
65 

Plant Productions, 47(1), Spring, 2024 

 

 

 

© 2024 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 
 

Plant Prod., 2024, 47(1), 65-83 

 
     Plant Productions 
 

https://plantproduction.scu.ac.ir/ 

ISSN (P): 2588-543X; ISSN (E): 2588-5979 

Doi: 10.22055/ppd.2024.45873.2138 

Received: 18 January 2024 

Accepted: 9 March 2024 

 

Effect of foliar application of amino acids on some physiological processes of 

oil rapeseed (Brassica Napus L.) under late-season drought stress conditions 

 
Esmaeil Fayaz

1
 , Ali Sorooshzadeh

2
 , Ali Heidarzadeh

3
  

 

1. Masters student, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, University of Tarbiat 

Modares, Tehran, Iran. 

2. Associate Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, University of Tarbiat 

Modares, Tehran, Iran. 

3. Ph.D. Graduate of Agronomy, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, University of 

Tarbiat Modares, Tehran, Iran. 

 

Citation: Fayaz, E., Sorooshzadeh, A., Heidarzadeh, A. (2024). Effect of foliar application of 

amino acids on some physiological processes of oil rapeseed (Brassica Napus L.) under late-

season drought stress conditions. Plant Productions, 47(1), 65-83 
 

 

Abstract 

Introduction 

Oil rapeseed (Brassica napus L.) stands out as a precious oilseed plant cultivated globally, 

ranking as the third major source of oil production. The cultivation of this plant is expanding due 

to its notable nutritional and economic advantages. However, the arid and semi-arid climate of 

Iran poses a challenge to rapeseed cultivation, particularly with the occurrence of water deficit 

stress towards the end of the season. Various strategies are employed to mitigate the adverse 

effects of drought stress and enhance plant tolerance. One effective method involves the 

application of biological stimulants, such as amino acids. These compounds can stimulate plant 

growth and development, under optimal conditions and stress. Amino acids play direct and 

indirect roles in physiological metabolism, facilitating nutrient exchange and structural activities. 

This includes the augmentation of photosynthetic pigment concentration, enhancement of 

photosynthesis rate, and increased protein synthesis, particularly under stress conditions. In 

consideration of the significance of oil and the role of rapeseed in oil production, along with the 

challenges posed by drought stress during the reproductive growth stages of rapeseed, this study 

was conducted to examine the impact of foliar application of amino acids on the physiological 

parameters of oil rapeseed under conditions of irrigation interruption at the end of the season. 

 

Materials and methods 

This experiment was conducted to investigate the effect of foliar spraying of amino acids on the 

physiological characteristics and chlorophyll fluorescence parameters and photosynthetic 

pigments of oil rapeseed under withholding irrigation at the end of the season (reproductive 

growth stage) as factorial design based on randomized complete blocks with three replications in 

the research farm of the Faculty of Agriculture of Tarbiat Modares University, during the 2022-

2023 growing season. The investigated factors were three levels of irrigation (full irrigation 
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during the season, withholding irrigation from 50% flowering stage, withholding irrigation from 

pod forming) and five levels of foliar spraying (no foliar spraying, zero foliar spraying (distilled 

water), one, two and three grams of amino acids per liter) in stem elongation, flower-bud 

emergence, and flowering stages. The experimental plots included four planting rows and three 

meters in length. In the field, one week after the last foliar spraying, photosynthetic and 

transpiration rates and various fluorescence parameters were measured using a portable gas 

exchange and Mini-PAM device, respectively. Moreover, pigments (including chlorophyll a, b 

and carotenoid) in the fresh plant samples were determined in the laboratory. After ensuring the 

normality of the residual of data, statistical analysis was performed using SAS software (version 

4.9.) to compare the average data. The LSD test was used at the five percent level. 

 

Results 

Physiological and biochemical traits were adversely impacted by water deficit stress, as 

evidenced by the withholding of irrigation. This stress condition significantly dederaerc various 

characteristics, including maximum photosystem efficiency, photosynthesis rate, stomatal 

conductance, transpiration rate, and levels of photosynthetic pigments. However, applying amino 

acids via foliar spray mitigated the adverse effects of drought stress. The results indicated that the 

photosynthesis rate, stomatal conductance, transpiration rate, intercellular CO2 concentration, 

intercellular CO2/ambient CO2 ratio, photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, and 

carotenoids), and chlorophyll fluorescence parameters were significantly influenced by the 

interaction between drought stress and foliar application of amino acids.  The results indicated 

that the foliar application of two grams of amino acids per liter significantly increased various 

physiological parameters compared to the control group. Specifically, it resulted in a 22% 

enhancement in the photosynthesis rate, an 80% improvement in stomatal conductance, a 30% 

elevation in transpiration rate, a 40% rise in chlorophyll b, and a 27% increase in carotenoid 

levels. Conversely, the foliar spraying of one gram of amino acids per liter yielded the highest 

levels of chlorophyll a and the maximum quantum efficiency of photosystem II. These values 

were 20% and 5.5%, respectively, different from those observed in the control group. Also, the 

highest grain yield was obtained under withholding irrigation from 50% flowering stage (1440 kg 

ha
-1

), withholding irrigation from 50% flowering stage (2346 kg ha
-1

) and full irrigation during 

the season (4514 kg ha
-1

) with foliar application of 2 grams of amino acid per liter. 

 

Conclusion 

Based on the findings, the most favourable impact of foliar application of amino acids on the 

investigated traits was observed at a concentration of two grams per liter of water. Notably, the 

enhancement of these traits has a direct correlation with seed yield. Consequently, considering 

the substantial influence of these traits on the improvement of seed yield (22.4% and 61.4% 

under full irrigation and irrigation interruption conditions, respectively), the recommendation is 

to employ foliar spraying of two grams of amino acids per liter. This application is suggested to 

enhance rapeseed's physiological and biochemical characteristic across all three irrigation 

regimes, including full irrigation and interruption of irrigation from the flowering and budding 

stages. 

 

Keywords: Chlorophyll, Photosynthesis, Quantum efficiency of photosystem, Stomatal 

conductance  
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یندهای آبر برخی از فر آبی آخر فصل پاشی اسیدهای آمینه در شرایط تنش کم محلول تأثیر

 (.Brassica Napus Lکلزا ) گیاه فیزیولوژیک

 

 1علی حیدرزاده ،  2، علی سروش زاده3اسماعیل فیاض
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 مدرس ، تهران، ایران. تربیت دانشیار، گروه آگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  -8

 مدرس ، تهران، ایران. تربیت دانش آموخته دکتری، گروه آگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  -1

 
 چکیده

کلزا در شرایط قطع  پاشی اسیدهای آمینه روی پارامترهای فیزیولوژیکمحلولاین تحقیق به منظور بررسی تأثیر 

در قالب طرح  )دو عاملی( به صورت فاکتوریل آزمایش ام شد.جان آبیاری آخر فصل )مرحله رشد زایشی(

در دانشگاه تربیت مدرس اجرا شد. عوامل  3043-3042 زراعی سال های کامل تصادفی با سه تکرار در بلوک

درصد  64سه سطح آبیاری )آبیاری کامل در طول فصل زراعی، قطع آبیاری از مرحله  شامل مورد بررسی

پاشی به  پاشی، محلول پاشی )بدون محلول دهی( و پنج سطح محلول گلدهی، قطع آبیاری از مرحله خورجین

ی ساقه در سه مرحله رشد )رشد طولترتیب صفر )آب مقطر(، یک، دو و سه گرم اسیدهای آمینه در یک لیتر آب( 

ها( و مرحله  های گل توسط برگ آذین )محصور شدن جوانه )رشد نه میانگره به طور آشکار(، مرحله ظهور گل

های فتوسنتزی  پاشی، بر صفات مختلف شامل: رنگدانهاثرات تیمارها یک هفته بعد از آخرین محلول. بود  گلدهی

ای و هدایت  اکسیدکربن زیر روزنه دی ق، غلظتو کاروتنوئید، سرعت فتوسنتز، میزان تعر a،b شامل کلروفیل

آبی و  نتایج نشان داد برهمکنش تنش کمهای مختلف فلورسانس اندازه گیری شدند. ای، شاخصروزنه

و نسبت ای  زیر روزنهاکسید کربن  غلظت دی ای، میزان تعرق، پاشی روی سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه محلول

های  ( و شاخصکاروتنوئید و  bکلروفیل ، aکلروفیل های فتوسنتزی ) رنگدانهاکسید کربن محیط،  آن به دی

در بررسی همبستگی بین صفات مشخص گردید کاروتنوئید  تنها با  فلورسانس کلروفیل تأثیر معناداری گذاشت.

و  (**r= 0.88اکسیدکربن محیط ) ( و نسبت آن به دی**r= 0.84ای ) اکسید کربن زیر روزنه صفات غلظت دی

بالاترین همبستگی مثبت و  bوa . کلروفیل( همبستگی مثبت و معنادار دارد**r= 0.84همچنین فلورسانس کمینه )

های فلورسانس کلروفیل بالاترین همبستگی  ( داشتند. شاخص**r= 0.94معنادار را با شاخص فلورسانس بیشینه )

ها داشتند با این وجود  میزان تعرق و کلروفیل ای، روزنه  مثبت و معنادار را با صفات سرعت فتوسنتز، هدایت

اکسیدکربن و کاروتنوئید همبستگی مثبت و معنادار ایجاد نمود.  فلورسانس کمینه تنها با صفات مرتبط با تبادل دی

( دارد. براساس =r 83/4**( و میزان تعرق )=r 38/4**عملکرد دانه بیشترین همبستگی مثبت را با سرعت فتوسسنز )

                                                           

 علی سروش زادهنویسنده مسئول:   

 soroosh@modares.ac.ir  رایانامه:    

 مقاله پژوهشی

 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/
https://doi.org/10.22055/ppd.2023.43267.2092
https://doi.org/10.22055/ppd.2023.43267.2092
mailto:soroosh@modares.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0003-1075-6402
https://www.orcid.org/0000-0002-5840-2681
https://www.orcid.org/0000-0001-6680-9257


82 

...پاشی اسیدهای آمینه محلولتأثیر فیاض و همکاران:   

درصد،  22اعمال تیمار دو گرم اسیدهای آمینه در لیتر در شرایط آبیاری کامل صفات سرعت فتوسنتز را نتایج 

درصد  24درصد و کاروتنوئید  را  04را  bدرصد، کلروفیل  14درصد، میزان تعرق را  34ای را  هدایت روزنه

در شرایط قطع آبیاری  ینه در لیترپاشی یک گرم اسیدهای آم از طرف دیگر با محلولنسبت به شاهد افزایش داد. 

 شاهد تیمار به دست آمد که با  IIو حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم  aبیشترین میزان کلروفیل  دهی از گل

بالاترین عملکرد دانه در تیمار قطع آبیاری از همچنین  درصدی داشتند. 6/6و   24اختلاف  پاشی( )بدون محلول

کیلوگرم در هکتار( و آبیاری کامل  2105هکتار(، قطع آبیاری از خورجین دهی )کیلوگرم در  3004دهی ) گل

 .کیلوگرم در هکتار( با کاربرد برگی دوگرم اسید آمینه در لیتر حاصل شد 0630)

 

 ای هدایت روزنهکلروفیل، کارایی فتوسیستم، فتوسنتز، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه
یکی از  .Brassica napus L کلزا با نام علمی

گیاهان دانه روغنی مورد کشت در جهان است  ترین باارزش

(Wu et al., 2018).  عنوان سومین منبع  این گیاه بهزراعت

 به دلیل (Chen et al., 2020تولیدکننده روغن )

اقتصادی در حال گسترش است  های غذایی و مزیت

(Naveed et al., 2020.) ین محصولاز طرفی، کشت ا 

، تحت تأثیر دارند خشک نیمهخشک و لیم اق  مناطقی که در

 ,.Feiziasl et al)دارد آبی در انتهای فصل قرار  کم  تنش

دهی از  دهی و خورجین (. طبق گزارش محققان گل2022

 Mirباشند ) ترین مراحل رشد کلزا به کمبود آب می حساس

et al., 2022; Feizabadi et al., 2021; Farahani et 

al., 2020.) 

های گیاهی  کمبود آب از طریق کاهش آماس سلول 

های فیزیولوژیک و  موجب بروز اثرات منفی بر فعالیت

 ;Liang et al., 2018شود ) گیاه می بیوشیمیایی

Rashtbari et al., 2020.) یندهای آفرروی آبی  تنش کم

ثیر منفی أتجمع و انتقال مواد ت ،مختلفی نظیر فتوسنتز، تعرق

قطع آبیاری از طبق گزارشی (. Bakhshi, 2021دارد )

ای  موجب افزایش مقاومت روزنه دهی مرحله خورجین

 و  درصد نسبت به آبیاری کامل 74به میزان  )کاهش تعرق(

ارقام در برگ  درصد 47به میزان  مقدار کلروفیلکاهش 

 ,.Khayat Moghadam et alشود ) کلزا میمختلف 

را کاهش داده  تنش شدید طول دوره رشد زایشی(. 2021

(Hal, 192lو در طول مراحل گل )  دهی و رسیدگی منجر

 Stoker andشود ) به کاهش قابل توجهی در عملکرد می

Carter, 1984 .)آبی از طریق  تحقیقات نشان داد تنش کم

خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمایی تأثیر منفی 

ای،  ، سرعت خالص فتوسنتز، هدایت روزنهها رنگدانه)

به طور  (و سرعت تعرق ای زیر روزنهاکسیدکربن  غلظت دی

های فیزیولوژیک در گیاه  باعث اختلال فعالیت توجهی قابل

 ,.Waraich et al., 2020; Khan et alشود ) کلزا می

این اختلال در فرایند رشد گیاه موجب کاهش  (.2020

شود و نتیجه آن کاهش  خصوصیات رشدی گیاه می

در  (.Payendeh et al., 2020باشد ) عملکرد دانه می

های  لفهؤتحقیقات مختلف تأثیر تنش خشکی بر م

های  فلورسانس کلروفیل بررسی شد و کاهش شاخص

وانتومی حداکثر کارایی ک) Fv/Fmمختلف فلورسانس نظیر 

 ,.Hajizadeh et alگزارش شده است ) (IIفتوسیستم 

2022; Izadi et al., 2021.) 

 تنش اثرات نامطلوبکاهش برای های گوناگونی  روش

یکلی از ایلن    وجلود دارد. آبی و افزایش تحملل گیاهلان    کم

تحریلک   موجلب  کله  های زیسلتی  کاربرد محرک ،ها روش

 باشللند تللنش مللی بهینلله و شللرای در  رشللد و توسللعه گیللاهی

(Ronga et al., 2019.)      اسلیدهای آمینله نقلش مسلتقیم و

 Kahlel andهللای فیزیولوژیللک ) در فعالیللت غیرمسللتقیم

Sultan, 2019   متابولیسلللمی، مبلللادستی و سلللاختاری )

(Aminifard et al., 2020  نظیلر پلیش )   هلا  هورملون سلاز 

(Calvo et al., 2014; Teixeira et al., 2018 ،)

های فتوسنتزی، میزان فتوسلنتز، سلنتز    افزایش غلظت رنگدانه
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( و وضلعیت نیتلروژن   Sanikhani et al., 2020پلروتیین ) 

(Radkowski, 2018 گیلللاه ) د.نلللداردر شلللرای  تلللنش 

 که با اعمال تلنش کمبلود آب در گنلدم   گزارش شده است 

(Triticum aestivum)  سللللرعت جللللذب خللللالص ،

ای کلاهش و سلرعت تعلرق     روزنله اکسیدکربن، هدایت  دی

 پاشلی متیلونین در ایلن شلرای      با محللول  اما ؛یابد افزایش می

 ,.Maqsood et alهای تبادل گاز بهبود یافت ) تمام ویژگی

(. در تحقیقات دیگلر نیلز افلزایش سلرعت فتوسلنتز و      2022

و ( Brassica oleracea)ای در گیاهان کلم  هدایت روزنه

شرای  تنش با کاربرد اسلیدآمینه   در (Oryza sativa) برنج

 ;Lee et al., 2017آسللرارژین گللزارش شللده اسللت ) 

Rizwan et al., 2017.) پاشللی  تللأثیر محسللوس محلللول

در  بیوشیمیاییاسیدهای آمینه بر خصوصیات فیزیولوژیک و 

( و Lens culinaris Medikگیاهان مختلف نظیر علدس ) 

اسللت گللزارش شللده نیللز ( .Allium Sativum Lسللیر )

(Heidarzadeh et al., 2021; Heidarzadeh et al., 

2023; Heidarzadeh & Modarres-Sanavy, 

2021  .) 

کلللزا بللا سللط    ،براسللاس گللزارش جهللاد کشللاورزی  

تن رتبه اول  2/814 هزار هکتار و میزان تولید7/171برداشت 

مقام سوم  و باشدهای روغنی را در کشور دارا می در بین دانه

تأمین روغن نباتی جهان به خود اختصلا  داده اسلت   را در 

(Wu et al., 2018).       با توجله بله اهمیلت تولیلد روغلن در

در  بلودن درصلد روغلن(    س)بلا  کشور و نقش مهم گیاه کلزا

مناطق خشک و نیمله  آبی  این زمینه و همچنین مشکلات کم

بله دلیلل کمبلود     شی کللزا یمراحل رشد زا خشک کشور در

در این مقطع از سال، محدود بودن منابع آبلی    میزان بارندگی

ایلن تحقیلق   های بهاره و تابستانه،  و اختصا  آب به زراعت

روی اسلیدهای آمینله    پاشلی  محللول به منظور بررسلی تلأثیر   

 کلللزا در شللرای  قطللع آبیللاری درپارامترهللای فیزیولوژیللک 

 .مرحله رشد زایشی انجام شد
 ها مواد و روش

مللایش بلله صللورت فاکتوریللل در قالللب طللر    زایللن آ

- زراعلی  در سلال های کامل تصلادفی بلا سله تکلرار      بلوک

در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشلگاه تربیلت    1748-1741

دقیقله   47درجله،   17مدرس تهران بلا مختصلات جارافیلایی    

و بلا ارتفلا     دقیقه طول شرقی 18درجه،  71عرض شمالی و 

 شلامل  شد. عوامل مورد بررسلی متر از سط  دریا اجرا  1847

در طللول فصللل )شللاهد(  سله سللط  آبیللاری )آبیللاری کاملل  

درصللد گلللدهی، قطللع  74زراعللی، قطللع آبیللاری از مرحللله 

پاشلی   پلنج سلط  محللول    دهی( و آبیاری از مرحله خورجین

پاشلی بله ترتیلب صلفر      ، محللول )شاهد( پاشی )بدون محلول

در یلک  )آب مقطر(، یک، دو و سله گلرم اسلیدهای آمینله     

)رشد نه میانگره به )رشد طولی ساقه  ( در سه مرحله رشدرلیت

آذیللن )محصللور شللدن  طللور آشللکار(، مرحللله لهللور گللل 

 شلاخص هلا( و مرحلله گللدهی     های گل توس  برگ جوانه

BBCH-scale
1
هللای روی  )بللاز شللدن ده درصللد از گللل 

ترتیللب بللا ه بل  (شلاخه اصلللی و طویلل شللدن شلاخه اصلللی(   

 بلللود. BBCH-scale شلللاخصاز  81و  74 ،11کلللدهای 

تجاری پلرو  اسید آمینه  مورد استفاده در این تحقیق،  ترکیب

%(، پلرولین  18/11آمین محصول کشور اسرانیا )شامل سرین )

%(، 72/1گلوتامیلللک ) %(، اسلللید72/1%(، گلایسللین ) 42/1)

%(، آرژنلللین  74/7%(، لوسلللین )88/8اسلللید ) آسلللرارتیک

%(، تللرونین 82/7آسنللین ) %(، فنیللل48/7)%(، والللین 81/7)

%(، سیسلللین 47/1%(، ایزولوسلللین )17/7%(، آسنلللین )84/7)

%(، تیللروزین 18/1%(، سیسللتین )78/1(، هیسللتیدین )1/72%)

هلای آزمایشلی    کرت باشد. می %((84/4%( و متیونین )44/4)

 نظلر گرفتله   شامل چهار ردیف کاشت و به طول سله متلر در  

 بلا  متلری  سلانتی  1-8دستی و در عمق شد. کشت به صورت 

متلر و   سانتی 14بوته در مترمربع )فاصله بین ردیف  84تراکم 

جلوگیری از نشلت   یمتر( انجام شد. برا سانتی 7روی ردیف 

بلا  آبیلاری   ها دو متر در نظر گرفته شلد.  بین کرتفاصله   آب

زمان آبیاری به صورت علر  منطقله انجلام    و  های تیپ نوار

نیلاز کلودی گیلاه در طلی اجلرای تحقیلق بلا توجله بله           .شد

 .د( تأمین ش1خصوصیات شیمیایی خاک مزرعه )جدول 

                                                           
1- Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt 

and Chemical industry 
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...پاشی اسیدهای آمینه محلولتأثیر فیاض و همکاران:   

Table 1. Physical and chemical properties of the soil experimental location 
OM N (%) P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
pH T.N.V EC 

(dS/m) 
OC 

(%) 
Silt 

(%) 

Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Texture Depth 

(cm) 

1.476 0.065 15.5 173 7.91 4.5 1.398 0.858 13.5 71 15.5 Sandy-

Loam 0-30 

1.207 0.069 22.5 93 7.97 6.5 1.372 0.702 12.5 68.5 19 Sandy-

Loam 30-60 

OC:  ،کربن آلیEC ،شوری :T.N.V  ،آهک :OMماده آلی : 

 

 174) کود نیتروژنه خاک، بر اساس جدول آنالیز

مرحله کاشت و شرو   در دو کیلوگرم در هکتار(

کیلوگرم در هکتار(  174) دهی و کود پتاسیم ساقه

از منبع سولفات پتاسیم در هنگام کاشت به  موردنیاز

خاک اضافه شد و همچنین به دلیل مقدار مناسب فسفر 

 .خاک، از دادن کود فسفر خودداری شد

 پاشی،اثرات تیمارها یک هفته بعد از آخرین محلول

های فتوسلنتزی شلامل    رنگدانه بر صفات مختلف شامل:

 ,.Richardson et al) )و کاروتنوئیلد   a،b کلروفیلل 

سرعت فتوسنتز، میلزان تعلرق،   همچنین صفات  ،(2002

ای و هدایت روزنه ای اکسیدکربن زیر روزنه دی غلظت

 حملل  قابلل گیلری تبلادل گلازی     توس  دستگاه انلدازه )

هللای مختللللف  شللاخص ، Li-COR سللاخت شللرکت  

در  Mini-PAM قابللل حمللل  فلورسللانس بللا دسللتگاه 

هللای جللوان و کامللل انللدازه گیللری  مزرعلله روی بللرگ

 شدند. 

گیری شده توس  اندازههای  آنالیز آماری داده

 ،ها داده  از نرمال بودن  شد. انجام SAS 7/1افزار  نرم

به  GLM. از رویه اطمینان حاصل شدقبل از آنالیز 

در سط  پنج  LSDاز آزمون  وتجزیه واریانس منظور 

ها  مقایسه میانگین صفات استفاده شد. شکلبرای  درصد

 .ترسیم شدند Excellافزار  با استفاده از نرم

 نتایج
 سرعت فتوسنتز

طبق نتایج تجزیه واریانس این صفت از بلرهمکنش  

در سط  احتمال یک درصد پاشی  قطع آبیاری و محلول

بلدین صلورت کله کلاهش      .(8جلدول  )تأثیر پلذیرفت  

معنادار سرعت فتوسنتز با اعمال قطع آبیلاری از مراحلل   

پاشلی   دهلی حاصلل شلد. محللول     دهلی و خلورجین   گل

اسیدآمینه در شرای  تنش و شاهد موجب بهبود سرعت 

فتوسنتز برگ شد. بیشترین میزان فتوسنتز بلرای سلطو    

اکسللیدکربن بللر  میکرومللول دی 84/18آبیللاری کامللل )

میکرومول  18/1دهی ) (، قطع از خورجینر ثانیهمترمربع ب

( و بلرای تیملار قطلع از    اکسیدکربن بر مترمربع بر ثانیله  دی

اکسلیدکربن بلر مترمربلع بلر      میکرومول دی 78/4دهی ) گل

 بله دسلت  ( با اعمال دو گرم اسیدآمینه در لیتلر آب  ثانیه

هایی مبنی بر تأثیر منفلی تلنش    گزارش (.1آمد )جدول 

سللرعت فتوسللنتز در گیللاه کلللزا، از طریللق آبللی بللر  کللم

هلا، غلظلت کلروفیلل، غلظلت      محدودسازی رشد برگ

(، Praba et al., 2009هلای محللول بلرگ )    پلروتیین 

اکسیدکربن  ای و جذب دی سرعت تعرق، هدایت روزنه

 Khan et al., 2020; Waraich etمنتشر شده است )

al., 2020; Ahmar et al., 2019.)    بهبلود سلرعت

آبللی از طریللق  سللنتز در بللرنج در شللرای  تللنش کللم فتو

 Tisarumکاربرد اسیدهای آمینه گزارش شده اسلت ) 

et al., 2019 .) ق تأثیرگذاری بر یاسیدهای آمینه از طر

های  (، رنگیزهDavies, 2010میزان سنتز پروتیین گیاه )

( و ثبات غشاء، Tony and Norio, 2012فتوسنتزی )

های  کند و تولید رادیکال محتوای نسبی آب را حفظ می

دهلد،   هلا را افلزایش ملی    فعالیت آنزیم وآزاد را کاهش 

های گیاهی را در برابر آسلیب اکسلیداتیو    بنابراین سلول

کنلد و در نتیجله    تحت شرای  کمبود آب محافظت می

 ,.Mehak et alدهنلد )  را افلزایش ملی   فتوسلنتز میزان 

2021; Merwad et al., 2018 .)   بررسلی همبسلتگی

ای،  ا هلدایت روزنله  صفات نشان داد سرعت فتوسلنتز بل  

پارامترهللای فلورسللانس میللزان تعللرق، عملکللرد دانلله و 

همبسللتگی مثبتللی دارد و   bو  aکلروفیللل و کلروفیللل  
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Fv/Fm (r = 0.96بیشترین آن با 
( ثبت شد )جلدول  **

ای،  بلادل روزنله  بله نقلش مسلتقیم صلفات ت    با توجه  (.2

ز، تها و پارامترهای فلورسانس در فراینلد فتوسلن   رنگدانه

 .این همبستگی دور از انتظار نبود

 
Table 2. Analysis of variance physiological traits of oil rapeseed affected by withholding irrigation 

and foliar spraying 

S.O.V d.f 

MS 

Photosynthesis 

rate 

Conductance to 

H2O 

Sub stomatal 

CO2 

concentration 

Sub stomatal 

CO2 /ambient 

CO2 

Transpiration 

rate 

Block 2 0.43ns 0.0005 ns 24.5ns 0.005ns 0.006ns 

Irrigation (I) 2 128.8** 0.011** 12257.3** 0.16** 2** 

Foliar 

Spraying (F) 
4 32.3** 0.0041** 182.4** 0.025** 0.2** 

I×F 8 3.3** 0.0006* 429.9* 0.007* 0.05** 

Error 28 1 0.0002 167.3 0.002 0.008 

CV (%) 
 

13.34 17.17 6.81 9.08 11.50 

I،تیمار قطع آبیاری ::F پاشی،  تیمار محلولIF پاشی، محلول: برهمکنش آبیاری وns :  دار در سط  احتمالدار، **: اختلا  معنی معنیعدم اختلا 

 %.7 دار در سط  احتمال%، *: اختلا  معنی1

 

 
Table 3. Mean comparison of physiological traits of oil rapeseed affected by withholding irrigation 

and foliar spraying 
Treatments Photosynthesis 

rate (μmol CO2 

m-2 s-1) 

Conductance 

to H2O (mol 

H2O m-2 s-1) 

Sub stomatal CO2 

concentration  
(μmol CO2 mol-1) 

Sub stomatal 

CO2 /ambient 

CO2 

Transpiration 

rate (mmol 

H2O m-2 s-1) Irrigation 
Foliar 

Spraying 

I1 

F1 10.04bc 0.085ed 155.1gh 0.347g 1.02cd 

F2 9b-d 0.119bc 146.7h 0.470h 1.32a 

F3 10.59ab 0.130ab 157.2gh 0.463f 1.21a 

F4 12.27a 0.153a 170.9fg 0.497ef 1.33a 

F5 12.06a 0.109b-d 184.4d-f 0.565c-e 1.16bc 

       

I2 

F1 3.35hi 0.042g 183.4d-f 0.520d-f 0.40hi 

F2 3.93hi 0.055fg 171.8e-g 0.485ef 0.36i 

F3 6.58ef 0.087de 186.83d-f 0.587cd 0.68fg 

F4 9.96bc 0.120bc 200.9cd 0.637c 0.88de 

F5 8.47cd 0.103cd 192.03d-f 0.604cd 0.75ef 

       

I3 

F1 2.57i 0.047g 192wd 0.624a-d 0.32i 

F2 4.69gh 0.061e-g 204cd 0.642c 0.47hi 

F3 6e-g 0.075ef 232.9ab 0.747a 0.76ef 

F4 7.42de 0.074ef 252.6a 0.732ab 0.68f 

F5 5.64fg 0.063e-g 216.8bc 0.645bc 0.52gh 

       

LSD  1.67 0.02 21.63 0.08 0.15 

I1 ،آبیاری کامل :I2 دهی،  در خورجین 74: قطع آبیاری ازI3 دهی، درصد گل 74: قطع آبیاری از F1پاشی،  : بدون محلولF2پاشی با آب  : محلول

پاشی با سه گرم اسیدآمینه  : محلولF5پاشی با دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب،  : محلولF4 پاشی با یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب، : محلولF3مقطر، 

 .باشد یحرو  مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلا  معنادار م .در لیتر آب

 

 

 ای هدایت روزنه
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...پاشی اسیدهای آمینه محلولتأثیر فیاض و همکاران:   

نتایج نشان داد که این صفت در سط  احتمال پنج 

پاشی قرار  درصد تحت تأثیر برهمکنش آبیاری و محلول

ای در اثر قطع آبیاری از  (. هدایت روزنه8)جدول  گرفت

به طور  دهی نسب به شاهد و خورجین دهی مراحل گل

کاربرد برگی   معناداری کاهش یافت با این حال

شد و  موجب کاهش اثرات منفی تنشاسیدهای آمینه 

هدایت در لیتر،  دو گرمترکیب با غلظت استفاده از این 

 74) دهی ای را در تیمار قطع آبیاری از گل روزنه

 24) و آبیاری کامل درصد( 127) دهی ، خورجیندرصد(

افزایش داد  پاشی شاهد ر محلولمایدرصد( نسب به ت

(. نتایج مطالعات متعدد بیانگر تأثیر کاهنده 1)جدول 

باشد و  ای گیاه کلزا می آبی بر هدایت روزنه تنش کم

 کاهشاعمال تنش در مراحل رشد زایشی موجب 

 ;Xu et al., 2022شود ) ای می هدایت روزنه توجه قابل

Dai et al., 2020 .)Wang et al., 2005  کاهش این

صفت را وابسته به مقدار تجمع اسید آبسزیک در شرای  

های  سلول که از طریق تأثیر بر  آبی ذکر کردند تنش کم

های یونی و انتقال یون پتاسیم به  نگهبان روزنه )کانال

( و در نهایت کاهش تورژسانس سلولی لولسخارج از 

 ,Cornish & Zeevaart) شود این عمل انجام می

های  بسته شدن روزنه یکی از اولین واکنش. (1985

آبی است که با هدایت  گیاهی در شرای  تنش کم

(. در Grant, 2012ای برگ همراه است ) روزنه

پاشی اسیدهای آمینه روی گیاه سویا  آزمایشی محلول

موجب بهبود تبادست گازی گیاه به ویژه هدایت 

یش (. افزاPeña Calzada et al., 2022ای شد ) روزنه

رسانایی روزنه در اثر تأثیر مثبت اسیدهای آمینه بر باز 

ای در اثر  تواند علت افزایش هدایت روزنه ها می شدن آن

 ,.Alfosea-Simón et alکاربرد این مواد باشد )

ای باسترین همبستگی را با سرعت  هدایت روزنه (.2021

r= 0.91) فتوسنتز
r= 0.91( و میزان تعرق )**

( نشان **

 F0 جز بههمچنین با پارامترهای فلورسانس کلروفیل داد. 

 (.2نیز همبستگی مثبت و معنادار داشت )جدول 

زیر  CO2و نسبت  ای زیر روزنه  CO2 غلظت

 محیط CO2به  ای روزنه

درصلللد از  پلللنجهلللردو صلللفت در سلللط  احتملللال 

پاشلی تلأثیر پذیرفتنلد و     برهمکنش قطع آبیاری و محللول 

آبی موجب افزایش معنادار غلظت کلربن   اعمال تنش کم

 CO2و نسلبت  ای  اتاقک زیر روزنهدی اکسید در فضای 

بیشلترین   (.8محی  گردید )جدول  CO2به ای  زیر روزنه

میکلرو ملول بلر ملول      8/878)ای  زیر روزنه CO2غلظت 

 CO2بله  ای  زیلر روزنله   CO2( و نسلبت  کربناکسید  دی

( در اکسلید کلربن   میکرو مول بر ملول دی  474/4محی  )

پاشلی   دهی به ترتیب بلا محللول   قطع آبیاری از مرحله گل

در لیتللر آب حاصللل شللد و   اسللیدآمینهدو و یللک گللرم 

میکلرو ملول    4/178)ای  زیر روزنله  CO2کمترین غلظت 

بله   ای زیر روزنله  CO2( و نسبت اکسید کربن بر مول دی

CO2 (  اکسللید  میکللرو مللول بللر مللول دی  174/4محللی

)آب مقطر(  اسیدآمینه( به ترتیب از تیمار صفر گرم کربن

کلله آمللد  بلله دسللتو شللاهد در شللرای  آبیللاری کامللل  

(. در 1بللا یکللدیگر داشللتند )جللدول   معنللادار اخللتلا  

اثر تنش خشکی روی کللزا بررسلی    مختلف های گزارش

آبی منجر به افزایش  کردند و نتایج نشان داد که تنش کم

شلود   ملی ای  زیر روزنهغلظت دی اکسید کربن  توجه قابل

(Habibi, 2014; Xu et al., 2022  در پژوهشلی در .)

آبللی آسللیب وارده شللده بلله عوامللل    شللرای  تللنش کللم 

شلد کله   اکسلیدکربن سلبب    کننلده دی تثبیتبیوشیمیایی 

اکسیدکربن کاهش و در نتیجله غلظلت    آسیمیلاسیون دی

 Golchin etای افزایش یابد ) زیر روزنهکربن دی اکسید

al., 2022; Zhang et al., 2018 .)   افلزایش میلزان

در اثلر آسلیب بله دسلتگاه     ای  زیر روزنله اکسیدکربن  دی

و افللزایش تللنفس در شللرای  تللنش، موجللب   فتوسللنتزی

بللله ای  زیلللر روزنلللهاکسلللیدکربن  افلللزایش نسلللبت دی

 ,.Carmo-Silva et alشود ) میاکسیدکربن محی   دی

( و ثبلت  2با توجه بله نتلایج همبسلتگی )جلدول      (.2017

و فتوسنتز با ایلن  تبادل گازی  همبستگی منفی بین صفات

  ن در فضایاکسیدکرب توان افزایش گاز دی دو صفت، می
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 هلای گلزارش  بین سلولی بله افلزایش تلنفس نسلبت داد.     

مختلفی در این زمینه مبنی بر افزایش میزان این صفات در 

اثر کاربرد اسیدهای آمینه را در گیاهان سویا و گنلدم بله   

 Repke et al., 2022; Maqsoodثبت رسیده اسلت ) 

et al., 2022   ای و بلاز شلدن    (. افلزایش هلدایت روزنله

ها به عنوان عامل اسلموتیک سیتوپلاسلم دلیللی بلر      روزنه

افزایش تبادست گلازی در اثلر مصلر  اسلیدهای آمینله      

 Ali et al., 2007; Forde and)عنلوان شلده اسلت    

Lea, 2007).   ایللن دو ویژگللی تبللادل گللازی بللا اغلللب

نلادار  منفلی و بلدون مع   همبسلتگی صفات ملورد بررسلی   

داشللتند ولللی بللین ایللن دو همبسللتگی مثبللت و معنللادار    

(r=0.92
نیللللز  F0و  کاروتنوئیللللد ( و همچنللللین بللللا **

 (.2وجود داشت )جدول  تهمبستگی مثب

 میزان تعرق

بلرهمکنش سلطو     نشلان داد  نتایج مقایسله میلانگین  

پاشی بلر میلزان تعلرق در سلط       مختلف آبیاری با محلول

پاشلی   (. محللول 8احتمال یک درصد معنادار بود )جدول 

شرای   دراسیدهای آمینه با غلظت یک گرم در لیتر آب 

و دو گرم در لیتلر در   ،درصد 118ی قطع آبیاری از گلده

درصد  14و  184به ترتیب  دهی و آبیاری کامل خورجین

 Waraich(. مطالعه )1میزان تعرق را افزایش داد )جدول 

et al., 2020   ،نشان داد که تحت کلاربرد محلدود آب )

سرعت تعرق در کلزا کاهش یافت. این کاهش در میلزان  

باشلد کله ایلن     ها می تعرق برگ به دلیل بسته شدن روزنه

های قبلی نیز تأیید شلده اسلت    گیری توس  گزارشنتیجه

(Kim et al. 2010; Golchin et al., 2022; She 

et al.,2019پاشی اسیدهای آمینله   (. در آزمایشی محلول

در موجللب بهبللود  ( Glycine max)روی گیللاه سللویا  

 Peñaتبادست گازی گیاه و به دنبال آن میزان تعرق شد )

Calzada et al., 2022.) ن صفت همبستگی مثبت و یا

r=0.92باسیی با سرعت فتوسنتز )
ای  (، هلدایت روزنله  **

(r=0.91
II (r=0.94فتوسیستم  حداکثر کارایی( و **

** )

 (.2نشان داد )جدول 

 

 فلورسانس کلروفیلپارامترهای 

بلرهمکنش  هلا نشلان داد   دادهبررسی مقایسه میلانگین  

بر میزان فلورسلانس   پاشی و محلول تیمارهای قطع آبیاری

کللارایی حللداکثر ، (Fmفلورسللانس بیشللینه ) (،F0کمینلله )

و حلداکثر  در سط  احتمال پنج درصلد   (Yفیتوشیمایی )

 و فلورسلانس   II (Fv /Fm)کارایی کوانتومی فتوسیسلتم  

 در سلط  احتملال یلک درصلد معنلادار بلود       (Fv)متایلر 

، Fv /Fmآبی پارامترهلای   با اعمال تنش کم. (7)جدول 

Fm ،Fv  وY  روند کاهشی داشتند و تنهاF0 تلنش   در اثر

مینه آروند صعودی را طی کرد. کاربرد اسیدهای آبی  کم

موجب کاهش تأثیر منفی تلنش بلر فلورسلانس کلروفیلل     

موجلب افلزایش    کاربرد دو گرم اسیدآمینه به نحوی؛ شد

در بلله ترتیللب    Fv /Fm درصللد شللاخص  81و  11، 7

و قطلع     دهلی و  خلورجین  آبیاری کامل ، قطع آبیلاری از 

افلزایش در رونلد   . شد دهی نسبت به شاهد گلآبیاری از 

ی آمینه مشلاهده شلد   سایر پارامترها در اثر کاربرد اسیدها

: متایلر -پاشی اسیدآمینه در شاخص فلورسلانس   محلول و

 14و 12حللداکثر کللارایی فیتوشللیمایی:  درصللد، 11و  87

درصلد  در شلرای     18و  14درصد و  فلورسانس بیشینه: 

دهلی موجلب بهبلود     دهی و گلل  قطع آبیاری از خورجین

(. 7)جلدول  پاشلی شلد    این صفات نسبت به عدم محللول 

دهد یا اتللا    آبی بازده فتوسنتزی را کاهش می تنش کم

دهلد و ایلن    ملی انرژی اضافی را از طریلق گرملا افلزایش    

اثللرات ممکللن اسللت منجللر بلله تاییللر در پارامترهللای       

نتللایج  (.Efeoğlu et al., 2009فلورسللانس شللود ) 

در گیلاه  استای نتایج این پلژوهش نشلان داد   تحقیقی در ر

داری در طللور معنللابلله ی پللاییزه فلورسللانس کمینلله کلللزا

 بله طلوری   ؛شرای  آبیاری کامل افزایش یافلت  مقایسه با

یزان فلورسلانس کمینله در شلرای  آبیلاری     که کمترین م

کامل و بیشترین آن در شرای  قطع آبیاری به دست آملد  

(2023 .,et alRostami Hir    افلزایش فلورسلانس .)

دهنده تخریب مرکز واکلنش   کمینه در شرای  تنش نشان

هلای   ، دگرگونی ساختار و تاییر در رنگدانله II فتوسیستم

(. احمللدی و Havaux, 1999اسللت ) II فتوسیسللتم
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...پاشی اسیدهای آمینه محلولتأثیر فیاض و همکاران:   

همکاران گزارش کردند که حداکثر عملکلرد کوانتلومی   

 ( در شرای  خشلکی در گیلاه کللزا   Fv/Fm)II فتوسیستم

(. میزان عملکلرد  Ahmadi et al., 2022کاهش یافت )

 دهنده لرفیت انتقال الکترون در فتوسیستم کوانتومی نشان

II    است بنابراین کاهش عملکرد کوانتومی نشلانه کلاهش

حفالت نوری بوده و دلیللی اسلت بلر اینکله تلنش      میزان 

آبلللی بلللر کلللارایی فتوسلللنتزی اثلللر داشلللته اسلللت   کلللم

(Nouriyani and Jafarinia, 2023).  عملکلللرد

در اثر تخریب مراکز واکنش  آبی کوانتومی تحت اثر کم

 Afshar Mohamadianیابلد )  کاهش می II فتوسیستم

et al., 2018    بطله بلا   ( که بلا نتلایج تحقیلق حاضلر در را

آبلی مطابقلت    کاهش عملکرد کوانتومی تحت تلنش کلم  

در شرای  تلنش   لرفیت پذیرش و انتقال الکترون .داشت

فلورسلانس   یابلد و در نتیجله حلداکثر    آبی کاهش می کم

 فلورسلانس متایلر   افلزایش یابد که نتیجل  آن   افزایش می

مطالعللات  (. 2022et alGhasemi ,.خواهللد بللود ) 

 متعددی به تأثیر مثبت کاربرد اسیدهای آمینه به ویژه اسید

گلوتامیک بر فعالیت فتوسلنتزی و عملکلرد بلرگ کله از     

گیری فلورسانس کلروفیل ارزیابی شده است  طریق اندازه

 Fabbrin et al., 2013; Roder etانلد )  اشلاره کلرده  

al., 2018       ت (. ایلن احتملاسب بله دلیلل ارتبلا  بلین لرفیل

فتوسنتزی و غلظلت نیتلروژن بلرگ اسلت کله اسلیدهای       

آمینلله در افللزایش غلظللت نیتللروژن بللرگ دخیللل هسللتند 

(Franzoni et al., 2021  طبللق نتللایج مطالعللات .)ی 

(Tisarum et al., 2019 تنش خشکی موجب کاهش )

های مختلف فلورسانس در گیاه برنج شد بلا ایلن    شاخص

بتائین موجلب کلاهش   وجود کاربرد اسیدآمینه گلایسین 

اثرات منفلی تلنش خشلکی بلر ایلن شلاخص شلد. نتلایج         

تحقیقللی دیگللر بیللانگر افللزایش پارامترهللای فلورسللانس   

پاشللی  هللای مختلللف گنللدم بللا محلللول کلروفیللل ژنوتیللپ

هلای   شاخص (.Noreen et al., 2018باشد ) پرولین می

فلورسانس کلروفیل باسترین همبستگی مثبت و معنادار را 

ای، میزان تعرق و  روزنه  سرعت فتوسنتز، هدایتبا صفات 

بلا   کمینله تنهلا  ها داشتند با این وجود فلورسانس  کلروفیل

اکسللیدکربن و کاروتنوئیللد  صللفات مللرتب  بللا تبللادل دی

 .(2همبستگی مثبت و معنادار ایجاد نمود )جدول 

 
 

Table 4. Analysis of variance Chlorophyll fluorescence parameters of oil rapeseed affected by 

withholding irrigation and foliar spraying 

S.O.V d.f 

MS 

Fv/Fm 

(Maximum 

Quantum 

Efficiency of 

PSII) 

F0 

(Minimum 

fluorescence) 

Fm 

(Maximum 

fluorescence) 

Y 

(Effective 

photochemical 

quantum yield 

of photosystem 

II) 

Fv 

(Variable 

fluorescence) 

Block 2 0.0005
ns

 550.15
ns

 1719.2
ns

 5620
*
 55281.8

ns
 

Irrigation (I) 2 0.14
**

 127142
**

 1185131.3
**

 91544.3
**

 788903.5
**

 

Foliar 

Spraying (F) 
4 0.026

** 13575.3
**

 259272.8
**

 25502.2
**

 241958.2
**

 

I×F 8 0.0053
**

 3808.2
*
 113904.6

*
 5373.9

* 
78366.4

**
 

Error 28 0.0016 1262.7 41483.9 2272.5 33521.3 

CV (%) 
 

5.72 5.55 5.72 6.28 6.74 

I،تیمار قطع آبیاری ::F پاشی،  تیمار محلولIFپاشی، : برهمکنش آبیاری و محلولnsدار در سط  احتمال دار، **: اختلا  معنی : عدم اختلا  معنی

 %.7دار در سط  احتمال اختلا  معنی %، *:1
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Table 5. Mean comparison of Chlorophyll fluorescence parameters of oil rapeseed affected by withholding 

irrigation and foliar spraying 
Treatments  Fv/Fm 

(Maximum 

photochemical 

quantum yield of 

photosystem II) 

F0 (Minimum 

fluorescence) 

Fm 

(Maximum 

fluorescence) 

Y (Effective 

photochemical 

quantum yield 

of photosystem 

II) 

Fv (Variable 

fluorescence) Irrigation Spraying 

I1 

F1 0.789ab 507i 3701b-d 808.67a-d 2802.3b-e 

F2 0.811a 526.5hi 3345e-h 797.33a-d 2741.7c-f 

F3 0.797ab 584.3f-h 3887ab 803a-d 2956a-c 

F4 0.820a 601.65e-g 4107a 851a 3069ab 

F5 0.832a 633.4d-f 4049a 858.3a 3248a 

       

I2 

F1 0.587gh 587.6fg 3444.7e-h 710ef 2404.7g 

F2 0.593f-h 552g-i 3582b-e 733.3d-f 2501e-g 

F3 0.698cd 612ef 3440.3d-g 804ab 2604d-g 

F4 0.781ab 652de 3801.3a-c 841ab 3021ac 

F5 0.741bc 612.7ef 3701a-c 817a-c 2813b-d 

       

I3 

F1 0.534h 712.7bc 3098h 553h 2350g 

F2 0.557h 725.67bc 3199.7f-h 615gh 2430.7g 

F3 0.658d-f 761.33b 3499c-f 763b-e 2800b-e 

F4 0.692c-e 829.33a 33407e-h 753c-f 2503.7e-g 

F5 0.628e-g 690.3cd 3157.32gh 677fg 2474fg 

       

LSD  0.06 59.43 340.65 79.73 306.21 

I1 ،آبیاری کامل :I2 دهی،  در خورجین 74: قطع آبیاری ازI3 دهی، درصد گل 74: قطع آبیاری از F1پاشی،  : بدون محلولF2پاشی با آب  : محلول

پاشی با سه گرم اسیدآمینه  : محلولF5پاشی با دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب،  : محلولF4 پاشی با یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب، : محلولF3مقطر، 

 باشد یحرو  مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلا  معنادار م .در لیتر آب

 b و a های کلروفیل

و  aهای کلروفیل  طبق نتایج تجزیه واریانس رنگدانه

در سط  احتمال یک درصد از برهمکنش  bکلروفیل 

(. در این 8پاشی تأثیر گرفتند )جدول  آبیاری و محلول

پاشی اسیدهای آمینه در شرای  قطع آبیاری  تحقیق محلول

های فتوسنتزی شد.  و شاهد موجب افزایش میزان رنگدانه

گرم بر گرم وزن تر  میلی a (41/8بیشترین میزان کلروفیل 

( گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 241/4) b کلروفیل ( وبرگ

دست  با آبیاری کامل و دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب به

در سط  سوم آبیاری )قطع از  کهکمترین میزان  با و آمد

و با اعمال تیمار شاهد و آب مقطر به دست   دهی( گل

درصد داشتند  74و  77لا  تآمده بود، به ترتیب اخ

های  ش خشکی را بر ویژگی(. در تحقیقی اثر تن4)جدول 

فیزیولوژیک گیاه کلزا بررسی کردند که نتایج نشان داد 

 Zhu etدهد ) آبی، محتوای کلروفیل را کاهش می کم

al., 2021ها، تخریب  (. بازدارندگی بیوسنتز رنگدانه

ها و بهم ریختگی غشاهای تیلاکوئید  رنگدانه توجه قابل

در شرای  تنش خشکی عاملی برای کاهش میزان 

 ;Singer et al., 2016کلروفیل عنوان شده است )

Chegeni et al., 2016 گزارش شده است که .)

اسیدهای آمینه پیش ماده اصلی برای تشکیل بافت و سنتز 

بق نتایج (. طFischer et al., 1998کلروفیل هستند )

پاشی اسیدآمینه موجب بهبود  تحقیقی کاربرد محلول

شود  و کلروفیل کل می bو  aمحتوای کلروفیل 

(Heidarzadeh et al., 2021 اسیدهای .)مینه به دلیل آ

انتقال و ذخیره نیتروژن دارد سبب افزایش  در نقشی که

این دو  (.Jahani et al., 2018کلروفیل شده است )

ین همبستگی مثبت و معنادار را با شاخص رنگدانه باستر

r= 0.94فلورسانس بیشینه )
 .( داشتند**
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...پاشی اسیدهای آمینه محلولتأثیر فیاض و همکاران:   

 
Table 6. Analysis of variance -photosynthetic pigment of oil rapeseed affected by withholding 

irrigation and foliar spraying 
S.O.V d.f MS 

Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoid Grain yield 
Block 2 0.009

ns
 0.006

*
 0.0005

ns
 78696

ns
 

Irrigation (I) 2 0.66
**

 0. 2
**

 0.1
**

 32560610.5
**

 

Foliar Spraying (F) 4 0.2
**

 0.05
**

 0.075
**

 1140041.5
**

 

I×F 8 0.04
**

 0.01
**

 0.005
**

 81381.2
*
 

Error 28 0.007 0.001 0.001 26640 

CV (%) _ 5.39 7.32 6.52 7.35 

I ،تیمار قطع آبیاری ::F پاشی،  تیمار محلولIFپاشی، : برهمکنش آبیاری و محلولnsدار در سط  احتمال دار، **: اختلا  معنی : عدم اختلا  معنی

 %.7دار در سط  احتمال %، *: اختلا  معنی1

Table 7. Mean comparison of -photosynthetic pigment of oil rapeseed affected by withholding 

irrigation and foliar spraying 

Treatments Chlorophyll a 

(mg g
-1

FW
-1

) 

Chlorophyll b 
(mg g

-1
FW

-1
) 

Carotenoid 

(mg g
-1

FW
-1

) 

Irrigation Spraying 
   

I1 

F1 1.68d 0.570de 0.397k 
F2 1.43fh 0.475f-h 0.470j 
F3 1.65d 0.664bc 0.527ij 
F4 1.95ab 0.803a 0.7007b-d 
F5 2.03a 0.732b 0.631fg 

     

I2 

F1 1.5e-g 0.529ef 0.530ij 
F2 1.56d-f 0.529ef 0.542hi 
F3 1.61de 0.600cd 0.606gh 
F4 1.83bc 0.701b 0.746a-c 
F5 1.70cd 0.586de 0.681c-f 

     

I3 

F1 1.29ij 0.404i 0.667d-g 
F2 1.19j 0.418hi 0.635e-g 
F3 1.47e-g 0.501fg 0.758ab 
F4 1.42g-i 0.451gh 0.812a 
F5 1.33h-j 0.429hi 0.701b-e 

     

LSD  0.14 0.06 0.14 

I1 ،آبیاری کامل :I2 دهی،  در خورجین 74: قطع آبیاری ازI3 : دهی، درصد گل 74قطع آبیاری از F1پاشی،  : بدون محلولF2پاشی با آب  : محلول

پاشی با سه گرم اسیدآمینه  : محلولF5پاشی با دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب،  : محلولF4 پاشی با یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب، : محلولF3مقطر، 

باشد یحرو  مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلا  معنادار م .آبدر لیتر 

 کاروتنوئید 

برهمکنش قطع  نشان داد جدول تجزیه واریانس

در سط  احتمال کاروتنوئید روی  پاشی لولآبیاری و مح

(. بر این 8)جدول  تأثیر معناداری داشتیک درصد 

گرم در  میلی 114/4)کاروتنوئید کمترین میزان اساس 

گرم وزن تر برگ( در شرای  آبیاری کامل و از تیمار 

درصد با  42آمد و اختلا   به دستپاشی  بدون محلول

 دو گرمپاشی  این سط  آبیاری یعنی محلول تیمار برتر

 کاروتنوئید داشت. باسترین میزان  در لیتراسیدآمینه 

در گرم وزن تر برگ( در قطع آبیاری  گرم میلی 218/4)

حاصل  اسیدآمینه دو گرمپاشی  دهی و با محلول از گل

از حاکی مختلف نتایج  تحقیقات(. در 4شد )جدول 

آبی  افزایش محتوای کاروتنوئید در شرای  تنش کم

 ;Bahador and Tadayon, 2020باشد ) می

Barzegari et al., 2021 محققان افزایش میزان .)

های  متابولیترا به نقش تنش در افزایش کاروتنوئید 

شود، نسبت  ثانویه که سبب افزایش غلظت کاروتنوئید می

 Tavakkol Afshari et al., 2023; Maddahدادند )
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and Farhangian Kashani, 2011 گزارش(. طبق-

های  آبی مسیرهای بیوشیمیایی در سلول تنش کم های

 ,.Idhan et alدهد ) گیاهی را تحت تأثیر قرار می

در  میزان کاروتنوئیدساس بیشترین (. بر این ا2018

شود  گیاهان متحمل به تنش خشکی گزارش می

(Mathobo et al., 2017 در گزارشی کاربرد .)

اسیدآمینه تریرتوفان موجب افزایش کاروتنوئیدها در گیاه 

ه با تیمار شاهد شده سدرصد در مقای 1/12کلزا به میزان 

اسیدهای آمینه  (.Dawood and Sadak, 2014است )

از طریق جلوگیری از تولید اتیلن و جلوگیری از تخریب 

ها با مهار آنزیم پراکسیداز موجب بهبود  این رنگدانه

 (.Saremi et al., 2020شوند ) غلظت این ترکیبات می

در بررسی همبستگی بین صفات مشخص گردید 

زیر اکسید کربن  تنها با صفات غلظت دی کاروتنوئید 

r= 0.84) ای روزنه
اکسیدکربن  ( و نسبت آن به دی**

r= 0.88محی  )
 =r( و همچنین فلورسانس کمینه )**

0.84
 (.2( همبستگی مثبت و معنادار دارد )جدول **

 عملکرد دانه

پاشی بر این صفت در  ل برهمکنش آبیاری و محلو

(. افزایش 8 جدولسط  احتمال پنج درصد  معنادار بود )

آبی موجب کاهش عملکرد دانه شد. بر  شدت تنش کم

ها در هر سه سط  آبیاری باسترین  اساس مقایسه میانگین

عملکرد دانه با کاربرد دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب به 

-دست آمد، بدین صورت که در شرای  آبیاری کامل 

دهی  قطع آبیاری از خورجین، -کیلوگرم در هکتار 7717

-دهی  و قطع آبیاری از گل -کیلوگرم در هکتار 8178-

عملکرد دانه حاصل شد.  -کیلوگرم در هکتار 1774

ترین میزان عملکرد  همچنین در هر سه سط  آبیاری کم

پاشی آب مقطر ثبت شد  دانه از تیمار شاهد و محلول

(. در تحقیق مشابه به دلیل حساس بودن کلزا به 1)شکل 

دهی،  نتایج  ی و خورجینده تنش خشکی در مراحل گل

 ,.Rostami Hir et alهمسو با این پژوهش بود )

(.  کاهش عملکرد دانه ناشی از تأثیر منفی  کمبود 2021

های زایشی گیاه و  ها به بخش آب بر انتقال فتوآسیمیلات

درنتیجه کاهش تشکیل خورجین و اندازه دانه و در 

شد نهایت کاهش عملکرد دانه در طول دوره مراحل ر

ها( عنوان شده  دهی و رشد خورجین زایشی )مرحله گل

(. افزایش عملکرد Khalili & Hamze, 2019است )

دانه کلزا با کاربرد برگی اسیدهای آمینه در تحقیقی 

(. Passandideh et al., 2022گزارش شده است )

محققان بیان کردند افزایش عملکرد دانه حاصل از 

دلیل نقش مستقیم این  به رامینه آپاشی اسیدهای  محلول

های متابولیسمی نظیر انتقال  ترکیبات در فعالیت

ها  ها و پروتیین ها، فتوسنتز، سنتز هورمون فتوآسیمیلات

که در نهایت موجب بهبود فاز زایشی و افزایش عملکرد 

 Heidarzadeh et al., 2021; Davariباشد ) دانه می

et al., 2021 شان داد ( ن2( نتایج همبستگی )جدول

 21/4**بیشترین همبستگی مثبت را با سرعت فتوسسنز )

r=( و میزان تعرق )**11/4 r=  دارد. نقش مستقیم سط )

برگ در تولیدات فتوسنتزی و افزایش میزان رشد و 

 .عملکرد در تصدیق این همبستگی دخیل است
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Figure 1. Mean comparison of grain yield of oil rapeseed affected by withholding irrigation and 

foliar spraying 

I1: آبیاری کامل ،I2:  دهی در خورجین 74قطع آبیاری از  ،I3:  دهی،  درصد گل 74قطع آبیاری از F1 پاشلی،  محللول : بدون F2  پاشلی بلا    : محللول

پاشلی بلا سله گلرم      : محللول F5پاشی با دو گلرم اسلیدآمینه در لیتلر آب،     : محلولF4پاشی با یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب،   : محلولF3آب مقطر، 

 باشد یآحرو  مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلا  معنادار م .اسیدآمینه در لیتر آب

Table 8. Correlation coefficients between the investigated traits of oil rapeseed 

 

 گیری نتیجه

در این تحقیق تمامی صفات فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و 

آبی )قطع  عملکرد دانه مورد بررسی تحت تأثیر تنش کم

آبیاری( قرار گرفتند و این عامل موجب کاهش معنادار 

صفات مؤثر در رشد و نمو و عملکرد گیاه نظیر 

، سرعت فتوسنتز، پارامترهای مختلف فلورسانس کلروفیل

 های فتوسنتزی و  ای، میزان تعرق، رنگیزه هدایت روزنه

شود و درنتیجه کمترین میزان  عملکرد دانه  میدر نهایت 
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to H2O 
0.91** 1            

 

3. Sub stomatal 

CO2 

concentration 

-0.33 -0.39 1           

 

4. Intercellular 
CO2/ambient CO2 

-0.34 -0.29 0.92** 1          
 

5. Transpiration 

rate 
0.92** 0.91** -0.47 -0.42 1         

 

6.  Fv/Fm 0.96** 0.89** -0.40 -0.40 0.94** 1         

7.  F0 -0.30 -0.33 0.93** 0.92** -0.39 -0.42 1        

8.  Fm 0.83** 0.77** -0.37 -0.37 0.70** 0.78** -0.39 1       

9. Y 0.84** 0.77** -0.29 -0.31 0.77** 0.90** -0.42 0.83** 1      
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دهی  این صفات با اعمال قطع آبیاری از مرحله گل

حال کاربرد برگی اسیدهای آمینه در حاصل شد. با این 

های مختلف موجب کاهش تأثیر منفی تنش  غلظت

در اغلب صفات مورد بررسی  شد. بر این صفات آبی کم

گرم اسیدآمینه در لیتر بیشترین تأثیر مثبت بر  غلظت دو

تز، نصفات را داشت و باسترین میزان فتوس

گازی، ، تبادست IIایی فتوسیستم یحداکثرکارایی فتوشیم

رنگدانه فتوسنتزی و عملکرد دانه از این تیمار حاصل 

و در صورت  با توجه به نتایج حاصله از این آزمایش شد.

به منظور کاهش تأثیر منفی های بعدی،  تایید در پژوهش

آبی در مراحل رشد زایشی کلزا بر صفات  کم تنش

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مؤثر در رشد و نمو و عملکرد 

دو گرم های آمینه با غلظت  برد برگی اسیداه، کاراین گی

 شود. در لیتر آب توصیه می

 گزاری سپاس
های اجرای  هزینه به دلیل تأمیناز دانشگاه تربیت مدرس  

 شود. میپایان نامه قدردانی مقاله حاصل از این 
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