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 چكيده

ين پوترسين و سرما بر شكستن خواب و كاهش نياز سرمايي بذر در رقم دير گل منظور تاثير ماده پلي آماين تحقيق به

ها خارج گرديد. ابتدا مغزها به مدت پنج دقيقه در محلول هيپوكلريت بعد از شكسته شدن بذرها، مغز آن انجام شد. 12شاهرود

مقطر استريل شستشو شدند. سپس، تعداد سديم يک درصد ضدعفوني و بعد از آن دو بار و هر بار به مدت پنج دقيقه در آب 

 2000و  1000، 500هاي صفر )شاهد آب مقطر(، ساعت در محلول پوترسين با غلظت 24عدد بذر از هر رقم به مدت  300

هاي مختلف گرم در ليتر تيمار شدند. سپس، بذرها بار ديگر همانند روش بالا ضدعفوني و بذرهاي تيمار شده با غلظتميلي

هاي تنظيف مرطوب در ظروف يک بار مصرف با تهويه مناسب قرار گرفته و در طور جداگانه در پارچهترسين بهمحلول پو

كاربرد روز قرار داده شدند. نتايج نشان داد،  40و  30، 20، 10هاي صفر، يخچال در دماي پنج درجه سانتيگراد با زمان

 33/88زني )روز، اكثر صفات به ويژه درصد جوانه 30سرمادهي و مدت زمان گرم در ليتر ميلي 2000پوترسين با غلظت  

 37/47متر( و همچنين تعداد برگ در دانهال )سانتي 10/28جوانه در روز(، ارتفاع دانهال ) 96/0زني )درصد(، سرعت جوانه

اهد )پوترسين صفر برگ( در سطح بالاتري نسبت به ساير تيمارها قرار داشت. كمترين سطح در صفات ذكر شده در تيمار ش

روز،  30و عدم سرمادهي بذر( بدست آمد. بر اساس نتايج، كاربرد پوترسين همراه با تيمار سرمادهي به مدت   گرم در ليترميلي

تواند جايگزين نياز سرمايي بذر شود اما استفاده آن همزمان جوانه زني در بذر بادام را افزايش داد. اگرچه كاربرد پوترسين نمي

 زني بذر را افزايش داد. مار سرمايي، سرعت و ميزان جوانهبا تي

 

 بادام، پوترسين، جوانه زني بذر، خواب بذر، رقم، رشد دانهال كلمات كليدي:

 

 مقدمه:

هاي يوكاريوت و پروكاريوت هستند كه در ي سلولدار طبيعي موجود در همهاي از تركيبات نيتروژنها دستهآمينپلي

و پروتئين،  DNAطيف وسيعي از فرآيندهاي فيزيولوژيكي از جمله رشد و نمو گياهان و جانوران، تحريک تقسيم سلولي، سنتر 

ي و نمو انگيزهاي گياهي، گلزائي، پيري و ريزش بافت و اندامزائي، جنينزني بذرها، كنترل ريشهها و جوانهشكستن ركود غده

هاي محيطي زنده و غير زنده در گياهان، جانوران و هاي زايشي، تشكيل، رشد و رسيدن ميوه و واكنش به تنشاندام

هاي فيزيولوژيكي گياهان، شواهدي زيادي ها در فرآيندآمينهاي متعدد پليبر نقشكنند. علاوهها نقش ايفا ميميكروارگانسيم

هاي رشد و عوامل محيطي از طريق تغيير در كنندهاد گرديده است بعضي از اثرات تنظيموجود دارد كه براساس آن پيشنه

ها را گروه جديدي از مواد شيميايي آمينشود. بر اين اساس، جامعه علمي امروز پليها انجام ميآمينبيوسنتز يا متابوليسم پلي
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-هاي ثانويه ايفاي نقش ميبررموني و محيطي به عنوان پيامهاي هودانند كه در پاسخ به سيگنالكننده رشد گياهي ميتنظيم

هاي طبيعي گروهي آمين (.;1387Pandey et al., 2000; Mattoo and Handa, 2008خسرو شاهي، عشري و زكائيكنند )اثني

-ها و پليآمينها، ديآمينها به سه گروه مونوهاي آميني موجود درآندار هستند كه براساس تعداد گروهاز تركيبات نيتروژن

ترين تركيبات آميني آمين اسپرميدين و تتراآمين اسپرمين عمدهآمين پوترسين، تريشوند. در اين ميان ديها تقسيم ميآمين

 .) (Bagni and Tassoni, 2001شوند طور وسيعي در طبيعت نيز يافت ميموجود در گياهان هستند كه به

ها در هاي رشد گياهي هستند كه باعث تحريک رشد از طريق افزايش بيوسنتز آنتنظيم كنندهها يک گروه جديد از آمينپلي

-گرده و گلريشه، تشكيل دانهزايي، تشكيلها در ارتباط با جنينآمين. پلي (Arias et al., 2005) گردندهاي گياهي ميبافت

 (. Sood and Nagar, 2008ها نقش دارند )انگيزي، نمو زودتر ميوه و واكنش در برابر تنش

  Sedaghat و Rahemi (2011با بررسي اثر خيساندن بذر با پلي )آمين( هاي اسپرمينSPM( اسپرميدين ،)SPD و پوترسين )

(PUTبر جوانه )ها به طور قابل توجهي آمينزايي پسته قزويني نشان دادند كه خيساندن بذر در پليزني بذر و رشد در ريشه

( طول ساقه، سطح برگ، تعداد ريشه، وزن GR( و سرعت جوانه )MGTزني، )چه، متوسط زمان جوانهش طول ساقهباعث افزاي

ها يک روش آمينتر، وزن خشک، قطر ريشه و سطح ريشه گياهچه شد و همچنين گزارش نمودند كه خيساندن بذر در پلي

با هدف ارزيابي تاثير تيمار پوترسين با زمانهاي مختلف پژوهش ÷باشد. اينزايي در گياه پسته ميمفيد براي القاء ريشه

 انجام گرديد 12هاي بادام شاهرود جوانه زني و خصوصيات رويشي و مورفولوژيكي دانهالهاي شاخصسرمادهي بر 

 مواد روش ها

سته شدن استفاده شد.بعد از شك 12در اين آزمايش از بذور بدون پوست چوبي )فاقد آندوكارپ( رقم ديرگل شاهرود 

ها خارج گرديد. سپس مغزها، به مدت پنج دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم يک درصد ضدعفوني و بعد از آن بذرها، مغز آن

 24عدد بذر از هر رقم به مدت  300دو بار و هر بار به مدت پنج دقيقه در آب مقطر استريل شستشو شدند. سپس تعداد 

گرم در ليتر تيمار شد. بذرها بار ميلي 2000و  1000، 500صفر )شاهد آب مقطر(، هاي ساعت در محلول پوترسين با غلظت

طور جداگانه در هاي مختلف محلول پوترسين بهديگر همانند روش بالا ضدعفوني شدند و سپس بذرهاي تيمار شده با غلظت

چال در دماي پنج درجه سانتيگراد با هاي تنظيف مرطوب در ظروف يک بار مصرف با تهويه مناسب قرار گرفته و در يخپارچه

صورت فاكتوريل شامل فاكتور غلظت پوترسين با چهار سطح روز قرار داده شدند. آزمايش به 40و  30، 20، 10هاي صفر، زمان

ذر را و فاكتور شرايط سرمادهي مرطوب با پنج سطح در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد. بعد از اعمال تيمارها، ب

زني، هاي درصد جوانهروز بعد از تيمار سرمايي را رصد نموده و اندازه گيري شاخص 40و  30، 20، 10هاي صفر، در زمان

زني محاسبه گرديد. اندازه گيري طول گياهچه و ريشه چه از خط كش و قطر ميانگين سرعت جوانه زني و ميانگين زمان جوانه

گيري وزن تر و خشک ريشه و اندام هوايي از ترازوهاي ديجيتالي و خشک كردن ي اندازهگياهچه و ريشه چه از كوليس و برا

ساعت استفاده شد.  در نهايت پس از جمع  48گراد به مدت درجه سانتي 70ها از آون با درجه حرارت اندام هوايي و ريشه

اي دانكن ها با آزمون چند دامنهي و مقايسه ميانگينمورد تجزيه آمار SASها مشاهدات با استفاده از نرم افزار آوري كليه داده

 انجام گرفت. 

 نتايج بحث

هاي مختلف تنظيم كننده رشد پوترسين بر صفات درصد نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه تاثير ساده غلظت

زن خشک ريشه در سطح احتمال زني، وزن تر اندام هوايي، وزن تر ريشه، وزن خشک اندام هوايي و وزني، سرعت جوانهجوانه

زني، وزن تر زني، سرعت جوانهداري داشت. اثر ساده مدت زمان سرمادهي بر صفات درصد جوانهآماري يک درصد تفاوت معني
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داري اندام هوايي، وزن تر ريشه، وزن خشک اندام هوايي و وزن خشک ريشه در سطح احتمال آماري يک درصد تفاوت معني

زني، وزن تر اندام هاي مختلف تنظيم كننده رشد پوترسين و مدت سرمادهي بر صفات درصد جوانهغلظت داشت. اثر متقابل

داري هوايي، وزن تر ريشه و وزن خشک اندام هوايي و وزن خشک ريشه در سطح احتمال آماري يک درصد تفاوت معني

زني در سطح ن سرمادهي بر صفت سرعت جوانههاي مختلف تنظيم كننده رشد پوترسين و مدت زماداشت. اثر متقابل غلظت

 (. 1دار شد )جدول احتمال آماري پنج درصد معني

ميلي گرم در ليتر و مدت سرمادهي  2000نتايج كاربرد پوترسين و مدت سرمادهي نيز نشان داد كه تيمار كاربرد پوترسين 

 10/28جوانه در روز( ارتفاع دانهال ) 96/0جوانه زني )درصد(، سرعت  33/88زني )روز، اكثر صفات به ويژه درصد جوانه 30

برگ( در سطح بالاتري نسبت به ساير تيمارها قرار داشت و كمترين سطح  37/47متر(و همچنين تعداد برگ در دانهال )سانتي

د. كاربرد در صفات ذكر شده در تيمار شاهد )پوترسين صفر ميلي گرم در ليتر و عدم نگهداري بذر در يخچال( بدست آم

زني در بذر تواند جوانهدرجه با شكستن دوره خواب مي 5روز نگهداري در دماي  30پوترسين همراه با دماي مناسب و مدت 

ها در آمينهايي مانند جيبرلين را درون بذر تحريک نمايد. پليبادام را شدت بخشد و ممكن است اين هورمون بتواند هورمون

هاي رويشي، موجبات رشد گياه را ژن عمل كرده و با تبديل شدن به اسيدهاي آمينه ضروري در اندامعنوان منبع نيتروگياه به

( و پوترسين SPD(، اسپرميدين )SPMهاي اسپرمين )آمين(. اثر خيساندن بذر با پلي2006سازند )ماتو و همكاران، فراهم مي

(PUTبر جوانه زني بذر و رشد در ريشه )شان دادند كه خيساندن بذر در پلي آمين ها به طور قابل توجهي زايي پسته قزويني ن

( طول ساقه، سطح برگ، تعداد ريشه، وزن GR( و سرعت جوانه )MGTزني، )باعث افزايش طول ساقه چه، متوسط زمان جوانه

ها يک روش تر، وزن خشک، قطر ريشه و سطح ريشه گياهچه شد و همچنين گزارش نمودند كه خيساندن بذر در پلي آمين 

(. به طور كلي 2008مفيد براي القاء ريشه زايي در گياه پسته مي باشدكه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد )صداقت و راحمي، 

ام همراه با سرمادهي بذر بادام ديرگل مي پيپي 2000گيريم كه كاربرد تركيب پوترسين با غلظت در اين آزمايش نتيجه مي

زني و رشد گياهچه  در اين رقم را بهبود بخشد و بهترين تيمار براي جوانه زني بود. ياز سرمايي، جوانهتواند علاوه بر كاهش ن

زني بذر  و تواند جايگزين نياز سرمايي شود، بلكه همزمان با تيمار سرمايي سرعت و ميزان جوانهبنابراين كاربرد پوترسين نمي

 دهد.رشد گياهچه را افزايش مي

تحت تاثير تنظيم كننده رشد پوترسين و مدت زمان  12واريانس صفات ارزيابي شده در بادام ديرگل رقم شاهرودتجزيه  -1جدول 

 سرمادهي

 (MSميانگين مربعات )  

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي
 درصد جوانه زني

سرعت جوانه 

 زني

وزن تر اندام 

 هوايي
 وزن تر ريشه

وزن خشک 

 اندام هوايي

وزن خشک 

 ريشه

226/1378 3 پوترسين ** 381/0 ** 473/2 ** 649/4 ** 391/0 ** 054/0 ** 

695/2305 4 زمان سرمادهي ** 774/4 ** 297/8 ** 902/5 ** 106/1 ** 225/0 ** 

026/85 12 سرمادهي×پوترسين ** 019/0 * 148/0 ** 226/0 ** 052/0 ** 015/0 ** 

992/4 40 خطاي آزمايش  006/0  017/0  011/0  002/0  003/0  

45/5 -- ضريب تغيير  16/4  46/5  91/5  28/7  60/21  

 باشند. دار ميدرصد و عدم تفاوت معني 5درصد،  1به ترتيب تفاوت معني دار در سطح احتمال آماري  ns** و* و 
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تحت تاثير اثرات متقابل پوترسين و مدت زمان  12مقايسه ميانگين هاي صفات ارزيابي شده در بادام ديرگل رقم شاهرود -2جدول 

 سرمادهي

 اثر متقابل

× غلظت پوترسين

 سرمادهي

درصد جوانه 

 زني )درصد(

سرعت جوانه زني 

 )ميليمتر در روز(

وزن تر اندام 

 هوايي )گرم(

وزن تر ريشه 

 )گرم(

وزن خشک اندام 

 هوايي )گرم(

وزن خشک 

 ريشه )گرم(

43/18 صفر + صفر i 29/0 l 14/1 k 70/0 n 16/0 l 03/0 g 

37/26 روز 10صفر +  h 45/0 k 56/1 ij 90/0 m 28/0 ij 05/0 fg 

76/30 روز 20صفر +  g 61/0 i 83/1 h 39/1 ij 35/0 hi 06/0 efg 

13/44 روز 30صفر +  e 80/0 cd 83/2 d 92/1 ef 55/0 f 09/0 de 

53/35 روز 40صفر +  f 73/0 ef 52/2 ef 72/1 gh 45/0 g 08/0 def 

07/21 + صفر 500 i 32/0 l 22/1 k 86/0 mn 19/0 kl 03/0 g 

37/29 روز 10+  500 gh 51/0 j 74/1 hi 10/10 l 33/0 i 05/0 fg 

57/35 روز 20+  500 f 63/0 hi 21/2 g 47/1 ij 55/0 f 07/0 def 

80/52 روز 30+  500 d 83/0 bc 21/3 c 36/2 d 91/0 c 12/0 bc 

90/43 روز 40+  500 e 77/0 de 65/2 def 78/1 fg 73/0 d 10/0 cd 

50/25 + صفر 1000 h 43/0 k 35/1 jk 14/1 kl 25/0 jk 03/0 g 

13/36 روز 10+  1000 f 52/0 j 46/2 f 29/1 jk 41/0 gh 05/0 fg 

60/44 روز 20+  1000 e 66/0 gh 73/2 de 70/1 gh 62/0 ef 07/0 def 

60/57 روز 30+  1000 c 85/0 b 65/3 ab 73/2 c 09/1 b 14/0 b 

26/51 روز 40+  1000 d 82/0 bc 64/3 ab 02/2 e 78/0 d 10/0 cd 

73/30 + صفر 2000 g 46/0 k 34/1 jk 50/1 i 30/0 ij 04/0 g 

23/37 روز 10+  2000 f 54/0 j 51/2 ef 55/1 hi 43/0 g 06/0 efg 

20/51 روز 20+  2000 d 69/0 fg 79/2 d 69/2 c 63/0 e 09/0 de 

33/83 روز 30+  2000 a 96/0 a 47/3 b 01/4 a 44/1 a 22/0 a 

27/64 روز 40+  2000 b 82/0 bc 82/3 a 21/3 b 89/0 c 14/0 b 

 . داري باهم ندارنددرصد تفاوت معني 5ستون داراي حروف مشترك هستند از لحاظ آماري در سطح احتمال  تيمارهايي كه در يک -*
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Abstract 

This study was carried out in order to affect Putrescine and chilling on breaking of seed dormancy and 

reducing the chilling requirement of seed in late blooming ‘Shahroud 12’ cultivar. After breaking the seeds, 

their kernels were removed. At first, the kernels were sterilized in solution of sodium hypochlorite 1% for five 

minutes and washed twice in distilled water for 5 minutes each time. Then, 300 kernels of each cultivar were 

treated for 24 hours in Putrescine solution with concentrations of 0 (control distilled water), 500, 1000 and 2000 

mg / L. The seeds were once again treated in the same way as the above method of disinfection. Treated kernels, 

with different concentrations of Putresin solution, were placed in wet wipes in disposable containers with 

ventilated air and put in refrigerator at 5 ° C with 0, 10, 20, 30 and 40 days.The results showed that application 

of Putrescine with concentration of 2000 mg / L and the chilling time of 30 days, most traits especially 

germination percentage (88.33%), germination rate (0.96 bud / day), height Seedlings (28.10 cm) and number of 

leaves in seedlings (37.74 leaves) were higher than other treatments. The lowest levels were observed in the 

control treatment (potrescin 0 mg / L and non-chilling). According to the results, application of Putrescine with 

chilling treatment for 30 days increased  almond seed germination. Although Putrescine can not replace the 

chilling for almond seeds but Simultaneous application  of Putrescine with chilling treatment, Increased the rate  

and percentage of seed germination and growght seedlings. 
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