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Research Article 

Investigation of germination, reservoirs content, and enzyme activity in 
Lallemantia iberica and Lallemantia royleana seeds under natural and 

artificial aging conditions 
 

Arezoo Paravar 1,*, Saeideh Maleki Farahani 1, Alireza Rezazadeh 2 
 

Extended abstract 
Introduction: Production of high-quality seeds is a major concern in the agriculture industry. The 

lifespan of a seed, which can extend over several decades, is essential for safeguarding the plant's genetic 
resources. Storage conditions, including seed moisture level, relative humidity, gases (such as oxygen, 
nitrogen, and carbon dioxide), and temperature, are the primary factors that determine seed lifespan. Among 
these aging treatment, oxygen has the most detrimental effect on seed germination, storage metabolic 
activities, and enzyme activity of dried seeds. Lalemantia iberica and Lallemantia royleana seeds contain 
high levels of fatty acids, especially linolenic acid (56-67%), which have significant beneficial effects on 
health. However, a large number of L. iberica and L. royleana seeds deteriorate due to inadequate storage 
conditions by most farmers. The aim of this study is to investigate the effects of different storage conditions, 
especially natural and controlled aging, aging with oxygen, and nitrogen on germination, chemical activities, 
metabolic reserves, and enzymatic activities of dry L. iberica and L. royleana seeds. 

Materials and Methods: A factorial experiment based on a completely randomized design with four 
replications was carried out in the seed science laboratory at the Faculty of Agriculture, Shahid University in 
2021. The experimental treatments included storage environments (control, natural aging, controlled aging, 
and aging with oxygen and nitrogen pressure) and plant species (Lallemantia iberica and Lallemantia 
royleana). 

Results: The results indicated that aging with oxygen had the most detrimental impact on the germination 
rate, seed germination, reservoirs content, and the activity of alpha and beta amylase enzymes, compared 
with controlled and natural aging in both species. Conversely, the highest levels of electrical conductivity, 
hydrogen peroxide, lipid peroxidation, and saturated and unsaturated fatty acids were observed in dry seeds 
stored under oxygen aging conditions. In comparison to artificial aging (controlled aging and oxygen aging), 
seeds stored under natural aging conditions exhibited the highest germination rate, storage compound 
content, and α amylase enzyme activity. Throughout the storage process, it was observed that the 
deterioration rate was higher in the dry seeds of L. iberica compared with L. royleana. 

Conclusions: Aging with oxygen can be regarded as a rapid artificial aging method for assessing the 
longevity of dry seeds. Conversely, the use of low temperature and humidity conditions in natural aging can 
be considered a practical method for preserving the quality and longevity of seeds. Due to their high content 
of storage compounds (sucrose, starch, and total sugar content), L. royleana seeds can be stored for extended 
periods. 
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Highlights: 

1. Seed aging led to an increase in biochemical indices such as lipid peroxidation, hydrogen peroxide, 
and saturated and unsaturated fatty acids. 

2. The rate of deterioration in dry seeds of L. iberica was higher than those of L. royleana. 
3. The content of storage compounds and the activity of amylase enzymes were higher in L. royleana 

seeds compared with L. iberica. 
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 پژوهشی مقاله

 بالنگو شهريبذرهاي آنزیمی در فعالیت  اي وزنی، محتواي ترکیبات ذخیرهبررسی جوانه

)Lallemantia iberica( و شیرازي )Lallemantia royleana در شرایط پیري طبیعی و (

  مصنوعی

  2 رضازاده علیرضا ،1 فراهانی ملکی سعیده ،1 و* پراور آرزو
 

  مبسوط چکیده

گیرد هاي اصلی صنعت کشاورزي است. طول عمر بذر که چندین دهه را در بر مییکی از نگرانی ،تولید بذر با کیفیت بالا مقدمه:

گازها سازي، شرایط نگهداري، یعنی میزان رطوبت بذر، رطوبت نسبی ذخیره .یک گیاه نیز مهم استتبراي حفاظت از منابع ژن

در میان تیمارهاي پیري، تیمار . کنندو دما عوامل اساسی هستند که طول عمر بذر را تعیین می )(اکسیژن، نیتروژن، کربن دي اکسید

اي و فعالیت آنزیمی بذرهاي خشک دارد. بذرهاي ذخیره هايهاي متابولیتزنی بذر، فعالیتاکسیژن بیشترین تاثیر منفی را بر جوانه

درصد) است که داراي اثرات مفید مهمی  67تا  56ازي داراي ترکیبات اسید چرب بالا، به ویژه اسید لینولنیک (بالنگو شهري و شیر

براي سلامتی است. با این حال تعداد زیادي از بذرهاي بالنگو شهري و شیرازي به دلیل شرایط نامناسب ذخیره سازي توسط اکثر 

شده،  مهار و تلف نگهداري، به ویژه پیري طبیعیلعه بررسی چگونگی تاثیر شرایط مخشوند. هدف از این مطاکشاورزان دچار زوال می

هاي شیمیایی، محتواي ذخائر متابولیسمی و آنزیمی بذر خشک بالنگو شهري و زنی، فعالیتپیري با اکسیژن و نیتروژن بر جوانه

 .شیرازي است

با چهار تکرار در آزمایشگاه علوم بذر دانشکده  تصادفی کاملا طرح قالب آزمایش به صورت فاکتوریل درها: مواد و روش

شده،  مهار، پیري طبیعی، پیري شاهدسازي (اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل محیط ذخیره 1400کشاورزي دانشگاه شاهد در سال 

و  )Lallemantia iberica( شهري بالنگوکننده تیمار پیري با اکسیژن)) و گونه گیاهی ( مهارپیري با فشار اکسیژن و نیتروژن (

  .)) بودLallemantia royleana( شیرازي

زنی، بنیه بذر، محتواي ترین تاثیر منفی را بر میزان جوانهنشان داد که در هر دو گونه، پیري با اکسیژن بیش نتایجها: یافته

ترین شده و پیري طبیعی داشت. در مقابل بیش مهارهاي آلفا و بتا آمیلاز در مقایسه با پیري اي بذر و فعالیت آنزیمترکیبات ذخیره

اشباع در بذرهاي خشک ذخیره میزان هدایت الکتریکی، پراکسید هیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها، اسیدهاي چرب اشباع و غیر

 مهارشرایط پیري طبیعی در مقایسه با پیري مصنوعی (پیري شده در شرایط پیري با اکسیژن مشاهده شد. بذرهاي ذخیره شده در 

اي و فعالیت آنزیم آمیلاز را داشتند. در طول فرآیند زنی، محتواي ترکیبات ذخیرهترین میزان جوانهشده و پیري با اکسیژن) بیش

  .ازي بالاتر بودسازي مشاهده شد که میزان پیري در بذرهاي خشک بالنگو شهري در مقایسه با بالنگو شیرذخیره

توان یک روش سریع پیري مصنوعی براي بررسی طول عمر بذرهاي خشک در نظر گرفت. از پیري با اکسیژن را میگیري: نتیجه 

توان به عنوان روشی عملی انتخاب کرد که باعث حفظ کیفیت و سوي دیگر شرایط دمایی و رطوبتی پایین در پیري طبیعی را می

اي (ساکارز، نشاسته و قند محلول کل) بذرهاي بالنگو شیرازي را به دلیل بالا بودن محتواي ترکیبات ذخیره شود.طول عمر بذر می

  .داري کرداي طولانی نگهتوان براي دورهمی
  

  محتواي ساکارزپیري با اکسیژن، ، پراکسیداسیون لیپیدآنزیم آمیلاز، هاي کلیدي: واژه

 هاي نوآوري:جنبه

اشباع هاي بیوشیمیایی از قبیل پراکسیداسیون لیپید، پراکسید هیدروژن، اسیدهاي چرب اشباع و غیرافزایش شاخصپیري بذر منجر به  -1

  . شد

  . میزان زوال در بذرهاي خشک بالنگو شهري بیشتر از بالنگو شیرازي بود -2

 .بالنگو شیرازي بیشتر بودهاي آمیلاز در بذر اي و فعالیت آنزیمدر مقایسه با بالنگو شهري، محتواي ترکیبات ذخیره -3
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  1403/ اول/ شماره یازدهمهاي بذر ایران/ سال پژوهش

  مقدمه

هاي اصلی یکی از نگرانی ،تولید بذر با کیفیت بالا

مواد  صنعت کشاورزي است. بذرهاي با کیفیت بالا حامل

 است توسعه کشاورزي ،ژنتیکی هستند که اساس نوآوري

  و اهرمی کلیدي براي بهبود و تثبیت عملکرد است

ارزش کلی  2کیفیت بذر). 2021و همکاران،  1(چن

کند که شامل خلوص کاشت یک توده بذر را مشخص می

زنی، بنیه بذر و سلامت ژنتیکی، خلوص فیزیکی، جوانه

بنابراین ماندگاري ). 2022ران، و همکا 3(دمیر بذر است

یک اما در مقابل  است ت بذرییک ویژگی کیف 4بذر

. طول باشدنیز می نگرانی قابل توجه براي صنعت بذر

براي حفاظت  گیردمیعمر بذر که چندین دهه را در بر 

و همکاران،  5ویجس(ب از منابع ژنتیک گیاه نیز مهم است

2020 .(  

، رطوبت بذرشرایط نگهداري، یعنی میزان رطوبت 

 گازها (اکسیژن، نیتروژن، دي اکسیدسازي، نسبی ذخیره

و دما عوامل اساسی هستند که طول عمر  و غیره) کربن

با این ). 2023و همکاران،  6(لیو کنندبذر را تعیین می

در شرایط  بذرهاپیري  سازوکار و یمحال بررسی علا

هاي به دلیل سرعت کند واکنشسازي طبیعی ذخیره

و  (وایت هاوس خشک محدود است بذرهايپیري در 

، روش مختلفی از تسریع پیريبراي ). 2022، 7نورتون

-شده استفاده می مهارقبیل پیري تسریع شده یا پیري 

هاي تجربی روش). 2020و همکاران،  8فنولوسا( شود

از جمله  گیاهانبراي بذر  ،براي تعیین طول عمر بذر

و همکاران،  11پراور( 10، بالنگو شیرازي9بالنگو شهري

و ) 2022و همکاران،  13(جرنا 12کاج ژاپنی)، 2018

  زارش شده است. گ )2022و همکاران،  15(ملک 14کلزا

                                                             
1 Chen 
2 Seed quality 
3 Demir 
4 Seed longevity 
5 Buijs 
6 Liu 
7 Whitehouse and Norton 
8 Fenollosa 
9 Lallemantia iberica L. 
10 Lallemantia royleana L. 
11 Paravar 
12 Maize mays L. 
13 Gerna 
14 Brassica napus L. 
15 Malek 

 احیا کننده کاهش محتوا آب و تجمع قندهاي غیر

هاي پروتئین ویژه الیگوساکاریدهاي خانواده رافینوز و به

هاي سلولی در سیتوپلاسمفراوان در انتهاي جنین زایی 

د که در آن ندهاي را تشکیل مییک ماتریکس شیشه

هاي شیمیایی کاهش تحرك مولکولی و سرعت واکنش

هاي فعال تولید گونه ).2019و همکاران،  16(نگل یابدمی

هاي غیر آنزیمی آمادوري و میلارد و و واکنش 17اکسیژن

آسیب مولکولی  از عللکسیداسیون لیپیدها پرا

سازي خشک هستند. سیتوپلاسم سلولی در طول ذخیره

سازي پلاسم در شرایط ذخیرهودر مقابل سیالیت سیت

 ددهکاهش میرا مرطوب افزایش یافته و طول عمر بذر 

شاخص اولیه پیري بذر، ). 2020و همکاران،  18(ابون

تواند به میهاي فعال اکسیژن است که تجمع گونه

ها، غشاي سلولی، اسیدهاي نوکلئیک، پروتئین

ها و لیپیدها آسیب برساند و منجر به کربوهیدرات

بوجیس و ها شود (افزایش نشت املاح و متابولیت

  ). 2018همکاران، 

با این حال تاثیر اکسیژن ممکن است در شرایط 

نگهداري خشک و مرطوب متفاوت باشد. در بعضی 

مطالعات گزارش شده است که اکسیژن در شرایط 

زنی ترین تاثیر منفی را بر جوانهخشک بیش سازيذخیره

بذر در مقایسه با ذخیره سازي مرطوب داشت (بوجیس 

هاي ت گونه). به منظور کاهش غلظ2020و همکاران، 

زدایی هاي سمفعال اکسیژن در بذرهاي خشک، سامانه

و  19شوند (پاراسادمانند گلوتاتیون و توکوفرول فعال می

). اکسیژن براي تنفس هوازي در 2023همکاران، 

بذرهاي مرطوب ضروري است در حالی که ماندگاري 

هاي گازي بدون اکسیژن بذرهاي خشک در محیط

اکسیژن یک روش پیري  بیشتر است. فشار بالاي

مصنوعی است که براي بررسی پیري بذرهاي ذخیره 

شده در شرایط خشک و دماي معمولی است (جرنا و 

). قرار دادن بذرهاي خشک در معرض 2020همکاران، 

دهد. فشار بالاي اکسیژن، اکسیداسیون را افزایش می

علاوه بر این، افزایش و کاهش فشار اکسیژن در طول 

                                                             
16 Nagel 
17 Reactive oxygen species 
18 Ebone 
19 Prasad 
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 ...بالنگو شهريبذرهاي آنزیمی در فعالیت  اي وزنی، محتواي ترکیبات ذخیرهبررسی جوانه: همکاران و پراور

تواند به ساختار فیزیکی دانهبا اکسیژن می سازيذخیره

  ). 2022مکاران، ها آسیب برساند (جرنا و ه

گیاهانی یکساله از تیره  بالنگو شهري و شیرازي

-نعناییان هستند. هر دو گونه گیاهی در بهار رشد می

هاي ها، بذرها از فندقهکنند و پس از زرد شدن برگ

بالاي موسیلاژ و شوند. به دلیل محتواي مادري جدا می

ها به عنوان غذا، یک محصول روغن زیاد از بذرهاي آن

صنعتی براي سوخت زیستی و براي اهداف دارویی 

شود. این بذرها داراي مقدار زیادي روغن استفاده می

درصد هستند. گزارش شده است که  50تا  45تقریبا 

- 56ترکیبات اسید چرب بالا، به ویژه اسید لینولنیک ( 

مفید مهمی براي درصد) است که داراي اثرات  67

). با این حال 2021سلامتی است (پراور و همکاران، 

و شیرازي به دلیل  تعداد زیادي از بذرهاي بالنگو شهري

توسط اکثر کشاورزان دچار  سازيذخیرهشرایط نامناسب 

هدف از این  ). 2024شوند (پراور و همکاران، زوال می

مطالعه بررسی چگونگی تاثیر شرایط مختلف نگهداري، 

و پیري با اکسیژن  شده مهارویژه پیري طبیعی، پیري  به

، محتواي هاي شیمیاییزنی فعالیتو نیتروژن بر جوانه

ذخائر متابولیسمی و آنزیمی بذر خشک بالنگو شهري و 

  .شیرازي بود

  

  هامواد و روش

در قالب طرح  فاکتوریلاین آزمایش به صورت در 

کاملا تصادفی با چهار تکرار در آزمایشگاه علوم بذر 

اجرا  1400دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد در سال 

 سازيذخیرهشد. تیمارهاي آزمایشی شامل محیط 

شده، پیري با فشار  مهار، پیري طبیعی، پیري شاهد(

اکسیژن و نیتروژن) و گونه گیاهی (بالنگو شهري و 

  شیرازي) بود. 

بذرهاي بالنگو شهري و شیرازي، به ترتیب با وزن 

و  7/5گرم و با محتواي رطوبت  8/1و  9/3هزار دانه 

از مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي درصد  82/6

شاهد تهیه گردید و تا زمان استفاده در آزمایش در 

 داري شدند. نگه سلسیوسدرجه  -28دماي 

  تعیین محتواي رطوبت بذر

با توجه به اینکه محتواي رطوبت بذر گونه گیاهی 

درصد گزارش شده است، رطوبت بذرها  10بالنگو زیر 

اي این کار یک زیر نمونه درصد تنظیم شد. بر 10روي 

بذري از نمونه اصلی جدا شد و در بین کاغذهاي  200

درصد  10اي مرطوب قرار داده شد تا به وزن برابر حوله

هاي بذري براي محاسبه وزن نمونه .رطوبت برسند

رسیدن به رطوبت مورد نظر چه با افزایش و چه با 

، 1اجرا شد (ایستا 1رابطه کاهش رطوبت مطابق با 

2013 .(  

 W2=W1(A-B)/100-A                          :1رابطه 

به ترتیب درصد  A ،B،  W1،  W2 که در این رابطه

رطوبت مورد نظر، درصد رطوبت اولیه بذر، جرم اولیه 

توده بذر (گرم)، جرم آب مقطر (گرم) است (همپتون و 

  ).1995، 2تکرونی

هاي بذري پس از رساندن به رطوبت مورد نظر نمونه

هاي آلومینیومی قرار داده شدند و پس از پاکت داخلدر 

ساعت در یخچالی با  24ها براي مدت بستن کامل پاکت

قرار گرفتند تا رطوبت بذرها  سلسیوسدرجه  10دماي 

  ). 2013یکنواخت شود (ایستا، 

  سازيتیمارهاي ذخیره

طبیعی، بذرها در رطوبت  پیريبراي  پیري طبیعی:

به مدت  سلسیوسدرجه  20درصد و دماي  40نسبی 

 25شدند و در شرایط انبار در دماي متعادل ساعت  24

گرفتند (نگل و روز قرار  180به مدت  سلسیوسدرجه 

   ).2019همکاران، 

شده، بذرها در  مهار پیريبراي شده:  مهارپیري 

هاي پلاستیکی قرار داده شدند و پس از به داخل کیسه

 سازيذخیرهتعادل رسیدن رطوبت بذرها در ظروف 

) سلسیوسدرجه  10درصد و دماي  40(رطوبت نسبی 

هاي آلومینیومی قرار ساعت، در داخل فویل 24به مدت 

 دمايروز در داخل انکوباتور ( 30داده شدند و به مدت 

داري شدند. پس از آزمایش ) نگهسلسیوسدرجه  40

هاي کاغذي قرار داده شده، بذرها در کیسه مهارپیري 

درجه  30درصد و دماي  40شد و در رطوبت نسبی 

ساعت خشک شدند (پاراساد و  24به مدت  سلسیوس

  ). 2023همکاران، 

                                                             
1 ISTA 
2 Hampton and TecKrony 
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و  1پیري در شرایط فشار بالاي اکسیژن

 گرم 5براي انجام پیري با اکسیژن، حدود : 2نیتروژن

 10درصد و دماي  40نسبیبذر پس از تعادل در رطوبت 

هاي ساعت در لوله 24به مدت  سلسیوسدرجه 

- هاي پلیپلیاسترن قرار داده شده است. سپس لوله

سیلیکاژل در رطوبت گرم  200استرنی حاوي بذرها و 

 سلسیوسدرجه  20روز) و دماي  18درصد ( 40نسبی 

شده متعادل شدند.  مهاردر یک کابینت گرم با رطوبت 

گرم  200به دنبال این، بذرهاي متعادل شده به همراه 

زن خلیتري منتقل شد. م 5/1سلیکاژل به مخزن فولادي 

فولادي به تدریج با هواي فشرده یا گاز نیتروژن خالص، 

بار در دقیقه، تا زمانی که فشار  6با سرعت تقریبی 

نگامی مگاپاسکال رسید، پر شدند. ه 20مخزن به حدود 

مگاپاسکال پر  20که مخزن فولادي با گاز نیتروژن تا 

شد منجر به افزایش فشار جزئی نیتروژن شد که به 

براي اثرات بالقوه فشار بالاي  شاهدعنوان یک تیمار 

در نظر گرفته شد. براي جلوگیري از تغییرات  کسیژنا

دما در حین پر شدن، مخازن در دماي محیط در آب 

س از تکمیل فرآیند پر کردن، مخزن به ور شدند. پغوطه

قرار داده  سلسیوسدرجه  30ساعت در دماي   24مدت

شدند. در پایان هر بازه زمانی، مخزن از انکوباتور خارج 

شده و در دماي اتاق قرار گرفتند. فشار داخل مخزن به 

در دقیقه بار  5/0تدریج با کاهش متوسط فشار نسبی تا 

شده توسط کامپیوتر  مهار با استفاده از نرخ جریان

هاي پیري کاهش یافت. پس از پیري طبیعی، آزمایش

)، 1شده، پیري با اکسیژن و نیتروژن (جدول  مهار

هاي آلومینیومی قرار داده بذرهاي هر دو گونه در کیسه

به مدت هفت روز  سلسیوسدرجه  - 10شده و در دماي 

ی و زنداري شدند تا زمانی که براي آزمایش جوانهنگه

در  تجزیه و تحلیل متابولیت آماده شوند. بذرهاي شاهد

سازي قرار نگرفتند گونه تیمار ذخیرهمعرض هیچ

  ). 2023(پاراساد و همکاران، 

زنی در گیري جوانهبراي اندازه: 3زنیآزمون جوانه

تایی از بذر روي کاغذ واتمن  50هر تیمار، سه تکرار 

                                                             
1 Elevated partial pressure of oxygen storage 
(EPPO) 
2 Elevated partial pressure of nitrogen storage 
(EPPN) 
3 Germination test 

لیتر میلی 10پتري حدود قرار داده شد و به هر  1شماره 

درجه  10آب مقطر افزوده شد و سپس بذرها در دماي 

ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریکی و  16، سلسیوس

زنی در ژرمیناتور درصد رطوبت نسبی هوا براي جوانه 75

ها ). در نمونه2023قرار داده شدند (پراور و همکاران، 

متوسط  زنی،روز پس از شروع آزمایش صفات جوانه 14

و  شاخص بنیه بذر (انصاري ی وزنزمان جوانه

-معیار براي جوانه گیري شد.) اندازه2013، 4زادهشریف

در نظر گرفته متر چه به اندازه دو میلیزنی خروج ریشه

  ) 2013(ایستا،  شد

 2زنی از رابطه درصد جوانه: 5زنیدرصد جوانه

  محاسبه گردید.

  GP=n/N×100                                     :2رابطه 

تعداد نهایی  nزنی، درصد جوانه GP:که در آن 

  تعداد بذرهاي کشت شده است. N:بذرهاي جوانه زده و 

براي محاسبه متوسط زمان  :6زنیمتوسط زمان جوانه

  استفاده گردید. 3زنی از رابطه جوانه

 =in)/∑in×i∑(tMGT                           :3رابطه 

زنی، متوسط زمان جوانه میانگین  MGT:که در آن 

i:t زنی، زمان بر حسب ساعت از شروع آزمایش جوانهi:n  

- جوانه هايکل بذر :niزده در روز، جوانه تعداد بذرهاي

  زده در پایان آزمایش.

 4بذر از رابطه  بنیهشاخص : 7شاخص بنیه بذر

  محاسبه شد.

  : 4رابطه 

شاخص بنیه بذر =زنیدرصد جوانه× طول گیاهچه 

                                                             
4 Ansari and Sharifzadeh 
5 Germination percentage 
6Mean germination time  
7Vigor index 
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  سازيهاي متفاوت ذخیرهذخیره شده بالنگو در محیط بذرهايدر (درصد) محتواي رطوبت بذر  .1جدول 

 Table 1. Seed moisture content (%) in Lallemantia seeds stored under different storage conditions 

 گونه گیاهی

Plant species  

  Storage condition            محیط ذخیره سازي

  شاهد
Control 

  پیري طبیعی
Natural 
aging 

  شده مهارپیري 
Controlled 
deterioration 

پیري با 

  اکسیژن

Oxygen aging 

  پیري با نیتروژن
Nitrogen aging 

 بالنگو شهري

Lallemantia iberica 
5.70 5.71 5.76 5.81 5.71 

  بالنگو شیرازي

Lallemantia royleana 
6.8 6.85 6.87 6.97 6.82 

  

  هاي بیوشیمیاییشاخص

گیري هدایت براي اندازه :1هدایت الکتریکی

و در  بذر در سه تکرار وزن شده 50الکتریکی بذر، 

لیتر آب مقطر ریخته شدند. میلی 50هاي حاوي ظرف

داري در انکوباتور با دماي ساعت نگه 24سپس بعد از 

گیري شد ، هدایت الکتریکی اندازهسلسیوسدرجه  25

  ).2013(ایستا، 

 گیري پراکسیداسیوناندازه :2پراکسیداسیون لیپید

انجام شد. ) 1968( 3هیث و پاکر  لیپید  براساس  روش

گرم بذر در هاون چینی حاوي پنج  25/0این روش، در 

درصد همگن شد.  1/0 4لیتر تري کلرواستیک اسیدمیلی

عصاره همگن به لوله سانتریفیوژ منتقل شد و به مدت 

 4دور در دقیقه در دماي  10000دقیقه با سرعت 15

لیتر سانتریفیوژ گردید. سپس یک میلی سلسیوسدرجه 

لیتر از سانتریفیوژ شده با میلی روییاز محلول 

درصد در تري کلرواستیک  5/0 5تیوباربیوتیک اسید

 30درصد، مخلوط شد. مخلوط حاصل به مدت  20اسید 

در حمام بن ماري  سلسیوسدرجه  95دقیقه در دماي 

حرارت داده شد. سپس بلافاصله در یخ سرد شده و 

دور  10000دقیقه با سرعت  10دوباره مخلوط به مدت 

در دقیقه سانتریفیوژ گردید. شدت جذب این محلول در 

   .نانومتر قرائت شد 600و   532طول موج 

گرم بذر  25/0در این روش : 6پراکسید هیدروژن

سائیده شد.  7لیتر تري کلرواستیکمیلی 5نمونه با 

                                                             
1 Electrical conductivity 
2 Lipid Peroxidation  
3 Heath and Packer 
4 Trichloroacetic acid 
5 Thiobarbituric acid 
6 Hydrogen peroxide 

دور در  1000دقیقه با سرعت  5عصاره حاصل به مدت 

میکرولیتر از محلول  250دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس 

میکرولیتر بافر  250رویی حاصل از سانتریفیوژ با 

میکرولیتر پتاسیم  500مولار و میلی 100 8فسفات

یک مولار مخلوط شد و جذب آن در طول موج  9یدید

  ).2001،  10و ولیکووا نانومتر قرائت شد (لورتو 390

براي  :11محتواي اسید چرب اشباع و غیر اشباع

 2تعیین محتواي اسیدچرب اشباع و غیر اشباع، حدود 

لیتر هگزان میلی 2گرم بذر خشک پودر شد. سپس 

و  سلسیوسدرجه  4اضافه و سانتریفیوژ شد (دماي 

 5/0دور در دقیقه). لایه رویی شفاف به  11000سرعت

لیتر هیدروکسید سدیم افزوده میلی 2لیتر هگزان و میلی

به مدت  سلسیوسدرجه  60ا دماي شد و در حمام آب ب

 12دقیقه قرار داده شد. پس از آن تري فلوراید بور 10

ها در حمام آب گرم ها اضافه گردید و نمونهبه لوله % 20

) قرار داده شدند. پس از سرد سلسیوسدرجه  60(

 14لیتر هگزانمیلی 1و  13سدیملیتر کلرایدمیلی 2شدن، 

کامل لایه هگزان حاوي متیل  زدناضافه شد پس از هم 

در نهایت نمونه جدا سازي شد.  15اسیدهاي چرباستر 

همراه با  16تهیه شده با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی

                                                                                      
7 Trichloroacetic acid 
8 Phosphate 
9 Potassium iodine 
10 Loreto and Velikova 
11 Unsaturated and saturated fatty acids 
12 Boron trifluoride 
13 Sodium chloride 
14 Hexane 
15 Fatty acid methyl ester 
16 Chromatography 
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و  1مورد تجزیه قرار گرفت (ساوجیک طیف سنج جرمی 

  ).1997همکاران، 

به منظور تعیین اي بذر: محتواي ترکیبات ذخیره

گرم بذر با  3/0، حدود ٢بذرمحتواي ترکیبات ذخیرهاي 

درصد همگن شد، سپس، در  80 ٣اتانول لیترمیلیپنج 

درجه  90دقیقه در دماي  40حمام آب گرم به مدت 

دقیقه با  10قرار داده شد. محلول به مدت  سلسیوس

درجه  4دور در دقیقه در دماي  10000سرعت 

 80لیتر از اتانول سانتریفیوژ شد. پنج میلی سلسیوس

درصد به مایع رویی حاصل شده اضافه گردید. مقدار کل 

 490و  480به ترتیب در طول موج  5و قند 4ساکارز

گیري شد. پس از حذف اتانول با استفاده از نانومتر اندازه

به  سلسیوسدرجه  100 دمايتبخیر و انکوبه کردن در 

ها لیتر آب دیونیزه به نمونهیلیم 4دقیقه،  15مدت 

در  6اضافه شد. میزان جذب نشاسته با معرف آنترون

، همکارانو  7نانومتر محاسبه شد (کایوي 480طول موج 

2014 .(  

چهار روز پس از : آمیلاز 9و بتا 8فعالیت آنزیم آلفا

 4000زنی، آندوسپرم و محور جنینی بذرها (حدود جوانه

میلی  60 10پتاسیممیلی گرم) جدا شد و در بافر فسفات 

دقیقه با سرعت  15و سپس به مدت  هموژنیزهمولار 

 سلسیوسدرجه  40دور در دقیقه در دماي  12000

لیتر نشاسته به هر میلی 5/0سانتریفیوژ شد. سپس 

- قه به میزان یک میلینمونه اضافه شد و بعد از سه دقی

به هر لوله 11نیترو سالسیلیک اسیدلیتر شناساگر دي

ها به مدت پنج دقیقه در دماي آزمایش اضافه شد. نمونه

قرار داده شد و پس از سرد شدن  سلسیوسدرجه  90

نانومتر  540در دماي اتاق، میزان جذب در طول موج 

  ). 1995، 12گیري شد  (برنفلاداندازه

                                                             
1 Savage 
2 Storage components 
3 Ethanol 
4 Sucrose 
5 Sugar 
6 Anthrone 
7 Kuai 
8 α amylase 
9 β amylase 
10 Potassium phosphate 
11 3,5-Dinitrosalicylic acid 
12 Bernfeld 

توسط نرم افزار  هاهدداها: تجزیه و تحلیل داده

9.3.1  SAS  از نظر نرمال بون، داده پرت، بررسی و

سپس تجزیه واریانس شدند. مقایسه میانگین به روش 

  . دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

  

  نتایج و بحث

  زنیهاي جوانهشاخص

دار بودن اثر محیط نتایج تجزیه واریانس معنی

کنش آنها بر درصد ذخیره سازي، گونه گیاهی و برهم

زنی و بنیه بذر را نشان داد زنی، متوسط زمان جوانهجوانه

زنی و شاخص بنیه بذر در ). بیشترین جوانه2(جدول 

بذرهاي خشک بالنگو شیرازي ذخیره شده در شرایط 

پیري با نیتروژن و شاهد بود. در حالی که بیشترین 

زنی در بذرهاي خشک بالنگو شهري متوسط زمان جوانه

ذخیره شده در شرایط پیري با اکسیژن مشاهده شد 

الف، ب و ج). در این مطالعه کاهش بیشتر در 1(شکل 

زنی، بنیه بذر و افزایش متوسط زمان درصدجوانه

زنی بذرهاي خشک ذخیره شده تحت پیري با جوانه

الف، ب و ج) در مقایسه با دیگر 1اکسیژن (شکل 

بودن زوال   ترتوان به میزان سریعرهاي پیري را میتیما

در یک محیط با اکسیژن نسبت داد (بوجیس و 

). مطالعات نشان داده است که قرار 2018همکاران، 

خشک در معرض اکسیژن بالا منجر به  گرفتن بذرهاي

و تغییرات نامطلوب مانند شود زوال سریع بذر می

تولید انرژي کمتر هاي غشاي میتوکندري، باعث آسیب

از حد مطلوب براي رشد سلول و فعالیت متابولیکی 

). برخی از مطالعات 2022شود (پاراساد و همکاران، می

زنی بذرهاي خشک ذخیره شده کاهش جوانه

(جرنا و 14)، نخود2023(پاراساد و همکاران، 13برنج

 (بوجیس و همکاران، 15) و آرابیدوبسیس2022همکاران، 

تائید کردند. در  یط پیري با اکسیژن) را در شرا2020

شده و پیري با اکسیژن، افزایش  مهارمقایسه با پیري 

زنی در زنی، بنیه بذر و کاهش متوسط زمان جوانهجوانه

بذرهاي خشک ذخیره شده در شرایط شاهد و پیري با 

  توان به کاهش کمتر الف، ب و ج) را می1نیتروژن (شکل 

                                                             
13 Oryza sativa L. 
14 Pinus densiflora L. 
15 Arabidopsis thaliana L. 
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 بذر بالنگو زنیهاي جوانهسازي و گونه گیاهی بر شاخص تجزیه واریانس اثر محیط ذخیره .2جدول 

Table 2. The analysis of variance for the effect of storage condition and plant species on germination indices of Lallemantia 
seeds 

  شاخص بنیه بذر  زنیمتوسط زمان جوانه  زنیدرصد جوانه درجه آزادي منابع تغییرات

S.O.V D. F. Germination percentage Mean germination time Seed vigor index 

 **Storage condition (S) 4 1267.5** 131.46** 1512262.54      محیط ذخیره سازي

 **Plant species (P) 1 4656.97** 74.15** 706914.2                        گونه گیاهی

 **S×P 4 609.17** 14.54** 44568.24برهمکنش تیمارها                                    

 Error 20 6.5 0.41 2823.1                                                   خطا

 CV% 3.02 2.87 6.52                           (درصد)ضریب تغییرات 

  دهد. درصد را نشان می 1معنی داري در سطح احتمال ** 

** indicates significance at 1% probability level 
 

    

  

-و گونه بالنگو بر درصد جوانه سازيذخیرهکنش محیط مقایسه میانگین برهم .1شکل 

هاي داراي میانگین(ج).  شاخص بنیه بذرزنی (ب) و زنی (الف)، متوسط زمان جوانه

اي براساس آزمون چند دامنهداري داراي اختلاف معنی مقایسه حروف مشترك در هر

   .باشددهنده خطاي معیار میانگین میها نشانیلهباشد. منمی دانکن

Figure 1. Mean comparison for interaction of storage treatments 
and Lallemantia species on percentage germination (A), mean 
germination time (B) and seed vigor index (C). Means followed 
by similar letters in each comparison are not significantly 
different at p = 5% probability level, The bars indicate the 
standard error of the means. NA: natural aging; CD: controlled 
deterioration; EPPO: elevated partial pressure of oxygen storage; 
EPPN: elevated partial pressure of nitrogen storage (as control 
EPPO) 

 

مانند قند، ساکارز و نشاسته  سازيذخیرهمحتواي اجزاي 

 ).2023و همکاران،  1 نسبت داد (رنگانثان و گروت

گزارش شده است که بالا بودن محتواي اجزاي ذخیره 

اي تواند حالت شیشهبذر از قبیل ساکارز و قند می

هاي بیوشیمیایی در کرده و واکنشسیتوپلاسم را حفظ 

                                                             
1 Ranganathan and Groot 

). 2019سیتوپلاسم را محدود کند (نگل و همکاران، 

زنی، بنیه بذر و کاهش متوسط براین افزایش جوانهعلاوه 

زنی در بذرهاي خشک ذخیره شده تحت زمان جوانه

الف، ب و ج) در مقایسه با پیري 1پیري طبیعی (شکل 

عت پایین شده به دلیل سر مهاربا اکسیژن و پیري 

هاي متابولیکی در سلولهاي بذر بوده است که فعالیت
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- تواند منعکس کننده تخریب کمتر سطح آدنوزینمی

میتوکندریایی در بذرهاي پیر شده باشد  1فسفاتتري

زنی در ). کاهش شاخص جوانه2020و همکاران،  2(زیا

بذرهاي بالنگو شهري در مقایسه با بالنگو شیرازي (شکل 

تواند به دلیل سطوح بالاي ج) می الف، ب و 1

تواند باعث تغییر پراکسیداسیون لیپیدي باشد که می

هاي اجزاي شکل ساختار غشاء و تغییرات در ساختاري

  ).2024سلولی شود (پراور و همکاران، 

  

  هاي بیوشیمیاییشاخص

، گونه سازيذخیرهاثر محیط نتایج نشان داد که 

هدایت الکتریکی، پراکسید کنش آنها بر ¬گیاهی و برهم

دار بود (جدول هیدروژن و پراکسیداسیون لیپید معنی

). بیشترین هدایت الکتریکی، پراکسید هیدروژن و 3

پراکسیداسیون لیپید در بذرهاي خشک بالنگو شهري 

ذخیره شده در شرایط پیري با اکسیژن بود. در حالی که 

کمترین هدایت الکتریکی در بذرهاي خشک بالنگو 

شیرازي در شرایط ذخیره شده در شرایط پیري با 

الف، ب و ج). در مقایسه  2نیتروژن و شاهد بود (شکل 

مورد استفاده در این مطالعه،  سازيذخیرهبا تیمارهاي 

رسد که غلظت بالاتر پراکسید هیدروژن، به نظر می

پراکسیداسیون لیپید و افزایش هدایت الکتریکی در 

در شرایط پیري با اکسیژن بذرهاي خشک ذخیره شده 

هاي فعال الف، ب و ج)، به دلیل افزایش گونه 2(شکل 

اکسیژن است که منجر به کاهش یکپارچگی غشاء و 

شود (جرنا و آسیب به دیگر اجزاي سلولی بذر می

هاي فعال اکسیژن در ). در نتیجه گونه2020همکاران، 

این شرایط با قندها واکنش داده و منجر به تخریب 

تواند در ندها گردیده است که لذا این واکنش میق

و  عملکرد طبیعی غشا اختلال ایجاد کند (بخت آور

). در مقابل کمترین هدایت الکتریکی، 2020، 3افضل

پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپید در بذرهاي 

شده و  مهارشاهد و پیري با نیتروژن در مقایسه با پیري 

الف، ب و ج) که  2شد (شکل  پیري با اکسیژن مشاهده

هاي متابولیکی در سلول احتمالاً به دلیل کمبود فعالیت

                                                             
1 Adenosine triphosphate 
2 Xia 
3 Bakhtavar and Afzal 

اي غشاي سلولی است که از نشت و ساختار شیشه

هاي داخل سلولی با کاهش پراکسیداسیون محلول

هایی از قبیل توکوفرول و اکسیدانپادلیپیدها و افزایش 

). 2022کند (جرنا و همکاران، گلوتاتیون جلوگیري می

بر این افزایش پراکسیداسیون لیپید، پراکسید علاوه

هیدروژن و هدایت الکتریکی در بذرهاي ذخیره شده در 

 2شده نسبت به پیري طبیعی (شکل  مهارشرایط پیري 

هاي به دلیل واکنش الف، ب و ج) ممکن است

بالاتر اسیدهاي چرب غیر اشباع  خودبهخود اکسیداسیون

). در این 2021و همکاران،  4در غشاء باشد (ژانگ

مطالعه، در مقایسه با بالنگو شیرازي، بیشترین مقدار 

هدایت الکتریکی، پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون 

لیپید در بذرهاي خشک بالنگو شهري مشاهده شد 

الف، ب و ج) که این تفاوت ممکن است به  2(شکل 

دلیل وجود محتواي روغن بالاتر در بذرهاي بالنگو 

 ). 2024شهري باشد (پراور و همکاران، 

دار بودن اثر معنی هاداده نتایج تجزیه واریانس

کنش آنها بر گونه گیاهی و برهمسازي، محیط ذخیره

اشباع را نشان داد (جدول اسیدهاي چرب اشباع و غیر

). بذرهاي خشک بالنگو شهري کمترین محتواي 3

ایط پیري با اسیدهاي چرب اشباع و غیر اشباع را در شر

اکسیژن داشت. در حالی که بیشترین محتواي اسیدهاي 

چرب اشباع و غیر اشباع در بذرهاي خشک بالنگو 

شیرازي ذخیره شده در شرایط پیري با نیتروژن و شاهد 

الف و ب). در مقایسه با دیگر  3مشاهده شد (شکل 

، بیشترین کاهش محتواي اسید سازيذخیرههاي محیط

و اشباع در بذرهاي خشک ذخیره شده چرب غیر اشباع 

الف و  3در شرایط پیري با اکسیژن مشاهده شد (شکل 

توان به تولید و تجمع بیشتر ب). این کاهش را می

پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپید نسبت داد که 

باعث تخریب ساختارهاي اسیدهاي چرب اشباع و 

). 2022 و همکاران، 5شوند (جاویدياشباع شده میغیر

گزارش شده است که علت اصلی کاهش اسیدهاي چرب 

غیر اشباع، لیپواکسیژناز است که اسیدهاي چرب غیر 

  ها، آلدئیدها، اسیدها و سایر ترکیبات اشباع را به کتون

                                                             
4 Zhang 
5 Javidi 
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 بذر بالنگو وشیمیاییهاي بیتجزیه واریانس اثر محیط ذخیره سازي و گونه گیاهی بر شاخص .3جدول 

Table 3. The analysis of variance for the effect of storage condition and plant species on biochemical indices of Lallemantia seeds 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي
  پراکسیداسیون لیپید  پراکسید هیدروژن  هدایت الکتریکی

اسید چرب غیر 

  اشباع

اسید چرب 

  اشباع

S.O.V D. F. 
Electrical 
conductivity 

Hydrogen peroxide Peroxidation lipid 
Unsaturated 
fatty acids 

Saturated 
fatty acids 

 Storage condition محیط ذخیره سازي

(S) 
4 219.08** 28816.98** 10222.04** 5258.93** 5054.41** 

 **Plant species (P) 1 15.24** 124.39** 81.83** 3567.76** 3494.15              گونه گیاهی

 *S×P 4 4.41** 54.71** 9.4* 6.41* 4.62برهمکنش تیمارها                           

 Error 20 0.38 2.1 3.4 1.7 1.3                                          خطا

 %CV                  ضریب تغییرات (درصد)
 

3.87 1.42 2.83 1.72 1.71 

  دهد. درصد را نشان می 1و  5معنی داري در سطوح احتمال ** به ترتیب و * 

*, and ** indicate significance at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

     

  

و گونه بالنگو بر هدایت  سازيذخیرهکنش محیط مقایسه میانگین برهم .2شکل 

بالنگو  بذرهاي الکتریکی (الف)، پراکسید هیدروژن (ب) و پراکسیداسیون لیپید (ج) در

-داراي اختلاف معنی مقایسههاي داراي حروف مشترك در هر میانگینشهري و شیرازي. 

دهنده خطاي معیار ها نشانیلهم باشد.نمی اي دانکنبراساس آزمون چند دامنهداري 

   .باشدانگین میمی

Figure 2. Mean comparison for interaction of storage treatments and 

Lallemantia species on total electrical conductivity (A), hydrogen 
peroxide (B) and lipid peroxidation (C). Means followed by similar 
letters in each comparison are not significantly different at p = 5% 
probability level, The bars indicate the standard error of the means. NA: 
natural aging; CD: controlled deterioration; EPPO: elevated partial 
pressure of oxygen storage; EPPN: elevated partial pressure of nitrogen 
storage (as control EPPO) 

  

). در 2020و همکاران،  1کند (سیلوامولکولی تبدیل می

اشباع و اشباع در این مطالعه، اسیدهاي چرب غیر

الف  3بذرهاي شاهد، و پیري با نیتروژن بالاتر بود (شکل

و ب) که این ممکن است به دلیل کاهش اکسیداسیون 

                                                             
1 Silva 

لیپیدي باشد که باعث تخریب ساختارهاي لیپیدي 

). 2020و همکاران،  2غشاي سلولی شده است (زمینستر

اشباع و اشباع کمتر بودن محتواي اسیدهاي چرب غیر

در بذرهاي خشک بالنگو شهري در مقایسه با بالنگو 

                                                             
2 Zinsmeister 
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الف و ب)، به دلیل محتواي روغن  3شیرازي (شکل 

بالاتر در بذرهاي بالنگو شهري است (پراور و همکاران، 

). گزارش شده است بذرهاي روغنی که داراي 2021

سازي به چربی بالاتري هستند در طول ذخیره محتواي

  ).2017و همکاران،  1شوند (اونلسرعت دچار زوال می

  

  اي بذرترکیبات ذخیره

، گونه سازيذخیرهنتایج نشان داد که اثر محیط 

کنش آنها بر محتواي نشاسته، ساکارز و گیاهی و برهم

). بالاترین محتواي نشاسته، 4دار بود (جدول قند معنی

ساکارز و قند محلول کل در بذرهاي خشک بالنگو 

شیرازي ذخیره شده در شرایط پیري با نیتروژن و شاهد 

اي مشاهده شد. اما در مقابل، کمترین ترکیبات ذخیره

در بذرهاي خشک بالنگو شهري در شرایط ذخیره شده 

الف، ب و ج).  4در شرایط پیري با اکسیژن بود (شکل 

شده و پیري طبیعی، کمترین  مهاردر مقایسه با پیري 

میزان اجزاي ذخیره سازي مانند ساکارز، نشاسته و قند 

محلول کل را بذرهاي خشک ذخیره شده در شرایط 

الف، ب و ج) که دلیل  4پیري با اکسیژن داشت (شکل 

آلدئید و پراکسید توان به افزایش مالون ديآن را می

گزارش  ).2024هیدروژن نسبت داد (پراور و همکاران، 

شده است که محصولات جانبی پراکسیداسیون لیپید، 

هاي آمادوري و میلارد و هیدرولیز کربوهیدرات را واکنش

). در نتیجه 2019و همکاران،  2اکند (نیگمآغاز می

تواند به کاهش قند محلول کل، ساکارز و نشاسته می

دلیل نفوذ اکسیژن به بذرهاي خشک باشد که منجر به 

اي به حالت مایع لاسم از وضعیت شیشهتغییر سیتوپ

شده و فعالیت متابولیکی در سیتوپلاسم را در طول 

ذخیره سازي بذر افزایش داده است (رنگانثانو همکاران، 

). در مقایسه با پیري با اکسیژن، بیشتر بودن 2023

سازي در بذرهاي شاهد و بذرهاي خشک اجزاي ذخیره

الف، ب و ج) را  4ذخیره شده در شرایط نیتروژن (شکل 

اي سیتوپلاسم و توان به حالت شیشهبه احتمال زیاد می

-هاي متابولیک در طول ذخیرهغیر فعال بودن واکنش

). به طور 2020سازي نسبت داد (بوجیس و همکاران، 

کلی قندها مسئول تثبیت سیتوپلاسم هستند و نقش 

                                                             
1 Oenel 
2 Nigam 

کنند موثري در جلوگیري از تغییرات فاز غشاء ایفا می

 مهار). در مقایسه با پیري 2019و همکاران،  3ونیکا(ب

شده و پیري با اکسیژن، بیشترین اجزاي ذخیره سازي 

نیز در بذرهاي ذخیره شده در شرایط پیري طبیعی 

الف، ب و ج) که ممکن است به  4مشاهده شد (شکل 

و  ادلیل فساد کمتر در شرایط پیري طبیعی باشد (نیگم

ه حاضر، افزایش محتواي ). در مطالع2019همکاران، 

سازي در بذرهاي بالنگو شیرازي در مقایسه با ذخیره

الف، ب و ج) به دلیل بیشتر بودن  4بالنگو شهري (شکل 

میزان کربوهیدرات در بذرهاي بالنگو شیرازي است که 

دهد میزان مستعد بودن زوال را در بذرها کاهش می

  ).2018و همکاران،  4(سیدي

  

  فعالیت آنزیمی

دار بودن اثر معنیها دادهنتایج تجزیه واریانس 

بر  آنها کنشمحیط ذخیره سازي، گونه گیاهی و برهم

). 4فعالیت آنزیم آلفا و بتا آمیلاز را نشان داد (جدول 

بالاترین فعالیت آنزیم آلفا و بتا آمیلاز در بذرهاي خشک 

بالنگو شیرازي ذخیره شده در شرایط پیري با نیتروژن و 

مشاهده شد. بالنگو شهري کمترین فعالیت آنزیم شاهد 

الف و  5آمیلاز را شرایط پیري با اکسیژن داشت (شکل 

هاي آلفا و بتا داري در فعالیت آنزیمب). کاهش معنی

آمیلاز بذرهاي ذخیره شده در شرایط پیري با اکسیژن 

به  تواندالف و ب) مشاهده شد، که این می 5(شکل 

هاي فعال اکسیژن باشد که نهدلیل تولید و تجمع گو

شود غشاء میتوکندري میبردن یکپارچگی  سبب از بین

   ). 2019(ابون و همکاران، 

                                                             
3 Boniecka 
4 Seyyed 
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هاي داراي حروف میانگینو گونه بالنگو بر محتواي اسیدهاي چرب غیر اشباع (الف) و اسیدهاي چرب اشباع (ب).  سازيذخیرهکنش محیط مقایسه میانگین برهم .3شکل 

   .باشددهنده خطاي معیار میانگین میها نشانیلهباشد. منمی اي دانکنبراساس آزمون چند دامنهداري داراي اختلاف معنی مقایسهمشترك در هر 

Figure 3. Mean comparison for interaction of storage treatments and Lallemantia species on unsaturated (A) and saturated (B) fatty acids 
content. Means followed by similar letters in each comparison are not significantly different at p = 5% probability level, The bars 

indicate the standard error of the means. NA: natural aging; CD: controlled deterioration; EPPO: elevated partial pressure of oxygen 
storage; EPPN: elevated partial pressure of nitrogen storage (as control EPPO) 

  

 بالنگو و فعالیت آنزیم ايیرهتجزیه واریانس اثر محیط ذخیره سازي و گونه گیاهی بر ترکیبات ذخ .4جدول 

Table 4. The analysis of variance for the effect of storage condition and plant species on storage components and 
enzyme activity of Lallemantia 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي
  قند محلول کل  نشاسته  ساکارز

آنزیم آلفا 

  آمیلاز

آنزیم بتا 

  آمیلاز

S.O.V d.f. Sucrose Starch 
Total soluble 
sugar 

α-amylase 
enzyme 

and β-
amylase 

 **Storage condition (S) 4 740.63** 1185.54** 2651.99** 0.002** 0.03محیط ذخیره سازي

 **Plant species (P) 1 288.24** 273.49** 124.63** 0.001** 0.004      گونه گیاهی

 **S×P 4 160.6** 16.05** 82.92** 0.000003* 0.001                           برهمکنش تیمارها   

 Error 20 4.51 4.2 0.87 3.5 0.00004                                             خطا

 %CV                     ضریب تغییرات (درصد)
 

2.31 5.95 4.3 1.2 4.04 

  دهد. درصد را نشان می 1و  5معنی داري در سطوح احتمال ** به ترتیب و * 

*, and ** indicate significance at 5% and 1% probability levels, respectively 
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و گونه بالنگو بر محتواي  سازيذخیرهکنش محیط مقایسه میانگین برهم .4شکل 

هاي داراي حروف میانگینساکارز (الف)، نشاسته (ب) و قندهاي محلول کل (ج). 

 اي دانکندامنهبراساس آزمون چند داري داراي اختلاف معنیمقایسه مشترك در هر 

   .باشددهنده خطاي معیار میانگین میها نشانیلهباشد. منمی

Figure 4. Mean comparison for interaction of storage treatments 
and Lallemantia species on total soluble sugar (A), sucrose (B) and 
starch (C) in seeds of L.iberica and L.royleana Means followed by 
similar letters in each comparison are not significantly different at p = 
5% probability level, The bars indicate the standard error of the 
means. NA: natural aging; CD: controlled deterioration; EPPO: 
elevated partial pressure of oxygen storage; EPPN: elevated partial 
pressure of nitrogen storage (as control EPPO) 

 

هاي فعال اکسیژن گزارش شده است که تجمع گونه

باعث کاهش  1در میتوکندري بذرهاي پیر شده جو دوسر

فعالیت سیتوکروم اکسیداز و مالات دهیدروژناز 

رو کاهش ). از این2020میتوکندري شد (زیا و همکاران، 

تواند منجر به کاهش انرژي فسفات میتريتولید آدنوزین

و  2زنی شود (وانگها در فرآیند جوانهبراي فعالیت آمیلاز

ت ). در مقابل بیشترین میزان فعالی2021همکاران، 

آنزیم آلفا و بتا آمیلاز در بذرهاي شاهد و بذرهاي ذخیره 

الف و ب)  5شده در شرایط پیري با نیتروژن (شکل 

مشاهده شد که این ممکن است به دلیل وضعیت 

اي سیتوپلاسم باشد که سرعت تنفس را در طول شیشه

بذر کاهش داده است (ژانگ و  سازيذخیرهفرایند 

ند که تجمع نشاسته در ). گزارش کرد2021همکاران، 

بذرهاي زوال یافته باعث کاهش سرعت تنفس بذر و 

                                                             
1 Avena sativa L. 
2 Wang 

 3شود (ژیانگمی سازيذخیرهفعالیت متابولیکی در طول 

شده و  مهار). در مقایسه با پیري 2018و همکاران، 

پیري با اکسیژن، بالاتر بودن آنزیم آلفا و بتا آمیلاز در 

الف و  5بذرهاي ذخیره شده در شرایط طبیعی (شکل 

ب) ممکن است به دلیل فعالیت بالاي میتوکندري باشد 

کند زنی بذرها فراهم میکه انرژي ضروري را براي جوانه

) در مقایسه با بالنگو شهري، 2018(بوجیس و همکاران، 

هاي آمیلاز در بذرهاي بیشترین میزان فعالیت آنزیم

الف و ب)  5خشک بالنگو شیرازي مشاهده شد (شکل 

تواند به دلیل بالاتر بودن محتواي نشاسته در یکه این م

 ). 2020طول ذخیره سازي بذر باشد (ابون و همکاران، 

  

                                                             
3 Jiang 
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داراي  مقایسه هاي داراي حروف مشترك در هرمیانگین(الف) و بتا آمیلاز (ب).  فعالیت آنزیم آلفا امیلازو گونه بالنگو بر  سازيذخیرهکنش محیط مقایسه میانگین برهم .5شکل 

   .باشددهنده خطاي معیار میانگین میها نشانیلهباشد. منمی اي دانکنبراساس آزمون چند دامنهداري اختلاف معنی

Figure 5. Mean comparison for interaction of storage treatments and Lallemantia species on α amylase (A) and β-amylase (B) enzymes 

activities. Means followed by similar letters in each comparison are not significantly different at p = 5% probability level, The bars 

indicate the standard error of the means. NA: natural aging; CD: controlled deterioration; EPPO: elevated partial pressure of oxygen 
storage; EPPN: elevated partial pressure of nitrogen storage (as control EPPO) 

 

  گیرينتیجه

هاي با توجه به نتایج، کاهش شدیدي در شاخص

اي بذر و فعالیت آنزیم آلفا و زنی، ترکیبات ذخیرهجوانه

بتا آمیلاز بذرهاي خشک ذخیره شده در شرایط پیري با 

شده  مهاراکسیژن در مقایسه با پیري طبیعی و پیري 

مشاهده شد. در مقابل افزایش شدیدي در محتواي 

روژن، پراکسیداسیون لیپید، هدایت پراکسید هید

شده در شرایط پیري الکتریکی بذرهاي خشک ذخیره 

با اکسیژن وجود داشت. نتایج حاصل از این مطالعه  

توان یک روش دهد که پیري با اکسیژن را مینشان می

سریع پیري براي بررسی طول عمر بذرهاي خشک در 

نظر گرفت. از سوي دیگر شرایط دمایی و رطوبتی پایین 

توان به عنوان روشی عملی در پیري طبیعی را می

کرد که باعث حفظ کیفیت و طول عمر بذر میانتخاب 

شود. با توجه به زوال در بذرهاي بالنگو شهري تحت 

رسد که بذر ، به نظر میسازيذخیرهتیمارهاي مختلف 

بالنگو شیرازي بیشترین ماندگاري را دارد. در نتیجه 

اي طولانی توان براي دورهبذرهاي بالنگو شیرازي را می

شرایط سخت براي افزایش عملکرد و داري کرد و در نگه

  .تضمین امنیت غذایی رشد داد
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