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 چكيده

همچنين بررسي قدرت و ها زني، نشت الكتروليتمنظور بررسي اثر زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر خصوصيات جوانهاين تحقيق به
در دانشگاه علوم تحت اين دو شرايط و مقايسه اين دو نوع زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي قابليت حيات بذرهاي نخود زراعي  و

 ٨. تيمارها شامل شدصورت طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار اجرا اجرا شد. آزمايش به ١٣٩٤كشاورزي و منابع طبيعي گرگان در سال 
زني، صفات مورد بررسي در اين مطالعه درصد جوانهروز و شاهد) بودند.  ٥، ٤، ٣، ٢، ١سال، زوال مصنوعي  ٤، ٢(انبارداري طبيعي سطح 

زني، شاخص قدرت بذر، هدايت الكتريكي، پراكسيداسيون ليپيد و ميزان سديم و پتاسيم بذرها قبل و درصد گياهچه عادي، سرعت جوانه
ها نشان داد اثر تيمار زوال بر همه نتايج تجزيه واريانس دادهشده بودند. ها در محلول آبشويين مقدار آنپس از آبنوشي و همچني

نشان داد كاهش ها مقايسه ميانگين دادهنتايج دار بود. زني و نشت كاتيوني به جز ميزان سديم بذر قبل از آبشويي معنيخصوصيات جوانه
 ٢تر از انبارداري طبيعي روز بيش ٥و  ٤هاي زوال مصنوعي در شدت عاديبذر و درصد گياهچه  زني، شاخص قدرتدرصد و سرعت جوانه

روز نسبت به  ٥آلدئيد، هدايت الكتريكي و نشت سديم و پتاسيم در آب نيز با افزايش شدت زوال مصنوعي تا ديسال بود. توليد مالون ٤و 
عدم توانايي غشاها در حفظ انسجام خود بود. با افزايش شدت زوال ميزان سديم و دليل تري يافت كه بهانبارداري طبيعي افزايش بيش

داد كه افزايش شدت زوال  آميزي بذور با تترازوليوم و نيتروبلوتترازوليوم نشانپتاسيم باقيمانده در بافت بذري كاهش يافت. همچنين رنگ
تر از تيمارهاي انبارداري طبيعي بيش ،تيمارهاي زوال مصنوعي شديدسبب كاهش قابليت حيات بذرها شد و اين كاهش قابليت حيات در 

شود. در نتيجه قابليت حيات بذرها كاهش ها ميبود. پراكسيداسيون ليپيد طي زوال منجر به خسارت به غشا و افزايش نشت الكتروليت
اين نتايج مشخص نمود كه اثر انبارداري  د.توليدي ش عاديزني و كاهش درصد گياهچه يافته و منجر به كاهش درصد و سرعت جوانه

زوال مصنوعي  توان از آزمونزني، نشت كاتيوني و قابليت حيات بذرهاي نخود مشابه بوده و ميطبيعي و زوال مصنوعي بر خصوصيات جوانه
ر اين دو نوع زوال با هم هاي دخيل دهاي نگهداري بذرهاي نخود در انبار استفاده نمود هر چند ممكن است مكانيسمدر جهت برنامه
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  مقدمه

رين تيكي از مهم (.Cicer arietinum L)نخود ايراني 
- بوده كه به (Fabaceae) فاباسه تيرهگياهان خودگشن از 

فريقا و مناطقي از آطور عمده در غرب آسيا، شمال 
عنوان يكي از منابع اصلي در رژيم هندوستان رشد كرده و به

. (Talebi et al., 2008)ها اهميت اساسي دارد غذايي انسان
ها ت آنمدت بذرها سبب كاهش قابليت حياداري طولانينگه

 .(Ghaderi-Far et al., 2014)گردد طي فرآيند زوال مي
سرعت زوال بذر به ساختار ژنتيكي، محيط توليد بذر و 

-Kalpana and Madhava)شرايط انبارداري بستگي دارد 

Rao, 1996) افزايش در ميزان دما و رطوبت آن سبب .
 ,.Lehner et al)گردد كاهش قابليت حيات بذرها مي

گذارد تخريب از اثرات مهمي كه زوال بر بذر مي .(2008
باشد كه در نتيجه نشت هاي غشاي سلولي ميپروتئين

يابد. طي انبارداري طبيعي تغييرات ها افزايش ميالكتروليت
فيزيكي و شيميايي بر پوسته بذر اثر گذاشته و سبب افزايش 

ها به آب و گازها و در نتيجه افزايش نشت نفوذپذيري آن
هاي آلي و غير آلي، قندها، هايي مانند يونكتروليتال

 Govender et)گردد ها ميو حتي پروتئين ي آمينهاسيدها

al., 2008) . 

شده  سبز بذرهايي كه داراي كيفيت بالاتري هستند بهتر
 سرعت سبز و درصد محيطي هايتنش با مواجه در و

 نيز توليدنيرومندتري  هايگياهچه و داشته بالاتري زنيجوانه

دنبال زوال بذر، قدرت به .(Jatoi et al., 2001)نمايند مي
ا سبب حيات بذر نيز كاهش يافته و كاشت اين بذره

شدن و همچنين عدم زني و سبزكاهش درصد جوانه
 Kapoor)گردد استقرار يكنواخت گياهچه در مزرعه مي

et al., 2010) .شده سبب كاهش درصد و زوال تسريع
 Kapoor et) زني در بذرهاي نخود شده استهسرعت جوان

al., 2010)هاي غير شده گياهچه. در شرايط زوال تسريع
 Veselovsky and)گردد تري نيز تشكيل ميبيش عادي

Veselova, 2012). اند بهبذرهاي گندمي كه زوال يافته -

زني و شاخص تر، درصد جوانهدليل قابليت حيات پايين
 ,.Mohsen-nasab et al) ز داشتندتري نيقدرت بذر كم

2010) .  
شده به غشاي سلول عامل اصلي زوال بذر خسارت وارد

ترين دلايل مهم. (McDonald, 1999)باشد در انبار مي
هاي فعال ي گونهها بر اثر حملهزوال پراكسيداسيون ليپيد

ها و تخريب اكسيژن و در نتيجه آن غيرفعال شدن آنزيم

سبب بر هم خوردن ساختار غشاهاي هاست كه پروتئين
اثرات كلي  .(Bailly, 2004)گردد سلولي مي

پراكسيداسيون ليپيد كاهش سياليت غشاست كه باعث 
شود فسفوليپيدها به راحتي بين غشاي دو لايه منتقل مي

شوند كه بهشوند و موجب افزايش نشت مواد از غشا مي
ور كنند و به هاي ويژه عبتوانند از كانالطور طبيعي نمي

شدن رسانند و غيرفعالهاي غشا آسيب ميپروتئين
هاي يوني را در پي خواهند ها و كانالها، آنزيمپذيرنده
. اتفاقي كه طي  (Gill and Tuteja, 2010)داشت

پيوندد اين است كه نگهداري بذرها در انبار به وقوع مي
اق دنبال اين اتفمحتوي رطوبتي بذرها كاهش يافته كه به

هاي بيوشيميايي سلولي كاركرد غشاهاي سلولي و فعاليت
افزايش ميزان  . (McDonald, 1999)يابدنيز كاهش مي

- رطوبت بذر طي انبارداري سبب تخريب غشاهاي سلول به

خصوص غشاي ميتوكندري و كاهش قابليت انبارداري 
. تغييرات اكسيداتيو  (Tatipata, 2009)گرددبذرها مي

هاي فعال اكسيژن سفوليپيدها بر اثر گونهشده در فايجاد
اندازد و سلول قادر تماميت غشاي سلولي را به خطر مي

نيست به فرآيندهاي اسمزي پاسخ دهد و همچنين قادر به 
حفظ شرايط تورژسانس خود نخواهد بود در نتيجه 
ساختارهاي غشاي سلولي به هم خورده و غشاها سلامت 

ها افزايش نشت الكتروليتخود را از دست داده و ميزان 
بين تجمع توليدات پراكسيداسيون به هر حال  .يابدمي

 رت حيات بذرها همبستگي وجود داردليپيد و كاهش قد
(Suruchi et al., 2012) .ترين قابليت حيات بذر از مهم

هاي بذر بوده و كارايي و كاركرد بذرها در مزرعه به گيويژ
تحت شرايط ته است. قابليت حيات بذرها وابس ميزان

رطوبت و دماي بالا كاهش قابليت حيات بذرها گزارش 
. بين قابليت حيات بذرها و (Norden, 1981)شده است 

ي لگاريتمي وجود دارد. به ها يك رابطهميزان رطوبت آن
عنوان نمونه در بذرهاي سويا اين رابطه با افزايش ميزان 

 Ellis)رد طور پيوسته وجود داجذب رطوبت در بذر به

and Roberts, 1981) .  
در شرايط انبارداري طبيعي ميزان دماي محيط كم 

- بوده و علت اصلي كاهش ميزان قابليت حيات بذرها به

هاي اكسيژن فعال بوده ولي در دليل تجمع توليد گونه
كه دماي محيط بالاست كاهش دليل اينزوال مصنوعي به

ها تحت دن پروتئيندليل غيرفعال شقابليت حيات بذرها به
. اگر چه مكانيسم (Sun, 1998)باشد اثر دماهاي بالا مي
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رفتن قابليت حيات بذر هنوز مشخص نشده دقيق از دست
است ولي دلايل متعدد بيوشيميايي و متابوليكي براي 

زني بذرها عنوان شده كه پراكسيداسيون كاهش توان جوانه
نين آسيب به ليپيدها و خسارت به غشاهاي سلولي و همچ

فعال ، رسوب و غيرDNA، تخريب RNAفرآيند سنتز 
باشند هاي مختلف از دلايل اصلي آن ميشدن آنزيم

(Lehner et al., 2008)شده سبب كاهش . زوال تسريع
زني شد و علت اين امر را كاهش سرعت و درصد جوانه

 Jatoi) قابليت حيات بذرها تحت تيمار زوال بيان نمودند

et al., 2001)شده سبب كاهش . همچنين زوال تسريع
 ,McDonald)قابليت حيات بذرهاي گندم شده است 

هاي بيوشيميايي . آزمون تترازوليوم يكي از آزمون(1999
 ,Lakon)باشد سريع در تعيين قابليت حيات بذرها مي

هاي كه بر مبناي واكنش تترازوليوم با آنزيم (1942
شده توليد رنگ ر آبنوشيهيدروژناز ناشي از تنفس بذدي

دهنده قرمز فورمازان نموده و وجود اين رنگ قرمز نشان
. (Ghaderi-Far et al., 2014)باشد بودن بذر ميزنده

پذيري باشد رنگچيزي كه در آزمون تترازوليوم مهم مي
هاي بذر از قبيل پذيري ساير قسمتباشد و رنگجنين مي

با . (McDonald, 1999)آندوسپرم اهميت چنداني ندارد 
تر مطالعات در مورد زوال بذر با كه بيشتوجه به اين

شده در دما و رطوبت استفاده از زوال مصنوعي تسريع
نسبي بالا انجام شده است، مطالعه همزمان زوال مصنوعي 

تواند ما و انبارداري طبيعي و مقايسه اين دو نوع زوال مي
ابليت حيات بذر مينه درك بهتر فرآيند كاهش قزرا در 

  طي زوال ياري نمايد.
از اين رو هدف از اجراي اين تحقيق بررسي اثر زوال 

زني، مصنوعي و انبارداري طبيعي بر خصوصيات جوانه
ها و همچنين بررسي قابليت ها و كاتيوننشت الكتروليت

و مقايسه دو نوع زوال مصنوعي و انبارداري ها حيات آن
 باشد.ميطبيعي 

  

 هاوشمواد و ر

منظور بررسي اثر زوال مصنوعي و يق بهقاين تح
زني، نشت انبارداري طبيعي بر خصوصيات جوانه

ها و همچنين قابليت حيات بذور ها و كاتيونالكتروليت
در دانشگاه علوم كشاورزي و  ١٣٩٤نخود زراعي در سال 

بذرهاي از . در اين آزمايش شدمنابع طبيعي گرگان انجام 
استفاده شد. دليل استفاده از اين رقم اين  نخود رقم هاشم

صورت مكانيزه با بود كه اين رقم جديد و پا بلند بوده و به
گردد و ضروري است كه تحقيقات كمباين برداشت مي

هاي مختلف اين ارقام برتر انجام و اطلاعات در روي جنبه
طبقه بذرهاي  در اين آزمايشتر گردد. ها كاملمورد آن

سرارود واقع در در از موسسه تحقيقات ديم  شدهگواهي
 زراعي توليد سال از بذرهايتهيه شدند.  استان كرمانشاه

سال و بذرهاي  ٤براي تيمار انبارداري طبيعي  ١٣٨٩-٩٠
براي تيمار انبارداري طبيعي  ١٣٩٠-٩١توليد سال زراعي 

سال در  چهار و دومدت ترتيب بهبهسال انتخاب و  ٢
واقع در شهرستان بروجرد در استان  رشرايط طبيعي انبا

و رطوبت  سلسيوسدرجه  ٢٥با دماي متوسط  لرستان
از بذرهاي تازه  داري شدند.نگهدرصد  ٣٠الي  ٢٥نسبي 

موسسه تحقيقات ديم  مزرعه تحقيقاتياز  شدهبرداشت
زوال مصنوعي  تيمارهايعنوان شاهد و بهنيز سرارود 
درصد  ١٢اشت داراي اين بذرها در زمان برد. شداستفاده 

اساس وزن خشك بودند كه توسط روش  رطوبت بر
براي اين كار بذرهاي گيري شد. كردن با آون اندازهخشك

 ٥/٣١١١١نخود در داخل ظروف پلاستيكي به ابعاد 
ليتر آب مقطر بود، قرار داده ميلي ٥٠متر كه حاوي سانتي
 ها كاملاً بسته شده و در دماي ثابتسپس درب ظرفشد. 

در داخل روز  ٥و  ٤، ٣، ٢، ١مدت به لسيوسسدرجه  ٤٣
براي  .(Tahmasebi et al., 2015) انكوباتور قرار داده شد

زني و رشد گياهچه در هر تيمار زوال انجام آزمون جوانه
تايي از بذر شمارش و روي ٢٥تكرار  ٤طبيعي و مصنوعي، 

متر قرار سانتي ٣٠×٤٥اي به ابعاد عدد كاغذ حولهدو 
مدت گرفته و با كاغذي ديگر روي بذرها پوشانده شد و به

قرار داده شد  سلسيوس درجه  ٢٠روز در دماي  ٨
(ISTA, 2012) شمارش بذرها روزانه سه بار صورت .

چه، به زده خروج ريشهگرفت. معيار بذرهاي جوانهمي
معكوس تيمارها،  همهتر بود. در ا بيشمتر يميلي ٢اندازه 

عنوان سرعت به )D/501(زني درصد جوانه ٥٠زمان تا 
. شد (با استفاده از برنامه جرمين)زني در نظر گرفته جوانه

با شمارش تعداد  عاديدرصد گياهچه در پايان آزمايش، 
كامل را دارا  چهاي يك گياهزهايي كه تمامي اجگياهچه

اي كه امكان ظاهري عادي بوده به گونه بوده و داراي شكل
 تعيين شدها و درصد آنرشد و بقا داشته باشد شمارش 

(ISTA, 2013).  
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زني در ضرب درصد جوانهشاخص قدرت بذر از حاصل
كه در اين رابطه طول گياهچه  طول گياهچه به دست آمد

  :(Agrawal, 2003) باشدمتر ميبر حسب سانتي
                        SVI=GP*(SL+SR))       ١(رابطه 

، درصد GP، شاخص قدرت بذر، SVIكه در آن 
  چه، طول ريشهSRچه و ، طول ساقهSLزني، جوانه

 ٢٥/٠مقدار  ليپيد پراكسيداسيون گيريبراي اندازه
درصد  ١/٠كلرواستيك تري ليترميلي ٥ گرم بافت بذري با

سرعت  با هدقيق ١٥ مدتبه و سپس عصاره چيني هاون در
g گيرياندازه براي بالايي فاز گرديد. سانتريفيوژ ١٠٠٠٠ 

به  گرفت. قرار استفاده مورد ليپيد ميزان پراكسيداسيون
 TBAليتر معرف ميلي ٢ عصاره، اين از ميكروليتر ٢٥٠
 آب در حمام دقيقه ٣٠ مدتبه و شد اضافه درصد ٢٥/٠

 ١٥ مدتبه آزمايش هايلوله بلافاصله گرفت. قرار جوش

مدت،  اين از بعد گرفتند. قرار يخ يك ظرف در دقيقه
 درجه ٢٠ دماي در دقيقه ١٠ مدت به دوباره هامحلول

 ميزان شدند و سانتريفيوژ g١٠٠٠٠سرعت  با سلسيوس

 ٦٠٠و  ٥٣٢، ٤٤٠هاي  موج طول در هانمونه نور جذب
 اساس بر ليپيد پراكسيداسيون نانومتر قرائت شد. ميزان

هر عصاره طبق  در موجود )MDA(يد ئآلدديلونما مقدار
  رابطه زير محاسبه گرديد:

600A-532)= LP=[[(A1-LP(nmol.ml(-) ٢(رابطه 

 6)( (MA)]]/155000] * 10600A 440[(A  
  

آلدئيد بر حسب ديمقدار مالون LPدر اين رابطه 
 در ساكارز مولي جذب MAليتر و نانومول بر ميلي

 است نانومتر ٤٤٠ و ٥٣٢ در لارموميلي ١-١٠هاي غلظت

معادل  نسبتي كه شد محاسبه ١٤٧ و ٤/٨ترتيب كه به
  . (Du and Bramlage, 1992)باشد مي ٠٥٧١/٠

  

 ٥٠انجام آزمون هدايت الكتريكي از هر رقم تعداد  براي
ليتري ميلي ٥٠٠تكرار وزن شده و در بشرهاي  ٤بذر در 
درجه  ٢٠ليتر آب مقطر در دماي ميلي ٢٥٠حاوي 

ساعت هدايت  ٢٤قرار داده شدند و پس از  سلسيوس
 Hampton and)گيري شد ها اندازهالكتريكي نمونه

Tekrony, 1995). 
گيري ميزان سديم و پتاسيم با روش فليم اندازه

 EL-enanyو   Hamadaفتومتري انجام شد و با روش
ليتر اسيد استيك ميلي ١٠ها انجام شد. به يك گرم از نمونه

 ٢مدت ساعت به ٢٤نرمال اضافه و پس از  ١گلايسيال 

سلسيوس درجه  ٨٥ساعت درون بن ماري با دماي حدود 
قرار داده شدند و از كاغذ صافي واتمن عبور داده شدند و 

. (Hamada and EL-enany, 1994) قرائت انجام شد
 ١٠٠ كاليبراسيون دستگاه با آب مقطر و محلول استاندارد

  م و يا پتاسيم انجام شد.  ام سديپيپي
 ٤مدت ها را بهبراي تعيين قابليت حيات بذرها ابتدا آن

سلسيوس درجه  ٢٠ساعت بين كاغذ صافي و در دماي 
ساعت در  ٢مدت قرار داده تا آبنوشي انجام شود. سپس به

و در دماي  كلرايد تترازوليومتري فنيل محلول يك درصد 
س از شستشو پوسته پقرار داده شد. سلسيوس درجه  ٣٠
بذري و جنين با استفاده از  يهاها حذف و از نمونهآن

 ,ISTA) استريوميكروسكوپ (لوپ) عكسبرداري انجام شد

2003).  
براي تعيين مكان دقيق توليد و فعاليت راديكال 

آميزي نيتروبلوتترازوليوم استفاده سوپراكسيد از روش رنگ
يوم با استفاده با جهت اعمال تيمار نيتروبلوتترازولشد. 

 برابر pHمولار با ميلي ١٠ HClاستفاده از محلول تريس 
مولار نيتروبلوتترازوليوم تهيه شد. پس از ميلي ٦، محلول ٧

دقيقه  ١٥مدت ها را بهساعت، آن ٤مدت آبنوشي بذرها به
در محلول فوق و در دماي اتاق قرار داده و پس از 

تشو داده سبا آب ش گيري، جنين از بذر جدا شده ورنگ
استفاده از استريوميكروسكوپ با شده و در نهايت 
  .(Oracz et al., 2011)عكسبرداري انجام شد 

به روش  هادادهواريانس و مقايسه ميانگين  تجزيه
LSD  با استفاده از نرم افزارSAS  نمودارها با انجام و

  رسم شدند. Excellافزار استفاده از نرم
  

  
  نتايج 

ها نشان داد اثر زوال بر جزيه واريانس دادهنتايج ت
زني، درصد گياهچه خصوصيات درصد و سرعت جوانه

- دي، شاخص قدرت بذر، هدايت الكتريكي، مالونعادي

آلدئيد، پتاسيم بذر قبل و بعد از آبشويي، پتاسيم محلول 
در آب، سديم بذر پس از آبشويي و سديم محلول در آب 

  ).١ (جدول بوددار معني
ها در تيمارهاي زوال تايج مقايسه ميانگين دادهن

مصنوعي نشان داد با افزايش تعداد روزهاي زوال تا سه روز 
ميزان اندكي كاهش يافت ولي از زني بذرها بهدرصد جوانه

تر شد.زني بيشسه روز به بعد شيب كاهش درصد جوانه
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ت نشت كاتيوني بذرهاي نخود تحت اثر زوال مصنوعي و زني و خصوصياتجزيه واريانس صفات مربوط به جوانه -١ جدول
 انبارداري طبيعي

Table 1. Analysis of variance of germination traits and cation leakage of chickpea seeds under artificial 
aging and natural storage 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
df 

 زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

 عاديدرصد گياهچه 
Normal seedling 

percentage 

 زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

 شاخص قدرت بذر
Seed vigor 

index 

 هدايت الكتريكي
EC 

مالون  محتواي
 دي آلدئيد
MDA 

  Aging 7 **2556 **5049 **0.000057 **3264718 **747.2 **1441 زوال

 Error 24 17 131 0.000001 38254 10.2 28.05 خطا

 ضريب تغييرات
 CV(%)   5.3 19 3.9 10.66 8.4 8.5(درصد) 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
df  

پتاسيم بذر قبل از 
  آبشويي

Seed K before 
leaching 

پتاسيم بذر پس از 
 آبشويي

Seed K after 
leaching 

پتاسيم محلول 
 در آب

K in water 

سديم بذر قبل از 
 آبشويي

Seed Na before 
leaching 

سديم بذر پس از 
 آبشويي

Seed Na after 
leaching 

سديم محلول 
 در آب
Na in 
water 

 Aging 7 *0.692 **20.14 **20012.5 ns0.026 **0.649 **3949.2 زوال

 Error 24 0.2 0.038 191.66 0.054 0.005 9.11 خطا

  ضريب تغييرات
 CV(%)   2.32 1.34 2.5  10.4 4.99 4.67(درصد) 

  دارمعني: غيرnsداري پنج و يك درصد، ترتيب سطوح معني*و** به
* and ** significant in 5% and 1% level respectively, ns: non-significant

 ٩٦ميزان زني در تيمار شاهد بهترين درصد جوانهبيش
درصد در  ٢٤ميزان زني بهترين ميزان جوانهدرصد و كم
زني در روز زوال مشاهده شد. افت درصد جوانهتيمار پنج 

سال و شاهد  ٢سال نسبت به انبارداري  ٤تيمار انبارداري 
سال  ٤ي داري كاهش يافت. در تيمار انبادارطور معنيبه

درصد  ١٥زني بذرها نسبت به شاهد حدود درصد جوانه
روز نيز افت  ٣كاهش يافت و در تيمار زوال مصنوعي 

در زوال طبيعي دو و  به همين ميزان بود. زني بذرهاجوانه
هاي شديد چهار و پنج روز افت چهار سال نسبت به زوال

 ).A-١تر مشاهده شد (شكلزني كمدرصد جوانه

نيز تا زوال مصنوعي سه روز عادي درصد گياهچه 
روز شيب كاهشي  ٥كاهش يافته ولي از آن به بعد تا زوال 

 ٩٦با عادي گياهچه  ترين درصدتري پيدا كرد. بيشبيش
درصد در  ٥ترين ميزان آن با درصد در تيمار شاهد و كم

تيمار زوال پنج روز مشاهده شد. افزايش مدت زمان 
- شد بهعادي انبارداري نيز سبب كاهش درصد گياهچه 

كه تيمار انبارداري چهار سال با تيمار شاهد اختلاف طوري
  ).  B-١دار داشت (شكلمعني

مصنوعي با افزايش تعداد روزهاي زوال در شرايط زوال 
صورت خطي كاهش يافت. زني بذرها بهسرعت جوانه

- زني در تيمار شاهد و كمترين ميزان سرعت جوانهبيش

زني در تيمار پنج روز زوال ميزان سرعت جوانهترين 
مشاهده شد. بذرهايي كه تحت تيمار انبارداري طبيعي دو 

داري با ني اختلاف معنيزسال بودند از نظر سرعت جوانه
  روز نداشتند.  ٢و  ١تيمارهاي زوال مصنوعي 

سال با تيمارهاي زوال  ٤از طرفي تيمار انبارداري 
در داري نداشت. روز اختلاف معني ٤و  ٣مصنوعي 

هاي تيمارهاي زوال طبيعي دو و چهار سال نسبت به زوال
ه تر مشاهدزني كمشديد چهار و پنج روز افت سرعت جوانه

روز  ٥مدت شد و اين نشان داد كه زوال مصنوعي شديد به
رداري تر از انبازني بذرهاي نخود را بيشسرعت جوانه

هاي داده ).C-١سال كاهش داده است (شكل ٤طبيعي 
شاخص قدرت بذر نيز نشان داد  مربوط به مقايسه ميانگين

روز اين شاخص با  ٣با افزايش شدت زوال مصنوعي تا 
روز  ٥كاهش يافته ولي از آن به بعد و تا زوال شيب اندكي 

كه در طوريتر شد بهشيب كاهش شاخص قدرت بذر بيش
روز به حداقل ميزان خود رسيد. كاهش شاخص  ٥زوال 

سال  ٤و  ٢قدرت بذر در تيمارهاي انبارداري طبيعي 
). D-١روز بالاتر بود (شكل ٥و  ٤نسبت به زوال مصنوعي 

با افزايش شدت زوال مصنوعي و  آلدئيدديتوليد مالون
طور خطي افزايش يافت. مدت زمان انبارداري بذرها به

 ٥آلدئيد در تيمار زوال مصنوعي ديترين توليد مالونبيش
گرم بود كه نشانه  نانومول بر ٩٠ميزان حدود روز به

باشد. در تر در اين تيمار ميپراكسيداسيون ليپيد بيش
آلدئيد ديميزان توليد مالون تيمار انبارداري چهار سال

تر بود. داري بيشطور معنينسبت به تيمار دو سال به
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- آلدئيد در تيمار انبارداري چهار سال بيشديتوليد مالون

  ).A-٢تر از تيمارهاي زوال يك تا چهار روز بود (شكل
با افزايش شدت زوال مصنوعي و همچنين با افزايش 

ان هدايت الكتريكي بذرها مدت زمان انبارداري طبيعي ميز
تر زوال بر غشاهاي افزايش يافته كه نتيجه خسارت بيش
ها در اين شرايط سلولي و افزايش نشت الكتروليت

باشد. در تيمار زوال مصنوعي تا سه روز زوال، هدايت مي
الكتريكي با شيب اندكي افزايش يافته ولي از تيمار سه روز 

تري افزايش يافت. يشبه بعد هدايت الكتريكي با شيب ب
 ٣٠در انبارداري دو سال ميزان هدايت الكتريكي برابر با 

 ٢و ١زيمنس بر متر بوده كه از اين نظر با تيمارهاي دسي
  روز زوال مصنوعي اختلافي نداشت

  

   
 و رشد گياهچه نخود بذر  زنياثر زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر خصوصيات جوانه -١شكل 

Figure 1. Effect of srtificial aging and natural storage on seed germination charactristics and seedling 
growth of chickpea 

      
 يد و هدايت الكتريكي بذرهاي نخود ئآلدمالون دي محتوايي و انبارداري طبيعي بر اثر زوال مصنوع -٢شكل 

Figure 2. Effect of artificial aging and natural storage on MDA and EC of chickpea seeds
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سال بر ميزان هدايت  ٤اثر تيمار انبارداري طبيعي 
تر از اثر تيمارهاي يك تا سه روز زوال الكتريكي بيش

روز ميزان نشت  ٥و  ٤مصنوعي بود ولي در تيمار 
-٢تر از انبارداري چهار سال بود (شكلها بيشالكتروليت

B.( ترين ميزان پتاسبيش) ٤/٢٠يم بذر قبل از آبشويي 
سال وجود داشت و  ٤گرم بر گرم) در تيمار انبارداري ميلي

گرم بر گرم) در ميلي١/١٩ترين ميزان پتاسيم بذر (كم
. تيمارهاي )A-٣(شكل روز حاصل شد ٥تيمار زوال 

سال داراي بالاترين ميزان پتاسيم  ٤و  ٢انبارداري طبيعي 
نوشي بودند. با افزايش مدت زمان انبارداري بذر پس از آب

س از آبنوشي مانده در بذرها پبذرها ميزان پتاسيم باقي
حالي بود كه در تيمارهاي زوال افزايش يافت. اين در

مصنوعي با افزايش شدت زوال بذر ميزان پتاسيم باقيمانده 
صورت خطي كاهش يافت در بافت بذري پس از آبنوشي به

در بين تيمارهاي زوال ن پتاسيم بذر ترين ميزاو كم
گرم بر گرم) ميلي ٩/١٠روز ( ٥در زوال  مصنوعي و

). با افزايش شدت زوال مصنوعي B-٣مشاهده شد (شكل
صورت خطي يافته به داخل محلول بهميزان پتاسيم نشت

افزايش يافت. در مقايسه زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي 
در انبارداري طبيعي مشخص گرديد ميزان نشت پتاسيم 

چهار سال برابر با زوال مصنوعي سه روز بوده و پتاسيم 
يافته در تيمارهاي زوال مصنوعي چهار و پنج روز نشت
ترين ميزان پتاسيم سال بود. بيش ٤تر از انبارداري بيش
يافته به داخل محلول آب در تيمار زوال مصنوعي نشت

 ه نسبت به سايرگرم بر ليتر) بود كميلي ٦٦٥پنج روز (
تيمارهاي زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي اختلاف 

  ). C-٣داري داشت (شكلمعني
يافته قبل از ميزان سديم موجود در بافت بذرهاي زوال

ساعت در تيمارهاي  ٢٤مدت قرارگيري بذرها در آب به
زوال مصنوعي و همچنين انبارداري طبيعي با هم اختلاف 

ميزان سديم موجود در ). D-٣داري نداشت (شكلمعني
ساعت و  ٢٤مدت بافت بذري با قرارگيري بذرها در آب به

زمان با افزايش شدت زوال بذرها و همچنين افزايش مدت
ترين ميزان صورت خطي كاهش يافت. بيشانبارداري به

سديم موجود در بافت بذرها پس از آبنوشي در تيمار 
ميزان آن نيز در ترين گرم بر گرم) و كمميلي ٢شاهد (

دست آمد. گرم بر گرم) بهميلي ٨/٠روز ( ٥تيمار زوال 
همچنين ميزان سديم موجود در بافت بذري در انبارداري 

سال كاهش يافت  ٢سال نسبت به انبارداري  ٤طبيعي 

. با افزايش شدت زوال و همچنين مدت زمان )E-٣(شكل
 ٢٤انبارداري بذرها ميزان سديم موجود در آب پس از 

ترين طور خطي افزايش يافت. بيشساعت آبنوشي بذرها به
گرم بر گرم) و ميلي ٨٨روز ( ٥ميزان سديم در تيمار زوال 

گرم بر ميلي ٥٠ترين ميزان آن نيز در تيمار شاهد (كم
نتايج آزمون تترازوليوم در بررسي  .)F-٣(شكلگرم) بود 

پذيري سطحي بذرها نخود مشخص نمود الگوي رنگ
بذرهاي نخود در تيمارهاي مختلف زوال مصنوعي سطحي 

ترين بيش باشد.و همچنين انبارداري طبيعي متفاوت مي
پذيري مربوط به تيمار شاهد بود هرچند ميزان شدت رنگ

پذيري در تيمارهاي زوال مصنوعي يك، دو كه شدت رنگ
تقريبا مشابه با تيمار روز و انبارداري دو و چهار سال  و سه

ولي در تيمارهاي چهار و پنج روز از ميزان شاهد بود 
پذيري بذرها كاسته شده كه نشان از كاهش قابليت رنگ

همچنين مشاهده  باشد.حيات اين بذرها در اين شرايط مي
چه شده كه در تيمارهاي زوال چهار و پنج روز نوك ريشه

زني بذر ترين مكان جهت پيشرفت جوانهكه حساس
زني موفق در نشانگر عدم جوانهباشد رنگ نگرفته كه مي

  ).٤باشد (شكل اين تيمار مي
در مدت مورد نظر تترازوليوم به حدود نصف قطر بذر 

هيدروژناز و هاي دينفوذ نموده و توانايي واكنش با آنزيم
تشكيل ماده رنگي فورمازان در اين ناحيه را دارا بود. شدت 

شاهد و پذيري در نيمرخ بذرها نشان داد در تيمار رنگ
هاي يك، دو و سه روز تترازوليوم نفوذ زيادي داشته زوال

پذيري در اين تيمارها تقريبا مشابه كه شدت رنگطوريبه
پنج روز از ميزان شدت  بود. در تيمارهاي زوال چهار و

شده كاسته شده كه اوج اين كاهش رنگ در رنگ ايجاد
ديد تيمار زوال پنج روز مشهود بوده كه نشان از كاهش ش

باشد. همچنين در تيمارهاي قابليت حيات در اين تيمار مي
پذيري نسبت به انبارداري دو و چهار سال قطر ناحيه رنگ

تر بوده كه در تيمار انبارداري تيمارهاي زوال مصنوعي كم
پذيري در اين طبيعي چهار سال با كاهش ميزان رنگ

در  باشد كه نشان از كاهش قابليت حياتناحيه همراه مي
  ). ٤باشد (شكل اين تيمارها نسبت به شاهد مي

پذيري جنين در آزمون تترازوليوم بررسي الگوي رنگ
بذر با استفاده از استريوميكروسكوپ (لوپ) اطلاعات 

بيني ت حيات بذر و همچنين پيشليتري راجع به قابدقيق
در مزرعه به ما ارائه هاي طبيعي ميزان توليد گياهچه

برداري جنين بذرهاي نخود يج حاصل از عكسنتانمايد. مي
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پذيري جنين در در اين مطالعه نشان داد روند رنگ
تيمارهاي شاهد، زوال مصنوعي يك روز، زوال مصنوعي دو 
روز و انبارداري دو و چهار سال تقريبا مشابه بود. از تيمار 

پذيري روز نيز از شدت رنگ ٥روز تا  ٣زوال مصنوعي 
كه نشان از كاهش قابليت حيات در اين جنين كاسته شده 

باشد. در تيمار زوال مصنوعي سه روز تيمارهاي مي
چه رنگ قرمز فورمازان را چه و ساقههايي از ريشهقسمت

به خود گرفته كه در تيمار زوال مصنوعي چهار روز از اين 
چه فاقد چه و ساقهشدت كاسته شده و نوك ريشه

ه كاهش قابليت حيات و دهندپذيري بوده كه نشانرنگ
بذر در زني بوده و يا اگر هم عدم موفقيت بذر در جوانه

اي توليد ننموده و در نهايت گياهچه اتفاق افتد،زني جوانه
  يا منجر به توليد گياهچه غير عادي خواهد شد.

  

  

  

  
 محلول قبل و پس از آبشويي د وبذر نخو پتاسيم اثر زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر ميزان سديم و-٣شكل 

Figure 3. Effect of artificial aging and natural storage on Na and K in chickpea seeds and solution 
before/after leaching
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  كلرايد پذيري بذرهاي نخود با استفاده از تري فنيل تترازوليومالگوي رنگ - ٤شكل 

Figure 4. Dying pttern of chickpea seeds by three phenyl tetrazolium chlorid  
)control ،1= شاهدday ،2= زوال يك روزday ،3= زوال دو روزday،4 = زوال سه روزday،5 =زوال چهار روزday،2 = زوال پنج روزyear انبارداري =

= انباداري چهار سال)4yearدو سال و 
  

گردد كه يروز نيز مشاهده م ٥در تيمار زوال مصنوعي 
پذيري نداشته كه نشان دهنده چه رنگچه و ساقهريشه

باشد.  اين نتايج نشان داد زني در اين بذر ميعدم جوانه
زوال مصنوعي شديد نسبت به انبارداري طبيعي داراي 

پذيري اثرات منفي بيشتري بر قابليت حيات و رنگ
فورمازان نسبت به انبارداري طبيعي دو و چهار سال 

   ).٥اشد (شكل بمي
دليل توليد راديكال پذيري نيتروبلوتترازوليوم بهرنگ

باشد. نتايج حاصل پذيري ميسوپراكسيد در محدوده رنگ
از عكسبرداري استريوميكروسكوپ پس از اعمال تيمار 

ترين ميزان تجمع راديكال نيتروبلوترازوليوم نشان داد بيش
ب ديده هاي آسيچه و مكانسوپراكسيد در نوك ريشه

باشد. اند ميجنين مانند نقاطي كه از لپه برش داده شده
هايي از جنين كه دارد كه در قسمتاين نتايج بيان مي

داراي فعاليت متابوليكي بالايي هستند ميزان توليد 
هاي بدون تر از ساير قسمتراديكال سوپراكسيد بيش

 باشد. در، ميفعاليت يا داراي فعاليت متابوليكي اندك
ترين ميزان تجمع تيمار شاهد و زوال يك و دو روز بيش

چه مشاهده شد. از راديكال سوپراكسيد در نوك ريشه
تيمار سه تا پنج روز زوال مصنوعي نيز از ميزان رنگ آبي 

چه به زرد چه كاسته شده و رنگ نوك ريشهنوك ريشه
پذيري گراييده شده كه با افزايش شدت زوال اين رنگ

دهنده خسارات جدي وارد شده به كه نشان تر شدهبيش

باشد. در تيمار انبارداري چهار سال نيز نشاني از جنين مي
گردد. اين چه مشاهده ميوقوع خسارت به نوك ريشه

نتايج نشان داد زوال مصنوعي شديد نسبت به انبارداري 
تري بر توليد راديكال طبيعي داراي اثرات منفي بيش

  .)٥(شكل باشد نخود مي سوپراكسيد در بذرهاي
  

  بحث
زني، زني، سرعت جوانهدر اين مطالعه درصد جوانه

غير عادي و شاخص قدرت بذرهاي نخود  درصد گياهچه
روز  ٥و  ٤خصوص زوال شده بهدر تيمار زوال تسريع

تري را نشان داد نسبت به انبارداري طبيعي كاهش بيش
داشت. زني روند خطي كه كاهش سرعت جوانهطوريبه

شده بذرها تحت شرايط دما و رطوبت نسبي زوال تسريع
زني بذرها شد بالا منجر به كاهش قدرت و درصد جوانه

(Tina et al., 2008). مدت دو سال انبارداري بذرها به
زني داري را در درصد جوانهنسبت به شاهد اختلاف معني

نشان نداد. در شرايط مختلف زوال طبيعي و مصنوعي دما 
زني بذرها اثر رطوبت نسبي محيط بر ميزان جوانه و

داري بذر سبب گذاشته و افزايش دما و رطوبت محيط نگه
 (Nkang and Umoh, 1997)گردد تسريع زوال بذر مي

كه در شرايط زوال مصنوعي رطوبت و و با توجه به اين
شده به بذر اي محيط بالاست ميزان خسارت وارددم
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 و نيتروبلوتترازوليومكلرايد پذيري جنين بذرها نخود با استفاده از تري فنيل تترازوليوم الگوي رنگ -٥شكل 

Figure 5- Dying pttern of chickpea emberyo by three phenyl tetrazolium chlorid and nitro blue tetrazolium  
)control ،1= شاهدday ،2= زوال يك روزday ،3= زوال دو روزday 4 سه روز،= زوالday،5 =زوال چهار روزday،2 = زوال پنج روزyear انبارداري =

= انباداري چهار سال)4yearدو سال و 

زني تر بود و همين امر سبب نقصان درصد جوانهبيش
  بذرهاي نخود گرديد.

داري بذرها در انبار سبب افزايش مدت زمان نگه
كاهش كيفيت و در نهايت سبب كاهش حداكثر درصد و 

زني شد. قدرت بالاتر بذرها سبب افزيش رعت جوانهس
 .(Soltani et al., 2007)گردد ها ميزني آنسرعت جوانه

بذرهاي داراي قدرت بالاتر كاركرد بهتري داشته و در 
ها تحت شرايط زني آننتيجه درصد و سرعت جوانه

تر شده و در نهايت درصد هاي مختلف محيطي بيشتنش
-Ghasemi)تري در مزرعه دارند سبز و عملكرد بالا

golazani et al., 1996)به نسبت يافتهزوال . بذرهاي 

ازاي  به و داشته تريكم زنيجوانه سرعت شاهد بذرهاي
 ٩/٠ميزان  به سرعت اين بذر زوال دوره در روز افزايش هر

در اين  .(Soltani et al., 2007) درصد كاهش يافته است
مطالعه شاخص قدرت بذر در تيمار زوال طبيعي نسبت به 

تر بود. افزايش هاي مصنوعي چهار و پنج روز بيشزوال
هاي بالاتر زوال مدت زمان انبارداري و همچنين شدت

مصنوعي سبب كاهش ميزان قدرت بذر گرديد. در شرايط 
ميزان قدرت  انبارداري طبيعي مدت زمان ذخيره بذر بر

زمان شاخص و با افزايش اين مدت  بذر اثر گذاشتهحيات 
 ,.Panobianco et al) قدرت بذر نيز كاهش يافت

در زوال  بودن دمادليل بالاترتواند بهاين شرايط مي .(2007
هاي اين شرايط بر آنزيم مصنوعي باشد زيرا دماي بالا در

هيدروليتيك اثر منفي داشته و سبب كاهش شاخص 
  . (Soltani et al., 2007) گرددقدرت بذر مي

پراكسيداسيون ليپيد بالاتر مربوط به تيمارهاي زوال 
كه در حالت زوال مصنوعي شديد بود. با توجه به اين

مصنوعي ميزان رطوبت محيط و بذر بالا بود، وقوع 
هاي انبارداري طبيعي پراكسيداسيون ليپيد نسبت به تيمار

ه وقوع دهد كتر بود. اين نتايج نشان ميبيش
تر با جذب رطوبت توسط بذر پراكسيداسيون ليپيد بيش

دليل هاي بالاتر زوال مصنوعي بهگيرد. شدتشدت مي
هاي فعال تر گونهتر آب و آزادي عمل بيشجذب بيش

اكسيژن و خسارت بالاتر به غشاها ميزان پراكسيداسيون 
ليپيدي نسبت به تيمارهاي انبارداري طبيعي افزايش يافته 

. محتواي رطوبتي بذر طي ذخيره بذر و همچنين است
طول مدت انبارداري آن بر زوال بذر و قابليت انبارداري آن 

. ميزان توليد  (Mira et al., 2015)اثر دارد
تر از انبارداري چهار روز بيش ٥آلدئيد در زوال ديمالون

دهد كه محتواي رطوبتي بذر و سال بود و اين نشان مي
دماي محيط نسبت به طول مدت  محيط به همراه

تري بر پراكسيداسيون ليپيد انبارداري محيط اثر بيش
آلدئيد همراه با نشت ديميزان توليد مالوندارد. 

زني ها بخش قابل توجهي از كاهش قابليت جوانهالكتروليت
 Goel and)نمايدبذرها و رشد گياهچه را توجيه مي

Sheoran 2003) آلدئيد در بذرها دي. افزايش توليد مالون
باشد و اين ها مينشانه شروع كاهش قابليت حيات در آن

توليد نيز با افزايش محتواي رطوبتي افزايش 
هاي بالاي زوال . در شدت (Bailly, 2004)يابدمي

اكسيدانت منجر به هاي آنتيمصنوعي كاهش فعاليت آنزيم
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تجمع زياد پراكسيد شده و همين امر سبب افزايش 
  .(Kibinza et al., 2006)گردد اكسيداسيون ليپيد ميپر

طبيعي و مصنوعي سبب كاهش  تيمارهاي زوال
كيفيت و در نهايت كاركرد طبيعي بذرها شده و بر ميزان 

ها افزوده شد. در انبارداري چهار هاي آننشت الكتروليت
تر از انبارداري دو ساله ها بيشساله ميزان نشت الكتروليت

ها در اين تيمار با اين حال ميزان نشت الكتروليتبود ولي 
دهنده خسارت تر بود كه نشاناز زوال چهار و پنج روزه كم

تر به غشاها در اين تيمار نسبت به تيمارهاي چهار و كم
داري بذرها باشد. با افزايش مدت زمان نگهپنج روزه مي

لي ها افزايش يافته ونخود در انبار ميزان نشت الكتروليت
و پنج روز زوال بود. اين موضوع  تر از چهاراين ميزان كم

تري دهد كه شرايط انبارداري طبيعي خسارت كمنشان مي
شده چهار و پنج روز به بذر وارد را نسبت به زوال تسريع

نمايد. افزايش هدايت الكتريكي در اثر زوال بذر رخ داده مي
فزايش دليل او اين افزايش در هدايت الكتريكي به

ها و در پراكسيداسيون ليپيد و تغيير كاركرد ميتوكندري
باشد كه در نهايت نتيجه كاهش ميزان انرژي توليدي مي

 ,McDonald)گردد زني ميسبب كاهش ميزان جوانه

اثرات كلي پراكسيداسيون ليپيد كاهش سياليت  .(1999
هاي غشا، افزايش نشت مواد از غشا، آسيب به پروتئين

ها و ها، آنزيمر نهايت غيرفعال شدن گيرندهغشا و د
. (Gill and Tuteja, 2010)باشد هاي يوني ميكانال

تغييرات پراكسيداتيو در تركيبات اسيدهاي چرب غشاها 
ها خود سبب تغيير در كاركرد غشاهاي سلولي شده كه اين

سبب افزايش ويسكوزيته و نفوذپذيري غشاها شده كه در 
ها و ميزان هدايت نشت الكتروليتنهايت سبب افزايش 

. طي انبارداري (Priestly, 1986)گردد الكتريكي مي
طبيعي محتواي آبي محيط اثر زيادي بر سرعت 

گذارد.  تحت اين هاي دخيل در زوال بذر ميواكنش
شرايط تغييرات فيزيكي و شيميايي بر پوسته بذر اثر 

گازها  ها به آب وگذاشته و سبب افزايش نفوذپذيري آن
و سبب افزايش نشت  (Qaderi et al., 2003)شده 

هاي آلي و غير آلي، قندها، هايي مانند يونالكتروليت
 Govender et)گردد ها ميآمينواسيدها و حتي پروتئين

al., 2008)هاي زوال مصنوعي چهار و پنج روز . در شدت
هاي ترميمي بذر فعال نبوده و غشاها توانايي خود مكانيسم

اي از دست داده و نشت داري منابع ذخيرها در نگهر
 ,.Fessel et al)يابد شدت افزايش ميها بهالكتروليت

ل است كه با غشاي سلولي اولين قسمت از سلو. (2006
كنش داشته و عوامل فاكتورهاي محيطي اثرگذار برهم

گذار بر غشاي سلولي از قبيل اكسيداسيون ليپيدي اثر
گردد اهش قدرت حيات بذر ميغشاي سلولي سبب ك

(Spano et al., 2006) .ها و ها، آمينواسيدنشت يون
بوده كه منجر به افزايش  قندها علامت اصلي تخريب غشا
 ,.Spano et al)گردد نفوذپذيري غشاي سلولي مي

. خسارت به تماميت غشاي سلولي نيز سبب نشت (2006
ده و به ها از جمله عناصر سديم و پتاسيم شالكتروليت

يابد. افزايش دنبال آن هدايت الكتريكي نيز افزايش مي
هايي نظير سديم و پتاسيم طي زوال بذر نشت كاتيون

 ,.Kaewnaree et al)توسط محققين گزارش شده است 

ها بيان نمودند كه با افزايش روزهاي زوال تا . آن(2011
هايي از قبيل سديم و پتاسيم روز ميزان نشت كاتيون ٣٠

شدت افزايش يافته و ميزان آن در بافت ز بافت بذري بها
بذر كاهش يافته است. در اين تحقيق نيز مشاهده شد كه 
افزايش شدت زوال مصنوعي سبب افزايش ميزان پتاسيم و 

زان سديم و پتاسيم بافت يسديم محلول در آب و كاهش م
بذري پس از آبشويي شده كه با نتايج تحقيق 

Kaewnaree  داشتمطابقت ران و همكا (Kaewnaree 

et al., 2011)  تفاوت در ميزان نشت سديم و پتاسيم در .
است  شرايط زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بدين دليل

شده به غشاي سلولي در تيمارهاي مختلف كه خسارت وارد
زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي سبب كاهش توانايي 

ي سلولي شده در نتيجه دهنده در غشاهاي انتقالپروتئين
ها كاهش ها بر ميزان نشت كاتيونكنترل اين پروتئين

تر . نشت بيش(Kaewnaree et al., 2011)يابد مي
دليل كاهش ها از خلال غشاي سلولي بهها و كاتيونآنيون

خصوصيت نفودپذيري انتخابي چندگانه غشاي پلاسمايي 
اي رخ داده از ژلهدنبال انتقال فاز جامد غشا به فبوده كه به

هاي انتقالي غشا اثر دارند كه اين تغيير حالت بر پروتئين
(Boonsiri et al., 2007) به هر حال چيزي كه طي .

ها از خلال غشا زوال رخ داده و نشانه آن نشت يون
ست كه زوال سبب خسارت به غشاي سلولي ا باشد، اينمي

اشد بشده كه نتيجه آن افزايش نفوذپذيري غشا مي
(Spano et al., 2006)هاي . طي زوال و با دخالت گونه

ها فعال اكسيژن دليل اصلي افزايش نشت الكتروليت
باشند نه غشاي فسفوليپيدي دهنده ميهاي انتقالپروتئين
  .(Kaewnaree et al., 2011)اي دو لايه
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انجام آزمون تترازوليوم نشان داد كه با افزايش شدت زوال 
پذيري بذر و جنين روز ميزان رنگ ٥و  ٤مصنوعي تا 

كاهش يافته كه نشانه كاهش ميزان قابليت حيات در 
يافته تا پذيري در بذرهاي زوالباشد. شدت رنگبذرها مي

 ٤روز تقريبا مشابه با تيمار شاهد بود ولي در تيمارهاي  ٣
روز از شدت رنگ كاسته شد. در تيمارهاي انبارداري  ٥و 

پذيري بذرها مشابه با تيمار شاهد رنگ طبيعي نيز ميزان
با مطالعه خود روي بذرهاي نخود  و همكاران Jatoiبود. 

شده سبب كاهش سرعت و بيان نمودند كه زوال تسريع
زني شد و علت اين امر را كاهش قابليت حيات درصد جوانه
 Jatoi et)تيمار زوال تسريع شده بيان نمودبذرها تحت 

al., 2003) شده نشان داده كه زوال تسريع . تحقيقات
گندم شده است  يسبب كاهش قابليت حيات بذرها

(McDonald, 1999)پذيري بذرها در تيمارهاي . رنگ
پذيري شاهد، يك، دو و سه روز تقريباً مشابه با رنگ

تيمارهاي دو و چهار سال بود. در اين تيمارها همه 
ند. اين هاي بذرها رنگ گرفته و به رنگ قرمز درآمدقسمت

نتايج نشان داد در اين تيمارها بذرها داراي قابليت حيات 
باشند. در تيمار زدن برخوردار ميبوده و از توانايي در جوانه

پذيري بذرها نسبت به ساير روز از شدت رنگ ٤زوال 
تيمارها كاسته شده كه نشان از كاهش قابليت حيات و در 

باشد. ار ميزني در اين تيمنتيجه كاهش ميزان جوانه
همچنين در تيمار پنج روز زوال مصنوعي از ميزان 

شدت كاسته شده كه نشان از كاهش پذيري بذرها بهرنگ
زني باشد. افت جوانهشديد قابليت حيات در اين بذرها مي
دليل كاهش قابليت در تيمارهاي زوال چهار و پنج روز به

ميزان باشد. در شرايط انبارداري طبيعي ها ميحيات آن
دماي محيط كم بوده و علت اصلي كاهش ميزان قابليت 

هاي اكسيژن فعال دليل تجمع توليد گونهحيات بذرها به
كه دماي محيط دليل اينبوده ولي در زوال مصنوعي به

شدن دليل غيرفعالبالاست كاهش قابليت حيات بذرها به
 Sun and Leopold)ها تحت اثر دماهاي بالاست پروتئين

آميزي ). نتايج حاصل از رنگ٥(شكل  (1994
نيتروبلوتترازوليوم نيز نشان داد راديكال سوپراكسيد در 
تيمار شاهد نسبت به ساير تيمارها با شدت بالاتري رويت 

ها بود و با گرديد كه نشانه فعاليت متابوليكي بالاي آن
افزايش شدت زوال از ميزان رنگ آبي راديكال سوپراكسيد 

ا افزايش شدت زوال مصنوعي و مدت زمان كاسته شد. ب
پذيري بذرها با انبارداري طبيعي كه از شدت رنگ

نيتروبلوتترازوليوم كاسته شد كه نشانه كاهش قابليت 
دارد كه قابليت حيات حيات بذرها بود. اين نتايج بيان مي

پذيري بذرها با نيتروبلوتترازوليوم بذرها با ميزان رنگ
تواند ماده نيتروبلوتترازوليوم ميهمبستگي مثبت دارد. 

تفاوت تيمارهاي بذري كه داراي اختلاف كمي در قابليت 
عادي حيات هستند را بهتر تميز داده و درصد گياهچه 

بيني نمايد. تري پيشطور دقيقتوليدي را به
هاي فعال يابي گونهنيتروبلوترازوليوم در جهت تعيين مكان

كسيد به كار برده خصوص راديكال سوپرااكسيژن به
آميزي با . رنگ(Leymarie et al., 2011)شود مي

نيتروبلوتترازوليوم الگوي راديكال سوپراكسيد توليدي را 
كننده هاي فعال اكسيژن بيانبيان نموده و توليد اين گونه

دهي سلول طي ها در سيگنالهاي گوناگون آننقش
 باشديزني از قبيل تعديل حالت ردوكس سلولي مجوانه

(Dietz et al., 2010) بين توليد راديكال سوپراكسيد .
رسي نيتروبلوتترازوليوم و پس شده بوسيلهآميزيرنگ

زني ارتباط نزديكي ها جهت جوانهبودن آنبذرها و فعال
عنوان پيامبر و به (Oracz et al., 2011)وجود داشته 

 ,.Bailly et al)زني عمل نمود سلولي جهت وقوع جوانه

گردد زني بذر ميها سبب وقوع جوانهو سيگنال آن (1996
(Oracz et al., 2011) . ،هاي در نمونهدر اين مطالعه

آميزي با نيتروبلوتترازوليوم مشاهده مربوط به آزمايش رنگ
هاي پذيري در همه قسمتشد كه در تيمار شاهد رنگ

چه كه فعاليت متابوليكي خصوص نوك ريشهجنين به
ي دارد انجام شده است. با افزايش مدت زمان بالاي

انبارداري و همچنين افزايش شدت زوال مصنوعي علاوه 
كه از شدت رنگ آبي كاسته شده است، مشاهده شد بر اين

اي جنين تدريج رنگ سفيد زمينهچه بهكه از نوك ريشه
به رنگ زرد تغيير شكل داده كه نشان از خسارت زوال به 

د، زيرا رنگ آبي حاكي از توليد راديكال باشاين منطقه مي
دهنده فعاليت متابوليك بالا در سوپراكسيد بوده كه نشان

  . (Oracz et al., 2011)باشد شده ميگيريمنطقه رنگ
  

  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد زوال مصنوعي و انبارداري 

- ها شد بهطبيعي بذرها سبب كاهش قابليت حيات آن

زني و هم چنين قدرت بذر رصد و سرعت جوانهكه دطوري
را كاهش داد و شدت كاهش در عادي و درصد گياهچه 

تر بود. كاهش درصد تيمارهاي زوال مصنوعي شديد بيش
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دليل افزايش پراكسيداسيون ليپيد زني در اثر زوال بهجوانه
ها و خسارت به غشاي سلولي و در نتيجه نشت الكتروليت

رفتن تماميت غشا نيز دليل از دست ها بود.و كاتيون
ليوم آميزي با تترازوكاهش قابليت حيات بذرها بود و رنگ

با توجه به  كننده اين مطلب بود.و نيتروبلوتترازوليوم تاييد
نتايج اين پژوهش مشخص شد كه تيمارهاي زوال 
مصنوعي و انبارداري طبيعي داراي اثرات مشابهي بر 

و خصوصيات نشت يوني در ادي عزني، توليد گياهچه جوانه
بذرهاي نخود بود ولي ميزان آن در اين دو نوع زوال 

توان از نتايج حاصل از آزمون زوال اوت بود و ميفمت
هاي انبارداري بذرهاي نخود استفاده مصنوعي براي برنامه

نمود. تفاوت در اثر زوال مصنوعي و انبارداري طبيعي بر 
دليل تفاوت در است به قابليت حيات بذرهاي نخود ممكن

باشد و هاي وقوع زوال در اين دو نوع زوال ميمكانيسم
ها نيازمند به انجام تحقيقات در تر آنبراي مقايسه دقيق

هاي دخيل در زوال بذر تحت شرايط زمينه مكانيسم
  باشد.انبارداري طبيعي و زوال مصنوعي مي

  
  تشكر و قدرداني

حقيقات ديم سرارود مسئولين موسسه توسيله از بدين
  .گرددقدرداني ميتشكر و 
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Abstract 

This study was laid out in order to evaluate the effects of artificial ageing and natural storage on seeds 
germination traits, cation leakage and viability of chickpea seeds under both artificial ageing and natural 
storage and comparison of them in Gorgan University of Agricultural Science and Natural Resources at 
2014. The experiment was conducted in completely randomized design with four replications. Treatments 
were 8 ageing levels such as (2 years, 4 years natural storage, 1, 2, 3, 4, 5 days of artificial ageing and 
control). In the present stude some traits such as germination percentage, normal seedling percentage, 
germination rate, seed vigor index, electrical conductivity, lipid peroxidation and seed Na and K before and 
after leaching and their amounts in soluble after leaching were studied. The results of analysis of variance 
showed that the effect of aging treatment was significant on all traits except seed Na before leaching. The 
results of the mean comparison showed that the reduction of germination percentage, germination rate, seed 
vigor index and normal seedling percentage in 4 and 5 artificial ageing days were higher than 2 and 4 
natural storage years. MDA production, electrical conductivity, Na and K lekeage in increased by 
increasing of artificial ageing to 5 days that was more than 2 and 4 natural storage years due to non-ability 
of membrane to keeping their permeability. The increasing of aging levels result to increases of amount of 
K and Na in seeds tissues. Seed dying by tetrazolium ans nitro blue tetrazolium showed that increasing of 
seed aging result to reduction of seed viability that in severe artificial aging was higher than natural storage 
treatments. During seed aging Lipid peroxidation damaged to cell membrane and electrolyte lekeage was 
increased. Then, seed viability was decreased and results to decreasing of seed germination percentage and 
rate and normal seedling production. These results reviled that effect of artificial ageing and natural storage 
on germination, cation leakage and viability of chickpea seeds was same and can uses for chickpea storing 
programs, whereas their mechanisms may different. 
Key words: Chickpea; MDA; Membrane; Potassium; Tetrazolium; Sodium  
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