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 باشد. این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 

 08/02/99تاریخ پذیرش:                                                                    09/10/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

ترین گیاهان روغنی دلیل برخورداری از روغن بالای دانه یکی از مهمباشد که بهمی دنیا ترین گیاهان زراعیکی از قدیمیکنجد ی

فاکتوریل با ـ  صورت اسپلیت پلات های کامل تصادفی بهآزمایش در قالب طرح آماری بلوکباشد. این خشک میمناطق خشک و نیمه

مولار و میلی 10و  5، 0 پاشی نیترات کلسیم در سه سطح درصد نیاز آبی در کرت اصلی و محلول 100و  75، 50 سه سطح رطوبتی

فرعی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  هایپاشی با آب( در کرت مولار و محلولمیلی 5/0پوترسین در دو سطح )

کنش سطوح رطوبتی در نیترات کلسیم در پوترسین در صفات محتوای اجرا شد. نتایج نشان داد برهم 1397دانشگاه بیرجند در سال 

درصد  50وح رطوبتی ش سطدار شد. کاهنسبی آب، نشت یونی، پتانسیل اسمزی، عملکرد دانه، عملکرد روغن و درصد پروتئین معنی

اما نشت یونی و درصد  ،به کاهش محتوای آب نسبی، پتانسیل اسمزی، عملکرد دانه، عملکرد روغن و درصد روغن شدنیاز آبی منجر

 10پاشی شده، کاربرد نیترات کلسیم پروتئین دانه تحت شرایط کاهش سطوح رطوبتی افزایش پیدا کرد. در بین ترکیبات محلول

نظر صفات محتوای نسبی آب، عملکرد دانه، عملکرد روغن و درصد پروتئین دارای میانگین بالاتری  و مصرف پوترسین از مولارمیلی

درصد نیاز آبی با مصرف  100کیلوگرم در هکتار( در سطوح رطوبتی  93/1673ترین عملکرد دانه )در مقایسه با بقیه تیمارها بود. بیش

های دوگانه سطوح رطوبتی در نیترات کلسیم و سطوح کنشچنین برهمکلسیم حاصل شد. هم مولار نیتراتمیلی 10پوترسین و 

 دار شد.ن بر درصد روغن دانه معنیرطوبتی در پوترسی

 

 .، عملکرد دانه و محتوای آب نسبیپتانسیل اسمزی: های کلیدی واژه
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 مقدمه

خشک  باشد که با مناطق خشک و نیمهروغنی میترین گیاهان دانه یکی از قدیمی ساله و گیاهی علفی یک کنجد

و تحمل قابل قبولی به شرایط ( Roul et al., 2017)است  شده  عنوان ملکه گیاهان روغنی شناخته سازگار شده و به

گردد، اما اندازه نیز سبب کاهش محصول می از  البته خشکی بیش .(Silva et al., 2016) دهدآبی از خود نشان می کم

-(. تنش کمبود آب زمانی اتفاق می1396فشمی،  رو و زمانرطوبت زیاد برای رشد این گیاه مناسب نیست )رخشنده اصولاً

عث ایجاد تنش در افتد که میزان تعرق بیش از میزان جذب آب باشد، در این زمان ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی با

ترین فاکتورهای عنوان یکی از اصلیچنین به(. هم1396همکاران، شوند )سمیعی و به کاهش تولید میگیاه شده و منجر

 ,.Thornton et al) رودشمار میکیفیت دانه کنجد به نهایت ، میزان پروتئین، عملکرد دانه و دراثرگذار بر ترکیبات بذر

ر یاثتمراتب  ند، بهها هستهای زیستی و محیطی که گیاهان طی فصل رشد در معرض آندر مقایسه با سایر تنش. (2014

(. گیاهان 1395شود )دیوسالار و همکاران، شدیدتری بر کاهش عملکرد دارد و در صورت تداوم تنش، موجب مرگ گیاه می

 باشنددهند تا قادر به بقاء و ادامه حیات العمل نشان میجمله خشکی، عکس های محیطی مختلف ازدر مقابل تنش

 سترس و عدم تعادلتنش اکسیداتیو در طول شرایط احال عامل   این با (.1394و همکاران،  لسکوکلایه پور)حسن

تغییر ساختار سبب  دتوانگیاه شده که می های فعال اکسیژن درحد ظرفیت گونه از  به تشکیل بیشمتابولیکی منجر

طور عمده به شکل آزاد  ها به آمینپلیدر گیاهان عالی،  (.Hsaaani et al., 2016) شود ها در گیاهمهار آن و عملکردی

ها در تنظیم فرآیندهای  ها در گیاهان هستند و آن آمینترین پلی پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین اصلی .وجود دارند

رشد  ،بلوغ ،زایی، پیریرشد گیاهان، جنیناین ترکیبات در  (.Mustafavi et al., 2018) مختلف فیزیولوژیکی نقش دارند

ها در رویارویی  آمیناهمیت پلی(. Reis et al., 2016نقش دارند ) یرزندههای زنده و غچنین در پاسخ به تنشهمو میوه 

سازی کننده  ها در تنظیم اسمزی، حفظ و پایداری غشاء، کاهش نشت یونی و پاک دلیل نقش آنتواند بهها می با تنش

عنوان یک کاربرد پوترسین به(. Liu et al., 2015) ها باشدمحیط سلولگر از های اکسیژن واکنش های آزاد و گونه رادیکال

آبی در گیاه فلفل  شده است و کاربرد آن در شرایط تنش کم  نظر گرفتهبرای کاهش خسارات ناشی از تنش درروش مناسب 

سوء ناشی از  اتاثر پاشی پوترسینمحلول (.1396های این گیاه گردید )علیزاده و همکاران، شیرین سبب بهبود ویژگی

)پروین و به کاهش میزان نشت یونی در این گیاه شد کاهش داد و منجرهای گردوی ایرانی نهالر تنش خشکی را د

های محیطی در ترین عناصر، اهمیت زیادی در کنترل تنشعنوان یکی از مهماز طرف دیگر کلسیم به (.1394خضری، 

 انباشته شدناستحکام غشاء سلولی از طریق کلسیم ضمن تقویت  (.Souguir and Hannachi, 2017) گیاهان دارد

 ,.Ibrahim et al) بخشدهای سازگار باعث کاهش پتانسیل اسمزی شده و محتوای نسبی آب را بهبود میاسمولیت
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رد، بنابراین کند و در انتقال انواع وسیعی از علائم شرکت داعنوان پیک ثانویه در گیاهان عمل میچنین بههم(. 2016

ها نشان (. نتایج برخی پژوهش1398ممکن است جزء مهمی از پاسخ گیاهان به خشکی باشد )بیک خورمیزی و همکاران، 

و کلزا ( Ibrahim et al., 2016) خشکی بر گیاهان مختلف مثل آفتابگردان کلسیم اثرهای سوء تنش دکه کاربر داد

کلسیم در کاهش پتانسیل اسمزی و حفظ فشار تورژسانس در گیاهان تحت دهد. ( را کاهش می1396)منشی و همکاران، 

-با توجه به کمبود شدید منابع آبی، پژوهش حاضر به (.Ahmad et al., 2016) ثری داشته استوشرایط تنش نقش م

عملکرد چنین ها با برخی صفات بیوشیمیایی و هم منظور بررسی سطوح مختلف نیترات کلسیم و پوترسین و ارتباط آن

 دانه، عملکرد روغن، درصد روغن، درصد پروتئین دانه کنجد در شرایط کم آبیاری اجرا شد.

 هامواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند بر روی گیاه کنجد 1397این آزمایش در سال زراعی 

(Sesamum indicum L. )های کامل فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکـ  اسپلیت پلاتصورت  انجام گرفت. آزمایش به

درصد نیاز آبی گیاه در  100و  75، 50 شاملآزمایش سطوح رطوبتی در سه سطح  در اینتصادفی با سه تکرار انجام شد. 

 و 0پاشی پوترسین در دو سطح  مولار و محلولمیلی 10 و 5، 0پاشی نیترات کلسیم در سه سطح های اصلی و محلولکرت

بررسی قرار گرفتند. علاوه بر این در هر کرت اصلی یک کرت  صورت فاکتوریل مورد های فرعی بهدر کرت مولارمیلی 5/0

گیری از خاک مزرعه قبل از کاشت انجام شد و سپس مورد تجزیه  نمونه .عنوان شاهد بدون تیمار لحاظ شد هفرعی ب

 (.1شیمیایی قرار گرفت )جدول 

 

 متری خاک سانتی 0-30کی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق تجزیه فیزی :1جدول 

 بافت

 شنی ـ لومی

 هدایت الکتریکی اسیدیته ماده آلی رطوبت اشباع کلسیم پتاسیم سدیم منیزیم

 زیمنس بر متر()دسی - درصد درصد والان بر لیتراکیمیلی

4/4 11 2/15 5 24/5 38/0 8 2/5 

 

مربـع   بوتـه در متـر   40متر و تراکم کاشت سانتی 5متر و روی ردیف سانتی 50ردیف کاشت بذور کنجد با فواصل بین 

 5/1ت )ش ـه خـط نکا س ـهای اصلی )تیمار رطـوبتی(   ین کرتفاصله ب(، 1388، همکاراندر اواسط خرداد انجام شد )بهروز و 

در نظـر  متـر(   5/0های فرعی یـک خـط نکاشـت )    و فاصله بین کرتمتر( تا از نشت رطوبت به کرت مجاور جلوگیری شود 

کیلوگرم در هکتار به زمین اضافه شد و  100به میزان  20×20×20به نسبت  NPKدهی اولیه کودقبل از کاشت  گرفته شد.

نهـالی( و  پاشی پوترسین و نیترات کلسیم دو روز بعـد از اعمـال تـنش )مرحلـه نو    مرحله اول محلول با خاک مخلوط گردید.
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 ,.Shirazi et al) های مذکور انجام گرفتافشانی( در غلظتروز پس از کاشت در )مرحله گرده 38 پاشیدوم محلولمرحله 

2017; Naeem et al., 2017 .)پس از اسـتقرار   .نظر گرفته شدپاشی حداقل یک هفته در دو محلول چنین فواصل بینهم

منظـور   درصد نیاز آبی کنجد انجام گرفت. به 100و  75، 50روز بعد از کاشت( تیمارهای آبیاری بر اساس  25ها )کامل بوته

 اس میـزان آب اس ـ. نیاز آبـی گیـاه بـر    پاشی یک ساعت قبل از غروب آفتاب انجام شدتر، محلولکاهش تبخیر و جذب بیش

ور ت ـاستفاده توسـط کن  حجم آب موردبیرجند تعیین شد.  شهردر شرایط  CROPWATموردنیاز کنجد با استفاده از مدل 

 (:Schlemmer et al., 2005) محاسبه شد 1رابطه گیری محتوی نسبی آب برگ با استفاده از اندازهحجمی کنترل شد. 

 

  RWC= FW - DW / TW - DW ×100 %                                                                      :                 1رابطه 

 

 Benگیری نشت الکترولیت با استفاده از روش اندازه می باشد. DW وزن خشکو  وزن تورژسانس TWکه در این رابطه 

Hamed ( اندازه2007و همکاران ) (:2)رابطه  گردیدگیری 

 

 =100              %EL × [EC1/EC2]                                                                            :            2رابطه 

 

میزان پتانسـیل اسـمزی بافـت گیـاهی بـر اسـاس هـدایت        د. باشمی نشت ثانویه EC2 و نسبت اولیه Ec1این رابطه  در

 (:Janardhan and Krishnamorthy, 1975) پتانسیل اسمزی محاسبه شد 3رابطه الکتریکی تعیین شد. با استفاده از 

 

df×0.36×  ( در دماي25°) Ec                                                                                                  :  3رابطه 

0.987
 OP= 

 

محاسبه عملکرد دانه بعد از رسیدگی برای . پتانسیل اسمزی برحسب بار است OP، سازیفاکتور رقیق df در این رابطه

گیـری  منظـور انـدازه  گیری شـد. بـه  صورت تصادفی از هر کرت انتخاب و صفات موردنظر اندازه بوته به 5فیزیولوژیکی تعداد 

 اسـتفاده شـد   دالل ـجهـت سـنجش پـروتئین دانـه از روش کج    و ( AOAC, 1990) محتوای روغن دانـه از روش سوکسـله  

(Licitra et al., 1996). در ایـن آزمـایش بـرای     .عملکرد روغن از حاصلضرب درصد روغن در عملکرد دانه محاسبه گردید

پاشی با آب،  چنین محلولپاشی در سطوح مختلف نیترات کلسیم و مصرف پوترسین و هممقایسه شاهد با تیمارهای محلول

و تجزیـه   .هـای کامـل تصـادفی آنـالیز شـد     بلوکبار هم نیز در قالب طرح اسپلیت پلات با طرح پایه  های آزمایشی یکداده

 صورت گرفت. EXCELو  SASافزارهای  ا با استفاده از نرمهآماری و رسم نمودار ها، محاسباتدادهتحلیل 
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 نتایج و بحث

در سـطح   بررسـی  ها نشان دادند که اثر ساده سطوح رطوبتی در کلیه صفات مـورد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

صد روغن در سطح احتمال صفات محتوای نسبی آب و درکنش دوگانه سطوح رطوبتی در تیمار در و برهمدرصد  1احتمال 

 (.2دار گردید )جدول معنی درصد 1و در بقیه صفات در سطح احتمال  درصد 5

 

 ی نیترات کلسیم و پوترسینپاش محلولمربوط به مقایسه اثر  یانگین مربعاتم :2جدول 

درصد 

پروتئین 

 )درصد(

عملکرد روغن 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

درصد روغن 

 )درصد(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

پتانسیل 

اسمزی 

 )مگاپاسگال(

نشت یونی 

 )درصد(

محتوای نسبی 

 آب )درصد(

درجه 

 آزادی
اتمنابع تغییر  

25/2 ns 86/4 ns 706/0 ns 39/413 ns 59/0 ns 4/45 ns 151/5 ns 2 بلوک 

**6/30  **8/389834  **358/47  **163444  **01/45  **4/1138  *1052  سطوح رطوبتی 2 

95/0  8/1501  1297/2  5/9687  02/1  9/27  9/15  خطای الف 4 

**1/63  **4/156692  **187/59  **484479  **05/116  **8/2073  تیمارها 6 6/5406* 

**6/6  **7/7373  *933/2  **6/25921  **2/6  **39/76  *04/80  12 
سطوح  ×تیمار 

 رطوبتی

58/0  5/760  157/1  1/2279  1/1  4/13  01/22  خطای ب 36 

09/3  67/5  43/2  44/4  17/11  42/11  67/6  ضریب تغییرات - 

 .دار نیست معنی nsو باشد میدرصد  1 و درصد 5دار بودن در سطح  دهنده معنی ترتیب نشان*و ** به

 

 محتوای نسبی آب برگ

پاشـی نیتـرات   به محتوای نسبی آب نشان داد که تیمارهای سـطوح رطـوبتی، محلـول    های مربوطتجزیه واریانس داده

پاشـی نیتـرات کلسـیم در    کنش سطوح رطوبتی در نیترات کلسیم و محلـول پاشی پوترسین همچنین برهمکلسیم و محلول

 درصـد  5ه در سطح احتمـال  گانسه کنشداری بر روی میزان محتوای نسبی آب دارا بودند و برهمپوترسین اثر بسیار معنی

(. مقایسه تیمارها با شاهد نشان داد که تمامی تیمارها نسبت بـه شـاهد   3دار شد )جدول بر میزان محتوای نسبی آب معنی

پاشی نیترات کلسـیم   درصد( محلول 9/92دارای محتوای نسبی آب بیشتری بودند. حداکثر مقدار محتوای نسبی آب برگ )

پاشـی اختصـای یافـت     درصد(، بـدون محلـول   9/30وترسین و حداقل میزان محتوای آب نسبی )مولار و مصرف پمیلی 10

کـه بیشـترین   و پوترسین نشان داد  کلسیم پاشی نیترات ، محلولسطوح رطوبتیکنش مقایسه میانگین برهم الف(. 1)شکل 

-میلـی  10پاشی نیترات کلسیم درصد نیاز آبی محلول 75درصد( در سطوح رطوبتی  8/98مقدار محتوای نسبی آب برگ )

درصـد نیـاز آبـی عـدم      50درصـد( در سـطوح    4/30ترین مقدار محتوای نسبی آب برگ )مولار و با مصرف پوترسین و کم

 .(4)جدول  درصد کاهش نشان داد 39دست آمد که نسبت به شاهد پاشی نیترات کلسیم و بدون کاربرد پوترسین بهمحلول
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 10                                   آب ین و نیترات کلسیم تحت شرایط کمبود پاش پوترسبررسی امکان کاهش خسارت پروتئین و روغن کنجد با محلول 

 

 
 

 شده بر روی محتوای نسبی آب برگ )الف( و نشت یونی )ب(  : اثر تیمارهای اعمال1شکل 

 دار نیست.معنی درصد 5هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند ازلحاظ آماری در سطح احتمال اختلاف ستون

P= Putrescine   N= Ca (NO3)2 ،Control پاشیبدون محلول، Water پاشی با آبمحلول، N5  مولارمیلی 5نیترات کلسیم، N10  نیترات

نیترات  N10 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0مولار و پوترسین میلی 5نیترات کلسیم  N5 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0پوترسین Put0.5 ، مولارمیلی 10کلسیم 

 مولارمیلی 5/0مولار و پوترسین میلی 10کلسیم 

 
های محتوای آب نسبی، نشت یونی، پتانسیل اسمزی، از تجزیه واریانس داده: مقادیر میانگین مربعات حاصل 3جدول 

 عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد پروتئین و عملکرد پروتئین

درصد 

پروتئین 

 )درصد(

عملکرد روغن 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

درصد 

روغن 

 )درصد(

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

پتانسیل 

اسمزی 

 )مگاپاسگال(

نشت یونی 

 )درصد(

محتوای نسبی 

 آب )درصد(

درجه 

 آزادی
اتمنابع تغییر  

75/2  29/72 ns 8336/0 ns 39/605 ns 80/0 ns 6/42 ns 252/0 ns 2 بلوک 

**34/27  ***8/373587  **2/45  **2/1545532  **5/45  ***6/851  ***1098  سطوح رطوبتی 2 

04/1  6/1266  174/2  5/9583  48/1  5/16  9/31  خطای اصلی 4 

**8/97  ***9/173237  **6/59  ***5/489555  ***3/85  ***6/1858  ***6/3791  پاشی نیترات محلول 2 

**5/61  **29368  **4/4  ***7/883929  ***7/316  ***6/5025  ***6/5847  پاشی پوترسین محلول 1 

*31/2  ***3/13011  **5/3  ***6/37510  *9/3  *1/42  ***9/126  4 

نیترات × سطوح رطوبتی

 کلسیم

**26/5  **1/6199  *4/4 ***2/34781  61/1 ns *5/37  68/14 ns 2 پوترسین× سطوح رطوبتی 

07/1 ns ***9/7006  ns15/3 *5/8291  **25/9  **09/225  ***3/1406  پوترسین× نیترات کلسیم 2 

**02/15  *3/2095  ns44/2 **8/10349  **81/9  **09/139  *9/69  4 

نیترات × سطوح رطوبتی

 پوترسین× کلسیم

68/0  17/778  29/1  9/2493  04/1  1/11  04/19  خطای فرعی 30 

27/3  42/5  54/2 43/4  8/9  4/11  68/5  ضریب تغییرات - 

 دار نیست. معنی nsدار و درصد، بسیار معنی 1درصد،  5دار بودن در سطح  دهنده معنی *، ** و *** به ترتیب نشان
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 11                        5-23، صفحات 1399، تابستان 46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

های محتوای نسبی آب، نشت یونی، پتانسیل اسمزی، مقادیر میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس داده :4 جدول

 ، درصد پروتئین و عملکرد پروتئینعملکرد دانه، عملکرد روغن

درصد 

پروتئین 

 )درصد(

عملکرد روغن 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

پتانسیل 

اسمزی 

 )مگاپاسگال(

نشت یونی 

 )درصد(

محتوای نسبی 

 آب )درصد(

 پوترسین 

مولار()میلی  

نیترات 

کلسیم 

مولار()میلی  

سطوح 

رطوبتی 

 )درصد(

1/22  i(e) 7/245  j(d) 6/633  i(e) 4/6- abc(a) 4/56  a(a) 4/30  j(c) 0 عدم مصرف  

0/26  ef(d) 0/334  hi(bc) 7/768  gh(cd) 9/13-  hi(c) 7/43  b(b) 8/68  g(b) مصرف   

6/26  de(cd) 2/291  ij(cd) 1/687  hi(de) 3/8-  d(a) 0/44  b(b) 8/68  g(b) 50 5 عدم مصرف 

5/27  cd(bc) 7/434  e(a) 3/890  f(ab) 1/14-  hi(c) 0/26  d(d) 6/73  efg(b) مصرف   

2/28  bc(ab) 7/351  gh(b) 0/798  g(bc) 3/11-  ef(b) 1/36  c(c) 1/73  fg(b) 10 عدم مصرف  

2/29  ab(a) 8/433  e(a) 6/958  f(a) 7/14-  i(c) 4/16  efg(e) 6/91  abc(a) مصرف   

hi(c) 9/384  fg(d) 8/933  f(e) 4/5-  ab (a) 4/50  a(a) 5/38  i(e) 0 عدم مصرف  

5/22  hi(c) 3/573  d(c) 1/1281  d(c) 2/10-  e(c) 4/21  de(c) 7/84  cd(cd) مصرف   

9/24  fg(b) 3/438  e(d) 7/1149  e(d) 05/8-  cd(b) 8/37  c(b) 9/79  def(d) 75 5 عدم مصرف 

6/23  gh(c) 6/669  c(b) 9/1391  c(b) 4/14-  hi(d) 1/12  g(e) 5/94  ab(ab) مصرف   

8/24  fg(b) 663 c(b) 6/1353  cd(bc) 6/12-  fgh(d) 6/19  ef(cd) 3/90  bc(bc) 10 عدم مصرف  

6/29  a(a) 2/746  b(a) 8/1541  b(a) 8/14-  i(d) 7/13  g(de) 8/97 a(a) مصرف   

4/20  j(c) 9/398  ef(e) 6/924  f(d) 9/5-  ab(ab) 8/44  b(a) 2/50  h(d) 0 عدم مصرف  

6/24  g(b) 1/547  d(d) 1181 e(c) 9/6-  ab (ab) 9/16  efg(b) 2/89  bc(b) مصرف   

6/20 j(c) 3/537  d(d) 6/1143  e(c) 8/4-  a(a) 4/35  c(c) 8/80  de(c) 100 5 عدم مصرف 

1/26  ef(ab) 1/731  b(b) 5/1606  ab(a) 9/11-  efg(d) 2/14  fg(cd) 8/94  ab(a) مصرف   

9/26  cde(a) 7/648  c(c) 1367 c(b) 03/8-  cd(c) 9/19  e(cd) 8/84  cd(bc) 10 عدم مصرف  

3/27  cde(a) 1/817  a(a) 9/1673  a(a) 4/13-  ghi(e) 4/11  g(d) 3/89  bc(b) مصرف   

 دهد.دهی را نشان میحروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرهای متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش

 

پاشی  آمده در پژوهش حاضر مشخص شد بیشترین محتوای نسبی آب برگ در تیمارهای محلول  دست طبق نتایج به

نیاز آبی، مقدار این درصد  50که با افزایش یافتن سطوح رطوبتی طورینیترات کلسیم و مصرف پوترسین مشاهده شد، به

تواند کاهش پتانسیل آب برگ، افزایش میزان صفت کاهش یافت. دلیل کاهش محتوای نسبی آب تحت تنش خشکی می

عملکرد که گیاه در چنین شرایطی با کاهش رشد و طوریبه ،ها باشدها و کاهش جذب آب از ریشهتعرق از طریق برگ

های برگ نیز به های برگ، پتانسیل آب سلول(. احتمالاً با کاهش فشار تورگر سلول1396شود )براتی و همکاران، مواجه می

یافته و با ادامه کاهش،  ها کاهشها، پتانسیل آب بافتیابد. با افزایش غلظت مواد محلول در بافتمقدار زیادی کاهش می

شود، لذا داری میدهنده بافت نگه  طور شدیدتری توسط مواد و اجزای تشکیلها بهه در بافتماند مقدار آب نسبی، آب باقی

یابد ها عملکرد دانه کاهش میکاهش محتوای آب نسبی برگ نتیجه یابد. درپتانسیل آب برگ با سرعت بیشتری کاهش می

ش خود بر روی ذرت مشاهده کردند که ( در آزمای2017و همکاران ) Naeem(. 1391جانی و همکاران، )عباسی سیه

بهبود محتوی نسبی شده است. این  بهپاشی کلسیم تحت تنش کمبود آب اثرهای سوء تنش را کاهش داده و منجرمحول

های تواند ناشی از بهبود یکپارچگی غشای زیستی و دیواره سلولی و همچنین کاهش خسارت گونهاثر مثبت کلسیم می

دلیل خاصیت به پوترسیناز طرف دیگر  و( Ibrahim et al., 2016) کردد آب بیان گر تحت تنش کمبوواکنش
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 12                                   آب ین و نیترات کلسیم تحت شرایط کمبود پاش پوترسبررسی امکان کاهش خسارت پروتئین و روغن کنجد با محلول 

عنوان اسمولیت در شرایط تنش  توان به نقش آن بهاکسیدانی سبب افزایش محتوای نسبی آب برگ شده است که می آنتی

پوترسین اثرهای منفی کمبود  بین کردند که( 2015و همکاران ) Nazarli (.Toupchi et al., 2018) آبی، اشاره نمود کم

 .که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد به بهبود رشد در گیاه بابونه شده استمنجر آب را کاهش داده و

 نشت یونی

پاشی نیترات کلسیم و های مربوط به نشت یونی نشان داد که تیمارهای سطوح رطوبتی، محلولتجزیه واریانس داده

کنش دوگانه سطوح رطوبتی در داری بر روی میزان نشت یونی دارا بود و در بین برهمبسیار معنیپاشی پوترسین اثر محلول

کنش پاشی نیترات کلسیم در پوترسین و برهمو محلول درصد 5نیترات کلسیم، سطوح رطوبتی در پوترسین سطح احتمال 

(. مقایسه تیمارها با شاهد نشان داد که 3 دار شدند )جدولبر میزان نشت یونی معنیدرصد  1گانه در سطح احتمال سه

حداکثر مقدار نشت پاشی با آب نسبت به شاهد دارای محتوای نسبی آب بیشتری بودند. استثناء محلول  تمامی تیمارها به

 87/13پاشی با آب و حداقل میزان نشت یونی )پاشی و محلولدرصد( بدون محلول 74/49 -26/52یونی به ترتیب )

مقایسه میانگین  ب(. 1مولار و با مصرف پوترسین اختصای یافت )شکل میلی 10پاشی نیترات کلسیم  لولدرصد(، مح

 50و  75درصد( سطوح رطوبتی  4/50، 4/56ترتیب )گانه نشان داد که بیشترین مقدار محتوای آب نسبی بهکنش سهبرهم

که  طوری به ،دست آمددرصد نیاز آبی به 100رطوبتی درصد( مربوط به سطوح  4/11ترین میزان آن )درصد نیاز آبی و کم

صورت که در هر سه سطوح رطوبتی با  بدین داشتند. درصد با یکدیگر اختلاف 7/79ترین و بیشترین مقدار نشت یونی کم

ن کلی با کاهش میزا طور (. به4ترین مقدار نشت یونی حاصل شد )جدول پاشی نیترات کلسیم و پوترسین بیشعدم محلول

دلیل یافته است. تنش خشکی با آسیبی که روی غشاءها سلولی گذاشته و به رطوبت خاک میزان نشت یونی از برگ افزایش

بهادر (. Junklong et al., 2015) گرددتخریب و تغییر در نفوذپذیری آن، موجب افزایش نشت الکترولیت داخل سلول می

 40درصد نیاز آبی و بیشترین مقدار آن در  100در گیاه شاهدانه در  ترین درصد نشت الکترولیت( کم1396و همکاران )

( با کاربرد کلسیم تحت تنش کلسیم بر روی علف 2015و همکاران ) Rezapourچنین درصد نیاز آبی مشاهده کردند. هم

نی را در این داری درصد نشت یوطور معنینشان داد که کلسیم ضمن افزایش استحکام دیواره سلولی توانست به 1چمن

گیاه کاهش دهد. با توجه به نقش کلسیم در تثبیت ساختار دیواره سلولی موجب حفظ خاصیت کشسانی پروتوپلاست شده 

( با کاربرد پوترسین 1395)عباسی ممبنی و  (.Tian et al., 2015) کندو از غشاء در مقابل از دست دادن آب حفاظت می

گردد. استفاده از پوترسین روی گیاه مذکور موجب کاهش نشت الکترولیت می روی لوبیا تحت تنش خشکی دریافتند که

افزایش  بهها منجر آمینها در محافظت از غشای سلولی و کاهش تنش اکسایشی نقش دارند و کاربرد خارجی پلی آمینپلی

                                                           
1- Poa pratensis L. 
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 13                        5-23، صفحات 1399، تابستان 46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

در ارتباط این آزمایش  نتایج (.Gill and Tuteja, 2010) شودثبات و یکپارچگی غشای سلولی در گیاهان تحت تنش می

 مطابقت دارد. (2018)و همکاران  Toupchi Khosrowashahiبا نتایج  با کاهش نشت یونی

 پتانسیل اسمزی

پاشی پاشی نیترات کلسیم و محلولهای مربوط به پتانسیل اسمزی نشان داد که تیمارهای محلولتجزیه واریانس داده

کنش دوگانه سطوح رطوبتی در نیترات و در بین برهم داشتداری بر روی مقدار پتانسیل اسمزی پوترسین اثر بسیار معنی

گانه در سطح احتمال کنش سهپاشی نیترات کلسیم در پوترسین و برهمچنین محلولهم درصد 5کلسیم در سطح احتمال 

 با شاهد نشان داد که تمامی تیمارها به(. مقایسه تیمارها 3دار شدند )جدول بر میزان پتانسیل اسمزی معنی درصد 1

ترتیب ترین مقدار پتانسیل اسمزی بهبیشپاشی با آب نسبت به شاهد دارای پتانسیل اسمزی بیشتری بودند. استثناء محلول 

و  -3/14ترتیب )ترین میزان پتانسیل اسمزی بهپاشی با آب و کمپاشی و محلولمگاپاسگال( بدون محلول -9/5و  -3/5)

 الف(. 2مولار و با مصرف پوترسین اختصای یافت )شکل میلی 10و  5پاشی نیترات کلسیم  مگاپاسگال(، محلول -5/13

 

 

 شده بر میزان پتانسیل اسمزی )الف( و عملکرد دانه )ب(  : اثر تیمارهای اعمال2شکل 

 دار نیست.معنی درصد 5آماری در سطح احتمال هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند ازلحاظ اختلاف ستون

P= Putrescine   N= Ca (NO3)2 ،Control پاشیبدون محلول، Water پاشی با آبمحلول، N5  مولارمیلی 5نیترات کلسیم، N10  نیترات

نیترات  N10 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0پوترسین مولار و میلی 5نیترات کلسیم  N5 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0پوترسین Put0.5 ، مولارمیلی 10کلسیم 

 مولارمیلی 5/0مولار و پوترسین میلی 10کلسیم 

 

 100مگاپاسگال( سطوح رطوبتی  -8/4ترین پتانسیل اسمزی )گانه نشان داد که بیشکنش سهمقایسه میانگین برهم

ترتیب ترین میزان این صفت بهاد و کمدرصد( افزایش نشان د -7/23پاشی با آب )درصد نیاز آبی که نسبت به محلول

a 
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 14                                   آب ین و نیترات کلسیم تحت شرایط کمبود پاش پوترسبررسی امکان کاهش خسارت پروتئین و روغن کنجد با محلول 

(. پتانسیل اسمزی 4دست آمد )جدول درصد نیاز آبی به 50و  75مگاپاسگال( مربوط به سطوح رطوبتی  -7/14و  -8/14)

ها و دلیل از دست دادن آب آزاد سلولتواند بهدار پتانسیل اسمزی میکاهش معنی ،کرده آبی کاهش پیدا طی تنش کم

پور و ها باشد. قلیدهنده پتانسیل اسمزی در محیط سلول و یا هر دو آن یا تولید املاح کاهشر فعال در جذب وجود سازوکا

های گندم را بررسی کردند و بیان نمودند که کاهش پتانسیل اسمزی از ( اثر تنش رطوبتی بر روی ژنوتیپ1394) عبادی

ها به توسعه سلولی و رشد گیاه در حفظ پتانسیل تورگر سلولشده و با  های گیاهی حاصلاملاح در سلول انباشتطریق 

سلولی و همچنین از طریق  واسطه استحکام غشاء پاشی کلسیم بهکند. در آفتابگردان برگشرایط کمبود رطوبتی کمک می

د های سازگار باعث کاهش پتانسیل اسمزی و حفظ فشار تورژسانس سلول شده و محتوای نسبی آب را بهبواسمولیت

پاشی و از سوی دیگر محلول( Ibrahim et al., 2016) گر اکسیژن کاهش داده استهای واکنش بخشیده و تولید گونه

های اکسیژن  های آزاد و گونه سازی کننده رادیکال ها در تنظیم اسمزی، پایداری غشاء و پاک دلیل نقش آنپوترسین به

نتایج این آزمایش  .(Liu et al., 2007) ر گیاه تحت تنش شده استبه افزایش پتانسیل اسمزی دواکنشگر از محیط منجر

 ( مطابقت دارد.2009و همکاران ) Farooqها با نتایج در ارتباط با افزایش پتانسیل اسمزی و بهبود وضعیت آبی برگ

 عملکرد دانه

کنش دوگانه سطوح برهم ،ح رطوبتی، نیترات کلسیم، پوترسینها نشان داد که تیمارهای سطوتجزیه واریانس داده

کنش . برهمداشتندداری بر روی عملکرد دانه رطوبتی در نیترات کلسیم، سطوح رطوبتی در پوترسین اثر بسیار معنی

بر عملکرد  درصد 1گانه در سطح احتمال کنش سهچنین برهمو هم درصد 5نیترات کلسیم در پوترسین در سطح احتمال 

. مقایسه تیمارها با شاهد نشان داد که تمامی تیمارها نسبت به شاهد میزان عملکرد دانه (3دار گردید )جدول دانه معنی

کیلوگرم در هکتار(  7/431ترین مقدار آن )کیلوگرم در هکتار( و کم 9/1116تری بودند. حداکثر مقدار عملکرد دانه )بیش

شان داد که در هر سه سطوح رطوبتی، گانه نکنش سهب(. مقایسه برهم 2پاشی اختصای یافت )شکل بدون محلول

علاوه بر آن در سطوح  به افزایش عملکرد دانه گردید ومولار و مصرف پوترسین منجرمیلی 10پاشی نیترات کلسیم محلول

ترین مقدار این صفت را به مولار و مصرف پوترسین بیشمیلی 5پاشی نیترات کلسیم نیاز آبی محلول درصد 100رطوبتی 

ی کند و غلظت کافیفا میهای محیطی ا(. کلسیم نقش مهمی در سازگاری گیاهان به تنش4دادند )جدول  خود اختصای

نتایج سایر تحقیقات نیز نقش (. Manna et al., 2014) افزایش عملکرد گیاه دارد از عنصر کلسیم تحت تنش اثر مثبتی بر

ای )زراعی و همکاران، تحت تنش آبی و ذرت دانه( Ibrahim et al., 2016) مثبت کلسیم در بهبود عملکرد آفتابگردان

آبی بر روی فلفل شیرین را پاشی پوترسین تحت شرایط تنش کمید کرده است. اثر محلولی( تحت تنش کم آبیاری تا1390

 های که دلیل احتمالی افزایش عملکرد، اثر پوترسین در کاهش تخریب غشاء سلولی و اندامک کردندبررسی کردند و بیان 
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به افزایش پتانسیل اسمزی گیاه شده و به افزایش قدرت های سازگار توسط گیاه که منجریتسلولی و تولید اسمول درون

 کند.جذب آب در شرایط نامساعد محیطی کمک می

 درصد و عملکرد روغن

بر  درصد 1احتمال ها نشان داد که تیمارهای سطوح رطوبتی، نیترات کلسیم، پوترسین در سطح تجزیه واریانس داده

و سطوح  درصد 1کنش دوگانه سطوح رطوبتی در نیترات کلسیم در سطح احتمال و در بین برهم داشتنددرصد روغن 

(. نتایج 3دار نگردید )جدول گانه معنیکنش سهاما برهم ،دار گردیدمعنی درصد 5رطوبتی در پوترسین در سطح احتمال 

 10پاشی نیترات کلسیم  درصد( محلول 98/47نشان داد که حداکثر مقدار درصد روغن )مقایسه میانگین تیمارها با شاهد 

پاشی( و درصد( تیمار شاهد )بدون محلول 7/36 -36ترتیب )مولار و مصرف پوترسین و حداقل مقدار درصد روغن بهمیلی

 الف(. 3پاشی با آب اختصای یافت )شکل محلول

 

 

 

 دانه )ب(  روغن شده بر مقدار درصد روغن دانه )الف( و عملکرد تیمارهای اعمال: اثر 3شکل 

 دار نیست.معنی درصد 5لحاظ آماری در سطح احتمال هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند ازاختلاف ستون

P= Putrescine   N= Ca (NO3)2 ،Control پاشیبدون محلول، Water پاشی با آبمحلول، N5  مولارمیلی 5نیترات کلسیم، N10  نیترات

نیترات  N10 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0مولار و پوترسین میلی 5نیترات کلسیم  N5 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0پوترسین Put0.5 ، مولارمیلی 10کلسیم 

 مولارمیلی 5/0مولار و پوترسین میلی 10کلسیم 

 

درصد( در  71/46 -07/47ترتیب )ترین مقدار روغن دانه بهنشان داد که بیش کنش سطوح رطوبتی و پوترسینبرهم

درصد در  34/42ترین مقدار این صفت دست آمد. کمدرصد نیاز آبی و با مصرف پوترسین به 75و  100سطوح رطوبتی 

درصد کاهش  5/4د که که نسبت به شاه طوری دست آمد، بهدرصد نیاز آبی و عدم مصرف پوترسین به 50سطوح رطوبتی 

 دست آیدترین درصد روغن بهنشان داد. به این صورت که در هر سه سطوح رطوبتی، با مصرف پوترسین باعث شد که بیش

 5/4( نشان دادند که تحت تنش کمبود آب درصد روغن آفتابگردان دچار کاهش 1393. سیبی و همکاران )(5)جدول 
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 16                                   آب ین و نیترات کلسیم تحت شرایط کمبود پاش پوترسبررسی امکان کاهش خسارت پروتئین و روغن کنجد با محلول 

تنش بر تخریب فرآیندهای سوخت و سازی )متابولیک( بذر، افزایش مقدار درصدی شد. آنان علت کاهش روغن دانه اثر 

( 2011و همکاران ) Hassnaاند. در تحقیقی منظور نگهداری از ذخایر چربی گیاه اعلام کردهتنفس و کاهش انرژی گیاه به

وزن میوه و درصد روغن را  داری خصوصیات میوه شاملطور معنی با کاربرد خارجی پوترسین بر روی زیتون دریافتند که به

 افزایش داد.

 

 وبتی و پوترسین بر روی روغن دانهکنش سطوح رط: مقایسه میانگین برهم5جدول 

 مولار(پوترسین )میلی سطوح رطوبتی )درصد( روغن دانه )درصد(

34/42  c 50 عدم مصرف 

30/43  bc  مصرف 

05/44  b 75 عدم مصرف 

71/46  a  مصرف 

38/44  b 100  مصرفعدم 

07/47  a  مصرف 

 دار نیست.معنی درصد 5لحاظ آماری در سطح حداقل  زهایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند ا اختلاف ستون

 

ترتیب ترین مقدار درصد روغن بهدهد که بیشکنش سطوح رطوبتی و نیترات کلسیم نشان میمقایسه میانگین برهم

 دست آمددرصد نیاز آبی به 100و  75مولار در میلی 10پاشی نیترات کلسیم  محلولدرصد( در صورت  92/47 -73/48)

 آمد  دستنیاز آبی به درصد 50سیم در پاشی نیترات کل درصد( عدم محلول 03/41ترین مقدار درصد روغن ). کم(6)جدول 

-پاشی نیترات کلسیم بیش صورت در هر سه سطوح رطوبتی با محلول درصد افزایش نشان داد. بدین 9که نسبت به شاهد 

پاشی کلسیم اثر مثبتی بر عملکرد دانه داشته و شده است که محلول  دست آمد. گزارشترین مقدار درصد روغن دانه به

کنجد در مقایسه با تیمار شاهد گردید )احمدی و همکاران، توجه درصد روغن و عملکرد روغن   موجب افزایش قابل

کیلوگرم در هکتار(  7/665نتایج مقایسه میانگین تیمارها با شاهد نشان داد که حداکثر مقدار عملکرد روغن دانه ) (.1391

 1/343 -2/321) ترتیبمولار و مصرف پوترسین و حداقل مقدار عملکرد روغن دانه بهمیلی 10پاشی نیترات کلسیم  محلول

کنش سطوح برهم ب(. 3پاشی با آب اختصای یافت )شکل پاشی و محلولکیلوگرم در هکتار( تیمار شاهد بدون محلول

مقایسه  (.3دار شد )جدول درصد بر میزان عملکرد روغن دانه معنی 5رطوبتی، نیترات کلسیم و پوترسین در سطح احتمال 

درصد  50ترین مقدار در سطوح رطوبتی پاشی نیترات کلسیم و پوترسین، کم ولکنش سطوح رطوبتی، محلمیانگین برهم

پاشی با آب دست آمد که نسبت به محلولدرصد نیاز آبی به 100ترین میزان آن مربوط به سطوح رطوبتی نیاز آبی و بیش

مولار و مصرف میلی 10پاشی نیترات کلسیم (. در هر سه سطوح رطوبتی محلول4دو برابر افزایش نشان داد )جدول 
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 17                        5-23، صفحات 1399، تابستان 46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

مولار و مصرف پوترسین سبب افزایش میلی 5پاشی نیترات کلسیم درصد نیاز آبی محلول 50پوترسین و در سطوح رطوبتی 

-که کمبود رطوبت بر هر دو فاکتور، درصد روغن و عملکرد دانه در واحد سطح اثر معنی عملکرد روغن دانه شدند. ازآنجایی

تواند به دلیل اثر آن بر عملکرد دانه و درصد روغن دانه باشد. ثر سطوح رطوبتی بر عملکرد روغن میداری داشت بنابراین، ا

گردد همبستگی مثبت و قوی بین عملکرد دانه با عملکرد روغن وجود دارد و افزایش تنش باعث کاهش هر دو آن می

 (.1388)دانشمند و همکاران، 

 

 رطوبتی و نیترات کلسیم بر روی روغن دانه کنش سطوح: مقایسه میانگین برهم6جدول 

 سطوح رطوبتی )درصد( مولار(نیترات کلسیم )میلی روغن دانه )درصد(

03/41  f 0  

81/42  de 5 50 

63/44  bc 10  

4/42  e 0  

01/45  bc 5 75 

73/48  a 10  

95/43  cd 0  

31/45  b 5 100 

92/47  a 10  

 دار نیست.معنی درصد 5لحاظ آماری در سطح حداقل  زالفبایی مشابه هستند اهایی که دارای حروف  اختلاف ستون

 

 درصد پروتئین دانه

کنش دوگانه سطوح برهم ،نیترات کلسیم، پوترسینها نشان داد که تیمارهای سطوح رطوبتی، تجزیه واریانس داده

)جدول  داشتندداری معنی اتبر روی پروتئین دانه اثر درصد 1گانه در سطح احتمال کنش سهرطوبتی در پوترسین و برهم

درصد(  7/28نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی با تیمار شاهد نشان داد که حداکثر مقدار درصد پروتئین ) (.3

ن درصد( بدو 7/21 -3/21ترتیب )پاشی نیترات کلسیم و مصرف پوترسین و حداقل میزان درصد پروتئین بهمحلول

ترین گانه نشان داد که کمکنش سهمقایسه میانگین برهم (.4پاشی با آب اختصای یافت )شکل پاشی و محلولمحلول

پاشی نیترات کلسیم و مصرف پوترسین و درصد نیاز آبی محلول 50درصد( سطوح رطوبتی  1/22مقدار پروتئین دانه )

ترین و که کم طوری به ،دست آمددرصد نیاز آبی به 75بتی طودرصد( مربوط به سطوح ر 6/22ترین میزان این صفت )بیش

پاشی . در هر سه سطوح رطوبتی محلول(4)جدول  داشتند درصد با یکدیگر اختلاف 4/25ترین مقدار پروتئین دانه بیش

 10پاشی نیترات کلسیم درصد نیاز آبی محلول 100مولار و مصرف پوترسین و در سطوح رطوبتی میلی 10نیترات کلسیم 
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مولار و عدم مصرف پوترسین سبب افزایش درصد پروتئین دانه گردید. هرچند درصد روغن در کنجد تحت تأثیر میلی

تواند تحت شرایط محیطی مقدار آن تغییر کند. مقدار درصد پروتئین و روغن در دانه کنجد نسبت اما می ،ژنتیک گیاه است

ثابت بودن حجم آن باعث  علتعلت است که افزایش روغن در دانه به  این  نفی احتمالاً بهمعکوس دارند. این همبستگی م

افزایش تولید  ( گزارشی مبنی بر1396(. فتحی و همکاران )1385شود )برزوئی و همکاران، کاهش پروتئین دانه می

، ند( بیان کرد1391) صدقی و همکارانچنین پاشی کربنات کلسیم وجود دارد. همنتیجه محلول پروتئین دانه در کنجد در

محتوای پروتئین بذر نسبت به شاهد افزایش نتیجه آن  آمین موجب افزایش پروتئین دانه لوبیا شد که درپاشی پلیمحلول

 یافت.

 

  شده بر مقدار درصد پروتئین دانه : اثر تیمارهای اعمال4شکل 

 دار نیست.معنی درصد 5هستند ازلحاظ آماری در سطح احتمال هایی که دارای حروف الفبایی مشابه اختلاف ستون

P= Putrescine   N= Ca (NO3)2 ،Control پاشیبدون محلول، Water پاشی با آبمحلول، N5  مولارمیلی 5نیترات کلسیم، N10  نیترات

نیترات  N10 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0مولار و پوترسین میلی 5نیترات کلسیم  N5 Put0.5 ،مولارمیلی 5/0پوترسین Put0.5 ، مولارمیلی 10کلسیم 

 مولارمیلی 5/0مولار و پوترسین میلی 10کلسیم 

 

 گیرینتیجه

دار صفات بیوشیمیایی درصد نیاز آبی باعث کاهش معنی 50نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که سطوح رطوبتی 

پتانسیل اسمزی شد که نتیجه نهایی آن کاهش عملکرد دانه گردید. از جمله محتوای آب نسبی برگ، نشت الکترولیت و  از

پاشی نیترات کلسیم و پوترسین باعث بهبود صفات کمی )عملکرد دانه( و کیفی )مقدار روغن و پروتئین طرف دیگر محلول

 ر اکثر صفات مورددانه( شد که این امر در شرایط کاهش سطوح رطوبتی موجب تعدیل اثر منفی ناشی از کمبود آب شد. د

داری در مقایسه با دیگر تیمارها مولار و مصرف پوترسین دارای برتری معنیمیلی 10پاشی نیترات کلسیم مطالعه محلول

تواند سبب القای تحمل آبی استفاده از نیترات کلسیم و پوترسین میتوان اظهار داشت که در شرایط کمبنابراین می ،بودند
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 19                        5-23، صفحات 1399، تابستان 46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

نهایت افزایش سود  صورت تجاری به جهت افزایش عملکرد و در آبی شود. کاربرد این مواد بهشرایط کم در گیاه در مقابل با

توان جهت افزایش باشند میآبی روبرو میچنین در مناطقی که با شرایط کمهم .توجه قرار گیرد تواند مورداقتصادی می

 .عملکرد استفاده از نیترات کلسیم و پوترسین را پیشنهاد داد

 منابع

های آهن، روی و کلسیم بر عملکرد پاشی ریزمغذیتأثیر محلول .1391م. و امینی دهقی، م. احمدی، ج.، سیفی، م.

 .115-130(: 3)5 .دانه و روغن ارقام کنجد. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی

ارزیابی تحمل خشکی در جو زراعی و . 1396 ، خ.نژاد. و زینلیام.، صفاری، م.، میرلوحی، براتی، م.، مجیدی، م.

 .1-18(: 2)7 .های تحمل. نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیوحشی بر اساس صفات فیزیولوژیک و شاخص

های  افشانی بر ویژگی اثر تنش خشکی پس از گرده .1385برزوئی، ا.، خزایی، ح.ر. و شهریاری احمدی، ف،ا. 

ای.  تحت شرایط گلخانه( .Triticum aestivum L) های موجود در ارقام مختلف گندمیداناکسفیزیولوژیک و میزان آنتی

 .65-75(: 5) 20 .مجله علوم و صنایع کشاورزی

و برخی صفات  انداز تغییرات دمای سایه .1396بهادر، م.، تدین، م. ر.، رفیعی الحسینی، م. و صالحی، م. ح. 

های محیطی در علوم زراعی. آبی و سطوح زتولیت. تنش تحت تنش کم( .Cannabis sativa L) فیزیولوژیک شاهدانه

10(2 :)279-269. 

. اثر تراکم کاشت و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد 1388و شیرزادی، م. ح.  ، خدابنده، ن.، مدنی، م.بهروز، ز.

 .91-99(: 2)4 .های نوین کشاورزیدانه و اجزای عملکرد کنجد رقم محلی جیرفت. مجله یافته

م. س.م. و موسوی کوهی، س. مشتاقیون، اردکانی، م. ر.، سرافراز خورمیزی، ع.، حسینی سرقین، س.، بیک

 شور و ورمی کمپوست بر رشد و میزان جذب برخی عناصر معدنی در چهار جمعیت رازیانه کنش آب برهم .1398

Foeniculum vulgare .39-52 (:1) 33 .نشریه پژوهش آب در کشاورزی. 

 های گردوی ایرانپاشی پوترسین برافزایش تحمل دانهالبررسی اثر محلول .1394پروین، پ. و خضری، م. 

(Juglans regia L. )99-109(: 1)46 .به تنش خشکی. مجله علوم باغبانی. 

بررسی تغییرات میزان کلروفیل،  .1394کلایه، ک.، احمدی، ج.، دانشیان، ج. و حاتمی، ص. پور لسکوحسن

 .76-87(: 7)15 .اکسیدانت در گندم دوروم تحت تنش خشکی. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعیهای آنتیپروتئین و آنزیم
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 20                                   آب ین و نیترات کلسیم تحت شرایط کمبود پاش پوترسبررسی امکان کاهش خسارت پروتئین و روغن کنجد با محلول 

بررسی روغن دانه و پروتئین  .1388راد، ا. ح.، پورمحمدی، ق.، زارعی، ق. و دانشیان، ج. دانشمند، ع.، شیرانی

 .295-314(: 3)5 .دانش کشاورزی ایران دانه دو رقم کلزا و ارتباط آن با عملکرد روغن دانه و عملکرد پروتئین دانه. مجله

بررسی اثر تنش خشکی  .1395. ام. و حمیدی،  دیوسالار، م.، طهماسبی سروستانی، ز.، مدرس ثانوی، س. ع.

 .481-493 (:2)18 .زراعی کشاورزیمراحل رشد زایشی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام سویا. بهصورت قطع آبیاری در  به

چاپ اول، انتشارات تحقیقات آموزش  .زراعت و اصلاً گیاهان روغنی .1396فشمی، م. رو، م. و زمانرخشنده

 .فحهص 206کشاورزی، 

کم آبیاری و عنصر کلسیم بر عملکرد دانه،  اثر سطوح مختلف تنش. 1390زراعی، ع. نصری، م. و نعمتی، ن. ا. 

دانشگاه آزاد  ،همایش ملی دستاوردهای نوین در زراعت (.Ksc704) ایعملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در ذرت دانه

 .1105-1099صفحات پیشوا.  اسلامی ورامین

هیدروپرایمینگ بر برخی  بررسی اثر مدت و دمای .1396سمیعی، ز.، حمیدرضا عیسوند، ح. م. و فرج الهی، ز. 

-36: (4)4 .خصوصیات بذر و گیاه چه گندم دیم رقم کوهدشت در شرایط تنش خشکی. نشریه علوم و تحقیقات بذر ایران

23. 

اثر کمبود آب و مصرف اسید سالسلیک بر  .1393یعقوبی، س. ا. ح. ، میرزاخانی، م.، گماریان، م. و سیبی، م.

 .نشریه گیاهان زراعی ایران (..Helianthus annuus L) عملکرد روغن و برخی خصوصیات فیزیولوژیک ارقام آفتابگردان

45(1 :)14-1. 

لوبیا اکسیدانت بذور فرسوده های آنتیبررسی تغییرات آنزیم .1391صدقی، م. امان پور بالانجی، ب. و بخشی، ج. 

 .1-6فحات دانشگاه اردبیل. ص ،تحت تیمارهای مختلف پرایمنگ. دوازدهمین کنگره ژنتیک ایران

ر اثر تنش کمبود آب ب .1391وش، ف.، کاظمی اربط، ح. و خورشیدی بنام، م.ب. جانی، ا.، فرحعباسی سیه

 4وهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. . مجله علمی پژخصوصیات ریختشناسی و عملکرد دانه آفتابگردان رقم آرماویریسکی

(24 :)364-353. 

پاشی پوترسین بر رشد، عملکرد و کیفیت اثر محلول .1396قهرمانی، ز.،  برزگر، ط. و نیکبخت، ج.  علیزاده، ب.،

 .431-444(: 2)19 زراعی کشاورزی.مجله به آبی. میوه فلفل شیرین تحت تنش کم
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 21                        5-23، صفحات 1399، تابستان 46، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

. اثر سدیم نیترو پروساید و کربنات 1396ر. و قلی پور، م. عامریان، م.ران فیروزآبادی، م.، فتحی، ع.، براد

 .کلسیم بر برخی صفات فیزیولوژیکی کنجد در شرایط تنش شوری. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

9(35 :)20-5. 

اکسیدانت  های آنتییمهای سازگاری و فعالیت آنزمطالعه تغییرات متابولیت .1394پور، س. و عبادی، ع. قلی

 .219-232(: 6)19 .فرآیند و کارکرد گیاهیمجله های گندم در شرایط تنش رطوبتی. ژنوتیپ

علوم مجله ها تحت تنش خشکی در لوبیای قرمز.  بررسی تغییرپذیری پلی آمین .1395ممبنی، م. و عباسی، ع. ر. 

 .185-192(: 2)47 .گیاهی زراعی ایران

، زاهدی، ح.، محمد مدرس ثانوی، س. ع.، مرادی قهدریجانی، م. و کشاورز، ح. منشی، ر.، ی شرقی، ی.

  (:2)48 .علوم گیاهان زراعیمجله ها و سیلیکات کلسیم بر مقاومت به خشکی کلزا. پاشی تریازول تأثیر محلول .1396

317-303. 

Ahmad, P., Latef, A. A. A., AbdAllah, E. F., Hashem, A., Sarwat, M., Anjum, N. A. and 

Gucel, S. 2016. Calcium and Potassium Supplementation Enhanced Growth, Osmolyte Secondary 

Metabolite Production, and Enzymatic Antioxidant Machinery in Cadmium-Exposed Chickpea 

(Cicer arietinum L.). Frontiers in plant science. 7: 1-12. 

AOAC. 1990. Official methods of analysis association of official analytical chemists. 15
th

, 

Arlington, Virginia, USA. 

Ben Hamed, K., Castangna, A., Salem, E., Ranieri, A. and Abdelly, C. 2007. Sea fennel 

(Crithmum maritimum L.) Under salinity conditions: a comparison of leaf and root antioxidant 

responses. Plant growth regulation abbreviation. 53: 185-194. 

Farooq, M., Wahid, A. and Lee, D. J. 2009. Exogenously applied polyamines increase 

drought tolerance of rice by improving leaf water status, photosynthesis and membrane properties. 

Franciszek Gorski Institute of Plant Physiology. 31: 937-945.  

Gill, S.S. and Tuteja, N. 2010. Reactive oxygen species and antioxidant machinery in abiotic 

stress tolerance in crop plants. Plant Physiology and Biochemistry. 48(12): 909-930. 

Hasnaa, S., Ayad, A., Yousef, R. M. and El-Moursi, A. 2011. Improving Fruit and Oil 

Quality of Picual Olive through Exogenous Application of Putrescine and Stigmasterol. New York 

Science Journal. 4(9): 40-45. 

Hassani, M., Salami, S.A., Nasiri, J., Abdollahi, H. and Ghahremani, Z. 2016. 

Phylogenetic analysis of PR genes in some pome fruit species with the emphasis on transcriptional 

analysis and ROS response under Erwinia amylovora inoculation in apple. Genetica. 144: 9-22. 
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Abstract 

Sesame is one of the oldest crops in the world, due to its high oil content, is one of the most 

important oilseed plants in arid and semi-arid regional. This experiment was conducted in the form of 

statistical design in randomized complete blocks with split plots-factorial with three levels of moisture 

levels 100, 75 and 50% of sesame water requirement in the main plots application of calcium nitrate at 

three levels (0, 0.5 and 10 Mm) and putrescine at two levels (0.5 Mm and water spraying solution) in 

sub-plots with three replications at the Birjand University of Agriculture Research Farm was 

conducted in 2017. The result showed that the interaction of moisture levels, calcium nitrate, and 

putrescine were significant (p <0.05) for relative water content, ion leakage, osmotic potential, grain 

yield, oil yield and protein percentage. Decreased humidity levels of 50% water requirement led to a 

decrease in relative water content, osmotic potential, grain yield, oil yield and oil percentage, but ion 

leakage and grain protein percentage increased under conditions of decreasing moisture levels. Among 

the sprayed compounds, traits such as relative content, grain yield, oil yield and protein percentage 

had a higher mean than other treatments. The highest grain yield (1373/93 Kg/ha) was obtained at 

moisture levels of 100% water requirement with the use of putrescine and 10 Mm of calcium nitrate. 

Also dual interaction of moisture levels calcium nitrate in calcium nitrate and moisture levels 

putrescine were significant (p <0.05) for grain oil percentage 

 

Keywords: osmotic potential, grain yield and relative water content. 
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