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  چكيده
ر تر از آن دماي بالا، به شدت بر كيفيت بذور روغني اثشرايط نامساعد نگهداري، به خصوص رطوبت نسبي بالاي محيط انبار و مهم

به منظور بررسي اثر دما، محتواي رطوبت بذر و زمان بر روي زوال بذرهاي كتان روغني توده محلي بذرك قرمز اروميه، . گذاردمي
دما در . آزمايشي در آزمايشگاه بذر دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج به صورت فاكتوريل در غالب طرح كاملاً تصادفي انجام گرفت

و شش زمان ) درصد 17و  13، 9، 5رطوبت اوليه، (، محتواي رطوبت بذر در پنج سطح )گراددرجه سانتي 45و  35، 25، 15(چهار سطح 
هاي  زني، درصد گياهچه نتايج نشان داد كه درصد جوانه. به عنوان فاكتورهاي اين آزمايش بودند) روز 180و  150، 120،  90، 60، 30(

با افزايش رطوبت و طول دوره نگهداري بذر در هرسطح دمايي كاهش يافت و با تركيب  زني و شاخص بنيه گياهچه نرمال، سرعت جوانه
درصد بود كه بعد از  5گراد با محتواي رطوبت درجه سانتي 5ين سطح زوال در دماي تر كم.دما و رطوبت بالا اين كاهش شديدتر گرديد

زمان و با افزايش محتواي رطوبت، هدايت الكتريكي نيز افزايش با گذشت . درصدكاهش يافت 90به  93ناميه از روز نگهداري قوه 180
  .هاي بذري با هدايت الكتريكي بالا داراي قوه ناميه پاييني بودندهاي بالا اين افزايش بيشتر بود و تودهيافت كه در دما

  

  بذر، دما، محتواي رطوبت بذر، كتان روغني  نگهداري، زوال :كلمات كليدي
 

  مقدمه
ي، از جمله گياهان روغني يكساله از كتان روغن

اي ايستاده خانواده ليناسه است، كه به صورت بوته
درصد  50تا  30كند و ميزان روغن دانه آنرشد مي

اهميت (فراوان  داشتن پتانسيلبا اين گياه . است
داري بهينه و  جهت نگه )غذايي، دارويي و صنعتي

هاي  روشتواند به  حفظ بذور در شرايط انبارداري مي
هاي مختلفي در بيمه نمودن كيفيت بذر و برنامه

بذرهاي  .مديريت مالي، مورد استفاده قرارگيرد
گياهان زراعي معمولاٌ پس از برداشت به مدت چند 

. شوندداري ميروز، هفته، ماه يا سال در انبار نگه
شرايط محيطي نگهداري بذر، تعيين كننده مدت 

. شوددرت آن حفظ ميزني و قاست كه جوانهزماني
دما، رطوبت نسبي محيط و رطوبت بذر عوامل اصلي 

داري در هاي حياتي بذور هنگام نگهدر حفظ قابليت
بذرها در توازن با  ).McDonald., 1999(انبار هستند 

بنابراين در صورتي كه رطوبت . رطوبت محيط هستند
ها باشد، بذرها تا نسبي محيط بيشتر از رطوبت بذر

با . كنندبه اين موازنه رطوبتي آب جذب مي رسيدن
يابد افزايش مقدار رطوبت بذر ميزان زوال افزايش مي
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)Pradidwong et al., 2004 .( بنابراين در صورت بالا
تر زوال بودن دما و رطوبت نسبي محيط، بذرها سريع
-تر مييافته و ضمن كاهش كيفيت به مرگ نزديك

غييرات مختلف ت). Gregg et al., 1994(شوند 
بيوشيميايي و متابوليكي در طي فرآيند زوال بذر رخ 

دهد از جمله تغيير در اسيد چرب و پراكسيداسيون مي
 ,McDonald(هاي تنفسي ليپيد، اختلال در فعاليت

ي ـت غذايـي، محروميــه ذخاير غذايـ، تخلي)2004
هاي مسئول هاي مريستمي، اختلال در سازوكارسلول

 ,Copeland and McDonald(زني تحريك جوانه

- ، و غيره كه نتيجه نهايي آن كاهش توان جوانه)1985

  ).McDonald, 1999(زني و نمو بذر است 
در ) Larsen et al., 1998(همكاران  لارسن و

تحقيقي بر روي بذور كلزا اظهار داشتند كه با بالا 
رفتن دما و رطوبت نسبي بذر باعث افزايش زوال در 

 Alivand et(عاليوند و همكاران . يدبذور كلزا گرد

al., 2013 ( بيان داشتند كه با افزايش زوال كنترل شده
هاي جوانه زني به طور  بر روي بذور كلزا شاخص
شرايط نگهداري متفاوت، . معني داري كاهش يافتند

شدن زني و سبزداري در جوانهسبب اختلافات معني
بصرا و ). Marshal and Lewis, 2004(شود گياهان مي
در پژوهشي بر روي ) Basra et al., 2003( همكاران

بذور پير شده پنبه، دريافتند كه كاهش فسفوليپيدهاي 
باشد و  غشاء سلولي به علت پراكسيداسيون ليپيدها مي

تغييرات پراكسيداتيو در تركيب اسيدهاي چرب و 
ليپيدهاي غشاء باعث اختلال در عملكرد غشاء سلولي 

ايش ويسكوزيته و نفوذپذيري غشاء و درنتيجه افز
در بذرهاي زوال . شودمتورم شدن ميتوكندري مي

هاي  هاي ايجاد شده در اندامكيافته به علت اختلال
ها ميزان سلول مانند ميتوكندري و گلي اكسي زوم

هاي فعال اكسيژن شامل پراكسيد توليد گونه

هيدروژن، راديكال هيدروكسيل و راديكال سوپر 
هاي فعال آزاد شدن گونه. يابدافزايش مي اكسيد

ها و اكسيژن  موجب افزايش پراكسيداسيون چربي
هاي غشاء شده و با تخريب ساختار غشاء پروتئين

). Goel and Sheoran, 2003(يابد زوال بذر افزايش مي
آسيب به غشا ناشي از زوال است و در نتيجه افزايش 

كند كه يكي از در نشت مواد به محيط را فراهم مي
دلايل اصلي كاهش كيفيت فيزيولوژيكي بذرها بوده 
است و به عنوان نتيجه، آزمون هدايت الكتريكي 
روشي سريع، ارزان، نسبتا دقيق و در عين حال ساده 

هاي براي نشان دادن قدرت بذر است كه براي بذر
سويا و نخود به طور موفقيت آميز انجام شده است 

)Ponobionco et al., 2003; Abbasi Surki et al., 

هاي قدرت بذر فراهم نمودن هدف از آزمون). 2012
هاي بذري در اطلاعات در مورد ارزش كاشت توده

و يا قابليت نگهداري  دامنه وسيعي از شرايط محيطي
از بين رفتن كيفيت بذر ). ISTA, 2010(باشد ها مي آن

هش كه رو به پيشروي است، سرعت جوانه زني را كا
. شود يمداده و در نهايت موجب كاهش بقاي بذر 

براي گياهان زراعي، جلوگيري كردن يا به حداقل 
داري  رساندن كاهش كيفيت بذر در طول دوره نگه

زني مطلوب در فصل كاشت بعدي مهم  براي جوانه
هدف از انجام اين تحقيق بررسي روند . باشد مي

دماها و تغييرات فيزيولوژيك بذر كتان روغني در 
  . باشد هاي متفاوت انبار ميرطوبت
 

  ها مواد و روش
در اين تحقيق از بذر كتان روغني توده محلي 
بذرك قرمز اروميه كه از مركز تحقيقات كشاورزي 

صورت  آزمايش به. اروميه تهيه گرديد، استفاده شد
در آزمايشگاه  در قالب طرح كاملاً تصادفي فاكتوريل



 109                                      ...                                                  هاي مختلف در طول دوره نگهداري برتأثير دماها و رطوبت

ح نباتات دانشكده گروه زراعت و اصلا بذر
اجرا  1392-93كشاورزي دانشگاه ياسوج در سال 

، 15(سطح دما  4فاكتورهاي آزمايش شامل . گرديد
سطح رطوبت بذر شامل رطوبت  5و  )45و  35، 25

نگهداري زمان  6درصد  و  17، 13، 9، 5اوليه بذر، 
به فاصله هر . بود) روز180و  150، 120، 90، 60، 30(

، 90، 60، 30(برداري انجام شد  مونهبار ن روز يك 30
زني كتان تا صفات جوانه) روز180و  150، 120

  .روغني مورد ارزيابي قرار گيرند

  
  

 = w2  هاي موردنظر از رابطهبراي ايجاد رطوبت

w1  استفاده شد كهB  ،درصد رطوبت اوليه بذرA  
 w2و ) g(م اوليه توده بذر جر w1رطوبت موردنظر، 

 Hampton and(باشد مي) g(جرم آب مقطر 

Teckrony, 1995 .(هاي سپس بذرها را درون پاكت
آب موردنياز  فويل آلومينيوم قرار داده و سپس مقدار

عدم تبادل رطوبت با  براي اطمينان از به آن اضافه، و
 ساعت در 24ها را بسته و به مدت  بيرون، درب آن

تا بذرها هم  گراد قرار گرفتند درجه سانتي 10دماي 
  .رطوبت گرديدند
هاي پتري و زني استاندارد در ظرفآزمون جوانه

درجه  30-20به روش روي كاغذ در دماي متناوب 
روز مطابق با قوانين ايستا  7گراد به مدت  سانتي

)ISTA, 2010 (زني هاي جوانهانجام گرفت و شاخص
، درصد )1رابطه شماره (ل زني كشامل درصد جوانه

 AOSA بندي زني نرمال بر اساس تقسيمجوانه
)AOSA, 1986(، زني سرعت جوانه) 2رابطه شماره( ،

، )3رابطه شماره (زني متوسط مدت زمان جوانه
و ) 4رابطه شماره ) (طولي(شاحص بنيه گياهچه 
و ) 5رابطه شماره ) (وزني(شاخص بنيه گياهچه 

براي اندازه. بودند) 6ه شماره رابط(هدايت الكتريكي 

ليتر آب مقطر به يليم 125الكتريكي گيري هدايت 
گراد قرار داده  درجه سانتي 20ساعت در  24مدت 
دقت وزن گرديده و  بذري به 25نمونه  3سپس . شد

 125حاوي  بارمصرف كهاي پلاستيكي يدر ليوان
درجه  20در  ساعت 24ليتر آب مقطر به مدت ميلي
وسيله  به μS cm-1برحسب  ECميزان . شدداده قرار 

 inlab(گيري هدايت الكتريكي مدل  دستگاه اندازه

cond 720 (گيري شد و با تقسيم آن بر وزن اندازه
-μS cm-1gتوده بذر ميزان هدايت الكتريكي برحسب 

 Hampton and(، )6رابطه شماره (گزارش گرديد 1

Teckrony, 1995.(  
  ):1رابطه شماره (

  

  ).ISTA, 2010(زني كل درصد جوانه=   
  

  ):2رابطه (
اولين +...+زده جوانهتعداد بذرهاي /آخرين شمارش 

زني  سرعت جوانه= زده تعداد بذرهاي جوانه/شمارش
)ISTA, 2010.(  

  

  ):3رابطه شماره (

    GMT = )Bailly, 2000(  
  

  ):4ه شماره رابط(

شاخص بنيه  =
  )وزني(گياهچه 

  

  ):5رابطه شماره (

شاخص بنيه  = 
  ).ISTA, 2010) (طولي(گياهچه 

  ):6رابطه شماره (
هدايت  -هدايت الكتريكي شاهد) / g(وزن بذرها  

  )μS cm-1(تكرار هدايت الكتريكي = الكتريكي محلول
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حاصل  با استفاده از هاي محاسبات آماري داده
ها نرم و براي رسم نمودار 2/9نسخه  SASنرم افزار 

ها از طريق ميانگين. كار گرفته شدافزار اكسل به
. درصد مقايسه شدند1احتمال  در سطح LSDآزمون 

دار شدن اثر متقابل سه جانبه براي  در صورت معني
دهي اثر متقابل بر  ها با برش سهولت در تفسير داده

دما روند تغييرات صفات با تغييرات درصد  اساس
رطوبت و زمان نگهداري در هر دما بررسي گرديد 

)Soltani, 2006.(  
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات اصلي 
شامل درجه حرارت نگهداري، رطوبت بذر و طول 
دوره نگهداري و همچنين كليه اثرات متقابل دوگانه و 

مل آزمايشي براي كليه صفات شامل گانه عوا سه
هاي نرمال، متوسط زني، درصد گياهچهدرصد جوانه

زني، شاخص بنيه زني، سرعت جوانه زمان جوانه مدت
گياهچه وزني، شاخص بنيه گياهچه طولي و هدايت 

دار  درصد معني 1الكتريكي نيز در سطح احتمال 
 دار شدن اثراتبا توجه به معني). 2و  1جدول (شدند 
زني كتان روغني  هاي جوانهي شاخصبر همه متقابل

دهي اثر رطوبت در ، برش)توده محلي بذرك قرمز(
دهي نشان داد كه هر سطح دما انجام شد و نتايج برش

زني هاي جوانهاثر رطوبت در هر سطح دما بر شاخص
نتايج نشان داد كه ). 3 جدول(داري داشت تأثير معني

يش محتواي رطوبت بذر و زني با افزادرصد جوانه
 در هر سطح دمايي كاهشي يافت طول دوره نگهداري

و در  گراد يسانت درجه 15در سطح دمايي ). 1شكل (
داري  درصد تفاوت معني 9و  7، 5محتواي رطوبت 

مشاهده نشد، ولي با افزايش محتواي رطوبت بذر به 
ناميه روز نگهداري بذرها قوه 180درصد بعد از 13

درصد بعد از 17دست دادند و در رطوبت  خود را از
زني به نصف كاهش روز نگهداري درصد جوانه 30

درجه  25در سطح دمايي ). الف -1شكل (پيدا كرد 
 5 داري بين محتواي رطوبتي گراد تفاوت معني سانتي

 درصد مشاهده نشد، ولي با افزايش محتواي 7 و
زني شديدتر رطوبت بذر روند كاهشي درصد جوانه

 180درصد بعد از  9كه در رطوبت  طوري ديد بهگر
زني به نصف كاهش روز نگهداري درصد جوانه

روز  120درصد بعد از 13يافت، در محتواي رطوبت 
 60درصد بعد از 17نگهداري و در محتواي رطوبت 

زني خود را از روز نگهداري، بذور توانايي جوانه
 درجه 35 در سطح دمايي). ب -1شكل (دست دادند 

بعد از  درصد 7و  5در محتواي رطوبتي  گراد سانتي
زني به نصف كاهش روز نگهداري درصد جوانه 180
روز  150بعد از  درصد 9و در محتواي رطوبت  يافت

زني خود را از دست نگهداري بذرها قابليت جوانه
درجه  45در سطح دمايي ). ج -1شكل (دادند 
 180د از درصد بع 5گراد در محتواي رطوبتي  سانتي

درصد كاهش  80 زنيروز نگهداري، درصد جوانه
درصد بعد  7يافت و با افزايش محتواي رطوبت بذر به 

درصد بعد از  9و در رطوبت  روز نگهداري 180از 
روز نگهداري بذرها قابليت نگهداري خود را از  90

قدرت بذر در زمان ). د -1شكل (دست دادند 
گراد افزايش در  انتيدرجه س 6/5 داري به ازا هر نگه

دما و يك درصد افزايش در محتوي رطوبت بذر، در 
 5درجه و محتوي رطوبت بين  40تا  0محدوده دمايي 

 ,Harrington(يابد  درصد كاهش مي 50 درصد، 14تا 

ها تأكيد بر اهميت پايين بودن محتوي اين يافته). 1972
و  عمر بذر دارندرطوبت و دما در توسعه طول 

بر عدم تركيب دماي بالا و رطوبت بالا،  خصوص به
و  13در رطوبت . طور همزمان، تأكيد دارد به
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گراد  درجه سانتي 45و  35درصد در سطح دمايي 17
خود را  ناميهروز اول قابليت قوه 30در همان  بذور
در اين محتواي رطوبتي . طور كامل از دست دادند به

 30د از گراد بع درجه سانتي 25و  15حتي در دماي 
داري  طور معني زني بهروز نگهداري درصد جوانه

بيان كرد ) Hampton, 2003(همپتون . كاهش يافت
كه زوال بذر منجر به افزايش فعاليت آنزيمي، تنفس و 

- شود كه كاهش قوه نفوذپذيري غشاهاي سلولي مي

همكاران  وكوثر . ناميه و عملكرد را به دنبال دارد
)Kausar et al., 2009 ( نشان دادند كه زوال در مدت

ساعت در دما و رطوبت بالا،  168و  144، 120
 .ماني بذور آفتابگردان دارد داري بر زنده كاهش معني

 سبز بهتر توانند مي بالاتر قدرت و كيفيت با بذرهاي

مواجه  محيطي هاي تنش با زماني كه در شوند و
 زني جوانه سرعت و سبز شدن درصد شوند، مي

 تري توليد قوي هاي گياهچه نهايت در و ارندد بالاتري

در قدرت  ترين علت تفاوت مهم و همچنين كنند مي
در ميزان زوال بذر است  ها آنزني  ناميه بذر و جوانه

)McDonald, 2004(.  

  
  

توده (كتان روغني زني  هاي جوانهتجزيه واريانس تأثير دماي نگهداري، محتواي رطوبت بذر و طول دوره نگهداري بر شاخص -1جدول 
  )محلي بذرك قرمز اروميه

Table 1 - Variance analysis of the effect of storage temperature, seed moisture content and storage duration 
parameters of flax seed oil (a local variety of red flax Urmia)  

  منبع تغييرات
SOV 

 درجه

  آزادي
 DF  

  بعاتميانگين مر
MS

  زني درصدجوانه
Germination 

هاي  درصد گياهچه
  نرمال

Percentage of 
normal seedlings 

زمان  متوسط مدت
  زني جوانه

 Mean 
germination 

time

زني سرعت جوانه  

Germination rate 

شاخص بنيه بذر 
)وزني(   

Vigor index 
(weighting)  

شاخص بنيه بذر 
  )طولي(

Vigor index 
(length)  

   )A(دماي نگهداري 
Temperature

3 
**38151.194 **62300.85  **35.17  **263.60  **80.90  **648.23 

 محتواي رطوبت بذر

)B(   
Moisture 
Content

4  **82219.53  **125980.45 **129.75  **540.24 **168.90 **854.48 

 طول دوره نگهداري

 )C(   
Storage time

5  **8446.83  **8763.21  **20.81  **53.43  **24.66  **147.48  

A × B  12  **3504.66  **7140.72  **13.19  **24/81  **7.15  **50.72  
A × C  15 

**151.01  **318.35  **3.52  **0.73  **0.53  **6.68  
B × C  20 

**263.03 **494.98 **4.82 **1.47 **0.76 **5.75 

A ×B × C  60 
**603.10 **1286.33 **6.38 **3.80 **0.88 **3.62 

  خطا
 Error

360 13.92 41/13 0.05 0.08 0.04 0.05 

 ضريب تغييرات

CV 
-  50/9  13.01  10.93 9.27  12.84  19.92  

  .دهنددار بودن را نشان ميدار بودن در سطح احتمال يك درصد و غير معنيبه ترتيب معني ns و**
ns, * and **: respectively, no significant difference and the difference in five and one percent 
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 )توده محلي بذرك قرمز اروميه(رطوبت بذر و طول دوره نگهداري بر هدايت الكتريكي كتان روغني ،تجزيه واريانس تأثير دما-2جدول
Table 2 Analysis of variance of the effect of temperature, moisture content and storage duration on the 

electrical conductivity of flax oil (local variety of red flax Urmia)  
 )A(دماي نگهداري   SOV منبع تغييرات

Temperature  

محتواي رطوبت
   )B(بذر 

Moisture 
content

طول دوره
  )C(نگهداري 
 time 

storage 

A × B  A × C  B × C  A × B × 
C  

 خطا

Error  

ضريب 
 تغييرات

CV  
  -  DF  3  4 5 12 15  20  60  240 اديدرجه آز

 هدايت الكتريكي

Electrical 
conductivity  

**5964.95  **16480.87  **3003.47  **2022.20  **68.85  **189.50  **48.98  **20.59  12.41  

  .دهنددار بودن را نشان ميدار بودن در سطح احتمال يك درصد و غير معنيبه ترتيب معنيnsو**
ns, * and **: respectively, no significant difference and the difference in five and one percent 

 
 

هاي بر شاخص دهي اثر محتواي رطوبت بذر و طول دوره نگهداري براي دماهاي مختلف نگهداريتجزيه واريانس برش -3جدول 
 )توده محلي بذرك قرمز اروميه(زني كتان روغني  جوانه

Table 3- Analysis of variance of the effect of cutting the seed moisture content and temperature during 
storage for storing the parameters of flax seed oil (a local variety of red flax Urmia)  

دماي نگهداري 
)co( 

Temperature 
storage  

درجه 
  آزادي

df 

  ميانگين مربعات
MS 

  زني رصدجوانهد
Germination 

درصد
هاي  گياهچه

  نرمال 
Percentage 
of normal 
seedlings

زمان  متوسط مدت
زني جوانه  Mean 

germination 
time 

زني سرعت جوانه  

Germination 
rate 

شاخص بنيه بذر 
)وزني(   

Vigor index 
(weighting)  

شاخص بنيه 
)طولي(بذر    

Vigor 
index 

(length) 

كييكترهدايت ال  

Electrical 
conductivity 

15 29 
**422968 **6181.64 **6.20 **29.99  **9.61  **71.58  **209.88  

25 29  **4573.15 **7711.13 **8.57 **30.36 **9.95 **56.96 **421.59 

35 29  **4185.30 **6281.97 *13.59 **26.12  **8.06  **35.12  **1175.97  
45 29  **2766.34 **2766.34 **16.94 **16.78  **5.50  **15.53  **2088.03  

  .دهنددار بودن را نشان ميدار بودن در سطح احتمال يك درصد و غير معنيبه ترتيب معني  nsو**
ns, * and **: respectively, no significant difference and the difference in five and one percent

 
  

در ) Seiadat et al., 2012(سيادت و همكاران 
تحقيقي بر روي بذور ذرت نتيجه گرفتند كه با 

داري  طور معني ي بهزن جوانهدوره پيري درصد  شيافزا
 بذرهاي روغني كه حاوي مقادير .يابدكاهش مي

ي اسيد چرب لينولئيك باشد بسيار مستعد توجه قابل
دما و  ).Goel and Sheoran, 2003(زوال هستند 

 طول بر رگذاريتأثترين عوامل  هممحتواي رطوبت م
با افزايش دما و رطوبت بذر زوال  و عمر بذر است
 Bradford, 2004; Pradidwong(يابد بذر افزايش مي

et al., 2004( . نتايج برخي از محققين حاكي از آن
 انبار، داري در نگه مدت طول با افزايش است كه

 ,.Alivand et al(يابد  مي كاهش زني جوانه درصد

2013; Ansari and Sharifzadeh, 2012.(  با افزايش
محتوي رطوبت بذر و طول دوره نگهداري در هر 

هاي نرمال كاهش يافتند سطح دمايي، درصد گياهچه
گراد در  درجه سانتي 15در سطح دمايي ). 2شكل (

روز  180درصد بعد از  7و  5محتواي رطوبتي 
ي نرمال هانگهداري هيچ تفاوتي در درصد گياهچه

 مشاهده نشد و با افزايش محتواي رطوبت به
روز  180بعد از  هاي نرمال درصد، درصد گياهچه13

 روز 30درصد بعد از  17نگهداري و در رطوبت 
هاي نرمال به صفر رسيدند درصد گياهچه نگهداري
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گراد  درجه سانتي 25در سطح دمايي ). الف - 2شكل (
روز  120از  درصد بعد 9و  7، 5و محتواي رطوبتي 

داري هاي نرمال تفاوت معنينگهداري درصد گياهچه
ولي با افزايش زمان نگهداري درصد . مشاهده نشد

كه در  طوري هاي نرمال كاهش يافتند، بهگياهچه
روز نگهداري و  90درصد بعد از 13 محتواي رطوبتي

روز  60درصد، بعد از  17در محتواي رطوبتي 
رمال به صفر رسيدند هاي ننگهداري درصد گياهچه

گراد  درجه سانتي 35در سطح دمايي ). ب -2شكل (
روز  180درصد بعد از  7و  5و در محتواي رطوبت 

 25و  32هاي نرمال به ترتيب درصد گياهچه نگهداري
 درصد 9درصد كاهش داشتند و در محتواي رطوبتي 

هاي  روز نگهداري درصد گياهچه 180بعد از 
در سطح  ).ج -2شكل (فت درصد كاهش يا 80نرمال

هاي نرمال گراد درصد گياهچه درجه سانتي 45دمايي 
 65روز نگهداري  180درصد بعد از  5در رطوبت 

درصد  7درصد كاهش داشت و در محتواي رطوبتي 
هاي نرمال روز نگهداري درصد گياهچه 180بعد از 

  ). د -2شكل (به صفر رسيد 

  

   

    
. هاي مختلف نگهداريها و زمانتحت تاثير رطوبت) توده محلي بذرك قرمز اروميه(زني بذر كتان روغني نهروند درصد جوا -1شكل 

 35 سطح دمايي) ج(، ) 15/5(گراد  درجه سانتي 25سطح دمايي ) ب(، ) 86/6(گراد سانتيدرجه 15سطح دمايي ) الف(
 ) 37/4(گراد  سانتي درجه 45 سطح دمايي) د(، ) 12/4(گراد  درجه سانتي

Figure 1: Trend of germination percent of linseed oil (seed lot of red Urmia bazrak) under the influence of 
moisture content and storage different time. A: The temperature of 15 ° C (LSD=6.86), B: The temperature 

of 25 ° C (LSD=5.15), C: The temperature of 35 ° C (LSD=4.12), D: The temperature of 45 ° C (LSD=4.37)

  
گرچه با افزايش محتواي رطوبت بذر در هر سطح 

زني بودند اما متعاقب آن دمايي بذور قادر به جوانه
 ه درك طوري هاي نرمال كاهش يافت بهدرصد گياهچه

 35درصد در سطح دمايي  17و  13رطوبت  محتواي

 )MC 5% )(،7%  )( ،9% )( ،13% )( ،17% )محتواي رطوبتي
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و  13، 9گراد و در محتواي رطوبتي  درجه سانتي
هاي روز اول درصد گياهچه 30درصد در همان 17

هاي غير نرمال در خاك  گياهچه. نرمال به صفر رسيد

با كيفيت خوب و تحت شرايط مساعد ازنظر رطوبت، 
 شدن ليتبديافتن و  دما و نور توانايي لازم براي توسعه

  ). ISTA, 2010(به گياه طبيعي را ندارند 
  

   

   
 

هاي مختلف ها و زمانتحت تاثير رطوبت) توده محلي بذرك قرمز اروميه(هاي نرمال بذر كتان روغني روند درصد گياهچه -2شكل 
سطح ) ج(، ) 02/8(گراد  درجه سانتي 25سطح دمايي ) ب(، ) 03/8(گراد سانتيدرجه 15سطح دمايي ) الف. (نگهداري

 )  36/9(گراد  درجه سانتي 45 سطح دمايي) د(، ) 39/10(گراد  درجه سانتي 35 دمايي

Figure 2: Trend of normal seedlings percentage of linseed oil (seed lot of red Urmia bazrak) under the 
influence of moisture content and storage different time. A: The temperature of 15 ° C (LSD=8.03), B: 
The temperature of 25 ° C (LSD=8.02), C: The temperature of 35 ° C (LSD=10.39), D: The temperature 
of 45 ° C (LSD=9.36)

  
با افزايش زوال توسط هاي نرمال كاهش گياهچه

 Alivand et(برخي از محققين به اثبات رسيده است 

al., 2013; Ansari and Sharifzadeh, 2012 .(  نتايج
زني نشان داد كه با افزايش متوسط مدت زمان جوانه

محتواي رطوبت بذر و طول دوره نگهداري در هر 
-زمان جوانه سطح دمايي، باعث افزايش متوسط مدت

گرچه در محتواي رطوبت ). 3شكل (گردد  زني مي
داري بر در طول دوره نگهداري تأثير معني پايين

 )MC 5% )(،7%  )( ،9% )( ،13% )( ،17% ) محتواي رطوبتي
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زني نداشت، ولي با افزايش زمان جوانه متوسط مدت
دمايي متوسط مدت  سطح هرمحتواي رطوبت در 

داري افزايش يافت  طور معني زني بهزمان جوانه
محتواي  گراد در درجه سانتي 15كه در دماي  طوري به

روز نگهداري متوسط  60درصد بعد از 17رطوبتي 
و  5درصد نسبت به رطوبت  40 زنيزمان جوانه مدت

  ).الف -3شكل (درصد افزايش يافت  7

  

   

   
 

لف هاي مختها و زمانتحت تاثير رطوبت) توده محلي بذرك قرمز اروميه(زني بذر كتان روغني روند متوسط مدت زمان جوانه -3شكل 
سطح ) ج(، ) 19/0(گراد  درجه سانتي 25سطح دمايي ) ب(، ) 60/0(گراد سانتيدرجه 15سطح دمايي ) الف. (نگهداري

 ) 16/0(گراد  سانتي درجه 45 سطح دمايي) د(، ) 16/0(گراد  درجه سانتي 35 دمايي

Figure 3: Trend of mean germination time of linseed oil (seed lot of red Urmia bazrak) under the influence of 
moisture content and storage different time. A: The temperature of 15 ° C (LSD=0.6), B: The temperature of 

25 ° C (LSD=0.19), C: The temperature of 35 ° C (LSD=0.16), D: The temperature of 45 ° C (LSD=0.16)

 
گراد نيز تفاوت  درجه سانتي 25در سطح دمايي 

درصد مشاهده  9تا  5 داري بين محتواي رطوبتمعني
درصد 13نگرديد ولي با افزايش محتواي رطوبت به 

زني روز نگهداري متوسط مدت زمان جوانه 60بعد از 
افزايش  روز اوليه نگهداري 30درصد نسبت به  22

درجه  35در سطح دمايي ). ب -3شكل (پيدا كرد 
 7و  5داري بين محتواي گراد تفاوت معنيسانتي

درصد بعد از  9درصد مشاهده نشد ولي در محتواي 
 40زني روز نگهداري متوسط مدت زمان جوانه 90

روز اوليه نگهداري افزايش پيدا  30درصد نسبت به 

 )MC 5% )(،7%  )( ،9% )( ،13% )( ،17%)محتواي رطوبتي
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واي رطوبت بذر و با افزايش محت). ج -3شكل (كرد 
كه  تركيب با دماهاي بالاتر، افزايش شيب بيشتر شد

گرك و . مشاهده است قابل 3  خوبي در شكل به
در تحقيقات خود ) Gregg et al., 1994(همكاران 

نتيجه گرفت با افزايش دما و رطوبت نسبي محيط 
تر زوال يافته و ضمن كاهش  نگهداري، بذرها سريع
با افزايش . رونددتر از بين ميكيفيت فيزيولوژيك، زو

در  زنيزوال زمان لازم براي تكميل فرآيند جوانه
يابد كه نتيجه آن كاهش  بذرهاي پير افزايش مي

  ).Bailly et al., 2000(زني است هاي جوانهشاخص
با افزايش محتواي رطوبت بذر و طول دوره 

زني  در هر سطح دمايي سرعت جوانه نگهداري
درجه  15در سطح دمايي ). 4 شكل(كاهش يافت 

درصد  9و  7، 5گراد در محتواي رطوبت  سانتي
زني مشاهده نشد، داري در سرعت جوانهتفاوت معني

درصد سرعت 17و  13ولي با افزايش رطوبت بذر به 
روز اوليه نگهداري به نصف و كمتر  30زني در جوانه

هاي پايين كاهش داشتند از نصف نسبت به رطوبت
گراد  درجه سانتي 25در سطح دمايي ). الف - 4شكل (

روز اول نگهداري  30در محتواي رطوبتي مختلف در 
هاي بالاتر شروع به كاهش نمودند كه در رطوبت

-به زني شديدتر بود،شيب كاهش سرعت جوانه

درصد بعد از  7و  5كه در محتواي رطوبت طوري
بذر در روز  8زني از روز نگهداري سرعت جوانه 180

روز اوليه نگهداري  30ه دو بذر در روز نسبت به ب
درصد  9كاهش يافت و با افزايش محتواي رطوبت به 

زني به پنج روز نگهداري سرعت جوانه 180بعد از 
 5روز اوليه محتواي رطوبت  30بذر در روز نسبت به 

درصد كاهش يافت، در محتواي رطوبت  7و 

زني هجوان سرعت روز نگهداري 60درصد بعد از 13
روز  30به طور تقريبي به يك بذر در روز نسبت به 

درصد كاهش  5اوليه نگهداري محتواي رطوبت 
روز  30درصد بعد از  7يافت و در محتواي رطوبت 

در روز نسبت زني به دو بذر نگهداري سرعت جوانه
درصد  5روز اوليه نگهداري محتواي رطوبت  30به 

 35يي در سطح دما). ب -4شكل (كاهش يافت 
درصد بعد  7و  5گراد و محتواي رطوبت درجه سانتي

ترتيب به  به زنيروز نگهداري سرعت جوانه 180از 
روز اوليه  30شش و پنج بذر در روز نسبت به 

 9نگهداري كاهش داشت، در محتواي رطوبت 
 3زني به روز نگهداري سرعت جوانه 60درصد بعد از 

 5حتواي رطوبت روز اوليه م 30بذر در روز نسبت به 
در سطح دمايي  ).ج -4شكل (درصد كاهش يافت 

 7و  5گراد در محتواي رطوبتي  درجه سانتي 45
زني به روز نگهداري، سرعت جوانه 90درصد بعد از 

 30درصد بعد از  9نصف كاهش يافت و در رطوبت 
زني به يك بذر در روز روز نگهداري سرعت جوانه

زني و ت جوانهكاهش در سرع). د -4شكل (رسيد 
اي احتمالاً به دليل وقفه زنيزمان جوانه افزايش مدت

زني در بذرهاي زوال  فرايند جوانه ايست كه در شروع
  احتمال علت وقفه ايجادشده به . شوديافته ايجاد مي

زياد به اين دليل است كه بذرها براي جبران 
هاي به غشاء و ديگر قسمت هاي واردشده خسارت

مجدد فعاليت سيستم  نين آغازسلول و همچ
اكسيداتيو  اكسيدانتي و جلوگيري از بروز تنش آنتي

ها فقط پس از نياز به زمان دارند و جبران اين خسارت
كاهش . پذير است جذب آب توسط بذر امكان

زني و افزايش متوسط مدت زمان سرعت جوانه
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زني در تحقيقات زيادي به اثبات رسيده است جوانه
)Alivand et al., 2013;Abdi and Maddah Arefi, 

2001; Basra et al., 2003.(  

  

   

   
 

  

هاي مختلف ها و زمانتحت تاثير رطوبت) توده محلي بذرك قرمز اروميه(زني بذر كتان روغني روند سرعت جوانه -4شكل 
) ج(، ) 36/0(گراد  درجه سانتي 25ح دمايي سط )ب(، ) 57/0( گرادسانتيدرجه 15سطح دمايي  )الف. (نگهداري

  ) 29/0(گراد  سانتي درجه 45 سطح دمايي) د(، ) 31/0(گراد  درجه سانتي 35 سطح دمايي
Figure 4 : Trend of germination rate of linseed oil (seed lot of red Urmia bazrak) under the influence of 
moisture content and storage different time A: The temperature of 15 ° C (LSD=0.57), B: The 
temperature of 25 ° C (LSD=0.36), C: The temperature of 35 ° C (LSD=0.31), D: The temperature of 45 ° 
C (LSD=0.29) 

  

ان زم زني و افزايش مدتكاهش در سرعت جوانه
 اي ايست كه در شروعاحتمالاً به دليل وقفه زنيجوانه

علت . شودفرايند در بذرهاي زوال يافته ايجاد مي
زياد به اين دليل است كه  احتمال وقفه ايجادشده به

به غشاء و  هاي واردشده بذرها براي جبران خسارت
 فعاليت مجدد آغاز همچنين هاي سلولديگر قسمت

 و جلوگيري از بروز تنش اكسيدانتي سيستم آنتي

ها اكسيداتيو نياز به زمان دارد و جبران اين خسارت
. پذير است فقط پس از جذب آب توسط بذر امكان

افزايش متوسط مدت  زني وكاهش سرعت جوانه
زني در تحقيقات زيادي به اثبات رسيده زمان جوانه

 ,.Abdi and Maddah Arefi, 2001; Basra et al(است 

بنيه و شاخص ) وزني(بنيه گياهچه  اخصش ).2003
خوبي زوال را با افزايش  نيز به) طولي(گياهچه 

 )MC5%)(،7% )(،9% )( ،13% )( ،17% )محتواي رطوبتي
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محتواي رطوبت در هر سطح دمايي نشان دادند 
زمان طي نگهداري با  باگذشتها كاهش اين شاخص

طور  سطح دمايي به افزايش محتواي رطوبتي در هر
كه در سطح  طوري به). 6و  5 شكل(كامل مشاهده شد 

 13گراد و محتواي رطوبتي سانتيدرجه  15ايي دم
درصد، شاخص بنيه وزني و شاخص بنيه طولي بعد از 

شكل (درصد كاهش يافت 100روز نگهداري  180

و با افزايش دما در محتواي ) الف -6الف و  -5
رطوبتي مختلف شيب كاهش شاخص بنيه وزني و 

كه در  طوري شاخص بنيه طولي شديدتر گرديد به
درصد بعد از  9گراد و رطوبت  درجه سانتي 35دماي 

روز نگهداري، شاخص بنيه وزني و شاخص بنيه  150
 -6ج و  -5شكل (درصد كاهش يافتند  100طولي نيز 

  ).ج
  

   

   
 

  

مختلف  هايها و زمانتحت تاثير رطوبت) توده محلي بذرك قرمز اروميه(روند شاخص وزني بنيه گياهچه بذر كتان روغني  -5شكل 
) ج(، ) 23/0(گراد  درجه سانتي 25سطح دمايي  )ب(، ) 15/0( گرادسانتيدرجه 15سطح دمايي  )الف. (نگهداري

 ) 19/0(گراد  سانتي درجه 45 سطح دمايي) د(، ) 19/0(گراد  درجه سانتي 35 سطح دمايي
Figure 5:Trend of seedling vigor weight index of flax oil (seed lot of red Urmia bazrak) under the 

influence of moisture content and storage different time A: The temperature of 15 ° C (LSD=0.15), B: 
The temperature of 25 ° C (LSD=0.23), C: The temperature of 35 ° C (LSD=0.19), D: The temperature of 

45 ° C (LSD=0.19)
  

از پارامترهاي مهم كيفيت  زنيهاي جوانهشاخص
در بين عوامل  ،برخوردارندبذر كه از اهميت خاصي 

محيطي دما و محتواي رطوبت در بذرهاي بدون 

خواب كه داراي تهويه مناسب هستند اهميت بيشتري 
  ).Bradford, 2004(را دارا هستند 

  

)MC5%)(،7%)(،9%)(،13% )( ،17% )محتواي رطوبتي
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هاي مختلف ها و زمانتحت تاثير رطوبت) توده محلي بذرك قرمز اروميه(بنيه گياهچه بذر كتان روغني  طوليروند شاخص  -6شكل 
سطح ) ج(، ) 90/0(گراد  درجه سانتي 25سطح دمايي  )ب(، ) 72/1( گرادسانتيدرجه 15سطح دمايي  )الف. (نگهداري

 ) 42/0(گراد  درجه سانتي 45 سطح دمايي) د(، ) 72/0(گراد  درجه سانتي 35 ييدما

Figure 6: Trends of seedling vigor length index of linseed oil (seed lot of red Urmia bazrak) under the 
influence of moisture content and storage different time A: The temperature of 15 ° C (LSD=1.72), B: The 
temperature of 25 ° C (LSD=0.9), C: The temperature of 35 ° C (LSD=0.72), D: The temperature of 45 ° C 

(LSD=0.42)
  

 باشدقدرت بذر تحت تأثير پيري و زوال بذر مي
يابد كاهش مي زنيهاي جوانهدر پي آن شاخص

)Seiadat et al., 2012; Kapoor et al., 2010 .( در يك
و  11، 9، 7هاي اوليه تحقيق بذور ماش را با رطوبت

درجه  27و  20، 15داري  و دماهاي نگه درصد 13
با . كردند انبارهفته  18گراد براي يك دوره  سانتي

بت بذر و درجه حرارت، قدرت بذر افزايش رطو
فرايند زوال ). Pradidwong et al., 2004( كاهش يافت

ترين آلداري آن در ايده بذر حتي در صورت نگه

است و درنهايت بذر توانايي  اجتناب رقابليغشرايط 
اين فرايند، در ابتدا . دهد زني را از دست ميجوانه

دهد،  كيفيت فيزيولوژيك بذر را تحت تأثير قرار مي
ناميه و عوامل مرتبط با بنيه بذر از لذا افت قوه

روند هاي زوال يافته به شمار ميوصيات بذرخص
)Copeland and McDonald, 1985.(  
  

 هدايت الكتريكي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات متقابل 
گانه شامل درجه حرارت نگهداري، رطوبت بذر و سه

 )MC 5% )(،7%  )( ،9% )( ،13% )( ،17% ) محتواي رطوبتي
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زمان نگهداري براي هدايت الكتريكي نيز در سطح 
با توجه به . )2جدول(دار بود  معني درصد 1احتمال 
دار شدن اثرات متقابل بر هدايت الكتريكي كتان معني

دهي ، برش)توده محلي بذرك قرمز اروميه(روغني 
-اثر رطوبت در هر سطح دما انجام شد و نتايج برش

دهي نشان داد كه اثر رطوبت در هر سطح دما بر 
  ).3 جدول(داري داشت هدايت الكتريكي تأثير معني
وبت بذر و طول دوره افزايش محتواي رط

نگهداري در هر سطح دمايي باعث افزايش هدايت 
توده محلي بذرك قرمز (الكتريكي بذور كتان روغني 

درجه  15در سطح دمايي ). 7 شكل(گرديد ) اروميه
درصد بعد  9و  7، 5گراد و در محتواي رطوبت  سانتي

داري مشاهده نشد روز نگهداري تفاوت معني 180از 
درصد بعد از  17ش محتواي رطوبت به ولي با افزاي

روز نگهداري هدايت الكتريكي نسبت به  120
در ). الف -7شكل (درصد دو برابر گرديد  5رطوبت 

گراد در محتواي رطوبت  درجه سانتي 25سطح دمايي 
روز نگهداري تفاوت  180درصد بعد از  9و  7، 5

داري نيز مشاهده نگرديد ولي با افزايش محتوي معني
روز نگهداري  60درصد بعد از 17و  13 بت بهرطو

درصد نسبت به  48و  32هدايت الكتريكي به ترتيب 
در سطح دمايي ). ب -7شكل (شاهد افزايش يافت 

داري بين گراد نيز تفاوت معني درجه سانتي 35
درصد در هدايت الكتريكي  7و  5محتواي رطوبت 

مشاهده نشد ولي با افزايش محتواي رطوبت هدايت 
كه در  طوري داري داشت بهالكتريكي افزايش معني

روز نگهداري  180درصد بعد از 17محتواي رطوبت 
درصد افزايش  5برابر نسبت به محتواي رطوبت  5/4

  ).ج -7شكل (يافت 

 گراد در محتواي درجه سانتي 45در سطح دمايي 
داري در هدايت درصد نيز تفاوت معني 5رطوبت بذر 

د ولي با افزايش محتواي الكتريكي مشاهده نش
كه در  طوري شد بهرطوبت اين اختلاف بيشتر مي

درصد هدايت الكتريكي نسبت به  7محتواي رطوبت 
درصد  9در رطوبت . برابر گرديد 5/2درصد تقريباً  5

 62روز نگهداري هدايت الكتريكي به  180بعد از 
متر بر گرم بذر رسيد و در ميكروزيمنس بر سانتي

صد هدايت الكتريكي نسبت به رطوبت در13رطوبت 
درصد 17برابر گرديد در رطوبت  5درصد تقريباً  5

 82روز نگهداري به  60هدايت الكتريكي بعد از 
شكل (متر بر گرم بذر رسيد ميكروزيمنس بر سانتي

هدايت الكتريكي مواد نشت يافته از بذرهاي با ). د -7
وزن مشخص به درون مقدار معيني آب مقطر در 

-دت معين، برآوردي از قدرت توده بذري نمونهم

افزايش نشت  ).ISTA, 2010( گيري شده است
ها از بذرهاي زوال يافته توسط محققين الكتروليت

شده است  مختلف در گياه نخود و سويا گزارش
)Ponobionco et al., 2003; Abbasi Surki et al., 

2012 .(  
در دماهاي بالا با افزايش رطوبت بذر هدايت 

قابليت غربالگري مناسبي را براي بنيه بذرها  الكتريكي
ر دماهاي درصد د17و  13دارد كه بذرها در رطوبت 

 روز نگهداري 90گراد بعد از  درجه سانتي 25و  15
زني و همچنين داراي كاهش شديد درصد جوانه

در  .افزايش شديد در هدايت الكتريكي داشت
دماهاي بالاتر و با افزايش رطوبت هدايت الكتريكي 
. قابليت غربالگري بهتري را براي بنيه بذر نشان داد

درصد در سطوح 17و  13هاي كه در رطوبت طوري به
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روز  30گراد بعد از  درجه سانتي 45و  35دمايي 
زني به صفر رسيد، هدايت كه درصد جوانه نگهداري

هدايت .داري افزايش يافت طور معني الكتريكي به
درصد براي همه  5الكتريكي در محتواي رطوبت 

چنداني ديده نشد كه نشان  سطوح دمايي بذر اختلاف
ت الكتريكي در محتواي دهد، آزمون هداي مي

رطوبت پايين و همچنين در سطح دمايي پايين در 
خوبي روند كاهش  درصد به 7و 5محتواي رطوبتي 

كه با افزايش  دهد درحاليكيفي بذر را نشان نمي
محتواي رطوبت بذر و در سطوح دمايي بالاتر آزمون 
هدايت الكتريكي روند كاهش كيفي بذر را بهتر نشان 

  .دهد مي

   

   
 

. هاي مختلف نگهداريها و زمانتحت تاثير رطوبت) توده محلي بذرك قرمز اروميه(ريكي بذر كتان روغني روند هدايت الكت -7شكل 
 35 سطح دمايي) ج(، ) 47/4(گراد  درجه سانتي 25سطح دمايي  )ب(، ) 48/6( گرادسانتيدرجه 15سطح دمايي  )الف(

 ) 09/12(گراد  درجه سانتي 45 سطح دمايي) د(، ) 39/3(گراد  درجه سانتي

Figure 7: Trend of electrical conductivity of linseed oil (seed lot of red Urmia bazrak) under the influence of 
moisture content and storage different time A: The temperature of 15 ° C (LSD=6.48), B: The temperature of 
25 ° C (LSD=4.47), C: The temperature of 35 ° C (LSD=3.39), D: The temperature of 45 ° C (LSD=12.09)

  
  
  

  گيريجهنتي
زني، شاخص بنيه زني، سرعت جوانهدرصد جوانه

درجه  15وزني و شاخص بنيه طولي در دماي 

روز  180بعد از  ٪7و  5گراد و محتواي رطوبت  سانتي
داري نشان ندادند و بهترين نگهداري تفاوت معني

داري بذور در طي نگهداري  شرايط براي نگه

 )MC 5% )(،7%  )( ،9% )( ،13% )( ،17%)محتواي رطوبتي
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ماها و باشند، همچنين هدايت الكتريكي در د مي
هاي  پايين ها و رطوبتهاي  بالا نسبت به دمارطوبت

  .تري براي قدرت بذر داردقابليت غربالگري مناسب
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