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 چکيده
 عاد،   عملکارد  اجااا   و عملکارد  رو  بار  مختلا   آمیناه  هاا  اسید پاشیمحلول و بذرمال اثر مطالعه منظور به
 قالب در فاکتوريل صورت به مدر، بیتتر دانشگاه کشاورز  دانشکده تحقیقاتی مارعه در 1397 زراعی سال در آزمايشی

 ساط   ساه  در آمینواسایدها  کااربرد  نحوه شامل بررسی مورد عوامل شد. اجرا تکرار سه در تصادفی کامل ها بلوک طرح
 آرژنای،   ساط   پان   در آمینواسایدها  اناوا   کااربرد  و اول عامال  عناوا   باه  پاشیمحلول+بذرمال و پاشیمحلول بذرمال 

 مصار   مقادار  شاد.  گرفتاه  نظار  در دوم عامل عنوا  به )شاهد( مقطر آب و تجار  اسیدآمینه ولی، پر اسید  آسپارتیک
 باا  باذرمال  از b کلروفیال  و a کلروفیال  کال   کلروفیال  ي،بیشاتر  داد نشاا   نتاي  بود. لیتر در گرم يک آمینه اسیدها 
 با یپاشمحلول و بذرمال آمد. دست به برگ تر وز  گرم در گرممیلی 53/2 و 13 /92  18/16 با ترتیب به اسید آسپارتیک

 در گارم  88/71 باا  اسید آسپارتیک اسیدآمینه کاربرد بود. تیمارها ساير از بیشتر بوته در غلا  11/13 با آسپارتیک اسید
 ربردکاا  باود.  )شااهد(  مقطر آب از استفاده از حاصل عملکرد برابر سه از بیش که کرد تولید را عملکرد ي،بیشتر مربع متر

 باه  مربع( متر در گرم 78/32) پرولی، و مربع( متر در گرم 45/44) تجار  اسیدآمینه مربع(  متر در گرم 55 /51) آرژنی،
 باه  عملکارد  ي،بیشاتر  با پاشیمحلول و پرايمینگ صورت به اسید آسپارتیک کاربرد گرفت. قرار بعد  ها رتبه در ترتیب
 شود.می معرفی برتر تیمار عنوا 

 

 کلروفیل. بذر  عملکرد برداشت  شاخص پرولی،  اسید  آسپارتیک آرژنی،  کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

 درصاد  28 حادود  باا  (.Lens culinaris Medik) عد،
 مکملای  عناوا   باه  و اسات  حبوبات ي،ترمهم از يکی پروتئی، 

 اسایدها   و پاروتئی،  تأمی، جهت مناسب منبعی و غلات برا 
 محسااوب توسااعه حااال در کشااورها  غااذايی رژياام در آمینااه

 ,.Ghanem et al) نیتاروژ   تثبیت توانايی سبب به و شودمی

 باا  تنااوب  در و شاده  خاک حاصلخیا  افاايش موجب (2015
 Triticum) گنادم  مانناد  غلاتای  خصوصاً زراعی گیاها  برخی

aestivum L.) جو و (Hordeum vulgare) پايادار   و بهبود 
 در (.Erskine & Saxena, 1993) رددا دنباال  باه  را عملکارد 
 معاااادل هاارهکتاااار 799 حااادود  1395-96 زراعااای ساااال

 حبوبااات بااه زراعاای محصااو ت برداشاات سااط  درصااد7/27
 (Cicer arietinum) نخاود  مقدار اي، از است. يافته اختصاص

 و 1/17 عااد،  6/13 (Phaseolus vulgaris) لوبیااا  8/62

                                                           
 modaresa@modares.ac.ir نويسنده مسئول: *

 باشد.می حبوبات رداشتب سط  کل از درصد 5/6 حبوبات ساير
 تولیاد  زراعای  محصاو ت  انوا  از ت، میلیو  2/82 از همچنی،

 تا،  هااار  699 معادل درصد 85/0 حبوبات سهم که است شده
 معادل هکتار هاار 136 کشت سط  با عد، بی، اي، از که بود
 دارا  درصاد  1/0 معاادل  تا،  هااار  82 تولید با و درصد 24/1
 هااار  136 از باشاد. می دارا را کشور حبوبات تولیدات سوم مقام
 باه  آ  هکتاار  هااار  شش ا  حادود  کشاور  در عد، تولید هکتار
 ديام  کشات  صورت به آ  هکتار هاار 130 و آبی کشت صورت
 در عاد،  تولیادات  تا،  هااار  82 مجمو  از و شودمی مديريت
 مرباوط  ت، هاار 75 و آبی کشت به مربوط ت، هاار هفت کشور

 آبای  ماار  در گیاه اي، عملکرد همچنی، باشدمی ديم کشت به
 در کیلاوگرم  577 ديام  اراضای  در و هکتاار  در کیلوگرم 1230
 باه  توجاه  باا  (.1395-96 کشااورز    )آمارناماه  باشدمی هکتار
 ايرا  کشور در عد، کشت زير اراضی درصد 95 از بیش کهاي،
 خااک  در آب کمباود  و خشاکی  لاذا  باشاد   مای  ديم صورت به

 & Parsa) دارد گیااه  اي، عملکرد کاهش در را یرتأث ي،بیشتر
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Bagheri, 2008.) ،حشارات   مانناد  زيستی ها تنش همچنی 
درجاه  مانناد  غیرزيساتی  هاا  تنش و هرزها عل  و هابیمار 

 مهاام عواماال از خشکسااالی و خاااک حاصاالخیا  حاارارت 
 (.Korbu, 2009) باشااندماای عااد، تولیااد در محدودکننااده

 از ناشای  سالولی  آسیب میاا  کاهش برا  متعدد  راهکارها 
 از يکی که دارد وجود آ  به تحمل افاايش و غیرزنده ها تنش
 گلايسای،  پرولی،  مانند اسمولیت مواد از استفاده راهکارها اي،

 طاور باه  کاه  باشدمی پاشیمحلول صورت به و... ترهالوز بتائی، 
   د.شونمی درگیاها  تنش مخرب اثرات کاهش باعث چشمگیر 
پلای  تولید مادهپیش آمینواسیدها از يکی عنوا  به آرژنی،

 هاا  نقاش  تواناد می که است اکسید نیتريک و پرولی، ها آمی،
 غیرزيساتی  هاا  تانش  به پاسخ در گیاه در مهمی فیايولوژيکی

 تانش  کااهش  در آمینواسید اي، خارجی کاربرد تأثیر نمايد. ايفا
 در خشکی تنش و (Chen et al., 2011) گندم گیاه در شور 
 Nasibi et) (Solanum lycopersicum) فرنگای گوجاه  گیاه

al., 2011) پساته  گیااه  در سارما  تانش  و (Pistacia vera) 
(Nasibi et al., 2013) باا  آمیناه  دهایاس است. شده گاارش 
 غلظات  افااايش  محیطای    هاا تانش  باه  تحمل شيافاا بر اثر

 گیاهاا   عملکارد  و رشد بر فتوسنتا بر اثر جهینت در و کلروفیل
 بار  میرمساتق یغ و مساتقیم  صاورت باه  و شاوند یما  واقاع  مؤثر
 Faten) دارند. تأثیر گیاه نمو و رشد و فیايولوژيک  هاتیفعال

et al., 2010.) زيسااتی آلاای هاااترکیااب کاااربرد امااروزه 
 کاه  اسات  قرارگرفته توجه مورد گیاها  زراعت در  دینواسیآم

 موجودات حیات در آمینه دهایاس سیاسا نقش توجه اي، دلیل
 از  امجموعاه  با زيستی  هاوردهافر از استفاده ارزش .باشدیم
  دینواسیآم غنا  دلیل به که است اي، در آزاد هنیمآ دهایاس
 هاا ترکیاب  ايا،  مجادد  بیوسنتا به نیاز  سلول  هافرآورده اي،

یم یرهذخ گیاه در بیوسنتا  اي، جهت ازیموردن انرژ  و نداشته
 ساطوح  در  سااز ،یپاروتئ  روناد  بر ریتأث با هاوردهافر اي، .شود
 را گیااه  تکوي، و رشد گیاهی  پايه وسازسوخت بر ریتأث با و ژنی

 خااص  کااربرد  و يیکارآ رشد  مختل  مراحل در و نموده منظم
 درواقاع  .دهناد یما  قارار  گیااه  اختیار در یپاشمحلول با را خود
 بارا   مهام  منباع  يک تواندیم آزاد ینهآم دهایاس برگی هيتغذ
 کاربرد (.Raeisi et al., 2014) باشد گیاها  در پروتئی، سنتا

 ناامطلوب  اثارات  کااهش  برا  کارآمد  روش  ))برونااد پرولی،
 باه  گیاهاا    بار  پرولی، پاشیمحلول تأثیر میاا  و بوده هاتنش
 ظات غل میااا   و اساتفاده  زما  گیاه  رشد مرحله گیاهی  گونه

 از اساتفاده  (.Ashraf & Foolad, 2007) دارد بستگی پرولی،
 تاا  کام  ها غلظت در پاشیمحلول صورت به پرولی، اسیدآمینه

 را محیطای  هاا  تانش  باه  گیاهاا   تحمال  زياد  بسیار حدود
  حاال  درعای،  (.Deivanai et al., 2001) بخشاد مای  بهباود 

 بودهمضر  ا گیاه برا  موارد از بسیار  در پرولی، با   غلظت
 و منفی اثرات گیاها  حیاتی ها متابولیسم بر نیا موارد  در و

 شاود مای  رشد کاهش باعث و گذاردمی جا  بر را ناپذيرجبرا 
(Nanjo et al., 2003.) باعاث  ناه یآم  دهایاسا  یپاشمحلول 

 و تار  وز  فرعی  ها  ساقه تعداد بوته  ارتفا  توجهقابل افاايش
 شااودماای (Matricaria chamomilla) بابونااه گیاااه خشااک

(Karima et al., 2005). قابال  طاور  باه  پرولی، یپاشمحلول 
 و رشاد  زنای  جواناه  درصاد  بر شور  تنش منفی اثرات توجهی
 ,.Talat et al) داد کااهش  را گنادم  رقم دو کلروفیل محتوا 

2013.) 
نیماه  و خشاک  منطقاه  در ايارا   کشور کهاي، به توجه با
 در شاديد  هاا  بارنادگی  خااطر  به همچنی، و دارد قرار خشک
 شاده  کشات  زراعی محصول رفت،ازبی، امکا  بهار فصل ابتدا 
 ماناده باقی زما  از استفاده برا  مختلفی راهکارها  .دارد وجود

 کاه  گیاهاانی  ديرهنگاام  کشات  با که دارد وجود زراعی فصل از
مای  عاد،  کاه  کارد  اشاره توا   میدارند کوتاهی رشد  دوره
 تااريخ  در طرفی از و باشد موضو  اي، برا  مناسبی گاينه تواند
 رشاد و   گارده  دانه زنیجوانه از با  دما  ديرهنگام  ها کشت
 همچنی، و (Kakani et al., 2002) کرده جلوگیر  گرده لوله
 در تابساتا   فصال  ابتادا   و بهاار  فصل انتها  گرما  دلیل به

 بارا   رو اي، از .يابدمی کاهش عملکرد گیاه  اي، تأخیر  کشت
 اسایدها   کااربرد  نحاوه  تأثیر پژوهش اي، در آ   اثرات کاهش
 عاد،  عملکارد  اجااا   و عملکارد  رو  تجار  و خالص آمینه
 است. گرفته قرار بررسی مورد

 

 هاروش و مواد

 پاشای محلول و بذرمال به عد، واکنش بررسی منظور به
 ساااال در ديرهنگاااام کشااات در مختلااا  آمیناااه اسااایدها 

 دانشاگاه  کشااورز   دانشاکده  تحقیقاتی مارعه در 1397زراعی
 مختصاات  باا  تهارا   غرب کیلومتر  17 در واقع مدر، تربیت

 و درجاه  51 و شامالی  عرض دقیقه 74 و درجه 35 جغرافیايی
 دريااا سااط  از متاار 1275 ارتفااا  بااا شاارقی طااول دقیقااه 16

 لکاما  هاا  بلاوک  طارح  قالب در فاکتوريل صورت به پژوهشی
 شاامل  بررسای  ماورد  عوامال  گرديد. اجرا تکرار سه در تصادفی
 و پاشای محلاول  بذرمال  سط  سه در آمینواسیدها کاربرد نحوه

 آمینواسایدها  کااربرد  و اول عامل عنوا  به پاشیمحلول+بذرمال
 اسایدآمینه  پارولی،   اساید   آساپارتیک  آرژنای،   سط  پن  در

 پارولی،  )شاامل  یااساپان  کشاور  در شاده  تولید پروآمی، تجار 
 گلايسی، ( %48/9) اسیدگلوتامیک ( %32/11) سري، ( 78/9%)
 اساید  آساپارتیک  ( %76/4) والی، ( %40/5) لیوسی، ( 48/9%)
 ( %15/4) آ نای،  ( %20/4) ترونی، ( %29/5) آرژنی، ( 22/6%)
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 (%48/1)  يسای،  ( %16/1) سیساتی،  ( %28/4) آ نای،  فنیل
 و (%60/0) متیااونی، ( %46/1) ي،هیسااتید ( %70/0) تیااروزي،

 دوم عامال  عنوا  به )شاهد( مقطر آب و ((%05/3) اياولیوسی،
 توصایه  طبا   آمیناه  اسیدها  مصر  مقدار شد. گرفته نظر در

 بعد بود. لیتر در گرم يک تجار  اسیدآمینه تولیدکننده شرکت
 )کشات  ماه ارديبهشت در مارعه  ساز آماده و شخم عملیات از

 داناه 1000وز  باا  ساوار بیلاه  رقام  بذر کشت به اقدام تأخیر (
 مادت  به کشت از قبل بذرمالی به مربوط تیمارها  شد. گرم48
 آزمايشای  کارت  هار  شدند. آغشته آمینه اسیدها  با ساعت دو

 خطاوط  بای،  فاصله و متر پن  طول به کاشت خط شش شامل
 بوتاه  200 تراکم که طور  به  شد گرفته نظر در مترسانتی 25
 منظاور  باه  (.Mahmoudi, 2006) شاود  حفا   مرباع  متار  در

 عناصار  و تهیاه  مارعاه  از خاکی نمونه عد،  غذايی نیاز تأمی،
 عاد،  نیااز  مورد نیتروژ  میاا  و (1 )جدول تعیی، آ  غذايی

 آغازگر( عنوا  به کاشت از قبل هکتار در نیتروژ  کیلوگرم 25)

 باا  مباارزه  و تیا   ارنو با آبیار  شد. تأمی، آ  نتاي  به توجه با
 شاد.  انجاام  نیااز  صاورت  در و دساتی  صاورت  باه  هرزها عل 

 ساه  در کشات  از بعاد  مااه  ياک  آمیناه  اسایدها   پاشیمحلول
 یپاشا محلول برا  گرفت. انجام باريک روز 10 فواصل به مرحله

 اساتفاده  لیتار  12 حجم به دائم فشار با پشتی  باد سمپاش از
 مخاروط  پاشاش  طرح با رپیچیما نو  از سمپاش نازل نو  شد.
 در لیتاار 1000) مترمربااع در لیتاار 1/0 پاشااش میاااا  و تااوپر

 بررساای مااورد عواماال تااأثیر بررساای منظااور بااه بااود. هکتااار(
 مرحلااه آخااري، از بعااد کاال کلروفیاال  bکلروفیاال  aکلروفیاال
 در بوتاه  بارگ  ساط    بودند سبا هابرگ که زمانی پاشیمحلول

 بوتاااه  در غااالا  تعاااداد فیايولوژياااک  رسااایدگی مرحلاااه
 زمااا  در بااذر عملکاارد و برداشاات شاااخص  دانااه1000وز 

 بارا   برداشات  ساط   شادند.  گیار  اندازه اکولوژيک رسیدگی
 حاشیه  اثر حذ  رعايت با عملکرد اجاا  و عملکرد گیر اندازه
 بود. مربع متر دو

 

 مزرعه خاک شيميايی فيزيکو خصوصيات -1 جدول
Table 1. Farm soil physicochemical properties 

 

Organic matter 
(%) 

  آلی ماده

 )درصد(

EC 
)1-m (dS 

 الکتريکی هدايت

 متر( بر زيمنس)دسی

pH 
 خاک اسيديته

K 
)1-kg (mg 

 پتاسيم

 کيلوگرم( در گرم)ميلی

P 
)1-kg (mg 

  فسفر

 کيلوگرم( در گرم)ميلی

N 
(%) 

 نيتروژن

 )درصد(

Soil texture 
 خاک بافت

Soil depth 
(cm) 

 خاک عمق

 متر()سانتی

1.1766 0.971 7.91 440 29.4 0.063 
Sandy loam 

 30-0 شنی لومی

0.7060 1.627 7.59 407 45.9 0.044 
Sandy loam 

 60-30 شنی لومی

 
 & Hiscox روش باه  b و a کلروفیال  میاا  گیر اندازه

Israelstam (1979) گرم 5/0 مقدار منظور بدي، گرفت. انجام 
 سولفوکساايد متیال د  در لیترمیلی 10 در را گیاهی تر ادهم از
(DMSO) 70 ماار  با،  حمام درو  ساعت يک مدت و ريخته 

 باا  حاصال  عصااره  جذب مقدار شد. داده قرار گرادسانتی درجه
 قرائات  645 و 663 هاا  ماو   طول در اسپکتروفتومتر دستگاه

 روابط  طب ترتیب به کل کلروفیل و a  b کلروفیل میاا  و شد
 دست به برگ تر وز  گرم بر گرممیلی حسب بر (3) و (2) ( 1)

 آمد:
 (:1) رابطه

 (:2) رابطه 

  
 (:3) رابطه

 واريااان  تجايااه روش مطاااب  هاداده وتحلیاال تجايااه باارا 
(PROC ANOVA) آمااار  برنامااه از SAS شااد. اسااتفاده 

 آزماو   روش به بررسی مورد صفات  هامیانگی، مقايسه سپ 
 فت.گر انجام شده حفاظت دارمعنی اختلا  حداقل
 

 بحث و نتايج
 تاأثیر  تحت عد، کل و a   bکلروفیل که داد نشا  نتاي 

 ي،بیشاتر  (.2 )جادول  گرفات  قارار  اسایدآمینه  و کااربرد  نحوه
 آساپارتیک  باا  بذرمال از b کلروفیل و a کلروفیل کل  کلروفیل

 از اساتفاده  عدم از بیشتر درصد 58 و 49  57 با ترتیب به اسید
   اماا (3 )جادول  آماد  دسات باه  باذرمال  شارايط  در اسیدآمینه
 23/1) اساید  آساپارتیک  پاشای محلاول  و بذرمال با b کلروفیل
 از اسااتفاده عاادم از بیشااتر باارگ تاار وز  گاارم در گاارممیلاای

 دار معنای  تفاوت پاشی(محلول و بذرمال شرايط در اسیدآمینه
 و a (**93/0r=) کلروفیال  باا  b کلروفیال  (.3 )جادول  نداشت

 b کلروفیااال و a (**99/0r=) کلروفیااال باااا کااال کلروفیااال
(**90/0r=) داد نشاااا  دار معنااای و مثبااات همبساااتگی 

 هاا  پروتئی، تشکیل در نقش ايفا  بر علاوه نیتروژ  (.6)جدول
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  اسایدها  طرفای  از .باشاد مای  هام  کلروفیل مولکول  زم جاء
 هاا پاروتئی،  ساازنده  واحاد  و نیتروژناه  آلای  هاترکیب از آمینه
 دارناد  نقاش  هاا رنگیاه مانند آلی هاترکیب سنتا در و باشندمی
(Kamar & Omar, 1987).  ،باه  اساید  آساپارتیک  همچنای 

 ,.Jahani et al) دارد نیتاروژ   ذخیره و انتقال که نقشی دلیل

 باه  آمیناه  دها اسای  است. شده کلروفیل افاايش سبب (2018
 رشد و فیايولوژيک ها فعالیت بر غیرمستقیم و مستقیم صورت

 تحقیقای  در (.Faten et al., 2010) باشندمی مؤثر گیاه نمو و
 کلروفیال  آمیناه  اسایدها   پاشای محلول که شد داده نشا  نیا
 تجاياه  جادول  (.El-Negar et al., 2002) داد افااايش  را کل

 سااقه  باه  برگ نسبت و عد، برگ سط  که داد نشا  واريان 
 (.2 )جادول  گرفت قرار اسیدآمینه و کاربرد نحوه تأثیر تحت آ 

 آمیناه  اساید  یپاشا محلاول  و باذرمال  از بارگ  سط  ي،بیشتر
 آماد  دسات باه  بوتاه  در مرباع  متار ساانتی  137 /88 باا  تجار 
 تیماار  باه  مربوط ساقه به برگ نسبت ي،بیشتر ولی  (3)جدول
 بااود 433/1 بااا اسااید آسااپارتیک بااا یپاشاامحلااول و بااذرمال
 مقطار  آب پاشای محلاول  باا  دار معنای  تفااوت  کاه  (3)جدول

   (.3 )جدول نشد مشاهده (240/1)
 عاد،  دانه1000وز  که داد نشا  واريان  تجايه جدول

 (.4 )جادول  گرفات  قارار  اسایدآمینه  و کاربرد نحوه تأثیر تحت
 باا  تجاار   آمیناه  اساید  باا  باذرمال  از دانه1000وز  ي،بیشتر
 بذرمال شرايط در اسیدآمینه از استفاده عدم بیشتر درصد75/9
 بااذرمال بااا دار معنای  تفاااوت کااه (5 )جادول  آمااد دسااتباه 

 از اسااتفاده عاادم از بیشااتر درصااد 71/8) اسااید آسااپارتیک

 (.5 )جاادول نشااد مشاااهده بااذرمال( شاارايط در اساایدآمینه
 کاال فیاالوکلر و a (**67/0r=) کلروفیاال بااا دانااه1000وز 
(**65/0r=) داد نشاااا  دار معنااای و مثبااات همبساااتگی 

 کلروفیال  فتوسانتا   ها رنگیاه يیآکار افاايش لذا (.6)جدول
 کاه  باشاد  عاد،  دانه1000وز  افاايش د يل از يکی تواندمی

 آساپارتیک  طرفای  از دارد. نقاش  فتوسانتا  فرآيناد  در مستقیم
 دارد نیتاروژ   ذخیاره  و انتقاال  در کاه  نقشای  دلیال  باه  اسید

(Jahani et al., 2018)  شده بذر در غذايی مواد ذخیره سبب 
 افااايش  نیاا  دانه1000وز  بذر در شدهذخیره مواد افاايش با و

 تعاداد  کاه  داد نشاا   وارياان   تجايه جدول همچنی، يابد.می
 قارار  اسایدآمینه  و کاربرد نحوه تأثیر تحت عد، بوته در غلا 
 و باذرمال  از بوتاه  در لا غا  تعاداد  ي،بیشتر (.4 )جدول گرفت
 آماد  دسات باه  عادد  11/13 باا  آسپارتیک اسید با یپاشمحلول
 (=55/0r*) بوتاه  برگ سط  با بوته در غلا  تعداد (.5 )جدول

 لااذا  (6 )جاادول داد نشااا  دار  معناای و مثباات همبسااتگی
 بوتاه  بارگ  ساط   افاايش دلیل به بوته در غلا  تعداد افاايش

 در را نقاش  اولای،  فتوسانتا   منابع  عنوا به هابرگ باشد.می
 میااا   آ   ساط   افاايش با نتیجه در  دارند گیاه تولید افاايش
 گیااه  غاذايی  مواد افاايش با و يابدمی افاايش غذايی مواد تولید
 مثبات  همبستگی که داشت خواهد با تر  غلا  تولید توانايی
  موضاو  ايا،  مؤياد  بوتاه  برگ سط  و بوته در غلا  تعداد بی،
 فاراهم  گیااه  برا  را امکا  اي، آمینه اسیدها  کاربرد باشد.می
 افااايش   بیشاتر  رشاد  صار   را شاده ذخیاره  انرژ  تا آوردمی

 (.Thomas et al., 2009) نمايد محصول کیفیت و عملکرد
 
 

 آمينه اسيدهای بردکار نحوه و نوع ريتأث تحت عدس فيزيولوژيکی صفات مربعات( )ميانگين انسيوار هيتجز جينتا -2 جدول
Table 2. Analysis of variance of physiological traits affected by type and mode of application of amino acid 

 

 تغييرات منابع

S.O.V 
 آزادی درجه

df 

 a کلروفيل

Chlorophyll 

a 

 b کلروفيل

Chlorophyll b 

 کل کلروفيل
Total Chlorophyll 

 بوته برگ سطح
Leaf area of plant 

 ساقه به برگ نسبت

Leaf /stem 

Block 

 بلوک
2 ns0.27170889 ns0.01824000 ns0.4158289 ns27.7 ns0.001 

Mode of 

application (H) 

 اسیدآمینه کاربرد نو 
2 25.0** 0.641** 33.1** 4187** 0.001ns 

Type of amino acid 

(T) 

 اسیدآمینه نو 
4 12.1** 0.586** 18.0** 3078** 0.006* 

H×T 

 متقابل اثر
8 11.4** 0.455** 16.0** 2126** 0.010** 

Error 

 خطا
28 0.300 0.029 0.501 37.4 0.002 

CV (%) 

 )%( تغییرات ضريب
6.15 11.2 6.73 14.4 11.0 

ns   درصد يک و درصد پن  احتمال سط  در  دارمعنی و دار معنی عدم نشانگر ترتیب به ٭٭ و ٭ 
 ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% level of probability, respectively 
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 يکديگر با آمينه اسيدهای کاربرد نحوه و نوع برهمکنش تأثير تحت فيزيولوژيکی صفات استاندارد( انحراف±) ميانگين مقايسه -3 جدول

Table 3. Mean (±standard deviation) comparison of physiological traits affected by interaction of type and mode of 

application together 
 

 تيمارها
Treatments 

 a کلروفيل

 وزن گرم در گرم)ميلی

 برگ( تر

Chlorophyll a  
)1-gF.W* (mg 

  b کلروفيل

 وزن گرم در گرم)ميلی

 برگ( تر

Chlorophyll b  
)1-gF.W (mg 

  کل کلروفيل

 وزن گرم در گرم)ميلی

 برگ( تر

Total Chlorophyll 

)1-gF.W (mg 

 بوته برگ سطح

 در مترمربع)سانتی

 بوته(
 plant of rea Leaf

plant) per 2(cm 

  برگ نسبت

 ساقه به

Leaf/Stem 

 بذرمال

Priming 

 آرژنی،
Arginine 

de9.07±0.09 cd1.50±0.02 e10.56±0.12 c47.47±4.90 bc1.11±0.08 

 اسید ارتیکآسپ
Aspartic acid 

a13.92±0.08 a2.26±0.14 a16.18±0.26 d36.78±7.46 d-b1.01±0.05 

 پرولی،
Proline 

c11.05±0.19 b1.83±0.07 c12.88±0.26 c47.45±0.83 bc1.11±0.03 

 تجار  اسیدآمینه
Trade amino 

acid  

d9.47±0.01 e-c1.46±0.02 de10.92±0.01 bc55.87±3.58 d-b0.96±0.02 

 )شاهد( مقطر آب
Distilled water 

de8.80±0.49 cd1.52±0.17 ef10.32±0.66 fg21.96±3.05 cd0.90±0.09 

      

  پاشیمحلول

Spraying 

 آرژنی،
Arginine 

c10.41±0.12 bc1.63±0.02 cd12.03±0.13 g17.50±0.58 d0.74±0.06 

 اسید آسپارتیک
Aspartic acid 

hi6.84±0.20 fg1.08±0.01 ij7.92±0.22 de34.48±3.27 d-b1.02±0.13 

 پرولی،
Proline 

gh7.33±0.30 g-e1.19±0.05 hi8.52±0.35 g-e25.89±4.36 d0.79±0.05 

 تجار  اسیدآمینه
Trade amino 

acid  

i-g6.95±0.57 g-d1.27±0.14 j-h8.22±0.70 g-e24.48±5.08 cd0.87±0.05 

 )شاهد( مقطر آب
Distilled water 

ef44±0.718. f-d1.34±0.14 g-e9.78±0.85 g-d27.07±0.58 ab1.24±0.06 

      

 و بذرمال

  پاشیمحلول

Priming+s

praying 

 آرژنی،
Arginine 

i6.24±0.24 g1.03±0.06 j7.27±0.31 c47.11±1.63 cd0.90±0.04 

 اسید آسپارتیک
Aspartic acid 

b12.04±0.36 a2.53±0.19 b14.57±0.54 b164.39±3.1 a1.43±0.26 

 پرولی،
Proline 

de9.21±0.24 cd1.52±0.04 e10.72±0.28 fg19.04±1.96 cd0.91±0.11 

 تجار  اسیدآمینه
Trade amino 

acid  

fg7.87±0.14 g-d1.27±0.01 fgh9.14±0.13 a137.88±2.84 c-a1.18±0.15 

 )شاهد( مقطر آب
Distilled water 

gh7.45±0.04 g-d1.30±0.09 i-g.138.75±0 f-d28.04±0.93 cd0.89±0.12 

*F.W: Fresh Weight ( تر وز  ) 

 .دهندنمی نشا  درصد يک احتمال سط  در را دار معنی تفاوت  مشترک حرو  دارا  ها میانگی،
Means with the same letter are not significantly different at 1% probability level.  

 
 نحاوه  و اسایدآمینه  ناو   متقابال  اثار  کاه  داد نشا نتاي  

 گذاشات  عاد،  باذر  عملکارد  رو  دار معنی تأثیر آ  کاربرد
 کااربرد  تاأثیر  تحات  داناه  عملکرد میانگی، مقايسه (.4 )جدول
 و پرايمینااگ صااورت بااه آمینااه اساایدها  مختلاا  انااوا 
 به اسید آسپارتیک اسیدآمینه کاربرد که داد نشا  پاشیلمحلو
 مترمرباع  در گارم  2/79 باا  رايمیناگ پ و پاشای محلاول  صورت
 شارايط  در اسایدآمینه  از اساتفاده  عدم از  بیشتر دانه عملکرد

 تولیاد  میااا   ي،کمتار  (.1 )شکل داشت پاشیمحلول و بذرمال
 باه  آمیناه  اسایدها   جا  به مقطر آب از استفاده از عد، بذر

 باه  اسید آسپارتیک (.1 )شکل آمد دستبه پاشیمحلول صورت
 در خصاوص هبا  نیتاروژ   ذخیاره  و انتقاال  در کاه  نقشای  دلیل
 اسات  شده عملکرد افاايش سبب دارد  بند دانه و افشانیگرده

(Jahani et al., 2018.) آمیناه  اسیدها  کاربرد اثر بررسی در 
 از بایش  باا  اساید  آسپارتیک اسیدآمینه کاربرد که شد مشاهده
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 عملکارد  باا تري،  مقطار(  )آب شاهد از مربع متر در گرم 8/49
 حاصال  عملکارد  برابرسه از بیش که (1 )شکل کرد تولید را بذر
   (.1 )شکل باشدمی )شاهد( مقطر آب از استفاده از

 ترتیاب  باه  پارولی،  و تجاار   اسایدآمینه  آرژنی،  کاربرد
 باذر  عملکارد  شااهد  از مرباع  متر در گرم 7/10 و 5/22  4/33

 اساتفاده   دماور  آمیناه  اسایدها   از (.1 )شکل داشتند با تر 
 نیتااروژ  ذخیااره و انتقااال نقااش دلیاال هباا اسااید آسااپارتیک

(Jahani et al., 2018) سانتا  سااز پایش  عناوا   به آرژنی، و 
 در واساطه  عناوا   باه  همچنای،  و اکسید نیتريک و هاآمی،پلی

 پاارولی، و گلوتاامی،  مانناد  آمینااه اسایدها   سااير  متابولیسام 
(Forde and Lea, 2007) به نسبت بذر کردعمل افاايش سبب 

 باذر  عملکرد است. شده آمینه اسیدها  از استفاده عدم شرايط
 تعاداد  و b (**56/0r=) کلروفیال  ( =53/0r*) بارگ  ساط   با

 دار  معنای  و مثبات  همبساتگی  (=99/0r**) بوتاه  در غلا 
 تاأثیر  باا  آمینه اسیدها  کاربرد نتیجه در  (6 )جدول داد نشا 

 سابب  فتوسانتا   رنگريااه  و بارگ(  )ساط   فتوسانتا  منبع بر
 افااايش  باا  همچنای،  و شاده  گیااه  در فتوسنتا  مواد افاايش
 شامار  باه  عاد،  در عملکارد  اجاا  از که بوته در غلا  تعداد
 ها  بررسی نتاي  است. شده بذر عملکرد افاايش باعث  رودمی

 تأمی، منبع عنوا  به آمینه اسیدها  که است آ  مؤيد مختل 
دانه پرشد  رشد سرعت بهبود و نورساخت افاايش در نیتروژ  

 افااايش  در ماؤثر   نقاش  موضو  اي، که دارند مؤثر  نقش ها
 ,Haj Seyed Hadi & Rezaee Ghale) دارد داناه  عملکارد 

 واحادها   کاه ايا،  دلیال  باه  آمیناه  اسیدها  علاوههب (.2016
 افااايش  باا  د رنا دا نقاش  هاآ  سنتا در و بوده تئی،پرو سازنده

 باا ايا، نتااي      اسات.  يافتاه  افااايش  نیا پروتئی، یاا مها  آ 
 بابوناااه گیااااه در Karima et al, (2005)) هاااا يافتاااه

(Matricaria chamomilla) دارد. مطابقت  
 هام  باا  پاشای محلاول  و پرايمیناگ  کاربرد نحوه همچنی،

 (.1 )شاکل  نمود تولید را با يی عملکرد هاآ  تکتک به نسبت
 صااورت بااه اساید  آسااپارتیک کااربرد  پااژوهش ايا،  طباا  لاذا 

 تیماار  عناوا   باه  عملکرد ي،بیشتر با پاشیمحلول و پرايمینگ
 اسیدها  کاربرد  شد مشاهده که طور  به. شودمی معرفی برتر
 کااهش  را تاأخیر   کشت از حاصل تنش اثرات توانستند آمینه
 عمال  سیگنالینگ ها مولکول عنوا  به پرولی، و آرژنی، دهند.
 ,.Häusler et al) دارناد  نقاش  هاا آناايم  فعالیات  رد و کارده 

 تأخیر  کشت از حاصل گرما  تنش اثرات کاهش در و (2014
 کنند.می ايفا مهمی نقش

 
 

 کاربرد نحوه و نوع ريتأث تحت عدس عملکرد اجزای و عملکرد برداشت، شاخص مربعات( )ميانگين انسيوار هيتجز جينتا -4 جدول

 آمينه اسيدهای
Table 4. Analysis of variance of harvest index, lentil yield, yield components affected by type and mode of application 

of amino acid 
 

 تغييرات منابع

S.O.V 

 درجه

 آزادی

df 

 بوته در غلاف تعداد
The number of pods 

per plant 

 دانه1000وزن
1000 Grain 

weight 

 برداشت شاخص
Harvest index 

 بذر عملکرد
Seed yield 

Block 

 بلوک
2 ns0.082 ns0.82 157.89** ns973.71 

Mode of 

application (H) 

 کاربرد نو 

 اسیدآمینه

2 38.7** 19.9* 561** 212383** 

Type of amino 

acid (T) 

 اسیدآمینه نو 
4 61.7** 1.65ns 666** 338919** 

H×T 

 متقابل اثر
8 11.1** 12.3* 141** 58745** 

Error 

 خطا
28 6.51 4.36 26.4 2543 

CV (%) 

 )%( تغییرات ضريب
7.67 5.81 18.7 11.1 

ns   درصد يک و درصد پن  احتمال سط  در بود دارمعنی و دار معنی عدم ترتیب به :٭٭ و ٭ 
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% level of probability, respectively 
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 اسيدهای کاربرد نحوه و نوع برهمکنش تأثير تحت عملکرد اجزای و برداشت شاخص استاندارد( انحراف±) ميانگين مقايسه -5 جدول

  يکديگر با آمينه

Table 5. Mean (±standard deviation) comparison of harvest index and lentil yield components affected by interaction 

of type and mode of application together   

 تيمارها
Treatments 

 )گرم( دانه1000وزن
1000 Grain weight (g) 

 بوته در غلاف تعداد
The number of 

pods per plant 

 )درصد( برداشت شاخص
Harvest index (%) 

 بذرمال

Priming 

 آرژنی،
Arginine 

c-a37.3±1.4 c8.30±0.40 de.930.7±4 

 اسید آسپارتیک
Aspartic acid 

ab38.3±1.7 b9.68±0.13 a51.1±5.4 

 پرولی،
Proline 

c-a36.7±1.3 hi4.13±0.21 def24.3±3.6 

 تجار  اسیدآمینه
Trade amino acid  

a38.7±0.3 fg5.14±0.36 fg20.7±4.4 

 )شاهد( مقطر آب
Distilled water 

d-a35.2±1.8 ef5.56±0.19 f-d24.6±4.7 

    

  پاشیمحلول

Spraying 

 آرژنی،
Arginine 

c-a36.9±0.6 de6.08±0.29 fg19.3±0.7 

 اسید آسپارتیک
Aspartic acid 

cd34.1±1 d6.66±0.22 f-d27.9±1.5 

 پرولی،
Proline 

d-a35.5±0 fg4.95±0.25 ef23.7±1.3 

 تجار  اسیدآمینه
Trade amino acid  

d32.1±0.3 i3.77±0.39 g-e.322.1±1 

 )شاهد( مقطر آب
Distilled water 

ab38.2±0.6 k1.33±0.24 h9.6±1.7 

    

  پاشیمحلول و بذرمال

Priming+spraying 

 آرژنی،
Arginine 

cd34.6±0.6 c8.60±0.25 b41.9±5.3 

 اسید آسپارتیک
Aspartic acid 

c-a36.5±1 a13.11±0.24 bc40.3±1.8 

 پرولی،
Proline 

c-a35.6±1 gh1±0.264.6 de30±3.7 

 تجار  اسیدآمینه
Trade amino acid  

cd35.1±2.0 b9.90±0.17 cd32.6±3.5 

 )شاهد( مقطر آب
Distilled water 

cd33.8±1.5 j2.44±0.27 gh14.3±1.1 

 .دهنددار  را در سط  احتمال يک درصد نشا  نمیتفاوت معنی  ها  دارا  حرو  مشترکمیانگی،
Means with the same letter are not significantly different at 1% probability level. 
 
  

 شاده  گیااه  ريشه شد طويل سبب پرولی، خارجی کاربرد
 حاائا  بسایار  تنش شرايط به گیاها  مقاومت در نیا امر اي، که

 ,.Cambri et al., 2008; Biancucci et al) باشدمی اهمیت

 ( CAT) کاتاا ز  هاا  آناايم  فعالیات  افاايش همچنی، (.2015
 بااا (PPO) اکساایداز فناالپلاای و (POX) پراکساایداز گاياااکول
 شاده  گااارش  فرنگای گوجه در اسید آسپارتیک خارجی کاربرد
 خااارجی کاااربرد و (Akladious & Abbas, 2013) اساات

 پراکسیدازفنل آنايم ويژه فعالیت افاايش سبب اسید آسپارتیک
 آ  مخارب  اثارات  نتیجه در و ودشمی تنش با مواجه شرايط در
 خاطر به نتیجه در (.Sairam et al., 2005) دهدمی کاهش را

 آ   کشاات در تااأخیر صااورت در عااد، بااا   غااذايی ارزش

 کااربرد  باا  تاأخیر   تانش  از حاصال  عملکرد کاهش از توا می
 اسات  شاده  گاارش کرد. جلوگیر  اسید آسپارتیک اسیدآمینه

 نقاش  گیاهاا   عملکارد  در یناه آم اسایدها   پاشای محلول که
 اسایدها   برگی تغذيه اهمیت و (Slawik, 2005) دارد مثبتی
 گیاهاا   پاروتئی،  سانتا  در مهام  منباع  يک عنوا  به را آمینه
 کااربرد  اثر در عملکرد افاايش (.Raeisi et al., 2014) دانست

 ,Shalaby & El-Ramady) سایر  گیااه  در آمیناه  اسایدها  

 خیاااار ( Awad et al., 2007) زمینااایسااایب ( 2014
(Karuppaiah et al., 2000 ) شایري،  فلفل و (Al-Said et 

al., 2008) است. شده گاارش  
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  بذر عملکرد روی آمينه اسيدهای انواع کاربرد نحوه و نوع تأثير -1 شکل

 باشد.می درصد يک احتمال سط  در دارمعنی اختلا  عدم دهندهنشا  مشترک حرو 

Fig. 1. Effect of type and how of application of amino acids on seed yield  
The similar letters indicate non significant difference at 0.01 probability level. 

 

 

 برداشات  شااخص  کاه  داد نشاا   وارياان   تجاياه  جدول
 گرفاات قاارار اساایدآمینه و کاااربرد نحااوه تااأثیر تحاات عااد،
 اسااید بااا بااذرمال از برداشاات شاااخص ي،تربیشاا (.4)جاادول
 اسایدآمینه  از استفاده عدم از اختلا  درصد 5/26 با آسپارتیک

 باا  برداشات  شاخص (.5 )جدول آمد دستبه بذرمال شرايط در
 (=84/0r**) باذر  عملکارد  و (=84/0r**) بوته در غلا  تعداد

 نتیجاه  در .(6 )جدول داد نشا  را معنادار  و مثبت همبستگی
 و بوتاه  در غلا  تعداد افاايش دلیل به برداشت شاخص ايشافا

 در تأثیر با اسیدآمینه کاربرد که طور  به  باشدمی بذر عملکرد
 باذر  عملکارد  و عملکارد  اجااا   از بوته در غلا  تعداد افاايش
 گرديد. عد، برداشت شاخص افاايش سبب

 

 موردبررسی صفات بين همبستگی ضرايب -6 جدول

Table 6. Correlation coefficients between studied traits 
 

Traits 

 A B C D E F G H I صفات

Chlorophyll a 

         a (A) 1.00 کلروفیل

Chlorophyll b 

        b ( B) 0.93** 1.00 کلروفیل

Total Chlorophyll 

       0.99** 0.95** 1.00 (C) کل کلروفیل

Leaf area 

      0.01 0.05 0.02 1.00 (D) بوته برگ سط 

Leaf/stem of plant 

     0.36 0.51 0.39 0.47 1.00 (E) ساقه به برگ نسبت

1000 Grain weight 

    0.67** 0.49 0.65** 0.05 0.35 1.00 (F) دانه1000وز 

The number of pods per plant 

   0.84** 0.40 0.51 0.55* 0.42 0.13 1.00 (G) بوته در غلا  تعداد

Seed yield 

  0.46 0.56* 0.48 0.53* 0.44 0.21 0.99** 1.00 (H) بذر عملکرد

Harvest index 

 0.42 0.46 0.43 0.31 0.22 0.09 0.84** 0.84** 1.00 (I) برداشت شاخص

 در سط  احتمال پن  درصد و يک درصد  داربه ترتیب معنی :٭٭ و ٭
* and **: Significant at 5% and 1% level of probability, respectively 
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Introduction 
Lentil is used mainly for human consumption as a source of protein and carbohydrate in soups, stews 

and vegetarian dishes. It is grown to improve economic returns to producers, diversify and lengthen crop 
rotations, and reduce nitrogen fertilizer requirement. Lentil, a member of the legume family, Leguminosae, 
can supply a significant portion of its nitrogen requirement by fixing nitrogen from the air when it is 
inoculated with the appropriate rhizobial inoculant. The pattern of nutrients in the proximal composition of 
lentil is similar to that of other grain legumes, but with seed protein content of 19.5–35.5%. Fiber 
concentration is low and is largely within the seed testa, so the fiber in lentil meal can be reduced if it is de-
hulled before grinding. In addition to high-quality protein, essential amino acids, and major minerals, its seed 
contains iron up to 505 mg per kg and zinc up to 330 mg per kg on a whole seed basis. Amino acids help in 
tissue protein formation. Some amino acids are not synthesized in the body and it is necessary to take them 
in diet. Lentils contain different amino acids that can be used by most people. This research was carried out 
to study the effect of different Amino Acids on the activity of antioxidant enzymes, proline content and seed 
yield of Lentil in delayed planting. 

 
Materials and Methods 

In order to study the effect of different amino acids on yield and biochemical traits of lentil, a factorial 
experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications in the 
research farm of agricultural faculty, Tarbiat Modares University, through May to July 2018. The factors 
studied included mode of application (priming, spraying and priming+spraying) and type of amino acids 
(Arginine, Aspartic acid, Proline, trade amino acid and distilled water (control)). The amount of amino acids 
used was 1 g per liter. In this study, leaf, stem, pod and total fresh weight, leaf area, leaf to stem, chlorophyll 
content (a, b and total), the number of pods per square meter, 1000 grain weight, harvest index and seed yield 
were determined. Statistical analysis of data was performed using SAS software version 9.4. To compare the 
means, the least significant difference (LSD) test was used at a 5% probability level. Also Excel software 
was used to obtain different equations and draw curves and chartsharts. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the highest total chlorophyll (16.18 mg gF.W-1), chlorophyll a (13.92 mg 

gF.W1) and chlorophyll b (2.53 mg gF.W-1) was obtained from the priming with aspartic acid. The number of 
pods per plant (13.11) was more than the others in priming and spraying with aspartic acid. Amino acid 
application produced more leaf than control (distilled water). The arginine, aspartic acid, proline and 
commercial amino acids produced 46, 55, 20 and 52% more leaf fresh weight, respectively. The application 
of aspartic acid with 88.87 g m-2 produced the highest yield (more than three-fold relative to the control), 
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followed by the application of arginine (55.51 g m-2), commercial amine (44.4 g m-2) and proline (32.78 g 
m2). The application of aspartic acid via both priming and spraying is suggested as the best treatment. 

 

Conclusion 
Plants create amino acids from primary elements they absorb from the environment. Carbon and oxygen 

are obtained from the air. Hydrogen and nitrogen are obtained from the soil. Inside the plant, amino acids are 
formed through metabolic pathways. Plants, like all other forms of life, require amino acids to create cells. 
These cells are then used to build various vital parts of a plant like roots and leaves. Amino acids are quite 
literally the foundation of life, especially when it comes to plants. If plants can utilize supplementary amino 
acids without creating them out of oxygen, carbon, nitrogen, hydrogen and sometimes sulfur, they would 
have much more available energy to use where it is necessary. When amino acids are properly applied, the 
impacts are profound. According to the results of this study, amino acids can reduce the stress of delayed 
planting. In the absence of amino acid, yield reduction will be higher. The application of aspartic acid via 
both priming and spraying is suggested as the best treatment. 
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