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  هاي گندم اولیه گیاهچه قدرتاثر اسید فولیک بر تسهیم ذخایر بذر و 

   ×3و عزت اله اسفندیاري 2داد ، ایرج االله1شبنم صادقی رازلیقی

  دانشجوي کارشناسی ارشد پردیس ابوریحان دانشگاه تهران -1

 دانشیار پردیس ابوریحان دانشگاه تهران -2

 استادیار دانشگاه مراغه -3

  چکیده

هـاي گنـدم، آزمایشـی در قالـب      اولیه گیاهچه قدرتو  ثر اسید فولیک بر نحوه تسهیم ذخایر بذرمنظور بررسی ا به

میکرومولار اسید فولیک اجـرا   400و  200، 100، 50، 5/12بر روي رقم کویر گندم با مقادیر صفر، کاملا تصادفی طرح 

     یـک الگـوي مشـابه کـاهش یافـت و حـدود      نتایج نشان داد که در تمامی تیمارهاي مورد مطالعه وزن خشک بـذر بـا   . شد

هـا در شـاهد و تیمارهـاي اسـید      روند تغییرات وزن خشـک گیاهچـه  . تشکیل دادآن از کل بذر را بخش ساختاري % 8-6

 93/7-53/8و  46/10ها در شاهد و تیمارهاي اسید فولیـک بـه ترتیـب     ولی کاهش وزن خشک گیاهچه فولیک مشابه بود

هـا رونـد    و پـس از آن، بـه دلیـل رسـیدن بـه مرحلـه اتـوتروفی، وزن خشـک گیاهچـه         مه داشـت  روز پس از خیساندن ادا

زمـان شـروع   (حله آغاز اتـوتروفی  لازم به ذکر است که اسید فولیک توانست زمان رسیدن به مر. صعودي به خود گرفت

. را کوتـاه نمایـد  ) بـذر زمان رسیدن وزن خشک گیاهچـه بـه وزن اولیـه    (و اتوتروفی کامل ) افزایش وزن خشک گیاهچه

بـا ایـن تفـاوت کـه کـاربرد      . چه در تمامی تیمارها مشابه بود هاي هوایی و ریشه ها، اندام الگوي تغییر وزن خشک گیاهچه

میـزان مصـرف ذخـایر    همچنـین  . دادهاي یاد شـده را افـزایش    سرعت افزایش وزن خشک هر یک از بخشاسید فولیک 

اسید فولیک سـبب افـزایش سـرعت مصـرف     ولی بکار گیري  ،ید فولیک یکسان بوددر شاهد و تیمارهاي کاربرد اسبذر 

ذخایر بـذر بـه سـاختار گیاهچـه، در تیمارهـاي       بعلاوه نتایج نشان داد که کارایی تبدیل. ذخایر بذر در مقایسه با شاهد شد

 400به ترتیب به تیمارهـاي  بطوریکه کمترین و بیشترین کارایی تبدیل . متغیر است% 20-96/62مورد بررسی در محدوده 

تواند ناشی از نحوه اختصـاص   تفاوت موجود بین تیمارها از نظر این متغیر می. تعلق داشت میکرومولار اسید فولیک 25 و

لازم بـه ذکـر اسـت کـه تـنفس رشـد و نگهـداري تیمارهـاي مـورد          . باشـد  اي به تنفس رشد و یا نگهداري می مواد ذخیره

اسـید فولیـک بـا    توان اظهار داشت که  می لذا. متغیر بود% 73/36-87/87 و% 12/12-26/63ه بررسی به ترتیب در محدود

  .گردد ها می سبب افزایش ویگور اولیه گیاهچهکارایی تبدیل و تنفس رشد افزایش 

   اولیه گیاهچه، رشد اتوتروفی، رشد هتروتروفی، کارایی تبدیل و گندم قدرت ،اسید فولیک :لیديواژه هاي ک
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  :مقدمه

گندم از مهمتـرین محصـولات کشـاورزي اسـت     

که نقش بسیار مهمـی در تغذیـه و امنیـت غـذایی مـردم      

سـترده  گاما علیرغم اهمیت و کشـت  . کند کشور ایفا می

از یکـی  هـاي گنـدم،    م استقرار مناسـب گیاهچـه  عدآن، 

اسـتقرار  . آیـد  شمار مـی  مهمترین مشکلات کشاورزان به

بـذر، کـاهش   ها سبب افـزایش مصـرف    ضعیف گیاهچه

هاي هـرز، کـاهش سـطح      علفها با  توان رقابتی گیاهچه

هاي هـوایی، کـاهش میـزان جـذب نـور،       انداز اندام سایه

ش بیومـاس تولیـد   توسعه کند کانوپی و در نهایـت کـاه  

) 1388 کـاران، اسفندیاري و هم(گردد  شده را سبب می

تواند کـاهش عملکـرد دانـه را در     که موارد یاد شده می

در حالیکه تمـامی  . انتهاي فصل رشد به دنبال داشته باشد

که همگام بـا افـزایش جمعیـت    نمایند  محققین تلاش می

 تولیــد گنــدم را افــزایش داده و از ایــن طریــق بــه حفــظ

  .امنیت غذایی مردم کمک نمایند

بـه   اولیـه بـالا   قدرتو ها  استقرار مناسب گیاهچه

، منجــر بــه افــزایش دلیــل دارا بــودن ســطح بــرگ بیشــتر

ــی  ــل دوره رشــد م گــردد  کــارایی مصــرف آب در اوای

)Lopez et al., 1995, 1996 .(    اسـتفاده کارآمـدتر از

در خـاك در مراحـل اولیـه رشـد، افـزایش       آب موجود

ماس کـل و عملکـرد دانـه را در پـی خواهـد داشـت       بیو

)Lopez et al., 1995, 1996 .(    در واقـع زیـاد شـدن

ــر     ــق زی ــرف آب را از طری ــارایی مص ــرگ، ک ــطح ب س

) الـف ): 1388 اسفندیاري و همکاران،(دهد  افزایش می

بیشتر شـدن سـطح سـایه انـداز گیـاه کـه باعـث کـاهش         

رقابتی  افزایش توان) ب. گردد تبخیر از سطح خاك می

زیـادتر شـدن کـارایی تعـرق     ) هاي هـرز ج  گیاه با علف

اکسید کربن تثبیـت شـده بـه ازاي میـزان      یعنی میزان دي

توسـعه   ایـن  علاوه بـر . آب از دست رفته از طریق تعرق

سریع کانوپی، موجـب افـزایش جـذب نـور، بـالا رفـتن       

سرعت رشد محصول، افزایش بیومـاس و عملکـرد دانـه    

گام گندم بویژه در مناطق دیـم کـه   هاي دیر هن در کشت

سبز کردن بذور مستلزم بارش نزولات آسـمانی اسـت و   

باشـد   هایی که فصل رشد آنها کوتاه می همچنین محیطی

  .خواهد گردید

ــه     ــد ک ــین معتقدن ــروزه محقق ــراي ام ــزایش ب اف

ــدرتهــا و  اســتقرار گیاهچــه ــه  ق ــیآناولی ــوان از  هــا م ت

اسـتفاده   یژیکزراعـی و فیزیولـو   هاي اصلاحی، به روش

ــود ــاران  . نمـ ــه و همکـ ــتفاده از ) 2004(ریبتزکـ در اسـ

کنـد کـه    ستا گـزارش مـی  هاي اصلاحی در این را روش

ــزایش  اولیــه گیاهچــه قــدرتتوســعه ژنتیکــی  ــا اف هــا، ب

هاي کشت شده در منـاطق   بیوماس و عملکرد دانه گندم

هــاي  خشــک و نیمــه خشــک همبســتگی دارد و تفــاوت

ا تنوع در اندازه جنـین، سـرعت   اولیه ب قدرتژنتیکی در 

ــه ــی   جوان ــرگ همــراه م ــژه ب ــی و ســطح وی در . باشــد زن

نیز توجه به فرآینـدهاي   یفیزیولوژیک متداول هاي روش

زنـی و کـاهش میـزان     امـر جوانـه   در داخل سلولی مـوثر 

اکسـید کـربن    اي بذر به شکل دي خیرههدر رفت مواد ذ

بــه  و در نهایـت افـزایش کــارایی تبـدیل اندوختــه بـذور    

. )Soltani et al., 2002( الزامـی اسـت    ساختار گیاهچه

هـاي فیزیولوژیـک متـداولی کـه امـروزه       از جمله روش

هـا   بررسـی نقـش ویتـامین   تـوان بـه    گردد می استفاده می

  . اشاره نمودمانند اسید فولیک 

ــامین ب    ــا ویت ــک ی ــید فولی ــته   9اس ــک هس از ی

-اسید پـارا هاي  پتریدینی که با یک بنیان متیلنی به گروه

ــی   ــل م ــک متص ــید گلوتامی ــک و اس ــردد  آمینوبنزوئی گ

  .است تشکیل شده

ــن    ــرم فعــال و کــوآنزیمی ای تتراهیــدروفولات ف

هـاي تـک کربنـی و     باشد که در انتقال بنیـان  ویتامین می
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تـوان   بعنوان مثـال مـی  . تبدیل آنها به یکدیگر نقش دارد

ن بـه  هموسیسـتئی  تک کربنی متیل و تبدیل  به انتقال بنیان

متیونین و دزوکسی یوریدین مونو فسفات بـه دزوکسـی   

ــو فســفات اشــاره نمــود  . )Heldt, 2005( تیمیــدین مون

اي است که در بیوسنتز پروتئین  متیونین اولین اسید آمینه

بعلاوه تیمیدین مونـو  . گیرد پپتیدي قرار می در زنجیر پلی

بکـار   DNAفسفات نوکلئوتیدي اسـت کـه در سـاختار    

لذا برآیند عوامل بـا کـاهش   . )Stimola, 2011( رود می

ــر   ــروتئین و تکثی ــاهش رشــد   DNAبیوســنتز پ ســبب ک

  . گردد گیاهچه می

ر گیاهـان در نتیجـه دو   زنی بذر گندم هماننـد سـای   جوانه

هیـدرولیز آنزیمـی   : گـردد  فرآیند متابولیک حـادث مـی  

ساختاري با استفاده از ایـن  هاي  ذخایر بذر و تولید سلول

سید جیبرلیک پس از سـنتز،  زنی ا زمان جوانه ذخایر، در

آلـورن  ) هـاي  یـا لایـه  (بـه سـمت لایـه     )لپـه ( وماز اسکتل

ــت مــی  ــزیم     حرک ــدن آن ــال ش ــبب فع ــد و س ــاي  کن ه

ــا     ــفاتازها و نوکلئازه ــا، فس ــر آمیلازه ــدرولیتیک نظی هی

نماینـد   ها ذخایر بذر را هیدرولیز می این آنزیم. گردد می

در رشـــد آنهـــا  بطوریکــه زیـــر واحـــدهاي ســـاختاري 

ــه ــی  گیاهچ ــرف م ــا مص ــود ه ــر  . ش ــب در اث ــدین ترتی ب

هیدرولیز آنزیمی و انجام تنفس پیوسـته از وزن خشـک   

ــته مــی   ــذور کاس ــود ب و  Soltani et al., 2006( ش

در حقیقـت رشـد گیـاه     .)1388 ،اسفندیاري و همکاران

د مانن ـدر مرحله هتروتروفی نتیجـه فرآینـدهاي متعـددي    

، و )میلـی گـرم در بـذر   (ایر بـذر  وزن منتقل شده از ذخ ـ

کارایی تبدیل مواد منتقل وزن منقل شده از ذخـایر بـذر   

، و کارایی تبدیل مواد منتقل شده بـه  )میلی گرم در بذر(

اي یا به عبارت دیگـر تولیـد وزن خشـک     بافت گیاهچه

. اي بـذر اسـت   گیاهچه بـه ازاي هـر واحـد مـاده ذخیـره     

توانـد در   ا مـی محدودیت در هـر کـدام از ایـن فرآینـده    

  . قدرت اولیه و رشد گیاهچه موثر باشد

شــناخت فرآینــدهاي متابولیســمی بــذر و عوامــل 

زنی بذر بـا هـدف افـزایش     فیزیولوژیک دخیل در جوانه

هـا و اسـتقرار مطلـوب آنهـا الزامـی       قدرت اولیه گیاهچه

زیرا دستیابی به ایـن هـدف ضـمن کـاهش میـزان      . است

هــاي زیســتی و  تــنشمصــرف بــذر، تــوان رویــارویی بــا 

توانـد بـه افـزایش عملکـرد      محیطی را افزایش داده و می

هـا نشـان داد کـه مطالعـات      بررسـی . گندم کمک نمایـد 

در ) 2007(و همکـــاران  محــدودي ماننــد بورگــویر   

هـا و   خصوص اثر اسید فولیک بر نحوه استقرار گیاهچـه 

بـه همـین جهـت    . اسـت  تسهیم ذخایر بذر صورت گرفته

ــژوهش  ــن پ ــدم   در ای ــویر گن ــم ک ــت رق ــذور یکنواخ ب

ــري    ــرار گی ــس از ق ــاب و پ ــرض   24انتخ ــاعته در مع س

میکرومولار  400و  200، 100، 50، 25، 5/12، 0مقادیر 

هـا و   اسید فولیک، نقش این ویتامین در استقرار گیاهچه

  .تسهیم ذخایر بذر مورد بررسی قرار گرفت

       ها مواد و روش

تسـهیم مـواد   بر  اثر اسید فولیکبه منظور بررسی 

ــره ــذر ذخی ــدرتو  اي ب ــه  ق ــه گیاهچ ــدم،  اولی ــاي گن  ه

در با پنج تکـرار  آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی 

اتاقک رشد گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات دانشـکده      

بـه مرحلـه    1390تابسـتان   کشاورزي دانشـگاه مراغـه در  

، دمـاي  16: 8در ایـن آزمـایش فتوپریـود    . اجرا در آمـد 

 ــ ــه و شـ ــب  روزانـ ــه ترتیـ ــه  2 15و  225بانه بـ درجـ

ــبی   ســانتی ــت نس ــراد و رطوب ــور % 65گ  400و شــدت ن

  .میکرومول فوتون بر متر مربع در ثانیه در نظر گرفته شد

بدین منظور بـذور یکنواخـت رقـم کـویر گنـدم      

، 25، 5/12 ،0 سـاعت در مقـادیر   24انتخاب و به مـدت  

ــید   400و  200، 100، 50 ــولار اسـ ــرو مـ ــکمیکـ  فولیـ
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سپس بـذور تیمـار شـده در انکوبـاتور و      .ور شدند طهغو

ســاعت  48گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتی 25در دمــاي 

ــه   ــور ریش ــس از ظه ــداري و پ ــاقه  نگه ــه و س ــه در  چ چ

هــاي کــوچکی کــه قــبلا آبیــاري شــده بودنــد و   گلــدان

هـا   نمونـه بـرداري  . خاك آنها مرطوب بود نشا گردیدند

هر یـک روز در  و آغاز  بذور روز پس از خیساندن 3از 

و در هـر نمونـه    بـرداري  سري نمونـه  10(تکرار  5میان با 

هـاي برداشـت شـده     نمونـه . ادامه یافـت ) برداري دو بوته

و باقیمانده بـذر تجزیـه و پـس     هواییهاي  اندامبه ریشه، 

گــراد بــه  درجــه ســانتی 75از خشــک نمــودن در دمــاي 

لازم به ذکر اسـت کـه   . ساعت، توزین گردید 48مدت 

ــایش   هــاي گنــدم گیاهچــهدر  در (در مــدت انجــام آزم

   .اي مشاهده نشد پنجه) حدود یک ماه

آغـاز فتوسـنتز، اتـوتروفی     مراحـل محاسبه جهت 

ــل ــکل ( کام ــذر از    ) 1ش ــایر ب ــرف ذخ ــارایی مص و ک

آغـاز فتوسـنتز   ). 1جـدول  (رگرسیون خطی استفاده شد 

هـا   وزن خشـک کـل گیاهچـه   افزایش با شروع مصادف 

فت مرحله هتروتروفی بوده و اتوتروفی پس از حداکثر ا

کامل برابر با زمانی بود که وزن خشک بـذر ثابـت مانـد    

و یـا اینکـه وزن    اي بذر به اتمام رسـیده  یعنی مواد ذخیره

خشک کل گیاهچه با وزن اولیـه بـذر برابـر گردیـد، در     

بـراي تعیـین   ). Asch et al., 1999(نظر گرفتـه شـد   

اتمــام ذخــایر آن از رونــد تغییــرات وزن خشــک بــذر و 

  :طه زیر استفاده گردیدبرا

  

  .باشد بیانگر وزن خشک می DWدر رابطه فوق 

اي بـذر بـه    کارایی تبدیل یـا انتقـال مـواد ذخیـره    

 Asch et(گیاهچه نیز بر اساس رابطه زیـر محاسـبه شـد    

al., 1999:(  

  

  

در رابطه فوق شیب وزن خشک کـل گیاهچـه و   

معـادلات رگرسـیون    شیب وزن خشک بذر به ترتیب از

همچنــین ). 2جــدول (اســت  بدســت آمــده Iو  IIخطــی 

اي بـه تـنفس    براي تعیین درصد اختصـاص مـواد ذخیـره   

هـا بـه ایـن ترتیـب      گیاهچـه رشد و تـنفس نگهـداري در   

هـاي مربـوط بـه تغییـرات وزن      عمل شـد کـه در منحنـی   

خشـک کــل گیاهچـه و وزن خشــک بـذر، شــیب خــط    

  منحنی وزن

خشــک بــذر را قطــع  خشــک کــل  منحنــی وزن

بخــش فوقــانی نقطــه تقــاطع تــنفس نگهــداري و . نمایــد

 Asch(دهـد   بخش تحتانی آن، تنفس رشد را نشان مـی 

et al., 1999 1، شکل.(  

ــزار   تجزیــه آمــاري داده ــرم اف ــا اســتفاده از ن هــا ب

SPSS بعـلاوه از آزمـون   . انجام شدLSD    بـراي مقایسـه

  .میانگین داده ها استفاده گردید

  

  :و بحثنتایج 

ــدرت      ــذر در ق ــه ب ــش وزن اولی ــه نق ــه ب ــا توج ب

ها، جهـت جلـوگیري از اثـر آن بـر پارامترهـاي       گیاهچه

مورد ارزیابی، وزن اولیه بذور مورد اسـتفاده یکنواخـت   

)004/0 0425/0  نتایج نشان داد که . انتخاب شد) گرم

تغییرات وزن خشک بذر در شاهد و تیمارهـاي کـاربرد   
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ــول د  ــک در طـ ــید فولیـ ــهاسـ ــد   وره جوانـ ــی و رشـ زنـ

  ).2شکل (است  ها، مشابه بوده گیاهچه

+ بـذر (ها  روند تغییرات وزن خشک کل گیاهچه

زنـی و   در طـول دوره جوانـه  ) هاي هوایی و تحتانی اندام

ها نیز براي شاهد و تیمارهاي کاربرد اسـید   رشد گیاهچه

ــود   ــابه ب ــک مش ــکل (فولی ــاهد و  ). 3ش ــه در ش بطوریک

  46/10د شده به ترتیب به کاربرد ویتامین یا

ایـــن . وزن اولیـــه بـــذر کـــاهش یافـــت% 93/7-53/8و 

شاخص در شاهد و تیمارهـاي کـاربرد اسـید فولیـک تـا      

 میانگین تمامی تیمارهاي اسـید فولیـک  ( 27/8و  46/10

مرحلـه  (روز پس از خیساندن ثابـت مانـد   ) مورد استفاده

، ســپس بــا یــک الگــوي )هــا رشـد هتروتروفــی گیاهچــه 

میـزان وزن  . مرحله رشد اتوتروفی آغـاز گردیـد   نمایی،

خشک از دست رفته در طول مرحله هتروتروفـی، بـراي   

شاهد و تیمارهـاي کـاربرد اسـید فولیـک بـه ترتیـب در       

میانگین تمامی تیمارهاي اسید فولیک ( 29/14و  61/17

روز پس از خیساندن جبران و بـه  ) میکرومولار 400بجز 

  ).3شکل (وزن اولیه خود رسید 

 
 

   

  هاي تشکیل دهنده آن روند تغییرات وزن خشک بذر، کل گیاهچه، مراحل مختلف رشدي گیاهچه و بخش: 1شکل 

 )Asch et al., 1999(

ــه   ــل گیاهچ ــک ک ــرات وزن خش ــد تغیی ــا  رون ــدون (ه ب

هاي هوایی نیـز نشـان داد    چه و اندام ، ریشه)باقیمانده بذر

بـا یـک رابطـه     هـا که با گذشت زمان میـزان ایـن پارامتر  

شـاهد و   بـراي و الگـوي تغییـرات    خطی افـزایش یافـت  

 بـا ایـن تفـاوت کـه    . تیمارهاي اسید فولیـک مشـابه بـود   

کــاربرد اســید فولیــک ســرعت تجمــع وزن خشــک      

  ).3شکل ( را افزایش دادهاي یاد شده  شاخص
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نتایج نشان داد که کاربرد اسید فولیک سبب جلو افتادن 

هـا گنـدم در مقایسـه بـا      هچهاتوتروفی در گیازمان آغاز 

هـاي   ایـن مرحلـه در گیاهچـه   بطوریکـه  . گردد شاهد می

و  46/10مقادیر مختلف اسید فولیک به ترتیـب  شاهد و 

 طــول انجامیــد  بــه روز پــس از خیســاندن   52/8-93/7

بعلاوه کاربرد اسید فولیک زمان رسـیدن بـه   ). 1جدول (

ــا شــاهد بطــور   ــوتروفی کامــل را در مقایســه ب  مرحلــه ات

بطوریکـه طـول ایـن مرحلـه در     . داري کـاهش داد  معنی

هاي شـاهد و مقـادیر متفـاوت اسـید فولیـک بـه        گیاهچه

ــب  ــاندن  57/13-24/17و  61/17ترتی ــس از خیس روز پ

ــود  بعــلاوه کــاربرد اســید فولیــک ســبب   ).1جــدول (ب

هــاي هــوایی  چــه و انــدام گردیــد تــا وزن خشــک ریشــه

  ).4شکل (گیاهچه با سرعت بیشتري افزایش یابد 

نتایج بدست آمده حاکی از آن است کـه کـاربرد اسـید    

ــاوت   ــادیر متفــ ــک در مقــ ــتثناي  (فولیــ ــه اســ  400بــ

ــولار ــد و تــنفس    ) میکروم ــنفس رش ــزان ت ــت می توانس

نگهــداري را در مقایســه بــا شــاهد بــه ترتیــب افــزایش و 

ــد  ــاهش ده ــرات  . ک ــه تغیی ــنفس   دامن ــد و ت ــنفس رش ت

-26/63یــب ترت نگهــداري بــراي تیمارهــاي مختلــف بــه

  ).1جدول (بود % 87/87-73/36و  12/12

کارایی تبدیل نیز، بعنوان دیگر شاخص مـورد ارزیـابی،   

میکرومـولار اسـید    200و  100، 5/12تنها بـا تیمارهـاي   

داري یافـت   فولیک در مقایسـه بـا شـاهد افـزایش معنـی     

  ). 1جدول (

ــک     ــزان وزن خش ــاهش می ــاکی از ک ــل ح ــایج حاص نت

در مرحلـه  ) هاي فوقانی و تحتـانی  اماند +بذر(ها  گیاهچه

مصـرف  دلیـل آن  هـا بـود کـه     رشد هتروتروفی گیاهچه

هــاي حیــاتی ســلول و  ذخــایر بــذر بــراي انجــام فعالیــت 

بــه  بــذر تبــدیل ذخــایرو همچنــین  آنهــا تــداومتضــمین 

زیـرا  . اسـت هـا   مورد نیاز رشـد گیاهچـه   هاي بیومولکول

ت تشـکیل  گندم را کربوهیدرااندوخته بذر بخش اصلی 

رشـد و تشـکیل   اسـت کـه بـراي     ایـن در حـالی  . دهد می

هـا نظیـر    هاي سـاختاري گیاهچـه سـایر بیومولکـول     بافت

ــروتئین ــدها و پ ــی  لیپی ــاز م ــز نی ــا نی ــد ه ــتی . باش ــذا بایس ل

 تامین گردندها  کربوهیدراتي یاد شده از ها بیومولکول

هـاي یـاد    که در این فرآینـد تبـدیل و تولیـد بیومولکـول    

اکسـید   واره بخشی از اندوخته بذر به شـکل دي ، همشده

اسـفندیاري و  ( گـردد  مـی کربن از دسترس گیاه خـارج  

ــاران ــین. )1388 ،همک ــی همچن ــدهاي   ط ــراي فرآین اج

ماننـد پراکسـید    هاي سمی متابولیتحیاتی سلول همواره 

 د کـه آی ـ بوجـود مـی   hydroxynonenal-4هیدروژن و 

ــروزمتابولیســم تایجــاد اخــتلالا ســبب  صــدمات  ی و ب

 ,.Esfandiari et al( دشـو  جدي به سـاختار سـلول مـی   

ــراي . )2011  بــه همــین دلیــل بخشــی از اندوختــه بــذر ب

نقـاط  و نیـز تـرمیم   جلوگیري از اخـتلالات متابولیسـمی   

وزن لـذا کـاهش    .گـردد  مـی سـلول صـرف   آسیب دیده 

در یـا انجـام تـنفس نگهـداري     هـا   خشک اولیه گیاهچـه 

ها اجتناب ناپـذیر   نمو گیاهچه زنی و رشد و مرحله جوانه

هرچه میـزان انـرژي    بعلاوه .)Amthor, 2000( باشد می

کـاهش   ،هـدر رود  مرحلهکمتري در این و اندوخته بذر 

بـوده و اندوختـه بـذر    ها کمتر  وزن خشک اولیه گیاهچه

هـاي   هـا گشـته و گیاهچـه    بیشتري صرف رشـد گیاهچـه  

ــوي قــدرتحاصــل از  ــود  ق ــري برخــوردار خواهنــد ب  ت

 بـــه همـــین جهـــت. )1388 ،اســـفندیاري و همکـــاران(

مسـیرهاي بیوشـیمیایی و فیزیولوژیـک     از عمیقشناخت 

میـزان  توانـد   مـی   زنی و رشد گیاهچه دخیل در امر جوانه

مرحلــه بــه حــداقل ایــن در  را اندوختــه بــذرهـدر رفــت  

ــ ــک   . دانبرس ــاهش وزن خش ــه ک ــت ک ــر اس ــایان ذک ش

 ــ گیاهچــه ــی توس ــا در طــول دوره هتروتروف ــوپز و ه ط ل

و ) 1999(، آســـــچ و همکـــــاران )1996(همکـــــاران 

. اسـت  نیز گـزارش شـده  ) 1388(اسفندیاري و همکاران 

وزن در این پژوهش کـاربرد اسـید فولیـک میـزان افـت      
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کـاهش   ها را در مرحله هتروتروفی خشک اولیه گیاهچه

بطوریکه میـزان افـت وزن خشـک اولیـه     . )2شکل ( داد

و تیمارهـاي اسـید    %34ود ها براي شاهد در حـد  گیاهچه

کــاهش زمـان آغــاز  . بـود % 41/25-88/29فولیـک بــین  

مراحــل اتــوتروفی و اتــوتروفی کامــل و کــاهش تــنفس 

ــا      ــد ب ــنفس رش ــزان ت ــزایش می ــراه اف ــه هم ــداري ب نگه

در مقایسه با شاهد گویـاي ایـن   بکارگیري اسید فولیک 

  ).1جدول (باشد  امر می

گیاهچـه  نسـبت وزن خشـک   عبـارت از  کارایی تبـدیل  

مصــرف ذخـایر بــذر  بــه میـزان  ) گـرم  میلــی(رشـد یافتـه   

در ایــن ). Soltani et al., 2002(اســت ) گــرم میلـی (

و میــزان مصــرف ) 1جــدول (بررســی وزن اولیــه بــذور 

بــراي تمــامی تیمارهــاي اســید ) 2شــکل (اندوختــه بــذر 

داري بـا هـم    فولیک و شاهد یکسان بود و اختلاف معنی

ظـر میـزان وزن خشـک گیاهچـه     درحالیکه از ن. نداشتند

کـاربرد اسـید   ) بدون در نظر گرفتن باقیمانـده بـذر  (کل 

فولیک توانست میزان ایـن شـاخص را نسـبت بـه شـاهد      

بطوریکه میزان تنفس رشـد نیـز   . )2شکل ( افزایش دهد

 ).1جـدول  (در اثر کاربرد اسید فولیک افـزایش داشـت   

تـر،   یندر واقع تنفس رشد بالاتر و یا تنفس نگهداري پائ

هـاي موجـود بـا     در کاربرد اسید فولیک تمـامی تفـاوت  

میـزان  چرا که تنفس نگهـداري  . کند شاهد را توجیه می

هــا و  مــاده فتوســنتزي اســت کــه صــرف حفــظ فعالیــت 

در حالیکـه تـنفس    .گـردد  ساختارهاي حیاتی سلول مـی 

رشـــد بیـــانگر میـــزان مـــاده فتوســـنتزي اســـت کـــه در 

ــدهاي  ــ  فرآین ــاه مص ــوي گی ــد و نم ــیرش ــردد رف م . گ

میزان کـارایی تبـدیل مـواد    ) 1989(لابوسچ و همکاران 

اي بذر را به بافت ساختاري در ارقام پائیزه گنـدم   ذخیره

. انـد  گزارش کرده% 65در حدود  14ده از کربن ابا استف

دهــد کــه  در ایـن پــژوهش نیــز نتــایج حاصـل نشــان مــی  

 200و  100، 5/12کاربرد اسید فولیک بـویژه در مقـادیر  

است کارایی تبدیل را افـزایش و بـه    یکرومولار توانستهم

همچنـین   .)1جـدول  ( اولیه کمک نمایـد  قدرتافزایش 

هـاي هـوایی بیشـتر در اثـر      چه و انـدام  وزن خشک ریشه

تیمار با اسید فولیک و سرعت افزایش وزن آنهـا بیـانگر   

هــا  تــاثیر مثبــت ایــن ویتــامین بــر ویگــور اولیــه گیاهچــه 

اولیـه یعنـی توانـایی بـالاتر      قـدرت   ).4شـکل  (باشد  می

هاي هرز، توسـعه   هاي حاصل در رقابت با علف گیاهچه

نتـایج ذیـل را    که بـالا بـودن آن   و تشکیل سریع کانوپی

  :در پی دارد

ــف ) 1 ــروز   کــش کــاهش مصــرف عل هــا کــه کــاهش ب

 Lopez et(هـا خواهـد شـد     کـش  مقاومت آنها به علف

al., 1996.(  

ك و افزایش کارایی تعرق کاهش تبخیر از سطح خا) 2

  ).Rebetzke et al., 2004(و کارایی مصرف آب 

بطور کلی نتایج حاصل نشـان داد کـه اسـید فولیـک در     

اي ایفـا   ها نقش ویژه زنی و استقرار گیاهچه فرآیند جوانه

وزن خشـک اولیـه   از طریق کاهش میزان افـت   نموده و

اتـوتروفی و  ها، کمک بـه آغـاز زودتـر مراحـل      گیاهچه

ــنفس       ــزان ت ــاهش می ــل، ک ــوتروفی کام ــه ات ــیدن ب رس

به همراه بالا بردن  نگهداري و افزایش میزان تنفس رشد

ــزایش هــا و بهبــود اســتقرار گیاهچــه کــارایی تبــدیل،  اف

در بـین مقـادیر اسـید    . است سبب شدهرا اولیه آن  قدرت

 .باشـد  میتر  میکرو مولار مناسب 5/12فولیک نیز مقدار 

هزینـه کمــی داشــته و در   زراعــی هــاي بـه  زیـرا در روش 

بـا  ) یا ارقـامی (تولید رقمی نژادي نیز امکان  هاي به روش

.باشـد  توان تولید مقدار اسید فولیک یاد شده بیشـتر مـی  
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  تغییرات وزن خشک بذر در تیمارهاي مختلف اسید فولیک: 2شکل 
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  هاي گندم در مقادیر مختلف اسید فولیک هاي مختلف گیاهچه تغییرات وزن خشک اندام: 3شکل 
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  هاي گندم هاي هوایی در گیاهچه چه و اندام اثر اسید فولیک بر وزن خشک ریشه: 4شکل 
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  اي به ساختار گیاهچه   اثر اسید فولیک بر کارایی تبدیل مواد ذخیره: 5شکل 
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  هاي گندم گیاهچه متغیرهاي مرتبط با توانایی رشد و قدرت اولیه: 1جدول 

0425/0  )0(شاهد   64/92 a* 46/10 a 61/17 a 077/0 ab 93/38 c 06/61 b 33/50 b 

5/12  0425/0  65/92 a 37/8 b 24/17 a 082/0 a 12/12 d 87/87 a 20c 

25  0425/0  23/93 a 37/8 b 57/13 b 059/0 d 26/63 a 73/36 d 96/62 a 

50  0425/0  12/94 a 52/8 b 32/15 b 071/0 bc 09/54 b 72/46 c 25/59 a 

100  0425/0  65/92 a 44/8 b 22/14 b 068/0 c 59/49 b 4/50 c 50b 

200  0425/0  94/92 a 04/8 b 67/14 b 064/0 cd 34/50 b 65/49 c 85/51 b 

400  0425/0  94/92 a 93/7 b 69/13 b 064/0 cd 38/52 b 61/47 c 33/59 a 

 دار بین ارقام مورد مطالعه است حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی.  

  هاي گندم رگرسیون خطی مورد استفاده در تعیین مرحله رشد اتوتروفی و کارایی تبدیل در گیاهچه :2جدول 

 
*
I

 

II

0333/0-003/0  )0(شاهد  X 96/0  01/0  0063/0-0257/0 X 93/0  01/0  

5/12  0045/0-054/0 X 096/0  01/0  0059/0-0296/0 X 91/0  01/0  

25  003/0-0485/0 X 93/0  01/0  006/0-0333/0 X 96/0  01/0  

50  0044/0-0285/0 X 89/0  01/0  0069/0-0504/0 X 9/0  01/0  

100  002/0-0512/0 X 91/0  01/0  0058/0-0518/0 X 91/0  01/0  

200  0023/0-0499/0 X 94/0  01/0  0062/0-0529/0 X 93/0  01/0  

400  0038/0-0356/0 X 092/0  01/0  0064/0-0459/0 X 94/0  01/0  

  .است به ترتیب براي تعیین شیب وزن خشک کل گیاهچه و شیب وزن خشک بذر در تعیین میزان کارایی تبدیل استفاده شده IIو  Iاز رگرسیون خطی  *

  

  

دانـش کشـاورزي   . هاي گندم تسهیم ذخایر بذر و نقش آن در بنیه گیاهچه. 1388 

19 :75-63.  

  .تبریز. انتشارات عمیدي). جلد اول(اصول فیزیولوژي گیاهی . 1388 
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The effect of folic acid on seed reserve partitioning and early vigor of wheat 
seedlings 

Sh. Sadegi Razligi1, I. Allahdadi1 and E. Esfandyari2 

1- Abureyhan Pardis of Tehran university 

2- Maragheh  university 

 

Abstract 

In order to study the effect of folic acid on seed reserves partitioning and early 
vigor of seedlings of Kavir wheat cultivar, an experiment was conducted in a completely 
randomized design with 0, 12.5, 25, 50, 100 and 200 M of folic acid. Results of this 
study indicated that dry weight of seeds decreased in a same pattern in all treatments and 
about 6-8% of total seed was structural section. Variation in the seedling dry weight in 
control and folic acid treatments was similar but decreasing of seedling dry weight in 
control and folic acid treatments continued 10.46 and 7.93-8.53 days after soaking, 
respectively. Then, dry weight of seedlings were increased because of reaching to 
autotrophic stage. It is worth mentioning that acid folic could shorten the time required 
to reach the onset of autotrophic stage (beginning of seedling dry weight increase) and 
the complete autotrophic stage (time of seedling dry weight to reach the initial weight of 
seed). Seedling, shoot and root dry weight changing trends were similar in all 
treatments. However, folic acid application increased the rate of dry weight 
accumulation in each of the aforementioned plant parts. Also, decrease of seed dry 
weight was similar between control and folic acid treatments, but folic acid application 
increased the rate of seed reserves consumption in comparison with control.  Results 
showed that seed reserves conversion efficiency to seedling structure in studied 
treatments were variable in the range of 20-62.96%. The minimum and maximum 
conversion efficiency belongs to 400 and 25 µM folic acid treatments. The differences 
between treatments could be due to partitioning manner of seed reserves to growth 
and/or maintenance respiration. Growth and maintenance respiration of the studied 
treatments were variable in the ranges of 12.12-63.26% and 36.7-87.9%. It can be 
concluded that folic acid application increases seedling vigor by increasing conversion 
efficiency and growth respiration of wheat seedling.  

Key words: Seedling early vigor, autotrophic growth, heterotrophic growth, conversion 
efficiency, wheat 

 

  


