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Abstract  

Background and Objective: In order to investigate the effect of different levels of putrescine on 

physiological traits and oil production of Black mustard grains (Brassica nigra L.) under drought stress, an 

experiment was conducted in 2019 at the research farm of the Faculty of Agriculture, University of Tabriz. 

 

Materials and Methods: The experiment was laid out as split plot on the basis of a randomized complete 

block design with three replications. Experimental treatments including irrigation intervals (I1, I2, I3 and I4: 

irrigation after 70, 100, 130, and 160 mm evaporation from class A pan, respectively) and putrescine foliar 

application (Pu0, Pu1, Pu2: foliar spray of water and 50 and 100 µM putrescine, respectively) were assigned to 

the main and sub-plots, respectively.  

 

Results: Green cover percentage, leaf chlorophyll index, photosystem II efficiency, leaf water content, yield 

components, grain yield and oil yield were decreased, but leaf temperature and electrolyte leakage were 

significantly increased as a consequence of severe drought stress. Foliar application of putrescine, especially 

at a concentration of 50 µM improved all of these traits under different irrigation levels. 

 

Conclusion: Black mustard tolerates mild water deficit, but Severe stress causes a considerable decline in 

grain and oil yields. Foliar application of putrescine at a concentration of 50 µM is recommended as a suitable 

treatment to improve drought tolerance grain and oil production of black mustard. Therefore, application of 

putrescine can considerably reduce drought injuries on plants. 
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( در واکنش به .Brassica nigra Lروغن خردل سیاه ) محصول دانه و، کیفیزیولوژیصفات تغییرات 

 پاشی پوترسین تحت تنش خشکیمحلول

 
 3مرجانرقیه صلحی خواجه ، 2، لیلا عباسی*1کاظم قاسمی گلعذانی

 
 10/3/1011تاریخ پذیرش:    1/11/1011دریافت: تاریخ 

  رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یولوژیزیاستاد گروه اکوف -1
 فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران کارشناس ارشد -2
 رانیا ز،یتبر ز،ی، دانشگاه تبردکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی یدانشجو -3

 
 چکیده
های خردل سیاه روغن دانه تولید و فیزیولوژیکی پوترسین روی صفات سطوح مختلف اثربه منظور بررسی  اهداف:

(Brassica nigra  L. )،کشاورزی دانشکده تحقیقاتی در مزرعه 1331 سال در آزمایشی در شرایط تنش خشکی 
  . شداجرا  تبریز دانشگاه

 
گردید. پیاده تکرار  با سه های کامل تصادفیبلوک پایه طرح با شده خرد هایکرت صورت به آزمایشی ها:مواد و روش

از  ریتبخ متریلیم 161و  131، 111، 01: به ترتیب آبیاری پس از 4Iو  1I ،2I، 3I) فواصل آبیاریتیمارهای آزمایشی شامل 
به  ( پوترسین رمیکرومولا 111و  01پاشی، به ترتیب آب :0Pu، 1Pu ،2Puپاشی پوترسین )( و محلولA کلاس ریتشتک تبخ

 . ندهای اصلی و فرعی اختصاص یافتترتیب به کرت
 

 ، محتوای آب برگ،II درصد پوشش سبز، شاخص کلروفیل برگ، کارآیی فتوسیستمخشکی  شدید تنش بر اثر ها:یافته
داری افزایش به طور معنی هامحصول دانه و محصول روغن کاهش، ولی دمای برگ و نشت الکترولیتاجزای محصول، 

 .شدصفات این  همه آبیاری موجب بهبود مختلف سطوحدر  میکرومولار 01به ویژه با غلظت  پاشی پوترسینمحلول .یافت
 

 دانه وموجب افت قابل توجه محصول  شدیدنماید، ولی تنش خردل سیاه تنش ملایم کمبود آب را تحمل میگیری: نتیجه
 تولید، تحمل خشکی بهبود برای مناسب تیمار به عنوان میکرومولار 01 با غلظت پوترسین پاشیگردد. محلولروغن آن می

 یناش یهابیآسملاخظه موجب کاهش قابل  تواندیمپوترسین کاربرد  ،نیبنابرا .شودمی توصیه سیاه خردل روغن و دانه
 گردد. در گیاهان خشکیاز تنش 

 
 ، نشت الکترولیتمحتوای روغنشاخص کلروفیل، خردل سیاه، پوترسین،  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

 سالهیک گیاه (.Brassica nigra Lخردل سیاه )
 ،مترسانتی 121تا  11ارتفاع  باروغنی از تیره شب بو 

هایش برگ است. ساقه راست و منشعبرشد سریع و

های پایینی آن دارای ای شکل و برگو سرنیزهمتناوب 
-دار نیز هستند. این گیاه دارای گلدمبرگ بوده و دندانه

ای بوده و به تدریج که صورت خوشهبه های زردی 
 ندشوبزرگتر می هاگیرد این خوشهگلدهی صورت می



 77                                                      ( در... .Brassica nigra Lتغییرات صفات فیزیولوژیکی، محصول دانه و روغن خردل سیاه )

های خردل حاوی روغن، دانه .(2111واناساندرا جانیتا )
یعی های طباکسیدانغنی از فیبر غذایی و آنتی و پروتئین

 (. 2116باشد )یلدیکو و همکاران می
 دیرشد و تول کننده عامل محدود نیترمهم کمبود آب

خشک مهیخشک و ن مناطق محصولات کشاورزی در
-یپ هاییکه وقوع خشکسال است رانیجهان از جمله ا

داده افزایش شدت آن را  یمیاقل راتییتغ اثر بر یدرپ
، هارنگیزه یغشا، محتوا پایداریرشد، عملکرد،  .است

أثیر تحت ت یفتوسنتز تیو فعالی اسمز میتنظ، روابط آب
 دیتول (.2113و همکاران  پرابا) گیرندقرار می آبیکم

 یهاپاسخ نیاز اول یکی( ROS) فعال ژنیاکس یهاگونه
ی تنش خشکاست.  خشکی به تنش هاسلول ییایمیوشیب

 بیآس بهو  شده های فعال اکسیژنگونه افزایشموجب 
د گردیممنجر  دهایپیو ل DNAها، نیپروتئ در ویداتیاکس

اثرات منجر به کاهش رشد و  نیا(. 2110اپل و هیرت)
وند )عبدالجلال شیم یاهیگ یهااز گونه یدر تعداد تولید

-تنش به برای سازش اهانیگ ییتوانا (.2113و همکاران 

 مرحله و یـاهیبه نوع، شدت تـنش، گونـه گ یطیهای مح
در  یکاف آببه  یدسترسعدم . دارد یبستگ اهیرشد گ

 ای یگلده ،یشـیماننـد رو ـاهیمراحـل حسـاس رشـد گ
 گیاه در عملکـرد یکاهش قابل توجه موجب بندیوهیم
پوشش سبز درصد  (.1333)کافی و همکاران  شودیم

ها و )برگی اهیگ هایاندام وزن ، محتوای کلروفیل،نیزم
تنش  طیدر شراو محصول بذر ها( ها و دانهها، گلساقه

 یهااندامدرصد اسانس  ولی افتندیکاهش  دیشد خشکی
 شیبا افزا (Anethum graveolensمختلف گیاه شوید )

لعذانی گ یافتند )قاسمی شافزایکمبود آب تا تنش متوسط 
 .(2121مرجان و صلحی خواجه

ا ب یتروژنین یهاتیاز متابول ی( گروهPAها )نیآمیپل
 اهیگ یهاسلول همهکه در  باشندمیکم  یوزن مولکول

-یپل ازبه طوری  ،(2113و همکاران  لدزید )چانوجود دار
 میالقای تقس در و شوندمیمحسوب مهم های ونیکات

 و دانه و وهینمو گل، م ،ییزا ختیر ،ییزا نیجن ،یسلول
 .(2116لیو و همکاران ) هستندسلول مؤثر  رییدر پ ریتأخ

و توسعه  میتقس موجبها نیآمیپل یکاربرد خارج
منبع  کیتوانند به عنوان یم د کهنشوها میسلول

رشد و نمو را  قیطر نیدار عمل کرده و از اتروژنین

پاشی محلول (.2111)ماهروس و همکاران  نندک کیتحر
کاهش  یبرا ن،یپوترس ژهی، به وهاکنندهاین تنظیم
 ایویژه تیاز اهم یزراع اهانیدر گ آبیکممشکلات 

 بالا رفتن (.2113حسین و همکاران برخوردار است )
ی آبدر شرایط کم لازیدکربوکس نینجآر میآنز تیفعال

بالا رفتن تولید و تجمع پوترسین در اغلب گیاهان  سبب
 کاربرد پوتریسین در بابونه آلمانی. شودمی

(Chamomilla Matricaria L.)  تحت خشکی با تحریک
تحمل خشکی  یاکسیدان سبب القاهای آنتیفعالیت آنزیم

پاشی محلول(. 2110و همکاران  نظرلی)است  گردیده
 جعفری مکزیکیدر گیاه تحت تنش خشکی  هاآمینپلی

(Tagetes minuta L.)  ،سبب افزایش محتوای نسبی آب
ه دش هاالکترولیت تکاهش نشهای فتوسنتزی و رنگیزه

 دیتول از پوترسین(. 2121و همکاران آراسته ) است
 و کرده یریجلوگ زین لنیسنتز ات یم برالاز یهامیآنز

 رپ طول دوره مؤثر شیو افزا اهیگ یریدر پ ریموجب تأخ
استفاده از  .گردیده استها و محصول دانه شدن دانه
 اهیمصرف آب و تحمل گ آییکار شیافزا موجبپوترسین 

 سبب شده و یاز جمله خشک یستیزریغ هایتنشبه 
محصول  شیبرگ و افزا شدن پهن ساقه، رشد شیافزا
با بنابراین،  (.2110)شهبازی و اشرف  شده است بذر

در بهبود صفات  هانآمییکاربرد پل تیّتوجه به اهم
 پژوهش نیدر ا اهان،یگ ایو عملکرد مزرعه یکیولوژیزیف

 یخبر یرو خشکیتحت تنش  نیپوترس یاثر محلول پاش
 اهیخردل س اهیگ یکیولوژیزیو ف یکیصفات مورفولوژ

 یمناسب برا یمارهایقرار گرفته است تا ت یابیمورد ارز
محصول دانه و روغن آن  خشکی، تنش  لتحم شیافزا

 شوند.   یو معرف ییشناسا
 

 هامواد و روش
-در قالب طرح بلوک پلاتاسپلیت آزمایشی به صورت 

در مزرعه تحقیقاتی های کامل تصادفی با سه تکرار 
متر از  1361دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز با ارتفاع 

 10درجه و  06سطح دریای آزاد، در طول جغرافیایی 
دقیقه  3درجه و  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

-ویژگی، اجرای آزمایش قبل از .گرفته استشمالی قرار 

متری سانتی 31 عمق تا های فیزیکی و شیمیایی خاک



 1412/ بهار   1 شماره 33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                                     قاسمی، عباسی                  111

 

درچهار  یاریآب .شده است درج 1 تعیین و در جدول
، 111، 01پس از  یاریآب بی: به ترت4Iو  1I ،2I ،3I)سطح 

به  Aکلاس  ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 161و  131
 دیمتوسط و شد م،یملا هایمعمول و تنش یاریعنوان آب

 پاشیو محلول پاشیو آب یاصل هایکرت به( آبیکم
 یفرع هایکرت به( کرومولاریم 111و  01) نیپوترس

غلظت پوترسین مورد آزمایش با توجه  اختصاص یافتند.
های گیاه و تحقیقات قبلی انتخاب گردیده است. به ویژگی

 از قیتحق نیمغان( مورد استفاده در ا ی)رقم محل یبذرها
 0/31 زنیجوانه یشدند که دارا هیپاکان بذر اصفهان ته

پس از انجام گرم بودند.  1/0درصد و وزن هزار دانه 
ورزی شـامل و عملیات خاک( 1)جدول  تجزیه خاک

با  متر  0×2به ابعاد هایی تسطیـح، کرت شخم، دیسک و

-سانتی 20 هاردیف . فاصلهایجاد شدند ردیف کاشت 6

متر در نظر سانتی 0و فاصله بذرها روی ردیف  متر
از ضدعفونی با بنومیل )به نسبت بعد بذرها گرفته شد. 

 0/1دو گرم در کیلوگرم بذر( در شیارهایی به عمق 
بوته در متر مربع  11تراکم کاشته شدند تا متر سانتی

 یشیآزما هایکرت هیبعد از کاشت، کل. حاصل گردد
با در نظر گرفتن  یبعد هاییاریشدند و آب یاریآب
پس از استقرار کامل  .رفتیانجام پذ مورد نظر یمارهایت
ند. شد تنک هابه تراکم مطلوب بوته دنیرس یبرا اهان،یگ

 و دهیگرد به صورت مکرر حذفهرز مزرعه  هایعلف
 BBCH-scaleگلدهی پاشی پوترسین در مرحله محلول

stage 64) ) .صورت گرفت 

 
 تحت آزمایش خاک قطعه زمین  تجزیهنتایج  -1جدول 

 بافت خاک هدایت الکتریکی  pH کربنات کلسیم  پتاسیم  فسفر نیتروژن  ماده آلی 
13%/1 13%/1 1-mg.kg 62/11 1-mg.kg 2/012 1%/10 20/0 1-µS.cm 01/1 شنی-لوم 

 
  هااندازه گیری

  صفات فیزیولوژیکی
درصد پوشش سبز در هر کرت، هر هفت روز تعیین      
مرحله دو هفته بعد از  نیکه اول بار و در هفت مرحلهیک

 01×01با استفاده از یک چهارچوب به ابعاد  زنیجوانه
چهارچوب به  نیا یسطح داخلمتر صورت گرفت. سانتی

شده بود  میتقس یقسمت مساو 111به  یسمانیر لهیوس
ابتدا . آن وجود داشت هایمتحرک در گوشه هیو چهار پا

و  دیچهارچوب در هر کرت مشخص گرد یریمحل قرارگ
پر  اهیدرصد هر خانه با پوشش سبز گ 01هرگاه حداقل 

پر درصد  هایبه عنوان خانه پر و مجموع خانه شد،یم
 .  کردیپوشش سبز را مشخص م

 مانند شاخص یکیولوژیزیصفات ف یریگاندازه     
، برگ یدما، آب برگ ینسب یبرگ، محتوا لیکلروف

 ها در مرحلهو نشت الکترولیت IIفتوسیستم کارآیی 
با  برگ (ICC). ثبت شاخص کلروفیل انجام شد یگلده

 CCM-200 متر دستی مدلاستفاده از دستگاه کلروفیل
های بالایی، میانی و در سه قسمت از هر یک از برگ

با   IIکارآیی فتوسیستم  پایینی سه بوته انجام گرفت.
( در حوالی 2111استفاده از روش ماکسول و همکاران )

سه بوته  افتهیجوان توسعه  هایبرگاز ظهر  12ساعت 
 Chlorophyll)با استفاده از دستگاه فلورومتر 

Fluorometer  مدلOpti Science OS-30 USA)  تعیین
 گردید.

-BBCH در مرحله گلدهی ،یاریقبل از انجام آب     

scale stage 64))،  از هر  افتهیچند برگ جوان توسعه
( به RWC)  آب برگ یمحتوای نسب و کرت انتخاب شدند

( و با استفاده 1300اسمارت و بینگهام ) شنهادییپ روش
 : گردیدمحاسبه  1از معادله 

RWC = [(FW – DW)/(TW – DW)] × 100  
 (1)رابطه 

: وزن خشک برگ و DW: وزن تر برگ، FWکه در آن: 
TW :وزن آماس برگ    

 Tes)از دماسنج مادون قرمز مجهز به پرتو لیزری 

 گیریبرای تعیین دمای برگ استفاده شد. اندازه (1327
در مزرعه و بدون تخریب گیاه صورت گرفت. دمای 

های بالایی، وسطی و پایینی سه بوته بخش میانی برگ
بعد از ظهر و قبل از  12-13 در هر کرت در ساعت

میانگین سه عدد حاصل به  گیری شد،ازهآبیاری اند
 عنوان دمای برگ در هر کرت ثبت گردید.



 111                                                      ( در... .Brassica nigra Lتغییرات صفات فیزیولوژیکی، محصول دانه و روغن خردل سیاه )

 ترلییلیم 11گرم( در  1/1از هر کرت ) یبرگ هاینمونه 
 مدت به گرادسانتی درجه 01 یدر دما ریآب دو بار تقط

 هب هانمونه دمای که نگه داشته شدند. پس از آن قهیدق 11
مواد نشت  (1C) هیاول یکیالکتر تیهدا د،یاتاق رس دمای

سنج ثبت شد. سپس  ECبا استفاده از دستگاه  افتهی
قرار  قهیدق 31گراد به مدت سانتی درجه 111 در هانمونه

 یکیالکتر تیهدا اتاق، یگرفتند و پس از انتقال به دما
-یشد )قاسم یرگیاندازه افتهی( مواد نشت 2C) یینها

 2محاسبه آن از معادله برای (. 2116و همکاران  گلعذانی
 هاتیالکترول معادله هرچقدر نشت نی. در ااستفاده گردید

 ت. غشا کمتر اس دارییباشد پا شتریب
 EC1MSI = [(EC/1002 × [(     (  2رابطه )      

ها بعد از : هدایت الکتریکی نمونه1ECدر این معادله:      
: هدایت 2ECو  گراددرجه سانتی 01در دمای داری نگه 11

 111دقیقه نگهداری در دمای  31 ها بعد ازالکتریکی نمونه
 گراددرجه سانتی

  و شاخص برداشت دانه محصول، اجزای محصول

 لیرنگ زرد ما ها،امیدرصد ن 31از  شیکه ب یموقع      
 11 حدود به هابه خود گرفتند و رطوبت آن ایبه قهوه
متر مربع  کیموجود در مساحت  هایبوته د،رسی درصد

-بوته یدگیدر موقع رس .از وسط هر کرت برداشت شدند

 واحد هر از بوته 11 (،BBCH-scale stage 89ها )
 شگاهیکف بر شدند و در داخل پاکت به آزما شآزمای

 م،ایدر بوته، تعداد دانه در ن امیو تعداد ن دهیمنتقل گرد
در  نهدا محصول و دانه هزارتعداد دانه در بوته و وزن

در هر تکرار مشخص شد.  ماریهر ت یواحد سطح برا
 یکاغذ هایپاکت در دانه و کاه کل با هابوته نیسپس ا

با  یساعت در داخل آون 01قرار داده شدند و به مدت 
تا خشک  دندیگرد ینگهدار گرادسانتی درجه 00 یدما

ها به آن اضافه گردیده ، وزن دانهمدت نیشوند. پس از ا
تعیین  برایشد.  نییدر واحد سطح تع هاو وزن بوته

 شاخص برداشت دانه از معادله زیر استفاده گردید.

 شاخص برداشت دانه =محصول بیولوژیکی/ محصول دانه (    3)رابطه 
 

 روغن و شاخص برداشت محصول، درصد

استخراج  دستگاه سوکسله روغن خردل سیاه توسط      
خوبی پودر شده و درون کاغذهای  ها به. ابتدا دانهگردید

فیلتری قرار گرفتند تا پودر با حلال مخلوط نشود. از 
عنوان حلال استفاده شد. دمای دستگاه  پترولیوم اتر به

 0گراد تنظیم گردید. پس از درجه سانتی 00سوکسله در 

ها استخراج و در دمای اتاق قرار ساعت، روغن نمونه 6تا 
در نهایت روغن خالص گرفتند تا حلال تبخیر شود و 

 برداشت شاخص و محصول درصد،آوری گردد. جمع
نام بی) گردید محاسبهزیر هایمعادله روغن بر اساس

1333):   

                                     روغن= محتوای) وزن روغن/  دانه وزن ( ×  111                                           (  0)رابطه 

       روغنمحصول =روغن درصد  ×دانه محصول                                              ( 0)رابطه 
      شاخص برداشت روغن =روغن محصول بیولوژیکی/ محصول                  (       6)رابطه 

 
     

و  MSTATC افزار تجزیه و تحلیل آماری از نرم برای
استفاده شد. پس از   Excelبرای رسم نمودارها از برنامه

با استفاده از  هامیانگین همقایس، هاداده تجزیه واریانس
  .شد انجام LSD آزمون

 
  نتایج و بحث

 صفات فیزیولوژیکی
نشـان داد  هاداده ـانسیواره ـیحاصـل از تجز جینتا       

 کارآییدرصد پوشش سبز، شاخص کلروفیل برگ،  کـه

، محتوای نسبی آب برگ، دمای برگ و نشت IIفتوسیستم 
-داری تحت تأثیر تیماره طور معنیبمواد الکترولیت غشا 

 هاآن متقابل اثر گرفتند، ولی قرار و پوترسین های آبیاری
 .(2 جدول)نبود  دارمعنی صفات این برای
 IIسبز، کارآیی فتوسیستم  پوشش درصد بیشترین     

 تعلق معمول آبیاری تیمار به و محتوای نسبی آب برگ
آبی ملایم نداشت، داری با تنش کمداشت که اختلاف معنی

متر میلی 161و  131های پس از اما این صفات در آبیاری
 داری پیدا کردند. افزایش فواصل آبیاریتبخیر افت معنی
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خردل سیاه به  گیاهان هایبرگ در شاخص کلروفیل را
داری بین تنش داد، اما تفاوت معنی کاهش داریمعنی طور

ملایم با متوسط و متوسط با شدید مشاهده نگردید. در 
ی بیارآبی دمای برگ نسبت به آسطوح مختلف تنش کم

 3Iو  1I ،2Iمعمول افزایش پیدا کرد، اما این افزایش بین 

 متر تبخیر،میلی 111آبی تا دار نبود. افزایش تنش کممعنی
-نشت مواد الکترولیت را تحت تأثیر قرار نداد. اما آبیاری

 داریمتر تبخیر تفاوت معنیمیلی 161و  131های پس از 
 (.3ایجاد کردند )جدول

 
 برخی صفات فیزیولوژیکی خردل سیاه روی پوترسین و آبیاری مختلف هایتیمار اثر واریانس تجزیه -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

   میانگین مربعات

 پوشش سبز 
شاخص 
 کلروفیل

کارآیی 
 IIفتوسیستم 

محتوای نسبی 
 آب برگ

دمای 
 برگ

نشت 
 الکترولیت 

03/203 2 تکرار  13/00  11/1  61/0  31/6  30/221  

 **3 1630/66** 110/11** 1/10** 260/66** 00/11** 330/10 (Iآبیاری )

20/03 6 خطای اصلی  03/0  112/1  61/26  10/0  02/16  

 **2 03/13** 110/30** 1/113** 112/16** 0/00** 2300/31 (Pu) پوترسین

I × Pu 6 11/11  62/0  111/1  60/10  10/1  03/11  

11/6 16 خطای فرعی  11/0  111/1  01/6  63/1  33/01  

33/3 - ضریب تغییرات )%(  62/0  12/0  33/3  03/0  10/12  

 می باشد. %1 احتمال سطح در دارمعنی: **

 
 نتیجه خشکیکاهش سطح سبز گیاهان تحت تنش       

قاسمی ) است مغذی مواد و آب برای جذب هاآن رقابت
 کاهش سبب تنش خشکی (.2111 گلعذانی و همکاران

 به و بنابراین منجر گیاهان شده رشد و سلولی آماس
 پوشش و( 2111 همکاران و آنجوم) برگ سطح کاهش

شود. می( 2111 افخمی و قاسمی گلعذانی)سبز گیاهی 
غلظت کلروفیل در گیاهان یکی از عوامل مهم حفظ ظرفیت 
فتوسنتزی است. کلروفیل مرکز تبدیل انرژی نورانی به 
شیمیایی در گیاه است. در صورت قرار گرفتن گیاه تحت 

شود )داس و راما کمبود آب فتوسنتز دچار اختلال می
رسد که دلیل کاهش میزان کلروفیل در نظر می(. به1311
ها و ها، کاهش سنتز آنآبی، تخریب رنگیزهط کمشرای

های های مسئول ساخت رنگیزهاختلال در فعالیت آنزیم
(. اشرف و 2111فتوسنتزی باشد )نظربیگی و همکاران 

( گزارش کردند که کاهش غلظت کلروفیل 2113همکاران )
 و های کلروفیلازتحت تنش به واسطه فعالیت آنزیم

نلی است که در نتیجه منجر به پراکسیداز و ترکیبات ف
-آن در کلروپلاست میمقدار تجزیه کلروفیل و کاهش 

ه ک دتوان استنباط کرمیحاصل شود. با توجه به نتایج 

تحت تنش خشکی در این  IIفتوسیستم  کاهش کارآیی
آزمایش به دلیل اختلال در ساخت کلروفیل بوده است 

مستقیم به  طوربه II(. زیرا کارآیی فتوسیستم 3)جدول 
ن و کاهش آ فعالیت کلروفیل در مرکز واکنش ارتباط دارد

آسیب  مربوط به کاهش دسترسی به آب و تواندمی
 Aباشد. این عمل در مرکز واکنش کوئینون  II فتوسیستم
افتد و منجر به کاهش انتقال الکترون در اتفاق می

 (. کاهش2111گردد )شریف و همکاران می IIفتوسیستم 
و  ایروزنه ها سبب کاهش هدایتآب برگ نسبی محتوای

 ملعا این که شوداکسید کربن به داخل برگ میانتقال دی
شود. می فتوسنتز و افزایش دمای برگ افت موجب
تنش  مرحله در هابرگ آب نسبی محتوای در اختلاف

 این در سلولی هایدیواره کشش تفاوت از است ممکن
(. 2111باشد )سرت و همکاران  شده ناشی شرایط

ها موجب کاهش گکاهش محتوای نسبی آب بر ،بنابراین
، افزایش دمای IIیی فتوسیستم آشاخص کلروفیل، کار

های گیاه و افزایش نشت الکترولیت شده و از این برگ
. (3)جدول  طریق رشد گیاه را تحت تأثیر قرار داده است

که تحت تنش هایی است غشای سلول از نخستین اندام
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های اکسیژن فعال بیند. آسیب ناشی از گونهآسیب می
 گردد. این امرمنجر به پراکسیداسیون لیپیدهای غشا می

گذارد و منجر به افزایش میاثر بر عملکرد طبیعی سلول 
(. افزایش 2116شود )مینا و همکاران آسیب اکسیداتیو می

 واندتآبی مینشت مواد الکترولیت در نتیجه تنش کم
مرتبط با کاهش محتوای نسبی آب برگ و افزایش دمای 

طور کلی با کاهش رطوبت خاک (. به3برگ باشد )جدول 
بود کم که ، چرایابدها افزایش میمیزان نشت یونی از برگ

تخریب غشا، تغییر  موجبغشای سلولی  به آب با آسیب
ت الکترولی مواد در نفوذپذیری و در نهایت افزایش نشت

 (. 2110لانگ و همکاران د )جونکشومی

 111و  01های پوترسین با غلظت پاشیمحلول
سبز و  پوشش درصد داریمعنی طور به میکرومولار

-بخشید و اختلاف معنی را بهبود محتوای نسبی آب برگ

 01داری بین دو غلظت پوترسین وجود نداشت. کاربرد 
داری منجر به صورت معنیمیکرومولار پوترسین به 

 IIکارآیی فتوسیستم افزایش محتوای کلروفیل برگ و 
میکرومولار  111پاشیپاشی و محلولگردید، اما بین آب

. (3داری مشاهده نشد )جدول پوترسین تفاوت معنی
ها از غشا با استفاده از دمای برگ و نشت الکترولیت

داری کاهش پیدا کردند که بین صورت معنیپوترسین به
میکرومولار پوترسین تفاوت  111و  01پاشی ولمحل

 .(3داری وجود نداشت )جدول معنی
 

 پاشی پوترسینآبیاری و محلول مختلف تیمارهای تحت برخی صفات فیزیولوژیکی خردل سیاه میانگین -3جدول 

 تیمار
 پوشش سبز

)%( 
 شاخص کلروفیل

کارآیی 
 IIفتوسیستم 

نسبی آب  محتوای
  )%( برگ

 دمای برگ

C° 
 نشت الکترولیت

       (I) آبیاری

1I 22±/00  10/2 a 01/01  ± 00/1 a 11/1  ± 31/1 a 31/11  ± 30/1 a 31/11  ± 00/1 b 33/02  ± 21/0 c 

2I 13/66  ± 00/1 a 11/30  ± 31/1 b 00/1  ± 11/1 a 03/03  ± 00/1 a 06/13  ± 60/1 ab 31/01 ± 33/0 b 

3I 33±/03  00/1 b 63/33  ± 13/1 bc  63/1  ± 12/1 b 32/06  ± 66/1 ab 00/10  ± 10/1 a 01/01 ± 33/0 ab 

4I 01/01  ± 31/2 b 26/31  ± 30/1 c 02/1  ± 12/1 c 10/61  ± 02/2 b 60/16  ± 30/1 a 36/06  ± 00/0 a 

       (Pu) پوترسین

0Pu 11/06  ± 30/3 b 10/33  ± 31/1 b 60/1  ± 13/1 b 30/03  ± 26/2 b 11/10  ± 11/1 a 20/60  ± 11/2 a 

1Pu 10/63  ± 02/3 a 16/33  ± 60/1 a 01/1  ± 13/1 a 11/03  ± 30/1 a 01/13  ± 00/1 b 11/06  ± 06/2 b 

2Pu 02/60  ± 33/3 a 61/30  ± 32/1 b 63/1  ± 13/1 ab 00/00  ± 60/1 a 11/10  ± 01/1 ab 33/30  ± 01/1 b 

1I ،2I ،3I  4وI تبخیر کلاس  متر تبخیر از تشتکمیلی 067و  037، 077، 07: به ترتیب آبیاری پس ازA 

0Pu ،1Pu  2وPuمیکرومولار پوترسین 077و  07پاشی پاشی )شاهد( و محلول: به ترتیب آب 

 .است درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف

 
نیتروژن یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاه 

عنوان یک منبع  شود، بنابراین پوترسین بهمحسوب می
نیتروژن عمل کرده و به این طریق رشد رویشی و درصد 

دهد )ماهروز و همکاران پوشش سبز را افزایش می
پوترسین با دخالت در تقسیم و  ،بر اینافزون (. 2111

تعداد برگ و رشد گیاه  موجب افزایش بزرگ شدن سلول
 مثبت (. اثر2111کونسی و همکاران -)الشود می

 سایر بر آن تأثیر با تواندمی رشد نیز بر پوترسین
 تعادل رشد گیاهی باشد. پوترسین های محرکهورمون

 غییرت گیاهان در را آبسیزیک اسید و سیتوکینین اکسین،
شرایط آبی معمول  در را هاآن عملکرد و رشد و دهدمی

 .(2110مینوچا و همکاران دهد )می افزایش و محدود
 مکنم پوترسین پاشیمحلول با افزایش محتوای کلروفیل

 رد نیتروژن مرتبط باشد. چرا که جذببالا رفتن  با است
ر د و تواند محتوای کلروفیلمی نیتروژن بودن دسترس

افزایش دهد )ماهروز و همکاران  را فتوسنتز نتیجه
پوترسین سبب القای داخلی سیتوکنین  استفاده از(. 2111

وپلاست لرو در نتیجه تحریک بیوسنتز کلروفیل و تمایز ک
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(. کاربرد 2111باسیونی و همکاران -گردد )المی
منجر به حفظ پایداری غشای کلروپلاست و  پوترسین

ب سب افزایش رشد گیاه شده و بامانع تجزیه کلروفیل 
سطوح . (3شود )جدول درصد پوشش سبز می بهبود

د یابپاشی خارجی افزایش میها با محلولآمینداخلی پلی
از طریق افزایش  II افزایش کارآیی فتوسیستمکه منجر به 

(. همچنین 2110گردد )شو و همکاران یکپارچگی غشا می
گزارش شده است که پوترسین از طریق تحریک سنتز 

ATP،  انرژی سلول را تأمین کرده و ظرفیت فتوسنتزی
و مرکز واکنش فعال  IIبا افزایش کارآیی فتوسیستم 

(. نظرلی و همکاران 2113همکاران یابد )زانگ و بهبود می
ها منجر به افزایش محتوای آمینیافتند که پلیدر( 2110)

-می بابونه آلمانی نسبی آب و کاهش دمای برگ در گیاه

. حفظ محتوای آب برگ در نتیجه کاربرد پوترسین دشو
 هایتوان با بهبود محتوای پوترسین آزاد و ویژگیرا می

گلعذانی و همکاران )قاسمییکپارچگی غشا توجیه کرد 
ها محتوای نسبی آب برگ بهبودپوترسین با (. 2111
شده و دمای برگ و   IIافزایش کارآیی فتوسیستم سبب

 رشد گیاه به افزایشدهد و نشت الکترولیت را کاهش می
ممکن است مانع از  (. پوترسین3شود )جدول میمنجر 

فعالیت پروتئاز و سنتز اتیلن در فرآیند پیری شوند که 
این امر منجر به کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای غشا 

گلعذانی و (. قاسمی2116گردد )آلکازار و همکاران می
( نیز گزارش کردند که پوترسین از طریق 2111همکاران )

ید و افزایش هآلددیهای آزاد، کاهش مالونرادیکالحذف 
کاهش  سبب محتوای نسبی آب برگ و یکپارچگی غشا

 .شودمی( .Brassica napus L)  نشت الکترولیت در کلزا
 

 محصول  یاجزا
تعداد  طول نیام، آبیاری و پوترسین روی هایتیمار      

. ندداری داشتاثر معنینیام در بوته و وزن هزار دانه 
در بوته فقط تحت تأثیر تعداد دانه در نیام و تعداد دانه 

تحت تنش  .(0)جدول پاشی پوترسین قرار گرفتند محلول
طول را به خود اختصاص دادند و  ها کمتریننیام شدید

تعداد نیام و وزن هزاردانه  بیشترین معمول آبیاری در
 حاصل شد که اختلاف معنی داری با تنش ملایم نداشتند.

تعداد نیام در بوته و وزن  فواصل آبیاری افزایش گرچه با
 2I تیمارهای تحت صفات یافتند، اما این هراردانه کاهش

بودند  مشابه آماری لحاظ از 4I و 3Iو همچنین  3I و
 (.0)جدول 

 

 اهیمحصول خردل س یاجزا یرو نیو پوترس یاریمختلف آب یهاماریاثر ت انسیوار هیتجز -4 جدول

 درجه آزادی تغییرمنابع 

 میانگین مربعات 

  امین طول
تعداد نیام 

 در بوته

تعداد دانه 
 در نیام

 تعداد دانه
 در بوته

 وزن
   هزار دانه 

01/0 2 تکرار  06/12  10/0  30/020  36/3  

3 01/22** 016/21** 00/2 (Iآبیاری )  61/3131  3/03** 

00/1 6 خطای اصلی  03/33  01/1  11/303  20/1  

 **2 13/12** 110/11** 1/33* 323/06** 0/03 (Pu) پوترسین

I × Pu 6 10/1  11/3  11/1  13/211  11/1  

36/1 16 خطای فرعی  31/3  20/1  12/113  10/1  

01/2 - ضریب تغییرات )%(  31/0  02/10  01/6  32/0  

 می باشد. %1 احتمال سطح در دارمعنی: **

 
کاهش درصد پوشش سبز،  ازتواند نیام میکاهش طول 

در شرایط  (3محتوای نسبی آب و کلروفیل برگ )جدول 
 بر اثربوته  کاهش تعداد نیام در. باشد ناشی شده تنش

در واحد سطح  محصول دانه افت ( به0خشکی )جدول 
گزارش معصومی  بر اساس. (6منجر شده است )جدول 

دلیل  آبیتنش کم ها بر اثرگل ( ریزش2111و همکاران )
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-تحت تنش کم .باشدبوته می نیام در  تعداد کاهش اصلی

آبی تولید مواد فتوسنتزی کاهش یافته و افزایش رقابت 
ها و کاهش ای ناشی از آن منجر به ریزش گلدرون بوته

 تواندمی دانه پرشدن طول در آبیگردد. کمتعداد نیام می
زودرس منجر به از طریق افزایش سنتز اتیلن و پیری 

 هادانه به فتوسنتزی و انتقال مواد پرشدن دوره کاهش
شود )آواستی و می هاکاهش وزن دانه سبب گردد که
( دریافتند که 2111سهگال و همکاران ) .(2110همکاران 

آب و عناصر جذب تحت تنش با کاهش  هاکاهش وزن دانه
وره دغذایی، محتوای کلروفیل، انتقال مواد فتوسنتزی و 

 باشد.پر شدن دانه در ارتباط می

اثر  نیشتریب کرومولاریم 01با غلظت  نیپوترس     
 کرد جادیاو تعداد دانه در بوته  امیرا در طول ن یشیافزا
 111با  01 پاشیمحلول نیب دارییاختلاف معنکه 

 پاشیبا آب کرومولاریم 111و غلظت  کرومولاریم
منجر  هر دو غلظت در نیکاربرد پوترس .دیمشاهده نگرد

به افزایش تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن 
پوترسین از طریق بهبود  (.0هزار دانه گردید )جدول 

را  ( اجزای محصول3صفات فیزیولوژیکی )جدول 
 (. 0)جدول  افزایش داد

 
 پاشی پوترسینآبیاری و محلول مختلف تیمارهای تحت خردل سیاه اجزای محصول میانگین -5جدول 

 نیام  طول تیمار

(mm) 

 تعداد نیام
 در بوته 

 تعداد دانه
 در نیام 

 تعداد دانه 
 در بوته

 هزار دانه وزن

(g) 

      (I) آبیاری

1I 16/03  ± 11/1 a 13/01  ± 00/2 a 16/3  ± 13/1 a 10/101  ± 01/6 a 62/3  ± 23/1 a 

2I 01/01  ± 23/1 ab 01/00  ± 31/1 ab 06/3  ± 11/1 a 32/100  ± 00/1 a 10/1  ± 31/1 ab 

3I 06/01  ± 26/1 b 00/31  ± 60/1 bc 21/0  ± 10/1 a 21/101  ± 33/0 a 13/1  ± 36/1 bc 

4I 13/31  ± 10/2 c 03/31  ± 33/1 c 03/3  ± 13/1 a 00/160  ± 01/3 a 23/0 ± 23/1 c 

      (Pu) پوترسین

0Pu 16/33  ± 63/2 b 31/31  ± 11/1 b 63/2  ± 12/1 b 03/36  ± 03/0 b 01/0  ± 31/1 b 

1Pu 30/01  ± 11/1 a 00±/02  01/2 a 21/3  ± 10/1 a 21/133  ± 03/0 a 03±/1  20/1 a 

2Pu 11/01  ± 31/1 ab 20/00  ± 11/1 a 12/2  ± 10/1  ab 3/121  ± 01/0 a 10/3  ± 33/1 a 

1I ،2I ،3I  4وI متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 161و  131، 111، 01: به ترتیب آبیاری پس ازA 

0Pu ،1Pu  2وPuمیکرومولار پوترسین 111و  01پاشی پاشی )شاهد( و محلول: به ترتیب آب 
 .است درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف

 
ای هکاربرد پوترسین منجر به افزایش تولید هورمون     

ش گردد. با افزایمحرک رشد مانند اکسین و سیتوکنین می
ها در گیاه، تقسیم سلولی و طویل شدن این هورمون

-افتد که در نهایت طول نیام افزایش میها اتفاق میسلول

(. افزایش تعداد نیام در 2110یابد )مینوچا و همکاران 
تواند مربوط به افزایش جذب بوته با کاربرد پوترسین می

ای، افزایش سطح صر غذایی، کاهش رقابت بین بوتهعنا
ها، افزایش تولید (، کاهش ریزش گل3سبز گیاهی )جدول 

مواد فتوسنتزی و طولانی شدن دوره گلدهی باشد 
(. افزایش تعداد دانه در نیام در 2113)جوزان و همکاران 

تواند مربوط به بهبود محتوای نتیجه کاربرد پوترسین می
( و در نتیجه تأمین 3کلروفیل )جدول نسبی آب برگ، 

های پوچ باشد. عناصر غذایی و کاهش تعداد نیام
فتوسنتز و متابولیسم  سرعت تواندمی پوترسین

 ( که در نهایت2116کریمی ) بهبود بخشد کربوهیدرات را
شود. عمادی و همکاران می بوته افزایش دانه در به منجر

 ایهتعدادی از فرآیند پوترسین بر که دریافتند (2113)
 نتزفتوس و کلروفیل محتوای روزنه، تنظیم جمله از گیاهی

 دانه و دوره پرشدن سرعت پوترسین کاربرد  .اثر دارد
شود. می بزرگ هایدانه تولید به منجر و داده افزایش را
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 کسینا مانند هاییپوترسین با تحریک سنتز فیتوهورمون
یش وزن دانه گردد منجر به افزا است ممکن جیبرلین و
 (.2111حسین و همکاران )

 و شاخص برداشت دانه و روغن محصول، وزن بوته
و پوترسین  آبیاری اثر ،6 درجدول مندرج نتایج اساس بر

، محصول دانه و محتوای روغن خردل وزن بوتهروی 
 تیمارهای مورد آزمایشسیاه معنی دار بود اما اثر متقابل 

سطوح  .(6)جدول  نبود داربرای این صفات معنی
دانه و بر شاخص برداشت  دارییاثر معن نیپوترس
و اثر  یاریاثر سطوح آب یداشت، ول اهیخردل سروغن 

شد ن داریصفت معن نیا یبرا نیپوترس×  یاریمتقابل آب
وزن بوته و محصول دانه با افزایش فواصل (. 6)جدول 

انه دآبیاری کاهش یافتند. بیشترین وزن بوته و محصول 
داری با تحت آبیاری معمول به دست آمد که تفاوت معنی

 نیز های متوسط و شدیدتنشتنش ملایم نداشت. بین 
داری از این لحاظ مشاهده نگردید. درصد و تفاوت معنی

محصول روغن با افزایش فواصل آبیاری کاهش یافتند و 
داری با آبیاری معمول اختلاف معنی 4Iو  3Iهای بین تنش

 (. 0وجود داشت )جدول 

 محصول دانه و  شاخص  ،وزن بوته روی  پوترسین و آبیاری مختلف هایتیمار اثر واریانس تجزیه -6 جدول
 خردل سیاهبرداشت 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

  میانگین مربعات 

 محصول دانه وزن بوته
شاخص 

 دانه برداشت
درصد 
 روغن 

  محصول روغن 
شاخص 

 برداشت روغن 

23/16130 2 تکرار  00/1630  66/00  00/12  10/31  110/1  

3 30060/60** 1120/31** 33/2 (Iآبیاری )  21/62** 101/11** 113/1  

00/036 6 خطای اصلی  61/00  10/0  31/1  01/0  113/1  

 **2 21306/10** 2111/21** 31/22* 11/63* 163/13** 1/136 (Pu) پوترسین

I × Pu 6 11/001  00/60  61/0  31/2  01/11  110/1  

12/103 16 خطای فرعی  10/131  22/0  06/2  01/6  113/1  

11/11 - ضریب تغییرات )%(  10/10  06/0  00/0  01/10  30/11  
 می باشد. %1 احتمال سطح در دارمعنی: **

 
تواند مربوط به کمبود آب میکاهش وزن بوته تحت      

( باشد. 3کاهش درصد پوشش سبز و کلروفیل )جدول 
آبی از طریق کاهش توسعه و تقسیم سلولی، شدت کم

ها و تخصیص بیشتر مواد به فتوسنتز، بسته شدن روزنه
های هوایی و وزن ریشه منجر به کاهش وزن خشک اندام

کاهش وزن (. 2110نژاد و همکاران شود )پاکبوته می
بوته از طریق کاهش سطح برگ در زنیان نیز گزارش 

آبی با تنش کم (.2113گردیده است )قاسمی و همکاران 
کاهش محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل و کارآیی 

(، طول نیام، تعداد نیام در بوته، 3)جدول  IIفتوسیستم 

( و افزایش نشت الکترولیت 0وزن هزار دانه )جدول 
افت محصول دانه گردید. تنش خشکی ( سبب 3)جدول 

منجر به کاهش دسترسی گیاه به آب و عناصر غذایی به 
اکسید ها، جریان دیویژه نیتروژن، بسته شدن روزنه

کربن به مزوفیل برگ و در نتیجه کاهش انتقال مواد 
(. نتایج 2111گردد )آروی و همکاران فتوسنتزی می

بی نده است )ماممشابهی نیز برای گیاه کلزا گزارش گردی
(. کاهش محصول روغن در نتیجه تنش 2121و همکاران 

تواند مربوط به تغییرات ایجاد شده در درصد روغن می
 (.0و محصول دانه باشد )جدول 
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 پاشی پوترسینمحلولآبیاری و  مختلف تیمارهای تحت خردل سیاهو روغن  دانه محصول میانگین -7جدول 

 تیمار
 وزن بوته

(2-m.g) 

 محصول دانه

(2-m.g) 
 شاخص

 برداشت دانه 
 درصد روغن

 محصول روغن

(2-m.g) 

شاخص 
 برداشت روغن 

       (I) آبیاری

1I 1/336  ± 00/21 a 11/30  ± 32/1 a 00/20  ± 31/1 a 10/22  ± 11/1 a 13/21  ± 11/2 a 00/1  ± 12/1 a 

2I 1/362  ± 16/20 a 16/10  ± 33/0 ab 20/23  ± 06/1 a 31/21  ± 32/1 ab 31/10  ± 01/1 b 01/1  ± 11/1 a 

3I 0/312  ± 00/13 b 01/00  ± 23/0 bc 02/23  ± 30/1 a 11/21  ± 32/1 b 11/10  ± 13/1 bc 01/1  ± 12/1 a 

4I 6/200  ±  12/10 b 00/61 ± 01/6 c 63/23  ± 60/1 a 11/11  ± 02/1 b 32/11  ± 02/1 c 00/1  ± 13/1 a 

       (Pu) پوترسین

0Pu 3/211  ± 01/10 b 31/61 ± 06/3 b 02/21 ± 06/1 b 63/13  ± 30/1 b 31/12  ± 12/1 b 01/1 ± 11/1 b 

1Pu 300±  33/20 a 01/13 ± 60/0 a 10/20  ± 13/1 a 00/21  ± 33/1 ab 06/13  ± 11/1 a 03/1 ± 12/1 a 

2Pu 0/301  ± 60/21 a 00/10  ± 36/0 a 0/20  ± 10/1 a 62/21  ± 06/1 a 11/10  ± 36/0 a 03/1 ± 11/1 a 

1I ،2I ،3I  4وI تبخیر کلاس  متر تبخیر از تشتکمیلی 067و  037، 077، 07ترتیب آبیاری پس از : بهA 

0Pu ،1Pu  2وPuمیکرومولار پوترسین 077و  07پاشی پاشی )شاهد( و محلول: به ترتیب آب 

 .است درصد 0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف

 
 شاخص برداشت ،وزن بوته، محصول دانه میانگین     
گیاهان  روغنو شاخص برداشت محصول ، درصد ،دانه

-یمعن های مختلف پوترسین افزایشبر اثر تیمار غلظت
(. پوترسین از طریق بهبود 0پیدا کردند )جدول  داری

(، موجب 3ویژه کلروفیل )جدول صفات فیزیولوژیکی به
 تیمار شده با وزن گیاهانبهبود افزایش وزن بوته شد. 

 باطارت زمین سطح پوشش با مستقیم طور به پوترسین
پوترسین به عنوان منبع نیتروژن و  .(3جدول ) داشت

کربن منجر به افزایش تقسیم و بزرگ شدن سلول و در 
گردد )هورا و ها مینهایت افزایش وزن خشک بوته

 هایکننده تنظیم پاشی برخیمحلول(.  2110همکاران 
 سبب و داشته اثر بازدارندگی زیاد هایغلظت در رشد

 و انوشه پیراسته) شودمی عملکرد گیاهان و رشد کاهش
بیشترین محصول دانه در واحد سطح با (. 2111 امام

کاربرد پوترسین حاصل گردید که با بیشتر شدن درصد 
پوشش سبز، محتوای کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ 

تعداد نیام در بوته، وزن هزار دانه، (، طول نیام، 3)جدول
( بر اثر 0تعداد دانه در نیام و تعداد دانه در بوته )جدول 

 محصول بر معمول پوترسین این تیمار ارتباط دارد. اثر
 قالانت و آذینگل محصول افزایش دلیل به است ممکن دانه

 اشدب دانه پرشدن هنگام هادانه به مواد فتوسنتزی بیشتر

( 2110جوزون و همکاران ) (.2110ران شی و همکا)
گزارش کردند که کاربرد پوترسین منجر به افزایش 
محتوای نسبی آب برگ، تعداد نیام در بوته، دانه در نیام، 

ا و در هدانه در بوته، انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه
نهایت محصول دانه گیاه سویا گردید. با توجه به نقش 

های رشد و نمو گیاهان، وجود گروه نیتروژن در افزایش
تواند در افزایش محصول ها میآمینآمین در ساختار پلی

گلعذانی و همکاران دانه گیاهان مؤثر باشد )قاسمی
-با افزایش محتوای کلروفیل برگ نیپوترستیمار (. 2111

 هایپر شدن دانهشدن دوره  یطولان ( موجب3ها )جدول 
 دهش هاانتقال ماده خشک به دانه شیافزا جهیو در نت اهیگ

 وزن بوته بیش از محصول دانه اثر آن بر جهنتی در. است
را  دانه و روغن ( بوده و شاخص برداشت0جدول )

افزایش درصد و محصول (. 0جدول داده است ) شیافزا
 گلعذانی وروغن دانه با کاربرد پوترسین توسط قاسمی

ها نشان است. آن( نیز گزارش گردیده 2111همکاران )
دادند که پوترسین با افزایش محتوای کلروفیل و محتوای 
نسبی آب برگ منجر به افزایش درصد و محصول روغن 

ها با تأثیر بر اجزای روغن از طریق آمینپلیکلزا گردید. 
های درگیر در متابولیسم فعال کردن برخی آنزیم
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اسیدهای چرب منجر به افزایش درصد و محصول روغن 
 (.2110دین -گردند )طلعت و المی

 
 گیری کلینتیجه

آب موجب کاهش درصد پوشش سبز،  تیمحدود     
 ییایمیفتوش ییکارآ ل،یکلروف یشاخص محتوا

در  امیتعداد ن ،برگ آب ینسب ی، محتواII ستمیفتوس
برگ و  یدما گردید، اما بوته، وزن هزار دانه و وزن بوته

به افت  تیدر نها داد و شیافزا را غشا تینشت الکترول
درصد و  .شدمنجر  اهیتوجه محصول دانه خردل س قابل

نسبت به  یتحت تنش خشک  نیز محصول روغن دانه
. افت محصول روغن در ندافتیمعمول کاهش  یاریآب

تنش با کاهش درصد روغن و محصول دانه در  طیشرا
سبب کاهش  نیکاربرد پوترس واحد سطح مرتبط بود.

 -و بهبود صفات مورفو تیت الکترولبرگ و نش یدما
 یمانند درصد پوشش سبز، محتوا یکیولوژیزیف

آب برگ،  ینسب ی، محتواIIستمیفتوس ییکارآ ،لیکلروف
 اردانه در بوته، وزن هز ام،یدر بوته، دانه در ن امیتعداد ن

محصول دانه و شاخص  تیدانه، وزن بوته و در نها

 01با غلظت  نیپوترس پاشیمحلول .دیبرداشت گرد
 ایبهبود عملکرد مزرعه یمناسب برا ماریت کرومولاریم

 داده شد. صیتشخ اهیروغن خردل س دیو تول
 

 سپاسگزاری
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