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  (.Medicago sativa L) یونجهقره  ندگاری بذوراو قابلیت م زنیبررسی خصوصیات جوانه
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 چکیده

انبارداری  ر شرایطدشود. زوال بذر بستگی به دما، محتوای رطوبت بذر و انبارداری نامساعد موجب زوال بذر و ایجاد خسارت فیزیکی و فیزیولوژیکی متعدد در بذر می

 کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریل صورتبهبذور یونجه ذخیره شده در شرایط مختلف انبارداری آزمایشی  ماندگاریو قابلیت  زنیارزیابی خصوصیات جوانه منظوربهدارد. 

 16، 16، 06، 16. آزمایش شامل رطوبت نسبی در شش سطح )انجام گردید 1231-1230در سال در آزمایشگاه تحصیلات تکمیلی گروه زراعت دانشگاه ارومیه تصادفی 

نتایج نشان داد . ماه( با سه تکرار انجام گردید 16و  3، 1، 1، 0، 1، 0، 2، 3، 1( و مدت زمان نگهداری )درصد 01تا  21در محدوده  درصد( و شاهد )رطوبت اتاق 36و 

بر  زنیجوانهیکنواختی  جزبهاثر متقابل رطوبت در مدت زمان انبارداری  زمان انبارداری قرار گرفتند.زنی تحت تأثیر رطوبت نسبی و مدت های جوانهتمام شاخصکه 

درصد  0/13ماه انبارداری به  16درصد( بود که بعد از  3/30) یا رطوبت اتاق در شرایط شاهد زنیجوانهدار بود. بیشترین درصد معنی ی مورد بررسیهاتمام شاخص

جوانه  611/6ماه بعد از انبارداری به میانگین  16درصد در  36بالاترین مقدار بود که در رطوبت نسبی جوانه در روز،  611/6در ماه اول با میانگین  زنیهجوانسرعت رسید. 

متر سانتی 31/1به  30/0مقدار آن از  د کهرسیمتر سانتی 31/2به  31/1چه در شرایط شاهد بعد از انبارداری از کمترین مقدار را به خود اختصاص داد. طول ریشهدر روز 

بود که این شیب  1/2در شرایط شاهد شیب تغییرات  .افزایش رطوبت نسبی سبب افزایش شدت زوال در بذور یونجه گردید طورکلیبهدرصد رسید.  36در رطوبت 

 1/0 بعد ازدرصد  36در رطوبت که  این در حالی بود .درصد افت نشان داد 06 کمتر ازماه  16در رطوبت شاهد بعد از بذور  .رسید 10/0درصد به  36تغییرات در رطوبت 

 های رشد گیاهچه، طول گیاهچهزنی و در بین شاخصضریب سرعت جوانه ،زنیهای جوانهدر بین شاخص کاهش یافت.درصد مقدار اولیه خود  16زنی  به جوانهماه 

 . ص دادندنگهداری را به خود اختصا شرایط کمترین تغییر در

 زنی، رطوبت نسبی،  قابلیت انبارداری، وزن خشک گیاهچه.درصد جوانهکلیدی:  هایواژه

Evaluation of germination characteristics and durability of  

qareh alfalfa (Medicago sativa L.) seeds under different storage conditions 

Sh. Bahrami 1, M. Tajbakhsh 2, E. Rezaei- Chiyaneh*3 

1. Master of Science in Seed Technology, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and 

Natural Resources, Urmia University, Urmia, Iran 
2, 3. Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Urmia University, Urmia, Iran 

(Received: Feb. 25, 2019 – Accepted: Jun. 30, 2019) 

Abstract 
Unfavorable storage results in seed deterioration, physical and physiological damage to the seed. Seed deterioration depends on 

temperature, seed moisture content and storage condition. In order to evaluate germination characteristics and storage capability of 
alfalfa seeds stored under different storage conditions, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design in 

laboratory of Urmia University of Agriculture in 2016. The experiments included relative humidity in six levels (50, 60, 70, 80 and 90%) 

and control (humidity in the range of 35 to 45%) and storage period (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10 months) with three replications. The 
results showed that all germination indices were affected by relative humidity and storage period. The interaction between seed moisture 

and storage period significantly affected all germination indices, except germination uniformity. The highest germination percentage 
(96.9 %) was recorded for the control, which decreased to 79.4 after 10 months of storage. The highest germination rate (0.071 per day) 

was obtained for the first month, while the lowest (0.018 per day) was achieved in 90 % relative humidity and 10 months storage. 

Radical length decreased from 5.95 to 3.98 cm under control condition and from 6.26 to 1.97 cm under 90 % relative humidity. Overall, 
a high relative humidity resulted in an increased severity of deterioration.  Slope of change was 3.8 under control condition, but 4.85 

under 90 % relative humidity. Under control condition Seed germination reduced by 50% after 15 month of storage, while under 90 % 

relative humidity, it reduced by 50% only after 4.5 month. Among germination indices, coefficient of velocity of germination, and 
among seedling growth index, seedling length display the least change after storage. 
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 مقدمه

اسدت   نیامددارن گیاهان خانواده  ترینمهم یونجه یکی از

های فراوان در تغذیه دام و تولید فرآوردهاهمیت که به دلیل 

ای در بین گیاهان زراعی یافته است. ایدن  دامی، جایگاه ویژه

درصددد پددروتئین خددام،  33تددا  11گیدداه بدده دلیددل دارا بددودن 

ای ملکده گیاهدان علوفده    عندوان بده عددنی  ها و مدواد م ویتامین

 (.Mcdonald et al., 2011) طرح شده استم

های کشاورزی اسدت کده زمینده    ترین نهادهبذر از مهم

کند. کیفیدت بدذر   و گسترش گیاه را فراهم می ءازدیاد، بقا

گر تدأثیر تدو م شدرایط محیطدی تولیدد بدذر و شدرایط         بیان

 باشدددددد فدددددرآوری و انبدددددارداری آن مدددددی برداشدددددت،

(Gholami Tilebeni and Golpayegani, 2011 .) از

ذر همیشدده بددا کدداهش در سیسددتم  آنجددایی کدده ذخیددره بدد 

ای باید بدرای  لذا شرایط ذخیره ،ی بذر همراه استزنجوانه

ابع ژنتیکی و ذخیره تجاری بذر مناسدب باشدد   نگهداری من

(Rajjou et al., 2007 .)    جلوگیری یا بده حدداقل رسداندن

داری کدداهش کیفیددت بددذر و قابلیددت حیددات در طددی انبددار

کاشدت در فصدول بعددی بدرای گیاهدان زراعدی        منظدور به

 (.Bewley et al., 2013حیددداتی و ضدددروری اسدددت )

ارها بدرای حفدت تندو     انبارداری بذر یکی از بهترین راهک

لاسم است. انبدارداری بدذر تدا فصدل بعددی      پگیاهی و ژرم

کاشت یا زمان فروش بذر یکی از مراحل مهم صنعت بدذر  

شدود بدذر دچدار    آن سدبب مدی  است. عدم توجه کدافی بده   

خسارت فیزیکی و فیزیولوژیکی شده و در نتیجه زوال بذر 

 (.Balesevic-Tubic, 2001شود )تشدید می

زوال بذر بستگی به دما، محتوای رطوبت بدذر و طدول   

(، افدزایش در  Spanò et al., 2004مدت انبدارداری دارد ) 

میزان دما و رطوبدت سدبب کداهش قابلیدت حیدات بدذرها       

عوامدل   تدرین مهدم کندد کده از   این امر ثابت مدی ، گرددمی

دمدا و رطوبدت بدذرها طدی      ،اثرگذار بدر طدول عمدر بدذور    

رطوبت نسدبی  (. Lehner et al., 2008باشد )انبارداری می

دهدد کده نتیجده آن    بالا، مقدار رطوبت بذر را افزایش مدی 

هدای  های بیوشدیمیایی نظیدر افدزایش آندزیم    افزایش فعالیت

کننده، افزایش تنفس و افزایش اسیدهای چدر    هیدرولیز

در طدددی  (.Ellis and Hong, 2007) باشددددآزاد مدددی

انبارداری، برخی تغییرات در زوال بذر نقش دارد. اگرچده  

ولدی   ،سازوکار دقیق زوال بذر هنوز مشخص نشدده اسدت  

( از قبیددل ROSهددای فعددال اکسددیژن )تجمددع برخددی گوندده

یدروژن از دلایدل عمدده   ه رادیکال سوپراکسید و پراکسید

 (.Lehner et al., 2008دخیل در زوال بذر است )

 ,Mandani et alنتایج تحقیقات منددنی و همکداران )  

(، نشان داد با افزایش زمان انبدارداری متوسدط زمدان    2012

زنی بذر گندم افزایش یافت. همچنین زمان انبارداری جوانه

هدای  هزندی، درصدد گیاهچد   از طریق کاهش درصد جوانده 

چده باعدا ایجداد    چه و وزن خشک سداقه نرمال، طول ساقه

زنددی و رشددد گیاهچدده گندددم شددد. اثددرات منفددی بددر جواندده

(، مشاهده Verma et al., 2003همچنین ورما و همکاران )

 کردندددد کددده در اثدددر فرسدددودگی بدددذر شدددلغم رو ندددی  

 (Brassica campestris L.) در دوره نگهددداری قبددل از

چده، سدرعت وهدور    ی، طدول گیداه  زند کاشت درصد جوانه

یابددد. داری کدداهش مددیطددور معنددیگیاهچدده در مزرعدده بدده

(، Shabanzadeh et al., 2008زاده و همکدداران )شددعبان

چده و  چه و ریشهنشان دادند با افزایش انبارداری طول ساقه

 کداهش یافدت.   شدتبهها، قدرت بذر گندم متناسب با آن

هدای  را بدا رطوبدت   در آزمایش دیگر بدذور مداش   محققان

، 36، 11درصدد و دماهدای نگهدداری     12و  11، 3، 1 اولیه

مداه انبدار کردندد.     11گراد برای یک دوره سانتی 31و  31

افزایش رطوبت بذر و درجه حرارت، نتایج نشان داد که با 

. (Pradidwong et al, 2004) زوال بددذر افددزایش یافددت

در مطالعده   (Parmoon et al., 2013پرمدون و همکداران )  

موجدب کداهش طدول    بذر فرسودگی که  خود نشان دادند

بدا توجده بده اهمیدت      .گیاهچه و وزن خشک ماریتیغال شد

ضدرورت توجده بده حفدت و      ی نامیه در طی انبارداری،قوه

بذور و ارزیابی سازوکارهای زوال بدذر بدیش از    نگهداری
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گدردد. هددا از اجدرای ایدن آزمدایش      پیش احسدا  مدی  

رطوبتی و مدت زمان نگهداری بذور یونجه  بررسی شرایط

بدذور در   زندی و خصوصدیات جوانده   یحفت قدوه نامیده  در 

 شرایط انبارداری بود.

 هامواد و روش

 زمدان  های مختلف و مددت رطوبت مطالعه اثر منظوربه

)تیددچ چنددد سدداله(  یونجددهقددره  انبددارداری بددر روی بددذور 

لات آزمایشدگاه تحصدی   در 1231-1230در سدال   پژوهشی

 انجددام گردیددد. تکمیلددی گددروه زراعددت دانشددگاه ارومیدده 

، 16، 06، 16آزمایش شامل رطوبت نسبی در شش سدطح ) 

تدا   21در رطوبدت   ( و شاهد )رطوبت اتاقدرصد 36و  16

نگهداری  و مدت زمان (درجه 26تا  31درصد و دمای  06

. باشدد می با سه تکرار ماه( 16و  3، 1، 1، 0، 1، 0، 2، 3، 1)

، مسدددود کددردن و جلددوگیری از نمددودن ایزولدده ظددورمنبدده

بذور قبل  خروج رطوبت از وروا دسیکاتور استفاده شد.

 31 نامیده هو قدو  درصدد 12از انجام آزمایش دارای رطوبت 

هدای مدد نظدر از اسدید     برای تهیده رطوبدت  اند. درصد بوده

که برای ایدن منظدور بدا     سولفوریک و آ  بهره گرفته شد

ترتیدب   اسید سدولفوریک در آ  بده   مخلوط کردن مقدار

از اسددددید  1/36و  2/30، 1/21، 2/21، 3/03درصدددددهای 

و  16، 16، 06، 16هدای نسدبی )  رطوبدت سولفوریک برای 

عدد هزار  2مقدار و  ( در وروا دسیکاتور تهیهدرصد 36

و پدس از قدرار   گرم( در هدر رطوبدت قدرار داده شدده      16)

اتورها بسددته و دادن بددذور یونجدده مددورد نیدداز، در  دسددیک

و در دمدای  نفوذ گردید   یرقابلسپس با پارافیلم مسدود و 

ایدن مرحلده    .(Tajbakhsh, 1990)درجه نگهداری شد  31

هدر مداه در     ؛ وماه به طول انجامید 16به مدت  از آزمایش

مقددار بدذر لازم    دسیکاتورها باز کرده، از هر نمونه رطدوبتی 

قدرار گرفدت؛ سدپس    زنی مورد اسدتفاده  آزمون جوانه جهت

بعددد از جددایگزین بددا اسددید سددولفوریک  در  دسددیکاتورها 

بسته و بدا پدارافیلم جهدت ممانعدت از خدروج       مجدداًجدید، 

زندی ابتددا بدذور بدا     جهت آزمون جوانه رطوبت مسدود شد.

دقیقه ضدعفونی شده و سپس با  2هیپوکلرید سدیم به مدت 

. (Khoramdel et al., 2012) آ  مقطر شست و شو شدند

تصدادفی انتخدا  و    طدور بهعدد بذر  16در هر پتری دیش 

لیتدر  میلدی  1. سدپس مقددار   روی کا ذ صافی قرار داده شد

و در نهایددت در  افددزوده دیددش آ  مقطددر بدده هددر پتددری  

شدمارش   و رار داده شددند درجده قد   36ژرمیناتور با دمدای  

 زده بده صدورت روزانده تدا ده روز انجدام شدد      بذور جوانده 

(ISTA, 2013) .  صفات مورد بررسی شامل درصد، میدزان

یکنواختی ضریب زنی، شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهو 

رعت و متوسددط زمددان  زنددی، سدد و متوسددط زمددان جواندده  

ول گیاهچده،  چه، طچه و ساقهطول ریشهزنی روزانه، جوانه

و  وزن خشک گیاهچه، شاخص طدولی و وزندی بنیده بدذر    

گیدری  برای انددازه ری شد. گیاندازه قابلیت انبارداری بذور

 .استفاده شد زیر یرابطهاز  1زنیدرصد جوانه

 (1) رابطه nNi = GP 

Ni∑ و زده تا پایدان آزمدایش   مجمو  کل بذور جوانه

n∑ باشد.می کل تعداد بذور 

کده شاخصدی از    3زندی متوسط زمان لازم بدرای جوانده  

روی ز گدردد ا زندی محسدو  مدی   سرعت و شدتا  جوانده  

 (.Ellis and Roberts, 1981) رابطه زیر محاسبه گردید

  (3) رابطه

 t ،روز tزده در طدی  تعداد بذور جوانه n در این رابطه،

کددل تعددداد بددذور  ∑nزنددی تعددداد روزهددا از ابتدددا جواندده 

 باشد.زده میجوانه

 رابطدده ازبددا اسددتفاده  2زنددیجواندده یکنددواختیضددریب 

 محاسبه شد: (Soltani et al., 2008) ناسلطانی و همکار

                                                           
1 Germination Percentage 
2 Mean Germination Time 
3 Germination uniformity coefficient 
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 GUC =D90 - D10 (2رابطه )

10D   درصددد  16متوسددط زمددان لازم بددرای رسددیدن بدده

 36نیز متوسط زمان لازم برای رسیدن بده   90Dزنی و جوانه

 ،1زندی جوانده  سدرعت ضدریب  باشدد.  زنی مدی درصد جوانه

باشدد کده از   زنی بدذور مدی  مشخصه سرعت و شتا  جوانه

 (.Scott et al., 1984د )یردگرابطه زیر محاسبه

 (0رابطه )

 
)(...)3()2()1(

...

321

321

n

n

GnGGG

GGGG
CVG




 

زده از روز اول تا روز آخدر را نشدان   تعداد بذور جوانه

 دهد.می

کده شاخصددی از سددرعت   3زندی روزاندده متوسدط جواندده 

 از رابطدده زیدر تعیددین گردیددد  باشدد زنددی روزانده مددی جوانده 

(Maguire, 1962.) 

 (1)رابطه 
d

FGP
MDG  

زنی نهایی )قوه نامیده(  درصد جوانه FGPدر این رابطه 

زنی نهایی )طول تعداد روز تا رسیدن به حداکثر جوانه dو 

ایدن  ، 2روزانده  زندی جوانده سرعت  باشد.دورة آزمایش( می

زندددی روزانددده اسدددت شددداخص، عکدددس متوسدددط جوانددده

(Maguire, 1962.) 

 (0)طه راب
MDG

DGS
1

 

مجمددو  طددول از گیددری طددول گیاهچدده، هبددرای انددداز

ه، اسدتفاده  گیری شدد گیاهچه اندازه 16چه چه و ساقهریشه

هدا بده آون بدا    گیری وزن خشک، گیاهچهبرای اندازه .شد

سداعت   30و پس از گذشدت   شدنددرجه منتقل  16دمای 

ها وزن خشک نمونه 661/6 از آون خارج کرده و با ترازو

)بنیه( بذور بر حسدب طدول    برای محاسبه ویگورثبت شد. 

 از فرمول زیر استفاده شد. 0گیاهچه

 1320 (1)رابطه 

 VI LS(1)طول گیاهچه= )بنیه طولی( × زنیدرصد جوانه

برای محاسبه ویگور )بنیه( بذور بر حسب وزن خشک 

 از فرمول زیر استفاده شد. 1گیاهچه

 (1)رابطه 

 WVIS(2)وزن خشک گیاهچه = )بنیه وزنی( ×  زنیدرصد جوانه

تفداوت مداه   درصدد  برای محاسبه قابلیت انبارداری نیز 

کده   جداگانده محاسدبه شدد   بدرای هدر رطوبدت    اول و آخر 

هددای مختلددف بددرای قابلیددت انبددارداری در   میددانگین مدداه 

مختلدف   نسبی هایهای مختلف و میانگین رطوبترطوبت

بدرای   نیز برای تعیین قابلیت انبارداری صفات استفاده شدد. 

روند تغییرات صدفات مدورد بررسدی از روش فیدت     مطالعه 

، Linear ،Quadraticهددا شددامل  )مدددل کددردن تغییددرات 

Cubic ،Sigmoid  وSingle Exponential Growth)  بددا

اسدتفاده شدد. در    11نسخه افزار سیگما پلاتاستفاده از نرم

این روش بر اسا  نو  تغییرات معادلات مختلفی بدر روی  

بدالاتر بهتدرین    2Rده و بدر اسدا    روند تغییرات برازش شد 

 دستبه هایداده تحلیل و تجزیه جهتمعادله انتخا  شد.

آمداری   هدا میدانگین  مقایسده  و SAS 9.2افدزار   نرم از آمده

 درصدد صدورت   1در سطح احتمال  دانکن آزمون  توسط

 .گرفت

از طریدق   هدای کرومدوزومی  بررسدی ناهنجداری   جهت

انبددار شددده در   مقددداری از بددذور  کاریوتایددچ میتددوزی، 

انتخدا  و   16و 1، 1، 2، 1های در ماه مختلفهای رطوبت

قدرار   گدراد درجه سانتی 31به مدت دو تا سه روز در دمای 

چدده بددذور از نددور ریشدده گرفتنددد و پددس از جواندده زنددی،

( Fixationو جهدت تثبیدت )   جدامیلی متر،  2-0زده جوانه

بده   1:2نسبتدر محلول استوالکل )اسید استیک: اتانول( با 

                                                           
1 Coefficient of velocity of germination 
2 Mean daily germination 
3 Daily germination speed 
4 Seedling length vigor index 
5 Seedling weight vigor index 
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هدا در یدک مرحلده    سدلول ساعت قرار گرفتند تدا   36مدت 

مناسب از تقسیم سلولی بدون تغییر شکل ثابت بمانند. پس 

 13هدا جهدت آبگیدری )دهیدراسدیون(     از این عمدل ریشده  

همچندین،  داری شددند.  نگده  درصد 16ساعت داخل الکل 

ها از محلدول اسدتو اورسدئین    برای رنگ آمیزی کروموزوم

 یداخل محلول رنگ ساعت 01ها ریشه سپس، ده شد.استفا

متدر از  در نهایت نیم میلدی  در شرایط تاریکی قرار گرفته و

انتهای ریشه قطدع و بدر روی لام قدرار گرفدت. یدک قطدره       

بدر روی آن ریختده شدد، بلافاصدله      سپس 01استیک اسید 

 و لامل بر روی آن گذاشته و عمل اسدکوواش انجدام شدد   

هدای  . تعدداد ناهنجداری  شداهده شدد  ممیکروسکوپ  توسط

و بددر اسددا   بررسددیسددلول آنافدداز  166کرومددوزومی در 

 .(Mujeebkazi and Miranda 1985) شددرصد بیان 

 نتایج و بحث

 زنیهای جوانهشاخص

زندی در  هدای جوانده  تمدام شداخص   کده  نتایج نشان داد

درصد تحت تأثیر رطوبدت نسدبی و مددت     1 سطح احتمال

ار گرفتند. برهمکنش رطوبدت نسدبی در   زمان انبارداری قر

زندی بدر تمدام    جدز یکندواختی جوانده   مدت زمان انبار نیز به

جددول  ) نشان داد ی رادارمعنی اثرزنی های جوانهشاخص

کده   زنی نشدان داد درصد جوانهبرهمکنش اثرات نتایج  .(1

هدای مختلدف   زندی در مددت زمدان   تغییرات درصدد جوانده  

ان داد. افدزایش رطوبدت   صدورت سدیگمودیدی افدت نشد    به

زنی بدا  درصد جوانهکه  نسبی در طی انبارداری موجب شد

زندی در شدرایط   شدت بیشتری کاهش یابد. درصدد جوانده  

مداه   16درصد بدود کده بعدد از     3/30 )رطوبت اتاق( شاهد

درصد رسید، این در حدالی بدود کده در     0/13انبارداری به 

 11رصدد بده   د 2/33زنی از جوانه، درصد 16رطوبت نسبی 

 12درصد به  2/11از  درصد 36درصد و در رطوبت نسبی 

 (.2جدول درصد کاهش یافت )

 سدرعت  هدای مربدوط بده ضدریب    نتایج مقایسه میانگین

زندی  تغییرات ضریب سرعت جوانده  که زنی نشان دادجوانه

سدینگل  رشدد نمدایی   صدورت  در رطوبت نسبی مختلف بده 

 1/00زنددی بددود. در شددرایط شدداهد ضددریب سددرعت جواندده

درصدد   1/20مداه انبدارداری بده     16درصد بود کده بعدد از   

کاهش یافت. افزایش رطوبت انبار موجب کداهش شددید   

زندی شدد. در مداه اول انبدارداری     در ضریب سرعت جوانده 

بده   درصدد 36تدا   16زنی در رطوبدت  ضریب سرعت جوانه

درصدد بدود    0/01، 2/02، 2/01، 1/02، 0/00ترتیب برابدر  

 1/31و  22، 3/20، 2/21، 20ماه انبارداری به  16که بعد از 

 (.2جدول درصد کاهش یافت )

های کاتدابولیکی  رطوبت نسبی بالا سبب افزایش فعالیت

شددود. پرمددون و زنددی مددیو در نتیجده کدداهش درصددد جواندده 

در مطالعده خدود نشدان    ( Parmoon et al., 2013) همکاران

و  درصدد 31فرسودگی تسریع شده )رطوبت نسبی که  ندداد

گراد( موجب کاهش درصد و سرعت درجه سانتی 01دمای 

  زنددی ماریتیغددال شددد. همچنددین ورمددا و همکدداران     جواندده

(Verma et al., 2003 )    مشدداهده کردنددد کدده در اثددر

 (.Brassica campestris L) رو ندی فرسودگی بذر شدلغم  

هددای در دوره نگهددداری قبددل از کاشددت فعالیددت آنددزیم  

کسدددیداز، هددددایت الکتریکدددی و کدددل دهیددددروژناز و پرا

زندی،  های کربن محلول افدزایش و درصدد جوانده   هیدرات

چه در مزرعده و عملکدرد   چه، سرعت وهور گیاهطول گیاه

شدرایط انبدارداری    یابدد. داری کاهش مدی طور معنیدانه به

زنی و سبز شددن گیاهدان   متفاوت، سبب اختلاا در جوانه

. عالیونددد و (Marshal and Lewis, 2004)شددود مددی

در مطالعده خدود نشدان    ( Alivand et al., 2013همکداران ) 

در دمددا و رطوبددت پددایین کمتددرین افددت درصددد   کدده دادنددد

 و همکداران  زنی کلزا مشاهده شد. نتایج عجم نوروزیجوانه

(Ajam Norouzi et al., 2009 ) نیددز نشددان داد کدده بددین

از  گدراد درجه سدانتی  06سطوح مختلف زوال بذر در دمای 

درصدد   16زنی، روز تا رسیدن بده  نظر حداکثر درصد جوانه

زنددی بددذور و وزن هتروتروفددی گندددم اخددتلاا نشددان جوانده 

هدای اولیده   دادند. در آزمایشی بر روی بذور ماش با رطوبت
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 31و  31، 36، 11درصد و دماهای نگهداری  12و  3، 11، 1

ماهدده  11گددراد بددرای یددک دوره انبددارداری   درجدده سددانتی

ریافتند که با افزایش رطوبت بدذر و درجده حدرارت، زوال    د

(. طباطبایی Pradidwong et al., 2004یافت ) بذر افزایش

(Tabatabaei, 2014    در بررسی خود بدر روی بدذور جدو )

انبار شده تحت شرایط رطوبتی و دماهای مختلف مشداهده  

زندی روندد   کرد که با افزایش دوره انبارداری درصد جوانه

را سدپری کدرد و بدا افدزایش در رطوبدت و دمدای       کاهشی 

 زنی افزایش یافت.انبارداری سرعت کاهش درصد جوانه

زندی  های اثرات اصلی یکنواختی جوانهمقایسه میانگین

-نیز نشان داد که رطوبت موجب کاهش یکنواختی جوانده 

زنی )افزایش ضریب یکنواختی( بذور یونجه شد. بالاترین 

روز از بدذور شداهد و    2میدانگین   زندی بدا  یکنواختی جوانه

زنی نیز مربوط به رطوبت نسبی ترین یکنواختی جوانهپایین

، الف(. همچنین 1روز بود )شکل  0/0درصد با میانگین 36

زندی در مددت زمدان انبدارداری     تغییرات یکنواختی جوانده 

،  (. متوسط 1صورت سیگمودیدی کاهش یافت )شکلبه

-سیگمودیدی در مدت زمدان صورت زنی نیز بهزمان جوانه

های مختلف انبارداری افزایش نشدان داد و رطوبدت نسدبی    

زندی  موجب افزایش آثار مخر  انبارداری بر زمدان جوانده  

شده و موجب افزایش مقدار این صفت شد. رطوبت نسبی 

روز کمتددرین متوسددط زمددان  01/1درصددد بددا میددانگین  36

روز  01/1درصد بدا میدانگین    16زنی و رطوبت نسبیجوانه

زندی در .مداه اول را نشدان داد.    بیشترین متوسط زمان جوانه

مدداه  16زنددی در کمتددرین و بیشددترین متوسددط زمددان جواندده

روز مربوط بده   11/3و  31/1انبارداری به ترتیب با میانگین 

 .(2درصد بود )جدول  36و  16رطوبت نسبی 

زنی نیز تحت تدأثیر بدرهمکنش رطوبدت    سرعت جوانه

ن انبددارداری قددرار گفددت. انبددارداری موجددب نسددبی و زمددا

زنی شده و رطوبت نسبی بالا، موجب کاهش سرعت جوانه

زندی در بدذور   تشدید تأثیر منفی انبدار شدد. سدرعت جوانده    

( بددوده کدده در 611/6شدداهد در مدداه اول، بددالاترین مقدددار)

ماه بعد از انبدارداری بده کمتدرین     16درصد در 36رطوبت 

 .(2)جدول  خود رسید (611/6)مقدار

 های نسبی مختلف انبار و مدت زمان انبارداریرطوبتدر  زنی بذور یونجههای جوانهتجزیه واریانس شاخص -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of seed germination indices of alfalfa in different relative humidity  

and storage duration 
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 رطوبت نسبی

Relative humidity (RH) 
5 6301.82** 0.00046* 220.25** 945.38** 107.65** 237.848** 0.043** 

 زمان انبارداری
Storage duration (SD) 

9 1636.11** 0.00126** 92.69** 333.72** 106.17** 64.909** 0.01** 

SD ×RH 45 205.10** 0.00038** 46.95ns 108.07** 32.89** 8.248** 0.007** 

 خطا

Error 
120 7.06 0.00005 32.85 15.28 4.02 0.279 0.001 

 ضریب تغییرات )%(

C.V (%) 
- 3.4 17.5 14.2 8.2 5.2 3.4 14.2 

ns ,* درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی  یر ترتیب * به* و 

Not significant,*and **significant at 5 and 1%, respectively. 
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زنددی روزاندده تحددت تددأثیر سددرعت و متوسددط زمددان جواندده

برهمکنش رطوبت نسبی و مدت زمان انبارداری در سدطح  

متوسدط زمدان   (. تغییدرات  1درصد قرار گرفتند )جددول   1

صدورت  زندی بده  زنی روزانده، همانندد درصدد جوانده    جوانه

صورت زنی روزانه بهسیگمودیدی و تغییرات سرعت جوانه

 0/13زنی در شرایط شاهد سینگل بود. متوسط زمان جوانه

رسددید، ولددی  3/11مدداه انبددارداری بدده  16بددود کدده بعددد از 

درصددد موجددب کدداهش متوسددط زمددان 36رطوبددت نسددبی 

زندی  شدد. سدرعت جوانده    0/3به  1/11ی روزانه از زنجوانه

این در حالی اسدت کده    611/6روزانه نیز در شرایط شاهد 

 36زندی روزانده از رطوبدت نسدبی     بالاترین سدرعت جوانده  

بده دسدت    030/6ماه انبارداری با میانگین  16درصد بعد از 

 آ بلا ددددی و همکدددداران  اسدددددی  .(0آمددددد )جدددددول  

(Asadi Aghblaghi et al., 2015    گدزارش دادندد کده )

درصدد  16درصدد و  16مدت زمدان لازم بدرای رسدیدن بده     

زنددی کدددو تخددم کا ددذی بددا افددزایش دوره پیددری،  جواندده

روز به بعد این افدزایش   10افزایش یافت که از دوره پیری 

 گیددر بددود. همپتددون و تکرونددی متوسددط زمددان لازم چشددم 

(Hampton and TecKrony, 1995 کدداهش میددانگین )

زنی بذر پیر شده را ناشی از تغییدرات در فیزیولدوژی   جوانه

 فدددر و همکددداران  قدددادری اندددد.سدددلولی بدددذر دانسدددته 

(Ghaderi Far et al., 2014  گزارش کردند که افدزایش )

زنی بذور کدوی تخدم  دما و رطوبت موجب کاهش جوانه

ها بیان کردند، بدا افدزایش دمدا و رطوبدت     کا ذی شد. آن

ایی در بذور کدوی تخم کا ذی بذر، انباشت قندهای احی

هدای محلدول و قنددهای  یدره     بیشتر شده و مقدار پدروتئین 

احیایی کاهش یافت که بیانگر زوال در بذر کددوی تخدم   

( Rina and Wahida, 2006کا ذی است. رینا و واهیددا ) 

دریافتند کده بدا افدزایش طدول دوره انبدارداری بدذر سدویا        

رطوبتی بالای بذر  زنی کاهش یافت. محتوایدرصد جوانه

شدود کده خدود سدبب بدالا      سبب افزایش سرعت تنفس می

 شود. رفتن دما می

 

 های نسبی مختلف و مدت زمان انبارداریهای رشد گیاهچه و بنیه بذور یونجه در رطوبتتجزیه واریانس شاخص -3جدول 

Table 2- Analysis of variance of seedling growth index and seed vigour of alfalfa in different relative 

humidity and storage duration 

 

 منابع تغییر
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Sources of variation 5 3.64** 0.091** 4.198** 0.0000041** 312627.1** 0.893** 

 رطوبت نسبی

Relative humidity (RH) 
9 13.84** 3.461 ** 29.263** 0.0000791** 465393.7** 1.332** 

 اریزمان انبارد

Storage duration (SD) 
45 1.05** 0.219** 1.845* 0.0000027* 17445.79** 0.021** 

SD ×RH 120 0.54 0.035 0.658 0.0000007 4657.496 0.004 

 خطا

Error 
- 17.8 5.8 11.1 6.7 11.5 6.6 

ns ,درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی  یر ترتیب * و ** به 

Not significant,*and **significant at 5 and 1%, respectively. 
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ترین عاملی که تنفس و تولید گرمدا را در بدذر تحدت    مهم

دهد، رطوبت بذر است. به ازای یک درصدد  تأثیر قرار می

کاهش در محتدوای رطوبدت بدذر طدول عمدر آن دو برابدر       

.  بده طدور کلدی فرسدودگی     (Harrington, 1972)شود می

د تدنش اکسدیداتیو در بدذر شدده و ایدن عامدل       موجب تولی

 ها، پایداری  شاء و همچنین سنتزموجب تخریب پروتئین

DNA شددددودشددددود و موجددددب آسددددیب مددددی مددددی 

 (Bhattacharjee and Mukherjee, 2003.) 

 های نسبی مختلف و مدت زمان انبارداری.زنی در رطوبتتغییرات شاخص های جوانه -2جدول 

Table 3- Changes in the germination index in different relative humidity and storage duration 

 انبارداری )ماه(

Storage (month) 

 زنی )درصد(جوانه
Germination (%) 

 زنی )درصد(ضریب سرعت جوانه 
Coefficient of velocity of germination (%) 

 Relative humidity رطوبت نسبی  Relative humidity رطوبت نسبی

50% 60% 70 % 80 % 90 % Control  50 % 60 % 70 % 80 % 90 % Control 

1 92.3a-c 91.7a-d 91.3a-d 90.3a-e 88.3 a-g 96.9 a  44.6 ab 43.7 a-d 45.3 a 43.3 a-d 45.6a 46.7 a 

2 91.3a-d 90.3a-e 89.7a-f 89.0a-f 85.3b-k 95.9 ab  45.0 a 43.1 a-d 44.1 a-c 41.4 a-h 45.4a 46.2 a 

3 90.0a-e 88.0a-g 89.0a-f 88.3a-g 61.3 qr 94.5 a-c  41.0 a-i 41.8 a-i 42.4 a-h 41.0 a-i 34.4j-q 43.1 a-d 

4 88.7a-g 87.0a-i 85.0b-k 86.3a-j 60.7 qr 93.0 a-c  40.2 a-j 40.1 a-j 40.8 a-j 39.5 a-l 33.6k-q 41.0 a-i 

5 87.7a-h 85.3b-k 85.0b-k 84.3b-k 58.0 r 92.0 a-c  38.7 a-m 39.2 a-l 38.4 b-m 38.3 b-m 33.2p-r 39.9 a-l 

6 87.7a-h 84.0b-k 83.0d-m 81.7e-n 40.7s 92.0 a-c  37.9 d-p 38.9 a-m 38.0 c-p 37.5 d-p 31.7p-r 38.9 a-l 

7 84.3b-k 82.0e-n 79.3g-o 78.3h-o 37.0s 88.5 a-g  37.7 d-p 38.1 c-p 37.3 d-p 36.8 e-q 31.9p-r 38.9 a-l 

8 82.7d-m 78.7h-o 77.0i-p 75.7l-p 31.0s 86.7 a-j  36.3 g-q 37.9 d-p 36.8 e-q 36.2 f-q 31.3p-r 37.8 d-p 

9 78.7h-o 74.0m-p 75.7l-p 71.3op 16.7s 82.5e-n  36.1 h-q 37.6 d-p 36.4 g-q 35.1 i-q 30.6qr 37.8 d-p 

10 75.7l-p 70.7op 73.0n-p 68.7pq 13.0s 79.4 g-o  36.0 h-q 35.3 i-q 36.2 f-q 33.0 l-q 27.5r 36.8 e-q 

 Model Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid  Single Single Single Single Single Single مدل

R2 0.98 0.99 0.98 0.99 0.96 0.98  0.95 0.96 0.98 0.98 0.88 0.97 
 

 انبارداری )ماه(

Storage (month) 

 زنی )روز(متوسط زمان جوانه
Average time germination (day) 

 زنی )جوانه در روز(سرعت جوانه 
(seed per day) Germination rate 

50% 60% 70 % 80 % 90 % Control  50% 60% 70 % 80 % 90 % Control 

1 1.55 j-l 1.66 i-l 1.53 j-l 1.67 i-l 1.41 l 1.47 kl  0.067 ab 0.060 a-f 0.068 ab 0.060 a-f 0.069 a 0.071 a 

2 1.68 i-l 1.65 i-l 1.64 i-l 1.74 h-l 1.47 kl 1.60 i-l  0.066 a-d 0.057 a-h 0.063 a-f 0.050 a-k 0.066 a-d 0.060 a-f 

3 1.81 g-l 1.78 g-l 1.68 i-l 1.78 g-l 2.50 a-d 1.72 i-l  0.050 a-k 0.053 a-j 0.054 a-j 0.048 a-l 0.033 h-n 0.053 a-j 

4 1.90 f-l 1.83 g-l 1.82 g-l 1.85 g-l 2.59 a-d 1.81 g-l  0.048 a-l 0.044 c-m 0.048 a-l 0.048 a-l 0.031 i-n 0.051 a-k 

5 1.92 f-l 1.86 g-l 1.87 g-l 1.95 e-l 2.63 a-c 1.82 g-l  0.042 c-n 0.043 c-m 0.041 d-n 0.037 f-n 0.030 i-n 0.044 b-m 

6 1.94 e-l 1.89 f-l 1.88 f-l 2.02 d-l 2.68 ab 1.84 g-l  0.039 e-n 0.042 c-n 0.036 f-n 0.035 f-n 0.028 k-n 0.041 d-n 

7 1.97 e-k 1.95 e-l 1.89 f-l 2.05 d-j 2.72 ab 1.87 g-l  0.037 f-n 0.038 f-n 0.035 f-n 0.034 h-n 0.025 l-n 0.039 e-n 

8 1.98 e-k 2.03 d-j 1.91 f-l 2.27 b-h 2.76 ab 1.88 g-l  0.033 h-n 0.037 f-n 0.034 h-n 0.034h-n 0.022 mn 0.035 f-n 

9 1.99 e-k 2.11c-i 1.95 e-k 2.34 a-g 2.77 ab 1.90 f-l  0.032 h-n 0.036 f-n 0.032 h-n 0.031 i-n 0.028 k-n 0.034 h-n 

10 2.11 c-i 2.07 d-j 1.97 e-k 2.44 a-f 2.87 a 2.00 d-j  0.032 h-n 0.026 l-n 0.033 h-n 0.027 k-n 0.018 n 0.034 h-n 

 مدل
Model 

Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid Linear Sigmoid  Single Single Single Single Single Single 

R2 0.95 0.96 0.97 0.97 0.91 0.95  0.96 0.94 0.98 0.91 0.88 0.99 

 .ندارند دارمعنی تفاوت درصد 1 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون اسا  بر باشندمی مشترر حرا یک حداقل دارای که صفت، هر در ی،یهامیانگین
Means, in each trait, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% level of probability-using 

Duncan's Multiple Range Test. 
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 های نسبی مختلف و مدت زمان انبارداری.در رطوبتچه روزانه و طول ریشه چه و ساقه زنی تغییرات متوسط زمان و سرعت جوانه -0جدول 

Table 4. Changes in the mean time and germination rate and radical and shoot length in different relative 

humidity and storage duration 

 

 انبارداری )ماه(

Storage (month) 

 زنی روزانه  )یک بر روز(سرعت جوانه

)1‐Daily Germination Speed   (1.day 
 زنی روزانه )روز(    متوسط زمان جوانه 

       Daily average germination time (day) 

 Relative humidity رطوبت نسبی  Relative humidity سبیرطوبت ن

50% 60% 70 % 80 % 90 % Control  50% 60% 70 % 80 % 90 % Control 

1 0.054 e 0.055 e 0.055 e 0.055 e 0.057 de 0.057 de  18.5 ab 18.3 ab 18.3 ab 18.1 ab 17.7 a-d 19.4 a 

2 0.055 e 0.055 e 0.056 e 0.056 e 0.059 de 0.058 de  18.3 ab 18.1 ab 17.9 a-d 17.8 a-d 17.1 a-h 19.2 a 

3 0.056 e 0.057 de 0.056 e 0.057 de 0.087 de 0.058 de  18.0 a-c 17.6 a-e 17.8 a-d 17.7 a-d 11.6 no 18.9 ab 

4 0.056 e 0.058 de 0.059 de 0.058de 0.082 de 0.059 de  17.7 a-d 17.4 a-g 17.0 a-h 17.3 a-g 12.3 no 18.7 ab 

5 0.057 de 0.059 de 0.059 de 0.059 de 0.083 de 0.060 de  17.5 a-g 17.1 a-h 17.0 a-h 16.9 a-i 12.1 no 18.4 ab 

6 0.057 de 0.060 de 0.060 de 0.061 de 0.125 c-e 0.060 de  17.5 a-g 16.8 a-h 16.6 b-j 16.3 c-k 8.1 p 18.4 ab 

7 0.059 de 0.061 de 0.063 de 0.064 de 0.137 cd 0.062 de  16.9 a-i 16.4 b-j 15.9 e-l 15.7 f-l 7.4 pq 17.7 a-d 

8 0.061 de 0.064 de 0.065 de 0.066 de 0.166 c 0.064 de  16.5 b-j 15.7 f-l 15.4 h-m 15.1 i-m 6.2 q 17.4 a-e 

9 0.064 de 0.068 de 0.066 de 0.070 de 0.300 b 0.067 de  15.7 f-l 14.8 j-m 15.1 i-m 14.3 lm 3.3 r 16.5 b-j 

10 0.066 de 0.071 de 0.069 de 0.073 de 0.424 a 0.070de  15.1 i-m 14.1 lm 14.6 k-m 13.7 mn 2.6 r 15.9 e-l 

 مدل 
Model 

Single Single Single Single Single Single  Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid 

R3 0.99 0.99 0.98 0.99 0.98 0.99  0.98 0.99 0.99 0.99 0.94 0.98 
 

 انبارداری )ماه(

Storage (month) 

 متر(  چه )سانتیطول ریشه

  Radicle length (cm) 
 متر(  چه )سانتیقهطول سا 

  Shoot length (cm) 

50% 60% 70 % 80 % 90 % Control  50% 60% 70 % 80 % 90 % Control 

1 5.80 a-d 5.79 a-d 5.87 a-c 5.73 a-e 6.26 a 5.95 a-c  3.71 a-f 4.24 a 4.18 ab 3.61 a-i 3.99 a-c 4.05 a-c 

2 5.32 a-e 5.04 a-h 5.14 a-f 4.97 a-h 6.11 ab 5.45 a-e  3.61 a-i 3.87 a-d 4.00 a-c 3.61 a-i 3.71 a-f 3.94 a-c 

3 4.62 a-h 4.33 a-h 4.52 a-h 4.39 a-h 4.32 a-h 4.47 a-h  3.59 b-j 3.41 c-k 3.31 d-l 3.56 b-j 3.67 a-h 3.91 a-c 

4 4.62 a-h 4.05 a-h 4.16 a-h 3.98 b-h 4.22 a-h 4.73 a-h  3.17 e-o 3.17 e-o 3.25 d-n 3.35 c-l 3.41 c-k 3.46 c-k 

5 4.32 a-h 3.86 b-h 3.87 b-i 3.73 c-i 4.20 a-h 4.43 a-h  3.04 i-o 3.28 d-n 3.2 e-o 3.30 d-n 3.39 c-k 3.31 d-m 

6 4.18 a-h 3.83 b-i 3.72 c-i 3.55 c-i 3.13 f-j 4.28 a-h  2.96 j-o 3.13 e-o 3.03 i-o 3.12 f-o 3.36 c-k 3.23 d-n 

7 4.04 a-h 3.78 b-i 3.69 c-i 3.49 c-i 2.99 f-j 4.14 a-h  2.95 j-o 3.07 i-o 3.05 i-o 3.12 f-o 3.34 d-m 3.22 d-n 

8 4.05 a-h 3.65 c-i 3.61 c-i 3.26 e-j 2.67 h-j 4.15 a-h  2.95 j-o 3.04 i-o 2.79 k-q 2.95 j-o 2.68 m-q 3.22 d-n 

9 3.95 b-h 3.64 c-i 3.33 f-j 3.12 f-j 2.36 ij 4.05 a-h  2.94 j-o 2.75 l-q 2.96 j-o 2.86 k-p 2.21 q 3.21 d-n 

10 3.88 b-i 3.17 f-j 3.05 f-j 2.82 g-j 1.97 j 3.98 b-h  2.66 oq 2.57 o-q 2.85 k-p 2.29 pq 1.40 r 2.90 k-p 

 مدل 
Model 

Single Single Single Single Single Single  Cubic Cubic Cubic Cubic Cubic Cubic 

R3 0.98 0.96 0.98 0.98 0.95 0.98  0.91 0.98 0.94 0.95 0.98 0.91 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 1 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون اسا  بر باشند می مشترر حرا یک حداقل دارای هرصفت، که در هادی، میانگین
Means, in each trait, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% level of probability-using 

Duncan's Multiple Range Test. 
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های مختلف انبارداری) (. حروا مشابه نشان دهنده وجود عدم اختلاا و زمان )الف( های نسبیزنی در رطوبتتغییرات یکنواختی جوانه -1شکل 

 باشد.درصد می 1دار آزمون دانکن در سطح معنی

Figure 1- Changes in uniformity of germination in relative humidity and storage duration. The dissimilar 

letters show non-significant differences at P˂0.05. 

 

 های رشد گیاهچهشاخص

درصدد   1چه در سطح احتمدال  چه، طول ساقهطول ریشه

قدرار   آنهدا  تحت تأثیر انبارداری، رطوبت نسبی و برهمکنش

 1گرفتند. طدول و وزن خشدک گیاهچده در سدطح احتمدال      

درصدد   1ثیر اثرات اصلی و در سطح احتمال درصد تحت تأ

تحت تأثیر برهمکنش رطوبت نسبی و مدت زمان انبارداری 

-چه در ماه(. روند تغییرات طول ریشه3جدول قرار گرفتند )

صدورت سدینگل بدوده و افدزایش     های مختلف انبارداری بده 

طدول  کداهش  رطوبت نسبی انبار موجب شدت بخشیدن بده  

چه مربوط به بدذور  تغییرات طول ریشه چه شد. کمترینریشه

چده نیدز از رطوبدت نسدبی     شاهد و بیشترین افت طدول ریشده  

چه در شرایط شداهد بعدد   دست آمد. طول ریشهبه درصد36

رسیده که مقددار آن  متر سانتی 31/2به  31/1از انبارداری از 

رسددید  درصددد36در رطوبددت  متددرسددانتی 31/1بدده  30/0از 

هدای مختلدف   چه در رطوبتول ساقه(. تغییرات ط0جدول )

صورت کوادراتیک یا درجه سوم و تغییرات طول گیاهچه به

( بدود. طدول   درصدد 36جدز رطوبدت   صدورت سدینگل )بده   به

 16بوده کده بعدد از   متر سانتی 01/3گیاهچه در شرایط شاهد 

رسید. کمترین طول گیاهچه متر سانتی 13/0ماه انبارداری به 

مشداهده   درصدد 36ری از رطوبت نسبی در پایان دوره انباردا

 31/3بدده  30/16شددده کدده در ایددن تیمددار طددول گیاهچدده از  

صدورت خطدی بدود.    کاهش یافت که تغییدرات بده  متر سانتی

صدورت خطددی بددود.  تغییدرات وزن خشددک گیاهچده نیددز بدده  

رطوبت نسبی مختلف موجب افزایش شددت تغییدرات شدد.    

اهچده مربدوط   در ماه اول انبارداری بالاترین وزن خشدک گی 

بدود، ایدن در حدالی بدود      درصد 16به شاهد و رطوبت نسبی 

ماه بعد انبارداری از  16که بالاترین وزن خشک گیاهچه در 

 درصدد 36و  درصدد  16شاهد و کمتدرین از رطوبدت نسدبی    

 (.1جدول مشاهده شد )

( نشدان  Parmoon et al., 2013پرمدون و همکداران )  

یاهچده و وزن  فرسودگی موجب کاهش طدول گ که  دادند

و تددنفس گلیکددولیز خشددک ماریتیغددال شددد. زوال موجددب 

سدنتاز در گیاهچده و کداهش     DNA گیاهچده، پروتئینداز و  

  شدددددودتحدددددرر ذخدددددایر و رشدددددد گیاهچددددده مدددددی 

(McDonald., 2004) .  تأخیر در سبز شدن از اولین علاددم

باشد که سرعت کندتر رشد گیاهچه قابل مشاهده زوال می

نی را به همراه دارد. بدا تدداوم زوال   زو نمو و کاهش جوانه

زده محددودتر  بذر، شرایط محیطی که بذرها در آن جوانده 
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شود. از دست رفتن پتانسیل وهدور در مزرعده از علاددم    می

باشد که به کرات مشداهده شدده اسدت    دیگر زوال بذر می

(Mohammadi et al., 2008. Soltani et al., 2008 .)

زندی و  حیطی در طدول جوانده  های مکاهش مقاومت به تنش

باشد. کاهش رشد اولیه گیاهچه از علادم دیگر زوال بذر می

از جمله این علادم است. کاهش پتانسیل  نیزپتانسیل عملکرد 

عملکددرد حتددی ممکددن اسددت بدددون مشدداهده علادددم در      

زنی و استقرار گیاهچه رخ دهد. از دست رفدتن کامدل   جوانه

 عامددل نهددایی بددذر اسددت زنددی و نددابودی بددذر قابلیددت جواندده

(Roberts, 1986 همچنین زمان انبارداری از طریق کاهش .)

چه و های نرمال، طول ساقهزنی، درصد گیاهچهدرصد جوانه

نی و زچه باعا ایجاد اثرات منفی بر جوانهوزن خشک ساقه

 (.Mandani et al., 2012) رشد گیاهچه گندم شد

 های بنیه بذرشاخص

درصدد تحدت    1بنیده در سدطح   شاخص طولی و وزنی 

درصد تحدت   1تأثیر انبارداری و رطوبت نسبی و در سطح 

(. انبدارداری  3ها قرار گرفتندد )جددول   کنش آنتأثیر برهم

های طولی و وزندی بنیده بدذر شدد.     موجب کاهش شاخص

صورت سینگل و شاخص وزندی  تغییرات شاخص طولی به

لی و (. شاخص طو1صورت سیگموددی بود )جدول بنیه به

شداهد بده    در رطوبدت اتداق یدا    انبدارداری از وزنی بنیه بعد 

 01و  21رسددید کدده در مقایسدده بددا مدداه اول  10/6و  1/110

درصد کاهش داشتند. افزایش رطوبت نسبی موجب شدت 

هدای  بخشیدن به زوال بذور در انبار شد. در رطوبت نسدبی 

ترتیب افت شداخص طدولی   به درصد36و  16، 16، 06، 16

درصددد و شدداخص وزنددی بنیدده   31و  12، 16، 16، 21بنیدده 

 (.1درصد بود )جدول  36و 00، 11، 13، 01ترتیب، به

باشدد. بنیده   انبارداری از عوامل مهم تأثیرگذار بدر بدذر مدی   

بددذر در زمددان رسددیدگی فیزیولوژیددک در محصددولات در     

حداکثر مقدار خود است که پس از برداشت و در طدول دوره  

زوال پیددا  در وضعیت ثابدت بداقی نماندده و     انبارداری بنیه بذر

شوند، بنیده  کند. زمانی که بذرها طی نگهداری فرسوده میمی

هدای محیطدی   ها به تدنش خود را از دست داده و حساسیت آن

زنددی زنددی بیشددتر شددده و سددرانجام قددادر بدده جوانددهطددی جواندده

نخواهنددد بددود. سددرعت پیددری تحددت تددأثیر ژنتیددک و عوامددل  

گیدرد.  ، رطوبدت بدذر و کیفیدت آن قدرار مدی     محیطی مثل دما

( نشدان  Larsen and Povlsen, 1998) پوولسدن لارسدن و  

نامیده کمتدری در   دادند که بذور زوال یافته کلزا، بنیه و قوه

 مقایسدددده بددددا بددددذور شدددداهد دارنددددد. مددددک دونالددددد    

(McDonald, 1999مهدددم ) تدددرین عامدددل بدددروز زوال را

  هددددددای آزاد معرفدددددی کددددددرد. همپتددددددون رادیکدددددال 

(Hampton, 2003   بیددان کددرد کدده زوال بددذر منجددر بدده )

افزایش فعالیدت آنزیمدی، تدنفس و نفوذپدذیری  شداءهای      

شود که کاهش قوه نامیده و عملکدرد را بده دنبدال     سلولی می

دارد. قدرت بذر اولین جدز  کیفیدت بدذر اسدت کده کداهش       

زندی و قدوه نامیده نیدز کداهش      یابد و بده دنبدال آن جوانده   می

شدرایط انبدارداری متفداوت،    .( Basra et al.,2003) یابدمی

زنی و سبز شدن گیاهان داری در جوانهسبب اختلافات معنی

محتدوای رطدوبتی   (. Marshal and Lewis, 2004) شودمی

شود که خود سدبب بدالا   بالا سبب افزایش سرعت تنفس می

ها رفتن دما خواهد شد. همچنین در طی انبارداری بذر چربی

بوسیله آنزیم لیپاز تجزیه شده و به اسیدهای چدر   به آسانی 

هدا و  شوند. ایدن امدر در رطوبدت   آزاد و گلیسرول تبدیل می

شود، این امر موجب کداهش شددید در   دمای بالا تشدید می

 (.Copeland and McDonald, 1985) شودبنیه بذر می

 قابلیت انبارداری

رطوبدت  نتایج مربوط به قابلیت انبارداری نشان داد که 

هدای  نسبی موجب تشدید آثار منفی انبارداری بدر شداخص  

مداه انبدارداری    16زنی شد. در شرایط شداهد بعدد از   جوانه

درصد کاهش نشدان دادندد و    2/31زنی های جوانهشاخص

درصدد موجدب افدزایش ایدن     16افزایش رطوبت نسدبی تدا   

درصد شد، ایدن درحدالی بدود کده رطوبدت       21تغییرات به 

 101زندی  هدای جوانده  موجب شد شداخص درصد 36نسبی 

 (.3درصد کاهش یابد )شکل 
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 های نسبی مختلف و مدت زمان انبارداری.زنی در رطوبتتغییرات متوسط زمان و سرعت جوانه -1جدول 

Table 5- Changes in the mean time and the germination rate in different relative humidity and storage 

duration 

 انبارداری )ماه(

Storage (month) 

 متر()سانتی طول گیاهچه
Seedling length (cm) 

 وزن خشک گیاهچه 
Seedling dry weight (g) 

 Relative humidity رطوبت نسبی  Relative humidity رطوبت نسبی

50% 60% 70 % 80 % 90 % Control  50% 60% 70 % 80 % 90 % Control 

1 9.51 a-e 10.03 ab 10.05 ab 9.34 a-c 10.24 a 9.61 a-d  0.015 ab 0.015 ab 0.015 ab 0.016 a 0.015 ab 0.016 a 

2 8.93 a-g 8.90 a-g 9.14 a-g 8.58 a-h 9.87 a-c 9.02 a-g  0.014 a-c 0.014 a-c 0.015 ab 0.015 ab 0.014 a-c 0.016 a 

3 7.79 a-i 7.74 b-i 7.83 a-i 7.95 a-i 7.99 a-i 7.87 a-i  0.013 b-d 0.013 b-d 0.014 a-c 0.013 b-d 0.013 b-d 0.014 a-c 

4 7.76 a-i 7.22 c-i 7.12 c-i 7.33 b-i 7.91 a-i 7.84 a-i  0.013 b-d 0.013 b-d 0.013 b-d 0.013 b-d 0.013 b-d 0.014 a-c 

5 7.29 b-i 7.06 d-i 7.01 d-i 7.03 d-i 7.61 a-i 7.36 b-i  0.013 b-d 0.013 b-d 0.012 c-e 0.012 c-e 0.012 c-e 0.014 a-c 

6 7.28 b-i 6.99 d-i 6.71 f-i 6.67 f-i 5.54 ij 7.35 b-i  0.013 b-d 0.014 a-c 0.011 de 0.011 de 0.012 c-e 0.014 a-c 

7 7.08 d-i 6.68 f-i 6.81 e-i 6.38 g-i 5.42 ij 7.15 c-i  0.012 c-e 0.012 c-e 0.011 de 0.011 de 0.011 de 0.013 b-d 

8 7.00 d-i 6.72 f-i 6.68 f-i 5.98 h-j 4.35 ik 7.07 d-i  0.011 de 0.010 ef 0.010 ef 0.009 gh 0.011 de 0.012 c-e 

9 6.91 e-i 6.40 g-i 6.38 g-i 5.78 ij 3.57 k 6.87 e-i  0.010 ef 0.010 ef 0.009 gh 0.009 gh 0.009 gh 0.012 c-e 

10 6.83 e-i 5.92 h-j 5.85 h-j 5.76 ij 2.27 k 6.79 e-i  0.009 gh 0.008 hi 0.008 hi 0.007 hi 0.007 hi 0.012 c-e 

 مدل 
Model 

Single Single Single Single Linear Single  Linear Linear Linear Linear Linear Linear 

R2 0.97 0.97 0.96 0.99 0.97 0.97  0.92 0.84 0.98 0.97 0.88 0.91 
 

 انبارداری )ماه(

Storage (month) 

 شاخص طولی بنیه
length vigour index 

 شاخص وزنی بنیه 
Weight vigour index 

50% 60% 70 % 80 % 90 % Control  50% 60% 70 % 80 % 90 % Control 

1 878.7 a-c 919.0 ab 918.0 ab 843.8 a-c 906.4 ab 931.4 a  1.36 a-c 1.40 ab 1.38 a-c 1.47 a 1.15 b-h 1.43 ab 

2 814.7 a-d 803.7 a-d 820.2 a-d 762.5 a-h 843.9 a-c 863.6 a-c  1.31 a-d 1.28 b-f 1.34 a-d 1.37 a-c 1.14 b-h 1.38 a-c 

3 701.8 a-i 682.5 a-k 696.8 a-k 701.9 a-i 491.0 i-o 743.9 a-e  1.16 b-h 1.12 c-j 1.25 a-e 1.18 b-g 0.86 f-k 1.22 a-e 

4 688.3 a-k 628.8 c-k 605.1 d-k 632.8 c-k 463.1 j-p 729.6 a-e  1.15 b-h 1.12 c-j 1.11 c-k 1.14 b-h 0.84 f-k 1.21 b-f 

5 620.3 c-k 596.6 e-l 571.0 g-n 593.0 e-l 459.2 h-n 657.6 b-k  1.14 b-h 1.13 c-j 0.98 e-k 1.04 d-k 0.75 g-k 1.19 b-g 

6 614 d-k 593.4 e-l 565.5 h-n 544.6 h-i 271.2 o-q 650.9 c-k  1.14 b-h 1.09 d-k 0.94 e-k 0.89 f-k 0.52 h-i 1.19 b-g 

7 582.4 f-m 548.2 h-n 512.8 i-o 499.9 i-o 241.4 p-r 617.3 c-k  1.02 d-k 0.96 e-k 0.87 f-k 0.87 f-k 0.40 ik 1.07 d-k 

8 564.4 h-i 467.2 j-p 508.2 i-o 436.0 m-p 172.0 q-s 598.2 e-l  0.92 e-k 0.76 g-k 0.73 g-k 0.69 g-k 0.28 kl 0.96 e-k 

9 572.7 g-n 501.1 i-o 506.5 i-o 426.9 m-p 59.7 rs 607.1 d-k  0.80 g-k 0.76 g-k 0.70 g-k 0.65 g-k 0.16 lm 0.84 f-k 

10 553.3 h-n 452.8 l-p 451.1 l-p 397.7 n-q 25.9 s 586.5 f-m  0.71 g-k 0.57 h-i 0.59 h-i 0.49 h-k 0.11 m 0.74 g-k 

 مدل
Model 

Single Single Single Single Single Single  Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid Sigmoid 

R2 0.98 0.97 0.98 0.99 0.96 0.98  0.95 0.93 0.98 0.98 0.98 0.95 

 .ندارند دار معنی تفاوت درصد 1 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون اسا  بر باشندمی مشترر حرا یک حداقل دارای که صفت، هر در هادی، میانگین

Means, in each trait, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% level of 

probability-using Duncan's Multiple Range Test. 
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 زنیجوانههای شاخصانبارداری  توان تحملو  ج(گیاهچه و بنیه بذر ) های رشدشاخص و ()الف زنیهای جوانهبر شاخص تأثیر رطوبت نسبی -3شکل 

 .)د( بذر یونجه رشد گیاهچه و بنیه و ) (

GPزنی، : درصد جوانهCVG ،ضریب سرعت جوانه زنی :GRزنی، : سرعت جوانهGUCزنی،: یکنواختی جوانهDGSزنی روزانه، : سرعت جوانه 

MDGزانه، زنی رو: متوسط زمان جوانهRLچه، : طول ریشهHLچه، : طول ساقهLP ،طول گیاهچه :SDW ،وزن خشک گیاهچه : 

SLVI ،شاخص طولی بنیه :SWVIشاخص وزنی بنیه : 

Figure 2- Effect of relative humidity on germination indices (a) and growth seedling and vigour (c) and storage tolerance of germination 

indices (b), seedling growth and seed vigour (d) of alfalfa. 
GP; germination percentage, GR; germination rate, GUC; Germination Uniformity Coefficient,  CVG; Coefficient of Velocity of 

Germination, MDG; Mean Daily Germination, DGS; Daily Germination Speed, RL; radical length  , HL; hypocotyl length, SL seedling 

length, SDW; seedling dry weight, SLVI; Seedling length vigor index and SWVI ;Seedling weight vigor index 

 

زندی  هدای جوانده  نتایج مربوط به توان تحمدل شداخص  

ترین صدفت  زنی متحملنشان داد که ضریب سرعت جوانه

ترین صفت به انبارداری زنی روزانه حسا و سرعت جوانه

 0/133و  11/30ها به ترتیدب  طوری که تغییرات آنبود؛ به
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کدده (. همچنددین نتددایج نشددان داد   3درصددد بددود )شددکل   

هدای رشدد گیاهچده و بنیده بدا رطوبدت نسدبی بدالا         شاخص

شدددیدتر کدداهش نشددان دادنددد، در شددرایط شدداهد، ایددن     

درصد افدت داشدته و بدا رسدیدن رطوبدت       1/22ها شاخص

(. در بدین  3درصد رسدید. )شدکل    0/11درصد به  36نسبی

تدرین و  شاخص رشد گیاهچه و بنیه، طول گیاهچه متحمل

باشد صفت به انبارداری می ترینشاخص وزنی بنیه حسا 

 (.3درصد کاهش داشتند )شکل  0/01و  1/20ترتیب که به

 میوموزوناهنجاری کر

نتایج مربوط به ناهنجاری نشان داد، مدت زمان انبارداری 

هدای  چهر موجب افزایش ناهنجاری ریشهو رطوبت نسبی انبا

(. 2صورت خطی بود )شکل یونجه شد. تغییرات ناهنجاری به

درصددد و در  16ناهنجدداری در هفتدده اول در شددرایط شدداهد  

مدداه  16درصددد بددود کدده بعددد از   23، % 36رطوبددت نسددبی 

درصد و در  21انبارداری میزان ناهنجاری در شرایط شاهد به 

 (.2شکل درصد رسید ) 01به  % 36رطوبت نسبی 

 

 رطوبت نسبی و زمان انبارداری بر ناهنجاری کروموزومی بذور یونجه. اثر -2شکل 

Figure 3- Effect of relative humidity and storege period on chromosomal anomalies seed of alfalfa 
 

 
 

 

 ج   الف

 های بونجه بعد از انبارداری.چهناهنجاری کورموزومی ریشه -0شکل

 الف( عدم وجود ناهنجاری کروموزومی در مرحله آنافاز.  ( وجود چند شکستکی در مرحله آنافاز ج( وجود تک پل در مرحله آنافاز
Figure 4- chromosomal anomalies radical of alfalfa after storege. 

a) Non chromosomal anomalies in the anaphase stage, b) several fractures in anaphase stage and  
c) The existence of a single pols in anaphase stage. 
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( نیددز نشددان داد، انحرافددات 1310موراتددا و همکدداران )

جو با فراواندی  کروموزومی القا شده در طول رشد گیاهان 

آنافازهای نابجا در اولین میتوز در نواحی ریشه با از دسدت  

تواندد بدر ایدن    زنی ارتباط دارد و زوال بذر مدی رفتن جوانه

 (،1301ناهنجداری تأثیرگدذار باشدد. رابرتدز و همکداران )     

ی مشابهی بین فقددان زندده بدودن و انباشدت آسدیب      رابطه

 .ارش کردندددکرومددوزوم در جددو، لوبیددا و نخددود را گددز   

های کروموزومی به انبارداری و شرایط انبدارداری  ناهنجاری

)رطوبت و دما( بستگی دارد. هر چقدر طول انبارداری زیداد  

هددای کرومددوزومی شددود بددذر پیددر شددده و میددزان ناهنجدداری

هددای طددور کلددی، ناهنجدداری بدده کنددد.افددزایش پیدددا مددی 

 تددر خواهددد بددودکرومددوزومی بیشددتر در زمددان پیددری سددریع 

مداه انبدار بدذور     13(، نشان داد که در طدی  1211تاجبخش )

گراد و درجه سانتی 20تا  36گندم، جو و ذرت، وقتی دما از 

درصد افدزایش پیددا کندد، میدزان      16تا  16رطوبت نسبی از 

ها تحت تاثیر قرار گرفته و بدا افدزایش مددت انبدار     ناهنجاری

کندد.  ا مدی طور قابل ملاحظه افدزایش پیدد  کردن میزان آن به

 1، 1، 2مطالعات گزارش کردند بذر نخود با سه دوره پیدری  

های کروموزومی یدرصد ناهنجار %23، %22،%11به ترتیب 

هدای  زندی بدا ناهنجداری   افزایش یافت. کاهش درصد جوانده 

کروموزومی که در شرایط انبدارداری طدولانی مددت اتفداق     

هش (. کدا Roberts et al., 1967) افتدد مدرتبط اسدت   مدی 

تواند بده علدت کداهش    زنی بذور پیر شده میدرصد جوانه

 فعالیددت آلفددا آمددیلاز و محتویددات کربوهیدددرات باشددد     

(Baily, 2004 در شدددددرایط تدددددنش .)DNA  دچدددددار

گدردد. بندابراین تغییدرات    های کرومدوزومی مدی  ناهنجاری

افتد. اتفاق می DNAساختاری در ساختمان نوکلئوتیدهای 

یط رفتدار  یرعدادی از خدود نشدان     نوکلئوتیدها در این شرا

دهند و جهت بقای خود حتی ممکن است گیداه دچدار   می

تغییرات ژنتیکی شود. بنابراین موجدب تغییدر در کیفیدت و    

هدددای گدددردد. ا لدددب ناهنجددداریکمیدددت پدددروتئین مدددی

هددا  یرفعددال تددنش روی کرومددوزوم سددیتولوژیکی اثددرات

شدددگی هددا ضددخیم تددرین ناهنجدداری باشددد. متددداول مددی

هاست که یک پدیده  یرطبیعدی فیزیولدوژیکی   وموزومکر

هدای  شود و این امر به دلیل تغییدر در واکدنش  محسو  می

پیوندندد. همچندین   متعادل سیتوشیمیایی سلول به وقو  مدی 

ها و تغییدر در  تواند باعا تجزیه و افتراق نوکلئوپروتئینمی

 (.Singh., 2014ها باشد )الگوی سازماندهی آن

 کلی گیرینتیجه

به طور کلی نتایج نشان داد کده انبدارداری اثدر منفدی بدر      

زنددی و رشددد گیاهچدده یونجدده داشددته و هددای جوانددهشدداخص

بیشدترین   افزایش رطوبت نسبی موجب تشدید این آثار شدد. 

درصدد و مددت زمدان     36زنی در شرایط رطوبت افت جوانه

مشدداهده شددد کدده موجددب افددت شدددید   مدداه انبددارداری  16

در زنی، رشد گیاهچه و قدرت بدذر شدد.   نههای جواشاخص

بدود کده    1/2 درصد جوانه زندی  شرایط شاهد شیب تغییرات

در . رسدید  10/0درصد بده   36این شیب تغییرات در رطوبت 

 06کمتدر از   انبدارداری مداه   16رطوبت شداهد بدذور بعدد از    

 36در رطوبددت  افددت داشددته ایددن در حدالی بددود کدده درصدد  

کداهش  درصدد   16زندی  د جوانده درصماه  1/0 بعد ازدرصد 

زنددی ضددریب سددرعت هددای جوانددهدر بددین شدداخص یافددت.

زندی روزانده   و سدرعت جوانده   کمتدرین تغییدرات  زندی  جوانه

در بددین را نشددان دادنددد.  بدده انبددارداری   بیشددترین تغییددرات 

چده و  های رشد گیاهچه و بنیده بدذر نیدز طدول سداقه     شاخص

همچندین  . ان دادرا نشبه انبارداری  کمترین تغییراتگیاهچه 

نتددایج نشددان داد کدده انبددارداری نددا مسدداعد موجددب افددزایش  

چه یونجه شده کده ایدن   های کروموزومی در ریشهناهنجاری

 داری شدیدتر شد.رتغییرات با افزایش رطوبت انبا
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