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 چکیده

ثره، قوه نامیه   ؤباشد. مدیریت انبار و ایجاد شرایط مناسب کمیت و کیفیت ماده مثره آن میؤاز انبارداری گیاهان دارویی حفظ مواد ممهمترین هدف 
نی بهر  بندی و دما( و زمان انبارماکند. ب  منظور بررسی اثرات شرایط انبار )بست تر حفظ میو بنی  بذر را از طریق کاهش سرعت زوال بذر، بمدت طولانی

های کامل تصادفی با س  تکرار، در آزمایشگاه پژوهشهی گهروه علهوا بانبهانی     کیفیت بذور انبار شده زنیان آزمایش اسپلیت فاکتوریل بر پای  طرح بلوک
شهش سهطح:    بنهدی )در (، نوع بسهت  30± 3و  20± 3 ، ب  اجرا درآمد. دما )در دو سطح:93-1392دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 
 2O 2+ ددرصه  2N98) آمید بها ترکیهب گهازی   و پلی اتیلن/پلی آمیدی در شرایط خلأ، پلی اتیلن/پلیکانذی، پلی اتیلنی، فویل آلومینیومی در شرایط خلأ

تغییهرات درصهد   سطح: صفر، س ، شش و ن  ماه( بعنوان عامل فرعهی در نظهر گرفته  شهدند.     4( و دوره انبار )در درصد 2O 10+ درصد 2N90و )درصد( 
زنی، متوسهط  زنی، سرعت جوان زنی بذرها )درصد جوان های با اتمسفر تغییر یافت  و فاکتورهای مربوط ب  جوان اسانس، وزن و تغییرات گاز در درون بست 

زنی بها گذشهت زمهان    درصد جوان  ماه انبارداری بررسی شدند. بر اساس نتایج بدست آمده، درصد اسانس و 9زنی( در طی زنی، شاخص جوان زمان جوان 
 2O 10+ درصهد  2N90( و )درصد 2O 2+درصد 2N98آمید با ترکیب گازی )های پلی اتیلن/پلیداری کاهش یافت. در مجموع بست انبارداری بطور معنی

درجه  و   20انبهارداری، دمهای نگههداری    ماه 6ک ، برای های کیفی را بهتر از سایر شرایط حفظ نمود، درحالیدرج  طی ن  ماه ویژگی 30( و دمایدرصد
 بهترین نتیج  را داشت. بست  آلومینیوا تحت خلأ

 
 ، دمای انبار، زنیان، قوه نامی بندیبست ، اسانس های کلیدی:واژه 

 

   1 مقدمه

یکی از گیاهان دارویهی خهانواده   ( .Carum copticum L) زنیان
نه  در صهنای    است ک  بواسط  داشهتن اسهانس فهراوان در دا    چتریان

. در ایهن  (24) ای کهاربرد دارد داروسازی، بهداشتی و یا بصورت ادویه  
ههای رسهیده   تر میهوه ها و ب  بیان دقیقگیاه بخش قابل مصرف، دان 

هها ههد در صهنعت    گویند. از ایهن دانه    2هستند ک  ب  آنها شیزوکارپ
شهود و ههد به     ثره اسهتفاده مهی  ؤفرآوری، ب  منظور استخراج مواد مه 

بهرداری مهی  نظور تکثیر و تولید گیاهان جدید و توسع  کشهت بههره  م
-گردد. این محصول پس از برداشت و خشک کردن در انلب شهرکت 
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های نامناسب و در شرایط های تولید کننده اسانس و عرقیات در بست 
گردد تا بست  به  نیهاز بهازار در طهی سهال      انبارداری نامناسبی انبار می

گیرد. در این میان شرایط نگهداری این بذرها  استخراج اسانس صورت
سزایی در کمیت و کیفیت اسهانس  بندی و دما نقش ب شامل نوع بست 

نامیه  بهذور دارد. اثهرات    استخراج شده از آنها و همچنهین حفهظ قهوه   
زنی چههل گونه  گیهاه    بندی بر جوان متفاوت دوره انبار و شرایط بست 

ریحان، مرزنجوش های طعد نمون خصوصیات عطر و ( و بر 3) دارویی
( گهزارش شهده اسهت. ایهن محققهین بیهان       30) و مرزنجوش بستانی
ها واکنش متفاوتی ب  انبار در شرایط دمایی نشان داشتند ک  بذور گون 

 اند.داده
بندی از جمل  آخرین مراحل پس از برداشت گیاهان دارویهی  بست 

ثره دارد. ؤمهواد مه   کمیت و کیفیهت  باشد ک  نقش بسیار مهمی درمی
بندی و بهرای مهدت   پس از خشک کردن گیاهان دارویی، آنها را بست 

هها و  کنند، یا در صورت نیهاز به  کارخانه    نسبتا طولانی نگهداری می
بندی نامناسب گیاههان  بست  (.5) کنندهای مورد نظر حمل میمؤسس 

ر نهایهت  ثره آنها شود ک  دؤدارویی می تواند سبب تغییراتی در مواد م
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های دارویی و نارضهایتی مصهرف کننهدگان    باعث افت کیفیت فرآورده
بنهدی به  عنهوان عامهل مهمهی در جهذ        خواهد شد. همچنین بست 

عهدا   باشهد. مشتری در بازارهای رقابتی داخلی و خهارجی مطهرح مهی   
ها یکی وجود سیستد صحیح و سالد عرض  گیاهان دارویی در عطاری

 بنهدی بها اتمسهفر اصهلاح شهده     بسهت   باشهد. از مشکلات جهدی مهی  
(MAP)  بنهدی اسهت که  امهروزه در     سیستمی نوین در صنعت بست

کشورهای پیشرفت  جهان جایگاهی ویژه دارد. در این سیستد، بست  با 
ترکیبی از گازهای اکسیژن، دی اکسید کربن و نیتروژن با درصد معین 

وط ارائه  مهی  گردد. نسبت هر یک از گازهای سازنده وقتی مخلپر می
گیرد گردد اما کنترل بیشتری در طول ذخیره انجاا نمیشود تعیین می

عمهر انبهاری ایهن    . و ترکیب مخلوط ممکن است ب  آرامی تغییر کنهد 
تواند با انتخا  صحیح نسهبت گازهها   محصولات ب  طور چشمگیر می

از طهرف دیگهر    .بندی با اتمسفر کنترل شهده طهولانی گهردد   در بست 
-ای بستگی ب  نوع بسهت  ل و بازارپسندی محصول بطور ویژهنقوحمل

-با توج  ب  بازارهای هدف خاص و حساسیت پروس  .(34) بندی دارد

 ی تولید این گیاهان ب  جهت کاربرد در صنعت داروسهازی، اسهتاندارد  
ترین نیازهای کردن تمامی مراحل تولید تا مصرف آنها یکی از اساسی

ضهمن کهاهش ضهایعات    بندی و انبار د بست فرآینباشد. این بخش می
ای، نقهش بسهزایی در   مرحل  پس از برداشت گیاهان دارویهی و ادویه   

و کننهده از کیفیهت و سهلامت محصهول دارد     ایجاد اطمینان مصهرف 
تواند تضمینی برای کیفیت قابهل قبهول بهذور در هنگهاا     همچنین می
امعی در ایهن  سفان  تاکنون تحقیقات مهدونن و جه  أولی متکاشت باشد، 

  .راستا صورت نگرفت  است
زنی پایین بذور بلافاصل  پس از برداشت از مهمترین دلایل جوان 

خوا  فیزیولوژیکی است ک  گاهی با انبارداری مناسهب برطهرف مهی   
دارویههی  گیههاه گونهه  دو بههذر کیفههی شههود. در پژوهشههی خههواص

 Anthemis altissima)بابون   ایو گون   (.Eruca sativa L)مندا 

).L  دمای متفاوت شرایط دو در ماه شش مدت ب  ک(  سردخان C° 4 )
 تحهت  ( نگههداری شهده بودنهد   C° 4 ± 20 و انبار خشک )دمای اتاق

 کیفهی  خهواص  گرفهت.  قهرار  استاندارد، مورد ارزیابی زنیجوان  آزمون

 دو منهدا  در  گیهاه  بهذر  بنیه (  شهاخص  و زنیجوان  سرعت و )درصد

که   در حهالی  .نداشهت  داریمعنهی  تفهاوت  آمهاری  رنظ از فوق شرایط
 در بابونه   شهده گیهاه   نگههداری  بذرهای از زنیجوان  درصد بیشترین

 خهوا   وجود دهنده نشان موضوع این .آمد بدست خشک انبار شرایط

 انبهارداری  وسهیل   ب  آن شدن برطرف و گیاه این بذر فیزیولوژیکی در

 Buniumداری زیره سیاه )(. در پژوهشی بر روی انبار4) خشک است

persicum Boiss )   مهاه   12مشاهده شد ک  قوه نامی  بذرها بعهد از
کهاهش در مقایسه  بها     %30مهاه   42شروع ب  کاهش کهرد و بعهد از   

کیفیت و طول عمر بهذر   (.35) بذرهای تازه برداشت شده مشاهده شد
اگرچ  تحت کنترل عوامل ژنتیکی است امها عمومها در طهی شهرایط     

(. کیفیت بذر در طی انبار نیز عهلاوه  7) رودری نامناسب از بین میانبا
بر اینک  توسط عواملی از جمل  شرایط محیطی و صدمات مکانیکی در 

بندی و شرایط ثیر مواد بست أشود بلک  تحت تطی تولید بذر تعیین می
انبار، بویژه دمای هوای انبار و رطوبت نسبی ک  سبب تسری  زوال بذر 

بهر  بعنهوان مثهال اثهر ایهن عوامهل       (.13) باشهد شوند، مهی ار میدر انب
زنهی  (، خصوصهیات جوانه   28) خصوصیات کیفی انداا ههوایی شهوید  

(، بذرهای پیاز، کلد، تربچ ، کلد گل، بامی  و 1) بذرهای کاهو و هویچ
توسط محققهین مهورد    (27) و بذر سورگوا (37) بذر سویا ،(32) نخود

 بررسی قرار گرفت  است.
(، حجهد تجهارت گیاههان    1996براساس گزارش بانک جههانی )  

(. چنهین  14) تریلیون دلار خواهد بهود  5بالغ بر  2050دارویی تا سال 
ههای  روند رو ب  افزایش مصرف گیاهان دارویهی بهدون توسهع  روش   

بندی و نگهداری آنها منجر ب  بهروز ضهایعات و کهاهش    مناسب بست 
ه و فرآوری و صهادرات آنهها را بها    کیفیت محصولات تولید شده گردید

های مدیران در صهنعت  همواره یکی از دندن نماید. مشکل مواج  می
تولید و فرآوری گیاهان دارویی، ایجاد توازن بین ورود مواد خاا گیاهی 

باشهد زیهرا ورود کمتهر یها     های فرآوری میب  کارخان  و توان دستگاه
ره سهبب کهاهش رانهدمان    ثؤبیشتر مواد خاا ب  خط استحصال مواد م

تولید و ایجاد مشکلات متعدد کیفی در فهرآورده نههایی کارخانه  مهی    
گردد. ب  همین دلیل معمولا در هر کارخان  فرآوری گیاههان دارویهی،   

مین یکنواخت مواد رد ک  این توازن و تعادل را با تأبخش انبار وجود دا
ک  در کشهور  آنجاییبا توج  ب  موارد فوق و از نماید. گیاهی ایجاد می

هها تها زمهان    ما گیاهان دارویی معمهولا پهس از برداشهت در کارخانه     
گردنهد و انلهب ایهن    مهاه انبهار مهی    9-6ثره، بمدت ؤاستخراج مواد م

درج  )در شهمال و جنهو     30و  20انبارها، انبارهای معمولی با دمای 
باشهند لهذا ایهن پهژوهش بمنظهور بررسهی اثهرات شهرایط         کشور( می

ثره و نیهز برخهی   ؤاری و طول دوره نگهداری بر میهزان مهاده مه   نگهد
 زنی بذور گیاه زنیان صورت پذیرفت.های جوان ویژگی
 

 ها مواد و روش

های زنیان با سه  تکهرار در آزمایشهگاه    این آزمایش بر روی میوه
پژوهشی گروه علوا بانبانی دانشهکده کشهاورزی دانشهگاه فردوسهی     

 رآمد.  مشهد بشرح ذیل ب  اجرا د

 بندی در شش سطح شامل: تیمارهای بست  الف(
 115 های کانذی با ههوای معمهولی )از جهنس گلاسه     بست  -1

 07/0اتیلنهی بها ههوای معمهولی )ضهخامت      های پلیبست  -2گرمی( 
هههای سهه  لایهه  حههاوی فویههل آلومینیههومی   بسههت  -3متههر( میلههی

(Metalized Al/PA/PE 80μ)     ( در )معهروف به  نهوع آلومینیهومی
)معروف ب   PA/PE 80μ هایی از جنسبست  -4 شرایط وکیوا یا خلأ

و  MAPهای مخصوص بست  -5 نوع شفاف( در شرایط وکیوا یا خلأ



 645    هايبر برخي ویژگي بندينوع پوشش بسته و ، اتمسفرانباربررسي اثرات دماي 

 2)معروف ب  نهوع شهفاف( بها ترکیهب گهازی      PA/PE 80μ  از جنس
و از  MAPهای مخصهوص  بست  -6درصد ازت  98صد اکسیژن و در

 10اف( بها ترکیهب گهازی    )معروف ب  نهوع شهف  PA/PE 80μ  جنس
 (. 1 )شکل درصد ازت 90درصد اکسیژن و 

درجه    30± 3و  20± 3سطح: دمهای   دو  ( دمای نگهداری در
 سلسیوس. 

  ج( چهار دوره انبار: قبل از انبار، س ، شش و ن  ماه پس از انبار.

 

    

                4                                   3                                 2                                  1 
-بسته -4روف به نوع آلومینیومی(، )مع فویل آلومینیومی -3پلی اتیلن،  -2بسته کاغذی،  -1های مورد استفاده در این پژوهش: بسته -1 شکل

 )معروف به نوع شفاف(پلی اتیلن پلی آمید : MAPهای مخصوص 
Figure 1- Packaging materials used in this study: 1- paper, 2- polyethylene, 3-aluminum foil (known as aluminum type), 

4- packages for MAP: polyethylene polyamide packages (known as transparent type) 

 
 Carum)بههدین منظههور بههذور یکدسههت و یکنواخههت زنیههان   

copticum L.)  محلی استان خراسان تهیه  شهد. قبهل از    از بازارهای
بندی و انبارداری از هر گیاه مقداری نمون  جهت بررسهی میهزان   بست 

زنهی به  آزمایشهگاه منتقهل     اسانس، قوه نامی ، درصد و سرعت جوانه  
گهرا بهذر قهرار     60)مرحل  قبل از انبار(. سپس درون هر بست   گردید

 شهد. بهرای   گرفته   نظهر  داده و هر بست  بعنوان یک واحد آزمایش در

  بندی )مدلاز دستگاه بست  متفاوت و خلأ بندی با ترکیب گازیبست 
A200به  دو  ها بندی، بست ( استفاده شد. پس از بست ، هنکلمن آلمان

جههت   ب  انبار با دماهای مورد نظر انتقال یافتند.دست  تقسید شدند و 
نی ذکهر شهده   ههای زمها  بررسی صفات در دو دمای نگهداری، در دوره

 روش و بررسهی  مهورد  گیری بطور تصادفی بعمل آمهد. صهفات  نمون 

 :بودند ذیل شرح ب  آنها گیریاندازه
ها قبل از قرارگیهری در انبهار و نیهز بصهورت     نمون : تغییرات وزن

ماهیان  توزین شهدند و از نظهر تغییهرات وزن و درصهد تغییهرات وزن      
 نسبت ب  وزن اولی  بررسی گردیدند.

ظهت گازههای اکسهیژن و دی    نل بست : در موجود گازهای نلظت
ماه(  9اکسیدکربن درون بست  ها ب  فواصل زمانی س  ماه  )ب  مدت 

 OXYBABY ،WITT-GASEبا اسهتفاده از دسهتگاه آنهالیز گهاز )    
 ( تعیین گردید.آلمان

 گازهای نلظت گیریپس از اندازه: میزان اسانس و قوه نامی  بذور

ها از بست  خارج شده و آزمایشات تعیین میهزان  مون ن، بست  در موجود
 اسانساسانس و نیز آزمایشات مربوط ب  قوه نامی  بذور انجاا گردید. 

1کلونجر دستگاه توسط آ  با تقطیر روش ب  گیاه
سهاعت   س  مدت ب  

. میهزان اسهانس بهر    گردیهد  اسهتخراج گرا بذر  10از  پس از جوشیدن
محاسهب    (v/w%)شهک نمونه    اساس درصد حجمی ب  ازای وزن خ

ارد ستانداز روش اها رنی بذزن اجووضهههعیت تعیین ر ب  منظو گردیهههد.
ت هه وکلریهه هیپده توسط ما، هاربذا بتد. بدین منظور ا(12) استفاده شد

قیق  د 15ت مدبهههه  مقطر در آ   3ب  1ط ختلاادید ب  نسبت هههههس
روی کانهذ   شدند. پس از س  بار آبکشی بها آ  مقطهر بهر   ضدعفونی 
ب  و  شهدند  داده قهرار  متریمیلی 9 هایپتری دیش درون صافی و در

 زده جوان  بذرهای منتقل شدند. شمارش C° 3± 20ر با دمای میناتوژر

گرفت. ا نجاروز ا 15معهین و به  مهدت     سهاعات  در روزان  صورت ب 
متهر( بعهد از   میلهی  2 چه  به  انهدازه   بذرهای جوان  زده )خهروج ریشه   

زنهی از طریهق   شهدند. درصهد جوانه    حذف مهی  دیششمارش از پتری
 فرمول زیر محاسب  گردید:

درصهد جوانه    تعداد کل بذرها/ تعداد بذور جوان  زده تا روز آخهر  
 زنی

از روش  (GR) زنهی سرعت جوانه   گیریاندازه منظور ب  بنی  بذر:
 گردید:  استفاده (19) ماگویر

                                               

 Di=تعداد بذر جوانه  زده در ههر شهمارش و     Si= فرمول: این در
 باشد.اا می nتعداد روز در هر شمارش تا شمارش 

 زمان متوسط زده، جوان  بذرهای تعداد روزان  شمارش با همچنین

 گرددمی محسو  زنیجوان  شتا  و سرعت از شاخصی ک  زنیجوان 

                                                           
1- Clevenger apparatus 
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  (:8) شد محاسب  زیر رابط  از استفاده با

MTG=  

 d: و  آزمایشهی  دوره مهدت  در جوانه  زده  بهذور  تعدادn: آن در ک 
 انجامید است. طول ب  زنیجوان  دوره ک  روزهایی تعداد

 (:38) محاسب  شدنیز طبق رابط  زیر  (GI) زنیشاخص جوان 

GI=  

عداد بذر جوان  زده ت Ni=تعداد روز پس از کشت،  Ti= ک  در آن:
 دیش است.تعداد کل بذر موجود در پتری S= در آن روز و

 ها:  روش تحلیل داده
این آزمایش بصورت اسپلیت فاکتوریل و در قالب طهرح بلهوک      

ک  دما بعنوان کرت اصلی در  تکرار انجاا شد 3های کامل تصادفی با 
و  JMP8 افهزار نرا و تحلیل دادها با استفاده ازنظر گرفت  شد. تجزی  

ا گرفت. ب  منظور مقایسه   انجا Excelافزار رسد نمودارها بوسیل  نرا
 استفاده شد.  %5 ها از آزمون توکی در سطح احتمالمیانگین

 

 نتایج و بحث

ههای  نتایج حاصل از بررسی تغییرات وزن نمون  تغییرات وزن:
سهیوس  درجه  سل  20و 30های مختلف در دمهای  بندیزنیان در بست 

دار بین تماا تیمارها و نیز برهمکنش آنها حاکی از وجود اختلاف معنی

ههای مهورد بررسهی    در سطح احتمال یک درصد بهود. در بهین بسهت    
ههای کانهذی   درصد بود ک  در بست  43/2بیشترین کاهش وزن برابر 
ههای چههارا تها    درج  سلسیوس، در مهاه  30نگهداری شده در دمای 

-2پنجد مشاهده شد. همهانطور که  در شهکل )    ششد و بویژه در ماه
ها دچهار  شود در این دمای نگهداری، هم  انواع بست الف( مشاهده می

ههای آلومینیهومی در   کاهش وزن شدند. در این دمای نگهداری بسهت  
ن  تنها کمترین کاهش وزن را نشان دادند بلک  از ماه دوا  شرایط خلأ

الهف(. در  -2)شکل  ثابت و صفر بود ب  بعد تغییرات وزن در آنها تقریبا
N%98]2  +بین دو بست  با ترکیب گازی، بسهت  بها ترکیهب گهازی     

]22%O  10+2[نسبت ب  بست  با ترکیب گازی%O 2[90%N  دارای
درجه    20کاهش وزن بیشتری بهویژه در مهاه ششهد بهود. در دمهای      

درج  هد افزایش و هد کهاهش وزن در   30سلسیوس برخلاف دمای 
 (. کمتهرین تغییهرات وزن در   -2 )شهکل  شهود مشهاهده مهی   هابست 
O 2[98%N%2 +2 , [)  ههای بها تیمارههای گهازی متفهاوت     بسهت  

]2+10%O 2[90%N (  های آلومینیهوا تحهت خهلأ   بدست آمد. بست 
نیز پس از افزایش وزن در ماه دوا، تا پایان دوره تقریبها بهدون تغییهر    

های کانذی با وزن، در بست  وزن بودند. در این بین بیشترین تغییرات
( و در بسهت  %91/0) های چهارا و پهنجد بیشترین کاهش وزن در ماه

( %11/1) های پلی اتهیلن، بها بیشهترین افهزایش وزن در مهاه هشهتد      
  (. -2 )شکل بدست آمد

 

  
 (B)                                                                                   (A) الف                                    

درجه سلسیوس  20)الف( و  درجه سلسیوس 30نمودار اثرات متقابل دما، نوع بسته و زمان انبارداری بر درصد تغییرات وزن بذر در انبار  -2 شکل

 درصد 98 بسته شفاف-5، بسته شفاف تحت خلأ-4، بسته آلومینیوم تحت خلأ-3= بسته پلی اتیلن، 2= بسته کاغذی،1ماه انبارداری. 9)ب( طی 

(2Nو ) درصد 2 (2O) ،6-  درصد 90بسته شفاف (2Nو ) درصد10 (2O) 

Figure 2- Interaction effects of temperature, types of packaging and storage time on changes percentages of seed  weight in 

30˚ᶜ(A) and 20˚ᶜ (B)storage.1- Paper , 2- polyethylene, 3- aluminum foil under Vacuum condition,  4-Polyethylene- polyamide 

packages under Vacuum condition, 5-Polyethylene-polyamide packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] and 6-  

[90%N2 +10%O2] ) 
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درجه  سلسهیوس ممکهن اسهت سهبب       30بالا بودن دما در انبار 
افزایش تبخیر و از دست دادن بیشتر رطوبت و در نتیج  کهاهش وزن  

( نشهان دادنهد بهتهرین مهواد     36) و همکارانها شده باشد. سیلوا بست 
در فویهل  فلفهل چیلهی   بندی برای حفظ قوه نامی  و بنی  بذرهای بست 

ار رطوبت بهذر  آلومینیوا س  لای  است ک  باعث تغییرات کمتر در مقد
درج  سلسیوس نیهز بهتهرین بسهت  از     30در دمای نگهداری شود. می

بودنهد که     ههای آلومینیهومی در شهرایط خهلأ    نظر کاهش وزن بسهت  
مهاه  9کمترین کاهش وزن و کمترین تغییرات در وزن را در طی ایهن  

درج  سلسیوس نیز این نوع بسهت   20در دمای  انبارمانی نشان دادند. 
افزایش وزن در ماه دوا، تا پایان دوره تقریبها بهدون تغییهر    ها پس از 

ههای کانهذی احتمهالا    وزن بودند. کاهش وزن مشاهده شده در بست 
بدلیل از دست رفتن رطوبت بذور بواسط  نفوذپذیرتر بهودن ایهن نهوع    

تهوان  باشد. از نتایج حاصل مهی های نوع دیگر میبست  نسبت ب  بست 
و بهویژه بسهت     ی شفاف تحهت شهرایط خهلأ   هااستنباط کرد ک  بست 

ب  هوا و رطوبهت تقریبها نیرقابهل نفهود      آلومینیومی تحت شرایط خلأ
ها ممکن درج  در این بست  20هستند و افزایش وزن حاصل در دمای 

است بدلیل تجم  بخارات آ  حاصهل از تهنفس در طهی اوایهل دوره     
 انبارمانی باشد.

نتایج حاصهل از بررسهی    ذر:زنی و بنیه بتغییرات درصد جوانه
زنهی و  زنی، متوسط زمان جوان زنی، سرعت جوان تغییرات درصد جوان 

های مختلف در دمای بندیهای زنیان در بست زنی نمون شاخص جوان 
و  درج  سلسهیوس حهاکی از وجهود اخهتلاف بهین تیمارهها       30و  20

ق (. بهر طبه  1 )جهدول  بهود  درصهد  1 سطح احتمال برهمکنش آنها در
(. 2 )جدول بود % 66/81زنی اولی  بذور قبل از انبار نتایج، درصد جوان 

ههای شهفاف بها ترکیهب گهازی      درج  سلسهیوس بسهت    20در دمای 
]2+ 2%O 2[98%N    گیهری بیشهترین   در طی سه  ماهه  اول انهدازه

( را در طی این دوره انبارداری بخود اختصهاص  %96زنی )درصد جوان 
زنی کاهش یافت ولی گذشت زمان درصد جوان دادند ک  پس از آن با 

، درصهد جوانه   در س  ماه  آخر ب  همراه بست  آلومینیومی تحت خهلأ 
(. در 2)جهدول   زنی را کمی بیشتر از زمان قبل از انبهار حفهظ نمودنهد   

ههای بها   درج  سلسیوس، در س  ماه  آخر انبارمهانی بسهت    30دمای 
هها درصهد   بت ب  سایر بست هایی بودند ک  نسترکیب گازی تنها بست 

زنی خود را بیش از زمان قبل از انبار حفظ نمودند. در س  ماهه   جوان 
 20ههای نگههداری شهده در دمهای     اول و دوا تعداد بیشتری از بست 

زنی را نشان دادند. درج ، افزایش جوان  30درج  سلسیوس، نسبت ب  
ثیر داشت  أصفت ت دهد ک  دما بر روی تغییرات ایناین نتایج نشان می

درج  جههت   20ماه انبارداری دمای نگهداری 6رسد تا است. بنظر می
(. 2 )جهدول  زنی بذور زنیان بهتر عمل کهرده اسهت  بهبود درصد جوان 

ههایی بودنهد   های آلومینیوا تنها بست ماه انبارداری بست  9پس از طی 
زمان قبهل از   زنی در هر دو دما تغییر چندانی باک  در آنها درصد جوان 

( 25) الادیران و اگونبیهاد  ( ک  تاحدودی با نتایج2 انبار نداشت )جدول
زنی بهذور فلفهل در لفهاف    جوان  سرعتمطابقت دارد ک  کاهش ناچیز 

1تن فویل آلومینیومی را نسبت ب  پلی
 بها  کانذی گهزارش کردنهد.   و 

 از برخهی  وقهوع  سهرعت  افهزایش  سهبب  بالا دماهای ک  این ب  توج 

در  لذا (،26) کندمی تسری  را بذر زوال و شودمی آبکافتی های نشواک
های با ترکیب گازی متفاوت، ک  با وجود نگهداری در دمای بالا بست 

و  4/6) زنهی را نشهان دادنهد   در طی س  ماه آخر افزایش سرعت جوان 
درصهد   16و  6درصد نسبت ب  زمهان شهروع دوره انبارمهانی و     4/10

درج ، ب  ترتیب در بست  های بها ترکیهب   20گهدارینسبت ب  دمای ن
ای تغییر یافته   اکسیژن(، ممکن است شرایط بست  ب  گون %10و  2%

هیهدرولیتیکی ممانعهت    ههای واکهنش  ایهن  سرعت باشد ک  از افزایش
درجه  و بسهت     30اتیلن در دمهای های کانذی و پلیبست کرده است. 

 9زنهی را پهس از   جوان  ب  ترتیب کمترین درصد 20کانذی در دمای 
هایی بودند ک  بویژه در های مذبور بست ماه انبارمانی نشان دادند. بست 

توان آن آخر با تغییرات وزنی قابل توجهی روبرو شدند ک  می هایماه
هها نسهبت داد که  سهبب زوال     را ب  تغییر میزان رطوبت داخل بسهت  

 چه   ههر  داشهتند  بیاننیز  (2) و همکاران آقا سریعتر بذور شده است.

بیشهتر باشهد    شهده  بندیبست  بذرهای بر انبار رطوبتی و گرمایی اثرات
زنهی  ماه انبار درصد جوان  9احتمال زوال بذر بیشتر خواهد بود. پس از 

درجه    20درج ، نسبت به  دمهای    30بذرهای بست  کانذی در دمای 
زنهی  ن از نظر سرعت جوا. (2)جدول  درصد کاهش نشان داد 18مقدار 

های با ترکیهب گهازی متفهاوت    ماه انبارمانی، بست  9نیز پس از پایان 
زنی بیشتری نسبت ب  زمان شروع انبارداری دارای مقدار سرعت جوان 

های کانذی در هر دو دمهای نگههداری   بودند. کمترین مقدار در بست 
روز(  180) گیری(. ولیکن در س  ماه  دوا اندازه2 )جدول مشاهده شد

های دارای ترکیهب گهازی   ها بجز بست زنی در تماا بست رعت جوان س
در هر دو دما افزایش قابل توجهی داشت  است. بیشترین مقدار افزایش 

 5/7) و در هر دو دمها مشهاهده شهد    های آلومینیوا تحت خلأدر بست 
که  سهبب   زنی بالایی دارنهد  درصد(. بذرهای با بنی  بالا سرعت جوان 

ر بذر در شرایط مزرع  و در نتیج  تولید محصول بهتر مهی استقرار بهت
 21) زنی با بنی  بذر مرتبط استک  سرعت جوان از آنجایی. (21) گردد

زنهی  و بذور زنیان در این مرحل  بیشترین افزایش سرعت جوان  (22و 
توان برای کشت بهذور  می را نشان دادند بنابراین این مرحل  از انبار را

زنهی  از نظهر مقهدار شهاخص جوانه      زرع  مناسب دانسهت. زنیان در م
های حاوی ترکیب گهازی و  زنی در بست بیشترین میزان شاخص جوان 

شود که  پهس از آن کهاهش    روز پس از انبارداری مشاهده می 180تا 
هایی ک  در دمهای  (. پس از پایان انبارداری بست 2 )جدول داشت  است

های حاوی ترکیبات گازدار کنتهرل  نگهداری شده بودند، بجز بست  20

                                                           
1- polythen 
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درجه  داشهتند.    30زنی بیشتری نسبت به  دمهای   شده، شاخص جوان 
زنهی  افزایش طول دوره انبارداری منجر ب  افزایش متوسط زمان جوان 

نگههداری   20هایی ک  در دمای بذور زنیان شد و این افزایش در بست 
بارزتر بود.  های کانذی و شفاف تحت خلأشده بودند بخصوص بست 

های حاوی اتمسهفر متفهاوت تها    زنی بذور در بست متوسط زمان جوان 
روز پس از شروع انباردای روندی کاملا افزایشی داشت و پس از  180

ایهن نتهایج بها     آن کاهش یافت و حتی ب  کمتر از زمان شروع رسهید. 
نتایج حاصل از بررسی اثر اتمسهفرهای اصهلاح شهده )ههوا )شهاهد(،      

2N(100% ،)2/O2N(50/50/هههوا ،)2CO (40/60 ،)2CO (100%))  بههر
در طی بهیش از   C15° و  C30° زنی بذور گندا در دو دمای روی جوان 

باشد، ایهن تحقیهق پیهر شهدن سهری  و      ماه انبارمانی در تضاد می 20
را با توج  ب  معیارههای فیزیولهوژیکی و    C30° دار بذرها در دمایمعنی

یهک از   داد و حهاکی از ایهن بهود که  ههیچ     میزنی نشان قدرت جوان 
قادر ب  جلهوگیری از زوال شهیمیایی بهذرها     2Nو  2COسطوح بالای 

زنهی و متوسهط زمهان    از مقایس  دو نمودار سرعت جوانه   (.10) نبودند
 زنهی جوان  قابلیت با بذرهای توان دریافت ک ( می2 زنی )جدولجوان 

ک  با  دارند تریپائین زنیجوان  برای لازا زمان متوسط معمولا بالاتر،
زنی بهالاتر  ( مطابقت دارد. متوسط زمان جوان 8) نتایج الیس و روبرت

زنهی  چ  متوسط زمان جوانه   زنی است و هربیانگر سرعت کمتر جوان 
چ  سهرعت سهبز شهدن گیاههان      بیشتر باشد، بنی  بذر کمتر است. هر

تهر خواههد   ها نیز مطلو زراعی در مزرع  بیشتر باشد، استقرار گیاهچ 
و تخمین بنی  بذر می زنی( در واق  با انجاا تست جوان 22 و 21) بود

 توان نحوه استقرار گیاهچ  در شرایط واقعهی مزرعه  را بهرآورد کهرد    

زنهی مهی  در یک نگاه اجمالی ب  جداول درصد و سرعت جوانه   .(23)
ه کهاهش  زنی بذور پس از گذشهت نه  مها   توان استنباط کرد ک  جوان 

 باشدیافت  است ک  این نتایج همسو با نتایج برخی محققین دیگر می

زنی و بنیه  بهذر ههیچ    کاملا آشکار است ک  قابلیت جوان  (.25و  17)
دوی آنهها بها گذشهت زمهان      روند بلک  ههر از بین نمییک بطور آنی 
 های نامناسهب نگههداری و انبهار   کنند استفاده از روشکاهش پیدا می

زنهی بهذر داشهت  و سهبب کهاهش      ثر زیادی بر قابلیهت جوانه   کردن ا
وقهوع پیهری را مهی   شود. با این حال تدریجی آنها با گذشت زمان می

توان توسط انبارداری مناسب کنهدتر نمهود. دمها و مقهدار رطوبهت دو      
فاکتور اصلی تعیین کننده سرعت پیری هستند. میزان اکسهیژن و نهور   

 ری اثر بر روی پیری داشهت  باشهند  ممکن است در بعضی موارد مقدا

در پژوهش حاضر با توج  ب  ثابت بودن دوره انبهار بهرای تمهاا    . (33)
توان بیان کرد ک  دما، اتمسفر و پوشهش  ماه( می 9ها )با گذشت بست 

ها شده است و ها سبب ایجاد شرایط متفاوتی درون بست متفاوت بست 
زنی های تحریک کننده جوان در نتیج  توانایی بذرها در سنتز هورمون

که  در  (. بطهوری 35) )مانند جیبرلین( یا دیگر عوامل تغییر یافت  است
ها سبب کاهش سهرعت پیهری و در نتیجه  حفهظ مقهدار      برخی بست 

زنی اولی  شده است و در برخی دیگر ممکن است سهبب از بهین   جوان 
ش رسی( شده باشد و برعکس در بهذور بها کهاه   )پس رفتن خوا  بذر

ای تغییر یافت  است که   زنی، شرایط بست  احتمالا ب  گون درصد جوان 
سبب کاهش بنی  بذر و تسری  پیری شده است و یها شهرایطی بهرای    

گردد تحقیقهات بیشهتری   ایجاد خوا  فراهد کرده است و پیشنهاد می
 در این زمین  صورت گیرد.

 

 هاتغییرات گاز درون بسته

ر متقابل دما، نوع اتمسفر بست  و مرحله   نمودار مقایس  میانگین اث
آورده شهده   الهف(  -3) برداری بر تغییرات گاز اکسیژن در شهکل نمون 

هها در ههر دو   است. نتایج حاکی از افزایش میزان اکسیژن درون بست 
 N2%90]دما است با این تفاوت ک  بست  شفاف بها ترکیهب گهازی    

+10%O2] ر دو دمای نگهداری از این روند پیروی نکرده است. در ه
میزان دی اکسیدکربن نیز در هر دو بست  نسبت ب  زمان شهروع دوره  

توان آن را ب  انجاا عمل تنفس داری داشت  است ک  میافزایش معنی
درج  سلسیوس دو نوع  30 (. در دمای -3 )شکل در بذور نسبت داد

 بست  مورد نظر از نظر تغییرات میهزان دی اکسهیدکربن بهاهد تفهاوت    
داری نشان ندادند و میزان افزایش دی اکسیدکربن از سه  ماهه    معنی

 (. در انبار با دمای -3 )شکل دار نبودگیری ب  بعد نیز معنیاول اندازه
درجهه  سلسههیوس در طههی سهه  ماههه  آخههر میههزان افههزایش دی   20

 O 2[90%N%10+2[ههایی بها ترکیهب گهازی     اکسیدکربن در بسهت  
است و در  O 2[98%N%2 +2[بیشتر از بست  شفاف با ترکیب گازی 

داری نشان ندادنهد. بطهورکلی   مراحل س  ماه  اول و دوا تفاوت معنی
شهود میهزان افهزایش گهاز دی     همانطور که  در شهکل مشهاهده مهی    

درجه  سلسهیوس    20شهده در دمهای    ههای انبهار  اکسیدکربن در بست 
درصد( است.  15/3درج  سلسیوس ) 30درصد(، بیشتر از دمای  25/5)

دی اکسیدکربن از مرحل  دوا انهدازه  گاز دار نلظتعدا افزایش معنی
باشد که   می هابست  تغییر در نفوذپذیری دلیل ب  احتمالا گیری ب  بعد

با وجود تنفس محصول میزان دی اکسیدکربن دیگهر افهزایش نیافته     
فوذپذیری فهیلد به    است. این امر ممکن است ب  این علت باشد ک  ن

 تا 2 نفوذپذیری اکسیدکربن نسبت ب  اکسیژن بیشتر است، میزان دی

 به   نسهبت  اکسهیدکربن  ، لهذا دی (11)است  اکسیژن از بیشتر برابر 4

 آن معادل و اکسیژن مصرف با شود.می خارج ترسری  ورودی اکسیژن

 آیهد وجود می ب  بست  داخل در گاز شیب نلظت اکسیدکربن، تولید دی
 ورود باعهث  کهرده،  خهارج  را اکسیدکربن دی شیب نلظت، این .(29)

 همانطور ک  در شهکل  .شود تا در نهایت تعادل ایجاد شوداکسیژن می
و  شود میزان اکسیژن نیز افزایش یافت  است. لهوپز ( نیز مشاهده می3)

عامل تهنفس محصهول و نفوذپهذیری     ( اظهار داشتند دو18همکاران )
اتمسفر داخل بست  حاوی محصهولات زنهده را تغییهر    بندی، فیلد بست 

شوند. ههر  ورود اکسیژن می دهند و سبب خروج دی اکسیدکربن ومی
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بستگی دارند. اما تأثیر درج  حهرارت بهر    دو عامل نیز ب  درج  حرارت
شود ک  اما در پژوهش حاضر مشاهده می .باشدبیشتر می شدت تنفس

کسیدکربن کمتر و میزان اکسهیژن  در دمای بالاتر میزان افزایش دی ا

بیشتر از دمای پایین است. و جالب اینک  بر طبق نتایج ایهن پهژوهش   
، 20از نظر حفظ قوه نامی  و میزان اسانس نسبت ب  دمهای   30دمای 

 (.4 و شکل 2 )جدول پس از ن  ماه انبار بهتر عمل کرده است
 

 بندی بر برخی خصوصیات بذور زنیان طی نه ماه انبارمانیتهتجزیه واریانس اثرات دمای نگهداری و نوع بس -1جدول 
Table1- Analysis of variance for effect of storage temperature and packaging materials on some properties of Carum 

copticum seeds during nine months storage 
(Mean of Squares) میانگین مربعات   

راتمنابع تغیی  
S.O.V 

درجه   

 آزادی
DF 

 زنیدرصد جوانه
Germination percent 

 زنیسرعت جوانه
Germination rate 

-متوسط زمان جوانه

 زنی
 Mean 

germination time 

-شاخص جوانه

 زنی
Germination 

Index 

 بلوک
Block 

2 61.583** 4.936** 0.002 ns 0.035 ns 

 دما
Temperature 

1 552.25** 98.840** 1.397** 0.114** 

 خطای اصلی

Main plot error 
2 2.583 ns 0.003 ns 0.000 0.001 ns 

 نوع بست 
Package 

5 119.362** 22.220** 1.055** 0.988** 

دما× نوع بست   

Temperature ×Package 
5 95.012** 7.859** 0.027 ns 0.048** 

زمان انبارداری)مرحل  نمون  
 برداری(

Storage time 

3 214.791** 158.354** 6.649** 2.903** 

زمان انبارمانی× نوع بست   

Package  × Storage time 
15 148/354** 50.543** 2.699** 1.295** 

زمان انبارمانی× دما  

Temperature ×Storage 

time 

3 103.458** 52.749** 1.893** 0.704** 

زمان انبارمانی×نوع بست  × دما  

Temperature ×Package  ×  

Storage time 

15 114.470** 3.618** 0.305** 0.410** 

 خطای فرعی

Subplot error 
92 11.855 0.912 0.017 0.012 

 دارمعنی نیر nsو  درصد 1 احتمال سطح در دار، معنی **

**, significant at 1 percent level of probability and ns, not-significant 

 
ک  اظهار  (31) سندیا( و 15) همکاران وج جکسنز این نتایج با نتای

بنهدی بها روش اتمسهفر    اثر بست  داشتند با افزایش درج  حرارت انبار،
باشد. آنها دلیل این امر را در تناقض می کندتغییر یافت  کاهش پیدا می

و افزایش میزان تنفس محصول بها افهزایش درجه      2CO حلالیت کد
اظههار داشهتند بها افهزایش دمها، مصهرف        حرارت انبار عنوان کردند و

اکسیژن محصول تازه بیشتر شده در نتیج  زمان مانهدگاری محصهول   
یابد. در این پژوهش عدا افزایش میزان تولیهد دی اکسهید   کاهش می

درج ( حاکی از ایهن اسهت    30) کربن یا مصرف اکسیژن در دمای بالا
نفس نیسهت و  ها فقط بدلیل عمهل ته  ک  تغییرات گاز درون این بست 

کنهد. بایهد در نظهر    یید مهی أها در طی زمان را تتغییر تفوذپذیری بست 
داشت ک  تنفس محصولات تازه با محصولات خشک شهده خصوصها   
بذر تفاوت فاحشی داشهت  و تهنفس بهذور بسهیار پهایین تهر از تهنفس        

از طرف دیگر واکهنش تنفسهی محصهولات     باشد.محصولات تازه می
بوده و دامن  دمایی اپتیمد ک  در آن با افزایش  مختلف ب  دما متفاوت

شود نیز بستگی کامل ب  نوع محصهول  دما بر میزان تنفس افزوده می
و انداا دارد. در دامن  دمایی بالاتر از تحمل با افهزایش دمها نه  تنهها     

یابد بلک  کاهش خواهد یافت و علهت آن تخریهب   تنفس افزایش نمی
 30( با توج  ب  مطالب فوق دمای 39 و 6باشد )های تنفسی میآنزید
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درج  در بذور زنیان، در دامن  دمایی بالاتر از تحمل قهرار داشهت  و بها    
های تنفسی، تنفس کاهش یافت  ثیر نامطلو  بر آنزیدأافزایش دما با ت

است. چنانچ  مشاهده شد درصد اکسیژن در هر دو نوع بست  رونهدی  
ت  شهفاف بها ترکیهب گهازی     افزایشی داشت شیب این افزایش در بسه 

]2+ 2%O 2[98%N  ک  دارای اکسیژن بسیار کمتری در زمان شروع
انبار است، بیشتر بود. دلیل احتمالی افزایش درصد اکسهیژن بهویژه در   

های با درصد اکسیژن کمتر ک  دارای شیب افزایشی بیشتری نیز بست 
که    اسهت،  محهیط  و بست  داخل اکسیژن بیشتر نلظت گرادیانبودند، 

ها سبب شدت نفوذ بیشتر اکسیژن از این درصد کمتر اکسیژن در بست 
میهزان افهزایش    .(9) ها گردیده استمحیط اطراف ب  درون این بست 

درجه  نگههداری شهده     30هایی ک  در دمهای گاز اکسیژن درون بست 
درج  نگههداری شهده بودنهد،     20هایی ک  در بودند در مقایس  با بست 

ود. این امر ممکن است بدلیل بهالا بهودن سهرعت نفهوذ     بسیار بیشتر ب
و احتمالا دمهای بهالا   ها در دماهای بالاتر باشد اکسیژن ب  درون بست 

ها و خروج بیشهتر دی اکسهیدکربن یها    سبب افزایش نفوذپذیری بست 
 شود.ورود بیشتر اکسیژن را سبب می

طبق جدول تجزی  واریانس میهزان   تغییرات میزان اسانس:
نس با گذشت دوره انبارمانی در سطح احتمهال یهک درصهد تغییهر     اسا

دار داشت. اثر متقابل دمای نگهداری، نوع بست  و زمان انبارمانی معنی
ک  بیشهترین میهزان اسهانس در    دار بود. بطوریمعنی %5 نیز در سطح

ههای بها پوشهش    درج  و در بذور موجود در بسهت   30دمای نگهداری 
گیری و در بهذور  ( و در س  ماه  اول اندازه%3/2) آلومینیوا تحت خلأ

O 2[90%N ( ،3/2% )%10+2[های با ترکیهب گهازی  موجود در بست 
گیری و کمتهرین میهزان اسهانس در بهذور     در طی س  ماه  دوا اندازه

( در سه  ماهه  سهوا    %6/1های با پوشش پلی اتهیلن ) موجود در بست 
( و نتایج حاصل از مقایس  4گیری بدست آمد. با توج  ب  شکل )اندازه

توان استنباط نمود ک  در طی این دوره انبارمهانی، در سه    میانگین می
گیری بیشترین میهزان اسهانس اسهتخراج شهده     ماه  اول و دوا اندازه

است. ب  عبارت دیگر طی این دوره مقهدار اسهانس تها مهاه ششهد در      
در پیش گرفت   ها افزایش و از آن ب  بعد روند رو ب  کاهشبیشتر بست 

 ◦C0( در بررسی اثر دماهای متفاوت انبهار ) 16و همکاران ) کازاز است.
روز( بههر عملکههرد اسههانس و   28و  21، 14، 7( و طههول دوره )C◦ 3 و

نتیجه     (.Rosa damascena Mill)اجهزای اسهانس گهل محمهدی    
داری نداشت در حهالی گرفتند ک  دمای انبار بر مقدار اسانس اثر معنی

دار بود. و این نتایج تا حدودی با نتایج مها  طول دوره انبار معنی ک  اثر
باشد و بیشتر تغییرات مشاهده شهده در مقهدار اسهانس    نیز منطبق می

( نیهز  20) و همکهاران  مارتینهازو مربوط ب  طول دوره انبارمانی اسهت.  
بندی )کانذ، پلاستیک و مجمهوع  گزارش کردند ک  نوع پوشش بست 

میرسهن در گیهاه   میزان اسانس و دو ترکیب سیترال و هر دو( بر حفظ 
زمهان   داری نداشهت ولهی بها افهزایش    ثیر معنهی دارویی علف لیمو تهأ 

ثره این گیاه کاست  شد. در مهورد تغییهرات   انبارداری، از درصد مواد مؤ
های متفاوت انبارداری و نیز بها  میزان اسانس گیاهان دارویی طی دوره

یقهات انهدکی صهورت گرفته  اسهت و      ههای متفهاوت تحق  بنهدی بست 
بطهور کلهی ههدف از        باشهد. تحقیقات بیشتری در این زمین  نیاز می
های محصول و نگهداری کمیت انبارداری گیاهان دارویی حفظ ویژگی

اشهد. مهدیریت و ایجهاد شهرایط     بکیفیت ترکیبات قابل استخراج می و
را  و بنیه  بهذر    مناسب انبار سرعت زوال بذر را کاهش داده و قوه نامی

تری حفظ خواهد کرد. انبار مطلو  بذر را مهی های طولانیبرای دوره
توان با تعدیل محیط اطراف بهذر بدسهت آورد. بهر طبهق نتهایج ایهن       

و  %2های شفاف با ترکیب گازی پژوهش جهت ن  ماه انبارمانی بست 
تهوان  درجه  سلسهیوس را مهی    30اکسیژن در دمهای نگههداری    10%

ماه انبهارداری، دمهای    6های مطلو  توصی  کرد. و برای ست بعنوان ب
 عملکرد بهتری داشتند. درج  و بست  آلومینیوا تحت خلأ 20نگهداری

 

 سپاسگزاری

این طرح با حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران ریاست    
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Introduction: The aim of medicinal plant storage is to preserve qualitative and quantitative properties of 

active substance.  Carum copticum fruits (Zenyan in Persian) were used for its therapeutic effects. Seed storage 
condition after harvest till to extraction time is not suitable in our country and the major part of seed quality 
deteriorates during the storage period. So, the loss of seed qualitative and quantitative characteristics will 
increase during unsuitable storage condition. Appropriate storage conditions and management preserve seed 
active substance, seed viability and vigor for long periods by reducing the rate of seed deterioration. Optimal 
seed storage can be achieved by modifying the environment around the seeds. Numerous storage systems have 
evolved over the years for post harvest preservation of crop seeds. The aim of this study is to evaluate the effect 
of various storage conditions and storage time on essential oil percentage and germination factors in C. copticum 
seeds during the storage period. The results of this research will be used for optimum storage of these seeds to 
better preserve their quality.  

Materials and Methods: In order to investigate the effects of storage conditions (packaging materials and 
temperature) and storage time on quality of C. copticum stored seeds, a split-plot factorial arranged in a 
randomized complete block design with three replications is performed in Faculty of Agriculture at Ferdowsi 
University of Mashhad during 2013 and 2014.Tukey's range test was performed to determine the significant 

difference between treatments. The calculations were conducted by JMP 8 software. Temperature )at two levels :
20±3°C and 30±3°C( as main plots and packaging materials (at six levels :paper, polyethylene, aluminum foil 

under vacuum condition, Polyethylene-polyamide packages under vacuum condition, Polyethylene-polyamide 
packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] and [90%N2 +10%O2] ) and storage periods (at four 
levels: 0, 3, 6 and 9 months) as sub plots were considered. Seed samples were taken randomly from each 
package at four times period. Essential oil percentage, seed weight, gas composition in packages with modified 
atmosphere and seed germination factors (seed germination percentage (SGP), germination rate (GR), mean 
germination time (MGT), and germination Index (GI)) were evaluated during this nine months Storage. 

Results and Discussion: The highest weight loss was 2/43% in the paper bags stored at 30°C at the fourth to 
sixth months especially in the fifth month. Aluminum foil package under vacuum condition stored at 30°C had 
the lowest weight and minimum weight changes during nine months of storage, so it was the best packages 
compared to others. The results show that Polyethylene-polyamide packages and Aluminum foil packages under 
vacuum condition are almost impermeable to air and moisture. Increasing weight at 20°C may be due to 
accumulation of water vapor from the respiration during early period of storage. Seed germination test provides 
an indication about seedling vigor as well as performance of seed in the field. In most cases, performance relates 
to the ability of seeds to germinate and produce a seedling that will emerge from the soil and development into a 
healthy vigorous plant. Packages with different combinations of gas (2% and 10% oxygen) at 30°C,aluminum 
foil under vacuum condition and Polyethylene-polyamide packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] 
at 20°C were packages with higher germination percentage after nine months storage. Based on this results, it 
appears that packaging materials and storage temperature did not show any significant difference on essential oil 
percentage and further changes in the amount of oil related to duration of storage. Kumar et al. (2013) showed 
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that the essential oil content and composition were affected by harvest time and storage conditions. Kazaz et al. 
(2009) investigated the effect of different storage temperatures (0◦C and 3◦C) and durations (7, 14, 21 and 28 
days) on oil yield and essential oil components of oil rose (Rosa damascena Mill.). Their results showed that the 
effect of storage temperatures on oil content were not significant whereas the effect of storage duration was 
significant and it was similar to our results. 

Conclusion: Essential oil percentage as the most important property of Carum copticum and germination 
percentage decreased significantly with increasing of storage period. Finally, results show that Polyethylene-
polyamide packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] and [90%N2 +10%O2] in 9 months storage time 
and 30±3°C storage temperature preserve qualitative properties better than other conditions. Whereas, aluminum 
foil package under vacuum condition and 20±3°C storage temperature are recommended for 6 month storage 
time. 

 
Keywords: Carum copticum, Essential oil, Packaging, Storage temperature, Viability  
 


