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جيبررس آبنيبرلي اثر برو ي،زن جوانه سيزيك اسيد
و و آلكالين فسفاتازها آنزيم فعاليت القاء خواب ي اسيد

 RL4137رقم(Triticum aestivum)گندم نان جنين بذر

سم*1يشارافرضا توكل 3عليرضا عباسيو2يرا بدري،

ك،دانشيار،1،2،3 و استاديار دانشجوي سابق طبيس كشاورزيپرد ارشناسي ارشد  دانشگاه تهرانيعيو منابع

)31/6/89: تاريخ تصويب-5/11/88:تاريخ دريافت(

دهيچك

و وكيزي آبساثر دو هورمون گياهي، جيبرلين  شدهرسپس اسيد به ترتيب در بذر خواب

 تيمارهاي مختلف تأثيراهداف اين تحقيق ارزيابي. گندم نان مورد بررسي قرار گرفت

بايرس پس و همچنين ارزيابي اثر تأثيردر مقايسه  هورمون جيبرلين بر شكست خواب بذر

بدين منظور بذر. شده بودرسپسهورمون آبسيزيك اسيد در القاء مجدد خواب در بذر

و بذررسيپسخواب تحت تيمار  را طي كرده رسيپس هفته دوره6كهييهاو جيبرلين

قراكيزي آبسبودند تحت تيمار نتايج نشان داد كه استفاده از تيمار جيبرلين. ار داده شدندسيد

 هفته6 به مدت رسيپسد جايگزين اثر توانمي ميكرومول بر روي بذر خواب گندم نان 100

دركيزي آبسدر رابطه با اثر هورمون. به منظور از بين بردن خواب گردد  اسيد در القاء خواب

ي روي خواب بذر نشان نداد، اما تيمار تأثيرهيچگونه ميكرومول 100 شده، تيماررسپسبذر

كيزي آبسبه عبارت ديگر.شدرسيپس ميكرو مول باعث القاء خواب معادل چهار هفته 200

تيمار.د القا كننده خواب در بذر گندم نان باشدتوانمياسيد برحسب غلظت مورد استفاده آن

در سبب افزايش فعاليت آنزيم اسيد فسفاتازرسي پس  در محور جنيني تا هفته سوم گرديد

ميزان فعاليت اسيد. اين تيمار كاهش يافتتأثيركه فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز تحت حالي

 اسيد اثركيزي آبسمقابل هورمون فسفاتاز تحت تيمار هورمون جيبرلين قرار نگرفت ولي در

 سبب كاهش رسيپس فسفاتاز در مورد آنزيم آلكالين. منفي روي فعاليت اين آنزيم داشت

و آبسيزيك اسيد. فعاليت اين آنزيم شد و يا كاهش فعاليت تأثيراما جيبرلين ي بر افزايش

.آلكالين فسفاتاز نداشتند

ج اسيدكيزيآبس:يديكليهاواژه و آلكالياس،رسيپسن،يبرلي، .ن فسفاتاز، گندميد

 مقدمه
بسچند دههدر طول زي گذشته مطالعات دريدايار

ويزم رويزن جوانهنه خواب بذر زراعي اهانيگي بر
وزن جوانهكهيخواب بذر در جائ. منتشر شده است ي

ك صفت نامطلوبي عموماًرشد سريع مورد نياز باشد،
 اما در برخيدشومي محسوبي محصولات كشاورزيبرا

 از طريق بذريزن جوانهتيش ظرفيافزاموارد سبب
 در شرايط نامساعد زود هنگام بذرينز از جوانهيريجلوگ

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 4،1389، شماره41دوره ايران علوم گياهان زراعيمجله 782

د از اواسط دوره نمو بذر توانميالقاء خواب بذر.دشو مي
و و در برخي از گياهان با اتمام مرحله بلوغ پايان شروع

 ,Hilhorst & Karssen, 1992; Bewley)يا تداوم يابد 

1997; Kermode, 2005).ًو تقريبا  همه وقايع سلولي
درزن جوانهه كه قبل از تكميل متابوليك شناخته شد ي

افتد، در بذر خواب خيسانده بذر فاقد خواب اتفاق مي
در واقع ). Bewley, 1997( شده نيز اتفاق خواهد افتاد

با فعاليت هاي متابوليك بذر خواب غالبا تفاوت اندكي
از اين رو يك بذر خواب ممكن. بذر بدون خواب دارند

وليك مورد نياز براي كامل تمامي اعمال متابتقريباًاست 
ي را انجام دهد، با وجود اين به دلايلزن جوانهشدن 

اي محور جنين قادر به طويل شدن نيست ناشناخته
)Finkelstein et al., 2008 .( بسياري از عوامل از قبيل

 هايي مانند كاهش دما، نور يا به كار بردن هورمون
و يا استفاده از تيمارهايي نظير  سبب رسيپسجيبرلين

). Ogawa et al., 2003(ندشوميكاهش خواب بذر
 به يك دوره نگهداري بذر در شرايط دماي اتاق رسي پس

بذري. ها اشاره دارد براي شكستن خواب بذر برخي گونه
 را طي كرده باشد به دامنهرسيپسكه دوره 

طول دوره. دهدميتري از شرايط محيطي پاسخ گسترده
مرسي پس و از چندين روز تا چندين بسيار تغير است

و يا بيشتر در بين  پذير است گياهان امكانبذر ماه
)Tavakkol Afshari & Hucl, 2002 .( 

يها فعاليت بر مؤثري گياهي از عواملها هورمون
و خواب بذر هستند،مختلف رشد و. نمو آبسيزيك اسيد

تي آنتاگونيستأثيربذر زني جوانهجيبرلين در بيولوژي 
و اثر تنظيمي مختلفي را در فرايندهاي مختلف دارند

تعداد زيادي از مطالعات اخير نقش اسيد. دهندمينشان 
و جيبر ي گزارشزن جوانه را در كنترلها لينآبسيزيك

در . (Kermode, 2005; Finkelstein, 2008) اند كرده
متفاوتي در ارتباط با ميزان آبسيزيك گندم گزارشات

س از. طوح خواب گزارش شده استاسيد بر در برخي
 به آبسيزيك اسيد رابطهها جنينتحقيقات حساسيت 

 ;Kawakami et al., 1997)نزديكي با خواب بذر دارد

Kucera et al., 2005) . در برخي منابع ديگر رابطه بين
و خواب بذور گندم گزارش نشده  محتوي آبسيزيك اسيد

ي بذرزن جوانهدر . (Gianinetti & Venier, 2007)است 
تلخه، هورمون آبسيزيك اسيد نقشي در جلوگيري از

.)Goggin et al., 2009(شكست خواب بذر نداشت 
در بر خلاف سيستم هاي جانوري، اطلاعات كمي

در- رابطه با نقش فسفوريلاسيون  دفسفوريلاسيون
و همچنين در تنظيم فرايندهاي فيزيولوژيك در گياهان

آليلاسيفسفاتازها دفسفر.بذر وجود دارد ويون فسفات
 فسفاتازها. را بر عهده دارنديل آن به فسفات معدنيتبد

بريم فسفات معدني مثل تنظفرآيندهاي فيزيولوژيك  را
ح و نقش ياتي در انتقال انرژي، تنظيم عهده دارند

بي ساختارها،هايتلمتابو  مثل اجساميومولكولي مهم
و دفسفر جوانه نزدين در بذرهايتيف ونيلاسيه

و نوكنيپروتئ  ,.Senna et al) دها را بر عهده دارنديئوتلها

2006).
ي بذرزن جوانهنقش دقيق فسفاتازها در فرايند
هاي ها به شكل مشخص نيست زيرا كه اين آنزيم

و مشخصات بيوشيمياييشوميمختلفي ظاهر  ند
به. دهندميمحيطي نشان عوامل تأثيرمتفاوتي را تحت 

 آنزيم تأثيرعنوان مثال در ذرت، تجزيه فيتين تحت
و فيتاز كه يك نوع خاص از فسفاتاز است قرار مي گيرد

 Senna)دشوميسبب رهاسازي فسفات از اسيد فيتيك 

et al., 2006).اسيد فسفاتازها(EC 3. 1. 3. 2.) در
و جانوران به طور وسيعي وجود دارند دياس. گياهان

غي كاتال،فسفاتاز يز مونو استرهايدروليهيراختصاصيزور
و اكس محيژن از آب به فسفات معدنيفسفات يهاطي در

آلكالين ). Tabaldi et al., 2008(دباشمييدياس
و   .EC 3)فسفاتاز با نام كامل آلكالين فسفو مونو استراز

مي7هاي بالاتر از pHدر (1 .3 .1 اين آنزيم. كند فعاليت
تكدر طيف وسيعي از  و ها سلولي گياهان، جانوران

زوال بذر بر فعاليت ). Ruan et al., 2006(فعاليت دارد
و فعاليت آن را تأثيرآلكالين فسفاتاز  %44 منفي داشت

 ).Ravikumar et al., 1998(كاهش داد
 تيمارهاي مختلف تأثير)1:هدف از اين تحقيق

خوزن جوانهو هورمون جيبرلين بر رسي پس ابي بذرهاي
 آبسيزيك اسيد بر القاء خواب در بذر تأثير)2؛گندم
ورس پس هاي مطالعه تغييرات فعاليت آنزيم)3 شده

و آلكالين فسفاتاز در تيمارهاي ذكر شده بود .اسيد

و روش ها مواد
در اين تحقيق از يك رقم گندم بهاره قرمز كانادايي
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و آبسيزيك اسيد بر جوانه:و همكارانتوكل افشاري  783 ... زني بررسي اثر جيبرلين

شد RL4137به نام  اين رقم به دليل وجود. استفاده
مورد استفاده قرار خواب در مرحله بلوغ فيزيولوژيك

دريا). Tavakko Afshari & Hucl, 2002(گرفت  ن رقم
گروهيو پژوهشي در مزرعه آموزشياط مزرعهيشرا

و اصلاح نباتات در پائيز سال دانشگاه تهران زراعت
شد1385 شد. كاشته هر. اين رقم در چهار تكرار كشت

و3 كه طول هر رديف كرت شامل چهار رديف  متر
و فاصله بين دو تكرار5/0ها فاصله بين رديف  متر1 متر

92 زادكسيدر مرحله رشد. در نظر گرفته شد
هاربذ.)Zadoks et al., 1974(ديبرداشت گردها خوشه

وي جداسازها خوشهاز توسط دست جهت حفظ شده
ي نگهدارگراد سانتي درجه-20ي در دماخواب در آن ها

.)Dastaran and Tavakkol Afshari, 2009(شدند
 خواب بذريگير اندازه
4در عدد بذر50 تعداد، خواب بذريگير اندازهيبرا
-20ي شده در دماي خواب نگهدارهاي از بذرتكرار
روگراد سانتيدرجه هاي ظرف در داخلي كاغذ صافيبر
و به تر آب مقطر قرار داده شدنديليليم6حاوي پتري

وي درجه سانت20 با درجه حرارت ژرميناتور 12 گراد
از.افتندي انتقالييساعت روشنا  هاياعت بذرس72 پس

 Dastaran & Tavakkol)جوانه زده شمارش گرديد

Afshari, 2009) . كاملاًاين آزمايش در قالب طرح 
و در چهار تكرار انجام شد  بذريزن جوانه ملاك.تصادفي

ر چهيخروج ميبه طول شه شديليك .متر در نظر گرفته
ت  رسيپس مختلفيمارهاياعمال
ناتوريژرمبه رسيپسگذراندن دورهي براهايبذر
و تحت شراگراد سانتي درجه23يبا دما طي منتقل

شش به مدت رسيپسآزمون. شدندي نگهداريكيتار
شدهفته  هاي تايي از بذر50 تكرار4در هر هفته. انجام
روهاي پتري ظرفخل در دا لاي بر يه كاغذ صافي دو
م به همراهلياستر آبيليلي شش طيدر شراو تر

 ساعت تعداد72و پس از قرار گرفتهيزن جوانهاستاندارد
و ثبت گرد ن مرتبهياول.ديبذر جوانه زده شمارش

شديش در اوليآزما .ن روز خروج بذر از سردخانه انجام
 خوابربذيزن جوانهجيبرلين بر اثر

بربرا  بذريزن جوانهي بررسي اثر هورمون جيبرلين
از شش ميلي، مقدارخواب اسيد جيبرليك از محلول ليتر

)GA3(ي پتريها ظرفمول به كرويم100با غلظت

و درقالبتا50 تكرار4در اين آزمايش. اضافه گرديد يي
درييو دمايكيط تاري در شرا تصادفيكاملاًطرح  خچال
شد ساعت72 به مدتي پتريها ظرف داخل پس.انجام
ط 6ي پتري حاويها ظرفبهها ساعت بذر72ياز
بهليتر ميلي و  با درجه حرارت ژرميناتور آب مقطر انتقال

 انتقاليي ساعت روشنا12وگراد سانتي درجه 20
. افتندي

دربر اسيدكيزياثر آبس پسالقاء خواب  رس شده بذر
ه برالقاء اسيدكيزي آبسورمونبراي بررسي اثر

كرويم200و 100از دو غلظت، شدهرسپسبذر خواب 
شد محلول مول 6مقدار. آبسيزيك اسيد استفاده
ي پتري حاوي بذرها ظرف از هر غلظت به ليتر ميلي
هابذر. اضافه گرديد) رسيپسهفته ششم( شدهرس پس
درو تصادفيكاملاًيي در قالب طرحتا50 تكرار4در

 ساعت72به مدت خچالييو دمايكيط تاريشرا
ي مشابه آزمايش قبلزن جوانهآزمون. نگهداري شدند
و درصد اززن جوانهانجام 72ي بذرهاي تيمار شده پس

شدگير اندازهساعت .ي
جناسيد وآلكالينيهاميت آنزي فعاليابيارز نيفسفاتاز

ت و هورمونيرسيپس مختلفيمارهايگندم تحت
و گير اندازهه منظورب ي فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز

و تيمارهاي هايآلكالين فسفاتاز، بذر  در رسيپس خواب
به.ي استاندارد قرار گرفتندزن جوانهشرايط اين آزمون

 تصادفي با كاملاًصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
 بذري50هر تيمار در سه تكرار. سه تكرار انجام شد

بذرها روي كاغذ صافي استريل در درون.فتانجام گر
ششها ظرف و  آب ليتر ميليي پتري قرار داده شدند

 ساعت بود8هازمان آبنوشي بذر.مقطر به آن اضافه شد
ب شده كه براي تمامي تيمارها  طور يكسان اعمال

(Razeghi Yadak & Tavakkol Afshari, 2010) . بعد از
وهااتمام زمان آبنوشي جنين بذر به كمك پنس

.اسكالپل جدا شدند
 200 از غلظت ليتر ميلي6در تيمارهاي هورموني،

 رسيپسبر روي هفته ششم آبسيزيك اسيدميكروليتر
و بذر و دمايهااعمال شد  درجه4 در شرايط تاريكي

از( گراد سانتي به)ي بذرزن جوانهبه منظور جلوگيري
سههابذر. ساعت نگهداري شدند72مدت 50 تكرار در

ي پتري حاوي محلول آبسيزيكها ظرفتايي در داخل
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ي استانداردزن جوانهسپس به شرايط. اسيد قرار گرفتند
و به مدت 6 ساعت در داخل ظرف پتري حاوي8منتقل

و بر روي دو لايه كاغذ صافي قرار ليتر ميلي  آب مقطر
 استخراجهامدت جنين بذرپس از طي اين. داده شدند

ب و شد آنزيمي گير اندازهراي شده اثر هورمون. ها استفاده
بذجيبرلين   موردهارنيز مشابه با همين روش بر روي

بررسي قرار گرفت با اين تفاوت كه غلظت مورد استفاده
شدهايبذرو بر رويميكروليتر 100 . خواب اعمال
و است ني پروتئيگير اندازهخراج

ي گيرهاندازاستخراج پروتئين جنين به منظور
شد Lee (2000)هاي فسفاتاز به روش آنزيم 50. انجام

و اسكالپل در داخل يك جنين جدا شده به كمك پنس
و در حضور ازت مايع كوبيده شدند  هاون قرار داده شدند

 گرم از پودر بدست1/0به. تا به صورت پودر درآمدند
 ميكروليتر بافر استخراج پروتئين جنين 1000آمده

و يك ساعت در ظرف آبي كه حاوي يخ بود اضافه شد
با10سپس. قرار گرفت  دقيقه در سانتريفيوژ يخچال دار

 هزار دور در دقيقه در دماي چهار درجه سانتريفيوژ 15
 درجه-80ي استخراجي در فريزرها نمونه. شد

. نگهداري شدندگراد سانتي
ي ميزان پروتئين بذر از روش گير اندازهبراي

 جهت). Bradford, 1976(تفاده شد برادفورد اس
 از دستگاهها نمونهي ميزان پروتئين گير اندازه

 ميزان جذب در طولو اسپكتروفتومتر استفاده گرديد
شد595موج اين كار براي تمامي. نانومتر خوانده

ي گير اندازه به منظور تعيين مقدار پروتئين برايها نمونه
.فعاليت آنزيم صورت گرفت

اسي فعالييرگ اندازه ويت ن فسفاتاز در محوريآلكالد
نيجن

 & Pan ها از روشي فعاليت آنزيمگير اندازهبراي

che (1988)مولار ميلي5واكنش با افزودن. استفاده شد
و   استات سديم مولار ميلي 100پارا نيترو فنل فسفات

 نمونه استخراجي در ميكروليتر10 به pH=4/5بافر با
ي فعاليت آنزيم گير اندازه براي ميكروليتر 200 اندازه كل

و  پارا نيترو فنل فسفات مولار ميلي10اسيد فسفاتاز
(pNP) تريس مولار ميلي 100و HCl 3/8 بافر با=pH به 

 200 نمونه استخراجي در حجم كلي ميكروليتر 70
شدميكروليتر اين محلول. براي آلكالين فسفاتاز شروع

40 دقيقه در دماي30يشي به مدت براي هر تكرار آزما
آن. درجه نگهداري شد  KOH ميكروليتر50سپس به

ميزان جذب. اضافه شد تا واكنش متوقف شود يك مولار
pNP ي گير اندازه نانومتر 405 آزاد شده در طول موج
شد. شد . اين عمل براي هر نمونه در سه تكرار انجام

وفتومتر در طول به كمك دستگاه اسپكترها آنزيمفعاليت
و زمان يك دقيقه 405موج  شدگير اندازه نانومتر .ي

 تجزيه آماري
و تحليل  MSTATCافزار آماري با نرمها دادهتجزيه

و مقايسه ميانگين تيمارها با آزمون دانكن صورت گرفت
.صورت گرفت%1در سطح احتمال 

و بحثينتا ج
جرسيپس سطوح مختلف تأثير و آبسيبرلي، كيزين

برياس ويزن جوانهد  شدهرسپس بذر خواب
 بودن اثر دار معنيبيانگر جدول آناليز واريانس

.)1 جدول(دباشمييزن جوانهتيمارهاي مختلف بر
تدهدمينشان مقايسه ميانگين تيمارها ماري كه

ونيبرليجو رسي پس سبب كاهش سطوح خواب
بين هفته تفاوت البتهكهي شدندزن جوانهزانيمافزايش 
و تيمار جيبرلين در شكستن خواب رسيپسششم 
، رسيپسبا افزايش دوره.)2 جدول(ستيندار معني
ي افزايش يافت به طوري كه درصدزن جوانهدرصد
 در شش هفته%71به) خواب(ي از صفرزن جوانه
. رسيدرسي پس

و فعاليت فسفاتازه جدول تجزيه واريانس براي جوانه-1جدول  RL4137ا در بذر گندم رقم زني
 منابع

 تغييرات
 درجه
 آزادي

 ميانگين مربعات
 زنيدرصد جوانه

 فعاليت
 اسيد فسفاتاز

 فعاليت
 آلكالين فسفاتاز

002/0**035/0**218/0 **9 تيمار
30001/0002/000002/0 خطا

14/1051/287/2)درصد(ضريب تغييرات
. درصد1احتمال دار در سطح معني **
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پس-2جدول و تيمارهاي هورموني بر درصد جوانه اثر سطوح مختلف  زني رسي
و پس  رس شده بذر خواب

 بندي دانكنگروه زني درصد جوانه تيمار
0e بذر خواب

5/6d رسي هفته اول پس

5/7d رسي هفته دوم پس

5/7d رسي هفته سوم پس

5/16c رسي هفته چهارم پس

پسهفته 5/36b رسي پنجم

71a رسي هفته ششم پس

73a جيبرلين

رس شده به مدت شش هفته بذر پس
71a) ميكرومول100(اسيد آبسيزيك

34b) ميكرومول200(اسيد آبسيزيك

.داري با هم ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معنيميانگين

ب بذر، وابسته به يزيك اسيد در القاء خواتأثير آبس
 ميكرومول از اين هورمون 100ارميت. غلظت آن بود

پس تأثيري بر كاهش جوانه اما. رس شده نداشت زني بذر
ت  ميكرومول از آبسيزيك اسيد درصد200ماريدر
اين نتيجه بيانگر اين. كاهش يافت%50حدود زني جوانه

عث القاء خواب در مطلب است كه آبسيزيك اسيد با
.شود بذرهاي فاقد خواب در گندم مي

درزن جوانه درصد در اين آزمايش، بالاترين ماريتي
شد رسيپس با شش هفتههاو بذرنيبرليج . مشاهده
بين نتايا ايج جيانگر د توانمينيبرلين مهم هستند كه

 در فرايند شكست خواب بذردر رسيپسن اثريگزيجا
و آبسيز يك اسيد باعث القاء خواب در گندم گردد
.گردد بذرهاي فاقد خواب مي

جرسيپس سطوح مختلف تأثير و آبسزيبرلي، كين
برياس  بذر فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز محور جنينيد

و  شدهرسپسخواب
 تا سه هفته اول، اثر مثبت روي رسيپستيمار

با. فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز داشت اما اين افزايش
 در طي هفته هاي بعدي حفظ رسيپست زمان گذش

در).3جدول(نگرديد بيشترين ميزان فعاليت آنزيم
 را طي كرده بودند رسيپسي كه سه هفته هايبذر

75 سبب افزايش رسيپسسه هفته. مشاهده شد
. درصدي فعاليت اسيد فسفاتاز در محور جنيني شد

و ششم داراي فع اليت تيمارهاي هفته هاي چهارم، پنجم

و  و روند صعودي مشابهي از آنزيم اسيد فسفاتاز بودند
.افزايشي از خود نشان ندادند

در مقايسه با تيمارهاي3با توجه به جدول
، هورمون جيبرلين اثر مثبتي بر افزايش فعاليت رسي پس

و. آنزيم اسيد فسفاتاز نداشت اين نتيجه با نتايج شارما
نامبردگان گزارش.دهمكاران در سورگوم همخواني ندار

و  كردند كه تيمار جيبرلين به ترتيب سبب افزايش
و آندو سپرم بذر سورگوم  كاهش اسيد فسفاتاز در جنين

اي ديگر در مطالعه). Sharma et al., 2004(دشو مي
Reyes et al. (2006) ژن بيان كردند كه فوق بيان

.دشوميفسفاتاز سبب جلوگيري از بيوسنتز جيبرلين 
ر خلاف جيبرلين، آبسيزيك اسيد در القاء خوابب

 ميكرومول آبسيزيك 200تيمار. بذر نقش مثبتي داشت
54 سبب كاهش رسيپساسيد در مقايسه با هفته سوم

اين. درصدي فعاليت اسيد فسفاتاز در محور جنيني شد
ميزان كاهش معادل فعاليت اين آنزيم در هفته اول 

نيز گزارش Sharma et al. (2004). بودرسي پس
مشابهي مبني بر كاهش اسيد فسفاتاز در جنين بذر 

.سورگوم توسط آبسيزيك اسيد ارائه كردند
جرسيپس سطوح مختلف تأثير و آبسيبرلي، كيزين

برياس  فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز محور جنينيد
و  شدهرسپسبذر خواب

د ميزانشومي مشاهده3همانطور كه در جدول
با اليتفع  رسيپس دوره افزايش آنزيم آلكالين فسفاتاز
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 4،1389، شماره41دوره ايران علوم گياهان زراعيمجله 786

وها آنزيمو تيمارهاي هورموني بر فعاليت رسيپس اثر سطوح مختلف-3جدول و آلكالين فسفاتاز محور جنيني بذر خواب ي اسيد
 RL4137 شده گندم نان رقمرس پس

 دانكنيبندگروه (OD)ن فسفاتازيآلكال دانكنيبندگروه (OD)د فسفاتازياس ماريت
0851/0de 0733/0a بذر خواب

 1928/0c0519/0abc رسي هفته اول پس
2930/0ab 0695/0a رسي هفته دوم پس
 3200/0a0664/0ab رسي هفته سوم پس

 2148/0bc 0488/0abc رسي هفته چهارم پس
 2057/0bc 0352/0bc رسي هفته پنجم پس
2265/0bc 0274/0c رسي هفته ششم پس

 0233/0e0642/0ab)كروموليم100(جيبرلين
رس شده به مدت شش هفته بذر پس

1472/0cd 0200/0c) ميكرومول200(اسيد آبسيزيك
.ي با هم ندارنددار معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت ميانگين

م يزان به صورت خطي كاهش مي يابد به طوري كه
به فعاليت اين آنزيم در هفته ششم پس رسي نسبت

 درصد كاهش نشان داد كه بيانگر به حداقل97شاهد 
.رسيدن فعاليت اين آنزيم است

يكرومولم100ميزان فعاليت اين آنزيم در تيمار با
پسهايرهورمون جيبرلين معادل بذ رسي هفته سوم

و اين ميزان تفاوت معني بذ بود و هايرداري با  خواب
و همچنين چهارم نشان نداد هفته و دوم تيمار. هاي اول

جيبرلين براي شكستن خواب بر خلاف تيمارهاي 
. رسي، فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز را كاهش نداد پس

در در نتيجه مي توان گفت كه تيمار هورموني جيبرلين
رسي اثر كاهشي كمتر بر فعاليت مقايسه با فرايند پس

آ داآنزيم  .Sharma et alبا نتايج شته كه لكالين فسفاتاز
.مطابقت دارد (2004)

اسيد بر روي ميكرومول آبسيزيك200در تيمار
پس(رس شدهپسهايبذر ميزان) رسي شش هفته

 سطح ششم هايفعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز مشابه بذر
ب پس و اين امر نشانگر اثر عدم تأثير اين هورمونورسي د
ف پسبر رس عاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در بذرهاي

به عبارت ديگر اثر اسيد آبسيزيك در القاء. باشد شده مي
خواب بذر از راه كاهش آنزيم آلكالين فسفاتاز بعيد به 

  .Sharma et alاين نتايج در تضاد با نتايج. رسد نظر مي
و Hey et al. (1997)و هم راستاي نتايج (2004)

Merlot et al. (2001) است.

 بحث
در شرايط زمانيك دورهيبهمندازينبرخي بذرها

اين.هستند خود محيطي خاص براي شكستن خواب
اينتا. نام داردرسيپسدوره  شين آزمايج حاصل از

برنيا نشانگر اثر مثبت ي بذر گندم رقمزن جوانهدوره
RL4137 به رسيپسي در طي دورهزن جوانهميزان. بود 

و شرايط گراد سانتي درجه23ت شش هفته در دماي مد
اين نتيجه با نتايج. درصد افزايش يافت71تاريكي،

Etezadi et al. (2003) و  & Dastaranدر گندم

Tavakkol Afshari (2009) در. در جو هماهنگي دارد
و يولاف وحشي نيز نتايج مشابهي در طي دوره بذر برنج

 ,Gianinetti & Venieri) گزارش شده است رسي پس

2007; Foley & Fennimore, 1998) . اما شكستن خواب
و شرايط  در بسياري از موارد نياز به زمان طولاني
محيطي خاص دارد، بنابراين استفاده از تيمارهاي 

هاي در شكست خواب مانند هورمونمؤثرشيميايي 
يك. گياهي امروزه بسيار متداول شده است جيبرلين

ض  ,.Ogawa et al)ي بذر استزن جوانهروري در هورمون

همچنين از اين هورمون در شكست خواب بذر . (2003
كه.دشوميبسيار استفاده  نتايج اين آزمايش نشان داد

درزن جوانه ميكرومول از اسيد جيبرليك 100تيمار  ي را
 درصد افزايش داد كه مشابه با درصد73بذر خواب

اثر مثبت اين. بودرسيپسي پس از شش هفتهزن جوانه
 را رسيپسهورمون در شكستن خواب بذر زمان طولاني 

و در يك بررسي، نقش. حذف كردتقريباًبسيار كوتاه
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و آبسيزيك اسيد بر جوانه:و همكارانتوكل افشاري  787 ... زني بررسي اثر جيبرلين

ي غلات را افزايشزن جوانهمثبت جيبرلين در فيزيولوژي
و همچنين اسيدي كردن محيط فعاليت آنزيم آلفا آميلاز

يها نزيمآآندوسپرم براي افزايش فعاليت ساير 
 . (Dominguez & Cejudo, 1999)اند هيدروليزي دانسته

و شكستنها مون هورمتضادنقش ي گياهي در القاء
خواب بذر از ديرباز مورد توجه محققين بوده است

)Finkelstein et al., 2008 .( آبسيزيك اسيد يكي از
درها مونهور ي مطرح در كاهش اثر اسيد جيبرليك

و القازن جوانه ). Kermode, 2005(ء خواب بذر استي
ي در كاهش تأثير ميكرومول آبسيزيك اسيد 100تيمار 
و يا القاء خواب بذر نداشت، امازن جوانه  200ي

رازن جوانهميكرومول آن توانست  درصد كاهش52ي
و درصد ي مشابه با درصد جوانه در هفتهزن جوانهدهد

بذ. بودرسيپسپنجم ر در گندم وابستگي القاء خواب
د توانمينان به غلظت آبسيزيك اسيد در اين آزمايش

ي بالاترهاظتپيشنهاد كننده اين موضوع باشد كه غل
اين هورمون در افزايش سطح خواب بذر نقش مثبتي

ي گياهيها مونتوجه به حساسيت پاسخ به هور.درندا
 داراي اهميت زيادي استها موننيز همانند غلظت هور

)Ogawa et al., 2003 .( در اين آزمايش سعي شد كه اثر
و حداقل حساسيت كه همانها مونهور  را در حداكثر

و در. بذر بوده در نظر گرفته شودرسپسمرحله خواب
 كه در بذر خواب رسدميرابطه با جيبرلين به نظر

و حساسيت به اين هورمون وجود حداكثر پاسخ دهي
به سوال هايي نظير دارد اما براي آبسيزيك اسيد پاسخ 

 اين هورمونبه رسيپسحساسيت مراحل مختلف 
ن  نقش بازدارندگي هورمون.ق داردياز به تحقيهمچنان

بهرسپسآبسيزيك اسيد در بذر و غير خواب محدود
و نمو محور جنيني در مرحله سوم اعمال كنترل رشد

ي است در صورتي كه در بذرهاي خواب اينزن جوانه
م و دو محدوديت بر ي كه همانزن جوانهراحل يك

و واقعي ميزن جوانهمراحل اصلي گرددي هستند اعمال
(Gianinetti & Venieri, 2007) . در يك تحقيق بر روي

خواب بذر برنج قرمز، عامل اصلي خواب بذر حساسيت به 
و نه سطوح داخلي اين هورمون  هورمون آبسيزيك اسيد

در ).Gianinetti & Venieri, 2007(در بذر گزارش شد 
اين تحقيق همچنين كاهش سطوح آبسيزيك اسيد در

 عليرغم حساسيت بالا به اين هورمون رسيپسطي دوره 

.ي بذر برنج قرمز بوده استزن جوانهعامل اصلي
، فعاليت اسيد رسيپسدر اين تحقيق، سه هفته

 درصد افزايش داد، البته اين افزايش75فسفاتاز را
و ازهفته سوم به  به صورت ثابت تقريباً بعد مشاهده نشد

 ميكرومول 100اين در حالي بود كه، تيمار. باقي ماند
.ي بر افزايش اين آنزيم نداشتدار معني تأثيرجيبرلين

 Reyes et al. (2006) اين نتيجه در راستاي نتايج
ژن.دباش مي اين محققين بيان كردند كه فوق بيان

ب .دشومييوسنتز جيبرلين فسفاتاز سبب جلوگيري از
البته در تحقيقات متعدد ديگر جيبرلين سبب افزايش

يك. فعاليت اسيد فسفاتاز در غلات شده است در
ي بذر گندمزن جوانهگزارش فعاليت اين آنزيم در مراحل 
و محتوي فيتات كاهش يافت  ,.Centeno et al)افزايش

 ميكرومول آبسيزيك اسيد سبب كاهش 200.(2003
 اسيد فسفاتاز در جنين بذري درصد35 دارنيمع

به عبارت ديگر سطوح فعاليت اين آنزيم.شدرس پس
و اوايل دوره  . بودرسيپسبسيار مشابه با بذر خواب

 جيبرلين بر افزايش فعاليت تأثيربنابراين عليرغم عدم
. اين آنزيم، آبسيزيك اسيد سبب كاهش فعاليت آن شد

و بر اساس نتايج اين آزما يش، اثر آنتاگونيستي جيبرلين
و  آبسيزيك اسيد بر فعاليت اسيد فسفاتاز وجود نداشته

 از روشي ديگر در افزايش رسيپس دوره رسدميبه نظر 
اثر بازدارندگي اسيد. فعاليت اين آنزيم نقش دارد

ي ممكن است بوسيله محدود كردنزن جوانهآبسيزيك بر 
 ,Kermode)د باشها ليتانرژي قابل دسترس متابو

و.(2005  در سورگوم گزارش شده كه جيبرلين
و كاهش اسيد آبسيزيك اسيد به ترتيب سبب افزايش
فسفاتاز در جنين بذر شد، اما در آندوسپرم جيبرلين 
و آبسيزيك اسيد افزايش فعاليت اين آنزيم را به  كاهش

 ).Sharma et al., 2004(همراه داشت 
ج نين با شش هفته فعاليت آلكالين فسفاتاز در

بر خلاف. درصد كاهش يافت62 به ميزان رسي پس
 ميكرومول جيبرلين 100 طبيعي، تيمار رسي پس

تغييري در فعاليت آلكالين فسفاتاز را در مقايسه با
با. جنين بذر خواب به همراه نداشت اسيد در مقايسه

ي بر كاهش فعاليت تأثيرفسفاتاز، آبسيزيك اسيد 
با توجه به نقش. جنين نداشتآلكالين فسفاتاز

،رسپسي بذرزن جوانهآبسيزيك اسيد در كاهش درصد 
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 نقش اين هورمون را به كاهش فعاليت اين توانمين
و آندوسپرم بذر سورگوم،. آنزيم مرتبط دانست در جنين

و  و آبسيزيك سبب افزايش فعاليت اسيد جيبرلين
 نكته ).Sharma et al., 2004(آلكالين فسفاتاز شدند 

و قابل توجه در اين تحقيق يكسان بودن فعاليت اسيد
به ترتيب(آلكالين فسفاتاز در جنين بذر خواب بود 

نشان دادن الگوي متفاوت فعاليت).0733/0و0851/0
 بيانگر رسيپساين دو آنزيم پس از اعمال دوره 

هاي متفاوت فيزيولوژيك در محور جنين بذر مكانيزم
متذكر شد كه مقايسه بايد چنينهم.دباشميگندم 

 بيشتر اين تأثيرتيمار جيبرلين در اين دو آنزيم، بيانگر 
در رابطه با آبسيزيك.دباشميهورمون بر اسيد فسفاتاز
 بر اسيد فسفاتاز بيشتر از تأثيراسيد مشابه با جيبرلين، 
.آلكالين فسفاتاز بوده است

دانه فيتات به عنوان مهمترين فرم ذخيره فسفر در
و لگوم و همچنين به عنوان يك كمپلكس غلات ها بوده

و منيزيوم در تركيب مايواينوسيتول  نمكي با كلسيم
فسفات نقش ). Ashford & Jacobsen, 1974(د باش مي

و همچنين يك  مهمي در انتقال انرژي داشته
ازيكي فسفات به علاوه.كننده متابوليكي است تنظيم

ها مانند فسفوليپيد، ماكرومولكولدهنده اجزاي تشكيل
و اسيد نوكلئيك است در صورت كاهش ميزان. پروتئين

و نمو بذر دچار اختلال  فسفاتازها.دشوميفسفات، رشد
و آلكالين گروهي از  كهها آنزيمشامل اسيد  هستند

و هيدروليز استرهاي فسفات را در محيط هاي اسيدي
). Gibson & Ullah, 1990(كنند قليايي كاتاليز مي

وها آنزيمبنابراين، فعاليت اين   با فراهم كردن فسفات
.دباشميمتابوليسم در ارتباط مستقيم

 بر نقش متفاوت توانميبا توجه به نتايج اين تحقيق
و تيمار رسيپسفيزيولوژي شكست خواب توسط دوره

ت  با افزايش اسيد رسيپسدوره. كيد كردأشيميايي
و كاهش و فسفاتاز  آلكالين فسفاتاز در شكست خواب

ي نقش ايفا كرد، ليكن جيبرلينزن جوانهافزايش درصد
وها آنزيمي بر فعاليت اين تأثير  به همراه نداشت

 نقش مثبت جيبرلين در افزايش درصد توانمين
در. مرتبط دانستها آنزيمي را به فعاليت اينزن جوانه

ش فعاليتاهميت كاه شده،رسپسالقاء خواب بذر
 به عنوان يك عامل فيزيولوژيك توانمياسيد فسفاتاز را

. گذار در نظر گرفتتأثير
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