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 چکیده

های زنث و شیییا  بر جوانه "پیکس"رشییید هیاهث  های مخت ف تن یم کنندهاین پژوهش با هدف بررسیییث اغر ت  ت

صیور  فاکتوری  چهار اام ث در ماب  در شیرای  مخت ف اناارداری اندام شیدآ مزمایش به 4بیوشییمیایث بذر کندد رمم دارا  

 9هراد(، دو سطح رطوبت بذر )درجه سانتث 25و  45طرح کاملاً تصادفث با سه تکرار اجرا هردیدآ تیمارها شام  دو سطح دما )

صفر،  45و  سه ت  ت پیکس ) صد(،  سمی ث 1544و  1444در   روز( بودندآ 414و  424، ۰4ه دوره اناارداری )هرم در بیتر( و 

پراکسیییداز کاهش یافت در لابث که منییم نتایج نشییاد داد با افیایش دوره اناارداری، رطوبت و دما، پروتنین مو ول و فلابیت 

مابود ند مو ول،  بهدیم کاربرد پیکس ) فتآ  یا یت ابکتریکث افیایش  هدا ید، پروبین و  بدئ م در بیتر( این هرمی ث 1444ویژه م

شترین جوانه شیدآ بی صد(  11/15زنث )روندها را بهاود بخ  درجه 45 انااری پیکس، دمای 1444تیمار مربوط به بذور توت در

شاهد و در زنث درصد(، جوانه 45رطوبت  هراد وسانتث درجه 25درصد غات شدآ در شرای  بورانث ) 9 بذر و رطوبت هرادسانتث

هرم در می ث 1444پیکس با کاربرد  روز به صییفر رسییید، در لابث که ۰4پس از هرم در بیتر می ث 1544پیکس تیمار کاربرد 

ث بخشضمن لفظ های اکسیداتیو و کاهش شد  زوال بذر، تواند با تلدی  مسی دآ پیکس مثیدرصد رس 21مد به بیتر مقدار 

 آکند زنث بذر نقش لفاظتث نساث توت تنش اناارداری ایفااز تواد جوانه
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 مقدمه

موصوبث لیاتث  (.Sesamum indicum L)کندد 

دبی  میایای سلامتث، پایداری روتن مد و است که به

شودآ همچنین سازهاری با م  و هوای  شک شنا ته مث

درصد پروتنین، سرشار  25درصد روتن،  54این هیاه دارای 

 Eو  A, Bهای از مهن، منیییم و ک سیم و لاوی ویتامین

اا  آ مطابق با م رین اطلا(Li et al., 2024)باشد مث

هکتار  51485ملادل د مماری سطح زیر کشت کندد در ایرا

تن هیارش شده است  ۰4۰28و مییاد توبید مد برابر با 
Deputy for Statistics, 2025)(. 

سازی بذر کشاورزاد از متاز کشاورزی نیازمند ذ یره

اندآ بذرهای ات   هیاهاد برای کشت در فص  بلدی بوده

برداشت به مد  چند روز تا چند ماه طور ملمول پس از به

ه های بذر با بنیشوندآ تودهیا چند سال در اناار نگهداری مث

اوبیه بالا، طول امر بیشتری در زماد نگهداری نسات به 

 ,.Leprince et al) بذرهای با بنیه اوبیه پایین دارند

و  بازهشت زوال بذر یک فرمیند نامط و ، تیرماب  آ(2016

ورزی است که مندر به کاهش کیفیت، مضر در کشا

اوام   آ(Song et al., 2021) شودمانث و بنیه بذر مثزنده

متلددی در مییاد لساسیت بذرها به زوال د ابت دارند که 

ها درجه لرار  و رطوبت نساث اناار، موتوای ترین مدمهم

 ها هستندرطوبت بذر و  سار  ناشث از مفا  و بیماری
(Copeland and McDonald, 2008; Han et al., 

 آ(2022

های ناپذیر است، اما روشاهرچه زوال بذر اجتنا 

 تواند سرات مد را به تأ یر بیندازدمط و  اناارداری مث

(Kapoor et al., 2010; Corbineau, 2024)برای   آ

هیاهاد زرااث، ج وهیری یا به لدام  رساندد کاهش 

یت لیا  در طث اناارداری، به من ور کیفیت بذر و ماب 

 Bewley) کشت در فصول بلدی لیاتث و ضروری است

et al., 2013; Han et al., 2022)درک  صوصیا   آ

کنند، دارای ای که طول امر بذر را کنترل مثپیچیده

اهمیت اکوبوژیکث، زرااث و امتصادی استآ زمانث که بذرها 

بنیه  ود را از دست  کنند،در طث نگهداری زوال پیدا مث

 ترزنث لساسهای مویطث در طث جوانهدهند و به تنشمث

ها تاغیر منفث مدزنث جوانه که روی مییادشوند مث

 ,.Kibar and Yücesan, 2021; Ma et al)هذارد مث

  آ(2004

کننده رشد مپیکوا  ک راید با نام امومث پیکس تن یم

(PIX) بو است که در های مرمی رنگ بثصور  کریستالبه

 N-Nدرصد  2/1شودآ این ماده که از  وبث ل  مثم  به

dimethyl piperi dinidm chloride  و یک ترکی  چهار

اغرا  متقاب ث بر تشکی  شده است  Ammoniaجیئث 

طابلا  م .زنث داردو درنتیده فرمیند جوانهکنترل جیاربین 

اند که پیکس از طریق توریک سریع اسید جدید نشاد داده

های یونث ک ر، دهندهو تن یم انتقال (ABA) مبسیییک

در این  آدهدتوم  به تنش را در بذر افیایش مث

با فلال کردد مسیرهای سیگنابینگ   ABAمکانیسم،

دست، بااث لفظ هموستاز یونث و کاهش مسی  پایین

همچنین به  آ(Wang et al., 2024) شوداکسیداتیو مث

تواند هورمود اسید مبسیییک را رسد پیکس مثن ر مث

با استفاده از پیکس و آ (Stewart, 2005) توریک نماید

تواد شرای  مط و  اناارداری )دما و رطوبت مناس ( مث

شرای  را برای کندتر شدد زوال بذر اامال کردآ هرچه 

وال ز رطوبت و دمای نگهداری بذر بالاتر باشد، شرای  برای

 ابدیدناال مد ماب یت نگهداری کاهش مثشود و بهفراهم مث
(McDonald and Kwong, 2005; Alaa et al., 

2021; Asseri et al., 2021; El-Mahdy Shahein et 

al., 2022)طور ک ث زمانث که موی  اطراف مرطو  و به آ

د کنبذر  شک باشد، م  از موی  به طرف بذرها لرکت مث

ه اکس این مضییابد و و در نتیده رطوبت بذرها افیایش مث

  آ(Zhan et al., 2014) نیی صویح است

در پژوهشث بیاد  (Zhan et al., 2014)ژاد و همکاراد 

ید انث از جم ه سوپراکساکسیدهای منتثکردند فلابیت منییم

ذر طور ماب  توجهث در بدیسموتاز و مسکوربا  پراکسیداز به

درجه  14درصد در دمای  42/۰سویا با موتوای رطوبت 

ای روز کاهش یافتآ در مطابله 14تا  1هراد طث دوره سانتث

 روی ک یا هیارش شد که با افیایش زوال بذر، مییاد مابود

بذرهای  (Lin et al., 2011). مبدئید افیایش یافتدی

لساس به دمای بالا به شد  وابسته به موتوی رطوبتث 

 با افیایش موتوای بنیه بذرطوری که کاهش  ود هستند، به

 آ(Kibinza et al., 2006) یابدسرات مثمد رطوبتث 

در توقیقث با  (Xia et al., 2015) ژیا و همکاراد

 4۰و  44، 1نگهداری بذور جودوسر در موتوای رطوبت 

درصد به مد  صفر،  14و  51، 44درصد و رطوبت نساث 

هراد بیاد درجه سانتث 15روز در دمای  14و  12، 21، 4۰

کردند که با افیایش موتوای رطوبت بذر و زماد نگهداری، 
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اکسیدانت کاتالاز، سوپراکسید های منتثفلابیت منییم

دیسموتاز و مسکوربا  پراکسیداز کاهش یافتآ جین و 

 Han et)و هاد و همکاراد (Jin et al., 2000) همکاراد

al., 2023) یافته به دبی  هیارش کردند که در بذرهای زوال

یم ها به منیهای اکسیژد، لساسیت پروتنینتدمع رادیکال

یابد که در نهایت یکث از ا   کاهش پروتناز افیایش مث

باشدآ بنال و مییاد پروتنین در طث فرمیند زوال مث

با بررسث اغر پیری بذر   (Beanal et al., 2000)همکاراد

اکسیدانث ارمام ذر  به این نتیده رسیدند منتثبر سیستم 

افته یکه فلابیت منییم کاتالاز و پراکسیداز در بذرهای زوال

به دبی  تدمع پراکسید هیدروژد و صدمه رساندد به 

 .اکسیدانث کاهش یافتسیستم منتث

های مخت ف رشد هیاهث در کنندهاهرچه تن یم

ده ها استفاده شتنشتیمار بذرها برای ابقای مقاومت به پیش

زنث و رشد هیاهچه یکث از اوام  مهم در است، اما جوانه

به  های رشد هیاهثکنندهتلیین ام کرد نهایث استآ تن یم

ه شوند کهای شیمیایث در ن ر هرفته مثرسادانواد پیام

های روند طایلث تغییرا  رشد و همچنین پاسخ به سیگنال

  آ(Pirredda et al., 2024) کنندمویطث را تن یم مث

موفقث  تواند ابیارپیکس ما  از کاشت مث با کاربردتیمار بذر 

 انددر توبید هیاهاد زرااث باشدآ مطابلا  ا یر نشاد داده

افیایش  سا هرم در بیتر می ث 14که پیکس با ت  ت 

 ودشدار ارتفاع هیاه، طول ریشه و وزد تر در هندم مثملنث

.(Wang et al., 2025)  همچنین در هیاه پناه، کاربرد

زنث، طول دار درصد جوانهپیکس بااث افیایش ملنث

چه، موتوای پروبین و ترکیاا  فن ث در شرای  شوری ریشه

با تدا   در  روو از این  (Jafari et al., 2018) شده است

زنث و رشد هیاهچه تأغیر ها، پیکس بر جوانههورمود

طابلا  توقیقاتث زیادی در مآ (Stewart, 2005) هذاردمث

مورد نووه تأغیر پیکس بر رشد و نمو هیاهاد مخت ف وجود 

به  اما (Niakan et al., 2011; Havargi, 2007) دارد

زنث و اناارداری بذر و اغرا  مد بر روی جوانه طور مودود

 .است بررسث شدهمطابله رفتارهای مد 

لا   پایداری به طور  اص در مورد هیاه کندد، مطاب

اناارداری نشییاد داده اسییت که شییرای  اناارداری نامط و  

بااث کاهش ظرفیت  بالا و رطوبت نسیییاث زیاد(  )دمای 

اکسییدانث، افیایش پراکسییداسییود بیپیدها و کاهش منتث

ستا، پرایمینگ بذر با اوام  کیفیت بذر مث شودآ در این را

ستث مانند ی تواند تا لدودمث  Trichoderma virideزی

 Manojkumar and) رونیید زوال را کییاهییش دهیید

Padmavathi, 2026)همچنین مطییابلییه ابسییییافث و  آ

شاد داد که اناارداری  (Elsafy et al., 2024) همکاراد ن

 ۰4و رطوبت  هرادسییانتث درجه 55شییده )دمای تسییریع

درصد( در کندد بااث افیایش پراکسید هیدروژد و کاهش 

از مندایث که کندد جیو  .هردداکسیییدانث مثظرفیت منتث

هیاهاد روتنث بوده و بذر این هیاهاد در شیییرای  مخت ف 

یاد، سیییریع ی  روتن ز به دب اارداری  تأغیر مرار ان وت  تر ت

نه ث زنهرفته و نتیده مد کاهش کیفیت بذر و کاهش جوا

ای راجع به لفظ کیفیت بذر کندد اسییت و تاکنود مطابله

ستفاده از  شدتن یمبا ا ست،پ کننده ر شده ا  یکس اندام ن

های مخت ف پیکس این پژوهش به من ور بررسث اغر ت  ت

نه اارداری و بهاود درصییید جوا ماب یت ان بذر بر لفظ  زنث 

دد رمم دارا   های مخت ف در  4کن ما بت و د وت رطو ت

 آبه اجرا درممدشرای  مزمایشگاه 

 

 هامواد و روش

ف های مخت این توقیق به من ور بررسث تأغیر ت  ت

موصوبث  (Pix SL 5%) هورمود پیکس کننده رشد میتن 

 ددبر ماب یت ماندهاری بذر کنمبماد   BASF از شرکت

(Sesamum indicum L.)  دما و در شرای   4رمم دارا

اجرا شدآ  های مخت ف بذربا رطوبت اناارداری طول دوره

، بود درصد 94جوانه زنث اوبیه دارای  بذرهای مورد استفاده

یک رمم اصلاح شده ایرانث است که به انواد ژنوتیپ 

متوم  به  شکث ملرفث شده استآ ام کرد دانه این رمم 

کی وهرم در هکتار و  4594تا  4148در شرای  نرمال بین 

تار کی وهرم در هک 121-14۰در شرای  تنش  شکث لدود 

درصد  18.11هیارش شده استآ درصد روتن دانه این رمم 

باشد که بالاتر از ارمام متداول دیگر استآ این رمم دارای مث

 89-۰1ادد در بوته و تلداد دانه  411-422تلداد کپسول 

باشدآ از ن ر کیفث، بذر این رمم دارای ادد در کپسول مث

ت و غا از مؤسسه که اکسیدانث مناس  استظرفیت منتث

توقیق لاضر به صور   شدندآهواهث بذر کرج تهیه 

فاکتوری  چهار اام ث در ماب  طرح پایه کاملًا تصادفث با 

مزمایشگاه زراات دانشکده کشاورزی دانشگاه سه تکرار در 

ها در شرای  کنترل شده یاسوج صور  هرفتآ ک یه مزمایش

 رطوبت و هرادسانتث درجه 25±2مزمایشگاهث با دمای 

 .شد اندام درصد ۰4±5 نساث



 (14-99)/4141/چهارم شماره/ دهمدوازسال / ایراد بذر توقیقا  و ا وم                                                      پور و امکاراد زیلا 

11 

شام  چهار اام  ترکیاث از تیمارهای مزمایش شام  

 ؛هراددرجه سانتث 25و  45 :دمای اناارداری در دو سطح (4

کننده تن یم (1؛ درصد 45و  9 :رطوبت بذر در دو سطح (2

، صفر )شاهد( :پیکس )مپیکوا  ک راید( در سه سطح رشد

طول دوره اناارداری ( 1و  هرم در بیترمی ث 1544و  1444

 بودآ روز 414و  424،  ۰4: در سه سطح

هیری رطوبت به من ور اندام مزمایش، ابتدا برای اندازه

هرم  5اوبیه بذر، سه تکرار پنج هرمث بذر )هر تکرار شام  

آ شدندهرم وزد  444/4بذر( با ترازوی دیدیتال با دمت 

ساات در مود ابکتریکث با دمای  48ها به مد  سپس نمونه

ز مود، هراد مرار داده شدندآ پس از  روج ادرجه سانتث 441

 14ها در دا   دسیکاتور لاوی سی یکاژل به مد  نمونه

مییاد رطوبت بر پایه  توزین شدندآو مددداً  هدمیقه سرد شد

 وزد تر بر لس  درصد با استفاده از رابطه زیر مواساه شد
(Jorg and Ray, 2004): 

(%) رطوبت =
𝑊𝑖 − 𝑊𝑓

𝑊𝑖
× 100 

وزد نهایث بذر  :𝑊𝑓و  وزد اوبیه بذر )هرم( :𝑊𝑖 که در مد

رطوبت اوبیه بذرهای باشدآ مث پس از  شک شدد )هرم(

 .درصد تلیین هردید ۰/1برابر  4کندد رمم دارا  

پس از تلیین رطوبت اوبیه، بذور به رطوبت مورد ن ر 

های مورد درصد( رسانیده شدندآ برای ایداد رطوبت 45و  9)

  :(Desai, 2004) ن ر از رابطه زیر استفاده شد

𝑊2 = 𝑊1 ×
100 − 𝐴

100 − 𝐵
 

وزد نهایث بذر  :𝑊2، وزد اوبیه بذر )هرم( :𝑊1 که در مد

موتوای رطوبت  :𝐴، پس از افیودد مو ول پیکس )هرم(

 موتوای رطوبت اوبیه بذر )درصد( :𝐵و  مورد ن ر )درصد(

مقدار م  مورد نیاز برای افیایش رطوبت از رابطه باشدآ مث

 𝑊2 − 𝑊1مواساه هردید. 

ابتدا مو ول پیکس ن ور تأمین رطوبت بذرها، به م

درصد، سا ت شرکت  91)مپیکوا  ک راید با   وص 

و  1444های صفر )م  مقطر(، مبدریچ( با ت  ت-سیگما

 هایهرم در بیتر تهیه هردیدآ برای تهیه مو ولمی ث 1544

هرم  5/1و  1ترتی  به هرم در بیترمی ث 1544و  1444

سپس بذور در دا    شدآمقطر ل   بیتر م  4پیکس در 

 45×44لایه )به ابلاد  های مبومینیومث سهپوشش

متر( مرار داده شدندآ برای رسیدد به رطوبت مورد سانتث

ن ر، به مییاد مواساه شده از مو ول پیکس )با استفاده از 

رابطه فوق( به بذرها اضافه شدآ مو ول پیکس به صور  

پت اتوماتیک روی بذرها یکنوا ت با استفاده از یک پی

ها با استفاده از دستگاه اسپری هردیدآ سپس در  پوشش

بار به  1/4دو ت لرارتث در شرای   لأ )واکیوم( با فشار 

دمت بسته شدند تا با موی  بیرود تاادلا  رطوبتث صور  

ه ها در زیر م  ببندی با مرار دادد پاکتنگیردآ صوت بسته

های لاوی بذور با تپاک .دمیقه بررسث شد 5مد  

های مورد ن ر در دا   انکوباتورهای مدهی به رطوبت

که از ما  برای (  emmert INE-400مدل)کنترل دما 

هراد( تن یم شده درجه سانتث 25و  45دماهای مورد ن ر )

بودند، مرار داده شدندآ رطوبت نساث دا   انکوباتورها در 

 NaCl ل اشااع نمکطول دوره اناارداری با استفاده از مو و

درصد کنترل هردیدآ دما و رطوبت به صور   85در لدود 

 .روزانه با استفاده از دیتالاهر غات و پایش شد

به فاص ه هر ماه من ور ارزیابث ماب یت بنیه بذرها، به

روز(، بذور  414و  424، ۰4های بار )در پایاد دورهیک

 کوباتور  ارجنگهداری شده در شرای  مخت ف اناارداری از ان

ها اندام شدآ مزمود زنث روی مدشده و مزمود جوانه

متر( سانتث 9زنث استاندارد در ظروف پتری )به مطر جوانه

و به روش روی کاتذ )بین دو لایه کاتذ صافث واتمن شماره 

بذر به صور  کاملاً تصادفث  25( اندام شدآ در هر پتری، 4

ور با دمای متناو  مرار داده شدآ ظروف پتری در ژرمینات

 1درجه و  24ساات در  4۰هراد )درجه سانتث 14-24

روز مرار داده شدندآ نوردهث  8درجه( به مد   14ساات در 

ساات در روز اندام شدآ  1بوکس به مد   4444به مییاد 

چه به زده ت قث شدند که طول ریشهبذرها زمانث جوانه

زنث روزانه همتر رسیده باشدآ شمارش جوانمی ث 2لدام  

 هفتمزنث نهایث در روز اندام شد و در نهایت درصد جوانه

 ISTA (2010) مواساه هردیدآ این مزمود مطابق با موانین

 .اندام شد

 هایهای بیوشیمیایث، نمونههیری شا  برای اندازه

روز  414و  424، ۰4های تلیین شده )پس از بذر در زماد

شده و بلافاص ه در نیتروژد اناارداری( از انکوباتور  ارج 

هراد درجه سانتث -14مایع مندمد شده و سپس در فرییر 

ها نگهداری شدندآ تمامث تا زماد اندام مزمایش

 .ها در سه تکرار اندام شدهیریاندازه

و همکاراد  بیتس هیری پروبین با استفاده از روشاندازه

(Bates et al., 1973)  ،هرم  5/4اندام شدآ به این من ور

بیتر اسید می ث 44از بذرهای مسیا  شده با 

درصد هموژد شدآ پس از سانتریفیوژ  1سوبفوسابیسی یک 
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بیتر از می ث 2دمیقه(،  44دور در دمیقه به مد   44444)

بیتر اسید می ث 2بیتر نین هیدرین و می ث 2مو ول رویث با 

ساات در  4ها به مد  استیک یخچابث مخ وط شدآ نمونه

هراد( مرار داده شدندآ درجه سانتث 444م م  جوش )لما

و  ها اضافهبیتر توبوئن به نمونهمی ث 1پس از  نک شدد، 

به شد  ورتکس شدآ فاز توبوئن لاوی رنگ جدا شده و 

نانومتر با استفاده از  545جذ  مد در طول موج 

مرائت هردیدآ  (SHIMADZO 54A مدلر )اسپکتروفتومت

تفاده از منونث استاندارد تهیه شده با مقدار پروبین با اس

پروبین  اب  و بر لس  میکرومول بر هرم وزد تر بذر 

 .مواساه شد

و همکاراد اموکوبو  موتوای مند مو ول به روش

(Omokolo et al., 1996) هیری شدآ به این من ور، اندازه

درصد  14بیتر اتانول می ث 5از بذر مسیا  شده با  هرم 4/4

دمیقه در لمام م  جوش مرار داده شدآ پس  44به مد  

دمیقه(،  44دور در دمیقه به مد   1444از سانتریفیوژ )

بیتر ملرف منترود می ث 1بیتر از مو ول رویث با می ث 4/4

 95بیتر اسید سوبفوریک می ث 444منترود در  هرم 2/4)

دمیقه در لمام م   44ها به مد  درصد( مخ وط شدآ نمونه

 آاده شده و سپس به سرات در یخ سرد شدندجوش مرار د

نانومتر با استفاده از  ۰25ها در طول موج جذ  نمونه

مرائت هردیدآ ( SHIMADZO 54A مدل)اسپکتروفتومتر 

مقدار مند مو ول با استفاده از منونث استاندارد ه وکی و بر 

 .هرم بر هرم وزد تر بذر مواساه شدلس  می ث

و روش بورتروژد با استفاده از هیری پراکسید هیداندازه

اندام شدآ به  (Loreto and Velikova, 2001)و وبیکووا 

بیتر می ث 2هرم بذر مسیا  شده با  25/4این من ور، 

هموژد شدآ پس از  درصد 4/4ک رواستیک اسید تری

 5/4دمیقه(،  45دور در دمیقه به مد   42444سانتریفیوژ )

بیتر بافر می ث 5/4بیتر از مو ول رویث با می ث

مولار(  4بیتر یدید پتاسیم )می ث 4و   (pH= 7.0)فسفا 

نانومتر مرائت  194ها در طول موج مخ وط شدآ جذ  نمونه

هردیدآ مقدار پراکسید هیدروژد با استفاده از منونث 

استاندارد و بر لس  میکرومول بر هرم وزد تر بذر مواساه 

 .شد

ش ا استفاده از روب (MDA) مبدئیددی مییاد مابود

 .هیری شداندازه (Heath and Paker, 1969)هیث و پاکر 

بیتر می ث 5هرم بذر مسیا  شده با  25/4به این من ور، 

درصد هموژد شدآ پس از  4/4ک رواستیک اسید تری

 4دمیقه(،  44دور در دمیقه به مد   44444سانتریفیوژ )

ک ید تیوباربیتوریبیتر اسمی ث 1بیتر از مو ول رویث با می ث

درصد(  24ک رواستیک اسید درصد )تهیه شده در تری 5/4

دمیقه در لمام م  جوش  14ها به مد  مخ وط شدآ نمونه

هراد( مرار داده شدندآ پس از سرد شدد و درجه سانتث 95)

و  512های ها در طول موجسانتریفیوژ مددد، جذ  نمونه

 دمرائت شدآ مییانانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر  ۰44

MDA  مول بر می ث 455با استفاده از ضری   اموشث

مول بر هرم وزد تر بذر مواساه متر و بر لس  می ثسانتث

 :هردید

𝑀𝐷𝐴 =
(𝐴532−𝐴600)

155
× 1000 

 (Bradford, 1976)ش برادفورد پروتنین ک  به رو

هرم بذر مسیا  شده با  4/4هیری شدآ به این من ور، اندازه

هموژد  (pH= 7.0)مول، می ث 54 بیتر بافر فسفا می ث 2

 24دور در دمیقه به مد   42444شدآ پس از سانتریفیوژ )

بیتر از می ث 4/4هراد(، درجه سانتث 1دمیقه در دمای 

درصد  44/4)بیتر ملرف برادفورد می ث 5مو ول رویث با 

درصد  1/5درصد اتانول،  G-250 ،1/8 کوماسث بربیانت ب و

دمیقه در دمای اتاق  5اسید فسفریک( مخ وط و به مد  

نانومتر  595ها در طول موج نگهداری شدآ جذ  نمونه

مرائت هردیدآ مقدار پروتنین با استفاده از منونث استاندارد 

هرم بر هرم و بر لس  می ث (BSA) مباومین سرم هاوی

 .وزد تر بذر مواساه شد

 تکرونیو  همپتودهدایت ابکتریکث به روش 

(Hampton and Tekrony, 1995) هیری شدآ به اندازه

بذر سابم و یکنوا ت از هر تیمار انتخا  و  54این من ور، 

بیتر م  می ث 54پس از شستشو با م  مقطر سه بار، در 

ر( متمیکروزیمنس بر سانتث 2مقطر )با هدایت اوبیه کمتر از 

ساات  یسانده  21هراد به مد  درجه سانتث 25در دمای 

ساات، هدایت ابکتریکث مو ول با استفاده  21شدندآ پس از 

هیری اندازه Metrohm 712))مدل  سنجاز دستگاه هدایت

متر بر هرم بذر هیارش و بر لس  میکروزیمنس بر سانتث

 .هردید

 SAS افیارها با استفاده از نرمتدییه و تو ی  داده

 Excel افیار( اندام هردیدآ رسم نمودارها با نرم1/9)نسخه 

( اندام شدآ ما  از تدییه و تو ی ، نرمال 2449)نسخه 

اسمیرنوف و همگنث -ها با مزمود کوبموهروفبودد داده

ها با مزمود بود بررسث شدآ مقایسه میانگین اغرا  واریانس
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ای دانکن در سطح اص ث با استفاده از مزمود چنددامنه

دار بودد درصد اندام هرفتآ در صور  ملنث 5التمال 

)لدام  ا تلاف  L.S.Means ها از رویهمکنشبره

دهث برای مقایسه میانگین صفا  مورد و برش دار(ملنث

 آدرصد استفاده شد 5ارزیابث در سطح التمال 

 

 نتایج و بحث

( نشاد داد که اغر 4نتایج جدول تدییه واریانس )جدول 

متقاب  چهارهانه دما، رطوبت، دوره اناارداری و پیکس بر 

 5د مو ول و نشت ابکتروبیت در سطح التمال موتوای من

 هایدرصد و بر صفا  موتوای پروبین، موتوای پروتنین

مبدئید، فلابیت منییم پراکسیداز و دی مو ول، مییاد مابود

از   دار بودآدرصد ملنث 4زنث در سطح التمال درصد جوانه

دار بود، تو ی  به مندایث که اغر چهارهانه تیمارها ملنث

دهث بر اساس صور  جداهانه برای هر دما و سپس برش

 آ(2 رطوبت اندام شد )جدول

 محتوای قندهای محلول

موتوای مندهای مو ول در طث دوره اناارداری افیایش 

یافت، اما این افیایش در تیمارهای پیکس مودودتر بودآ در 

درصد، مند مو ول  45و رطوبت  هرادسانتث درجه 25دمای 

هرم بر هرم در می ث 91/94 روز به ۰4در  21/۰5 شاهد از

 1444درصدی(آ کاربرد  14روز رسید )افیایش لدود  414

 هرم در بیتر پیکس در همین شرای ، این افیایش را بهمی ث

آ در (1)جدول  هرم بر هرم مودود کردمی ث 94 14/28

 درصد، شاهد به 9و رطوبت  هرادسانتث درجه 45دمای 

هرم می ث ۰8/58 هرم در بیتر بهمی ث 1444و پیکس  4/59

 1544آ ت  ت (1)جدول  بر هرم رسید )تفاو  ناچیی(

هرم در بیتر پیکس در شرای  تنش شدید ام کردی می ث

هرم می ث 1/11) هرم در بیتر داشتمی ث 1444بین شاهد و 

 (آ1( )جدول بر هرم

تواند دو پیامد افیایش مندهای مو ول طث زوال بذر مث

ده کننداشته باشد: از یک سو به انواد اسموبیت تن یم

کند، اما از سوی دیگر، تدمع بیش تلادل اسمیی ام  مث

مایلارد را توریک کرده و -های ممادوریاز لد منها واکنش

 ابسانث و همکارادآ شودها مندر مثبه تخری  پروتنین

(Elsafy et al., 2024)  نیی افیایش مندهای الیاکننده را 

در بذر کندد پیر هیارش کردند و این افیایش را با کاهش 

آ ندزنث هماسته دانستاکسیدانث و کاهش جوانهظرفیت منتث

ویژه در کاهش تدمع مندهای مو ول در تیمار پیکس، به

دهنده کاهش هرم در بیتر، التمالاً نشادمی ث 1444ت  ت 

یندهای تخریاث و لفظ بهتر وضلیت متابوبیکث مشد  فر

تواند در نهایت به لفظ تواد بذر طث اناارداری است که مث

 (Shi et al., 2025) شث و همکارادآ زنث کمک کندجوانه

های زوال بذر، تدمع مندها را یکث در مرور  ود بر مکانیسم

ملرفث کرده و کاهش منها را نشانه  PCD از اوام  ابقای

 آدانندلفظ سلامت بذر مث

 پرولین

روز، موتوای  414به  ۰4اناارداری از  با افیایش دوره

پروبین در تمام تیمارها افیایش یافت، اما شد  این افیایش 

به شد  توت تأغیر دما، رطوبت و ت  ت پیکس مرار هرفتآ 

هراد، رطوبت درجه سانتث 25در شدیدترین شرای  )دمای 

به روز  ۰4در  15/14 درصد(، پروبین تیمار شاهد از 45

 5روز رسید )بیش از  414بر هرم در  میکرومول ۰/428

 1444روزه(آ در همین شرای ، کاربرد  ۰4برابر تیمار 

میکرومول  11/81 هرم در بیتر پیکس، پروبین را بهمی ث

آ در (1)جدول  درصدی( 14مودود کرد )کاهش لدود 

 9، رطوبت هرادسانتث درجه 45شرای  مط و  )دمای 

هرم رسید در لابث  میکرومول بر 22/۰8 درصد(، شاهد به

 22/۰1هرم در بیتر مد را به می ث 1444که پیکس 

آ (1)جدول  سوم(میکرومول بر هرم کاهش داد )کمتر از یک

هرم در بیتر پیکس در تمام شرای  می ث 1544ت  ت 

هرم در بیتر می ث 1444ام کردی بین شاهد و ت  ت 

 (آ1و  1های )جدول داشت

افیایش پروبین طث زوال بذر، پاسخث فیییوبوژیک به 

تنش اکسیداتیو استآ پروبین به انواد یک اسموبیت 

های سازی رادیکالتلادل اسمیی و  نثثسازهار، با لفظ 

 Gao et) کندمزاد، از س ول در برابر مسی  مواف ت مث

al., 2016)در مرور سیستماتیک نیکاس و همکاراد آ   

(Nickas et al., 2025)  نیی تأیید شده است که تدمع

آ باشدهای اوبیه بذر به شرای  پیری مثپروبین یکث از پاسخ

نشاد داد که  (Men et al., 2025) همکارادمطابله من و 

تدمع پروبین با فسفوریلاسیود اکسیداتیو میتوکندری و 

ها مرتا  جهت ترمیم مسی  ATP تلاش س ول برای توبید

سیترا  سنتاز، مییاد  overexpress هایاستآ در لاین

داری کاهش یافت که همسو با پروبین به طور ملنث

کاهش چشمگیر پروبین  .باشدهای پژوهش لاضر مثیافته



 (14-99)/4141/چهارم شماره/ دهمدوازسال / ایراد بذر توقیقا  و ا وم                                                                                                                                            های مخت فآآآ اغر ت  ت

18 

ns ،*  دهدآرا نشاد مث %4و  %5دار در سطوح دار، ملنثه ترتی  ادم وجود ا تلاف ملنثب **و 
ns, * and ** indicate the no significant difference, significant at 5% and 1% levels, respectively. 

 

 

 

( و طول دوره انبارداری برای درصد جوانه زنی و برخی صفات پیکوات کلرایدمینتایج حاصل از تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر دمای انبار، محتوای رطوبت بذر، غلظت پیکس ) -۱جدول 

 ۱زنی بذر کنجد رقم داراب بیوشیمیایی و جوانه
Table 1- analysis of variance (mean square) of the effect of temperature, seed moisture content, PIX and storage period for some biochemical traits and germination of 

Sesame cv, Darab1 
 زنثدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 فلابیت پراکسیداز
peroxidase 

activity 

 اکتروبیتنشت 
Electrolyte 

leakage 

 موتوای مابود دی مبدئید
Malondialdehyde 

content 

 های مو ولموتوای پروتنین
Soluble protein content 

 موتوای پروبین
Proline content 

موتوای مندهای مو ول 
soluble sugars  

content 

 درجه مزادی
df 

 منابع تغییرا 
S.O.V 

** 65621 **2.3 ** 14931 ** 1568 ** 780 ** 42999 ** 14308 1 
 دمای اناارداری

 Storage Temperature (T) 

** 132753 **5.33 ** 989 ** 103 ** 2105 ** 4741 ** 234 1 
 رطوبت بذر

  Seed Moisture (H) 

** 2772 **0.11 ** 296 **31.1 ** 42 ** 914 ** 250 2 
 ت  ت پیکس

 Pix concentration (P) 

** 16577 **2.62 ** 4179 ** 438 ** 979 ** 13433 ** 3276 2 
 طول دوره اناارداری

Storage period (SP) 
** 30803 **0.16 **44.2 **4.64 **71.3 **53.3 ** 110 1  (T*H) 

** 113 **0.01 **15.4 **1.61 **2.33 **36.2 **20.5 2  (T*P) 
**74.2 **0.01 **78.1 **1.31 **3.63 **29.3 **17.5 2  (H*P) 
** 694 **0.04 **20.3 **8.2 **17.6 ** 219 **82.1 2  (T*SP) 
** 1796 **0.02 *4.64 **2.13 **9.37 **68.5 **14.9 3  (H*SP) 

** 184 **0.008 **18.9 *0.48 **1.6 **10.3 **6.62 4  (P*SP) 
** 111 **0.1 **50.7 **1.98 **1.4 **50.1 **20.9 2  (T*H*P) 
** 1626 **0.03 *5.76 **5.32 **9.75 ** 103 **78.6 3  (T*H*SP) 

**75.8 *0.003 *4.84 **0.84 **2.03 **31.1 **4.1 4  (T*P*SP) 
** 111 **0.12 *4.01 **0.74 **2.4 **18.8 *3.48 4  (H*SP*P) 
**63.5 **0.08 *3.99 **0.39 **2.32 **12.5 *3.92 4  (T*H*SP*P) 

 Error طا  70 1.9 4.47 0.4 0.18 1.66 0.0009 3.54

 (%) C.Vضری  تغییرا    2.21 2.88 3.12 2.54 2.54 3.33 7.03
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گراد برای برخی صفات بیوشیمیایی و درجه سانتی 21و   ۱1دهی بر اساس رطوبت در دمای نتایج حاصل از تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برش -2جدول 

 ۱زنی کنجد رقم داراب جوانه
Table 2- Analysis of variance (mean square) of slicing based on seed moisture content at 15 °C and 25 °C temperature for some biochemical traits 

and germination of Darab variety 1 sesame. 

 زنثدرصد جوانه
Germination 

percentage 

فلابیت 

 پراکسیداز
Proxidase 

activity 

 هانشت اکتروبیت
Electrolyte 

leakage 

 موتوای مابود

 مبدئیددی
malondialdehyde 

موتوای 

 های مو ولپروتنین
Soluble proteins 

موتوای 

 پروبین
proline 

موتوای مندهای 

 مو ول
content of 

soluble sugars 

درجه 

 مزادی
df 

 منابع تغییرا 
S.O.V 

 درصد 9رطوبت  1 229 ** 910 ** 68 ** 30 ** 2.45** 0.18** 63.1**
9% humidity 

درجه  45دمای 

 هرادسانتث
Temperature 

 15 °C 
 درصد 45رطوبت  1 108 ** 515 ** 65.2** 15.9** 0.33** 0.17** 357 **

15% humidity 

 درصد 9رطوبت  1 264 ** 1133 ** 93 ** 1122 ** 2.45** 0.24** 532 **
9% humidity 

درجه  25دمای 

 هرادسانتث
Temperature 

 25 °C 
 درصد 45رطوبت  1 346 ** 1171 ** 41.1** 1101 ** 0.33** 0.11** 233 **

15% humidity 
  %4دار در سطح التمال  طای ملنث **

 **significant at the 1% error probability level. 
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 ۱1و  9گراد و رطوبت درجه سانتی ۱1تحت شرایط دمایی  ۱برخی صفات بیوشیمیایی بذر کنجد رقم داراب مقایسه میانگین اثر غلظت پیکس و طول دوره انبارداری بر  -3جدول 

 درصد
Table 3- Mean comparison effect of pix and storage period some biochemical traits of sesame Darab 1 variety at 15°C and seed moisture content of 9% and 15% 

 پراکسیداز
Peroxidase 

)1-.min1-(µmol.g 

 نشت ابکتروبیت
Electrolyte 

leakage (%) 

 مابود دی مبدئید
Malondialdehyde 

)1-(mmol.g FW 

 های مو ولپروتنین
Soluble proteins 

)1-(mg.g FW 

 پروبین
Proline 

(mmol.g 

)1-FW 

موتوای مندهای 

 content ofمو ول 

soluble sugars 
)1-(mg.g FW 

 اناارداری

storage 

(day) 

 پیکس ت  ت
Pix 

concentration 

)1-(mg L 

 رطوبت
Humidity 

 دما
Temperature 

a1.53 c25.8 d8.36 b31.47 ef28.83 d40.2 60  
 

درجه  45

 هرادسانتث
15 °C 

b1.36 b39.65 c12.85 c28.23 c52.37 cd53.73 120 0 
d1.01 a47.21 a15.3 e21.43 a67.22 a59.1 180  
a1.69 d22.71 d7.36 a34.75 g22.63 e38.13 60  

 درصد 9
9%  

a1.51 b37.63 c12.19 b31.23 d47.92 d52.77 120 3000 
c1.12 a45.08 b14.61 d23.53 b62.97 b57.67 180  
a1.56 cd24.7 d8 b32 f26.85 de39.23 60  

 b1.39 b39.86 c12.92 c28.83 c52.47 c54.2 120 4500 
d1.04 a46.87 a15.19 e22 a66.45 ab58.97 180  
b1.03 f36.5 ef11.83 b19.41 f50.01 f47.65 60  

 d0.85 b47 b15.23 d17.23 c68.17 b57.6 120 0 
e0.51 a52.13 a16.89 e11.01 a79.12 a60.37 180  
a1.13 g30.89 g10.01 a23.43 h40.22 g42.43 60  

 درصد 45
15%  

bc0.95 e39.55 de12.82 c20 e55.5 e50.33 120 3000 
e0.58 c44.99 b14.58 e12.6 c67.2 d53.2 180  

ab1.05 g32.67 fg10.59 ab21.9 g43.7 g43.73 60  
 cd0.88 de41.77 cd13.54 cd18.57 d59.63 cd52.13 120 4500 

e0.52 bc46.97 b15.22 e11.57 bc70.78 c54.9 180  

 .باشد مث درصد 5دار در سطح ملنث ا تلاف ادم دهندهنشاد مشابه لروف با ااداد

Numbers with the same letters indicate no significant difference at the 5% level. 
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 ۱1و  9گراد و رطوبت درجه سانتی ۱1تحت شرایط دمایی  ۱بر برخی صفات بیوشیمیایی بذر کنجد رقم داراب مقایسه میانگین اثر غلظت پیکس و طول دوره انبارداری  -4جدول 

 درصد
Table 4- Mean comparison effect of pix and storage period some biochemical traits of sesame Darab 1 variety at 15°C and seed moisture content of 

9% and 15% 

 پراکسیداز
Peroxidase 

)1-.min1-(µmol.g 

 نشت ابکتروبیت
Electrolyte 

leakage (%) 

 مابود دی مبدئید
Malondialdehyde 

)1-(mmol.g FW 

 های مو ولپروتنین
Soluble proteins 

)1-(mg.g FW 

 پروبین
Proline 

(mmol.g 

)1-FW 

موتوای مندهای 

 content ofمو ول 

soluble sugars 
)1-(mg.g FW 

 اناارداری

storage 

(day) 

 پیکس ت  ت
Pix 

concentration 

)1-(mg L 

 رطوبت
Humidity 

 دما
Temperature 

a1.53 c25.8 d8.36 b31.47 ef28.83 d40.2 60  
 

درجه  45

 هرادسانتث
15 °C 

b1.36 b39.65 c12.85 c28.23 c52.37 cd53.73 120 0 
d1.01 a47.21 a15.3 e21.43 a67.22 a59.1 180  
a1.69 d22.71 d7.36 a34.75 g22.63 e38.13 60  

 درصد 9
9%  

a1.51 b37.63 c12.19 b31.23 d47.92 d52.77 120 3000 
c1.12 a45.08 b14.61 d23.53 b62.97 b57.67 180  
a1.56 cd24.7 d8 b32 f26.85 de39.23 60  

 b1.39 b39.86 c12.92 c28.83 c52.47 c54.2 120 4500 
d1.04 a46.87 a15.19 e22 a66.45 ab58.97 180  
b1.03 f36.5 ef11.83 b19.41 f50.01 f47.65 60  

 d0.85 b47 b15.23 d17.23 c68.17 b57.6 120 0 
e0.51 a52.13 a16.89 e11.01 a79.12 a60.37 180  
a1.13 g30.89 g10.01 a23.43 h40.22 g42.43 60  

 درصد 45
15%  

bc0.95 e39.55 de12.82 c20 e55.5 e50.33 120 3000 
e0.58 c44.99 b14.58 e12.6 c67.2 d53.2 180  

ab1.05 g32.67 fg10.59 ab21.9 g43.7 g43.73 60  
 cd0.88 de41.77 cd13.54 cd18.57 d59.63 cd52.13 120 4500 

e0.52 bc46.97 b15.22 e11.57 bc70.78 c54.9 180  

 .باشد مث درصد 5دار در سطح ملنث ا تلاف ادم دهندهنشاد مشابه لروف با ااداد

Numbers with the same letters indicate no significant difference at the 5% level. 
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 9درجه سانتیگراد و رطوبت  21تحت شرایط دمایی  ۱و طول دوره انبارداری بر برخی صفات بیوشیمیایی بذر کنجد رقم داراب  مقایسه میانگین اثر غلظت پیکس -1جدول 

 درصد ۱1و 
Table 5- Mean comparison effect of pix and storage period on some biochemical traits of sesame Darab 1 variety at 25 °C and seed moisture 

content of 9% and 15% 

 پراکسیداز
Peroxidase 

)1-.min1-(µmol.g 

 نشت ابکتروبیت
Electrolyte 

leakage (%) 

 مابود دی مبدئید
Malondialdehyde 

)1-(mmol.g FW 

 های مو ولپروتنین
Soluble proteins 

)1-(mg.g FW 

 پروبین
Proline 

(mmol.g 

)1-FW 

موتوای مندهای 

 content ofمو ول 

soluble sugars 
)1-(mg.g FW 

 اناارداری 

storage 

(day) 

 پیکس ت  ت
Pix 

concentration 

)1-(mg L 

 رطوبت
Humidity (%) 

 دما
Temperature 

(°C) 

c1.23 f48.06 ef15.57 b25.9 f66.8 f61.8 60  
 

درجه  25

 هرادسانتث
25 °C 

f0.88 c65.83 bc21.33 d19.1 c98.05 bc78.1 120 0 
h0.62 a72.72 a23.57 f14.07 a111.13 a83.47 180  
a1.41 h42.71 f13.84 a29.29 g56.86 g57.43 60  

 درصد 9
9%  

de1.05 e57.14 d18.52 c22.33 e82.8 e70.09 120 3000 
g0.72 cd64.11 c20.78 e15.93 cd96.57 d75 180  
b1.31 g46.51 ef15.07 ab27.43 f63.7 f60.75 60  

 e0.98 d63.54 c20.59 c21.07 d93.58 cd76.43 120 4500 
h0.68 b69.01 ab22.37 ef15.17 b104.73 b79.93 180  
b0.81 c54.46 d17.65 b17.47 g80.45 de65.28 60  

 d0.57 b71.49 b23.17 e13.03 d109.57 b81.73 120 0 
f0.35 a81.67 a26.47 g8.8 a127.6 a90.93 180  
a0.88 d50.69 d16.43 a18.87 h73.83 e61.8 60  

 درصد 45
15%  

c0.64 b66.28 c21.48 c14.23 f100.72 c76.63 120 3000 
e0.45 b71.98 b23.33 f10.57 c111.33 b81.27 180  

ab0.87 cd52 d16.85 a18.6 h76.05 e63.1 60  
 cd0.59 b68.49 bc22.2 de13.4 ef104.6 bc78.67 120 4500 

e0.44 a78.58 a25.47 f10.47 b121.98 a88.3 180  

 .باشد مث درصد 5دار در سطح ملنث ا تلاف ادم دهندهنشاد مشابه لروف با ااداد

Numbers with the same letters indicate no significant difference at the 5% level 
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دهد که این نشاد مثهرم در بیتر می ث 1444توس  پیکس 

 های فلال اکسیژد،با کاهش مؤغر هونه کننده رشدتن یم

ام کرد  آدهدتدمع پروبین را کاهش مثنیاز س ول به 

 ناشثممکن است هرم در بیتر می ث 1544تر ت  ت ضلیف

د های رشکنندههای بالای تن یماز اغرا  بازدارندهث ت  ت

 آبر متابوبیسم س ول باشد

 آلدئیدمالون دی

به انواد شا   پراکسیداسیود بیپیدها،  MDA مییاد

 25صلودی داشتآ در دمای با افیایش دوره اناارداری روند 

شاهد از   MDAدرصد، 45و رطوبت  هرادسانتثدرجه 

روز  414مول بر هرم در می ث 18/2۰ روز به ۰4در  ۰5/48

هرم در بیتر پیکس در همین می ث 1444رسیدآ کاربرد 

 مودود کرد بر هرم مولمی ث 11/22را به   MDAشرای ، 

 9رطوبت  و هرادسانتثدرجه  45در دمای  (آ1)جدول 

 1444مول بر هرم و پیکس می ث 45/1درصد، شاهد به 

رسید )تفاو   مول بر هرممی ث 41/۰4هرم در بیتر به می ث

کمتر موسوس(آ جاب  توجه اینکه در شرای  تنش ملایم 

درصد(، ت  ت  9، رطوبت هرادسانتث درجه 45)دمای 

 1444هرم در بیتر پیکس ام کرد مشابه می ث 1544

 .(1)جدول م در بیتر داشت هرمی ث

ال ترین پیامدهای زوپراکسیداسیود بیپیدها یکث از مهم

بذر است که به تخری  تشاهای س وبث و میتوکندریایث 

 شث و همکاراد (McDonald, 1999). شودمندر مث

(Shi et al., 2025) های موبکوبث در مرور  ود بر مکانیسم

تایین این پدیده ارائه زوال بذر، دو فرضیه اص ث را برای 

پراکسیداسیود بیپیدهای تشا توس  ( 4) :دهندمث

( 2کند، و )های مزاد که یکپارچگث تشا را مخت  مثرادیکال

ن ریه پیری میتوکندریایث که طث مد ا تلال در زندیره 

را افیایش داده و  ROS انتقال ابکترود میتوکندری، توبید

 و همکاراد ابسانث .سازدرا مخت  مث TCA چر ه

(Elsafy et al., 2024)  دارنیی افیایش ملنث MDA  را در

 درجه 55شده )دمای بذر کندد توت اناارداری تسریع

را با  کرده ومددرصد( هیارش  ۰4، رطوبت هرادسانتث

الاوه بر این، مطابله  .زنث هماسته دانستندکاهش جوانه

ندد روی بذر ک (Chang et al., 2026) چانگ و همکاراد

که مسی  مکانیکث با افیایش فلابیت بیپاز و نشاد داد 

بیپواکسیژناز، پراکسیداسیود اسیدهای چر  و در نهایت 

کندآ در پژوهش لاضر، بر لاف را تشدید مث MDAتدمع 

مطابلا  مذکور که امدتاً بر توصیف زوال تمرکی داشتند، 

نقش تلدی ث پیکس بر مسی  اکسیداتیو طث اناارداری 

، به ویژه در در تیمار پیکس MDA کاهشبررسث شدآ 

 45، رطوبت هرادسانتث درجه 25شرای  تنش شدید )دمای 

ر کننده رشد دتمابث این تن یمدهنده نقش الدرصد( نشاد

 من و همکارادلفظ پایداری تشا استآ این یافته با هیارش 

(Men et al., 2025)  مانث بر ارتااط کاهشMDA  با

 باشدآهای مواف تث س ول همسو مثبهاود سامانه

 هدایت الکتریکی

ها، هدایت ابکتریکث به انواد شا   نشت ابکتروبیت

 هرادسانتث درجه 25در دمای داشتآ  MDA روندی مشابه

روز به  ۰4در  1۰/51شاهد از   ECدرصد، 45و رطوبت 

روز  414متر بر هرم در میکروزیمنس بر سانتث  ۰8/14

پیکس در  هرم در بیترمی ث 1444افیایش یافتآ کاربرد 

ر متمیکروزیمنس بر سانتث 91/84را به   ECهمین شرای ،

آ در دمای (1)جدول  والد کمتر( 44بر هرم رساند )لدود 

 18/24درصد، شاهد به  9و رطوبت  هرادسانتثدرجه  45

رسید در لابث که پیکس  متر بر هرممیکروزیمنس بر سانتث

میکروزیمنس بر  41/15هرم در بیتر مد را در می ث 1444

هرم در بیتر می ث 1544متر بر هرم نگه داشتآ ت  ت سانتث

هرم در می ث 1444 پیکس در این شرای  ام کردی مشابه

 (آ 1)جدول  بیتر داشت

دهنده از دست رفتن یکپارچگث ها نشادنشت ابکتروبیت

تشای پلاسمایث و افیایش نفوذپذیری مد در اغر 

 ,.Mohammadi et al)پراکسیداسیود بیپیدهاست

طث زوال بذر در پژوهش لاضر با  EC افیایش  .(2011

 Nickas)همکارانهای مرور سیستماتیک نیکاس و یافته

et al., 2025) دهد نشت همخوانث دارد که نشاد مث

های ارزیابث ابکتروبیت یکث از ماب  ااتمادترین شا  

 جلفری و همکاراد .باشدپیری بذر در مطابلا  مخت ف مث

(Jafari et al., 2018)  نیی هیارش کردند که پیکس نشت

دهد ثمابکتروبیت را در هیاه پناه توت تنش شوری کاهش 

ات اکسیداد نسهای منتثو این اغر را به لفظ فلابیت منییم

دهد همخوانث این یافته با پژوهش لاضر نشاد مث .دادند

که اغر لفاظتث پیکس بر تشا مستق  از نوع تنش )زوال 

 Shi et)از سوی دیگر، شث و همکاراآ بذر یا شوری( است

al., 2025)  ا نفوذپذیری تشارتااط مستقیمث بین افیایش
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در بذرهای پیر  (PCD) رییی شده س ولو مرگ برنامه

 .اندهیارش کرده

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

فلابیت منییم پراکسیداز در طث دوره اناارداری کاهش 

یافت، اما شد  این کاهش در تیمارهای پیکس کمتر بودآ 

درصد، فلابیت  45و رطوبت  هرادسانتثدرجه  25در دمای 

میکرومول بر  15/4 روز به ۰4در  14/4 پراکسیداز شاهد از

روز کاهش یافت )کمتر  414در  وزد تر برگ در دمیقه هرم

هرم در بیتر پیکس در همین می ث 1444از نصف(آ کاربرد 

وزد تر  میکرومول بر هرم 15/4 شرای ، فلابیت را در سطح

درجه  45آ در دمای (1ول )جد لفظ کرد برگ در دمیقه

میکرومول بر  44/4 درصد، شاهد به 9و رطوبت  هرادسانتث

هرم در می ث 1444و پیکس  وزد تر برگ در دمیقه هرم

رسید  وزد تر برگ در دمیقه میکرومول بر هرم 42/4 بیتر به

)ا تلاف ناچیی(آ جاب  توجه اینکه در شرای  مط و ، 

تری ام کرد ضلیف هرم در بیتر پیکسمی ث 1544ت  ت 

 (آ1)جدول  داشت

های ک یدی در سیستم دفاع پراکسیداز یکث از منییم

اکسیدانث است که هیدروژد پراکسید را به م  تادی  منتث

 دکنهای فلال اکسیژد ج وهیری مثکرده و از تدمع هونه

(Kibinza et al., 2011)کاهش فلابیت پراکسیداز طث  آ

 ث افیایش تنش اکسیداتیو استآ زوال بذر، یکث از دلای  اص

 ,.Nickas et al)در مرور سیستماتیک نیکاس و همکاراد

یداد اکسهای منتثتأیید شده است که فلابیت منییم  (2025

)به جی پراکسیداز و دهیدرومسکوربا  ردوکتاز( در طث 

یابدآ این مطابله همچنین نشاد پیری بذر کاهش مث

دانث را اکسیتواند فلابیت منتثمثدهد که پرایمینگ بذر مث

با  (Wang et al., 2024) وانگ و همکارادآ الیا کند

های موبکوبث نشاد دادند که پیکس از استفاده از تکنیک

های کدکننده ، بیاد ژدABA طریق مسیر سیگنابینگ

اکسیداد از جم ه پراکسیداز را افیایش های منتثمنییم

نیی  (Chang et al., 2026) چانگ و همکارادآ دهدمث

 ،ثکیمکان  یمس یکندد دارا یهیارش کردند که در بذرها

 دیبا تشد یانااردار ثط دازیپراکس تیکاهش فلاب

 یدهایاس سمیو ا تلال در متابوب یدیپیب ودیداسیپراکس

همراه بودآ اهرچه منشأ تنش در پژوهش  راشااعیچر  ت

بود،  یانااردار نامط و   یاز شرا ثلاضر متفاو  و ناش

سامانه  فیکه تضل دهدثهر دو مطابله نشاد م جینتا

از  داز،یپراکس تیکاهش فلاب ژهیوبه ،ثدانیاکسثمنت

، پژوهش نیزوال بذر استآ در ا شرفتیپ یدیک  یهامؤبفه

 1444 کسیپ ماریدر ت دازیپراکس تیفلاب ثلفظ نسا

 یها یهرم در بیتر التمالاً در کاهش شد  مسمی ث

 نقش داشته استآ ویداتیاکس

 زنیدرصد جوانه

ترین شا   کیفیت بذر، زنث به انواد مهمدرصد جوانه

توت تأغیر شدید دما، رطوبت و پیکس مرار هرفتآ دو نقطه 

اول، در شرای  بورانث  :اطف مهم ماب  شناسایث است

زنث درصد(، جوانه 45، رطوبت هرادسانتث درجه 25)دمای 

 ۰4پس از  هرم در بیتر ثمی 1544شاهد و تیمار پیکس 

هرم در می ث 1444، در لابث که پیکس رسیدروز به صفر 

دوم، در  (آ2)شک   درصد الیا کرد 21زنث را تا جوانه بیتر

 9، رطوبت هرادسانتث درجه 45شرای  مط و  )دمای 

درصد  11/15 با هرم در بیترمی ث 1444درصد(، پیکس 

و  درصد( 11/15) شاهدزنث را نشاد داد و بیشترین جوانه

تفاو   درصد( 11/81) هرم در بیترمی ث 1544پیکس 

 45به  9داری نداشتندآ همچنین افیایش رطوبت از ملنث

 11/15 ، شاهد را ازهرادسانتث درجه 45درصد در دمای 

 (آ 4( )شک  به صفر رساند )سقوط کام  درصد

دهد که ت  ت زنث به وضوح نشاد مثنتایج جوانه

پیکس در شرای  بورانث )دمای  هرم در بیتری ثم 1444

بالا و رطوبت زیاد( مؤغرترین تیمار است، در لابث که در 

منوجکومار و  .شرای  مط و ، تفاو  چندانث با شاهد ندارد

 (Manojkumar and Padmavathi, 2026) پادماواتث

درصد( را  21به  91زنث کندد )از نیی کاهش شدید جوانه

درصد هیارش کردند و  41به  1وبت اناار از با افیایش رط

ین توانند اتأکید نمودند که تیمارهای پیش از اناارداری مث

ای دیگر روی بذر کندد، در مطابله .کاهش را تلدی  کنند

درصد و  91زنث به تیمار با هابو پ یمر بااث افیایش جوانه

دهد تیمارهای افیایش فلابیت کاتالاز هردید که نشاد مث

 توانند کیفیت بذر را لفظ کنندیش از اناارداری مثپ

(Ezhilarasi and Thailappan, 2025) زنث لفظ جوانهآ

تواد به اغرا  را مثهرم در بیتر می ث 1444توس  پیکس 

)لفظ تشا(، لفظ پروتنین  MDA تدملث مد در کاهش

زنث( و لفظ فلابیت پراکسیداز های جوانه)تأمین منییم

 سیداتیو( نسات دادآ ام کرد ضلیف ت  ت )کاهش تنش اک
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 ۱1تحت شرایط دمایی  ۱زنی کنجد رقم داراب اثرات اصلی تیمارهای پیکس و انبارداری بر درصد جوانه -۱شکل 

 درصد )ب(. ۱1و  درصد )الف( 9سانتیگراد و رطوبت درجه 
Figure 1- The main effects of pix and storage treatments on the germination percentage of Darab 

variety 1 sesame under temperature conditions of 15 °C and humidity of 9% (a) and 15% (b). 

 21تحت شرایط دمایی  ۱زنی کنجد رقم داراب اثرات اصلی تیمارهای پیکس و انبارداری بر درصد جوانه -2شکل 

 درصد )ب(. ۱1درصد )الف( و  9درجه سانتیگراد و رطوبت 
Figure 2- The main effects of pix and storage treatments on the germination percentage of 

Darab variety 1 sesame under temperature conditions of 25 °C and humidity of 9% (a) and 15% 

(b).
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در شرای  بورانث ممکن است  هرم در بیترمی ث 1544

پیکس بر فرمیندهای  های بالایناشث از اغرا  سمث ت  ت

های این پژوهش با به طور ک ث، یافته .متابوبیک بذر باشد

همخوانث  (Shi et al., 2025) مرور جامع شث و همکاراد

توانند با دهد تیمارهای پرایمینگ مثدارد که نشاد مث

های های اکسیداتیو و بهاود سامانهکاهش شد  مسی 

زنث بذرهای در جوانهدفااث و ترمیمث بذر به لفظ بنیه و 

  لال زوال کمک کنند

  گیرینتیجه 

ر طونتایج این پژوهش نشاد داد که زوال بذر کندد به

داری توت تأغیر شرای  اناارداری مرار هرفته و افیایش ملنث

دما، رطوبت بذر و مد  اناارداری موج  کاهش درصد 

زنث، فلابیت منییم پراکسیداز و مییاد پروتنین مو ول جوانه

مند  ،مبدئیددیو در مقاب  افیایش هدایت ابکتریکث، مابود

 15/11زنث )مو ول و پروبین شدآ بیشترین درصد جوانه

 9هراد، رطوبت درجه سانتث 45درصد( در شرای  دمای 

هرم در بیتر پیکس مشاهده شد، می ث 1444درصد و ت  ت 

درجه  25درصد و دمای  45در لابث که در رطوبت 

زنث به صفر رسیدآ کاربرد روز جوانه ۰4هراد پس از سانتث

هرم در بیتر  موج  می ث 1444ویژه در ت  ت هپیکس ب

های فیییوبوژیک و بیوشیمیایث بذر و کاهش بهاود شا  

ر تیماشد  زوال طث اناارداری هردیدآ به طور ک ث، پیش

تواند به انواد روشث با پیکس مث 4بذر کندد رمم دارا  

کاهش شد  افت کیفیت بذر توت شرای  تنش مؤغر برای 

د توجه مرار هیرد، هرچند راایت شرای  اناارداری مور

مناس  اناارداری )دمای پایین و رطوبت کم( همچناد 

 .انواد اص  اساسث در لفظ کیفیت بذر ضروری استبه

اندام توقیقا  تکمی ث در سطح موبکوبث برای همچنین 

های مرتا  تر مکانیسم اغر پیکس بر بیاد ژدشناسایث دمیق

ر ب کننده رشدتن یمها و بررسث اغر این اکسیدادبا منتث

 .ددهرسایر ارمام کندد و هیاهاد روتنث دیگر پیشنهاد مث

 

 و قدردانی تشکر

شنگارندهاد بر  ود لازم مث ساد موترم دانند از کار نا

های ا وم و تکنوبوژی بذر و ژنتیک دانشیییکده مزمایشیییگاه

سوج که در اندام این  شگاه یا شاورزی و منابع طایلث دان ک

مدردانث  نه تشیییکر و  ما پژوهش همکاری نمودند، صیییمی

همچنین از مؤسییسییه غات و هواهث بذر کرج برای  آنمایند

 آهرددتأمین بذرهای مورد استفاده سپاسگیاری مث
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effects of different concentrations of the plant growth 

retardant Pix (mepiquat chloride) on germination and biochemical characteristics of sesame (Sesamum 

indicum L.) seeds (cv. Darab 1) under different storage conditions. The experiment was arranged as a 

four-factor factorial in a completely randomized design with three replications. Treatments included two 

storage temperatures (15 and 25 °C), two seed moisture contents (9 and 15%), three Pix concentrations 

(0, 3000, and 4500 mg L-1), and three storage periods (60, 120, and 180 days). Results showed that 

increasing storage duration, seed moisture content, and temperature significantly reduced soluble protein 

content and peroxidase activity, whereas soluble sugars, malondialdehyde, proline content, and 

electrical conductivity increased. Application of Pix, particularly at 3000 mg L-1, mitigated these 

detrimental changes. The highest germination percentage (85.33%) was observed in seeds treated with 

3000 mg L-1 Pix, stored at 15 °C with 9% seed moisture. Under critical storage conditions (25 °C and 

15% seed moisture), germination of control seeds and those treated with 4500 mg L-1 Pix declined to 

zero after 60 days, whereas seeds treated with 3000 mg L-1 Pix maintained a germination of 23%. These 

findings suggest that Pix may exert a protective role under storage stress by alleviating oxidative damage 

and reducing the severity of seed deterioration, thereby preserving part of the seed germination potential. 
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