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 چکیده

کنجد از گیاهان روغنی بسیار مهم بوده که به علت درصد روغن بالای بذر آن در شرایط 

در  1331یابد. در همین راستا آزمایشی در سال  کاهش می نشده و بنیة آ نگهداری دچار زوال

آزمایشگاه بذر پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام گرفت. این آزمایش به 

بذری، با چهار سطح  01صورت فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار 

درجة سلسیوس و زمان  40و  30، 20، 10، 0رصد و دمای انبارداری د 12و 13، 3، 0رطوبت بذر 

)صفر، یک، دو، سه چهار، پنج و شش ماه( اجرا شد. پس از اعمال این تیمارها، بذرها به شرایط 

زنی و بنیة بذر ارزیابی شد. در مرحلة  های جوانه گاه شاخص زنی استاندارد منتقل شدند و آن جوانه

استر توسط  چهار تیمار گزینش شد و پس از استخراج روغن و تهیة متیلبعد از بین تیمارها، 

گیری شد.  های اسیدهای چرب آنها اندازه نگاری )کروماتوگرافی( گازی تغییرپذیری دستگاه رنگ

گانة دما و رطوبت بذر و زمان بر صفات درصد  نتایج تجزیة واریانس نشان داد که تأثیر متقابل سه

دار شد. با افزایش  درصد معنی 1زنی و شاخص بنیة بذر در سطح  جوانهزنی کل، سرعت  جوانه

زمان انبارداری هدایت الکتریکی افزایش یافت. تأثیر زوال بذر بر ترکیب اسیدهای چرب بذر در 

های چرب پالمتیک، استئاریک و لینولنیک  دار شد. با افزایش زوال بذر اسید درصد معنی 0سطح 

ک و لینولئیک کاهش یافت. بیشترین درصد اسید چرب لینولنیک مربوط افزایش و اسیدهای اولئی

درجة سلسیوس و مدت زمان پنج ماه انبارداری بود  10درصد، دمای  13به تیمار بذرها با رطوبت 

 درصد افزایش یافت. 33/21که نسبت به شاهد 

 

 اسید چرب، دمای انبارداری، رطوبت بذر، زوال بذر، کنجد. های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

طور معمول پس از برداشت  بذرهای گیاهان زراعی به

به مدت چند روز تا چند ماه یا سال در انبار نگهداری 

کنندة  شوند. شرایط محیطی نگهداری بذر تعیین می

زنی و قدرت آن حفظ  مدت زمانی است که جوانه

شود. زوال بذر در دورة انبارداری موجب کاهش  می

یاهچه و در نهایت عملکرد گیاه کیفیت بذر، استقرار گ

دما، رطوبت نسبی محیط و  .در کشتزار خواهد شد
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های  های اصلی در حفظ قابلیت رطوبت بذر  عامل

حیاتی بذر هنگام نگهداری در انبار هستند 

(Mcdonald, 1999 در صورت بالا بودن دما و رطوبت .)

تر زوال یافته و ضمن کاهش نسبی محیط، بذرها سریع

 ,.Gregg et alشوند ) تر می ه مرگ نزدیککیفیت ب

زنی و رشد گیاهچه به عنوان  کاهش جوانه(. 1994

های زیادی مشخص  های زوال بذر در آزمایش پیامد

 ;Zamani et al., 2010; Ellis et al.,1998 ) شده است

Mohamadi et al., 2008 .) کاهش یکپارچگی غشای

ای پلاسمایی، تغییر ساختمان مولکولی اسیده

ترین  ها از مهم نوکلئیک و کاهش فعالیت آنزیم

هایی هستند که در هنگام زوال در بذر  تغییرپذیری

(. این Justice & Bass, 1979شوند ) ایجاد می

ها به کاهش کیفیت بذر، کاهش درصد و  تغییرپذیری

زنی، رشد کندتر گیاه، افزایش حساسیت  سرعت جوانه

لکرد منجر های محیطی و گاهی کاهش عم به تنش

 ,.TeKrony & Egli, 1991; TeKrony et al) شود می

1989; Coin, 1995های مختلف  (. تغییرپذیری

ترین  وسازی )متابولیکی( از مهم بیوشیمیایی و سوخت

هایی هستند که در زمان زوال بذر ایجاد  تغییرپذیری

های فعال اکسیژن  (. گونهMcdonald, 1999شوند ) می

وژن، رادیکال سوپراکسید، شامل پراکسید هیدر

طور معمول  رادیکال هیدروکسیل در فیزیولوژی بذر به

مورد توجه بوده که تجمع  های سمی  به عنوان مولکول

ها، غیرفعال شدن  آنها موجب پراکسیداسیون چربی

ها، آسیب به اسیدهای نوکلئیک و تخریب  آنزیم

 ,Bailly, 2004; Mcdonald) شود غشاهای یاخته می

1999; Justice & Bass, 1979). زنی  در هنگام جوانه

های فعال اکسیژن که در هنگام خشک بودن بذر  گونه

اند،  های مختلف بذر درگیر شده تولید شده و در بافت

(. افزایش تولید و آزاد Bailly, 2004شوند ) آزاد می

های فعال اکسیژن موجب افزایش  شدن گونه

ای غشا شده در ه ها و پروتئین پراکسیداسیون چربی

ای به هم خورده و غشاها  نتیجه ساختار غشاهای یاخته

دهند و در نتیجه میزان  سلامت خود را از دست می

 & Goel)یابد  ها از یاخته افزایش می نشت الکترولیت

Sheoran, 2003 توان گفت که آزمون  طور کلی می (. به

هدایت الکتریکی به صورت غیرمستقیم غلظت 

یافته از بذر را در چرخة فرایند  ی نشتها الکترولیت

 داده در رخهای  تغییرپذیریکند.  آبنوشی ارزیابی می

 عمر طول به کیفیت و داری طور معنی طی پیری به بذر

 گیاهان بذر ترکیب های ویژگی بذر بستگی دارد.

 در دورة خاص به فرایندهای مربوط روغنی

 ,.Ghasemnezhad et al) سازی وابسته است ذخیره

صورت  که در آن بذر فرایند پیری. سرعت (2007

 برابر در مقاومت به بذر توانایی به، گیرد می

سازوکارهای  و همچنین تخریبی های تغییرپذیری

. (Balesevic & Tubic, 2001) دارد محافظتی بستگی

های چرب غیراشباع، بسیار  های روغنی دارای اسید بذر

با (. Goel & Sheoran, 2003مستعد زوال هستند )

افزایش مدت زمان زوال در بذرهای روغنی نشان داده 

های چرب غیراشباع کاهش  شده است که درصد اسید

 یابد و درصد اسید چرب پالمیتیک افزایش می

(Maristal & Robelval, 2007.) هدف از این تحقیق 

های فیزیولوژیک و  بررسی روند تغییرپذیری

مختلف انبارداری بیوشیمیایی بذر کنجد در شرایط 

 بوده است.

 

 ها مواد و روش

 (Sesamum indicum) در این آزمایش، از بذر کنجد

استفاده شد. این  4383رقم دشتستان، تولید سال 

عاملی در قالب طرح  آزمایش به صورت فاکتوریل سه

اجرا شد.  بذری 63کاملاً تصادفی با چهار تکرار 

سسة های روغنی مؤ بذرهای کنجد از بخش دانه

تحقیقات اصلاح و تهیة نهال و بذر دریافت شد. این 

در آزمایشگاه بذر پردیس  4333آزمایش در سال 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام گرفت. 

تیمارهای این آزمایش شامل چهار سطح رطوبت بذر 

، 46، 6درصد و دمای انبارداری  47 و 43 ،3، 6شامل 

و هفت زمان شامل  درجة سلسیوس 66و  36، 16

صفر، یک، دو، سه چهار، پنج و شش ماه بود. برای 

استفاده شد. در  4ایجاد سطوح رطوبتی بذر از رابطة 

درصد  Aدرصد رطوبت اولیة بذر،  Bاین رابطه، 

( و گرمجرم اولیة تودة بذر ) W1رطوبت موردنظر ،

W2 ( استگرمجرم آب مقطر ) (Hampton & 

TecKrony, 1995) های فویل  درون پاکت. بذرها



 374 ... یک و بیوشیمیاییهای فیزیولوژ برخی تغییرپذیری و همکاران: عالیوند 

گاه میزان آب مورد نیاز  آلومینیوم قرار داده شده و آن

به آن اضافه شد و برای اطمینان از نداشتن تبادل 

رطوبت با بیرون، مهر و موم )بدون نور، تبادل رطوبت 

درجة  43ساعت در دمای  16و هوا( شده و به مدت 

رطوبت شوند.  سلسیوس قرار داده شدند تا بذرها هم

های  گاه بذرها به دمای نگهداری برای مدت زمان آن

موردنظر منتقل شدند. برای محاسبة درصد رطوبت 

بذر به دقت وزن و به   گرمی 6اولیة بذر سه تکرار 

درجة سلسیوس قرار  433ساعت در آون  47مدت 

گاه دوباره وزن شده و میزان رطوبت بذر  داده شدند، آن

 ,ISTA) اسبه شدبرحسب درصد مح بر پایة وزن تر

2009). 

(4                         )
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برداری انجام شد  به فاصلة هر ماه یک بار نمونه

)صفر، یک، دو، سه، چهار، پنج و شش ماه( و آزمون 

گیری نشت الکترولیتی بذر  زنی استاندارد و اندازه جوانه

زنی  جوانه های درصد ای داده تبدیل زاویهانجام شد. 

های  دار از داده تفاوت معنی نداشتنانجام و به دلیل 

. پس از شش ماه انبارداری بسته به اصلی استفاده شد

 633های زمانی متفاوت تا  شرایط نگهداری، در فاصله

گیری انجام و آزمون  روز پس از انبارداری نمونه

زنی  زنی استاندارد انجام گرفت. آزمون جوانه جوانه

های  بذری درون ظرف 63ارد با چهار تکرار استاند

درجة  16متر روی کاغذ در دمای  سانتی 3پتری 

 33-13مدت شش روز در دمای متناوب  سلسیوس به

زنی شامل  های جوانه . شاخص(ISTA, 2010)انجام شد 

 نرمال عادی یا زنی درصد جوانه کل، زنی درصد جوانه

( 4384) 4بندی انجمن تجزیة بذر )بر پایة تقسیم

های بدون نظام  های غیرعادی )شامل گیاهچه گیاهچه

های  های ثانویة ضعیف، دارای لکه ریشة اولیه، با ریشه

های دارای جوانة  مرده )نکروزه( در بافت و گیاهچه

رفته در نظر  دیده یا یک لپه، از بین انتهایی آسیب

میانگین زمان  ،زنی سرعت جوانه گرفته شدند(

 محاسبه شد. بنیهشاخص  و زنی جوانه

 

                                                                               
1. Association of Seed Analyst 

 

(1)   433× 
  زدهکل بذور جوانه

 زنی کل= درصد جوانه
 کل بذور موجود در پتری

(ISTA, 1996) 

 

 = شاخص بنیه                (      3)

 زنی استاندارد )%( جوانه×  (cm)میانگین بلندی گیاهچه 

(ISTA, 1996) 

(6      )
N

DN
MGT

ii
=  1زنی جوانهمیانگین زمان

 

Ellis & Roberts, 1981)) 

 
 

(6   ) 
4  

 زنی= سرعت جوانه
 زنیمیانگین زمان جوانه

Ellis & Roberts, 1981)) 

 

لیتر آب  میلی 163الکتریکی برای سنجش هدایت 

درجة سلسیوس  13ساعت در  16دیونیزه به مدت 

بذری به دقت  63گاه چهار نمونة  قرار داده شد. آن

های پلاستیکی یکبار مصرف  در لیوانوزن شده و 

ساعت  16لیتر آب دیونیزه به مدت  میلی 163دارای 

درجة سلسیوس قرار داده شدند. میزان هدایت  13در 

متر با  الکتریکی بر حسب میکروزیمنس بر سانتی

گیری شد  دستگاه سنجش هدایت الکتریکی اندازه

(Hampton & TecKrony, 1995 .)گیری  برای اندازه

تیمار بر  6های چرب بذر کنجد  های اسید غییرپذیریت

(. استخراج روغن 4پایة شدت زوال گزینش شد )جدول

 Kornsteiner etبرای تعیین اسیدهای چرب برابر روش

al. (2006 انجام گرفت. در این روش )گرم از نمونة  6

هگزان به -nلیتر حلال  میلی 63پودرشده توزین شد و 

ساعت در دستگاه  8مدت آن اضافه شد. سپس به 

درجة  16دهنده، بدون نور و در دمای اتاق ) تکان

ها  سلسیوس( قرار گرفت. برای حذف مواد جامد نمونه

دقیقه سانتریفیوژ و  6دوردردقیقه به مدت  8333با 

با قیف بوخنر صاف شد. سپس حلال نیز با دستگاه 

روتاری حذف و روی آنها گاز نیتروژن قرار گرفت و در 

سازی  آمادهدرجة سلسیوس نگهداری شد.  -14ی دما

 AOCS Ce 2-66روش  برابراستر اسیدهای چرب  متیل

استر  میکرولیتر از محلول متیل 4انجام گرفت. سپس

                                                                               
2. Mean Germination Time 
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مایع  -نگاری گاز اسیدهای چرب به جایگاه تزریق رنگ

آمده از  دست های به محاسبات آماری داده تزریق شد.

 SASو  MSTATC زاراف با استفاده از نرم این بخش

 Excel افزار نرماز برای رسم نمودارها  وانجام شد 

در سطح  دانکنآزمون  باها  میانگین استفاده شد.

 .مقایسه شدنددرصد  6خطای  احتمال

 
های  شده برای تغییرپذیری . تیمارهای گزینش4جدول 

 اسیدهای چرب در کنجد

 تیمار
دما      

(0c) 

 بذر رطوبت

 )درصد(

زمان 

 )ماه(رداریانبا

 شاهد شاهد شاهد 4

1 46 43 3 

3 16 3 4 

6 46 43 6 

 

 نتایج و بحث

های  های اصلی و اثرگذاری نتایج نشان داد که اثرگذاری

متقابل دما و رطوبت بذر و زمان بر صفات درصد 

زنی و شاخص بنیة بذر در  زنی، سرعت جوانه جوانه

یسة (. نتایج مقا1دار شد )جدول  درصد معنی 4سطح 

زنی نشان داد که با افزایش  های جوانه میانگین شاخص

زنی،  محتوای رطوبتی بذر و افزایش دما درصد جوانه

زنی و شاخص بنیة بذر در دورة انبارداری  سرعت جوانه

های  . شاخص(3و  1، 4های  )شکلکاهش یافت 

زنی و  زنی، سرعت جوانه زنی مانند درصد جوانه جوانه

 3درصد به  6رطوبت بذر از شاخص بنیه با تغییر 

سلسیوس به  درجة  66و  36، 16درصد در دماهای 

 66و  36که در دماهای  طوری شدت کاهش یافت به

 (.3و  1 ،4های  سلسیوس به صفر رسید )شکل درجة 

 

 زنی بذرکنجد های جوانه . تجزیة واریانس تأثیر محتوای رطوبت بذر، دما و زمان انبارداری بر ویژگی1جدول

 های نبع تغییرپذیریم
 (MS)میانگین مربعات 

 شاخص بنیه زنی سرعت جوانه کل زنی درصد جوانه آزادی ةدرج

7/61476 6 دما ** 344/4 ** 7338/3 ** 

3/76766 3 رطوبت ** 373/1 ** 3387/4 ** 

1/6336 6 زمان ** 373/3 ** 3867/3 ** 

3/7377 41 رطوبت × دما ** 367/3 ** 4331/3 ** 

3/614 13 زمان × دما ** 346/3 ** 3433/3 ** 

6/486 46 زمان × رطوبت ** 338/3 ** 3316/3 ** 

4/636 43 زمان × رطوبت × دما ** 344/3 ** 3431/3 ** 

6/3 343 خطا  37/3  3331/3  

 361/3 388/7 4/7 - )درصد( های ضریب تغییرپذیری

ns، درصد 4و  6در سطوح دار بودن  دار و معنی دهندة نبود اختلاف معنی به ترتیب نشان: ** * و. 

 

 47و  43به  3با افزایش محتوای رطوبت بذر از 

زنی با گذشت زمان به شدت  های جوانه درصد شاخص

که درصد  طوری در همة دماها کاهش یافت، به

 47درجة سلسیوس و رطوبت  6زنی در دمای  جوانه

درصد  13درصد به  83روز از  483درصد پس از 

زنی در دماهای  صد جوانهکاهش یافت و این کاهش در

ها روی  (. نتایج دیگر آزمایش4بالاتر بیشتر بود )شکل 

گیاهان مختلف نیز نشان داده است که با افزایش 

زنی  های جوانه رطوبت و دما در دورة انبارداری شاخص

 Zamani et al., 2010; Mohamdi etیابد ) کاهش می

al., 2008کاهش شاخص بنیة بذر ناشی از کاهش .) 

زنی و بلندی گیاهچه است که هر دو در  درصد جوانه

 ,.Zamani et alیابند ) شرایط پیری بذر کاهش می

2010; Sung, 2003; Verma, 1996 .) در مورد علت

کاهش بنیة گیاهچه در دورة انبارداری و پیری 

شده دلایل مختلفی عنوان شده است که  تسریع

ا بر اثر ه ترین آن افزایش پراکسیداسیون چربی مهم

آزاد شدن رادیکال آزاد است که موجب بر هم خوردن 

(. Bailly, 2004شوند ) ای می ساختار غشاهای یاخته

زنی در تحقیقات دیگر نیز نشان  کاهش سرعت جوانه
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(. کاهش سرعت Verma et al., 2003داده شده است )

ای باشد که در  زنی احتمال دارد به دلیل وقفه جوانه

بذرهای پیرشده ایجاد شده است. علت آغاز فرایند در 

احتمال این است که بذرها برای  وقفة ایجادشده به

های  های واردشده به غشا و دیگر قسمت ترمیم آسیب

یاخته همچنین آغاز دوبارة فعالیت سامانة 

اکسیدانتی( و جلوگیری از بروز  ضداکسندگی )آنتی

میم تنش اکسایشی )اکسیداتیو( نیاز به زمان دارند و تر

پذیر  ها تنها با جذب آب توسط بذر امکان این آسیب

است. بنابراین مدت زمان لازم برای تکمیل فرایند 

یابد که نتیجة آن  زنی در بذرهای پیر افزایش می جوانه

 ,Berjake & Villersزنی است ) کاهش سرعت جوانه

1972 Bailly, 2000; Priestly, 1986; .) 

زنی عادی نشان  جوانهنتایج مربوط به روند درصد  

زنی عادی در  داد که با افزایش دما و رطوبت درصد جوانه

 Mohammadi et(. 1دورة انبارداری کاهش یافت )شکل

al. (2011) بذر موجب کاهش  یز نشان داد که پیرین

زنی و کاهش درصد گیاهچة  درصد و سرعت جوانه

طورکلی توسط کاهش در  شود. پیری بذر به عادی می

 ,Gupta & Aneya) نیه مشخص شده استشاخص ب

2004; Tatic et al., 2009).  نتایج آزمایشی نشان داد

  که شرایط نگهداری بذر )دما و رطوبت نسبی( عامل

بسیار مهمی است که بر پیری و زنده ماندن بذر، 

 Mladen) سازی تأثیر دارد همراه با مدت زمان ذخیره

et al., 2012) . زنی  درصد جوانهبا افزایش رطوبت بذر

درجة سلسیوس با شیب  6عادی در دماهای بالاتر از 

(. با افزایش رطوبت بذر 1بیشتری کاهش یافت )شکل 

روز  463درصد پس از گذشت  43درصد به  6از 

درجة سلسیوس از  46زنی عادی در دمای  درصد جوانه

درصد کاهش یافت و این شیب  3درصد به  86

لسیوس بیشتر بود درجة س 66کاهشی برای دمای 

طور مشخص به کیفیت  (. شاخص بنیة بذر به1)شکل 

فیزیولوژیکی بذر بستگی دارد. کیفیت کلی بذر نیز در 

فرایند رشد و توسعة بذر، بلوغ، رسیدگی، برداشت، 

بندی، شرایط تهویة محل  بوجاری، درجه و بسته

کنندة شاخص بنیة بذر  نگهداری آن، که همگی تعیین

دهد. آزمون شاخص بنیة بذر به عنوان  هستند، رخ می

شاخص مناسبی برای بذر نگهداری شده است و 

زنی است  شاخص قابل اعتمادتری از آزمون جوانه

(Balesevic-Tubic et al., 2000; Tatic, 2007; 

Mendes & Moeras, 2009). 

نتایج مربوط به هدایت الکتریکی نشان داد که با 

ها  نشت الکترولیت افزایش زمان انبارداری میزان

افزایش و در نتیجه هدایت الکتریکی افزایش یافته 

(. بیشترین هدایت الکتریکی در بالاترین 6است )شکل 

دهندة آسیب زیاد  دما و رطوبت مشاهده شد که نشان

(. 6واردشده به غشای یاخته در این بذرها است )شکل 

یافته توسط  ها از بذرهای زوال افزایش نشت الکترولیت

 ,.Goel et alمحققان مختلف گزارش شده است )

2003; Barsa et al., 2003; Goel & Sheoran,. 

ها در  (. در بیشتر مطالعات میزان نشت الکترولیت2003

شده روی  های انجام کل بذر بررسی شده است. بررسی

 سویا و بذر (Chiu et al., 1995) بذرهای هندوانه

(Stewart & Bewley, 1980)  نشان داد که میزان

نشت الکترولیت محور جنینی بر اثر پیری مصنوعی 

افزایش یافته و با افزایش مدت زمان تیمار پیری، 

های جنین بیشتر شده و میزان  آسیب به غشای یاخته

 Sveinsdottirیابد.  ها افزایش می نشت الکترولیت

( نشان داد افزون بر افزایش اسیدهای چرب 2009)

های گیاهی به  (vesicleه، ادغام ریزکیسه )آزادشد

شود. نشت الکترولیت  ای منجر می افزایش نشت یاخته

یابد که  بذر با افزایش پیری و خیساندن افزایش می

یابند. سطوح  دهد ترکیبات بذر نشت می نشان می

ها  بالای اسیدهای چرب آزاد، که برای بیشتر یاخته

شود  است در بذرهای سالم یافت نمی  سمی

(Trawatha et al., 1995) در پژوهشی با افزایش .

ای توسط  محتوای اسیدهای چرب آزاد، نشت یاخته

گیری و افزایش یافت که موجب  هدایت الکتریکی اندازه

 ,.Mumtaz khan et alنیز شد ) کاهش یکپارچگی غشا

های  (. در دوران پیری، تغییرپذیری2004

زوال بذر باشد.  پراکسیداسیونی ممکن است علت اصلی

های چندی پیشنهاد شده که از دست دادن بنیة  نظریه

سازی را با زوال چربی و به ویژه بذر در هنگام ذخیره

 ,Mazliakکند ) ها توجیه میپراکسیداسیون چربی

1983; Corbineau, 2002; Bailly et al., 1996;. 

Ouzouline et al., 2009). 
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 زنی در شرایط متفاوت انبارداری در بذر کنجد . روند درصد جوانه6شکل 

 

نتایج مقایسة میانگین تأثیر زوال بذر بر ترکیب 

اسیدهای چرب نشان داد که زوال بذر موجب افزایش 

ک و استئاریک و کاهش اسیدهای چرب اشباع پالمتی

اسیدهای چرب غیراشباع اولئیک و لینولئیک شد، ولی 

همبستگی (. 3اسید لینولنیک افزایش یافت )جدول 

های چربی کل، اولئیک، لینولئیک  بالایی بین تغییرپذیری

و شدت پراکسیداسیون چربی در دورة انبارداری بذر 

در  هایی که آنزیم  تشدید فعالیت سویا مشاهده شد.

 افزایشبا  ویژه به، کنند می شرکت چربی وساز سوخت

 به افزایش یافت و و افزایش دمای نگهداری بذر رطوبت

 آفتابگردان منجر شد بذر روغن داری در کاهش معنی

(Beratlife & Iliescu, 1997)محققان دیگر از . بسیاری 

پراکسیداسیون چربی،  شدت ارتباط میان با تأکید بر

روغن  محتوای و تغییر چرب اسید وپراکسیداتیتخریب 

 مدت و، اعلام کردند که سازی ذخیره در بذرها در طول

 های عامل ترین مهم سازی یکی از ذخیره شرایط

 ;McDonald, 1999) آسیب بذر است درجة کنندة تعیین

Verma et al., 2003) . بیشترین درصد اسید چرب

صد، در 43مربوط به تیمار بذرها با رطوبت  پالمیتیک

درجة سلسیوس و مدت زمان سه ماه انبارداری  46دمای 

درصد افزایش نشان داد  83/6بود که نسبت به شاهد 

(. بیشترین درصد اسید چرب استئاریک از 3)جدول 

درجة  16درصد، دمای  3تیمار بذرها با رطوبت 

دست آمد  سلسیوس و مدت زمان شش ماه انبارداری به

(. 3افزایش یافت )جدولدرصد  37/6که نسبت به شاهد 

های فعال اکسیژن در بذرها به علت  افزایش تجمع گونه

موجب افزایش  های ضداکسندگی، کاهش فعالیت

های  شود که یکی از عامل پراکسیداسیون لیپیدها می

اصلی و مهم پیری و زوال بذرهای گلرنک در هر دو 

شرایط پیری مصنوعی و طبیعی شده است که موجب 

های گلرنگ شد  زنی و رشد گیاهچه نهکاهش توان جوا

(Zamani et al., 2010بیشترین درصد اسید .)  های چرب

غیراشباع اولئیک و لینولئیک مربوط به بذرهای شاهد بود 

و کمترین درصد این دو اسید چرب مربوط به تیمار 

درجة سلسیوس و  46درصد، دمای  43بذرها با رطوبت 

که بیشترین  در صورتیمدت زمان پنج ماه انبارداری بود 

درصد اسید چرب لینولنیک مربوط به تیمار بذرها با 

درجة سلسیوس و مدت  46درصد، دمای  43رطوبت 

 83/74زمان پنج ماه انبارداری بود که نسبت به شاهد 

 (.3درصد افزایش یافت )جدول
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 زمان در کنجد. تأثیر دما و رطوبت بذر بر هدایت الکتریکی طی 6شکل 

 
 . مقایسة میانگین اسیدهای چرب در دورة نگهداری در شرایط متفاوت انبارداری در بذر کنجد3جدول 

 تیمار
 پالمتیک
(C16:0) 

 استئاریک
(C18:0) 

 اولئیک
(C18:1) 

 لینولئیک
(C18:2) 

 لینولنیک
(C18:3) 

668/3 شاهد c 433/6 c 734/63 a 463/63 a 661/3 c 

1 363/43 a 883/6 ab 413/63 b 446/63 b 614/3 bc 

3 331/3 b 336/6 a 641/63 c 831/33 c 647/3 b 

6 733/3 C 734/6 b 133/63 d 664/33 d 643/4 a 
 دار در میانگین تیمار است . حروف مشترک در هر ستون بیانگر نبود تفاوت معنی

 

Maristal & Robelval (2007)  نشان دادند که با

درصد افزایش مدت زمان زوال در بذرهای سویا 

های چرب غیراشباع کاهش و درصد اسید چرب  اسید

طور کلی نشان داده شده  یابد. به پالمیتیک افزایش می

های چرب غیراشباع  های روغنی دارای اسید بذراست، 

(. Goel et al., 2003بسیار مستعد زوال هستند )

های چرب غیراشباع نسبت به اکسایش خیلی  اسید

به ترکیباتی مانند  حساس بوده و در اثر اکسایش

پراکسید، ان دیول، کتوهیدروسید و اپوکسید تبدیل 

ای  های زنجیره شوند که خود سبب ایجاد واکنش می

در  شوند و بسیار خطرناک هستند. های آزاد می رادیکال

اشباع پیوند دوگانه به سادگی احیا  های چرب غیر اسید

 های چرب اشباع(، که ممکن است شود )تشکیل اسید می

 و استئاریکهای چرب اشباع پالمیتیک  افزایش در اسید

های چرب  دلیل احیاشدن اسیدهدر دورة انبارداری ب

. شدت افزایش پراکسیداسیون چربی، تأثیر غیراشباع باشد

زنی داشت که در بنیة بذر سویا  داری بر جوانه معنی

پس از یک دورة  (.Mladen et al., 2012مشاهده شد )

ص، محتوای اسید لینولئیک و لینولنیک سازی خا ذخیره

کاهش یافت که ممکن است به دلیل ترکیبی از دمای بالا 

سازی درازمدت است که اکسایش  و مدت زمان ذخیره

 & Ghasemnezhadروغن در بذر را افزایش داد )
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Honermeier, 2007)افزایش . این نتایج نشان داد که با 

های  ظ آنزیمبذر قادر به حفشدة  دورة پیری تسریع

 افزایش غشا اختلال در اصلیحفاظتی نخواهد بود. علل 

 توسط آزاد رادیکال چرب آزاد و سطح اسید

 .(Grilli et al., 1995) است ها پراکسیداسیون چربی

دهندة  کاهش سازوکارهای حفاظتی شامل چندین آنزیم

سوپراکسید های آزاد و مهار پراکسید مانند  رادیکال

پراکسیداز  و پراکسیداز آسکوربات، زکاتالا دیسموتاز،

 فعالیتشده با کاهش  ، افزایش پیری تسریعاست

 & Gholami) همراه بود پراکسیداز آسکوربات

Golpayegani, 2011) که با نتایج ،Goel et al. (2003) 

همسان بود. نتایج این آزمایش نشان داد که انبارداری 

ان نگهداری با افزایش رطوبت بذر، دمای نگهداری و زم

با افت قوة نامیه و بنیة بذر کنجد همراه است. 

همچنین اسیدهای چرب همراه با زوال دچار تغییر 

ها دچار  دهد در چرخة زوال چربی شدند که نشان می

تخریب شده و اکسایش سبب ایجاد تغییر در ترکیب 

 شود. اسیدهای چرب بذر کنجد می
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ABSTRACT 

Sesame is one of the most important oil crops in Iran. High oil seed content makes it difficult to store for 

a long period of time. This study was conducted in 2012 to evaluate possible physiological and 

biochemical changes in seed under different storage conditions. Various seed moisture content (5, 9, 13, 

and 17%) were evaluated under five temperatures (5, 15, 25, 35, 45) for six month. Germination indices 

including germination percentage, electrical conductivity and vigor index were evaluated for treated 

seeds. Moreove, after primay analysis, a number of treatments were selected and fatty acid contents were 

evaluated. The results indicated that by increasing moisture content and storing temperatures the seed 

quality decreased dramatically. Vigor index and electrical conductivity were decreased more sharply. 

Seed deterioration changed the fattly acids profile in a way that palmitic acid, steoric acid, and linolenic 

acid increased while oleic acid and and linoleic acid contents decreased. The highest content of linolenic 

acid was dected in stored seed with 13% moisture stored at 15°C for five month. 
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