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 یاریمختلف آب یهامیرقم عادل در رژ

 3ینرگس دولتمند شهر، 1یمحمد مدرس ثانو یعل دیس، 2یچقاالله یزارع میابراه

 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز ،یزراع اهانیگ یاکولوژ یکترد یدانشجو  -2
 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز  -1
  .انرین، امدرس، تهرا تیدانشگاه ترب ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز ،یزراع اهانیگ یولوژیزیف یدانش آموخته دکتر  -3
 

 مبسوط چکیده

شده در جهان است که به دلیل سازگاری ترین حبوبات کشتیکی از قدیمی (.Cicer arietinum L) نخودمقدمه: 

ند تواحال، تنش خشکی میخشک دارد. بااینبالا به خشکی و شرایط دیم، نقش مهمی در کشاورزی مناطق نیمه

پاشی اسیدهای آمینه هایی نظیر پرایمینگ بذر و محلولفاده از روششدت کاهش دهد. استعملکرد این گیاه را به

های فتوسنتزی گیاه را بهبود بخشد. این منفی تنش خشکی را کاهش داده و عملکرد و ویژگی اثراتتواند می

فات بر ص تجاری، پرولین، والین و آلانینپاشی اسیدهای آمینه برگپژوهش باهدف بررسی تأثیر پرایمینگ و 

 .های مختلف آبیاری انجام شدولوژیک و عملکرد نخود رقم عادل تحت رژیمفن

مدرس  تیدانشگاه ترب یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق یشیآزما، 2331در سال روش شناسی پژوهش: 

رقم  دد نخوو عملکر یکیفنولوژ هایویژگیبر  نهیآم یدهایاس یبرخ یپاشبرگبذر و  نگیمیاثر پرا یمنظور بررسبه

های کامل بر پایه طرح بلوک خردشدههای صورت کرتآزمایش به انجام شد. یاریمختلف آب یهامیعادل تحت رژ

 آبیاری)آبیاری کامل، کم سطح سه در آبیاری هایرژیم شامل یبررس مورد عوامل. تصادفی با سه تکرار اجرا شد

اسیدهای آمینه در شش سطح  یپاشمحلول و نگیمیپرا و یاصل عامل عنوانبهآبیاری شدید( متوسط و کم

 . بودند یفرع عامل عنوانبه( تجاری، پرولین، والین، آلانین،آب مقطر و شاهد نهیدآمیاس)

و  دهیدهی، غلافتعداد روز تا گل ،آبیاری شدیدتغییر آبیاری از سطح کامل به سطح کمبا های پژوهش: یافته

 82/20، 18، 39/12، 07/8، 31/1، 21/2وتنویید و عملکرد دانه به ترتیب رسیدگی، ارتفاع بوته، کلروفیل کل، کار

داری درصدی معنی 81/21و  23داری کاهش و فلاونویید و آنتوسیانین به ترتیب افزایش درصد بطور معنی 28/91و 

 جزبه)صفات  ر تمامی اینبداری معنی اثر افزایشیپاشی اسیدهای آمینه استفاده از پرایمینگ و محلولداشتند. 

پرولین و تجاری بیشترین تأثیر را بر صفات مطالعه شده داشتند،  نهیدآمیاس .فلاونویید و آنتوسیانین( داشت

اثرات متقابل درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد شدند.  91/11و  99/11که به ترتیب باعث افزایش طوریبه

اما کاربرد اسیدهای آمینه، مستقل از سطح  نبود،دار معنیسطوح مختلف آبیاری و اسیدهای آمینه بر صفات مذکور 

سیدهای ا کاربرد، گریدعبارتداشت. به دانه آبیاری، با افزایش دوره رشد و رسیدگی نقش موثری در افزایش عملکرد

یریت دو در صورت ترکیب با م را بهبود بخشیدهتواند رشد و عملکرد گیاهان عنوان یک تکنیک کشاورزی میآمینه به

 .تری به همراه داشته باشدبهینه آبیاری، نتایج مطلوب
                                                      

 :نگارنده مسئول  modaresa@modares.ac.ir  

  23/72/2272تاریخ پذیرش:   23/27/2271تاریخ دریافت: 
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 ی، عملکرد دانهآبکمآمینواسید، پرولین، تنش  :کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 Cicer) نخودای، در بین تمام حبوبات دانه

arietinum L.) حبوبات  نیتریمیاز قد یکی

در جهان  یو اقتصاد یزراع ه،یشده ازنظر تغذکشت

و خودگشن بوده  سالهکود که گیاهی یشمحسوب می

 نی، سومایمزرعه فرنگیپس از باقلا و نخودو 

 ,.Singh et al)محصول مهم حبوبات در جهان است 

2018; Madurapperumage et al., 2021).  سالدر 

 227 رانیکشت نخود در ا ریز، سطح 2277 یزراع

در  لوگرمیک 381عملکرد  نیانگیمبا  هزار هکتار

 ,FAO) بود هزار تن عملکرد دانه  218و تولید  هکتار

به  1712عمده نخود در سال  دکنندگانیتول (.2021

بالا،  یمصرف محل لدلی به( درصد 09هند )ترتیب 

 دند،بو( درصد 3) یوپاتی و( درصد 1) ایاسترال

لق نخود متع یبالا یعملکرد جهان نیانگیم کهیدرحال

، 9231 بیبه ترتکه  باشدمیاردن و سودان  ن،یبه چ

 ثبت شده است در هکتار لوگرمیک 2312و  2390

(FAO, 2021)لیحداکثر پتانس نیب یادی. فاصله ز 

 نیدر هکتار( و همچن لوگرمیک 2390) یجهان

در هکتار(  لوگرمیک 2918) یجهان لیپتانس نیانگیم

وجود  رانیادر عملکرد نخود  شدهثبتهای نیانگیم و

عوامل محدودکننده  لیه دلب عملکرد شکاف نیدارد. ا

ی همانند کمبود آب یا طیازجمله عوامل مح یمتعدد

 هیتغذ همچون مدیریت یتیریو مد تنش خشکی

عنوان نخود به ،خشکمهیدر مناطق ن است. گیاهی

 ,.Sahu et al) خشک یوهواآب گیاه سازگار به یک

 کیعنوان سرد، به ییدر مناطق آب و هواو  (2022

 Kumar) شودیکشت م مید شرایطگیاه سازگار به 

et al., 2021) . درصد نخود در  37درواقع، حدود

 ;Arif et al., 2021). دگردیکشت م مید مناطق

Rani et al., 2020) که تولید محصول آن به طوریبه

و  یشیدر مراحل رشد روبارندگی متکی بوده و 

است  ریپذبیآس یخشک- نسبت به یشیزا خصوصبه

(Savita et al., 2020). یستیز ریتنش غ یخشک 

با کاهش آب سلولی و گسترش است که  یتوجهقابل

 تیرفظ و اهیبر رشد گ یمنف ریتأثو تقسیم سلولی 

های در بررسی .(Tiwari et al., 2016) عملکرد دارد

 97تا  27عنوان عامل کاهش به یسالخشکمختلف، 

 Jameel et)شده است عملکرد نخود گزارش یدرصد

al., 2021; Sachdeva et al., 2022). ای دیگرمطالعه 

طور خاص در مرحله به ینشان داد که تنش رطوبت

 هشدرصد کا 07تا را تواند عملکرد نخود یم زایشی

 لیبه دل یتنش خشک .(Nadeem et al., 2019) دهد

وسنتز فت ییکارا ،یفتوسنتز یهاکاهش سنتز رنگدانه

هش تولید که کا کندیرا مختل م اهانیگ

دارد  به دنبالکربوهیدرات و عملکرد دانه را 
(Srivastava et al., 2019)     . 

ی ها یکخشک، استقرار ضعیف گیاهچهدر مناطق نیمه

 یزنجوانهو از مشکلات عمده ناشی از کمبود آب است 

از عوامل مهم استقرار موفق  یکی عیو سبز شدن سر

چرا که ، (Murugu et al., 2003) شودمحسوب می

تواند به گیاهان کمک زنی میسرعت بالاتر در جوانه

تر به مرحله آب، سریعکند تا در شرایط خشک و کم

رشد و توسعه برسند و بدین ترتیب استقرار بهتری 

 صدمات ناشی از تنش به منظور کاهشپیدا کنند. 

استقرار بهتر گیاه در این شرایط، خشکی و 

، کم هزینه و بـذر روشـی منطقی پرایمینـگ

یند پرایمینگ، آدر فر. (Yan, 2015) کـاربردی اسـت

طور جذب آب توسط بذر در مرحله آبنوشی به

 هایطوری که فعالیتشود، بهشده انجام میکنترل

گردد، اما از رشد ریشه جلوگیری متابولیکی آغاز می

 باعث . پرایمینگ(Salemi et al., 2019) شودمی

 هابذر حفاظت و شدن سبز تا کاشت زمان شدنکوتاه

 استقرار بحرانی مرحله در یرزندهغ و زنده عوامل از
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ظهور گیاهچه  موجب پرایمینگ بذر شود.می گیاهچه

 صولمح بهبود عملکرد جهیدرنت و یکنواخت استقرار و

از محققان از  یبرخ .(Basra et al., 2004) شودمی

مانند  یباتیترکپاشی پرایمینگ و محلول

 یراب نهیآم یدهایاس ی واهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ

اده استف یتنش خشک طیدر شرا اهیرشد گ یابیباز

 ,.Taheri et al., 2018; Tahaei et al) نداهکرد

 یستیز یهامحرک نهیآم یدهایاس .(2022

و  میطور مستقبهکه هستند  یاشدهشناخته

ل رشد مراح ،یکیولوژیزیف یهاتیبر فعال میرمستقیغ

ذارد گیم ریو عملکرد تأث اهیدهی گ، گلدمثلیلو تو

Abd El-Aal et al., 2010).) مختلفی  هایگزارش

 یمحتوا یتنش خشکتحت دهد که ینشان م

 یتوجهطور قابلبه اهانیکل در گ نهیآم یدهایاس

 Ghosh et al., 2022; Riyazuddin) یابدیم شیافزا

et al., 2022.)  کی اناهیدر گاسیدهای آمینه سنتز 

اسیدهای آمینه استفاده از ، اما است خواهیانرژ ندیفرآ

را در طول  یسازد تا انرژیرا قادر م اهانیگ ،مکمل

 جهیحفظ کنند و درنت یستیز ریتنش غ یهادوره

نامطلوب  طیمقابله با شرا یها را براآن ییتوانا

در این . (Popko et al., 2018)دهند  شیافزا یطیمح

از اسیدهای آمینه پرولین، آلانین، زمینه، استفاده 

عنوان ، که بهنهیدآمیهای تجاری اسوالین و مکمل

تیمارهای مؤثر در بهبود رشد و تحمل گیاهان نسبت 

اند، شدهشناخته یستیز ریهای زیستی و غبه تنش

کند. پرولین با تنظیم اسمزی و ای ایفا مینقش ویژه

مانند  هاییکاهش اثرات اکسیداتیو ناشی از تنش

شوری و خشکی، در سازگاری گیاهان بسیار مؤثر 

آلانین که  .(Szabados and Savoure, 2010) است

شود، در فرایندهای می نتزاز اسید گلوتامیک س

های مختلفی همچون سنتز کلروفیل، فعالیت

یاهی های گفتوسنتزی، تنظیم باز و بسته شدن روزنه

 ندکفا میو افزایش مقاومت به خشکی نقش مهمی ای

(Alfosea-Simon et al., 2021) .نقش  نیز والین

مهمی در سنتز پروتئین و مقاومت گیاهان به 

از سوی دیگر،  .های محیطی مانند خشکی داردتنش

اسیدهای آمینه تجاری با ترکیبات بهینه، برای 

زا افزایش بازدهی محصولات زراعی در شرایط تنش

نتز مانند افزایش فتوساند و اثرات مثبتی شده استفاده

 Calvo) اندو تقویت جذب مواد مغذی را نشان داده

., 2014)et al .بر ا تاثیرب ما  یمستق لیکلروف یمحتوا 

 را تحتعملکرد محصول  ،اهیگ یفتوسنتز تیفعال

در . et alAal -(Abd El(2010 ,.دهد قرار می ریتأث

 زانیتحت تنش کمبود آب، مپژوهشی روی نخود 

، اما تحت تیمارهای افتیشدت کاهش به لیکلروف

پرولین، والین و آلانین  نهیآم یدهایاس یپاشمحلول

سرعت و  هاکل، کاروتنوییدو  a لیعملکرد دانه، کلروف

 Khalesi)افزایش یافت  یداریطور معنبه فتوسنتز

., 2023)et al. اسید آمینه  یپاشمحلولای مطالعه در

ها، نلف ،یفتوسنتز یاهرنگدانه شیباعث افزا نیپرول

تر و خشک و وزن  اهیآزاد، ارتفاع گ نهیآم یدهایاس

در  )Chenopodium quinoa(کینوا  ییهوا یهااندام

پاشی شاهد )بدون محلول اهانیبا گ سهیمقا

و تنش تنش عدم  در شرایط پرولین( نهیدآمیاس

ثرات بر ا نیپرولاین محققین اثر کاهشی . شد یخشک

آب  تیبهبود وضعبه دلیل کی را خش نامطلوب

و افزایش محتوای نسبی آب برگ  یاهیگ یهابافت

 et (Elewaبیان داشتند  نهیدآمیاستحت این نوع 

., 2017)al .،نهیدآمیپاشی اسمحلول در پژوهشی 

در شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری در  پروآمین

 صفاتی همچونمرحله رشد زایشی، تأثیر مثبتی بر 

های هوایی و عملکرد وزن خشک اندامارتفاع بوته، 

 نشان داد و توانست (.Brassica napus L)کلزا دانه 

. را کاهش دهد آبیاثرات منفی ناشی از تنش کم

بیشترین عملکرد دانه با کاربرد برگی دو گرم 

 2/11 در لیتر حاصل شد که سبب افزایش نهیدآمیاس

در شرایط دانه به ترتیب عملکرد درصدی  2/12و 

یاری کامل و قطع آبیاری در مرحله رشد زایشی آب

مطابق با نتایج . (Fayaz et al., 2024) گردید

 پاشیتحقیقات پیشین، پرایمینگ بذر و محلول

ثر در بهبود وعنوان رویکردهایی ماسیدهای آمینه به

عملکرد گیاهان تحت شرایط تنش خشکی شناخته 
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ی نابع آبها به دلیل نیاز اندک به ماند. این روششده

و تجهیزات پیچیده، قابلیت اجرا در شرایط دیم را دارا 

 ایتوانند با استفاده از تجهیزات سادههستند و می

موتوری و استفاده از های دستی یا پاشمانند سم

 ساده )ترکیب آب و اسیدهای آمینه(های محلول

ها ثر انجام شوند. از نظر اقتصادی، این روشوطور مبه

 ،بودهزان در مناطق دیم مقرون به صرفه برای کشاور

های کم قادرند بازدهی محصولات زیرا با هزینه

طور چشمگیری آبی بهکشاورزی را در شرایط کم

  .افزایش دهند

صورت در شرایط کشاورزی دیم که تأمین آب به

محدود و وابسته به بارندگی است، از طرفی، کاربرد 

ای یک روش تغذیهعنوان تواند بهاسیدهای آمینه می

مناسب، نقش مهمی در افزایش تحمل گیاهان نسبت 

آبی ایفا کند. بنابراین، در این تحقیق به شرایط کم

چهار  پاشیو برگبذر فرض بر این است که پرایمینگ 

اسیدآمینه پرولین، اسیدآمینه تجاری، والین و آلانین 

رشد و عملکرد نخود رقم عادل تحت  بهبودباعث 

ی شود. به همین منظور، آزمایشی با هدف آبتنش کم

نه پاشی اسیدهای آمیبررسی اثر پرایمینگ بذر و برگ

های فنولوژیک و عملکرد نخود رقم عادل بر ویژگی

های های مختلف آبیاری انجام شد. یافتهتحت رژیم

 ای گیاه درتوانند در مدیریت تغذیهاین تحقیق می

یم مورد استفاده نهاده مانند دهای کشاورزی کمنظام

 .قرار گیرند
 

 هامواد و روش

در مزرعه  2331-2330پژوهشی در سال زراعی 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس 

 2129دریا  سطح اجرا شد. ارتفاع محل آزمایش از

 و شرقی دقیقه 8 و درجه 92جغرافیایی  طول با متر

ست. شمالی ا دقیقه 23و  درجه 39جغرافیایی  عرض

 37میانگین بارندگی و دمای سالانه در طولانی مدت )

درجه  11متر و میلی 1/131سال( به ترتیب 

                                                      
1 Walkley and Black 

 منظوربه آزمایش، شروع از گراد بود. قبلسانتی

خاک، در عمق  های فیزیکوشیمیاییویژگی بررسی

از  متری با استفاده از اوگرسانتی 37 – 17 و 37-7

انجام  بردارینمونه صورت زیگزاگیپنج نقطه زمین به

 ها با یکدیگر، نمونه مرکبیشد و پس از ترکیب نمونه

 های خاک،ارزیابی ویژگی جهت تهیه و به آزمایشگاه 

 2منتقل گردید. نتایج تجزیه خاک در جدول 

شده در جدول های خاک ارائهویژگیاست.  شدهارائه

های استاندارد آزمایشگاهی در با استفاده از روش 2

اند. گیری شدهشناسی اندازهگاه خاکآزمایش

های معتبر گیری طبق دستورالعملهای اندازهروش

 : شامل موارد زیر بوده است

pH گیری با استفاده ازاندازه: خاکpH متر در عصاره 

 . (Rhoades, 1982)خاک به آب  2: 9/1با نسبت 

متر در  ECگیری با اندازه: (EC) هدایت الکتریکی

 .(Rhoades, 1982) خاکعصاره اشباع 

 2بلک -گیری با روش والکلیاندازه: ماده آلی

(Nelson and Sommers, 1996)  . 

کجلدال گیری با روش اندازه :نیتروژن کل

(Bremmer, 1982) . 

در اولسن  روش گیری بااندازه :فسفر قابل استفاده

 . (Olsen et al., 1954) کربنات سدیمعصاره بی

استخراج با استات آمونیوم و  :پتاسیم قابل جذب

 ,Helmke and Sparks) سنجگیری با شعلهاندازه

1996) . 

 Gee) هیدرومتری تعیین با استفاده از :بافت خاک

and Bauder, 1986). 

pH دهنده اسیدی یا قلیایی بودن خاک خاک نشان

برای ( 9/1-9/0) خنثی pH های نزدیک بهاست. خاک

هستند تر سبجذب مواد مغذی گیاهان منا

(Rhoades, 1982) مقدار  2. طبق جدولpH  خاک

 91/0و  17/0به ترتیب  37-17و  7-37در دو عمق 

، جذب پتاسیم در شرایط pHبود. در این دامنه 

 37-17مطلوبی قرار دارد، اما جذب فسفر در عمق 

متری به دلیل شرایط کمی قلیایی خاک ممکن سانتی
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، حلالیت pHبا افزایش است تا حدی کاهش یابد، زیرا 

دهنده میزان خاک که نشان ECیابد. فسفر کاهش می

شوری خاک است، تأثیر مستقیمی بر رشد گیاهان 

زیمنس بر متر دسی 2کمتر از  EC دارد. اگر مقدار

شود و برای اکثر باشد، خاک غیرشور محسوب می

 EC. که (Rhoades, 1982) گیاهان مناسب است

میزان  ی برای کشت نداشت.خاک این منطقه مشکل

شاخصی از حاصلخیزی و توانایی نیز ماده آلی خاک 

سازی مواد مغذی و آب است. خاک خاک در ذخیره

برای رشد بهینه گیاهان  درصد 1با ماده آلی بالای 

مقدار . (Nelson and Sommers, 1996) مفید است

دهنده نیاز به ماده آلی کمتر از این ممکن است نشان

فسفر یکی از . کمپوست یا مواد آلی باشد افزودن

عناصر ضروری برای رشد گیاهان است. مقدار 

گرم بر میلی 27استفاده فسفر باید حداقل قابل

شود کیلوگرم خاک باشد تا نیاز گیاهان تأمین 

(Olsen et al., 1954) .تر ممکن است مقادیر پایین

ه که با توجه ب نیاز به کوددهی فسفری داشته باشد

خاک  جذبقابل( مقدار فسفر 2نتایج خاک )جدول 

بیشتر از حد بهینه بوده است و نیازی به افزودن کود 

جذب برای رشد گیاهان پتاسیم قابلفسفر نداشت. 

گرم میلی 297ضروری است و معمولا  مقادیر بالای 

 دهنده خاک حاصلخیز استبر کیلوگرم نشان

(Helmke and Sparks, 1996)ایج ، که طبق نت

( مقدار پتاسیم خاک بالا بود و 2تجزیه خاک )جدول 

 نیازی به کاربرد کود پتاس نداشت. 

بافت خاک )ماسه، سیلت و رس( تأثیر مستقیمی بر 

 ,Gee and Bauder) نگهداری آب و تهویه خاک دارد

 ،با توجه به ترکیب خاک محل اجرای آزمایش. (1986

 ,Brady and Weil)بندیاین خاک در سیستم طبقه

2008) USDA  های خاک سری تواند به یکی ازمی

 .تعلق داشته باشدشنی لومی 

سازی محل اجرای طرح: طرح آزمایشی و آماده

 در قالب خردشدههای کرت صورتاین تحقیق به

د. تکرار اجرا گردی سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح

 سطح سه در آبیاری هایرژیم شامل اصلی کرت

 دیدش آبیاریمتوسط و کم آبیاریب، کممطلو آبیاری

 و 29 ،17 تخلیه تا آبیاری قطع صورتبه ترتیب به

 توسعه منطقه در خاک استفادهقابل آب درصد 07

 زمان از زراعی، ظرفیت حد تا آبیاری سپس و ریشه

بود. کرت فرعی شامل دو  گیاه برداشت تا دهیگل

م گر 1/7( پرایمینگ بذر )با غلظت 2روش تیماری 

پاشی مواد ضدتنش شامل ( محلول1در لیتر( و 

اسیدهای آمینه پرولین، والین، آلانین )مرک آلمان با 

درصد( و اسید آمینه تجاری  9/33درجه خلوص 

درصد( با غلظت  87)مرک اسپانیا با درجه خلوص 

گرم در لیتر بود که در در دو مرحله )اوایل  19/7

یمار شاهد )آب دهی( همراه با تدهی و شروع غلافگل

 ترکیبمقطر و عدم کاربرد مواد ضد تنش( انجام شد. 

است. شدهارائه 1تجاری در جدول  نهیدآمیاس

 

 آزمایشمحل فیزیکوشیمیایی خاک  هایویژگی -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of soil analysis site  

N 
(%) 

P 

(mg/k) 

K 
(mg/kg) 

OC 
(%) 

EC 
(dS/m) 

pH Clay  

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(mg/kg) 

FC PWP BD 
(g/cm3) 

DP 

(cm) 
0.11 27.6 520 1.1 1.4 7.20 6 13 81 16 6.78 1.44 0-30  
0.09 18.4 460 0.97 1.13 7.56 7 11 82 16 6.78 1.44 30-60 

BD، PWP، Sand، Silt، Clay، pH، EC، OC، K، P، N، DP شن، خاک، یزراع تیظرف دائم، یپژمردگ نقطه خاک، یظاهر مخصوص وزن: از عبارتند بیترت به 

 یبردار نمونه عمق و تروژنین فسفر، م،یپتاس ،یآل کربن ،یکیالکتر تیهدا ته،یدیاس رس، لت،یس
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 ترکیب آمینواسید تجاری -2جدول 
Table 2- Commercial amino acid composition 

 حل در آبدرصد قابل 27پودر( محرک زیستی محیطی حاوی اسیدهای آمینه )به شکل 
Environmental biostimulant containing amino acids (in powder form) 10% soluble in water 

 اسید آمینه آزاد
Free amino acid 

 

محتوای کل اسید 

 آمینه تجاری
Total 

commercial 

amino acid 

content 

 علامت اختصاری
Abbreviation 

symbol ه آزاداسید آمین  
Free amino acid 

محتوای کل اسید 

 آمینه تجاری
Total 

commercial 

amino acid 

content 

 علامت اختصاری
Abbreviation 

symbol 

 پرولین
Proline 

9.68 PRO آلانین 
Alanine 

4.15 ALA 

 سرین
Serine 

11.32 SER آلانینفنیل  
Phenylalanine 

4.28 PHE 

 اسید گلوتامیک 
Glutamic acid 

9.48 GLU سیستئین 
Cystine 

1.16 CYS 

 گلایسین
Glycine 

6.76 GLY لیزین 
Lysine 

1.48 LYR 

 لوسین
Leucine 

5.40 LEU تیروزین 
Tyrosine 

0.07 TYR 

 والین
Valine 

4.76 VAL هیستیدین 
Histidine 

1.46 HIS 

 اسید آسپارتیک
Aspartic acid 

6.22 ASP متیونین 
Methionine 

0.06 MET 

نآرژنی  
Arginine 

5.29 ARG نیزولوسیا  
Isoleucine 

3.05 ISO 

 ترئونین
Threonine 

4.20 THR    

 87مجموع اسیدهای آمینه: 
Sum of Amino Acids: 80 

 8/21نیتروژن کل: 
Total Nitrogen: 12.8 

 ایکشور سازنده: اسپان
Manufacturer country: Spain 

پاشی، زمان پرایمینگ و محلولهدف از اجرای هم

ثیر جداگانه و ترکیبی این دو روش بر بهبود ابررسی ت

رود آبی بود. انتظار میتحمل نخود به تنش کم

 زنی و استقرار اولیه گیاهپرایمینگ باعث بهبود جوانه

پاشی در مراحل زایشی نقش که محلولشود، درحالی

کننده در تحمل تنش داشته باشد. با این حال، تقویت

ها، صرفه بودن این روشبهتر مقرونقیقبرای ارزیابی د

در مطالعات که  انجام تحلیل اقتصادی ضروری است

 .شودآینده پیشنهاد می

 12بذور نخود رقم عادل جهت پرایمینگ، به مدت 

گراد در آب خالص و درجه سانتی 2ساعت در دمای 

گرم در لیتر(  1/7محلول اسیدهای آمینه )با غلظت 

ساعت  28ر دمای اتاق به مدت قرار گرفتند. سپس، د

 خشک شده و برای کشت به زمین اصلی منتقل شدند

(Elkoca et al., 2007) . در تیمار پرایمینگ، مراحل

زنی از جمله جذب آب، تورم بذر، فعال اولیه جوانه

چه آغاز شده، اما خروج ها و تشکیل ریشهشدن آنزیم

 ,.Heydecaker et al) چه هنوز رخ نداده استریشه

انتخاب دما و مدت زمان پرایمینگ بر اساس . (1973

هند دتحقیقات پیشین انجام شده است که نشان می

زنی و گراد باعث بهبود جوانهدرجه سانتی 2دمای 

شود، بدون آنکه آسیبی به بذر وارد استقرار بذر می

ساعت برای پرایمینگ  12کند. همچنین، مدت زمان 

شود تا بذرها گرفته میطور معمول کافی در نظر به

های احتمالی آماده شوند و در عین حال از آسیب

برای تهیه زمین، شخم محل آزمایش  .جلوگیری شود

 گاوآهنبعد از آبیاری و گاورو شدن توسط 

 سال اسفندماهدار، دیسک و ماله در ابتدای برگردان
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انجام پذیرفت هر واحد آزمایشی دارای پنج  2331

متر از یکدیگر و به سانتی 97له ردیف کاشت به فاص

 ی ردیف کاشتدرروها طول سه متر و فاصله بین بوته

با توجه به آزمایش خاک و غنی  متر بود.سانتی 8

بودن خاک مزرعه از فسفر و پتاسیم، نیازی به 

پاشی زمین در زمان تهیه بستر بذر نبود لازم به کود

های ذکر است که حد بحرانی فسفر و پتاسیم در خاک

گرم میلی 197-377و  0-27زراعی و باغی به ترتیب 

 Malakouti and)است  شدهگزارشدر کیلوگرم 

Bani Ghibi, 2000) 17-37. در کشت نخود 

عنوان کود کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار به

 . (Khorsandi, 2019)استارتر لازم است 

بر اساس تجزیه خاک، مقدار کربن آلی در لایه 

باشد. میدرصد  2/2متر( برابر سانتی 37–7سطحی )

 Van) 012/2 با استفاده از ضریب تبدیل

Bemmelen factor)  مقدار ماده آلی برابر با

درصد محاسبه شد. با توجه به اینکه  728312/7

درصد از ماده آلی شامل  9طور میانگین حدود به

، مقدار (Weil and Brady, 2016) نیتروژن است

درصد برآورد  7773281/7اک حدود نیتروژن کل خ

 2گردید. فرض شد که در طول فصل رشد حدود 

درصد از این نیتروژن به فرم معدنی تبدیل و برای 

، (Havlin et al., 2013) شودگیاه قابل جذب می

شده برابر بنابراین درصد نیتروژن معدنی

درصد خواهد بود. با توجه به وزن  777773281/7

متر )وزن سانتی 37تا عمق خاک در یک هکتار 

 × گرم بر سانتیمتر مکعب( 22/2) مخصوص ظاهری

 827مساحت خاک )× سانتیمتر(  37عمق خاک )

)برای تبدیل کیلوگرم( =  2777× سانتیمتر مربع( 

مقدار نیتروژن کیلوگرم وزن خاک(،  2317777

 31/27شده قبل از حذف سنگریزه برابر با معدنی

به شد. با در نظر گرفتن کیلوگرم در هکتار محاس

درصد( و اعمال ضریب  2/28درصد سنگریزه )

 نیتروژن نهایی مقدار ،(282/7 – 2) 921/7اصلاحی 

کیلوگرم در  22/12برابر با  خاک در استفاده قابل

د و با توجه به این برآوردها و نیاز هکتار برآورد گردی

نیازی به کود استارتر  نخود به کود نیتروژن، دیگر

 . نبود

سازی زمین و مشخص شدن خطوط پس از آماده

ها در عمق کاشت، بذور نخود رقم عادل روی پشته

اسفند سال  29متری خاک در تاریخ چهار سانتی

اولین آبیاری بلافاصله پس از کشت شدند.  2331

های بعدی نیز برای کاشت صورت گرفت و آبیاری

شروع تنش خشکی تمام واحدهای آزمایشی تا زمان 

صورت آبیاری مطلوب دهی( بهروز قبل از گل 27)

 منطقه در خاک استفادهقابل آب درصد 17 تخلیه)

ای به روش قطرهبر اساس نیاز گیاه  و ریشه( توسعه

متر و قطر سانتی 17های با فواصل منفذ )توسط تیپ

در زمان شروع انجام شد. متر( میلی 9/21داخلی 

 آبیاریدهی( روز قبل از گل 27)اعمال تنش خشکی 

)مدل  TDR از دستگاه شدهقرائتاعداد  لهیوسبه

Campbell Scientific CS655  درصد(  2 ±با دقت

 درصد 07 و 29 ،17 طبق تیمارهای آبیاری )تخلیه

 ریشه( تا آخر توسعه منطقه در خاک استفادهقابل آب

 هرز بدون هایعلف فصل رشد انجام گرفت. کنترل

 در دستی وجین صورتبه و هاکشعلف از ادهاستف

 شد.  انجام فصل رشد طی

در آزمایشگاه میزان رطوبت وزنی و درصد رطوبت 

( بر D) استفادهقابلگیری و درصد آب حجمی اندازه

و  (Martin et al., 1990)( تعیین 2اساس معادله )

آب  ( درصد تخلیه1سپس با استفاده از معادله )

 .محاسبه شدبشرح زیر  استفادهقابل
           (2)  MAD (%) =

1

𝑛
 ∑

𝐹𝐶𝑖−𝜃𝑖

𝐹𝐶𝑖−𝑊𝑝
× 100𝑛

1  

)%( استفادهقابل= تخلیه آب 277-  (1)             MAD 

 ستا ریشه مؤثر عمق در هالایه تعداد nفرمول  این در

 بردارینمونه مورد خاک رطوبت تعیین برای که

 حد ظرفیت در خاک رطوبت FCi ،اندقرارگرفته

 در آبیاری از قبل خاک رطوبت θi ام،iلایه  در زراعی

 دائم پژمردگی نقطه در خاک رطوبت PWP و امi لایه

-به شده گیرىاندازه هاىرطوبت مقایسه از .ستنده

 توزین، و بردارىنمونه روش با حسگرها وسیله
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 ,.Vanclooster et al)صورت گرفت  اعتبارسنجى

حجم آب مصرفی در این بررسی در طول  .(1996

 9/0فصل رشد نخود رقم عادل برای هر کرت )

دفعه  22مترمربع( در شرایط آبیاری کامل با تعداد 

مترمکعب، در شرایط کم آبیاری  102/2آبیاری 

مترمکعب و در  822/1دفعه آبیاری  8متوسط با 

 028/2دفعه آبیاری  1شرایط کم آبیاری شدید با 

و  3031، 1118به ترتیب معادل  مترمکعب

 مترمکعب در هکتار بود. 11/1137

دهی و در دو مرحله )اوایل گلها پاشیاعمال محلول

بعد از ظهر و در هوای  2در ساعت دهی( شروع غلاف

-برگ کهیطوربهملایم و بدون باد و صاف انجام شد. 

های گیاه نخود کاملا  خیس شوند. گیاهان شاهد 

اشی و گیاهان هیدروپرایمینگ با آب پبدون محلول

 پاشی  شدند.مقطر محلول

 که از زمان سبز شدن تا زمانیصفات فنولوژیک: 

بودند  باز گل یک دارای کرت هر هایبوته از درصد 97

 محاسبه، مبنای و شد محسوب گلدهی تاریخ عنوانبه

 شد. بیان روز برحسب و گرفته نظر در تاریخ کاشت

(IBPGR/ICRISAT/ICARDA, 1993) . 

کلروفیل کل و : کلروفیل کل و کاروتنویید

با استفاده  Arnon (1967)تنویید بر اساس روش کارو

گرم برگ تازه فریز  1/7از عصاره استنی برگ تازه )

درصد ساییده و  87لیتر استن میلی 29شده با 

، 8/121های شود( در طول موجسانتریفیوژ می

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  207و  1/113

(Varian Cary Win UV 6000i, Australia)  قرائت

 محاسبه شد. 2و  3شده و بر طبق معادلات 

7.15A663.2+18.71 A646.8  (3)=کلروفیل کل  

198  (4)/( 1000A470-1.8chla- 85.02 chlb) = کاروتنویید  

میزان فلاونویید و فلاونویید و آنتوسیانین: 

Krizek et al. (2333 )آنتوسیانین برگ طبق روش 

گرم  1/7گیری فلاونویید دازهگیری شد. برای اناندازه

ل لیتر اتانول اسیدی )که شامبافت گیاهی با سه میلی

به یک( ساییده و  33اتانول و استیک اسید به نسبت 

 27روئی به مدت بعد سانتریفیوژ شد. سپس محلول

گراد درجه سانتی 87دقیقه در حمام آب گرم با دمای 

قرار گرفت و پس از سرد شدن توسط دستگاه 

 337، 377، 107 موجطولپکتروفتومتر در سه اس

گرم بافت  1/7گیری  نانومتر قرائت شد. برای اندازه

متانول اسیدی )شامل متانول لیتر گیاهی با سه میلی

ساییده و  به یک( 33و کلریدریک اسید به نسبت 

روئی به مدت یک شب در و محلول سانتریفیوژ شده

در طول موج تاریکی قرار گرفت و میزان جذب آن 

در هر دو صفت مورد بررسی  نانومتر خوانده شد.  997

( ℇ) ی غلظت از ضریب خاموشیبرای محاسبه

  استفاده گردید. cm2-mol 00333=ℇ-1 بمیزان؛  

برای تعیین ارتفاع بوته در زمان بوته: ارتفاع 

ای )حذف رسیدگی از هر کرت بعد از حذف اثر حاشیه

 1خط کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای هر خط(  دو

از متر  استفادهها با بوته برداشته شد و ارتفاع آن

گیری گیری شد و پس از میانگینای اندازهپارچه

 عنوان ارتفاع بوته در هر کرت ثبت گردید. به

جهت تعیین عملکرد دانه در زمان عملکرد دانه: 

ای، از هر کرت اشیهرسیدگی کامل، بعد از حذف اثر ح

یک مترمربع برداشت شد و به آزمایشگاه منتقل و 

 تیدرنهاهای موجود در هر بوته جدا شد. غلاف

از هر تیمار آزمایشی وزن شده  آمدهدستبههای دانه

 آمد. وردآربو عملکرد نهایی 

برای  SAS 9.2 افزارنرماز محاسبات آماری: 

. قبل از ها استفاده گردیدداده لیوتحلهیتجز

ها انجام دادهها، تست نرمال بودن داده لیوتحلهیتجز

ها اقدام آن لیوتحلهیتجزنسبت به س سپشد و 

ها با استفاده از آزمون گردید. مقایسه میانگین داده

LSD (9%انجام شد. همچنین رسم نمودار ) ها با

انجام  Microsoft Office 2013 افزارنرماستفاده از 

 گردید.

 نتایج و بحث

با دهی و رسیدگی: دهی، غلافگل زمانمدت

ها )جدول توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده

دهی و دهی، غلاف(، تعداد روزهای رسیدن تا گل3
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تحت تأثیر  (P<0.01)داری طور معنیرسیدگی به

ینه قرار پاشی اسیدهای آمرژیم آبیاری و محلول

نتایج نشان داد که کاهش آبیاری باعث  گرفتند.

 ؛دهی گیاه نخود شدکاهش مدت زمان گل

آبیاری متوسط و شدید، که تحت شرایط کمطوریبه

 2و  83/2دهی به ترتیب زمان رسیدن به گلمدت

. (2)جدول  روز کمتر از شرایط آبیاری مطلوب بود

 Sachdeva) این نتیجه با استناد به تحقیقات پیشین

et al., 2022) شده گیاه نخود تحت و رفتار شناخته

بینی است. گیاه نخود در تنش خشکی، قابل پیش

مواجهه با کمبود آب از استراتژی فرار از خشکی 

کند، به این معنا که با کوتاه کردن دوره استفاده می

دهی، منابع خود را به تولیدمثل و رشد و تسریع گل

 Blum, 2010; Szabados)هد دمیبقا اختصاص 

and Savoure, 2010) . بنابراین، این رفتار

 های مطالعاتفیزیولوژیکی منطقی بوده و با یافته

نتایج نشان داد که پرایمینگ . پیشین همخوانی دارد

پاشی با اسیدهای آمینه و آب مقطر منجر به و محلول

دهی در مقایسه با زمان گلدار مدتافزایش معنی

پاشی( شد. بیشترین تعداد شاهد )عدم محلول تیمار

های تیمار شده با اسیدهای دهی در بوتهروز تا گل

حال، این آمینه تجاری و پرولین مشاهده شد. بااین

داری با سایر تیمارها ازنظر آماری اختلاف معنی

)مانند آلانین و والین( و آب  نهیدآمیتیمارهای اس

 (.  2)جدول  مقطر نشان ندادند

نتایج مقایسه میانگین تیمارها، با کاهش  بر اساس

دهی روند کاهشی داشت غلاف زمانمدتآبیاری، 

روز زودتر از  33/0که تحت کم آبیاری شدید طوریبه

 آبیاریدهی رسید. تحت کمآبیاری مطلوب به غلاف

دهی کاهش متوسط نیز تعداد روز تا غلاف

داد  داری نسبت به آبیاری مطلوب نشانغیرمعنی

دهی نخود با پرایمینگ (. تعداد روز تا غلاف2)جدول 

پاشی با اسیدهای آمینه و آب مقطر افزایش و محلول

ری تجا نهیدآمیاسداری نسبت به شاهد داشت و معنی

 91/271دهی )بیشترین تأثیر را بر تعداد روز تا غلاف

تجاری تعداد روز تا  نهیدآمیاسروز( نشان داد. این 

روز افزایش داد،  33/3نسبت به شاهد  دهی راغلاف

داری با اسیدهای آمینه پرولین اما فاقد تفاوت معنی

 (.  2و والین بود )جدول 
 

 
دهی و رسیدگی، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیکی نخود رقم گلدهی، غلاف زمانمدتمیانگین مربعات  -3جدول 

 (1331پاشی اسیدهای آمینه )تهران، ژیم آبیاری و محلولعادل تحت تأثیر ر

Table 3. Mean square of duration of flowering, podding and ripening, plant height, seed yield and some physiological 

traits of Adel chickpea under irrigation regimes and foliar spraying of amino acids 

تغییرات منبع  
S.O.V 

DF میانگین مربعات 
Mean Square (MS) 

مدت زمان 

 گلدهی

Duration of 

flowering 

مدت زمان 

 رسیدگی
Duration of 

proceedings 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 کاروتنویید
Carotenoid 

 فلاونویید
Flavonoid 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 بلوک )تکرار(
Block (Rep) 

2 5.85 ns 
ns13.55  2.46 ns ns0.467  ns0.054 ns0.31  0.0005 ns ns45824.12  

 آبیاری 

Irrigation (I) 

2 72.07 * 
**594.38  905.57 ** *8.31  *0.061 **5.37  0.0052 ** **13949127.8  

 ولاخطای 

Error (a) 

4 4.02 
1.11 17.60 0.650 0.041 0.04 0.0002 473978.1 

 اسیدهای آمینه 

Amino Acids 

(AA) 

5 77.39 ** 
**106.84  68.51** **5.110  **0.057 ns0.26  0.0006 ns ** 1230901.3 

متقابل اثر  
I × AA 

10 0.43 ns 
ns4.56  4.93ns ns0.180  ns0.059 ns0.42  0.0004 ns ns3757.61 2 

 ومدخطای 

Error (b) 

30 4.21 
10.90 11.95 0.428 0.037 0.65 0.003 179701.56 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 2.32 
2.77 7.51 16.97 11.71 13.50 10.07 16.72 

   probability levels,significant at 5 and 1 on significant, N *, ** s,n

respectively 

ns درصد 2و  9دار در سطح احتمال معنیدار و غیر معنیبه ترتیب *و ** و  
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تحت  عادلنخود رقم  بوته، کلروفیل کل و کاروتنویید صفات فنولوژی، ارتفاعتغییرات  مقایسه میانگین -4جدول 

 پاشی اسیدهای آمینه مختلف های مختلف آبیاری و محلولتأثیر رژیم
Table 4. Mean comparison of changes of phenology traits, plant height, total chlorophyll and 

carotenoid of Adel chickpea under the influence of different irrigation regimes and foliar 

application of different amino acids 

 تیمارها
Treatment 

 

مدت زمان 

 گلدهی )روز(
Duration of 
flowering 

(day) 

مدت زمان 

دهی )روز(غلاف  
Duration of 

podding (day) 

مدت زمان 

 رسیدگی )روز(
Duration of 
proceedings 

(day) 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

(cm) 

کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 

(mg/gFw) 

 کاروتنویید
Carotenoid  
(mg/gFw) 

I1 90.5 a 105.89 a 123.28 a 50.49 a 4.62 a 1.76 a 

I2 88.61 ab 103.78 ab 121.5 b 49.22 a 3.59 b 1.74 a 
I3 86.5 b 98.56 b 112.55 c 37.89 b 3.34 b 1.43 b 

A1 90.78 a 106.56 a 124.11 a 49.44 a 4.56 a 1.87 a 

A2 90.77 a 104.33 ab 121.67 ab 48.67 ab 4.42 a 1.8 a 

A3 89.55 a 103.22 ab 118.90 bc 46.44 a-c 4.07 a 1.79 a 

A4 88.66 a 104.44 ab 118.55 bc 45.22 a-c 4.08 a 1.71 a 

A5 88.55 a 101.22 b 117.22 cd 44.22 bc 3.19 b 1.42 b 
A6 82.88 b 96.67 c 114.22 d 42.11 c 2.70 b 1.24 b 

 .درصد هستند. 9در سطح  LSD یابر اساس آزمون چند دامنه داریدهنده عدم اختلاف معنحروف مشترک در هر ستون، نشان یدارا یهانیانگیم

Means with common letters in each column indicate no significant difference based on LSD Multiple range test at 

the 5% level. 

1I: 2، مطلوب یاریبآI :3 و متوسط یاریآبکمI :دیشد یاریآبکم 

1A2 ،یتجار نهیآم دیبا اس یبرگ یپاش+ محلول نگیمی: پراA3 ن،یبا پرول یبرگ یپاش+ محلول نگیمی: پراA4 ن،یبا وال یبرگ یپاش+ محلول نگیمی: پراA :

 )شاهد مطلق( یبرگ یشپامحلول ای نگیمی: بدون پرا6A و با آب مقطر )شاهد( یبرگ یپاش+ محلول نگیمی: پرا5A ن،یبا آلان یبرگ یپاش+ محلول نگیمیپرا

I1: Optimal irrigation, I2: Moderate irrigation deficit, and I3: Severe irrigation Deficit. 

A1: Priming + foliar spraying with Commercial amino acid, A2: Priming + foliar spraying with proline, A3: Priming + 

foliar spraying with Valin, A4: Priming + foliar spraying with Alanine, A5: Priming + foliar spraying with distilled 
water (control), and A6: No priming or foliar spraying (absolute control) 

 

 مانزمدتدهی، دهی و غلافهمچون زمان گل

داری رسیدگی نیز با کاهش آبیاری کاهش معنی

روز کمتر  22تقریبا  زمانمدتکه این طوریداشت به

از آبیاری مطلوب بود. تحت تیمار کم ابیاری متوسط 

روز کمتر از آبیاری مطلوب  1رسیدگی  زمانمدتنیز 

 کاهش اصلی دلایل از یکی (. احتمالا  2بود )جدول 

 باشد. دانه رشد دوره طولدانه کاهش  عملکرد و وزن

 دانه وزن کاهش آن جهیدرنت و دانه رشد دوره کاهش

ی است آبکم تنش تأثیر تحت آن عملکرد و

(Gooding et al., 2003) نتایج نشان داد پرایمینگ .

پاشی اسیدهای آمینه اثر افزایشی و محلول

داری بر تعداد روز تا رسیدگی داشت و معنی

ن تأثیر را بر این صفت تجاری بیشتری نهیدآمیاس

که تعداد روز تا طوریروز( نشان داد به 22/212)

روز  27تقریبا  نهیدآمیاسرسیدگی تحت این نوع 

 (. 2نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود )جدول 

است  یمتعدد یاز راهبردها یکی یسالفرار از خشک

آب در  تیکه محدود یطیدر شرا اهانیکه توسط گ

و  رودیکار مه ل است، باواخر فصل رشد محتم

خود  یبتوانند چرخه زندگ اهانیکه گ کندیم نیتضم

مطلوب کامل  طیسرعت در طول دوره کوتاه شرارا به

مختلف  یهاگونه .(Shavrukov et al., 2017) کنند

 یانافشتوانند رشد پس از گردهیمبسیاری از گیاهان 

د دهن عیتسر یینها یسالخشک طیخود را در شرا

(Kottmann et al., 2016.)  هایی بر نخود بررسیدر

(Cicer arietimum)،  تنش خشکی در مرحله

سرعت   دهی موجب کاهش وزن خشک تجمعیگل

کاهش سطح  . این تغییرات به دلیلشد گیاهرشد 

پیری زودرس باعث کاهش  برگ و فتوسنتز و

عنوان گردد. این واکنش بهدهی میزمان تا گلمدت

ا کند تاز خشکی، به گیاه کمک می استراتژی فرار

دهی برسد و از شرایط نامساعد فرار تر به گلسریع

تنش خشکی در مرحله هایی بر نخود، بررسیدر  .کند

دهی باعث کاهش وزن خشک تجمعی، سرعت گل
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 این تغییرات بهرشد نسبی و سرعت رشد گیاه شد. 

کاهش سـطح برگ و مقدار فتوسنتز و وقوع دلیل 

 ،سرعت رشد گیـاهبوده که با کاهش  رسپیری زود

دهی و فراز از تا دوره گل زمانمدتباعث کاهش 

 ,.Amiri Deh Ahmadi et al)شود خشکی می

 یالقا نیدر ح یخشکاست که  شدهگزارش. (2010

 در نخود دهی را کوتاه و باعث سقط گلگل، دوره گل

توان آن یوضوح مکه به  et al(Fang(2010 ,.شود یم

طبق  مشاهده کرد. اهیا تحت پارامتر شماره گل/گر

پاشی اسیدهای نتایج بررسی حاضر تحت محلول

دهی و رسیدگی دهی، غلافآمینه تعداد روز تا گل

داری داشت. این یافته نسبت به شاهد افزایش معنی

تواند به تأثیر اسیدهای آمینه در افزایش احتمالا می

بهبود فتوسنتز  ( و2کلروفیل و کاروتنویید )جدول 

مربوط بوده باشد که نقش مهمی در سبزینگی و طول 

نتایج همبستگی بین صفات  بر اساس دوره رشد دارد.

دهی و رسیدگی دارای دهی، غلافتعداد روز تا گل

= 81/7**داری با کلروفیل )همبستگی مثبت و معنی

r( کاروتنویید ،)**03/7 =r( و عملکرد دانه )**08/7 =

r( بودند ) 9جدول.) 

 ارتفاع بوته 

نسبت به رژیم  (P<0.01)داری ارتفاع بوته تغییر معنی

آبیاری و مواد ضد تنش نشان داد، اما نسبت به اثر 

داری نداشت )جدول متقابل این دو عامل تغییر معنی

آبیاری شدید ارتفاع (. با کاهش آبیاری تا سطح کم3

داری نسبت به درصدی و معنی 39/12بوته کاهش 

آبیاری متوسط آبیاری مطلوب نشان داد، اما تحت کم

داری داشت ارتفاع بوته کاهش جزئی و غیرمعنی

آبیاری (. کاهش ارتفاع بوته تحت کم2)جدول 

تواند به دلیل کوتاه شدن دوره رشد و تسریع می

(. در 2دهی تحت این شرایط بوده باشد )جدول گل

ش نهایی محققین بیان داشتند که تحت تبررسی

های مختلف نخود کاهش خشکی ارتفاع بوته ژنوتیپ

نتایج  دکنندهییتأکه  (Karim et al., 2022)یافت 

بررسی حاضر است. کاهش آبیاری با تأثیر بر 

فرآیندهای فیزیولوژیکی همچون نفوذپذیری و 

 پایداری غشای سلول و همچنین با اختلال در تنظیم

باعث  سلولی هایدیواره توسعه در دخیل هایژن

 ,.Jaleel et al) شودکاهش رشد سلول و گیاه می

2009) . 

ها تحت پرایمینگ و طبق نتایج مقایسه میانگین

پاشی اسیدهای آمینه و آب مقطر ارتفاع بوته محلول

نسبت به شاهد افزایش داشت و این افزایش فقط 

پاشی اسیدهای آمینه تجاری، پرولین و تحت محلول

تجاری و پرولین با  نهیدآمیسادار بود. والین معنی

و  81/22بیشترین تأثیر به ترتیب باعث افزایش 

درصدی ارتفاع بوته نسبت به شاهد شدند  28/23

هایی بر روی گیاهان کینوا و در بررسی(. 2)جدول 

گندم، نتایج نشان داد که ارتفاع بوته تحت کاربرد 

پاشی اسیدهای آمینه پرولین و محلول نهیدآمیاس

 داری نسبت به شاهد افزایش یافتمعنیطور به

(Elewa et al., 2017; Jeber and Khaeim, 2019). 
نتایج همبستگی بین صفات ارتفاع بوته از  بر اساس

= 13/7**داری با کلروفیل )همبستگی مثبت و معنی

r( کاروتنویید ،)**10/7 =r( عملکرد دانه ،)**31/7 =

rآنتوسیانین داری با( و از همبستگی منفی و معنی 

(**82/7-  =r( و فلاونویید )**03/7- =r برخوردار )

دار (. همبستگی مثبت و خیلی معنی9بود )جدول 

 تواند به افزایش تعدادعملکرد دانه با ارتفاع بوته می

های گل دهنده تحت ارتفاع و افزایش تعداد گل شاخه

 نسبت داده شود. 

ریانس ه وابا توجه به نتایج جدول تجزیکلروفیل کل: 

داری تحت تأثیر طور معنیها، کلروفیل کل بهداده

  (P<0.01)و مواد ضد تنش  (P<0.05)رژیم آبیاری 

 ی نسبت به اثر متقابلداریمعنقرار گرفت، اما تغییر 

(. با کاهش آبیاری 3این دو عامل نشان نداد )جدول 

آبیاری متوسط و شدید، کلروفیل کل به تا سطح کم

داری درصدی و معنی 71/18و  13/11ترتیب کاهش 

(. 2نسبت به آبیاری مطلوب نشان داد )جدول 

پاشی اسیدهای همچنین تیمار پرایمینگ و محلول

آمینه، کلروفیل کل نخود را نسبت به شاهد افزایش 

 شترینداد و اسیدهای آمینه تجاری و پرولین با بی
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داری تأثیر بر مقدار کلروفیل کل فاقد اختلاف معنی

(. کلروفیل 2دیگر بودند )جدول  نهیدآمیاسبا دو نوع 

 پارامترهای فیزیولوژیکی متأثر از تنش خشکی یکی از

های بررسی. (Bijanzadeh et al., 2021)است 

متعددی کاهش محتوای کلروفیل را تحت تنش 

 ;Chavoushi et al., 2020) اندخشکی گزارش کرده

Talebi et al., 2013) دو رقم نخود . در پژوهشی بر

ICC 4958  وHC-6 مقدار یخشک تنش، تحت 

نسبت به شرایط آبیاری مطلوب کاهش کل  لیکلروف

که با نتایج ، (Keerthi Sree et al., 2023)یافت 

حاصل از این بررسی مطابقت دارد. کاهش کلروفیل 

از بین رفتن ان به علت توتحت تنش خشکی را می

-ه)بهای فتوسنتزی های بیوسنتزی رنگدانهآنزیم

و همچنین القای خصوص آنزیم گلوتامات لیگاز( 

ها در شرایط تنش نسبت تجزیه شدن یا مهار سنتز آن

 . (Dalal and Tripathy, 2012) داد
هایی کاربرد سطوح مختلف اسیدهای طی بررسی

وای کلروفیل و آمینه تجاری اثر مثبتی بر محت

 Achillea millefolium)ومادران کاروتنویید برگ ب

L.) ایط مزرعه و گلخانه داشت در شر(Shafie et al., 

پاشی . در تحقیقی دیگر تحت محلول(2021

رنگی فپرولین، مقدار کلروفیل برگ نخود نهیدآمیاس

(Pisum sativum L.) و تحت تنش خشکی  افزایش

 ,.El-Saadony et al)داری داشت کاهش معنی

عنـوان رسد اسیدهای آمینه بهبه نظر می .(2017

منبـع تـأمین نیتروژن، در تولید پروتئین گیاهی و 

 Ghazi Manas et)سبزینه کلروفیـل مؤثر هستند 

al., 2013 .) کلروفیل کل دارای همبستگی مثبت و

و همبستگی ( r= 01/7**)داری با عملکرد دانه معنی

بود ( r=  -98/7*)اری با آنتوسیانین دمنفی و معنی

 (.9)جدول 

طور مقدار کاروتنویید برگ بهکاروتنویید: 

داری تحت تأثیر کاربرد جداگانه رژیم آبیاری معنی

(P<0.05)  و مواد ضد تنش(P<0.01)  قرار گرفت

، آبیاری شدید(. با کاهش آبیاری تا سطح کم3)جدول 

دی درص 82/20کاروتنویید برگ نخود کاهش 

داری نسبت به آبیاری مطلوب داشت )جدول معنی

(. نتایج همچنین نشان داد کاروتنویید برگ نخود 2

پاشی اسیدهای آمینه تحت پرایمینگ و  محلول

داری نسبت به شاهد پیدا کرد و تفاوت افزایش معنی

کاربردی  نهیدآمیاسداری بین هر چهار نوع معنی

 اهانیدر گد (. کاروتنویی2مشاهده نگردید )جدول 

ز در فتوسنت یو نقش مهم بوده یکیژنتیک صفت 

 ریتحت تأث آن وسنتزیب ط،یشرا یدر برخ ، امادارد

 ,Yadav and Garg) ردیگیقرار م محیطی طیشرا

هایی اعمال تنش خشکی قبل از . در بررسی(2015

دهی نخود باعث کاهش مقدار کاروتنویید برگ غلاف

با نتایج این بررسی که  (Karim et al., 2022)شد 

مبنی بر کاهش محتوای کاروتنویید تحت تنش 

 ی مطابقت دارد. آبکم
ها تحت تنش کاهش محتوای کاروتنویید در برگ

تواند به دلیل افزایش تخریب این خشکی می

ها ناشی از تنش اکسیداتیو و کاهش سنتز رنگدانه

در پژوهشی محققین . (Smirnoff, 1993) ها باشدآن

پاشی اسیدهای آمینه اثری ادند که محلولنشان د

 بهارافزایشی بر مقدار کاروتنویید برگ همیشه 

(Calendula officinalis) (Soroori et al., 2021)  و

 Plectranthus amboinicus)هندی  گاوزبانگل

lour.)  داشت.(Ahmed et al., 2020)  که با نتایج

رسد میحاصل از این بررسی همخوانی دارد. به نظر 

با مهار تولید اتیلن و  احتمالا اسیدهای آمینه

ها از طریق مهار آنزیم جلوگیری از تخریب رنگدانه

 کاروتنوییدهاپراکسیداز، موجب افزایش غلظت 

 . (Saremi et al., 2020) شوندمی

مقدار فلاونویید برگ نخود  فقط تحت فلاونویید: 

نشان  (P<0.01)داری تأثیر رژیم آبیاری تغییر معنی

(. مقدار فلاونویید برگ با کاهش آبیاری 3داد )جدول 

آبیاری متوسط و شدید به ترتیب افزایش تا سطح کم

داری نسبت به درصدی و معنی 79/23و  71/22

 هافلاونویید(. A2آبیاری مطلوب داشت )شکل 

در  یمهم، نقش مهم هیثانو یهاتیعنوان متابولبه

اهش کجهت  کنند.یم فایو پاسخ به تنش ا اهیرشد گ
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 شتریتجمع ب تنش،از  یناش ویداتیاکس بیآس

 دیمف ،ی(میآنزریغ یهادانیاکس)آنتی هافلاونویید

که محققین نشان دادند  .(Li et al., 2019) هستند

 تیتجمع فلاونویید و ظرف یتنش خشک

 ییراصح اهیدر گ یتوجهطور قابلرا به یدانیاکسیآنت

Oudeneya africana جهیداد و درنت شیافزا 

 دیبهبود بخش یستیز ریرا با تنش غ اهیگ یسازگار

(Talbi et al., 2020) . تنش در بررسی دیگر نیز

 هیثانو یهاتیتجمع متابول شیافزا عثبا یخشک

 Adonis) سیدر دو گونه آدون هامانند فلاونویید

)annua ینوبه خود باعث کاهش محتواه بهک شد 
2O2H گردید یه خشکمقاومت ب شیو افزا et (Gao 

al., 2020). 
ر مقدار آنتوسیانین برگ فقط تحت تأثیآنتوسیانین: 

داشت  (P<0.01)داری رژیم آبیاری تغییر معنی

(. مقدار آنتوسیانین برگ با کاهش آبیاری 3)جدول 

آبیاری متوسط و شدید به ترتیب افزایش تا سطح کم

داری نسبت به آبیاری درصدی معنی 81/21و  17

های دیگر (. در بررسیB2مطلوب نشان داد )شکل 

محققین نیز مقدار آنتوسیانین برگ گیاه دارویی 

تحت تنش خشکی  (Indigofera tinctoria)وسمه 

 ,.Khodabakhshi et al)داری داشت افزایش معنی

که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.  (2023

ی تنش خشکها در گیاهان تحت افزایش آنتوسیانین

یک مکانیسم دفاعی است که به کاهش اثرات استرس 

ن یاکند. ها کمک میاکسیداتیو و محافظت از سلول

حفاظت نوری  نقـش دلیلبـه  تواندیافـزایش م

های فعال گونه حـذف مسـتقیم توسطآنتوسیانین 

باشد در طـول تنش اکسیداتیو  (ROS) اکسیژن

(Zhang et al., 2010) .ت با خاصیت این ترکیبا

را خنثی کرده و از آسیب  ROSاکسیدانی خود، آنتی

کنند. جلوگیری می DNA ها، لیپیدها وبه پروتئین

ها همچنین با جذب نور اضافی، از آنتوسیانین

های نوری محافظت کرده و فتوسنتز در برابر آسیب

 کنندها را حفظ میتعادل فشار اسمزی سلول

(Steyn et al., 2002) سازی پاسخ به دلیل فعال. این

های بیوسنتز آنتوسیانین در شرایط خشکی است ژن

دهد عملکرد خود را در شرایط و به گیاه اجازه می

 .محیطی سخت حفظ کند

ها نتایج جدول تجزیه واریانس دادهعملکرد دانه: 

داری طور معنینشان داد که عملکرد دانه به

(P<0.01) ی و مواد تحت تأثیر جداگانه رژیم آبیار

(. با کاهش آبیاری تا 3ضد تنش قرار گرفت )جدول 

 19/21آبیاری متوسط عملکرد دانه کاهش سطح کم

دار و تحت کم آبیاری شدید کاهش درصدی غیرمعنی

داری نسبت به آبیاری درصدی و معنی 28/91

(. نتایج نشان داد تحت A1مطلوب نشان داد )شکل 

ینه، عملکرد پاشی اسیدهای آمپرایمینگ و محلول

 پاشیداری نسبت به عدم محلولدانه افزایش معنی

داشت و اسیدهای آمینه تجاری و پرولین بیشترین 

تیب که به ترطوریتأثیر را بر عملکرد دانه داشتند به

درصدی عملکرد دانه  91/11و  99/11باعث افزایش 

(. B1نسبت به شاهد شدند )شکل 

 
 برگ نخود رقم عادل (B)و آنتوسیانین  (A)های مختلف آبیاری بر مقدار فلاونویید رژیممقایسه میانگین تأثیر  –1شکل 
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Figure 1. Mean comparison of effect of different irrigation regimes on the amount of flavonoid (A) and 

anthocyanin (B) of Adel chickpea leaves 

1I: 2، مطلوب یاریآبI :3 و توسطم یاریآبکمI :دیشد یاریآبکم 

I1: Optimal irrigation, I2: Moderate irrigation deficit, and I3: Severe irrigation Deficit 

 

 

پاشی اسیدهای و محلول (A)های مختلف آبیاری مقایسه میانگین تغییرات عملکرد دانه نخود رقم عادل تحت تأثیر رژیم –2شکل 

  (B)آمینه مختلف 

Figure 2. Mean comparison of changes of grain yield of of Adel chickpeas under the influence of different 

irrigation regimes (A) and foliar application of different amino acids (B) 

1A2 ،یتجار نهیآم دیبا اس یبرگ یپاش+ محلول نگیمی: پراA3 ن،یبا پرول یگبر یپاش+ محلول نگیمی: پراA4 ن،یبا وال یبرگ یپاش+ محلول نگیمی: پراAیپاش+ محلول نگیمی: پرا 

 )شاهد مطلق( یبرگ یشپامحلول ای نگیمی: بدون پرا6A و با آب مقطر )شاهد( یبرگ یپاش+ محلول نگیمی: پرا5A ن،یبا آلان یبرگ

A1: Priming + foliar spraying with Commercial amino acid, A2: Priming + foliar spraying with proline, A3: Priming + foliar spraying 

with Valin, A4: Priming + foliar spraying with Alanine, A5: Priming + foliar spraying with distilled water (control), and A6: No priming 

or foliar spraying (absolute control 

 

 (1331پاشی اسیدهای آمینه )تهران، همبستگی بین صفات تحت تاثیر رژیم آبیاری و محلول -5جدول 

Table 5. Correlation between traits under irrigation regime and foliar spraying of amino acids 

مدت زمان  

 گلدهی
Duration 

of 
flowering 

(1) 

مدت زمان 

دهیغلاف  
Duration 

of 
podding 

(2) 

مدت زمان 

 رسیدگی
Duration of 

proceedings 
(3) 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 
(4) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 
(5) 

 کاروتنویید
Carotenoid 

(6) 

 فلاونویید
Flavonoid 

(7) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

(8) 

 عملکرد دانه
Grain 

Yield 
(9) 

(1) 1         

(2) 0.91** 1        

(3) 0.81** 0.92** 1       

(4) 0.74** 0.86** 0.95** 1      

(5) 0.86** 0.87** 0.77** 0.69** 1     

(6) 0.79** 0.88** 0.75** 0.67** 0.76** 1    

(7) -0.38 -0.53* -0.63* -0.79** -0.36 -0.34 1   

(8) -0.51* -0.65** -0.74** -0.81** -0.58* -0.42 0.74** 1  

(9) 0.78** 0.91** 0.93** 0.96** 0.76** 0.77** -0.72** -0.83** 1 
 درصد 2و  9دار در سطح احتمال معنینشانه به ترتیب *و ** 

*, ** significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 

های متعددی کاهش عملکرد دانه نخود را بررسی

 de Camargo et)اند تحت تنش خشکی گزارش داده

al., 2022; Rashidipour et al., 2023)  که با نتایج

کاهش عملکرد حاصل از این بررسی مطابقت دارد. 

کاهش از  یممکن است ناشتحت تنش خشکی دانه 

( و کاهش فعالیت 3مقدار کلروفیل برگ )جدول 

. مواد پرورده باشد دیتول تیمحدودفتوسنتزی و 

 دار کلروفیلطور که همبستگی مثبت بین مقهمان

( این 9( )جدول r=  01/7**کل و عملکرد دانه )

اد هایی نشان دکند. نتایج بررسیمطلب را تایید می
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پاشی اسیدهای آمینه پرولین، که پرایمینگ و محلول

تجاری در شرایط آبیاری  نهیدآمیاسوالین، آلانین و 

کامل و کم آبیاری اثری افزایشی بر عملکرد دانه نخود 

شاهد داشت و بیشترین عملکرد دانه به نسبت به 

پاشی شده توسط ترکیب پرولین + های محلولبوته

والین در شرایط آبیاری مطلوب اختصاص داشت 

(Khalesi et al., 2023)ها و ترکیباتی . فیتوهورمون

داری دارند، که با عملکرد و اجزای آن ارتباط معنی

. (Raeisi et al., 2014)شامل اسیدهای آمینه هستند 

عنوان منبعی برای تامین نیتروژن اسیدهای آمینه به

گیاه، نقش مهمی در افزایش تولید  ازیموردن

های گیاه دارند و در پر شدن دانه موثر بوده آسیمیلات

 Haj Seyed).شوند و باعث افزایش عملکرد دانه می

Hadi and Rezaee Ghale, 2016)  با توجه به توانایی

یولوژیکی نیتروژن از جو، این گیاه نخود در تثبیت ب

توجهی از نیاز نیتروژنی خود را از این بخش قابل

از طور کامل نیاما این فرآیند به، کندمین میاطریق ت

. کندویژه در مراحل اولیه رشد برآورده نمیگیاه را به

 صورت تیمار بذریبهافزودن اسیدهای آمینه بنابراین 

را بهبود بخشد، که این  تواند رشد و توسعه ریشهمی

امر موجب افزایش تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و در 

، شود. علاوه بر ایننتیجه تولید بیشتر اورئیدها می

تواند کارایی جذب عناصر گسترش سطح ریشه می

ویژه جذب نیترات، که یکی غذایی را افزایش دهد، به

 ترین منابع معدنی نیتروژن برای گیاه استاز مهم

(Teixeira et al., 2018) . 

عنوان منابع اضافی نیتروژن، علاوه اسیدهای آمینه به

مین نیتروژن، در فرآیندهای متابولیکی مانند ابر ت

ها ها، فتوسنتز و بهبود مقاومت به تنشسنتز پروتئین

 Abd El-Aal et al., 2010; Popko) نیز نقش دارند

et al., 2018) .ای آمینه بنابراین، استفاده از اسیده

تواند در کنار تثبیت عنوان مکمل نیتروژن میبه

نیتروژن بیولوژیکی، به افزایش عملکرد محصول نخود 

به افزایش توانایی سلول اسیدهای آمینه  .کمک کند

در جذب آب و مواد مغذی حل شده از محیط رشد 

شوند؛ افزایش رشد رویشی می سببو  کردهکمک 

ایی را که در هها سنتز پروتئینآن همچنین

عملکردهای مختلف متابولیسم گیاهی مشارکت 

جذب  با افزایش مقدار دهند وافزایش می شته،دا

د نشوکربن منجر به افزایش مجموع ماده خشک می

 ثیرااین موضوع بر روی مخزن و عملکرد گیاه تکه 

 Dreccer et al., 2000; Sharma-Natu) گذاردمی

and Ghildiyal, 2005) .همچنین  نهیآم یدهایاس

 یهاو هورمون یاهیگ یهارنگدانه شیمسئول افزا

، جیبرلیک (IAA)ایندول استیک اسید  مانند یعیطب

 ;Ahmed et al., 2014)اسید و اتیلن هستند 

Madian and Refaai, 2011) . 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج کلی تنش کم آبیاری شدید باعث  بر اساس

دهی شد گلکوتاه شدن دوره رشد و تسریع 

دهی و دهی، غلافکه تعداد روز تا گلطوریبه

 33/0، 2رسیدگی به ترتیب نسبت به آبیاری مطلوب 

روز کمتر بود. نتایج همچنین نشان داد تحت  22و 

کم آبیاری شدید ارتفاع بوته، کلروفیل کل، 

کاروتنویید، عملکرد دانه نسبت به آبیاری مطلوب به 

درصدی  28/91، 82/20، 18، 39/12ترتیب کاهش 

دار و فلاونویید و آنتوسیانین به ترتیب افزایش معنی

داری نشان دادند. نتایج درصدی معنی 81/21و  23

دهی و رسیدگی دهی، غلافنشان داد تعداد روز تا گل

پاشی اسیدهای آمینه افزایش تحت محلول

داری نسبت به شاهد داشت. همچنین معنی

ن بیشترین تأثیر را بر ایاسیدآمینه پرولین و تجاری 

که به ترتیب باعث افزایش طوریصفات داشتند به

درصدی عملکرد دانه نسبت به  91/11و  99/11

شاهد شدند. بنابراین کاربرد اسیدهای آمینه با 

دهی، نقش مهمی در افزایش افزایش تعداد روز تا گل

دوره رشد و ارتفاع بوته داشت و با بهبود کلروفیل و 

دهی و رسیدگی نقش موثری در وره غلافافزایش د

افزایش  جهیدرنتتعداد دانه و دوره پر شدن دانه و 

ک عنوان یاسیدهای آمینه به کاربردعملکرد ایفا کرد. 

ا رتواند رشد و عملکرد گیاهان تکنیک کشاورزی می
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the oldest cultivated legumes in the world. It plays 
an important role in agriculture in semi-arid regions due to its high adaptability to drought and rainfed 
conditions. However, drought stress can severely reduce the yield of this plant. Using methods such as 
seed priming and foliar application of amino acids can reduce the negative effects of drought stress and 
improve the yield and photosynthetic characteristics of the plant. This study was conducted to investigate 
the effect of priming and foliar application of commercial amino acids, proline, valine, and alanine, on 
phenological traits and yield of the chickpea cultivar Adel under different irrigation regimes. 
Methodology: In 2017, an experiment was conducted at the research farm of the Faculty of Agriculture, 
Tarbiat Modares University, to investigate the effect of seed priming and foliar spraying of some amino 
acids on the phenological characteristics and yield of chickpea cultivar Adel under different irrigation 
regimes. The experiment was conducted in split plots based on a randomized complete block design with 
three replications. The factors studied included irrigation regimes at three levels (optimal irrigation, 
moderate irrigation deficit, and severe irrigation deficit) as the main factor and priming and foliar 
application of amino acids at six levels (commercial amino acid, proline, valine, alanine, distilled water, 
and control) as sub-factors. 
Research findings: By changing irrigation from optimal irrigation to severe irrigation deficit, the number 
of days to flowering, pod formation and maturity, plant height, total chlorophyll, carotenoids, and grain 
yield decreased significantly by 4.42, 6.92, 8.70, 24.95, 28, 17.81, and 52.18%, respectively, and 
flavonoids and anthocyanins increased significantly by 19 and 42.86%, respectively. The use of priming 
and foliar spraying of amino acids had a significantly increasing effect on all these traits (except flavonoid 
and anthocyanin). Proline and commercial amino acids had more impact on the traits, increasing grain 
yield by 26.55 and 26.52%, respectively, compared to the control. The interaction effects of different 
irrigation levels and amino acids on the mentioned traits were not significant. However, the application 
of amino acids, independent of the irrigation level, had an effective role in increasing yield by increasing 
the growth and maturity period. In other words, amino acids application as an agricultural technique can 
improve plant growth and yield and, when combined with optimum irrigation management, can yield 
more favorable results. 
Keywords: Amino Acids, Grain Yield, Proline, Water Deficit Stress.  
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