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  چکیده

 Abelmoschus esculentus)و رشد گیاهچه بامیه  زنی جوانه های شاخصها بر  آمین منظور بررسی اثر پلی به

L. ) رقم بسنطی در دماهای متفاوت دو آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در سال

ساعت( و  24و  92انجام شد. در آزمایش اول، تیمارهای آزمایشی شامل سطوح مختلف مدت زمان ) 9313

ابتدا زمان ( بود. مولار لیمی 2و  1/9، 9، 1/7، 7مختلف اسپرمین و اسپرمیدین ) های غلظتبذر با  تیمار پیش

با بذرهای بامیه در آزمایش دوم سپس  .بذر بامیه با اسپرمین و اسپرمیدین تعیین شد تیمار پیشبهینه برای 

و  زنی جوانههای  آزمون شدند و تیمار پیشساعت  92ذکر شده در زمان  های غلظتاسپرمین و اسپرمیدین در 

صورت گرفت.  گراد سانتیدرجه  21و  27، 91، 97شده در دماهای  تیمار پیشرشد گیاهچه برای بذرهای 

و رشد گیاهچه بامیه کاهش یافت و بهترین  زنی جوانه های شاخصنتایج آزمایش نشان داد که با کاهش دما، 

بذر بامیه با اسپرمین و اسپرمیدین  تیمار پیشعلاوه  هبود. ب گراد سانتیدرجه  21بامیه  زنی جوانهدما برای 

نتایج این شد.  گراد سانتیدرجه  21شده بامیه در دمای  گیری اندازههای  تمامی صفت دار معنیسبب افزایش 

اسپرمین و اسپرمیدین برای بهبود  مولار میلی 9و  1/7 های غلظتبا  تیمار پیشکاربرد آزمایش نشان داد که 

 ه در دماهای مختلف مطلوب است.بذر بامی زنی جوانه های شاخص
 

 پرایمینگ. -بذر، هورمون زنی جوانهاسپرمیدین، اسپرمین، تنش سرما،  های کلیدی: واژه
 

 مقدمه

 Abelmoschusمصرف محصولاتی مانند بامیه )

esculentus L.نقش مهمی در مقابله با سوء ) 

 ,Aminigo & Akingbalaکند ) ایفاء می تغذیه

 ،Aهای  بامیه منبع مهمی از ویتامین زیرا .(2004

B  وC  و عناصر معدنی مانند کلسیم و پتاسیم بوده

(. Daneshvar, 2008) باشد میو غنی از پروتئین 

 به گرمسیری و حساس محصولات گیاه بامیه جزء

(. دمای Conway et al., 2001است ) سرما

 32تا  24بذر این گیاه  زنی جوانهمناسب خاک برای 

گزارش شده است و در دمای زیر  گراد سانتیدرجه 

آن بسیار ضعیف  زنی جوانه گراد سانتیدرجه  96

 32تا  24بوده و بهترین رشد را در دماهای بین 

 (. Miri, 2006دارد ) گراد سانتیدرجه 

تنش سرما که شامل خسارت سرمازدگی 

( و خسارت گراد سانتیدرجه  27)دماهای صفر تا 

، باشد می( گراد سانتیزدگی )کمتر از صفر درجه  یخ

مؤثر بر رشد و  زیستیغیرهای  ترین تنش از مهم

mailto:bsmaielpoor2008@gmail.com
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 .(Thakur et al., 2010) باشد میعملکرد گیاهان 

که در مناطق معتدله وقوع تنش سرما در  طوری هب

های  زمستان، در اغلب مواقع سبب بروز خسارت

. تأثیر دمای پایین طی شود میشدید در گیاهان 

 زنی جوانهتواند سبب کاهش درصد  بذر می زنی جوانه

چه و در نهایت تأخیر در  هو اختلال در خروج ریش

 (. پایینPatade et al., 2011بذر گردد ) زنی جوانه

در بذرهای بامیه تحت تأثیر  زنی جوانهبودن سرعت  

های قارچی و  دمای پایین خاک باعث شیوع بیماری

در شرایط تنش سرما و  چون ،شود میمرگ گیاهچه 

که در  یافتهافزایش  سلولی درونیخبندان نشت مواد 

کننده  این شرایط امکان رشد و توسعه عوامل آلوده

 Conwayیابد ) افزایش می بذرهایدر بستر کشت 

et al., 2001 یکی از عوامل مهم در رسیدن به .)

سریع و  زنی جوانهعملکرد بالقوه در گیاهان زراعی، 

 ,Subedi & Maیکنواخت در مزرعه است )

و تسریع در  زنی جوانه(. با افزایش سرعت 2005

استقرار بذر در مزرعه، گیاهچه قادر به جذب 

و همچنین  شود میتر آب و عناصر غذایی  سریع

-Finchنور خورشید بهره بیشتری ببرد ) تواند از می

Savage et al., 2004.) 

 ارتقای جهت در مختلفی های فناوری تاکنون

 و سرعت درصد، افزایش هدف بذر با کیفیت

 تحت گیاهچه بهتر و استقرار زنی جوانه یکنواختی

 مورد توسط محققین محیطی نامساعد شرایط

 ها، فناوریاین  از یکی است. گرفته قرار ارزیابی

 & Ashraf) باشد می یا پرایمینگ بذر تیمار پیش

Foolad, 2005). که است تکنیکی بذر تیمار پیش 

 بستر در گرفتن از قرار پیش بذرهای آن واسطه به

 آمادگی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی لحاظ از کشت

 & Ashrafآورند ) می دست به را زنی جوانه

Foolad, 2005). از پرایمینگ هورمونی  استفاده

هایی است که از طریق به خدمت  یکی دیگر از روش

منظور  کننده رشد گیاهی به گرفتن مواد تنظیم

که تحت شرایط  ویژه زمانی هبذر، ب زنی جوانههبود ب

. باشد میمطرح  ؛های محیطی قرار گرفته باشند تنش

کننده رشد گیاهی که  کارگیری مواد تنظیم هب

کننده فعالیت  اکسیدان یا تحریک ن آنتیاعنو به

 ،کنند اکسیدان در سلول عمل می های آنتی سیستم

شرایط بهتری را برای رشد جنین و سبزشدن 

 Kafi etکنند ) گیاهچه در سطح خاک فراهم می

al., 2009.) 

های آلیفاتیک با وزن  ها هیدروکربن آمین پلی

کربنه  91تا  سهمولکولی کم و دارای زنجیره راست 

و دو گروه آمینی انتهایی هستند. این ترکیبات 

شوند و در  موجودات زنده یافت می ی در همه تقریباً

طیف وسیعی از فرآیندهای فیزیولوژیکی از جمله 

رشد و نمو گیاهان و جانوران، تحریک تقسیم 

زایی  ها، کنترل ریشه و پروتئین DNAسلولی، سنتز 

های محیطی زنده و  نشزایی، واکنش به ت و جنین

مانند دمای پایین، بالا و شوری و  یستیغیرز

ا نهترین آ که مهم کنند های آبی نقش ایفا می تنش

 شوند می پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین شامل

(Liu et al., 2006 .)طور وسیع در  این ترکیبات به

اند و  های یوکاریوتی و پروکاریوتی توزیع شده سلول

طور عمده در فرم آزاد وجود  عالی بهدر گیاهان 

دارند. پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین از 

ا در نههای اصلی در گیاهان هستند و آ آمین پلی

یندهای فیزیولوژیک متنوع مانند نمو گل، آتنظیم فر

زایی، پیری و رشد تکامل میوه دخیل هستند.  جنین

های محیطی  ا همچنین در واکنش به تنشنهآ

سه  (.Chen et al., 2018ش دارند )مختلف نق

آمین نقش مهمی را در پاسخ به تنش در  ترکیب پلی

گیاهی و نوع  یکنند که به گونه می ایفاگیاهان 

(. Kasukabe et al., 2004بستگی دارد ) نیز تنش

ها در گیاهان مختلف  آمین دلیل افزایش سطح پلی به

های محیطی، این  در طی فرآیند سازگاری با تنش

ها در این فرآیند  آمین نظریه وجود دارد که پلی
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 ;Amri & Shahsavar, 2010) درگیر هستند

Engwa, 2018.) ها  آمین پلی اهمیت رسد می نظر به

 در انهآ نقش دلیل به تواند می ها تنش با در رویارویی

 از بین بردنغشا و  پایداری تنظیم اسمزی،

باشد  ها سلول محیط از فعال های اکسیژنی رادیکال

(Engwa, 2018 .) 

بذر و  زنی جوانهتوجه به اهمیت مرحله  لذا با

حساسیت آن نسبت به تنش دمای پایین، استفاده 

و  زنی جوانهاز تیمارهایی که بتواند موجب بهبود 

، تسریع رشد و نمو گیاهچه در شرایط تنش گردد

هدف از این مطالعه  ،بنابراین. رسد نظر می ضروری به

بذر بامیه رقم بسنطی با  تیمار پیشبررسی تأثیر 

و  زنی جوانهاسپرمین و اسپرمیدین بر خصوصیات 

 رشد اولیه گیاهچه بوده است.

 

 اه مواد و روش

از شرکت  9313بذرهای بامیه رقم بسنطی، سال 

سپاهان رویش اصفهان تهیه گردید. این پژوهش 

کاملاً  صورت دو آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح به

آزمایشگاه فیزیولوژی پس تصادفی با چهار تکرار در 

از برداشت دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق 

فاکتورهای مورد مطالعه در انجام شد.  اردبیلی

ساعت(  24و  92آزمایش اول شامل دو سطح زمان )

مختلف  های غلظتبذر با  تیمار پیشو پنج سطح 

 2و  1/9، 9، 1/7، 7اسپرمین و اسپرمیدین )

 تیمارها  ( بود. در آزمایش دوم پژوهشمولار میلی

درجه  21و  27، 91، 97شامل دما در چهار سطح )

 های غلظتبا  تیمار پیش( و پنج سطح گراد سانتی

 2و  1/9، 9، 1/7، 7مختلف اسپرمین و اسپرمیدین )

گیری پرایمینگ بذر با قرار-ود. هورمون( بمولار میلی

ای مرطوب شده با  بذرها بین دولایه کاغذ حوله

اسپرمین و اسپرمیدین  شده تعیین های غلظت

چه(  ساعت )زمان تا قبل از خروج ریشه 92مدت  به

تا رسیدن به سپس بذرها در دمای اتاق  .اعمال شد

 زنی جوانهآزمون رطوبت اولیه خشک گردیدند. 

المللی  استاندارد مطابق با استانداردهای انجمن بین

بذری،  17( با چهار تکرار ISTA, 2014آزمون بذر )

 گراد سانتیدرجه  27-37روز در دمای  29مدت  به

انجام شد. ( Top of Paperروی کاغذ )به روش 

زده )خروج دو  انهجو بذرهایشمارش تعداد 

طور مرتب و روزانه صورت  چه( به همتری ریش میلی

یش گرفت و تا پایان روز بیست و یکم از شروع آزما

 زنی جوانهصد درادامه یافت. در پایان آزمایش 

چه، طول و وزن  هچه و ریش هاستاندارد، طول ساق

خشک گیاهچه در هر واحد آزمایشی تعیین گردید. 

قدرت و شاخص وزنی قدرت  در ادامه شاخص طولی

 دست آمد: ههای زیر ب طهمطابق راب
  VIL= SL× GR (9)رابطه 

 VIW= DW× GR (2)رابطه 

ترتیب شاخص  به VIWو  VIL ها در این رابطه

وزن  DWطول گیاهچه،  SLطولی و وزنی قدرت، 

 زنی بذرها است. درصد جوانه GRخشک گیاهچه و 

 رابطهبذرها نیز با استفاده از  زنی جوانهسرعت 

 ( محاسبه شد:Ellis & Roberts, 1981زیر )

∑ =GR (3)رابطه 
  

  
 

تعداد  di ،زنی جوانه سرعت GRدر رابطه فوق 

زده در  جوانه بذرهایتعداد  niاز آغاز آزمایش و  روز

 . باشد می هر روز

های حاصل از این آزمایش با  در پایان، داده

مورد تجزیه و  SAS ver (9.1)افزار آماری  نرم

ای  ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین

 انجام شد. درصد 1دانکن در سطح احتمال 
 

 

 نتایج

 بذر تیمار پیشتعیین مدت زمان بهینه مواد 

زمان و  ریثأت نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

بذر بر  ماریت شیپدر  نیمختلف اسپرم یها غلظت

 هیرشد اول یها شاخصو  یزن جوانه یها شاخص
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بیشترین  گیاهچه بامیه رقم بسنطی نشان داد که

 زنی جوانهدرصد(، سرعت  17) زنی جوانهدرصد 

چه  متر(، ساقه میلی 3/22چه ) (، طول ریشه6/9)

متر(،  میلی 1/42متر( و گیاهچه ) میلی 9/27)

( و شاخص وزنی قدرت 3827شاخص طولی قدرت )

در  مولار میلی 1/7( بامیه مربوط به غلظت 1/1)

نتایج حاصل از  (.9ساعت بود )جدول  92زمان 

های مختلف  تأثیر زمان و غلظتمقایسه میانگین 

های  تیمار بذر بر شاخص اسپرمیدین در پیش

های رشد اولیه گیاهچه بامیه  زنی و شاخص جوانه

زنی  بیشترین درصد جوانه رقم بسنطی نشان داد که

چه  (، طول ریشه1/9زنی ) درصد(، سرعت جوانه 84)

متر( و  میلی 6/96چه ) متر(، ساقه میلی 0/91)

متر(، وزن خشک گیاهچه  میلی 4/36گیاهچه )

( و 3769گرم(، شاخص طولی قدرت ) 921/7)

( بامیه مربوط به غلظت 12/97شاخص وزنی قدرت )

  (.2ساعت بود )جدول  92مولار در زمان  میلی 1/7

( نشان 2و  9های  نتایج مقایسه میانگین )جدول

تیمار بذرهای بامیه با  داد بهترین زمان برای پیش

ساعت  92اسپرمین و اسپرمیدین مربوط به زمان 

های  باشد که موجب افزایش تمام شاخص می

 زنی گردید. جوانه

 
 مختلف اسپرمین های غلظتبذر بامیه تحت تأثیر زمان و  زنی جوانهمیانگین خصوصیات مرتبط با  -1جدول 

 زمان

 )ساعت(

غلظت 

 (مولار میلی)

درصد 

  زنی جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

 روز( در)

طول 

چه  ریشه

 متر( )میلی

طول 

چه  ساقه

 متر( )میلی

طول 

گیاهچه 

 متر( )میلی

وزن خشک 

گیاهچه 

 )گرم(

شاخص 

طولی 

 قدرت

شاخص 

وزنی 

 قدرت

92 

7 
bc02 

bc28/9 
d0/97 

d9/0 
f8/90 

c764/7 
e9282 

d6/4 

1/7 
a17 

a67/9 
a3/22 

a9/27 a1/42 
a977/7 

a3827 
a1/1 

9 
ab01 

ab49/9 
bc2/96 

b3/94 
bc1/37 

ab712/7 
b4227 

abcd3/0 

1/9 
c62 

c97/9 
c9/94 

bc2/93 
cd3/20 

bc701/7 
cde9681 

cd7/1 

2 
c62 

c97/9 
c8/93 

c8/99 
de0/21 

bc706/7 
de9119 

d86/4 

24 

7 
ab08 

ab31/9 
b0/90 

b7/94 
b0/39 

ab710/7 
b2401 

abc6/0 

1/7 
bc06 

bc31/9 
d1/97 

bc4/93 
de7/24 

ab711/7 
cd9821 

abcd3/0 

9 
ab87 

ab42/9 
cd3/93 

bc2/93 
cde1/26 

ab710/7 
bc2924 

ab8/0 

1/9 
bc01 

bc33/9 
c8/93 

c0/99 
de1/21 

ab719/7 
cd9196 

abcd1/6 

2 
bc04 

bc32/9 
c0/93 

d8/8 
e6/22 

bc701/7 
cde9668 

bcd8/1 

 .ندارند دار معنیهای با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن تفاوت  میانگین

 

تیمار در دماهای مختلف بر  تأثیر مواد پیش

 زنی درصد و سرعت جوانه

ها با کاهش دما  با توجه به مقایسه میانگین داده

طور  بامیه بهزنی بذرهای  های جوانه تمامی شاخص

های مختلف  اما غلظت .داری کاهش یافت معنی

زنی به  های جوانه اسپرمین در مورد تمامی شاخص

چه اثرات سوء ناشی از تنش سرما  جزء طول ساقه

ر دمای که د طوری (. به3را تعدیل نمود )جدول 

تیمار شده با  پیش گراد، درجه سانتی 91و  97

نسبت به شاهد مولار اسپرمین  میلی 1/7غلظت 

)غلظت صفر اسپرمین( از درصد و سرعت 

 27در دمای  .زنی بیشتری برخوردار بود جوانه

تیمار شده با  پیش بذرهایگراد،  درجه سانتی

مولار اسپرمین موجب افزایش  غلظت دو میلی

زنی نسبت به شاهد و سایر  سرعت و درصد جوانه

های  اما شاهد و سایر غلظت .ها شد غلظت

در یک گروه آماری قرار گرفتند و اسپرمین 

ه ـدرج 21ای ـدم در .نداشتند داری معنی اختلاف
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بامیه با  بذرهایتیمار  پیش راد،ـگ انتیـس

 اثرات پرمینمولار اس لیـمی یکو  1/7های  تـغلظ

داری بر صفت درصد و سرعت  مثبت و معنی 

 (.3زنی داشت )جدول  جوانه

 چه و گیاهچه چه، ریشه طول ساقه

چه و  چه، ریشه نتایج مقایسه میانگین طول ساقه

درجه  97در دمای  داد کهگیاهچه نشان 

های مختلف اسپرمین طول  غلظت ،گراد سانتی

چه و گیاهچه را نسبت به شاهد  چه، ریشه ساقه

و  9، 1/7های  که غلظت طوری افزایش دادند. به

دار  معنیافزایش مولار اسپرمین سبب  میلی 1/9

گراد،  درجه سانتی 91. در دمای شده چ طول ساقه

طور  چه و گیاهچه بامیه را به چه، ساقه طول ریشه

درجه  27داری افزایش داد. در دمای  معنی

 1/9تیمار بذر با  دهنده پیش بهبوداثر گراد،  سانتی

مولار اسپرمین بر صفات مذکور بیشتر  میلی

گراد، تمامی  درجه سانتی 21مشهود بود. در دمای 

چه و  چه، ریشه های اسپرمین طول ساقه غلظت

داری نسبت به شاهد  طور معنی گیاهچه بامیه را به

افزایش دادند و بیشترین مقدار عددی صفات 

مولار اسپرمین مشاهده  میلی 1/9مذکور در غلظت 

 (.3شد )جدول 

 
 مختلف اسپرمیدین های غلظتبذر بامیه تحت تأثیر زمان و  زنی جوانهمیانگین خصوصیات مرتبط با  -2جدول 

 زمان

 )ساعت(

غلظت 

 (مولار میلی)

درصد 

 زنی جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

 روز( در)

طول 

چه  ریشه

 متر( )میلی

طول 

چه  ساقه

 متر( )میلی

طول 

گیاهچه 

 متر( )میلی

وزن خشک 

گیاهچه 

 )گرم(

شاخص 

طولی 

 قدرت

شاخص 

وزنی 

 قدرت

92 

7 abc02 abc28/9 c0/97 f9/0 e8/90 ef764/7 d9282 cd67/4 

1/7 a84 a17/9 a0/91 a6/96 a4/36 a921/7 a3769 a12/97 

7/9 bc61 bc23/9 bc9/94 ab1/91 bc6/21 bc714/7 2710 bc11/6 

1/9 bc66 bc90/9 bc9/94 cd2/92 bcd3/26 bcd780/7 cd9064 bcd87/1 

7/2 bc64 bc94/9 bc1/93 de3/99 cd2/21 bcde787/7 cd9699 bcd27/1 

24 

7 ab08 ab31/9 ab0/90 bc7/94 ab0/39 b710/7 ab2401 b61/0 

1/7 c18 c77/9 c9/93 de6/97 d0/23 f716/7 cd9477 d47/3 

7/9 c11 c77/9 bc3/93 de4/97 d8/23 ef718/7 cd9476 d47/3 

1/9 bc61 bc23/9 bc1/93 de4/97 cd4/24 cdef704/7 cd9614 bcd97/1 

7/2 bc68 bc29/9 bc1/93 e4/1 d3/23 def707/7 cd9601 bcd77/1 

 ندارند. دار معنیهای با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن تفاوت  میانگین

 

 وزن خشک گیاهچه

 ،زنی بذرهای بامیه با کاهش دما در محیط جوانه

توجهی  طور قابل های حاصل به وزن خشک گیاهچه

 97که در دمای  طوری (. به3کاهش یافت )جدول 

های حاصل  گراد، وزن خشک گیاهچه درجه سانتی

تیمار شده با اسپرمین، در یک  پیش بذرهایاز 

 91گروه آماری با شاهد قرار داشتند. در دمای 

 دوگراد، با افزایش غلظت از صفر تا  درجه سانتی

مولار اسپرمین موجب کاهش وزن خشک  میلی

گراد،  درجه سانتی 27گیاهچه گردیدند. در دمای 

با شده  تیمار  پیش بذرهایهای حاصل از  گیاهچه

مولار اسپرمین، افزایش  میلی 1/9غلظت 
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داری را در وزن خشک گیاهچه نسبت به  معنی

درجه  21شاهد از خود نشان دادند. در دمای 

های  تیمار شده با غلظت پیش ایبذرهگراد،  سانتی

های  مولار اسپرمین از نظر صفت میلی یکو  1/7

شاهد برتری داشتند، اما  بذرهایمذکور نسبت به 

مولار بود  میلی 1/7بالاترین مقدار مربوط به غلظت 

آماری در یک  از نظرمولار  میلی یککه با غلظت 

 (.3گروه قرار گرفتند )جدول 

 شاخص طولی و وزنی قدرت

ای را در  ملاحظه زنی، افت قابل کاهش دمای جوانه

اما  .پی داشت درشاخص طولی و وزنی قدرت 

تیمار بذرهای بامیه با اسپرمین سبب بهبود  پیش

این دو شاخص  براثرات سوء ناشی از تنش سرما 

درجه  27و  91، 97که در دمای  طوری گردید. به

و  9، 1/7تیمار با غلظت  ترتیب پیش گراد، به سانتی

مولار اسپرمین بیشترین تأثیر را بر  میلی 1/9

اما در دماهای ذکر  .های یاد شده داشتند صفت

درجه  21 یداری حاصل نشد. در دما شده معنی

بامیه در  های هگراد، شاخص طولی گیاهچ سانتی

های اسپرمین با شاهد اختلاف  تمام غلظت

بیشترین اثر مثبت و  ،دار نشان داد. همچنین معنی

داری شاخص وزنی گیاهچه در مقایسه با  معنی

مولار  میلی یکو  1/7های  شاهد از غلظت

 (. 3اسپرمین حاصل شد )جدول 

 

 مختلف اسپرمین های غلظتبذر بامیه تحت تأثیر دما و  زنی جوانهمیانگین خصوصیات مرتبط با  -3جدول 

درجه حرارت 

 (گراد سانتی)
 

غلظت 

 (مولار میلی)

درصد 

 زنی جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

 بر روز( 9) 

طول 

چه  ریشه

 متر( )میلی

طول 

چه  ساقه

 متر( )میلی

طول 

گیاهچه 

 متر( )میلی

وزن 

خشک 

گیاهچه 

 )گرم(

شاخص 

طولی 

 قدرت

شاخص 

وزنی 

 قدرت

97 

7 
de46 

de82/7 
e1/3 

i3/2 
i8/1 

h794/7 
f203 

h6/7 

1/7 
cd12 

cd12/7 
e7/4 

h7/0 
hi7/99 

h730/7 
f101 

h1/9 

7/9 
ef36 e

f64/7 
e0/4 

h4/0 
h2/92 

h721/7 
f461 

h1/7 

1/9 e
f33 

ef18/7 
e3/4 

h2/0 
hi4/99 

h798/7 
f319 H6/7 

7/2 
f20 

f48/7 
e2/4 

hi1/1 
hi7/97 

h796/7 
f211 

h1/7 

91 

7 
ab89 

ab44/9 
b7/22 

d3/22 
c3/44 

ef971/7 
b3679 

ef8/8 

1/7 
ab17 

ab67/9 
b3/22 

de9/27 
cd1/42 

ef971/7 
b3827 

def1/1 

7/9 
b01 

b49/9 
cd2/96 

fg3/94 
fg1/37 

fg712/7 
cd2427 

fg3/0 

1/9 
c62 

c97/9 
d9/94 

g2/93 
fg3/20 

g701/7 
de9681 

g7/1 

7/2 
c62 

c97/9 
d8/93 

g8/99 
g0/21 

g706/7 
e9119 

g8/4 

27 

7 
ab81 

ab18/9 
d1/94 

def77/98 
ef7/33 

de926/7 
bc2117 

b-e2/99 

1/7 
ab81 

ab19/9 
bc8/91 

ef0/90 
de1/30 

cd933/7 
bc3913 

b-e4/99 

7/9 
ab81 

ab19/9 
b9/29 

de2/27 
cd4/49 

cd934/7 
b3122 

b-e1/99 

1/9 
ab86 

ab13/9 
b3/22 

d8/29 
c9/44 

bc943/7 
b3870 

bcd4/92 

7/2 
ab19 

ab62/9 
b4/27 

de1/91 
cd7/47 

cd934/7 
b3616 

bcd3/92 

21 

7 
b06 

b31/9 
cd4/96 

c8/26 
cd2/43 

bcd938/7 
b3214 

cde1/97 

1/7 
a16 

a09/9 
b6/22 

b8/32 
b1/11 

a989/7 
a1331 

a3/90 

7/9 
a11 

a61/9 
b8/22 

b8/33 
b0/16 

a908/7 
a1300 

a1/96 

1/9 
ab80 

ab11/9 
a0/37 

a1/38 
a2/61 

ab967/7 
a6794 

b1/93 

7/2 
ab83 

ab48/9 
a1/32 

b2/34 
a0/66 

abc918/7 
a1107 

bc2/93 

 ندارند. دار معنیهای با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن تفاوت  میانگین
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 زنی جوانهدرصد و سرعت 

 91، 97 توجه به نتایج مقایسه میانگین در دمای با

 زنی جوانه، سرعت و درصد گراد سانتیدرجه  27و 

شده با اسپرمیدین و شاهد در  تیمار پیش بذرهای

ی مشاهده دار معنیماری قرار گرفتند و آیک گروه 

 تیمار پیش، گراد سانتیدرجه  21نشد. در دمای 

 مولار میلی یکو  1/7 های غلظتبامیه با  بذرهای

ی بر صفت دار معنیاسپرمیدین اثرات مثبت و 

 (.4داشت )جدول  زنی جوانهدرصد و سرعت 
 

 چه و گیاهچه چه، ساقه طول ریشه

طور  شده به های ذکر با کاهش دما، طول شاخص

درجه  97اما در دمای  .ای کاهش یافت ملاحظه  قابل

با اسپرمیدین موجب افزایش  تیمار پیش، گراد سانتی

با  بذرهای تیمار پیشگردید.  چه طول ساقه دار معنی

، اثر گراد سانتیدرجه  97اسپرمیدین در دمای 

های بامیه از  چه و گیاهچه ی بر طول ریشهدار معنی

درجه  91خود بر جای نگذاشت. در دمای 

چه و  چه، ساقه بیشترین طول ریشه، گراد سانتی

های حاصل از  گیاهچه از شاهد حاصل شد و گیاهچه

اسپرمیدین در  مولار میلی 1/7با غلظت  تیمار پیش

رتبه بعدی قرار گرفت که نسبت به تیمار شاهد به 

 21و  27 لحاظ آماری تفاوت نداشتند. در دمای

 تیمار پیش های غلظت، تمام گراد سانتیدرجه 

صفت طول  یبامیه با اسپرمیدین )به استثنا بذرهای

غلظت در گراد  درجه سانتی 27چه در دمای  ساقه

چه،  بر صفت طول ریشه ی( اثرات مثبترمولا میلی دو

 (.4چه و گیاهچه داشت )جدول  ساقه
 

 وزن خشک گیاهچه

های بامیه با کاهش دما روند  وزن خشک گیاهچه

 تیمار پیش ،نزولی از خود نشان دادند. از سوی دیگر

بروز بذرهای بامیه با اسپرمیدین در دماهای متفاوت 

. بدین صورت که در در پی داشتاثرات متفاوتی را 

، تمام تیمارها در گراد سانتیدرجه  27و  97دمای 

 دار معنییک گروه آماری قرار گرفتند و اختلاف 

لحاظ عددی از  گراد سانتیدرجه  91نشد. در دمای 

اسپرمیدین بالاترین میزان  مولار میلی 1/7غلظت 

وزن خشک گیاهچه را نسبت به شاهد از خود نشان 

نبود.  دار معنیاین تفاوت به لحاظ آماری  اگرچه .داد

با  تیمار پیشنیز  گراد سانتیدرجه  21در دمای 

اسپرمیدین بالاترین میزان  مولار میلی یکغلظت 

وزن خشک گیاهچه را نسبت به شاهد به خود 

اسپرمیدین  مولار میلی 1/7ختصاص داد و با غلظت ا

  (.4در یک گروه آماری قرار گرفت )جدول 

 شاخص طولی و وزنی قدرت

 21نسبت به دمای  گراد سانتیدرجه  97در دمای 

 ،کاهش یافت. از سوی دیگر گراد سانتیدرجه 

بذرهای بامیه با اسپرمیدین در دمای  تیمار پیش

نسبتاً پایین موجب بهبود اثرات سوء ناشی از سرما 

درجه  91در مورد این صفت گردید. در دمای 

، بیشترین مقدار شاخص طولی و وزنی گراد سانتی

 مولار میلی 1/7با غلظت  تیمار پیشقدرت مربوط به 

 های غلظتاسپرمیدین و شاهد بود که با سایر 

 27داشتند. در دمای  دار معنیمیدین اختلاف اسپر

، شاخص طولی و وزنی قدرت در گراد سانتیدرجه 

اسپرمیدین  مولار میلی 1/9بذر با غلظت  تیمار پیش

که  طوری به .نسبت به شاهد افزایش مشهودی داشت

کمترین شاخص طولی و وزنی قدرت به تیمار شاهد 

، تمام گراد سانتیدرجه  21تعلق داشت. در دمای 

شاخص وزنی  یاسپرمیدین )به استثنا های غلظت

( نسبت به شاهد مولار میلیغلظت دو در قدرت 

که بیشترین  طوری ی نشان دادند. بهدار معنیتفاوت 

مقدار شاخص طولی و وزنی قدرت از غلظت یک 

 (.8دست آمد )جدول  ی بهمولار میلی
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 مختلف های غلظتبذر بامیه تحت تأثیر دما و  زنی جوانهمیانگین خصوصیات مرتبط با  -4جدول 

 اسپرمیدین

درجه 

حرارت 

 (گراد سانتی)
 

غلظت 

 (مولار میلی)

درصد 

 زنی جوانه

سرعت 

 زنی جوانه

 بر روز( 9) 

طول 

چه  ریشه

 متر( )میلی

طول 

چه  ساقه

 متر( )میلی

طول 

گیاهچه 

 متر( )میلی

وزن 

خشک 

 گیاهچه

 )گرم(

شاخص 

طولی 

 قدرت

شاخص 

وزنی 

 قدرت

 7 f46 f82/7 f41/3 h3/2 i8/1 g794/7 g203 g66/7 

 1/7 g27 g31/7 f84/3 gh3/4 i2/8 g774/7 g988 g71/7 

97 7/9 g24 g42/7 f14/3 g6/6 i1/97 g778/7 g211 g27/7 

 1/9 g90 g37/7 f83/3 gh3/1 i9/1 g771/7 g966 g91/7 

 7/2 g91 g26/7 f10/2 gh4/3 i7/6 g776/7 g1331 g71/7 

 7 bcd89 bcd44/9 cd7/22 c3/22 d3/44 de971/7 de3679 de80/8 

 1/7 abc84 abc17/9 d0/91 e6/96 ef4/36 cd921/7 de3679 cd12/97 

91 7/9 de61 de23/9 e9/94 e1/91 gh6/21 ef714/7 f2710 ef11/6 

 1/9 e66 e90/9 e9/94 f2/92 h3/26 e
f780/7 f9046 f83/1 

 7/2 e64 e94/9 e1/93 f3/99 h2/21 f787/7 f9699 f21/1 

 7 abc81 abc18/9 e1/94 de7/98 fg7/33 cd926/7 e2117 cd21/99 

 1/7 abc81 abc19/9 cd1/27 c9/22 d7/43 c934/7 de3618 cd33/99 

27 7/9 abc80 abc11/9 cd1/27 c0/29 d6/42 c934/7 de3078 cd66/99 

 1/9 abc88 abc10/9 cd7/29 c1/29 d6/42 c934/7 d3872 c77/92 

 7/2 abc86 abc13/9 d1/91 cd0/27 de3/47 c938/7 de3411 cd17/99 

 7 cde06 cde31/9 e4/96 b8/26 d2/43 c938/7 de3214 cd14/97 

 1/7 ab13 ab66/9 ab1/21 a3/33 ab3/11 ab961/7 ab1120 a87/91 

21 7/9 a10 a02/9 a4/20 a4/33 a8/67 a987/7 a1172 a12/90 

 1/9 ab19 ab62/9 bc3/23 a3/32 bc0/11 ab964/7 bc1762 ab87/94 

 7/2 abc83 abc48/9 cd0/22 a4/39 c9/14 bc917/7 c4179 bc11/92 

 ندارند. دار معنیدرصد با روش دانکن تفاوت  1های با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال  میانگین

 

 بحث

تواند سبب  می زنی جوانهدمای پایین در طی 

و اختلال در خروج  زنی جوانهکاهش درصد 

های مختلف و ارقام زراعی  چه بذر در گونه ریشه

رسد این  نظر می به(. Patade et al., 2011گردد )

دلیل  دلیل انتشار آهسته آب به داخل بذر به به

بالای آب باشد. کاهش در سرعت ی  ویسکوزیته

چه  در دمای پایین که به طول ریشه زنی جوانه

ناشی از کاهش فعالیت  ، احتمالاًشود میمربوط 

های متعدد دخیل در تجزیه ذخایر بذر،  آنزیم

ا نهمحصولات ناشی از تجزیه و متابولیسم آ راشانت

این امر  . احتمالاًباشد میهای جنینی  در ریشه

های فعال اکسیژن ناشی از  تولید گونهدلیل  به

 & Borowski) باشد میتنش دمای پایین 

2014 Michalek,در  های فعال اکسیژن (. گونه

و  یکیولوژیزیف ،یعملکرد سلولسطوح بالا بر 

پلاسما از  یاختلال در غشا رینظ ییایمیوشیب

 درات،یشدن کربوه دیاکس ید قیطر

 بیو تخر نیپروتئتجزیه  ،یچرب ونیداسیپراکس

DNA ،RNAشود می ها ها و رنگدانه می، آنز (Xie 
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et al., 2019 .) علاوه بر این افزایش تدریجی

های  سرما باعث کاهش نفوذپذیری غشاء سلول

چه نسبت به آب شده و در نتیجه جذب آب  ریشه

یابد  چه کاهش می دنبال آن رشد ریشه و به

(Baraka et al., 2006.)  جذب اولیه آب

ها را  استحکام غشاء را از بین برده، نشت الکترولیت

بذرها کاهش  زنی جوانهافزایش داده و در نهایت 

شده  (. موارد ذکرKafi et al., 2009یابد )

 زنی جوانه های شاخصد تا حدودی کاهش نتوان می

بذرهای بامیه رقم بسنطی در اثر کاهش دما را 

 نماید. توجیه
 تیمار پیشضر نیز اثر مثبت در پژوهش حا

ها در دماهای مختلف بر  آمین بذرهای بامیه با پلی

بخشی  اثر دهنده  نشان زنی جوانه های شاخص

توجه به نتایج حاصل  . باباشد میمثبت این تیمار 

نظر  از این پژوهش و سایر تحقیقات انجام شده، به

آمینی موجب  ترکیبات پلی خارجیرسد کاربرد  می

تحت تنش  هایهای حفاظتی بذر فعالیت مکانسیم

را در این شرایط تحریک  آنها زنی جوانهشده و 

(. Chattopadhayay et al., 2002) نماید

 خارجیاستفاده از اسپرمیدین و اسپرمین به شکل 

، تقسیم سلولی و سنتز DNAموجب حفاظت از 

ATP زنی جوانهو به  شدهتحت تنش  هایدر بذر 

 (.Kasukaba et al., 2004کند ) بذر کمک می

توان  در این پژوهش نیز با استناد به نتایج فوق می

را بذر بامیه در دمای پایین  زنی جوانهعلت کاهش 

به مسمومیت ناشی از غلظت زیاد اسپرمین و 

ها و غلظت  اسپرمیدین، تغییر فعالیت آنزیم

در حضور  زنی جوانهو نیز بهبود  ؛ها هورمون

 ATP  تأمینها را به تقسیم سلولی و  آمین پلی

 نسبت داد. زنی جوانهنیاز برای  مورد

توانایی افزایش  ها آمین گزارش شده است پلی

، سرعت ظهور زنی جوانهرشد گیاه، سرعت 

ذرت  انو حفاظت گیاه زنی جوانهگیاهچه، درصد 

(Zea mayes L.( خربزه ،)Cucumis melo L. ،)

( و بادمجان .Triticum aestivum Lگندم )

(Capsicum annum L. )عوامل  در مقابل

 دمای پایین را دارندنظیر زای خارجی  تنش

(Saeidnejad et al., 2012; Korkmaz et al., 

2005; Farooq et al., 2011; Yan-ping et 

al., 2010). ها ظرفیت زیادی برای  آمین پلی

ها دارند.  ی دانهال افزایش قدرت بذر و رشد اولیه

های  آمین بذر با افزایش مقدار پلی تیمار پیش

گردد.  درونی بذر موجب افزایش قدرت بذر می

ها موجب افزایش انتقال و کاربرد ذخایر  آمین پلی

گردند و از این  ها می بذر و بهبود بازسازی ژن

 شوند بذر می زنی جوانهعث بهبود طریق با

(Farooq et al., 2008.)  کاهش جذب آب و

با استفاده از  زنی جوانهرطوبت بذر در زمان 

 رو شدن با تنش سرما هذر قبل از روبب تیمار پیش

از  زنی جوانهموجب کاهش صدمات سرما در زمان 

 آنو کاهش تراوش مواد از  ءطریق بازسازی غشا

 (.Korkmaz et al., 2005) گردد می
 چه چه و ساقه بهبود طول ریشهدر گزارشی 

 ها مشاهده گردید آمین با پلی برنج تیمارشده

(Farooq et al., 2008 .) نتایج خیساندن بذر

در اسپرمیدین نشان ( .Pistacia vera L)پسته 

چه  ها باعث افزایش طول ریشه آمین داد که پلی

تیمار (. Sedaghat & Rahemi, 2011) شوند می

با اسپرمین موجب جلوگیری از کاهش طول 

چه در شرایط تنش سرما شد و با  چه و ریشه ساقه

 دافزایش غلظت اسپرمین اثر آن افزایش یافت

(Saeidnejad et al., 2012.) مطالعات  در

ها بر افزایش طول  آمین ثر پلیؤنقش م متعددی

 است شدهیید چه و گیاهچه تأ قه ، ساچه ریشه

(Saeidnejad et al., 2012; Farooq et al., 

2011; Yan-ping et al., 2010)این نتایج  ؛ که

 یرـثخوانی دارد. تأ مـاضر هـحهای پژوهش  با یافته
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چه  مثبت اسپرمیدین در افزایش طول ریشه

مربوط به نقش این هورمون در افزایش  احتمالاً

های گیاهی  فعالیت تقسیم سلولی، افزایش هورمون

از قبیل اکسین و جیبرلین و کاهش آبسیزیک 

افزایش  (.Hussein et al., 2006اسید است )

ها  آمین طول گیاهچه با خیساندن بذر در پلی

ریشه  سامانهغذایی و آب توسط  علت جذب مواد به

باشند  ها منبعی از نیتروژن می آمین پلی .باشد می

 & Sedaghatتوانند رشد را تحریک کنند ) که می

Rahemi, 2011 .) 

تر اسپرمیدین باعث افزایش  پایین های غلظت

 که با نتایج دنشو میوزن خشک گیاهچه 

Sedaghat  وRahemi (2779 )اما  .مطابقت دارد

با (  L. sitatissimumuLinum)در گیاه کتان 

افزایش غلظت اسپرمیدین وزن خشک گیاهچه 

وزن خشک . (Wahed, 2006)افزایش یافت 

 ولی .نیز در تمام تیمارها افزایش یافتها  گیاهچه

درصد افزایش وزن تر بیشتر از وزن خشک بود. 

ها در القا و افزایش تقسیم سلولی نقش  آمین پلی

کلیدی دارند و بهبود رشد گیاهچه و افزایش وزن 

دلیل افزایش تقسیم سلولی  خشک احتمالاً به

 تمـها در مریس نـآمی دار پلیـش مقـزایـناشی از اف
 

 ;Saeidnejad et al., 2012) باشد می انتهایی

Yan ping et al., 2010; Farooq et al., 

 مطابقت دارد.حاضر  تحقیقهای  با یافته و (2008
 

 گیری کلی نتیجه

که کاهش  دادنتایج حاصل از این پژوهش نشان 

توجهی در  قابل افتموجب  زنی جوانهدمای 

ه این روند ک طوری هب ،دیگرد  زنی جوانه های شاخص

نسبت به  گراد سانتیدرجه  97نزولی در دمای 

مشهود بود. از  کاملاً گراد سانتیدرجه  21دمای 

ها باعث افزایش  آمین با پلی تیمار پیشطرفی 

گردید و با  زنی جوانه های شاخصتوجه   قابل

 بذرهای ،افزایش شدت تنش دمای پایین

شده با سطوح اسپرمین و اسپرمیدین از  تیمار پیش

 بذرهایبه  نسبینظر صفات مورد بررسی برتری 

به نتایج طور کلی، با توجه  هدادند. ب شاهد نشان

 تیمار پیشکه توان نتیجه گرفت  این پژوهش می

اسپرمین و  مولار میلی یکو  1/7بذرها با غلظت 

بذر  زنی جوانههای  اسپرمیدین برای بهبود مؤلفه

 تر است. چرا میه تحت تنش دمای پایین مطلوببا

 زنی جوانه های شاخصمذکور  های غلظتکه در 

بذرهای بامیه در دمای پایین نسبت به شاهد 

 برتری نسبی از خود نشان دادند. 
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