
* Corresponding author: Ali Sorooshzadeh; E-Mail: soroosh@modares.ac.ir 

 
© 2025, The Author(s). Published by University of Birjand. This is an open-access article distributed under 
the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0). 

 

Environmental Stresses in Crop Sciences 

 

18(2), 229-249 (2025) 

https://doi.org/10.22077/escs.2024.7036.2256 
Journal homepage: 

 https://escs.birjand.ac.ir 

Original article  

Response of physiological and biochemical characteristics of oilseed 
rape Nima cultivar (Brassica napus L.) to foliar application of amino 
acids under drought stress conditions 

Esmaeil Fayaz1 , Ali Sorooshzadeh2* , Ali Heidarzadeh3  

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, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, University of Tarbiat Modares, Tehran, Iran 

Received 14 December 2023; Revised 2 February 2024; Accepted 15 February 2024 

Extended abstract 

Introduction 
Drought stress is the most challenging issue in agriculture and has a negative effect on plant growth, 

development, and productivity. Oilseed rape, like many crops, is affected by drought. Oilseed rape is one 

of the most important oilseeds cultivated in most regions of the world. Given its suitable agronomic 

characteristics, high quality and quantity of oil, its use in various fields, and ultimately its higher oil yield 

per unit area compared to other cultivated oilseeds, it is considered a promising point for supplying the 

country's edible oil needs.  Amino acids are one of the most important primary metabolites in plant cells 

that perform structural, metabolic and transport functions in plants, and many physicochemical 

characteristics of plant cells, tissues and organs are affected by the presence of amino acids. Considering 

the importance of oilseed rape cultivation in Iran in oil production and the problems of water scarcity at 

the end of the growing season of this plant, this research was conduct to study the response of 

physiological and biochemical characteristics of Nima oilseed rape cultivar to foliar application of amino 

acids under drought stress conditions. 

 

Materials and methods 

This experiment was carried out as a factorial design based on randomized complete blocks in the 

research farm of the Faculty of Agriculture of Tarbiat Modares University, during the 1401-02 growing 

season. The experimental treatments include irrigation regimes at three levels (full irrigation, 

withholding irrigation from 50% flowering stage, withholding irrigation from pod forming) and foliar 

spraying at five levels (no foliar spraying, zero foliar spraying (distilled water), one, two and three grams 

of Proamin amino acids per liter) in stem elongation, inflorescence emergence and flowering stages. leaf 

area index (by DELTA-T DEVICES made in England) and greenness index (by SPAD) were measured 

one week after the last foliar spraying. Total chlorophyll, anthocyanin, flavonoid, proline, and phenol 

were measured based on fresh plant samples in laboratory according to the protocol. At maturity, 

biological and grain yield, oil content and oil yield were measured. Statistical calculations of analysis of 

variance and mean comparisons were performed using SAS 9.4 software. 

 

Results and discussion 

The results showed that the interaction of drought stress and foliar spraying significantly affected the 

percentage and yield of oil, total chlorophyll, anthocyanin, flavonoid, proline, total phenol, leaf area 

index, SPAD and biological performance. Drought stress caused a significant decrease in traits such as 

leaf area index, yield and oil percentage, biological yield and total chlorophyll content. However, foliar 
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spraying of amino acids at different levels reduced the negative effect of drought stress on the 

investigated traits. The results showed that the interaction of drought stress and foliar spraying 

significantly affected leaf area index, SPAD, biological yield, oil percentage and yield, total chlorophyll, 

anthocyanin, flavonoid, proline and total phenol. The highest leaf area index (3.52), biological yield 

(25955 kg ha-1), grain yield (4514 kg ha-1) and oil content (43.3%) were achieved by full irrigation 

conditions and foliar spraying of two grams of amino acids per liter. Also, the highest amount of 

anthocyanin (0.093 µmol.g-1FW), flavonoid (1.64 µmol.g-1FW) and proline (238.2 µmol.g-1FW) were 

obtained by foliar spraying two grams of amino acids per liter under withholding irrigation from the 

flowering stage. Also, applying two grams of amino acid per liter produced the highest yield of oil (1924.6 

kg ha-1) and grain (4514 kg ha-1). 

 

Conclusion 

According to the results of this research, the positive effect of foliar spraying of amino acids on 

biochemical traits and oil yield was obtained by foliar spraying of two grams of amino acids per liter in 

all three irrigation regimes (full irrigation, withholding irrigation from 50% flowering stage, withholding 

irrigation from pod forming). Therefore, foliar spraying of two grams of amino acid per liter is 

recommended to increase oil and grain yield in oilseed rap cultivation. 
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 مقاله پژوهشی 
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خصوص ب   ی کیولوژیزی ف  ات ی پاسخ  )   یی ای میوشیو  ن  ( .Brassica napus Lکلزا  به    ما یرقم 

 ی تنش خشک  طیدر شرا  نهیآم  اسیدهای پاشیمحلول

 3درزاده یح یعل ، *  2زادهسروش یعل ، 1اضیف لیاسماع

 دانشگاه تربت مدرس، تهران  ،یدانشکده کشاورز ،یارشد، گروه آگروتکنولوژ یکارشناس ی انشجود. 1

 دانشگاه تربت مدرس، تهران  ،یدانشکده کشاورز ، یگروه آگروتکنولوژ  ار،ی. دانش2

 دانشگاه تربت مدرس، تهران  ، یدانشکده کشاورز ،یگروه آگروتکنولوژ ،یآموخته دکتردانش .3

 مشخصات مقاله   چکیده

  اتیمطالعه پاسخ خصوص   قی. هدف تحقگیردیقرار م  یتحت تأثیر تنش خشک  یاز گیاهان زراع  یکلزا همانند بسیار

ب  یکیولوژیزیف ن  ییایمیوشیو    ش ی است. آزما  یتنش خشک  طیدر شرا  نهیآم  اسیدهای  پاشیمحلولبه    مایکلزا رقم 

در سه   یاریآب یهام یشامل رژ شیآزما یمارهایتاجرا شد.  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک  لیصورت فاکتوربه

 یپاش( و محلولیدهن یاز مرحله خورج  یاریو قطع آب  یدهدرصد گل  50از مرحله    یاریکامل، قطع آب  یاریسطح )آب

  ن ی پروآم یتجار نهیآم یدهایدو و سه گرم اس ک،یصفر )آب مقطر(،  یپاشمحلول ،یپاشدر پنج سطح )بدون محلول

نشان داد برهمکنش تنش    جیبود. نتا  یو مرحله گلده  نآذیشدن ساقه، مرحله ظهور گل  لیدر سه مرحله طو  ( تریدر ل

فنل کل، شاخص    ن،یپرول  د،یفلاونوئ  ن،یانیکل، آنتوس  لیدرصد و عملکرد روغن، کلروف  یرو  یپاشو محلول  یخشک

ب  SPADسطح برگ،   ب  دارییمعن  ریتأث  کی ولوژی و عملکرد  (، عملکرد 52/3شاخص سطح برگ )  نیشتریگذاشت. 

  ط ی%( در شرا3/43در هکتار( و درصد روغن )  لوگرم یک  4514در هکتار(، عملکرد دانه )  لوگرم یک  25955)  کیولوژیب

 093/0)  ن یانیمقدار آنتوس  نیشتریب   ن، یآمد. همچن  به دست   تریدر ل  نهیدآمیدو گرم اس  یپاشکامل و محلول   یاریآب

بر گرم    کرومولیم  2/238)  نیبر گرم وزن تر برگ( و پرول  کرومولیم  64/1)  دی بر گرم وزن تر برگ(، فلاونوئ  کرومولیم

آمد.    به دست  تر یدر ل  نهیآم  یدهایدو گرم اس  یپاشو محلول  یدهاز مرحله گل  یاریقطع آب  طیوزن تر برگ( در شرا

کرد. با توجه   دیتول  ادر هکتار( ر  لوگرم یک  1925عملکرد روغن )  نیشتریب  تری در ل  اسیدآمینهکاربرد دو گرم    ن،یهمچن

ا  جیبه نتا از  و عملکرد دانه و    بیوشیمیاییصفات    یرو  نه،یآم  یدهایاس  یمثبت کاربرد برگ  ریتأث  قیتحق  نیحاصل 

 ی از مرحله گلده یاریکامل، قطع آب  یاری)آب  یاریآب  میدر هر سه رژ  تریدر ل نهیدآمیدو گرم اس  یپاشروغن با محلول

عملکرد    شی افزا  یبرا  تریدر ل  نهیدآمی دو گرم اس  یپاش( مشاهده شد. لذا محلولیدهن یاز مرحله خورج  یاریو قطع آب

 .شودیم هیروغن و دانه در زراعت کلزا توص

 های کلیدی:واژه 

 ن یانیآنتوس

 ن یپرول

 د یفلاونوئ

 فنل کل 

 یاریقطع آب

 

 23/09/1402: افتیدر خیتار
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 26/11/1402تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار:

 1404 تابستان

249-229 (:2)18 

 مقدمه 

زم  یزترینبرانگچالش  یتنش خشک در   ی کشاورز   نهیمسئله 

  اهانیگ  یوربر رشد، توسعه و بهره  یآشکار  یمنف  ریاست و تأث

بر    میمستق  ریبا تأث  ی(. تنش خشکMa et al., 2019دارد )

و تجمع مواد    یجذب، انتقال، دسترس  ،یفتوسنتز، توسعه سلول

برگ،    ،یاسمز  میتنظ  ،یمغذ آب  بالقوه    هایدانه رنگتوان 

هدا  یفتوسنتز  ( Makhlouf et al., 2022)  یاروزنه   تیو 

  اهانیدر گ  ی مختلف  ییایمیوشیو ب  کیولوژیزیف  راتییباعث تغ

که   آن    درنهایتشده  دنبال  به  و  نمو  و  رشد  کاهش  باعث 

 ,.Pepe et al)  شودیمعملکرد محصول    توجهقابلکاهش  

تحق2022 خشک  قاتی(.  تنش  داد  بر    ی منف  ریتأث  ینشان 

مانند شاخص    کیمورفولوژ  راتییتغ  رینظ  اه یرشد گ  یهاجنبه 

 ل یاز قب  بیوشیمیاییو    کیولوژیزیف  یندهایسطح برگ و فرآ

سبز  ل،یکلروف  یمحتوا ترک  ینگیشاخص   باتیو 

(. مطالعات  Manvelian et al., 2021دارد )  اکسیدانیآنتی
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اسمول  یدانیاکسیآنت  باتیتجمع ترک  انگریب مانند    یی هات یو 

 ی تنش خشک  طیدر شرا  نیبتائ  نیسیو گلا   د ین، فلاونوئیپرول

دارند    یستیز  ریغ   یهادر تحمل تنش  ییکه نقش بسزا  است

(Ali et al., 2022 .) 

  اهانیاز گ  یکی(  .Brassica napus L)  یبا نام علم  کلزا

دانه  اریبس بین  در  نقاط    یروغن   هایمهم  اغلب  در  است که 

( و امروزه مقام سوم  Jian et al., 2019)  شود یکشت م  جهان

دارد    یروغن نبات   یهادر فرآورده  یو نخل روغن  ایرا پس از سو

(FAO, 2022  کلزا به دلیل داشتن .) مناسب و    یصفات زراع

زم  ی بالا  تیو کم  تیفیک کاربرد  و  و    یهانه یروغن  مختلف 

 ر یروغن در واحد سطح نسبت به سا  شتریعملکرد ب  درنهایت

تأمین    یبرا  ی عنوان نقطه امیدمورد کشت، به  یهای روغن دانه

 Warner and)  دیآیکشور به شمار م  موردنیاز  یروغن خوراک

Jones, 2017 .) 

بسیار  کلزا زراع   یهمانند  گیاهان  تنش    یاز  تأثیر  تحت 

تنش    ری(. تأثSabagh et al., 2019)  گیردیقرار م  یخشک

به زمان، مدت و    شدتبهمحصول    یوربر رشد و بهره  یخشک

  اه یو گ  (Wu et al., 2018دارد )   ی بستگ  یشدت تنش خشک

ن زا  تیحساس  نیشتریب  زیکلزا  رشد  در  به    یشیرا  نسبت 

و  Nazeri et al., 2019)  دارد  یخشک درصد  کاهش   .)

تنش خشک اعمال  اثر  در  روغن  زا  یعملکرد    ی ش یدر مرحله 

تحق  کلزا  اهیگ است   قاتیدر  شده  گزارش  مختلف 

(Mamnabia et al., 2020.) 

گ  شیافزا  با منف  توانیم  اهیمقاومت  اثرات  تنش   یبه 

( و با کاربرد  Passandideh et al., 2022غلبه کرد ) یخشک

  نیپرول  ن، یبتائ  نیسیگلا  ازجمله  یاسمز  ی هامحافظ  یزابرون

سا پل  یآل  یدها یاس  نه،یآم  یدهایاس  ریو  اثرات   هاالیو 

 ,Bardgett and Gibsonنامطلوب کمبود آب را کاهش داد ) 

اس2017 در   هیاول  یهاتیمتابول  نیتر از مهم  نهیآم  یدهای(. 

عملکردها  یاهیگ  یهاسلول  که    ،یساختار  یهستند 

 Popko et) دهند یانجام م  اهانیو انتقال را در گ یکیمتابول

al., 2018ها،  سلول  ییایم یکوشیزیف  یها ی ژگیاز و  یاری( و بس

 نه یآم  یدهایسحضور ا  ریتحت تأث  یاه یگ  یهاها و اندامبافت

نشان داد    های(. بررسEl-Said and Mahdy, 2016هستند )

اس شرا  نهیآم  ی دهایغلظت  در  افزا  طیمختلف    شیتنش 

نشان  ابد ییم مستقکه  نقش  در   میرمستقیغ   ای  میدهنده 

تأث  قاتیتحق اس  ریمختلف   صورت به  نهیآم  یدهایکاربرد 

گ  ی پاشمحلول  نظ  اهانیدر  )  ریمختلف   Lensعدس 

culinaris Medikس و  بر .Allium Sativum L)  ری(   )

 Heidarzadeh andاست )گزارش شده  بیوشیمیاییصفات 

Modarres-Sanavy 2023; Heidarzadeh and 

Modarres-Sanavy, 2021اس بر    نهیآم  یدهای(. 

است    طیشرا  نیهای فیزیولوژیک، رشد و نمو گیاه در افعالیت

(Wang et al., 2019 تحق از    یقی(. در   نه یدآمیاساستفاده 

افزا  نیبتائ  نیسیگلا   های دانه رنگ  توجهقابل  شیباعث 

بدون    طیکلزا در شرا  اهانیبرگ تازه گ   یهادر بافت  یفتوسنتز 

و همچن تنش خشک  نیتنش  )  یدر معرض   Dawoodشد 

and Sadak, 2014عملکرد و درصد روغن کلزا با    شی(. افزا

و    نیبتائ  نیسیگلا  رینظ  نهیآم  یدهایاس  ی پاشمحلول 

-Safdariمختلف مطرح شده است )  اتقیدر تحق  پتوفانیتر

Monfared et al., 2020نه یآم  یدهایاس  از  ی (. استفاده برگ 

شرا خشک  طیدر  رشد  یتنش  صفات  بهبود  و   یموجب 

 یر غ تنش و    طیعملکرد دانه کلزا در شرا  شیآن افزا  درنتیجه

  ی پاش(. محلول Passandideh et al., 2022)  شودیم  تنش

شرا  نهیآم  یدها یاس  یحاو  یستیز  یهامحرک تنش    طیدر 

محتوا بهبود  گ  نیپرول  رینظ  یی هات یاسمول  یموجب    یاهدر 

 ,.Davari et al( شد ).Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

ز  عنوانبه  نهیآم  یدهایاس  طورکلیبه(.  2021  ی ستیمحرک 

مثبتشناخته شده اثرات  که  ک  یاند  رشد،  کم  تیفیبر   ت یو 

گ ناش  یتوجهقابل  طوربهو    ددار  اهانیعملکرد  از   ی صدمات 

 Ghaffari Nejad)  دهد یرا کاهش م   یستیرزیغ   یهاتنش

et al., 2020.) 

ا  تیپژوهش، با توجه به اهم  نیا در   رانیکشت کلزا در 

آخر فصل رشد    ی آبمشکلات کم  نیروغن و همچن  دیتول  نهیزم

 نه یآم  یدهایاس  یپاشمحلول   ریتأث  یبررس  منظوربه  اه،یگ  نیا

و با    یشیاز مرحله رشد زا  یاریقطع آب  طیکلزا در شرا  یرو

تع   انو زم  نهیدآمیاس  یپاشغلظت مناسب محلول  نییهدف 

 انجام شد.  یاریآباعمال کم

 

 هامواد و روش

کامل    ی هادر قالب طرح بلوک  لیفاکتور  صورتبه  ش یآزما  نیا

در مزرعه دانشکده    1401-02  در سالبا سه تکرار    ی تصادف

  یکیلومتر  17دانشگاه تربیت مدرس تهران واقع در    یکشاورز

عرض    قهیدق  74درجه،    35  یغرب تهران با مختصات جغرافیای

  1275و با ارتفاع    ی طول شرق  قهیدق  16درجه،    51و    یشمال

 بر اساس   شیآزما  یمحل اجرا   میمتر از سطح دریا اجرا شد. اقل

  است فائو، خشک با زمستان خنک و تابستان گرم  یبندطبقه 

ارائه شده    1جدول  در طول فصل رشد در    ی و اطلاعات بارندگ



 233 ی تنش خشک ط یدر شرا  نهیآم یهادی اس ی پاشبه محلول مایکلزا رقم ن   ییایمیوشیو ب  ی کیولوژیزیف  اتی پاسخ خصوص همکاران: و  اضیف

 

 

عوامل   ا  موردبررسیاست.  ت  شیآزما  ن یدر    یمارهایشامل 

کامل در طول    یاریب( در سه سطح )آپی)نوار ت  یاریمختلف آب

قطع    ، یدرصد گلده   50از مرحله    یاریقطع آب  ،یفصل زراع 

  75و    65  یبا کدها  به ترتیب  ی دهن یاز مرحله خورج  یاریآب

  ی با سمپاش دست  ی پاشو محلول   (BBCH-scale  از شاخص

  موردنظر  یهاکرت  یبر رو  صبحگاهی و در ساعات    یتریل  3

اس آم   یتجار  نهیآم  ی دهایبا  اسپانیا    کشورمحصول    نیپرو 

سر پرول32/11)  نی)شامل  گلا78/9)  نی%(،   ن یسی%(، 

%(،  22/6)  دیاسکی%(، آسپارت48/9)  کیگلوتامدی(، اس48/9%)

آرژن%40/5)  نیلوس وال29/5)  نی(،  %(، 76/4)  نی%(، 

ترون%28/4)  نیآلانلیفن آلان20/4)   نی(،  %(،  15/4)  نی%(، 

%(،  46/1)  ن یدیستی(، ه%48/1)  نیسی(، لا%05/3)  نیزولوسیا

ت1/ 16)  نیستیس مت0/ 70)  نیروزی%(،  و  %((  60/0)  نیونی%( 

صفر    بیبه ترت  یپاشمحلول   ،ی پاشمحلول در پنج سطح )بدون  

مقطر(،   ل  ک ی)آب  در  گرم  سه  و  گرم  دو  سه  تریگرم،  در   )

)طو ظهور گل  لیمرحله؛  مرحله  ساقه،  مرحله   نآذیشدن  و 

ترتیب(  یگلده  کدها  به  شاخ  61و    50  ،39  یبا    صاز 

BBCH-scale  عملاست ن  اتی.  رقم  با  )حاصل    مایکشت 

زمستانه    پیو با ت  Modenaو    Okapiدو رقـم    نیبـ  ی تلاق

  یدست  صورتبهسرد(    جهت کشت در مناطق سرد و معتدل

  نی)فاصله ب  مترمربعبوته در    60تراکم    مهر و با  15  خیدر تار

رو  متریسانت   30  فیرد  صورت به(  متریسانت  5  فی رد  یو 

انجام شد. هر    یمتریسانت  1-2بذر در عمق    میکشت مستق

آزما و   یشیکرت  متر  سه  طول  به  کاشت  خط  چهار  شامل 

  اهیگ  یکود  ازیها دو متر در نظر گرفته شد. نکرت  نیفاصله ب

خاک    ییایمی ش  اتیبا توجه به خصوص  قیتحق  یاجرا  یدر ط

 شد.  نی( تأم1جدول مزرعه )

مقدار مناسب فسفر   لیبه دل   خاک  زیبر اساس جدول آنال

از دادن کود فسفر خوددار  استفاده  شد و به  یخاک،  منظور 

  یدر هکتار( بخش  لوگرمیک  350بهینه از نیتروژن از منبع اوره )

ا بق   نیاز  و  کشت  هنگام  در  به   هیکود  در آن  سرک  صورت 

پتاس کود  و  رفتن  ساقه  شروع  منبع    م یمرحله  از  موردنیاز 

در هکتار( در هنگام کاشت    یلوگرمک  150پتاسیم )سولفات  

 . (2جدول ) استفاده شد

 
 میانگین بارندگی در طول فصل رشد  .1جدول 

Table 1. Average rainfall during the growing season 
 خرداد
June 

 اردیبهشت 
May 

 فروردین 
April 

 اسفند 
March 

 بهمن 
February 

 دی
January 

 آذر
December 

 آبان 
November 

 مهر 
October 

 ماه 
Month 

0.16 0.12 0.8 1.2 1.4 0.33 0.66 0.4 0 
میانگین بارندگی  

 متر()میلی
Avrage rain (mm) 

 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش .2جدول  

Table 2. Physical and chemical properties of the soil experimental location 
 خصوصیات شیمیایی

Chemical properties 
 فیزیکیخصوصیات 

physical characterisitcs 
 عمق 

Depth 
 مواد آلی

OM 
 نیتروژن 

N 
 فسفر

P 
 پتاسیم 

K 
 اسیدیته

PH 

 آهک 
T.N.V 

 شوری 
EC 

 کربن آلی
OC 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 
 رس 

Clay 
 بافت 

Texture 
---------%------ ------ppm------   dS m-1 --------------------%---------------  cm 

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

0-30 

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

30-60 

 

 

یک هفته   موردبررسی  یمارهایت  یعلم  یبررس  منظوربه

محلول آخرین  از  مرحله    ی پاشبعد  در  برگ  شدنسطح    پر 

اندازه  هان یخورج دستگاه  )مدل توسط  برگ  سطح  گیری 

DELTA-T DEVICES    ساخت کشور انگلستان(، شاخص

کل به روش    لیکلروف  زانی (، مSPAD)با دستگاه    ینگیسبز

(، آنتوسیانین Richardson et al., 2002و همکاران )  چاردیر

کر روش  به  فلاونوئید  )  ژکیو  همکاران   ,.Krizek et alو 

 Batesبیتس و همکاران )  با استفاده از روش  نی(، پرول1998
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et al., 1973  ،) کل فول  فنل  روش    نگلتون یس_نیبه 

(Singleton and Rossi., 1965تار در  و    خرداد  10  خی( 

و عملکرد    جامان  کیولوژیزیف   ی دگیبرداشت بعد از رس  اتیعمل

درصد و عملکرد روغن محاسبه شد.   نی و دانه همچن  کیولوژیب

حلال   از  استفاده  با  و  سوکسوله  دستگاه  با  روغن  درصد 

از    گیریاندازهبنزل    ومیپترول دانه  روغن  عملکرد  شد. 

و   ضربحاصل آمد  دست  به  دانه،  عملکرد  در  روغن  درصد 

 کیلوگرم در هکتار بیان شد.  برحسب

از نرم  یریگاندازه  یهاداده  یآمار  هیتجز  یبرا افزار شده 

SAS   از نرمال بودن   ز،یاستفاده شد. قبل از آنال  4/9  ینسخه

  هیاز رو انسیوار هیحاصل شد. تجز نانیها اطمداده مانده یباق 

GLM  برا آزمون    نیانگیم  سهیمقا  یو  از  در    LSDصفات 

افزار از نرم  ادهها با استفسطح پنج درصد استفاده شد. شکل

Excel  .ترسیم شدند 

 

 نتایج و بحث 

 شاخص سطح برگ 
تأث تحت  برگ  سطح  خشک  ریشاخص  تنش  و    یبرهمکنش 

جدول  درصد قرار گرفت )  ک یدر سطح احتمال    ی پاشمحلول 

  انگریب  جینتا  مارهایجدول برهمکنش ت ی هاداده ی(. با بررس3

بر    یتنش خشک  یدر جبران اثرات منف  نهیآمد یاثر مثبت اس

با دو    ی پاشمحلول  ماریت  کهنحویبهشاخص سطح برگ بود؛  

(، قطع  52/3کامل )  یاریآب  میدر رژ  تریدر ل  نهیدآمیسگرم ا

خورج  یاریآب آب07/2)  یدهن یاز  قطع  و  گل  یاری(    ی دهاز 

شاخص سطح برگ را به خود اختصاص داد.    نیشتری( ب67/1)

دو و سه    ماریت  ی دهاز گل  یار یکامل و قطع آب  یاریآب  میدر رژ

در   یلنداشتند و  یداریتفاوت معن  گریکدیبا    نهیدآمیگرم اس

آب  د یتنش شد  غلظت  یاز گلده  یاری)قطع  و دو گرم    ک ی( 

 ی شتریسطح برگ ب  نهیدآمینسبت به سه گرم اس  نهیدآمیاس

  یهامیشاخص سطح برگ در رژ نیکمتر  (.4جدول داشتند )

 (. 4جدول و آب مقطر ثبت شد ) یپاشبا عدم محلول یاریآب

ها در زمان تنش خشکی توسط سطح و تعداد برگ  کاهش

(. گیاهان،  Kumar et al., 2022محققان گزارش شده است )

از  را  خود  برگ  سطح  شاخص  خشکی،  تنش  شرایط  تحت 

ها  ها و یا پیری و ریزش زودهنگام آنطریق لوله کردن برگ

و همکاران   نیگاول  .(Zhang et al., 2018)  دهندکاهش می

(Gaveliene et al., 2016  کاربرد که  نمودند  گزارش   )

برگ    لیتشک  شیموجب افزا  نهیآم  ی دهایاس  ی حاو  باتیترک

  شیشاخص سطح برگ افزا  درنتیجهو    شودیدر بوته کلزا م

 نه یآم  یدهایبا استفاده از اس  لیکلروف  زانیم  شی. افزاابدییم

  هایویژگیبر    ی مثبت  ریتأث  ها لات یفتوآسم  دیتول  درنتیجهو  

افزا  یشیرشد رو  درنتیجه برگ و    لیتشک  شی دارد و موجب 

 ,.EL-Bauome et al)  شودیشاخص سطح برگ م   شیافزا

2022.) 

 
 پاشی اسیدهای آمینه . تجزیه واریانس برخی صفات کلزا تحت تأثیر قطع آبیاری و محلول3جدول 

Table 3. Analysis of variance some oil rapeseed traits affected by withholding irrigation and foliar spraying 

S.O.V  منابع تغییرات 

درجه  

 آزادی 
d.f 

MS یانگین مربعات                 م   

 شاخص سبزینگی

(SPAD) 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 
 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 
Block  1.12 *42.8 2 بلوکns 0.03* 

Irrigation (I) 1.5 **225.7 **445 2 آبیاری** 

Foliar Spraying (F) 0.4 **29.7 **28.3 4 پاشی برگی محلول** 

I × F 0.09 *3.2 **32.6 8 برهمکنش** 

Error  0.008 0.06 8.7 28 خطا 

CV  )%(  4.17 13.37 5.5 - ییراتتغضریب 

ns  5در سطح احتمال داریف معنلااخت :* %1در سطح احتمال داریف معنلا: اخت** داریف معنلا: عدم اخت%. 

ns: no significant, *: significant at 1% probability, **: significant at 5% . 

 

معن  یهمبستگ  نیشتریب و  با    نیا  داریمثبت  صفت 

با    نی( بود. همچنr=94/0)**( و دانه  r=94/0)**عملکرد روغن  

کلروف ب   لیصفات  عملکرد  روغن    کیولوژیکل،  درصد  و 

مثبت  ریداشت که نشان از تأث یداریمثبت و معن یهمبستگ

رشد و نمو و    شیفتوسنتز و درنهایت افزا  شیصفت بر افزا  نیا

 ن یحال شاخص سطح برگ با پرولعملکرد روغن است. بااین
**(76/0-=rهمبستگ ) داشت. با توجه به    داریو معن  ی منف  ی

کمبود   یناش  یداتیوآزاد در اثر تنش اکس  یهاکالیراد  شیافزا



 235 ی تنش خشک ط یدر شرا  نهیآم یهادی اس ی پاشبه محلول مایکلزا رقم ن   ییایمیوشیو ب  ی کیولوژیزیف  اتی پاسخ خصوص همکاران: و  اضیف

 

 

( که موجب کاهش سطح برگ در  Anli et al., 2020آب )

  نیغلظت پرول  شی( و افزاZhang et al., 2018تنش )  طیشرا

حالت    نی(، در اBoroujerdnia et al., 2016در پاسخ به آن )

به نظر    یمنطق ن یشاخص سطح برگ و پرول نیب یرابطه منف

 (. 9جدول ) رسدیم

 

 های آبیاریپاشی برگی و رژیمهای برهمکنش برخی صفات کلزا تحت تأثیر تیمار محلول. مقایسه میانگین4 جدول
Table 4. Mean comparison of some oil rapeseed traits affected by withholding irrigation regimes and foliar spraying 

 Treatments                   تیمارها

 شاخص سبزینگی

(SPAD) 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

(mg g-1FW) 

 آبیاری
Irrigation 

پاشی برگی محلول  

Foliar Spraying 

I1 

F1 46.43ab bc2.57 2.25b 

F2 45.86b 2.48c 1.91c 

F3 47.60ab 2.85bc 2.32b 

F4 50.3ab 3.52a 2.75a 

F5 51a 3.1ab 2.67a 

LSD  4.85 0.59 0.15 

I2 

F1 49.4b 0.74b 2.03d 

F2 52.1ab 0.88b 2.09cd 

F3 54.9ab 2.02a 2.21cb 

F4 57.2a a2.07 2.53a 

F5 55.2ab 1.71a 2.29b 

LSD  7.14 0.44 0.15 

I3 

F1 61.3a 1.02b 1.69bc 

F2 58.4a 0.63c 1.61c 

F3 62.8a 1.21b 1.97a 

F4 60.75a 1.67a 1.87ab 

F5 52.4b 0.97b 1.67bc 

LSD  5.44 0.34 0.19 

I1:  آبیاری کامل  ،I2:    دهیدر خورجین  50قطع آبیاری از  ،I3:    دهی،درصد گل  50قطع آبیاری از  F1:  پاشی،بدون محلول F2پاشی  : محلول

پاشی با سه  : محلولF5پاشی با دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب، : محلولF4 پاشی با یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب،: محلولF3با آب مقطر، 

های آبیاری  دهی بر اساس سطوح رژیمبرش.  استدار  حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنیگرم اسیدآمینه در لیتر آب،  

 انجام شده است. 

I1: full irrigation, I2: withholding irrigation from 50% flowering stage, I3: withholding irrigation from pod forming, 

F1: no foliar spraying, F2: zero foliar spraying (distilled water), F3: one grams of amino acids per liter, F4: two 

grams of amino acids per liter, F5: three grams of amino acids per liter. Means followed by the same letter within a 

column are not significantly different. sliced has been done based on the levels of irrigation regimes. 
 
 

 ( SPAD)  ینگیشاخص سبز
  ینگیاز آن است که شاخص سبز یحاک  انس یوار هیتجز جینتا

برهم آباز  محلول  یاریکنش  احتمال    یپاشو  سطح    ک ی در 

تأث شرا  (. 3جدول  )  رفتیپذ   ریدرصد  آب  طیدر  از    یاریقطع 

  تیمارهای( با اعمال  8/62)  ینگیسبز  زانیم  نیشتریب  ی دهگل

اس  ک ی  ی پاشمحلول  ل  نهیدآمیگرم  کمتر  تریدر  و    نیآب 

 نه یدآمیسه گرم اس یپاش( با محلول4/52) ینگیسبز اخصش

ل شرا  تریدر  در  شد.  حاصل  آب  طیآب  از    یاریقطع 

سبز  نیبالاتر  یدهن یخورج از  2/57)  ینگیشاخص   )

آمد که    به دست  آب  تریدر ل  نهیدآمیدو گرم اس  ی پاشمحلول 

سا معن  پاشیمحلولسطوح    ریبا  در    یداریاختلاف  نداشت. 

آب شاخص    شیافزا  ازلحاظبرتر    ماریتکامل    یاریسطح 

بود.   تریدر ل  نهیدآمیسه گرم اس  پاشی محلول(  51)  ینگیسبز

 ش یموجب افزا  یاریها اعمال قطع آبطبق روند حاصل از داده

سبز شرا  ینگیشاخص  به  از   طی نسبت  استفاده  و  شاهد شد 

شاخص    نیا  شیموجب افزا  یاریدر همه سطوح آب  نهیدآمیاس

 (. 4جدول شد )

دستگاه    نتایج عددی  مقادیر  داد  نشان  مطالعات 

قطع  کلروفیل اعمال  از  پس  روز  تعداد  براساس  دستی  متر 

 Hamedآبیاری در مراحل نموی کلزا روند افزایشی داشت )

et al., 2015 محتوای خاک،  رطوبت  کمبود  شرایط  در   .)

خسارت نوری حفاظت در برابر    منظوربهتواند  کلروفیل گیاه می
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(. در یک بررسی پرمون و  Khan et al., 2010)  ابد افزایش ی

( رازیانه Parmoon et al., 2019همکاران  روی   )

(Foeniculum vulgare  تنش که  رسیدند  نتیجه  این  به   )

که علت    شود یم  ینگیخشکی منجر به افزایش شاخص سبز

های بیشتر در  روند را کاهش سطح برگ و افزایش سلول  نیا

نشان داد که کاربرد    یقیتحق  ج ی. نتانداواحد وزن برگ دانسته

  ایسو  اهیدر گ  ینگیموجب بهبود شاخص سبز  نهیآم  یدهایاس

(Glycine max)  شد )  یتحت تنش خشکRepke et al., 

افزا2022 سنتز   یکیمتابول  تیفعال  شی(.  آن  دنبال  به  و 

موجب   نهیدآمیدر اثر استفاده اس  ل یکلروف  رینظ  ییهامولکول 

 ,.Van Oosten et al)  شودیم  ینگیشاخص سبز  شیافزا

صفت با صفات عملکرد    نیا  ،یهمبستگ  (. طبق جدول2017

ب و  معن  یمنف  یهمبستگ  کیولوژیروغن  و    یداریو  داشت 

)  یمنف  یهمبستگ  نیشتریب روغن  عملکرد  و  r=-68/0**با   )

 ی داریمثبت و معن   یهمبستگ  بیوشیمیایی با صفات    نیهمچن

ب که  داد  پ   یهمبستگ   نیشترینشان  (  r=88/0**)  نیرولبا 

کاهش سطح برگ در طول دوره تنش    لیحاصل شد. به دل

 Parmoonدر واحد سطح برگ )  ل یکلروف  ش یو افزا  یخشک

et al., 2019با صفات عملکرد روغن، دانه و    ی (، رابطه منف

خشک  کیولوژیب تنش  اثر  در  کاهش  روند  و   یکه  داشتند 

با صفات    یهمبستگ  نیهمچن اثر   بیوشیمیاییمثبت  در  که 

 Khan et)   یابدیم  شیافزا  اه یها در گغلظت آن  یتنش خشک

al., 2020رسدیم  به نظر ی(، منطق . 

 

 کل  لیکلروف
کل در سطح احتمال    لیکلروف  نشان داد  انسیوار  هیتجز  جدول

تأث  کی آب  یرو  یداریمعن   ریدرصد  و    یاریبرهمکنش 

 نه یآم  یدهایاس  یپاش(. محلول 3جدول  داشت )  یپاشمحلول 

غلظت    زانیم  شیو شاهد موجب افزا  یاری قطع آب  طیدر شرا

)  لیکلروف ب4جدول  کل شد  کل    لیکلروف  زانیم  نیشتری (. 

(FW1-mg.g  57/2آب سطح  در  گرم    یاری(  دو  با  کامل 

ل  نهیدآمیاس دستآب    تریدر  کمتر  به  و  آن   نیآمد  مقدار 

(FW1-mg.g  91/1در ت )آب مقطر مشاهده    ی پاشمحلول   ماری

( آب4جدول  شد  قطع  سطح  دو  در  گل  یاری(.  و    یده از 

 ن یشتریآب ب  تریو دو گرم در ل  کی  بیبه ترت  یدهن یخورج

جدول  کل را داشت )  لیکلروف  زانیم  شیامثبت را بر افز  ریتأث

 ک یولوژیزیف  یهایژگیرا بر و  یاثر تنش خشک  یقی(. در تحق4

بررس  اهیگ نتا  یکلزا  که  خشک  جی کردند  تنش  داد    ،ینشان 

م  لیکلروف  یمحتوا کاهش  (. Zhu et al., 2021)  دهد یرا 

  هادانهرنگ توجهقابل بی، تخرها دانه رنگ وسنتزیب ی بازدارندگ

  یتنش خشک  طیدر شرا  تایلاکوئید  یغشاها  ریختگیهمبهو  

 Singerعنوان شده است )  ل یکلروف  زانیکاهش م  یبرا  یعامل 

et al., 2016شیپ   نهیآم  یدهای(. گزارش شده است که اس  

اصل کلروف  لیتشک  یبرا  یماده  سنتز  و  هستند    لیبافت 

(Fischer et al., 1998  طبق کاربرد    یقیتحق  جینتا(. 

بهبود محتوا  نهیدآمیاس  ی پاشمحلول  کل    لیکلروف  یموجب 

 ,Heidarzadeh and Modarres-Sanavy)  شودیم

انتقال و ذخ  ینقش  لیبه دل  نهیآم  یدهای(. اس2021   رهیکه 

 Jahani etشده است )  لیدارد سبب افزایش کلروف  تروژنین

al., 2018معن  ی(. همبستگ با    ن یا  نیب  داریمثبت و  صفت 

شاخص    ، (r=75/0**(، درصد روغن )r=79/0**عملکرد روغن )

( برگ  بr=79/0**سطح  عملکرد  و   ( r=0/ 82**)  کیولوژی( 

  لیکلروف  زانیم  می(. به علت نقش مستق9جدول  شد )  مشاهده

  هالات یمیآس  زانیم  شیافزا  نیماده خشک و همچن  شیدر افزا

 دور از انتظار نبود.  یهمبستگ نیدر دانه ا رهیذخ یبرا

 

 روغن   عملکرد
  یداریمعن  ریتأث  یپاش و محلول   یاری آب  یهامیرژ  برهمکنش

احتمال    یرو سطح  در  روغن  گذاشت    کیعملکرد  درصد 

اثرات  نیانگیم سهیاز مقا آمدهدستبه جیطبق نتا (. 5جدول )

بر عملکرد روغن کلزا داشت،    ی منف  ریتأث  یمتقابل تنش خشک

برگ  حالبااین مختلف   نهیآم  ی دهایاس  ی کاربرد  سطوح  در 

ب  وجبم شد.  شاهد  به  نسبت  روغن  درصد    نیشتریبهبود 

در    لوگرمیک  6/1924کامل )   یاریآب  طیعملکرد روغن در شرا

آب قطع  خورج  یاریهکتار(،  در    لوگرم یک  9/893)  ی دهن یاز 

در هکتار(   لوگرمیک 1/524)  یدهاز گل یاریهکتار( و قطع آب

آب حاصل شد. در    تریدر ل  نهیدآمیدو گرم اس  یپاش با محلول

 لوگرم یک  1358عملکرد روغن )  نیکامل کمتر  یاریآب  طیشرا

ت از  هکتار(  آب  ماریدر  قطع  سطوح  در  و  مقطر  از   یاریآب 

از   یاری در هکتار( و قطع آب  لوگرمیک  3/509)  ی دهن یخورج

ت  لوگرمیک  6/173)  ی دهگل از  شاهد حاصل    ماریدر هکتار( 

 (. 6جدول  شد )
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 پاشی اسیدهای آمینه قطع آبیاری و محلول. تجزیه واریانس صفات عملکرد کلزا تحت تأثیر 5جدول 

Table 5. Analysis of variance yeild traits of oil rapeseed affected by withholding irrigation and foliar spraying 

S.O.V  منابع تغییرات 

درجه  

 آزادی 

d.f 

MS یانگین مربعات                    م   

 عملکرد روغن

Oil yield 
 درصد روغن 
Oil contect 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological Yield 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

Block  25256.5* 2 بلوک ns6.45 *10620579.8 ns78696 

Irrigation (I) 32560610.5** 312562702.4** 185.8** 62777229.7** 2 آبیاری 

Foliar Spraying (F) پاشی برگی محلول  4 **265404.8 **36.7 **45852729.1 **1140041.5 

I × F 81381.2* 875903.9** 12.08** 26693.9** 8 برهمکنش 

Error  26640 254559 3.6 5365.9 28 خطا 

CV  )%(  ییراتتغضریب  - 8.49 5.16 10.27 7.35 

ns 5در سطح احتمال داریمعنف لااخت :* % 1در سطح احتمال داریف معنلا: اخت** داریف معنلا: عدم اخت% . 

ns: no significant, *: significant at 1% probability, **: significant at 5% . 

 
 

 های آبیاریپاشی برگی و رژیمبرهمکنش صفات عملکرد کلزا تحت تأثیر تیمار محلول های. مقایسه میانگین6جدول 
Table 6. Mean comparison of yeild traits of oil rapeseed affected by withholding irrigation regimes and 

foliar spraying 
 Treatments                  تیمارها

 عملکرد روغن

Oil yield 
 درصد روغن 
Oil contect 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological Yield 

 آبیاری

Irrigation 
 پاشی برگی محلول

Foliar Spraying 
  kg ha-1 % kg ha-1 

I1 

F1 b1436 b38.9 c17900 
F2 b1358 b39.40 bc18411 

F3 b1439.9 ab41.3 c17800 
F4 a1924.6 a42.63 a25955 
F5 a1791 a43.3 b22056 

LSD  171.9 3.13 3659.4 

I2 

F1 c509.3 ab34.9 a15022 
F2 c533.5 b32.2 b12017 

F3 cb610.6 ab34.73 a15422 
F4 a893.9 a38 a16445 
F5 b675.6 ab36.5 a14934 

LSD  112.18 3.82 1912.4 

I3 

F1 d173.6 c29.7 d8167 
F2 c254.9 bc33.45 c10750 

F3 b430.7 a39.46 c10700 
F4 a524.1 ab36.4 a14500 
F5 b377.9 bc34.2 b12833 

LSD  75.57 4.5 1337.5 
I1:  کامل از    :I2،  آبیاری  آبیاری  از    :I3،  دهیدر خورجین  50قطع  آبیاری  محلول  :F1  دهی،درصد گل  50قطع  : F2 پاشی،بدون 

:  F5پاشی با دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب،  : محلولF4  پاشی با یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب،: محلولF3پاشی با آب مقطر،  محلول

دهی بر اساس  برش .استدار پاشی با سه گرم اسیدآمینه در لیتر آب، حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنیمحلول

 های آبیاری انجام شده است. سطوح رژیم

I1: full irrigation, I2: withholding irrigation from 50% flowering stage, I3: withholding irrigation from pod 

forming, F1: no foliar spraying, F2: zero foliar spraying (distilled water), F3: one grams of amino acids per 

liter, F4: two grams of amino acids per liter, F5: three grams of amino acids per liter. Means followed by the 

same letter within a column are not significantly different. sliced has been done based on the levels of 

irrigation regimes. 
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( davami et al., 2021و همکاران )  یطبق گزارش دوام

آب موجب کاهش عملکرد    ی دهن ی از مرحله خورج  یاریقطع 

ا  شودیروغن کلزا م بر   یاثر تنش خشک  تواندیم   نیو علت 

بارور در  فتوسنتزگل  یکاهش  مواد  انتقال  و  دانه  یها  ها  به 

مشخص نمود کاهش عملکرد روغن    ج ینتا  ی باشد. در پژوهش

شرا آب  طیدر  گل  یاریقطع  مرحله  ب  یدهاز   ی شتریشدت 

 Zali etدارد ) ی دهن ی از مرحله خورج یارینسبت به قطع آب

al., 2020ن یبتائ  یسینگلا  نهیدآمیکاربرد اس  یقی(. در تحق 

در هکتار(   لوگرمی)ک  4419به    4089عملکرد دانه را از    زانیم

از   را  روغن  عملکرد  هکتار(    لوگرمی)ک  1976تا    1818و  در 

 ی دهای(. اسSafdari-Monfared et al., 2020داد )  شیافزا

افزا  مؤثرنقش    به علت  نهیآم انتقال عناصر،    شیدر جذب و 

زا موجب   یفتوسنتز  داتیتول  شیافزا  درنهایتو    یشیرشد 

عملکرد روغن م   زانیم  شیافزا  ,.Rahimi et al)  شوندیو 

2019; Gawronska, 2008مثبت با   یهمبستگ نیشتری (. ب

( دانه  عملکرد  بr= 94/0**صفات  عملکرد  و   ک یولوژی( 

(**93/0=r)   دست همچن  به  و   ی همبستگ  نیشتریب  نیآمد 

 (. 9جدول ( مشاهده شد )r=- 86/0**) نیبا پرول یمنف

 

 درصد روغن
از برهمکنش   نیانگیم  سهیمقا   جینتا نشان داد، درصد روغن 

آب  یهامیرژ احتمال    یپاشو محلول   یاریقطع   ک یدر سطح 

نشان    نیانگیم  سهیمقا  ی(. بررس5جدول  )  رفتیپذ   ریدرصد تأث

کامل با کاربرد سه گرم    یار یدرصد روغن در آب  نیشتریداد ب

سطح    و که با د  شدهحاصلدرصد(    3/43)  تریدر ل  نهیدآمیاس

معن  اسیدآمینه  پاشیمحلول  گرید نداشت   یداریتفاوت 

با کاربرد    یدهن یاز مرحله خورج  یاری(. در قطع آب6جدول  )

از    یاریدرصد( و در قطع آب  38)  تریدر ل  نهیدآمیدو گرم اس

اس  کی   ی پاشبا محلول  ی دهمرحله گل ل  نهیدآمیگرم    تریدر 

  ب ی به ترت  هدرصد روغن حاصل شد ک  نیدرصد( بالاتر  46/39)

همچن  8/32و    8/8 داشتند.  اختلاف  شاهد  با  در   نیدرصد 

  اسیدآمینه شاهد و صفر گرم    یمارهایت  یاریسطوح آب  یتمام

(. در  6جدول  درصد روغن را دارا بودند )  نی)آب مقطر( کمتر

آب  یپژوهش ساقه  یاریقطع  مراحل  و    یدهگل  ،ی دهدر 

روغن دانه شده   زانیم  داریمنجر به کاهش معن   یدهن یخورج

(. محققان کاهش درصد روغن  lotfifar et al., 2017است )

در  تروژنیتجمع ن شیاز افزا یرا ناش یتنش خشک طیدر شرا

کربوه تجمع  کاهش  و  مجدد  انتقال    درنهایتو    دراتیاثر 

 Burbulis et)   دانند یبه روغن دانه م  نینسبت پروتئ  شیافزا

al., 2021  .)تواندیتنش م  لیروغن دانه به دل  زانیم  کم بودن  

از کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و کاهش وزن دانه باشد    یناش

(Rouphael and Colla, 2018ناظر پژوهش  در  و    ی(. 

نشان داد که کاهش   ج ی( نتاNazeri et al., 2019همکاران )

سنتز روغن در اثر تنش    یبرا  ها دراتیدر دسترس بودن کربوه

م   یخشک روغن  درصد  کاهش  مطالعات  شودیسبب  در   .

م  اپورزریم  Mirzapour, and Nour)  پوریقل  ریو 

gholipour, 2022 اس  یپاش (، محلول سبب   نهیآم  یدهایبا 

  قیتحق  نیا  جیروغن کلزا شد که با نتا  زانیدرصد م  11  شیافزا

بر انتقال   یرگذاریتأث  قیاز طر  نهیآم  یدهایمطابقت دارد. اس

  کیمتابول  یندهایآنقش داشتن در فر  نیو همچن  هالات یمیآس

  ل یتبد  تیبه دانه و درنها  هادرات یانتقال کربوه  شیموجب افزا

  شوندیروغن در دانه م  زانی م  ش یمواد به روغن، سبب افزا  نیا

(Aminifard et al., 2020ا .)ی رگذاریصفت به علت تأث  ن ی 

 ( r=87/0**)  یهمبستگ  نی شتریبر عملکرد روغن، ب  میمستق

  نیب  داریو معن  یمنف  ی. همبستگداشتصفت    نیمثبت را با ا

 (. 9جدول ( وجود داشت )r=-64/0**) نیصفت با پرول نیا

 

 کیولوژیب  عملکرد
تأث  جینتا از  رژبرهم  یرگذارینشان  و    یاریآب  یهامیکنش 

ب  ی پاشمحلول  عملکرد  سطح    ک یولوژیبر  بود    کیدر  درصد 

آب5جدول  ) قطع  سطوح  در  گل  یاری(.  مراحل  و    ی دهدر 

معن  ی دهن یخورج ب  داریکاهش  به    کیولوژیعملکرد  نسبت 

 نهیآم  یدهایاس  یپاشمحلول   یکامل مشاهده شد ول  یاریآب

کاهش   خشک  یمنف  اثراتدر  ب  یتنش  و  بود   ن یشتریمؤثر 

ب آب  کیولوژیعملکرد  )  یاریدر  در    لوگرمیک  25955کامل 

آب قطع  در    لوگرمیک  16445)  یدهن یاز خورج  یاریهکتار(، 

در هکتار(   لوگرمیک  14500)   یدهاز گل  یاریهکتار( و قطع آب

محلول  گرم    یپاشاز  ل  اسیدآمینهدو  دست  تریدر  آمد   به 

تر شدن ساقه،  سبب کوتاه و نازک  ی(. تنش خشک6جدول  )

برگ رشد  و  کاهش  شده  کلزا  خشک  ماده  کاهش  و  ها 

خشک  نیترمشخص  تنش  کانوپ   ، یاثر  برگ  سطح    ی کاهش 

 ک یولوژیموجب کاهش عملکرد ب تیموارد درنها نیکه ا است

  ی پاشمحلول  حالبااین(.  Aboodeh et al., 2020)  شوندیم

خشک  طیشرا  درکلزا    یرو  نهیآم  اسیدهای موجب   یتنش 

اندام هوا   شیافزا  درنهایتکلزا و    اهی گ  ییبهبود وزن خشک 

ب  Radkowski and)  شودیم  کیولوژیعملکرد 

Radkowska, 2018افزا گ  شی(.  رشد   درنتیجه   اه یصفات 

  هایدانهرنگ  شیبه افزا  توانیرا م  نهیآم  یدهایاستفاده از اس
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 ,EL-Aal)  ادنسبت د  ی معدن  ی و جذب مواد مغذ  یفتوسنتز 

سطح برگ و به دنبال آن    می(. با توجه به نقش مستق2018

صفات    نیعملکرد، ا  دیرشد و تول  شیدر افزا  لیکلروف  زانیم

بالا  یهمبستگ و  ب  یی مثبت  عملکرد  و    کیولوژیبا  داشتند 

عملکرد روغن )  یهمبستگ  نیشتریب  نیهمچن (  r=93/0**با 

 (. 9جدول شد ) حاصل

 

 دانه   عملکرد
نتا  بر آب  انسیوار  هیتجز  جیاساس  و   یاریبرهمکنش 

ا  ی پاشل محلو درصد    نیبر  پنج  احتمال  سطح  در  صفت 

)  داریمعن طبق  5جدول  بود  سطح   نیانگیم  سهیمقا(.  در 

ب  یاریآب )  نیترشیکامل  دانه  در    لوگرمیک  4514عملکرد 

آب حاصل   تریدر ل  نهیدآمیدو گرم اس  یپاشهکتار( با محلول

در هکتار(   لوگرمیک  3449عملکرد دانه )  زانیم  نیترشد و کم

  کیشاهد و    مار یآمد که با ت  به دستآب مقطر    ی پاشبا محلول

نداشت. در هر دو سطح    یداریمعن  اختلاف  نهیدآمیگرم اس

 زان یم  نیبالاتر  ی دهن ی و خورج  یدهاز مرحله گل   یاریقطع آب

.  دآم  به دست  تری در ل  نهیدآم یدو گرم اس  ماری دانه از ت  دیتول

ا  حالبااین و سه گرم    کی  تیمارهایدو سطوح تنش    نیدر 

(. با  1شکل  نداشتند )  یداریاختلاف معن  تری در ل  نهیدآمیاس

  یدهدر مراحل گل  یتوجه به حساس بودن کلزا به تنش خشک

خورج  مختلف   قاتیتحق  یهاگزارش با    جینتا  نیا  ،ی دهن یو 

 (. Rostami Hir et al., 2021مطابقت داشت )
 

 

 
،  آبیاری کامل   :I1.  یاریآب  یهامیو رژ  یبرگ   یپاشمحلول  ماریبرهمکنش عملکرد دانه کلزا تحت تأثیر ت  نیانگیم  سهی. مقا1شکل  

I2:  دهیدر خورجین 50قطع آبیاری از ،I3:  دهی، درصد گل 50قطع آبیاری از F1: پاشی، بدون محلول F2پاشی با آب  : محلول

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

لیتر آب،   دهی بر اساس  . برشاستدار  حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنیبا سه گرم اسیدآمینه در 

 های آبیاری انجام شده است. سطوح رژیم
Fig. 1. Mean comparison of grain yeild of oil rapeseed affected by withholding irrigation regimes and foliar 

spraying. I1: full irrigation, I2: withholding irrigation from 50% flowering stage, I3: withholding irrigation 

from pod forming, F1: no foliar spraying, F2: zero foliar spraying (distilled water), F3: one grams of amino 

acids per liter, F4: two grams of amino acids per liter, F5: three grams of amino acids per liter. Means 

followed by the same letter within a column are not significantly different. sliced has been done based on the 

levels of irrigation regimes. 

 

و رشد    یده)مرحله گل  یشیاز مراحل رشد زا  یاریبقطع آ

  ریکلزا با کمبود آب و تأث  اهیشدن گ( موجب مواجه هان یخورج

کاهش    جهیها و درنتبه دانه  هالات یمیبر انتقال فتوآس  یمنف

.  شودیو اندازه دانه و درنهایت عملکرد دانه م  نیخورج  لیتشک

(Khalili and Hamze, 2019 گزارش در    یلفمخت  یها(. 

ثبت شده    نهیآم  ی دهایعملکرد دانه کلزا با کاربرد اس  شیافزا

 ,.Burbulis et alهمسو است )  قیتحق  نیا  جیاست که با نتا 

اس2021 دل  ینهآم  ی دهای(.  مستق  یلبه  انتقال    م ینقش  در 

م  هالات یمیفتوآس عملکرد  بهبود  موجب  فتوسنتز   شود یو 

(Heidarzadeh and Modarres-Sanavy, 2021نتا  ج ی( 
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جز صفات بیوشیمیایی  به  نی ( نشان داد ا9جدول  )  یگهمبست

اغلب صفت مثبت   داریمعن  یموردبررسی همبستگ  یهابا  و 

ب و  برداشت   یهمبستگ  نیشتریداشت  شاخص  را  مثبت 

(**95/0=r( شاخص سطح برگ ،)**94/0=r  و عملکرد روغن )

(**99/0=rمستق نقش  دارد.  تول  می(  در  برگ   دات یسطح 

افزا  یفتوسنتز  تصد   زانیم  ش یو  در  عملکرد  و    نیا  قیرشد 

 است. لیدخ یهمبستگ

 
 یپاشمحلول. تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی کلزا تحت تأثیر قطع آبیاری و 7جدول 

Table 7. Analysis of variance biochemical traits of oil rapeseed affected by withholding irrigation and foliar spraying 

S.O.V  تغییرات منابع 

 درجه آزادی 

d.f 

MS یانگین مربعات م   

 آنتوسیانین

Anthocyanin 
 فلاونوئید 

Flavonoid 

 پرولین 
Proline 

 فنل کل 
Total phenol 

Block  0.0 2 بلوکns 0.002ns 101.7ns 0.001ns 

Irrigation (I) 0.4 **104296.6 **0.22 **0.0007 2 آبیاری** 

Foliar Spraying (F) 0.2 **2301.1 **0.05 **0.002 4 پاشی برگی محلول** 

I × F 0.03 **414.8 *0.009 **0.0001 8 برهمکنش** 

Error  0.006 108 0.004 0.00 28 خطا 

CV  )%(  5.31 7.11 4.44 6.83 - ییراتتغضریب 

ns 5در سطح احتمال داریف معنلااخت :* % 1در سطح احتمال داریف معنلا: اخت** داریف معنلا: عدم اخت% . 

ns: no significant, *: significant at 1% probability, **: significant at 5% . 

 

 

 

 ن یانیآنتوس
درصد از    کیدر سطح احتمال    دانهرنگ  ن ینشان داد ا  جینتا

(.  7جدول  گرفت )  ریتأث  پاشیمحلول و    یاریبرهمکنش قطع آب

آب  نهیآم  یدهایاس  ی پاشمحلول  موجب   یاریدر همه سطوح 

  نیغلظت ا نیشتریب حالبااینشد.  نیانیآنتوس زانیم شیافزا

g.µmol-)  ی دهاز گل  یاری قطع آب  طیدر برگ در شرا  بیترک

FW1 093/0ن یو کمتر تریدر ل نهیدآمی( با اعمال دو گرم اس 

آب مقطر حاصل    ماری( و از تFW1-g.µmol  053/0)  زانیم

(.  8جدول  نداشت )  یداریشاهد اختلاف معن   ماریشد که با ت

محلول اس  یپاش با  گرم  ل  نهیدآمیدو  شرا  تریدر  قطع   طیدر 

g.µmol-)  بیترک  نیا  زانیم  نیبالاتر  یدهن یاز خورج  یاریآب

FW1  080/0  دو با  که  شد  ثبت  برگ  در  د(    گریسطح 

معن  نهیدآمیاس )  یداریاختلاف  در  ؛  (8جدول  داشت  اما 

بالاتر  یاریآب  طیشرا g.µmol-)  نیانیآنتوس   زانیم  نینرمال 

FW1  079/0حاصل    تریدر ل  نهیدآمی( از کاربرد سه گرم اس

آب سطوح  همه  در  از    نیا  زانیم  نیکمتر  یاریشد.  صفت 

مورد    نی(. ا8جدول  )  دیشاهد و آب مقطر ثبت گرد  یمارهایت

 Nikraveshو همکاران )  روشکین  جینتا  قاتیتحق  جیبا نتا

et al., 2016آنتوسیانین در گیاهان    ری( که اظهار داشتند مقاد

داری نشان دادند؛ مطابقت  تحت تنش خشکی افزایش معنی

نق علت  به  تنش  شرایط  در  آنتوسیانین  افزایش    شدارد. 

آن  نوری  رادحفاظت  در    یهاکالیها در حذف مستقیم  آزاد 

 Zhang)  استهنگام تنش اکسیداتیو حاصل از کمبود آب  

et al., 2010شیبر افزا  یمبن  ییهاگزارش   نیا  ی(. در راستا  

محلول  نیانیآنتوس   زانیم اثر   در   نهیآم  یدهایاس  ی پاشدر 

)  اهان یگ تند  کلمApsicum Annuumفلفل  و  برگ  ( 

(Brassica Oleracea( دارد  وجود   )Haghighi et al., 

2022; Aly and Abd El Megid, 2019نه یآم  یدهای(. اس 

  ی ر یو جلوگ  یفتوسنتز  یهازهیرنگ  دیکه در تول  ینقش  لیبه دل

تخر آنز  باتیترک  نیا  بیاز  دارند   دازیپراکس  میتوسط 

(Abaspour et al., 2019و همچن )سبب افزایش فعالیت    نی

شود که آنزیم کلیدی در مسیر لیاز می  آمونیا  آلانینفنیلآنزیم  

آنتوسیانین و  فلاونوئیدها  )بیوسنتز  است   ,.Guidi et alها 

تنش    طیدر شرا  نیانیآنتوس  زانی( که موجب بهبود م2008

محلول  یخشک اثر  اشودیم  یپاشدر  فلاونوئ  نی.  با    دیصفت 

(**80/0=rو پرول )نی  (**81/0=rب )مثبت   یگهمبست  نیشتری

  باتیترک  شیراستا، افزا  نی(. در ا9جدول  را داشت )  داریو معن

اسمز  اکسیدانیآنتی شرا  یو  خشک  طیدر    ن ی ا  یتنش 

 . کندیم قیرا تصد یهمبستگ
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 های آبیاریپاشی برگی و رژیمکلزا تحت تأثیر تیمار محلول بیوشیمیاییبرهمکنش صفات  های. مقایسه میانگین8جدول 
Table 8. Mean comparison of biochemical traits of oil rapeseed affected by withholding regimes irrigation and foliar 

spraying 
Treatments         تیمارها 

آنتوسیانین 
Anthocyanin 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

 پرولین 
Proline 

 فنل کل 
Total phenol 

 آبیاری
Irrigation 

پاشی برگی محلول  

Foliar Spraying 
  ------------------------------------------µmol.g-1FW-------------------------------------- 

I1 

F1 0.034e 1.16c 44.66bc 1.2c 

F2 0.044d 1.19bc 39.6c 1.24bc 

F3 0.062c 1.34a 55.9a-c 1.30bc 

F4 0.071b 1.26b 61ab 1.41a 

F5 0.079a 1.38a 70.6a 1.34ab 

LSD  0.005 0.07 19.39 0.10 

I2 

F1 0.043d 1.32fbc 135.1c 1.33d 

F2 0.054cd 1.26c 145.7c 1.43cd 

F3 0.063bc 1.37a-c 169.3b 1.49bc 

F4 0.080a 1.47a 197a 1.64a 

F5 0.073ab 1.42ab 188.4a 1.54ab 

LSD  0.01 0.12 14.49 0.11 

I3 

F1 0.059d 1.40c 206.2b 1.41c 

F2 0.053d 1.43bc 207.9b 1.36c 

F3 0.081b 1.55ab 222.5ab 1.82a 

F4 0.093a 1.64a 238.2a 1.87a 

F5 0.072c 1.50bc 210.8b 1.61b 

LSD  0.006 0.11 22.1 0.17 

I1:  آبیاری کامل  ،I2:    دهیدر خورجین  50قطع آبیاری از  ،I3:    دهی،درصد گل  50قطع آبیاری از  F1:  پاشی، بدون محلول F2پاشی با آب مقطر،  : محلول

F3پاشی با یک گرم اسیدآمینه در لیتر آب،: محلول  F4پاشی با دو گرم اسیدآمینه در لیتر آب،  : محلولF5پاشی با سه گرم اسیدآمینه در لیتر  : محلول

 های آبیاری انجام شده است. دهی بر اساس سطوح رژیمبرش . استدار  آب، حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنی

I1: full irrigation, I2: withholding irrigation from 50% flowering stage, I3: withholding irrigation from pod forming, F1: no 

foliar spraying, F2: zero foliar spraying (distilled water), F3: one grams of amino acids per liter, F4: two grams of amino acids 

per liter, F5: three grams of amino acids per liter. Means followed by the same letter within a column are not significantly 

different. sliced has been done based on the levels of irrigation regimes. 

 

 

 ن یپرول
رژ  انس یوار  هیتجز برهمکنش  داد  و    ی اریآب  مینشان 

تأثمحلول  احتمال    یداریمعن  ریپاشی  سطح  درصد   کیدر 

در   نیغلظت پرول  نیشتری(. ب 7جدول  گذاشت )  نیپرول  یرو

آببرگ قطع  در  گل  یاریها  مرحله   FW1-µmol.g)  یده از 

ن  ی و کمتر تریدو گرم اسیدآمینه در ل یپاش( با محلول2/238

به دست    ی پاشعدم محلول( از  FW1-µmol.g  2/206غلظت )

 آمد. 

همانند    زین  یدهن یقطع از خورج  یعنیتنش،    گریدر سطح د

آب گل   یاریقطع  اس  ماریت  یدهاز  گرم  عدم   نهیدآمیدو  و 

کمتر  نیشتریب  یپاشمحلول  پرول  ن یو  خود   نیغلظت  به  را 

دادند شرا؛  اختصاص  در  آب  طیاما  قطع    نیبالاتر  یاریبدون 

گرم   (FW1-g.µmol  6/70)  نیپرول  زانیم سه  کاربرد  از 

(  FW1-g.µmol  6/36غلظت )  نیو کمتر  تریدر ل  نهیدآمیاس

( شد  پرول8جدول  حاصل  که  است  شده  مشخص  در   نی(. 

(  Khan et al., 2020)  ابدییم  شیافزا  یتنش خشک  طیشرا

مهم  سازشیپ   عنوانبهو   نقش  سازگار  املاح  تنظ  یو    میدر 

مختلف بر   قاتی(. در تحقBlum, 2017) کندیم فایا یاسمز

تنش را گزارش   طیدر شرا  نی پرول  زانیم  ش یکلزا افزا  اه یگ  یرو

 Aslam et al., 2021; Khayat Moghadam etنمودند )

al., 2021نهیآم  یدهایبا کاربرد اس  نیانباشت پرول  شی(. افزا  

گ )  اهانیدر  گلرنگ Dawood and Sadak, 2014کلزا   ،)

(Carthamus tinctorius) (Davari et al., 2021)   و

  (Haider et al., 2021) (Triticum aestivum)گندم  

خشک تنش  شرایط  در  است.  شده  پیش  یگزارش  ساز  است 

و    شودیگلوتامات، بیشتر در مسیر بیوسنتز پرولین مصرف م 

علت باشد    ن یبه هم  بیترک  ن یغلظت ا  ش یممکن است افزا

(Ramak et al., 2014.)  ترکیب    کی  ینپرول نوع 

میتنظیم شمار  به  اسمزی  بافت  کننده  در  آن  تجمع  و  رود 

اکسیدان غیر آنزیمی یک آنتی  عنوانبهتنش    طیگیاهی در شرا
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شود و به دلیل نقش حفاظتی که در سلول گیاهی  مطرح می

ها تجمع  های محیطی در سلولکند، در شرایط تنشایفا می

پرولJahanbakhsh et al., 2020)  ابدییم تجمع  در    نی(. 

و    نیپرول  وسنتزیب  ی هاژن   یسازواسطه فعالتنش به  طیشرا

م   کنندهبیتخر  یهامیآنز  شدنرفعالیغ  انجام    شودیآن 

(Marco et al., 2015ا و  در    نیپرول  یمحتوا  شیافزا  نی( 

غشا  طیشرا محافظت  باعث    ها، نیپروتئ  ،یسلول  یتنش 

گونه  یتوپلاسمیس  یهامیآنز مهار  و   ژنیاکس  فعال  یهاو 

راد م  یهاکالیحذف   ,.Boroujerdnia et al)  شودیآزاد 

  یدهایاس  یپاشدر اثر محلول  نیپرول  زانیم  شی(. افزا2016

مستق  توانیم  نهیآم نقش  افزاآن   میبه  در    باتیترک  شیها 

 د یدر تول  یمی( که نقش مستقAli et al., 2019)  یتروژنین

اس پروتئ  نهیآم  یدهایانواع  )  ددارن  ی نیو  داد   ,Moeنسبت 

(، عملکرد  r=-84/0**با صفات عملکرد روغن )  نی(. پرول2013

( بr=-88/0**دانه  روغن  r=-74/0**)  کیولوژی(،  درصد   ،)

(**64/0-=r( و شاخص سطح برگ )**74/0-=r)  یهمبستگ  

بالا  یمنف ب  ییو  و  با    یهمبستگ  نیشتریداشت  را  مثبت 

 ن ی( در اr=87/0**کل )  و فنل  (r=88/0**)  ینگیشاخص سبز

)  قیتحق افزا9جدول  داشت  علت  به   بات یترک  زانیم  شی(. 

  یتنش و کاهش صفات رشد  طیدر شرا  یاسمز  کنندهیمتنظ

حاصل را    یهمبستگ  جینتا  توان یم  طیشرا  نیدر ا  یو عملکرد

 نمود.  هیتوج

 

 دیفلاونوئ
در سطح احتمال    ی پاشو محلول   یاریآب  ی هامیمتقابل رژ  اثر

جدول  داشت ) دیفلاونوئ زانیبر م یداریمعن ریتأث درصد کی

موجب   ی دهن یو خورج  یده در مراحل گل  یاریقطع آب(.  7

در   نهیآم  یدهایاس  یپاشصفت شد. محلول  نیا  زانیم  شیافزا

نسبت به   د یغلظت فلاونوئ ش یموجب افزا یاریهمه سطوح آب

بالاتر شد.  آب  بیترک  نیا  زانیم  نیشاهد  قطع  از   یاریدر 

آبFW1-g.µmol  64 /1)  ی دهگل قطع  و  از    یاری( 

دو گرم    ی( با کاربرد برگ FW1-g.µmol  47/1)  یدهن یخورج

کامل    یاریآب  طیآمد اما در شرا  به دست  تریدر ل  نهیدآمیاس

g.µmol-)  دیفلاونوئ  زانیم  نیبالاتر  نهیدآمیاعمال سه گرم اس

FW1  38/1نه یدآمیگرم اس  کی  ماری( را حاصل نمود که با ت  

 ن یکامل کمتر یاریآب طینداشتند. در شرا یداریاختلاف معن

از   کرویم  16/1)  دیفلاونوئ  زانیم برگ(  تر  وزن  برگرم  مول 

در   نی(. همچن8جدول  حاصل شد )  یپاشبدون محلول  ماریت

خشک تنش  سطح  ا  نیکمتر  یدو  از   بیترک  نیغلظت 

(.  8جدول  ثبت شد )  نهیدآمیشاهد و صفر گرم اس  یمارهایت

 زان یم ی نشان داد که تنش خشک ج یکلزا نتا یرو یقیتحقدر 

 Salamiداد ) شیرا افزا یدان یاکسیآنت تیو فعال دهایفلاونوئ

et al., 2023بیان    یاز خشک  یناش  (. با ایجاد تنش اکسیداتیو

آنتیژن  )های  مسیر  Tan et al., 2008اکسیدان  و   فنیل ( 

می  یژهوبهپروپانوئید   افزایش  فلاونوئیدها  یابد  بیوسنتز 

(Soheila et al., 2001تحق در  محرک   یقی(.  از  استفاده 

افزا  نهیآم  ی دهایاس  یحاو  یستیز  ی محتوا  ش یسبب 

گ%74)  دهایفلاونوئ در  )  ای سو  اهی(  (.  Kocira, 2019شد 

دل  نهیآم  یدهایاس مستق  لیبه  فعالیت    مینقش  افزایش  در 

)فنیل  یمآنز بیوسنتز   آمونیاآلانینکلیدی  مسیر  در  لیاز( 

تنش    طیدر شرا  باتیترک  نیا  زانیفلاونوئیدها، موجب بهبود م

محلول   یخشک اثر   ,.Sharma et al)  شودیم  ی پاشدر 

علت  2019 به  خشک  میمستق  ریتأث(.  افزا  یتنش   ش یدر 

صفات    ن یا  ،یدانیاکسیآنت  باتیترک با    بیوشیمیاییصفت 

 ی همبستگ  نیشتریداشت و ب  یداریو معن  ثبتم  یهمبستگ

صفت    زین کلبا  شد.  r=87/0**)  فنل  حاصل    حالبااین( 

ا  (r=-55/0*عملکرد روغن ) و   یمنف  یصفت همبستگ  ن یبا 

 زان یبر م  یتنش خشک  یداشت که نشان از اثر منف  یداریمعن

 ( 9جدول ) استعملکرد روغن 

 

 کل   فنل
قطع    یهامینشان داد که برهمکنش رژ  نیانگیم  سهیمقا  جینتا

 ک یدر سطح احتمال    یداریمعن  طوربه  یپاشو محلول  یاریآب

  ی (. کاربرد برگ7جدول  )  بود  یرگذارتأث  فنل کلدرصد بر صفت  

افزا  ی مثبت  ریتأث  نهیآم  یدهایاس روند    بیترک  نیا  ش یبر 

  یده از گل  یاری فنل کل در قطع آب  زانیم  نیشتریداشتند و ب

  یدهن یاز خورج  یاری(، قطع آبکیگال  دیمولار اس  یلیم  87/1)

  یلیم  41/1کامل )  یاری( و آبکیگال  دیمولار اس  ی لیم  64/1)

حاصل    تریدر ل  نهیدآمی( از کاربرد دو گرم اسکیگال  دیمولار اس

( آب8جدول  شد  سطوح  همه  در  غلظت    نیکمتر  یاری(. 

ت  باتیترک از  اس  یهاماریفنل  آب    نهیدآمیبدون  و  )شاهد 

( شد  ثبت  اساس  8جدول  مقطر(  بر  در    ،یقبل   یهاافتهی(. 

خشک  طیشرا داشت    ی فنل  یمحتوا   ش یافزا  یتنش  وجود 

(Hasanuzzaman et al., 2021بررسی در  (.  پیشین  های 

  باتیگیاه کلزا در شرایط تنش خشکی نشان داده است که ترک

 Salami etیابد )افزایش می  یدان یاکسیآنت  تیو فعال  یفنل

al., 2023; Rezayian et al., 2018  افزایش محققان   .)

اکسیدانی  سیستم دفاع آنتی  عنوانبه سطوح ترکیبات فنلی را 
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خشک  یمیرآنزیغ  تنش  تحت  گیاهان  کردند    یدر  ذکر 

(Perez- Labrada et al., 2019در تحق .)از    یقی استفاده 

  ی محتوا   شیسبب افزا  نهیآم   یدهایاس  یحاو  یستیمحرک ز

پرده  34)  ا یسو  اه یگ  یفنل پشت  عروسک  و    درصد( 

(Physalis alkekengi)  (86   ( شد )درصدKocira, 2019; 

Saremi et al., 2021اس محققان  گزارش  طبق   ی دهای(. 

  ازیالیآمون  نیآلان  لیفن)  لیدخ   یهامیآنز  یسازبا فعال  نهیآم

ت مسازیالیآمون  نیروزیو  در  ترک  ری(  غ   یفنل  باتیسنتز   ر یو 

ا  ی هاکالیراد  یسازفعال غلظت  افزا  بات یترک  نیآزاد    شیرا 

تأث  (.Jalili and Javadirad, 2023)  دهندیم علت    ریبه 

خشکمثبت   افزا  یتنش    رینظ  بیوشیمیایی  باتیترک  شیدر 

پرول  د یفلاونوئ  ن،یانیآنتوس صفات    نیا  نی و  با  صفت 

ا  موردبررسی  بیوشیمیایی مثبت و    یهمبستگ  قیتحق  نیدر 

  نیبا پرول  ( r=87/0**)  یهمبستگ  نیشتریب  . نشان داد  داریمعن

. (9جدول بود )

 
 کلزا  موردبررسی. ضرایب همبستگی بین صفات 9جدول  

Table 9. Correlation coefficients between the investigated traits of oil rapeseed 
 Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11       صفات

1 
 شاخص سطح برگ

Leaf area index 
1           

2 
 شاخص سبزینگی

Chlorophyll index 
-0.51 1          

3 
 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 
**0.79 0.37- 1         

4 
 عملکرد روغن 

Oil yield 
**0.94 **0.68- **0.79 1        

5 
 درصد روغن

Oil contect 
**0.84 -0.44 **0.75 **0.87 1       

6 
 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 
**0.89 *0.63- **0.82 **0.93 **0.83 1      

7 
 عملکرد دانه 

Grain yield 
**0.94 **0.71- **0.78 **0.99 **0.85 **0.93 1     

8 
 آنتوسیانین 

Anthocyanin 
0.11 *0.60 0.33 -0.06 0.21 0.04 -0.10 1    

9 
 فلاونوئید 

Flavonoid 
-0.39 **0.81 -0.29 *0.55- -0.21 -0.44 *0.59- **0.80 1   

10 
 پرولین 

Proline 
**0.76- **0.88 *0.53- **0.86- **0.64- **0.74- **0.88- 0.51 **0.84 1  

11 
 فنل کل 

Total phenol 
-0.30 **0.76 0.17 - 0.47 - -0.13 -0.34 -0.49 **0.81 **0.87 **0.87 1 

ns 5در سطح احتمال داریف معنلااخت :* % 1در سطح احتمال داریف معنلا: اخت** داریف معنلا: عدم اخت% . 

ns: no significant, *: significant at 1% probability, **: significant at 5% . 
 

 

 نهایی   گیرینتیجه

به    توانیم  ق،یتحق  نیاز ا  حاصل   جیبا توجه به نتا  طورکلیبه

خشک  دیرس  جهینت  نیا تنش  مهم  یکه  صفات    رینظ  یبر 

م برگ،  سطح  عملکرد    ل،یکلروف   زانیشاخص  دانه،  عملکرد 

  بیوشیمیاییو صفات    کیولوژیروغن، درصد روغن، عملکرد ب

.  رددا  یداریمعن   ری( تأثیفنل  باتیو ترک  نیپرول  ن،یانی)آنتوس

صفات    داریپژوهش موجب کاهش معن   نیدر ا  یتنش خشک

عملکرد و    یبارز همچون شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، 

ب عملکرد  روغن،  م  کیولوژیدرصد  شد.    لیکلروف  زانیو  کل 

مختلف   نهیآم  ی دهایاس  ی پاشمحلول  حالبااین سطوح  در 

 موردبررسی بر صفات    یتنش خشک  یمنف  ریموجب کاهش تأث

شاخص سطح   زانیم  نیشتریب  ،یاریقطع آب  یهامیژشد و در ر

( )52/3برگ  دانه  عملکرد  هکتار(،    لوگرمیک  4514(،  در 

( روغن  روغن    لوگرم یک  6/1924عملکرد  درصد  هکتار(،  در 

در    لوگرمیک  25955)  کی ولوژیب  عملکرد درصد(،    3/43)

و  پرول  بیوشیمیایی  بات یترک  هکتار(    2/238)  نیشامل 

مولار    ی لیم  82/1برگ(، فنل کل )  تربر گرم وزن    کرومولیم

فلاونوئکیگال  دیاس تر    کرومولیم  64/1)   دی(،  وزن  گرم  بر 

بر گرم وزن تر برگ(    کرومولیم  093/0)  نیانیبرگ( و آنتوس

حاصل شد.    تریدر ل  دو گرم   زانیبه م  نهیآم  یدهایبا کاربرد اس
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توجه   ا  آمده دستبه  جینتا  بهبا    توان یم  قی تحق  نیاز 

غلظت    نهیآم  یهادیاس  ی پاشمحلول  گرمبا  ل  دو  آب   تریدر 

فصل رشد    یدر انتها  یآبکم  تنش  یمنف  ریکاهش تأث  منظوربه

در رشد و نمو و    مؤثر  بیوشیمیاییو    یکلزا بر صفات عملکرد

 نمود. هیتوص  اهیگ نیعملکرد دانه و روغن ا
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