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 مقاله پژوهشی
های مورفولوژیکی و پاشی برگی پوترسین و اسپرمین بر برخی ویژگیثیر محلولأت

 اجزای عملکرد میوه پسته رقم اوحدی
 

 1و مریم زارع 3، سحر صداقت*2، مجید راحمی1احمد رئوفی
 

 (94/6/9911تاریخ پذیرش:  -99/2/9911)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
پسته یكی از مهمترین محصولات باغبانی کشور است. وجود برخی مشكلات فیزیولوژیكی از قبیل پوکی و کاهش درصد خندانی 

های لوکباعث کاهش عملكرد و کیفیت این محصول شده است. پژوهش حاضر به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح ب

در شهرستان رفسنجان اجرا گردید.  9911با پنج تكرار در سال  "اوحدی"ساله رقم  54کامل تصادفی در درختان پسته 

 مولارمیلی 9و  9/4های غلظت پوترسین و اسپرمین هر کدام درهای آمینو پلی (شاهدامل محلول پاشی آب مقطر )تیمارها ش

پاشی در دو مرحله، تمام گل )مرحله اول( و شش هفته بعد از تمام گل )تقریبا قبل از سخت شدن پوست  محلولبودند. 

وزن کل  تاثیر را بر پاشی بیشترین. نتایج نشان داد که تیمار اسپرمین در مرحله دوم محلولدوم(، انجام شداستخوانی( )مرحله 

مولار میلی 9تیمار  داشت. کمترین درصد پوکی در مغز صد میوهخشک صد میوه و وزن میوه با خوشه، وزن تر میوه، وزن 

 9/4مولار اسپرمین، میلی 9های پاشی مشاهده شد. بیشترین درصد خندانی مربوط به تیماراسپرمین در مرحله اول محلول

ص گردید که کاربرد پاشی بود. با توجه به نتایج مشخمولار پوترسین در مرحله دوم محلولمیلی 9مولار اسپرمین و میلی

ر نهایت افزایش عملكرد پسته رقم پاشی سبب کاهش پوکی و افزایش درصد خندانی و د اسپرمین در مرحله دوم محلول

 .گرددمی اوحدی
 

 پوکی، تشكیل میوه، تمام گل، خندانی  کلمات کلیدی:

 

                                                           
 دانشجوی دکتری بخش باغبانی، دانشكده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز -9

 استاد بخش باغبانی، دانشكده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز -2

 آموخته دکتری بخش باغبانی، دانشكده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیرازدانش -9
 :پست الكترونیک rahemi@shirazu.ac.ir 
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 مقدمه

ه پسته یكی از مهمترین محصولات باغبانی کشور است ک

های متأسفانه در سال دارای ارزش اقتصادی بالای است.

است.  اخیر عملكرد و کیفیت آن رو به کاهش بوده

در طول دوره رشد خود تعدادی از درختان پسته 

های گل های فیزیولوژیكی از جمله ریزش جوانهنابسامانی

دهند و میوه، پوکی، ناخندانی و بدشكلی میوه را نشان می

و همكاران،  9که کاهش عملكرد را به دنبال دارد )نزیما

و همكاران،   9اسلامی؛ 8191و همكاران،  2فاببری ؛1191

2491 .) 

ناتوان بودن مغز به منظور پرکردن پوسته سقط جنین و 

     شود. به طور کلی،های پوک میسبب ایجاد پسته

افشانی نامناسب، عدم لقاح، باران و تگرگ در زمان گرده

گلدهی و همچنین تغذیه نامناسب و تنش خشكی از 

 ،0روند )کرن و ایواکییریعوامل پوکی پسته بشمار می

و همكاران،  6خضری؛ 2445و همكاران،  5فرگوسن ؛5918

های ناشكوفا و بدون توسعه مغز از شكاف (. پسته2494

ثیر أشوند. خندان بودن تحت تطولی و انتهایی شكوفا نمی

 بارمیزان عواملی همچون ژنوتیپ والد گرده، رقم، 

محصول، زمان برداشت، مدیریت آبیاری و تغذیه بور و 

  ؛9111، 1)پولیتو و پینی گیردهرس دوره خواب قرار می

 (. 2445فرگوسن و همكاران، 

ساز از آنجایی که پوک بودن پسته در صنعت پسته مشكل

شود برای باغداران بوده و سبب کاهش شدید عملكرد می

های رشد کنندهباشد. کاربرد تنظیمبخش نمیرضایت

گیاهی از عملیات باغبانی مؤثر بر عملكرد و کیفیت 

ها ترکیبات آلی آمینپلی شود.محسوب میمحصولات باغی 

که در عملكردهای مختلف فیزیولوژیكی نقش  هستند

گیاه مشخص شده  دارند. اهمیت آنها نیز از نظر رشد و نمو

ها به عنوان آمینپلی (.2491و همكاران،  8است )عباسی

تحریک رشد  .اندرشد گیاه گزارش شده 1کننده تلفیق

های درحال رشد ها در بافتگیاه با افزایش بیوسنتز آن

                                                           
1. Nzima  

2. Fabbri  

3. Eslami  

4. Crane and Iwakiri 

5. Ferguson  

6. Khezri  

7. Polito and Pinney 

8. Abbasi  

9. Modulators  

ها آمینپلی (.2491، و همكاران 94)باقری گیاه ارتباط دارد

های رشد گیاهی با وزن مولكولی کنندهگروهی از تنظیم

های هیدروکربنی متفاوتی هستند که نقش  کم و گروه

شد و مهمی را به عنوان تنظیم رشد در مراحل مختلف ر

و  99کند )کامیابها، گل و میوه ایفا مینمو جوانه

های متفاوتی را در ها نقشآمین . پلی(2495همكاران، 

گیاه از جمله کنترل گلدهی، تشكیل میوه، رشد و نمو 

زنی دانه گرده و رشد و نمو لوله گرده دارند میوه، جوانه

(. 2495کامیاب و همكاران، ؛ 2492و همكاران،  92)موسكو

ها به تعادل بین ها نشان داده است که انگیزش گلبررسی

های رشد درونی بستگی دارد و در این فرآیند کنندهتنظیم

ها از قبیل کنندهها ممكن است با سایر تنظیمآمینپلی

و همكاران،  99جیبرلین و سیتوکنین همراه شوند )روسوس

ها آمینپاشی پلیمشخص شده است که محلول (.2440

و  90گردد )علیزردآلو باعث افزایش عملكرد میدر 

در پسته نیز گزارش شده است که  (.2494همكاران، 

کاربرد خارجی اسپرمین سبب کاهش مشكلات 

فیزیولوژیكی از جمله پوکی، ناخندانی و زودخندانی و 

سبب اسپرمین ها و همچنین کاربرد افزایش عملكرد شاخه

و  های بدشكلکاهش ریزش میوه و کاهش تشكیل میوه

و  خضریگردد )می "کله قوچی" رقم  در پستهپوکی  

 (. 2494همكاران، 

در پژوهشی گزارش شده است که ترکیبات کلسیم )با 

)پوترسین،  هاآمیندرصد( همراه با پلی 5/4لظت غ

مولار( سبب میلی 5/4اسپرمیدین و اسپرمین با غلظت 

 های گل، پوکی وکاهش مشكلاتی چون ریزش جوانه

کیفیت میوه پسته رقم  بدشكلی میوه و افزایش عملكرد و

(. در 2491 ،95خضریمحمدی و ) شوداحمد آقایی می

ها در کاهش ریزش جوانه گل و آمینبررسی نقش پلی

    ها آمینریزش میوه پسته مشخص شده است که پلی

 مراحل رشد و ژیكی درتوانند منجر به تغییرات فیژیولومی

 یک رابطه قوی نیز مشاهده شده است نمو پسته شوند و

 (.2491و همكاران،  96لیشندو)گ

                                                           
10. Bagheri  

11. Kamiab  

13. Moschou  

13. Roussos  

14. Ali  

15. Mohammadi and Khezri 

16. Gundesli  
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( گزارش کردند که کاربرد 2448) 9نسب و راحمیبانی

 در پسته همراه بود. کاهش ریزش جوانه گلها با آمینپلی

 کاربرد نیترات کلسیم به همراه اسپرمیدین در مراحل توأم

دو هفته بعد از تمام گل و شش هفته بعد از تمام گل 

 بب کاهش ترک( سقبل از سخت شدن پوست استخوانی)

آقایی  خوردگی و افزایش خندانی و عملكرد در رقم احمد

با وجود اینكه تأثیر  (.2491، خضری شد )محمدی و

های آزاد در بهبود کمیت و آمینپاشی پلیمثبت محلول

کیفیت درختان میوه و همچنین پسته گزارش شده است، 

   پاشی این ترکیبات در اما گزارشی مبنی بر محلول

درختان پسته ارائه نشده در مختلف رشدی های زمان

بررسی تأثیر است. بنابراین هدف از انجام این پژوهش 

های مختلف رشد میوه به ها در زمانآمینپاشی پلیمحلول

منظور کاهش مشكلات فیزیولوژیكی و افزایش اجزای 

 .باشدمی "اوحدی"عملكرد درختان پسته رقم 

 

 هامواد و روش

در یک باغ تجاری  9911پژوهش حاضر در سال زراعی 

 25پسته در شهرستان رفسنجان اجرا شد. رطوبت نسبی 

درصد، با اقلیم کاملا گرم و تابستان خشک و متوسط 

باشد. این آزمایش به صورت  لیتر میمیلی 944بارندگی 

های کامل تصادفی با پنج فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 تكرار انجام شد که در هر تكرار درختان پسته رقم

سال(  54که از نظر شرایط رشدی هم سن ) "اوحدی"

شرایط سال پرمحصول قرار داشتند،  بودند و همگی که در

 پاشی علیه آفات و کودانتخاب شدند. شرایط آبیاری، سم

دهی به طور یكسان برای درختان مورد آزمایش انجام 

ورت بود،  فاکتورهای مورد آزمایش به این صگردید. 

: شاهد )آب مقطر(، پوترسین و پاشیفاکتور اول محلول

مولار( فاکتور میلی 9/4و  9اسپرمین جداگانه با دو غلظت )

پاشی: زمان اول )مرحله تمام گل( و زمان دوم زمان محلول

آمین  دوم )شش هفته بعد از تمام گل( بود. هر دو پلی

بكار برده شده ساخت شرکت سیگما آمریكا بودند. در 

یكنواخت از شاخه  5پاشی در هر درخت زمان محلول

انتخاب گردید. در مرحله  لحاظ قطر، طول و تعداد جوانه

پاشی تیمارهای مورد آزمایش به تفكیک به اول محلول

)جهت افزایش جذب سطحی(  24همراه سه قطره توئین 

                                                           
1. Baninasab and Rahemi 

 های گل باز شده محلولبه صورت یكنواخت در خوشه

پاشی انجام شد. در مرحله دوم نیز به همین صورت در 

 هایبرگ  های تشكیل شده به همراه های میوهخوشه

پاشی صورت گرفت. کناری به صورت یكنواخت محلول

ها در دو مرحله )سه ماه بعد از تمام گل و شمارش میوه

 قبل از برداشت( برای هر شاخه به تفكیک انجام گردید. 

ها پس از رسیدن از شاخه برداشت شدند و وزن کل میوه

تر میوه با خوشه، وزن تر میوه بدون خوشه، وزن خشک 

خشک صد میوه، وزن مغز صد میوه، درصد  کل میوه، وزن

 ها اندازه گیری شدند. پوکی و خندانی میوه

 

 آنالیز آماری

)نسخه  SASنرم افزاری GLM نتایج با استفاده از رویه 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و جهت مقایسه ( 9/1

درصد  5در سطح  دانكنای چند دامنه ها از آزمونمیانگین

 Excelرسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  استفاده شد.

 انجام گرفت.
 

 نتایج و بحث

میانگین تعداد میوه در زمان اول شمارش و زمان 

 دوم شمارش 

همانطور که در جدول یک نشان داده شده است، تیمار 

پاشی مولار اسپرمین در زمان دوم محلولیک میلی

در  شمارشدر مرحله اول بیشترین میانگین تعداد میوه 

مقایسه با سایر تیمارها داشت. کمترین تعداد میوه در 

مشاهده شد پاشی در هر دو مرحله محلولتیمار شاهد 

 میلیبا توجه به نتایج بدست آمده تیمار یک (. 9)جدول 

تمام گل شش هفته بعد از اسپرمین در مرحله  مولار

در مرحله دوم ثیر را بر میانگین تعداد میوه أبیشترین ت

کمترین تعداد میوه در  .داشت 64/218به میزان شمارش 

پاشی مشاهده شد تیمار شاهد درهر دو مرحله محلول

 (.9)جدول 

 وزن کل میوه با خوشه و وزن تر میوه بدون خوشه 

مولار میلیدر تیمار یک  با خوشه بیشترین وزن کل میوه

پاشی مشاهده شد، اگرچه اسپرمین در مرحله دوم محلول

از نظر آماری تفاوتی با تیمارهای پوترسین و اسپرمین یک 

پاشی نداشت. کمترین هر دو مرحله محلولدر مولار میلی

 وزن کل میوه در تیمار شاهد در هر دو مرحله محلول

مولار میلی(. تیمار اسپرمین یک 9پاشی دیده شد )جدول 
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 پاشی بالاترین وزن تر میوه بدوندر مرحله دوم محلول

 ی یک گرم( که با تیمارها 64/095خوشه را داشت )

پاشی و یک اسپرمین در مرحله اول محلولمولار میلی

پاشی تفاوت پوترسین در مرحله دوم محلول مولارمیلی

داری نداشت. کمترین وزن تر میوه بدون خوشه در معنی

گرم( در پسته  64/281تیمار شاهد در مرحله تمام گل )

مشاهده شد که با تیمار شاهد در مرحله  "اوحدی"رقم 

 داری مشاهده نشد.پاشی تفاوت معنیمحلولدوم 

 وزن خشک کل میوه و وزن خشک صد میوه 

مولار در میلینتایج نشان داد که اسپرمین در غلظت یک 

بیشترین وزن خشک میوه را در پاشی مرحله اول محلول

 مولارمیلیداشت که با تیمار یک  "اوحدی" رقم پسته

داری تفاوت معنیپاشی اسپرمین در زمان دوم محلول

نداشت. کمترین وزن خشک در تیمار شاهد در هر دو 

. بیشترین وزن (2پاشی مشاهده شد )جدول مرحله محلول

اسپرمین در مولار میلیخشک صد میوه در تیمار یک 

یک  پاشی مشاهده شد که با تیمارمرحله دوم محلول

پاشی تفاوت اسپرمین در زمان اول محلولمولار میلی

(. کمترین وزن خشک صد 2اری نداشت )جدول دمعنی

در تیمار شاهد در مرحله اول  "اوحدی" میوه پسته رقم

 (. 2پاشی دیده شد )جدول محلول

 وزن مغز صد میوه

نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد که تیمار 

پاشی، در مرحله دوم محلولمولار میلیاسپرمین یک 

ثیر را بر وزن مغز در صد میوه داشت که با أبیشترین ت

پاشی در مرحله دوم محلولمولار میلیتیمار پوترسین یک 

(. کمترین 2داری نداشت )جدولاز نظر آماری تفاوت معنی

 وزن مغز صد میوه در تیمار شاهد در مرحله اول محلول

پاشی مشاهده شد. دلیل ریزش میوه در پسته به طور 

ست، اما اثر محیط و رقابت منابعی واضح شناخته نشده ا

های گیاهی احتمالا فاکتور ها و هورمونمانند فتوآسمیلات

شود. ریزش اولیه متداول در ریزش میوه محسوب می

غالبیت میوه در یک خوشه  ،ها بدلیل تلقیح نامناسبپسته

و  9باشد )گالستونهای جنسی غیرمعمول میهایو اندام

های درونی آمیننزدیكی بین پلی(. ارتباط 9111همكاران، 

ها وجود دارد. در زمان های گل و درصد ریزش آنجوانه

آمین به ویژه اسپرمین های گل غلظت پلیریزش جوانه

                                                           
1. Galston  

ها آمین(.  پلی2491لی و همكاران، شندو)گ یابدکاهش می

در بهبود عمل باروری و رشد و نمو رویان نقش مهمی 

 د. از سوی دیگر شوداشته و موجب کاهش ریزش می

آدنوزیل - sمادهها برای سنتز نیاز به پیشآمینپلی

ماده نیاز متیونین دارند که برای سنتز اتیلن همین پیش

ها یا افزایش آمینبنابراین با افزایش ساختن پلی .است

 یابد و درها در گیاه، ساخت اتیلن کاهش میغلظت آن

ها آمینپلیپاشی  ها پس از محلولنتیجه ریزش میوه

نتایج پژوهش (. 9915یابد )باقری و همكاران، کاهش می

ها به ویژه آمینکاربرد بیرونی پلی حاضر نشان داد که با

اسپرمین، سبب افزایش تعداد میوه )کاهش ریزش میوه(، 

وزن تر و خشک میوه و مغز شد که منجر به افزایش 

عملكرد گردید. کاهش درصد ریزش میوه با کاربرد 

ها در برابر آمینپرمین بدلیل نقش بازدارندگی پلیاس

 و 9آریاس ؛2449 ،و همكاران 2باشد )عزیزریزش میوه می

   که  (2446 ،و همكاران 0دیوسدی ؛2445 ،همكاران

های آزاد و تواند به دلیل محدود بودن تجمع پوترسینمی

های گل افزایش اسپرمیدین آزاد و متصل یافته در اندام

ها در آمیننقش پلی. (2449)عزیز و همكاران، باشد 

های تازه ها و میوهافزایش تقسیم سلولی و نمو سلولی گل

تشكیل شده در گیاهان مختلف گزارش شده است. در 

( گزارش کردند، کاربرد 9915پژوهشی باقری و همكاران )

و  5/2های های پوترسین )با غلظتآمینپاشی پلیمحلول

و  25/9های )با غلظت لیتر( و اسپرمیدین مولار درمیلی 5

تشكیل میوه،  مولار در لیتر( باعث افزایشمیلی 5/2

افزایش وزن، قطر و طول میوه و همچنین کاهش ریزش 

های زیتون رقم دزفول شد. همچنین زارع و راحمی میوه

پاشی پوترسین با غلظت ( گزارش کردند که محلول9918)

افزایش میانگین وزن کل مولار سبب  میلی 6و  9های 

میوه و تعداد میوه، میانگین وزن گوشت، قطر و طول میوه 

  پاشی برگی نرمال زیتون رقم فیشمی گردید. محلول

داری در تشكیل میوه ها  بر پرتقال به طور معنیآمینپلی

و عملكرد نهایی موثر بود. بیشترین تشكیل میوه و عملكرد 

ترتیب با اسپرمین و تیمار شده به پسته  درختان در

پوترسین بدست آمد. بهبود تشكیل میوه و عملكرد به 

 وسیله کاربرد پوترسین ممكن است به دلیل افزایش گرده 

                                                           
2. Aziz  

3. Arias  

4. De Dios  
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 "اوحدی"های اسپرمین و پوتریسین بر برخی صفات مرتبط با عملکرد پسته رقم آمینکاربرد غلظت های مختلف پلی ثیرأت -1جدول 

میانگین تعداد میوه در  پاشیمراحل محلول مولار(تیمار )میلی

 زمان اول شمارش

میانگین تعداد میوه در 

 زمان دوم شمارش

وزن کل میوه با خوشه 

 )گرم(

وزن تر میوه بدون خوشه 

 )گرم(

 

 شاهد

9 84/291 de* 64/986 de 24/901 e 64/281 e 

2 04/299 e 44/914 e 04/986 e 64/999 e 

44/269 9 9/4اسپرمین  b-d bc 44/221 24/022 d 04/929 de 

2 04/201 c-e 64/294 cd 04/005 b-d 64/919 bc 

84/210 9 9اسپرمین  bc 44/292 bc 24/019 ab 24/099 a-c 

2 24/900 a 64/218 a 24/540 a 64/095 a 

44/204 9 9/4پوترسین  c-e 04/226 bc 24/092 cd 64/999 e 

2 24/294 c-e 24/292 cd 04/000 b-d 44/989 bc 

b24/216 04/255 9 9پوترسین  ab 84/082 a-c 04/966 cd 

2 b-e44/251 64/262 bc 24/019 ab 24/029 ab 

شش هفته :  2: تمام گل ، مرحله 9مرحله  داری ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد  5هایی که دارای حروف مشابه کوچک هستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین*

 از سخت شدن پوست استخوانیبعد از تمام گل و قبل 
 

 های اسپرمین و پوترسین  بر برخی صفات مرتبط با  اجزایآمینهای مختلف پلیثیر کاربرد غلظتأت -2جدول 

 "اوحدی"عملکرد پسته رقم 

وزن خشک کل میوه  پاشیمراحل محلول مولار(تیمار)میلی

 )گرم(

وزن خشک صد میوه 

 )گرم(

 وزن مغز صد میوه )گرم(

 

 شاهد

9 64/990 ef* 24/52 g 24/24 e 

2 64/921 f 44/11 cd 44/92 cd 

24/955 9 9/4اسپرمین  d 24/69 f 44/21 d 

2 64/969 cd 42/19 de 84/96 bc 

44/911 9 9اسپرمین  a 46/81 ab 24/96 bc 

2 64/989 ab 24/12 a 44/02 a 

84/901 9 9/4پوترسین  de 64/64 f 24/21 d 

2 44/959 de 84/82 bc 64/95 c 

44/915 9 9پوترسین  bc 44/61 e 84/90 c 

2 84/911 bc 64/81 ab 24/09 ab 

: تمام 9مرحله  اختلاف معنی داری ندارند. LSDدرصد  5در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشابه کوچک هستند، در سطح احتمال *

 شش هفته بعد از تمام گل و قبل از سخت شدن پوست استخوانی:  2گل ، مرحله 

و همكاران،  9انی، لقاح و حفظ میوه باشد )سلیمافش

(. کاربرد اسپرمین در کنترل ریزش میوه در انبه 2448

 خضری) "کله قوچی"و پسته  (2446 ،2)مالیک و سینک

( موثر بوده است که با نتایج این 2494و همكاران، 

 پژوهش همخوانی دارند.

( بیان کردند که پوترسین و 2491) 9توکلی و پاکیش

فیزیولوژیكی پسته را ساز آن آرژنین، اختلالات  پیش

کاهش داده و عملكرد محصول را افزایش و درصد ریزش 

جوانه گل و ریزش میوه را کاهش دادند. همچنین با 

مولار در مرحله سفت میلی 2/4کاربرد پوترسین با غلظت 

                                                           
1. Saleem 

2. Malik and Singh 

3. Tavakoli and Pakkish 

زاد جوانه در های درونآمینغلظت پلی 0شدن خوشه

انه های تیمار شده افزایش یافته و درصد ریزش جوشاخه

داری سبب افزایش آذین کاهش یافت و به طور معنیگل

 تعداد میوه در هر خوشه و تعداد میوه در هر واحد اونس

-ها میآمینبنابراین در مطالعه حاضر با کاربرد پلیگردید. 

 توان از ریزش پسته جلوگیری کرد و سبب افزایش تعداد

 میوه در خوشه و به تبع آن افزایش وزن تر و خشک 

 ها درآمینگردید. ساخت پلی "اوحدی"ها در رقم میوه

 یابد تا مرحله رسیدنمرحله تقسیم سلولی افزایش می

تواند سبب ها خارجی میآمینمین پلیأیابد. تکاهش می

 افزایش تشكیل میوه و اندازه میوه و نهایتا افزایش عملكرد 

                                                           
4. The tight cluster stage 
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 (.2449و همكاران،  9شود )زیوسی

 هادرصد خندانی و درصد پوکی میوه

ها )اسپرمین و پوترسین( درصد خندانی خشک آمینپلی

 داری افزایش دادند. بطوری کهمیوه را به صورت معنی

 مولارمیلیبیشترین درصد خندانی در تیمارهای یک 

 مولارمیلیاسپرمین و یک  مولارمیلی 9/4اسپرمین، 

پاشی مشاهده شد له دوم محلولپوترسین در مرح

(. کمترین درصد خندانی در تیمار شاهد در هر دو 9)شكل

تیمار شاهد در هر دو  شد.  پاشی مشاهدهمرحله محلول

پاشی بیشترین میزان درصد پوکی را در مرحله محلول

درصد ( و  90و  92ترتیب داشت )به "اوحدی"پسته رقم 

اسپرمین در  مولارمیلیکمترین درصد پوکی در تیمار یک 

  (.2پاشی مشاهده شد )شكل مرحله اول محلول

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، اسپرمین سبب افزایش 

شد. بیشترین درصد  "اوحدی"خندانی در پسته رقم 

شده  گزارش خندانی در تیمارهای اسپرمین مشاهده شد.

های خندانی میوه ها باعث افزایشآمیناست که کاربرد پلی

و همكاران،  گردد )خضریمی "کله قوچی"قم پسته ر

( که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. طلایی و 2494

( گزارش کردند کاربرد اسپرمین باعث 9981همكاران )

کاهش مشكلات فیزیولوژیكی و افزایش عملكرد پسته شد. 

ها و آمین(، نشان دادند که پلی2495و همكاران ) 2کامیاب

افزایش عملكرد و درصد خندانی پسته  اسیدهای آلی باعث

و کاهش ریزش میوه و پوکی میوه شدند. اسپرمین در 

ثیر را أترکیب با اسید آسكوربیک و اسید آمینه بیشترین ت

درصد و خندانی تا  54داشت و سبب افزایش عملكرد تا 

 همچنین. درصد گردید 24درصد و کاهش ریزش تا  98

مغز با افزایش  مشخص شده است که کاهش رشد و نمو

 رسد کهناخندانی مرتبط است. بنابراین به نظر می درصد

مولار با های کمتر از یک میلیها در غلظتآمینپلی

 خندانی  افزایش تحریک رشد و نمو مغز سبب افزایش

در واقع به نظر (. 2445)فرگوسن و همكاران،  شوندمی

های رسد افزایش عملكرد از طریق کاهش درصد میوهمی

های خندان حاصل شده باشد. پوک و افزایش درصد میوه

ها است که آمیندلیل دیگر افزایش عملكرد مربوط به پلی

و  DNA ،RNAیونی همانند های غیرآنها با مولكول

درون گیاه شامل  ها که در بسیاری از فرآیندهایپروتئین

                                                           
1. Ziosi 

2. Kamiab  

تقسیم و بزرگ شدن یاخته، توسعه و تشكیل میوه نقش 

(. 2446و همكاران  9کنند )لیومشارکت میدارند، 

 های زیستی یک ترکیب پلیکننده مچنین این تنظیمه

توانند به باشند که میکاتیون نیتروژنی و ضدپیری می

 فرآیند ،عنوان منابع نیتروژنی و همچنین مولكول سیگنال

ریزش و رشد و نمو میوه را تنظیم کنند که منجر به 

پلی  (.2494و همكاران،  یافزایش عملكرد شود )خضر

رشد  ها نقش مهمی را در رشد و نمو گیاهان از جملهآمین

کنند )گاندیزالی و همكاران، جوانه و گلدهی بازی می

(. براساس نتایج تیمار شاهد بیشترین درصد پوکی 2491

را داشت و تیمار اسپرمین درصد پوکی را کاهش داده 

بویژه  ،های تخمدانقسمت پاشیدگی و تخریب است. از هم

     پاشیدگی فونیكل، دلیل اصلی پوکی در پسته از هم

ها درصد آمینکه گزارش شده است با کاربرد پلی باشدمی

(. 2496پوکی کاهش یافته است )محمدی و همكاران، 

مشخص شده است که توسعه و تمایز مناسب کیسه 

 ها اتفاقآمین جنینی و رشد و نمو جنین با کاربرد پلی

ها ممكن است از طریق حفظ آمینافتد، لذا کاربرد پلیمی

های مختلف کیسه جنینی درصد پوکی را کاهش اندام

که با نتایج مطالعه  (2445دهند )آریاس و همكاران، 

شش هفته ها در آمینحاضر همخوانی دارد. کاربرد پلی

و قبل از سخت شدن پوست استخوانی  بعد از تمام گل

ها نسبت های تازه تشكیل شده و برگمیوه)درون بر( روی 

صفات بررسی شده  ثیر را برأبه مرحله تمام گل بیشترین ت

رسد که موثر بودن کاربرد اسپرمین در داشت. به نظر می

مرحله دوم نسبت به مرحله اول در کاهش میزان پوکی، 

افزایش وزن تر و خشک میوه، مغز و خندانی بدلیل جذب 

ها بعنوان سینک قوی طریق میوهمستقیم اسپرمین از 

 باشد. 
 

 گیری کلینتیجه

توان بیان کرد با توجه به مجموع نتایج به دست آمده می

ها )اسپرمین و پوترسین( باعث آمینکه کاربرد برخی پلی

 کاهش مشكلات فیزیولوژیكی و افزایش عملكرد پسته رقم

گردد. در بین تیمارهای مورد بررسی،  می" اوحدی"

اسپرمین نسبت به پوترسین نتایج بهتری را در کاهش 

مشكلات فیزیولوژیكی و افزایش عملكرد نشان داد. 

ش هفته بعد پاشی در شرسد محلولهمچنین به نظر می

                                                           
3. Liu 
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با حروف  هایمیانگین. "اوحدی"های اسپرمین و پوترسین بر درصد خندانی پسته رقم آمینهای مختلف پلیثیر کاربرد غلظتأت -1شکل 

 ای ندارند.درصد بر اساس آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی مشترک

 

 
های با حروف میانگین. "اوحدی"پوترسین بر درصد پوکی پسته رقم های اسپرمین و آمینهای مختلف پلیثیر کاربرد غلظتأت -2شکل 

 ای ندارند.درصد بر اساس آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال مشترک تفاوت معنی

 
از تمام گل )قبل از سخت شدن پوست استخوانی( نسبت 

به مرحله اول )در مرحله تمام گل( به دلیل کاهش 

باشد. مشكلات فیزیولوژیكی و افزایش عملكرد مؤثرتر می

بنابراین با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش کاربرد 

پیشنهاد  پسته، اسپرمین جهت افزایش عملكرد درختان

     .گرددمی
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