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 چکیده

زنی بذور و رشد منظور بررسی اثر زوال مصنوعی بر جوانهاین مطالعه به

هتروتروفیک گیاهچه لوبیا اجرا شد. آزمایش به صورت طرح کاملاً تصادفی 

با چهار تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل سطوح مختلف زوال مصنوعی 

یانگین ساعت بودند. نتایج مقایسات م 84و  72، 60، 48، 36، 24، 12مدت به

نشان داد افزایش مدت زمان زوال بذر منجر به کاهش درصد و سرعت 

زنی ساعته درصد جوانه 84زنی بذر گردید به طوری که در شرایط زوال جوانه

در ساعت رسید.  018/0به  033/0زنی از درصد و سرعت جوانه 21به  96از 

دلیل عدم بیعی بهمیزان هدایت الکتریکی نیز با افزایش مدت زمان انبارداری ط

در شرایط زوال به مدت توانایی غشاها در حفظ انسجام خود افزایش یافت و 

با افزایش شدت زوال از . متر رسیدمیکروزیمنس بر سانتی 71ساعت به  84

چه کاهش یافت و مشاهده شد که چه و ساقهساعت طول ریشه 84تا  12

 8/2و  5/2ب برابر با ترتیچه در این دو تیمار بهچه و ساقهطول ریشه

ساعت وزن  84تا  12با افزایش مدت زمان زوال بذرها از متر بود. سانتی

های باقیمانده بذر لوبیا افزایش یافته، به طوری که بالاترین میزان وزن لپه

ساعت  84گرم در تیمار زوال مصنوعی به میزان میلی 186ها به میزان لپه

گرم در میلی 18ده از ذخایر بذر به میزان دست آمد. کمترین میزان استفابه

دست آمد. ساعت به 84بذر در شدیدترین سطح زوال بذر یعنی سطح 

گرم بر گرم میلی 38/0کمترین میزان کارایی استفاده از ذخایر بذر به میزان 

ساعت حاصل گردید. براساس نتایج حاصل از این مطالعه  84در تیمار زوال 

زنی و استفاده ی اثر منفی بر پارامترهای جوانهمشخص شد که زوال مصنوع

 از ذخایر بذر داشت.

 ، لوبیاکیفیت بذربذر،  ذخایرزوال بذر،  کلمات کلیدی:

 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 22-37، صص 1، شماره 20ه ، دور1404بهار  

 Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of 

artificial deterioration on seed germination and 

heterotrophic growth of bean seedlings. The experiment 

was conducted in a completely randomized design with 

four replications. Treatments included different levels of 

artificial deterioration for 12, 24, 36, 48, 60, 72 and 84 

hours. The results of mean comparisons showed that 

increasing the duration of seed deterioration led to a 

decrease in the percentage and rate of seed germination, so 

that in the 84-hour deterioration condition, the percentage 

of germination decreased from 96 to 21 percent and the 

rate of germination decreased from 0.033 to 0.018 per 

hour. The electrical conductivity also increased with 

increasing natural storage time due to the inability of the 

membranes to maintain their integrity and reached 71 

µs.cm-1 in the 84-hour deterioration condition. As the 

deterioration intensity increased from 12 to 84 hours, the 

length of the radicle and stem decreased, and it was 

observed that the length of the radicle and stem in these 

two treatments was 2.5 and 2.8 cm, respectively. As the 

duration of seed deterioration increased from 12 to 84 

hours, the weight of the remaining cotyledons of bean 

seeds increased, so that the highest cotyledon weight of 

186 mg was obtained in the artificial deterioration 

treatment of 84 hours. The lowest rate of seed reserve 

utilization was 18 mg per seed at the most severe level of 

seed deterioration, i.e., the 84-hour level. The lowest 

efficiency of seed reserve utilization was 0.38 mg.g-1 in 

the 84-hour deterioration treatment. Based on the results 

of this study, it was determined that artificial deterioration 

had a negative effect on germination parameters and the 

use of seed reserves. 
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 مقدمه و کلیات

بذر از نظر بیولوژی تخمک رسیده و بارور شده 

باشد که از سه قسمت اصلی پوسته، جنین و می

بذوری که و ای تشکیل شده است های ذخیرهبافت

 مواجه در و شده سبز دارای کیفیت بالاتری هستند بهتر

 زنیجوانه سرعت و سبز درصد محیطی هایتنش با

نیرومندتری نیز  هایگیاهچه نهایت در و داشته بالاتری

 بالایکیفیت . (Parvin et al., 2024)نمایند می تولید

اهمیت زیادی  است که عواملیبذر یکی از مهمترین 

مورد استفاده  بذردارد.  گیاه زراعیدر استقرار مطلوب 

زنی داشته و صفات برای کاشت بایستی قابلیت جوانه

ع و استقرار فیزیولوژیکی که منجر به جوانه زنی سری

)محمدزاده و  شود را دارا باشدمطلوب گیاهچه می

زنی و بنیه بذر از مهمترین جوانه(. 1397همکاران، 

 ,.Lv et al) باشندخصوصیت کیفیت فیزیولوژیک می

در نظر داشت که خصوصیت کیفیت  د. بای(2024

است که شامل  دهیچیصفت پ کیبذر  یکیولوژیزیف

و  راندمان،ی و همچنین زنجوانه ،یریتحمل به پ

دانه  ن،یبنابرا. (Reed et al., 2022) استقرار نهال است

دارای سطح سبز بالاتری در مزرعه بالا  تیفیبا ک یها

 ،بوده و در نهایت منجر به عملکرد بالاتری خواهند شد

فعل و انفعالات  توسطزیرا کیفیت فیزیولوژیکی بذر 

درون زا و عوامل  یکیعوامل کنترل ژنت نیب دهیچیپ

ی و عوامل محیطی در طول دوره رشد روی گیاه خارج

زوال  .(Zhou et al., 2020)گردند مادری تنظیم می

های محیطی وارد شده به بذر بذر یک نمونه از تنش

فراهمی شرایط مناسب  در محیط انبار بوده که با

افزایش سرعت زوال بذر از قبیل افزایش دما و رطوبت 

محیط به ساختار ژنتیکی بذر خسارات قابل توجهی 

زنی و قدرت وارد آمده که ممکن است قابلیت جوانه

 . (Lv et al., 2024)حیات بذر را به خطر اندازد 

افزایش در میزان دمای انبار و همچنین رطوبت آن 

گردد و این امر قابلیت حیات بذرها می سبب کاهش

کند که از مهمترین عوامل اثر گذار بر طول ثابت می

عمر بذور در انبار دمای انبارداری و رطوبت نسبی 

. (Chen et al., 2022)باشد بذرها طی انبارداری می

پیامد اصلی زوال بذر، کاهش رشد گیاهچه و تولید 

باشد. ماده خشک و در نهایت تولید و رشد گیاه می

وزن خشک تولیدی گیاهچه به میزان ذخایر انتقال یافته 

در اثر  گیاهچه خشک وزن کاهشدر بذر بستگی دارد. 

 بذرها ذخایر پویایی میزان کاهش دلیل به تواندمیزوال 

کاهش باشد و  شده پویا ذخایر دیلتب کارایی یا کاهش

میزان پویایی ذخایر بذر و یا کاهش کارایی تبدیل 

ذخایر پویا شده سبب کاهش وزن خشک گیاهچه 

مومنی و همکاران  .(Yanglem et al., 2021)گردد می

( نیز بیان نمودند که زوال سبب کاهش کارایی 1392)

ذخایر  گردد. با افزایش میزاناستفاده از ذخایر بذر می

یابد قابل دسترس میزان قدرت بذر نیز افزایش می

(Roy et al., 2022)دلیل اند به. بذور که زوال یافته

زنی و شاخص بنیه بذر تر، جوانهقابلیت حیات پایین

کمتری نیز هستند و دلیل آن دلیل بالاتر بودن شاخص 

بنیه بذر در شرایط عدم زوال را به دلیل بالاتر بودن 

اندوخته پویا بوده و مشخص شده که میزان  ذخایر و

تواند نشانه قدرت بالاتر استفاده بیشتر از ذخایر بذر می

زنی بذر باشد که در نهایت سبب افزایش میزان جوانه

. در بذور سویایی (Zhou et al., 2019)گردد بذور می

زنی، درصد جوانه ،که تحت تأثیر زوال قرارگرفتند

چه، چه، طول ریشهگیاهچه، طول ساقهشاخص قدرت 
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داری نسبت به معنیوزن خشک ساقه و ریشه کاهش 

در . (Rajendra et al., 2018)تیمار شاهد نشان دادند 

( روی بذور گیاه 1397مطالعه محمدزاده و همکاران )

لوبیا بیان شد که افزایش مدت زمان زوال بذر منجر به 

ر شده است و زنی در بذکاهش تدریجی درصد جوانه

عنوان داشتند که زوال بذر منجر به کاهش سرعت 

زنی بذر زنی بذر شده که دلیل تأخیر در جوانهجوانه

لوبیا را خسارات وارده به غشاء سلولی عنوان نمودند. 

پیری در برخی دیگر از مطالعات نیز مشخص شد که 

زنی و شاخص تسریع شده موجب کاهش درصد جوانه

در ن افزایش پراکسیداسیون لیپید بنیه بذر و همچنی

بذرها شده که درنهایت با افت عملکرد ناشی از کاشت 

 ,.Santos et al)بذور پیر در مزرعه همراه بوده است 

2021; Yu et al., 2021; Maesaroh et al., 2021) .

بیشترین بنیه بذر در مراحل اواخر رشد بذر روی گیاه 

بذر از گیاه مادری  مادری بوده و به تدریج با جدا شدن

و قرارگیری در محیط طبیعی یا انبار به دلیل پدیده 

زوال از میزان کارایی بذر کاسته شده و به اصطلاح بذر 

(. 1397گردد )محمدزاده و همکاران، دچار زوال می

زنی بذر منظور مطالعه اثر زوال بر خصوصیات جوانهبه

مان ممکن است امکان فراهمی بذرهاییی که به مدت ز

اند نباشد. از این رو طولانی در انبار نگهداری شده

مطالعه زوال بذر به کمک زوال مصنوعی صورت 

گیرد. در زوال مصنوعی بذر در معرض دما و می

رطوبت بالا قرارگرفته و شرایط انبار برای بذر 

های دخیل گردد که تا حدودی پروسهسازی میشبیه

با هم مشابه  در زوال مصنوعی و انبارداری طبیعی

بررسی باشد. از این رو هدف از اجرای این مطالعه می

زنی و رشد هتروتروفیک اثر زوال مصنوعی بر جوانه

 باشد.  گیاهچه لوبیا می

 فرآیند پژوهش

زنی و تخلیه ذخایر منظور واکنش جوانهاین مطالعه به

بذر لوبیا قرمز رقم ناز به زوال تسریع شده در 

انجام شد. در  1403آزمایشگاه دانشگاه یاسوج در سال 

این مطالعه بذور لوبیا قرمز که تازه برداشت شده بودند 

عنوان شاهد و همچنین برای تیمارهای زوال تسریع به

شده استفاده گردید. برای این کار بذرهای لوبیا در 

 5/11113داخل ظروف پلاستیکی به ابعاد 

لیتر آب مقطر بود، قرار میلی 50متر که حاوی سانتی

ها کاملاً بسته شده و در داده شد. سپس درب ظرف

، 36، 24، 12گراد به مدت سانتیدرجه  43دمای ثابت

ساعت در داخل انکوباتور قرارداده  84و  72، 60، 48

های شد. در طول آزمایش رطوبت نسبی داخل ظرف

های درصد بود. پس از گذشت زمان 100ستیکی پلا

ها خارج شده و آزمون مورد نظر بذرها از ظرف

زنی استاندارد انجام شد. برای انجام آزمون جوانه

زنی و رشد گیاهچه در هر تیمار زوال مصنوعی جوانه

تایی از بذر شمارش و روی دو  25تکرار  4و شاهد، 

متر قرارگرفته نتیسا 30×45ای به ابعاد عدد کاغذ حوله

و با کاغذی دیگر روی بذرها پوشانده شد و طبق 

درجه  20روز در دمای  8دستورالعمل ایستا به مدت 

سانتیگراد قرارداده شد. پس از این مرحله وزن خشک 

گیری شد                چه نیز اندازهچه و ساقهو طول ریشه

( 1983،ISTA ،برای جلوگیری از تبخیر رطوبت .)

دار گذاشته  های کاغذی درون جعبه پلاستیکی درولهح

گرفت. شمارش بذرها روزانه سه بار صورت می .شد

 2چه، به اندازه زده خروج ریشهمعیار بذور جوانه
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متر یا بیشتر بود. در کلیه تیمارهای دمایی منحنی میلی

زنی در مقابل زمان )ساعت(، ترسیم و پیشرفت جوانه

زنی از طریق ( جوانه50Dدرصد ) 50زمان لازم برای 

 50یابی برآورد گردید. همچنین معکوس زمان تا درون

زنی عنوان سرعت جوانه( بهD/501زنی )درصد جوانه

برای انجام  (.1389در نظر گرفته شد )سلطانی و مداح، 

بذر در  50آزمایش هدایت الکتریکی از هر رقم تعداد 

لی لیتری قرار می 500تکرار وزن شده و در بشرهای  4

دمایی منظور هممیلی لیتر آب مقطر )به 250داده شدند و 

درجه قرارداده  20ساعت قبل در انکوباتور  24آب مقطر 

 24ها اضافه شد و بشرها  به مدت شده بود( به آن

درجه سانتیگراد قرارگرفتند. پس از  20ساعت در دمای 

و نتایج گیری ها اندازهاین مدت هدایت الکتریکی نمونه

متر بر گرم محاسبه شد صورت میکروزیمنس بر سانتیبه

.(Hampton and Tekrony, 1995)  همچنین در این

آزمایش میزان و کارایی استفاده از ذخایر و کسر ذخایر 

پویا شده بذر نیز محاسبه گردید. برای این منظور با 

ها و وزن باقیمانده و همچنین استفاده از وزن اولیه لپه

فاده از روابط زیر رشد هتروتروفیک گیاهچه است

وزن خشک باقیمانده (. 1387سلطانی، بررسی گردید )

 وزن خشک اولیه بذر=مقدار استفاده از ذخایر بذر-بذر

مقدار استفاده از ذخایر بذر/وزن خشک 

 گیاهچه=کارایی استفاده از ذخایر بذر 

وزن خشک اولیه بذر /کارایی استفاده از ذخایر بذر =کسر 

 ذخایر مصرف شده بذر

شاخص قدرت بذر نیز از حاصلضرب درصد 

دست آمد زنی نهایی در طول گیاهچه بهجوانه

(Agrawal, 2003) . 

درصد  ×چه( طول گیاهچه چه+طول ساقه)طول ریشه

 جوانه زنی=شاخص قدرت بذر

باشد. متر میدر این رابطه طول گیاهچه برحسب سانتی

و مقایسات  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه داده

 در سطح پنج درصد انجام شد.  LSDمیانگین با آزمون 

 نتایج و بحث

براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که 

زنی اثر تیمار زوال تسریع شده بر صفات درصد جوانه

زنی بذر، هدایت الکتریکی، طول بذر، سرعت جوانه

چه، وزن خشک گیاهچه، شاخص چه، طول ساقهریشه

های باقیمانده، میزان قدرت بذر، وزن خشک لپه

ز ذخایر بذر و کسر استفاده از ذخایر، کارایی استفاده ا

دار ذخایر پویا شده در سطح احتمال یک درصد معنی

 (. 1گردید )جدول 

 زنی بذر و رشد گیاهچه بذور لوبیا تحت تأثیر تیمار زوال تسریع شدهتجزیه واریانس صفات مربوط به جوانه -1جدول

Table 1- Analysis of variance of traits related to seed germination and seedling growth of bean 

seeds under the influence of accelerated deterioration treatment 
کسر ذخایر 

 پویا شده

کارایی 

استفاده از 

 ذخایر

میزان 

استفاده از 

 ذخایر بذر

وزن خشک 

های لپه

 باقیمانده

شاخص 

 قدرت بذر

وزن خشک 

 گیاهچه

طول 

 چهساقه

طول 

 چهریشه

هدایت 

 الکتریکی

سرعت جوانه 

 زنی

درصد جوانه 

 زنی

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

8/1 ** 072/0 ** 003/0 ** 004/0 ** 11/8 ** 0022 /0 ** 31** 122** 685** 00011/0  تیمار زوال 7 **2216 **

22/0  011/0  00019/0  00021/0  21/0  00011/0  4/2  1/3  5/11  000012/0  خطا 24 16 

12/12  5/11  1/11  6/5  5/10  9/7  11/10  8/8  6/9  2/6  6/6  ضریب تغییرات )درصد(  

داری پنج و یک درصد*و** به ترتیب سطوح معنی  

-  * and ** indicate significance at the 5 and 1% levels, respectively 
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اساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که بر

زنی بذور تحت تأثیر تیمار زوال مصنوعی درصد جوانه

قرارگرفت و با افزایش مدت زمان زوال بذر، درصد 

زنی نیز کاهش یافت. براساس این نتایج مشخص جوانه

 96زنی بذر به میزان شد که بالاترین درصد جوانه

ون اعمال زوال بذر درصد مربوط به تیمار شاهد و بد

حاصل گردید. این در حالی بود که در شرایط زوال به 

درصد  21زنی بذر به ساعت درصد جوانه 84میزان 

درصد کمتر از تیمار زوال بود که  78رسید که حدود 

این نشان دهنده اثر منفی شدید زوال مصنوعی بر 

(. سرعت 1زنی بذر لوبیا بود )شکل درصد جوانه

ز تحت تأثیر تیمارهای زوال قرارگرفت و زنی نیجوانه

بر طبق نتایج مشخص شد که بالاترین میزان زوال به 

درساعت در تیمار شاهد و کمترین میزان  033/0مقدار 

ساعته حاصل  84در ساعت( در تیمار زوال  018/0آن )

گردید و بر طبق نتایج افزایش مدت زمان زوال بذر 

گردید )شکل  زنی بذرمنجر به کاهش سرعت جوانه

(. پیری تسریع شده و کنترل شده به عنوان یک 2

نشانگر برای طول عمر بذر در شرایط انبارداری طبیعی 

  . (Lv et al., 2024)مورد استفاده قرار گرفته است 

زوال مصنوعی می تواند درجه خسارت به بذور را 

توان طول مدت ارزیابی نموده و از این طریق می

 ,.Parvin et al)انبارداری طبیعی را پیش بینی نمود

. بر همین اساس نیز در این مطالعه می توان  (2024

داری این گونه استنباط نمود که افزایش مدت زمان نگه

عی اثر منفی بیشتری بر بذور در شرایط زوال مصنو

قابلیت حیات بذور لوبیا داشته که در نهایت منجر به 

 زنی بذر شده است.  کاهش بیشتر درصد جوانه

 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه زنی بذور لوبیا )ستونسطوح مختلف تیمار زوال مصنوعی بر درصد جوانه اثر -1شکل 

 باشند(دار نمید دارای تفاوت معنیباشن

Fig 1- Effect of different levels of artificial deterioration treatment on the germination 

percentage of bean seeds (Columns with at least one similar letter are not significantly different) 

آزمون تسریع پیری بذر تحت شرایط دما و رطوبت 

نسبی بالا منجر به کاهش قدرت بذر شده و این روش 

میتواند برآوردی از نقصان خسارت به بذر طی 

 ,.Dantas et al) انبارداری طبیعی را به ما ارائه دهد

زنی در زوال . در این آزمایش درصد جوانه(2019

کمتر  ال )شاهد(شرایط بدون زوتسریع شده نسبت به 

بود و افزایش مدت زمان زوال به دلیل افزایش 

قرارگیری بذور در شرایط دما و رطوبت بالا سبب 

خسارت بیشتری به ساختارهای بذر شده و از درصد 

زنی آنها کاسته و این وضعیت با افزایش مدت جوانه
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زمان زوال بیشتر هم شده است. در شرایط مختلف 

بت نسبی محیط بر میزان زوال مصنوعی دما و رطو

زنی بذور اثر گذاشته و افزایش دما و رطوبت جوانه

گردد داری بذر سبب تسریع زوال بذر میمحیط نگه

(Chen et al., 2022) با توجه به اینکه در شرایط  و

زوال مصنوعی رطوبت و دمای محیط بالاست میزان 

خسارت وارد شده به بذر بالا بوده و همین امر سبب 

 محمدزادهزنی بذور لوبیا گردید. ن درصد جوانهنقصا

( عنوان نمودند که افزایش شدت 1397و همکاران )

زنی بذور زوال سبب کاهش درصد و سرعت جوانه

های حاصل از این مطالعه لوبیا شده است که با یافته

زنی مطابقت داشت. آنها عنوان نمودند سرعت جوانه

باشد یت بذر میهای مهم در تعیین کیفیکی از شاخص

و هر چه بذرها بتوانند در مدت زمان کمتری، درصد 

زنی زنی بالاتری داشته باشند از سرعت جوانهجوانه

بالاتری نیز برخوردار خواهند بود. کاهش سرعت 

زنی بذور در شرایط زوال بذر به افزایش جوانه

خسارت به غشا سلولی و عدم کارایی لازم جهت 

زنی بذر در ای دخیل در جوانههشروع به موقع پروسه

(. قدرت 1397باشد )محمدزاده و همکاران، ارتباط می

زنی بالاتر بذرها سبب افزیش درصد و سرعت جوانه

. بذور دارای (Wiebach et al., 2020) گرددآنها می

و در نتیجه درصد و  داشتهقدرت بالاتر کارکرد بهتری 

های مختلف زنی آنها تحت شرایط تنشسرعت جوانه

محیطی بیشتر شده و در نهایت درصد سبز و عملکرد 

زوال  .(Zhou et al., 2019)بالاتری در مزرعه دارند 

بذر با اثر منفی بر پراکسیداسیون لیپیدها و کاهش 

کارایی غشای سلولی بر رشد هتروتروفیک گیاه اثر 

زنی اشته و در نهایت درصد و سرعت جوانهمنفی گذ

 . (Huang et al., 2021)را نیز کاهش داده است 

 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه )ستون زنی بذور لوبیااثر سطوح مختلف تیمار زوال مصنوعی بر سرعت جوانه -2شکل 

 باشند(نمیدار باشند دارای تفاوت معنی

Fig 2- Effect of different levels of artificial deterioration treatment on the germination rate of 

bean seeds (Columns with at least one similar letter are not significantly different) 
کمترین میزان  نتایج نشان داد در شرایط عدم زوال

میکروزیمنس بر سانتی  24هدایت الکتریکی به میزان 

داری متر حاصل گردید و با افزایش مدت زمان نگه

بذر در شرایط رطوبت و دمای بالا میزان زوال نیز 

افزایش یافته و در نتیجه میزان هدایت الکتریکی نیز 

افزایش یافته است به طوری که در شرایط زوال به 

 71ت میزان هدایت الکتریکی به ساع 84مدت 

(. با افزایش 3متر رسید )شکل میکروزیمنس بر سانتی

شدت زوال تسریع شده میزان هدایت الکتریکی بذور 

افزایش یافته و این نتیجه خسارت بیشتر زوال بر 
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ها در این غشاهای سلولی و افزایش نشت الکترولیت

 باشد. از اثرات مهمی که زوال بر بذرشرایط می

باشد سلولی میغشای های گذارد تخریب پروتئینمی

یابد. هرچه ها افزایش میکه در نتیجه نشت الکترولیت

میزان هدایت الکتریکی و نشت پذیری سلولی بیشتر 

زنی بذور نیز کاهش خواهد یافت باشد درصد جوانه

(. در این تحقیق مشاهده 1397محمدزاده و همکاران، )

ده سبب کاهش کیفیت و در گردید که زوال تسریع ش

نهایت کارکرد طبیعی بذرها شده و بر میزان نشت 

های آنها افزوده شد. شرایط زوال تسریع الکترولیت

های شده سبب تغییرات فیزیکی و شیمیایی در پوشش

و این تغییرات با افزایش نشت الکتریکی  گرددبذر می

همراه بوده که در نهایت منجر به افزایش هدایت 

. در این تحقیق  (Lv et al., 2024)گرددریکی میالکت

مشاهده شد که با افزایش مدت زمان تیمار زوال تسریع 

ها افزایش یافت. این موضوع  شده، نشت الکترولیت

دهد که شرایط زوال خساراتی را به ساختار نشان می

غشایی بذرها وارد نموده و با افزایش نشت 

ها از بذر قابلیت حیات بذر نیز کاهش یافته الکترولیت

افزایش هدایت زنی در اثر جوانه کاهشاست. 

الکتریکی در اثر زوال بذر رخ داده و این افزایش در 

هدایت الکتریکی به دلیل افزایش پراکسیداسیون لیپید 

 Weibach et)باشدها میو تغییر کارکرد میتوکندری

al., 2020)  در شرایط زوال تسریع شده که محتوای .

مچنین هیدرولیز آبی بالاست پراکسیداسیون لیپید و ه

 ,Narayana and Wendell)گیرد قندها شدت می

در نتیجه میزان خسارت به غشاها افزایش یافته  (2000

ها نیز بیشتر از شرایط انبارداری و نشت الکترولیت

طبیعی بود. اثرات کلی پراکسیداسیون لیپید کاهش 

سیالیت غشا، افزایش نشت مواد از غشا، آسیب به 

ها، ا و در نهایت غیرفعال شدن گیرندههای غشپروتئین

 ,Gill and Tuteja)باشد های یونی میها و کانالآنزیم

. در طول دوره انبارداری بذر در حالی که (2010

محتوی رطوبتی بذور پایین است اکسیداسیون خود به 

گردد های آزاد میها موجب تولید رادیکالخود لیپید

(Chen et al., 2022)  .ها در ت الکترولیتکاهش نش

شدت زوال کمتر به این دلیل است که سرعت 

پراکسیداسیون لیپید در این شرایط به دلیل محتوای آبی 

باشد، زیرا بذر مدت زمان کمتری در کمتر بذر کم می

معرض رطوبت بالا قرار گرفته و به دلیل اینکه آب 

های آزاد تولیدی در خود به عنوان بافر بین رادیکال

زوال  و اهداف مولکولی عمل نموده و سبب شرایط 

های فعال حین خودی زنجیرهمتوقف شدن خودبه

 ,.Weibach et al)گردد پراکسیداسیون لیپید می

 علاوه بر محتوای آبی، دمای انبار نیز بر این. (2020

رخدادها به طور متفاوتی اثر دارد. در گیاه ماش در 

ید افزایش درجه پراکسیداسیون لیپ 50-30دماهای 

ها نیز افزایش یافته یافته و به دنبال آن نشت الکترولیت

. این در حالی است که  (Murthy et al., 2003)است

در شرایط زوال تسرع شده، بذر رطوبت نسبی بالایی 

وجود داشته و بذور در یک حالت کریستالی 

توانند این حالت را قرارندارند که تحت این شرایط می

اهی حفظ نمایند و میزان خسارت وارد برای مدت کوت

شده به غشای آنها افزایش یافته و در نتیجه دوره 

. (Chen et al., 2022)یابد انبارداری آنها کاهش می

تغییرات پراکسیداتیو در ترکیبات اسیدهای چرب 

غشاها تغییر در کارکرد غشاهای سلولی شده که اینها 

غشاها  خود سبب افزایش ویسکوزیته و نفوذپذیری
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ها و شده که در نهایت سبب افزایش نشت الکترولیت

. (Lv et al., 2024)گردد میزان هدایت الکتریکی می

طی زوال بذر محتوای آبی محیط اثر زیادی بر سرعت 

گذارد.  تحت این های دخیل در زوال بذر میواکنش

شرایط تغییرات فیزیکی و شیمیایی بر پوسته بذر اثر 

زایش نفوذپذیری آنها به آب و گازها گذاشته و سبب اف

و سبب افزایش نشت  (Xiong et al, 2019)شده 

های آلی و غیر آلی، قندها،  هایی مانند یونالکترولیت

)محمدزاده و گردد ها میآمینواسیدها و حتی پروتئین

همچنین در شدت های زوال بالاتر  (.1397همکاران، 

مکانیسم های ترمیمی بذر فعال نبوده و غشاها توانایی 

ای از دست داده و داری منابع ذخیرهخود را در نگه

 ,.Zhang et al)یابد ها نیز افزایش مینشت الکترولیت

2022) .  

 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشابه مصنوعی بر هدایت الکتریکی بذور لوبیا )ستوناثر سطوح مختلف تیمار زوال  -4شکل 

 باشند(دار نمیباشند، دارای تفاوت معنی

Fig 4- Effect of different levels of artificial deterioration treatment on the electrical conductivity 

of bean seeds (Columns with at least one similar letter are not significantly different) 
نتایج نشان داد در تیمار شاهد بالاترین میزان طول 

 3/13و  4/18چه بر ترتیب با میزان چه و ساقهریشه

با افزایش متر حاصل گردید. این درحالی بود که  سانتی

چه و عت طول ریشهسا 84تا  12شدت زوال از 

چه چه کاهش یافت و مشاهده شد که طول ریشهساقه

 8/2و  5/2چه در این دو تیمار به ترتیب برابر با و ساقه

(. بیشترین میزان خسارت 2متر بود )جدول سانتی

 ,.Huang et al)باشدچه میزوال به بذر به نوک ریشه

و در نهایت این خسارت سبب شده که با  (2021

ساعت طول  84شدت زوال مصنوعی تا  افزایش

چه لوبیا کاهش یافت. درحقیقت خسارت به ریشه

چه همراه بوده و چه با خسارت مستقیم به ساقهریشه

چه نیز شده است همین امر منجر به کاهش طول ساقه

ساعت زوال مصنوعی  84تا  12و در تیمارهای زوال از 

اهده مشچه در لوبیا کاهش تدریجی طول ساقه شاهد

. درنهایت در این تحقیق نیز مشاهده گردید آسیب شد

ای چه بود. در مطالعهچه بیشتر از ساقهزوال به ریشه

نیز نتایج مشابهی  (1397محمدزاده و همکاران )مشابه 
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چه به دست آوردند. چه و ساقهرا در مورد طول ریشه

چه لوبیا، چه و ساقهبه دنبال تغییرات در طول ریشه

که وزن کل گیاهچه نیز که از مجموع  مشخص شد

گردد تحت چه حاصل میچه و ساقهوزن خشک ریشه

تأثیر زوال مصنوعی قرار گرفته و افزایش شدت زوال 

اثر منفی بر وزن خشک گیاهچه لوبیا گذاشته است. 

براساس این نتایج مشخص شد که بیشترین میزان وزن 

شاهد گرم در تیمار میلی 69خشک گیاهچه به میزان 

ساعت  84تا  12حاصل شد و افزایش شدت زوال از 

سبب کاهش وزن خشک گیاهچه شد به طوری که 

گرم  12چه به میزان کمترین میزان وزن خشک ساقه

ساعت حاصل  84در تیمار زوال مصنوعی به میزان 

گردید. این نتایج بیانگر این مطلب بود که افزایش 

درصدی  82ساعت منجر به کاهش  84شدت زوال تا 

(. برخی 2وزن خشک گیاهچه لوبیا گردید )جدول 

دیگر از محققان نیز بیان داشتند که زوال بذر منجر به 

و  Lvکاهش وزن خشک گیاهچه شده است. از جمله 

( بیان نمودند که با افزایش شدت 2024همکاران )

شود. در زمان زوال از وزن خشک گیاهچه کاسته می

زوال بذر پراکسیداسیون لیپیدی غشاء سلولی تحت 

رفته و در این شرایط کاهش میزان وزن گتأثیر قرار

تواند به دلیل کاهش پویایی ذخایر خشک گیاهچه می

خایر پویا شده در اثر بذرها یا کاهش کارایی تبدیل ذ

رسد که . به نظر می(Huang et al., 2021)زوال باشد 

زوال سبب کاهش متابولیسم بذرها شده )زمردی و 

( و همین امر سبب کاهش تبدیل 1392همکاران، 

ذخایر و مصرف آنها در بذر شده که به دنبال آن میزان 

مجموع وزن خشک تولیدی در بذور نیز کاهش یابد. 

چه معیاری از قدرت بذر چه و ریشهطول ساقه

عنوان معیاری برای ارزیابی شود و از آن بهمحسوب می

 Chen et)شود رشد گیاهچه و قدرت آن استفاده می

al., 2022) در این تحقیق نیز مشاهده شد که در .

های بالای زوال  شرایط زوال مصنوعی و در شدت

سایر چه بیشتر از چه و ساقهساعت( طول ریشه 84)

شدتهای زوال کنترل شده بود و به دنبال آن قدرت بذر 

تیمار شاهد دارای در این بذور کاهش بیشتری یافت. 

( بود و 2741بالاترین میزان شاخص  قدرت بذر )

کمترین میزان آن مربوط به تیمار زوال مصنوعی به 

( بود و در بین تیمارهای 288ساعت ) 84میزان 

نوعی منجر به کاهش مختلف افزایش شدت زوال مص

(. افزایش میزان 2شاخص قدرت بذر شد )جدول

ذخایر قابل دسترس در بذر میزان قدرت آن را نیز 

شاخص  .(Dantas et al., 2019)دهد افزایش می

قدرت بذر در همه سطوح تیمار زوال مصنوعی نسبت 

تواند به دلیل به تیمار شاهد کمتر بود. این شرایط می

زیرا  ،بالاتر بودن دما و رطوبت تحت این شرایط باشد

داری رطوبت و دمای بالا در  این شرایط به طور معنی

 ,.Zhou et al)گردد سبب کاهش شاخص بنیه بذر می

تایج نشان داد که افزایش مدت زمان زوال . این ن(2021

ساعت سبب کاهش میزان قدرت  84تا  12مصنوعی از 

زنی بذرها بذر گردید و همین امر روی درصد جوانه

زنی بذرها اثر منفی داشته و سبب شده که درصد جوانه

در تیمارهای زوال شدیدتر میزان کاهش بیشتری را 

مدت  زمان  تجربه نماید. در شرایط زوال مصنوعی،

 Xiong)زوال بر میزان قدرت حیات بذر اثر گذاشته  

et al., 2019)  و با افزایش این مدت زمان شاخص

قدرت بذر نیز کاهش یافته است. تحت این شرایط دما 

و رطوبت نسبی بالا سبب افزایش پراکسیداسیون لیپید 
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که شدت زوال بذر را نیز  (Dantas et al., 2019)شده 

ه و با افزایش خسارت به ساختارهای افزایش داد

حیاتی بذر سبب کاهش شاخص قدرت بذر 

. شاخص قدرت بذر معرف  (Xiong et al., 2019)شد

زنی بوده و هرچه بذر کیفیت درصد و پتانسیل جوانه

تری داشته باشد شاخص قدرت بذر آن کاهش پایین

زنی نهایی نیز کاهش یافته و در نتیجه درصد جوانه

(. بذوری که 1397محمدزاده و همکاران، یابد )می

تر، درصد دلیل قوه نامیه پاییناند بهزوال یافته

زنی و شاخص قدرت بذر کمتری نیز بودند. آنها جوانه

دلیل بالاتر بودن شاخص قدرت بذر در شرایط عدم 

زوال را به دلیل بالاتر بودن ذخایر و اندوخته پویا 

. در این تحقیق  (Wiebach et al., 2020)عنوان نمودند

مشاهده شده که شاخص قدرت بذر از صد درصد در 

درصد در تیمار زوال مصنوعی  90تیمار شاهد به میزان 

ساعت کاهش یافته است. در این تحقیق  84به میزان 

گیری شده مشاهده با توجه به سایر صفات اندازه

گردید که کاهش ذخایر کل بذر دلیل کاهش قدرت 

بلکه عدم پویایی این ذخایر برای استفاده  ،بذر نبوده

 گیاهچه دلیل اصلی کاهش این صفات بود.
زنی بذر و رشد گیاهچه لوبیا تحت تأثیر تیمار زوال مصنوعیمقایسه میانگین صفات مربوط به جوانه -2جدول   

Table 2- Comparison of mean traits related to seed germination and bean seedling growth 

under the influence of artificial deterioration treatment 

کسر ذخایر 

پویا 

)میلی شده

 گرم(

کارایی استفاده 

)میلی از ذخایر

 گرم  بر گرم(

میزان استفاده 

از ذخایر 

)میلی گرم بذر

 بر گرم(

وزن خشک لپه 

های 

 گرم()میلیباقیمانده

شاخص 

 قدرت

 بذر

وزن خشک 

 )گرم(گیاهچه

طول ساقه 

)سانتی  چه

 متر(

طول 

 ریشه چه

)سانتی 

 متر(

 تیمارها

0/0048a 0/86a 82a 135f 2741a 69a 13/3a 18/4a شاهد 

0/0045ab 0/81ab 72b 146e 2536ab 59b 11ab 17/6a 12 ساعت 

0/0041b 0/78b 64c 147de 2442b 56b 10/6b 15/8b 24 ساعت 

0/0037c 0/67c 59cd 151d 2265bc 41c 8/9bc 12bc 36 ساعت 

0/0036c 0/65c 44e 155d 1856d 34d 6/5d 10c 48 ساعت 

0/0025d 0/58d 38ef 169bc 1425e 38de 5/5de 9/5c 60 ساعت 

0/0021de 0/56de 32g 174b 733f 28f 4/3e 8/1cd 72 ساعت 

0/0011f 0/38f 18h 186a 288g 12g 2/8f 2/5e 84 ساعت 

باشنددار با هم نمیهایی که دارای حداقل یک حرف مشابه باشند دارای تفاوت معنیمیانگین  

Means with at least one similar letter are not significantly different from each other 
های باقیمانه از بذر لوبیا نیز تحت تأثیر سطوح وزن لپه

مختلف تیمار زوال قرارگرفت و براساس نتایج 

مشخص شد که کمترین میزان وزن لپه باقیمانده به 

زنی در تیمار شاهد گرم پس از جوانهمیلی 135میزان 

به دست آمد، زیرا تحت این شرایط پویایی ذخایر بذر 

بیشتری از ذخایر به مصرف  افزایش یافته و مقدار

های گیاهچه در حال رشد رسیده و در نتیجه وزن لپه

باقیمانده نیز کاهش بیشتری نشان داد. همچنین نتایج 

 84تا  12نشان داد با افزایش مدت زمان زوال بذرها از 

های باقیمانده بذر لوبیا افزایش یافته به ساعت وزن لپه

 186ها به میزان طوری که بالاترین میزان وزن لپه

ساعت  84گرم در تیمار زوال مصنوعی به میزان میلی
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(. افزایش میزان وزن خشک 2به دست آمد )جدول 

 84های باقیمانده در تیمار زوال مصنوعی به میزان لپه

ساعت بیانگر کاهش پویایی ذخایر بذر بوده و تحت 

ها نیز این شرایط میزان وزن خشک باقیمانده لپه

ته است.  بیشتر بودن ذخایر باقیمانده لپه افزایش یاف

تواند نتیجه میزان و بذر در تیمار زوال مصنوعی می

های متابولیک باشد که سبب سرعت کمتر فعالیت

های هیدرولیتیک شده و بر میزان کاهش سنتز آنزیم

رچند که هتجزیه ذخایر بذر اثر منفی داشته است و 

افت رطوبت از های ترمیم با دریسازی مکانیسمفعال

یابد ولی در نهایت منجر محیط تا حدودی افزایش می

های باقیمانده بذر شده به افزایش وزن لپه

. زوال بذر بر روی میزان  (Huang et al., 2021)است

استفاده از ذخایر بذر نیز اثر گذاشته و براساس نتایج 

حاصل از این  مطالعه مشخص شد که تیمار شاهد 

 82یزان استفاده از ذخایر به مقدار دارای بیشترین م

تا  12گرم در بذر بود. افزایش شدت زوال بذر از میلی

ساعت منجر به کاهش تدریجی میزان استفاده از  84

ذخایر بذر شده نتایج نشان داد کمترین میزان استفاده 

گرم در بذر در میلی 18از ذخایر بذر به میزان 

ساعت به  84شدیدترین سطح زوال بذر یعنی سطح 

درصدی  78دست آمد و در این تیمار شاهد کاهش 

(. اثر زوال 2میزان استفاده از ذخایر بذر گردید )جدول 

های بالاتر بر وزن خشک تسریع شده در شدت

گیاهچه، میزان و کارایی استفاده از ذخایر و کسر ذخایر 

پویا شده بذر بیشتر از تیمار شاهد بود. توانایی بذر 

استفاده از ذخایر و تبدیل آنها به وزن  برای تبدیل و

خشک به درجه حرارت و رطوبت شرایط نگهداری 

بذر بستگی دارد و انبارداری نامناسب سبب تشدید 

و این نشان  (Zhuo et al., 2020)زوال بذرها شده 

دهد که در شرایط زوال تسریع شده با توجه به بالا می

از شرایط  بودن دما و رطوبت، شرایط برای بذر بدتر

باشد. در شرایط زوال تسریع شده دما طبیعی می

بالاست و تنفس بذرها زیاد شده و همین امر سبب 

های بذر شده و در نتیجه در تر اندوختهتخلیه سریع

زنی در بذور زوال یافته میزان اندوخته زمان جوانه

 Zhou)گیرد غذایی کمتری در دسترس جنین قرار می

et al., 2019) . یکی از دلایل کمتر شدن میزان استفاده

های زوال مصنوعی بیشتر از ذخایر در بذر در شدت

تواند تولید بیشتر اتیلن تحت این شرایط باشد نیز می

های غیر طبیعی بیشتری که منجر به تولید گیاهچه

. با افزایش مدت  (Wiebach et al., 2020)گرددمی

های موجود در بذر زمان زوال بذر میزان پروتئین و قند

ای کاهش یافته و همین امر سبب کاهش کیفیت تغذیه

 ,.Wiebach et al)گرددو ذخایر موجود در بذر می

. پس در شرایط انبارداری طبیعی زوال نتیجه  (2020

هیدرولیز طبیعی قندهای محلولی است که طی 

ی اولیه جهت تغذیه جنین مادهزنی به عنوان پیشجوانه

ه قرارگرفته و رشد اولیه جنین را تضمین مورد استفاد

. شدت کاهش در (Jonathan et al., 2013)کنند می

وزن خشک گیاهچه و به دنبال آن میزان و کارایی 

استفاده از ذخایر بذر در تیمارهای زوال مصنوعی با 

صفت کارایی استفاده از ذخایر بذر در ارتباط بود. 

ر، کارایی استفاده از مشابه با میزان استفاده از ذخایر بذ

ذخایر بذر در تیمار شاهد بالاترین میزان بود و با 

افزایش شدت زوال از کارایی استفاده از ذخایر بذر 

کاسته شده است. در این مطالعه مشاهده گردید که 

بیشترین میزان کارایی استفاده از ذخایر در تیمار شاهد 
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ز طرفی گرم بر گرم حاصل گردید. امیلی 86/0به میزان 

 84تا  12با توجه به اینکه افزایش شدت زوال از 

ساعت منجر به کاهش کارایی استفاده از ذخاصر 

گردید، مشخص شد که کمترین میزان کارایی استفاده 

گرم بر گرم در تیمار میلی 38/0از ذخایر بذر به میزان 

ساعت حاصل گردید. براساس این نتایج  84زوال 

ایی استفاده از ذخایر بذر درصدی کار 55شاهد کاهش 

ساعت نسبت به تیمار شاهد  84در تیمار زوال به مدت 

(. با توجه به اینکه در شرایط زوال 2بودیم )جدول 

بذر میزان رطوبت بذر بالاتر است، میزان ویسکوزیته 

بذرها کمتر شده و سبب تغییر شکل آنها از حالت 

گونه  ای به سیال شده  در نتیجه میزان زوال اینشیشه

بذور روند تندی داشته و همین امر سبب افزایش 

خسارت به این بذرها شده و کارایی تبدیل ذخایر در 

. در (Kiran et al., 2020)این بذور کاهش یافته است 

های هیدرولیتیک طی زوال مصنوعی میزان تولید آنزیم

همین امر میزان . (Chen et al., 2022)یابد کاهش می

خایر بذر را کاهش داده است. به عقیده کارایی تبدیل ذ

Jonathan et al, (2013) های در شرایط زوال فعالیت

تنفسی بذر در محیط انبار به تدریج سبب کاهش میزان 

ذخایر بذر شده و این کاهش با افزایش مدت زمان 

زوال بذر در شرایط دمایی و رطوبتی کنترل شده نیز 

که در شرایط  افزایش داشته است. این در حالی است

زوال مصنوعی به واسطه بالا بودن دما و رطوبت در 

محیط تغییرات فراسلولی در بذور رخ داده که همین 

ماده در امر سبب کاهش کارایی تبدیل ذخایر به پیش

. در  (Jonathan et al., 2013)گردنددسترس جنین می

توان این گونه بیان نمود که میزان ذخایر حقیقت می

پویا شده و همچنین کارایی استفاده از این ذخایر طی 

زوال مصنوعی کم شده است. نتایج  مشابهی نیز روی 

 ,.Rao et al)پیاز و (Torres et al., 2004)بذور ذرت 

های حاصل شد. با توجه به اینکه همه مولفه  (2006

زنی بذر تحت تأثیر تیمار زوال انهمربوط به جو

مصنوعی قرارگرفتند مشخص شد که صفت کسر 

ذخایر پویا شده بذر نیز تحت تأثیر سطوح تیمار زوال 

مصنوعی قرار گرفتند و افزایش شدت زوال مصنوعی 

منجر به کاهش کسر ذخایر پویا شده بذر گردید. 

براساس این نتایج مشخص شد که بالاترین میزان کسر 

گرم مربوط میلی 0048/0یر پویا شده بذر به میزان ذخا

به تیمار شاهد بود در حالی که کمترین میزان کسر 

گرم در میلی 0011/0ذخایر پویا شده بذر به میزان 

ساعت حاصل گردید. کاهش  84تیمار زوال به میزان 

میزان کسر ذخایر پویا شده بذر در تیمار زوال 

کمتر از تیمار درصد  77ساعت حدود  84مصنوعی 

(. اثر منفی 2دار بود )جدول شاهد بود که بسیار معنی

افزایش مدت زمان زوال مصنوعی بر کاهش میزان 

 Jonathan et)دباشذخایر در بذر به صورت خطی می

al., 2013)  آنها بیان داشتند که میزان ذخایر در ،

بذوری که به مدت یک سال ذخیره شدند نسبت به 

بود. در این تحقیق مشاهده گردید  بذور شاهد بیشتر

که افزایش شدت زوال مصنوعی بذور سبب کاهش 

میزان ذخایر پویا شده بذر لوبیا شده که به دنبال آن 

کارایی استفاده از ذخایر و همچنین کسر ذخایر پویا 

شده تحت این شرایط کاهش یافت. در شرایط زوال 

کنترل شده دما و رطوبت نسبی بالا سبب افزایش 

های متابولیکی در بذر شده و همین امر سرعت فعالیت

 Jonathan)گذارد بر کیفیت فیزیولوژیکی بذور اثر می

et al., 2013) پویایی ذخایر بذر وابسته به فعالیت .
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های هیدرولیتیک بوده که سبب تجزیه مواد آنزیم

ای بذر و در نهایت مصرف آنها توسط گیاهچه ذخیره

زنی بذور زمانی وشی و جوانهشود. زمان بین آبنمی

ها، است که بذر شروع به بازسازی و ترمیم اندامک

ها و همچنین فعال شدن آنزیم های لازم برای پروتئین

به احتمال زیاد در  ،(Chen, 2022)کند زنی میجوانه

تیمارهای زوال مصنوعی شدید که میزان پویایی ذخایر 

و همچنین کمتر از تیمار شاهد بود توانایی ترمیم 

های هیدرولیتیک کمتر از سایر بوده بازسازی آنزیم

است. کاهش میزان پویایی ذخایر بذر به دلیل اثر 

مخرب درجه حرارت و رطوبت بالا بر کارکرد این 

ها بوده که در نهایت سبب کاهش رشد گیاهچه آنزیم

 (Wiebach et al., 2020)شود به دلیل گرسنگی آن می

های بذر وال تغییراتی در پروتئین. طی مراحل اولیه ز

های زایی آنها طی واکنشرخ داده و علاوه بر خسارت

آمادوری و مایلارد ممکن است در بذر به عنوان منبع 

غذایی مورد استفاده قرارگیرند. در تیمار زوال 

های ترمیمی مصنوعی با شروع آبگیری بذر مکانیسم

زایش سرعت گرفته و بر این مهم افزوده و سبب اف

میزان و کارایی و همچنین کسر ذخایر پویا شده در 

ساعت تا  12بذر گردید و این وضعیت در زوال 

حدودی مشهود بود. از طرفی افزایش مدت زمان زوال 

سبب افت این روند شده که میزان آن در تیمار زوال 

های رادیکالساعته قابل توجه بود. در این شرایط  84

پراکسیداسیون لیپید  آزاد تولیدی سبب افزایش

و همین امر دلیل اصلی  (Chen et al., 2022) گردندمی

های اصلی دخیل در زوال بذر موسوم افزایش واکنش

های آمادوری و مایلارد تحت این شرایط  به واکنش

تحت شرایط زوال .  (Roy et al., 2022)باشندمی

همگام با افزایش هیدرولیز قندهای محلول، تجمع 

قندهای احیایی افزایش یافته و با توجه به واکنش 

ها سبب افزایش پذیری  بالای این قندها با پروتئین

های آمادوری و مایلارد تحت این شرایط شده واکنش

(Roy et al., 2022)  و همین امر شدت زوال بذر را

ان و کارایی استفاده از افزایش داده و سبب کاهش میز

ذخایر و کسر ذخایر مصرف شده بذر تحت شرایط 

های شود. در واقع واکنشانبارداری طبیعی می

ها با آمادوری و مایلارد سبب تغییر شکل پروتئین

واکنش دادن آنها با قندهای احیایی و آلدئیدها شده و 

زوال بذر را به واسطه تغییرات شیمیایی در عملکرد 

ها و کاهش ظرفیت سیستم متابولیکی بذر از پروتئین

های آزاد افزایش داده و سبب طریق خسارت رادیکال

کاهش کارایی تبدیل ذخایر بذور زوال یافته طی 

. (Castellión et al., 2010)شوند زنی میجوانه

محتوای آبی بذر طی زوال اثر زیادی بر سرعت 

فزایش های دخیل در زوال بذر گذاشته و سبب اواکنش

نفوذپذیری آنها به آب و گازها شده  که  سبب افزایش 

خروج یونهای آلی و غیر آلی، قندها و آمینواسیدها به 

اطراف بذر شده و به دنبال آن منابع در دسترس برای 

زنی میزان و کارایی جنین از بین رفته و در زمان جوانه

استفاده از ذخایر و همچنین کسر ذخایر پویا شده در 

. (Lv et al., 2024)ر انبارداری شده کاهش یافت بذو

در شرایط زوال مصنوعی شدید تغییرات درون سلولی 

 Yu)شوند سبب افزایش خسارت وارده به جنین می

et al., 2021)های زوال اغلب . همچنین در این شدت

های ترمیمی بذر با شکست مواجه شده و مکانیسم

پویا کردن ذخایر توانایی بازیابی تمهیدات لازم جهت 

زنی بذر را نداشته و غشاها توانایی و به دنبال آن جوانه
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ای از دست داده و داری منابع ذخیرهخود را در نگه

همین امر میزان ذخایر در دسترس جنین را تحت این 

شرایط کاهش داده است و به دنبال آن قدرت بذر 

 Panobianco et)زنی کاهش یافته است جهت جوانه

al., 2007) . 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق مشخص نمود که زوال 

زنی بذور مصنوعی سبب افت درصد و سرعت جوانه

های بالاتر زوال لوبیا شده و این افت در شدت

چه و چه و ساقهمصنوعی بیشتر بود. طول ریشه

همچنین شاخص بنیه بذر نیز تحت تأثیر از سطوح 

میزان مصنوعی قرارگرفته و کاهش یافتند.  تیمار زوال

هدایت الکتریکی نیز با افزایش شدت زوال به دلیل 

عدم توانایی غشاها در حفظ انسجام خود افزایش 

های بالاتر زوال یافت، ولی میزان این نشت در شدت

مصنوعی بیشتر بود. وزن خشک گیاهچه نیز در شرایط 

رود وقوع پراکسیداسیون زوال افت داشت. احتمال می

ا در شرایط زوال سبب وقوع لیپید و هیدرولیز قنده

های آمادوری و مایلارد شده که به دنبال آن واکنش

میزان و کارایی استفاده از ذخایر و کسر ذخایر پویا 

شده بذر کاهش یافت. با این حال بیشترین میزان این 

توان دلیل آن را ها در تیمار شاهد رخ داد که میمولفه

طی این  های ترمیمی بذربه افزایش سرعت واکنش

های شرایط و همچنین فعال شدن بیشتر آنزیم

ی بیشتر هیدرولیتیک و در دسترس بودن پیش ماده

 جهت رشد جنین نسبت داد.  
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