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تولید ها بر عملکرد دانه و روغن، کارآیی مصرف آب و آمینپاشی پلیتأثیر کم آبیاری و محلول

 (.Carthamus tinctorius L)دانه گلرنگ بهاره  روغناسیدهای چرب 
 

 4، علیرضا رضازاده3، سید علی محمد مدس ثانوی2*، مجید امینی دهقی1کیوان فتحی امیرخیز

زراعت،  استاد، گروه -3م کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران، دانشکده علو زراعت و اصلاح نباتات، دانشجو و دانشیار، گروه -2و1
 .روه گیاهپزشکی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهراناستادیار، گ -4دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس تهران، 

 (23/6/1399 تاریخ پذیرش: - 8/4/1399)تاریخ دریافت:   

 چکیده
ر ددانه، روغن و اسیدهای چرب  آمین بر عملکردپاشی ترکیبات پلیمنظور بررسی اثر محلولاضر، بهپژوهش ح

 های کامل تصادفی با چهار تکرارلب طرح بلوکصورت اسپلیت پلات و در قاگلرنگ تحت تنش کم آبیاری، به
مارهای مورد بررسی شامل انجام شد. تی 1395-96در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد در سال 

یت درصد رطوبت ظرف 75و  50ترتیب آبیاری پس از تخلیه آبیاری در دو سطح آبیاری کامل و کم آبیاری )به
سطح شامل  10عنوان عامل فرعی در آمین بهپاشی ترکیبات پلیعنوان عامل اصلی و سطوح محلولزراعی( به

و  1/0، 05/0های )یسین، اسپرمیدین و اسپرمین هر یک در غلظتپاشی با پوترپاشی با آب )شاهد(، محلولمحلول
 ودار عملکرد دانه طور معنیپاشی پوتریسین بهمولار( بودند. در هر یک از سطوح آبیاری، محلولمیلی 2/0

پاشی روغن، شاخص برداشت، کارآیی مصرف آب و اسید اولئیک را افزایش داد. افزایش سطوح محلول
 ا در مقایسه بارمولار در شرایط تنش کم آبیاری، مقدار عملکرد زیستی میلی 2/0به  05/0مین از پوتریسین و اسپر

پاشی دهی اثرمتقابل نشان داد که محلولداد. نتایج برش درصد افزایش 3/38و  4/40ترتیب تیمار شاهد به
ع دانه را یدهای چرب غیراشبامولار( تحت تنش کم آبی، مقدار مجموع اسمیلی 2/0اسپرمین با بیشترین غلظت )

دار یجب افزایش معنپاشی اسپرمیدین موداری افزایش و درصد اسید پالمیتیک را کاهش داد. محلولطور معنیبه
پاشی رسد که محلولنظر میطورکلی  بهمیزان اسید لینولئیک روغن گلرنگ در شرایط تنش رطوبتی شد. به

 روغن لکرد دانه و روغن، افزایش کارآیی مصرف آب و بهبود کیفیتآمین جهت تولید بیشتر عمترکیبات پلی
 گلرنگ در شرایط کم آبیاری مناسب باشد.

 لینولئیک، تنش آبی، درصد روغن، شاخص برداشت، عملکرد زیستی. اسید :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate the effect of foliar application of polyamine compounds on seed 
and oil yields and fatty acids production in safflower under deficit irrigation stress. A split plot 
experiment based on randomized complete block design with four replications was conducted in the 
research farm of College of Agriculture, Shahed University in 2016-2017. Treatments were irrigation at 
two levels (normal irrigation and deficit irrigation (irrigation after 50 and 75% depletion of field capacity, 
respectively) as the main factor and foliar application of polyamine compounds at 10 levels (foliar 
application with water as control and foliar application with putrescine, spermidin and spermin at 0.05, 
0.1 and 0.2 mM concentrations) as secondary factor. At each irrigation level, the putrescine foliar 
application significantly increased seed and oil yields, harvest index, water use efficiency and oleic acid. 
Increased levels of putrescine and spermin foliar application ranged from 0.05 to 0.2 mM under deficit 
irrigation stress conditions resulted in 40.4% and 38.3%, increase in the biological yield respectively, 
compared to control. Also, foliar application of the highest concentration of spermin (i.e. 0.2 mM) under 
water deficit stress significantly increased total yield of unsaturated fatty acids and reduced the 
percentage of palmitic acid. Spermidine foliar application significantly increased linoleic acid yield in 
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safflower oil under water deficit conditions. It can be concluded that foliar application of polyamine 
compounds can increase seed and oil yields and water use efficiency and improve the quality of safflower 
oil in deficit irrigation conditions. 
Keywords: Biological yield, harvest index, linoleic acid, oil percentage, water deficit stress. 
 

 مقدمه

یک محصول دانه  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

روغنی مهم در مناطق خشک و نیمه خشک جهان 

 یهایاست که تحمل و سازگاری نسبتاً بالایی به محیط

سطح  (.Zanetti et al., 2013)با بارندگی محدود دارد 

 برابر 2018زیر کشت گلرنگ در جهان در سال 

تن در هکتار  627653ه هکتار با تولید دان 694830

بود و سطح زیر کشت گلرنگ در کشور نیز حدود 

کیلوگرم در  1268هکتار با میانگین عملکرد  4853

امروزه هدف  (.FAO, 2018) هکتار گزارش شده است

های آن استخراج روغن از دانه ،از تولید گلرنگ

یک محصول دانه روغنی کشت  عنوانبهو  استمی

های گلرنگ دانه (.de Oliveira et al., 2018)شود می

 20تا  15درصد روغن،  40تا  30معمول از  طوربه

درصد پوسته تشکیل شده  45تا  35درصد پروتئین و 

روغن دانه گلرنگ  (Rahamatalla et al., 2001).است 

و  تنوع زیادی دارد ،از لحاظ ترکیب اسیدهای چرب

د درص سهدرصد اسید پالمیتیک،  شش تا هشت دارای

-75درصد اسید اولئیک و  16-20اسید استئاریک، 

 ,.Gecgel et al). باشد درصد اسید لینولئیک می 71

های بخش کشاورزی در یکی از بزرگترین چالش(2007

درصد مناطق  90و تقریباً  استایران، کمبود آب می

 اقلیمی خشک و نیمه خشک دارند  ،ایران

(Bannayan et al., 2010.)  تغییرات در پی بروز

رود که تکرار، شدت و مدت تنش اقلیمی، انتظار می

خشکی در مناطق خشک و نیمه خشک افزایش یابد 

(Chaves et al., 2003.)  تنش خشکی از طریق تغییر

های متابولیکی گیاهان در رشد فیزیولوژی و فعالیت

(Islam et al., 2011) ،  بر عملکرد و کیفیت بسیاری از

جمله گیاهان دانه روغنی تأثیر محصولات زراعی از 

مرحله  .(Alqudah et al., 2010)گذارد نامطلوب می

ترین مراحل رشدی گلرنگ به گلدهی از حساس

-Farooq, et al., 2009; Movahhedy)خشکی است 

Dehnavy et al., 2009) و کمبود آب در این مرحله، 

 ,.Singh et al).شود کاهش عملکرد دانه میمنجر به 

2016; Nazari  et al., 2017)  برخی پژوهشگران

تنش آب در زمان گلدهی و پر شدن که کردند گزارش 

بر عملکرد دانه گلرنگ بهاره  یاثر نامطلوب بسیار ،دانه

 .(Yau, 2007; Koutroubas et al., 2009)دارد 

ه رژیم آبیاری، درجه دهند کنشان میها پژوهش

است  های غیر زیستی ممکنتنشحرارت رشد و 

 های گیاه را تغییر دهندروغنمحتوا و ترکیب 

Bagheri et al., 2012) (Coşge et al., 2007; .

 ،است که تنش خشکی بیانگر آنها نشان بررسی

اولئیک و کاهش میزان موجب افزایش میزان اسید 

 Mirshekari et).شود می اسید لینولئیک در گلرنگ 

al., 2013; Nazari et al., 2017) تایج یک پژوهش ن

موجب  ،زمان گلدهیقطع آبیاری در که نشان داد 

تعداد طبق در بوته در و  و زیستی کاهش عملکرد دانه

 (.Movahhedy Dehnavyet al., 2009)گلرنگ شد 

اری نشان داد کم آبینتایج حاصل از یک بررسی 

ظرفیت زراعی( در درصد  85)آبیاری پس از تخلیه 

کاهش عملکرد دانه و عث اب ،درصد گلدهی 50مرحله 

 برداشت در گلرنگشاخص روغن، درصد روغن و 

یگر نتایج تحقیقی د (.Akbari et al., 2020)شود می

در مرحله گلدهی و دهد که تنش خشکی نیز نشان می

اسیدهای چرب اشباع و موجب افزایش  ،افشانیگرده

 دارقام مختلف گلرنگ شدر  غیراشباعکاهش اسیدهای 

al., 2010) .(Movahedi-Dehnavi et مصرف  کارآیی

ه توانایی نشان دهند ،تولیدیآب یا مقدار ماده خشک 

معینی از عملکرد اقتصادی به گیاه برای تولید مقدار 

توان از می بنابراین ؛ازای هر واحد آب مصرفی است

یک شاخص جهت ارزیابی  عنوانبهکارآیی مصرف آب 

 ودمحصولات متحمل به خشکی استفاده نم

 .(Araus et al., 2002)  مطالعات انجام شده در

موجب  ،آفتابگردان نشان داده است که آبیاری کامل

افزایش کارآیی مصرف آب شد و کم آبیاری در اوایل 

 را کاهش داد بآ کارآیی مصرف ،مرحله گلدهی

(Karam et al., 2007.) ها آمینپلی ،در گیاهان عالی
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شوند و پوتریسین، عمده به شکل آزاد یافت می طوربه

 نهای اصلی گیاهاآمینپلی، اسپرمیدین و اسپرمین

 (Xu et al., 2014; Mustafavi et al., 2018)باشند می

که در تنظیم فرآیندهای مختلف فیزیولوژیک نظیر نمو 

 زایی و کنترل پیری مشارکت دارندها، جنینگل

 (Xu, 2015) نقش مهمی در حفظ  ،از سوی دیگر و

غشاء، اسیدهای نوکلئیک و کلروفیل دارند  یکپارچگی

(Duan et al., 2006.) ها نشان داده است که پژوهش

موجب کاهش اثرات  ،هاآمینکاربرد خارجی پلی

های محیطی از جمله تنش خشکی نامطلوب تنش

در یک آزمایش  .(Mustafavi et al., 2015) شودمی

پاشی پوتریسین و که محلول شددو ساله مشخص 

افزایش عملکرد  ،پرمیدین در شرایط تنش خشکیاس

 را در پی داشتدانه و اجزای عملکرد در ذرت 

(Ahmed et al., 2015.) های رشد از کنندهتنظیم

طریق بهبود رابطه منبع و مخزن و تحریک انتقال مواد 

ها موثر ها و دانهها، میوهگیری گلدر شکل ،فتوسنتزی

های کنندهتنظیم ،اهپژوهشبر اساس نتایج هستند. 

رشد با افزایش میزان فتوسنتز )منبع( و تسهیم مواد 

در  را پرورده بین مخازن، رابطه بین منبع و مخزن

  بخشندمحصولات زراعی بهبود می

(Solamani et al., 2001). تأثیر  ،در آزمایشی

های رشد بر تسهیم مواد پرورده و عملکرد کنندهتنظیم

و نشان داده شد که  شد دانه در ماش سبز بررسی

 20 میزانبهپاشی پوتریسین و اسپرمیدین محلول

 شددار اجزاء عملکرد موجب افزایش معنی ،امپیپی

(Thavaprakash et al., 2006)دکاربر . همچنین 

 پراکسیدلیپیدها، مهار با تواندمی هاآمینپلی خارجی

 گیاه متابولیسم تعدیل و آب مصرف کارآیی افزایش

 Sagor et) دهد افزایش را خشکی به گیاهان تحمل

al., 2013.) 100پاشی پوتریسین با غلظت محلول 

میزان روغن سویا را در مقایسه با تیمار  ،امپیپی

 ,.Deotale et al)افزایش داد  یدارمعنی طور، بهشاهد

تا کنون مطالعات کمی در  کهاینبا توجه به  (.2016

پاشی ترکیبات محلولرابطه با اثر کم آبیاری و 

آمین بر عملکرد دانه و روغن و کیفیت روغن پلی

با گلرنگ انجام شده است، بنابراین پژوهش حاضر 

پاشی بررسی اثرات کم آبیاری و محلولهدف 

پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین در زمان گلدهی بر 

عملکرد دانه و روغن، کارآیی مصرف آب و ترکیب 

 .انجام شداسیدهای چرب 

 

 هامواد و روش

پاشی ترکیبات بررسی تأثیر محلول منظوربه

ها بر عملکرد دانه و روغن، اجزای عملکرد و آمینپلی

ترکیب اسیدهای چرب دانه روغن گلرنگ )رقم 

در  1395-96آزمایشی در سال زراعی  ،گلدشت(

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد با 

دقیقه شرقی  20درجه و  51موقعیت طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و  33درجه و  35و عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا انجام شد. منطقه  8/1190ارتفاع 

 9/238مورد بررسی با میانگین بارندگی سالانه 

درجه  7/17متر و میانگین درجه حرارت میلی

شود. قبل مناطق خشک محسوب می وجز ،گرادسانتی

هت تعیین خصوصیات فیزیکی و ج و از شروع آزمایش

برداری از خاک محل آزمایش نمونه ،شیمیایی خاک

انجام شد. خاک محل آزمایش دارای بافت لومی با وزن 

مترمکعب و گرم بر سانتی 45/1مخصوص ظاهری 

بود. سایر نتایج حاصل  79/7حدود  میانگین اسیدتیه

از تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در 

آزمایش  صورتبهارائه شده است. این بررسی  1جدول 

های کامل تصادفی در قالب طرح بلوکو اسپلیت پلات 

تیمارهای  ،با چهار تکرار انجام گرفت. در این آزمایش

عامل اصلی در دو سطح شامل آبیاری  عنوانبهآبیاری 

درصد  50آبیاری بر اساس تخلیه ، کامل )بدون تنش

بیاری )تنش رطوبتی( رطوبت ظرفیت زراعی( و کم آ

افشانی )آبیاری بر اساس در مرحله گلدهی و گرده

درصد رطوبت ظرفیت زراعی( و تیمارهای  75تخلیه 

پاشی با آب سطح شامل محلول 10پاشی در محلول

پاشی با پوتریسین، اسپرمیدین و )شاهد( و محلول

 2/0و  1/0، 05/0اسپرمین هر یک در سه سطح )

عامل فرعی در نظر گرفته شدند.  نعنوابهمولار( میلی

ها در مرحله گلدهی آمینپاشی با ترکیبات پلیمحلول

با   ،افشانی و در هنگام اعمال تیمار کم آبیاریو گرده

آب مقطر و با استفاده از سمپاش انجام گرفت. جهت 

 تهیه بستری مناسب برای کشت بذر، دستیابی به
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جهت عملیات زراعی شامل شخم، دیسک و لولر 

های کشت با ردیف و تسطیح زمین صورت گرفت

متر نیز به کمک فارو ایجاد شد. هر سانتی 50فاصله 

طول پنج کرت آزمایشی شامل چهار ردیف کشت به

فاصله روی  بود.متر سانتی 50متر و فواصل ردیف 

بوته در مترمربع در  40متر و تراکم ردیف پنج سانتی

بین و یک متر ی های اصلنظر گرفته شد. بین کرت

نیم متر فاصله در نظر گرفته شد.  بهفرعی های کرت

کش کربوکسین تیرام قبل از کشت با قارچ بذرها

و دستی جوی و پشته  صورتبهو کشت  ندآغشته شد

انجام شد. بر  1395در هفته سوم اسفند ماه سال 

 ،( و توصیه کودی1اساس نتایج آزمون خاک )جدول 

کیلوگرم در  100کود اوره و  کیلوگرم در هکتار 350

 هکتار سولفات پتاسیم به خاک اضافه شدند. 

 
 تایج آزمون فیزیکی و شیمیائی خاک محل آزمایشن -1جدول 

Table 1. physiochemical properties of the experimental site soil 
PWP 

(%) 

FC 

(%) 

Bulk 

Density 

)3-g.cm( 

Soil 

Texture 

K 

(1-mg.kg( 

P 

(1-gmg.k( 

Total 

Nitrogen 

(% ) 

Organic 

Carbon 

(% ) 

pH EC 

)1-dS.m( 

Depth 

(cm) 

8 16 1.45 Loamy 326.6 25.6 0.08 0.83 7.79 2.19 0-50 

 

 150پایه،  صورتبهیک سوم کود اوره قبل از کاشت و 

 80دهی و کیلوگرم در هکتار در مرحله شروع ساقه

دهی کیلوگرم در هکتار نیز در مرحله شروع طبق

. کود سولفات پتاسیم نیز شدسرک مصرف  صورتبه

پایه در ابتدای کاشت به خاک اضافه شد. در  صورتبه

دستی  صورتبههرز هایمبارزه با علف ،طول دوره رشد

انجام گرفت. جهت مبارزه با مگس گلرنگ در مرحله 

در هزار  دو میزانبهاز سم پروتئوس  ،دهیطبق

ورد استفاده در این آزمایش . رقم گلرنگ مشداستفاده 

گلدشت بود که از موسسه اصلاح و نهال بذر کرج تهیه 

های خالص از میان . این رقم از طریق گزینش لاینشد

با تاکید بر  ،توده محلی گلرنگ آذربایجان شرقی

زودرسی، تعداد بیشتر طبق، اندازه بزرگتر و بدون خار 

جهت  (.Omidi & Javidfar, 2011) معرفی شده است

تعیین مراحل رشد و نمو گیاه گلرنگ )برای اعمال 

 et al. Flemmer (2015)از روش  ،تیمارهای آبیاری(

ابتدا مراحل رشد و  ،این روش بر اساس. شداستفاده 

تعیین  (1BBCH)نمو گلرنگ بر اساس مقیاس کددهی 

شد و سپس زمان اعمال آبیاری در مراحل مختلف 

آبیاری تمامی  ،. بر این اساسشدرشدی مشخص 

، دهیها تا پایان مرحله رشد رویشی )مرحله طبقکرت

روز بعد از زمان کاشت و بر  70تقریباً و ( 59کد 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی خاک  50اساس تخلیه 

                                                                               
1 Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt 

and Chemische Industrie. 

 انجام گرفت. 

های تحت تنش کم آبیاری نیز پس از آبیاری در کرت

گیری مقدار رطوبت خاک و رسیدن رطوبت اندازه

درصد  50درصد ظرفیت زراعی در مرحله  75خاک به 

( 69تا پایان مرحله گلدهی )کد و ( 65گلدهی )کد 

زرعه تعیین درصد رطوبت خاک م منظوربهانجام شد. 

، نقطه (FC)در نقاط پتانسیلی ظرفیت زراعی 

و همچنین میزان درصد  (PWP)پژمردگی دائم 

درصد ظرفیت  75و  50رطوبت خاک پس از تخلیه 

و با استفاده  Saxton & Rawls (2006)روش  زراعی از

 (.1شد )شکل  استفادهاز منحنی رطوبت خاک 

درصد رطوبت وزنی خاک در نقاط  ،بر این اساس

 هشت و 16 ترتیببهظرفیت زراعی و پژمردگی دائم 

درصد و میزان رطوبت خاک قبل از آبیاری برای 

و  12 ترتیببه ،تیمارهای آبیاری کامل و تنش رطوبتی

درصد بود. در هر یک از سطوح آبیاری جهت  10

از روش وزنی )گراویمتریک(  ،تعیین زمان دقیق آبیاری

ساعت بعد از آبیاری  48 ،برای این منظور ؛استفاده شد

روزانه و متوالی اقدام به برداشت نمونه خاک  صورتبه

متر( سانتی 50اوگر از عمق توسعه ریشه )صفر تا  با

، یین درصد رطوبت وزنی خاکها جهت تع. سپس شد

 100و در آون در دمای  گیری شد ها انازهنمونه وزن

 ند.شدگراد خشک درجه سانتی



 73 1400 پاییز، 3 ة، شمار52 ة، دورایرانعلوم گیاهان زراعی 

 
 

 
 منحنی رطوبت خاک مزرعه -1شکل 

Figure 1. Moisture curve of the field soil 
 

 برای هر یک از تیمارهای آبیاری نیز میزان حجم آب

حاسبه شد مصرفی با استفاده از رابطه زیر م
(Alizadeh, 2011): 

× D × A / Ei b) × ρmθ-V= (FC 

حجم آب آبیاری بر حسب  :V ،در این رابطهکه 

درصد رطوبت وزنی خاک در حد  :FCمترمکعب، 

درصد رطوبت وزنی خاک قبل از  :mθظرفیت زراعی، 

وزن مخصوص ظاهری خاک )گرم بر  :bΡآبیاری، 

ر حسب عمق توسعه ریشه ب :Dمتر مکعب(، سانتی

 :Eiمساحت آبیاری شده بر حسب متر مربع و  :Aمتر، 

ب میزان حجم آ ،باشد. بر این اساسکارآیی آبیاری می

مصرفی در هر مرتبه آبیاری در هر یک از سطوح 

 90آبیاری محاسبه و بر اساس کارآیی توزیع آب 

 صورتبهدرصد و با استفاده از پمپ و کنتور حجمی 

ی دفعات آبیاری در تیمارها. تعداد شدیکنواخت توزیع

آبیاری کامل و تنش رطوبتی در مرحله گلدهی و 

یزان آب ممرتبه بود و  پنج و سه ترتیببهافشانی گرده

و  3/1945 ترتیببهنیز  گفته شدهمصرفی تیمارهای 

محاسبه کارآیی  مترمکعب در هکتار بود. 8/1750

مصرف آب در تیمارهای مختلف آزمایش نیز با 

ز رابطه زیر و بر اساس نسبت عملکرد استفاده ا

 اقتصادی  به کل آب مصرفی تعیین شد 

(Stanhill, 1986:) 

WUE = GY / TWU 

بر حسب کیلوگرم در متر : WUEکه در این رابطه، 

عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار  GY:مکعب، 

کل میزان آب مصرفی بر حسب مترمکعب  TWU:و 

رسیدگی کامل محصول و  باشد. در هنگامدر هکتار می

منظور تعیین اجزای عملکرد، از هر کرت آزمایشی به

صورت تصادفی برداشت شد و سپس تعداد پنج بوته به

گیری شد. طبق و دانه در طبق و وزن هزار دانه اندازه

جهت تعیین عملکرد دانه و عملکرد زیستی، پس از 

ت ها از دو ردیف میانی هر کرای، بوتهحذف اثر حاشیه

صورت دستی برداشت به مساحت چهار متر مربع به

ها از کاه و کلش، وزن شدند. بعد از جداسازی دانه

درصد( با ترازوی دیجیتال  10ها )با رطوبت دانه

گیری و عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار اندازه

منظور محاسبه عملکرد گیری شد. سپس بهاندازه

ز دانه برای تعیین وزن زیستی، کاه و کلش جدا شده ا

 70ساعت در آون با دمای  48هابه مدت خشک آن

گراد قرار داده شد و سپس از مجموع وزن درجه سانتی

ها و کاه و کلش، عملکرد زیستی حاصل شد. کل دانه

برای محاسبه شاخص برداشت بر حسب درصد، از 

نسبت عملکرد اقتصادی )برحسب کیلوگرم در هکتار( 

تی )بر حسب کیلوگرم در هکتار( ضرب به عملکرد زیس

استفاده شد. عملکرد روغن دانه نیز از  100در 

ضرب درصد روغن در میزان عملکرد دانه در حاصل

گیری شد. برای تعیین درصد روغن، واحد سطح اندازه

 5/4گرم از نمونه آسیاب شده از هر تیمار به مدت  10

گاه ساعت در مجاورت حلال پترولیوم بنزین در دست

سوکسله قرار گرفت. پس از استخراج روغن، مقدار 

روغن در یک گرم نمونه با استفاده از ترازوی دیجیتال 

برای  (.AOAC, 1995) گرم تعیین شد 001/0با دقت 

ها، از گیری درصد اسیدهای چرب موجود در دانهاندازه

استفاده شد. برای  .Metcalfe et al (1966)روش 
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ها از دستگاه دانه جداسازی اسیدهای چرب

ساخت  Unicam 4600(GC)کرماتوگرافی گازی 

ای و انگلستان، مجهز به آشکار ساز یونیزاسیون شعله

متر و قطر  30به طول  BPX 70ستون کاپیلاری 

تزریق شده به  متر استفاده شد. حجم نمونهمیلی 25/0

دقیقه بود.  40میکرولیتر و به مدت  1/0دستگاه، 

ها با استفاده از نرم افزار آماری دادهتجزیه و تحلیل 

SAS 9.2 ها به انجام گرفت. مقایسه میانگین داده

در سطح  (LSD)دار روش آزمون حداقل اختلاف معنی

دار احتمال پنج درصد انجام شد و در صورت معنی

های سطوح بودن اثرات متقابل، مقایسه میانگین

نه و با طور جداگاپاشی در هر سطح آبیاری بهمحلول

دهی اثرات متقابل انجام شد. برای انجام روش برش

 EXCELمحاسبات و رسم نمودارها نیز نرم افزار 

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه و اجزاء عملکرد

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

آمین بر آمین و اثر متقابل کم آبیاری و پلیپلی

دار بود. در سطح پنج درصد معنی عملکرد دانه گلرنگ

دار اثر کم آبیاری در سطح آماری معنی کهدرحالی

(. نتایج مربوط به اثرات متقابل آبیاری و 2نبود )جدول 

تأثیر سطوح  ،آمین نشان داد که در سطوح آبیاریپلی

پاشی پوتریسین نسبت به سایر محلول

 ود. آمین بر عملکرد دانه بیشتر بهای پلیپاشیمحلول

 
رآیی زیستی و کا نس عملکرد دانه، تعداد طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملکردتجزیه واریا -2جدول 

 هاآمینپاشی پلیمصرف آب در گلرنگ تحت تأثیر سطوح آبیاری و محلول
Table 2. Variance analysis of seed yield, number of capitula per plant, number of seeds per capitula, 

1000-seed weight, harvest index, biologic yield and water use efficiency of safflower affected by 

irrigation levels and foliar application of polyamines 
Mean Squares  

WUE Biological yield Harvest 

index 

1000- seed 

weight 

Number of seeds per 

capitula 

Number of capitula 

per plant 

Seed yield df S.O.V 

5.3 4043385.6 1.7 1.61 13.8 15.6 497123.6 3 Block 
0.4ns 2126410.0ns 86.7ns 16.0ns 3.2ns 158.2ns 4431.2ns 1 I 

5.2 3992735.5 129.6 11.8 8.2 40.4 486977.1 3 Main error 

4.2* 5390154.6* 51.3ns 1.1ns 188.5** 151.9** 397662.9* 9 P 
4.4* 9524339.6** 141.2** 3.6* 82.7ns 26.2ns 415218.7* 9 I×P 

1.7 2021136.2 1800.8 1.6 44.5 21.9 161093.7 54 Sub error 

14.0 17.9 15.5 2.52 19.76 20.4 14.0 - C.V (%) 

I:  ،آبیاریP: آمین. پلیns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنییب غیر معنیترت: به**و 
I: irrigation, P: polyamines.ns, * and **: non significant and significance at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

ها نشان داد که با افزایش سطح مقایسه میانگین داده

درصد تخلیه رطوبت  75از شاهد به  کم آبیاری

 ،افشانیظرفیت زراعی در طول مرحله گلدهی و گرده

پاشی پوتریسین با مقدار عملکرد دانه گلرنگ با محلول

 6/3499به  6/2816 از مولار،میلی 1/0غلظت 

دهی اثر متقابل کیلوگرم در هکتار افزایش یافت. برش

پاشی نیز نشان داد که با افزایش غلظت محلول

در شرایط آبیاری  مولارمیلی 2/0 میزانبهپوتریسین 

درصد رطوبت  50بیاری پس از تخلیه مطلوب )آ

درصد افزایش یافت  24نه عملکرد دا ،ظرفیت زراعی(

تحقیقات نشان داده است که مرحله (. 3جدول )

است  کم آبیاریمرحله به  حساسترین ،گلدهی گلرنگ
.(Farooq et al., 2009; Movahhedy-Dehnavy et 

al., 2009) های محیطی از جمله تنش خشکی تنش

تواند علاوه بر افشانی میدر مرحله گلدهی و گرده

روی میزان فتوسنتز و اندازه  ،جذب عناصر و آب

در نتیجه  ؛( گلرنگ نیز تأثیر گذاردمخزن )تعداد دانه

شوند موجب محدود شدن عملکرد گلرنگ می

(Koutroubas & Papakosta 2010.) شان تحقیقات ن

تنش خشکی از طریق متوقف کردن که داده است 

موجب  ،های زایشیجریان مواد فتوسنتزی به بخش

 (.Farooq et al., 2009) شودمیکاهش عملکرد دانه 
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های متعدد انجام شده در گلرنگ نیز نشان پژوهش

موجب کاهش عملکرد  ،داده است که تنش کمبود آب

 ;Movahhedy-Dehnavy et al., 2009).شود دانه می

Sampaio et al., 2016 . افزایش عملکرد دانه در

خصوص در شرایط تنش کم به ،تیمارهای آبیاری

توان به پاشی پوتریسین را میآبیاری در اثر محلول

عملکرد نسبت داد. تحقیقات نشان داده  یافزایش اجزا

با افزایش  ،است که تولید عملکرد بالاتر در گلرنگ

ها در هر طبق ر بوته و تعداد دانهها در هتعداد طبق

در این آزمایش  .(Johnson et al., 2012)مرتبط است 

 و (**r=0.60)نیز بین عملکرد دانه با تعداد طبق 

همبستگی مثبت و  ،(**r=0.48)تعداد دانه در طبق 

)نتایج  شدداری در سطح یک درصد مشاهده معنی

 نشان داده نشده است(.

 
روغن و  رداشت، عملکرد زیستی، کارآیی مصرف آب، عملکردبعملکرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص  گینمقایسه میان -3جدول 

 آمین.محتوای روغن، تحت تأثیر برهمکنش آبیاری و پلی
Table 3. Means comparison of seed yield, 1000-seed weight, biological yield, water use efficiency and oil 

yield and content affected by irrigation (I) and polyamines (P) interaction 
Oil content 

(%) 

Oil yield 

(kg/ha) 

WUE 

)3kg/m( 

Biological yield 

(kg/ha) 

Harvest index 

(%) 

1000 seed 

weight (g) 

Seed yield 

(kg/ha) 

  

22.94 bc 645.67 a-e 0.493 b-d 8293 bc 38.44 bc 49.62 b 2816.6 b-d P1  
22.59 c 604.44 b-e 0.478 b-d 7255 bc 37.78 bc 50.13 ab 2675.4 b-d P2  

20.75 f 659.62 a-d 0.530 ab 8388 bc 30.81 cd 49.51 b 3180.8  b P3  

21.08 f 739.07 a 0.564 a 8261 bc 47.69 a 49.85 ab 3499.6 a P4  
23.20 b 529.18 e 0.437 d 10559 a 36.54 cd 51.85 a 2280.3 d P5 I1 

21.66 e 553.82 c-e 0.465 cd 8663 ab 39.86 ab 50.75 ab 2552.8 cd P6  
21.78 de 548.61 de 0.462 cd 6988 bc 44.70 ab 50.96 ab 2520.7 cd P7  

22.14 d 678.52 a-c 0.518 a-c 7577 bc 38.97 a-c 51.79 a 3063.4 a-c P8  

24.50 a 710.75 ab 0.501 bc 6394 c 28.55 d 51.00 ab 2897.9 bc P9  
22.60 c 707.36  ab 0.525 ab 8404 bc 38.90 bc 50.59 ab 3128.5 ab P10  

22.78 a 633.66 ab 0.489 b 7457.9 bc 34.33a-c 52.57 a 2781.7 b P1  

21.30 c 614.21 a-c 0.500 ab 7229.4 bc 40.12 ab 51.28 a-c 2884.8 ab P2  

20.65 d 708.39 a 0.557 a 7366.7 bc 41.31 a 50.98 c 3430.0 a P3  
19.80 e 515.05 c 0.471 b 10477.5 a 32.21 bc 52.76 a 2602.1 b P4  

19.22 f 570.37 bc 0.508 ab 6464.4 bc 28.58 c 51.20 a-c 2967.3 ab P5 I2 

19.29 f 579.55 bc 0.512 ab 6687.5 bc 35.04 a-c 51.09 bc 3004.4 ab P6  
21.04 cd 542.13 bc 0.468 b 5643.2 c 37.35 ab 50.77 c 2576.4 b P7  

18.49 g 535.63 bc 0.502 ab 7852.7 b 37.77 ab 50.78 c 2908.0 ab P8  

21.93 b 558.45 bc 0.464 b 8030.7 b 40.49 a 51.70 a-c 2542.1 b P9  
19.38 ef 537.41 bc 0.488 b 10313.7 a 34.21 a-c 51.86 a-c 2770.4 b P10  

=I1  شاهد(،  50آبیاری بر اساس تخلیه( درصد رطوبت ظرفیت زراعی=I2  درصد رطوبت ظرفیت 75آبیاری بر اساس تخلیه  ،)زراعی )تنش

=P1 پاشی با آب )شاهد(، محلول=P2 05/0 مولار پوتریسین، میلی=P3 1/0 پوتریسین، مولارمیلی 2/0 = مولار پوتریسین، میلی=P5  05/0 

مولار میلی P9  1/0=مولار اسپرمین،میلی P8  05/0=مولار اسپرمیدین،میلی P7  2/0=مولار اسپرمیدین،میلی P6  1/0=مولار اسپرمیدین، میلی

 .مولار اسپرمینمیلی P10  2/0=اسپرمین،

I1: irrigation after 50% depletion of field capacity (control), I2: irrigation after 75% depletion of field capacity (stress), P1: control 

(foliar application of water), P2: 0.05 mM putrescine, P3: 0.1 mM putrescine, P4: 0.2 mM putrescine, P5: 0.05 mM spermidin, P6: 
0.1 mM spermidin, P7: 0.2 mM spermidin, P8: 0.05 mM spermin, P9: 0.1 mM spermin, P10: 0.2 mM spermin. 

 

پاشی افزایش عملکرد دانه گندم با سطوح محلول

پوتریسین تحت شرایط بدون تنش و تنش خشکی 

توسط پژوهشگران دیگر نیز گزارش شده است 

(Karimi, 2016)  که با نتایج حاصل از این آزمایش

در یک بررسی دو ساله بر روی ذرت نیز  مطابقت دارد.

آمین پاشی ترکیبات پلیکه محلول شدمشخص 

سبب افزایش  ،کم آبیاریریسین و اسپرمیدین طی پوت

 آن شد. سعملکرد و اجزا

 (Ahmed et al., 2015).  تحقیقات نشان داده است که

ای از فرآیندهای رشد و ها در طیف گستردهآمینپلی

زایی، گلدهی، نمو از قبیل تقسیم سلولی، جنین

های ها و همچنین در پاسخ به تنشرسیدن میوه و دانه

 (.Öztürk & Demir, 2003) نقش دارند محیطی

ها از طریق آمینتحقیقات نشان داده شده است که پلی

آمینو سیکلو پروپان  -1سنتتاز و تبدیل  ACCمهار 

پیری را در گیاه به  ،به اتیلن (ACC)کربوکسیلیک  -1

بنابراین با افزایش  ؛(Li et al., 2004)اندازند تاخیر می

 ،در گیاه هاآنافزایش غلظت ها و یا آمینسنتز پلی
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 .(Alcázar et al., 2006)یابد سنتز اتیلن کاهش می

یک  عنوانبهتواند تاخیر در پیری برگ می بنابراین

منبع با ثبات برای فتوسنتز جاری در گیاهان تحت 

افزایش که رسد نظر میه. بشودشرایط تنش محسوب 

ثر عملکرد دانه گلرنگ تحت شرایط تنش رطوبتی در ا

به دلیل تاخیر در پیری  ،پاشی برگی پوتریسینمحلول

ها و افزایش دوام سطح برگ و همچنین افزایش برگ

های زایشی گیاه مواد فتوسنتزی به بخش اختصاص

پاشی پوتریسین بر روی افزایش اثر مثبت محلولباشد. 

دوام سطح برگ گندم توسط برخی پژوهشگران نیز 

  (Emadi et al., 2013).گزارش شده است 

تنها  ،نتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن هزاردانه

آمین در تحت تأثیر اثر متقابل تیمارهای آبیاری و پلی

دار بود. مشاهده اثر سطح احتمال پنج درصد معنی

آمین برای دار بین تیمارهای آبیاری و پلیمتقابل معنی

پاشی وزن هزار دانه نشان داد که تیمارهای محلول

 05/0هر کدام با غلظت  ،رمیدین و اسپرمیناسپ

موجب افزایش وزن  ،مولار در شرایط آبیاری کاملمیلی

شد و سایر تیمارها تأثیر کمتری بر  هاآنهزار دانه 

در وزن هزار دانه داشتند و کمترین وزن هزار دانه نیز 

(. 3جدول ) شد مشاهدهپاشی آب محلول تیمار

مولار و میلی 2/0تیمارهای پوتریسین با غلظت 

داری معنی طوربه ترتیببهپاشی آب نیز محلول

میانگین وزن هزار دانه بیشتری نسبت به سایر 

در  کم آبیاریپاشی در هنگام اعمال تیمارهای محلول

افشانی دارا بودند. نتایج حاصل مرحله گلدهی و گرده

پاشی از یک بررسی نیز نشان داد که محلول

درصد  50مولار در مرحله  10-3ها با غلظت آمینپلی

سبب افزایش تعداد غلاف و وزن هزار  ،گلدهی سویا

همچنین گزارش  (.Sharma, 1999)دانه شده است. 

های اسپرمیدین آمینکه کاربرد خارجی پلیاست شده 

داری سرعت پرشدن و وزن معنی طوربهو اسپرمین 

 معمولاً  (.Liu et al., 2013)دانه گندم را افزایش داد 

و گرما در طی  کم آبیاریهای محیطی از جمله تنش

سبب پیری زودرس، کاهش  ،هادوره پر شدن دانه

ها و کاهش انتقال مجدد مواد زمان پر شدن دانه

 & Asseng)شوند فتوسنتزی از منبع به مخزن می

Van, 2003; Plaut et al., 2004). در این آزمایش، 

احتمالاً با  ،آمینپاشی برگی ترکیبات پلیمحلول

افزایش دوام سطح برگ، میزان فتوسنتز و افزایش 

موجب افزایش وزن هزار دانه  ،طول دوره پر شدن دانه

در شرایط کمبود  طورکلی وبهدر گلرنگ شده است. 

تواند ها میافزایش نسبی طول دوره پر شدن دانه ،آب

از طریق افزایش انتقال جاری و مجدد مواد فتوسنتزی 

تعداد طبق  ها موثر باشد.در افزایش وزن دانه ،اهبه دانه

تحت تأثیر سطوح  ،در بوته و تعدا دانه در طبق

ها در سطح احتمال یک درصد آمینپاشی پلیمحلول

که اثر تیمار کم آبیاری و اثر درحالی ؛دار بودمعنی

 دار نبودآمین معنیمتقابل کم آبیاری و پلی

 (.2)جدول  

ها آمینپاشی پلیر و نوع محلولمقادی ،در این آزمایش

بر تعداد طبق گیاه تأثیر گذاشت و با افزایش غلظت 

تعداد طبق گیاه  ،مولارمیلی 2/0به  1/0اسپرمیدین از 

پاشی آب( و پوتریسین با نسبت به تیمار شاهد )محلول

 53/85و  92/36 ترتیببهمولار میلی 1/0غلظت 

سی بر روی (. در یک برر2درصد افزایش یافت )شکل 

های اثر کم آبیاری بر انتقال مجدد و وزن خشک اندام

 شدهای مختلف گلرنگ بهاره مشخص گیاهی ژنوتیپ

های هوایی تخصیص ماده خشک بین اندامدر که 

درصد به  70تقریباً حدود  ،گلرنگ در مرحله گلدهی

های زایشی درصد به اندام 30های رویشی و اندام

 (.Behdani & Mousavifar, 2011) اختصاص یافت

آمین در تخصیص ترکیبات پلی که رسدنظر میهب

باعث  ،های زایشیبیشتر مواد فتوسنتزی به بخش

زیرا این  ،اندافزایش بیشتر تعداد طبق در گلرنگ شده

 عنوانبهترکیبات از طریق افزایش میزان سطح برگ )

یک منبع قوی فیزیولوژیک( و به دنبال آن افزایش 

در تخصیص بیشتر  ،ها و مواد پروردهوهیدراتسنتز کرب

گیری های زایشی در شکلمواد فتوسنتزی به بخش

ها در گلرنگ موثر بوده است. نتایج این تعداد طبق

ها در آمینپاشی پلیتأثیر محلولکه آزمایش نشان داد 

که  شکلیبه  ،دار بودافزایش تعداد دانه در طبق معنی

 05/0تریسین )پاشی پوکمترین سطح محلول

درصد نسبت به  4/7تعداد دانه در طبق را  ،مولار(میلی
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درصد نسبت به  67/61پاشی آب( و شاهد )محلول

مولار میلی 1/0 میزانبهپاشی اسپرمیدین محلول

 (. 3افزایش داد )شکل 

 

 
 ها بر تعداد طبق در بوته گلرنگآمینپاشی پلیتأثیر محلول -2شکل

Figure 2. Effect of foliar application of polyamines on the number of safflower capitula per plant 
 

در حفظ و  ،هاآمینپاشی پلیمحلول که رسدبنظر می

های در حال رشد نقش ثبات فرآیند تقسیم سلولی دانه

تواند از ها میکاربرد این ترکیب بنابراین ؛داشته باشد

آن از کاهش اندازه کاهش تقسیم سلولی و پس از 

تحقیقات نشان   ها( جلوگیری نمایندها )دانهمخزن

ش مهمی در فرآیندهای قن ،هاآمیناند که پلیداده

زایی و شروع گلدهی دارند تقسیم سلولی، جنین

(Davies, 1995).  بنابراین پایداری در تقسیم سلولی

های پاشی ترکیبها در اثر استفاده از محلولدانه

. شودتواند منجر به افزایش تعداد طبق ن میآمیپلی

ها، ارتفاع اولین شاخه تعداد طبق، تعداد شاخه

ترین ویژگی در افزایش بهبود عملکرد دانه گلرنگ مهم

  .(yang et al., 2006)باشد می

 
 ها بر تعداد دانه در طبق گلرنگآمینپاشی پلیتأثیر محلول -3شکل

Figure 3. Effect of polyamine foliar application on Number of seeds per capitula in safflowe 
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قش ها در تقسیم سلولی نآمینپلی کهاینبا توجه به 

آمین پاشی ترکیبات پلیبنابراین محلول ،بسزایی دارند

ها و ممکن است در حفاظت از تمامیت سلول

های درون سلولی و پایدار نگهداشتن تقسیم اندامک

ها در اثر وثر باشند. افزایش تعداد طبقسلولی م

تواند ناشی از تخصیص ها میآمینپاشی پلیمحلول

 های زایشی باشدبیشتر مواد فتوسنتز جاری به اندام

ها در گیری بیشتر طبقباعث شکل ،که این امر

 .شودمیهای فرعی شاخه

 و شاخص برداشت زیستیعملکرد 

طح آماری پنج آمین در ساثر پلی ،در این آزمایش

آمین بر عملکرد و پلی کم آبیاریدرصد و اثر متقابل 

دار بود در سطح آماری یک درصد معنی زیستی

در  زیستی(. روند تغییرات مقدار عملکرد 2)جدول 

آمین در هر پاشی ترکیبات پلیمختلف محلولسطوح 

دهی یک از سطوح آبیاری نسبتاً زیاد بود. نتایج برش

با اعمال تنش کم آبیاری در ه کاثر متقابل نشان داد 

با افزایش  زیستیمیزان عملکرد  ،مرحله گلدهی

به  05/0پاشی پوتریسین و اسپرمین از سطوح محلول

 ترتیببهمولار در مقایسه با تیمار شاهد میلی 2/0

کیلوگرم در هکتار افزایش یافت.  8/2855و  6/3019

کمترین غلظت  ،اما در هنگام آبیاری مطلوب

مولار( توانست میلی 05/0اشی اسپرمیدین )پمحلول

کیلوگرم  10559به  8293را از  زیستیمقدار عملکرد 

پاشی اسپرمیدین افزایش دهد و افزایش غلظت محلول

 1/51موجب کاهش  ،مولارمیلی 2/0به  05/0از 

در  طورکلیبه(. 3جدول شد ) زیستیدرصدی عملکرد 

تزی به دلیل تولید مواد فتوسن ،کم آبیاریهنگام بروز 

یابد و این کاهش فتوسنتز جاری گیاه کاهش می

تواند موجب تخصیص کمتر مواد پرورده به موضوع می

که در نهایت  شودهای رویشی و زایشی گیاه اندام

شود. با منجر به کاهش میزان ماده خشک در گیاه می

که  برداشت کردتوان چنین توجه به نتایج آزمایش می

پاشی پوتریسین و محلول افزایش غلظت سطوح

احتمالاً بر توزیع  ،اسپرمین در شرایط تنش رطوبتی

های رویشی و زایشی از مقدار مواد پرورده بین اندام

طریق افزایش سطح برگ و دوام سطح برگ و فتوسنتز 

موجب افزایش  ،و از این طریقاست گیاه موثر بوده 

اند. در شرایط تنش کم آبیاری شده زیستیعملکرد 

 نشان داد که کاربرد پوتریسین و تایج یک آزمایشن

سبب افزایش  ،پاشیمحلول صورتبهاسپرمیدین 

 در گیاه ذرت شد زیستیدار عملکرد معنی

 (Ahmed et al., 2015). اثر متقابل  ،در این بررسی

آمین بر روی شاخص برداشت در سطح آبیاری و پلی

ارزیابی  (. در2دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

که  شدآمین مشخص و پلی کم آبیاریاثر متقابل 

تأثیر مثبتی روی  ،پاشی پوتریسیناستفاده از محلول

افزایش شاخص برداشت در هر یک از سطوح آبیاری 

های تیماری در تیمار آبیاری مقایسه ترکیب .داشت

درصد ظرفیت زراعی )بدون تنش(  50پس از تخلیه 

تریسین با بیشترین پاشی پومشخص کرد که محلول

مولار( نسبت به تیمار شاهد میلی 2/0غلظت )

درصد افزایش  24شاخص برداشت  ،پاشی آب()محلول

داشت. در شرایط تنش رطوبتی و کاهش میزان آب تا 

پاشی  پوتریسین درصد ظرفیت زراعی نیز محلول 75

درصدی  33/20مولار باعث افزایش میلی 1/0با غلظت 

جدول قایسه با تیمار شاهد شد )شاخص برداشت در م

شاخص برداشت بیانگر درصد  کهاین(. با توجه به 3

های رویشی انتقال مواد پرورده تولید شده از بخش

مواد  ،باشد و تحت شرایط کمبود آبها میگیاه به دانه

 ،یابدفتوسنتزی در گیاه به دلایل متعدد کاهش می

واد پرورده ها از این مسهم هر یک از دانه بنابراین

که در نهایت موجب کاهش شاخص است کمتر شده 

. بنابراین افزایش شاخص برداشت شودمیبرداشت 

نشان دهنده آن است که درصد بیشتری از مواد 

ها انتقال یافته است. فتوسنتزی تولید شده به دانه

 ،کم آبیاریپاشی پوتریسین در شرایط احتمالاً محلول

ها را از طریق به دانه میزان تخصیص مواد فتوسنتزی

ها و افزایش تأخیر در پیری گیاه و تداوم سطح برگ

از این رو  ؛طول دوره پر شدن دانه افزایش داده باشد

ه است. در این زمینه شدباعث شاخص برداشت بیشتر 

پژوهش انجام شده در گندم نیز نشان داد که 

باعث افزایش شاخص برداشت  ،پاشی پوتریسینمحلول

  .(Karimi, 2016)شد 
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 کارآیی مصرف آب

ها حاکی از آن بود که تأثیر نتایج تجزیه واریانس داده

ها و اثر متقابل کم آبیاری و آمینپاشی پلیمحلول

دار ( بر کارآیی مصرف آب معنیP<05/0آمین )پلی

طوح آبیاری، (. در هر یک از س4جدول بود )

 از لحاظ کارآیی مصرف آب ،پاشی پوتریسینمحلول

ها برتر آمینپاشی پلینسبت به سایر ترکیبات محلول

دار بین تیمارهای بود. مشاهده اثر متقابل معنی

آمین بر کارآیی مصرف آب نشان داد که با کاهش پلی

درصد  50درصد به  75میزان تخلیه رطوبت خاک از 

پاشی پوتریسین ظرفیت زراعی، افزایش غلظت محلول

دار موجب افزایش معنی ،مولارمیلی 2/0تا میزان 

درصدی کارآیی مصرف آب در مقایسه با تیمار  4/14

شاهد شد. اما در هنگام افزایش تخلیه رطوبت خاک از 

درصد ظرفیت زراعی در مرحله  75درصد به  50

افزایش غلظت  ،افشانی گلرنگگلدهی و گرده

مولار توانست مقدار کارآیی میلی 1/0پوتریسین تا 

کیلوگرم در مترمکعب به  489/0مصرف آب را از 

(. 3جدول کیلوگرم در متر مکعب برساند ) 557/0

پاشی بر کارآیی بررسی برهمکنش آبیاری و محلول

 ،کم آبیاریدر شرایط که مصرف آب نشان داد 

پاشی پوتریسین، اسپرمیدین و تیمارهای محلول

مولار توانستند میلی 2/0اسپرمین هر یک با غلظت 

پاشی مشابه تیمار شاهد )محلولکارآیی مصرف آبی 

 2/0توان بیان داشت با کاربرد می .آب( داشته باشند

مولار از این ترکیبات در شرایط تنش رطوبتی میلی

، 4/16برای تولید یک گرم دانه در متر مربع، تقریباً 

جوئی شده لیتر در هر مترمربع آب صرفه 5/1و  3/18

راگیر هستند که ها ترکیبات آلیفاتیک فآمیناست. پلی

های آزاد، تنظیم شان در کاهش رادیکالبه دلیل نقش

ها تحت ها و آنیوناسمزی و حفظ تعادل کاتیون

موجب افزایش تحمل گیاهان  ،های غیر زیستیتنش

توانند ها میآمینه است که پلیشدشوند. مشخص می

تحمل به خشکی گیاهان را با مهار پراکسیداسیون، 

و همچنین با تعدیل   صرف آبافزایش کارآیی م

. (Sagor et al., 2013) متابولیسم گیاه بهبود بخشند

پاشی در پژوهشی نشان داده شد که محلول

باعث افزایش  ،های مختلف لوبیااسپرمیدین در ژنوتیپ

در  (.Torabian et al., 2018)کارآیی مصرف آب شد 

با افزایش کمبود آب در گیاه بامیه،  ،تحقیقی دیگر

اما  ،داری داشترآیی مصرف آب کاهش معنیکا

گرم میلی 300پاشی اسید هیومیک با غلظت لمحلو

کارایی  ،مولارمیلی 2در لیتر و پوتریسین با غلظت 

 داری افزایش دادمعنی طوربهمصرف آب را 

 (Barzegar et al., 2016.)  کارآیی مصرف آب با

بسیاری از خصوصیات فیزیولوژیک مهم گیاهان از 

ای، فتوسنتز و تنظیم اسمزی همراه قبیل هدایت روزنه

  .(Bacon, 2009)است 

پاشی پوتریسین از طریق محلول که رسدمی نظربه

بهبود فرآیندهای فیزیولوژیک در گیاه نظیر افزایش 

کارآیی سطح فتوسنتز و بهبود روابط منبع و مخزن در 

 موجب افزایش کارآیی مصرف آب شده باشد. ،گیاه
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Table 4. Variance analysis of oil yield and content and palmitic, stearic, oleic, linoleic, saturate fatty and 

unsaturate fatty acids in safflower affected by irrigation levels and foliar application of polyamines 
Mean Squares  

Unsaturate fatty 
acid 

Saturate 
fatty acid 

Linoleic 
acid 

Oleic  
acid 

Stearic acid Palmitic 
acid 

Oil 
content 

Oil yield df S.O.V 

0.4  12.4 20.9 0.6 0.6 32.4 0.1 22792.1 3 Block 

22.5** 0.1ns 352.0** 0.5ns 0.2ns 3.4* 751.3** 67794.2ns 1 I 
0.6 5.7 0.5 0.4 0.3 0.34 0.9 21474.9 3 Main error 

26.7** 8.0ns 266.0** 2.3* 0.3ns 4.9ns 83.1** 15179.0* 9 P 

31.5** 25.6ns 238.4** 4.3** 0.6ns 7.0* 40.3** 20845.0** 9 I×P 
3.0 20.5 10.7 1.1 1.5 2.9 0.9 7018.6 54 Sub error 

1.6 4.7 4.3 2.3 15.6 2.4 1.4 13.7 - C.V (%) 

I:  ،آبیاریP: آمینپلیns. ،*  نج و یک درصددار در سطح احتمال پدار و معنیترتیب غیر معنی: به**و. 
I: irrigation, P: polyamines.ns, * and **: non significant and significance at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 عملکرد روغن و درصد روغن

آمین دار پلیعملکرد روغن تحت تأثیر معنی

(05/0>Pو اثر متقابل آبیاری و پلی )( 01/0آمین>P )

 کم آبیاریدهی اثر متقابل (. برش4جدول رار داشت )ق

آمین نشان داد در هر یک از سطوح آبیاری، و پلی

پاشی پوتریسین تأثیر زیادی بر عملکرد روغن محلول

 میزانبهداشت. با افزایش میزان تخلیه رطوبت خاک 

درصد ظرفیت زراعی در مرحله گلدهی و  75

 1/0با غلظت پاشی پوتریسین محلول ،افشانیگرده

 66/633موجب افزایش عملکرد روغن از  ،مولارمیلی

. شدکیلوگرم در هکتار  39/708)در تیمار شاهد( به 

 2/0افزایش غلظت پوتریسین تا  ،در این آزمایش

سبب افزایش  ،مولار در در شرایط آبیاری کاملمیلی

درصدی عملکرد روغن نسبت به تیمار شاهد  5/14

(. کاهش انتقال مواد 3جدول ) شدپاشی آب( )محلول

ترین دلایل تواند یکی از مهمها میفتوسنتزی به دانه

 باشد  تنش خشکیکاهش عملکرد روغن در شرایط 

.(Nakagawa et al., 2018)  تنش  کهاینبا توجه به

افشانی باعث کاهش خشکی در زمان گلدهی و گرده

سنتز مواد فتوسنتزی از طریق کاهش سطح برگ 

پاشی برگی محلولکه رسد می نظربه ،شودمی

پوتریسین در هنگام اعمال تنش رطوبتی در مرحله 

با گسترش بیشتر و تداوم سطح برگ موجب  ،گلدهی

فراهم شدن منبع فیزیولوژیک کافی جهت استفاده 

بیشتر گیاه از نور دریافتی شده باشد و از این طریق 

 باعث افزایش میزان فتوسنتز جاری و تخصیص مواد

از سوی  .های در حال رشد شده باشدپرورده به دانه

پاشی پوتریسین با افزایش طول احتمالًا محلول ،دیگر

مدت زمان لازم جهت ذخیره  ،دوره پر شدن موثر دانه

ها را فراهم نموده است و این سازی روغن در دانه

تواند موجب افزایش عملکرد روغن تولید موضوع می

پاشی محلول ،در گیاه سویاشده در واحد سطح شود. 

 50مولار در مرحله  10-3 میزانبهآمین ترکیبات پلی

موجب افزایش عملکرد روغن شد  ،درصد گلدهی

(Sharma, 1999). دهد نتایج تجزیه واریانس نشان می

آمین و اثر متقابل آبیاری و که اثر آبیاری و پلی

دار بود ( معنیP<01/0آمین روی درصد روغن )پلی

دهی اثر متقابل آبیاری و (. نتایج برش4ول جد)

آمین نشان داد که در شرایط عدم محدویت پلی

درصد ظرفیت  50رطوبتی )آبیاری پس از تخلیه 

افزایش درصد روغن در واکنش به  ،زراعی(

پاشی ها مثبت بود و محلولآمینپاشی پلیمحلول

 8/6سبب افزایش  ،مولارمیلی 1/0اسپرمین با غلظت 

ی روغن گلرنگ نسبت به تیمار شاهد درصد

پاشی با آب( شد. اما در هنگام کاهش رطوبت )محلول

درصد رطوبت ظرفیت  75خاک )آبیاری پس از تخلیه 

اثر منفی تنش کمبود آب بر درصد روغن با  ،زراعی(

و  شدها جبران نآمینپاشی پلیاستفاده از محلول

 آمد دستبهپاشی آب بیشترین درصد روغن با محلول

(. کاهش درصد روغن گلرنگ در شرایط 3جدول )

توسط برخی از پژوهشگران دیگر نیز  ،تنش خشکی

که با نتایج  (Akbari et al., 2020)گزارش شده است 

نتایج یک بررسی نشان  .آزمایش همخوانی دارداین 

داد که کاهش میزان روغن کلزا در اثر تنش خشکی 

اثرات آنی علت  به ،افشانیدر مرحله گلدهی و گرده

تنش خشکی بر تخریب فرایندهای متابولیک بذر، 

کاهش در انتقال مواد پرورده به دانه و احتمالاً تولید 

باشد ترکیبات ثانویه نامطلوب در تولید روغن دانه می

.(Bouchereau et al., 1996) که رسدمی نظربه 

پاشی آب در طی تنش کم آبیاری در مرحله محلول

از  ،هامالاً با تأمین رطوبت بیشتر در دانهاحت ،گلدهی

تأثیر آنی تنش خشکی بر فرآیندهای متابولیک بذر 

و از این طریق توانسته است است جلوگیری نموده 

 .دهدها را در ذخیره سازی روغن افزایش ظرفیت دانه

 میزانبهپاشی پوتریسین که محلولاست گزارش شده 

روز قبل از  10ی و روز بعد از گلده 10 امپیپی 100

داری معنی طوربهمحتوای روغن در سویا را  ،آن

افزایش . (Deotale et al., 2016) افزایش داده است 

پاشی درصد روغن در شرایط آبیاری کامل با محلول

اسپرمین نیز ممکن است به دلیل بهبود روابط منبع و 

های مخزن و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به مخزن

توسعه باشد که این امر در نهایت ممکن است  در حال

 موجب افزایش درصد روغن شده باشد.
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 اسیدهای چرب اشباع روغن دانه

آمین بر و پلی کم آبیاریو اثر متقابل  کم آبیاریاثر 

جدول دار بود )( معنیP<05/0روی اسید پالمیتیک )

(. نتایج مربوط به اثرات متقابل تنش رطوبتی و تیمار 4

آمین نشان داد که بیشترین درصد شی پلیپامحلول

اسید پالمیتیک در هنگام افزایش تخلیه رطوبتی خاک 

پاشی آب درصد ظرفیت زراعی با محلول 75 میزانبه

اما افزایش غلظت اسپرمین تا  دست آمد،به)شاهد( 

موجب کاهش اسید پالمیتیک  ،مولارمیلی 2/0میزان 

پس از تخیله . در شرایط آبیاری مطلوب )آبیاری شد

های پاشیدرصد رطوبت ظرفیت زراعی( نیز محلول 50

و  05/0های با غلظت ترتیببهاسپرمین و پوتریسین 

سبب کاهش درصد اسید پالمیتیک  ،مولارمیلی 1/0

آمین و اثر آبیاری، پلی ،(. در این آزمایش5)جدول  شد

دار نبود بر اسید استئاریک معنی هاآناثر متقابل میان 

دار بین (. عدم وجود اثر متقابل معنی4ول جد)

آمین برای اسید استئاریک تیمارهای آبیاری و پلی

نشان داد که اسید استئاریک در هر سطح از آبیاری به 

پاشی نحو نسبتاً یکسانی تحت تأثیر تیمارهای محلول

بیشترین غلظت  ،قرار گرفته است. با این وجود

تأثیر  ،ولار(ممیلی 2/0پاشی پوتریسین )محلول

بیشتری در کاهش اسید استئاریک در شرایط آبیاری 

(. در این زمینه گزارش شده 5مطلوب داشت )جدول 

سبب  ،در ارقام مختلف گلرنگ کم آبیاریاست که 

کم اما تحت  ،افزایش درصد اسید پالمیتیک شد

 درصد اسید استئاریک تغییرات کمی داشت ،آبیاری

 (Nazari et al., 2017) .ات نشان داده است که مطالع

صفات کیفیت دانه،  برتأثیر زیادی  ،شرایط محیطی

 Jalilian)غلظت روغن و ترکیب اسیدهای چرب دارد 

et al., 2012). پاشی و اثر متقابل اثر آبیاری، محلول

بر مجموع اسیدهای چرب اشباع دانه گلرنگ  هاآن

دار نبودن اثر معنی با وجود(. 4جدول دار نبود )معنی

پاشی بر مجموع اسیدهای و محلول کم آبیاریمتقابل 

پاشی افزایش غلظت محلول ،چرب اشباع دانه گلرنگ

اسپرمین در هنگام اعمال کم آبیاری در مرحله 

سبب کاهش مجموع اسیدهای چرب اشباع  ،گلدهی

شد. در شرایط بدون تنش نیز تیمارهای اسپرمین و 

 2/0و  05/0های با غلظت ترتیببهپوتریسین 

موجب کاهش مجموع اسیدهای چرب  ،مولارمیلی

 (.5اشباع شد )جدول 

و اثر متقابل آبیاری و  (P<01/0پاشی )اثر محلول

دار ( روی اسید اولئیک معنیP<01/0پاشی )محلول

دهی اثر متقابل نشان داد (. بررسی برش4جدول بود )

تأثیر بیشتری بر روی  ،پاشی پوتریسینکه محلول

اسید اولئیک در هر یک از سطوح  افزایش درصد

پاشی آبیاری داشته است. با افزایش سطح محلول

مولار در هنگام کاهش میلی 2/0به  05/0پوتریسین از 

درصد ظرفیت  75میزان تخلیه رطوبتی خاک تا 

داری افزوده معنی طوربهبر میزان اسید اولئیک  ،زراعی

صد در 50اما با افزایش مقدار رطوبت خاک تا  ،شد

پاشی درصد اسید اولئیک با محلول ،ظرفیت زراعی

مولار افزایشی معادل میلی 05/0 میزانبهپوتریسین 

پاشی آب نشان داد درصد نسبت به تیمار محلول 9/14

اثر آبیاری،  ،2(. با توجه به جدول 5)جدول 

پاشی بر پاشی و اثر متقابل آبیاری و محلولمحلول

دار ل یک درصد معنیاسید لینولئیک در سطح احتما

بر  ،شرایط محیطی در طی نمو بذر طورکلیبهبود. 

 گذارنداجزای اسیدهای چرب دانه تأثیر می

 (Carrera & Dardanelli, 2017)  همچنین مشحص

اغلب ترکیبات و  ،ه است که کمبود آبگردید

فرآیندهای بیوسنتزی اسیدهای چرب دانه را تغییر 

کاهش عملکرد  تواند موجبدهد که این امر میمی

 ,.Baldini et  al)روغن و ترکیب اسیدهای چرب شود 

نیز با  )et alHamrouni  )2001.در این زمینه  .2000 (

بررسی اثر تنش خشکی بر روی گلرنگ اظهار کردند 

 غیراشباعکه تنش خشکی از بیوسنتز اسیدهای چرب 

زدایی های اشباعچندگانه و همچنین از فعالیت آنزیم

کنند و از این طریق چرب جلوگیری میاسیدهای 

ی در لیپیدهای غیراشباعموجب کاهش درجه 

نشان داد  د. نتایج این تحقیقنشوهای گلرنگ میبرگ

 ح وسطیک از در هر  که درصد اسید لینولئیک

ها مثبت آمینپاشی پلیدر واکنش به محلول ،بیاریآ

داد دهی اثرات متقابل نشان میبوده است. نتایج برش

پاشی اسپرمیدین با غلظت اثر تیمارهای محلول هک

و  05/0های )مولار(، پوتریسین با غلظتمیلی 01/0)

 2/0مولار( و اسپرمین با غلظت )میلی 01/0
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مولار( بر افزایش درصد اسید لینولئیک در هنگام میلی

اعمال تنش خشکی در مرحله گلدهی گلرنگ یکسان 

پاشی حلولبود. در شرایط آبیاری مطلوب نیز م

اسید لینولئیک را  ،مولارمیلی 05/0پوتریسن به مقدار 

درصد نسبت به تیمار محلولپاشی با آب )شاهد(  07/4

 (. 5افزایش داد )جدول 

 

 
وغن دانه رولئیک و اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع اولئیک، لین های اسید پالمیتیک، استئاریک،مقایسه میانگین -5جدول 

 آمین.مکنش آبیاری و پلیتحت تأثیر بره

Table 5. Means comparison of palmitic, stearic, oleic, linoleic, saturate fatty and unsaturated fatty acids 

affected by irrigation (I) × polyamines (P) interaction 
Unsaturated fatty acid Saturated fatty 

acid 

Linoleic acid (%) Oleic acid 

(%) 

Stearic acid 

(%) 

Palmitic acid (%)   

90.49 b 9.46 b 75.58 bc 14.42 a-c 2.46 a 7.00 a-c P1  

94.26 a 9.71 ab 78.66 a 14.90 a 2.58 a 7.12 ab P2  

90.46 b 9.41 b 75.56 bc 14.18 bc 2.56 a 6.85 c P3  

90.81 b 9.26 b 75.73 bc 14.42 a-c 2.36 a 6.90 bc P4  
90.57 b 9.43 b 75.30 c 14.65  ab 2.52 a 6.90 bc P5 I1 

90.55 b 9.38 b 75.53 bc 14.37 bc 2.46 a 6.91 bc P6  

90.53 b 9.51 ab 75.45 bc 14.39 bc 2.55 a 6.96 a-c P7  
90.73 b 9.26 b 75.91 b 14.14 c 2.41 a 6.85 c P8  

90.31 b 9.51 ab 75.74 bc 13.93 c 2.58 a 6.92 bc P9  

90.16 b 10.11 a 74.70 d 14.67 ab 2.92 a 7.19 a P10  

90.33 a 9.69 a 75.08 bc 14.68 a-c 2.47 a 7.21 a P1  
90.43 a 9.59 a 75.69 a 14.08 d 2.50 a 7.09 a-c P2  

90.53 a 9.41 a 75.61 a 14.32 b-d 2.46 a 6.95 b-d P3  

90.50 a 9.73 a 74.62 d 15.06 a 2.56 a 7.16 ab P4  
90.66 a 9.36 a 75.65 a 14.48 b-d 2.48 a 6.87 cd P5 I2 

90.69 a 9.47 a 75.77 a 14.14 d 2.47 a 7.00 a-d P6  

90.57 a 9.43 a 75.43 ab 14.45 b-d 2.46 a 6.97 a-d P7  
90.45 a 9.67 a 74.89 cd 14.75 ab 2.61 a 7.05 a-c P8  

90.66 a 9.47 a 74.62 d 14.38 b-d 2.57 a 6.90 cd P9  
90.69 a 9.28 a 75.66 a 14.27 cd 2.48 a 6.80 d P10  

=I1  شاهد(،  50آبیاری بر اساس تخلیه( درصد رطوبت ظرفیت زراعی=I2  درصد رطوبت ظرفیت 75آبیاری بر اساس تخلیه  ،)زراعی )تنش

=P1 پاشی با آب )شاهد(، محلول=P2 05/0 یسین، مولار پوترمیلی=P3 1/0 مولار پوتریسین،میلی 2/0 = مولار پوتریسین، میلی=P5  05/0 

مولار میلی P9  1/0=مولار اسپرمین،میلی P8  05/0=مولار اسپرمیدین،میلی P7  2/0=مولار اسپرمیدین،میلی P6  1/0=مولار اسپرمیدین، میلی

 .مولار اسپرمینمیلی P10  2/0=اسپرمین،

I1: irrigation after 50% depletion of field capacity (control), I2: irrigation after 75% depletion of field capacity (stress), P1: control 

(foliar application of water), P2: 0.05 mM putrescine, P3: 0.1 mM putrescine, P4: 0.2 mM putrescine, P5: 0.05 mM spermidin, P6: 

0.1 mM spermidin, P7: 0.2 mM spermidin, P8: 0.05 mM spermin, P9: 0.1 mM spermin, P10: 0.2 mM spermin. 
 

 روغن دانه غیراشباعسیدهای چرب  ا

پاشی نتایج حاصل از یک بررسی نشان داد که محلول

های رشد نظیر اسید سالسیلیک و کنندهتنظیم

له گلدهی در مرح کم آبیاریپوتریسین در زمان اعمال 

 Ullah)موجب افزایش میزان اسید اولئیک شد  ،کلزا

et al., 2012.) برخی از پژوهشگران گزارش کردند که 

سازی سنتز برخی از ها از طریق فعالآمینپلی

های که در متابولیسم اسیدهای چرب مشارکت آنزیم

همچنین  (.Brown et al., 1991)نقش دارند  ،کنندمی

های سنتز عالیت برخی آنزیمه است که فشدمشخص 

به ترکیبات  ،های کلزاکننده اسیدهای چرب در دانه

 ها بستگی داردآمینپلی

 .(Talaat & El-Din, 2007)  با توجه به و این  بنابر

در بسیاری از فرآیندهای  آمینترکیبات پلی کهاین

ها متابولیکی گیاهان و همچنین در رشد و نمو دانه

ها آمینپاشی پلیمحلولکه رسد می نظربه ،نقش دارند

موجب افزایش  ،از طریق به تاخیر انداختن پیری گیاه

ها شده باشد و از سوی دیگر با طول دوره پر شدن دانه

های که در سنتز اسیدهای تأثیر بر فعالیت برخی آنزیم

موجب بهبود نسبی  ،کنندچرب دانه مشارکت می

دهای چرب کیفیت روغن گلرنگ از نظر ترکیب اسی

شده باشند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس  غیراشباع

دانه گلرنگ  غیراشباعبر روی مجموع اسیدهای چرب 

پاشی و اثر متقابل نشان داد که اثر آبیاری، محلول
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پاشی بر مجموع اسیدهای چرب آبیاری و محلول

دار بود دانه در سطح یک درصد معنی غیراشباع

و کاهش  کم آبیاریمال (. در طی دوره اع4جدول )

 ،درصد ظرفیت زراعی 75مقداد رطوبت خاک تا میزان 

باعث افزایش  ،پاشی اسپرمینافزایش غلظت محلول

هر  .دانه گلرنگ شد غیراشباعمجموع اسیدهای چرب 

مولار و میلی 2/0چند میان تیمار اسپرمین با غلظت 

داری مولار تفاوت معنیمیلی 1/0اسپرمیدین با غلظت 

اما در شرایط عدم محدویت رطوبتی  ،نداشت وجود

پاشی پوتریسین با غلظت محلول ،خاک )آبیاری کامل(

 غیراشباعمجموع اسیدهای چرب  ،مولارمیلی 05/0

افزایش داد )جدول  17/4دانه را نسبت به تیمار شاهد 

 (. نتایج حاضر با نتایج سایر محققین5

 (Hamrouni et al., 2001)  دارد در گلرنگ همخوانی

کاهش میزان  ،بیان داشتند که در اثر تنش آب هاآن

نسبت به اسیدهای چرب  غیراشباعاسیدهای چرب 

اشباع کاهش بیشتری داشت. همچنین گزارش شده 

در اثر تنش  غیراشباعاست که میزان اسیدهای چرب 

کمبود آب ممکن است به دلیل مهار بیوسنتز 

ای هآنزیم و فعالیت غیراشباعاسیدهای چرب 

 ,.Pham-Thi et al)زدایی اسیدهای چرب باشد اشباع

تواند کمبود آب در سطح سلول میطورکلی، به .(1985

تغییر  هاآندر نفوذپذیری غشای سلولی و سیالیت 

بنابراین کاهش میزان اسیدهای چرب  ؛ایجاد نماید

تواند به معنای افزایش استحکام غیراشباع احتمالاً می

دار افزایش معنی که رسدمی نظربهغشای سلولی باشد. 

دار میزان اسید چرب پالمیتیک و افزایش غیرمعنی

مجموع اسیدهای چرب اشباع و همچنین کاهش 

کم در سطح  غیراشباعمیزان مجموع اسیدهای چرب 

ممکن است به دلیل افزایش سطح سازگاری  آبیاری

باشد و بدین طریق از  کم آبیاریغشاها جهت کنترل 

 نظربهها در برابر تنش محافظت کنند. سیالیت غشا

کاربرد خارجی اسپرمین تحت شرایط که رسد می

از طریق کاهش میزان اسید پالمیتیک  ،تنش رطوبتی

موجب  غیراشباع،و افزایش مجموع اسیدهای چرب 

 ای روغن گلرنگ شده است.بهبود کیفیت تغذیه

 

 گیری کلینتیجه

اربرد برخی از پاشی برگی با کاستفاده از روش محلول

های ویژه در دورهرشد به کنندههای تنظیمترکیب

بحرانی رشد گیاه نظیر مرحله گلدهی که حساسیت 

تواند موجب می ،های محیطی دارندبیشتری به تنش

نتایج  طورکلیبه. شودافرایش بازده و کیفیت محصول 

پاشی برگی این آزمایش نشان داد که محلول

مقدار عملکرد دانه و ش بیشتر موجب افزای ،پوتریسین

روغن، شاخص برداشت و کارآیی مصرف آب در گلرنگ 

را در دو شرایط آبیاری کامل و تنش کم آبیاری 

و  شدپاشی اسپرمیدین و اسپرمین( )نسبت به محلول

پاشی برگی پوتریسین تحت افزایش غلظت محلول

شد.  منجرافزایش درصد اسید  به ،شرایط کم آبیاری

اسپرمیدین بیشترین تأثیر را بر درصد  ،ررسیدر این ب

اسید لینولئیک در شرایط تنش آبی داشت. در هنگام 

بیشترین  ،اعمال تیمار کم آبیاری در مرحله گلدهی

غلظت اسپرمین باعث افزایش مجموع اسیدهای چرب 

 ،و کاهش اسید پالمیتیک شد. از این رو غیراشباع

صورت تغذیه آمین بهکاربرد برونزای ترکیبات پلی

تواند به علت فراهم شدن شرایط جذب برگی می

تر برای گیاه در طول دوره گلدهی جهت مناسب

افزایش عملکرد دانه و روغن و کارآیی مصرف آب و 

تر همچنین جهت دستیابی به روغنی با کیفیت مطلوب

در گلرنگ به ویژه در شرایط اقلیمی مشابه مناسب 

 باشد.
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