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  چكيده
 فيزيولوژيكي ومورفولوژيكي  هايشاخصهاي مختلف پوترسين بر غلظت پاشيمحلولبررسي اثر  منظوربه

 كاملاًيه فاكتوريل در قالب طرح پا صورتبهدر شرايط تنش خشكي، آزمايشي  GF677بادام برروي پايه رويشي 
، 100 ميلي مولار و تنش خشكي در سه سطح 3و2،1صفر، هايغلظتتكرار اجرا شد. پوترسين در  3تصادفي در 

 وسطح برگ، طول ساقه،  رصفات مورفولوژيكي شامل: رشد طولي، قط ار برده شد.كآبي ب نياز درصد 50و 75
صفات  و وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه و نسبت وزن خشك ريشه به اندام هواييتعداد ميانگره، 

شرايط تنش  اثر پوترسين در شد. نتايج نشان داد كه گيرياندازه محلول قندهايو فيزيولوژيكي شامل پرولين 
مشخص شد كه  طوركليبهداشته است.  داريمعنياثر فيزيولوژيكي مورفولوژيكي و  هايشاخصبر آبي 

 ست.ا مؤثربادام به تنش خشكي  هاينهالتحمل  افزايش در ميلي مولار3پوترسين با غلظت پاشيمحلول

  .رشد رويشي ،تنش خشكيپرولين،قندهاي محلول،،آمين پليبادام، پايه،  كليدي: هايواژه
  

  مقدمه
ي، يايميوشيو ب كييولوژيزيف ندهاييبر فرآ تأثيرق يه از طركاست  غير زيستيهاي ن تنشيتركي از مهميخشكي  تنش
ار تورژسانس است اهش فشكخشكي  اثر تنشن ياول). 2001اهان دارد (هوكسترا و همكاران، ينمو گ و بر رشد آثار نامطلوبي

ن داري هستند كه در تركيبات آلي نيتروژ هاآمينپلي ). 2002شود (پري و همكاران، اهان مييشي گيرشد رو باعث كاهشه ك
رشد گياهي در محدوده  كنندهتنظيمبه عنوان مواد  هاآمينپلي ). 1996ها حضور دارند (ادروا،ها و پروكاريوتكليه يوكاريوت

پايداري  پيري، أخيرت ،تكوين ريشه،هادهي،رسيدن ميوهزايي،گل،شامل تقسيم سلولي، رويانوسيعي از فرايندهاي رشد و نمو
به نظر . )2003همكاران، (كاورصاونيي و مختلف مشاركت دارند هايتنشفعال و تحمل  هايراديكال آوريجمع ،غشاءها

 جارو كنندگي،پايداري غشا و در تنظيم اسمزي هاآنتواند به دليل نقش مي هاتنشدر رويارويي با  هانآميرسد اهميت پليمي
، آبيكمل كي مقابله با مشهايكي از روش. )2003باشد (كاورصاونيي و همكاران، هاسلولاكسيژن فعال از محيط  هايراديكال

زان افزايش مي تدر جهمين، آدر ايران استفاده از تركيبات پلي باشد. يمتحمل در برابر تنش خشكي م يهااستفاده ارقام و پايه
فيزيولوژيكي  هاي بادام به تنش خشكي استفاده نشده است. در صورت شناسايي اساسخصوص پايهتحمل درختان بادام به
هاي اصلاح نباتات استفاده برنامه گزينشي در هايخصشاعنوان توان از صفات مرفولوژيكي مختلف بهمقاومت به خشكي، مي

درك  است يهياي برخوردار است. بددليل شناخت اثرات تنش خشكي و پاسخ گياه به تنش از اهميت ويژه به هميننمود. 
هاي اده از پايهاستف ييكارا بهبود و ياريآب تيريمد امر در يريگميتصم سهولت موجب اهيگ در يخشك تحمل يهاسميمكان

ورد ر بادام مپوترسين در برابر تنش خشكي د پلي آمين تأثيردر اين پژوهش، خواهد شد.  يط تنش خشكيكارآمد در شرا
  بررسي قرار گرفت.
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  هاو روشمواد 
ايط تنش خشكي، از بادام در شر فيزيولوژيكي و (پوترسين) بر شاخص مورفولوژيكي پلي آمين اثر بررسي منظوربه

اول ل، فاكتور يتوركصورت فاهزمايش باين آ. يداستفاده گردGF677بر روي پايه رويشي  7بادام رقم شاهرود  سالهيك هاينهال
از آبي درصد ني 75: تنش متوسط (T2درصد نياز آبي گياه)،  100: بدون تنش (T1سطح شاهد در سهشامل تنش خشكي 

در قالب ميلي مولار  3و2،1صفر (شاهد)، هايغلظتور پوترسين در درصد نياز آبي گياه) و  فاكت 50: تنش شديد (T3گياه) و 
دو گلدان  رار شاملكانجام گرفت. هر ت دانشگاه شهركرد فضاي باز روش كشت گلداني در تكرار به در سه ياملاً تصادفكطرح 
بود. كليه  7رودنهال بادام شاه يك) با 1:1:3حاوي مخلوط خاك زراعي، ماسه و كود دامي به نسبت ( يتريل 10يكيپلاست

مرحله و  3 يمار تنش آبياريهمزمان با شروع ت يكسان اعمال گرديد.و صورتبهبراي كليه تيمارها  آبياري از شرايط داشت غير
س از روز پ 20هاپارامتر گيرياندازهپيوندي ذكر شده انجام شد.  هاينهالپوترسين بر روي  پاشيمحلولروز،  20با فاصله 

يس ديجيتالي كول و قطر ساقه و ريشه با كشاز خط با استفاده و ميانگره ساقه گرفت طولپاشي انجام خرين محلولآ
 و ريشهتر اندام هوايي  گيري شدند.وزنگياه از گلدان اندازه خارج كردنرشدي ريشه پس از  هايشاخص شد. گيرياندازه

دماي  ون باآ ت درساع48پس از توزين به مدت  شد. ارائه در نتايجبرحسب گرم  گيري وگياهان در تيمارهاي مختلف اندازه
 شد. گيرياندازه گرم و برحسبديجيتالي توزين  با ترازويپس از خشك شدن دوباره  و قرارداده شد گرادسانتيدرجه 75

ه اسپكتروفتومتر تفاده از دستگانانومتر با اس 520موج ) در طولBate et al., 1973و همكاران ( بيتسن مطابق روش يپرول
 ياهيگ كبافت خش گرم در روگرميكم بر اساساستاندارد آن و  ين با استفاده از منحنيگيري شد و در نهايت مقدار پرولاندازه

له يوسن جذب بهزاي) و مKochert,.1978( فنل اسيدسولفوريك اه با استفاده از روشيمحلول گ يزان قندهايم محاسبه گرديد.
ز محاسبه كستاندارد گلوا ينمونه با استفاده از منحن زان قند هريو در نهايت م قرائتنانومتر  480موج تروفتومتر در طولكاسپ

  ن انجام گرديد.توسط آزمون دانك ميانگينو مقايسات  SASآماري  افزارنرمتوسط  هادادهتجزيه آماري  گرديد.
  

  نتايج و بحث
 وورفولـوژيكي مهـاي پـارامتر بر پوترسين و تنش خشكي پاشيمحلول) نشان داد كه اثر 1(جدول واريانسنتايج تجزيه 

سـبب  مولارميلي 3تپوترسين در غلظ سه سطح تنش، تيمار در هر. دار استمعنييك درصد داراي اثر  در سطحفيزيولوژيكي 
دار معنـي گتعداد برمتقابل سطوح مختلف تنش و پوترسين بر  بيشترين ميزان طول ساقه، قطر ساقه و سطح برگ شد اما اثر

رشـدي  هايشـاخصاين  افزايش سطوح تنش خشكي پارامترهاي مورفولوژيكي ريشه كاهش يافت. با داد كهنتايج نشان  .نبود
 داريمعنـيتفـاوت  اهدشـموارد با تيمـار  اما برخي ،پيدا كردندپوترسين افزايش  مولارميلي 3 غلظت تيمارشده با هاينهالدر 

يـك درصـد داراي  سطح در پرولين و قند بر ميزانپوترسين و تنش خشكي  پاشيمحلولاثرات ساده نتايج،  بر اساس نداشتند.
  نشان داد. دارنيمعاثر  يك و پنج درصد در سطحاما اثر متقابل بر ميزان قند و پرولين به ترتيب  دار استمعنياثر 

  7فيزيولوژيكي بادام شاهرود و يكمورفولوژ بر صفاتنش خشكي تيمارهاي پوترسين و ت تأثيرنتايج تجزيه واريانس  -1جدول

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

  طول ساقه
  متر)(سانتي

 مقدار رشد
(سانتي
  متر)

 قطر ساقه
  )مترميلي(

 قطر ريشه
  )مترميلي(

وزن 
 خشك
 ساقه
  (گرم)

وزن خشك 
 پرولين  (گرم) ريشه

 قندهاي
 محلول

 ns082/0 ns19/0 ns49/1  ns45/0 **51/399 **92/226 68/2** 69/37*  3پوترسين

  ns29/6 **89/16 **19/1 **98/0 **55/31  *86/1 **03/10197  **51/10193  2آبياري
  ns17/11 *87/0 ns14/0 **67/0 ns59/1 ns76/0 *18/108  **34/157  6پوترسين×آبياري

  51/41  81/42 38/0  10/1 10/0 11/0 31/0 36/9  24خطاي آزمايش
  74/13  03/15 33/12  9/17 96/10 62/7 69/19 05/7  ضريب تغييرات

 دارغير معني:ns دار در سطح احتمال يك و پنج درصد، **و*به ترتيب معني
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هاي انجام در برخي آزمايش ازاينپيش كه شد بادام هاينهالرشدي  هايشاخصطوركلي،تنش خشكي سبب كاهش به
 پاشـيامـا محلول .(Lotfi et al.2009;vahdati et.2009) نيز گزارش شده بود و شوريشده روي گردو در شرايط تنش خشكي 

 هايشاخصافزايش  و سبب بهبود توجهيطور قابلبهشديد  و تنشدر دو سطح تنش متوسط  مولارميلي 3 با غلظتپوترسين 
بـا هـاي پسـته در شـرايط تنش،كه نشان دادند پارامترهاي رشدي دانهـالكامياب و همكاران  با گزارش جاين نتاي رشدي شد.

 Sofoو همكاران ( طبق اظهارات سوفا .(Kamiab et al.2013) دهمخواني دار ،شودميبهبود بخشيده  هاآمينپلي يپاشمحلول

et al., 2005 و حفظ فشار اسمزي درون گياه نقش بـه سـزايي دارد، بـه همـين  ايجاددر ) پرولين پايدارترين اسيدآمينه بوده و
پتانسيل آب برگ در اثـر  كههنگامي كهطوريبهآمينه در شرايط نامساعد تجمع آن بيشتر است.  ساير اسيدهايدليل، بيش از 

و تجمع پرولين در  گرددمي و متوقف شدن رشد هاروزنهتنش به زير حد آستانه لازم براي رشد رسيده باشد باعث بسته شدن 
 .شودميگياه شروع 

  
  گيرينتيجه

 يرتـأثارامترها تحـت پن يپيوندي بادام نشان داد كه ا هاينهال فيزيولوژيكيو  يكيمورفولوژ يج مربوط به پارامترهاينتا
 3غلظت ويژهبهن (يپوترس پاشيمحلولش ين آزماين واقع شدند. در ايمختلف پوترس هايغلظتو  يسطوح مختلف تنش خشك

به تنش  7دام شاهرود پيوندي با يهانهالسبب افزايش مقاومت  فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي يبر پارامترها تأثيرمولار) با يليم
  .شد يخشك
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Abstract 

To investigate the effect of foliar application of different concentration of putrescine on 
morphological and physiological indices of almond grafted on the clonal rootstock GF 677 under drought 
stress conditions, an experiment was conducted in CRD design with three replications. Putrescine with 
three concentrations of 0, 1, 2 or 3 mM, and three levels of drought stress as 100, 75 or 50% ETc were 
applied. Morphological characteristics such as growth length, Stem diameter, leaf area, length and 
number of internodes, fresh and dry weight of shoot and root, dry weight of shoot /root ratio 
physiological characteristics such as proline and soluble sugars content were measured. Results showed 
that putrescine and drought stress had significantly effect on morphological and physiological indices. 
According to the results, the application of 3 mM of putrescine had increased drought tolerance in 
almond cv. “Shahrood 7” plants. So that the highest of growth length ( 3.5 cm), leaf area (281.36 m2), 
fresh weight of shoot (9.601 gr), fresh weight of root and dry weight of shoot /root ratio were related to 3 
mM of putrescine. In general, it was found that putrescine sprayed with 3 mM concentration was affected 
to increase of almond plants to drought tolerance. 
Key words: Almond, rootstock, polyamine, drought stress, Proline, soluble sugars, vegetative growth 

  


