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  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

 نخود بذرهاي تخليه ذخايرو  ، رشد گياهچهيزن جوانه طبيعي بر يانبارداراثر زوال مصنوعي و 

(Cicer arietinum L.)  

  4 يامچياحد ، 3 پور يصادق، حميدرضا 2 فر يقادر، فرشيد *، 1شعبان  مهدي

  دكتري علوم و تكنولوژي بذر، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشجوي  1 
  دانشيار گروه زراعت، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 2

  ، دانشگاه گلستانشناسي يستزدانشيار گروه  3
  ناستاديار گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگا 4

  Shaaban.mehdi@gua.ac.ir: پست الكترونيك نويسنده مسئول*

  )12/04/1395: تاريخ پذيرش؛  14/07/1394: تاريخ دريافت(

  چكيده

وتروفيك ربذرها و رشد هت يزن جوانهبررسي اثر زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر  منظور بهاين تحقيق 

آزمايش . اجرا شد 1393گياهچه نخود زراعي در دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان در سال 

سال،  4 و 2انبارداري طبيعي (سطح  8تيمارها شامل . تصادفي با چهار تكرار اجرا گرديد كاملاًطرح  صورت به

شده  يريگ اندازهاثر تيمار زوال بر كل صفات  نشان دادنتايج . بودند) روز و شاهد 5، 4، 3، 2، 1زوال مصنوعي 

، شاخص قدرت بذر و وزن خشك چه يشهرو  چه ساقه، طول يزن جوانهكاهش درصد و سرعت . بود دار يمعن

هدايت الكتريكي نيز . سال بود 4و  2روز بيشتر از انبارداري طبيعي  5و  4زوال مصنوعي  يها شدتگياهچه در 

روز نسبت به انبارداري طبيعي افزايش بيشتري يافت كه به دليل عدم  5و  4تا  با افزايش شدت زوال مصنوعي

به شرايط زوال مصنوعي  بذرهايتوانايي غشاها در حفظ انسجام خود بوده و ناشي از حساسيت بيشتر 

 يها زوالكاهش ميزان و كارايي استفاده از ذخاير و كسر ذخاير پويا شده در انبارداري طبيعي كمتر از . باشد يم

روز  2روز بود ولي بيشترين ميزان و كارايي استفاده از ذخاير و كسر ذخاير پويا شده در تيمار  5و  4شديد 

ترميمي بذر طي اين شرايط و فعال شدن  يها واكنشدليل آن را به افزايش سرعت  توان يمزوال رخ داد كه 

 4 يها شدتنشان داد زوال مصنوعي در  ن مطالعهدر نهايت نتايج اي. هيدروليتيك نسبت داد هاي يمآنزبيشتر 

نخود شده كه منجر به كاهش  بذرهايسال سبب خسارت بيشتري به  4و  2روز نسبت به انبارداري طبيعي  5و 

 .شد يزن جوانهبيشتر درصد و سرعت 

  كيفيت بذر ،كارايي استفاده از ذخاير، زوالانبارداري، : كليدي يها واژه

  مقدمه 

يكي از  (.Cicer arietinum L) ينخود زراع

خشك  مهياهان زراعي متداول در مناطق خشك و نيگ

كيفيت بذر  سبب كاهش شرايط نامساعد محيطيبوده و 

ين ا اجزاي مختلف عملكرد و در نهايت عملكرد دانه در و

كه  بذرهايي. )1999، 1سينگ و ساكسنا( گردد يمگياه 

                                                
1
 Singh and Saxena 

 مواجه در و شده سبز داراي كيفيت بالاتري هستند بهتر

 يزن جوانه سرعت و سبز درصد محيطي يها تنش با

نيز  تري يقو هاي ياهچهگ نهايت در و داشته بالاتري

  ).1374صالحيان، ( نمايند يم توليد

سرعت زوال بذر به ساختار ژنتيكي، محيط توليد بذر 

. 2كالپانا و ماهاوارائو(ي بستگي دارد و شرايط انباردار

                                                
2
 Kalpana and Madhava-Rao 
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  ...ياهچهرشد گ ي،زن بر جوانه يعيطب يداررو انبا ياثر زوال مصنوع يسهمقا: شعبان و همكاران

 قابليتسبب كاهش  انبارو رطوبت  تغييرات دما). 1996

  ).2008و همكاران،  1لهنر( گردد يم بذرهاحيات 

و توليد ماده پيامد اصلي زوال بذر، كاهش رشد 

 گياهچه خشك وزن كاهش. باشد يم در گياهچه خشك

 ذخاير پويايي ميزان كاهش دليل به تواند يمدر اثر زوال 

و  باشد شده پويا ذخاير تبديل كارايي يا كاهش بذرها

كاهش ميزان پويايي ذخاير بذر و يا كاهش كارايي 

تبديل ذخاير پويا شده سبب كاهش وزن خشك گياهچه 

و  يمؤمن). 1387سلطاني و همكاران، ( گردد يم

نيز بيان نمودند كه زوال سبب كاهش ) 1392(همكاران 

ربتزك  ي يدهعقبه . گردد يمكارايي استفاده از ذخاير بذر 

با افزايش ميزان ذخاير قابل  )1999( 2و ريچاردز

محسن . يابد يمنيز افزايش  بذر دسترس ميزان قدرت

گندمي بذرهاي بيان نمودند ) 1389(نسب و همكاران 

، درصد تر يينپا قابليت حياتبه دليل  اند يافتهكه زوال 

 ها آن. و شاخص بنيه بذر كمتري نيز بودند يزن جوانه

دليل بالاتر بودن شاخص بنيه بذر در شرايط عدم زوال را 

  .اير و اندوخته پويا عنوان نمودندبه دليل بالاتر بودن ذخ

در  شده انجاماين مطالعات  مشهود است اكثر آنچه

آزمون تسريع پيري  .باشد يمقالب آزمون تسريع پيري 

قدرت بذر بوده كه براي تعيين  يها آزمونيكي از 

در  ها آنسبز شدن  بيني يشپبذر و  يها لهمحموكيفيت 

در دماي در اين آزمون بذرها  .شود يممزرعه استفاده 

و رطوبت نسبي بالا  گراد سانتيدرجه  45الي  41

به مدت چند روز پير شده و پس از ) درصد 100نزديك (

 يزن جوانهو آزمون  شده خارجطي اين دوره از محيط 

بذري  يها محموله. گيرد يمصورت  ها آناستاندارد روي 

كه پس از اين دوره تنش، درصد سبز شدن بالايي داشته 

محموله بذري با قدرت بالا در نظر گرفته  عنوان بهباشند 

 ).2003، 4تكروني؛ 1995، 3همپتون و تكروني( شوند يم

در آزمون تسريع پيري شدت زوال شديد و سريع صورت 

هستيم زوال آهسته  مواجهگرفته اما آنچه در انبار با آن 

بذرها  كشد يمو مدت زماني كه طول  باشد يمو كند 

به دما زوال يافته و قابليت حيات خود را از دست بدهند 

                                                
1 Lehner 
2
 Rebetzke and Richards 

3 Hampton and Tekrony 
4
 Tekrony 

اما با اين حال اين ؛ وبت نسبي انبار بستگي داردطو ر

دوره در انبار طولاني است و حتي برخي اوقات به 

از اين رو مطالعه مقايسه اين . رسد يمچندين سال نيز 

 يزن جوانهدو شكل زوال مصنوعي و طبيعي و تأثير آن بر 

اين  از اين رو .باشد يم مهمو رشد هتروتروفيك گياهچه 

بررسي اثر زوال مصنوعي و طبيعي بر  با هدفمطالعه 

رشد هتروتروفيك گياهچه نخود زراعي انجام  يزن جوانه

  .شد

  

  ها روشمواد و 

نوعي و انبارداري بررسي اثر زوال مص منظور به

و رشد هتروتروفيك گياهچه  بذرها يزن جوانهطبيعي بر 

در دانشگاه علوم  1393در سال  يآزمايش نخود زراعي

در اين . گرديدكشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام 

نخود رقم هاشم كه به مدت دو و چهار بذرهاي آزمايش 

 عنوان بهاري شده بودند سال در شرايط طبيعي انبار نگهد

از . داراي زوال طبيعي در نظر گرفته شدندبذرهاي 

شاهد و همچنين براي  عنوان به شده برداشتتازه بذرهاي 

ن يا يبرا. داراي زوال مصنوعي استفاده گرديدبذرهاي 

نخود در داخل ظروف پلاستيكي به ابعاد  يار بذرهاك

ليتر آب  ميلي 50متر كه حاوي  سانتي 11×11×5/3

ها كاملاً  سپس درب ظرف. مقطر بود، قرار داده شد

به مدت  گراد سانتيدرجه  43ثابت و در دماي  شده بسته

در . در داخل انكوباتور قرار داده شد روز 5و  4، 3، 2، 1

هاي پلاستيكي  طول آزمايش رطوبت نسبي داخل ظرف

بذرها  موردنظرهاي  پس از گذشت زمان. درصد بود 100

استاندارد انجام  يزن جوانهها خارج شده و آزمون  ز ظرفا

  .شد

در هر شد گياهچه رو  يزن جوانهبراي انجام آزمون 

تايي از بذر  25تكرار  4تيمار زوال طبيعي و مصنوعي، 

 30×45اي به ابعاد  شمارش و روي دو عدد كاغذ حوله

قرار گرفته و با كاغذي ديگر روي بذرها  متر يسانت

روز در  8و طبق دستورالعمل ايستا به مدت  پوشانده شد

پس از اين . دقرار داده ش گراد سانتيدرجه  20دماي 

نيز  چه ساقهو  چه يشهروزن خشك و طول مرحله 

براي ). 1985، 5ايستا() چيروش ساندو( شد يريگ اندازه

                                                
5
 ISTA 
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  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

هاي كاغذي درون  جلوگيري از تبخير رطوبت، حوله

شمارش بذرها  .گذاشته شد دردارجعبه پلاستيكي 

 زده جوانهبذرهاي ار يمع. گرفت يمروزانه سه بار صورت 

در . شتر بوديا بي متر يليم 2 اندازه بهچه،  شهيخروج ر

در  يزن جوانهشرفت يپ يمنحن ييدما يمارهايه تيلك

درصد  50 يم و زمان لازم برايرس، ت)ساعت(مقابل زمان 

)D50 (ديبرآورد گرد يابي ق درونياز طر يزن جوانه .

) D50/1(زني  درصد جوانه 50وس زمان تا كن معيهمچن

با استفاده (زني در نظر گرفته شد  عنوان سرعت جوانه به

  ).1389، مداحسلطاني و ) (از برنامه جرمين

براي انجام آزمايش هدايت الكتريكي از هر رقم تعداد 

 500تكرار وزن شده و در بشرهاي  4بذر در  50

آب مقطر  ليتر يليم 250قرار داده شدند و  ليتري يليم

ساعت قبل در انكوباتور  24دمايي آب مقطر  منظور هم به(

 اضافه شد و بشرها ها آنبه ) درجه قرار داده شده بود 20

قرار  گراد سانتيدرجه  20ساعت در دماي  24به مدت 

 ها نمونهبعد از اين مدت هدايت الكتريكي . گرفتند

بر  متر يسانتنس بر ميكروزيم صورت بهو نتايج  يريگ اندازه

  ).1995همپتون و تكروني، (گرم محاسبه شد 

و كارايي استفاده از همچنين در اين آزمايش ميزان 

. ا شده بذر نيز محاسبه گرديدكسر ذخاير پوي ذخاير و

و وزن  ها لپهظور با استفاده از وزن اوليه براي اين من

استفاده از روابط زير رشد  ينهمچنباقيمانده و 

و  1سلطاني( هتروتروفيك گياهچه بررسي گرديد

  :)2006همكاران، 

وزن خشك باقيمانده = مقدار استفاده از ذخاير بذر

  وزن خشك اوليه بذر - بذر

مقدار استفاده از ذخاير = كارايي استفاده از ذخاير بذر

  وزن خشك گياهچه /بذر

 /وزن خشك اوليه بذر = بذر شده مصرفكسر ذخاير 

  كارايي استفاده از ذخاير بذر 

درصد  ضرب حاصلبذر نيز از  قدرتشاخص 

 نهايي در طول گياهچه به دست آمد يزن جوانه

  ):2003، 2آگراوال(

) چه ساقهطول +چه يشهرطول (= شاخص قدرت بذر

  يزن جوانهدرصد  × طول گياهچه

                                                
1
 Soltani 

2
Agrawal 

 متر يسانتبطه طول گياهچه بر حسب كه در اين را

  .باشد يم

با استفاده  ها دادهاصلي بدون تبديل  يها داده تجزيه

در  LSDنگين با آزمون او مقايسات مي SAS افزار نرماز 

 .انجام شدسطح پنج درصد 

  

  نتايج و بحث

نشان داد اثر تيمار زوال  ها دادهنتايج تجزيه واريانس 

، يزن جوانهشده از قبيل درصد  يريگ اندازهبر همه صفات 

، طول چه يشهر، هدايت الكتريكي، طول يزن جوانهسرعت 

، شاخص بنيه بذر، وزن خشك گياهچه، وزن چه ساقه

باقيمانده، مقدار استفاده از ذخاير بذر،  يها لپهخشك 

ستفاده از ذخاير بذر و كسر ذخاير پويا شده در كارايي ا

  ).1جدول (شد  دار يمعنسطح احتمال يك درصد 

نشان داد در شرايط  ها دادهمقايسه ميانگين نتايج  

درصد  زوال مصنوعي با افزايش تعداد روزهاي زوال

كه بيشترين  يطور بهكاهش يافت بذرها  يزن جوانه

درصد و  96در تيمار شاهد به ميزان  يزن جوانهميزان 

در تيمار درصد  24به ميزان  يزن جوانهكمترين ميزان 

بذرهايي ن همچني ).1شكل (مشاهده شد  پنج روز زوال

شدند نسبت به  يدار نگه سال در انبار 4كه به مدت 

كمتري  يزن جوانهكه دو سال انبار شدند درصد بذرهايي 

با توجه به افت درصد و سرعت . )2شكل (شتند دا

در تيمار سه كه  نخود مشاهده شدبذرهاي در  يزن جوانه

نسبت به شاهد حدود بذرها  يزن جوانهروز زوال درصد 

و در تيمار چهار سال انبارداري  يافته كاهشدرصد  15

زوال  در .به همين ميزان بودبذرهاي  يزن جوانهنيز افت 

شديد چهار و  يها زوالطبيعي دو و چهار سال نسبت به 

كمتر مشاهده  يزن جوانهافت درصد و سرعت  پنج روز

با تيمار  در تيمار سه روز يزن جوانهدرصد  افت شد و

پيري تسريع شده و . نداشت داري يمعنچهار سال تفاوت 

يك نشانگر براي طول عمر بذر در  عنوان به شده كنترل

 شرايط انبارداري طبيعي مورد استفاده قرار گرفته است

درجه  تواند يمزوال مصنوعي ). 2008، 3يمأودمير و (

 توان يمرا ارزيابي نموده و از اين طريق بذرها خسارت به 

 نمود بيني يشپطول مدت انبارداري طبيعي را 

                                                
3
 Demir and Mavi 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.3

.2
.8

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
95

.3
.2

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                             3 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.3.2.89
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1395.3.2.7.8
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-165-en.html


92  

  ...ياهچهرشد گ ي،زن بر جوانه يعيطب يداررو انبا ياثر زوال مصنوع يسهمقا: شعبان و همكاران

ي بذر و رشد هتروتروفيك زن جوانهصفات مربوط به بر اثر زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي ) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -1جدول 

  نخود  بذرهايگياهچه 

 شاخص بنيه بذر
طول 

 چه ساقه

طول 

 چه ريشه

هدايت 

 الكتريكي

سرعت 

 زني جوانه

درصد 

 زني جوانه

درجه 

 آزادي
 منابع تغييرات

3264718**
 9/27 **

 117**
 2/747 **

 000057/0 **
 2556**

 تيمار زوال 7 

38254 06/1  2/2  2/10  000001/0  خطا 24 17 

6/10  21/12  6/11  4/8  9/3  3/5  ) درصد(ضريب تغييرات  

  داري پنج و يك درصد يمعنبه ترتيب سطوح ** و  *

 

  -1جدول ادامه 

كسر ذخاير 

 پويا شده

كارايي استفاده 

 از ذخاير

ميزان استفاده 

 بذر از ذخاير

وزن خشك 

 باقيمانده يها لپه

وزن خشك 

 گياهچه

درجه 

 آزادي
 منابع تغييرات

69/1 **
 065/0 **

 001/0 **
 001/0 **

 00099/0 **
 تيمار زوال 7 

17/0  006/0  00004/0  00003/0  00001/0  خطا 24 

45/16  48/12  7/10  72/3  4/8  )درصد(ضريب تغييرات  

  درصد داري پنج و يك يمعنبه ترتيب سطوح ** و  *

  

بر همين اساس . )1999و همكاران،  1فابريزيوس(

اين گونه استنباط نمود كه  توان يم نيز در اين مطالعه

معادل با  تواند يمنخود بذرهاي در  روزه سهزوال 

طبيعي بوده هر چند كه مكانيسم  چهارسالهانبارداري 

و همكاران  2تينا .ممكن است متفاوت باشد ها آنزوال در 

بذر تحت  آزمون تسريع پيرينيز عنوان نمودند ) 2008(

شرايط دما و رطوبت نسبي بالا منجر به كاهش قدرت 

برآوردي از نقصان خسارت  تواند يمبذر شده و اين روش 

در اين . را به ما ارائه دهد طبيعي به بذر طي انبارداري

در زوال تسريع شده نسبت به  ينز جوانهآزمايش درصد 

انبارداري طبيعي كاهش بيشتري را نشان داد و مشاهده 

بت به نس دو سالمدت  بذرها بهگرديد كه انبارداري 

نشان  يزن جوانهرا در درصد  داري يمعنشاهد اختلاف 

در شرايط مختلف زوال طبيعي و مصنوعي دما و . نداد

اثر بذرها  يزن جوانهرطوبت نسبي محيط بر ميزان 

بذر  يدار نگهو افزايش دما و رطوبت محيط  گذاشته

 )1997، 3نكانگ و اومو( گردد يمسبب تسريع زوال بذر 

با توجه به اينكه در شرايط زوال مصنوعي رطوبت و  و

                                                
1
 Fabrizius 

2 Tina 
3
 Nkang and Umoh 

سارت وارد شده به بذر دماي محيط بالاست ميزان خ

 يزن جوانهو همين امر سبب نقصان درصد بيشتر بود 

در انبار بذرها  مدت يطولانافزايش . گرديدنخود بذرهاي 

، و همكاران 4راخت( گردد يمبذرها  يزن جوانهسبب افت 

كه شدت  گرديدقيق نيز مشاهده حدر اين ت ).1992

طبيعي و مصنوعي سبب كاهش  يها زوال رد زوال

كيفيت و در نهايت سبب كاهش حداكثر ميزان 

زوال چهار و پنج روز سبب  يها شدتو  شد يزن جوانه

. نسبت به زوال طبيعي شد يزن جوانهافت بيشتر درصد 

عنوان نمودند كه ) 1389(محسن نسب و همكاران 

بذرها  يزن جوانهسبب كاهش سرعت  زوالافزايش شدت 

يكي از  يزن جوانهعنوان نمودند سرعت  ها آن. گردد يم

و هر چه  باشد يممهم در تعيين كيفيت بذر  يها شاخص

 يزن جوانهكمتري، درصد  زمان مدتبذرها بتوانند در 

بالاتري نيز  يزن جوانهبالاتري داشته باشند از سرعت 

 يشافزاقدرت بالاتر بذرها سبب . برخوردار خواهند بود

. )1387حسيني، ( گردد يم ها آن يزن جوانهسرعت 

و در  داشتهداراي قدرت بالاتر كاركرد بهتري بذرهاي 

تحت شرايط  ها آن يزن جوانهنتيجه درصد و سرعت 

  مختلف محيطي بيشتر شده و در نهايت درصد  يها تنش

                                                
4
 Akhter 
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 يزن جوانهزوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر درصد  اثر -1شكل 

كه داراي حداقل يك حرف مشابه  ييها ستون( نخود ايرانيبذرهاي 

با هم  دار يمعنداراي تفاوت  LSDبر اساس آزمون  باشند

  .)باشند ينم
  

  
 يزن جوانهزوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر سرعت  اثر -2شكل 

كه داراي حداقل يك حرف مشابه  ييها ستون( نخود ايرانيبذرهاي 

با هم  دار يمعنداراي تفاوت  LSDبر اساس آزمون باشند 

  .)باشند ينم

  

قاسمي (سبز و عملكرد بالاتري در مزرعه دارند 

سلطاني و همكاران ). 1375گلعذاني و همكاران، 

 رشد و بذر ذخاير بر بذر زوال اثر بررسي با) 1387(

بذرهاي زوال  كه كردند بيان گندم گياهچه هتروتروفيك

 كمتري يزن جوانه سرعت بذرهاي شاهد به نسبت يافته

 اين بذر زوال دوره در روز افزايش ازاي هر به و داشته

  .درصد كاهش يافته است 9/0ميزان  به سرعت

با افزايش شدت زوال مصنوعي و همچنين با افزايش 

انبارداري طبيعي ميزان هدايت الكتريكي  زمان مدت

و اين نتيجه خسارت بيشتر زوال بر  يافته يشافزابذرها 

در اين  ها يتالكترولغشاهاي سلولي و افزايش نشت 

و  در تيمار زوال سه روز). 3شكل ( باشد يمشرايط 

ميزان هدايت الكتريكي برابر همچنين انبارداري دوساله 

دن بر متر بوده كه از نظر وارد آم زيمنس يدس 30 با

كه زوال از اثرات مهمي  .باشند يمخسارت به غشا مشابه 

سلولي غشاي  هاي ينپروتئتخريب  گذارد يمبر بذر 

. يابد يمافزايش  ها يتالكترولكه در نتيجه نشت  باشد يم

هرچه ميزان هدايت الكتريكي و نشت پذيري سلولي 

نيز كاهش خواهد بذرها  يزن جوانهبيشتر باشد درصد 

  ). 1377، روزرخ(يافت 

طبيعي و  يها زوالدر اين تحقيق مشاهده گرديد كه 

مصنوعي سبب كاهش كيفيت و در نهايت كاركرد 

 ها آن هاي يتالكترولطبيعي بذرها شده و بر ميزان نشت 

ميزان نشت  چهارسالهدر انبارداري  .افزوده شد

ولي با اين  بود دوسالهبيشتر از انبارداري  ها يتالكترول

در اين تيمار از زوال چهار  ها يتالكترولحال ميزان نشت 

خسارت كمتر به  دهنده نشانكمتر بود كه  روزه  پنجو 

 روزه  پنجغشاها در اين تيمار نسبت به تيمارهاي چهار و 

انبارداري طبيعي سبب تغييرات فيزيكي و . باشد يم

و  1موريسون( گردد يمبذر  يها پوشششيميايي در 

در اين تحقيق مشاهده شد كه با  ).1992همكاران، 

نخود در انبار ميزان بذرهاي  يدار نگه زمان مدتافزايش 

 ولي اين ميزان كمتر از يافته يشافزا ها يتالكترولنشت 

كه  دهد يمنشان  اين موضوع. ر و پنج روز زوال بودچها

شرايط انبارداري طبيعي خسارت كمتري را نسبت به 

. نمايد يمچهار و پنج روز به بذر وارد زوال تسريع شده 

و اين  داده رخوال بذر افزايش هدايت الكتريكي در اثر ز

افزايش در هدايت الكتريكي به دليل افزايش 

و در  ها يتوكندريمپراكسيداسيون ليپيد و تغيير كاركرد 

كه در نهايت  باشد يمنتيجه كاهش ميزان انرژي توليدي 

، 2مك دونالد( گردد يم يزن جوانهسبب كاهش ميزان 

در شرايط انبارداري طبيعي كه محتواي آبي بالا  ).1999

نيست پراكسيداسيون ليپيد با سرعت كمتري سبب زوال 

بذر شده ولي با افزايش محتواي رطوبتي پراكسيداسيون 

نارايانا ( گيرد يمليپيد و همچنين هيدروليز قندها شدت 

مصنوعي در نتيجه در شرايط زوال  ).2000، 3و وندل

                                                
1
 Morrison 

2 McDonald 
3
 Narayana and Wendell 
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زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر هدايت الكتريكي  اثر -3شكل 

كه داراي حداقل يك حرف مشابه  ييها ستون( نخود ايرانيبذرهاي 

با هم  دار يمعنداراي تفاوت  LSDبر اساس آزمون باشند 

  .)باشند ينم
  

يافته و  يشافزاچهار و پنج روز ميزان خسارت به غشاها 

ها نيز بيشتر از شرايط انبارداري طبيعي  يتالكترولنشت 

اثرات كلي پراكسيداسيون ليپيد افزايش سياليت . بود

هاي  ينپروتئغشا، افزايش نشت مواد از غشا، آسيب به 

ها و  يمآنزها،  يرندهگغشا و در نهايت غيرفعال شدن 

 در). 2010، 1جيل و توتجا(باشد  يمي يوني ها كانال

طول دوره انبارداري بذر در حالي كه محتواي رطوبتي 

يپيدها ل خود خودبهبذرها پايين است اكسيداسيون 

، 2004، 2بيلي(گردد  يمهاي آزاد  يكالرادموجب توليد 

  ).1999، دونالد مك

ي مصنوعي يك ها زوالها در  يتالكترولكاهش نشت 

 به اين چهارسالهتا سه روز نسبت به انبارداري طبيعي 

دليل است كه سرعت پراكسيداسيون ليپيد در اين 

باشد،  يمشرايط به دليل محتواي آبي بالاي بذر كم 

هاي آزاد توليدي  يكالرادبافر بين  عنوان بهچون آب خود 

و اهداف مولكولي عمل نموده و سبب  در شرايط زوال

هاي فعال حين  يرهزنجي خود خودبهمتوقف شدن 

). 1999، دونالد مك(گردد  يمپراكسيداسيون ليپيد 

ين رخدادها اعلاوه بر محتواي آبي، دماي انبار نيز بر 

-30در گياه ماش در دماهاي . متفاوتي اثر دارد طور به

يافته  يشافزاگراد پراكسيداسيون ليپيد  درجه سانتي 50

ها نيز افزايش يافته است  يتالكترولو به دنبال آن نشت 

                                                
1 Gill and Tuteja 
2
 Bailly 

اين در حالي است كه در ). 2003و همكاران،  3مورتي(

شرايط انبارداري طبيعي بذرها، رطوبت نسبي اندكي 

وجود داشته و بذرها در يك حالت كريستالي قرار دارند 

توانند اين حالت را براي مدت  يمكه تحت اين شرايط 

به غشاي  واردشدهطولاني حفظ نمايند و ميزان خسارت 

 ها آن يافته و در نتيجه دوره انبارداري كاهش ها آن

 5؛ لئوپولد1992، 4برنال لوگو و لئوپولد(يابد  يمافزايش 

تغييرات  .)1994، 6لئوپولد ؛ سان و1994همكاران، 

پراكسيداتيو در تركيبات اسيدهاي چرب غشاها تغيير در 

ها خود سبب  يناكاركرد غشاهاي سلولي شده كه 

افزايش ويسكوزيته و نفوذپذيري غشاها شده كه در 

ها و ميزان هدايت  يتالكترولافزايش نشت نهايت سبب 

طي انبارداري  ).1986، 7پريستلي( گردد يمالكتريكي 

طبيعي محتواي آبي محيط اثر زيادي بر سرعت 

تحت اين  .گذارد يمي دخيل در زوال بذر ها واكنش

شرايط تغييرات فيزيكي و شيميايي بر پوسته بذر اثر 

به آب و گازها  ها آنگذاشته و سبب افزايش نفوذپذيري 

و سبب افزايش نشت ) 2003و همكاران،  8كادري(شده 

هاي آلي و غير آلي، قندها،  هايي مانند يون يتالكترول

و  9گووندر(گردد  يمها  ينپروتئآمينواسيدها و حتي 

ي چهار و پنج روز زوال ها شدتدر  ). 2008همكاران، 

 هاي ترميمي بذر فعال نبوده و غشاها يسممكانمصنوعي 

اي از دست داده  يرهذخي منابع دار نگهتوانايي خود را در 

و  10فزل(يابد  يمها نيز افزايش  يتالكترولو نشت 

با افزايش روزهاي زوال از يك تا پنج  ).2006همكاران، 

در تيمار دو . كاهش يافت چه ساقهو  چه يشهرروز طول 

با  چه ساقهو  چه يشهرانبارداري طبيعي نيز طول  سال

نداشت ولي تيمار شاهد با  داري يمعنتيمار شاهد تفاوت 

 .)2جدول ( داشت داري يمعنتفاوت  چهارسالهانبارداري 

سبب كاهش طول  روزه پنجكه زوال  گرديدمشاهده 

  به  چه يشهردرصد و كاهش طول  80به ميزان  چه ساقه

                                                
3
 Murthy 

4 Bernal Lugo and Leopold 
5
 Leopold 

6
 Sun & Leopold 

7 Priestley 
8
 Qaderi 

9 Govender 
10

 Fessel 
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بذر و رشد گياهچه نخود  يزن جوانهصفات مربوط به  مصنوعي و انبارداري طبيعي برايتأثير زوال مقايسه  -2جدول   

كسر ذخاير 

شده پويا 

 )گرم يليم(

كارايي استفاده 

 ريذخااز 

بر  گرم يليم(

 )گرم

ميزان استفاده 

بذر از ذخاير 

بر  گرم يليم(

 )گرم

وزن خشك 

 يها لپه

 ماندهيباق

 )گرم ميلي(

وزن خشك 

 اهچهيگ

 )گرم ميلي(

شاخص 

 قدرت

 بذر

طول 

 چه ساقه

 )متر سانتي(

طول 

 چه شهير

 )متر سانتي(

 تيمارها

0038/0 ab 808/0 ab 77a 135e 62a 2654a 3/10 a 4/17 a شاهد 

0033/0 bc 69/0 bc 61b 146c 42cd 2588a 10ab 6/17 a يك روز 

004/0 a 82/0 a 68ab 137de 56b 2542a 3/10 a 8/15 a دو روز 

0031/0 c 65/0 c 60b 146c 39d 2365a 6/9 ab 13b سه روز 

0032/0 bc 67/0 c 50c 155b 32e 905d 5/5 bc 7c چهار روز 

0022/0 e 45/0 e 24d 183a 11f 126e 5/2 d 5/2 d پنج روز 

0028/0 cd 61/0 cd 73a 142cd 44c 2642a 9ab 1/17 a دو سال 

0023/0 de 51/0 de 61b 156b 30e 1604c 7c 5/11 b چهار سال 

  .باشند ينم LSDبر اساس آزمون  دار يمعنكه داراي حداقل يك حرف مشابه باشند داراي تفاوت  هايي يانگينم

  

خسارت بيشتر  دهنده نشاندرصد شده و اين  90ميزان 

ين در و اباشد  يم چه ساقهچه نسبت به  يشهرزوال به 

حالي است كه در شرايط انبارداري طبيعي دو و 

بيشتر از شرايط زوال  چه ساقهچه و  يشهرطول  چهارساله

بيشترين ميزان خسارت ). 2جدول (چهار و پنج روز بود 

و همكاران،  1فو(باشد  يمچه  يشهرزوال به بذر به نوك 

در اين تحقيق نيز مشاهده گرديد آسيب زوال ). 1988

. بود چه ساقهچه بيشتر از  يشهرطبيعي و مصنوعي به 

نيز نتايج مشابهي را در ) 2001(و همكاران  2ماچادو

   .به دست آوردند چه ساقهچه و  يشهرمورد طول 

شود  يمطول گياهچه معياري از قدرت بذر محسوب 

معياري براي ارزيابي رشد گياهچه و  عنوان بهو از آن 

  ). 1995همپتون و تكروني، (شود  يمقدرت آن استفاده 

در اين تحقيق نيز مشاهده شد كه در شرايط زوال 

بيشتر  چه ساقهچه و  يشهرطبيعي دو و چهار سال طول 

چهار و پنج روز بود و به  شده كنترلاز شرايط زوال 

ي ها زوالدنبال آن قدرت بذر در اين بذرها بيشتر از 

تيمار شاهد داراي بالاترين ميزان  .شديد مصنوعي بود

و كمترين ميزان آن مربوط به بود  قدرت بذر شاخص

تيمار پنج روز و در بين تيمارهاي انبارداري طبيعي 

جدول (مربوط به تيمار چهار سال انبارداري بوده است 

در بذر ميزان  دسترس قابلافزايش ميزان ذخاير ). 2

                                                
1 Fu 
2
 Machado 

روبتزك و ريجاردز، (دهد  يمقدرت آن را نيز افزايش 

يعي نسبت شاخص قدرت بذر در تيمار زوال طب). 1999

اين . ي مصنوعي چهار و پنج روز بيشتر بودها زوالبه 

تواند به دليل بالاتر بودن دما در زوال  يمشرايط 

 طور بهاين شرايط  بالا در مصنوعي باشد زيرا دماي

گردد  يمداري سبب كاهش شاخص بنيه بذر  يمعن

  ).1387سلطاني و همكاران، (

اين نتايج نشان داد كه افزايش مدت زمان انبارداري 

بالاتر زوال مصنوعي سبب كاهش  يها شدتو همچنين 

در شرايط انبارداري طبيعي . ميزان قدرت بذر گرديد

مدت زمان ذخيره بذر بر ميزان قدرت حيات بذر اثر 

با افزايش اين  و )2007و همكاران،  3پانوبيانكو(گذاشته 

در . ت بذر نيز كاهش يافتمدت زمان شاخص قدر

در  شدت بهشرايط زوال مصنوعي نيز شاخص قدرت بذر 

تحت اين شرايط دما و . شديدتر افزايش يافت يها زوال

پراكسيداسيون ليپيد رطوبت نسبي بالا سبب افزايش 

كه شدت زوال بذر  )2007پانوبيانكو و همكاران، ( شده

 ر شدرا نيز افزايش داده و سبب كاهش شاخص قدرت بذ

بيان نمود ) 1387(حسيني  .)1994، 4سانگ و جنگ(

تحت تأثير زوال  شدت بهكه شاخص قدرت بذر 

شاخص . دهد يمو عملكرد نهايي را كاهش  قرارگرفته

بوده و  يزن جوانهت بذر معرف درصد و پتانسيل قدر

                                                
3 Panobianco 
4
 Sung and Jeng 
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  ...ياهچهرشد گ ي،زن بر جوانه يعيطب يداررو انبا ياثر زوال مصنوع يسهمقا: شعبان و همكاران

 قدرتداشته باشد شاخص  تري يينپاهرچه بذر كيفيت 

نهايي  يزن جوانهو در نتيجه درصد  يافته كاهشبذر آن 

محسن نسب و ). 1373آزاد و توبه، ( يابد يمنيز كاهش 

گندمي كه زوال بذرهاي بيان نمودند ) 1389(همكاران 

و  يزن جوانه، درصد تر يينپابه دليل قوه ناميه  اند يافته

دليل بالاتر  ها آن. بذر كمتري نيز بودند قدرتشاخص 

شرايط عدم زوال را به دليل بذر در  قدرتبودن شاخص 

در اين . بالاتر بودن ذخاير و اندوخته پويا عنوان نمودند

قدرت بذر از صد درصد شاخص تحقيق مشاهده شده كه 

 درصد در تيمار 4و  10در تيمار شاهد به ترتيب به 

در اين تحقيق با . پنج روز زوال كاهش يافت چهار و

كه  گرديدشده مشاهده  يريگ اندازهتوجه به ساير صفات 

كاهش ذخاير كل بذر دليل كاهش قدرت بذر نبوده بلكه 

ل اصلي عدم پويايي اين ذخاير براي استفاده گياهچه دلي

  .كاهش اين صفات بود

خشك  ندر تيمارهاي زوال طبيعي ميزان وز 

در انبارداري چهار سال نسبت به انبارداري دو  گياهچه

وزن خشك ميزان بيشترين . سال افت بيشتري داشت

در تيمار شاهد حاصل  گرم يليم 62گياهچه به ميزان 

نج روز زوال به شد و كمترين ميزان آن مربوط به تيمار پ

وزن خشك گياهچه در تيمار . گرم بود ميلي 11ميزان 

مشابه با  يباًتقربود كه  گرم يليم 32چهار روز زوال 

 توان يمو  بودهبذرها ) گرم ميلي 30( چهارسالهانبارداري 

اين گونه استنباط نمود كه هر يك روز زوال مصنوعي 

سال انبارداري در شرايط طبيعي  مشابه با يك تواند يم

 متفاوت باشد تواند يم ها آنباشد هر چند كه مكانيسم 

  . )2جدول (

 يزن جوانهكمترين ميزان وزن لپه باقيمانده پس از 

در تيمار شاهد به دست آمد و با افزايش زوال مصنوعي 

در تيمارهاي زوال . باقيمانده افزوده شد يها لپهبر وزن 

باقيمانده به مقدار  يها لپهكمترين ميزان وزن  مصنوعي

در تيمار زوال دو روز حاصل شد كه  گرم يليم 137

پويايي بيشتر ذخاير بذر در اين تيمار نسبت  دهنده نشان

در تيمارهاي انبارداري . باشد يمير تيمارهاي زوال به سا

طبيعي بيشترين ميزان وزن لپه باقيمانده در تيمار چهار 

با افزايش مدت زمان انبارداري . سال زوال حاصل شد

بذر و همچنين با افزايش شدت زوال مصنوعي مشاهده 

نيز  ها لپهگرديد كه ميزان وزن خشك باقيمانده 

كاهش پويايي ذخاير در اين  دهنده نشانو  يافته يشافزا

تيمار شاهد  ).2جدول ( باشد يمتيمارها نسبت به شاهد 

 77داراي بيشترين ميزان استفاده از ذخاير به مقدار 

در بين تيمارهاي زوال مصنوعي . در بذر بود گرم يليم

نيز بيشترين ميزان استفاده از ذخاير در تيمار دو روز 

ان آن نيز در تيمار پنج زوال حاصل شد و كمترين ميز

در تيمار انبارداري طبيعي نيز با . روز زوال حاصل شد

افزايش مدت زمان انبارداري ميزان استفاده از ذخاير نيز 

شدت كاهش در وزن خشك  ).2جدول (كاهش يافت 

گياهچه و به دنبال آن ميزان و كارايي استفاده از ذخاير 

بذر در تيمارهاي زوال مصنوعي شديد بيشتر از زوال 

مشابه با ميزان استفاده از ذخاير بذر، كارايي . طبيعي بود

استفاده از ذخاير بذر در تيمار شاهد بالاترين ميزان بود 

كاسته شده است  ها آنايي و با افزايش شدت زوال از كار

و در شرايط انبارداري طبيعي كارايي استفاده از ذخاير 

نسبت به شرايط زوال چهار و پنج روز كاهش كمتري 

مشاهده گرديد كه بيشترين ميزان كارايي . داشت

استفاده از ذخاير در تيمارهاي زوال مصنوعي در تيمار 

 كه اين) 2جدول (دو روز زوال به دست آمده است 

. ميزان از شرايط انبارداري دو و چهار سال نيز بيشتر بود

كسر ذخاير پويا شده بذر نيز مانند ميزان و كارايي 

استفاده از ذخاير بذر در تيمار شاهد بيشترين مقدار را 

داشت و با افزايش ميزان زوال بذر در تيمارهاي زوال 

كسر  .مصنوعي از ميزان اين كسر كاسته شده است

ا شده در بذر در تيمارهاي زوال طبيعي كمتر ذخاير پوي

از شرايط زوال مصنوعي پنج روز بود ولي ميزان آن كمتر 

  ).2جدول (از ساير تيمارهاي زوال مصنوعي بود 

 بيان نمودند كه با) 1392(و همكاران  يمؤمن 

افزايش شدت زوال از وزن خشك گياهچه كاسته 

به  اندتو يمكاهش ميزان وزن خشك گياهچه . شود يم

دليل كاهش پويايي ذخاير بذرها يا كاهش كارايي تبديل 

سلطاني و همكاران، (ذخاير پويا شده در اثر زوال باشد 

طبيعي و  مدت يطولانانبارداري اثر منفي  ).1387

كاهش ميزان ذخاير بر همچنين شرايط زوال مصنوعي 

و همكاران،  1جاناتان( باشد يمخطي  صورت بهدر بذر 

بذرهايي بيان داشتند كه ميزان ذخاير در  ها آن. )2013

شاهد بذرها كه به مدت يك سال ذخيره شدند نسبت به 

                                                
1
 Jonathan 
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  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

در اين تحقيق مشاهده گرديد كه افزايش . بيشتر بود

شدت زوال مصنوعي و همچنين افزايش مدت زمان 

سبب كاهش ميزان ذخاير پويا شده بذر بذرها انبارداري 

نخود شده كه به دنبال آن كارايي استفاده از ذخاير و 

همچنين كسر ذخاير پويا شده تحت اين شرايط كاهش 

چهار و پنج روز بر  يها شدتزوال تسريع شده در . يافت

وزن خشك گياهچه، ميزان و كارايي استفاده از ذخاير و 

ر از انبارداري طبيعي كسر ذخاير پويا شده بذر بيشت

توانايي بذر براي . به مدت دو و چهار سال بودبذرها 

به وزن خشك  ها آنتبديل و استفاده از ذخاير و تبديل 

به درجه حرارت و رطوبت شرايط نگهداري بذر بستگي 

 دارد و انبارداري نامناسب سبب تشديد زوال بذرها شده

كه  دهد يمو اين نشان  )2003و همكاران،  1كريشنان(

تسريع شده با توجه به بالا بودن دما و  زوالدر شرايط 

رطوبت، شرايط براي بذر بدتر از شرايط انبارداري 

ا چهار و پنج كه با افزايش مدت زمان ت باشد يمطبيعي 

ذر بيشتر از انبارداري بذرها در انبار روز ميزان زوال در ب

ما در شرايط زوال تسريع شده د. شدبه مدت چهار سال 

زياد شده و همين امر سبب  بالاست و تنفس بذرها

، 2مارشال و لويز( بذر شده يها اندوخته تر يعسرتخليه 

زوال بذرهاي در  يزن جوانهو در نتيجه در زمان  )2004

متري در دسترس جنين يافته ميزان اندوخته غذايي ك

نبارداري طبيعي شدت ولي در شرايط ا .گيرد يمقرار 

در اين شرايط اندوخته غذايي كمتري  زوال كمتر بود و

اين  يزن جوانهو در زمان  شده مصرفبذر ذخاير از 

   .گيرد يماندوخته در اختيار جنين قرار 

 واسطه بهدر شرايط زوال  چه ساقهكاهش وزن خشك 

 رسد يماست كه به نظر  توليد ماده خشك كمتر بوده

عدم تبديل ذخاير به ماده خشك در اين شرايط دليل 

 ).1387سلطاني و همكاران، ( باشد يماصلي اين كاهش 

زوال چهار و پنج روز سبب كاهش  كه رسد يمبه نظر 

و ) 1392زمردي و همكاران، (متابوليسم بذرها شده 

در  ها آنهمين امر سبب كاهش تبديل ذخاير و مصرف 

يزان وزن خشك توليدي در بذر شده كه به دنبال آن م

ولي در تيمار زوال طبيعي اين  يافته كاهشنيز بذرها 

                                                
1 Krishnan 
2
 Marshal and Lewis 

ميزان  روزه پنجروند كندتر بوده و نسبت به زوال چهار و 

   .كارايي استفاده از ذخاير بالاتري داشتند

با توجه به اينكه در شرايط انبارداري طبيعي ميزان 

مصنوعي است، ميزان  زوالرطوبت بذر كمتر از حالت 

به  ها آنويسكوزيته بذرها بالا رفته و سبب تغيير شكل 

در  )2008، 3بويتينگ و لپرينس(شده  اي يشهشحالت 

 روند كندي داشتهبذرها نتيجه ميزان زوال اين گونه 

و همين امر سبب كاهش  )1995سان و لئوپولد، (

شديد مصنوعي  يها زوالخسارت به اين بذرها نسبت به 

طي . شدبذرها افزايش كارايي تبديل ذخاير در اين و 

 هاي يمآنززوال طبيعي و مصنوعي ميزان توليد 

كه اين  )1999، دونالد مك( يابد يمهيدروليتيك كاهش 

كاهش در زوال مصنوعي نسبت به طبيعي بيشتر بوده و 

همين امر ميزان كارايي تبديل ذخاير بذر را كاهش داده 

در شرايط  )2013(و همكاران  جاناتانبه عقيده . است

تنفسي بذر در محيط انبار  هاي يتفعالزوال طبيعي 

سبب كاهش ميزان ذخاير بذر شده و اين  يجتدر به

در شرايط دمايي كاهش با افزايش مدت زمان انبارداري 

اين در . افزايش داشته استنيز  شده كنترلو رطوبتي 

بالا  واسطه بهحالي است كه در شرايط زوال مصنوعي 

تغييرات فراسلولي در بودن دما و رطوبت در محيط 

كه همين امر سبب كاهش كارايي تبديل  داده رخبذرها 

جاناتان ( گردند يمدر دسترس جنين  ماده يشپذخاير به 

اين گونه بيان  توان يمدر حقيقت  ).2013و همكاران، 

نمود كه ميزان ذخاير پويا شده و همچنين كارايي 

استفاده از اين ذخاير طي زوال مصنوعي و انبارداري 

طبيعي كم شده و با توجه به اينكه مكانيسم زوال در 

بيشتر زوال مصنوعي  يها شدتمتفاوت است در  ها آن

 نتايج .نسبت به زوال طبيعي بيشتر كاهش يافته است

و همكاران،  4تورز( ذرتبذرهاي نيز روي مشابهي 

  . حاصل شد )2006و همكاران،  5رائو( پياز و )2004

با توجه به اينكه زوال طبيعي و مصنوعي هر دو 

 شوند يمسبب كاهش كارايي و ميزان استفاده از ذخاير 

ولي در تيمار دو روز زوال مصنوعي ميزان و كارايي 

استفاده از ذخاير و همچنين كسر ذخاير پويا شده بذر 

                                                
3
 Buitink and Leprince 

4 Torres 
5
 Rao 
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در شرايط زوال . باشد يمنسبت به شاهد بيشتر 

دما و رطوبت نسبي بالا سبب افزايش سرعت  شده كنترل

متابوليكي در بذر شده و همين امر بر  هاي يتفعال

جاناتان و ( گذارد يماثر  بذرهاكيفيت فيزيولوژيكي 

پويايي ذخاير بذر وابسته به فعاليت . )2013همكاران، 

بوده كه سبب تجزيه مواد  هيدروليتيك هاي يمآنز

توسط گياهچه  ها آنبذر و در نهايت مصرف  اي يرهذخ

زماني است بذرها  يزن جوانهزمان بين آبنوشي و . شود يم

 ها ينپروتئ، ها اندامك ترميمكه بذر شروع به بازسازي و 

 يزن جوانهلازم براي  هاي يمآنزو همچنين فعال شدن 

زياد در  احتمال به ،)2001، 1رايس و دير( كند يم

تيمارهاي زوال چهار و پنج روز كه ميزان پويايي ذخاير 

و  ترميم ييتواناكمتر از شرايط زوال طبيعي بود 

هيدروليتيك كمتر از  هاي يمآنزهمچنين بازسازي 

ميزان پويايي  كاهش .شرايط انبارداري طبيعي بوده است

ذخاير بذر به دليل اثر مخرب درجه حرارت و رطوبت بالا 

بوده كه در نهايت سبب كاهش  ها يمآنزبر كاركرد اين 

محسن ( شود يمرشد گياهچه به دليل گرسنگي آن 

  ). 1389نسب و همكاران، 

در بيشتر بودن ميزان و كارايي استفاده از ذخاير 

نتيجه سرعت  تواند يمتيمار دو روز زوال مصنوعي 

متابوليك باشد كه سبب تسريع سنتز  هاي يتفعالبيشتر 

ايي ذخاير بذر اثر هيدروليتيك شده و بر پوي هاي يمآنز

با دريافت  ترميم هاي يسممكان يساز فعالمثبت داشته و 

و  2سانداول( افزايش يافته استرطوبت از محيط 

در انبار بذرها در شرايط زوال طبيعي  ).2002همكاران، 

 هاي يمآنزاست كه روند فعال شدن  يا گونه بهشرايط 

   .كمتر است يرذخاهيدروليتيك براي افزايش پويايي 

اظهار داشتند كه ) 1387(سلطاني و همكاران 

كاهش مقدار استفاده از ذخاير بذر و همچنين كاهش 

بذر به دليل كاهش سنتز  شده مصرفكسر ذخاير 

هيدروليتيك دخيل  هاي يمآنزهورمون جيبرلين و ساير 

 همكارانو  3كاستليون. باشد يمبذر  يزن جوانهدر 

بيان نمودند كه طي مراحل اوليه زوال تغييراتي ) 2010(

 ها آن ييزا خسارت رو علاوه ب داده رخبذر  هاي ينپروتئدر 

                                                
1
 Rice and Dyer 

2 Sandoval 
3
 Castellión 

آمادوري و مايلارد ممكن است در بذر  يها واكنشطي 

در تيمار . قرار گيرند استفاده موردمنبع غذايي  عنوان به

 هاي يسممكاندو روز زوال نيز با شروع آبگيري بذر 

ي سرعت بيشتري گرفته و بر اين مهم افزوده و ترميم

ش ميزان و كارايي و همچنين كسر ذخاير سبب افزاي

از طرفي افزايش مدت زمان . گرديدپويا شده در بذر 

زوال به بيشتر از سه روز سبب افت اين روند شده كه 

در اين . روز زوال قابل توجه بود جميزان آن در تيمار پن

آزاد توليدي سبب افزايش  هاي يكالرادشرايط 

 و )1999، دونالد مك( گردند يميون ليپيد پراكسيداس

اصلي دخيل  يها واكنشهمين امر دليل اصلي افزايش 

آمادوري و مايلارد  يها واكنشدر زوال بذر موسوم به 

يكي . )1995سان و لئوپولد، (باشند  يمتحت اين شرايط 

از دلايل كمتر شدن ميزان استفاده از ذخاير در بذر در 

نيز ) چهار و پنج روز(نوعي بيشتر زوال مص يها شدت

بيشتر اتيلن تحت اين شرايط باشد كه  دتولي تواند يم

 گردد يمبيشتري  يرطبيعيغ هاي ياهچهگمنجر به توليد 

   ).1971، 4تاكايانيگي و هارينگتون(

انبارداري طبيعي ميزان  با افزايش مدت زمان

و همين  يافته كاهشپروتئين و قندهاي موجود در بذر 

و ذخاير موجود در بذر  اي يهتغذامر سبب كاهش كيفيت 

پس در شرايط  ).2002و همكاران،  سندوال( گردد يم

انبارداري طبيعي زوال نتيجه هيدروليز طبيعي قندهاي 

 ي ماده يشپ عنوان به يزن جوانهمحلولي است كه طي 

اوليه جهت تغذيه جنين مورد استفاده قرار گرفته و رشد 

جاناتان و همكاران، ( كنند يمجنين را تضمين اوليه 

تحت شرايط انبارداري طبيعي همگام با افزايش  ).2013

هاي احيايي دي محلول، تجمع قنهيدروليز قندها

بالاي اين قندها  يريپذ واكنشو با توجه به  يافته يشافزا

آمادوري و  يها واكنشسبب افزايش  ها ينپروتئبا 

و  )1995سان و لئوپولد، ( مايلارد تحت اين شرايط شده

سبب كاهش شدت زوال بذر را افزايش داده و همين امر 

ميزان و كارايي استفاده از ذخاير و كسر ذخاير 

. شود يمبذر تحت شرايط انبارداري طبيعي  شده مصرف

ر شكل يآمادوري و مايلارد سبب تغي يها واكنشدر واقع 

با قندهاي احيايي و  ها آنبا واكنش دادن  ها نيپروتئ

تغييرات شيميايي  واسطه بهآلدئيدها شده و زوال بذر را 

                                                
4
 Takayanagi and Harrington 
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و كاهش ظرفيت سيستم  ها ينپروتئدر عملكرد 

آزاد افزايش  هاي يكالرادمتابوليكي بذر از طريق خسارت 

زوال بذرهاي داده و سبب كاهش كارايي تبديل ذخاير 

كاستليون و همكاران، ( شوند يم يزن جوانهيافته طي 

2010.(   

محتواي  )1995( 1روزتو و ماركوس فيلهو به گفته

اثر زيادي بر سرعت  بذر طي انبارداري طبيعي آبي

سبب افزايش و  گذاشتهدخيل در زوال بذر  يها واكنش

كادري و همكاران، ( هبه آب و گازها شد ها آننفوذپذيري 

آلي و غير آلي،  هاي يون خروج افزايش سبب كه )2003

گووندر و ( شدهآمينواسيدها به اطراف بذر  قندها و

براي  سبه دنبال آن منابع در دستر و )2008همكاران، 

ميزان و كارايي  يزن جوانهجنين از بين رفته و در زمان 

و همچنين كسر ذخاير پويا شده در  استفاده از ذخاير

در شرايط زوال . انبارداري شده كاهش يافتبذرهاي 

 يسلول درونتغييرات ) چهار و پنج روز(مصنوعي شديد 

 شوند يم نسبب افزايش خسارت وارده به جني

زوال  يها شدتهمچنين در اين . )1999، دونالد مك(

ي بذر با شكست مواجه شده و ترميم هاي يسممكاناغلب 

پويا كردن ذخاير و توانايي بازيابي تمهيدات لازم جهت 

سانگ و جنگ، ( بذر را نداشته يزن جوانهبه دنبال آن 

منابع  يدار نگهو غشاها توانايي خود را در  )1994

و ) 2006فزل و همكاران، (از دست داده  اي يرهذخ

جنين را تحت اين  دسترسهمين امر ميزان ذخاير در 

و به دنبال آن قدرت بذر جهت  شرايط كاهش داده است

پانوبيانكو و همكاران، ( كاهش يافته است يزن هجوان

2007.(  

  

گيري نتيجه  

نتايج حاصل از اين تحقيق مشخص نمود كه زوال 

طبيعي و مصنوعي هر دو سبب افت درصد و سرعت 

 يها شدتنخود شده و اين افت در بذرهاي  يزن جوانه

طول . بالاتر زوال مصنوعي بيشتر از زوال طبيعي بود

و همچنين شاخص بنيه بذر نيز  چه ساقهو  چه يشهر

طبيعي و مصنوعي قرار گرفته و  يها زوالاز  تحت تأثير

كاهش يافتند و در تيمار زوال طبيعي نسبت به زوال 

                                                
1
 Rosseto and Marcos-Filho 

ميزان . مصنوعي چهار و پنج روز كمتر كاهش يافتند

هدايت الكتريكي نيز با افزايش مدت زمان انبارداري 

حفظ انسجام خود  طبيعي به دليل توانايي غشاها در

بالاتر  يها شدتافزايش يافت ولي ميزان اين نشت در 

 خشكوزن . زوال مصنوعي بيشتر از زوال طبيعي بود

گياهچه نيز در شرايط زوال طبيعي دو و چهار سال 

شديد چهار و پنج روز افت كمتري  يها زوالنسبت به 

وقوع پراكسيداسيون ليپيد در  رود يماحتمال . داشت

بارداري مصنوعي و هيدروليز قندها در شرايط شرايط ان

آمادوري و  يها واكنشانبارداري طبيعي سبب وقوع 

مايلارد شده كه به دنبال آن ميزان و كارايي استفاده از 

ذخاير و كسر ذخاير پويا شده بذر كاهش يافت و اين 

شديد چهار و  يها زوالكاهش در زوال طبيعي كمتر از 

پنج روز بود ولي با اين حال بيشترين ميزان اين سه 

دليل آن  توان يمدر تيمار دو روز زوال رخ داد كه  مؤلفه

ترميمي بذر طي اين  يها واكنشرا به افزايش سرعت 

 هاي يمآنزشرايط و همچنين فعال شدن بيشتر 

بيشتر  ي مادههيدروليتيك و در دسترس بودن پيش 

  .نسبت داد جهت رشد جنين
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  منابع

 كشت آزمايشگاهي در ديگر صفات برخي و توليدي خشك ماده با گندم كردن سبز راندمان ارتباط .1373. ا توبه، و .ف آزاد،

  .صفحه 4مازندران،  دانشگاه )بابلسر( ايران نباتات اصلاح و زراعت كنگره ششمين خلاصه .گلخانه و

 نامه يانپا .اهواز هوايي و آب شرايط در كلزا رقم پنج عملكرد و استقرار ،يزن جوانه بر بذر زوال اثر بررسي .1387. ف حسيني،

  .صفحه 258 .اهواز طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه .ارشد كارشناسي

 آبياري و كامل آبياري تحت شرايط نخود رقم دو عملكرد اجزا و عملكرد و كردن سبز بر بذر زوال تأثير .1377 .م روزرخ،

  .صفحه 136 .تبريز، ايران تبريز، دانشگاه .زراعت ارشد كارشناسي نامه يانپا. محدود

بررسي اثر پرايمينگ و پيري مصنوعي بر . 1392. و انورخواه، س. ، قشم، ر.، خواجه حسيني، م.، محمودي، م.زمردي، م

  .97- 114): 1(1گياهي،  كاربردي اكوفيزيولوژينشريه تحقيقات . يفرنگ گوجهبذر ارقام  يزن جوانه

 يشناخت بومانجمن علمي . ي كاربردي ساده براي آموزش و پژوهش در كشاورزيها برنامه. 1389. و مداح، و. سلطاني، ا

  .صفحه 72ايران، 

 رشد هتروتروفيك وبذرها  ژنتيكي ذخاير بر بذر زوال اثر .1387 .ف قادري، اكرم و .س گالشي، ،.ب كامكار، ،.ا سلطاني،

  .67- 76): 1(15 طبيعي، منابع و كشاورزي علوم مجله .گندم گياهچه

كشاورزي،  دانشكده .ارشد كارشناسي نامه يانپا. گندم دانه عملكرد و نمو كردن، سبز بر بذر قدرت اثر. 1374 .خ صالحيان،

  .صفحه 121. تبريز، تبريز، ايران دانشگاه

 و گندم گياهچه شدن سبز بر بذر قدرت اثر .1375 .م مقدم، و. ف خوي، رحيمزاده ،.م صالحيان، ،.گلعذاني، ك قاسمي

  .48- 56): 3(3طبيعي،  منابع و كشاورزي علوم مجله .گندم دانه عملكرد

 ياهچهگ و رشد يزن جوانه بر )شده تسريع يريپ( بذر زوال اثر بررسي. 1389. و سيادت، ع. زاده، م شرفي ،.نسب، ف محسن

  .59-71): 7(2زراعي،  گياهان فيزيولوژي پژوهشي علمي فصلنامه .آزمايشگاه شرايط در گندم ارقام

 صفات برخي بر تنش خشكي و شده تسريع زوال تأثير. 1392. عباسيان، ا و. انتصاري، م ،.صدقي، م ،.شكرپور، م ،.مؤمني، ج

 .229- 239): 2(2ايران،  بذر فناوري و علوم نشريه. آزمايشگاهي شرايط در مورفولوژيك گندم و فيزيولوژيك

Agrawal, R. 2003. Seed technology. Publication. Co. PVT. LTD. New Delhi. India. 64: 229-236. 
Akhter, F.N., Kabir, G., Mannan, M.A., and Shaheen, N.N. 1992. Aging effect of wheat and barley 

seeds upon germination mitotic index and chromosomal damage. Journal of Islamic Academic of 

Science, 5(1): 44-48. 
Bailly, C. 2004. Active oxygen species and antioxidants in seed biology. Seed Science Research, 

14(2): 93-107. 

Bernal Lugo, I., and Leopold, A.C. 1992. Changes in soluble carbohydrates during seed storage. 

Plant Physiology, 98(3): 1207–1210. 

Buitink, J., and Leprince, O. 2008. Intracellular glasses and seed survival in the dry state. Comptes 

Rendus Biologies, 331(10): 788–795. 

Castellion, M., Matiacevich, S., Buera, P., and Maldonado, S. 2010. Protein deterioration and 

longevity of quinoa seeds during long-term storage. Food Chemistry, 121(4): 952–958. 

Demir, I., and Mavi, K. 2008. Controlled deterioration and accelerated aging tests to estimate the 

relative storage potential of cucurbit seed lots. Hort Science, 43(5): 1544–1548 

Fabrizus, E., Tekrony, D.M., Egli, D.B., and Rucker, M. 1999. Evaluation of a viability model for 

predicting soybean seed germination during warehouse storage. Crop Science, 39(1): 194-201. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.3

.2
.8

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
95

.3
.2

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.3.2.89
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1395.3.2.7.8
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-165-en.html


101  

  1395/ شماره دوم/ سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

Fessel, S.A., Vieira, R.D., Cruz, M.C.P., Paula, R.C., and Panobianco, M. 2006. Electrical 
conductivity testing of corn seeds as influenced by temperature and period of storage. Pesquisa 

Agropecuaria Brasileira, 41(10): 1551–1559. 

Fu, J.R., Lu, X.H., Chen, R.Z., Zhang, B.Z., Liu, Z.S., Ki, Z.S., and Cai, C.Y. 1988. 

Osmoconditioning of peanut (Arachis hypogaea L.) seeds with PEG to improve vigor and some 

biochemical activities. Seed Science and Technology, 16(1): 197-212. 

Gill, S.S., and Tuteja, N. 2010. Reactive oxygen species and antioxidant machinery in abiotic stress 
tolerance in crop plants. Plant Physiology and Biochemistry, 48(12): 909-930. 

Govender, V., Aveling, T.A.S., and Kritzinger, Q. 2008. The effect of traditional storage methods 

on germination and vigour of maize (Zea mays L.) from northern KwaZulu-Natal and southern 

Mozambique. Southern African Journal of Botany, 74(2): 190–196. 

Hampton, J.C., and Tekrony, D.M. 1995. Hand book of vigor test and method (3
rd

 ed.). 

International Seed Testing Association (ISTA), Zurich, Switzerland, 117p. 

International Seed Testing Association. 1985. International rules for seed testing annexes 1985. 

Seed Science and Technology, 13: 356-513. 

Jonathan M.E., Barbara C.F., Silva, R.S., Joao, A.A., Granja-Maria, C.J.L., Alves, M., and 

Pompelli, F. 2013. Germination responses of (Jatropha curcas L.) seeds to storage and aging. 

Industrial Crops and Products, 44: 684–690. 

Kalpana, R., and Madhava-Rao, K.V. 1996. Lipid changes during accelerated ageing of seeds of 

pigeonpea (Cajanus cajan (L.) Millsp.) cultivars. Seed Science and Technology, 24(3): 475-

483. 

Krishnan, P., Nagarajan, S., Dadlani, M., and Moharir, A.V. 2003. Characterization of wheat 

(Triticum aestivum) and soybean (Glycine max) seeds under accelerated ageing conditions by 

proton nuclear magnetic spectroscopy. Seed Science and Technology, 31(3): 541-550. 

Lehner, A., Mamadou, N., Poels, P., Come, D., Bailly, C., and Corbineau, F. 2008. Change in 

soluble carbohydrates, lipid peroxidation and antioxidant enzyme activityes in the embryo 

during aging in wheat grains. Journal of Cereal Science, 47(3): 555-565. 

Leopold, A.C., Sun, W.Q., and Bernard-Lugo, I. 1994. The glassy state in seed: analysis and 

function. Seed Science Research, 4(3): 267–274. 

Machado, N.N.B., Custodio, C.C., and Takaki, M. 2001. Evaluation of naturally and artificially 

aged seeds of (Phaseolus vulgaris L.). Seed Science and Technology, 29(1): 137-149. 

Marshal, A.H., and Lewis, D.N. 2004. Influence of seed storage conditions on seedling emergence, 

seedling growth and dry matter production of temperate forage grasses. Seed Science and 

Technology, 32(2): 493-501. 

McDonald, M.B. 1999. Seed deterioation: Physiology, repair and assessment. Seed Science and 

Technology, 27(1): 177-237. 

Morrison, D.A., Auld, T.D., Rish, S., Porter, C., and McClay, K. 1992. Patterns of testa-imposed 

seed dormancy in native Australian legumes. Annals of Botany, 70(2): 157-163. 

Murthy, U.M.N., Kumar, P.P., and Sun, W.Q. 2003. Mechanisms of seed ageing under different 

storage conditions for Vigna radiate (L.) Wilczek: lipid peroxidation, sugar hydrolysis, Maillard 

reactions and their relationship to glass state transition. Journal of Exprimental Botany, 54(384): 

1057-1067. 

Narayana, U.M., and Wendell, Q.S. 2000. Protein modification by amadori and maillard reactions 

during seed storage: roles of sugar hydrolysis and lipid peroxidation. Journal of Experimental 

Botany, 51(348): 1221-1228. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.3

.2
.8

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
95

.3
.2

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.3.2.89
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1395.3.2.7.8
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-165-en.html


102  

  ...ياهچهرشد گ ي،زن بر جوانه يعيطب يداررو انبا ياثر زوال مصنوع يسهمقا: شعبان و همكاران

Nkang, A., and Umoh, E.O. 1997. Six month storability of five soybean cultivars as influenced by 

stage of harvest, storage temperature and relative humidity. Seed Science and Technology, 

25(1): 93-99. 

Panobianco, M., Vieira, R.D., and Perecin, D. 2007. Electrical conductivity as an indicator of pea 

seed aging of stored at different temperatures. Scientia Agricola, 64(2): 119-124. 

Priestley, D.A. 1986. Seed aging. Cornell University Press, Ithava, New York. 153p. 

Qaderi, M.M., Cavers, P.B., and Bernards, M.A. 2003. Pre-and post-dispersal factors regulate 

germination patterns and structural characteristics of Scotch thistle (Onopordum acanthium) 

cypselas. New Phytology, 159(1): 263–278. 

Rao, R.G.S., Singh, P.M., and Rai, M. 2006. Storability of onion seeds and effects of packaging 

and storage conditions on viability and vigour. Scientia Horticulturae, 110(1): 1-6. 

Rebetzke, G.S., and Richards, R.A. 1999. Genetic improvement of early vigour in wheat. 
Australian Journal of Agricultural Research, 50: 291-301. 

Rice, K.J., and Dyer, A.R. 2001. Seed aging, delayed germination and reduced competitive ability 

in Bromus tectorum. Plant Ecology, 155(2): 237–243. 

Rosseto, C.A.V., and Marcos-Filho, J. 1995. Comparac¸ao entre os metodos de envelhecimento 

acelerado e de deteriorac¸ao controlada para avaliac¸ao da qualidade fisiológica de sementes de 

soja. Sciencia Agriculture, 52(1): 123–131. 

Sandoval, M., Okuhama, N.N., Clark, M., Angeles, F.M., Lao, J., Bustamante, S., and Miller, M.J. 

2002. Sangre de grado Croton palanostigma induces apoptosis in human gastrointestinal cancer 

cells. Journal of Ethnopharmacology, 80(2): 121–129. 

Singh, K.B., and Saxena, M.C. 1999. The tropical agriculturalist: chickpeas. London and 

Basingstoke: Macmillan Education Ltd. 134p. 

Soltani, A., Gholipoor, M., and Zeinali, A. 2006. Seed reserve utilization and seedling growth of 

wheat as affected by drought and salinity. Environmental and Experimental Botany, 55(1): 195–

200. 

Sun, W.Q., and Leopold, A.C. 1994. Glassy state and seed storage stability: A viability equation 

analysis. Annals of Botany, 7(6): 601-604. 

Sun, W.Q., and Leopold, A.C. 1995. The Maillard reaction and oxidative stress during aging of 

soybean seeds. Physiologia Plantarum, 94(1): 94–104. 

Sung, J.M., and Jeng, T.L. 1994. Lipid peroxidation and peroxide-scavenging enzymes associated 

with accelerated ageing of peanut seed. Physiologia Plantarum, 91(1): 51–55. 

Takayanagi, K., and Harrington, J.F. 1971. Enhancement of germination rate of aged seeds by 

ethylene. Plant Physiology, 47(4): 521–524. 

Tekrony, D.M. 2003. Review: precision is an essential component of seed vigour testing. Seed 

Science and Technology, 31(2): 435–447. 

Tina, X., Song, S., and Lei, Y. 2008. Cell death and reactive oxygen species metabolism during 

accelerated ageing of soybean axes. Russian Journal of Plant Physiology, 55(1): 33-40. 

Torres, R.M., Vieira, R.D., and Panobianco, M. 2004. Accelerated aging and seedling field 

emergence in soybean. Scientia Agricola, 61(5): 476-480. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.3

.2
.8

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
95

.3
.2

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.3.2.89
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1395.3.2.7.8
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-165-en.html


103 
Iranian Journal of Seed Research, Vol: 3(2), 2017 

Effect of Accelerated Ageing and Natural Storage on Germination, 

Seedling Growth and Reserves Depletion of Chickpea (Cicer arietinum 

L.) Seeds 

Mehdi Shaban 
1, *

, Farshid Ghaderifar 
2
, Hamidreza Sadeghipour 

3
, Ahad Yamchi 

4 

1
 PhD Student in Seed Science and Technology, Gorgan University of Agricultural Science and 

Natural Resources, Gorgan, Iran 
2
 Associate Professor of Agronomy Department, Gorgan University of Agricultural Science and 

Natural Resources, Gogan, Iran,  
3
 Associate Professor of Biology Department, University of Golestan, Golestan, Iran 

4
 Assistant Professor of Plant Breeding and Biotechnology Department, Gorgan University of 

Agricultural Science and Natural Resources, Gorgan, Iran 
*Corresponding author, E-mail address: Shaaban.mehdi@gua.ac.ir 

(Received: 06.10.2015 ; Accepted: 02.07.2016) 

Abstract 

This study was conducted to evaluate the effects of accelerated ageing and natural storage on 

seed germination and seedling heterotrophic growth of chickpea in Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources in 2014. The experiment was carried out, adopting a 

completely randomized design with four replications. Treatments were 8 ageing levels (i.e., 2 

years, and 4 years natural storage; 1, 2, 3, 4, 5 days of accelerated ageing and a control). The results 

showed that the effect of ageing treatment on all the traits was significant. Reduction of 

germination percentage, germination rate, root and shoot length seed vigor index and seedling dry 

weight of 4 and 5 accelerated ageing days was higher than 2 and 4 natural storage years. Electrical 

conductivity of seed lots increased by an increase in accelerated ageing to 4 and 5 days, which was 

higher than 2 and 4 natural storage years. This is due to incapability of a membrane to keep its 

permeability, which is the result of higher sensitivity of seeds to accelerated ageing. Reduction of 

the rate and efficiency of reserves used and also dynamic reserves in natural storage was lower than 

4 and 5 accelerated ageing days. However, maximum rate and efficiency of reserves used and also 

dynamic reserves were obtained at 2 accelerated ageing days. This could be due to increase in 

repair reaction rates under these conditions and activation of hydrolytic enzymes in seeds. Finally, 

the results of the present study revealed that damages to chickpea seed at 4 and 5 accelerated 

ageing days are more than 2 and 4 natural storage years, which leads to the reduction of 

germination percentage and rate. 

Keywords: Storage, Ageing, Efficiency of reserves used, Seed quality 
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