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تيمار عنصر روي در بذر گندم  روند تسهيم اندوخته بذري و فعاليت آنزيم آلفا آميلاز با پيش

(Triticum aestivum L.) 

  1  جوانمرد، عبداله 1 ناصر صباغ نيا ،2 ، سيد بهمن موسوي1 ، فريبرز شكاري*، 1 امين عباسي

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه مراغه 1
  گروه علوم و مهندسي خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه مراغه 2
 a.abbasi@maragheh.ac.ir :مسئول الكترونيك نويسنده پست*

  )26/10/1394: تاريخ پذيرش؛  30/02/1394: تاريخ دريافت(

  چكيده

 استقرار و بذرها زني جوانه بالاي سرعت و درصد سطح، واحد در بالا عملكرد به دستيابي عوامل از يكي

 نمو و رشد براي ضروري عنصر يك عنوان به روي. باشد مي شده كشت بذرهاي از حاصل هاي گياهچه تر مناسب

 بذرها زني جوانه بر را مثبتي تأثير و بوده برخوردار متابوليكي فرآيندهاي از بسياري در كليدي نقش از گياهان،

 آغاز بذر، اندوخته تسهيم بر روي سولفات درصد 2 و 1 ،5/0 غلظت با هايي محلول با بذر تيمار پيش اثر. دارد

 كاملاً طرح ي پايه بر فاكتوريل صورت به پژوهشي طي آميلاز آلفا آنزيم فعاليت و گندم گياهچه خودپروري

 كليه كه داد نشان نتايج. گرفت قرار ارزيابي مورد 1392 سال در مراغه دانشگاه در تكرار، 4 در تصادفي

 صفات ميانگين مقايسه. گرفتند قرار روي تيمار پيش تأثير تحت داري معني طور به مطالعه مورد هاي شاخص

 و داشته مطالعه مورد صفات بر مثبتي اثرات درصد، يك به روي غلظت افزايش كه داد نشان شده گيري اندازه

 به نتايج. گرديد مزبور صفات در منفي تغييرات موجب درصد يك از بيش به عنصر اين غلظت افزايش برعكس،

 به درصد 5/0 روي سولفات و شاهد تيمار در دانه خشك وزن ميزان داد، نشان پژوهش اين از آمده دست

 همچنين،. ماند ثابت مقدار اين شده ياد هاي بازه از پس كه رسيدند ثابتي سطح به 20 و 21 روزهاي در ترتيب

 وزن( خود اوليه وزن به 13 و 15 روزهاي در ترتيب به روي سولفات و شاهد تيمار در كل، خشك وزن ميزان

 شده تيمار بذرهاي. شد آغاز خيساندن از پس روز 10- 12 طي گياه خودپروري رشد علاوه، به. يافت دست) بذر

 در تواند مي امر اين. بودند بيشتري برگ سطح داراي آن ديگر سطوح به نسبت روي سولفات درصد 1 و 5/0 با

 تجزيه از حاصل نتايج. باشد خودپروري مرحله به تيمارها اين از حاصل هاي گياهچه زودتر ورود ي نتيجه

 اين مؤيد چه ساقه خشك وزن و چه ريشه خشك وزن بذر، اندوخته جبران بذر، اندوخته اتمام صفات واريانس

 به روي درصد 2 و شاهد تيمارهاي از زودتر روي سولفات درصد 1 و 5/0 تيمارهاي پيش راستا همين در. بود امر

 .شدند برگزيده درصد 1 و 5/0 تيمارهاي پيش ها آزمايش نتايج به توجه با كه رسيدند خودپروري

 غذايي كارايي تبديل اندوختهسطح برگ، رشد خودپرور، رشد خودناپرور،  :كليدي يها واژه

 

  مقدمه

. جمعيت كره زمين پيوسته در حال افزايش است

 2030كه جمعيت جهان تا سال  شود يمبيني  پيش

 از ).2012 ،1فائو( برسدميليارد نفر  5/8ميلادي به 

مشترك سازمان بهداشت  يها گزارشنتايج  طرفي

) 2003( سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحدجهاني و 

                                                           
1 FAO 
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  گندم بذر در روي عنصر تيمار پيش با آميلاز آلفا آنزيم فعاليت و بذري اندوخته تسهيم روند: عباسي و همكاران

بيش از سه چهارم انرژي و در حاكي از آن است كه 

دنيا تا سال حدود نيمي از پروتئين مورد نياز جمعيت 

 .شود يمتأمين از غلات  نامحسوسبا تغييرات  2030

همچنين، در كشورهاي در حال توسعه نظير ايران، 

نزديك به نيمي از انرژي روزانه مردم از مصرف مستقيم 

  .آيد يم به دستگندم 

 كه ي نموي در گياه است مرحله نخستينزني  جوانه

 ي چرخهس در حساو  مهم مراحل يكي از عنوان به

كليدي در  يو فرايند آيد به شمار مي گياهان زندگي

). 2006و همكاران،  1كايا( باشد سبز شدن گياهچه مي

 بذرهايزني و درصد  چه سرعت جوانه طور طبيعي هر به

گيري از منابع رشد  زده در كشتزار بيشتر باشد بهره جوانه

و  2فوتي( نظير نور، آب و عناصر غذايي بهتر خواهد بود

 يزمان همهمچنين، تسريع و  .)2002 همكاران،

نياز استقرار يك  تواند پيش زني مي فرآيندهاي جوانه

بر ). 1996 ،3هريس( پوشش گياهي خوب را فراهم نمايد

و  4خليل و )2000( هريس و همكاران يها گزارش يهپا

مدت زمان بين كاشت تا استقرار  )2001( همكاران

اي گياهان  بر عملكرد مزرعه گيري چشمثير أتگياهچه، 

ضامن  ،زني سريع بهاره، جوانه هاي گندمدر . زراعي دارد

هاي محيطي در آغاز فصل و  از نهاده گيري بهينه بهره

تر  توليد هر چه بيش منظور بهگسترش سطح برگ 

هاي  گندمدر . باشد ها در اثر فتوسنتز مي آسيميلات

زمستان  ي بهينهپاييزه نيز اين امر باعث تحقق شرايط 

رفتن  بيناز انع مپيش از استيلاي سرما و  يگذران

اين در  ).2001خليل و همكاران، (شود  محصول مي

حالي است كه در بسياري از مناطق دنيا استقرار ضعيف 

 گردد اي محسوب مي گياهان زراعي مشكل عمده

تنش خشكي، تنش ). 1973و همكاران،  5هيدكر(

زني، سله  شوري، دماهاي پايين و بالا در هنگام جوانه

موقع، آماده نبودن كافي بستر بذر  بستن خاك، كشت بي

ها را  از جمله عواملي هستند كه استقرار گياهچه غيره و 

  ).1999، 6دونالد مك( كنند در كشتزار محدود مي

                                                           
1 Kaya 
2 Foti 
3 Harris 
4 Khalil 
5 Heydecker 
6 Mcdonald 

هاي  انواع روشتوان به كمك  بنيه بذر را مي

فزايش سرعت و يكنواختي ا برايتيمار بذر  پيش

). 2012و همكاران،  7پروموتاي( ، بهبود بخشيدزني جوانه

شود كه بذرها مقداري آب  تيمار اجازه داده مي در پيش

اند را جذب  كه در آن خيسانده شده يا محلول مورد نظر

زني انجام شود  ي جوانه كه مراحل اوليه يطور به، كنند

به عبارت ديگر بذرها تا ؛ چه خارج نشود ريشه يول

ي  روند اما وارد مرحله ي دوم آبنوشي پيش مي مرحله

هدف از اجراي . )1999دونالد،  مك(شوند  سوم نمي

زني، كوتاه  تيمار افزايش درصد و سرعت جوانه پيش

بهبود رشد و توانايي ، يزن جوانهكردن ميانگين زمان 

اي از شرايط محيطي  ي گسترده گياهچه در دامنه

و همكاران،  8رمضان(باشد  مناسب و نامناسب مي

2010.(  

 يزيولوژيكيف يكاركردهاكه بوده روي عنصري فلزي 

 هاي يكي از روش. انسان و گياهان دارد متعددي در

 يكتكناز  يريگ بهرهزراعي روي،  9افزايي يستز

). 2007هريس و همكاران، (بذري است  تيمار يشپ

ي با بذرهايكشت است كه متعدد نشان داده  هاي پژوهش

زني،  سرعت جوانه تواند به افزايش تر مي غلظت روي بيش

عملكرد  ، استقرار گياهچه و همچنين،شدن درصد سبز

هريس و ( ينجامدبداراي كمبود اين عنصر  هاي در خاك

و  11يلماز ؛2000و همكاران،  10جنس ؛2007همكاران،

اكماك و ك ؛1995، 12رنجل و گراهام ؛1998همكاران، 

تيمار بذر با روي قبل از  پيش ،از اين رو. )2001، 13بران

كشت، روشي ارزان و ساده در تصحيح كمبود روي 

 ينتأمدر صورت  تيمار يشپفراوان،  احتمال به. باشد مي

 سودمندتربسيار اقتصادي  يدگاهداهداف مورد نظر از 

و  14، بابااوا)2007(و همكاران  هريس. خواهد بود

 و )2000( ، جنس و همكاران)1999( همكاران

 تيمار يشپكه اظهار داشتند ) 2008( 15زاده صادق

                                                           
7 Prom-u-thai 
8 Ramzan 
9 Bio fortification 
10 Genc 
11 Yilmaz 
12 Rengel and Graham 
13 Cakmak and Braun 
14 Babaeva 
15 Sadeghzadeh 
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هاي داراي روي از  برنج با محلولذرت، جو و  بذرهاي

  .نداثرات سودمندي برخوردار بود

هاي حياتي در متابوليسم  آلفا آميلاز از آنزيم

زني است كه فعاليت آن  ها در فرآيند جوانه كربوهيدرات

اين آنزيم نقش . شود ميسبب شكستن پليمر نشاسته 

زني و تجزيه نشاسته به قندهاي ساده  مهمي را در جوانه

از  يبرخ ي دهنده يلتشكجزء  يرو. بر عهده دارد

، كوفاكتور شماري از ينهمچنو  يرآنزيميغ هاي ينپروتئ

طبق ). 1389، اسفندياريشكاري و (است  ها يمآنز

و  2و باسرا) 2002(و همكاران  1روآن يها گزارش

وي سنتز و در ر بذر تيمار پيش) 2005(همكاران 

اثر  روياندسترس بودن، فعاليت آلفا آميلاز و رشد بهتر 

مشاهده كردند كه ) 1973(3روبيت و آكرمن .گذارد مي

Zn2+  همانند كلسيم، براي فعاليت آنزيم آلفا آميلاز مهم

  .باشد مي

تأثير هدف از اجراي آزمايش حاضر تعيين 

 گندم بهاره با سولفات روي بر بذرهايتيمار  پيش

ي بذر و گياهچه، همراه با تعيين نقش  بنيههاي  شاخص

ها و  گياهچهزني، استقرار  اين عنصر در بهبود جوانه

  .تسهيم اندوخته بذر بود

  

  ها مواد و روش

 ي طرح كاملاً فاكتوريل بر پايه صورت بهپژوهش اين 

تيمار بذر و  تعيين اثر پيش منظور به تكرار، 4تصادفي در 

هاي  كاربرد در كشت منظور بهتيمار برتر  گزينش پيش

در  1392در سال  گندم شيرودي و آرتاي ارقام  بهاره

اتاقك رشد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده 

پژوهش،  ينادر . كشاورزي دانشگاه مراغه اجرا گرديد

انتخاب و  شيرودي و آرتاارقام گندم  يكنواخت بذرهاي

درصد  2و  1، 5/0، صفرساعت در مقادير  10به مدت 

ور  غوطه )روي درصد ZnSO4.7H2O 24( يرو سولفات

 25دماي و در  باتورودر انك تيمار شده بذرهاي. شدند

سپس ساعت نگهداري و  48گراد به مدت  درجه سانتي

براي . شدند كشتهاي كوچك با خاك مرطوب  در گلدان

 0هاي خاك از عمق  خاك مناسب، نخست نمونهانتخاب 

                                                           
1 Ruan 
2 Basra 
3 Robyt And Ackerman 

متري كشتزارهاي مختلف تهيه و غلظت  سانتي 25تا 

هاي فيزيكي و  برخي از عناصر غذايي و ساير ويژگي

و  ياحيا() 1جدول (شدند گيري  خاك اندازه يمياييش

براي اجراي آزمايش، خاك ). 1372، زاده بهبهاني

كشتزاري كه كمترين ميزان عنصر روي را داشت انتخاب 

لازم برداشت و به  ي ازهاند بهگرديد و از همان خاك 

 يدمادر طول دوره رشد . اتاقك رشد انتقال داده شد

 16 ييروشنا، طول دوره گراد يسانتدرجه  25±2 يطمح

از  ها يبردار نمونه. لوكس بود 2500ساعت و شدت نور 

آغاز و هر يك روز در  بذرهايروز پس از خيساندن  3

هاي برداشت شده به  نمونه. تكرار ادامه يافت 3ميان با 

هاي هوايي و باقيمانده بذر تجزيه و پس از  ريشه، اندام

مدت  بهگراد  سانتي درجه 75خشك نمودن در دماي 

گيري  اندازه .وزن شدندساعت نگهداري و سپس  48

انجام  از مرحله ظهور برگ يمارهاتتمام  برايسطح برگ 

خشك   وزندر رابطه با ريشه و ساقه پارامترهاي . گرفت

  .ساقه برآورد گرديد و ريشه

 4جهت برآورد مراحل آغاز فتوسنتز، خودپروري

هاي بذر از رگرسيون  مصرف اندوخته ييكاراكامل و 

آغاز فتوسنتز مصادف با شروع . خطي استفاده شد

افت ي  ها پس از بيشينه گياهچهافزايش وزن خشك كل 

خودناپروري بوده و خودپروري كامل با زماني  ي مرحله

اي بذر به  مواد اندوخته(كه وزن خشك بذر ثابت ماند 

كه وزن خشك كل گياهچه با وزن  پايان رسيده و يا اين

و  5آسچ( ، در نظر گرفته شد)اوليه بذر برابر گرديد

 ).1999همكاران، 

ر به اي بذ تبديل يا انتقال مواد اندوخته ييكارا

آسچ و ( گياهچه نيز بر اساس رابطه زير برآورد شد

  ):1999همكاران، 

   :1رابطه 

  شيب وزن خشك كل گياهچه
-1  

كارآيي تبديل مواد =

  شيب وزن خشك بذر  %اي بذر اندوخته

  

شيب وزن خشك كل گياهچه و شيب  1ي  در رابطه

 Iوزن خشك بذر به ترتيب از معادلات رگرسيون خطي 

 .آمد به دست II و

                                                           
4Autotroph 
5 Asch 
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  از كاشت يشپخاك مورد استفاده  يمياييشو  يزيكيف هاي يهتجز يجنتا -1 جدول

شده در خاك مورد  يريگ اندازه هاي يژگيو

  يشآزما
  يرمقاد  يشآزماشده در خاك مورد  يريگ اندازه هاي يژگيو  يرمقاد

 06/0  )درصد( كل يتروژنن  يشن يلوم  بافت خاك

  96/3  )روش اولسون - يلوگرمكبر  گرم يليم(فسفر قابل جذب   43/7  گل اشباع يديتهاس

  42/0  )بر متر يمنسز يدس( يكيالكتر يتهدا يتقابل
استات  -  يلوگرمكبر  گرم يليم( قابل جذب يمپتاس

  )يومآمون
360  

 DTPA(  41/0-يلوگرمكبر  گرم يليم(قابل جذب  يرو  75/9  )درصد( معادل يمكلسكربنات 

 DTPA(  53/1-يلوگرمكبر  گرم يليم(منگنز قابل جذب  31/0  )درصد( يآلكربن 

 DTPA(  12/3-يلوگرمكبر  گرم يليم(آهن قابل جذب   45  )درصد( رطوبت اشباع

  

همچنين، براي تعيين درصد اختصاص مواد 

ها به  اي به تنفس رشد و نگهداري در گياهچه اندوخته

هاي مربوط به  اين ترتيب عمل شد كه در منحني

تغييرات وزن خشك كل گياهچه و وزن خشك بذر، 

شيب خط منحني وزن خشك كل منحني وزن خشك 

ي تقاطع، تنفس  نقطهبخش بالاي . بذر را قطع نمايد

 دهد داري و بخش پاياني آن، تنفس رشد را نشان مينگه

 ).1999آسچ و همكاران، (

آميلاز، دو  فاآلآنزيم گيري فعاليت  اندازه منظور به

 عنوان به پس از شروع آزمايش پنجمگرم گياهچه در روز 

ي عصاره نخست پنج  براي تهيه. برداشته شد نمونه

اسيديته ( بافر فسفات مولار يليم 60ليتر محلول  ميلي

افزوده شد و سپس  ي پودر شدهها به گياهچه) 8/6

با دور ( دقيقه سانتريفيوژ شدند 15ها به مدت  گياهچه

آنزيم  فعاليت گيري جهت اندازه). دور در دقيقه 1200

 2ليتر محلول نشاسته  ميلي 5/0آلفا آميلاز نخست 

 5/0به درون لوله آزمايش منتقل شد سپس درصد 

ه تهيه شده در بالا به آن اضافه شده و از عصار ليتر يليم

گراد  درجه سانتي 37دقيقه انكوباسيون در  30پس از 

نرمال  1/0ليتر اسيد هيدروكلرويدريك  ميلي 1 يلهوس به

 معرفاز  ليتر يليمواكنش را متوقف كرده و در ادامه يك 

پس از آن حجم محتوي لوله را با . به آن افزوده شد يد

رسانده و ميزان جذب  ليتر يليم 10آب مقطر به حدود 

 620رنگ را با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج 

و  1زياو( نانومتر خوانده و با نمونه شاهد مقايسه شد

 ).2006همكاران، 

                                                           
1 Xiao 

 SPSSو  MSTAT-C افزار نرمهاي آماري با  تجزيه

در سطح احتمال يك  LSDهمچنين، آزمون . انجام شد

ها استفاده  براي مقايسه ميانگين دادهو پنج درصد 

  .گرديد

  

 نتايج و بحث

واريانس پژوهش حاضر نشان داد كه اثر  يهتجز

 1، 5/0صفر، ( هاي مختلف روي تيمار بذر با غلظت پيش

مورد مطالعه در سطح  بر تمام صفات ،)درصد 2و 

مقايسه . )2جدول ( دار بودند درصد معنياحتمال يك 

ميانگين صفات نشان داد كه افزايش غلظت روي در 

صفات مورد  بر اثرات مثبتييك درصد  سطح احتمال

 2مطالعه داشت كه عكس اين وضعيت در كاربرد محلول 

رسد كه در  مي به نظر. درصد سولفات روي مشاهده شد

بالاتر عنصر روي، اين عنصر به علت جذب و  يها غلظت

تيمار، باعث افزايش  به محلول پيشدوباره برگشت 

 يريتأثتواند  كه همين امر مي هدايت الكتريكي گرديد

عبدالرحمني و ( منفي بر روي رشد گياهان بگذارد

) 1999( دونالد مكدر همين راستا، ). 1388همكاران، 

تواند بر  ر ميتيمار مناسب بذ نشان داد كه پيش

كه برخي  يطور بهگذارد تأثير يكپارچگي غشاي سلولي 

از اجزاي غشا، مانند اسيدهاي چرب در اثر انجام 

تيمار تغيير يافته و پس از خشك شدن قادر به  پيش

  .بازگشت به وضعيت اوليه خود نگردند

زني، وزن خشك بذر كاهش با آغاز فرايند جوانه 

كاهش اثرات  منظور بهيابد، همان گونه كه بيان شد  مي

ي با وزن بذرهايگيري شده  وزن بذر بر پارامترهاي اندازه

 .گرم انتخاب شدند 1±50
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 يسولفات روتيمار  پيش ريتأثي در ارقام گندم تحت بررسمربوط به صفات مورد  )مربعات نيانگيم( انسيوار  هيتجز -2جدول 

فعاليت آنزيم 

  آلفا آميلاز
 سطح برگ

وزن خشك 

 چه ريشه

وزن خشك 

 چه ساقه

وزن خشك 

 گياهچه

كارايي 

 تبديل

وزن خشك 

 بذر

درجه 

 آزادي
 منبع تغييرات

 رقم 1 95/136** 12/0** 5/448** 281/215** 5/4** 86/401** 98**

**2/956 **7/172 **7/185 **197/70 **49/637 **156/0 **075/211 3 
پيش تيمار 

  سولفات روي

**25/5 **784/48 **39/24 **531/8 **511/34 **0703/0 **24/98 3 
 ×پيش تيمار 

 رقم

 خطاي آزمايشي 21 102/0 0024/0 149/0 519/0 0736/0 088/0 636/0

  ضريب تغييراتدرصد   6/1  9/1  5/3  9/3  8/1  3/2  3/3

  درصد 1در سطح  دار يمعن** 

  

ملاحظه شد كه با افزايش تعداد  2 با توجه به شكل

روزهاي پس از شروع آبنوشي، وزن خشك بذر كاهش 

و يك درصد  5/0يابد كه اين امر در تيمارهاي  مي

ميزان وزن خشك . تر حادث گرديد يعسرسولفات روي 

تيمار سولفات روي به ترتيب،  دانه در تيمار شاهد و پيش

، به سطح ثابتي رسيدند كه پس 6/19و  21در روزهاي 

پس از روزهاي . هاي ياد شده اين مقدار ثابت ماند از بازه

درصد وزن  7تا  5ي  در دامنه بذرهايوزن  6/19و  21

كه در واقع، مقدار مزبور مربوط  باقي ماند ها آني  اوليه

هاي بذري و  شامل پوسته(هاي ساختاري بذر  به بخش

اسفندياري و همكاران، (باشد  مي) باقيمانده سپرچه

، كاهش ميزان وزن خشك 2 با توجه به شكل). 1388

ها مشاهده  ي رشد خودناپروري گياهچه كل در مرحله

م و ي بذر براي انجا شد كه دليل آن مصرف اندوخته

ها و  هاي حياتي سلول و تضمين تداوم آن فعاليت

هاي زيستي  هاي بذر به مولكول همچنين، تبديل اندوخته

به همين دليل، بخشي از . ها است مورد نياز رشد گياهچه

ي بذر براي جلوگيري از اختلالات متابوليسمي و  اندوخته

لذا، . گردد ي سلول صرف مي ديده يبآسنيز ترميم نقاط 

ها يا انجام تنفس  وزن خشك اوليه گياهچهكاهش 

ها  زني و رشد و نمو گياهچه ي جوانه نگهداري در مرحله

  ).2000، 1آمتور( ير استناپذ اجتناب

در ميان ارقام پژوهش حاضر، رقم آرتا نسبت به رقم 

گذشته از اين، . يي تبديل بهتري بودكاراشيرودي داراي 

و  5/0ه نيز تيمار تيمار مورد مطالع در ميان مقادير پيش

، با ديگر %)1با احتمال (داري  درصد تفاوت معني 1

                                                           
1 Amthor 

لازم به ذكر است كه اين . تيمارهاي مورد مطالعه داشتند

، نيز با )رشد و نگهداري( تيمارها از لحاظ اجزاي تنفس

 1احتمال ( دار بودند تيمارهاي ديگر داراي تفاوت معني

 اي ذخيرهاده منظور از تنفس نگهداري، ميزان م). درصد

ها و ساختارهاي حياتي  است كه صرف حفظ فعاليت

اسفندياري و همكاران، ؛ 2005، 2بوما(گردد  مي سلول

ي  تنفس رشدي بيانگر ميزان ماده كه يحالدر ). 1388

د و نموي گياه ـــاست كه در فرايندهاي رش اي ذخيره

، 2با توجه به شكل ). 2000آمتور، ( مصرف خواهد شد

شاهد و تيمار كاربرد سولفات روي به ترتيب در تيمار 

 ،)وزن بذر( ي خود هــبه وزن اولي 13و  5/15روزهاي 

با توجه به اين شكل، رشد خودپروري گياه . بازگشتند

در . روز پس از شروع آبنوشي بذر آغاز شد 12تا  10طي 

درصد سولفات روي  يكو  05/0همين راستا، تيمارهاي 

درصد اين ماده به  2زودتر از تيمارهاي شاهد و 

    .خودپروري رسيدند

  
ي پويا شده در تيمارهاي  تغييرات كارايي تبديل اندوخته -1شكل 

  مورد مطالعه

                                                           
2 Bouma 
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به عملكرد بالا در واحد سطح، در  دستيابييكي از عوامل 

و  1آكرس( ي بذرها استزن جوانهگياه گندم سرعت 

   ).1987همكاران، 

طور  هاظهار داشتند اگرچه ب) 1980( همكارانو  2زول

ممكن ي نمو اوليه  مرحلهكوچك در  هاي تفاوتنسبي 

قابل  اثراتتواند  مي به نظر برسد ولي يتاهم است كم

به دنبال داشته در مراحل بعدي رشد  را اي ملاحظه

انواع گزارش كردند كه ) 2006(و همكاران  ياكا .باشد

درصد  بهبودباعث  توانند مي مناسب تيمار پيشهاي  روش

در  .گردد ها زني و وزن خشك گياهچه و سرعت جوانه

ر تيما سطح يك درصد پيش ه،چ مورد وزن خشك ساقه

ي در رقم آرتا بيشترين وزن خشك سولفات روبا 

درصد فاقد تفاوت  5/0را توليد نمود كه با تيمار  چه ساقه

تيمار يك درصد  پيش در هر دو رقم،دار بود،  معني

افزايش وزن  .چه گرديد موجب افزايش وزن خشك ساقه

تيمار توسط  در اثر پيش چه چه و ساقه خشك ريشه

سلطاني و (زيادي گزارش شده است  گران پژوهش

 4؛ سوبدي2003و همكاران،  3سوريتپ ؛1386همكاران، 

ان ؛ افزايش ميز)2005همكاران، ؛ باسرا و 2005و ما، 

تيمار موجب تسريع در رشد  ي پيش وسيله هروي در بذر ب

استقرار بهتر  چه و ، افزايش وزن ريشهها ي گياهچه اوليه

و  5آجوري( گردد ها در اوايل فصل كشت مي آن

ولچ . )2010، 6؛ مورونگو و مادانزي2004همكاران، 

غني از روي  بذرهايكشت داشت  اذعان )1999(

اي  ريشه ختاراها را تا استقرار س تواند نياز گياهچه مي

  . كند ينهاي فقير نواحي سرد تأم در خاك ويژه بهبزرگ 

اظهار داشتند در بين ) 2002( و همكاران 7يولا

تيمار با  تيمارهاي مورد استفاده بر روي گياه خردل پيش

چه را توليد  و خشك ساقه تر وزنعنصر روي بالاترين 

، وزن خشك چه ساقههمگام با افزايش وزن خشك . نمود

بالاترين  در بررسي حاضر،. چه نيز افزايش يافت يشهر

مربوط  گرم يليم 13/18ن با ميانگي چه وزن خشك ريشه

 يككه با تيمار درصد رقم آرتا بود  5/0تيمار  به پيش

                                                           
1 Akers 
2 Wells 
3 Sivritepe 
4 Subedi 
5 Ajouri 
6 Murungu and Madanzi 
7 Ullah 

ان وزن ميزكمترين  .قرار گرفتنددر يك سطح  درصد

نسبت . دست آمد به رهاي شاهداز تيما چه خشك ريشه

 ي خشك گياهچه چه به كل ماده وزن خشك ريشه

)R/TDM ( سهم ماده خشك ريشه را به كل ماده

 5/0تيمار  در اين پژوهش، پيش. دهد يمخشك نشان 

هر دو رقم  R/TDM ير مثبتي بر نسبتتأثدرصد، 

ودار ياد بايستي توجه داشت كه نم). 2شكل ( داشت

ي  شده داراي سير نزولي بوده و پس از رسيدن به مرحله

در . گيرد يمخود پروري نمودار حالت صعودي به خود 

شود كه  مشاهده مي 2همين راستا، با توجه به شكل 

نسبت وزن خشك اندام هوايي به كل ماده خشك 

گذاري شده توسط  سهم سرمايه دهنده نشانكه  گياهچه

با . باشد، روندي رو به بالا دارد گياه در بخش هوايي مي

توجه به اينكه افزايش در سطوح برگ در واقع افزايش 

ي كه در بذرهايباشد لذا،  ها مي در سطوح فتوسنتز كننده

 ها آن زني صد و سرعت جوانهتيمار مناسب در اثر پيش

در  بهبود ها آني زن جوانهميانگين زمان  افزايش يافته و

هاي  در بررسي )2007(و همكاران  هريس همين زمينه

 بذرهايي توليد شده از ها گياهچه كه خود نشان دادند

داراي سرعت  درصد يكتيمار شده با عنصر روي  پيش

تر و  گياهان بزرگ ،در نهايتزني بالاتري بودند كه  جوانه

 .ودندي بالاتري را نيز توليد نم عملكرد دانه

كه اثر رقم و غلظت بر صفت واريانس نشان داد  ي جزيهت

در سطح احتمال يك درصد  وزن خشك گياهچه

در  اين پارامتر يزانكمترين م. )2جدول (بود  دار يمعن

و يك  5/0آن در تيمارهاي  يشترينو ب تيمار شاهد

  .به دست آمد درصد روي

صد و تيمار مناسب در ي كه در اثر پيشبذرهاي

ميانگين زمان  آنها افزايش يافته و زني جوانهسرعت 

يابد زودتر به مرحله خود پروري  آنها بهبود مي زني  جوانه

ي اين امر، افزايش  نتيجه كه) 2 شكل( رسيدخواهند 

با توجه ). 3 شكل( باشد سطح برگ و توان رشد گياه مي

توان گفت كه الگوي تغييرات سطح برگي  مي 4 به شكل

  در تمامي 



  گندم بذر در روي عنصر تيمار پيش با آميلاز

  

گياه كل وزن خشك به  وزن خشك اندام هوايي نسبت

   )درصد(هاي مختلف روي  در غلظت

  

گياه  كلوزن خشك به  وزن خشك اندام هوايي نسبت

   )درصد(هاي مختلف روي  لظتغدر  شيرودي

  

 هاي غلظتدر رقم آرتا گندم گياه تغييرات سطح برگ 

   )درصد

ي  وارد مرحله است كه رقم آرتا زودتر از رقم شيرودي

 ياهروي در گ عنصر كمبود ).2شكل ( ي گرديد

 ينساخت پروتئ يختگير هم موجب كاهش فتوسنتز و به

 يدهايروندي انباشت اس ينچن آمد يخواهد شد كه پ

. و اختلال در سوخت و ساز قندها است يدها

در  ييرتغ يلبه دل يطيشرا ين، در چنين

 استيك يد ايندول اس يژهو و به ينوساز اكس

  ها  ي برگ و از اندازه يافتهكاهش  ياهگ ارتفاع

آميلاز آلفا آنزيم فعاليت و بذري اندوخته تسهيم روند: عباسي و همكاران

  

 گندمگياه  كلوزن خشك ريشه به وزن خشك نسبت 

   )درصد(هاي مختلف روي  در غلظت

نسبت) ب-3شكل 

در غلظت آرتارقم  گندم

  

رقم  گندمگياه كل وزن خشك ريشه به نسبت وزن خشك 

   )درصد(هاي مختلف روي  غلظت

نسبت )د- 3شكل 

شيروديرقم  گندم

  
در رقم شيرودي  گندمگياه تغييرات سطح برگ  

   )درصد(مختلف روي 

تغييرات سطح برگ  )ب-4شكل 

درصد(مختلف روي 

سطوح از روند صعودي برخوردار بود، ولي اين تغييرات 

رقم آرتا در سطح روي براي درصد  5/0و  

داري با ديگر سطوح  يمعندرصد تفاوت 

شود  نيز مشاهده مي 4 كه در شكل گونه

طور نسبي  افزايش سطح برگ در مراحل نخست رشد به

كند بوده ولي در مراحل بعد، شيب نمودار افزايش 

در ميان ارقام مورد مطالعه، رقم آرتا نسبت به 

لازم به ذكر  .رقم ديگر داراي سطح برگ بيشتري بود

است كه رقم آرتا زودتر از رقم شيرودي

ي گرديدخودپرور

موجب كاهش فتوسنتز و به

خواهد شد كه پ

يدهاو آم ينهآم

ينگذشته از ا

وساز اكس سوخت

)IAA( ،ارتفاع

8 
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نسبت ) الف-3شكل 

در غلظت آرتارقم 

نسبت وزن خشك ) ج-3شكل 

غلظتدر  شيرودي

 )الف-4شكل 

مختلف روي  هاي غلظت

 

سطوح از روند صعودي برخوردار بود، ولي اين تغييرات 

 يكدر سطوح 

درصد تفاوت  5احتمال 

گونههمان . داشت

افزايش سطح برگ در مراحل نخست رشد به

كند بوده ولي در مراحل بعد، شيب نمودار افزايش 

در ميان ارقام مورد مطالعه، رقم آرتا نسبت به . يابد مي

رقم ديگر داراي سطح برگ بيشتري بود



9  

  1395/ دومشماره / سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

  
حروف مشترك ( تيمار روي هاي مختلف پيش هاي ارقام گندم در غلظت تغييرات فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در گياهچه -5شكل 

  .)است LSDدار بر اساس آزمون  عدم اختلاف معني دهنده نشان

 

  ).1993و همكاران،  براون(شود  كاسته مي

فعاليت آنزيم آلفا آميلاز نشان داد كه  تجزيه واريانس

تيمار در سطح احتمال يك درصد با يكديگر  سطوح پيش

كه در اين ميان ) 2جدول (دار دارند  تفاوت معني

رقم آرتا نسبت روي براي درصد  5/0و  يكتيمار  پيش

درصد داراي فعاليت بهتري  2تيمار  پيش به شاهد و

 و همكاران 1لدر همين رابطه، افض ).5 شكل(بودند 

زني در  علت تسريع جوانهنشان دادند كه ) 2002(

افزايش فعاليت  تواند ناشي از شده مي تيمار پيش بذرهاي

آميلاز، افزايش سطح  آلفامانند  ،كننده هاي تجزيه آنزيم

، افزايش سنتز APانرژي زيستي در قالب افزايش مقدار 

RNA  وDNA ارتقاء عملكرد  و، افزايش تعداد

نشان ) 2000( 2همچنين لي و كيم. ها باشد ميتوكندري

 تيمار پيش بذرهايآميلاز در -فعاليت آنزيم آلفادادند كه 

 .بهبود يافت كارآمدترزني  شده برنج در راستاي جوانه

 .مشهودتر بود 3پير شده بذرهايويژه در مورد  اين امر به

نشان دادند ) 2009( و همكاران 4كائوسار اين، برافزون 

گسترش ريشه در گياهان  برگ و، سطح سرعت رشد كه

ي كه داراي فعاليت بالاي آنزيم آلفا بذرهايحاصل از 

مشاهده  2 با نگاهي به شكل. تر بود بيش آميلاز بودند

                                                           
1 Afzal 
2 Lee and Kim 
3Ageing Aged seeds 
4 Kausar 

درصد و شاهد ديرتر از  2تيمارهاي   گردد كه پيش مي

ي خودپروري رسيدند كه  تيمارهاي ديگر به مرحله  پيش

به دليل كاهش فعاليت  تواند يمزني  اين تأخير در جوانه

و  5در همين رابطه اوليوريا. آنزيم آلفا آميلاز باشد

ي  زني و ظهور گياهچه تأخير در جوانه) 1998( همكاران

را در شرايط تنش شوري ناشي از  يبلبل چشملوبيا 

  .زيم آلفا آميلاز اعلام نمودندكاهش فعاليت آن

  

  گيري نتيجه

كلي نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه  طور به

استقرار سبز شدن و ، يزن جوانهعنصر روي در فرآيند 

مثبتي داشته و با تسريع فرآيند  يرتأثهاي گندم  گياهچه

آميلاز و -رشد و افزايش ميزان فعاليت آنزيم آلفا

همچنين با همياري در آغاز زودتر مراحل خودپروري و 

چه و  ريشه تر يعسركارايي تبديل بالا باعث ظهور 

مثبتي  يرتأثرسد اين امر  چه گرديد كه به نظر مي ساقه

بر استفاده بهتر از منابع موجود و افزايش عملكرد داشته 

درصد به  1و  5/0تيمارهاي  در اين ميان پيش. باشد

تيمار  ترتيب در هر دو رقم آرتا و شيرودي نسبت به پيش

درصد و شاهد داراي نتايج قابل قبولي بودند كه اين  2

دو سطح براي كشت ارقام آرتا و شيرودي در كشتزار 

 .ينش شدندگز

                                                           
5 Oliveira 
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Abstract 

The percentage and rate of germination and proper establishment of seedlings are important 

factors contributing to higher yield per unit area. As an essential element for plant growth and 

development, Zinc plays a critical role in many metabolic processes, and also has a positive effect 

on seed germination. The effects of seed priming with concentrations of 0.5, 1 and 2 percent zinc 

sulfate on the partitioning of reserved materials in seed, the start of autotrophic seedling growth and 

the activity of alpha amylase enzyme were investigated in wheat seeds, using a factorial experiment 

in the Research Farm of the University of Maragheh, Iran in 2014 on the basis of a completely 

randomized design with four replications. The results showed that zinc priming had a significant 
effect on all the parameters under investigation. Mean comparisons showed that an increase in zinc 

concentration- up to one percent- had a positive effect on the parameters investigated and 

increasing its concentration more than one percent caused a negative effect on the parameters 

touched upon above. The results of this study showed that the dry seed weight of the control and 

zinc sulfate (0.5%) treatment reached a stable level on day 21 and 20, respectively. In addition, in 

the control and 0.5% zinc sulfate, the total dry weight reached its initial weight (seed weight) on 

day 15 and 13, respectively. In addition, the growth of autotrophic plant began 10-12 days after 

soaking. The seeds treated with 5.0 and 1 percent zinc sulfate had more leaf area than the other 

treatments; this could be due to the earlier entrance of the seedlings produced by 5.0 and 1% zinc 

sulfate treatments into the autotrophic stage, as compared with other treatments. The results of 

variance analysis of the finishing seeds' reserved materials, initial kernel, root dry weight and shoot 

dry weight confirmed that 0.5 and 1% zinc sulfate treatments were better than other concentrations. 

The treatments of 0.5 and 1%  of zinc sulfate reached the autotrophic stage sooner than the control 

and 2% zinc sulfate treatment. Given the results of this study, 5.0 and 1% zinc sulfate treatments 
were selected for field cultivation. 

Keywords: Leaf area, Autotrophic growth, Heterotrophic growth, Efficiency of reserve 

mobilization  


