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 چکیده

 در فاکتوریل آزمایشی کرچک، بذر های بیوشیمیایی برخی شاخص و زنی بر جوانه بذر انبارداری مختلف شرایط تأثیر بررسی منظور به

 کشاورزی پردیس بذر آزمایشگاه در انبارداری طول دورة و بذر رطوبت محتوای انبارداری، دمای عامل سه با تصادفی کامل طرح قالب

 و 31 ،21 ،11 ،1 سطح پنج در ی انبارداریدما تیمار شامل آزمایشی های عامل. شد انجام 1332 سال در تهران دانشگاه طبیعی منابع و

 و 114 ،124 ،34 ،14 ،34 دورة شش در یبردار نمونه و درصد 11 و 12 ،3 ،1 ،13/3 سطح پنج در رطوبتی تیمار و سلسیوس درجة 44

بذر و  رطوبت حتوایم افزایش با زنی جوانه درصد شاخص تغییرپذیری روند داد، در همة دماهای انبارداری نشان نتایج. بودند روز 184

ترتیب بیشترین  درصد به 11و  13/3های  در همة دماهای مورد آزمایش، بذرهای انبارشده در رطوبت .بود کاهشی طول دورة انبارداری

 ترطوب محتوای و دمای انبارداری افزایش با بذر یتالکترول نشت تغییر روند که است حالی در زنی را نشان دادند. این و کمترین جوانه

 محتوای پروتئین بذر انبارداری دمای و بذر محتوای رطوبت در افزایش و انبارداری طول دورة در افزایش با همچنین. بود افزایشی بذر

 بنابراین .و محتوای مالون دی آلدهید افزایش یافت و سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز کاهش های کاتالاز آنزیم فعالیت و

های  آنزیم فعالیت کاهش یلبه دل تواند می انبارداری دورة در افزایش با ها الکترولیت نشت افزایش و زنی جوانه درصد در افت

 .باشد پراکسیداسیون چربی )لیپید(ها افزایش و اکسیدانی( یآنت) پاداکسندگی

 

 .ها لیتالکترو نشت آلدهید، محتوای رطوبت بذر، دی مالون پاداکسنده، های آنزیم های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 
In order to evaluate the effect of different storage conditions on seed germination and some biochemical 
characteristics of castor bean (Ricinus communis), a factorial experiments on the bases of completely randomized 
design with three factors included of storage temperature, seed moisture content (SMC) and storage duration in four 
replications was done in the seed laboratory of Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, 
Iran in 2014. Experimental factors were including five storage temperatures (5, 15, 25, 35 and 40oC), five SMC levels 
(3.53, 6, 9, 12 and 15%) and six storage duration (30, 60, 90, 120, 150 and 180 days). The results showed that in all 
storage temperatures germination percentage trend was descending with increasing storage temperature and duration. 
In all studied storage temperature, the seeds stored in SMCs of 3.53 and 15% showed the highest and lowest 
germination, respectively. However, the change in seed electrolyte leakage index was ascending by increasing the 
temperature and SMC. Also, with increasing storage duration, temperature and SMC, seed total protein content, 
enzymes activity of catalase and superoxide dismutase and ascorbate peroxidase decreased and malondialdehyde 
content (MDA) increased. Therefore, decrease in germination index and increase in electrical conductivity could be 
due to decline in antioxidant activities and increase in MDA content. 
 
Keywords: Antioxidant enzymes, electrolyte leakage, malondialdehyde, seed moisture content. 
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 مقدمه

گیاهی  .Ricinus communis Lکرچك با نام علمی 

فرفیون  ةاست یك یا چندساله که متعلق به خانواد

 ینتر مهمگیاهان دارویی مهم بوده و  ازاست. این گیاه 

 های رقمکه در است، روغن  آنبذر  ةدهند تشکیل ةماد

درصد است.  10تا  80 معمول بینطور به یتجار

کرچك، اسید ریسینولیك  اسید چرب روغن ینتر مهم

است.  یراشباعغ هیدروکسیاست که یك اسید چرب 

 دیگر اسیدهای چرب موجود در روغن کرچك شامل

لینولنیك اسید، لینولئیك اسید، اولئیك اسید، 

استئاریك اسید، دی هیدروکسی استئاریك اسید، 

 ,Ogunniyi) تیك اسید و ایکوزانوئیك اسید استیپالم

کرچك جز گیاهان روغنی به شمار  که ییازآنجا(. 2006

شدت  آید، بنابراین کیفیت و طول عمر بذر آن به می

 گیرد. تحت تأثیر شرایط محیط نگهداری قرار می

به نگهداری  نیازاز زمان آغاز کشاورزی،کشاورزان 

بذرهای مورد نیاز خود از یك فصل رشد برای فصل 

بذرهای اغلب گیاهان  .اند داشتهرشد بعدی 

عمول پس از برداشت به مدت چند روز تا چند مطور به

های  شوند. توده ماه یا چند سال در انبار نگهداری می

بالا، طول عمر بیشتری در زمان  ةاولی ةبذر با بنی

کم دارند. زوال  ةاولی ةنگهداری نسبت به بذرهای با بنی

بذر یکی از مشکلات عمده در تولید بخش کشاورزی 

درصد بذر 91حدود  شده نجامبرآوردهای ا بنا براست. 

از  آمده دست بهمیلیون دلار از درآمد  100 به نزدیكیا 

آن، سالیانه به دلیل کیفیت پایین بذرها از دست 

(. شرایط BenechArnold & Sanchez, 2004) درو می

است که  یزمان مدت ةکنند محیطی نگهداری بذر تعیین

ر طی شود. زوال بذر د آن حفظ می توانزنی و  جوانه

انبارداری باعث کاهش کیفیت بذر، استقرار گیاهچه و 

خواهد شد  کشتزاردر نهایت عملکرد گیاه در 

(McDonald, 1999.) تواند  شرایط نگهداری بذرها می

 .ثیرگذار باشدأزنی و توان بذر ت های جوانه بر شاخص

 های مهم کیفیت بذر زنی از فراسنجه های جوانه شاخص

 توان بذر افزون بر این. رنددا ای ویژهکه اهمیت  بوده

ثیر پیری و زوال بذر است و در پی آن أنیز تحت ت

 ,.Chen et al) یابد زنی کاهش می های جوانه شاخص

2007; Rastegar et al., 2011; Basra et al., 2003; . 

Seiadat et al., 2012; Moradi & Younesi, 2009 .)

ة ابل مشاهدق های نشانه نخستینخیر در سبز شدن أت

با تداوم زوال بذر، شرایط محیطی که بذرها در . است زوال

شود. در ادامه  تر میدمحدوزنی هستند  جوانه قادر به آن

از  کشتزارظهور در  (پتانسیلقابلیت )از دست رفتن 

های دیگر زوال بذر است که قابل مشاهده است  نشانه

(Mohammadi et al., 2011; Soltani et al., 2008). 

بیوشیمیایی شامل  پذیریزوال بذر تغییر فرآینددر 

در طول  (متابولیکیوسازی ) سوختهای  کاهش فعالیت

های آنزیمی و کاهش  زنی، تغییر در فعالیت جوانه

ها و اسیدهای  پروتئین (بیوسنتزساخت ) زیست

در بذرهای (. Bailly, 2004نوکلئیك رخ خواهد داد )

ایجادشده در های  یافته به علت اختلال زوال

ای مانند میتوکندری و  های یاخته  اندامك

های فعال اکسیژن  ها میزان تولید گونه زوم اکسی گلی

شامل پراکسیدهیدروژن، رادیکال هیدروکسیل و 

 ,.Bailly et al) یابد می یشاکسید افزا رادیکال سوپر

2000 .)Seiadat et al. (2012)  در گیاه ذرت و

در چاودار کوهی  Ansari et al. (2013) همچنین

پاداکسنده های  فعالیت آنزیم ند،نشان داد

در تیمار زوال بذر به علت افزایش  (اکسیدانت آنتی)

رش اگز . طی پژوهشیهای آزاد کاهش یافت رادیکال

های کاتالاز،  با افزایش در زوال بذر فعالیت آنزیم شد،

داری  طور معنی پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز به

در پژوهشی  (.DemirKaya et al., 2010) یافت کاهش

که با افزایش در زوال بذر تخریب  شدگزارش دیگر 

میتوکندریایی افزایش یافته و این تخریب با کاهش در 

 Mumtaz) زنی در ارتباط است های جوانه شاخص

Khan et al., 2003). Seid Mohammadi (2011) 

با افزایش  کرد که مشاهدهروی بذر گیاه روغنی کلزا 

 داری یطور معن در زوال بذر میزان پروتئین محلول به

 کاهش یافت. 

نهایی  فراورده( MDAید )هآلد مالون دی

های غیراشباع یاخته (لیپیدچربی )پراکسیداسیون 

عنوان یك نشانگر زیستی مناسب برای  به رو نیاست. ازا

کاربرده  تعیین میزان پراکسیداسیون چربی در یاخته به

روی کلزا   . در بررسی(Sofo et al., 2004) ودش می

که با افزایش در زوال بذر میزان مالون  شدگزارش 
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 ,Seid Mohammadi) یابد ید افزایش میهآلد دی

2011; Lin et al., 2005 .)پراکسیداسیون  نتیجة

ید، هآلد هایی مانند مالون دی های غشا، ترکیب چربی

و پروپانال دی متیل  پروپانل، بوتانل، هگزانال، هپتانال

عنوان شاخصی برای  به ها ترکیباستال خواهد بود. این 

ها استفاده  گیری میزان پراکسیداسیون چربی اندازه

 و همچنینها  د و در نتیجه نشت الکترولیتنشو می

 یطورکل به. یابد هدایت الکتریکی افزایش می

زنی  های جوانه های بیوشیمیایی و شاخص فعالیت

این  رو ینازا ،زوال تغییر خواهد کرد فرآیندگیاهان در 

شرایط مختلف انبارداری منظور بررسی اثر  پژوهش به

های بیوشیمیایی و  زنی و شاخص روی درصد جوانه

 هدایت الکتریکی بذر کرچك به اجرا درآمد. 

 

 ها مواد و روش

منظور بررسی اثر شرایط مختلف محیط  این آزمایش به

زنی، هدایت الکتریکی  جوانه انبارداری بذر روی درصد

های بیوشیمیایی بذر کرچك در آزمایشگاه  و شاخص

صورت فاکتوریل سه عاملی در  بذر دانشگاه تهران به

در بذری  91تکرار  چهار قالب طرح کامل تصادفی در

آزمایش شامل  یها به اجرا درآمد. عامل 1939سال 

)رطوبت  19/9رطوبت بذر شامل محتوای سطح  پنج

سطح دمای  پنجدرصد و  11و  19، 3، 1، بذر( اولیة

 ةدرج 80و  91، 91، 11، 1انبارداری شامل دماهای 

، 30، 10، 90انبارداری ةسلسیوس و شش طول دور

ی انباردارطول دورة روز بودند.  140و  110، 190

صفر )روز( در رسم شکل و تفسیر نتایج استفاده شد، 

 ها عامل گردیولی به علت تکرار نشدن آن در سطوح 

 های آماری استفاده نشد.  در تجزیه

محاسبة میزان آب مورد نیاز برای دستیابی برای 

 :استفاده شد زیر ةهای مورد نظر از رابط رطوبتبه 

)100(

)(
12

A

BA
WW






 
بر حسب  بذر ةرطوبت اولی محتوای B هدر این رابط که

 W1،بر حسب درصدمورد ن محتوای رطوبتA ، درصد

( گرمجرم آب مقطر ) W2( و گرمبذر ) ةتود ةجرم اولی

 بدین منظور (.Hampton & TecKrony, 1995است )

های فویل آلومینیم قرار گرفتند و  بذرها درون پاکت

و برای  شد میزان آب مورد نیاز به آن اضافه آنگاه

بندی  تبادل رطوبت با بیرون بسته نداشتناطمینان از 

درجة  11ساعت در دمای  8شدند و به مدت 

قرار گرفتند تا بذرها هم رطوبت شوند و سلسیوس 

 & Ansariدماهای مختلف منتقل شدند )  سپس به

Sharif Zadeh, 2012.) 

  

 زنی آزمون جوانه

مختلف  های هانبارداری با فاصل طول دورة در مدت

 آزمونگیری و  روز( از تیمارها نمونه 90زمانی )

 پتری در بذری 91 تکرار چهار در استاندارد زنی جوانه

 درجة 90 دمای در صافی کاغذ  بین و ای شیشه دیش

 ISTA قوانین بنا بر روز چهارده مدت به سلسیوس

زنی برای  انجام شد. پیش از انجام آزمون جوانه (2010)

ثانیه با  10جلوگیری از آلودگی محیط بذرها به مدت 

، سپس درصد ضدعفونی شدند1سدیم  تهیپوکلری

رفتن اثر هیپوکلریت سدیم، بذرها چندین برای از بین 

و  شستشو داده شدند (استریل) سترون بار با آب مقطر

کش کاربوکسین تیرام  قطره قارچ دودر محیط کشت 

 دیش یك در هزار اضافه شد و درون هر پتری غلظتبه 

به میزان نصف قطر بذر آب مقطر استریل اضافه شد. 

 چه بود.  همتر ریش میلی 9زنی خروج  ملاک جوانه

 

 ها نشت الکترولیت

شده به  برداری ها نیز از بذرهای نمونه نشت الکترولیت

اتحادیة  قوانین بار و بنا بر فاصلة هر سی روز یك

گیری  اندازه 1(ISTA, 2010) المللی آزمون بذر بین

لیتر آب مقطر به  میلی 10 آغاز در شدند. بدین منظور

س قرار سلسیو ةدرج 90ساعت در دمای  98مدت 

با استفاده از دستگاه هدایت الکتریکی آن  آنگاهو داده 

 Inolab Listed 8f93 گیری نشت الکتریکی مدل  اندازه

)هدایت الکتریکی شاهد(. در مرحلة  گیری شد اندازه

دقت وزن شدند و در  بذری به دهسه نمونه  بعد

 98های پلاستیکی حاوی آب مقطر به مدت  لیوان

هدایت ، سپس میزان گرفتندقرار  همان دما ساعت در

گیری شد )هدایت  الکتریکی محلول حاوی بذر اندازه

                                                                               
1. International Seed Testing Association 
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برحسب  الکتریکی محلول(. میزان نشت الکرولیت بذرها

شد محاسبه   بذرمتر بر گرم  میکروزیمنس بر سانتی

(Hampton & TecKrony, 1995.) 

 ها نشت الکترولیت = 
 متر  )میکروزیمنس بر سانتی

 ر(بر گرم وزن بذ

 محلول(هدایت الکتریکی  -شاهدهدایت الکتریکی )

 وزن بذر
 

 یوشیمیاییهای ب گیری شاخص اندازه

ها،  و نشت الکترولیتزنی  بر مبنای نتایج درصد جوانه

 بذرهای انبارشده با های بیوشیمیایی برای شاخص

 دمای انبارداریدرصد، در  19و  19/9 محتوای رطوبت

مدت طول و به لسیوس س ةدرج 80و  91، 91، 11، 1

گیری و با هم  اندازه 140و 10 انبارداری های دوره

های بیوشیمیایی  شاخص مقایسه شدند.

 محتوای پروتئین کل،محتوای  شده شامل گیری اندازه

کاتالاز،  های و فعالیت آنزیم آلدهید مالون دی

 بذرآسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز 

 گیری شدند.  ر اندازههای زی بودند که با روش

 بر پایة روش عصارة پروتئینیاستخراج 

Giannopolitis & Ries (1977) برای  .صورت گرفت

گیری محتوای پروتئین محلول بذر و فعالیت  اندازه

های پاداکسنده به این صورت عمل شد که در  آنزیم

زنی )بنابر آزمون  آغاز بذرها روی محیط جوانه

رار گرفتند و پیش از خروج زنی استاندارد( ق جوانه

ساعت(، محور جنینی از بذر جدا شده و   98چه ) ریشه

پس از انجماد توسط نیتروژن مایع تا هنگام استخراج 

درجة سلسیوس  -40درون فریزر با دمای  پروتئین

از گرم  11/0نگهداری شدند. برای استخراج پروتئین 

ژن و با استفاده از نیترو چینی هاونها توسط  نمونه

. ندو به حالت پودر درآمد ندبه خوبی سائیده شدمایع 

 9ی ها (میکروتیوپ) ریزلوله بهآمده  دست بهپودر 

لیتر  میلی 1/1ها  منتقل شد، سپس به آن لیتری میلی

افزوده شد. پس از ( pH=7مولار ) 1/0فسفات  بافر 

ها و بافر  پودر نمونه (،ورتکس) تکان دادن یك دقیقه

 8دقیقه در دمای  پانزدهها به مدت  ، نمونه استخراج

دور بر دقیقه  19000 سرعتبا  ة سلسیوسدرج

 خواندنآمده برای  دست به ة. از عصارندسانتریفوژ شد

و سنجش کمی  محلول جنین میزان پروتئین

های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز وآسکوربات  آنزیم

 گیری پروتئین محلول بهاندازهپراکسیداز استفاده شد. 

نانومتر  131موج  و در طول Bradford (1976)روش 

سنج نوری )اسپکتروفتومتر( مدل  با استفاده از طیف

UV/VIS Shimaozo 54a .انجام شد 

 با استفاده از روش کاتالاز نزیمآسنجش فعالیت 

Aebi (1984) 900مخلوط واکنش شامل  .انجام شد 

ی مولار، حاو میلی 10( pH=7میکرولیتر بافر فسفات )

 100درصد و  90میکرولیتر پراکسید هیدروژن  10

میکرولیتر عصارة آنزیمی بود. تجزیة پراکسید 

 980موج  صورت کاهش جذب در طول بههیدروژن 

 ای ثانیه 10های  در فاصله دقیقه پنج مدتدر نانومتر 

جذب به ازای  صورت بهدنبال شد. فعالیت آنزیم 

 ن گزارش شدگرم پروتئی مول در دقیقه در میلی میلی

)
1

mMol
-1

 cm
  (.کاتالاز ضریب خاموشی =0891/0 -

آنزیم آسکوربات پراکسیداز با استفاده از  فعالیت

درجة  91در دمای  Ranieri et al. (1996)روش 

موج  سنج نوری در طول سلسیوس با استفاده از طیف

گیری شد. مخلوط واکنش حاوی  نانومتر اندازه 930

دی آمین تترا استیك اسید اتیلن  میکرولیتر از 100

(EDTA) 1/0  ،میکرولیتر بافر  1100میلی مولار

میکرولیتر  1000(، pH=7میلی مولار ) 10فسفات 

میکرولیتر  800میلی مولار،  90آسکوربیك اسید 

H2O290  میکرولیتر عصارة آنزیمی بود.  100درصد و

فعالیت آنزیم در طول سه دقیقه ثبت شد. در نهایت 

از تغییر جذب در دقیقه و ضریب خاموشی با استفاده 

مانده پس  آسکوربات پراکسیداز، میزان آسکوربات باقی

 فعالیتاز سه دقیقه انجام واکنش آنزیمی محاسبه و 

 گرم میلی دقیقه در در مول میلی صورت به آنزیم ویژة

mM شد. ) گزارش پروتئین
-1 

cm
 ضریب = 14/9-

 آسکوربات پراکسیداز(. خاموشی

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز از راه فعالیت 

گیری توانایی آن در جلوگیری از احیای نوری  اندازه

 Dhindsa( به روش NBTنیتروبلوتترازولیوم کلراید )

خلوط واکنش لیتر م میلی 9شد.  گیری اندازه (1981)

(، =4/7pHمولار ) میلی 10شامل فسفات پتاسیم 

 71م کلراید مولار، نیتروبلوتترازولیو میلی 19متیونین 
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 910مولار، ریبوفلاوین  میلی EDTA 1/0میکرومولار، 

 میکرولیتر عصارة پروتئینی بود. این 90میکرومولار و 

 نیتروبلوتترازولیوم نوری احیای میزان پایة بر واکنش

 در دیسموتاز سوپراکسید آنزیم توانایی و کلراید

ترتیب  بدین. شود می بررسی واکنش این از جلوگیری

های  زده شد، سل هم ز اینکه مخلوط واکنش ا پس 

سنج نوری به مدت ده دقیقه در زیر یك لامپ  طیف

متر قرار داده شد.  سانتی 91به فاصلة w11فلورسنت 

با خاموش کردن لامپ واکنش متوقف و جذب مخلوط 

نانومتر خوانده شد. یك واحد فعالیت  110واکنش در 

می در نظر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، میزان آنزی

درصد بازدارندة  10تواند تا  شود که می گرفته می

احیای نوری نیتروبلوتترازولیوم کلراید شود. فعالیت 

گرم  میلی صورت شمار واحدهای آنزیم در ویژة آنزیم به

 پروتئین بیان شد. 

 بازدارندگی درصد= 

 جذب بدون آنزیم( -)جذب با آنزیم  × 100

 جذب بدون آنزیم

 

 (MDA) ون دی آلدهیدلگیری میزان ما زهبرای اندا

گرم از  Heath & Packer (1968) 1/0 روش بنابر

نمونه محور جنینی با نیتروژن مایع در هاون خرد شد. 

لیتر بافر فسفات  میلی 1 هپودر محور جنینی خردشده ب

ها در  ( اضافه شد. نمونه =7pHمولار ) میلی 10پتاسیم 

دقیقه با  سیسلسیوس به مدت  ةدرج 8دمای 

لیتر از  میلی 1سانتریفوژ شدند. به  rpm 18000دور

لیتر محلول  میلی 1وژ، یپس از سانتریف روییمحلول 

 ( که حاوی اسیدTBAدرصد تیوباربیتیوریك ) 0.1

، اضافه شد. بود( TCAدرصد ) 90استیك  تری کلرو

در  سنج نوری طیفدستگاه  امیزان جذب محلول ب

سپس . شد خواندهنانومتر   100و  199 یها موج طول

محاسبه شد. واحد  MDAزیر میزان  رابطةبنا بر 

آلدهید میکرومول بر گرم وزن  دی گیری مالون اندازه

 .استجنین 

 محتوای مالون دی آلدهید= 
 )میکرومول بر گرم وزن جنین(

 

= ((A532/155) / 0/2) - ((A600/155) / 0/2))   
نانومتر،  199 موج طول: جذب در 199Aدر این رابطه 

100A گرم وزن 9/0نانومتر،  100 موج طول: جذب در :

 mM: ضریب خاموشی )111بذر و 
-1 

cm 
 (  است. 1-

 

 ها تحلیل دادهتجزیه 

افزار  نرم استفاده از های آزمایش با دادهتجزیة آماری 

SAS  داری  انجام شد. با توجه به معنی 1/3نسخة

وای رطوبت برهمکنش سه گانة دمای انبارداری، محت

زنی  بذر و طول دورة انبارداری برای صفات درصد جوانه

دهی اثر  ها، تجزیة واریانس برش و نشت الکترولیت

طول دورة انبارداری و محتوای رطوبت بذر برای هر 

های دما و طول دورة  دما انجام شد و میانگین ترکیب

صورت جداگانه با استفاده از  انبارداری در هر دما به

اثر ساده، دوگانه   مقایسه شدند. میانگین  LSDآزمون 

های آزمایشی برای دیگر صفات  عاملو یا چندگانة 

در سطح   LSDبا استفاده از آزمون  مورد بررسی نیز

از  نمودارهابرای رسم  درصد مقایسه شدند. 1احتمال 

 استفاده شد. Excelافزار  نرم

 

 نتایج و بحث
 های بیوشیمیایی شاخص

ی ، دماة انبارداریواریانس تأثیر طول دور ةنتایج تجزی

بر محتوای پروتئین کل، بذر رطوبت محتوای و  انبارداری

های کاتالاز،  ید، میزان فعالیت آنزیمهآلد مالون دی

اصلی  اثرسوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز نشان داد که 

انبارداری و دمای انبارداری روی همة  ةطول دور

 محتوای دار بود، تأثیر معنیهای بیوشیمیایی  شاخص

و  محلول جنین پروتئین محتوای تنها روی بذر رطوبت

 ،دار بود درصد معنی 1ید در سطح احتمال هآلد مالون دی

. از دار نبود های بیوشیمیایی معنی ولی روی دیگر شاخص

طول  برهمکنش میان اثرگذاری چندگانة مورد بررسی

مالون  محتوایبر  ی انبارداریو دما دورة انبارداری

 ، برهمکنشدار بود درصد معنی 1ید در سطح هآلد دی

  روی همة و محتوای رطوبت ة انبارداریطول دور

 دار بود، جز کاتالاز معنی های بیوشیمیایی به شاخص

 تنها محتوای رطوبت بذرو  ی انبارداریدما برهمکنش

طول  برهمکنشدار بود،  ید معنیهآلد روی مالون دی

تنها  ی، دمای انبارداری و محتوای رطوبتانباردار ةدور

 (.1دار بود )جدول  ید معنیهآلد روی مالون دی
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 محلول پروتئین محتوای 

برای انبارداری  دمایمیانگین اثر اصلی  ةمقایس

با افزایش  ،نشان داد محلول جنینپروتئین  محتوای

کاهش  محلول بذرپروتئین محتوای انبارداری  دمای

دمای پروتئین مربوط به  میزانکمترین  ،یافت

 (. نتایجالف 1بود )شکل  درجة سلسیوس 80انبارداری 

رطوبت بذر محتوای انبارداری و  دورة طولبرهمکنش 

و  19/9در هر دو محتوای رطوبت بذری نشان داد که 

انبارداری پروتئین  ةدور طولبا افزایش درصد  19

داری کاهش یافت و  طور معنی به محلول جنین

انبارداری و  ةروز دور 140روتئین مربوط به کمترین پ

 (. نتایجب 1درصد بود )شکل  19رطوبت بذر 

با افزایش در  ه است،نشان دادتحقیقات دیگری نیز 

یابد که با نتایج  زوال بذر پروتئین کل کاهش می

 ,.DemirKaya et al)آمده همخوانی دارد  دست به

2010; Seid Mohammadi, 2011.) 

تعادل رطوبتی  ماهیت رهابذ طورکلی به

 رطوبت محتوی توانند می و داشته )هیگروسکوپی(

 های رطوبت. کنند تنظیم نسبی رطوبت هر در را خود

 را بذر رطوبت در فرآیند انبارداری، میزان بالا نسبی

 های فعالیت افزایش آن نتیجة که دهد می افزایش

تنفس و فعالیت پروتئازها  افزایش مانند بیوشیمیایی

تواند در آغاز انبارداری منجر به افزایش  که می تاس

شود، این در حالی است که با  محتوای پروتئین محلول

 تداوم دورة انبارداری و افت ذخایر غذایی بذر و نیز

 

تواند  کاهش تنفس میزان پروتئین محلول نیز می

کاهش یابد. بیشتر بودن محتوای پروتئین محلول بذر 

روز انبارداری  140ر مقایسه با روز انبارداری د 10در 

تواند به دلیل همین فرآیندها باشد. افزون بر آن، به  می

رسد در دورة انبارداری بلندمدت، دمای بالای نظر می

انبارداری همراه با افزایش محتوای رطوبت بذری باعث 

ها شود که این گونه های اکسیژن فعال می تولید گونه

ر به تغییر ساختمان ها، منجبا آسیب به پروتئین

علت واسرشته )دناتوره( شوند، در نتیجه بهها میپروتئین

ها طی فرآیند زوال بذرها، میزان پروتئین شدن پروتئین

یابد. از سویی پیری باعث آسیب به محلول کاهش می

شود که این آسیب هم  سامانة ساخت )سنتز( پروتئین می

دهد.  رخ میدر مرحلة رونویسی و هم در مرحلة ترجمه 

زنی، رشد  ها در فرآیند جوانه ساخت پروتئین یطورکل به

های هیدرولیزکننده و دیگر  محور جنینی و تولید آنزیم

ای بذر  مواد اندوخته ةدهند ای انتقال یاخته یها سامانه

کاهش ساخت  باند و پیری بذر کن نقش مهمی را ایفا می

بوط به پروتئین و در نتیجه اختلال در سازوکارهای مر

شود  زنی می های جوانه زنی باعث کاهش شاخص جوانه

(Bailly, 2004.) ترکیبی  میل یلبه دل بذر، زوال فرآیند در

با  تولیدشده آلدهیدهای دیگر و فعال های اکسیژن زیاد،

 سبب ها، پروتئین مانند حیاتی های زیستی مولکول

 شکستن نهایت در امر این و شده ها آن شدن واسرشته

کند  می تشدید را های پروتئازی آنزیم توسط ها ینپروتئ

(Kapoor et al., 2010.) 

 (Ricinus communis) های بیوشیمیایی بذر کرچك . تجزیة واریانس تأثیر شرایط مختلف انبارداری برای برخی شاخص1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of different storage conditions on some biochemical characteristics of 

castor bean (Ricinus communis) seed 

S.O.V. df 
Mean square 

Soluble Protein CAT SOD APX MDA 
Storage Period (A) 1 59.04** 25.22** 0.079ns 1.01* 50.87** 

Storage Temperature  (B) 4 2.69** 2.95** 4.21** 3.38** 563.52** 

Seed Moisture  Content (C)   1 2.35** 0.2ns 0.14ns 0.82ns 280.15** 

A × B 4 0.2ns 0.17ns 0.14ns 0.09ns 4.22** 

A × C 1 6.73** 0.73ns 1.74** 1.62** 26.46** 

B ×C 4 0.2ns 0.41ns 0.3ns 0.14ns 5.67** 

A × B × C 4 0.19ns 0.33ns 0.37ns 0.32ns 21.89** 

Error 60 0.27 0.23 0.23 0.23 0.23 

CV (%) -- 12.03 15.71 16.69 17.03 1.49 

nsدرصد 1داری در سطح  درصد و معنی 1داری در سطح  داری، معنی معنی نبود ةدهند ، * و ** نشان. 

ns: means non-significant.
*
 and 

**
 means significant at 5% and 1%, respectively.  
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 لف

  

                                          Storage Temperature                                                                     Storage Condition 

( تحت تأثیر دمای انبارداری )الف( و برهمکنش طول Ricinus communis. تغییر محتوای پروتئین محلول بذر کرچك )1شکل 

 درصد انجام شد. 1در سطح احتمال  LSDها با استفاده آزمون  اری و محتوای رطوبت بذر )ب(. مقایسة میانگیندورة انبارد
Figure 3. Changes of soluble protein content in castor bean (Ricinus communis) seeds under storage temperature (A) and 

interaction of Storage duration and seed moisture content (B). Means compared by LSD at 5% statistical level. 

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

میانگین اثر اصلی دمای انبارداری روی  ةنتایج مقایس

فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد که با افزایش در دمای 

 ،نگهداری بذر فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش یافت

فعالیت آنزیم کاتالاز مربوط به دمای که کمترین  طوری به

و بیشترین فعالیت آن سلسیوس  ةدرج 80انبارداری 

بود که با  درجة سلسیوس 1مربوط به دمای انبارداری 

داری  درجة سلسیوس تفاوت معنی 91و  11دمای 

(. میزان کاتالاز در دمای انبارداری الف 9)شکل نداشت 

لسیوس س ةدرج 1سلسیوس نسبت به دمای  ةدرج 91

 ةدرج 80درصد کاهش یافت و در دمای انبارداری  99

درصد کاهش  91 ة سلسیوسدرج 1سلسیوس نسبت به 

روز انبارداری نزدیك به  140فعالیت این آنزیم در یافت. 

 ها که آنزیم ییازآنجا ب(. 9شکل واحد کاهش یافت ) 1/1

 

ها در فرآیند  ماهیت پروتئینی دارند با تخریب پروتئین

های پاداکسنده نیز کاهش  ر پی آن فعالیت آنزیمزوال د

یابد، کاهش هماهنگ فعالیت کاتالاز و پروتئین  می

زوال بذر در این تحقیق نیز این موضوع  محلول جنین با 

در گیاه ذرت و  Seiadat et al. (2012) کند  را تأیید می

در چاودار کوهی نشان  Ansari et al. (2013)همچنین 

به علت  شرایط زوالدر  کاتالاز  ت آنزیمدادند که فعالی

نتایج  یافت.  های آزاد کاهش رادیکال آسیب افزایش

روی گلرنگ نیز نشان  Zamani et al. (2010) تحقیقات

داد، فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمارهای مختلف پیری 

شدت کاهش یافت. کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز براثر  به

دیگر نیز گزارش  های ررسیبپیری مصنوعی و طبیعی در 

 ,.Mehravar et al., 2014; Bailly et alشده است )

1996; Chiu, 1995.) 

 
Storage Duration 

 
Storage Temperature 

( طی دمای انبارداری )الف( و مدت دورة Ricinus communis( در بذر کرچك )CAT. تغییرپذیری فعالیت آنزیم کاتالاز )9شکل 

 درصد مقایسه شدند. 1در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون  انبارداری )ب(. میانگین
Figure 2. Changes of catalase (CAT) activity in castor bean (Ricinus communis) seeds under storage temperature and 

(A) storage duration (B). Means compared by LSD at 5% statistical level. 
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 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

با افزایش در دمای نگهداری بذر فعالیت آنزیم سوپر  

، 1ی انبارداری هااکسید دیسموتاز کاهش یافت. در دما

داری در  سلسیوس اختلاف معنی ةدرج 91و  11

)شکل  د دیسموتاز مشاهده نشدمیزان آنزیم سوپراکسی

. میزان فعالیت این آنزیم با افزایش دما کاهش (الف 9

درجة  80و   91یافت و در دماهای انبارداری 

درصد نسبت به  93درصد و  99سلسیوس به ترتیب 

 میانگین ةدرجه کاهش یافت. نتایج مقایس 1دمای 

 

رطوبت بذر محتوای انبارداری و  ةدور برهمکنش طول

بین  19/9در بذرهای با محتوای رطوبت  که دادنشان 

داری مشاهده  روز انبارداری تفاوت معنی 140و  10

تنها در محتوای انبارداری  ةدورنشد و افزایش طول 

درصد توانست فعالیت سوپراکسید  19رطوبت بذر 

در هر دو دورة  هرحال بهدیسموتاز را کاهش دهد، 

درصد  19/9ت انبارداری، بذرهای انبارشده با رطوب

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز کمتری نسبت به بذرهای 

  ب(. 9درصد داشتند  )شکل  19انبارشده با رطوبت 

  
Storage Condition Storage Temperature 

                     

 

( تحت تأثیر برهمکنش مدت دورة Ricinus communisسوپراکسید دیسموتاز در بذر کرچك ) . تغییرپذیری فعالیت آنزیم9شکل 

 درصد انجام شد. 1در سطح احتمال  LSDانبارداری و محتوای رطوبت بذر )الف( و دمای انبارداری )ب(. مقایسة میانگین با آزمون 
Figure 3. Changes of superoxide dismutase activity in castor bean (Ricinus communis) seeds under interaction of storage 

duration and seed moisture content (A) and Storage temperature (B). Means compared by LSD at the 5% statistical level. 
 

Mehravar et al. (2014)  روی دو رقم سویا

زیم فعالیت آن تغییرپذیری روند ،گزارش کردند

سوپراکسید دیسموتاز در طول دوران پیری کاهشی 

نتایج تحقیق دیگری روی گلرنگ نشان داد،  بود.

پیری مصنوعی باعث کاهش بیشتر  زمان مدتافزایش 

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز شد، همچنین 

پیری طبیعی نیز فعالیت این آنزیم را نسبت به بذرهای 

(. کاهش Zamani et al., 2010پیر نشده کاهش داد )

های دیگری نیز گزارش  فعالیت این آنزیم در بررسی

(. Goel et al., 2003; Chiu et al., 1995شده است )

یژه در و بهترین اثر انبارداری نامناسب  که عمده ییازآنجا

های تنفسی و تخلیة ذخایر  رطوبت بالا افزایش فعالیت

سید غذایی بذر است، افزایش فعالیت آنزیم سوپراک

تواند از  دیسموتاز در محتوای رطوبت بالای بذر می

ها از  های آزاد ناشی از نشت الکترون افزایش رادیکال

چرخة تنفسی باشد که یاخته را وادار به افزایش فعالیت 

های پاداکسندگی از جمله سوپراکسید دیسموتاز  آنزیم

 (. Bailly, 2004, Kong et al., 2015کند ) می

 

 آسکوربات پراکسیداز فعالیت آنزیم

روند تغییرپذیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز با 

محتوای رطوبت بذر، دمای انبارداری و طول دورة 

انبارداری همسان دو آنزیم پیش بود. نتایج مقایسة 

میانگین برهمکنش طول دورة انبارداری و محتوای 

رطوبت نشان داد، با افزایش طول دورة انبارداری 

)شکل ت آنزیم آسکوربات پراکسیداز کاهش یافت فعالی

 19. فعالیت این آنزیم در محتوای رطوبت بذر الف( 8

درصد  19/9درصد در هر دو دورة انبارداری بیشتر از 
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است که در بذرها با محتوای رطوبت بود، این در حالی 

به  10از  انباردارییش طول دورة درصد با افزا 19

تقریبی  طور بهپروکسیداز  روز فعالیت آسکوربات 140

  افزایش فعالیت آنزیم واحد کاهش یافت. 9/0

آسکوربات پراکسیداز با افزایش محتوای رطوبت بذر در 

(. در Kong et al., 2015یولاف نیز گزارش شده است )

 8های بالای  همین بررسی گزارش شد، در رطوبت

های فعال  درصد، افزایش سمیت ناشی از تجمع گونه

دورة  درفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز را  اکسیژن

 (.  Kong et al., 2015انبارداری کاهش داد )

با افزایش دمای  ،مشاهده شدها  در نتایج بررسی

داری کاهش  طور معنی آنزیم به این فعالیتانبارداری 

بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در دمای  .یافت

د که با دمای درجة سلسیوس مشاهده ش 1انبارداری 

کمترین داری نداشت.  درجه تفاوت معنی 11انبارداری 

 ةدرج 80مربوط به دمای انبارداری  این آنزیم فعالیت

درصد  93درجه  1سلسیوس بود که نسبت به دمای 

 ب(.  8شکل) نشان داد کاهش

  یدهآلد مالون دیمحتوای 

یکی از  عنوان بهآلدهید  دی تعیین محتوای مالون

جانبی تولیدشده در فرآیند پراکسیداسیون،  فرآوردهای

ها  روشی رایج برای تعیین میزان پراکسیداسیون چربی

در  آنچه برخلاف .(Stewart & Bewley, 1980)است 

 ةدورهر دو در های پیشین مشاهده شد  ویژگی

 با افزایش، محتوای مالون دی آلدهید جنین انبارداری

 

نسبت افزایشی   دمای انبار و محتوای رطوبت بذر به

روز به ترتیب  140و   10بود. در هر دو دورة انبارداری 

ید مربوط هآلد مالون دی بیشترین و کمترین محتوای

 ةدرج 81 انبارداری دمای های تیماری ترکیب به

و دمای  درصد 19سلسیوس و محتوای رطوبت 

 درجة سلسیوس و محتوای رطوبت 1انبارداری 

  (.1)شکل درصد بود 19/9

Seid Mohammadi (2011)  در نتایج بررسی خود

محتوای انبارداری،  ةبیان داشت که با افزایش در دور

ید افزایش هآلد رطوبت بذر و دمای محیط مالون دی

ید مربوط به هآلد یافته و بالاترین میزان مالون دی

 (هیدرولیزآبکافت )های بالاتر بود. با  دماها و رطوبت

دهای چرب آزادشده و ها گلیسرول و اسیلیپیدفسفو

یابد و منجر  این امر با افزایش در زوال بذر افزایش می

ید و در نتیجه کاهش در هآلد به افزایش مالون دی

. (Alivand, 2010زنی خواهد شد ) های جوانه شاخص

زوال بذر  در فرآیندها  یچربافزایش پراکسیداسیون 

های پاداکسندگی را در  تواند کارآمدی سامانه می

های فعال اکسیژن کاهش  گیری از بروز سمیت گونهجلو

( که با افت فعالیت Kibinza et al., 2006دهد )

زوال بذر در این  در فرآیندهای پاداکسندگی  آنزیم

ها  یچربپژوهش هماهنگ است. افزایش پراکسیداسیون 

های پاداکسنده از  به همراه کاهش فعالیت آنزیم

روغنی گزارش  ین دلایل کاهش بنیة بذرهایتر مهم

 .(,Bailly, 2004) McDonald, 1999 شده است 

 

 
( تحت تأثیر برهمکنش مدت دورة Ricinus communis( در بذر کرچك )APX. تغییرپذیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )8شکل 

 درصد انجام شد. 1در سطح احتمال  LSDآزمون  انبارداری و محتوای رطوبت بذر )الف( و دمای انبارداری )ب(. مقایسة میانگین با
Figure 4. Changes of Ascorbate peroxidase (APX) activity in castor bean (Ricinus communis) seeds under interaction 

of storage duration and seed moisture content (A) and storage temperature (B). Means compared by LSD at the 5% 

statistical level. 
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Storage Condition 

 

. مقایسة میانگین برهمکنش تأثیر مدت دورة انبارداری، محتوای رطوبت بذر و دمای انبارداری برای محتوای مالون 1شکل 

 نجام شد.درصد ا1در سطح احتمال  LSD(.  مقایسة میانگین با آزمون Ricinus communis( بذر کرچك )MDAآلدهید ) دی
Figure 5.  Mean comparison of interaction of storage duration, seed moisture content and storage temperature on 

malondialdehyd (MDA) content of castor bean (Ricinus communis) seeds.  Means compared by LSD at the 5% 

statistical level. 
 

 ها یتنشت الکترول

 اثر ،نشان داد (9)جدول  واریانس ةنتایج جدول تجزی

های  محتوای رطوبت بذر، دمای انبارداری و دوره اصلی

 ةاثر دو گانه و سه گان همچنین  مختلف انبارداری و

در سطح ولیت بر نشت الکترهای آزمایشی  عامل

ی در همة طورکل به. شددار  درصد معنی 1احتمال 

درجة  80و  91، 91، 11 ،1دماهای انبارداری )

 19، 3، 1، 19/9سلسیوس( و محتوای رطوبت بذری )

ها با  درصد( روند تغییرپذیری نشت الکترولیت 11و 

بذرهای گذشت طول دورة انبارداری افزایشی بود. 

درجة سلسیوس، محتوای  1انبارشده در دمای 

درصد به ترتیب  11و   19/9های بذری  رطوبت

 درها را  ان نشت الکترولیتبیشترین و کمترین میز

 (. لذا مشاهده شد1دورة انبارداری داشتند )شکل 

 

روز  140درصد پس از  11میزان نشت در رطوبت 

انبارداری به بیش از دو برابر زمان آغاز انبارداری رسید. 

دماهای انبارداری  دیگرروند به نسبت همسانی در 

از  مشاهده شد با این تفاوت که میانگین نشت نهایی

بذرهای انبارشده در دماهای بالاتر بیشتر بود. تفاوت 

های مختلف در   ها بین محتوای رطوبت نشت الکترولیت

دماهای بالاتر بیشتر قابل مشاهده بود و در دماهای 

در  پایین اختلاف زیادی بین میزان نشت الکترولیت

وجود نداشت که  ی مختلفها رطوبتمحتوای 

ای  یاخته ةغشاهای دیوار به کمترآسیب  ةدهند نشان

این در حالی است  ( است.پاییندر این شرایط )دمای 

درجة  80و  91یژه در دماهای و بهکه در دماهای بالاتر 

سلسیوس افزایش سطح محتوای رطوبت  بذر منجر به 

 ها از بذر شد. افزایش سریع نشت الکترولیت

 (Ricinus communisزنی بذر کرچك ) های جوانه ذر برای برخی شاخص. تجزیة واریانس تأثیر شرایط مختلف نگهداری ب9جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of different storage conditions on germination characteristics of castor 

bean (Ricinus communis) 
Germination Percentage Electrolyte Leakage df Sources  of variation 

5247.92** 40732.3** 5 Storage Period (A) 

2423.32** 
9561.8** 

4 Storage Temperature  (B) 

40897.02** 56082.56** 
4 Seed Moisture Content (C)   

421.36** 1509.31** 20 A × B 

298.32** 1122.83** 20 A × C 

1925.61** 1013.52** 16 B × C 

468.01** 202.81** 80 A × B × C 

13.02 36.02 450 Error 

12.03 3.67 -- CV (%) 
 .Significant at 1% probability level :**                                                                                       درصد 1دار در سطح احتمال  یمعن**: 
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های  الیت آنزیمرسد با کاهش فعنظر میبه

ی آن در پهای فعال اکسیژن و  پاداکسندگی، گونه

های غشا و نفوذپذیری آن  پراکسیداسیون چربی

ها از افزایش یافته که منجر به افزایش نشت الکترولیت

 بررسی در نتایج Basra et al. (2003)شوند. غشا می

روی بذرهای پنبه که در شرایط زوال قرار گرفته بودند 

کردند، تغییر در ترکیب اسیدهای چرب غشاء گزارش 

ای، افزایش  باعث اختلال در عملکرد غشای یاخته

و نفوذپذیری غشا و منجر به  (ویسکوزیتهگرانروی )

 شود.  افزایش نشت مواد از بذر می

 

 

 

  

 

 

 
و ارداری تحت تأثیر محتوای رطوبت بذر بان ةدور در (Ricinus communis) بذر کرچك نشت الکترولیتروند تغییرپذیری . 1شکل 

 دهندة محتوای رطوبت مختلف بذری هستند. های نشان دمای انبارداری. نشانه

Figure 6. Electrolyte leakage changes in castor bean (Ricinus communis) seeds during storage period under the 

influence of seed moisture content and Temperature. Symbols showing seed moisture content. 
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 زنیدرصد جوانه

در صفت نشت الکترولیت مشاهده شد  آنچه برخلاف

در همة دماهای ی رطوبتی بذر ابا افزایش محتوکه 

درجة سلسیوس(  80و  91، 91، 11، 1مورد بررسی )

هش یافت انبارداری کا ةزنی کل در دور درصد جوانه

درجة سلسیوس،  1در دمای انبارداری  (.1)شکل

درصد توانستند  1و  19/9بذرهای با محتوای رطوبتی 

روز حفظ کنند. در این  140قوة نامیة خود را به مدت 

درصد،  11و  19دما با افزایش محتوای رطوبت به 

روز به صفر رسید  110و  140زنی پس از  درصد جوانه

درجة سلسیوس،  11رداری در دمای انبا (.7)شکل

درصد، قوة  3و  1، 19/9بذرهای با محتوای رطوبتی 

روز حفظ کردند  140ی به مدت تا حدودنامیة خود را 

 19/9زنی در محتوای رطوبتی  و بیشترین درصد جوانه

درصد پس از شصت روز انبارداری مشاهده شد و 

زنی به ترتیب در محتوای رطوبتی  کمترین درصد جوانه

روز مشاهده شد.  140و  110درصد پس از  11و  19

درجة سلسیوس، بذرهای با  91در دمای انبارداری 

 140درصد توانستند تا  1و  19/9محتوای رطوبتی 

 11های  روز قوة نامیة خود را حفظ کنند و در رطوبت

روز انبارداری  30و  10درصد به ترتیب پس از  19و 

این  (.7 )شکل زنی کل به صفر رسید درصد جوانه

دهندة این موضوع است که محتوای  واکنش نشان

ر تأثیدورة انبارداری  مدترطوبت بذر در مقایسه با 

در  Kibinza et al, (2006)ی بر توان بذر دارد. تر مهم

روی آفتابگردان گزارش کردند که افزایش   بررسی

محتوای رطوبت بذر منجر به افزایش سرعت زوال بذر 

و  Ansari et al. (2013)شد. انبارداری در دورة

Alivand (2010) که با افزایش در  گزارش کردند 

داری  طور معنی زنی به انبارداری درصد جوانه ةدور

ی بالا هاکاهش یافت و این کاهش در رطوبت و دما

 بیشتر بود. 

درجة سلسیوس، بذرهای  91در دمای انبارداری 

از روز پس  140درصد تا  19/9با محتوای رطوبتی 

آغاز انبارداری قوة نامیة خود را حفظ کرده و بیشترین 

درصد  19/9زنی کل از محتوای رطوبتی  درصد جوانه

مدت روز انبارداری مشاهده شد و با افزایش  90پس از 

های انبارداری یك روند کاهشی در درصد دوره

زنی مشاهده شد و همچنین کمترین درصد  هجوان

 90درصد پس از  11 زنی در محتوای رطوبتی جوانه

در دمای  (.7روز انبارداری مشاهده شد )شکل

های  زنی در رطوبت سلسیوس جوانه ةدرج80انبارداری 

درصد و بیشتر مشاهده نشد و در محتوای رطوبت   3

در  (. 7روز به صفر رسید )شکل  30درصد پس از  1

 توانستند تا 19/9این دما بذرهای با محتوای رطوبتی 

رداری قوة نامیة خود را حفظ کنند. روز انبا 140

زنی کل با  طورکلی نتایج نشان داد، درصد جوانه به

دورة انبارداری کاهش یافت و این کاهش  مدتگذشت 

در محتواهای رطوبتی بالاتر و دمای انبارداری بالاتر با 

 شیب و سرعت بیشتری رخ داد.

ای  مصرف مواد ذخیرهرسد با افزایش زوال بذر  به نظر می

ای بذر  بذر کاهش یافته و با کاهش در مصرف مواد ذخیره

شود و  ای به بذر کم می رشد جنین و انتقال مواد ذخیره

زنی بذر  های جوانه تواند دلیل کاهش در شاخص این می

 (.Mohammadi et al., 2011پس از زوال بذر باشد )

تر  ضعیف یجتدر همراه با زوال بذر، تنفس به هرحال به

زنی  نتیجه منجر به مرگ بذر و تلفات در جوانهشده و در 

افت همزمان (. Mumtaz Khan et al., 2003) شود می

تواند  زنی و محتوای پروتئین محلول جنین می جوانه

تأییدکنندة ارتباط میزان تنفس و توان بذر باشد. افزون بر 

 ةدور درزنی  کاهش درصد جوانه Goel et al. (2003)این

رخ داده در  یوشیمیاییتغییرپذیری ب انبارداری را به

توان به  از این قبیل می اند، بذرهای زوال یافته نسبت داده

کاهش در فعالیت آمیلازها، پروتئازها، گلیسرآلدئید 

 Lin et al. (2005) د.کراشاره هیدروژنازها  دی فسفات

برخی  رخداددمای بالا سبب افزایش سرعت  ،ندکردبیان 

شود، که  میوسازی  سوختو  های آنزیمی از واکنش

زنی  درصد جوانه راهتسریع زوال را به دنبال دارد و از این 

های  انبارداری افزایش در رادیکال ةدر دور یابد. کاهش می

 ها، از بین رفتن نفوذپذیری یچرب، پراکسیداسیون آزاد

بذر و  یروم سبب افزایش مرگ ها و نشت الکترولیتغشا 

(. همراه با Kong et al., 2015) شود میزنی  افت جوانه

های پاداکسندگی در  زنی، افت فعالیت آنزیم کاهش جوانه

فرآیند زوال بذر به همراه افزایش میزان پراکسیداسیون 

ها در این پژوهش تأییدکنندة  ها و نشت الکترولیت یچرب

 این موضوع است.
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و ارداری تحت تأثیر محتوای رطوبت بذر بان ةدور در (Ricinus communis) زنی بذر کرچك روند تغییرپذیری درصد جوانه. 7 شکل

 دهندة محتوای رطوبت مختلف بذری هستند. ها نشان دمای انبارداری. نشانه
Figure 1. Germination percentage changes in Castor bean (Ricinus communis) seeds during storage period under the 

influence of seed moisture content and temperature. Symbols showing seed moisture content. 

 

  گیری نهایی نتیجه 

زنی بذر در دورة انبارداری  نتایج آزمایش نشان داد، جوانه

های مورد بررسی  کاهشی بود و در میان محتوای رطوبت

درصد بیشترین تأثیر منفی را بر  11و  19ای ه رطوبت

 80و  91، 91یژه در دماهای و بهزنی بذر کرچك  جوانه

با افزایش دمای انبارداری و درجة سلسیوس داشتند. 

 افزایش یافت. نیز ها الکترولیت نشت محتوای رطوبت بذر

ها نشان داد که با افزایش در  نتایج بررسی آنزیم همچنین

دمای انبارداری میزان  با افزایش و اریطول دورة انبارد

پاداکسنده کاتالاز، های  پروتئین و فعالیت آنزیم

کاهش  سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز

 یو فعالیت آنزیم محلول میزان پروتئین ، بیشترینیافت

بذر  رطوبت محتوای سلسیوس و ةدرج 1مربوط به دمای 

با افزایش در  بود. انبارداریروز  10و درصد  19

رطوبت بذر و  محتوای زمان زوال بذر و افزایش در مدت

داری  طور معنی ید بههآلد دمای انبارداری مالون دی
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د مربوط هیآلد افزایش یافت و بالاترین میزان مالون دی

 19محتوای رطوبت بذر سلسیوس و  ةدرج 80به دمای 

افت  یطورکل به. روز انبارداری بود 140درصد پس از 

ی بالا هادر رطوبت و دما ویژه زنی در انبارداری به وانهج

های  تواند به دلیل کاهش در فعالیت آنزیم می

 (اکسیداسیوناکسایش ) ،ها ی، تخریب پروتئینگپاداکسند

بر باشد. ها  افزایش نشت الکترولیت همچنین ها و یچرب

ین شرایط تر مناسبمبنای نتایج کلی این آزمایش 

 درصد 19/9 بذر رطوبتك محتوای انبارداری بذر کرچ

 .شود پیشنهاد میسلسیوس  ةدرج 1در دمای انبارداری 
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