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Extended abstract 
Introduction: This study investigated the effects of storage temperature, humidity, and storage duration 

on the germination indices of German chamomile 
on seed quality, the primary objective was to standardize optimal storage methods for this medicinal plant. 
The research aimed to evaluate the influence of seed moisture content, storage temperature, and
periods on the germination performance of 

Materials and Methods: The experiment was conducted in 2019 at the Faculty of Agriculture, Yasouj 
University. It was designed as a split-
four storage temperature levels (15, 25, 35, and 45°C), three seed moisture content levels (8, 12, and 16%), 
and six storage durations (30, 60, 90, 120, 150, and 180 days). Initial seed moisture content was measured, 
and the desired moisture levels were adjusted using specific formulas. Germination tests and related indices, 
such as germination percentage and germination rate, were conducted. Data were analyzed using SAS 
software. 

Results: The results from the mean comparison of the i
moisture content at temperatures of 15, 25, 35, and 45°C revealed that germination percentage significantly 
decreased as storage duration increased. The lowest germination percentage was observed after 180 days 
storage at 16% seed moisture content. Similarly, germination rate decreased significantly across all 
temperatures with prolonged storage. Seedling growth analysis under different storage conditions showed a 
significant reduction in root, shoot, and seed
shortest lengths of these components were observed after 180 days of storage at 16% seed moisture content, 
attributed to seed aging and reduced germination capacity. Increasing seed moistur
resulted in an average decrease of 9% in germination percentage and 5% in germination rate. Further 
increasing moisture content from 8% to 16% led to a more substantial average reduction of 73% in 
germination percentage and 72% in germination rate. Raising storage temperature from 15°C to 25°C, 35°C, 
and 45°C resulted in average decreases in germination percentage of 9%, 25%, and 42%, respectively. 
Similarly, germination rate decreased by 14%, 33%, and 43% at 

Conclusions: Overall, the results indicate a decline in the germination indices of 
seeds with increasing seed moisture content and storage temperature. The optimal seed moisture content of 
8% and a storage temperature of 15°C were identified as the most suitable conditions for maintaining seed 
quality.  

 

Keywords: Deterioration, Medicinal plants

Highlights: 

1. The optimal storage environment for 
2. The effects of inappropriate storage conditions on the 

seeds were examined. 
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Investigating the effect of seed moisture content, storage temperature and 
on the German chamomile (Matricaria chamomilla) germination 

indices 
 

, Ali Moradi2, *, Alireza Khoshroo2, Seyed Saeid Mohtasebi
 

This study investigated the effects of storage temperature, humidity, and storage duration 
German chamomile seeds. Given the significant impact of storage conditions 

on seed quality, the primary objective was to standardize optimal storage methods for this medicinal plant. 
The research aimed to evaluate the influence of seed moisture content, storage temperature, and
periods on the germination performance of German chamomile seeds. 

The experiment was conducted in 2019 at the Faculty of Agriculture, Yasouj 
-split plot arrangement within a completely randomized design, with 

four storage temperature levels (15, 25, 35, and 45°C), three seed moisture content levels (8, 12, and 16%), 
and six storage durations (30, 60, 90, 120, 150, and 180 days). Initial seed moisture content was measured, 

moisture levels were adjusted using specific formulas. Germination tests and related indices, 
such as germination percentage and germination rate, were conducted. Data were analyzed using SAS 

The results from the mean comparison of the interaction between storage duration and seed 
moisture content at temperatures of 15, 25, 35, and 45°C revealed that germination percentage significantly 
decreased as storage duration increased. The lowest germination percentage was observed after 180 days 
storage at 16% seed moisture content. Similarly, germination rate decreased significantly across all 
temperatures with prolonged storage. Seedling growth analysis under different storage conditions showed a 
significant reduction in root, shoot, and seedling length at all temperatures as storage duration increased. The 
shortest lengths of these components were observed after 180 days of storage at 16% seed moisture content, 
attributed to seed aging and reduced germination capacity. Increasing seed moisture content from 8% to 12% 
resulted in an average decrease of 9% in germination percentage and 5% in germination rate. Further 
increasing moisture content from 8% to 16% led to a more substantial average reduction of 73% in 

germination rate. Raising storage temperature from 15°C to 25°C, 35°C, 
and 45°C resulted in average decreases in germination percentage of 9%, 25%, and 42%, respectively. 
Similarly, germination rate decreased by 14%, 33%, and 43% at this respective temperature. 

Overall, the results indicate a decline in the germination indices of German chamomile 
with increasing seed moisture content and storage temperature. The optimal seed moisture content of 

8% and a storage temperature of 15°C were identified as the most suitable conditions for maintaining seed 

Deterioration, Medicinal plants, Seed quality, Vigor  

The optimal storage environment for German chamomile seeds was determined. 
The effects of inappropriate storage conditions on the germination traits of German chamomile 

 

http://dx.doi.org/10.61882/yujs.11.2.63 

 
-1251 (Print) 

© 2024 by the authors. Submitted for possible 
open access publication under the terms and conditions of 
the Creative Commons Attribution (CC BY) license 
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

Investigating the effect of seed moisture content, storage temperature and 
) germination 

, Seyed Saeid Mohtasebi3 

This study investigated the effects of storage temperature, humidity, and storage duration 
. Given the significant impact of storage conditions 

on seed quality, the primary objective was to standardize optimal storage methods for this medicinal plant. 
The research aimed to evaluate the influence of seed moisture content, storage temperature, and storage 

The experiment was conducted in 2019 at the Faculty of Agriculture, Yasouj 
andomized design, with 

four storage temperature levels (15, 25, 35, and 45°C), three seed moisture content levels (8, 12, and 16%), 
and six storage durations (30, 60, 90, 120, 150, and 180 days). Initial seed moisture content was measured, 

moisture levels were adjusted using specific formulas. Germination tests and related indices, 
such as germination percentage and germination rate, were conducted. Data were analyzed using SAS 

nteraction between storage duration and seed 
moisture content at temperatures of 15, 25, 35, and 45°C revealed that germination percentage significantly 
decreased as storage duration increased. The lowest germination percentage was observed after 180 days of 
storage at 16% seed moisture content. Similarly, germination rate decreased significantly across all 
temperatures with prolonged storage. Seedling growth analysis under different storage conditions showed a 

ling length at all temperatures as storage duration increased. The 
shortest lengths of these components were observed after 180 days of storage at 16% seed moisture content, 

e content from 8% to 12% 
resulted in an average decrease of 9% in germination percentage and 5% in germination rate. Further 
increasing moisture content from 8% to 16% led to a more substantial average reduction of 73% in 

germination rate. Raising storage temperature from 15°C to 25°C, 35°C, 
and 45°C resulted in average decreases in germination percentage of 9%, 25%, and 42%, respectively. 

German chamomile 
with increasing seed moisture content and storage temperature. The optimal seed moisture content of 

8% and a storage temperature of 15°C were identified as the most suitable conditions for maintaining seed 

German chamomile 
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 آلمانی بابونه بذر زنی جوانه هاي

Matricaria chamomilla(  

  3محتسبی سعید سید

 با. پردازد می آلمانی بابونه بذر زنی جوانه هاي شاخص

 این بذر نگهداري براي بهینه هاي روش استانداردسازي

بذر بابونه آلمانی  زنیجوانه هاي بر شاخص هاي انبارداري

ي در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با چهار سطح دما

تا  30(هاي انبارداري مختلف  و دوره) درصد 16و 

گیري و با استفاده از  ابتدا رطوبت اولیه بذرها اندازه

هاي مرتبط از جمله درصد  زنی و شاخص هاي جوانه

  .استفاده شد 

درجه  45و  35، 25، 15دماهاي دهی برهمکنش دوره انبارداري و رطوبت بذر در 

زنی مربوط  کمترین درصد جوانه داري کاهش یافت و

طور  زنی نیز در تمامی دماها با طولانی شدن دوره انبارداري به

چه،  دار طول ریشه دهنده کاهش معنی ایج بررسی رشد گیاهچه تحت تأثیر شرایط مختلف انبارداري نشان

درصد  16روز انبارداري و رطوبت  180کمترین طول این اجزا نیز در 

در . کاهش یافت% 5زنی و سرعت جوانه% 9زنی 

با افزایش . کاهش یافت% 72زنی و سرعت جوانه

کاهش % 42و % 25، %9زنی به ترتیب درجه سلسیوس، به طور میانگین درصد جوانه

لمانی با افزایش رطوبت بذر و دماي آزنی بذر بابونه 

  .مدآدرجه سلسیوس براي حفظ کیفیت بذر به دست 

 پژوهشی مقاله
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 .، ایرانیاسوج

، یاسوج یاسوج، دانشگاه کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت

 دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي پردیس کشاورزي، هاي ماشین
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 29/12/1403: ؛ تاریخ انتشار برخط16/11/1403: تاریخ پذیرش

هاي شاخص بر انبارداري دوره و دما بذر، رطوبت تأثیر

)Matricaria chamomilla

سید ،2خوشرو علیرضا ،*، 2مرادي علی ،1زارع غلامرضا

 
  

شاخص بر انبارداري دوره و دما بذر، رطوبت اثرات بررسی به تحقیق 

استانداردسازيجهت  مطالعه این بذر، کیفیت بر انبارداري دماي و بذر رطوبت

هاي انبارداريرطوبت بذر، دما و دورهاین تحقیق با هدف بررسی تأثیر  .است

در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با چهار سطح دما در سه تکرار، دو بار خرد شده هاي آزمایش به صورت کرت: ها مواد و روش

و  12، 8( بذر رطوبت محتواي ، سه سطح)درجه سلسیوس 45و  35، 25

ابتدا رطوبت اولیه بذرها اندازه. شد اجرادر دانشکده کشاورزي دانشگاه یاسوج  1398در سال 

هاي جوانه گیري پس از آن، اندازه. جاد گردیدهاي مشخص، رطوبت مورد نظر ای

 SAS افزار ها از نرم براي تجزیه و تحلیل داده. زنی انجام شد زنی و سرعت جوانه

دهی برهمکنش دوره انبارداري و رطوبت بذر در  تایج حاصل از مقایسه میانگین برش

داري کاهش یافت و طور معنی زنی به سلسیوس نشان داد که با افزایش دوره انبارداري، درصد جوانه

زنی نیز در تمامی دماها با طولانی شدن دوره انبارداري به سرعت جوانه. درصد بود 16 بذر روز انبارداري و رطوبت

ایج بررسی رشد گیاهچه تحت تأثیر شرایط مختلف انبارداري نشاننت. داري کاهش یافت

کمترین طول این اجزا نیز در . چه و گیاهچه در تمامی دماها با افزایش دوره انبارداري بود

زنی درصد، به طور میانگین درصد جوانه 12به  8افزایش رطوبت بذر از با 

و سرعت جوانه% 73زنی درصد، به طور میانگین درصد جوانه 16به  8که با افزایش رطوبت از 

درجه سلسیوس، به طور میانگین درصد جوانه 45و  35، 25به دماهاي  15دماي انبارداري از 

  .کاهش یافت% 43و % 33، %14زنی به ترتیب یافت و سرعت جوانه

زنی بذر بابونه هاي جوانهکاهش شاخصطور کلی، نتایج نشان دهنده  به: گیري

درجه سلسیوس براي حفظ کیفیت بذر به دست  15درصد و بهترین دماي انبارداري  8انبارداري بود و بهترین رطوبت بذر 

  زوال، کیفیت بذر، گیاهان دارویی بنیه،: 

 :هاي نوآوري

   .آلمانی تعیین شدترین محیط براي انبارداري بابونه  مناسب

  . بابونه آلمانی بررسی شد زنی جوانههاي ثر شرایط نامناسب انبارداري بر ویژگی

  

 

 

دانشجوي کارشناسی ارشد، گ 1

یاسوج یاسوج، دانشگاه
زراعت روهدانشیار، گ 2

  .ایران
ماشین مهندسی گروه 3

  ..، ایرانکرج تهران،

  

رایانامه نویسنده مسئول*
 

تاریخ دریافت

تاریخ پذیرش

تأثیر بررسی

  مبسوط چکیده

 این :مقدمه

رطوبت تأثیر به توجه

است دارویی گیاه

 .انجام شد

مواد و روش

25، 15( انبارداري

در سال ) روز 180

هاي مشخص، رطوبت مورد نظر ای فرمول

زنی و سرعت جوانه جوانه

تایج حاصل از مقایسه میانگین برشن: ها یافته

سلسیوس نشان داد که با افزایش دوره انبارداري، درصد جوانه

روز انبارداري و رطوبت 180به 

داري کاهش یافت معنی

چه و گیاهچه در تمامی دماها با افزایش دوره انبارداري بود ساقه

با  .مشاهده شد

که با افزایش رطوبت از حالی

دماي انبارداري از 

یافت و سرعت جوانه

گیري نتیجه 

انبارداري بود و بهترین رطوبت بذر 

  

: هاي کلیدي واژه

هاي نوآوري جنبه

مناسب -1

ثر شرایط نامناسب انبارداري بر ویژگیا -2
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  مقدمه

 کی)  (.Matricaria chamomilla L یبابونه آلمان

است که به واسطه  یاز خانواده کاسن ساله کی یعلف اهیگ

شمار خود، از دیرباز مورد توجه جوامع  خواص دارویی بی

این گیاه که بومی مناطق معتدل اروپا  .بشري بوده است

شود و به  و آسیا است، امروزه در سراسر جهان کشت می

 .شود ترین گیاهان دارویی شناخته می عنوان یکی از مهم

و بهداشتی  اسانس این گیاه در صنایع دارویی، آرایشی

حفظ  .)2021و همکاران،  1چاوهان( کاربرد فراوان دارد

 ازین کیهمواره  ندهیفصول آ يبذرها برا يو نگهدار

کشاورزان معمولاً . بوده است يدر کشاورز یاساس

 نیا رایز کنند، یبالا را انتخاب م هیاول هیبا بن ییبذرها

و  یمان زنده تیدارند و قابل يشتریبذرها طول عمر ب

و  2مهرابی کوشکی( دهند ینشان م يبهتر یزن جوانه

 کاهشزوال بذر، که منجر به  ندیفرآ. )2022همکاران، 

 يها مشکلاز  یکی شود، یم اتیح تیو قابل تیفیک

زوال معمولاً خود را  نیا .مدرن است يدر کشاورز یاصل

 يها اهچهیگ جادیا ،یزن صورت کاهش درصد جوانه به

و 3پیري( دهد یمبذر نشان  هیو کاهش بن فیضع

  ).2018همکاران، 

معمولاً پس از برداشت بلافاصله  داروییبذر گیاهان  

در انبار نگهداري براي مدتی شوند بلکه  کشت نمی

زنی گیاهان دارویی به طور قابل توجهی  جوانه .شوند می

. گیرد تحت تأثیر رطوبت بذر و دماي نگهداري قرار می

هاي مختلف متفاوت است؛  رطوبت مطلوب بذر بین گونه

 سرعتتواند منجر به کاهش  رطوبت بیش از حد می

تواند کل  زنی شود، در حالی که رطوبت ناکافی می جوانه

علاوه ). 2024و همکاران،  4گسین(فرآیند را مختل کند 

 مانیزنده بر این، دماي نگهداري نقش مهمی در حفظ

کند، زیرا دماهاي خیلی بالا یا خیلی پایین  بذر ایفا می

زنی مؤثر را به خطر  توانند توانایی بذرها براي جوانه می

اثر ) 2014( 6جعفري). 2023و همکاران 5پراور(بیندازند 

 انبارشده هايبذر بر بذر و دماي انبارداري را رطوبت

                                                             
1 Chauhan 
2 Mehrabi Kooshki 
3 Piri 
4 Singh 
5 Paravar 
6
 Jafari 

 که دنشان داو را بررسی  )Foeniculum vulgare( هانیراز

 ،با گذشت زمان يدما و رطوبت انباردار شیافزابا 

 يدما برا نیبهتر. افتیکاهش  یزنجوانه يهاشاخص

درجه  1 يدر انبار دما انهیراز هايبذر ينگهدار

در پژوهشی روي  .بوددرصد  3و رطوبت  سلسیوس

) Bunium persicum Boiss(انبارداري زیره سیاه ایرانی 

ماه شروع به  12مشاهده شد که قوه نامیه بذرها بعد از 

درصد کاهش در مقایسه  30ماه  42کاهش کرد و بعد از 

شارما و (با بذرهاي تازه برداشت شده مشاهده شد 

 ). 2010، 7شارما

 شیافزا افته،ی زوال ياز علائم بارز در بذرها یکی

 نیا. است ینوش نشت مواد از بذرها در زمان آب زانیم

در بذرها است و  یسلول يغشا بیدهنده تخر نشت نشان

از درجه زوال بذر  يا عنوان نشانه مواد به نیا زانیم

مواد معمولاً با  نیغلظت ا يریگ اندازه. شود یمحسوب م

مقدار  نییو تع یکیالکتر تیهدا وشاستفاده از ر

 ردیگ یانجام م افتهیموجود در محلول نشت  يقندها

نتایج آزمون هدایت ). 1970، 8باکی و آندرسونعبدل(

تواند یک توصیف خوب از کارایی مطلوب  الکتریکی، می

دادن عملکرد آن در محدوده وسیعی از  بذر براي نشان

این آزمون به   .شرایط مزرعه را در اختیار ما قرار دهد

 را توصیف کند بذر ذرت و سویا بنیهخوبی توانسته است 

 با پژوهشی گزارش شد، طی ).2006و همکاران،  9فسل(

 هاي کاتالاز، پراکسیدازآنزیم فعالیت بذر زوال در افزایش

یافت  داري کاهش معنی طور به دیسموتاز سوپراکسید و

 وهشیدر پژ همچنین،). 2010و همکاران،  10دمیرکایا(

که افزایش زوال بذر همزمان با افزایش  شد  نشان داده

 هايرطوبت، موجب افزایش محتواي پرولین در بذر

شود، که این ترکیب به جلوگیري از  می یولاف یافته زوال

و  11کانگ( کند ریزي شده سلول کمک می مرگ برنامه

 ). 2015همکاران 

بابونه و ضرورت  ییدارو اهیگ تیبا توجه به اهم

 قیتحق نیآن، ا يانباردار نهیبه طیشرا ياستانداردساز

 تیفیبر ک بذرو رطوبت  يانباردار يدما ریتأث یبه بررس

                                                             
7 Sharma and Sharma 
8 Abdul-Baki and Anderson 
9 Fessel 
10 Demir Kaya 
11 Kong 
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 زنیجوانه يها با استفاده از شاخص یبذر بابونه آلمان

به درك بهتر از  تواند یمطالعه م نیا جینتا. پردازد یم

مهم  ییدارو اهیگ نیا يبذرها تیفیحفظ ک یچگونگ

 يکشاورز يها در بهبود روش ییبسزا ریکمک کند و تأث

  .داشته باشد یاهیگ يداروها دیو تول

 

  ها مواد و روش

دو بار خرد شده در  هاي صورت کرت به آزمایشاین 

قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار، در آزمایشگاه 

تکنولوژي بذر گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده 

در  .انجام شد 1398کشاورزي دانشگاه یاسوج در سال

این تحقیق، فاکتور اول شامل چهار سطح دماي 

، فاکتور )درجه سلسیوس 45و  35، 25، 15(انبارداري 

 و) درصد 16و  12، 8(وم شامل سه سطح رطوبتی بذر د

، 90، 60، 30 صفر،(فاکتور سوم طول دوره انبارداري 

 .بود) روز180و  150، 120

تهیه  ذراز شرکت پاکان ب رقم پرسوبذر بابونه آلمانی 

گیري رطوبت اولیه بذر، سه تکرار پنج  براي اندازه. گردید

ساعت در آون  17دقت وزن شده و به مدت گرمی بذر به

پس از این . درجه سلسیوس قرار گرفتند 75 با دماي

ها بر  ها دوباره وزن شده و میزان رطوبت آن مدت، نمونه

یورگ و ( صورت درصد محاسبه گردید اساس وزن تر، به

  ).2004، 1راي

پس از تعیین رطوبت اولیه، براي ایجاد رطوبت 

 :موردنظر از رابطه زیر استفاده شد

  : 1رابطه 

)100(

)(
12

A

BA
WW




  

درصد رطوبت مورد  Aدرصد رطوبت اولیه بذر،  Bکه 

جرم آب مقطر  W2و ) گرم(جرم اولیه توده بذر  W1نظر، 

که باید جهت دستیابی به رطوبت مورد نظر اضافه ) گرم(

براي ایجاد رطوبت ). 1995، 2هامپتون و تکرونی(شود 

و سپس موردنظر، ابتدا رطوبت اولیه بذر تعیین شد 

مقدار آب موردنیاز به بذرها اضافه شد و براي جلوگیري 

 هاي آلومینیومی پاکتبذرها در  از دست رفتن رطوبت،

سازي رطوبت، بذرها  منظور یکسان به. بندي شدند بسته

درجه سلسیوس  15 ساعت در دماي 24 به مدت

                                                             
1 Jorg and Ray 
2 Hampton and TeKrony 

در مرحله بعد، بذرها به انبار منتقل . نگهداري شدند

ها تهیه شده و مورد  پایان هر دوره، نمونهگردید و پس از 

 .بررسی قرار گرفتند

 

  زنی هاي جوانه گیري شاخص اندازه

زنی انجام شد  هاي جوانه ها، آزمون س از تهیه نمونهپ

زنی، سرعت  و صفات مختلف شامل درصد جوانه

چه، شاخص  چه و ساقه زنی، طول و وزن ریشه جوانه

 این منظور،  به. گردید طولی و وزنی بنیه گیاهچه ارزیابی

عدد بذر از هر تیمار انتخاب و ابتدا با محلول  25

دقیقه  5 درصد به مدت 5/2 هیپوکلریت سدیم

وشو داده و  ضدعفونی شدند، سپس با آب مقطر شست

در کف هر ظرف . بذرها داخل ظرف پتري قرار گرفتند

پتري، یک کاغذ صافی واتمن که در آب مقطر خیسانده 

هاي پتري در  سپس ظرف .ه شدرار دادشده بود، ق

درجه سلسیوس قرار گرفتند و به  20ژرمیناتور با دماي

 زده شمارش شد مدت هشت روز، تعداد بذرهاي جوانه

صورت روزانه و دو بار  ثبت شمارش به). 2007، 3ایستا(

زنی،  در روز انجام گرفت و پس از ثابت شدن روند جوانه

. روز هشتم ادامه یافتاین ثبت به یک بار در روز تا 

عنوان  متر به چه به اندازه حداقل دو میلی خروج ریشه

 .زنی در نظر گرفته شد معیار جوانه

طور  گیاهچه به 10 در انتهاي آزمون، در روز هشتم،

چه  تصادفی از داخل هر ظرف پتري انتخاب و طول ریشه

. گیري شد متر اندازه کش، به میلی ها با خط چه آن و ساقه

با دقت  ها با ترازوي حساس همچنین، وزن تر گیاهچه

براي تعیین وزن خشک، . ثبت گردید گرم 01/0

درجه  75 ساعت در دماي 24 ها به مدت گیاهچه

سلسیوس در آون قرار گرفتند و پس از آن وزن خشک 

 .گیري شد ها با ترازوي حساس اندازه آن

هاي ذکر شده از  گیري صفات و شاخص براي اندازه

 .استفاده گردید 4الی  1ابط رو

  )1962، 4مگوایر(زنی  درصد جوانه :2رابطه 

) = زده هاي جوانه  تعداد بذر/ ها  تعداد کل بذر(×  100 

  زنی درصد جوانه

 )1962مگوایر، (زنی  سرعت جوانه :3رابطه 

                                                             
3 ISTA 
4 Maguire 
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i

i

N

T
  =زنی سرعت جوانه  

Ti :آزمایشها از زمان شروع  تعداد ساعت  

Ni :هاي جوانه زده در هر ساعت  تعداد بذر 

باکی و عبدل(شاخص طولی بنیه بذر  :4رابطه 

  )1970آندرسون، 

شاخص ) = زنی درصد جوانه× ) cm(طول گیاهچه /(100

  طولی بنیه 

باکی و عبدل(شاخص وزنی بنیه بذر  :5رابطه 

  )1970آندرسون، 

) = زنی درصد جوانه× ) mg(وزن خشک گیاهچه ( × 100

  شاخص وزنی بنیه بذر 

  

  محاسبات آماري

این بخش با استفاده از  هاي حاصل از    محاسبات داده

ها از  براي رسم نمودار .انجام گردید SASافزار  نرم

هاي  شد و براي شاخص استفاده  Excelافزار  نرم

مقایسه . زنی تبدیل جذري صورت گرفت جوانه

ها از طریق آزمون دانکن در سطح احتمال   میانگین

دار شدن برهمکنش،  درصد و در صورت معنی 5خطاي 

دهی فیزیکی براي شرایط مختلف تولید بذر در هر  برش

  .سطح از شرایط نگهداري انجام شد

  

  نتایج و بحث

  زنی وانهدرصد ج

ها نشان داد که برهمکنش  نتایج تجزیه واریانس داده

بذر زنی  وانهجدوره انبارداري، دما و رطوبت بذر بر صفات 

 دار بود معنی %1خطاي در سطح احتمال  بابونه آلمانی

کنش دهی برهم نتایج مقایسه میانگین برش ).1جدول (

و  35، 25، 15دوره انبارداري و رطوبت بذر در دماهاي 

ها با  نشان داد که در تمامی دماسلسیوس درجه  45

زنی  دوره انبارداري درصد جوانهدرصد رطوبت و افزایش 

که در تمامی طوري داري کاهش یافت، به طور معنی به

روز  180زنی مربوط به  دماها کمترین درصد جوانه

با  ).1شکل (درصد بود  16طوبت بذر انبارداري و ر

درصد، به طور میانگین  12به  8افزایش رطوبت بذر از 

که با افزایش در حالی. کاهش یافت %9زنی درصد جوانه

درصد، به طور میانگین درصد  16به  8رطوبت از 

با افزایش دماي انبارداري از . کاهش یافت% 73زنی  جوانه

سلسیوس، به طور میانگین درجه  45و  35، 25به  15

 . کاهش یافت% 42و % 25، %9زنی به ترتیب درصد جوانه

اند که با افزایش  نیز نشان داده )2000(و همکاران  1بیلی

زنی  دوره انبارداري، دما و رطوبت بذر، درصد جوانه

داري کاهش یافت که با نتایج پژوهش حاضر  طور معنی به

نتیجه نامساعد شدن زنی در  مبنی بر کاهش درصد جوانه

با افزایش سن بذرها در . شرایط انبارداري مطابقت دارد

هاي متابولیکی آنها شروع به  سامانهانبارداري،  دوره طول

زنی  تواند منجر به جوانه کنند که این امر می تجزیه می

کاهش در درصد ). 2023، 2سرا(بذر شود  کندتر

تواند به دلیل  میزنی بذرها در طی دوره انبارداري  جوانه

هاي آزاد  هاي غشا و افزایش در رادیکال تخریب دیواره

در این راستا . شود باشد که سبب افزایش مرگ و میر می

بیان نمودند که دماي بالا  )2005(و همکاران  3لین

هاي آنزیمی  سبب افزایش سرعت وقوع برخی از واکنش

دارد و شود، که تسریع زوال را به دنبال  و متابولیکی می

 و لئگو. یابد زنی کاهش می از این طریق درصد جوانه

ن دیگر دلایل کاهش در درصد  )2003( 4شئورا

در طی دوره انبارداري را به تغییرات بیوشیمایی رخ داده 

توان به  یافته، نسبت داده است که میدر بذرهاي زوال

کاهش در فعالیت آمیلازها، پروتئازها، گلیسرآلدئید 

اکسیدانتی اشاره آنتی هاي سفات دي هیدروژنازها، آنزیمف

   .نمود

 زنی سرعت جوانه

دهی برهمکنش دوره انبارداري  مرتبط با برش نتایج

درجه  45و  35، 25، 15در دماهاي  و رطوبت بذر

ها با افزایش  سلسیوس نشان داد که در تمامی دما

زنی  دوره انبارداري سرعت جوانهمحتواي رطوبت بذر و 

طوري که در تمامی  داري کاهش یافت، به  طور معنی به

روز  180زنی مربوط به  دماها کمترین سرعت جوانه

 جینتا ).2شکل (بود درصد  16انبارداري و رطوبت بذر 

 به درصد، 12 به 8 از بذر رطوبت شیافزا بانشان داد که 

 در. افتی کاهش% 5 یزنجوانه سرعت نیانگیم طور

   طور به درصد، 16 به 8 از رطوبت شیافزا با کهیحال

                                                             
1 Bailly 
2 Sera 
3 Lin 
4 Goel and Sheoran 
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 زنی بذر بابونه آلمانیبراي صفات جوانه بذر رطوبتو  انبارداري دوره و دما اثر) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean square) for the effects of storage temperature and moisture content on the 
germination traits of German chamomile seed  

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي
 زنی سرعت جوانه  زنی درصد جوانه

طول 

 چه ریشه

طول 

  چه ساقه

طول 

  گیاهچه

وزن خشک 

  گیاهچه

شاخص 

 طولی

  بنیه

شاخص 

  بنیه وزنی

Source of 
variation 

Degree 
of 

freedom 

Germination 
Percentage 

Germination 
Rate 

Root 
Length 

Shoot 
Length 

Seedling 
Length 

Seedling dry 
weight 

Length 
vigor 
Index 

Weight 
vigor 
index 

 دوره انبارداريطول 

Storage 
Duration (S) 

5 3443** 0.52** 0.87** 62.43** 237** 0.00000017** 149** 4.4** 

 دماي انبارداري

Storage 
temperature (T) 

3 5484** 0.82** 42.47** 259** 497** 0.00000046** 229** 5.9** 

 رطوبت بذر

Seed moisture 
content (M) 

2 41454** 4.99** 336** 554** 1744** 0.00000762** 815** 1.49** 

  دوره انبارداري× دما 

S×T 
15 417** 0.06** 1.98** 3.13** 8.25** 0.00000020** 6.75** 0.20** 

دوره ×  رطوبت بذر

 انبارداري

M×S  

10 162** 0.05** 0.56** 
6.11** 

 
5.11** 0.00000010** 2.26** 0.06** 

 × دماي انبارداري

 بذر رطوبت

T×M 

6 1006** 0.09** 3.00** 15.04** 26.63** 0.00000031** 12.35** 0.29** 

× رطوبت بذر × دما 

 دوره انبارداري

S×M×T 

30 222** 0.04** 1.83** 9.15** 18.14** 0.00000004** 4.09** 0.16** 

 خطا

Error 
142 21.38 0.0005 0.01 0.32 0.32 

0.000000001 
 

0.42 0.02 

ضریب تغییرات 

 )درصد(

C.V (%) 

  10.5  4.4  2.5  9.9  5.9  7.9  11.5  13.8  

 .دهدرا نشان می% 1دار در سطح اختلاف معنی  **

** indicate significant difference at 1% probability levels. 
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 تفاوتعدم  دهنده نشان یکسان حروف. مطالعه

Fig. 1. Effects of storage duration and moisture content on germination percentage of 
the studied temperatures. Same letters indicate non
Range Test at p<0.05 

 

 
 تفاوتعدم  دهنده نشان یکسان حروف .مطالعه

 .است درصد 5 خطاي

Fig. 2. Effects of storage duration 
studied temperatures. Same letters indicate non
Range Test at p<0.05. 

دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

مطالعهمورد  اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر درصد جوانه زنی بذر بابونه آلمانی در دماهاي

 .است درصد 5 خطاي احتمال سطح در اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه

and moisture content on germination percentage of German chamomile in 
the studied temperatures. Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's

مطالعهمورد  اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر سرعت جوانه زنی بذر بابونه آلمانی در دماهاي

خطاي احتمال سطح در اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دار معنی

 and moisture content on germination rate of German chamomile
Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's Multiple 

اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر درصد جوانه زنی بذر بابونه آلمانی در دماهاي. 1شکل 

بر اساس آزمون چند دامنه دار معنی

German chamomile in 
differences based on Duncan's Multiple 

اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر سرعت جوانه زنی بذر بابونه آلمانی در دماهاي .2شکل 

German chamomile in the 
significant differences based on Duncan's Multiple 
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 شیافزا با. افتی کاهش% 72 یزنجوانه سرعت نیانگیم

 درجه 45 و 35، 25 يدماها به 15 از يانباردار يدما

  بیترت به یزنجوانه سرعت ن،یانگیم طور به وس،یسلس

  .افتی کاهش% 43 و %33،  %14

زنی  در بذرهاي پیر شده در شروع فرآیندهاي جوانه 

وقفه ایجاد شده که احتمالا دلیل آن افزایش زمان براي 

هاي  هاي وارد شده به غشاء و دیگر قسمت تعمیر خسارت

 پاد سامانهسلول و همچنین آغاز مجدد فعالیت 

زنی  اکسیدانتی بوده، بنابراین براي تکمیل فرآیند جوانه

ي نیاز بود و در نتیجه سرعت مدت زمان بیشتر

زنی  زمان جوانه زنی کاهش و در پی آن متوسط جوانه

  ).2004، و همکاران بیلی(افزایش یافت 

  

  چه و گیاهچه چه، ساقه طول ریشه

روند تغییرات رشد گیاهچه در شرایط مختلف 

طورکلی  به. قابل مشاهد است 5الی  3انبارداري در شکل 

و  انبارداريکنش دوره برهمدهی  نتایج مرتبط با برش

درجه  45و  35، 25، 15رطوبت بذر در دماهاي 

 محتواي رطوبت بذر و با افزایش سیوس نشان داد کهسل

طور  چه و گیاهچه به چه، ساقه طول ریشه ،دوره انبارداري

طوري که در تمامی دماها  به  ،داري کاهش یافت معنی

وط به چه و گیاهچه مرب چه، ساقه کمترین طول ریشه

شکل (درصد بود  16بذر روز انبارداري و رطوبت  180

چه و گیاهچه، با  چه، ساقه طول ریشههاي صفت ).3-5

درجه سلسیوس تغییر  25به  15افزایش دما ار 

 45و  35معناداري نداشتند و با افزایش بیشتر دما به 

درجه سلسیوس کاهش این صفات بیشتر شد به طوري 

-صفتدرجه سلسیوس  45به  15که با افزایش دما از 

چه و گیاهچه به ترتیب  چه، ساقه طول ریشههاي 

با افزایش . کاهش داشتند% 1/28و % 3/25، 5/28%

چه  چه، ساقه طول ریشههاي صفت% 16به % 8رطوبت از 

کاهش % 4/70و % 5/69، %4/73و گیاهچه به ترتیب 

به  گیاهچهبذرها در حمایت از رشد قوي  اناییتو .یافت

منابع ذخیره شده  ازکارآمد  استفادهظرفیت آنها در 

، گیاهچهزنی و رشد اولیه  نهدر طول جوا. بستگی دارد

بذرها باید ترکیبات ذخیره شده پیچیده را به اشکال 

تري تبدیل کنند که بتوانند به نقاط در حال رشد  ساده

ها،  این فرآیند شامل تجزیه کربوهیدرات. منتقل شوند

ها و لیپیدها است که سپس براي حمایت از  پروتئین

لولی، تمایز فرآیندهاي رشدي حیاتی از جمله تقسیم س

، و همکاران 1آریف( شوند ها منتقل می و تشکیل اندام

طور کلی کاهش در رشد گیاهچه در نتیجه  به). 2020

نامساعد شدن شرایط انبارداري به پیرشدن بذرها و 

زنی ارتباط داده شده است که به  کاهش در سرعت جوانه

دنبال آن کاهش رشد و در نتیجه کاهش طول گیاهچه 

تواند به  را به دنبال دارد، کاهش در طول گیاهچه می

. یدانتی مرتبط باشداکسپاد هاي تغییر در فعالیت آنزیم

بیان نمودند که  )2015(و همکاران  2کانتودر این رابطه 

هاي  فعالیت آنزیم ،دوره انبارداري با افزایش

هاي آزاد افزایش یافته  اکسیدانتی کم شده و رادیکالپاد

طور  به. تواند به این دلیل باشد کاهش رشد گیاهچه میو 

اي  ال مواد ذخیرهکلی در شرایط نامساعد محیطی انتق

تر  بذر به گیاهچه کاهش یافته از اینرو گیاهچه ضعیف

توان کاهش در طول گیاهچه را  خواهد شد، بنابراین می

  .اي بذر مرتبط دانست با کاهش در مصرف مواد ذخیره

  

  وزن خشک گیاهچه

وزن خشک گیاهچه همانند سایر صفات مرتبط با 

داري تحت  طور معنی گیري شده، به  زنی اندازه جوانه

که نتایج  طوري به . تاثیر شرایط انبارداري قرار گرفت

دهی برهمکنش دوره انبارداري و رطوبت بذر در  برش

درجه سلسیوس نشان داد  45و  35، 25، 15دماهاي 

محتواي رطوبت بذر و ایش ها با افز که در تمامی دما

داري  طور معنی دوره انبارداري وزن خشک گیاهچه به 

طوري که در تمامی دماها کمترین وزن  کاهش یافت، به 

روز انبارداري و رطوبت  180خشک گیاهچه مربوط به 

 25به  15با افزایش دما ار  ).6شکل (درصد بود  16بذر 

داشت و درجه سلسیوس وزن گیاهچه تفاوت معناداري ن

درجه سلسیوس، به  45و  35با افزایش بیشتر دما به 

درجه  15نسبت به دماي % 8/27و % 2/15ترتیب 

همچنین با . سلسیوس وزن گیاهچه کاهش داشت

 %5/70وزن گیاهچه % 16به % 8افزایش رطوبت از 

  .کاهش یافت

  

                                                             
1 Arif 
2 Kanto 
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 دار معنی تفاوتعدم  دهنده نشان یکسان حروف. مطالعهمورد  دماهاي آلمانی در بابونهچه  اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر طول ریشه  .3شکل 

 .است درصد 5 خطاي احتمال سطح در اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه

Fig. 3. Effects of storage duration and seed moisture content on root length of German chamomile in the 
studied temperatures. Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's Multiple 
Range Test at p<0.05. 

  

 

بر  دار معنی تفاوتعدم  دهنده نشان یکسان حروف. مطالعهمورد  دماهايدر  چه بابونه آلمانی اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر طول ساقه .4شکل

 .است درصد 5 خطاي احتمال سطح در اي دانکناساس آزمون چند دامنه

Fig. 4. Effects of storage duration and seed moisture content on shoot length of German chamomile in the 
studied temperatures. Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's Multiple 
Range Test at p<0.05. 
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 ...آلمانی بابونه بذر زنی جوانه هاي شاخص

 
بر  دار معنی تفاوتعدم  دهنده نشان یکسان حروف. مورد مطالعه

Fig. 5. Effects of storage duration and seed
studied temperatures. Same letters indicate non
Range Test at p<0.05. 

 

 
 معنی تفاوتعدم  دهنده نشان یکسان حروف. مورد مطالعه

Fig. 6. Effects of storage duration and seed 
the studied temperatures. Same letters indicate non
Range Test at p<0.05. 

شاخص بر انبارداري دوره و دما بذر، رطوبت تأثیر بررسی: همکارانو 

مورد مطالعه دماهاي اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر طول گیاهچه بابونه آلمانی در

 .است درصد 5 خطاي احتمال سطح در اي دانکناساس آزمون چند دامنه

seed moisture content on seedling length of German chamomile
Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's Multiple 

مورد مطالعه اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر وزن خشک گیاهچه بابونه آلمانی در دماهاي

 .است درصد 5 خطاي احتمال سطح در اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه

seed moisture content on seedling dry weight of German chamomile
Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's Multiple 

72 

و  زارع

اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر طول گیاهچه بابونه آلمانی در .5شکل 

اساس آزمون چند دامنه

German chamomile in the 
significant differences based on Duncan's Multiple 

  

اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر وزن خشک گیاهچه بابونه آلمانی در دماهاي .6شکل

بر اساس آزمون چند دامنه دار

German chamomile in 
significant differences based on Duncan's Multiple 
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هاي مختلف حاکی از آن است که با افزایش گزارش

در دوره انبارداري، رطوبت بذر و دماي محیط وزن 

داري کاهش خواهد یافت  طور معنی خشک گیاهچه به

، که با نتایج این )2022مهرابی کوشکی و همکاران، (

پژوهش مبنی بر کاهش وزن خشک در نتیجه افزایش 

یش رطوبت بذر روز و افزا 180به  30دوره انبارداري از 

 45به  15درصد و افزایش دماي محیط از  16به  8از 

از آنجایی که وزن خشک . درجه سلسیوس مطابقت دارد

گیاهچه ارتباط مستقیم با طول گیاهچه و رشد بیشتر 

رسد کاهش در وزن خشک  نظر می گیاهچه دارد به

دلیل کاهش در طول گیاهچه در نتیجه  گیاهچه به

کاهش در . انبارداري بوده استنامساعد شدن شرایط 

تواند به دلیل  وزن خشک گیاهچه در طی زوال بذر می

کاهش رشد گیاهچه در اثر زوال و کاهش انتقال مواد 

و همکاران،  1محمدي( اي بذر به گیاهچه باشد ذخیره

شده با کاهش  رسطح متابولیکی، مواد ذخیرهد .)2011

ها را  یی آنشوند که توانا ظرفیت تولید انرژي مواجه می

. دهد در حفظ عملکردهاي سلولی تحت تأثیر قرار می

این کاهش کارایی متابولیکی، همراه با نیاز مداوم به 

تخلیه تدریجی ذخایر و  به	تنفس نگهداري پایه، منجر

اي بذر  بذر و کاهش انتقال مواد ذخیره کاهش کلی وزن

  ).2017و همکاران،  دیپیکا( شود می به گیاهچه

  

  بنیه گیاهچه طولی و وزنیشاخص 

ها، دو شاخص طولی و  بنیه گیاهچه بررسیجهت 

نتایج . گیري و مقایسه شد گیاهچه اندازهبنیه وزنی 

دهی برهمکنش اثر دوره انبارداري  مقایسه میانگین برش

و رطوبت بذر نشان داد که بنیه طولی و بنیه وزنی 

طور  بهگیاهچه در تمامی دماها با افزایش دوره انبارداري 

طوري که  ، به )8و  7شکل (داري کاهش یافت  معنی

 45و  35، 25، 15بیشترین بنیه طولی در دماهاي 

مربوط  35/9و  6/11، 5/12، 58/12ترتیب با میانگین  به

با  درصد بود 8روز دوره انبارداري و رطوبت  30به 

درجه سلسیوس تفاوت  25به  15افزایش دما ار 

هاي طولی و وزنی بنیه گیاهچه معناداري در شاخص

درجه  45و  35به  15با افزایش دما از . مشاهده نشد

                                                             
1 Mohammadi 

سلسیوس، کاهش شاخص طولی بنیه گیاهچه به ترتیب 

و کاهش شاخص وزنی بنیه گیاهچه %  2/44و % 3/18

با افزایش . مشاهده شد% 1/44و % 2/18به ترتیب 

شاخص طولی بنیه و شاخص % 12به % 8رطوبت از 

. کاهش یافتند% 7و % 10یه گیاهچه به ترتیب وزنی بن

هر دو شاخص طولی % 16به % 8با افزایش رطوبت از 

در . کاهش یافتند% 78بنیه و شاخص وزنی بنیه گیاهچه 

بذر و  این پژوهش با افزایش دوره انبارداري، رطوبت

گیاهچه کاهش بنیه طولی و وزنی شاخص دماي محیط 

) 2022(ی و همکاران یافت، که با نتایج مهرابی کوشک

مبنی بر کاهش بنیه گیاهچه در نتیجه نامساعد شدن 

طور کلی کاهش در  به. شرایط انبارداري مطابقت دارد

داري و رطوبت بذر و ربنیه در نتیجه افزایش دوره انبا

زنی و  توان به کاهش در درصد جوانه دماي محیط را می

زن خشک گیاهچه مرتبط کاهش در طول گیاهچه و و

که با  ندگزارش کرد )2023( و همکاران 2رائو. نستدا

افزایش رطوبت بذر و درجه حرارت، زوال بذر افزایش 

قدرت بذر اولین . یابد یافته در نتیجه بنیه بذر کاهش می

یابد و  جزء کیفیت بذر است که در طی زوال کاهش می

و 3 لی. یابند زنی و قوه نامیه کاهش می به دنبال آن جوانه

ظرفیت تنفسی در بیان کردند که ) 2020( همکاران

یابد که این امر بر تولید انرژي  طول انبارداري کاهش می

این کاهش کارایی  .دگذار و مصرف ذخایر تأثیر می

شده، به  تنفسی، همراه با تخلیه مواد مغذي ذخیره

کاهش بنیه بذر منجر شده و در نهایت بر پتانسیل 

 .گذارد یتأثیر م گیاهچهزنی و رشد  جوانه

  

  نتیجه گیري کلی

که  دهد یپژوهش نشان م نیبه دست آمده از ا جینتا

 يرشد يها شاخص بابونه آلمانی بذر درصد 8 رطوبتدر 

چه و وزن  ساقه چه، شهیطول ر ،یزن مانند درصد جوانه

با  اما. قرار داشتند یدر سطح قابل قبول اهچهیخشک گ

 شیبا افزازمان درصد و هم 16 رطوبت بذر به شیافزا

مذکور  يها شاخص یبر تمام یاثرات منف ،يدوره انباردار

نامساعد شامل  يانباردار طیشرا .وضوح مشاهده شد به

  و رطوبت ) سلسیوسدرجه  25 از شیب(دما  شیافزا

                                                             
2
 Rao 

3
 Lei 
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 ...آلمانی بابونه بذر زنی جوانه هاي شاخص بر انبارداري دوره و دما بذر، رطوبت تأثیر بررسی: همکارانو  زارع

  
عدم  دهنده نشان یکسان حروف. مطالعهمورد  آلمانی در دماهايبابونه گیاهچه  طولی بنیهشاخص اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر  .7شکل

 .است درصد 5 خطاي احتمال سطح در اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دار معنی تفاوت

Fig. 7. Effects of storage duration and seed moisture content on seedling length vigor index of German 
chamomile in the studied temperatures. Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's 
Multiple Range Test at p<0.05. 
 

 
عدم  دهنده نشان یکسان حروف. مورد مطالعه دماهاي بابونه آلمانی درگیاهچه  وزنی بنیهشاخص اثر دوره انبارداري و رطوبت بذر بر  .8شکل 

  .است درصد 5 خطاي احتمال سطح در اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دار معنی تفاوت

Fig. 8. Effects of storage duration and seed moisture content on seedling weight vigor index of German 
chamomile in the studied temperatures. Same letters indicate non-significant differences based on Duncan's 
Multiple Range Test at p<0.05. 
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بر  قابل ملاحظهطور   به) درصد 8 از شیب(بذر  يبالا

 ریتأث يا اهچهیگ يها یژگیبر و جهیبذر و در نت تیفیک

 يمدت انباردار شیبا گذشت زمان و افزا. گذاشتند یمنف

در  دیشدعوامل منجر به کاهش  نیا بیروز، ترک 180 تا

  به ن،یبنابرا .دیگرد ها اهچهیگ هیو بن يرشد يها شاخص

 شود یم هیتوص ،یزن بذر و بهبود جوانه تیفیمنظور حفظ ک

 يداردرصد نگه 8 در محدودهبابونه آلمانی رطوبت بذر 

درجه  25 از تر نییپا يدر دماها يانباردار طیشود و شرا

تر مورد توجه قرار  کوتاه يانباردار يها و دوره سلسیوس
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