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 یمقاله پژوهش
 

 هیومیک و گلایسین در تعدیل اثرات منفی تنش خشکی بر برخی از صفات بررسی کاربرد اسید

 بیوشیمیایی پیاز رقم مینروا
 

 4مرجان دیانت و 4، سپیده کلاته جاری*2، محسن خدادادی4حامد محمدی

 هران، ایرانگروه کشاورزی و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی، ت 4

 ایران کرج، باغبانی، علوم تحقیقات موسسه 2

 (27/44/4143 ، تاریخ پذیرش نهایی:44/43/4143 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 تغذیه روند.¬می شمار به کشاورزی محصولات رشد کنندهمحدود عوامل از خشک هایاقلیم در خاک غذایی مواد کم درصد و آبی تنش

با تیمار تنش  تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش است. مفید خشکی، تنش منفی اثرهای کاهش در گیاهان متناسب

 شش )در هیومیک اسید و بتائین گلایسین برگیرنده در تیمارهای و ((مزرعه زراعی ظرفیت درصد 88 و 74 ،58) سطح سه خشکی )در

 اسید هکتار در کیلوگرم 4، هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم 1 بتائین، گلایسین مولارمیلی 1 بتائین، یسینگلا مولارمیلی 2 کاربرد، عدم) سطح

با توجه به نتایج، هر دو تیمار خشکی و در سه تکرار بود.  (هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم 1+  مولارمیلی 2 بتائین گلایسین و هیومیک

+ اسید  2طوریکه بیشترین مقدار کربوهیدارت محلول در تیمار گلایسین بتائین حلول نقش داشت. بهآمینه در افزایش کربوهیدرات ماسید

گرم/گرم مشاهده شد. افزایش شدت تنش خشکی منجر به میلی 24/4( به میزان %88و در شدیدترین تنش خشکی به کار رفته ) 1هیومیک 

آمینه در همه تر بودند. هر دو اسیدی پیازهایی که آب کمتر دربافت کرده بودند تندافزایش مقادیر ویتامین سی و اسید پیرویک شد. به عبارت

 هب یافت افزایش نیز کل فنول تولید مقدار تنش، سطح افزایش شده در افزایش ویتامین سی و اسید پیرویک اثر داشت باهای استفادهغلظت

داد. با افزایش تنش  نشان تولید افزایش درصد 8 تنش، بدون شرایط به بتنس شاهد کل فنول میزان آبیاری، درصد 88 تیمار در کهصورتی

 و مولار¬میلی 2 گلایسین آمینهاسید مأتو کاربرد و شاهد تیمار در کلسیم مقدار خشکی میزان نیتروژن و فسفر گیاه کم شد. همچنین کمترین

سید هیومیک و گلایسین بتائین در کاهش خسارت ناشی از تنش کلی هر دو تیمار اطورشد. به حاصل هکتار در کیلوگرم 1 هیومیک اسید

 ثر بوده و اعمال همزمان هر دو ماده در غلظت مناسب در افزایش عناصر غذایی، میزان پرولین و افزایش فعالیت ؤم

 اکسیدانی در شرایط تنش خشکی اثرگذار بود.آنتی

 

 اکسیدانی، نیتروژنآنتیکلیدی: اسید پیروویک، پرولین،کاتالاز، فعالیت  هایواژه

 

 مقدمه

 های¬اقلیم در خاک آلی مواد کم درصد و آبی محدودیت

 به کشاورزی محصولات رشد کنندهمحدود عوامل از خشک

 تغذیه سو، یک از(. Gavili et al., 2018) روند¬می شمار

 از زیستی های¬تنش منفی اثرهای کاهش در گیاهان متناسب

 ,Van den Berg and Zeng) است مفید خشکی، تنش جمله
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 به تواند¬می زمان طی در آلی کودهای از استفاده(. 2006

 در گیاهان مناسب تغذیه. بینجامد خاک آلی ماده مقدار افزایش

 خشکی، تنش جمله از زیستی، های¬تنش منفی اثرهای کاهش

افزودن اسید هیومیک به خاک، حاصلخیزی آن را . است مفید

. استاز نظر مواد غذایی نیز غنی  دهد ضمن اینکهافزایش می

افزایش تعداد و فعالیت ریزموجودات خاک نیز از فواید 

اسید  (.Mikkelsen, 2005استعمال اسید هیومیک است )

ساز پروتئین، فتوسنتز، وسازی آنزیمی، سوختهیومیک در فعال

تعرق، جذب آب و مواد غذایی بواسطه جریان هورمونی، 

به پرولین، نفوذپذیری غشای سلولی، نسبت هیدروکسی پرولین 

های اجزای دخیل در انتقال زنجیره الکترون و فعالیتّ رادیکال

های اکسیژن فعال در آزاد در ساختار اسید هیومیک و گونه

جذب فسفر و اکسیژن و بهبود  ،(Calvo et al., 2014گیاهان )

(. گفته شده Fahramand et al., 2014رشد ریشه نقش دارند )

که در  ATPase -+Hکه اسید هیومیک در فعالیّت آنزیم است

ها را به خارج از سلول پمپ غشای سلولی قرار دارد و پروتون

کند و باعث ایجاد جریان شیب الکتروشیمیایی از طریق می

شود، نیز باعث جذب عناصر غذایی می غشای سلولی که نهایتاً

 (.Canellas and Olivares, 2014نقش دارد )

سین به عنوان محافظ اسمزی، ساختمان چهارم گلای

ها و ساختار غشاهای سلولی را از اثرات مضر تنش پروتتین

 Sakamoto andکند )شوری، خشکی و گرما محافظت می

Murata, 2002 در ذرت استعمال گلایسین بتائین به افزایش .)

 Iqbal andمقاومت گیاه به تنش خشکی منتهی شد )

Shababuddin, 2008) یسیناکاربرد گل. گزارش شده است که 

بتائین موجب کاهش پراکسیداسیون لیپید و افزایش مقدار 

 گردیددر گوجه پرولین و کلروفیل و افزایش سطح برگ سوم 

کاهش در میزان تولید (. 5331)تقدیسی سیار و همکاران، 

 تحت تنش خشکی، غالباً   Bhima Kiranمحصول پیاز در رقم

های مرکزی است ل ملاحظه در اندازه لایهبه دلیل کاهش قاب

(Ghodke et al., 2018میزان .) شاخص عنوان به جامد ماده 

با  (.Ghodke et al., 2018) رود¬می شمار به پیاز طعم در مفید

افزایش مقدار آبیاری، محتوای مواد جامد محلول غده افزایش 

نشان داد که این افزایش به دلیل دسترسی مطلوب به مواد 

غذایی در اثر وجود مقدار رطوبت بهینه برای رشد است 

(Kumar et al., 2007 .)در تنش خشکی در پیاز رقمBhima 

Kiran  میزان مواد جامد در تنش خشکی افزایش یافت. گفته ،

شده است که در تنش ملایم خشکی، میزان مواد جامد کل 

 گرددمییابد که منجر به افزایش کیفیت و طعم افزایش می

(Ghodke et al., 2018.)  ،کاربرد اسید آمینه لیزین در پیاز

مقدار مواد جامد محلول سوخ را در مقایسه با شاهد افزایش 

ثیر تنش کم آبی أت هر چند در زمینه(. Rafie et al., 2017داد )

در پیاز مطالعاتی صورت گفته است اما تاکنون در ایران 

های تنش خشکی کنندهتعدیلثیر بکار بردن أای مبنی بر تمطالعه

بر خصوصیات کمی و کیفی پیاز صورت نگرفته است لذا خلا 

اهمیت اقتصادی  وجود تحقیقی با این هدف محسوس است.

پیاز، لزوم انجام طرحی در راستای کاهش تنش خشکی در این 

 رو مطالعهمحصول استراتژیک را ضروری نموده است. از این

هایی در برابر تنش خشکی است حاضر به منظور اعمال تیمار

شده را مورد آزمایش تا بتوان میزان کارآمدی تیمارهای اعمال

تواند به معرفی تیمار مناسب در حاضر می مطالعه قرار داد.

 شرایط تنش کمک نماید.

 

 هامواد و روش

 هایویژگی بر خشکی تنش ثیرأت بررسی به تحقیق این در

 ماده کاربرد و پیاز یدیتول های¬غده فیتوشیمیایی و رشدی

 دهندهکاهش مواد عنوان به هیومیک اسید و بتائین گلایسین

 پرداخته تلفیقی و مجزا صورت به خشکی تنش منفی اثرات

 این ثیرأت کارایی مناسب، تیمار انتخاب و تعیین راستای در .شد

 پیاز، رشد و عملکرد بر شاهد و یکدیگر با مقایسه در تیمارها

 برای کارآمد و برتر تیمار نهایت در تا گرفت ارقر قیاس مورد

 فاکتوریل صورت به آزمایش .شود معرفی منطقه، اقلیمی شرایط

تصادفی در شهرستان جیرفت  کاملاً  طرح قالب در

(X=586155, Y=3156048UTM) بررسی منظوربه. شد انجام 

 بر بتائین گلایسین و هیومیک اسید مختلف هایغلظت اثر

 گلدانی آزمایشی مینروا رقم پیاز گیاه خشکی به تحمل
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 333 ...یاثرات منف لیدر تعد نیسیو گلا کیومیه دیکاربرد اس یبررس                                                           و همکاران   محمدی 

 

 

 شده در آزمایشآنالیز خاک استفاده -4 جدول

 بافت خاک
شن 

)%( 

ماسه 

)%( 

لوم 

)%( 

درصد مواد 

 آلی
pH 

EC 
(dS m-1) 

 پتاسیم قابل جذب

(ppm) 

 فسفر قابل جذب

(ppm) 

کربنات کلسیم 

)%( 

8/50 51 354 01/3 1/2 12/4 32 33 04 لوم شنی  

  

 های هواشناسی منطقه جیرفت طی دوره رشدادهد -2جدول 

 

 تکرار سه در تصادفی کاملاً  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه

 سه در خشکی کم تنش شامل آزمایشی تیمارهای. شد اجرا

 تیمارهای و( مزرعه زراعی ظرفیت درصد 11 و 24 ،81) سطح

 سطح شش در هیومیک اسید و بتائین گلایسین رگیرندهب در

 مولارمیلی 0 بتائین، گلایسین مولارمیلی 3 کاربرد، عدم)

 کیلوگرم 6، هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم 0 بتائین، گلایسین

 0+  مولارمیلی 3 بتائین گلایسین و هیومیک اسید هکتار در

 آنیون از آزمایش نای در .بود( هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم

 در رایج ارقام از که مینروا هیبرید رقم( کوچک پیاز) ست

 ترتیب این به. شد استفاده ،است جیرفت منطقه در پیاز کشت

 قطر با هاییگلدان در مستقیم صورته ب هاست آنیون کشت

پیاز و ترکیب بستر خاک زراعی  3 گلدان هر در و مترسانتی 31

 نهایت در و شد اواسط شهریور انجامدر  5:5و ماسه به نسبت 

 گیریاندازه و آزمایش ادامه برای یکسان رشد با بوته سه

 از مینروا رقم پیاز بذر. شد داشته نگه گلدان هر در صفات

 ابتدا پیاز بذر که توضیح این ذکر با .شد تهیه هلند انزا شرکت

 ست آنیون به تبدیل روز 14 از بعد و شده کشت خزانه در

 پس و منتقل درجه 35-58 دمای با انبارهای به سپس. دگردمی

 آزمایش در. است کشت قابل هاست آنیون نگهداری ماه دو از

 نیسی. گلاگردید استفاده بذر از حاصل هایست آنیون از فوق

 کیومینشان ه کیومیه دیاز شرکت مرک آلمان و اس نیبتائ

از شرکت  شدهیداریخر ا،یاسپانشده یفراور تیپلاس )لئونارد

 شد. هیسبزگل( ته ییایمیش عیصنا

 در رایج کشاورزی اساس بر شده برده بکار کودهای مقدار

 نهایتاً  و شد ثبت پیازها رشدی مراحل. شد استفاده منطقه

 در خاک آنالیز نتایج. شد گیریاندازه نظر مورد هایصفت

ها هواشناسی منطقه جیرفت طی دوره رشد در و داده 5 جدول

 . است شده آورده 3جدول 

درصد هیومیک اسید و  13شده شامل اسید هیومیک استفاده

درصد اسید فولیک )وزنی به وزنی( بود. بنابر توصیه  53

 51الی  8شرکت تولیدکننده به تکرار اعمال تیمار تا رسیدن 

کیلو در هکتار برای گیاهان یک ساله، بنابراین تیمار مذکور طی 

ازی بسترها و مرحله دوم قبل از سهنگام آماده -دو مرحله 

پاشی به خاک افزوده شد. تیمار محلول -ست  کشت آنیون

رشد  برگی گلایسین از دو هفته پس از کشت و در طی مرحله

به صورت ماهانه و با استفاده از اسپری دستی و صبح زود 

 خشکی براساس روش وزنی انجام شداعمال گردید. تنش 

(Shibairo et al., 1998).  از سه هفته پس از کشت آنیون

کاهش  ، در صورت مشاهدهها و طی دوره آزمایشست

آبیاری تا رسیدن به  ،ها(محتوای آب گلدان )با توزین گلدان

 بازه زمانی
حداکثر رطوبت 

 نسبی هوا %

حداقل رطوبت 

 نسبی هوا %

 حداکثر دما

(C) 

 حداقل دما

(C) 

 میانگین بارش

(mm) 

 30تبخیر 

 ساعته

ساعت 

 آفتابی

 8/330 3/031 - 3/32 0/04 34 38 شهریور

 6/331 2/342 - 8/33 3/36 31 11 مهر

 5/383 6/344 - 3/52 3/34 38 11 آبان

 2/338 2/541 3/6 0/3 3/35 38 18 آذر

 0/313 8/554 6 5/3 33 33 60 دی
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سطح تیمار مربوطه صورت پذیرفت. در انتهای آزمایش یعنی 

در مرحله برداشت پیاز در دی ماه تجزیه عناصر گیاه و صفات 

شگاه خاکشناسی خاک آزما سبزواران فیزیولوژیکی در آزمای

شهرستان جیرفت و صفات بیوشیمیایی در آزمایشگاه غذا و 

 داروی شهرستان مشکین شهر انجام شد. 

 ,Bremmer and Mulvaneyنیتروژن به روش کجدال )

گیری شد اندازه ICP(، فسفر، پتاسیم و کلسیم با روش 1982

(Van de Wiel, 2003میزان پرولین از روش .) Bates  و

گرم نمونه وزن میلی 544(. 5323گیری شد )همکاران اندازه

لیتری انتقال داده شد. سپس به میلی 1/5میکروتیوب  شده و به

میکرولیتر  044نمونه برگی ازت مایع افزوده و پودر گردید. 

 پنجدرصد به نمونه اضافه و به مدت  3اسید سولفوسالیسیلیک 

 344، قرار داده شد. 3444 دقیقه در سانتریفیوژ با دور

میکرولیتر از محلول شفاف رویی به میکروتیوب جدید منتقل و 

میکرولیتر اسید  344هیدرین و میکرولیتر معرف ناین 344به آن 

دقیقه در  34استیک گلایسال افزوده شد. محلول به مدت 

شدن، عدد جذب درجه قرار داده شد. بعد از سرد 544ماری بن

مقدار گردید.  خواندهنانومتر اسپکتروفتومتر  134موج در طول

 فنول کل با روش اسپکتروفوتومتری و با تست فولین سیوکالتیو

(Folin-Ciocalteu) با اندکی تغییر مطابق روشSingleton   و

Rossi (5361اندازه ).اکسیدان، گیری آنتیبرای اندازه گیری شد

با غلظت  DPPH لیترمیلی یک با متانولی عصاره از لیتریک میلی

خالص به عنوان شاهد  متانول گردید. از مخلوط مولارمیلی 5/4

 نگهداری شرایط بدون نور در دقیقه 34 هاشد. نمونه استفاده

 اسپکتروفتومتر نانومتر 152 موجطول شدند و سپس قرائت در

 منظور (. بهEbrahimzadeh et al., 2009انجام شد )

 روش از ،پیاز تندی شاخص یا پیروویک اسید گیریاندازه

( DNPH) هیدرازین فنیل نیترودی -3-0 روش با سنجیرنگ

 از گرم هر بیرونی، های¬پوسته حذف از پس. شد استفاده

 داده عبور صافی از و مخلوط مقطرآب لیتر¬میلی یک با سوخ

 و شده افزوده DNPH لیترمیلی نیم حاصله، ماده به. شود¬می

 و شد داده قرار گراد¬سانتی درجه 32 با آب حمام در سپس

 Gordon) شد خوانده اسپکتروفتومتر نانومتر 634 موجطول در

and Barrett, 2003.) گیری ویتامین ث به روش اندازه

تیتراسیون با محلول رنگی دی کلروفنول ایندوفنول انجام شد 

 غلظت گیریاندازه منظور به .(5380زاده و همکاران، )ابراهیم

 84 دمای در برگ ابتدا هاینمونه محلول، هاییدراتکربوه

 آن از پس شده، خشک ساعت 08 مدت به سلسیوس درجه

 گرم یک گیریعصاره بار سه طریق از های محلولکربوهیدرات

 درصد 84 داغ اتیلیک الکل لیترمیلی 51 در برگ ماده خشک

 به های محلولکربوهیدرات غلظت و در نهایت شد استخراج

 به توجه با و نانومتر 131موج طول در اسپکتروفتومتر وسیله

 تعیین گلوکز، مختلف هایاز غلظت حاصل استاندارد منحنی

میزان مواد جامد  .(Ahmadi and Sio-Se Mardeh, 2004) شد

 در دمای اتاقمحلول پیازها با استفاده از دستگاه رفراکتومتر 

ز عصاره آب گیری شد. برای این منظور، چند قطره ااندازه

سوخ بر روی سطح شیشه رفراکتومتر قرار داده و پس از تنظیم 

د. میزان مواد جامد شو یادداشت  خواندهدستگاه عدد مربوطه 

گردد محلول بر حسب درصد )درجه بریکس( بیان می

 (.5388)طباطبایی، 

 فعالیت سنجش برای پراکسیداز: آنزیم فعالیت سنجش

 با (5333) و همکاران  Mac-Adamروش پراکسیداز به آنزیم

 در نانومتر 021موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

 34 سدیم فسفات بافر از آن شود. درثانیه استفاده می 64 مدت

 عنوان به مولارمیلی 344 گایاکول و 6 با معادل pH با مولارمیلی

درصد  34 هیدروژن پراکساید میکرولیتر 54 دهنده والکترون

 قرار استفاده مورد پذیرنده الکترون عنوان )وزنی/حجمی( به

 .شد بیان پروتئین گرممیلی در واحد حسب بر و گرفت

 :اکسیداز فنلپلی و آنزیم کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 و همکاران Gongسنجش فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس روش 

ت ( انجام گرفت. ابتدا در هر دو کووت شاهد و کوو5332)

ها لیتر بافر فسفات سدیم ریخته و به آنمیلی 3نمونه مقدار 

درصد اضافه گردید.  34میکرولیتر آب اکسیژنه  15/0مقدار 

سپس هر دو کووت درون دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد. 

شده دستگاه صفر گردید. در مرحله بعد به کووت و عدد قرائت

یاهی اضافه شده و میکرولیتر از عصاره گ 14شاهد مقدار 
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نانومتر به مدت  304موج بلافاصله تغییرات جذب آن در طول

. در نهایت میزان خوانده شدای ثانیه 54ثانیه و با فواصل  534

فعالیت آنزیم کاتالاز بر حسب واحد در گرم برگ تازه طبق 

آنزیم کاتالاز  سبه گردید. هر یک واحد از فعالیتزیر محا هرابط

 هگرفته شد که موجب تجزیی از آنزیم در نظر به عنوان مقدار

 فنلپلی شود.یک میکرومول آب اکسیژنه در هر دقیقه می

 صورتKazemi (3443 )و  Mohammadi روش با اکسیداز

 .گرفت

و  های آماریتجزیه برای Excel وSAS 9.1 افزار نرم از

 مقایسه تیمارها و واریانس رسم نمودار و جهت تجزیه

 استفاده درصد 1سطح احتمال  در LSD آزمون زا هامیانگین

 شد.

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس  :مواد جامد محلول، کربوهیدرات کل

شان داد اثر ساده و متقابل تیمارها بر میزان ن 3جدول 

دار داشت. همچنین کربوهیدارت موجود در برگ پیاز اثر معنی

مورد بررسی بر طبق نتایج همین جدول اثرات ساده دو تیمار 

ثر بود. خشکی منجر به کاهش ؤمیزان مواد جامد محلول نیز م

درصد  1جدول مواد جامد محلول پیاز شد. با توجه به نتایج 

کاهش یافت. از طرفی استفاده  6/0به  6/8مواد جامد محلول از 

از تیمارهای مربوط به اسیدآمینه منجر به افزایش مقادیر مواد 

و کربوهیدارت کل شد. با توجه به  (6جدول جامد محلول )

نتایج برهمکنش تنش خشکی و اسیدآمینه هر دو تیمار خشکی 

 و اسیدآمینه در افزایش کربوهیدرات محلول نقش داشت. 

طوریکه بیشترین مقدار کربوهیدارت محلول در تیمار به

و در شدیدترین تنش  0+ اسید هیومیک  3گلایسین بتائین 

گرم/گرم میلی 35/5( به میزان %11خشکی به کار رفته )

از عوامل مهمی که در کیفیت سوخ  .(5شکل مشاهده شد )

مؤثر است درصد ماده خشک و میزان کل مواد جامد محلول 

. این دو از عوامل مهم کیفیت بوده و نقش مهمی در تولید است

های پیاز از جمله عصاره غلیظ شده و روغن پیاز دارد فراورده

سوخ بسته به عوامل زراعی و رقم مورد که میزان آن در 

 Resemann et al., 2008; Rostam) استاستفاده متفاوت 

Foroudi, 2006.)  افزایش مقدار قند با کاربرد گلایسین بتائین به

تواند به دلیل نقش این ماده در عنوان یک اسمولیت سازگار می

شرایط  بهبود روابط آبی گیاه باشد. از آنجا که فتوسنتز نیاز به

پاشی با گلایسین بتائین روابط آبی مناسب دارد در نتیجه محلول

شود. به آبی در گیاه بهبود یافته و شرایط برای فتوسنتز بهتر می

این ترتیب تولید محصولات فتوسنتزی مثل قندهای محلول 

شود. نتایج بدست آمده در این رساله با نتایج بیشتر می

Gorham ( و 3444و همکاران )Makhdum  وShababuddin 

مصرف خاکی و برگی  ( روی گیاه پنبه مطابقت دارد.3446)

آمینواسیدها نیز سبب افزایش میزان مواد جامد محلول این 

کند که محصول نسبت به شاهد شد. نتایج این بررسی بیان می

هایی باشد که آنزیم ممکن است مرتبط با TSSافزایش میزان 

اسیدها و قندهای مختلف را بر عهده  ها،افزایش سنتز پروتئین

طبق مطالعات  (.Abd El-Rezak and Saleh, 2012دارد )

پاشی گلوتامین به عنوان یک اسیدآمینه بر افزایش درصد محلول

نیتروژن، پروتئین، مواد جامد محلول، درصد کربوهیدرات و 

 (. Shafeek et al., 2012درصد ماده خشک پیاز اثر دارد)

با اعمال سطوح متفاوت : و اسید پیرویکویتامین سی 

تنش خشکی بین مقادیر ویتامین سی و اسید پیرویک موجود 

مشاهده  %5دار در سطح احتمال در عصاره پیاز اختلاف معنی

شد. همچنین کاربرد سطوح متفاوت اسیدآمینه بر مقدار این دو 

صفت اثرگذار بود. این در حالی است که برهمکنش این 

دار مقادیر ویتامین سی و اسید پیرویک اثر معنیتیمارها بر 

 آلین، عنوان تحت موادی آنزیمی هیدرولیز به پیاز نداشت. طعم

دارد  بستگی مواد گلوتاتیونی همراه به پرولین و ایزوآلین متین،

(Durenkamp and Dekok, 2004.) که زمانی تا مواد این تمامی 

 مکانیکی، برش نزما در هستند، بوبی ندیده آسیب آن بافت

 آزاد واکوئل از که آلیناز جمله از آنزیمی ویژه عملکرد با هاسلول

 اسید و مقادیری آمونیاک نهایت در و شروع آنها تجزیه شود،می

 همبستگی که دهندمی نشان هاپژوهش .می شود تولید پیروییک

 خصوصیت و شدهتولید پیروییک اسید بین داریمعنی و مثبت
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 و  کیومیه دیاسثیر تنش خشکی و کاربرد تیمارهای أیج تجزیه واریانس صفات فیزیوشیمیایی پیاز رقم مینروا تحت تنتا -3 جدول

 نیبتائ نیسیگلا

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 کربوهیدارت

مواد جامد 

 محلول
 کاتالاز پراکسیداز

فنل پلی

 اکسیداز
 ویتامین سی

اسید 

 پیرویک

 **326/31 **3623/50 **315/80 **03/33 **2/38 **23/42 **5/40 3 تنش خشکی

 **05/38 **332/23 **1/65 **5/03 **3/86 **4/33 **4/441 1 اسید آمینه

 4/441ns 4/33ns 4/33** 5/43** 4/01ns 4/06ns **4/443 54 اسیدآمینه × تنش خشکی

44448/4 36 خطای آزمایشی  443/4  45/4  45/4  40/4  32/3  03/4  
 دارمعنی غیر اختلاف بیانگر ns و درصد 4 و 8 سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیب به ** ،*

 

ثیر تنش خشکی و کاربرد تیمارهای اسید هیومیک أنتایج تجزیه واریانس برخی از صفات فیتوشیمیایی پیاز رقم مینروا تحت ت -1جدول 

 گلایسین بتائین 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 پرولین

 فعالیت 

 یداناکسآنتی
 پتاسیم فسفر نیتروژن کلسیم فنل کل

 **4/42 **4/440 **4/440 **4/43 **5/18 **3/03 **4/83 3 تنش خشکی

 **4/45 **4/443 **4/440 **4/45 **4/33 **4/06 **4/40 1 اسید آمینه

 4/444446ns 4/44443ns 4/44440ns **4/4440 **4/430 **4/440 **4/445 54 اسیدآمینه ×تنش خشکی

4443/4 36 طای آزمایشیخ  4443/4  4443/4  4445/4  44440/4  44443/4  44443/4  

 دارمعنی غیر اختلاف بیانگر ns و درصد 4 و 8 سطح در دار¬معنی اختلاف بیانگر ترتیب به ** ،*

 

 مقایسه میانگین اثر ساده تنش خشکی بر صفات فیزیوشیمیایی پیاز رقم مینروا -8جدول 

 تنش خشکی 

(FC %) 

جامد  مواد

 محلول

 پراکسیداز

(1-.min1-Unit.gfw) 

N 
g/kg 

P 
g/kg 

K 
g/kg 

81 8/63a 3/48c 4/485a 4/460a 4/013a 

24 6/34b 3/08b 4/461b 4/403b 4/322b 

11 0/60c 3/38a 4/415c 4/430c 4/336c 

 .(≥48/4Pدار با یکدیگر ندارند )های با حروف مشابه، اختلاف معنیمیانگین

 

 روپیش ترکیبات مقادیر اندازه دیگر به عبارت. دارد وجود تندی

 با متناوب طور به پیروییک اسید جمله از پیاز مزه و طعم در

 Dhumal etاست ) ارتباط در پیاز تندی یا طعم هایگیریاندازه

al., 2006شدت تنش خشکی منجر به  (. در این تحقیق افزایش

د. به عبارتی افزایش مقادیر ویتامین سی و اسید پیرویک ش

 پیازهایی که آب کمتر دربافت کرده بودند تندتر بودند. 

مقدار ویتامین  %11به  81طوریکه با کاهش ظرفیت زراعی از به

( و مقدار اسید پیرویک از 3)شکل گرم میلی 03به  31سی از 

( رسید. هر دو اسیدآمینه در همه 3شکل میکرومول ) 56به  8

فزایش ویتامین سی و اسید پیرویک شده در اهای استفادهغلظت

 3طوریکه با کاربرد گلایسین بتائین . به(0و  1شکل اثر داشت )

و  11مولار مقدار ویتامین سی و اسید پیرویک به ترتیب میلی

نسبت به شاهد افزایش داشت. در پژوهشی اسپری  % 02

ترکیبات اوره و آمینواسیدها روی گیاه اسکواش، بهترین 
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 بر صفات فیزیوشیمیایی پیاز رقم مینروا نیبتائ نیسیو گلا کیومیه دیاسیسه میانگین اثر ساده مقا -4جدول 

 اسید آمینه
مواد جامد 

 محلول

 پراکسیداز

(1-.min1-Unit.gfw) 
N 

g/kg 
P 

g/kg 
K 

g/kg 

 6/32e 5/135c 4/432f 4/433e 4/311f شاهد

 3 6/30d 3/246b 4/403e 4/430e 4/360e( mmol/lit) گلایسین بتائین

 0 6/08c 3/235b 4/465d 4/403d 4/384d( mmol/lit) گلایسین بتائین

 0 6/64b 3/218b 4/468c 4/414c 4/388c( kg/heاسید هیومیک )

 6 6/25a 3/846b 4/483b 4/413b 4/040b( kg/he) اسید هیومیک

 6/23a 3/338a 4/436a 4/462a 4/053a 0و اسید هیومیک  3گلایسین بتائین 

 .(≥48/4Pهای با حروف مشابه، اختلاف معنادار با یکدیگر ندارند )میانگین

 

 
 اثر تیمارهای اسید هیومیک و گلایسین بتائین بر کربوهیدرات کل پیاز رقم مینروا تحت تنش خشکی -4شکل 

 

 
 ید پیروویک موجود در پیاز رقم مینروااثر تنش خشکی بر میزان اس -2شکل 

 

کیفیت، بالاترین ارزش غذایی و میزان ویتامین ث و مواد جامد 

(. در بررسی اثر Faten et al., 2010محلول را نشان داد )

ترکیبات آمینواسیددار بر بهبود کارایی کلات آهن روی درختان 

م حالیکه میزان ویتامین ث در تمالیمو نشان داده شد، در
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 اثر تنش خشکی بر ویتامین سی موجود در پیاز رقم مینروا -3شکل 

 

 
 اثر تیمارهای اسید هیومیک و گلایسین بتائین بر میزان اسید پیروویک موجود در پیاز رقم مینروا -1شکل 

 

 
 بر ویتامین سی موجود در پیاز رقم مینروا نیبتائ نیسیو گلا کیومیه دیاسر تیمارهای اث -8شکل 

 

داری بر غلظت ویتامین ث میوه لیمو دارد یآمینواسیدی اثر معنتیمارها بستگی به شرایط رسیدن میوه دارد، ترکیبات 
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(Sanchez et al., 2002.)  مطالعات روی گیاه سیر نشان داد

شد  bو   cهایآمینه منجر به افزایش ویتامینکاربرد اسیدهای 

(Ulianych et al., 2020.) 

 :فنل اکسیدازهای پراکسیداز، کاتالاز و پلیآنزیم

آمینه بر میزان آنزیم پراکسیداز برهمکنش تنش خشکی و اسید

بر  هاثرات ساده و متقابل این تیماردار نداشت ولی ااثر معنی

( )جدول P≤0.01گذار بود )سیداز اثرفنل اکمقادیر کاتالاز و پلی

(. به این ترتیب با اعمال تنش خشکی مقدار آنزیم پراکسیداز 3

طوریکه در شدیدترین (. به1در پیاز افزایش یافت )جدول 

 6/5های پراکسیداز، ( مقدار آنزیم%11شده )تنش خشکی اعمال

بر  آمینه( بود. مقایسه میانگین اثر مستقل اسید%81برابر شاهد )

مده است. با توجه به آ 6جدول فعالیت آنزیم پراکسیداز در 

شده منجر به های استفادهچه اسیدآمینه نتایج این جدول اگر

ها شد ولی بین سطوح گلایسین بتائین و اسید افزایش آنزیم

اکسیدانتی های آنتیهیومیک بکار رفته از نظر مقادیر آنزیم

رین میزان فعالیت آنزیم دار وجود نداشت. بیشتاختلاف معنی

بدست آمد. نتایج مربوط به  min1-units mg 3/3.-1 پراکسیداز

برهمکنش تیمارهای خشکی و اسیدآمینه بر مقدار کاتالاز و 

مده است. طبق نتایج آ 2و  6های شکلفنل اکسیداز در پلی

های آمینه اسید هیومیک و گلایسین بتائین در هیچ کاربرد اسید

فنل اکسیداز در بر مقادیر آنزیمی کاتالاز و پلی هایک از غلظت

دار ( اثر معنی%81شرایط عدم اعمال تنش )ظرفیت زراعی 

نداشت. این در حالی است که با افزایش سطوح خشکی مقادیر 

طوریکه بیشترین مقدار ها رو به افزایش گذاشت. بهاین آنزیم

همزمان اسید فنل اکسیداز در تیمار کاربرد آنزیم کاتالاز و پلی

و  11/0به میزان  %11هیومیک و گلایسین بتائین و در تنش 
1-.min1-units mg 11/3 .در شرایط تنش، قندها،  مشاهده شد

ها و های معدنی، هورموناسیدهای آمینه، برخی از یون

 (. افزایشSoltani et al., 2011شوند )میها سنتز پروتئین

های سوپراکسید دیسموتاز، ماکسیدانی مانند آنزیترکیبات آنتی

کاتالاز و مقدار پرولین پاسخی به تنش رطوبتی در گیاهان است 

(Khedr et al., 2003 آنچه از نتایج این آزمایش پیداست با .)

اکسیدانتی در گیاه های آنتیافزایش شدت تنش میزان آنزیم

در گیاه  ROSافزایش بافته است. تنش رطوبتی سبب افزایش 

اکسید دیسموتاز به عنوان اولین خط دفاعی سیستم شده و سوپر

شود و باعث تبدیل فعال می ROSاکسیدانی در مقابل آنتی

شده به ایجاد 2O2Hشود، در ادامه می 2O2Hبه  2Oرادیکال 

 Gratao etشود )مولکول آب و اکسیژن توسط کاتالاز تجزیه می

al., 2005ز اولین (. در شرایط تنش، آنزیم سوپراکسید دیسموتا

شود. افزایش اکسیدانی فعال میآنزیمی است که در چرخه آنتی

اکسیدانتی تحت تنش رطوبتی در گیاهان های آنتیفعالیت آنزیم

 Jiang and Huang, 2001; Porcelمختلف گزارش شده است )

and Ruiz-Lozano, 2004 .)Matysik ( 3445و همکاران )

های عالیت آنزیمگزارش کردند که تنش شدید موجب توقف ف

 اکسیدانتی کاتالاز و پراکسیداز در گیاهان آنتی

ها در حضور پرولین به طور شود، اما فعالیت این آنزیممی

داری بیشتر از زمانی بود که پرولین کمتری وجود داشت. معنی

اکسیدانی چنین بیان شده است که افزایش فعالیت سیستم آنتی

های اکسیداتیو بل خسارتتوسط پرولین، گیاهان را در مقا

(. Matysik et al., 2001نماید )ناشی از تنش محافظت می

هایی همچون پرولین و کربوهیدرات، یکی از تجمع اسمولیت

ترین سازوکارهای افزایش تحمل تنش در گیاهان شدهشناخته

. همچنین پیشنهاد شده که تجمع پرولین ملاک مناسبی است

 استل نسبت به شرایط استرس های متحمبرای انتخاب گونه

(Maurel and Prado, 2017 در پاسخ به تنش شوری و .)

یابد خشکی در گیاهان عالی، پرولین در سیتوسول تجمع می

(Ketchum et al., 1991 مطالعات متعدد پرولین را به عنوان .)

اند و پیشنهاد شده است که اکسیدان معرفی کردهیک آنتی

 ,Maurel and Prado) استسیژن های فعال اکمخرب گونه

های مرتبط با (. پرولین موجب افزایش بیان دپروتئین2017

شود افزایش تحمل تنش و توسعه تحمل به تنش در گیاهان می

(Khedr et al., 2003 در شرایط تنش با افزایش پرولین، گیاه .)

های خود را بسته و طی این برای حفظ آب درون سلولی روزنه

 ای مقدار فتوسنتز کاهش یافته و رشد گیاه کم نهفرایند روز

( 3453و همکاران )Anjum (.Shabala et al., 2013شود )می

اثر استعمال خارجی گلایسین بتائین در گیاه ذرت و در شرایط 
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 یتحت تنش خشک نروایرقم م ازیپ کاتالاز میبر آنز نیبتائ نیسیو گلا کیومیه دیاس تیمارهایاثر  -4شکل 

 

 
 فنل اکسیداز پیاز رقم مینروا تحت تنش خشکیبر آنزیم پلی نیبتائ نیسیو گلا کیومیه دیاساثر تیمارهای  -7شکل 

 

تنش خشکی را مورد بررسی قرار دادند. آنها گزارش کردند 

تیمار با این  اکسیدانتی در گیاهان تحتهای آنتیفعالیت آنزیم

ترکیب در طول تنش خشکی نسبت به گیاهان شاهد بیشتر 

مطالعات  بوده و باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه شده است.

در گیاه سیر نشان داده شده آمینواسیدها منجر به افزایش 

هایی مثل سوپراکسید دسموتاز و کاتالاز اکسیدانتفعالیت آنتی

آمینواسیدها میزان آنزیم کاتالاز طوریکه با کاربرد شوند. بهمی

 (.Ulianych et al., 2020) در سیر افزایش داشت 32-01%

 تجزیه نتایج به توجه با :کل و محتوای پرولین فنول

 و هیومیک اسید خشکی، تنش تیمارهای اعمال با واریانس،

فنول و  تولید مقدار در آنها متقابل اثر همچنین و گلایسین

 درصد 5 احتمال سطح در دار¬معنی افاختل گیاه در پرولین

 میزان کمترین تنش، بدون شاهد تیمار در. (0 جدول) شد ایجاد

( خشک وزن گرم بر اسید گالیک گرم¬میلی 3/8) کل فنل

 3 گلایسین تیمار کاربرد با مذکور تیمار در. شد تولید

 تولید میزان هکتار، در کیلوگرم 0 هیومیک اسید و مولار¬میلی

 با. رسید خشک وزن گرم بر اسید گالیک گرمیمیل 33/8 به

ه ب یافت افزایش نیز کل فنول تولید مقدار تنش، سطح افزایش

 شاهد کل فنول میزان آبیاری، درصد 11 تیمار در که صورتی

. داد نشان تولید افزایش درصد 1 تنش، بدون شرایط به نسبت
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 305 ...یاثرات منف لیدر تعد نیسیو گلا کیومیه دیکاربرد اس یبررس                                                           و همکاران   محمدی 

 

 

 ومیک و گلایسین بتائین بر برخی از صفات فیتوشیمیایی پیاز رقم مینروامقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و اسید هی -7جدول 

 .(≥48/4Pهای با حروف مشابه، اختلاف معنادار با یکدیگر ندارند )میانگین

 

 اسید و مولارمیلی 3 گلایسین تیمار کاربرد نامبرده، تنش در

. داشت فنل تولید بر افزایشی اثر هکتار، در کیلوگرم 0 هیومیک

 درصد 8/8 تنش، بدون تیمار به نسبت صفت این که قسمی به

در ارتباط با تجمع میزان پرولین  (.2 جدول) داد ننشا افزایش

نشان داد کمترین مقدار این اسید  2در برگ پیاز نتایج جدول 

ظرفیت  %11در تیمار شاهد و بیشترین آن در تیمار  آمینه

 با راستاهم لوگرم در هکتار اسید هیومیک بود.کی 0+ زراعی

 مقدار بر خشکی تنش ثیرأت با ارتباط در حاضر مطالعه نتایج

 غده در فلاونوئید مقدار افزایش به خشکی ، تنشکل فنل تولید

 Wakchaure et al., 2018; Amiri Forotaghe) شد منتهی پیاز

et al., 2022 .)تنش تحت پیاز نشاهای در مشابهی مورد 

 فنل مقدار تنش، سطح افزایش با است؛ شده گزارش خشکی

 در(. Vidya vani et al., 2019) یافت افزایش فلاونوئید و کل

 تنش اثر در کل فلاونوئید و فنل مقدار نیز پیاز ستآنیون کشت

 از(. Ombodi and Koczka, 2013) داد نشان افزایش خشکی

 است کلروپلاستی فرایندی فنولی ترکیبات تولید که آنجا

(Ghanbari et al., 2014)ساخت خشکی تنش بروز بنابراین ؛ 

 پیاز در (.Rahimi et al., 2021) کندمی تحریک را ترکیبات این

 برگی پاشی¬محلول کاربرد با آمینه اسیدهای و فنول مقدار

 (. Amin et al., 2011) داد نشان افزایش گلوتامین و پوتریسین

 وجود آب به و دسترسی گیاه رشد بین قوی همبستگی یک

 و انبساط کاهش در نتیجه گیاهان رشد شرایط این در زیرا دارد

(. Seleiman et al., 2019شود )می مهار سلولی دیواره ورتورگ

آمینه  که کاربرد سطوح مختلف اسیدهای نشان دادند محققین

 شرایط مزرعه و های رشد بومادران درشاخص اثرات مثبتی بر

 بر دیگر هایبررسی (. درShafie et al., 2019گلخانه داشت )

تنش 

 خشکی
 آمینهاسید

 پرولین
 فعالیت 

 اکسیدانآنتی
 کلسیم فنل کل

(µmol/g d.w) (%) 
(mg Galic 

acid/g.d.w) (g/kg) 

درصد  81

ظرفیت 

 زراعی

 4/41n 03/36m 8/3m 4/363cd شاهد

 4/48m 03/00l 8/33l 4/303e رمولامیلی 3گلایسین بتائین 

 4/5m 03/62k 8/32k 4/352fg مولارمیلی 0گلایسین بتائین 

 4/53l 03/25j 8/38k 4/352fg کیلوگرم در هکتار 0اسید هیومیک 

 4/51kl 03/83i 8/33j 4/584i کیلوگرم در هکتار 6اسید هیومیک 

 4/52k 03/43g 8/33i 4/514j م در هکتارکیلوگر 0مولار و اسید هیومیک میلی 3گلایسین بتائین 

درصد  24

ظرفیت 

 زراعی

 4/33j 03/62k 8/38k 4/334a شاهد

 4/32i 03/23i 8/00h 4/354b مولارمیلی 3گلایسین بتائین 

 4/30h 03h 8/2f 4/323c مولارمیلی 0گلایسین بتائین 

 4/31h 03/43gh 8/23f 4/363cd کیلوگرم در هکتار 0اسید هیومیک 

 4/33g 03/50e 8/85e 4/303e کیلوگرم در هکتار 6اسید هیومیک 

 4/03f 03/32d 8/35c 4/354g کیلوگرم در هکتار 0مولار و اسید هیومیک میلی 3گلایسین بتائین 

درصد  11

ظرفیت 

 زراعی

 4/01e 03/5f 8/63g 4/313de شاهد

 4/1d 03/3d 8/23f 4/303e مولارمیلی 3گلایسین بتائین 

 4/13c 03/38c 8/82d 4/332f مولارمیلی 0گلایسین بتائین 

 4/10c 03/0c 8/3c 4/332f کیلوگرم در هکتار 0اسید هیومیک 

 4/13b 03/10b 8/38b 4/342gh کیلوگرم در هکتار 6اسید هیومیک 

 4/60a 03/21a 3/53a 4/533hi کیلوگرم در هکتار 0مولار و اسید هیومیک میلی 3گلایسین بتائین 
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شکی خ تنش تحت آویشن ساقه و برگ خشک وزن آویشن

 کینوا روی تحقیقی (. درAskary et al., 2023داشت ) کاهش

 خشک و تر وزن دارمعنی افزایش باعث پرولین خارجی کاربرد

 (.Yaqoob et al., 2019شد ) گیاه رویشی اندام

 اعمال نیز اکسیدانآنتی صفت در :اکسیدانیآنتی فعالیت

 و گلایسین و هیومیک اسید تیمارهای کاربرد خشکی، تنش

 سطح در دار¬معنی تفاوت شده،ذکر موارد متقابل اثر همچنین

 با شد مشاهده (.0 جدول) داشت پی در را درصد 5 احتمال

 از) شاهد در اکسیدانآنتی تولید مقدار تنش، سطح افزایش

 11 تنش در درصد 5/03 به تنش بدون شرایط در 36/03

 اب مشابهی روند. یافت افزایش( مزرعه زراعی ظرفیت درصد

 دو این ترکیبی تیمار و گلایسین هیومیک، اسید تیمارهای اعمال

 با مشابه موردی در(. 2 جدول) شد ثبت تنش سطح افزایش با

 مواد مقدار تولید افزایش پیرامون حاضر تحقیق نتایج

 هیومیک، در اسید و گلایسین تیمارهای اعمال با اکسیدانآنتی

 و فلاونوئید نول،ف افزایش باعث هیومیک اسید کاربرد نعنا

 همچنین(. Rostami et al., 2018) شد اکسیدانیآنتی فعالیت

 فعالیت افزایش در حاضر مطالعه های¬یافته ییدأت در

 در که شد گزارش ،خشکی تنش تحت تیمارهای اکسیدانیآنتی

 اکسیدانتیآنتی های¬آنزیم فعالیت متوسط، تنش تحت پیاز

 ترکیبات تولید افزایش. (Ghodke et al., 2018) یابدمی افزایش

 مقاومت کارتنوئیدها، و فنولی ترکیبات جمله از اکسیدانیآنتی

 افزایش را تنش وضعیت در فعال های¬رادیکال برابر در

 اسید کاربرد ثیرأت با تطابق در(. Rebey et al., 2012) دهدمی

 استفاده خشکی، تنش تحت اکسیدانیآنتی فعالیت بر هیومیک

 افزایش و آب کمبود از ناشی صدمات از ومیکهی اسید از

(. Campanella et al., 2016) کاهدمی اکسیدانیآنتی ظرفیت

 با و آب مصرف کارایی ریشه، توسعه طریق از هیومیک اسید

 با مقابله در گیاه توانایی اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت بهبود

 ;Tseng and Lin, 2012) دهدمی افزایش را آب کمبود تنش

Rahi et al., 2012 .)در گلایسین و هیومیک داسی کارایی 

 گزارش تنش شرایط در اکسیدانی¬آنتی ترکیبات تولید افزایش

 ثیرأت با بتائین¬گلایسین(. Saruhan et al., 2011) است شده

 مقاومت افزایش به سلولی ثبات حفظ و ها¬آنزیم فعالیت بر

 ایجاد علت(. Rasheed et al., 2014) گرددمی منتهی گیاه

 تنش برابر در دخیل هایژن بالادست تنظیم به القایی مقاومت

 (. Kathuria et al., 2007) است شده ذکر

 خشکی، تنش ثیرأت واریانس نتایج بررسی: غذایی عناصر

 اثر همچنین و گلایسین و هیومیک اسید تیمارهای کاربرد

 درصد 5 لاحتما سطح در کلسیم عنصر مقدار بر آنها متقابل

 عناصر بر فوق تیمارهای اثرات ساده. داشت دار¬معنی تفاوت

 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 نتایج(. 0 جدول) نشد دارمعنی آنها متقابل اثر اما داشت درصد

 پیاز نیتروژن میزان خشکی تنش شدت افزایش با داد نشان

 مقدار کمترین و شاهد شرایط در نیتروژن بیشترین شد، کاسته

 افزایش با(. 1 جدول) گردید جذب خشکی شدید تنش تحت

 نیتروژن کمترین. یافت افزایش نیتروژن میزان اسیدآمینه، غلظت

 آن میزان بیشترین و( اسیدآمینه مصرف عدم) شاهد شرایط در

 اسید و مولار¬میلی 3 گلایسین اسیدآمینه مأتو کاربرد تحت

 در(. 6 جدول) شد گزارش هکتار در کیلوگرم 0 هیومیک

 ذکر قابل خشکی، تنش اثر در نیتروژن مقدار کاهش با ارتباط

 غذایی عناصر از برخی غلظت تواندمی خشکی تنش که است

 دهد کاهش عناصر، تحرک کاهش و کافی رطوبت نبود دلیل به

(Kiymaz and Ertek, 2015 .)شدن¬معدنی فرایند اینکه ضمن 

 این که دارد بستگی آنزیمی فعالیت و هاسممیکروارگانی به

 Mingzhu) گیرد¬می قرار آبی شرایط ثیرأت تحت نیز موارد

and Dijkstra, 2014 .)برای و است سیّال عنصری نیتروژن 

 گیاه که زمانی بنابراین دارد خاک رطوبت به نیاز شدن¬معدنی

 دهدمی روی نیز نیتروژن کمبود شود،می مواجه خشکی تنش با

(Fernandez-Lizarazo and Moreno-Fonseca, 2016 .)مشابه 

 تنش بروز اثر در نیتروژن مقدار کاهش در حاضر نتایج با

 ذرت در نیتروژن غلظت کاهش به منجر خشکی تنش خشکی،

 غلظت تنش، سطح افزایش با(. Studer et al., 2017) شد

 همکاران، و حیدرزاده) یافت کاهش کاسنی در فسفر و نیتروژن

 آبی کم تنش شرایط در کلم تیمار است شده گزارش(. 5045

 شودمی نیتروژن جذب افزایش باعث آمینه اسیدهای با
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(Haghighi et al., 2014 .)نیز آمینه اسیدهای با کاهو تیمار 

(. Khan et al., 2019) شد کل نیتروژن غلظت افزایش باعث

 گرددمی نیتروژن جذب افزایش سبب بتائین گلایسین کاربرد

(Zhang and Meng, 2014 )به گیاه در تجزیه از بعد زیرا 

 Zhang and) گیرد¬می قرار استفاده مورد نیتروژن منبع عنوان

Meng, 2014 .) 

 تیمار در یافت؛ کاهش فسفر میزان تنش، شدت افزایش با

(. 1 جدول) رسید شاهد درصد 14 به فسفر میزان شدید، تنش

 یافت افزایش نیز فسفر غلطت ،اسیدآمینه غلظت افزایش با

 درصد 11 تنش شرایط در پتاسیم میزان بیشترین(. 6 جدول)

 شد گیریاندازه( شاهد از بیشتر درصد 31/33) زراعی ظرفیت

 با داد نشان اسیدآمینه تیمار مستقل اثرات نتایج(. 1 جدول)

 کاهش(. 6 جدول) یافت افزایش پتاسیم جذب تنش، افزایش

 در آزمایش این در خشکی تنش اعمال با پتاسیم میزان در

 دانه¬سیاه در خشکی تنش اثر در پتاسیم کاهش با تطابق

 است ایلوله گلیمریم و( 5334 رضاپور، و حیدری)

 جذب آب، به دسترسی(. 5333 منصوری، و زادهسودایی)

 ترراحت را خاک محلول در پتاسیم مانند ظرفیتی یک هاییون

 با رس کلوئیدهای خاک، شدنشکخ با تدریج به اما. است

 از مانع و کرده جذب خود سطح به را پتاسیم بیشتری قدرت

 اسید تیمار در(. 5388 همکاران، و کافی) شوندمی جداشدن

 شاهد با مقایسه در غذایی عناصر جذب شد مشاهده هیومیک

. بود برخوردار بیشتری مقادیر از تنش،غیر و تنش شرایط در

 سطح افزایش کشنده، تارهای تولید باعث کهیومی اسید کاربرد

 که شودمی زیستی غشاهای در پروتون پمپ فعالیت و ریشه

 Baldotto) گرددمی موجب در را غذایی مواد انتقال در بهبود

et al., 2010; Canellas and Olivares, 2014 .)کاربرد 

 و هوایی اندام پتاسیم محتوای افزایش به منجر هیومیک

 شد پیاز در NPK عناصر جذب و عملکرد ایشافز همچنین

(Sangeetha et al., 2006 .)و انحلال به کمک با هیومیک اسید 

 ضروری عناصر کردنکلات و میکرو و ماکرو عناصر آزادسازی

 .(5335 قوشچی، و اویسی) شود¬می جذب افزایش باعث

 در کلسیم میزان دهدمی نشان تیمارها متقابل اثرات نتایج

 سایر از بیشتر اسیدآمینه مصرف عدم و ملایم شتن تیمار

 کاربرد و شاهد تیمار در کلسیم مقدار کمترین. است تیمارها

 0 هیومیک اسید و مولار¬میلی 3 گلایسین اسیدآمینه مأتو

 بین کلسیم افزایش (.2 جدول) شد حاصل هکتار در کیلوگرم

 اتفاق سیگنال چندین بواسطه خشکی تنش اثر در سلولی

 حاضر مطالعه نتایج با راستاهم(. Shao et al., 2008) دافت¬می

 تره گیاه در عناصر، جذب مقدار بر خشکی تنش اثرگذاری در

 تنش بروز اثر در کلسیم مقدار کاهش در مشابهی نتیجه نیز

 کاربرد(. 5330 همکاران، و جوکار قاسم) شد گزارش خشکی

 و مپتاسی جذب افزایش در خشکی تنش تحت آمینه اسیدهای

 احتمال(. Noroozlo et al., 2019) دارد مثبتی اثر کلسیم

 مقاومت افزایش در ها¬آمین¬پلی کاربرد اثرگذاری رود¬می

 برای کلسیم و 2O2H بین تعامل در آن نقش به خشکی تنش به

 ,.Li et al) باشد مرتبط اکسیدانی¬آنتی هایسیستم تنظیم

 هورمونیشبه و بیوشیمیایی اثرات با هیومیکی مواد(. 2015

 دارند پی در را غذایی عناصر و هاریزمغذی جذب افزایش

(Souza et al., 1994.) 

 

 گیری نتیجه

کلی هر دو تیمار خشکی و اسیدآمینه در افزایش طوربه

طوریکه بیشترین مقدار کربوهیدرات محلول نقش داشت. به

+ اسید  3کربوهیدارت محلول در تیمار گلایسین بتائین 

و در شدیدترین تنش خشکی به کار رفته مشاهده  0 هیومیک

شد. افزایش شدت تنش خشکی منجر به افزایش مقادیر 

ویتامین سی و اسید پیرویک شد. به عبارتی پیازهایی که آب 

کمتر دربافت کرده بودند تندتر بودند. هر دو اسیدآمینه در همه 

های استفاده شده در افزایش ویتامین سی و اسید غلظت

 کل فنول تولید مقدار تنش، سطح افزایش ویک اثر داشت باپیر

افزایش یافت. با افزایش تنش خشکی میزان نیتروژن و  نیز

 تیمار در کلسیم مقدار فسفر گیاه کم شد. همچنین کمترین

 اسید و مولار¬میلی 3 گلایسین اسیدآمینه مأتو کاربرد و شاهد

مار اسید شد. هر دو تی حاصل هکتار در کیلوگرم 0 هیومیک

هیومیک و گلایسین بتائین در کاهش خسارت ناشی از تنش 
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ثر بوده و اعمال همزمان هر دو ماده در غلظت مناسب در ؤم

 افزایش عناصر غذایی، میزان پرولین و افزایش فعالیت 

 اکسیدانی در شرایط تنش خشکی اثرگذار بود.آنتی
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Abstract 
 

Water stress and low percentage of soil nutrients in arid climates are considered limiting factors for the growth of 

agricultural products. Proportionate feeding of plants is useful in reducing the negative effects of drought stress. The 

experiment was factorial in the form of a completely randomized design with drought stress treatment (85, 70 and 55% 

FC) and treatments including glycine betaine and humic acid at 6 levels (no application, 2 mM glycine betaine, 4 mM 

glycine betaine, 4 kg/ha of humic acid, 6 kg/ha of humic acid and 2 mM glycine betaine + 4 kg/ha of humic acid) with 3 

replications. According to the results, both drought and amino acid treatments played a role in increasing soluble 

carbohydrates. Thus, the highest amount of soluble carbohydrates was observed in the treatment of glycine betaine 2 + 

humic acid 4 and in the most severe drought stress (55%) at the rate of 1.21 mg/g. The increase in the severity of 

drought stress led to an increase in the amounts of vitamin C and pyruvic acid. In other words, onions with less water 

were spicier. Both amino acids in all the concentrations used had the effect of increasing vitamin C and pyruvic acid. 

With the increase in the level of stress, total phenol production also increased. So that in 55% FC, total phenol of the 

control showed a 5% increase in production compared to the condition without stress. With the increase of drought 

stress, the amount of N and P in the plant decreased. Also, the lowest Ca was obtained in the control treatment and the 

combined application of 2 mM glycine amino acid and 4 kg/ha of humic acid. In general, both humic acid and glycine 

betaine treatments were effective in reducing damage caused by stress, and the simultaneous application of both 

substances in appropriate concentrations was effective in increasing nutrients, proline content and antioxidant activity 

under drought stress conditions.  
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