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This study was conducted to investigate the effect of foliar application of amino 

acids on yield and yield components of oil rapeseed under late-season drought 

stress conditions. The experiment was conducted as factorial based on a 

randomized complete blocks design in the research farm of the Faculty of 

Agriculture at Tarbiat Modares University during the 2021-22 growing season. 

The experimental treatments were irrigation regimes at three levels (normal 

irrigation, withholding irrigation from 50% flowering stage, and withholding 

irrigation from pod forming) and foliar spraying at five levels (no foliar, foliar 

spraying 0, 1, 2, and 3 g amino acids per liter of distilled water). The results 

showed that plant height, shoot dry weight, 1000-seed weight, harvest index, and 

biological and grain yield, number of seeds per pod, and the number of pods per 

plant were significantly affected by the interaction of irrigation regimes and foliar 

spraying. The highest plant height (166.5 cm), 1000-seed weight (3.58 g), number 

of pods per plant (131.4) and grain yield (4514 kg ha-1) were obtained by foliar 

spraying of two g amino acids per litre under normal irrigation conditions. 

According to the results, foliar spraying 2 g amino acids per liter had the most 

positive effect on the yield and yield components of oil rapeseed in all irrigation 

regimes (normal irrigation, withholding irrigation from 50% flowering stage, and 

withholding irrigation from pod forming). Therefore, upon approving in future 

research it could be recommended to use foliar spraying with 2 g amino acids per 

liter in oil rapeseed cultivation. 
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  ها:واژهکلید
 اسیدآمینه، 

 تنش خشکی، 

 های روغنی، دانه
 های زراعی،ویژگی

 قطع آبیاری، 

 .پاشیمحلول

عملکرد کلزا تحت  یعملکرد و اجزا روی نهیآم یدهایاس یپاشمحلول ریتأث منظور بررسیبه پژوهشین ا
زراعی  سالهای کامل تصادفی در بلوکطرح  طرح فاکتوریل در قالب صورتبهآخر فصل  یآبتنش کم طیشرا

. تیمارهای آزمایش شکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس اجرا شددر مزرعه تحقیقاتی دان 1402-1401
گلدهی و قطع آبیاری از  درصد 50در سه سطح )آبیاری کامل، قطع آبیاری از مرحله آبیاری  هایرژیمشامل 

اشی، آب مقطر، یک، دو و سه گرم پپاشی اسیدهای آمینه در پنج سطح )بدون محلولمحلولو دهی( خورجین
 پاشی روی ارتفاع بوته، وزنآبی و محلولاسیدهای آمینه در لیتر آب( بود. نتایج نشان داد برهمکنش تنش کم

های هوایی، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملکرد دانه و بیولوژیک، تعداد دانه در خورجین و خشک اندام
 58/3متر(، وزن هزار دانه )سانتی 5/166اداری گذاشت. بیشترین ارتفاع بوته )تعداد خورجین در بوته تأثیر معن
پاشی کیلوگرم در هکتار( در تیمار محلول 4514عدد( و عملکرد دانه ) 4/131گرم(، تعداد خورجین در بوته )

این پژوهش دست آمد. با توجه به نتایج حاصل از ه در لیتر در شرایط آبیاری کامل بهدو گرم اسیدهای آمین
بیشترین تأثیر مثبت کاربرد برگی اسیدهای آمینه روی عملکرد و اجزای عملکرد کلزا با دو گرم در یک لیتر 

دهی( مشاهده شد. لذا آب در هر سه رژیم آبیاری )آبیاری کامل، قطع آبیاری از مرحله گلدهی و خورجین
های ر زراعت کلزا در صورت تأیید در پژوهشپاشی دصورت محلولکاربرد دو گرم اسیدهای آمینه در لیتر به

 بعدی ممکن است قابل توصیه باشد.
 

 برآبی آخر فصل رشد پاشی اسیدهای آمینه در شرایط تنش کمتأثیر محلول(. 1403حیدرزاده، ع. )و فیاض، ا.، سروش زاده، ع.،  استناد:

 .149-139، (1)55 ،زراعی ایرانعلوم گیاهان (. .Brassica napus Lعملکرد و اجزای عملکرد کلزا )
 DOI: 10.22059/ijfcs.2024.368145.655044 

                                                 نویسندگان                                                ©                  ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.
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 . مقدمه 1
 قرار گرفته است ییآب و هوا راتییتغ ریثأشدت تحت تبرداشت محصولات مختلف، به تیفیو ک دیدر چند سال گذشته، تول

 (Parry, 2019.) باشدیمگیاهان، کمبود آب رشد و توسعه موانع  نیتراز مهم یکی (Chavoushi et al., 2019;  

Bahador & Tadayon, 2020 خشکمهینخشک و  که ایران در منطقه(. با توجه به این ( واقع شدهDeihimfard et al., 2018) ؛
دلیل اثرات نامطلوب فیزیولوژیک، بهباشد. تنش خشکی مهم در کاهش عملکرد گیاهان در ایران میعنوان یک عامل بهآبی کم

 (.Hadian et al., 2019) شودگیاهان می عملکرد باعث کاهش شدید رشد و نمو و، مولکولی فراوانبیوشیمیایی و 
 یبرا یروغن یهادانه یبع اصلمنایکی از عنوان و به (Tousi et al., 2015یکساله، دگرگشن )گیاهی ( .Brassica napus Lکلزا )

های تنشدر معرض ت زراعی، از محصولا گرید یاریبس (. کلزا همانندNeik et al., 2020شود )کشت می یخوراک یروغن نبات دیتول
به گزارش شده است که کلزا نسبت (.Elferjani & Soolanayakanahally, 2018گیرد )قرار می یخشک ژهیو، بهیطیمختلف مح

مرحله گلدهی و تشکیل  ،ترین مراحل رشدی به تنش خشکی در کلزاز حساسا و (Urban et al., 2017حساس است ) یخشکتنش 
 کـه وقـوع تـنش خشـکی در ایـن مرحلـه بیشترین تأثیر را در کاهش عملکـرد دانـه داردطـوریهبـ ،باشـندها مـیخورجین

(Rostami Hir et al., 2021نتایج مطالعات بیانگر این است که قطع آبیاری در مراحل گلدهی و تشکیل خورجین موجب .)  کاهش
میزان کاهش عملکرد دانه در شرایط قطع آبیاری در مرحله  ( وPayandeh et al., 2018شود )می عملکرد دانه کلزا یاعملکرد و اجز

  .(Zali et al., 2020) دهی کلزا بیشتر بودگلدهی نسبت به قطع آبیاری در مرحله خورجین
های رشد محرکی پاشمحلول ،اثرات تنشهزینه و مؤثر در بهبود بازدهی مصرف آب گیاهان و کاهش های کمیکی از روش

قادر به تحریک رشد و توسعه گیاهی تحت شرایط ( که Alshaal & El-Ramady, 2017باشد )ویژه اسیدهای آمینه میبه گیاهی
رشد د بهبوموجب  تنظیم و افزایش فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهاز طریق این مواد  .(Ronga et al., 2019) هستندبهینه و تنش 

 جینتا(. Rouphael & Colla, 2018شوند )یزنده عمل م های غیرمحصول، عملکرد، کیفیت، جذب عناصر غذایی و تحمل به تنش
 نیپرول نهیآم یدهایاس یپاشکلزا با محلول اهانیدر بوته گ نینشان داد که وزن هزار دانه، عملکرد دانه و تعداد خورج قیتحق کی

 (. در گزارشBurbulis et al., 2021صفات شد ) نیا شیقرار گرفت و موجب افزا ریتحت تأث دیاسکیو گلوتام

Passandideh et al.  (2022) وزن هزار دانه، تعداد دانه در  شیموجب افزا یتنش خشک طیدر شرا نهیآم یدهایاس یپاشمحلول
 مطالعات جی. با توجه به نتاشودیو نرمال م یآبتنش کم طیدر بوته و عملکرد دانه کلزا در شرا نیتعداد خورج ن،یخورج

 Safdari-Monfared et al. (2020) نسبت  نیتعداد دانه در خورج داریمعن شیدر کلزا باعث افزا نیبتائ نیسگلای نهیدآمیاس کاربرد
پاشی اسیدهای آمینه بر صفاتی مورفولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد های متعددی به تأثیر مثبت محلولدر گزارش به شاهد شد.

( و برنج Rafie et al., 2021(، گندم )Khalesi et al., 2023(، نخود )Heidarzadeh et al., 2021در گیاهان مختلفی نظیر عدس )
(Ashouri et al., 2023 در شرایط تنش ) .خشکی و غیر تنش اشاره شده است 

های با این حال بررسی غلظت اسیدهای آمینه روی گیاهان مختلف بررسی شده؛ برخی از هر چند در مطالعات گذشته، تأثیر
است.  آبی در مراحل آخر رشد گیاه صورت نگرفتهکم نوع اسیدآمینه( روی کلزا در شرایط تنش 20مختلف اسیدآمینه تجاری )حاوی 

آبی در اواخر فصل رشد، این عنوان منبع تأمین روغن در کشور و همچنن مشکلات کمتوجه به موارد بالا و اهمیت کشت کلزا به با
آبی آخر فصل انجام پاشی اسیدهای آمینه بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا در شرایط تنش کمآزمایش با هدف بررسی تأثیر محلول

 .شد
 

 شناسی پژوهش . روش2
کیلومتری غرب  17مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران واقع در در  1401-1402این آزمایش درسال زراعی 

متر از سطح  1275با ارتفاع و  دقیقه طول شرقی 16درجه،  51دقیقه عرض شمالی و  74درجه،  35تهران با مختصات جغرافیایی 
چهار هر کرت آزمایشی شامل های کامل تصادفی اجرا شد که ریل در قالب طرح بلوکصورت فاکتو. این آزمایش بهدریا اجرا شد

عوامل مورد بررسی شامل سطوح مختلف  .( بود3×2/1متر مربع ) 6/3مساحت هر واحد آزمایشی . سه متر بودخط کاشت به طول 
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قطع ی، درصد گلده 50از مرحله  یاریقطع آبی، کامل در طول فصل زراع یاریآبای از طریق نوار تیپ( در سه سطح )آبیاری )قطره
و  ، یک، دو)آب مقطر(ترتیب صفر پاشی بهپاشی، محلولپاشی در پنج سطح )بدون محلولی( و محلولدهنیاز مرحله خورج یاریآب

صول کشور )مح آب( بود. اسیدهای آمینه مورد استفاده در این پژوهش، اسیدآمینه پروآمین تریلیک گرم اسیدهای آمینه در  سه
(، %22/6اسید )(، آسپارتیک%48/9گلوتامیک )(، اسید%48/9(، گلایسین )%78/9(، پرولین )%32/11اسپانیا( بود که شامل سرین )

(، %05/3(، ایزولوسین )%15/4(، آلانین )%20/4(، ترونین )%28/4آلانین )(، فنیل%76/4(، والین )%29/5%(، آرژنین ) 40/5لوسین )
 پاشیمحلول( بود. تیمارهای %60/0( و متیونین )%70/0(، تیروزین )%16/1(، سیستین )%46/1(، هیستیدین )1%/48لایسین )

، مرحله (طور آشکاررشد نه میانگره به) BBCH-scale1 از شاخص 39رشد طولی ساقه با کد اسیدهای آمینه در سه مرحله رشد )
 از شاخص 61مرحله گلدهی با کد  ( وهاهای گل توسط برگشدن جوانهمحصور) scale-BBCH از شاخص 50آذین با کد ظهور گل

scale-BBCH  (قبل از  7-9( در ساعات اولیه صبح )شدن شاخه اصلیهای روی شاخه اصلی و طویلباز شدن ده درصد از گل
 45و  یمار و سه تکرارت 15 شامل بر این اساس آزمایشهای مورد نظر انجام شد. لیتری روی کرتبا سمپاش دستی سه  ظهر( و

 نبردبینها و ازکلوخه نزنی برای خردکردکسرای عملیات شخم، دیجسازی زمین با امادهعملیات کاشت با آکرت آزمایشی بود. 
 60 با تراکم متریسانتی دو-یک در عمقصورت دستی به مهر 15و کاشت در تاریخ  یح زمینسطمنظور تهای هرز و ماله بهعلف

 رقم قیتحق نیا در استفاده مورد بذرصورت گرفت. ( متریسانت پنج فیرد یو رو متریسانت 30 فیرد نیبوته در متر مربع )فاصله ب
حاصله  2Fدر کرج و انتخاب نتایج مطلوب از جمعیت  Modena و Okapi تلاقی بـین دو رقـماز  1380سال  )تولید این رقم از ماین

بود.  (شدسرد کشور معرفی  عنوان رقم کلزای تیپ زمستانه جهت کشت در مناطق سرد و معتدلبه 1395در سال  در همدان آغاز
بر اساس توصیه کودی برای ( تأمین شد. 1های شیمیایی خاک مزرعه )جدول نیاز کودی گیاه در اجرای پژوهش با توجه به ویژگی

باشد که با کیلوگرم سولفات پتاسیم نیاز می 150سوپرفسفات تریپل و کیلوگرم  200کیلوگرم اوره،  350تولید کلزا در هر هکتار به 
. در این شدبودن میزان فسفر خاک مورد نیاز برای کلزا از مصرف کود فسفره خودداری دلیل کافیهبخاک نتایج آنالیز توجه به 

های گل مصرف فتن و ظهور اولین غنچهردر مرحله شروع ساقه و در سه مرحله قبل از کاشت، صورت سرکبه آزمایش کود نیتروژن
صورت دستی های هرز در طول فصل رشد بهدر هنگام کاشت به مزرعه اضافه شد. مبارزه با علفتمام کود سولفات پتاسیم و شد 

 انجام شد.
 

 .شیآزما یاجرا محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص .1جدول 

OM N 

(%) 
P 

(mg/Kg) 
K (mg/Kg) pH EC 

(dS/m) 
OC 

(%) 

Silt 

(%) 
Sand 

(%) 

Clay 

(%) Texture Depth 

(cm) 

1.476 0.065 15.5 173 7.91 1.398 0.858 13.5 71 15.5 Sandy-Loam 0-30 
1.207 0.069 22.5 93 7.97 1.372 0.702 12.5 68.5 19 Sandy-Loam 30-60 

 
 دانه تعداد بوته، در نیجخور تعدادهای هوایی، بررسی علمی تأثیر عوامل مورد بررسی، صفات ارتفاع، وزن خشک انداممنظور به

ه شدند. قبل از رسیدگی گیری و یا محاسب، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت اندازهنیخورج در
در بوته، تعداد دانه در  ، صفات ارتفاع، تعداد خورجیندر زمان رسیدگی فیزیولوژیکصفات وزن خشک اندام هوایی و  فیزیولوژیک

گیری شدند. عملکرد دانه و و اندازه طور تصادفی انتخاببوته به 10از هر کرت آزمایشی  ای،رعایت اثرات حاشیهاز  پسخورجین 
و از تقسیم  هگیری شددو ردیف وسط کرت( اندازه ها )نیم متر ازبر کردن بوتها کفعملکرد بیولوژیک در زمان رسیدگی کامل ب

عد از برداشت محصول هشت گیری وزن هزار دانه بمنظور اندازهبه .دست آمدعملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت به
وزن هزار دانه  10ها در عدد کردن میانگین وزن آنا ضربطور تصادفی انتخاب و بتایی از بذرهای هر کرت آزمایشی به 100نمونه 

 محاسبه شد.
تجزیه واریانس از رویه  برای( 4/9)نسخه  SAS افزار، از نرمهاآن باقیمانده بودنپس از اطمینان از نرمال هادر نهایت، داده

GLM  داریف معنلاها به روش حداقل اختمقایسه میانگین دادهو (LSD)  شد.استفاده 

___________________________________________________________ 
1. Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical industry  
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 . نتایج پژوهش و بحث3

 ارتفاع بوته. 3-1

پاشی تأثیر معناداری روی ارتفاع بوته در سطح احتمال یک آبی و محلولجدول تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش تنش کم
که موجب صورتیبه ،دهنده تأثیر مثبت اسیدهای آمینه بر ارتفاع بوته بودها نشانی میانگین(. نتایج مقایسه2درصد داشت )جدول 

پاشی سه گرم اسیدآمینه در لیتر آب و آبیاری کامل ها از محلولآبی شد. اگرچه بیشترین ارتفاع بوتهکم کاهش اثرات منفی تنش
متر( و یا قطع آبیاری از سانتی 162دهی )داری با تیمارهای قطع آبیاری در خورجینتفاوت معنی امامتر( حاصل شد، سانتی 5/168)

ترتیب پاشی بهپاشی دو گرم اسیدآمینه نداشت. کمترین ارتفاع از تیمارهای بدون محلولمتر( همراه با محلولسانتی 150دهی )گل
 (. 3دست آمد )جدول دهی و آبیاری کامل بهمتر از قطع آبیاری از گلدهی، خورجینسانتی 7/137و  3/145، 5/141
  

 .پاشیتیمار قطع آبیاری و محلول تأثیرمیانگین مربعات صفات کلزا تحت  .2جدول 
Mean Square 

d.f S.O.V 
Total dry weight 

Pod dry 

Weight 
Stem dry weight 

Leaf dry 

weight 

Plant 

height 

3830474.8 ns 799941.5ns 832236ns 1635.3ns 34.5ns 2 R 

16499162.4** 55002903.8** 25250944.2** 909234.1** 441.9** 2 S 

71388378.9** 10766536.2** 10348612.4** 191961.8** 388.7** 4 F 

5401135.6* 2067658.1* 4342103.5** 105415.5** 117.2* 8 SF 

1990723.7 806308 1233977.9 7192.8 38.68 28 Error 

8.68 14.70 12.39 8.39 4.07  CV )%( 

S ،قطع آبیاری :Fپاشی،: محلول nsپنج درصد در سطح احتمال داریف معنلااخت :* یک درصد، در سطح احتمال داریف معنلا: اخت** ،داریف معنلا: عدم اخت. 

 

 .پاشی و قطع آبیاری روی صفات کلزابرهمکنش محلول .3جدول 
Treatments Plant height 

(cm) 

Leaf dry weight 

(kg/ha) 

Stem dry weight 

(kg/ha) 

Pod dry weight 

(kg/ha) 

Total dry 

weight (kg/ha) Irrigation Spraying 

S1 

F1 137.7f 1196.7b-e 9466.7b 4400e-g 13660h 

F2 155.5b-d 1334ab 9089b 8088.7ab 16385d-g 
F3 155b-d 1250bc 10557ab 8844.3a 21360ab 

F4 168.5a 1411a 11733.3a 8222ab 22353a 

F5 168.3a 1207b-e 9933.3ab 7733.3ab 20733ab 
       

S2 

F1 145.3d-f 493.3fg 9022b 5333.3de 14600f-h 

F2 148.2ed 771.7f 9266.7b 6933.3bc 17172de 
F3 159a-c 1243.3b-d 9200b 8000ab 18360cd 

F4 162ab 1107de 1033.7ab 8266.7ab 19905bc 

F5 152.3b-d 1146c-e 87555.7b 6177.7cd 16613d-f 
       

S3 

F1 141.5ef 778.7f 5666.7c 3300g 8972i 

F2 149.3de 662f 4600c 3867e-g 9318i 
F3 147.3d-f 767f 9022.3b 3666.7fg 15013e-h 

F4 148cd 1087e 8800b 4933.3d-f 15128e-h 

F5 150c-e 693f 9600b 3800f-g 14232gh 

بدون  :F1درصد گلدهی،  50: قطع آبیاری از S3دهی، خورجین صددر 50: قطع آبیاری از S2: آبیاری کامل،  S1.اختلاف معنادار ندارندهای دارای حروف مشترک در یک ستون، میانگین

 نهیدآمیبا سه گرم اس یپاشمحلول :F5آب،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F4آب،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F3، با آب مقطر یپاشمحلول : F2ی،پاشمحلول
 آب.  تریدر ل

 
در داشت و ارتفاع بوته کلزا در تیمارهای قطع آبیاری  همخوانیبا نتایج این تحقیق  Aboodeh et al.  (2022)نتایج مطالعات
در ارقام مختلف نسبت به شاهد کاهش یافت.  دهی تا برداشتخورجین از قطع آبیاریو دهی درصد خورجین 50مرحله گلدهی تا 

 که موجب (6 جدول)بود سبزینگی در اثر اعمال تنش خشکی در مرحلة گلدهی، کاهش شاخص  کلزا علت کاهش ارتفاع گیاه
هش هـای در حال رشد گیاه و کابه بخش انتقالآبـی و کاهش تولید مواد فتوسنتزی برای واسطة کمیند فتوسنتز بهآاختلال در فر

 شودمیها و کاهش ارتفـاع بوتـه شدن سلولاین امر باعث توقف طویل . احتمالاشودمیهای ساقه پذیری دیواره سلولانعطاف
 (2018; Ardashiri & Jahan Bin, 2019et al., Gharechaei  نتایج مطالعه .).et alPassandideh  )2022(  نشان داد که کاربرد

 8/5آبی در کلزا موجب کاهش اثرات منفی تنش بر ارتفاع بوته و افزایش پاشی در شرایط تنش کمصورت محلولآمینه به اسیدهای
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بر انرژیفرآیندی آمینه تولید کنند، اما این سنتز  توانند اسیدهایهرچند گیاهان میشود. درصدی ارتفاع بوته نسبت به شاهد می
جای هسازد که گیاه در شرایط تنش انرژی خود را بشده برای گیاه، این امکان را فراهم میلذا استفاده از اسیدهای آمینه سنتز است؛

( نشان 6(. نتایج همبستگی )جدول Li et al., 2021و رشد و نمو گیاه بهبود یابد ) بردهکار هآمینه در رشد و توسعه خود بساخت اسید
دلیل نقش مستقیم افزایش ارتفاع در هو ب ه( داشتr=83/0**شک کل )داد که ارتفاع بوته بیشترین همبستگی مثبت را با وزن خ

 افزایش وزن بوته این همبستگی مورد انتظار بود.

 وزن اندام هوایی. 2-3

های جدول تجزیه واریانس بیانگر تأثیرپذیری وزن خشک برگ و ساقه در سطح احتمال یک درصد و وزن خشک خورجین و داده
(. پس از قطع آبیاری وزن خشک برگ روند 4)جدول  بودپاشی در سطح احتمال پنج درصد آبی و محلولکل از برهمکنش تنش کم

پاشی دو گرم اسیدآمینه در لیتر با آبیاری ( با محلولدر هکتار لوگرمیک 1411گ )کاهشی از خود نشان داد. بیشترین وزن خشک بر
پاشی با آب مقطر حاصل شد. در دهی و محلول( از تیمار قطع آبیاری از خورجیندر هکتار لوگرمیک 3/493کامل و کمترین میزان )

( از کاربرد دو گرم اسیدآمینه، در هکتار لوگرمیک 3/11733سایر اجزای وزن خشک اندام هوایی بیشترین میزان وزن خشک ساقه )
( از در هکتار لوگرمیک 22353( از کاربرد یک گرم اسیدآمینه و وزن خشک کل )در هکتار لوگرمیک 3/8844وزن خشک غلاف )

( با در هکتار لوگرمیک 4600کمترین میزان وزن خشک ساقه ) شد.کاربرد دو گرم اسیدآمینه در شرایط آبیاری کامل حاصل 
دست ه( از تیمار شاهد بدر هکتار لوگرمیک 8972( و وزن کل )در هکتار لوگرمیک 3300اشی آب مقطر، وزن خشک غلاف )پمحلول

رشد  یباعث کاهش قابل توجه پارامترها یتنش خشکسطوح مختلف  Dawood & Sadak (2014)(. طبق گزارش 5آمد )جدول 
رسد علت کاهش خصوصیات رشدی در گیاه به نظر میبه. شاهد شد اهانینسبت به گ ییخشک اندام هوا، از جمله وزن کلزا اهیگ

سطح برگ و محتوای  باعث کاهش صفات رشدی و فیزیولوژیکی گیاه ازجمله ارتفاع، تعداد برگ،آبی تنش کماین دلیل است که 
  ;Hafez et al., 2020; Omara et al., 2019) گذاردرشد گیاه تأثیر منفی می و در نهایت بر شدهنسبی آب برگ 

Zhang et al., 2018.)  مطالعاتDawood & Sadak (2014) پاشی اسیدآمینه گلایسین بتائین روی کلزا در نشان داد که محلول
 یهااستفاده از محرک جهیدر نت اهیصفات رشد گ شیافزاشود. شرایط تنش خشکی موجب بهبود وزن خشک اندام هوایی گیاه کلزا می

 .(EL-Aal, 2018) نسبت داد یمعدن یو جذب مواد مغذ یفتوسنتز یهارنگدانه شیبه افزا توانیرا م نظیر اسیدهای آمینه یستیز
وزن خشک برگ بیشترین همبستگی را با وزن  .(6)جدول  های هوایی و سایر صفات مثبت و معنادار بودهمبستگی بین وزن اندام

( و وزن خشک کل نیز همبستگی r=87/0**وزن خشک خورجین با وزن خشک کل ) (، وزن خشک ساقه وr=83/0**هزار دانه )
عنوان ذخیره مواد فتوسنتزی عمل کرده های هوایی بهداشت. افزایش وزن اندام (r=87/0**)مثبتی با وزن خشک ساقه و خورجین 

و خورجین نقش مستقیمی در تجمع ماده شود و همچنین وزن خشک ساقه ها مییند انتقال مجدد موجب افزایش وزن دانهآو در فر
 عنوان وزن خشک کل دارند.خشک در بوته به

 
 .پاشیتیمار قطع آبیاری و محلول تأثیرتجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد کلزا تحت  .4جدول 

Mean Square 

df S.O.V. 
Grain yield Harvest index 

N. of pods per 

plant 
N. of seed per pod 1000-seed weight 

78696ns 11.8ns 99.1ns 1.1ns 0.05ns 2 R 

32560610.5** 650.96** 1541.3** 19** 4** 2 S 

1140041.5** 56.4** 4057.3** 11.5** 0.3** 4 F 

81381.2* 13.5** 356.3** 7** 0.09* 8 SF 

26640 4.03 116.5 0.7 0.04 28 Error 

7.35 15.63 10.66 3.24 6.71  CV (%) 

S ،قطع آبیاری :Fپاشی،: محلول nsپنج درصد. در سطح احتمال داریف معنلااخت :*یک درصد،  در سطح احتمال داریف معنلا: اخت** داریف معنلا: عدم اخت 

 

 . وزن هزار دانه3-3

(. 4)جدول  بودپاشی بر وزن هزار دانه کلزا در سطح احتمال پنج درصد نتایج بیانگر تأثیرگذاری برهمکنش قطع آبیاری و محلول
درصد افزایش  24و 25 ،پنجترتیب به ؛پاشی اسیدآمینه موجب بهبود وزن هزار دانه شدطبق نتایج، در همه سطوح آبیاری محلول
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دهی و قطع آبیاری از گلدهی با کاربرد اسیدهای آمینه مشاهد شد که با ، قطع آبیاری از خورجینوزن هزار دانه در آبیاری کامل
گلدهی،  ۀبودن وزن هزار دانه در تیمار قطع آبیاری در طول دورپایین(. 5 مطابقت دارد )جدول )et alPassandideh  )2022.نتایج 

کاهش سرعت و دوره پر  ها و همچنین،مواد فتوسنتزی جهت پر شدن دانهیند فتوسنتز و محدودیت در انتقال آدلیل کاهش فرهب
های تأثیر مثبت محرک El-Said & Mahdy (2016)(. Heidarzadeh et al., 2016; Khalili & Hamze, 2019) بودشدن دانه 

. ارزیابی اندپروتئینی نسبت داده ژن غیرها بر ساخت مواد نیتروویژه اسیدآمینه را در افزایش وزن هزار دانه، ناشی از اثر آنرشد به
و بیشترین همبستگی  داشتهها نشان از وجود همبستگی مثبت بین وزن هزاردانه با تمامی صفات مورد بررسی همبستگی بین داده

 (.6( ثبت شد )جدول r=91/0**( و شاخص برداشت )r=94/0**دانه )د وزن هزار دانه با صفات عملکربین 
 

 .کلزا پاشی و قطع آبیاری روی عملکرد و اجزای عملکردبرهمکنش محلول .5جدول 
Treatments Grain yield 

(kg ha-1) 

1000-seed 

weight (g) 

N. of seed per 

pod 

N. of pods per 

plant 

Harvest 

index (%) Irrigation Spraying 

S1 

F1 3688c 3.4ab 26.4bc 84.8f 14.16ef 

F2 3490c 3.36a-c 25.5cd 94d-f 17.85cd 
F3 3490.3c 3.34a-c 25.5cd 113.9a-c 2.26bc 

F4 4514a 3.44ab 27.4ab 131.4a 25.33a 

F5 4130.7b 3.58a 28.1a 125.4a 22.87ab 
       

S2 

F1 1453.7f 2.54ef 23.7ef 84.7f 8.54gh 

F2 1610ef 2.44f 22g 97.8c-f 8.84gh 
F3 1750.7e 2.84df 25.9cd 104c-e 11.09fg 

F4 2346.7d 3.2bc 27.3ab 123.5ab 15.15de 

F5 1853.7e 3.04cd 26.6bc 170.3b-d 12.63ef 
       

S3 

F1 587.3h 2.1fg 23.3fg 41.2g 6.58h 

F2 760h 2.3fg 24.7d-e 88.3ef 6.32h 
F3 1089.7g 2.62ef 25.4cd 99.3e-g 9.01gh 

F4 1440f 2.54ef 26.2bc 128a 7.80gh 

F5 1107g 2.44f 22.3g 93.8d-f 6.36h 

بدون  :F1درصد گلدهی،  50: قطع آبیاری از S3دهی، در خورجین 50: قطع آبیاری از S2: آبیاری کامل،  S1.ندارند یهای دارای حروف مشترک در یک ستون، اختلاف معنادارمیانگین

 نهیدآمیبا سه گرم اس یپاشمحلول :F5آب،  تریدر ل نهیدآمیبا دو گرم اس یپاشمحلول :F4آب،  تریل در نهیدآمیگرم اس کیبا  یپاشمحلول :F3، با آب مقطر یپاشمحلول : F2ی،پاشمحلول
 آب.  تریدر ل

 

 تعداد دانه در خورجین. 3-4

پاشی در سطح احتمال یک درصد تأثیر از برهمکنش آبیاری و محلول تعداد دانه در خورجینها نشان داد صفت تجزیه واریانس داده
ترتیب بهبیشترین تعداد دانه در خورجین پاشی دوگرم در لیتر اسیدآمینه با محلولشود که ملاحظه میطوریبه .(4پذیرفت )جدول 

امل کاربرد برگی سه گرم اسیدآمینه در دست آمد و در شرایط آبیاری کدهی و گلدهی بهدر قطع آبیاری از خورجین 2/26و  3/27
(. در تحقیقات مختلف کاهش تعداد دانه در خورجین در اثر 5( حاصل شد )جدول 1/28لیتر آب بیشترین تعداد دانه در خورجین )

در ل لااختدلیل هاین امر ب (. احتمالا et alAboodeh ; 2021., et alKhayat Moghadam ,.2022کمبود آب گزارش شده است )
مطالعات  جیبا توجه به نتا(. Raeisi et al., 2020) استهای گرده شدن دانهعقیمو ها شده به دانهفتوسنتز و انتقال مواد ذخیره

Safdari-Monfared et al. (2020) نسبت به خورجین دار تعداد دانه در یمعن شیباعث افزادر کلزا  نیبتائ نیسیگل اسیدآمینه کاربرد
و پروتئین مورد DNA،  RNA در ساخت این ترکیباتدلیل نقش آمینه بر این صفت ممکن است بههای مثبت اسیدشاهد شد. اثر 

پاشی این هستند. محلولشدت مورد نیاز تقسیم سلولی به مانندبرای فعالیت حیاتی  آمینههای اسید .باشد اهنیاز برای تشکیل آنزیم
 کیتحر (. همچنین این ترکیبات موجبBaqir et al., 2019) شودمان گلدهی میدر ز هامنجر به افزایش این فعالیت ترکیبات

این صفت و  ابتدا بین( r=77/0**. بیشترین همبستگی مثبت )( et alCao ,.2010) شوندمیگرده و رشد لوله گرده  ةزدن دانجوانه
 استتاثیرگذاری مستقیم این صفت بر تعداد دانه در خورجین  گرنشانبود که ( r=74/0**وزن خشک برگ ) و سپسوزن هزار دانه 

 (.6)جدول 

 تعداد خورجین در بوته. 3-5

طور معناداری در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر بوته به که تعداد خورجین در بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد
داری از نظر تعداد خورجین در بوته در سطوح اتفاوت معن(. 4)جدول  بودپاشی اسیدهای آمینه برهمکنش قطع آبیاری و محلول
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پاشی با محلول ن میانگین تعداد خورجین در بوته بایبیشترکه طوریبه ؛وجود داشت اسیدهای آمینهپاشی محلول و مختلف آبیاری
دهی ( و یا قطع آبیاری از گل5/123دهی )(، قطع آبیاری از خورجین4/131) آبیاری معمول دوگرم اسیدآمینه در لیتر آب همراه با

درصدی تعداد خورجین در بوته  8/9پاشی اسیدآمینه تریپتوفان موجب افزایش (. گزارش شده که محلول5)جدول  ( حاصل شد128)
ن تأمیعدم شدن، ها پس از تشکیلترین دلیل ریزش خورجینممه(. طبق نتایج تحقیقات Dawood & Sadak, 2007شود )کلزا می

تشکیل  ةنش رطوبتی طی اوایل مرحلت (.Raeisi et al., 2020) استهای تولیدشده کافی مواد فتوسنتزی جهت ارسال به خورجین
(. Keerthi et al., 2017; Koscielny et al., 2018) دهدی دیگری کاهش میخورجین، تعداد خورجین و دانه را بیشتر از هر مرحله

و در نهایت  تعداد گل در بوته یعنیو عملکرد  یگلده اتیخصوصتوان به تأثیر اسیدآمینه بر افزایش تعداد خورجین در بوته را می
(. با بررسی نتایج جدول همبستگی مشخص شد این صفت با تمامی صفات مورد El-Aal, 2018تعداد خورجین در بوته نسبت داد )

 گر( بین این صفت و وزن خشک کل بود که نشانr=80/0**و بیشترین همبستگی مثبت ) هری داشتبررسی همبستگی مثبت و معنادا
 (.6)جدول  بودتاثیرگذاری مستقیم این صفت بر میزان وزن خشک کل بوته 

 شاخص برداشت. 3-6

های بررسی میانگین داده(. 4پاشی در سطح احتمال یک درصد بر شاخص برداشت معنادار شد )جدول اثر متقابل آبیاری و محلول
گرم اسیدآمینه در لیتر آب موجب افزایش این صفت به  پاشی بر این صفت نشان داد که کاربرد دوکنش قطع آبیاری و محلولمبره

دهی شد. کاربرد یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب در شرایط ترتیب در آبیاری کامل و قطع آبیاری از خورجینبه 4/77و  78میزان 
 صفاتات مختلف گزارش شده است که قیدر تحق(. 5درصد شاخص برداشت را بهبود بخشید )جدول  9/36 ،هیبیاری از گلدقطع آ

  ;Waraich et al., 2020یابد )میکاهش  یتنش خشک طیشاخص برداشت کلزا در شراعملکرد اقتصادی و به مربوط 
Shahsavari, 2019 های مختلف گیاهی موجب افزایش توزیع مواد فتوسنتزی بین اندام(. تنش خشکی در مرحله گلدهی با تأثیر بر

های عبارتی غلبه درصد تسهیم مواد به اندامشود. بهها میدرصد وزن خشک برگ، ساقه و ریشه و کاهش وزن خشک خورجین
(. Ahmadi & Bahrani, 2009; Monajem et al., 2011شود )های زایشی باعث کاهش شاخص برداشت میرویشی نسبت به اندام

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج مطالعات قبلی مبنی بر افزایش شاخص برداشت با کاربرد اسیدهای آمینه در گیاه گندم و عدس 
که شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد آنجایی(. ازHaider et al., 2021; Heidarzadeh et al., 2021مطابقت دارد )

( r=91/0**وزن هزار دانه ) و (r=95/0**بنابراین این صفت بیشترین همبستگی مثبت را با عملکرد دانه ) ؛شودک حاصل میبیولوژی
 .(6)جدول داشت 

 عملکرد دانه. 3-7

(. 4دار بود )جدول پاشی بر این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنالنتایج تجزیه واریانس نشان داد برهمکنش آبیاری و محلو
کیلوگرم در  4514پاشی بر عملکرد دانه نشان داد که بیشترین عملکرد دانه)نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری و محلول

کیلوگرم در هکتار( از  3/587پاشی دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب و کمترین میزان عملکرد دانه )هکتار( در آبیاری کامل و محلول
ترین مراحل رشد و نمو (. با توجه به اینکه حساس5دست آمد )جدول پاشی بهلدهی و تیمار بدون محلولقطع آبیاری از مرحله گ

( این نتایج دور از Pillai et al., 2011; Rostami Hir et al., 2021د )نباشدهی میکلزا به کمبود آب، مراحل گلدهی و خورجین
 منفی برتأثیر شدن گیاه کلزا با کمبود آب مواجه در نتیجه ها ورشد خورجین اعمال قطع آبیاری در مرحله گلدهی وانتظار نبود. 

  ;Khalili & Hamze, 2019) داشت عملکرد دانهو تشکیل خورجین و اندازه و در نتیجه کاهش  هاانتقال مواد غذایی به دانه
Godarzi et al., 2017هایدیاسهای مختلفی مبنی بر افزایش عملکرد دانه کلزا با کاربرد (. در راستای نتایج این تحقیق، گزارش 

پاشی محققان افزایش عملکرد دانه حاصل از محلول .( et al.,Passandideh ; 2021., et alBurbulis 2022ثبت شده است ) نهیآم
شد، ها و فتوسنتز که موجب بهبود اجزای عملکرد میترکیبات در انتقال فتوآسیمیلاتدلیل نقش مستقیم این مینه را بهآاسیدهای 

نتایج نشان داد این صفت با تمام  ؛(Taiz and Zeiger, 2006; Davari et al., 2021; Heidarzadeh et al., 2021اند )نسبت داده
( و r=94/0**ین همبستگی مثبت را با وزن هزار دانه )عملکرد دانه بیشتر .معنادار و مثبت داشتهمبستگی مورد بررسی  اتصف

  .(6)جدول شت ( داr=95/0**شاخص برداشت )
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 .کلزاضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی  .6 جدول
Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Plant height 1          

2. Leaf dry weight 0.56* 1         

3. Stem dry weight 0.61* 0.54* 1        

4. Pod dry weight 0.79** 0.70** 0.63* 1       

5. Total dry weight 0.83** 0.66** 0.87** 0.87** 1      

6. Grain yield 0.58* 0.79** 0.68** 0.68** 0.74** 1     

7. 1000-seed weight 0.61* 0.83** 0.69** 0.71** 0.75** 0.94** 1    

8. N. of seed per pod 0.57* 0.74** 0.39 0.47 0.54* 0.65** 0.77** 1   

9. N. of pods per plant 0.72* 0.55* 0.68** 0.62* 0.80** 0.52* 0.58* 0.64** 1  

10. Harvest index 0.75** 0.79** 0.66** 0.76** 0.80** 0.95** 0.91** 0.58* 0.58* 1 

 

 گیرینتیجه. 4
های هوایی( و عملکرد ماآبی تأثیر منفی بر صفات مورفولوژیک )ارتفاع بوته، وزن خشک اندتنش کم که این پژوهش نشان دادنتایج 

 و اجزای عملکرد )عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته و شاخص برداشت( دارد. با این حال

اثر مثبت های فوق ویژگی تمامی بر دهی و گلدهیقطع آبیاری از خورجبن ،لکامپاشی اسیدهای آمینه در شرایط آبیاری محلول
 5/166کیلوگرم در هکتار(، ارتفاع ) 4514که بیشترین عملکرد دانه )نحویبه شد؛آبی و موجب کاهش تأثیر منفی کم هداشت

ر( با کاربرد برگی دو گرم اسید آمینه در کیلوگرم در هکتا 22353گرم(، و بیشترین وزن خشک ) 58/3متر(، وزن هزار دانه )سانتی
کامل و تنش قطع در شرایط آبیاری درصدی عملکرد  4/61و  4/22لیتر حاصل شد. این تیمار از اسیدهای آمینه سبب افزایش 

ا از نظر توان کاربرد این ترکیبات را در زراعت کلزشد. بنابراین با تکیه بر نتایج این پژوهش، می یآبیاری در مرحله رشد زایش
ایی، کاربرد برگی دو یبا توجه به تأثیرگذاری سریع آن و تاثیر در کاهش مصرف کودهای شیم ،براینتوجیه کرد. علاوهاقتصادی 

آبی برای افزایش عملکرد کلزا عنوان ترکیب ضد تنش در شرایط آبیاری نرمال و تنش کماسیدهای آمینه تجاری بهدر لیتر گرم 
 شود. توصیه می
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