
 در و افزايش يافت الکتريکی هدايت زمان گذشت با يافت. کاهش درصد 98 به 99براي نخود از  درصد و92 به 98 از یزن جوانه يک ماه پس از

 CH ,KE شد که  بذر محاسبه قابلیت حیات معادلۀ از با استفاده داري از شش ماه انبار پس نیز حیات هاي ضريب بود. بیشتر افزايش اين بالا دماهاي

 ،CW  وCQ   یطورکل بهشد.  محاسبه00028/0و0486/0، 5238/4، 5067/8 نخودو 00017/0و 0244/0، 4928/1، 2919/4 عدسبه ترتیب براي 
 و دماها در بذرها مانی زنده کاهش سرعتو يابد  یم کاهش بذر مانی زنده درصد انبارداري، مدت در بذر رطوبت و دما افزايش با که گفت توان یم

 .است بیشتر بالاتر، يها رطوبت
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ABSTRACT 
Pulses are among the best sources of plant protein and play a key role in crop rotation but inappropriate storage 
conditions, especially high moisture content and temperature decrease seed viability and then seed production will 
reduce. In order to study the effect of storage temperature, seed moisture content and storage duration on longevity 
of lentil (Lens culinaris) and chickpea (Cicer arientinum) seeds, also quantification of its effects and determination 
of viability species constants, factorial experiment in completely randomized design with 3 factor and 3 replication 
in 2014 in Kerman, Iran was done. Factors were storage temperature with 4 levels (5, 19, 33 and 47˚ C), seed 
moisture content with 3 levels (5, 12 and 19%) and storage duration with 6 levels (1, 2, 3, 4, 5 and 6 month). After 
sampling at the end of each month, standard seed germination test was done according to between paper method in 
germinator at 25 ˚C. Conductivity test of exudates from seeds incubated for 24h in water at 20 ˚C were also has 
done in 3 replicates. Studied traits were includes germination rate, germination percentage and electrical 
conductivity of seeds exudates. According to results interaction effects of storage temperature, moisture content 
and storage duration on percent germination and germination rate were significant (P<0.5). Lowest viability lost 
was done in 5˚C and moisture content of 5% so that germination decrease from 98% to 92% for lentil and from 
99% to 98% for chickpea. With storage time spending electrical conductivity increased and its rate was more in 
higher temperatures. Viability constants were calculated according to seed viability equation. In seed viability 
equation KE, CH, CW and CQ  are species constants which were  4.2919, 1.4928, 0.0244 and 0.00017 for lentil and 
8.5067, 4.5238, 0.0486 and 0.00028 for chickpea accordingly. It’s concluded that viability of seeds reduces with 
increasing in storage temperature and seed moisture content and its rate is much more in higher temperature and 
moisture levels. 
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 مقدمه

 حبوبات منبع اصلی خوراک و علوفه و از اجزاء اصلی

های کشاورزی به دلیل قابلیت تثبیت  (اکوسیستم) نظام بوم

های اخیر،  ند و به همین دلیل در سالهستنیتروژن 

اند.  ی شدهتحقیقات گیاه ةهای عمد حبوبات یکی از گزینه

قابلیت انبارداری بذر یکی از صفات مهم در اصلاح حبوبات 

چگونگی تغییر این صفت به میزان زیادی  ،رود به شمار می

 یازبذرهای مورد ن ناچارندکشاورزان  ناشناخته مانده است.

فصل رشد بعدی  برای فصل رشد یکخود را از 

اری سال( نگهد ینچند یماه و گاه 18تا  3 طورمعمول به)

بذر  یاتح یتدر بانک ژن لازم است که قابل . همچنینکنند

تر( حفظ یا بیشسال  100تا  10نامشخص )  یها دورهبرای 

مناسب  یط نگهداریشرا اما اگر(. Hung et al., 2001شود )

انبارداری  مدتبذرها در  کیفیت منجر به کاهش نباشد

و طول مدت  یطیمح یطکه شدت آن به شرا شود یم

دما،  .(Ellis & Hong, 2007) ی متفاوت استنگهدار

 ةدور همچنین طول رطوبت بذر و درنتیجهو  یرطوبت نسب

 مدتبذر در  یفیتمؤثر بر ک واملع ینتر مهمانبارداری از 

 ,.Ellis et al., 1988; Krishnan et al) ندهستانبارداری 

در شرایط دمایی و رطوبت نسبی بالا  بذرهایی که (.2003

 بیشتر ناشی از مدت زمان انباردلری آسیب ،دانبار شون

 .(Ellis et al., 1982) خواهد شد

یکی از دلایل کاهش کیفیت بذر، پیری یا زوال بذر 

است. در واقع زوال فرآیند طبیعی است در طول زمان، که 

های فیزیکی، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی  شامل تغییرپذیری

شود. این  شناختی )سیتولوژیکی( در بذر می و یاخته

یت درنهاها قابلیت حیات بذر را کاهش داده و  تغییرپذیری

کاهش درصد  صورت بهشود. زوال  مرگ بذر می منجر به

های ضعیف، کاهش بنیه )ویگور(،  ی، ایجاد گیاهچهزن جوانه

کند  یت مرگ بذر بروز میدرنهاقابلیت حیات کمتر و 

(Kapoor et al., 2010) . یر تأخدما و رطوبت کمتر منجر به

مانی  در فرآیند زوال و در نتیجه افزایش طول مدت زنده

ی به گونۀ ا گونهمیزان زوال از  (Ellis et al., 1982)شود  می

 ,.Jatoi et al)گونه متغیر است  های یک دیگر و در بین رقم

. از دست رفتن قوة نامیۀ بذرها در مرحلۀ نهایی (2001

آید و پیش از آن تغییری در  پیری و زوال به وجود می

نفوذپذیری غشاها، ساختمان مولکولی اسیدهای نوکلوئیک 

تواند با کاهش توان  دهد که می یها رخ م و فعالیت آنزیم

 اختلال علت به یافته زوال بذرهای بذرها نیز همراه باشد. در

 ها اکسیزوم گلی و مانند میتوکندری یاخته هایاندامک در

 یابد  یم یشافزاواکنشگر  ی اکسیژنها گونه تولید میزان

.(Bailly, 2004)اکسیژن واکنشگر باعث یها گونه شدن آزاد 

 تخریب با و شده های غشاء چربی کسیداسیونپرا افزایش

 ,Goal & Sheoranیابد ) یمافزایش  بذر زوال غشاء، ساختار

2003 .) 

بیشتر موارد در بذرهای زوال  که در ییها نشانهیکی از 

افزایش میزان مواد نشتی از بذر  شود یمیافته مشاهده 

در مدت جذب آب، مواد محلول سیتوپلاسمی است. 

است به  دیده یبآس ها آناختمان غشاء بذرهایی که س

غلظت مواد نشت  زوال بذر با ۀدرجکند.  محیط تراوش می

مواد نتیجه تخریب  یافته از بذر همبستگی دارد، خروج

 Mirdad et  (یافته است در بذرهای زوال ها یاختهغشای 

al, 2006.)  آزمون هدایت الکتریکی روشی سریع، ارزان و

بذر  تواننشان دادن  ساده برای حال یندرعنسبت دقیق و  به

 ، لوبیا(Pisum sativum) ینخودفرنگاست که برای بذرهای 

(Paselous vulgaris) سویا ،(Glycine max )و نخود 

(Cicer arietinum) شده است بررسی آمیز یتموفق طور به 

Loeffler, 1988; Viera et al, 2002); Tao, 1978 .) 

بذر مهم  یدکنندگانای تولطول عمر بذر بر بینی یشپ

زوال  ینب یکم روابط کمک آن در انبار به بینی یشپاست و 

 یرپذ امکانبذر، رطوبت بذر و دمای انبار  یهاول یفیتبذر، ک

 یدی برای کمچن های یبررس(. Tang et al, 1999) است.

بذر صورت  یاتح یتانبار و قابل یطشرا ینب وابطکردن ر

 ,Harrington, 1972; Roberts & Abdallaگرفته است )

در قابلیت حیات  ریاضی یها مدلتوان توسط  (. می 1968

 شماررا بررسی کرد. منحنی بقاء بذر در نبارداری ا فرایند

 ةدر شرایط ثابت، طول دور ،دهد ها نشان می زیادی از گونه

زندگی بذرها توزیع نرمال دارد. اگر درصد بذرهای زنده به 

بین پروبیت درصد بذرهای زنده  ۀبطپروبیت تبدیل شود، را

. آید یدرمخطی منفی  صورت بهنگهداری  ةو طول دور

بذری نگهداری شده در شرایط ثابت،  ةبنابراین، برای هر تود

 (:Ellis & Roberts, 1980زیر را به کاربرد ) رابطۀتوان  می

 

                                                                               ρ/σ - V= Ki(                                         1)رابطۀ

 

 ةاز هر دور پسپروبیت درصد بذرهای زنده  Vکه در آن 
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های زندگی بذرها،  انحراف استاندارد دوره σ(، ρنگهداری )

σ/1 و  خط یبشKi  توان ةدهند نشانعرض از مبدأ خط و 

نامند  بذری می ةرا ثابت تود بذرها است و آن ۀمانی اولی زنده

تقریبی آن را با تبدیل درصد بذرهای  میزانتوان  که می

آورد. در شرایط  به دستتقریبی  طور بهزنده به پروبیت 

از  پیشکند و فرسودگی بذرها  تغییر نمی خط یبشثابت، 

تنها  σدهد. اما  را کاهش می Ki میزان تنهاانبار کردن 

رطوبتی بذر  محتواینند دما و شرایط انبار ما یرتأثتحت 

با استفاده از  σ میزانروی  ها عاملاین  تأثیرگیرد.  قرار می

 شود:  زیر محاسبه می رابطۀ

 

  σ= 10kE- CW log m-CH t- CQ t       (       2) رابطۀ

 

 برحسبدما  tرطوبت بذر،  ةدهند نشان mکه در آن 

مقادیر ثابتی  CQو  KE ،CW ،CHو  سلسیوس ۀدرج

 گونه آن بذرهایثابت و با قرار دادن  هرگونهستند که برای ه

های  ی بذر و دورهای از دما، رطوبت محتوا گسترده ۀدر دامن

ای که در  گونه بذرهایاست.  محاسبه قابلزمانی متفاوت 

اثر  CWند. داربالایی  KEشرایط مناسب انبار شده باشند 

وی اثر نسبی دما ر CQو  CHرطوبتی و  محتواینسبی 

 (. Roberts & Abdalla, 1968دهند ) زوال بذر را نشان می

 ۀهرگونرابطه برای  های یبپس از به دست آوردن ضر

 میزانبذر، دمای انبار،  ۀیفیت اولیو با داشتن ک یاهیگ

بذر را در  یفیتک توان یمانبارداری،  ةرطوبت بذر و دور

و  یرابطه در طراح ینکرد. ا بینی یشپ انبارداری مدت

استفاده  شده کنترل یطبانک ژن و انبارداری در شرا یریتدم

 های ضریب (.Bradford, 2004; Liu et al., 2008) دشو یم

 یها علفاز جمله  یمختلف یاهیگ یها گونهدر  یاتح ۀرابط

و درختان  یوهدرختان م یاهان زینتی،گ ی،زراع یاهانهرز، گ

یا  اتیح یتقابل بینی یشپو از آن در  شده یینتع یجنگل

 & Ellisانبارداری استفاده شده است ) مدتدر  یزن جوانه

Roberts, 1981; Pieta Filho & Ellis, 1992; Bonner, 

1999; Usberti, 2007.) 

 ارزیابیاکوفیزیولوژیک برای  بررسیدر این تحقیق یک 

شرایط متفاوت انبارداری  نتیجۀفیزیولوژیک در  پذیریتغییر

قابلیت حیات بذر، انجام  های همعادل های و تعیین ضریب

حبوبات شامل  ةاز خانواددو گونه . در این راستا، بذر شد

 بررسی منظور بهند. این آزمایش شد بررسینخود و عدس 

بذر و  یزن جوانهشرایط مختلف نگهداری روی روند  یرتأث

در  بذر عدس و نخود حیات قابلیت های ضریب برآورد

یک مدل  چنین برازشو هم نگهداری محیط مختلف شرایط

 منظور بهها این گونهرگرسیونی طول عمر برای بذر 

بهترین شرایط دمایی و رطوبتی برای نگهداری  بینی یشپ

  .شد اجرابذر 

 

 ها روشمواد و 

در آزمایشگاه  1393و  1392که در سال  در این آزمایش

بیوتکنولوژی گیاهی دانشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و 

رقم  عدس، از بذر یلی کرمان انجام شدتحصیلات تکم

رقم بابینی )وزن  و نخود گرم(40ددرون )وزن هزاردانه 

شده از شهرستان  محلی تازه برداشتگرم(  350هزاردانه 

استفاده شد.  1392تولید سال راین واقع در استان کرمان، 

 رطوبت بذر محتوای عاملفاکتوریل با سه  صورت بهآزمایش 

و زمان انبارداری  در چهار سطح انبار، دمای در سه سطح

در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار در شش سطح 

ون درصد در 19و  12، 5رطوبت  محتوایبذرها با اجرا شد. 

 ۀرجد 47و  33، 19، 5دماهای  در شده یمتنظانکوباتورهای 

محل  یها استانشاخصی از دماهای  عنوان به سلسیوس

ماه  ششبه مدت ایران و  تولید اصلی این حبوبات در

 ،)یک، دو، سه بار یکیک ماه  ۀشدند. به فاصل داری نگه

و آزمون  انجام شد یبردار نمونهچهار، پنج و شش ماه( 

ی مورد بررسی شامل ها صفت. شداستاندارد انجام  زنی جوانه

 ی بود.زن جوانهی و سرعت زن جوانهدرصد 
 

 ی بذری ها رطوبتایجاد 

 .استفاده شد (3) ۀرابط مورد نظر از یاه رطوبتبرای ایجاد 

 

 W2= W1 (A-B) / (100-A)                           (3) ۀرابط
  

درصد رطوبت  Aدرصد رطوبت مورد نظر،  B در آن که

 بذر ةتود ۀجرم اولیW1 و  (gجرم آب مقطر) 2W ،بذر ۀاولی

(g )است (Hampton & TecKrony, 1995.)  بذرها را درون

آب  میزان از آن فویل آلومینیم قرار داده و پس یها پاکت

رطوبت  تبادل نبودمورد نیاز به آن اضافه و برای اطمینان از 

 در دمای ساعت 24مدت  را بسته و به ها آن پوشبا بیرون در

 ند.شورطوبت  قرار گرفتند تا بذرها هم سلسیوس ۀدرج 10
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 یزن جوانهآزمون 

 بذرها یدعفوناز ض پساستاندارد  یزن جوانهآزمون  

به و  ردا پوشدر بارمصرف یکدر ظرف  درصد( 10 یتکس)وا

 ۀدرج 25دمای  ون ژرمیناتور بادر صافی کاغذروش بین 

اتحادیۀ  و مطابق با قوانین روز 7به مدت  سلسیوس

 (. ISTA, 2010انجام گرفت ) 1(ایستا) المللی آزمون بذر بین

 یۀبر پا کل یزن جوانهشامل درصد  بررسیمورد  یها صفت

 ) شدمحاسبه  5 ۀرابط پایۀبر  یزن جوانهسرعت  و 4 ۀرابط

ISTA, 1996.) 

 

 کل یزن جوانه = درصد کل بذور / بذور جوانه زده ( 4رابطۀ )

 

 (  5) ۀرابط
ام iمجموع )بذور جوانه زده در روز ]تعداد کل بذور جوانه زده /  

 نیز = سرعت جوانه [ام( i* روز 
 

 آزمون هدایت الکتریکی

در سه تکرار  بذرهاعدد از  60 شماردر پایان هر ماه 

 های یوانلشمارش و پس از تعیین وزن دقیق هر تکرار در 

دو بار با آب  بذرهاقرار داده شدند.  سی یس 250با حجم 

 ها یوانلمقطر شستشو داده شده و سپس درون هر یک از 

 20ی که به دمای ا تقطیرشده دو بارآب  سی یس 200

به مدت  ها یوانلرسیده بود، ریخته شد و  سلسیوس ۀدرج

قرار  سلسیوس ۀدرج 20ساعت درون انکوباتور با دمای  24

ساعت هدایت الکتریکی مواد نشت یافته  24گرفتند. پس از 

 2از بذرها با استفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی

مربع  متر یسانتمیکروزیمنس بر  برحسبو  شد یریگ اندازه

scm) بر گرم
-1

 g
-1

 µ )  شدگزارش (ISTA, 2010 ) . 
 

 قابلیت حیات رابطۀثابت  های تعیین ضریب

یات ح ۀرابط های ضریب یینتع یشآزما ینا یهدف از طراح

 بینی یشپ برای زنی های جوانه آزمون یها دادهاز  با استفاده

 پس از اعمال تیمارهای دمایی، رطوبتی وطول عمر بذر 

 یمنحن در آغازرابطه،  های ضریب یینبرای تعزمانی بود. 

 از انبارداری برای هر دما و پسدر مقابل روز  یزن جوانه

 Ellis ) گرفتانجام  یتپروب ۀیم شد و تجزیرستبذر  رطوبت

& Roberts, 1980 .)شدن  یباعث خط پروبیت ۀیتجز

                                                                                      
1. ISTA: International Seed Testing Association  
2.  EC meter 

 یب. معکوس ششود یدر مقابل زمان م یزن جوانه یمنحن

 σ عنوان بهاز انبارداری  پسدر مقابل روز  یزن جوانه یمنحن

 یمارهر ت برای σ میزانکه  ینازا پس. شود یمدر نظر گرفته 

 ۀرابط های ضریببرای برآورد  (2) رابطۀشد از  تعیین

محاسبات  ( استفاده شد.CW, CH, CQو  KE) یاتح یتقابل

 شامل تبدیلاز این آزمایش  آمده دست به یها دادهآماری 

و  portable  SAS 9.1.3افزار نرماستفاده از  با ها دادهپروبیت 

 Sigma  11.0و Excel  2013افزار نرماز  هابرای رسم نمودار

Plot برای رسم نمودار رگرسیونی خطی شد. برای استفاده 

 آزمایشی یها دادهمحاسباتی با  یها دادهنمایش همبستگی 

 استفاده شد. از رگرسیون مستقیم

 

 و بحثنتایج 

 یزن جوانه یها شاخص

در مورد  بذر یزن جوانه یها شاخص واریانس تجزیۀ نتایج

 دمای اصلی شامل هایاثر ، همۀداد نخود و عدس نشان

 انبارداری روی درصد و زمان بذر رطوبت محتوای انبارداری،

و هدایت الکتریکی مواد مترشحه از جوانه زنی سرعت  و

 گانه سه و دوگانه متقابل . همچنین اثراست دار یمعن بذر،

 (.1شد )جدول دار یمعن نیز آزمایشی های عامل

انبارداری  دمابا افزایش رطوبت بذر و در مورد عدس 

 رطوبت بذر محتوایکاهش یافت. در  یزن جوانهدرصد 

سبب تنها  سلسیوس ۀدرج 47به  5از  دما، افزایش درصد5

 درصد 61 روز و 30پس از  یزن جوانهیک درصد  کاهش

 محتوایافزایش  .شدانبارداری  روز 180پس از  یزن جوانه

چشمگیری در  کاهش درصد 19و  12رطوبت بذر به 

 19رطوبت  محتوایبه همراه داشت. بذرها با  یزن جوانه

 ۀدرج 47خود در دماهای  ۀنامی ةتوانایی حفظ قو درصد

عدس  بذرهای(. 1 )شکل درا کامل از دست دادن سلسیوس

بودند و با  تر حساسارچی و باکتریایی ق های یآلودگبه 

نامیه چشمگیرتر بود  ةافزایش دما شدت آلودگی و افت قو

بذری بالاتر شدت بیشتری  یها رطوبتکه این وضعیت در 

در شرایطی که بذرها در  ،نشان داده ها بررسیداشت. 

ها  شوند، میزان رشد قارچ درصد انبار می 14تا  12رطوبت 

بر  افزوندرصد  20تا  18رطوبت بین  یابد و در افزایش می

، تنفس و گرما نیز افزایش ها قارچافزایش میزان رشد 

یابد، که این شرایط منجر به زوال شدیدتر بذرها در  می

در مورد عدس  (.Agrawal, 1995)شود  انبارداری می مدت
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 یزن جوانهانبارداری درصد  دمابا افزایش رطوبت بذر و 

 دما، افزایش درصد5 رطوبت بذر محتوایکاهش یافت. در 

یک درصد  سبب کاهشتنها  سلسیوس ۀدرج 47به  5از 

 180پس از  یزن جوانه درصد 61 روز و 30پس از  یزن جوانه

 19و  12رطوبت بذر به  محتوایافزایش  .شدانبارداری  روز

به همراه داشت.  یزن جوانهچشمگیری در  کاهش درصد

 ۀنامی ةوانایی حفظ قوت درصد 19رطوبت  محتوایبذرها با 

 درا کامل از دست دادن سلسیوس ۀدرج 47خود در دماهای 

 (.1 )شکل

 

ی، سرعت زن جوانهبذر عدس و نخود )درصد  یزن جوانه های ویژگی بر زمان انبارداری و رطوبت محتوای دما، تأثیر واریانس . تجزیۀ1جدول 

 ی و هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر(زن جوانه
Table 1. Analysis of variance of storage temperature, seed moisture content and storage duration effects on lentil 

and chickpea seed germination traits (germination percentage, germination rate and electrical conductivity of seed 

exudates) 
Chickpea Lentil df Source of variance 

EC R %G EC R %G 

0.8089* 28729.5* 21202.4* 0.6732* 33648.6* 27258.5* 2 Seed moisture 

content(SMc) 

0.0103* 4089.72* 4511.68* 0.0225* 1240.44* 1938.23* 5 Storage duration(SD) 
53311.4* 24321.7* 0.8442* 51750.7* 22913.4* 1.6091* 3 Storage temperature(ST) 

115.56* 822.8* 0.0024* 301.46* 371.61* 0.0133* 10 SD * SMc 

3565.27* 4785.95* 0.1818* 12286.7* 3859.14* 0.2323* 6 ST*SMc 
560.95* 655.43* 0.0058* 784.07* 517.90* 0.0589* 15 SD*ST 

488.12* 234.81* 0.0054* 305.17* 138.56* 0.0197* 30 SD * SMc*ST 

3.3219 3.7335 0.0001 48.5583 2.3286 0.0011 144 Error 
9.665 4.756 9.419 3.222 4.574 4.631 - C.V 

 ضریب تغییرات C.Vهدایت الکتریکی مواد مترشحه از بذر.  ECی. زن جوانهسرعت  Rی. زن جوانهدرصد  G%درجۀ آزادی.  dFدرصد. 5دار در سطح احتمال  یمعنتفاوت * 

* indicate significant difference at 5% probability level. df (Degree of freedom), %G(germination percentage), R(germination 

rate), EC(electrical conductivity of seed exudates), C.V(Coefficient of Variations) 

 

قارچی و باکتریایی  های یآلودگعدس به  بذرهای

 ةبودند و با افزایش دما شدت آلودگی و افت قو تر حساس

بذری  یها رطوبتنامیه چشمگیرتر بود که این وضعیت در 

در  ،نشان داده ها بررسیتری داشت. بالاتر شدت بیش

درصد انبار  14تا  12شرایطی که بذرها در رطوبت 

یابد و در رطوبت  ها افزایش می شوند، میزان رشد قارچ می

، ها قارچبر افزایش میزان رشد  افزوندرصد  20تا  18بین 

یابد، که این شرایط منجر به  تنفس و گرما نیز افزایش می

 ,Agrawal)شود  انبارداری می مدتر زوال شدیدتر بذرها د

رطوبت بذری بالا سبب افزایش سرعت  محتوای(. 1995

. کاهش دما شود یمتنفس و در نتیجه بالا رفتن دمای بذر 

 طور مثال بهرطوبت بالا را تا حدی جبران خواهد کرد  تأثیر

کاهش دما طول عمر بذر دو  سلسیوس ۀدرج 5هر  یازابه 

 50تا  0محیط انبار بین  دمایینکه ا شرط بهشود  برابر می

درصد کاهش در  1 یازاهمچنین به  ،باشد سلسیوس ۀدرج

 که یدرصورت، شود یمبرابر  رطوبت بذر طول عمر آن دو

  (.Harrington, 1972) درصد باشد 13-5رطوبت بذر بین 

 بازدارندةدر مورد نخود بهترین شرایط نگهداری که 

رطوبت  شود یم یزن جوانهکاهش چشمگیری در درصد 

 سلسیوس ۀدرج 19و  5درصد و دماهای  5بذر  محتوای

 12دارای رطوبت  بذرهایاست. پس از شش ماه انبارداری 

، درصد سلسیوس ۀدرج 33به  19درصد با افزایش دما از 

درصد کاهش یافت و با افزایش دما از  30حدود  یزن جوانه

ک در رسید. تغییر اند 0به  یزن جوانهدرصد  47به  33

 یرتأثدرصد باشد  16تا  12که بین  هنگامیرطوبت بذر 

در (. Tang et al., 2000) زیادی بر قابلیت انبارداری دارد

 یفرنگ گوجه بذرهاییک تحقیق که نگهداری 

(Licopersicum esculentum)  در دماهای مختلف

انجام شد، شیب از  سلسیوس ۀدرج 50و  40،30،20،10

ناچیز و  سلسیوس ۀدرج 10در  ربذ ۀنامی ةدست رفتن قو

شدت بیشتری داشت. در بالاتر از  سلسیوس ۀدرج 20در 

زوال پیدا کردند و تنها  شدت بهبذرها  سلسیوس ۀدرج 20

 به نصف کاهش یافت یزن جوانهماه میزان  3تا  2 مدتدر 

(Hung et al., 2001) دیگری دو رقم بذر نخود  بررسی. در

 ۀدرج 40وز در دمای ر 28و  21، 14، 7، 0به مدت 

از  درصد قرار گرفتند. پس 100و رطوبت نسبی  سلسیوس

چه و گیاهچه و وزن  ، طول ریشهیزن جوانهدرصد  آن

و رشد  یزن جوانهشد. درصد  یریگ اندازهچه و گیاهچه  ریشه
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 .(Biabani et al., 2011) رسید 0روز به  21از زمان  پسگیاهچه با افزایش انبارداری کاهش یافت و 
 

 
 

 

 

 ی بذر عدسزن جوانه. اثر متقابل دما )درجه سانتی گراد(، رطوبت بذر )درصد وزن خشک( و زمان انبارداری )روز( بر درصد 1شکل
Figure 1. The interaction effects of storage temperature (˚C), seed moisture content (% dry weight) and storage 

duration (days) on seed germination percentage of lentil 
 

 
 ی بذر نخودزن جوانه. اثر متقابل دمای انبار )درجه سانتی گراد(، رطوبت بذر )درصد وزن خشک( و زمان انبارداری )روز( بر درصد 2شکل

Figure 1. The interaction effects of storage temperature (˚C), seed moisture content (% dry weight) and storage 

duration (days) on seed germination percentage of chickpea 
 

 زمان در فرآیندرطوبت بذر  محتوایبا افزایش دما و 

در مورد عدس . کاهش یافتنخود و عدس  یزن جوانهسرعت 

این کاهش با افزایش زمان انبارداری شیب بیشتری داشت. 

 آغازپس از  دو ماهدرصد بذر تا پایان  5در رطوبت 

با افزایش دما محسوس  یزن جوانهانبارداری کاهش سرعت 

انبارداری با  آغازهر ماه از گذشت  یازابه  ازآن پسنبود اما 

د. تنها استثناء کر کاهش پیدا یزن جوانهافزایش دما سرعت 

بود که با افزایش زمان  سلسیوس ۀدرج 19در مورد دمای 

 ۀ سلسیوسدرج 19انبار شده در دمای  بذرهایانبارداری 

 ( که این احتمال3بیشتری داشتند )شکل  یزن جوانهسرعت 

آنزیمی و متعادل  های یتفعال آغازبه دلیل تسریع  دارد

رآیند زوال در ف آغاز نشدنبودن دما و رطوبت و درنتیجه 

. در یک تحقیق برای بررسی اینکه باشداین رطوبت و دما 

رطوبتی  محتوای یرتأثبذر آفتابگردان تحت  ۀنامی ةآیا قو

قرار  سلسیوس ۀدرج 35جنین در طول نگهداری در 

رطوبتی بین  محتوایآفتابگردان با  بذرهاییا خیر،  گیرد یم

 ۀدرج 15درصد به مدت یک روز در  5/60تا  7/3

به  ۀ سلسیوسدرج 35در  آنگاهقرار گرفتند و  سلسیوس

که  طور همانروز نگهداری شدند.  14مختلف تا  یها مدت

رطوبتی زوال بذر تسریع  محتوایبا افزایش  رفت یمانتظار 

رطوبتی محور  محتوایشد و ارتباط خطی منفی بین 

و زمان لازم برای کاهش درصد  8/43تا  8/10جنینی از 

به دلیل کاهش حالت درصد دیده شد. این  50به  یزن جوانه

بود. هرچه  ATPسطح  در پیها و  آدنوزین ةذخیر

انرژی در طول پیری بیشتر باشد  (متابولیسموساز ) سوخت

نامیه با تجمع پراکسید  ة. کاهش قوشود یمنامیه کمتر  ةقو

هیدروژن و در نتیجه مالون دی آلدهید مرتبط بود که 

یداسیون لیپیدها تنها دلیل زوال بذر پراکس دهد، یمنشان 

خطی بین میزان پراکسید هیدروژن در  ۀنیست. یک رابط

نامیه دیده شد و تجمع مالون دی  ةمحور جنینی و قو

درصد جمعیت بذری  50رخ داد که  هنگامیآلدهید تنها 

 محتوایکه  هنگامییعنی زنده نماندند  روز 7در عرض 

خشک بود. پیری با  درصد وزن 8/24رطوبتی بالاتر از 

کاهش فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون 
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 ای یاخته ییزدا سماصلی دخیل در  های یمآنزردوکتاز، 

عامل کلیدی  عنوان بهرطوبتی  محتوایهمراه بود. دخالت 

انرژی و تنظیم تجمع  وساز سوختپیری در رابطه با 

 (. Kibinza et al., 2006) استاکسیژن فعال  یها گونه

 ۀدرج 19و  5در مورد بذر نخود نیز در دماهای 

درصد با افزایش زمان  12و  5رطوبتی  محتوایو  سلسیوس

افزایش یافت اما با افزایش دما به  یزن جوانهنگهداری سرعت 

بودیم که در  یزن جوانهشاهد افت  سلسیوس ۀدرج 33

به  یزن جوانهدرجه  47درصد با افزایش دما به  12رطوبت 

و  47به  5درصد با افزایش دما از  19رسید. در رطوبت  0

( . 4رسید )شکل  0افت کرد و به  یزن جوانهدر طول زمان 

، 14، 7، 0( به مدت Cicer arietinumدو رقم بذر نخود )

و رطوبت نسبی  سلسیوس ۀدرج 40روز در دمای  28و  21

و چه  ، طول ریشهیزن جوانهصد دردرصد قرار گرفتند.  100

شد. درصد  یریگ اندازهچه و گیاهچه  گیاهچه و وزن ریشه

و رشد گیاهچه با افزایش انبارداری کاهش یافت و  یزن جوانه

 (. Biabani et al., 2011) رسید 0روز به  21از زمان  پس

 ةپیری تسریع شده روی قو یرتأثدیگری  بررسیدر 

د. نامیه، بنیه و فرآیندهای بیوشیمیایی بذر نخود بررسی ش

از پیری دچار زوال  پسکیفیت بذر  ،نتایج نشان داد

فیزیولوژیک شامل درصد  یندهایفرآ همۀو  شود یم

چه و بنیه کاهش یافت.  چه و ساقه ، طول ریشهیزن جوانه

و  قندهابا کاهش  یزن جوانهنامیه و سرعت  ةکاهش قو

 ،این تحقیق نشان دادنتایج محلول همراه بود.  های ینپروتئ

 شود یممتفاوتی دیده  یها پاسخمختلف  های رقمبین 

(Kapoor et al., 2010 .) 

 
ی بذر زن جوانه. اثر متقابل دمای انبار )درجه سانتی گراد(، زمان انبارداری )تعداد روز( و محتوای رطوبتی بذر )درصد( روی سرعت 3شکل

 عدس
Figure 3. The interaction effects of storage temperature (˚C), seed moisture content (% dry weight) and storage 

duration (days) on seed germination rate of lentil 

 
ی بذر زن جوانه( روی سرعت . اثر متقابل دمای انبار )درجه سانتی گراد(، زمان انبارداری )تعداد روز( و محتوای رطوبتی بذر )درصد4شکل

 نخود

Figure 4. The interaction effects of storage temperature (˚C), seed moisture content (% dry weight) and storage 
duration (days) on seed germination rate of chickpea 

 

و سرعت  یزن جوانهدر هر دو بذر نخود و عدس درصد 

 محتوایو رطوبت  سلسیوس ۀدرج 5دمای در  یزن جوانه

انبارداری تفاوت  روز از 180از گذشت  پسدرصد  5بذر 

برای  بهترین شرایطاین شرایط نشان نداد و  داری یمعن

دما و  . افزایشاستانبارداری  در مدت بذرهانگهداری 

را به  یزن جوانه و سرعت یزن جوانهرطوبت بذر کاهش درصد 

رطوبت  محتوای با افزایش ۀ بذریهمراه داشت که کاهش بن

ین جزء کیفیت نخستبذر  توان شیب بیشتری داشت. آن
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 ةو قو یزن جوانهو به دنبال آن  یابد یمکاهش  بذر است که

 Basra et al., 2003; DeFigueiredo) یابند یمکاهش  نامیه

et al., 2003)  .های اختلاف شرایط انبارداری متفاوت، سبب 

 شود یم و سبز شدن گیاهان یزن هجواندر  داری یمعن

(Marshal & Lewis, 2004 در .)در نتایج این تحقیق  ییدتأ

را با  (Vigna radiata) ماش بذرهای یک آزمایش

درصد و دماهای نگهداری  13و  11، 9، 7اولیه  یها رطوبت

ماه  18 ةیک دوربرای  سلسیوس ۀدرج 27و  25، 20، 15

، زوال بذر افزایش دما ذر وانبار کردند. با افزایش رطوبت ب

 (. ,Pradidwong   (2004یافت

 

 هدایت الکتریکی

، رطوبت بذر گانه سهاثر متقابل دو بذر نخود و عدس  در هر

 5هدایت الکتریکی در سطح  رویزمان  و دمای انبارداری

 همۀهدایت الکتریکی برای  (.1بود )جدول  دار یمعن درصد

 روز 160تا  درصد 5رطوبت  محتوایتیمارهای دمایی با 

 با افزایش زمان اماانبارداری تفاوت چندانی نداشتند، 

 ۀدرج 47و  33روز و در دماهای  160انبارداری بیش از 

نشان داد.  را داری یمعنهدایت الکتریکی تغییر  سلسیوس

 ۀدرج 19و  5 ، در دماهایدرصد12رطوبتی  محتوایدر 

 33ر دمای د نیز تفاوت چندانی دیده نشد، ولی سلسیوس

 ۀدرج 47 روز و در دمای 60از  پس سلسیوس ۀدرج

در هدایت  روز افزایش چشمگیری 20از  پس سلسیوس

 47دمای عدس در در  که یطور بهالکتریکی دیده شد، 

 برابر 7هدایت الکتریکی  درصد 19رطوبت  محتوایدرجه و 

 ختلافارطوبت بذر این  محتوایافزایش یافت. با افزایش 

هدایت الکتریکی برای  (.6و  5شد )شکل  بیشتر دیده

 محتوایسطوح  ۀهم در سلسیوس ۀدرج 19و  5دماهای 

که بیانگر این  را نشان ندادچندانی  رطوبت بذر اختلاف

الکتریکی برای دماهای پایین انبارداری  آزمون هدایت ،است

روی  بررسیدر را ندارد.  بذرهایبین  قابلیت تفکیک

، 10دماهای  ماه انبارداری در 18 در فرایندسویا  بذرهای

سه ماه  های یریگ نمونهو  سلسیوس ۀدرج 25و  20، 15

روند  یخوب بههدایت الکتریکی  ،ه شدنشان داد بار یک

 ۀدرج 10کاهش کیفی بذر نگهداری شده در دمای 

و  20دمای  که در که یدرحال دهد، ینمرا نشان  سلسیوس

یکی از  د.دانشان  یخوب بهآن را  سلسیوس ۀدرج 25

که افزایش  استی ا یاختهبه غشای  آسیبزوال،  های نشانه

 ,Roberval & Maristela) را در پی دارد ها یتالکترولنشت 

 در فرایندهدایت الکتریکی  پذیریتغییر یریگ اندازه(. 2007

 تفاوت سلسیوس ۀدرج 10ماه انبارداری در دمای  18

 25و  20 دمادر نگهداری  که یدرحالنشان نداد،  داری یمعن

در هدایت الکتریکی  یتوجه قابل، تغییرات سلسیوس ۀدرج

افزایش  ةدهند نشانسبب شد که  انبارداری را ةطول دور در

 گذشت زمان بابذر  ای یرهذخمواد از دست دادن میزان 

آزمون  ،نشان داد ها یبررس نتایج برخی است. انبارداری

بذر در  توان برای ارزیابی هدایت الکتریکی روش مناسبی

 ,Roberval & Maristela) یستندماهای پایین نگهداری 

دما و رطوبت بالا، هدایت الکتریکی قابلیت (. در 2007

بذرها دارد. نتایج این  ۀمناسبی را برای بنی یگر غربال

درصد در  19و  12بذرها با رطوبت  ،نشان داد آزمایش

 کاهش شدید درصد سلسیوس ۀدرج 47و  33 دماهای

د دارو همچنین افزایش شدید هدایت الکتریکی  یزن انهجو

 تواند یمهدایت الکتریکی  دهد، یمنشان  یخوب بهکه 

 شرایط باشد بذر در این ۀشاخص مناسبی برای ارزیابی بنی

 (.6)شکل 
 

 
د روز( و محتوای رطوبتی بذر )درصد( روی هدایت الکتریکی مواد . اثر متقابل دمای انبار )درجه سانتی گراد(، زمان انبارداری )تعدا5شکل

 نشت یافته از بذر )میکروزیمنس بر سانتی متر مکعب( عدس

Figure 5. The The interaction effects of storage temperature (˚C), seed moisture content (% dry weight) and 

storage duration (days) on seed germination rate of lentil seed exudates (μS/cm
3
) 
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روی هدایت الکتریکی مواد متقابل دمای انبار )درجه سانتی گراد(، زمان انبارداری )تعداد روز( و محتوای رطوبتی بذر )درصد( . اثر 6شکل

 )میکروزیمنس بر سانتی متر مکعب(نشت یافته از بذر نخود 

Figure 6. The interaction effects of storage temperature, seed moisture content and storage duration on electrical 

conductivity of chickpea seed exudates (μS/cm
3
) 

 

 زوال بذر بینی یشپحیات و  های ضریبتعیین 

 در عادی یزن جوانه منحنی حیات، های ضریب تعیین برای

 رطوبتی و دمایی تیمارهای ۀبرای هم انبارداری زمان مقابل

 انجام پروبیت تجزیۀ تیمارها تک تک برای آنگاه و شد رسم

 در یزن جوانه منحنی شدن خطی باعث پروبیت ۀتجزی شد.

 در یزن جوانه منحنی شیب معکوس زمان انبارداری شد.

 در .شود یم گرفته نظر در  (σ)سیگما عنوان بهزمان  مقابل

 دمای انبار در و لگاریتم سیگما بین رابطۀ 8و  7یها شکل

 بین لگاریتم است. رابطۀ شده ارائه مختلف یها رطوبت

 همۀ در دما با افزایش که است خطی دما لگاریتم و سیگما

. یابد یم کاهش خطی صورت بهسیگما  لگاریتم ،ها رطوبت

 که اند یمواز ا حدودیت رطوبت، سطوح مربوط به خطوط

 میزان دما افزایش با رطوبتی سطح در هر دهد، یم نشان

 تنها استثناء .یابد یم کاهش خطی صورت بهسیگما  لگاریتم

 یزن جوانهدرصد بود که به دلیل افزایش  5در مورد رطوبت 

 بین نمودارها از این الگو پیروی نکردند. با افزایش دما

 مشاهده پنبه بذرهای در یهمسان نتایج دما و لگاریتم سیگما

(. Usberti, 2007) است خطی رابطه این ،داد که نشان شد

 یهمسان نتایج نیز کلزا گیاه شده روی های انجام بررسی در

 خطوط بودن (. موازی Alivand et al., 2013) آمد دست به

 که معناست این به موازی صورت به سطوح رطوبت به مربوط

 شتهندا کاهشی روند این بر اثری دما، افزایش رطوبت، با

 این در رطوبت افزایش روند دما افزایش با است، یعنی

انحراف  موجب و نداشت تأثیر شده یشآزما محدودة رطوبتی

حد  در رطوبت کاهش با بود ممکن اما نشد، خطوط

 در شود که خارج موازی روند از حالت این کمتر، یها رطوبت

 دمای خاص، یا رطوبت آن در شود می گفته حالت این

 Dehghan ) باشد کمتر حد آن از نباید بذر وبترط محتوای

and Sharifzadeh, 2012 .)ثابت  های ضریب یینتع یبرا

 یا چندجمله یوناز رگرس حیات معادلۀ یو رطوبت ییدما

ارائه شده است. در  2جدول در  یر آناستفاده شد که مقاد

معادلۀ بقا  ،داده شده است نشان ها برخی بررسی یجنتا

 یاربس یدماها یحتی )خاص ییدما یها حدودهم در تواند یم

 یارو البته بس یاستفاده شود و ارتباط منفیا کم(  یادز

 یبذر در برخ یپیدو سطح ل CW یبضر ی، بینمحدود

 ترتیب ینا به (.Alivand et al., 2013) دارد وجود ها گونه

عدس و نخود  بذر یبرا یات به ترتیبمعادلۀ ح یفرم کل

 ت آمد:به دس یرز صورت به

 
V= Ki - p/10 

KE - CW log10 m - CH t - CQ t2 

V= Ki - p/10 
4.29195 – 1.49286 log10 m – 0.02442 t – 0.0001717 t2      

 
V= Ki - p/10 

8.50675 – 4.52352 log10 m – 0.02862 t – 0.00028 t2
 

 
 دمای نگهداری بذر، اولیۀ نامیۀ قوة اطلاعات داشتن با

 توان یم روز نگهداری، P از پس بذر بترطو محتوای و بذر

 برای شده محاسبه های ضریب .کرد محاسبه را بذر کیفیت

 Usberti) است گونه همانمختص  و متفاوت گیاهی گونۀ هر

et al., 2006 .)بینی یشپ برای حیات از معادلۀ توان یم 

 استفاده نگهداری( مدتدر  یزن جوانهحیات )میزان  قابلیت

از  یکی (.Usberti, 2007; Tang et al., 1999) کرد

 های یزانم بین یونمدل، استفاده از رگرس یابیارز یها روش

 ,.Ghaderi-far et al)است شده بینی یشپو  شده مشاهده

 یکسان یمعنا به متغیردو  بین y=xبرابر شدن  .(2010

 یشده است. برا بینی یشپ و شده مشاهده یربودن مقاد

و درصد  یزن جوانه درصد یتروبپ ینمدل، ب ینا یابیارز
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 یک شده مشاهدهشده و  بینی یشپ یها داده یزن جوانه

به  آمده دست بهمدل  ،نشان داد که گرفته شد یونرگرس

را  ها دادهدرصد از  80و  96 عدس و نخود  بذریب برای ترت

 (.9)شکل درست برآورد کرده است

 

 
 درصد بذر عدس 19و  12، 5های بر لگاریتم سیگما در رطوبت . تأثیر دمای انبارداری )درجه سانتی گراد(7شکل

Figure 7. The effect of storage temperature on log 10 δ in 5, 12 and 19% seed moisture contents (MC) of lentil 

 

 
 بذر نخوددرصد  19و  12، 5. تأثیر دمای انبار )درجه سانتی گراد( بر لگاریتم سیگما در رطوبت بذر 8شکل

Figure 8. The effect of storage temperature on log 10 δ in 5%, 12% and 19% chickpea seed moisture content  
 

 
 در بذرشده  بینی یشپ یزن درصد جوانه در مقابلشده  مشاهده یزن رگرسیون درصد جوانه ارزیابی .9شکل 

 عدس )سمت چپ( و نخود )سمت راست(

Figure 9. Regression analysis of expected percent germination and estimated percent germination of lentil (left) 

and chickpea (right) seeds 

 



 91     1397 تابستان، 2 ة، شمار49 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 

 های حیات بذر عدس و نخود . ضریب2جدول 
Table 2. Viability constant value of lentil and chickpea seeds 

KE CW CH CQ  

4.29195 1.49286 0.02442 0.0001717 lentil 
3.50675 1.52382 0.04865 0.00128 chickpea 

 

 کلی گیری یجهنت

 از گونهدو  بذر حیات برای رابطۀ های ضریب بررسی این در

 ها آن از ، کهشد حبوبات یعنی نخود و عدس تعیین خانوادة

 از مدتپس  گیاهان این بذر زوال بینی یشپ در توان یم

رطوبت بذری  محتوایدر دماها و  یارانبارد مشخص

 بذرها که یهنگام دهد، یمکرد. نتایج نشان  مختلف استفاده

 دهند یم دست از را خود حیات قابلیت گیرند یم قرار انبار در

 دارد بستگی انبار رطوبتی و دمایی شرایط به شدت زوال که

 زوال باشد، سرعت بالاتر انبار نسبی رطوبت و دما هرچه و

بذر بیشتر از  محتوای رطوبت یرتأثاما یابد،  یم افزایش

بذر  محتوایدارای رطوبت  بذرهایدمای انبار است یعنی 

 با .تحمل کنند توانند یمشرایط دمایی بالاتری را  درصد5

 را نگهداری شرایط بهترین توان یم حیات رابطۀ از استفاده

 اعمال باشد، داشته پی در را زوال سطح کمترین که یطور به

مدیریت  و طراحی در توان یم اطلاعات این از چنین. همکرد

 کرد. استفاده گیاهان اینبرای نگهداری بذر  ژن بانک
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