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This research was carried out to investigate the effect of seed storage 
temperature and moisture content on germination characteristics, growth 
and biochemical characteristics of Borago officinalis seedlings, In 
factorial arrangement in a completely randomized design with 4 
replications. The treatments included five levels of seed moisture (5, 10, 
15, 20, 25%) and eight temperature levels (10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 
45 degrees Celsius) and 12 storage levels (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 
63, 70, 77 and 84 day). The results showed that with increase in storage 
time, percentage and seed germination rate, length decreased, and also 
the abnormal seedlings, amount of proline seedlings and activity of 
peroxidase enzymes were increased. The highest germination and 
seedling growth were obtained in the control treatment and 7 days after 
storage with 10% seed moisture after 7 days of storage. The lowest 
germination percentage was seen 84 days after storage with %15 seed 
moisture at 15°C. The maximum length of seedlings was obtained at 
25°C temperature and 20% humidity with 7 days of storage. The results 
showed that at the temperature of 25 degrees, the peroxidase enzyme 
activity was the highest at the beginning of the storage period (28 days of 
storage), but with the continued influence of adverse conditions during 
storage, the enzyme activity decreased significantly. The results showed 
that the lowest amount of proline was obtained at a temperature of 15°C 
with a humidity level of 25% and at the 28th day of storage. Based on the 
results, with increasing storage time, the moisture content of seeds and 
the storage temperature of the quality of Borago officinalis seedlings are 
reduced. Since these seeds contain oil, it should be considered to be 
sufficient to store, survive and maintain its maximum quality.  
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   هاي کلیدي: واژه
  دانیاکس یآنت هاي میآنز

  بذر زنی جوانه
  اهچهیگ طول

  ییاروپا گاوزبان

 رشد زنی،جوانه هايویژگی بر بذر رطوبت و نگهداري دماي تاثیر بررسی منظور به پژوهش این
 طرح قالب در فاکتوریل صورت به اروپایی گاوزبان هايگیاهچه بیوشیمیایی خصوصیات و

 ،5( بذر رطوبت سطح پنج شامل مطالعه مورد تیمارهاي. شد انجام تکرار 4 در تصادفی کاملا
 درجه 45 و 40 ،35 ،30 ،25 ،20 ،15 ،10( دمایی سطح هشت ،)درصد 25 ،20 ،15 ،10

 84 و 77 ،70 ،63 ،56 ،49 ،42 ،35 ،28 ،21 ،14 ،7( نگهداري مدت سطح 12 و) گراد سانتی
 طول زنی وجوانه سرعت و درصد نگهداري مدت افزایش با که داد نشان نتایج .بود) روز

 غیرنرمال، فعالیت آنزیم پراکسیداز و محتواي هايگیاهچه درصد ولی یافت گیاهچه کاهش
 روز 7 و شاهد تیمار در گیاهچه رشد و زنیجوانه بیشترین. ها افزایش یافتندپرولین گیاهچه

کمترین . شد حاصل نگهداري روز 7 از پس بذري درصد 10 رطوبت با نگهداري از پس
 15 دماي در بذري رطوبت درصد 15 با نگهداري از پس روز 84 گیاهچه رشد و زنیجوانه
 رطوبت و گرادسانتی درجه 25 دماي در گیاهچه طول بیشترین. گردید مشاهده گرادسانتی درجه

 میزان گرادسانتی درجه 25 دماي نتایج نشان داد در .آمد بدست نگهداري روز 7 با درصد 20
 میزان بیشترین) نگهداري روز 28 مدت( نگهداري مدت اوایل در پراکسیداز آنزیم فعالیت
 طور به آنزیم فعالیت از انبارداري طی نامطلوب شرایط ادامه تاثیر با داد ولی نشان را فعالیت

 با گرادسانتی درجه 15 دماي به پرولین میزان نتایج نشان داد کمترین. شد کاسته داريمعنی
 زمان مدت افزایش گرفت. بطور کلی با تعلق انبارداري 28 روز و درصد 25 رطوبتی سطح

بذر این  که آنجایی از یافت و کاهش اروپایی گاوزبان بذور کیفیت نگهداري دماي و نگهداري
 کافی توجه آن کیفیت حداکثر حفظ و مانیزنده انبارداري، به بایستی باشدمی روغن حاوي گیاه

  .داشت
دما و رطوبت بذر بر  ریتاث). 1402( .ماهرخ، يبلند ؛ناصر زارع، ؛سایپر ،زاده خیش ؛رسول ،يفخار ؛فرزانه ،مجدر يباقر استناد:

  ،تحقیقـات بـذر   .).Borago officinalis L( ییگاوزبـان اروپـا   هـاي ¬اهچهیبذر و رشد گ زنی جوانه هاي یژگیو
13 )2 ،(76-62.  
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  مقدمه
 Borago officinalis( اروپایی گاوزبانگیاه دارویی 

L.(  در و بـوده  آرامـبخش  و است گاوزبان خانوادهاز 

 از غنی دارد. همچنین العادهفوق تأثیري کاهش استرس

 درد، تسـکین  در آن از و اسـت  پتاسـیم  و مواد معدنی

 و تصـفیه  مثانـه،  و کلیـه  اخـتلالات  برطـرف نمـودن  
 و رماتیسم روده، التهاب درمان خون، دهیدروژنه کردن

گردد می استفاده برونشیت و یائسگی از عوارض ناشی
)Karimi et al., 2018.(  

بـذر در طـی انبـارداري بـه درك     بینی کیفیت  پیش 
رابطه بین سه عامل رطوبت بـذر، دمـاي نگهـداري و    
زمان نگهداري آن بستگی دارد که در واقـع بـر میـزان    

طـی   در کـه  مانی بذر موثر هستند. فرسودگی بذر زنده
بـذر،   کیفیـت  کـاهش  باعـث  افتـد  مـی  اتفاق انبارداري

گردد  می مزرعه در عملکرد نهایت در و گیاهچه استقرار
)Kirshnan et al., 2003با رطوبـت  توازن در ). بذرها 

 رطوبـت نسـبی   که صورتی در بنابراین. هستند محیط
 تـا رسـیدن   بذرها باشد، بذرها رطوبت از بیشتر محیط

 بـا افـزایش  . کنندمی جذب آب رطوبتی موازنه این به
ــدار ــت مق ــذر رطوب ــزان ب ــزایش زوال می ــد  اف مییاب

)Pradidwong et al., 2004بالا  صورت در ). بنابراین
زوال  تـر سریع بذرها محیط، نسبی رطوبت و دما بودن
شوند می نزدیکتر مرگ به کیفیت کاهش ضمن و یافته

)Gregg et al., 1994.(  
 طـی  در متابولیکی و مختلف بیوشیمیایی تغییرات  

 اسـید  در تغییـر  جملـه  از دهدرخ می بذر زوال فرآیند
 فعالیتهـاي  در اخـتلال  لیپیـد، پراکسیداسـیون   و چرب
 غذایــی، ذخایر ). تخلیـهMcDonald,2004 ( تنفسی

 در اخـتلال  مریسـتمی،  هايغذایـی سلول محرومیـت
 Copeland etزنی (جوانه مسئول تحریک سازوکارهاي

al., 1985( تـوان  کـاهش  آن نهـایی  نتیجـه  که غیره و 
  ).McDonald, 1999( است بذر نمو و زنیجوانه
) در Larsen et al., 1998( همکــاران و لارســن  

بـالا   بـا  کـه  داشـتند  اظهار کلزا بذور روي بر تحقیقی
در  زوال افـزایش  باعث بذر نسبی رطوبت و دما رفتن
 ,.Alivand et al همکاران و عالیوند. گردید کلزا بذور

 شده بـر  کنترل زوال افزایش با که داشتند ) بیان(2013
-طور معنـی  به زنیجوانه هايشاخص کلزا بذور روي

 متفـاوت، سـبب   نگهداري شرایط. یافتند کاهش داري
 سبزشدن گیاهـان  و زنیجوانه در داريمعنی اختلافات

 ). بصـرا و همکـاران  Marshal et al., 2004شـود ( می
)Basra et al., 2003پیـر  روي بـذور  بر پژوهشی ) در 

 فسـفولیپیدهاي غشـاء   کـاهش  کـه  دریافتند پنبه، شده
و  باشـد مـی  لیپیـدها  پراکسیداسـیون  علـت  به سلولی

و  چـرب  اسـیدهاي  ترکیـب  در پراکسـیداتیو  تغییرات
سلولی  غشاء عملکرد در اختلال باعث غشاء لیپیدهاي

و  غشـاء  نفوذپـذیري  و ویسـکوزیته  افزایش نتیجه در
فرسـوده   هـاي  بذر در. شودمی میتوکندري شدن متورم

 هـاي  انـدامک  در شـده  ایجاد هاي علت اختلال شده به
 تولید ها، میزاناکسیزوم گلی و مانند میتوکندري سلولی

 پراکسـید هیـدروژن،   شـامل  اکسـیژن  هـاي فعـال  گونه
 افـزایش  اکسـید  سوپر رادیکال و رادیکال هیدروکسیل

 اکسـیژن موجـب   فعـال  هـاي  گونـه  شدن یابد. آزاد می
 هاي غشـایی پروتئین و ها چربی پراکسیداسیون افزایش

افـزایش   بذر فرسودگی غشا، ساختار تخریب با و شده
 شـرایط محیطـی   تـاثیر  تحـت  شـدت  بـه  کـه  یابـد می

   ). Ellis et al., 2007گیرد ( می نیز قرار  انبارداري
نمـودن   فـراهم  بـذر  قـدرت  هـاي آزمون از هدف  

در  بـذري  هـاي تـوده  کاشت ارزش مورد در اطلاعات
نگهـداري   قابلیت یا و محیطی شرایط از وسیعی دامنه

. با توجه به اهمیت گیاه )ISTA, 2010باشد (می هاآن
دارویی گاوزبان و رونـد رو بـه رشـد مصـرف آن در     

یافتن شرایط مناسـب   ،طب سنتی و صنایع داروسازي
جهت نگهداري این بذور در محیط نگهداري، با حفظ 

  رسد. ها تا زمان کاشت ضروري به نظر می کیفیت بذر
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  ها مواد و روش
ــایش در ســال  ایــن   ــه منظــور  1400-1401آزم ب

ــر   ــذر ب ــت ب ــاي نگهــداري و رطوب ــاثیر دم بررســی ت
هـاي گاوزبـان    زنی و رشد گیاهچـه  هاي جوانه ویژگی

تکنولوژي بذر دانشکده علوم و اروپایی، در آزمایشگاه 
کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقـق اردبیلـی بـه    

 4 صورت فاکتوریل در قالب طرح کـاملا تصـادفی بـا   
تکرار انجام شد. تیمارهاي مـورد مطالعـه شـامل پـنج     

ــذر (  ــت ب ــطح رطوب ــد)،  25، 20، 15، 10، 5س درص
و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10هشت سطح دمـایی ( 

، 14، 7(سـطح نگهـداري    12گراد) و  درجه سانتی 45
روز)  84 و 77، 70، 63، 56 ،49، 42، 35، 28، 21

 = رابطـه  از ظرمـوردن  هايرطوبت ایجاد برايبودند. 

w1 w2 که شد استفاده B بذر، اولیه رطوبت درصد A 
 w2 و )g( بـذر  تـوده  اولیه جرم w1 موردنظر، رطوبت

 ). سـپس ISTA, 2008باشـد ( ) مـی g( مقطر آب جرم
 و داده قـرار  آلومینیـوم  هاي فویلپاکت درون را بذرها
 اطمینان براي واضافه  آن موردنیاز به آب مقدار سپس

 به و بسته را آنها درب با بیرون، رطوبت تبادل عدم از
 قـرار  گـراد سـانتی  درجه10 در دماي ساعت 24 مدت

 Moeinzadehگردیدنـد (  هم رطوبت بذرها تا گرفتند

et al., 2018.(  
و  پتـري  هـاي ظرف در استاندارد زنیجوانه آزمون  

درجـه   30-20  متناوب دماي در کاغذ روي روش به
ایسـتا   قـوانین  بـا  مطـابق  روز 7 مـدت  بـه  گرادسانتی

)ISTA, 2010جوانه بذرهاي گرفت. شمارش ) انجام-

 گرفـت. در  صـورت  معـین  ساعتی در اول روز زده از
 بـذرهاي  شـمارش تعـداد   از پـس  روزه10 دوره پایان

 تصادفی صورت به گیاهچه 10 پتري هر از زده،جوانه
زنی، تعـداد  جوانه زمان مدت اتمام از بعد. شد انتخاب
هاي نرمال، غیرنرمـال شـمارش شـد و درصـد     جوانه
زنـی بـا   ها تعیین گردید. سـرعت جوانـه  زنی آنجوانه

 ,.Ellis et alاسـتفاده از فرمـول زیـر محاسـبه شـد (     

1980.(  
R = Ʃ௡

Ʃ஽௡
 

 ـجوانـه  سرعت R: فرمول نیدرا  بـذور  تعـداد  n: ،یزن
ــه ــورد روز در زدهجوان ــا تعــداد D: و نظــر م  يروزه

متوسـط زمـان    .باشدیم شیآزما شروع از شده يسپر
 Mavi( محاسبه شـد ماوي  روش بر اساسزنی جوانه

et al., 2010.(  
MGT =Ʃ஽௡

௡
 

 D:زنـی،  متوسط زمـان جوانـه   MGT: این فرمول در
: nتعداد روزهاي سـپري شـده از شـروع آزمـایش و     

در باشـد.  زده در روز مورد نظـر مـی  تعداد بذور جوانه
نرمال هاي نرمال و غیرزنی، گیاهچهپایان آزمون جوانه

جـدا   از یکـدیگر  حاصل از بذرهاي هر تیمار و تکرار
هاي نرمال با استفاده از خط کـش  گیاهچه . طولشدند

  گیري شد.متر اندازهدقت یک میلیبا 
-فعالیت پراکسیداز به روش چانس و ماهلی اندازه  

گیري فعالیت اندازه ).Chance et al., 1955( گیري شد
آنزیم بر پایه تشکیل تتراگایاکول و گایاکول در حضور 
پراکسید هیـدروژن و آنـزیم گایـاکول اسـت مخلـوط      

-میلی 50لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 3واکنش شامل 

مولار، میلی 20میکرولیتر گایاکول  PH ،(50=7مولار (
 50میلی مولار و  15میکرولیتر پراکسید هیدروژن  50

لولی، کاهش جذب در طول مـوج  میکرولیتر عصاره س
نانومتر به مدت یک دقیقه با اسـتفاده از دسـتگاه    470

گیـري شـد. فعالیـت آنـزیم بــا     اسـپکتروفتومتر انـدازه  
) براي Ɛ=26.6 mM-1cmاستفاده از ضریب خاموشی (

لیتـر عصـاره   تتراگایاکول بـر حسـب واحـد در میلـی    
  آنزیمی محاسبه گردید.

Unit/ml enzyme = (୼୅ସ଻଴)(ଵ)(ୢ୤)
(ଶ଺.଺)(଴.଴ହ)

  
میزان جـذب قرائـت شـده از هـر      A470Δکه در آن، 

 dfمقدار حجم واکنش،  1نمونه توسط اسپکتروفتومتر،
ضریب رقت که از طریق تقسیم حجم نهایی واکـنش  

لیتـر) بـر   میکرو 1000لیتر (میلی 1مورد استفاده یعنی 
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 50حجم اولیه عصـاره آنزیمـی مـورد اسـتفاده یعنـی      
ضـریب خاموشـی    6/26شـود،  محاسبه میلیتر میکرو

هم حجم عصـاره آنزیمـی مـورد     05/0تتراگایاکول و 
  لیتر است.استفاده بر حسب میلی

صورت  تسبایاستخراج پرولین با استفاده از روش   
براي سنجش غلظـت پـرولین    ).Bates, 1973( گرفت

لیتـر  میلـی  10نیم گرم برگ بخوبی پـودر شـده و در   
دقیقه در  20درصد به مدت  3د سولفوسالیسیلیک اسی

دور در  8000گـراد بـا سـرعت    درجه سـانتی  4دماي 
دقیقه سانتریفیوژ شد. براي تهیه اسـید نـاین هیـدرین    

متـر  میلی 30گرم پودر اسید ناین هیدرین را در  25/1
اسید استیک گلایسیال حل نمـوده و حـرارت داده تـا    

لیتـر اسـید   میلـی  20خوب مخلـوط شـوند و سـپس    
لیتـر  یک شش مولار به آن اضافه گردید. دو میلیفسفر

لیتـر اسـد   لیتر اسید استیک و دو میلیعصاره، دو میلی
ناین هیدرین مخلوط و به مدت یک ساعت در دمـاي  

گراد در بن ماري قرار گرفتند. سپس درجه سانتی 100
لیتر تولوئن اضافه شده و به خوبی به مدت چهار میلی

بالایی بـه کـووت منتقـل و     ثانیه ورتکس شد. فاز 20
نـانومتر توسـط    520هـا در طـول مـوج    جذب نمونـه 

 هـاي داده ).Bates, 1973اسپکتروفتومتر خوانده شـد ( 
 و تجزیـه  مـورد  SAS 9.1 افزار نرم توسط آمده بدست
 احتمال سطح در LSD آزمون از و گرفتند قرار تحلیل

رسـم  . شـد  اسـتفاده  میـانگین  مقایسـه  براي درصد 5
  انجام شد.  Excelنمودارها با نرم افزار 

  
  نتایج و بحث
نتـایج تجزیـه واریـانس نشـان داد      :زنیدرصد جوانه

زنـی،  رهاي آزمایشی بر صفات درصد جوانـه تاثیر تیما
 هايزنی، طول گیاهچه و درصد گیاهچهسرعت جوانه

آزمـایش  ). نتـایج  1دار گردید (جدول نرمال معنیغیر
 نگهداري دماي و درصد 5 رطوبت سطح درنشان داد 

 از روز 28 گذشـت  از بعد گرادسانتی درجه 15 و 10

 نشـان  درصـدي  100 افت زنیجوانه درصد انبارداري
 20 ،15 ،10 که رطوبتی سطوح دیگر در اتفاق این داد.

 10 نگهـداري  دمـاي  در شودمی شامل را درصد 25 و
 نگهـداري  دماي در و روز 56 از بعد گرادسانتی درجه

 حاصـل  انبارداري روز 84 از بعد گرادسانتی درجه 15
زنـی  جوانـه  درصـد  رفـتن  دست از علت توانمی. شد

 تجزیـه  ،درصد 5 رطوبت در را اروپایی گاوزبان بذور
کـرد   عنـوان  بذر زوال تسریع نتیجه در و غشا ساختار

دهنده شروع علائم فرسودگی و کاهش تعداد که نشان
هــاي افــزایش درصــد گیاهچــه هــاي نرمــال وجوانــه

 10کـه در دمـاي نگهـداري    باشد. بطوريغیرنرمال می
گراد در تمـام سـطوح رطـوبتی بیشـترین     درجه سانتی

 5روز انبارداري و کمترین میزان در تیمـار   7میزان به 
روز نگهـداري و در   28درصد رطوبت بذري پـس از  

روز نگهـداري اختصـاص    56سایر سطوح رطوبتی به 
گراد کمترین درجه سانتی 10ر دماي نگهداري یافت. د

روز  28درصد رطوبت به مدت  5زنی با درصد جوانه
زنـی  درصدي جوانه 48/78انبارداري است که کاهش 

نسبت به تیمار شاهد رخ داده است. در این دما کاهش 
، 5زنی در تمام سـطوح رطـوبتی اعـم از    درصد جوانه

ــس از    25و  20، 15، 10 ــذري پـ ــد بـ روز  7درصـ
 .دار مشاهده شـد نگهداري نسبت به تیمار شاهد معنی

گــراد کمتــرین درجــه سـانتی  20در دمـاي نگهــداري  
 تیمـار  درصـدي در  57/82زنی با کاهش درصد جوانه

 نگهداري روز 84 مدت به رطوبت درصد 25 با بذري
در گراد درجه سانتی 25اتفاق افتاد. در دماي نگهداري 

مدت  یشدرصد) با افزا 25تا  5( یتمام سطوح رطوبت
و نزدیـک شـدن بـه اواخـر دوره نگهـداري       يانباردار
مشـاهده   بذرها زنیدر درصد جوانه داريمعنیکاهش 

و  یشـروع علائـم فرسـودگ    دهنـده نشـان  که شودیم
 درصــد افـزایش  و نرمـال  هــايکـاهش تعـداد جوانـه   

توان چنین بیان داشت است. می غیرنرمال هايگیاهچه
روز بهتـرین   56 تـا  انبـارداري  مدت افزایش رغمعلی
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 تـا  10 رطوبت شرایط نگهداري در این دما با محتوي
درجـه   30درصد حادث شد. در دمـاي نگهـداري    15

 5 رطوبت جز به زنیدرصد جوانه ینکمتر گرادسانتی
 یرسـا  در داد رخ نگهـداري  از بعـد  روز 56 که درصد

 لازم .گرفت تعلق ينگهدار روز 84 به یسطوح رطوبت
 و 40 ،35 دماهـاي  در کاهشـی  رونـد  که است ذکر به

 کـه  ترتیـب  این به بود چشمگیر گرادسانتی درجه 45
 نرمـال  هـاي گیاهچـه  تعـداد  انبارداري روز 28 از پس

   .داد نشان را درصدي 100 کاهش

 چهار ) طی پژوهشی با1394انصاري و همکاران (  
 گرادسانتی درجه 45 و 35، 25، 15 شامل دمایی سطح

درصد عنوان کردند  14و 12، 10 یو سه سطح رطوبت
انبـارداري   محـیط  دمـاي  و رطوبـت  در افـزایش  با که

 در. یافـت  کـاهش  داريمعنـی  طوربه زنیجوانه درصد
 ماهـه  18 دوره یـک  در مـاش  روي بر دیگر آزمایشی
 و بـذر  رطوبـت  افـزایش  با که شد مشخص انبارداري

ــاي ــداري دم ــه نگه ــیجوان ــاهش   زن ــذر ک ــت ب یاف
)Pradidwong et al., 2004.(

 هـاي زنـی و رشـد گیاهچـه   جوانـه  هايشاخص بر اروپایی گاوزبان بذور نگهداري زمان و رطوبت دما، اثر واریانس : تجزیه1جدول 
  اروپایی گاوزبان

  درجه آزادي  منابع  تغییرات
  میانگین مربعات

  غیرنرمال درصد گیاهچه  گیاهچه طول  زنیجوانه سرعت  زنیجوانه درصد
  A(  7  **53/60789  **171/1  **71/752  **92/20399(دماي نگهداري 
  B(  4  **33/15772  **29/0  **77/191  **27/4754(رطوبت بذر 

مدت زمان نگهداري 
)C(  

11  **38/45582  **66/0  **19/467  **35/11780  

A × B  28  **99/1682  **033/0  **64/17  **04/2093  
A × C  77  **23/1547  **065/0  **37/21  **77/8142  
B × C  44  **19/191  **015/0  **38/1  **7/2067  

A × B × C  308  **21/203  **004/0  **064/1  **73/590  
  82/39  087/0  00007/0  8/39  960  خطا

  66/19  27/8  85/4  63/20  -  ضریب تغییرات (%)
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیترتیب غیر به **و  
  

 سـطح  نتایج آزمایش نشـان داد در : زنیسرعت جوانه
 درجـه  15 و 10 نگهـداري  دمـاي  و درصد 5 رطوبت
 سرعت انبارداري از روز 28 گذشت از بعد گرادسانتی
 در اتفـاق  این الف). -2بود (شکل  کمترین زنیجوانه
 را درصـد  25 و 20، 15، 10 که رطوبتی سطوح دیگر
 گرادسانتی درجه 10 نگهداري دماي در شودمی شامل

-سانتی درجه 15 نگهداري دماي در و روز 56 از بعد

شـد   حاصـل  نتیجه این انبارداري روز 84 از بعد گراد
 30 و 20نگهداري  دماي ب، ج، د و ه). در -2(شکل 

 زنی در سطحگراد، کمترین سرعت جوانهسانتی درجه

 مابقی در و نگهداري روز 56 از پس درصد 5 رطوبت
 84 از پـس ) درصد 25، 20، 15، 10( رطوبتی سطوح

 25 ينگهـدار  يدر دمامشاهده گردید.  انبارداري روز
زنی مربوط بـه  گراد کمترین سرعت جوانهیدرجه سانت

درصد رطوبـت بـذري و    10بذور گاوزبان اروپایی با 
آمد (شـکل   دستبه روز پس از انبارداري 84 به مدت

گـراد  سـانتی  درجه 45 و 40، 35 ب). در دماهاي -2
 بعد رطوبتی سطوح همه در زنیکمترین سرعت جوانه

 بـه  نتایج به توجه آمد. با دستانبارداري به روز 28 از
ــا رســدمــی نظــر  زمــان مــدت و رطوبــت افــزایش ب
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 سـلولی  هـاي اندامک در فرسودگی، دلیل به انبارداري،
فعـال   هايگونه تولید باعث و شده ایجاد هایی اختلال

مهم بذر شده است. از  يساختارها یبو تخر یژناکس
قدرت بـذر و   ی،زن رو سبب کاهش سرعت جوانه ینا

ایـن امـر   گاوزبان شده اسـت.   یاهچهکاهش استقرار گ
زنـی  شود بذور ضعیف شده سرعت جوانـه میموجب 

سـبب   متفـاوت،  انبـارداري  شرایط .اشته باشنددپایین 
بـذور   شـدن  سبز و زنیجوانه در دارياختلافات معنی

 علایـم  ). در نهایـت Marshal et al., 2004شـود ( می

 زنـی جوانـه  طول در هاآن ترپایین کارکرد بذر در زوال

قابـل   اولین علایم از شدن سبز در تاخیر .یابدبروز می
و  گیاهچـه  رشـد  کنـدتر  سـرعت  باشد کـه می مشاهده
 فرسـودگی  تداوم دارد. با همراه به را زنیجوانه کاهش

 زد، خواهند جوانه آن در بذرها که محیطی شرایط بذر،

ــدودتر ــی مح .)Soltani et al., 2006(  شــودم

  

    

    

  
  )، ( 35℃)، سطح دماي ( ℃30)، سطح دماي ( ℃25)، سطح دمایی ( ℃20)، سطح دمایی ( ℃15)، سطح دمایی ( 10℃سطح دماي 

  )-( ℃45)، سطح دماي ( ℃40سطح دماي 
  هاي مختلف نگهداريثیر دما و زمانگاوزبان اروپایی تحت تآ بذر زنیجوانهروند درصد : 1شکل 

  %25ي رطوبتی ا%، ه) محتو20%، د) محتواي رطوبتی 15ي رطوبتی ا%، ج) محتو10%، ب) محتواي رطوبتی 5الف) محتواي رطویتی 
  

0

20

40

60

80

100

7 1 4 2 1 2 8 3 5 4 2 4 9 5 6 6 3 7 0 7 7 8 4

ی 
ه زن

جوان
)

صد
در

(

)روز(طول دوره انبارداري 

0

20

40

60

80

100

7 1 4 2 1 2 8 3 5 4 2 4 9 5 6 6 3 7 0 7 7 8 4

ی 
ه زن

جوان
)

صد
در

(

)روز(طول دوره انبارداري 

0

20

40

60

80

100

7 1 4 2 1 2 8 3 5 4 2 4 9 5 6 6 3 7 0 7 7 8 4

ی 
ه زن

جوان
)

صد
در

(

)روز(طول دوره انبارداري 

0

20

40

60

80

100

7 1 4 2 1 2 8 3 5 4 2 4 9 5 6 6 3 7 0 7 7 8 4

ی 
ه زن

جوان
)

صد
در

(

)روز(طول دوره انبارداري 

)ج(

0

20

40

60

80

100

7 1 4 2 1 2 8 3 5 4 2 4 9 5 6 6 3 7 0 7 7 8 4

ی 
ه زن

جوان
)

صد
در

(

)روز(طول دوره انبارداري 

 (ب) (الف)

 (د)

 (ه)



 همکارانو  مجدر يفرزانه باقر... / بذر زنی	جوانه هاي	یژگیدما و رطوبت بذر بر و ریتاث 

70  

    

    

 
  )، ( ℃30)، سطح دماي ( ℃25)، سطح دمایی ( ℃20)، سطح دمایی ( ℃15)، سطح دمایی ( 10℃سطح دماي 

  )-( ℃45)، سطح دماي ( ℃40)، سطح دماي ( 35℃سطح دماي 
  هاي مختلف نگهداريبذر گاوزبان اروپایی تحت تآثیر دما و زمان زنیجوانه سرعتروند  -2شکل 

  %25%، ه) محتوي رطوبتی 20%، د) محتواي رطوبتی 15%، ج) محتوي رطوبتی 10%، ب) محتواي رطوبتی 5الف) محتواي رطویتی 
  

 10ي هـا دما درن داد نتایج آزمایش نشا: اهچهیگ طول
ها بـا اخـتلاف   گراد کمترین طول گیاهچهدرجه سانتی

 مدت بادرصد  25داري، مربوط به تیمار رطوبت معنی
در  .ه) -3(شکل  باشدروز انبارداري می 56 نگهداري
گراد کمتـرین طـول   درجه سانتی 25، 20، 15دماهاي 
درصد و مـدت   25ها مربوط به تیمار رطوبت گیاهچه

 دریاهچـه  طـول گ  ینکمتر باشد.روز می 84نگهداري 
بعد از  داريبا تفاوت معنی گرادسانتی درجه 30 دماي

بـذري  درصـد   5رطوبـت   یمـار با ت يروز انباردار 56

شد. با این توضیح که در ایـن سـطح رطـوبتی     حاصل
هاي گاوزبان اروپـایی نسـبت بـه سـایر     طول گیاهچه

در محتـوي  . الـف)  -3(شـکل   سـطوح کمتـرین بـود   
روز  14درصد بذري با گذشت  25و  15، 10رطوبت 

دار ها معنـی از مدت نگهداري کاهش در طول گیاهچه
. اما در رطوبت بذري ب، ج و ه) -3(شکل  نشان داد

روز پس از نگهـداري رخ   21درصد این اتفاق در  20
 در رفـت مـی  انتظـار  کـه  همـانطور . د) -3(شکل  داد

 بـذور ) گـراد سـانتی  درجه 45 و 40، 35( بالا دماهاي
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گرفتنـد.   قـرار  آزمایشـی  تیمارهـاي  تاثیر تحت بیشتر
روز  28به  21بطوري که با گذشت مدت نگهداري از 

هـاي غیرنرمـال   همه بذور جوانـه زده تولیـد گیاهچـه   
گیري نبودنـد. در ایـن دماهـا بـا     کردند که قابل اندازه

ــی ــت داري اخــتلاف معن ــطح رطوب ــد 25در س  درص
بطـور   .ه) -3(شکل  کمترین طول گیاهچه حاصل شد

درجــه  15و  10یین (پــا يدر دماهــا يانبــاردار یکلــ
ــانتی ــراد)س ــا گ ــالا يو دماه ــه  45و  40، 35( ب درج
 را موجب شـد.  یاهچهافت آشکار طول گ گراد)سانتی

توان چنین بیـان داشـت   می انجام گرفته طبق مطالعات
 بـذرها  انبار، یطمح رطوبت و دما بودن بالادر صورت 

موجـب کـاهش    امـر  این که شود می فرسوده ترسریع
-یمآنـز  یتو کاهش فعال ییپلاسما يغشا یکپارچگی

 کاهش به منجر تغییرات این که شده هیدرولتیک هاي
 رشـد  کاهش زنی،جوانه سرعت و درصد بذر، کیفیت

 شـود مـی  گیاهـان  عملکرد کاهش نتیجه در و گیاهچه
)Basra et al., 2003(.

  

    

    

   
  )، ( ℃30)، سطح دماي ( ℃25)، سطح دمایی ( ℃20)، سطح دمایی ( ℃15)، سطح دمایی ( 10℃سطح دماي 

  )-( ℃45)، سطح دماي ( ℃40)، سطح دماي ( 35℃سطح دماي 
  هاي مختلف نگهداريروند طول گیاهچه گاوزبان اروپایی تحت تآثیر دما و زمان :3شکل 
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فرسـودگی یکـی از    :هـاي غیرنرمـال  درصد گیاهچه
هـاي غیرنرمـال   عوامل مهم در افزایش درصد گیاهچه

شود. در همین راستا نیـز نتـایج آزمـایش    محسوب می
نشـان داد بـا افــزایش طـول دوره نگهـداري و دمــاي     

. ابـد ییم ـ شیافـزا  رنرمـال یغ يهـا نگهداري گیاهچـه 
 نیشـتر یب گـراد یسـانت  درجـه  10 ايدم در کهي بطور

 15 یرطـوبت  سـطح  در رنرمـال یغ يهـا اهچهیگ درصد
روز پس از نگهداري است که بـا   56مربوط به  درصد

دار درصـد اخـتلاف معنـی    25و  20سطوح رطـوبتی  
گـراد، در سـطوح   درجـه سـانتی   15در دمـاي   .داشت

هـاي  درصد بـذري، درصـد گیاهچـه    20و  5رطوبتی 
روز  14بـه   7غیرنرمال با افزایش مـدت نگهـداري از   

لیکه این اتفاق در محتوي رطوبـت  دار شد، درحامعنی
 21به  7درصد با افزایش مدت نگهداري از  10بذري 

-یسـانت  درجه 20 يدما درروز نگهداري اتفاق افتاد. 
 درصـد  25 رطوبـت  سطح يانباردار 84 روز در، گراد

بدسـت   رنرمـال یغ يهـا اهچهیگ درصد بذري بیشترین
 20و  15، 10داري با تیمارهـاي  آمد که اختلاف معنی

درصـد بـا    25و  5درصد نداشت. در سطوح رطوبتی 
روز افزایش درصد  14افزایش مدت نگهداري پس از 

ــیگیاهچــه ــال معن ــاي غیرنرم ــوي ه ــود. در محت دار ب
روز پـس از   35درصد روند افزایشـی تـا    10رطوبتی 

دار درصــد دار نشــد. افــزایش معنــینگهــداري معنــی
 20و  15هاي غیرنرمـال در سـطوح رطـوبتی    گیاهچه

روز  21بـه   14درصد با افـزایش مـدت نگهـداري از    
-درجه سانتی 30و  25شروع شد. در دماي نگهداري 

گــراد در تمــام ســطوح رطــوبتی، بــا افــزایش مــدت  
هاي غیرنرمال افزایش یافت. انبارداري، درصد گیاهچه

روز و در  56درصــد در  5در تیمــار رطوبــت بــذري 
ي بیشترین میـزان  روز پس از نگهدار 84سایر تیمارها 

 و 40 ،35 يدماهـا هاي غیرنرمال مشاهده شد. گیاهچه

 يهـا اهچـه یگ درصـد  نیبـالاتر  گـراد یسانت درجه 45
مشاهده گردیـد   روز پس از نگهداري 28 در رنرمالیغ

  داري بین این تیمارها مشاهده شد.که اختلاف معنی
یابد و منجـر  طی انبارداري، کیفیت بذر کاهش می  

شود. در این راسـتا کـاهش   زنی نامطلوب میبه جوانه
هاي طبیعی زنی و درصد گیاهچهدرصد، سرعت جوانه

سویا را در شرایط فرسودگی بذر گزارش نمودنـد کـه   
ــت دارد     ــایش مطابق ــن آزم ــل از ای ــایج حاص ــا نت  ب

)Mohammadi et al., 2011(    فرسودگی بـه صـورت
زنــی و اســتقرار ضــعیف    کــاهش درصــد جوانــه  

 شـود  اصـل از ایـن بـذرها آشـکار مـی     هاي ح گیاهچه
)Veselova et al., 2003(.  

نتایج آزمایش نشان داد نتایج تجزیه : آنزیم پراکسیداز
واریانس نشان داد تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر فعالیـت  

). 2دار گردید (جدول آنزیم پراکسیداز و پرولین معنی
 پراکسـیداز  آنـزیم  فعالیت میزان کمترین 5 طبق شکل

 تیسـطح رطـوب   گراد،یدرجه سانت 45 دماي به مربوط
با توجه بـه  . بود روز 28 مدت نگهداريدر  درصد 25

 25در دماي  گرفت که یجهنت ینچن توان) می5شکل (
در  یدازپراکس ـ یمآنـز  یـت فعال یزانم گراددرجه سانتی

ــلاوا ــدت   ی ــداري (م ــدت نگه ــداري)  28م روز نگه
 شـرایط  تـاثیر  نشـان داد. بـا   را فعالیت یزانم ترینبیش

 طی بذور کیفیت سطح کاهش با و انبارداري نامطلوب
ــارداري ــت از انب ــیداز فعالی ــه پراکس ــان گیاهچ  گاوزب

این در حالیست  کاسته شد. داريمعنی طور به اروپایی
هاي حاصل از بـذور تیمـار   که در سایر دماها، گیاهچه

موثر در انبارداري قرار گرفتنـد  شده تحت تاثیر عوامل 
روز نگهـداري در   28و این امر سـبب شـد از همـان    
داري کاهش در سطح مقایسه با تیمار شاهد بطور معنی

کیفیت بذور و همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز بطـور  
ــی ــد.معنـــــــــ ــاق افتـــــــــ داري اتفـــــــــ
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  %25%، ه) محتوي رطوبتی 20%، د) محتواي رطوبتی 15%، ج) محتوي رطوبتی 10محتواي رطوبتی %، ب) 5الف) محتواي رطویتی 
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تواننـد بـا کـم کـردن میـزان      ها میآنتی اکسیدانت  
هاي آزاد از فرسودگی بذر جلوگیري و رونـد  رادیکال

هـا  آن را کندتر کنند ولی کاهش مقدار آنتی اکسیدانت
دهنده تواند نشانس از ادامه یافتن روند فرسودگی میپ

هاي آنتـی اکسـیدانت   شکست مکانیسم دفاعی سیستم

هـاي آنتـی   هـا باشـد. آنـزیم   بذر در برابر این رادیکال
اکسیدانت بذر در روزهاي نخست فرسودگی افـزایش  

یابند، اما با افزایش روند فرسودگی قابلیت دفاع را می
شـود  مقـدار آنهـا کاسـته مـی     دهنـد و از از دست می

)Kaewnaree et al., 2011.(   
  

  خصوصیات بیوشیمیاییبر تاثیر رطوبت بذر، دما و زمان  نگهداري بذور گاوزبان اروپایی  -2جدول 

  منابع  تغییرات
  درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  پرولین  پراکسیداز

  A(  3  **34/0  **46/3(دما 
  B(  2  **023/0  **57/0(رطوبت 
  C(  2  **45/0  **96/5(زمان 

A × B  6  **0079/0  **67/0  
A × C  6  **071/0  **35/5  
B × C  4  **0040/0  **48/2  

A × B × C  12  **0049/0  **67/0  
  031/0  0010/0  72  خطا

  05/19  10/25  -   ضریب تغییرات (%)
ns  باشد.% می1دار درسطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :،**و  
  

 
  ییگاوزبان اروپا هايیاهچهگ یدازپراکس یمآنز یتفعال یزانبذور بر م يرطوبت بذر، دما و زمان نگهدار یرتاث :5شکل 

  
نتـایج آزمـایش نشـان داد بـا افـزایش مـدت        :پرولین

نگهداري بذور با سـطح رطوبـت و دماهـاي متفـاوت     
هاي گاوزبـان اروپـایی بـه طـور     میزان پرولین گیاهچه

کـه بیشـترین   اي افزایش یافـت. بطـوري  قابل ملاحظه
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گـراد  درجه سـانتی  25و  15میزان پرولین در دماهاي 
-روز بعد از انبارداري بود که بطور معنی 84مربوط به 

هـاي نگهـداري در دماهـاي    داري بیشتر از سایر مدت
بیشترین میزان این اسیدآمینه در اما . مذکور حاصل شد

روز  28گــراد پــس از درجــه ســانتی 45و  35دمــاي 
درصد مشاهده گردید کـه   5انبارداري و تیمار رطوبت 

داري بیشتر از سایر سطوح رطوبتی در این بطور معنی
دماها بود. این نتایج نشـان داد کـه بـا افـزایش مـدت      

 ـ انبارداري میزان پـرولین نیـز افـزایش یافـت.      یـن ا اب
 درجـه  15 دمـاي  بـه  ینپرول یزانم ینکه کمتر یحتوض

 28درصـد و روز    25 یبـا سـطح رطـوبت    گرادسانتی

 در ینپـرول  یـزان م بیشـترین  وتعلق گرفـت   يانباردار
 28 و درصـد  5 رطوبت با گرادسانتی درجه 35 دماي
  ).6شد (شکل  حاصل انبارداري از پس روز
-آنتی مقدار و پرولین تجمع بین مثبت ارتباط یک  

-تـنش  نتیجه در کهبطوري دارد، وجود بافت اکسیدان

 و یابـد مـی  افـزایش  آزاد رادیکـال  مقدار مختلف هاي
 توجـه  با. شودمی گیاهی بافت در پرولین تجمع باعث

 هـاي گیاهچـه  پـرولین  غلظـت  افزایش مطلب، این به
 در پاسـخی  توانـد یم اروپایی گاوزبانحاصل از بذور 

طـول   اثر در شده تولید آزاد هايرادیکال افزایش برابر
).Zhang et al., 2000( باشـــد نگهـــداري بـــذر

  

      
 هاي گاوزبان اروپاییتاثیر رطوبت بذر، دما و زمان نگهداري بذور بر میزان پرولین گیاهچه :6شکل  

  گیرينتیجه
هاي پژوهش حاکی از آن است که نتایج و یافته  

تاثیر دماي نگهداري و بذور گاوزبان اروپایی تحت
مدت زمان انبارداري قرار گرفتند. این روند مخصوصا 
در اواخر دوره نگهداري بصورت مشهودتري مشاهده 

درجه  15و  10گردید. بذور حاصل از دماهاي پایین (

درجه  45و  40، 35گراد) و دماهاي بالا (سانتی
هاي زنی و رشد گیاهچهگراد) قابلیت جوانهسانتی

داشتند. درحالیکه بذور نگهداري شده در کمتري 
گراد با سطوح درجه سانتی 30و  25، 20دماهاي 
زنی قابلیت جوانهدرصد بذري،  20و  15، 10رطوبتی 

رسد به نظر می از این رو،بیشتر بود. ها و رشد گیاهچه
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در شرایط انبارداري گاوزبان اروپایی محتوي رطوبت 
از هم افزایش یابند.  و دماي نگهداري نباید به موازات

دلیل دانه آنجایی که با افزایش محتوي رطوبتی بذور به
به این گیرد روغنی بودن این گیاه، آلودگی شدت می

بندي غیر قابل نفوذ که توان از طریق بسته سبب می
گردد، از باعث سلب امکان مبادله رطوبت با محیط می

مل افزایش خسارت در مدت انبارداري جلوگیري به ع
 .آورد
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