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Abstract 

  Generally, storage condition of high moisture and temperature causes rapidly decrease in seed 
germination. The aim of this study was to determine the effect of storage temperatures, containers and 
durations of physic nut (accession KUBP 74) seed on viability and oil components. Split-split plot in RCBD 
was used in this experiment with 4 replications. Main plot was 2 storage conditions, room temperature and 
controlled room temperature. Subplot was 2 kinds of seed container, cloth bag and plastic bag. Seed 
moisture, standard germination, field emergence, oil content, acid content and free fatty acid content were 
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examined for periods of 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months. It was found that seed moisture significantly 
increased since in the storage period of 10-12 months. Standard germination of seed stored in cloth and 
plastic bags under room temperature and controlled room temperature decreased with increasing in 
storage duration. Such decrease occurred rapidly in the period of 10-12 months. Similarly, field 
emergence also decreased but greater than standard germination. For oil components, it was found that 
oil content in 2 cases of storage containers and conditions showed a little decrease during storage, while 
acid and free fatty acid content rapidly increased in the period of 10-12 storage months. Especially those 
two oil components showed maximal increase in physic nut seed storage in plastic bags under room 
temperature. In conclusion, standard germination and field emergence of physic nut seed stored in cloth 
bag under room temperature and controlled room temperature were higher than those in plastic bag. 
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��!#&(� (Physic nut) �����#��(����&�	!#��,�
���
��%�4���������
������� (Heller, 1996) 5&"�(���"�����!�
3���.��5�	3����	���	�
/�

��	/2	��&	�����
�/���40,�5&"
��4. 1����%&�$.,��(�5��������( 1�������(���!#�
�	���!#&(� 
(
$�$��2/� ��� �/������, 2525) ��!#&(���% �$.���,��
��	��$3���
*���$�����������$3����
" ������0,�
" �� �"���,��
���&�����������
63�" ���%&�$�,��(�5�3�"3��/�����

� ����� 1����%&	�����
�����( 1�����!����&"�	 (Jones and 
miller, 1991; Francis, 2005) ��!#&(�����
6��!��$.,��(�5�3�" ��% �5�"��. 1���%���.,��)���)
�+������5&"3�&�����	���&
����
�����3�"��"�������$����
5&"&� (Tewari, 1994; Dehgan and Schutzman, 1994; Diwaker, 1993) �����!�
��% �$.��

-7��)
�&���/�����

�3�$. 1���,��"��  3�" ��% �	���/�5$
  ���3�"
��-��
����,	����'�� (Girach et al., 
1995) ��
���&)���"���!#&(�3�"�" ������(�)�&���� ��	 ���5�"�&.��^�	 (Consoli et al., 1989; Messhram and 
Joshi, 1994; Jain and Trivedi, 1997) ��))/������	��#�	����� 1����
�7��������5&"
0�-���)�	60�������% �5�5&"
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*��������/�����
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�(��( 1����40,���% �$�����������$5�3�"���
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����������%&��,)�3�" ��% ����&/��!� 
��60���
��.,��
�/���$������%&$��2/���,���&)����))�	��	3������	��� �"���"���,�
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 ��!���!#&(� accession KUBP 74 � �6�����)�	$.�5
#�/�

���)������) �.����#�� ). ��

������ 3��&.��
������ $.
. 2550 ��
�	�$. 1���,�&	��
56 2 �
� 1� $
�� 1 �
� 1� 3�#�/Z 	
��$. 1��!�
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# ���3�#
�/Z 	�!�
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� 30 �����
��/5
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*�����
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��-� ����*���
�&������ Split - split plot in RCBD )(���� 4 4( 1� �&	 Main plot ��% ����$��
��%�

��-����%&$��2/� 2 ���$ 5&"��#��
��%�
��-���,�/���!���"�� (25 ºC ± 2 ºC) �����,�"������/��/���!�� (13 ºC ±      
2 ºC) ��������. 1����$��2� 42 ± 2%) �#�� Sub  plot ��% ��

)/���q� 2 ���& �.����&��, 1 �

)/3�6/�*"����&��"�� 
30 �4������
 	�� 42 �4������
 ������ 0.35 ��������
 ������&��, 2 �
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 ��� Sub-sub plot  ��% �
�	�����3���
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1. ��� ��$���/����� <� (Moisture test)  

�
�)��������. 1��&	��2���
��&"�	����
"�� (hot air oven method) �&	��,��( 1������&������%&��!#&(���,
�&�����	&)(���� 5 �
���#���(�5���&"�	�/���!�� 103 oC ± 2 oC ��% ����� 17 ± 1 ��,���� ��"���,��( 1�������"�����
�� ����(�����������. 1�������%&����!�
 (ISTA, 2003)  

�����. 1�������%& (%) =    �( 1������& – �( 1�������"� x 100 
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2. ��� ��$���/�������� �?�� (Standard germination test)  
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�/#�����	#�����%&��,�
��(���&��	/ 0, 2, 4, 6, 8, 10 ��� 12 �&.��������
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�����( 1����3����%&�(� 3 4( 1�) 
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��-���,	������0 1���*��(�3�"�����. 1�������%&�$�,��0 1� ��
��%�
��-����%&5�" 3�6/�*" ���,
�"������/��/���!�� ���%&�������. 1� 5.2% ��,��	/��%�
��-� 0 �&.������$�,���% � 8.8% ��,��	/��%�
��-� 12 �&.�� �&	
3� 4 �&.���
������. 1�������%&��,��%�3�6/�*"��$�,��0 1���%��"�	��#����)�� 6 �&.��5���"������. 1��!���#����%&��,��%�

��-�3�6/�$������ �&	���%&��,��%�
��-�3�6/�$�������������. 1� 5.8% ��,��	/ 0 �&.�� ����$�,��0 1���% � 7.9% ��,��	/ 
12 �&.�� �#�����%&��,��%�
��-�5�"3�6/�*"��� 1���,�/���!���"�� �����,�"������/��/���!���#���%�������. 1���,�$�,��0 1����
��	/��
��%�
��-�  
 

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10 12

storage time (months)

se
ed

 m
oi
st
ur

e 
co

nt
en

t (
%

)

Cloth bag in Room temp. 

Plastic bag in Room temp.

Cloth bag in Control Room

Plastic bag in Control Room

 
 
Figure 1 Effect of temperature, container and storage duration on  seed moisture content of physic nut 

accession KUBP 74 
 

2. ��� ��$���/�������� �?��  
)����
�
�)����������������%&��!#&(�3��
�	$��#����C���
�	����$��2�
���#���/���!�� ������

)/ 

���
�	�����3���
��%�
��-� �&	���
��4%����������)��#�	A�&��)���&.����, 2 60��&.����, 12 (Table 1) 40,����%&
��!#&(���,��%�3��"������/��/���!������������&���"�	��#����%&��!#&(���,��%���,�/���!���"���	#������	�(���+���
�6��� *����������

)/ $��#����%&��!#&(���,�

)/3�6/�*"� �� 1���,��%�5�"��,�/���!���"�� �����,�"������/��/���!�� ��
���
� �4%�����������!���#����%&��,�

)/3�6/�$������3��/�
�	���
��%�
��-� �.� ���%&��,�

)/3�6/�*" � ���
6/�$��������%�
��-���,�/���!���"������������I��,	�/���	/��%�
��-���#���� 82.2 ��� 79.6% ����(�&�� (Table 1) 
�#�����%&��,��%�
��-�3��"������/��/���!������������I��,	��#���� 87.1 ��� 83.4% ����(�&�� �����/��.,��)��
�������$��2�
���#�������. 1� �/���!��3���
��%�
��-� ���
�	�����3���
��%�
��-���*��#������������������%&
$��2/���!#&(� ��#��&�	���� Harrington (1972) 40,�
�	����#���.,���%�
��-����%&$.�5�"��,�/���!�� ��������. 1��(,�)�
����
6��%�
��-����%&$��2/�$.�5&"	������0 1� ��� Kobilke (1989) 
�	��������������������%&��!#&(���.,���%�
��-�
��% ����� 24 �&.���#����%&��,��%����� 15 �&.�������������)��(,���#� 50% ��������
%�3���
�&����������������
������%&�0 1��	!#������$��
��%�
��-�40,����&)�������. 1����$��2� �/���!���������	�����3���
��%�
��-� 
Heller (1996) 
�	����#����%&��!#&(������-����% � orthodox ��.,��(����%&��,��%����,	�����"� 2-6 �&.��5���%�
��-�
3�6/�$��������,5�#5&"�� &*�0� (open sealed) �/���!�� 20°C ��% ����� 5 �&.�� 
�	����#�����������I��,	 62% 
���������
��%�
��-�3�6/�$��������,5�#5&"�� &*�0� �/���!�� 16°C ��% ����� 7 ��  $��#�����������I��,	 47% Joker 
and Jepsen (2003) 
�	����#� ���%&��!#&(���% ����%&��,�����
��4%����( 1�����!� ��	/��
��%�
��-�)��&���	#��	�,���.,�
��%�
��-�3����$��� &��")��&�����. 1�������%&�����.� 5-7% ������)���� 1��
�	������ Ratree (2004) ��,

0�-���
�	����	���
��%�
��-����%&��!#&(�3����$�/���!���"��$��#� �������������%&�&���	#������	�(���+3�
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���#����
��%�
��-� �&	�����
��4%���������� 90, 89, 88, 86, 85, 77, 55 ��� 43% ��,��	/��
��%�
��-� 0, 7, 14, 
21, 28, 56, 84 ��� 112 �������(�&�� 
 

Table 1 Interaction among storage duration, container and temperature on germination percentage in 
sand test of physic nut seed accession KUBP 74 

Storage time (S) 
(Month) 

Germination (%)   
Mean(%) 

 
Diff Container (P) 

Cloth bag (P1) Plastic bag (P2) 

Room temperature (25ºC ± 2ºC) (T1) 

S1= 0 90.8 a 92.0 a 91.4 a -1.20 ** 
S2= 2 86.5 b 88.8 b 87.6 b -2.30** 
S3= 4 85.3 c 84.0 c 84.6 c 1.30 ** 
S4= 6 84.3 d 80.0 d 82.1 d 4.30 ** 
S5= 8 81.5 e 70.0 f 75.7 e 11.50 ** 
S6= 10 74.5 f 73.0 e 73.7 f 1.50 ** 
S7= 12 72.3 g 69.5 f 70.9 g 2.80 ** 

Mean(%) 1 82.2 a 79.6 b 80.8 2.56 ** 

Control room (13 º C ± 2 ºC) (T2) 

S1= 0 93.0 a 91.0 a 92.0 a 2.00 ** 
S2= 2 91.8 a 89.8 b 90.8 b 2.00 ** 
S3= 4 89.8 c 88.3 c 89.0 c 1.50 ** 
S4= 6 88.5 d 85.5 d 87.0 d 3.00 ** 
S5= 8 86.3 e 82.3 e 84.3 e 4.00 ** 
S6= 10 82.4 f 75.5 f 78.9 f 6.95** 
S7= 12 78.3 g 71.5 g 74.9 g 6.80 ** 

Mean(%) 1 87.1 a 83.4 b 85.2 3.75 ** 

F-test (S)               **                                 ** 

C.V. (P) = 0.3 %  
C.V. (S) = 0.5 %  

 Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by DMRT at P � 0.01 
1Means within row followed by a different letter(s) indicate significant difference by DMRT at P � 0.01 
 

3. ��� ��$���/������3��)��@��   
*���
�
�)���3����$5
# (�����, 21 ���������!�) $��#����C���
�	����$��2�
���#���/���!�� ������

)/ 

���
�	�����3���
��%�
��-� ���%&$��2/���!#&(� accession KUBP 74 ���������3�5
#��% �5�3��(�����&�	�������
��
�&���3��
����
�	 ��,���$��
��%�
��-��#����� ������

)/�#����� ���
�	�������
��%�
��-��#�����
���%&��!#&(��������������#������	#������	�(���+����6��� ���%&��!#��,��%�
��-�3�6/�*"��
.�6/�$��������% ����� 0-
6 �&.�� ����������I��,	��#���� 84.3 ��� 82.7% ����(�&��40,�����
63�" ��% ����%&$��2/�5&"  ���%&��!#&(���,��%�
��-�
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3�6/�$�����������%�5�"��,�/���!���"�� �����,�"������/��/���!����% ����� 12 �&.������������(,��/&��#����48.5% 
��� 50.3% ����(�&�� (Table 2) *���
�&�����&��#�����
6�

)/���%&$��2/���!#&(�5�"3�������� 1����������
��%�5�"3���,�/���!���"�� �
.��"������/��/���!��5&" ��% �����5�#���� 8 �&.�� �������)���� 1��������������%&$��2/�
)��&������&	�I$�����%&��,��%�3�6/�$������ 40,���
��.,��������%&)��$�,��0 1������
�$�,��0 1���������. 1� 
�/���!�� ���
�	�����3���
��%�
��-� 
 

Table 2 Interaction among storage duration, container and temperature percentage on germination in 
filed test of physic nut seed accession KUBP 74 

Storage time (S) 
(Month) 

Germination (%)   
Mean(%) 

 
Diff Container (P)   

Cloth bag (P1) Plastic bag (P2) 

Room temperature (25ºC ± 2ºC) (T1) 

S1= 0 85.8 a 84.0 a 84.9 a 1.80 * 
S2= 2 80.0 b 82.0 b 81.0 b -2.00 * 
S3= 4 77.0 c 74.3 c 75.6 c 2.70 ** 
S4= 6 73.5 d 67.0 d 70.2 d 6.50 ** 
S5= 8 71.5 e 64.4 e 67.9 e 7.05 ** 
S6= 10 68.8 f 62.8 f 65.8 f 6.00** 
S7= 12 73.5 d 48.5 g 61.0 g 25.00 ** 

Mean(%) 1 75.7 a 69.0 b 72.3 6.72 ** 

Control room (13ºC ± 2ºC) (T2) 

S1= 0 88.0 a 88.8 a 88.4 a -0.80 ns 
S2= 2 84.2 b 85.5 b 84.8 b -1.23 ns 
S3= 4 83.0 bc 83.5 c 83.2 c -0.50 ns 
S4= 6 81.8 c 72.8 e 77.3 d 9.00 ** 
S5= 8 71.8 d 74.5 d 73.1 e -2.70 ** 
S6= 10 70.4 de 56.0 f 63.2 f 14.42 ** 
S7= 12 69.0 e 50.3 g 59.6 g 18.70 ** 

Mean(%) 1 78.3 a 73.1 b 75.7 5.27 ** 

F-test (S)               **                                 ** 

C.V. (P) = 1.5 %  
C.V. (S) = 1.4 %  

 Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by DMRT at P � 0.01 
1Means within row followed by a different letter(s) indicate significant difference by DMRT at P � 0.01 
 

4. ��� ��$���%�'��;�" <���� %�'��;��� ���@�����'��� �#����@������������"�  
4.1 �
�����( 1����  
���
��4%����( 1����3����%&��!#&(����
� 74 (KUBP 74) �#����
��%�
��-�5�#����#����� (Table 3) ����)����%�


��-� 12 �&.�� $��#��C���
�	����$��2�
���#�����$��
��%�
��-������	/��%�
��-��#����
��4%����( 1����3����%&��!#&(�
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����	�(���+ �&	���%&$��2/���!#&(���,��%�
��-�5�" 3�6/�*"����6/�$�������� 1���,��%�
��-�5�" 3����$�/���!���"�����
�"������/��/���!�������
��4%����( 1��������#���������6����&	���%&$��2/���!#&(���,��%�
��-�5�"3�6/�*"���,�/���!���"��
�����
� �4%����( 1���� 52.9% 3��&.���
������
��%�
��-� ��� 52.0% 3��&.����, 12 ��� �"������/��/���!����
���
��4%����( 1���� 52.8% 3��&.���
���� 50.6% 3��&.����, 12 �����
��%�
��-� ���%&$��2/���,��%�
��-�5�"3�
6/�$��������,�/���!���"�����
�����( 1���� 52.7% 3��&.���
� ��� 53.0% 3��&.����, 12 �����
��%�
��-� �#��3�
�"������/��/���!�������
��4%����( 1���� 53.0% 3��&.���
���� 51.1% 3��&.����, 12 �����,���
&� (2552) 
�	���
�#����%&$��2/���!#&(����
� 20 (KUBP 20) ��� 65 (KUBP 65) 40,���%�
��-�3����$����/� (20ºC �����. 1����$��2� 
40%) ���3����$�/���!���"����% ����� 0, 2, 4 ��� 6 �&.�� �����
��4%����( 1����3����%&5�#����#����� 
 

Table 3 Interaction among storage duration, container and temperature on oil content of physic nut 
accession KUBP 74 

Storage time (S) 
(Month) 

Oil content (%)   
Mean(%)  

 
Diff Container (P)  

Cloth bag (P1) Plastic bag (P2) 

Room temperature (25º C ± 2ºC) (T1) 

S1= 0 52.9 a 52.7 ab 52.8 a    0.20 ns 
S2= 2 52.3 ab 52.4 ab 52.3 a  -0.08 ns 
S3= 4 52.9 a 52.2 b 52.5 a    0.70 ns 
S4= 6 52.4 ab 50.0 d 51.2 b    2.40 ** 
S5= 8 50.0 c 50.9 c 50.4 b -0.90 * 
S6= 10 48.0 d 47.5 e 47.7 b    0.55 ns 
S7= 12 52.0 b 53.0 a 52.5 a -1.00 ** 

Mean(%)1 51.5 a 51.2 a 51.3   0.27 ns 

Control room (13ºC ± 2ºC) (T2) 

S1= 0 52.8 b 53.0 ab 52.9 ab   -0.17 ns 
S2= 2 54.6 a 52.3 b 53.4 a   2.30 ** 
S3= 4 51.7 c 53.3 a 52.5 b -1.60 ** 
S4= 6 41.3 g 47.5 e 44.4 f -6.20 ** 
S5= 8 48.9 e 45.8 f 47.3 e   3.10 ** 
S6= 10 47.2 f 49.9 d 48.5 d -2.70 ** 
S7= 12 50.6 d 51.1 c 50.8 c -0.50 ns 

Mean(%)1 49.5 b 50.4 a 50.0          0.82 * 

F-test (S)          **                                    ** 

C.V. (P) = 0.7 %  
C.V. (S) = 1.0 %  

  Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by DMRT at P � 0.01 
1Means within row followed by a different letter(s) indicate significant difference by DMRT at P � 0.01 
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 4.2 �
�����
& (Acid value, AV)  
*���
�&���$��#��C���
�	����$��2�
���#�����$��
��%�
��-� ������

)/���
�	�����3���
��%�


��-��#��
�����
&3����%&����	�(���+����6��� (Figure 2) �&	$��#���
��%�
��-����%&$��2/�	������0 1��(�3�"���&
�
&����0 1� ���%&��,��%�3�6/�$������)��(�3�" ���&�
&�����#����%&��, ��%�3�6/�*" �������%&��,��%�3����$
�/���!���"��)����
&�����#����%&��,��%�3����$�"������/��/���!�� �&	��,�
�����
&3����%&��,��%�3�6/�*" �
���$�/���!���"��3��&.���
�,��
����
& 2.7% ����$�,���% � 7.1% 3��&.����, 12 �����,�"������/��/���!�� �
&�$�,�
)�� 2.7% ��% � 6.6% 3��&.����, 12 �#�����%&��,��%�
��-�3�6/�$������3����$�/���!���"�� �#����%�
��-���
�
�����
& 4.4% ����$�,���% � 11.8% 3��&.����, 12 �#��3����$����/��/���!���
�����
&�$�,�)�� 2.4% ��% � 
6.8% 3��&.����, 12 �
&��,���&�0 1�3����%&��&�60���
���&�C���
�	������&	�/���!�����#���
#��C���
�	�����3����%& �(�
3�" ���%&��.,���
%��0 1���#��&�	���� �
����� ������ (2550) ��,
�	����#�����,��%����,	��"�?&!^����������$��2�

���#�������. 1�������%&����
�����
& �&	��.,������. 1�������%&�$�,��0 1��
�����
&)��$�,��0 1�  
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Figure 2 Effect of storage duration on acid (%) of physic nut accession KUBP 74. 
 

4.3 �
�����
&5�������
� 
*���
�&���$��#��C���
�	����$��2����
���#�����$��
��%�
��-� ������

)/ ���
�	�����3���
��%�


��-��#��
�����
&5�������
�3����%&��!#&(�����	�(���+����6��� ��#��&�	�����
�����
&3����%& (Figure 3) �&	
$��#���
��%�
��-����%&$��2/�	������0 1�)��(�3�"�
&5����3����%&����#������,	���% ��
&5�������
�����0 1� ���
���%&��,��%�3�6/�$������)����&�
&5�������
������#����%&��,��%�3�6/�*"� ������%&��,��%�3����$�/���!���"��)�
���
&5�������
������#����%&��,��%�3����$�"������/��/���!�� �&	��,�
�����
&5�������
�3����%&��,��%�3�6/�
*"����$�/���!���"�� 3��&.���
�,��
����
&5�������
� 1.6% ����$�,���% � 5.1% 3��&.����, 12 �����,�"������/�
�/���!�� �
&5�������
��$�,�)�� 1.7% ��% � 3.9% �#�����%&��,��%�
��-�3�6/�$���������$�/���!���"�����
&5����
���
� 1.6% ����$�,���% � 8.3% 3��&.����, 12 �����,�"������/��/���!�� �#��
&5�������
��$�,�)�� 1.5% ��% � 4.8% 
3��&.����, 12 �&	�����
��������
&5�������
�)��$�,��0 1���.,����%&��.,������0 1�40,����&�0 1���.,��)����
�(�������
���54��5���� 5�	#�	���	5������,����3����%&40,��	!#3�
!���� triglyceride ����
&5����3�" ��% � glycerol ���
�
&5�������
� ����&	��,�5�6"����%&�� �
&5�������
��!�60� 2 ���
��4%��� )�����
��.,��������%&�!� (Byrd, 1970) 
����
&5�������
���������0 1������	/��
��%�
��-� 40,����&)���C���
�	� peroxidation ���5����3����%& 
(Priestley ,1986) �#��
&5�������
� (FFA) �(,� ��&�3�"��%��#��( 1�������/���$&� �
.���
��,�( 1�����������. 1��!�)��(�
3�" ���54�� 5��������,	�5�
����4�5
&���% ��
&5�������
� �����
��.,�����$�����.,����)����
��"��(���	���
��/�!����
�)����&�0 1����5�������&
�	3��4������	
��40,���% � organell ����(����#��
���,���&��
��.,��������%& 
(McDonald, 1999)  
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Figure 3 Effect of storage duration on free fatty acid of physic nut accession KUBP 74 
 

4.4 �
�����
&5���� (Fatty acids) 
)����
����
���������
�������5����&"�	������ Gas Chromatography (GC) 40,���% ���
����
�����
&

5������
�	����	�����
�����
&5�������
7�� (Figure 4) $��#��#����%�
��-����%&��!#&(����
&5������,���� 
(palmitic ��� stearic acid) ����
&5����5�#��,���� (oleic ��� linoleic acid) �!� ��#��.,���%�
��-�	������0 1��
&
5�����#��A�&�� ���%&$��2/���!#&(��#����%�
��-�3�6/�*"��������
��������
&5���� palmitic 14.27% stearic  
6.23% oleic 44.57% ��� linoleic 33.62% ��#��.,���%�
��-���% ����� 12 �&.��$��#��
&5�����#��A�������"��&��
�&	��,�
&5���� 4 ���&�� 1�&�����.� 0.0, 2.66, 0.0 ��� 1.66% ����(�&�� ���5�#�#�)���%�
��-��������,��% �
6/�$������ �
.�6/�*"�3����$�/���!���"�� �
.��"������/��/���!���%)��������"��&����#��&�	������ 1��� 1��.,��)�� 
����
����,	��������5������,��% ��#���
���������
��
" ��3��#�����*��������
� ���3���
��
" ���#��A���
�4��� ��
�&�����5������ 1� ���&�0 1�)��3�
���#����
��%�
��-�����))�	��,���,	��"��5&"��# 
�	����� ��
��%�
��-� 
�/���!����������. 1� 40,���*��#���)�

��������40�������%&$��2/� �(�3�"���&��
	#�	���	5������,��%�����3����%&
�&	���54���#��A ��#� 5�������54�� ���'��'�5�������54�� �$.,���,)�5�	#�	����4�
���(�3�"���&�
&5�������
� 
(Copeland, 1972) 
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Figure 4 Effect of storage duration on fatty acid of physic nut accession KUBP 74 
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