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  مقدمه
سو و  روند رو به افزايش جمعيت دنيا از يك ،امروزه

اين ضرورت را ايجاب  ،خستگي انقلاب سبز از سوي ديگر
 هاي زراعي به حداكثروري سيستمكه بهره كرده است

و تلفات ناشي از عوامل مختلف كاهنده و محدود  برسد
كننده عملكرد به حداقل ممكن كاهش يابد. بذر به عنوان 
واحد بنيادي تكوين حيات در گياه از دير باز مورد توجه 

و شناخت ماهيت بذر نقطه آغاز كشاورزي بوده  داشتقرار 
فق، نيازمند در اختيار ؤبه كشاورزي منيل  ،شكاست. بي
بودن استانداردهاي  ااست كه ضمن دار ييذرهاداشتن ب
مورفولوژيكي و اندوخته غذايي لازم براي  ،فيزيكي ضروري

 ،تضمين استقرار گياهچه، كمترين خسارت مكانيكي
را تجربه كرده باشد. دست  فرسودگيو تلفات  زيستي

يافتن به چنين بذرهايي نيازمند صنعت توسعه يافته در 
- ي و بازاريابي است كه بر آزمونليد، بوجاري، انباردارتو

 از سوي .هاي لازم و قوانين مدون موجود مبتني باشد
فق بذر شالوده علمي و تئوريك قوي ؤيك صنعت مديگر، 
هاي ما در زمينه طلبد كه جز با تقويت دانستهرا مي

شناخت ماهيت بذر از ديدگاه بيوشيمي، آناتومي، 
  .تامكان پذير نيس ،مورفولوژي و فيزيولوژي

  
  زوال بذر

زوال بذر با يك زنجيره وقايع بيوشيميايي، غالباً 
هاي بيوشيميايي آغاز خسارت به غشاء و اختلال واكنش

پس از آن بسياري از خواص حياتي بذر كاهش  شود.مي
زني، كاهش استقرار يابد، كه با كاهش سرعت جوانهمي

آغاز شده و  هاي غير طبيعيگياهچه و افزايش گياهچه
انجامد. كاهش قابليت حيات منجر نهايتاً به مرگ بذر مي

به تغييرات شيميايي و ساختماني برگشت ناپذير در 
زوال  ).Walters et al., 2010( شودتركيبات سلولي مي

كيفيت، قابليت حيات و زنده ماندن بذر را به علت اثر  بذر
 ,.Kapoor et al( دهدميسوء شرايط محيطي كاهش 

عطاف است. اگرچه در نزوال بذر يك فرآيند غير قابل ا  ).2010
ممكن است سرعت  وليمرگ اجتناب ناپذير است،  ،زندگي

خير أمطلوب به ت كردنهاي انبارزوال به وسيله روش
دهد و اين فرآيند زوال بذر يك بار رخ مي بيافتد.

آناتوميكي غير قابل برگشت است. به بيان ساده، بذرهاي با 
شوند. كيفيت پايين به بذرهاي با كيفيت بالا تبديل نمي

هاي پيش شرط براي بذر از قبيل مكانيزماز اگرچه برخي 
-شدن مزرعه را بهبود مي ظاهرها كشچاستفاده از قار

اين تيمارها تنها شرايط را براي بروز بهينه  وليبخشد، 
كنند، بدون اينكه كيفيت پتانسيل بذرها فراهم مي

بايد در نظر داشت  وژيكي پايه بذر را تغيير دهند.ولفيزي
هاي بذر متفاوت است. وال بذر در بين همه جمعيتز

 ويژهخوبي اثبات شده است كه بعضي از ارقام امروزه به
نسبت به ارقام ديگر زوال كمتري دارند. حتي در يك رقم 

ها متفاوت است و تك تك توده كردنهم پتانسيل انبار
ك توده بذر، تك تك بذرها داراي حتي در داخل ي

  .)Delouche, 1973( متفاوتي هستند كردنپتانسيل انبار
بذر به طور معمول در هنگام رسيدگي  ٢و زوال ١پيري 

دهد و در (قبل از برداشت بذر) رخ مي فيزيولوژيك بذر
خلال برداشت، فرآوري و انبار كردن بذر با شدتي كه متأثر 

باشد، از عوامل ژنتيكي، محيطي و شرايط توليد بذر مي
فرسودگي بذر به . )Coolbear, 1995( يابدادامه مي

رفتن كيفيت بذر با گذشت زمان اطلاق  يند از دستآفر
 دهدبراي زنده ماندن كاهش مي را گردد و توانايي بذرمي

)Coolbear et al., 1984(. توان زوال بذر را مي ،در كل
كه آسيب  كردتغييرات فاسد كننده در طول زمان تعريف 

و  دهدميپذيري بذر را نسبت به عوامل بيروني افزايش 
تغييرات زوال، و  گرددحيات بذر مي موجب كاهش توانايي

 ،گيردهاي خارجي قرار ميزماني كه بذر در معرض چالش
زوال بذر يك صفت نامطلوب كشاورزي  .يابدافزايش مي

از  درصد ٢٥حدود در است و كاهش درآمد ناشي از آن 
تواند ارزشي برابر محصول برداشت شده است كه مي

تلفات به  نسطح جهاني، ايدر . ميلياردها دلار داشته باشد
اند و در نواحي ويژه در كشورهايي كه كمتر توسعه يافته

جغرافيايي كه بذرها طي رسيدگي و انبارداري با دما و 
 شوند، به مراتب بيشتر استرطوبت نسبي بالا مواجه مي

)Shelar et al., 2008( اگرچه اهميت اين تلفات به .
ر زماني بيشتر اهميت زوال بذ وليخوبي روشن است، 

ملموس خواهد شد كه بدانيم تلفات اقتصادي زيادي در هر 
بذر و  خسارت ناشي از شكستن ،واسطه زوال بذرسال به

در جريان توليد، انبارداري  ريزجاندارانفساد به وسيله 
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 Salunkhe( شودايجاد ميهاي غذايي نقل دانه و و حمل
et al., 1985.(    مزرعه، طي برداشت و انبارداري كاهش كيفيت بذر در

افتد. عوامل زيادي در حساسيت بذر به زوال اتفاق مي
كنند. عوامل اوليه، گرما، رطوبت نسبي، محتوي شركت مي

ها توسط حشرات و رطوبتي بذر و همچنين خسارت بافت
هاي مختلف و هستند. ميزان زوال گونهريزجانداران 

همان گونه نوسان  (ارقام) هايهمچنين در ميان واريته
. زوال به صورت كاهش در )Jatoi et al., 2001( دارد

زني، توليد گياهچه ضعيف، كاهش بنيه، درصد جوانه
 كاهش قابليت حيات و نهايتاً مرگ بذر مشهود است

)Tilebeniand and Golpayegani, 2011; Oskouei 
et al., 2014b; Oskouei et al., 2015( درصد ظهور .

ذرهاي زوال يافته كمتر از بذرهاي سالم است. از گياهچه ب
رو، بذر زوال يافته نسبت به بذر سالم داراي استقرار اين

صورت تر، مزرعه دچار ظهور گياهچه كمتر بهغيريكنواخت
 Sheidaei et( اي و تعداد بوته كمتري در هكتار استلكه

al., 2016( گياهاني كه از بذر زوال يافته نشأت مي و-
 ;Kapoor et al., 2010)گيرند سرعت رشد كمتري دارند

Oskouei et al., 2014a; Oskouei and Sheidaei, 
2012, Oskouei et al., 2015; Oskouei et al., 
2018; Sheidaei et al., 2014a; Sheidaei et al., 

2014b; Sheidaei et al., 2016(.    
  انواع زوال

زني ظاهر شده و جوانهزوال به صورت كاهش در درصد 
هاي ضعيفي توليد گياهچه ،نهايتاً بذرهايي كه جوانه زدند

، ١ايطي فرسايش مزرعهكنند. كاهش كيفيت بذر مي
 ;Farhadi et al., 2012( دهدبرداشت و انبارداري رخ مي
Oskouei et al., 2014a.(     

  فرسايش مزرعه
ه علت كيفيت بذر، بنيه و قابليت حيات ب كاهش

طي مرحله بعد از رسيدگي و رطوبت نسبي و دماي بالا 
 Bhatia et( اي گويندقبل از برداشت را فرسايش مزرعه

al., 2010.(  اين نوع فرسايش در دوره بين حصول
-زمان برداشت در مزرعه رخ مي رسيدگي فيزيولوژيكي تا

دهد، كه دليل آن به قرار گرفتن بذر در مقابل شرايط 
شود. بنابراين كيفيت بالاي نسبت داده مينامطلوب 

                                                             
Field weathering1 

فيزيولوژيكي بذر به شرايط محيطي قبل از برداشت نيز 
 ,.Padua et al., 2009; Oskouei et al( بستگي دارد

2014b وجود شرايط مرطوب و گرم، بارندگي، دوره .(
پس از رسيدگي، از جمله عوامل مهم مؤثر  ٢نوري نامناسب

وقوع بر كاهش كيفيت بذر هستند كه قبل از برداشت به
طي يان همه اين عوامل، اثر رطوبت پيوندند. در ممي

بيشترين اثر را بر وقوع فرسايش نشان داد.  ،رسيدگي
شدن و رسيدگي بذر  طي پر محيطي شرايط نامطلوب

 كه علاوه بر كاهش منجر به رسيدگي اجباري بذر شده
داري كيفيت و كميت توليد را عملكرد، به طور معني

 Franca-Neto et al., 2005; Padua( دهدكاهش مي
et al., 2009; Oskouei et al., 2016; Oskouei et 

al., 2014b(.همچنين اسكويي و همكاران )Oskouei et 
al., 2015( هاي مختلف بذر نشان دادند اندازه و شكل

و بذرهاي پهن و  ذرت بر ميزان زوال بذر مؤثر هستند
طي فرآيند پيري كمترين ميزان زوال بذر را اندازه متوسط 

  از خود نشان دادند.
روي  چنانچه بعد از رسيدگي فيزيولوژيكي، بذرها بر

يافت، تغييرات  گياه مادري باقي بمانند، زوال خواهند
تشكيل بذرهاي فيزيولوژيكي در بذر ممكن است باعث 

 سخت يا بذرهاي بدون رنگ طبيعي در گياه زراعي شود
)Khatun et al., 2009زني بذر را تنها جوانه). فرسايش نه

دهد بلكه حساسيت به خسارت مكانيكي و كاهش مي
موقع دهد. برداشت بهها را نيز افزايش ميهجوم بيماري

گيرد و شود بذر كمتر در معرض رطوبت بالا قرار باعث مي
بهترين روش جهت جلوگيري از هوازدگي در مزرعه 

 ,.Oskouei et al( اسكويي و همكاران  شود.محسوب مي
2014b(  نشان دادند تأخير در برداشت بذر ذرت در

اي شده و منطقه گرم و مرطوب باعث افزايش زوال مزرعه
  بر بنيه بذر اثر منفي گذاشت. 

  
  زوال برداشت و بعد از برداشت

هاي برداشت و كيفيت بذر به شدت تحت تأثير روش
برداشت و پس گيرد. عوامل زوال زمان حمل و نقل قرار مي

آلات بوجاري و فرآوري بذر، از برداشت عبارتند از: ماشين
 نقل و انتقال و خشك كردن. و آوري بذر، حملجمع

خسارت مكانيكي يكي از علل اصلي زوال بذر طي
                                                             
Photopriod2 
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باشد. بذرهاي خيلي خشك به خسارت و انباركردن مي
تر هستند. مثلاً ممكن است هاي مكانيكي حساسآسيب

هاي جر به آسيب فيزيكي يا شكستگي بخشخسارت من
ضروري بذر شود. پوسته بذر شكسته منجر به نفوذ آسان 

شود و در نتيجه بذرها تر آلودگي به بذرها ميو سريع
تر شده و ظرفيت انبارداري ها حساسنسبت به حمله قارچ

. گاهي خسارت فيزيكي )Shelar., 2008( كاهش مي يابد
شده ها، بذرهاي شكسته و خردصورت شكستگي لپهبذر به

تر نسبت به بذرهاي شود. ارقام با بذرهاي درشتنمايان مي
 تر هستند.ريز به خسارت مكانيكي حساس

  عوامل محرك زوال بذر 
(از  سرعت زوال بذر كاملاً تحت تأثير عوامل محيط

و عوامل  قبيل دما، رطوبت نسبي و محتوي رطوبتي بذر)
 ,.Ghassemi-Golezani et al( گيردزيستي قرار مي

بر روي  )Oskouei, 2013( مطالعه اسكويي. )2010
بذرهاي كلزاي انبار شده نشان داد كه افزايش دما و 
رطوبت نسبي انبار سبب افزايش سرعت وقوع برخي از 

-شود و زوال بذر را تسريع ميهاي متابوليكي ميواكنش
  كند.

محيط و  يطول عمر بذر توسط رطوبت و دما
خصوصيات بذر كه خود متأثر از اثر متقابل محيط و 
ژنتيك طي رسيدگي بذر، برداشت و انباركردن است، قرار 

). عوامل ديگر نظير Walters et al., 2010( گيردمي
ها، شرايط محيطي طي مرحله توليد بذر، آفات و بيماري

هاي مكانيكي كردن، آسيب محتوي روغن بذر، مدت انبار
(شامل خشكي)،  بذر طي فرآوري، نوسان رطوبتبه 

ها، كشبندي، آفتهوازدگي، كمبود مواد غذايي، بسته
حمل و نقل نادرست، خشك كردن و آسيب بيوشيميايي 

 Krishnan et( تواند بر بنيه بذر مؤثر باشدبافت بذري مي
al., 2003; Marshal and Levis, 2004; Astegar et 
al., 2011; Simic et al., 2007; Oskouei and 

Sheidaei, 2013; Oskouei et al., 2014b .(    
  عوامل مربوط به ژنوتيپ بذر

طور ارثي داراي طول عمر زياد برخي از بذرها به
هستند و برخي ديگر كوتاه عمر هستند، همچنين برخي 
بذرها به علت اختلافات در ساختار ژنتيكي داراي طول 

 .)Yoti and Malik, 2013( عمر متوسطي هستند
العمل متفاوتي همچنين ارقام مختلف يك گونه نيز عكس

 ,.Sheidaei et al(دهند. شيدائي و همكاران نشان مي
با بررسي زوال بذر دو رقم سويا دريافتند كه  )2016

سوياي  گذارد و رقمژنتيك و محيط بر زوال بذر تأثير مي
  .دارد بالاتري انبارماني قابليت  17L رقم به نسبت ويليامز
  

  كيفيت اوليه بذر
شان را در انباركردن بذرها با قابليت حيات بالا كيفيت

-بيشتر از آنهايي كه قدرت حيات كمتري دارند، حفظ مي
تري كنند. بذرهاي قوي و زوال نيافته، انباركردن طولاني

نسبت به بذرهاي زوال يافته دارند. بذرهايي كه به دليل 
تر اند، در انبار سريعنقل شكسته و يا خراش يافتهحمل و 

ها در بذر يابند. خراشاز بذرهاي آسيب نديده، زوال مي
شود. باعث ورود عوامل بيمارگر شده كه منجر به زوال مي

بذرهايي كه تحت شرايط تنش مثل خشكي، كمبود عناصر 
تر اند، به زوال حساسغذايي و يا دما بالا رشد يافته

  هستند.
همچنين ميزان ظهور گياهچه در مزرعه تحت تأثير 
كيفيت اوليه بذر و شرايط نگهداري قرار دارد و بذرهايي 

، كيفيت اوليه بالا و در شرايط نييپاكه با رطوبت اوليه 
مناسب ذخيره گردند درصد و سرعت ظهور گياهچه 

نتيجه  بالاتري داشته كه باعث تراكم بالاتر در واحد سطح و در
 ,.Sheidaei et alگردند. (عملكرد نهايي بالاتري مي

2016(.  
  

  تأثير دما و رطوبت بر پيري و زوال بذر
يندهاي پيري بذر به دو علت آاهميت دما بر روي فر

-تعيين ميزان رطوبتي كه در هوا نگهداري مي - ١است: 
(دماهاي بالاتر ميزان رطوبت بيشتري را در خود  شود

زوال پديده علت افزايش فعاليت به -٢.)كنندمينگهداري 
-تسريع مي گيرد و در دماهاي بالاتركه در بذر انجام مي

در اين ميان رطوبت اهميت  ).McDonald, 2004( گردد
طور  چرا كه رطوبت محيط به ،و تأثير بيشتري دارد

-و با آن به تعادل مي داردروي رطوبت بذر اثر بر مستقيم 
اين  به با توجه (Harington, 1972)هارينگتون  رسد.

 ١هر  -١عوامل دو قانون را در مورد زوال بذر شرح داد: 
-را دو برابر مي آن كاهش در ميزان رطوبت بذر عمر درصد
كاهش دما عمر بذر را دو گراد درجه سانتي ٥ هر - ٢كند. 

 رطوبت نبايد در نورينگتاهدهد. قانون برابر افزايش مي



 ١٣٩٦علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال چهارم/ شماره سوم/ زوال بذر                                                                                     
 

١٢٩ 
 

 ،كار رود بذر به درصد ٥تر از و پايين درصد ١٤ بالاتر از
درصد  ١٤چرا كه بذرهاي انبار شده در رطوبت بالاي 

 تواندميايجاد شده  گرمايو  كنندميشروع به تنفس 
 .ماني بذر را كاهش دهدزنده و سريعرا تها حمله قارچ

ء ، شكست ساختارهاي غشادرصد ٥تر از رطوبت بذر پايين
 ,Harington( كنديند زوال بذر را تسريع ميآفر و

 و است تعادل در انبار نسبي رطوبت با بذر رطوبت ).1973
 افزايش هم رطوبت بذر يابد، افزايش انبار نسبي رطوبت اگر
يابد، رطوبت بذر  كاهش يابد و اگر رطوبت نسبي انبارمي

قانون همچنين  .)Ellis et al., 2008( يابدهم كاهش مي
گراد تر از صفر درجه سانتيدماهاي پايينبراي ن ورينگتاه

بيوشيميايي هاي بسياري از واكنش زيراكند، صدق نمي
گيرد و كاهش مرتبط با زوال بذر در اين دماها صورت نمي

طول عمر بذر دارد.  بربيشتر دما فقط اثرات تعديل كننده 
يعني  عاملدر نهايت نبايد فراموش شود كه اين دو 

كنش بين اين دو از اهميت بالايي و برهم دما ،رطوبت بذر
  .)McDonald, 2004( برخوردار است
سرعت فرآيندهاي بيوشيميايي را، كه خود  دماي بالا،

آغازگر سرعت زوال است را بالا برده و باعث از بين رفتن 
 Shelar et( شودسريع بذرهاي با محتوي رطوبتي بالا مي

al., 2008( بذرهاي حساس به دماي بالا به شدت وابسته .
كه كاهش قدرت طوريشان هستند، بهبه محتوي رطوبتي

 يابدمحتوي رطوبتي سرعت ميحيات با افزايش 
)Kibinza et al., 2006( اهميت دما به دليل تأثير بر .

هاي محتوي رطوبتي بذر است. همچنين سرعت واكنش
  شود.هاي بالا بيشتر ميزوال در دما
هاي زوال به سهولت در بذرهايي كه محتوي واكنش

دهد، سپس اين شرايط مدت رطوبت بالايي دارند، رخ مي
 Vashisth and( اندازدبذر را به مخاطره ميبقاء 

Nagarajan, 2009(ها، در. تنفس، گرما و هجوم قارچ 
شوند افزايش بذرهايي كه با محتوي رطوبتي بالا انبار مي

شود. يافته و منجر به كاهش بنيه و قدرت حيات بذر مي
طور گزارش شده است كه محتوي رطوبتي بذر حدود اين

هاي كثر ماندگاري در اكثر گونهدرصد براي حدا ٦-٨
درصد  ٤-٦محتوي رطوبتي زير  زراعي مطلوب است. در

بذر، اكسيداسيون خودبخودي ليپيد رخ داده كه يك عامل 
شود، همچنين در اين شرايط بذرها آور محسوب ميزيان

شوند. در واقع به خسارت مكانيكي بسيار حساس مي

ين عامل مؤثر ترمحتوي رطوبتي بذر طي انباركردن مهم
  .)Yoti and Malik, 2013( بر ماندگاري بذر است

با محتوي رطوبتي بالا خطر زوال  انباركردن بذر
كلي بذرها در  طوردهد. بهتر بذر را افزايش ميسريع

توانند سرعت واكنش نشان داده و ميطبيعت به رطوبت به
رطوبت را از هواي اطراف جذب كنند و يا به محيط آزاد 
نمايند تا اينكه فشار بخار بذر و رطوبت اتمسفر به تعادل 

نتايج شيدائي و همكاران  .)Shelar et al., 2008( برسد
)Sheidaei et al., 2016(  نشان داد افزايش رطوبت بذر

بذر سويا  ترعيسردرصد سبب زوال  ١٢به بيش از 
ي كه بذرهاي با محتوي رطوبتي اوليه بالا طوربه گردديم

سرعت كيفيت در شرايط انبار كردن نامناسب، به ژهيوبه
ي به دليل تراكم امزرعهخود را از دست داده و در شرايط 

نهايي پايين كه ناشي از عدم سبز شدن كافي بذرها بوده 
كنترل رطوبت نسبي بسيار  .گردديمسبب كاهش عملكرد 

مهم است زيرا مستقيماً بر محتوي رطوبتي بذر مؤثر است 
  شود. عنوان محتوي تعادل رطوبتي شناخته ميكه به 
  

  همراه با بذر اثر ريزجانداران
ها، موجودات همراه با بذر در انبار عبارتند از باكتريريز

 موش. فعاليت اين ريزجانداران، حشرات و هاو كرم هاقارچ
در داخل بذر منجر به خسارت و نهايتاً كاهش بنيه و 

  شود.قابليت زيست و يا از بين رفتن كل بذر مي
  

  هاباكتري و قارچ
ها كمك كرده و هجوم برخي عوامل به سرايت قارچ

دهد مثل محتوي رطوبتي بذر، دما، آنها را توسعه مي
هاي آلودگي قبل از انباركردن و آفات انباري. اغلب قارچ

 Aspergillusو   Penicilliumانباري متعلق به جنس 
هاي بذر را تخريب هستند كه با توليد مواد سمي، سلول

مكانيكي شوند. خسارت كرده و باعث تحريك زوال بذر مي
 دهدتر را مياجازه ورود سريع و آسان بذر، به ريزجانداران

)Shelar et al., 2008(بايد ها . براي هجوم حداقل قارچ
بذرها را با محتوي رطوبتي پائين و در دما و رطوبت نسبي 

  پائين، انبار نمود.
هاي انباري نشان داده است كه تمامي قارچتحقيقات 

درصد به طور كامل غير فعال  ٦٢در رطوبت نسبي كمتر از 
درصد فعاليت  ٧٥هستند و در رطوبت كمتر از حدود 



 ١٣٩٦/ لوم و تحقيقات بذر ايران/ سال چهارم/ شماره سومع                                                                          اسكوئي و شيدائي
 

١٣٠ 
 

بسيار كمي دارند، در رطوبت بالاتر مقدار قارچ در بذر 
اغلب يك رابطه نمايي با رطوبت نسبي نشان داده است. 

 ٩٠اي رشد به حداقل رطوبت نسبي هاي انباري برباكتري
  . )Benigni and Bompeix, 2006( درصد نياز دارند

  
  هاحشرات و كرم

گونه درصد هيچ ٨در محتوي رطوبت بذر كمتر از 
مطلوب براي ي شود، دماايي ديده نميفعاليت حشره

-درجه سانتي ٣٨تا  ٢٨فعاليت حشرات انباري از محدوده 
گراد براي فعاليت درجه سانتي ٢٢تا  ١٧گراد است. دماي 

شود. شايان ذكر است حشرات غير ايمن در نظر گرفته مي
ها از طريق دستكاري محيط كنترل فعاليت حشرات و كرم

ها الويت دارد. كشها و قارچكشبر استفاده از حشره
مشكل اصلي كنترل شيميايي اثر مضر مواد شيميايي بر 

و كاربرد برخي از آنها باشد بنيه و قابليت حيات بذر مي
آميزي فقيتك است. مواد ضدعفوني كه به طور مؤخطرنا

، ٢، سيانيد هيدرژن١است عبارتند از: برومايد استفاده شده
، ٣:١با تركيب  ٥كربنكلريدو تترا ٤كلرايددي، اتيلن٣فسفين

هايي كه در كش. حشره٧و نفتالين ٦سولفيدكربندي
و  ٩، ليندان٨ددت :شامل شودانبارداري بذر استفاده مي

  ).Yoti and Malik, 2013(١٠مالاتيون
  

  منشاء بذر
اند اختلافاتي آمدهدستبذرهايي كه از منابع مختلف به

واقع  دهند. دررا در قدرت حيات و انباركردن نشان مي
كه برداشت شوند، آغاز بذرها زندگي خود را قبل از اين

شرايط متفاوت قبل از رود طور انتظار ميكنند و اينمي
منشاء بذر توليدي  .برداشت بر قدرت حيات بذر مؤثر باشد

گذارد. بذرهاي بر زوال بذر در طي انبارماني بذر تأثير مي
 رطوبتي و دمايي لحاظ از كه مغان در توليد شده ذرت

 برخوردار ريكمت انبارماني قابليت از بود، كرج از تربحراني
همچنين، نوسانات شرايط محيطي براي قدرت حيات  بود.

                                                             
1Bromide 
2Hydridonitridocarbon 
3Phosphine  
4Ethylene Dichloride 
5Tetrachloride-Carbon  
6Carbondisulfide 
7Naphthalene 
8DDT 
9Lindane 
10Malathion 

بذر مضر است. تغييرات سريع در محتوي رطوبت بذر و 
  داشت. حرارت اثر تخريبي بر حيات بذر خواهد

  
  فشار اكسيژن

تحقيقات اخير روي نقش گازهاي محيطي روي قابليت 
حيات بذر نشان داد كه افزايش در فشار اكسيژن، كاهش 

 Yoti and( كندبذر را تسريع ميدوره قابليت حيات 
Malik, 2013(. 

  
  نشانه هاي زوال بذر

در طول نگهداري بذر يك  بودن الگوي كاهش زنده
 بودناست. علت كاهش زنده  نزوليمنحني سيگموئيدي 

طي زمان در بذر به پذيري است كه بذر تغييرات آسيب
م زوال بذر ئتعدادي از علا )١٩٧٢( هيدكرپيوندد. وقوع مي

م عبارت بود از: ئكه اين علا، به هنگام پيري را بيان كردند
ات بذر، كاهش قدرت كاهش بنيه بذر، كاهش قابليت حي

هاي ، كاهش تنفس، كاهش سطح فعاليتزنيجوانه
-در آزمون جوانه عاديآنزيمي، افزايش تعداد گياهچة غير

زني استاندارد، تغيير رنگ بذر، افزايش مواد نشتي از بذر 
در آزمون هدايت الكتريكي، افزايش ميزان اسيدهاي چرب 

 ;Heydecker, 1972( مرگ بذر سرانجامآزاد در بذر و 
Sheidaei et al., 2016; Sheidaei et al., 2014a;  ؛

Delouche et al., 1973.( ماني در كاهش بنيه و زنده
-توان آنانبار شامل محدودة وسيعي از عوامل است كه مي

هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي تقسيم كرد ها را به گروه
كه در اين ميان تغييرات فيزيولوژيكي موجب كاهش 

در  گردد.و كاهش رشد گياهچه ميزني عت جوانهسر
-سطوح بيوشيميايي نيز زوال بذر موجب كاهش فعاليت

هاي ، تغيير در فعاليتزنيهاي متابوليكي ضمن جوانه
ها آنزيمي و كاهش بيوسنتز اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين

 ;McDonald, 2004; Sheidaei et al( گرددمي
در ذرت گزارش ) ١٩٨٦( دونالد و نلسونمك. )2016

كه رشد ريشه چه كمتر از توسعه كلئوپتيل صورت  ندگرد
به دنبال  ).MacDonald and Nelson, 1986( گيردمي
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گزارش كرد  )MacDonald, 2004( دونالدمكاين امر 
چه كه جذب آب در بذر ذرت با جذب آب توسط ريشه

 شودم و كلئوپتيل دنبال ميوآغاز و در بذر توسط اسكوتل
)McDonald, 2004( اين عوامل منجر به افزايش .

چه نسبت به ذخاير و ساير ساختارهاي رطوبت در ريشه
- و در نتيجه زوال در اين بخش افزايش مي شودميجنين 

هاي ديگر زوال بذر كاهش در وزن خشك از نشانه. يابد
دهد و چه است كه در طول نگهداري بذر رخ ميريشه

دار در وزن ست كه كاهش معنيا ننكته قابل توجه اي
پيوند كه در قابليت چه زماني به وقوع ميخشك ريشه

 باشدگيري رخ داده ماني بذر كاهش چشمزندهحيات و 
)Coolbear, 1995; Sheidaei et al., 2016( . افزايش

بعد از زني در آزمون جوانه رعاديهاي غيتعداد گياهچه
هاي ديگر كاهش بنيه از نشانه تسريع شدهآزمون پيري 

 ,.Oskouei et al., 2014a; Sheidaei et al( استبذر 
2016; Sheidaei et al., 2014b(  كه اين امر ناشي از

اختلالاتي است كه در بافت مريستمي گياهچه طي پيري 
توان به دهد. از تغييرات بيوشيميايي ديگر نيز ميرخ مي

بذر اشاره چرب آزاد در داخل افزايش سطوح اسيدهاي 
توان به اكسيداسيون مواد كه علت اين امر را مي نمود

فنوليكي و ديگر تركيبات مشابه بر روي پوسته بذر نسبت 
 ).Basavarajappa et al., 1991( داد

  
  بذر هاي پيري و زوالمكانيزم

ناپذير بوده كه با زوال بذر يك سري وقايعي برگشت
خسارت به غشاء و يك زنجيره وقايع بيوشيميايي، غالباً 

شود، پس از آن هاي بيوشيميايي آغاز مياختلال واكنش
يابد، كه با كاهش بسياري از خواص حياتي بذر كاهش مي

زني، كاهش استقرار گياهچه و افزايش سرعت جوانه
-هاي غير عادي آغاز شده و نهايتاً به مرگ بذر ميگياهچه
قابليت حيات . كاهش )Sheidaei et al., 2016( انجامد

منجر به تغييرات شيميايي و ساختماني برگشت ناپذير در 
. )Walters et al., 2010( شودتركيبات سلولي مي

تغييرات ساختاري توأم با اكسيداسيون، سياليت غشاء را 
تغيير يافته، قابليت  DNAكاهش داده، چين خوردگي 

ها كاهش يافته و شكستگي ماتريكس ارتجاعي پروتئين
هاي زوال يافته، از طريق يابد. در بذري افزايش ميسلول

دار در هاي نيتروژنپذير و يا گروهانتشار كربونيل واكنش
گيرد، ها اكسيداسيون مولكولي صورت ميميان سلول

ها و اسيدهاي همچنين بين كربوهيدراتها، پروتئين
شود كه منجر تركيب افزايشي انجام مي )DNA( كنوكلئي

بين مولكولي و نهايتاً كاهش در  ١١به قطع پيوند 
 ,.Watters et al( شودمحصولات نهايي گليكوليز مي

2010(.  
انجام  پيرستلي و لئوپولدكه توسط  هاييطبق آزمايش

هاي آزادي كه طي آزمون پيري گرفت، ميزان راديكال
از  تردو برابر بيش در حدود در بذر توليد شد تسريع شده

هاي آزاد موجود در بذرهايي بود كه به صورت راديكال
 ,Priestly and Leopold( بودند طبيعي پير شده

كه تغييرات فيزيولوژيكي  گرفت نتيجه دونالد. مك)1983
شبيه به آن چيزي است كه در  تسريع شدهطي پيري 

و تنها تفاوت آن در درجه د پيوندپيري طبيعي به وقوع مي
  .)McDonald, 1999( استو شدت پيري 

يكي از نكات مهم در تحقيقات انجام شده در مورد 
رخدادهاي فيزيولوژيكي است كه  خرأپيري بذر، تقدم و ت

 ،به طور مثال گردد.موجب وقوع و تشديد زوال در بذر مي
عنوان يك عامل اساسي و اوليه در  ي بهيهاي غشاآسيب

هاي ژنتيكي آسيب ،آيند. همچنينمي شمار پيري بذر به
عنوان يكي از عوامل اوليه و مخرب در  در دوره نگهداري به

شوند. لازم به ذكر است كه كاهش بنيه بذر محسوب مي
يات رخدادهاي فيزيولوژيكي و ئدانش موجود بر روي جز

بيوشيميايي بر زوال بذر هنوز داراي نقاط تاريك است و 
باره وجود هاي كافي براي تحقيقات بيشتر در اين زمينه
يندهاي پيري شركت آهاي مختلفي در فرمكانيزم .دارد

 :شونددارند كه سبب كاهش بنيه و كيفيت بذر مي
  

  آسيب غشايي
ترين از دست رفتن تماميت غشاء سلولي يكي از مهم

دلايل افت قدرت حيات است. در شرايط نامناسب 
انبارداري از بين رفتن نفوذپذيري غشاء باعث افزايش نشت 
تركيبات بذري و پس از آن از بين رفتن قدرت حيات بذر 

نشت الكتروليتي را طي زوال بذر، خسارت غشاء شود. مي
 Oskouei et al., 2013; Sheidaei et( دهدافزايش مي
al., 2016(. هاي غشاء مثل تونوپلاست، تغييرات سيستم

آندوپلاسمي منجر به نقص عمل طبيعي  پلاسمالما و شبكه

                                                             
1Cross linking 
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شود. زوال غشاء و از بين رفتن سلول و توليد انرژي مي
هدايت نفوذپذيري در مراحل اوليه زوال بذر اتفاق مي افتد. 

خروج  -١تواند به دلايل الكتريكي مواد نشتي از بذر مي
ها تحت فشارهاي محتويات سلول به علت صدمه سلول

كه  ايويژهافزايش در ميزان مواد قابل حل  -٢ ،مكانيكي
كاهش در  - ٣ و ها را دارندسلولقابليت نشت به بيرون از 

  .افزايش يابد ءپارچگي و پيوستگي غشايك
پيشنهاد كردند كه افزايش در ميزان پاول و متئوس 

نشان از ، مواد نشتي بذرهاي نخود قبل از مرگ سلول
تخريب غشاء بر اثر فرسودگي بذر دارد. شواهد ديگر 

يكي  ءتوسط اين محققان حاكي از آن بود كه آسيب غشا
 Powell and( از حوادث اوليه و مهم در زوال بذر است

Mathews, 1981( .نيز نتايج مشابهي  تورس و همكاران
را در ارتباط با افزايش هدايت الكتريكي در محورهاي 

 ,Torres( نددركه ئجنيني بذرهاي زوال يافته سويا ارا
 )Sheidaei et al., 2016(شيدائي و همكاران  .)2004

مورد بررسي قرار دادند و  سويا هايبذر درتأثير پيري را 
تواند منجر به افزايش مواد گزارش نمودند كه زوال بذر مي

نشتي از بذر و در نتيجه افزايش هدايت الكتريكي محلول 
، ١٣، كلم١٢گراسنتايج ديگري بر روي ري بذر شود.

گياهان از و بسياري  ١٧يونجه ،١٦، كتان١٥، سويا١٤گندم
دهنده اين است كه افزايش مواد نشتي از بذر نشانديگر 

پذيري و ، افزايش نفوذءموجب از بين رفتن سلامت غشا
-قرار مي ١٨آبنوشيگردد و بذر در معرض مي ءپارگي غشا

زني گيرد كه نتيجه همه اين عوامل كاهش بنيه و جوانه
 ,.Lachman et al., 2003; Coolbear et al( است بذر

1984; Stadtman, 2004( .  توان به موارد خسارت غشاء ميي از جمله پيامدها 
ره سلولي،  شكاف در ساختار پلاسمالما و انقباض آن از ديوا

ها در ها، پراكنده شدن مونوزومسيتوزومفقدان دي
تكه شدن ميتوكندري و پلاستيدها، به هم ، تكهسيتوپلاسم

هاي بريده پيوستن ذرات ليپيدي، تغليظ كروماتين و هسته
 Yoti( اشاره كردو غير حلاليت غشاهاي ساختار ليزوميك 

and Malik, 2013.( 
                                                             
1Lolium prennes 
2Brassica oleracea 
3Triticum aestivum 
4Glycine max 
5Linum usitatissimum 
6Medicago sativa 
7Imbibition 

  
  تغييرات فراساختاري

ديگر شواهد موجود در ارتباط با صدمات غشايي در 
از بررسي و مقايسه فراساختاري بافت  فرسودهبذرهاي 

بذرهاي تازه و بذر پير شده در زير ميكروسكوپ الكتروني 
به دست آمده است. با وجود مشكلات در تفسير اين گونه 

هاي غشايي به وضوح در بذرهاي پير شده ها، خسارتداده
جمع شدن و فاصله گرفتن  ،يت است. همچنينؤقابل ر

 ءلي و نشر مواد متابوليكي از غشاپلاسمالما از ديوارة سلو
يت است. از ديگر تغييرات ؤدر بذرهاي پير شده قابل ر

ا، هها، تغيير در شكل ميتوكندريتوان به نشر ليپيدمي
 كردهسته اشاره ي پلاستيدها، دستگاه گلژي و غشا

)Coolbear, 1995( . كه اين  دنشان دادنبرجاك و ويلر
بذرهايي كه به طور  در هاي سلولياندامكتغييرات در

و جذب آب زني در طول جوانه اندفرسوده نشدهكامل 
 .)Berjake and Villers, 1972( كاهش پيدا مي كند

  
  تغييرات در تركيبات شيميايي سلولي

ذرت و  يافته زوال در آزمايشاتي كه بر روي بذرهاي
اهش مشخص در پروتئين، قندهاي سويا انجام شد ك

ورما  و افزايش در اسيدهاي چرب آزاد مشاهده شد محلول
نشان دادند كه با كاهش محتوي پروتئين و همكاران 

يابند. برخي ها افزايش ميكربنبذرهاي زوال يافته، هيدرات
در  كه ١٩مطالعات نشان دادند كه اليگوساكاريدهايي

 يابندطي انبارداري كاهش ميپايداري غشاء مؤثر هستند، 
)Verma et al., 2003(.  نتايج شيدائي و همكاران
)Sheidaei et al., 2016(  طي انبارداري نشان داد

يابد تدريج زوال ميمدت از كيفيت بذر كاسته و بهطولاني
و بين زوال بذر و ميزان قندهاي محلول و پروتئين بذر 

وجود دارد و با افزايش پيري و زوال بذر از  رابطه معكوسي
  شود.ميميزان آنها كاسته 

  كاهش فعاليت سوخت و سازي 
با افزايش دوره انبارداري اسيدهاي نوكلئيك كاهش 

هاي سوخت و سازي در كلي فعاليتطوريابند. بهمي
بذرهايي با قابليت حيات پائين كمتر از بذرهاي زنده 
هستند. دوره طولاني انبارداري توانايي تشكيل اسيدهاي 
                                                             
8Oligosaccharide 
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 Yoti  and( دهــدنوكلئيك و نوكلئوتيدها را كاهش مي
Malik, 2013(. 

  ءغشا هايفسفوليپيدميزان كاهش در  
توان به از دست را مي ءغشا بتخرييكي از دلايل 

 ءفسفوليپيدهاي موجود در غشا ميزانرفتن و كاهش 
ابت كردند كه كاهش ميزان ث پاول و متئوسنسبت داد. 

كولين) از حوادث اوليه و تيديلافسف ويژهبه( دهايفسفوليپ
 Powell and( مهم در طول زوال بذرهاي نخود است

Mathews, 1981( . ها موجب از لپهكاهش فسفوليپيد
اين امر پيش از كاهش  ولي گردد،ها ميكاهش وزن لپه

بيولي . دهدميقابليت حيات در محورهاي جنيني بذر رخ 
تغييرات فسفوليپيد در كرد كه طي مشاهدات خود بيان 

هاي مختلف محدودة وسيعي دارد و بديهي است كه گونه
كاهش در  تحت شرايط رطوبت و دماي بالا، بذرها همراه با

ميزان فسفوليپيد، كاهش در قابليت حيات را نيز نشان 
  .(Bewley, 1968) دهندمي

و  ءكرد كه كاهش فسفوليپيد غشابيان  دونالدمك
ترين وقايع پيري بذر تحت پراكسيداسيون ليپيدي از مهم

 ,McDonald( است تسريع شدهشرايط آزمون پيري 
تغييرات ميزان  نشان دادند كه پتروزلي و تارانتو .)1999

محيط  سال در (طي دو ذخيره شده يفسفوليپيد در بذرها
خشك) روند كاهشي داشت و اين كاهش از لحاظ آماري 

كاهش در ميزان فسفوليپيد در بذرهاي  ، وليدار بودمعني
روند  تسريع شدهپير شده طبيعي نسبت به آزمون پيري 

 ,.Pettruzzlli and Taranto) كندتري را نشان داد
تمام شواهد موجود حاكي از آن  ،با اين وجود .(1984
-هجوان كاهش ميزان فسفوليپيد با كاهش درصد كهاست 

در ميزان  ري بذر همبستگي مثبت دارد و تغييزن
 دهدرخ ميزني فسفوليپيد قبل از كاهش درصد جوانه

)Coolbear, 1995.( بر  كولبيراي كه توسط در مطالعه
مدت ذخيره طولانيطي انجام شد،  ٢٠فرنگيگوجه بذرروي 

به طور زني بذر، كاهش در ميزان فسفوليپيد و قدرت جوانه
كه در شرايط پيري در حالي داد،موازي با يكديگر رخ 

-قبل از كاهش معنيزني كاهش قدرت جوانه تسريع شده
 ,.Coolbear et al( پيوستدار ميزان فسفوليپيد به وقوع 

رطوبت به كار  ميزان اين احتمال وجود دارد كه )1984
                                                             
1Solanum lycopersicum 

به قدري بوده است كه  تسريع شدهرفته در آزمون پيري 
است.  شدهصدمه ديده ء اي موجب ترميم غشاتا اندازه

 ٩٦كاهش شديد در ميزان فسفوليپيد در بذرهاي ذرت كه 
 قابل توجه بود.  ،ساعت تحت پيري قرار داشتند

  
  ليپيدهاتغيير در اسيد چرب و پراكسيداسيون 

باشد دليل اصلي خسارت بذر، پراكسيداسيون ليپيد مي
شود، كه در كه باعث تغييرات بيوشيميايي اوليه در بذر مي

اكسيداسيون  .زمان انبارداري قابل مشاهده است
يش در محتوي اسيدهاي ليپيدها و افزا ٢١خودبخودي
دلايل اصلي زوال سريع بذر  طي دوره انبارداريچرب آزاد 

 ,.Balesevic-Tubic et al( گياهان روغني هستند
قدرت حيات با تجمع كاهش  ٢٢در آفتابگردان .)2005
شود. نتايج تحقيقات ) همراه ميMDA(٢٣دآلدئيديمالون

نشان داد كه زوال بذر با پراكسيداسيون ليپيد همراه بوده 
-دفاعي آنتيكه اين خود باعث كاهش كارايي سيستم 

   ).Kibinza et al., 2006( شوداكسيدانت مي
تخريب غشاء يكي از دلايل اصلي زوال بذر است. در 

هاي بذر قادر به حفظ شرايط فيزيكي طبيعي نتيجه، سلول
دلايل  درستي عمل كنند.توانند بهخود نبوده و نمي

تخريب غشاء افزايش سطوح اسيدهاي چرب آزاد و 
هاي آزاد توسط پراكسيداسيون ليپيدي محصولات راديكال

). Ghassemi-Golezani et al., 2010( باشدمي
پراكسيداسيون ليپيد نه تنها منجر به تخريب خود غشاء 

-شوند بلكه به ديگر تركيبات سلولي نيز آسيب ميمي
هاي چربي توانند به لايهچرب آزاد ميرساند. اسيدهاي

اين امر باعث  خصوصاً ميتوكندري آسيب برسانند كه
هاي آزاد شوند همچنين راديكالكاهش توليد انرژي مي

ها و نهايتاً ها، پروتئين، آنزيمDNAقادرند به غشاء 
-Ghassemi( برساندترميم سلولي آسيب مكانيزم 

Golezani et al., 2010(.  
ها اغلب توسط اكسيژن ليپيدمكانيزم پراكسيداسيون  

 ٢٤اسيد اولئيكاطراف اسيدهاي چرب اشباع نشده همانند 
و 

                                                             
2Auto-oxidation 
3Helianthus annus 
4Malondialdehyde 
5Oleic acid 
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 يهاء اغلب از اين ليپيدساختار غشاكه  ٢٥اسيد لينولئيك
 توليدشود. نتيجه اين امر آغاز مي ،دشوتشكيل مي بچر

) از گروه متيل اسيد چرب مجاور H (اغلب راديكال آزاد
 ٢٦هاي آزادراديكال ،دو گانه است. در موارد ديگر پيوند

-هاي آزاد گروهراديكال سايربا كه اكسيژن ممكن است 
هاي آزاد پراكسيد و راديكال وندهاي كربوكسيل تركيب ش

هاي آزاد توسط اكسيژن توليد راديكال را تشكيل دهند.
تركيبات  سايرها و ليپيدو با پراكسيداسيون  شودميآغاز 

ها مرتبط است. اين عوامل بستر حوادث ضروري سلول
ها، كاهش ميزان ليپيدناخوشايندي همچون كاهش 

رقابت تنفسي و افزايش خروج مواد فرار مانند آلدهيدها 
شوند كه به تركيباتي توليد مي ،گردد. در ادامه اين امرمي
دهند. ها را تغيير ميليپيدو كيفيت  زنندميصدمه  ءغشا

زنجيره بلند اسيدهاي چرب به تركيبات كوچك  ،درنتيجه
 .)McDonald, 2004( شودتر شكسته ميو كوچك

 ء ونتيجه نهايي اين امر از دست رفتن ساختار غشا
 افزايش فعاليت مك دونالدطبيعي آن است.  عملكرد

 درصد ١٨را در رطوبت نسبي بالاي  ٢٧ليپوكسيژناز آنزيم
بذر بادام  فرسودگيگراد در طول درجه سانتي ٢٠و دماي 

دريافت  مك دونالد .)McDonald, 2004( نشان دادند
نقص  ٣ كه در ژن ليپوكسيژناز جهش يافته برنج كه در

طول  مواد فرار كمتري درتوليد  وسيون د، پراكسيداندار
 پذيردصورت ميمقايسه با نوع وحشي برنج  زوال در

)McDonald, 2004(. ٢٨روي بذرهاي پنبه مطالعه بر 
بذرهاي پير شده  ها درفسفوليپيد كه كاهش در نشان داد

ها است و تغييرات دليپيبه علت پراكسيداسيون 
هاي ديگر چربي پراكسيداتيو درتركيب اسيدهاي چرب و

 منجر به اختلال در عملكرد، افزايش ءغشا
نهايت افزايش در و  ءغشا )ويسكوزيته(٢٩گرانروي

مكانيزم كه توجه داشت  شود. بايدمي ءنفوذپذيري غشا
 طول پيري طبيعي اكسيداسيون ليپيدها در

 تسريع شده(اتواكسيداسيوان) در مقايسه با آزمون پيري 
  ).Coolbear, 1995( (ليپوكسيژناز) متفاوت است

  

                                                             
6Linoleic acid 

Free radicals -30 
Lipooxigenase -31  

spp Gossypium -32 
Viscosity -33 

  هاي آزادراديكال
 ، حاويسازندها را ميهايي كه ملكولتمام اتم

. دارند، يك يا دو الكترون صفرهايي هستند كه اوربيتال
نسبت يك الكترون جفت نشده در اوربيتال انرژي بيشتري 

كه  ا اتميي به هر الكترون جفت شده دارد و هر ملكول
كند، راديكال آزاد يك الكترون جفت نشده را حمل مي

هاي آزاد تنها از دو اتم بعضي از راديكال شود.يناميده م
توانند به كه انواع ديگر ميحاليدر ،ساخته شده است

 ,.Pinzino et al( باشند DNAبزرگي پروتئين و ملكول 
هاي آزاد تنها در انرژي علت اهميت راديكال .)1999

ها را جدا اتم يا ملكول -١تا الكترون است كه قادر است 
اين  - ٢هاي ديگر سوق دهد. كند و به سمت اتم يا ملكول

 يهاهاي ديگر را از اتم يا ملكولتواند الكترونانرژي مي
بيشتر  تنها نباشند). (كه ممكن است ديگر جدا كند

هاي آزاد زماني است كه يك معمول راديكال هاينشواك
يك الكترون را بين  ،راديكال آزاد و يك راديكال غير آزاد

دهند. در اين حالت راديكال آزاد به خودشان انتقال مي
راديكال  وليماند، ميعنوان يك راديكال غير آزاد باقي 
. اين گرددتبديل ميغير آزاد به يك راديكال آزاد 

- هاي آزاد يك زنجير عملكرد مشابهي را طي ميلراديكا
هاي توجهي در ساختاركنند كه منجر به آسيب قابل

هاي متابوليكي تركيباتي از واكنش گردند.بيولوژيكي مي
و پراكسيدهيدرژن  ٣٠)ROS( نظير انواع اكسيژن فعال

هاي تواند توسط فعايت آنزيمشود، كه ميمختلف آزاد مي
تخريب شوند. در اين  مثل كاتالاز و پراكسيداز ٣١تنظيفي

توجهي با پيري بذر رابطه فعاليت پراكسيداز به طور قابل
ي زوال يافته به اثرات يابد. به اين دليل بذرهاكاهش مي

هاي آزاد در اسيدهاي چرب غير اشباع اكسيژن و راديكال
شوند و تركيبات پراكسيداسيون مثل تر ميغشاء حساس

 ,Yoti and Malik( شودميتوليد  ٣٢آلدئيدديمالون 
هاي آزاد و نشان دادند كه ميان راديكال برخي محققان   ).2013

مستقيمي وجود دارد. بيشترين  پيري بذر ارتباط مثبت و
هاي آزاد بر روي پراكسيداسيون ليپيدي ثير راديكالأت

طي تحقيقات  است. ءغشا تماميتو در نتيجه كاهش  ءغشا
 مشخص گرديد كه مورتي و همكاران انجام شده 
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-غير فعال ،هاليپيداسيون اكسيدپرهاي آزاد سبب راديكال
 شــودمــي ءشدن آنــزيم، تجزيــه پــروتئين و صــدمه غشــا

)Murty et al., 2003(. هاي ژنتيكيخسارت  
يكي از تغييرات در ارتباط با پيري بذر اختلالات 

 ٣٣كروموزومي است كه برخي اوقات به اثرات موتاژنتيكي
شود. برخي از تغييرات كروموزومي در بذرها مربوط مي

تكه شدن، تركيب، تشكيل حلقه كروموزومي عبارتند از تكه
  .و تغييرات در اندازه هسته

خسارت به ژنوم  ءيكي از نتايج كاهش يكپارچگي غشا
منجر به كه هاي كوچك ممكن است ست. نقصا هاسلول

ها منجر به ايجاد موتاسيون در ژنوم شود و اين موتاسيون
گردد. احل رشدي ميخير مرأتغيير مورفولوژي عملكرد و ت

هاي فتوسنتزي كه افزايش موتاسيون برخي نتايج نشان داد
گرديدند.  ٣٥و جو ٣٤در بذرهاي نخود فرسودگيموجب 
هاي وارد شده به ژنوم توسط عوامل مختلفي ايجاد خسارت

هاي توان به خسارت راديكالله ميجمشده است كه از 
موتاژني  هاي هيدروليتيك و تركيباتآزاد، فعاليت آنزيم

   ).Coolbear, 1995( كرداشاره 
هايي كه قسمت ندچنين بيان كرد دونالد و نلسونمك

مانند توالي بازهاي تيمين نسبت به حمله  DNAاز 
 ،هاي آزاد مستعدتر هستند و به اين ترتيبراديكال
هاي آزاد كمتر به صورت تصادفي موجب خسارت راديكال

 McDonald and( شوندمي DNAهاي مختلف به قسمت
Nelson, 1990(. در زنجيره  ،علاوهبهDNA  علاوه بر

هاي قند دزوكسي ريبوز بخش يو پريميدين يبازهاي پورين
-در برابر حمله راديكالحساسيت داراي بيشترين پتانسيل 

هاي آزاد هستند كه صدمات وارد شده به اين قندها 
شكسته شود و اين امر  DNAكه رشتة شود مي موجب

هاي ژنتيكي گردد. موجب افزايش تمايل براي موتاسيون
ها در ابتدا به بسياري از اين موتاسيونكه ممكن است 

عنوان اشتباهات كروموزومي مشخص گردند كه آغاز ميتوز 
اندازند. با اين را به تأخير ميزني جوانه ،براي تقسيم سلول

ي ئهايي كه به صورت جزحال ترديدي وجود ندارد كه بذر
 اند توانايي ترميم نقاط صدمه ديده را دارندصدمه ديده

)McDonald, 1999.(   
                                                             
1Motagenetic 
2Cicer arietinum 
3Hordeum vulgare 

  هاي تنفسياختلال در فعاليت
در طول زوال بذر، اختلال در ظرفيت تنفسي بذر براي 

انكار ناپذير است. اين امر حاكي از آن است كه زني جوانه
- ميتوكندري وارد مي يغشا ههايي بطي زوال خسارت

كاهش ميزان اكسيژن جذب  فرسودهگردد. در بذرهاي 
 2Oخروجي به  2CO(نسبت  شده و نسبت توازن تنفسي

 است جذب شده) در اوايل جذب آب مشاهده شده
)McDonald, 1999(.  كاهش بنيه با افزايش مواد سمي

و مؤيد اين مطلب است  استمانند اتانول و آلدهيد همراه 
-در ميتوكندري به صورت ناقص انجام مي ليزمكه كاتابو

يكي از دلايل عمده خسارت  .)McDonald, 1999( گيرد
هاي آزاد توليد شده در حمله راديكال ،هاميتوكندريبه 

ها است. سه دليل عمده كه اندامكطول پيري در اين 
هاي آزاد ميتوكندري را هدف راديكالشود تا موجب مي
تنفس  محلها عبارتند از: نخست، ميتوكندري ،قرار دهند

تعدادي از اين مقصد اوليه براي اكسيژن هستند و  و
به بيرون  ءتوانند از غشاهاي در طول تنفس مياكسيژن

ها ميتوكندري ،دوم هاي آزاد را توليد كنند.نشت و راديكال
ها اكسيژن براي عملكرد طبيعي سلول ضروري هستند، آن

. سوم، با افزايش زوال بذر كنندتوليد ميانرژي  ورا مصرف 
امر بيانگر عملكرد يابد، كه اين رشد گياهچه كاهش مي

پايين ميتوكندري است كه خود نتيجه ايجاد صدمات  
 .)McDonald, 1999( هاي آزاد استتوسط راديكال

 ءيك غشا خورده وميتوكندري حاوي يك غشاء دروني پيچ
در بسياري از مسيرهاي مهم با  ءخارجي است و هر دو غشا

هاي چين خوردگيدروني  ييكديگر اختلاف دارند. غشا
) و سطح بيشتري را ٣٦كريستاساختارهاي ( راواني داردف

اين  دهد.نسبت به غشا خارجي به خود اختصاص مي
هاي انتقال الكترون هستند محلاغلب  كريستاساختارهاي 

و  كنندتوانند در اين ساختارها نفوذ هاي تنها ميو الكترون
شوند. اين امر با توليد انرژي  ءموجب خسارت به سطح غشا

مطابقت دارد. فضاي دروني احاطه زني لازم براي جوانه
ماتريكس ناميده ، دروني ميتوكندري يسط غشاتوشده 

شود. ماتريكس ذخيره پروتون بالايي دارد و شامل مي
هاي ضروري براي ها و كوفاكتورآنزيماز بسياري 

ماتريكس  ،اينريلاسيون اكسيداتيو است. علاوه بر وفسف
) و ريبوزومDNAmtموسوم به (DNA شامل ميزان كمي 
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است كه ميتوكندري شده است. مشخص  DNAبراي بيان 
ها در طول ذخيره و نيز رشد و نمو براي نگهداري سلول

 ,McDonald(ضروري است زني ها در طول جوانهسلول
ميتوكندري DNA ال مهم اين است كه ميان ؤس .)1999

هاي كدام يك نسبت به حمله راديكال ،ايهسته DNAو 
 تر هستند؟ مطالعات انجام گرفته توسطآزاد مستعد

 ميتوكندري DNAست كه ا نشانگر اين ابوشاكرا و چينگ
اي در هسته DNAنسبت به تغييرات توالي در مقايسه با 

 ،حساسيت بيشتري دارد كه نتيجه آن جانوريهاي سلول
 بيان كردند آنهاهاي ناقص و نادرست است. توليد پروتئين

در مقايسه با بذرهاي سالم در سويا  فرسوده، بذرهاي كه
دهند. از دلايل اين مي ظرفيت تنفسي خود كاهش نشان
ميتوكندري است. از  يامر از دست رفتن يكپارچگي غشا
كاهش در ميزان توليد  ،علل ديگر كاهش ظرفيت تنفسي

ATP هاي مورد نياز جهت ساخت يندآزم براي انجام فرلا
گيري اندازه ،است. بنابراينزني و ترميم در اوايل جوانه

در اوايل جذب آب بذر شاخص  ATPمستقيم ميزان 
-Abu( شودمناسبي براي تعيين زوال محسوب مي

shakra and Ching, 1967(.    
  هاها و آنزيمتغيير در پروتئين

توسط محققان تغييرات آنزيمي در طول پيري بذر 
است. اهميت  گرفته بسياري مورد آزمايش و بررسي قرار

هاي ها در واكنشها به علت نقش عمده آنآنزيم
 ي استزهاي سنت(هيدرولازها) و واكنش كاتابوليكي

)McDonald, 2004(. هاي تغييرات آنزيمي، فعاليت آنزيم
، ٤١كاتالاز، ٤٠، پروتئاز٣٩، اسيدفسفاتاز٣٨، ريبونوكلئاز٣٧ليپاز

و دي  ٤٤، دي ان آز٤٣، آلفا و بتا آميلاز٤٢پراكسيداز
  را كاهش مي دهد. ٤٥هيدروژناز

دريافت كه در طول ذخيره بذرهاي ذرت و  مك دونالد
ميزان فعاليت ليپازها و تجمع اسيدهاي چرب آزاد  ،سويا

 ها كاهشو پراكسيداز وژنازهارولي سطوح هيد ،افزايش
پتروزولي و  نتايج بر اساس .)McDonald, 2004( يابدمي
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3Phosphatase acid 
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زني آميلاز و افت جوانه آلفا زوال بذر موجب كاهشتارانتو 
كاهش در . )Pettruzzlli and Taranto,1984( گرددمي

ميزان كل پروتئين بذر يكي از حوادثي است كه در طول 
پيوندد. يكي از دلايل كاهش پيري بذر به وقوع مي

هاي سنتز كننده پروتئين خسارت به سيستم ،پروتئين بذر
است. از  كه در بذرهاي غلات و درختان گزارش شده است

هاي توان به سنتز و فعاليت بالاي آنزيممي ،دلايل ديگر
. افزايش در كردوليتيك در طول زوال بذر اشاره ئپروت

فعاليت پروتئازها همراه با زوال بذر در دوره نگهداري از 
ست. در محورهاي جنيني ا هاي زوال در بذرديگر آسيب

هاي گياهي به تنظيم اين پروتئازها بذر توليد هورمون
  ).McDonald, 2004نقل از به ( كمك مي كند

خود نشان  هايطي آزمايش كريشنان و همكاران
-كه ميزان كل پروتئين در محورهاي جنيني و لپه ندداد

در طول دورة نگهداري ٤٦نتاهاي بذرها ريكال سيتر
گيري فعاليت پروتئازها در محور يابد و اندازهكاهش مي

دورة ها در طول ها نشان داد كه ميزان آنجنين و لپه
در  .(Krishnan et al., 2000) يابدنگهداري افزايش مي

صورت گرفت،  دل آكولا و دي توري اي كه توسطمطالعه
در  DNAنشان داده شد كه ميزان پروتئين و سنتز 

تيمارهاي مختلف بر روي بذر متفاوت است و اين مقدار 
در  DNAيابد. تغيير در ميزان در طول پيري كاهش مي

به علت كاهش توانايي ترجمه و كه است بذرها ممكن 
موجود و يا به علت نقصان در DNA از  بردارينسخه

 RNAهاي جديد و تجزيه سريع mRNAتوانايي سنتز 
كريشنان و  .باشد ،پيونددميكه توسط نوكلئازها به وقوع 

 ،كه در طول دورة نگهداري بذر ندنشان داد همكاران
ولي در  ،يابدميزان قندهاي محلول در بذر افزايش مي

  كندپيدا ميپروتئين و نشاسته كاهش  ميزانمقابل 
.(Krishnan et al., 2000)  اين امر در مقابل كاهش

 Dey and( سطح هيدروژناز و پراكسيداز گزارش شد
Mukherjee, 1986(. كه در  برخي نتايج نشان دادند

هاي تخريب شده كلاهك سلول ،هاي پير شده ذرتجنين
ها را از وزومزريشه توانايي نگهداري اسيد فسفاتاز در لي

در نتيجه فسفاتاز در سطح سيتوپلاسم  ،دهددست مي
هاي عدم توانايي بذر در توليد آنزيم .شودسلول منتشر مي

ديگر از پيامدهاي زدايي و ترميم يكيضروري جهت سم
                                                             
10Ricalcitrant 
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-بذرهاي پير شده است. آنزيمسازي ناقص و ناكارا در آنزيم
هاي آزاد كردن راديكالزدايي و خنثيهايي كه جهت سم

اكسيدانت هايي آنتيتحت عنوان آنزيم ،روندبه كار مي
 Pettruzzlli( ها دارا هستندوظايف بسياري را درون سلول

and Taranto, 1984; Chen et al., 2005.(    
  تجمع متابوليت هاي سمي

طي هاي سمي زوال بذر تجمع متابوليتم ييكي از علا
اثر  بر( توان اتانولهاي سمي مياست. از متابوليت پيري

اثر تنش غير  بر( هوازي)، آلدئيدها ر اكسيداتيوتنش غي
)، اسيدهاي چرب كوتاه ليپيدهااسيون هوازي يا پراكسيد
(محصولات ثانويه  هاو فنوليك ليپيدهاناشي از تجزيه 

 ).McDonald, 1999( نام بردرا ) ليپيدهاپراكسيداسيون 
ميزان تجمع اتانول و استالدئيد با رشد بيان كرد  دونالدمك

و  تسريع شده(پيري  فرسودهگياهچه سويا در بذرهاي 
 طول نگهداري) مرتبط است. تجمع اتانول واثر پيري در 

طي پيري علت صدمات وارده به ميتوكندري استالدئيد به 
  .)McDonald, 2004( رخ داده است

-ي وجود دارند كه فعاليتيهادر بذرهاي سالم مكانيزم
كنند. مي متوقفها هاي اين گونه مواد سمي را در سلول

گونه ها قادر به كاهش اينسلول فرسودهدر بذرهاي  ،ولي
بايد به اين نكته توجه  ،هاي سمي نيستند. البتهمتابوليت

د شده بيش از اينكه هاي سمي توليداشت كه اين متابوليت
ها گردند خود در نتيجه صدمات باعث صدمه به سلول

-شوند. با اين حال تمام اين مواد بازدارندهسلولي ايجاد مي
. )McDonald, 1999( شوندمحسوب ميزني هاي جوانه

بذر زني بر روي توان جوانه سيميك در آزمايشي كه توسط
كاهش ، انجام شد تسريع شدهپيري آزمون ذرت تحت 

و افزايش در محتواي مواد فنوليكي زني دار در جوانهمعني
 فرسودگيمترشحه از بذر مشاهده شد. آنها بيان كردند كه 

رين مشكلات در تيندهاي همراه با آن از مهمآو فربذر 
  .)Simic et al., 2004( استپلاسم تكنولوژي حفظ ژرم

  
  بر تغييرات هورموني فرسودگياثر 

يند آاز دلايل احتمالي دخيل در فر يكي ديگر
وجود آن ها است كه اختلال در كنترل هورمون فرسودگي

- جا كه تغيير در فعاليتضروري است. از آنزني براي جوانه
هاي دروني بر سطح هورمون به احتمال زيادهاي آنزيمي 

ها عوامل هورمونكه توان گفت مي، گياه اثر گذار است

بذرهاي زوال يافته هستند. زني اي در جوانهمحدود كننده
ايي همچون ههورمون تيمار محققان نشان دادند كه اعمال

بهبود بنيه بذرهاي  بريتوكينين و اتيلن اجيبرلين، س
لمبت و  .)McDonald, 2004(مؤثر هستند  فرسوده

خود نشان دادند كه به كارگيري  ياهدر آزمايش پلاس
بذر زني درصد جوانه) 3KNO( نيترات پتاسيم كينتين و

كارگيري هر به ،. البتهدادده ساله گوجه فرنگي را افزايش 
شدند و هيچ يك به زني تيمار موجب بهبود جوانه دو

ثير سودمند أت به احتمال زيادتنهايي اثر گذار نبودند. 
در زني بر روي جوانه) 3KNO( نيترات پتاسيم هورمون و

م ترميمي كمكي در مرحله مناسبي زنتيجه تحريك متابولي
-جنبه ).Lambeth and Plus,1974( استزني از جوانه

فعاليت هيدروليكي توسط  به ويژهم زمتابوليهاي مختلف 
يابد با اين حال تيمار با تيمارهاي هورموني افزايش مي

-افزايش قدرت جوانه موجبها گونهاز جيبرلين در بعضي 
نشان  داري راگرديد و در بعضي ديگر افزايش معنيزني 
اندكي درمورد  يهاگزارش). Pinzino et al., 1999( نداد

تيمارهاي هورموني پيش از نگهداري براي  از استفاده مؤثر
 پتروزلي و تارانتو جلوگيري از زوال در بذرها موجود است.

نشان دادند كه تيمار بذر خشك با محلول استون، اسيد 
سبب حفظ  ،جيبرليك يا اتفون قبل از نگهداري در انبار

 با قابليت حيات بذرهاي گندم دوروم در شرايط نگهداري
شده  دما گراددرجه سانتي ٣٠بت نسبي و رطو درصد ٥/٤

مك دونالد و . )Pettruzzlli and Taranto, 1985( است
خير أتيمار بر روي بذر با مواد تكه پيش بيان كردند نلسون

(بازدارنده بيوسنتز جيبرلين)  CCدهنده رشد همانند 
 McDonald and) افزايش طول عمر بذر گرديد موجب

Nelson, 1986).  به احتمال نكته مهم ديگر اين است كه
هاي اثر زوال حساسيت خود را به هورمون بربذر  زياد

 براز نظر تئوري محتمل است كه  .دهدگياهي از دست مي
ها در ميل تركيبي پذيرنده هورمون ءاثر آسيب ديدگي غشا

براي يك هورمون كاهش يابد يا اينكه كاهش نفوذ  ءغشا
يي واكنش هدف را به دنبال كاهش كارا ءپذيري غشا
آسپينان و پالگ  .)Pinzino et al., 1999( داشته باشد

بيان كردند كه در بذر گندم نگهداري شده در درازمدت و 
يابد و چه كاهش ميريشه خروجدر شرايط خشك، درصد 

به اسيد  واكنشتوانايي توليد آلفا آميلاز در لايه آلورن در 
 گر آنبيانيابد. نتايج جيبرليك كاهش چشمگيري مي
واكنش ظرفيت فرسودهاست كه بافت آلورون بذرهاي 
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  .)Aspinal and Paleg, 1971( كمتري دارند
توان چنين بيان آور زوال را ميبه طور كلي اثرات زيان

، كاهش بنيه و قدرت حيات، زنيكاهش درصد جوانه كرد:
، آنسلولي و از بين رفتن كنترل نفوذپذيري  تخريب غشاء

-واختلال در عملكرد انرژي و ساز، افزايش نشت سلولي
كاهش ، كاهش تنفس و بيوسنتز، كارهاي بيوسنتزي

كاهش سرعت نمو ، زني و رشد اوليه گياهچهسرعت جوانه
كاهش رشد ، ٤٧كاهش ظرفيت انبارماني، و رشد گياه

هاي محيطي، كاهش افزايش حساسيت به تنش، يكنواخت
كاهش درصد ، كاهش عملكرد، مقاومت در شرايط مضر

كاهش ، افزايش درصد گياهچه غير عادي، ظهور گياهچه
 ,.Oskouei et al)كاهش وزن بذر، زدنيظرفيت جوانه

2014a; Oskouei and Sheidaei, 2013; Oskouei et 
al., 2015; Oskouei, 2013; Sheidaei et al., 2016; 
Sheidaei et al 2014a; Sheidaei et al 2014b; 
Mohammadi et al., 2001; Ghassemi-Golezani 
et al., 2010; Astegar et al., 2011; Farhadi et al., 

2012; Biabani et al., 2011; Shelar et al., 2008(.    
  هاآنتي اكسيدانت

هاي تاكنون تحقيقات بسياري در مورد نقش سيستم
شده است و با توجه  ئهاكسيدانت در طول نمو بذر اراآنتي

هاي انجام گرفته، وجود يك سيستم كمپلكس به بررسي
اكسيدانت در بذرها به اثبات رسيده است. وظيفه اين آنتي

 اكسيژن فعال انواعها در برابر آسيب سيستم حفظ سلول
)ROS(  است. لازم به ذكر است كه توانايي مقابله بذر در

هاي آنتي سيستمهاي اعمال شده به توانايي برابر تنش
. )Bartoli et al., 1996( ها بستگي داردانت آناكسيد

ها ويتامين ،هاآنتي اكسيدانت شامل آنزيم هاياين سيستم
توانند مي ويژهها هستند كه هر يك به طرق و متابوليت

. در كنندهاي آزاد حفظ ها را در برابر حمله راديكالسلول
ها از اين آنتي اكسيدانتاينجا به اختصار در مورد هر يك 

-آنزيم .)Synkova et al., 2006( شودتوضيح داده مي
) ROS( اكسيژن فعال انواعتوانند مي ،اكسيدانتهاي آنتي

. از كنندهاي آلي را خنثي و پراكسيد O ،2O2H.2همانند 
وتاز، يتوان به سوپر اكسيد ديسمها ميجمله اين آنزيم

  .كردكاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز اشاره 
يك آنتي اكسيدانت محلول در آب ) GSH( گلوتاتيون

هاي اكسيژن و با گونهشود است و در سيتوپلاسم يافت مي
                                                             
1Storability 

¯.2O ،.OH ،2Oتا دهد. راديكال گلوتاتيون واكنش مي ١
  شود.مي پايدار است و موجب خسارت اندكي حدودي

: يك تركيب غير محلول در ٤٨(توكوفرول)Eويتامين 
و به سرعت با  شودهاي غشاء يافت ميآب است و در ليپيد

  دهد. وا كنش مي 2Oو  ROS( ¯.2O( فعال اكسيژن انواع
يك تركيب  Cيا اسيد اسكوربيك: ويتامين  Cويتامين 

هاي محلول در آب است و توانايي وا كنش با راديكال
 را داراست. ).OHو  2O.¯و  (.Rآزاد

به علت عمل  هاراديكالبذرهاي پير نشده اين  در
(كه از اين  وتاز، كاتالاز و پراكسيدازيسوپراكسيد ديسم

كنند) در سطوح پاييني قرار دهندگان الكترون استفاده مي
افزايش زني ها در طول جوانهو فعاليت اين آنزيم داشتند

فرسودگي بذر در  ،بنابراين ).Kaur et al., 1998( يافت
وابسته به كارايي بذر در كه طول پيري ممكن است 

حفاظت در مقابل  جهت هاي آنزيمينگهداري از سيستم
نشان دادند كه  پانتارولو و همكاران. تنش اكسيداتيو باشد

 تغيير نكردزني فعاليت كاتالاز قبل از شروع جوانه
(Puntarulo et al., 1991) .بمال  اي كه توسطدر مطالعه

مشخص شد كه  ،بر روي ذرت انجام گرفت و همكاران
فعاليت پراكسيداز و كاتالاز در محورهاي جنين بذرهاي 

منجر به كه اين كاهش ممكن است  .پير شده پايين بود
به شود كه  )2O2H( پراكسيدهيدروژن افزايش توليد

را به طور مستقيم و يا از طريق زني جوانه احتمال زياد
 دهدتحت تأثير قرار ميهاي هيدروكسيل راديكالتشكيل 

 (تجمع پراكسيد هيدروژن براي رشد ريشه چه مضر است
)Bemal et al., 2000( .گل  در مطالعه ديگري كه توسط

 تسريع شدهبر روي پنبه تحت شرايط پيري  و همكاران
همبستگي زني كاهش در توانايي جوانه ،انجام گرفت

تجمع پراكسيد و كاهش فعاليت داري با افزايش معني
 يسموتاز داشتداكسيدپراكسيداز، كاتالاز و سوپر يهاآنزيم

(Goel et al., 2003) .در بررسي خود در  تاملا و همكاران
فعاليت نگي از بذر سويا بيان كردند كه پيري سبب بازدار

و سوپراكسيد  ٤٩پراكسيداز، كاتالاز، اسكوربات پراكسيداز
  .(Tammela et al., 2005) شودوتاز مييديسم

                                                             
2Tocopherol 
3Ascorbat peroxidase 
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 هاي آنزيمي دفاعياست كه پيري به سيستمواضح 
زده از براي حفاظت جنين جوانهها) كه اكسيدانت(آنتي

زند. نكتة صدمه مي ،صدمه تنش اكسيداتيو ضروري است
هاي آنزيمي مهم در اين مورد، پايداري متفاوت سيستم

 هاي مختلف استاكسيدانت) بين گونههاي آنتي(آنزيم
)Cookson et al., 2001.( ي كه توسط اتطي تحقيق

وپراكسيد افزايش قابل توجه س ،انجام گرفت ماتئوس
سويا كه با استفاده از پيري  هپير شد يوتاز در بذرهايديسم

 گزارش شد ،شده بودند فرسوده تسريع شده،

)(Mathews, 1980 . افزايش در فعاليت آنزيم سوپراكسيد
 موجبو پراكسيداز  زيسموتاز و كاهش در فعاليت كاتالاد

كه پراكسيد هيدروژن تجمع يابد كه وجود آن شود مي
يند پيري صدمات ايجاد شده آطي فر. بذر سمي استبراي 

 اكسيدانت وهاي آنتيمنجر به كاهش فعاليت آنزيم
شده و در نتيجه موجب  آنزيمي اكسيدانتهاي غيرسيستم

 يابدكاهش ميها كاهش راندمان اين سيستم
)McDonald, 2004(.  
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Abstract 

Seed deterioration is an undesirable and harmful process in agriculture. This process leads to 
reduction in seed quality, viability and vigor. Losses in seed quality occur during field, harvesting and 
storage. Field weathering occurs when the seed exposure to in appropriate conditions. Several factors 
contribute to the susceptibility for seed deterioration. The most important of them are temperature, 
relative humidity, seed moisture content and damages caused by microorganisms and insects. Also 
seeds are very susceptible to mechanical damage after harvest. The rate of deterioration fluctuates 
from one apecies to another and also among varieties of the same species. It is difficult to maintain 
seed viability due to changing environmental conditions. However, the seed quality and viability 
during storage depending on the initial quality of seed and storage manner. Seed deterioration is 
associated with various cellular, metabolic and chemical variations including lipid peroxidation, 
membrane disruption, DNA damage, impairment of RNA and protein synthesis. These changes is 
evident as a reduction in percentage germination, produce week seedlings, loss vigor ultimately seed 
death. 
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