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 چکیده

قابل کشت  های بایر و غیر مناطق خشک و زمینساله، در گیاه شورپسند اختیاری چندبه عنوان یک  (.Zygophyllum fabago L)اسفندک 

 بذور اسفندک طی یر ذخا یهروند تجزبر  pHثیر أهای متنوع طبیعی اسفندک، تهای زیستگاهباتوجه به تفاوت اسیدیته خاکروید.  می

( و طی چهار تکرار در مدت یک 10و9، 8، 7، 6، 5، 4)یعنی pHزنی آزمایش شد. آزمایش در طرح کاملاً تصادفی با هفت سطح جوانه

گراد و درجه سانتی28متفاوت در دمای  هایpH% ضدعفونی سطحی شدند ودر 1سدیم هفته انجام یافت. بذرها توسط محلول هیپوکلریت

آمیلاز و لیپاز در دو مرحله قبل )روز پنجم( و بعد )روز های آلفاهای بذر و میزان فعالیت آنزیمقرار گرفتند. سنجش بیومولکول در تاریکی

 دلیل ینکرده و به هم یتفعال یشترب یاییقل هایpHدر  یپازل یمآنزداد که ها نشانزنی انجام گرفت. نتایج تجزیه واریانس دادههفتم( از جوانه

غلظت ذخایر  .استنشان داده یکمتر یتفعال یدیاس هایpHنسبت به  یاییقل هایpHدر  آمیلازکمتر است. آلفا هاpH ینلیپید در ا انیزم

در  زنیقبل از جوانه آمیلازآلفا یمآنز یتدر بذر اسفندک فعال رسدمی بنظر یلاز بود.آمآلفاهای محلول تابع فعالیت نشاسته بذر و محتوی قند

که  حالی در. استشده زنیموجب آغاز روند جوانه یقطر یننشاسته، و از ا یرذخا تجزیهو موجب  بیشینه بوده 8 یال 4 هایpHدوده مح

 سازهاییشپ یپازل زنیاز جوانه بعداست. در مراحل  زنیاز جوانه بعدلیپید در مرحله  یرذخا یتاز اهم یحاک یپیدل وایو محت یپازل یتفعال

 .است ملاحظهقابل یاییقل یطدر محآن  یتفعال آورد کهی( را برای گیاهک جوان فراهم میانرژ یدتول سازهاییشاحتمالاً پو نه )رشد 

تواند نشانگر بهینه بودن شرایط خنثی برای ادامه رشد های خنثی مشاهده شد که میpHی و در زنجوانه بعد ازدانه  ینپروتئ یمحتوابیشترین 

 .رست باشددانه

 

 زنی، لیپید، کربوهیدرات، لیپاز، نشاسته، پروتئین، جوانهpHآمیلاز، اسفندک، های کلیدی: آلفااژهو

 

 مقدمه

و با نام  .Zygophyllum fabago Lاسفندک با نام علمی 

 Zygophyllaceaeگیاهی از تیره  Syrian bean caperانگلیسی 

وش ساله با راسفندک گیاه شورپسند اختیاری چندباشد. می

و در  های طبیعی متنوعی داردکه رویشگاهتکثیر بذری است 

 Mostafavi)روید نواحی مدیترانه، آفریقا و آسیای مرکزی می

et al., 2012). این گیاه متحمل به شوری و مقاوم به خشکی 

شود های آهکی آذربایجان به وفور یافت میبوده و در خاک

(Wang et al., 2011)اعی یک علف هرز . اسفندک از نظر زر

ها در های دارویی است که از قدیم در برخی تمدنبا ویژگی
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 ,.Alhaddad et al)است گرفتهطب سنتی مورد استفاده قرار می

 زدایی و گیاهزدایی، شوری. اهمیت دیگر آن در بیابان(2015

 . (Lefevre et al., 2010)پالایی است 

هی است که در بذر یکی از مهمترین منابع حفظ ذخایر گیا

تکثیر، انتشار و استقرار گیاه در مناطق مختلف، حفظ و بقای 

 ,Black and Bewley)نسل گیاه در شرایط سخت اهمیت دارد 

زنی یک مرحله مهم در رشد گیاه است که شامل . جوانه(2000

باشد. طبق چند مرحله جذب آب، کاتابولیسم و آنابولیسم می

ت که در آن تغییرات زنی مکانیسمی استعریف جوانه

شود. مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی منجر به فعالیت جنین می

زنی، بذر آب جذب کرده و باعث توسعه و قبل از جوانه

های دانه چه از لایهکه ریشهشود. وقتیکشیدگی جنین دانه می

 Miransari and)شود میزنی کاملبیرون آمد، پروسه جوانه

Smith, 2014)چه در تماس مستقیم با آب تفاق، ریشه. با این ا

ها موجب رشد بیشتر و عناصر غذایی قرار گرفته و با جذب آن

شود. موفقیت اکولوژیکی و الگوی توزیع و استقرار گیاهچه می

زا به چگونگی های سخت و تنشگیاهان، بخصوص در محیط

 ,.Wang et al)ها وابسته است زنی دانهانجام فرایند جوانه

رشد  ی،زنجوانه یرا برا یحدود خنث pH یاهاناغلب گ. (2011

و  یونجهمانند  یبرخ یکهدر حال پسندندیمطلوب م یو بازده

مانند  یگرد ی( و بعض5/7تا  7 ین)ب یاییقل یکم pHچغندر 

( 5/6تا  5/5 ین)ب یدیاس یکم pHدر  یولافو  ینیزمیبس

وان اولین عنزنی بهجوانه. (Towhid, 2014) کنندیبهتر رشد م

شدت از عوامل محیطی ازجمله دما، مرحله رشدی گیاهان به

پتانسیل آب، شوری، خشکی، غرقابی، اسیدیته، عمق کاشت و 

 ;Chauhan et al., 2006)است ثر أمتوضعیت روشنایی 

Lauchli and Grattan, 2007)های زنی برخی گونه. جوانه

ل محدود گیاهی به اسیدیته حساسیت ندارد و اسیدیته عام

 pHها در باشد. در حالیکه برخی گونهزنی نمیکننده جوانه

زنی بهتری دارند و برخی جوانه (Deska et al., 2011)اسیدی 

 .(Chachalis and Reddy, 2000)قلیایی  pHدر 

 3های طبیعی معمولاً بین کمینه در خاک pHدامنه تغییرات 

های ه در خاکینکمpH باشد. می 12تا  11و بیشینه  5/3تا 

های مناطق خشک و شور دیده در خاک یشینهب pHباتلاقی و 

شود. معمولاً هرقدر شستشو در خاکی بیشتر صورت بگیرد می

خاک تنزل  pHها و عوامل قلیایی، به دلیل مهاجرت کاتیون

های فلات مرکزی ایران در اکثر موارد یابد. اسیدیته خاکمی

های لت آن وجود نمکدر نوسان است و ع 5/8تا  7بین 

ممکن است  pHهایی باشد. در چنین خاککلسیم و سدیم می

نیز برسد و حتی در خاک  7/9نیز تجاوز نموده و حتی به  9از 

 کربنات بی و های محلول )کربناتغنی از سدیم و کربنات

 هااین خاک در افزایش یابد. زهکشی 11و  10سدیم( تا 

 گیاهان فقط است، بطوریکه فراوان محلول املاح و نامناسب

همچنین در . دارند زیست قابلیت هاخاک این در دوست نمک

 به فسفر و روی منگنز، آهن، قبیل از عناصر ها سایراین خاک

های جنگلی در خاک .آینددرمی گیاه استفاده غیرقابل صورت

 کاهش  4/2خاک اسیدی بوده و حتی به  pHشمال ایران 

 ها و آسمانی، وجود ماسه سنگ یابد. علت آن نزولاتمی

های متنوعی از نظر اسفندک رویشگاههاست. از آنجا که شن

شوری، خشکی، مقدار نور، دمای محیط و اسیدیته را در 

شود که مطرح میالی ؤسدهد طبیعت به خود اختصاص می

سازد در شرایط کدام سازوکارها بذر اسفندک را قادر می

من بقای این گونه باشد. پاسخ محیطی متنوع و البته سخت ضا

در اسفندک به شوری و خشکی اثبات شده است. همچنین 

 مطالعات پیشین دمای بهینه و مقدار نور مورد نیاز برای 

گیری قرار مورد بررسی و نتیجه بذر اسفندکزنی بیشینه جوانه

سازوکار شناخت  .(1395 ،)زرندی و همکاراناست گرفته

مختلف  یهایدیتهبذر در اس یراز ذخا ریبردابهره یبرا یانتخاب

بذر  یزندر شناخت جوانه یینقش بسزاتواند می یطمح

در همین راستا  .ه باشدداشت یدیتهاز اس یعیاسفندک در بازه وس

در پژوهش حاضر سعی شده تا نحوه استفاده از ذخایر بذر در 

pH  .های متفاوت مورد بررسی قرار گیرد 

 

 هامواد و روش

ی از محوطه 1395ماه سال اسفندک در شهریور هایذرب

دانشگاه شهیدمدنی آذربایجان )آذرشهر، با عرض جغرافیایی 
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متر از سطح  1340و ارتفاع  94/45جغرافیایی  طولو  81/37

شدند و در محیط آذین جداآوری شد. بذرها از گلدریا( جمع

نگهداری شدند. آزمایش در قالب طرح کاملاً  آزمایشگاه

( و طی 10و9، 8، 7، 6، 5، 4)یعنی pHدفی با هفت سطح تصا

 5مدت چهار تکرار در مدت یک هفته انجام گرفت. بذرها به

ضدعفونی سطحی شده و  درصد 1سدیم کلریتدقیقه با هیپو

گردیدند. به جهت شکستن بار با آب مقطر شستشوچندین

گراد درجه سانتی 4ساعت در دمای  24خواب، بذرها 

شدند. سپس بذرها به هفت گروه تقسیم شدند. در نگهداری 

عدد بذر تقریباً همشکل توزیع و در شرایط  30هر پتری 

، 6، 7، 8، 9و10مربوطه ) pHلیتر از محلول استریل سه میلی

های اسیدی با استفاده از ( اضافه گردید. اسیدیته محلول4،5

تفاده از های قلیایی با اسکلریدریک نرمال و اسیدیته محلولاسید

سود نرمال تنظیم شدند و هر بار قبل از استفاده، اسیدیته 

های آماده گرفتند. پتریقرار مییید أتها مورد سنجش و محلول

یافت )زرندی و گراد انتقالدرجه سانتی 28به انکوباتور با دمای 

محتوی نشاسته، لیپید آنالیز اولیه ذخایر شامل . (1395 ،همکاران

برای اسفندک قبل از شروع فرایند خیساندن، و پروتئین بذر 

عنوان زمان قبل از به 5بذور خشک صورت گرفت. روز 

زنی در نظر عنوان زمان بعد از جوانهبه 7زنی و روز جوانه

چه از دانه در نظر زنی خروج ریشهگرفته شد. مبنای جوانه

اتفاق افتاد. کل  6شد که در مورد اکثر بذرها در روز گرفته

های بذر مورد آنالیزهای بیوشیمیایی و آنزیمی قرار بخش

گرفت. سنجش مقدار لیپید از روش اسدی و همکاران 

، و (Bradford, 1976)(، پروتئین از روش بردفورد 1393)

مقدار کربوهیدرات کل و محلول با استفاده از معرف آنترون 

(Joseph and ROE, 1955)  صورت گرفت. محتوی نشاسته با

ن مقدار قند محلول از قند کل محاسبه شد. فعالیت کسر کرد

آمیلاز و آنزیم لیپاز از روش ارایه شده توسط محرمی آنزیم آلفا

گیری شد. انجام آنالیزهای آماری با ( اندازه1388و همکاران )

 طرفهیک با تجزیه واریانس  SPSS 17.01استفاده از نرم افزار 

(ANOVA )با آزمون دانکن در  هامقایسه میانگین. انجام شد

برای  Excelدرصد انجام شد. از نرم افزار  5سطح احتمال 

 ترسیم اشکال استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

گیری محتوی نشاسته، لیپید و پروتئین نتایج حاصل از اندازه

بذر اسفندک قبل از شروع فرایند خیساندن، جذب آب و 

ایش نم 1زنی، بصورت درصد در وزن خشک در شکل جوانه

داده شده است. همانطور که در شکل مشخص است، بیشترین 

ای درصد باشد و لیپید ذخیرهسهم ذخیره برعهده نشاسته می

 کمی از وزن بذر را به خود اختصاص داده است.

نتایج حاصل از محاسبه محتوی نشاسته بذور قبل و بعد از 

دهنده کاهش قابل مشاهده است که نشان 2زنی در شکل جوانه

 pH 7باشد. در های اسیدی میpHدار مقدار نشاسته در معنی

تر شده است. همچنین کاهش روند این کاهش کند 10الی 

 ها مشخص است.  pHزنی در همه مقدار نشاسته بعد از جوانه

نتایج مربوط به سنجش فعالیت آنزیم آمیلاز بذر اسفندک 

شینه دهد که بینشان می 3شکل های مختلف در در اسیدیته

و روز پنجم خیساندن بذر یعنی دقیقاً  pH6 فعالیت آنزیم در

باشد و با افزایش چه از بذر مییک روز قبل از خروج ریشه

pH  کاهش فعالیت آنزیم مشهود است. در همه تیمارها کاهش

باشند هرچند زنی قابل تشخیص میفعالیت آنزیم پس از جوانه

دار اری غیر معنیکه در اغلب موارد این کاهش از نظر آم

 تشخیص داده شده است.

با توجه به این نکته که آنزیم آمیلاز در تجزیه نشاسته به 

تر و محلول نقش دارد، سنجش محتوی قند قندهای ساده

زنی صورت گرفت که محلول بذر اسفندک قبل و بعد از جوانه

آید، ارایه شده است. چنانچه از شکل بر می 4نتایج در شکل 

 زنی بیشتر از قبل از جوانهدهای محلول بعد از جوانهمقدار قن

باشد )درست عکس نتایج مربوط به نشاسته( و در زنی می

رسد دار است. همچنین بنظر میاغلب موارد این افزایش معنی

( روند تجزیه 7 و 6، 5، 4تر و خنثی )های اسیدیpHدر 

 . نشاسته و تبدیل آن به قند محلول بهتر صورت گرفته است

 زنیبر جوانه یائیتدر مورد اثر تنش قل ایمطالعهنتایج 

نیز در توافق با نتایج آزمایش حاضر نشان داد بذور گلرنگ، 
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 نشاسته، لیپید و پروتئین بذر اسفندک قبل از خیساندندرصد  -1 شکل

 

 
-های دارای حروف مشترک تقاوت معنیدر هر ستون میانگینشاسته بذر اسفندک قبل و بعد از جوانه زنی. بر محتوی ن pHثیر أت -2شکل

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح 

 

 
های دارای حروف مشترک زنی. در هر ستون میانگینبر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بذور اسفندک قبل و بعد از جوانه pHثیر أت -3 شکل

 .درصد آزمون دانکن ندارند 5داری در سطح اوت معنیتق

 

، تجمع قند محلول یافتافزایش می یائیتقل یزانچه مکه، هر 

همچنین در (. 1394ی و همکاران )بمانشد یدر بذر کمتر م

را مورد گندم  زنیبر جوانه یدیاثر باران اس که یگرد ایمطالعه

  pHقند محلول در زانمی شدنشان دادهبررسی قرار داده بود، 
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های زنی. در هر ستون میانگینخشک قبل و بعد از جوانهگرم بر گرم وزنهای محلول بذور اسفندک میلیبر محتوی قند pHثیر أت -4 شکل

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح دارای حروف مشترک تقاوت معنی

 

 (.1393 ،یعزت ی وها بود )ربانpH یرسا یش ازب 5و  4 برابر با

 یلازآمآلفا فعالیت دادنشان 2009در سال  یبررس یک یجنتا

 یشترب یاییقل هایpHنسبت به  6و pH  5بذور شبدر قرمز در

آن  یزاننشاسته کمتر از م یزانم یینپا یهاpHدر  یجهدر نت، بود

حاضر  یقتحق یجمشابه نتا یجنتا یناست که ا یاییقل یهاpHدر 

 یمشابه الگو یجنتا ینا ین(. همچنDejan et al., 2009بود )

بود که  فیدو شبدر س یونجهدر بذور  یلازآمآلفا یتفعال ییراتتغ

 یشانبدست آمده است و ا Nanmori (1991)و  Kohno توسط

ممکن  یلازآمآلفا یتفعال ییراتتغ یکه الگو کنندیم یشنهادپ

 یتکه فعال دهندیحاصل نشان م یجاست خاص گونه باشد. نتا

است و  pHپاسخ به استرس  یبرا یهشاخص اول یک یلازآمآلفا

وجود دارد.  یمثبت طهراب یلازآمآلفا یتو فعال یجوانه زن ینب

در  یخاص یتاز اهم یطمح pH دهندیفوق نشان م یشاتآزما

دارد. بخصوص روابط  هایمآنز یتو فعال یاهو رشد گ زنیجوانه

 یگام مهم یلازآمآلفا یتفعال یلو تحل یهنشان داد که تجز داریمعن

 (.Dejan et al., 2009باشد ) pHتنش  یطدر شرا زنیجوانه یبرا

سنجش درصد لیپید بذر اسفندک در روز قبل و بعد از 

 4های pHزنی حاکی از عدم تغییر محتوی لیپید بذر در جوانه

کاهش  10و pH 9( در حالیکه در 5باشد )شکل می 8الی 

شود که روند داری در محتوی لیپید بذر مشاهده میمعنی

 زنی نیز ادامه دارد.کاهش بعد از جوانه

جهت بررسی علت تغییر محتوی لیپید، فعالیت آنزیم 

گیری قرار تجزیه کننده لیپید یعنی لیپاز مورد سنجش و اندازه

دهد که فعالیت نشان می 6گرفت. نتایج ارائه شده در شکل 

 pHهای با زنی بذور تیمارشده با محلولجوانهآنزیم لیپاز طی 

 pH 9تغییری نکرده است در حالیکه فعالیت آنزیم در  8الی  4

دهد. با توجه دار و چشمگیری را نشان میافزایش معنی 10و 

توان به روند افزایش فعالیت آنزیم در می 6به داده های شکل 

زنی در همه زنی نسبت به روز قبل از جوانهروز بعد از جوانه

تر و قابل مشهود 10و  pH 9تیمارها پی برد که این روند در 

 باشد.تر میملاحظه

عنوان یکی از آن را به لیپید هستند و یمنبع اصل یاهانگ

 یل لزوم استفاده از ایندل هب کنند.ارزش انباشته می ذخایر با

در . ییایقل یا اندیدیاس یا یپازها. لکنندیم یدتول یپاز، لیرهذخ

 pH 9گردان میزان لیپید در یک مطالعه بر روی بذور آفتاب

های pHبود. با توجه به فعالیت بیشتر لیپاز در  pH 7کمتر از 

توان می یایی،قل یمحدودهقلیایی و پایداری ساختار آنزیم در 

کمتر از سایرین  10و  pH 9انتظار داشت که میزان لیپید در 

از مطالعات،  یاریبس. (Sagiroglu and Arabaci, 2005)باشد 

pH اندکرده یینتع 9الی 7را  لیپاز یبرا ینهبه (Aryee et al., 

2007; Noriega-Rodriguez et al., 2009.)  یقیتحقهمچنین 

 یپازل یتنشان داد که فعال یچند گونه بذور روغن یپازل یبر رو

در لیپاز . باشدیم 8 ینهبه pHاست و  یشترب یاییدر محدوده قل

 کند های قلیایی فعالیت میpHبذرهای با ذخیره لیپید کم در 
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داری های دارای حروف مشترک تقاوت معنیزنی. در هر ستون میانگینبر درصد لیپید بذور اسفندک قبل و بعد از جوانه pHثیر أت -5 شکل

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5در سطح 

 

 
های دارای حروف مشترک تقاوت زنی. در هر ستون میانگینپاز بذور اسفندک قبل و بعد از جوانهبر فعالیت آنزیم لی pHثیر أت -6 شکل

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح معنی

 

 
-های دارای حروف مشترک تقاوت معنیزنی. در هر ستون میانگینبر محتوی پروتئین بذور اسفندک قبل و بعد از جوانه pHثیر أت -7 شکل

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5ی در سطح دار

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

0.
25

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
10

 ]
 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.30.25.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1160-fa.html


 77 ...دوره طی( .Zygophyllum fabago Lاسفندک) بذر ذخایر تجزیه روند بررسی

 

 

(Aryee et al., 2007)  ولی در بذور با لیپید زیاد درpH های

 یقتحق یجنتا.(Gadge et al., 2011)اسیدی فعالیت بهینه دارد 

است و  یاییبذور اسفندک قل یپازلاحتمالاً  دهدیحاضر نشان م

ه با درصد این یافت .کندیم یتبهتر فعال یاییقل یدر محدوده

لیپید پایین بذر اسفندک نسبت به درصد نشاسته بالای آن قابل 

 پذیرش است.

باشد که های عمده بذر پروتئین مییکی دیگر از متابولیت

درصد وزن بذر را به  4/3در بذر خشک اسفندک در حدود 

خود اختصاص داده است. محتوی پروتئین در روز قبل و بعد 

نمایش  7شود که در شکل راتی میزنی دستخوش تغییاز جوانه

شود معلوم می 7های شکل داده شده است. با توجه به داده

زنی تقریباً ثابت است و در مقدار پروتئین در روز قبل از جوانه

دهد ولی در روز تیمارهای مختلف اسیدیته تغییری نشان نمی

داری را متحمل زنی مقدار پروتئین تغییرات معنیبعد از جوانه

 8و  7و  pH 6. بعبارت دیگر بیشینه مقدار پروتئین در شودیم

 5و  pH 4وجود دارد. کمترین مقدار پروتئین در تیمارهای با 

کمی کمتر از اسیدیته  10و  pH 9وجود دارد و تیمارهای با 

 خنثی پروتئین دارند.

باعث بر گندم  4و pH 3با  یدیاثر باران اس آزمایش یکدر 

سنتز  .(Kausar and Khan, 2009)شد ینپروتئ یزانکاهش م

سازهای فراهم آمده از تجزیه ذخایر های جدید از پیشپروتئین

بذر لازمه ادامه روند رشد و استقرار گیاهک است که در مورد 

خنثی به بهترین شکل  pHرسد در بذر اسفندک بنظر می

های اسیدی و یا قلیایی pHصورت گرفته است. هرچند که در 

نماید ولی تبدیل آنها به مواد ام به تجزیه ذخایر خود میبذر اقد

 دخیل در رشد سلول در شرایط خنثی بهتر بوده است.

 

 گیری کلینتیجه

 است و احتمالاًاز اسیدیته محیط  ثرأتم ی بذر اسفندکزنجوانه

 بذر  یراز ذخا یبرداردر بهره ییرتغ یجادا یلبدل یرثأت ینا

کرده و به  یتفعال یشترب یاییقل هایpHدر  یپازل یمباشد. آنزیم

. استمصرف شده بیشتر هاpH ینلیپید در ا یزانخاطر م ینهم

و  یافته یشافزا یپازل عالیتباز ف زنیبعد از جوانه همچنین و

. استمصرف شده یشتریلیپید ب زنینسبت به قبل از جوانه

 تیفعال یدیاس هایpHنسبت به  یاییقل هایpHدر  آمیلازآلفا

قند  زنیقبل از جوانه کلی طور به. استنشان داده یکمتر

 زنیجوانه از بعد و استمصرف شده یشترب ینمحلول و پروتئ

 بنظر. استبذر قرار گرفته یمورد استفاده شاستهلیپید و ن یشترب

 زنیقبل از جوانه یلازآم یمآنز یتدر بذر اسفندک فعال رسدمی

کرده و موجب  یتخوب فعال 8 یال 4 هایpHکه در محدوده 

موجب آغاز روند  یقطر یننشاسته شده، و از ا یرشکستن ذخا

 یپیدل وایو محت یپازل یتکه فعالحالی در. استشده زنیجوانه

( زنیلیپید در مرحله دوم )پس از جوانه یرذخا یتاز اهم یحاک

 یهجهت ته زنیبذر است. در مراحل پس از جوانه یندر ا

کرده  یتفعال یپازل ی،انرژ یدنه احتمالاً تول رشد و سازهاییشپ

همچنین  .باشدیمشهودتر م یاییقل یطدر مح یتفعال ینو ا

زنی و شاید بتوان با کاهش اسیدیته در مراحل قبل از جوانه

های قویتر افزایش آن پس از خروج ریشه چه از بذر به گیاهک

 و با درجه استقرار بالاتر دست یافت.
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Abstract 

 
Zygophyllum fabago L. a facultative Perennial halophyte, is grown in arid and inert areas. Due to the different acidity of 

the soil in natural habitats of Zygophyllum, the effect of pH on the process of seed reserves decomposition during 

germination was examined. The experiment was conducted in a completely randomized design with seven pH levels (4, 

5, 6, 7, 8, 9 and 10) and four replicates in a week. The seeds were surface sterilized by hypochlorite 1% and were placed 

at different pHs, 28
°
C and darkness. Seed biomolecules and activity of alpha-amylase and lipase enzymes were carried 

out in two stages before (fifth day) and after (seventh day) of germination. The results of the analysis of variance 

showed that the lipase enzyme was more active in alkaline pH and therefore the lipid level was lower in these pHs. 

Alpha-amylase has been shown to be less active at alkaline pH than acidic pH. The concentration of seed starch 

reserves and the content of soluble sugars was followed by alpha-amylase activity. It seems that in the Zygophyllum 

seed, the activity of the alpha-amylase enzyme before the germination was maximum in the range of 4 to 8, which 

caused the degradation of the starch deposits, thereby triggering the germination process. Whiles lipase activity and 

lipid content indicated the importance of lipid reserves after germination. After germination, lipase can provide growth 

promoters (and probably no energy prognosis) for seedlings that are more considerable in alkaline environments. The 

highest protein content of the seeds was observed after germination and at neutral pH levels, which could indicate 

optimum conditions for seedling growth. 

 

Key words: Amylase, Carbohydrate, Germination, Lipase, Lipid, pH, Protein, Starch, Zygophyllum fabago L. 
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