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 چکیده
  1397ی آمینه مختلف روی عملکرد و صفات بیوشمیایی عدس، آزمایشی در سا  زراعنی  دها ی اس ثر  العه ا به منظور مط 

هنای  صورت آزمایش فاکتوریل در قالن  رنرب بلو  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس به 
ها در سنه سنطب بنارما ،  نواسنید کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عوامل مورد بررسنی شنامل نحنوه کناربرد آمی 

عامل  او  و کاربرد انواع آمینواسیدها در پنج سطب آرژنین، آسپارتیک  عنوان به پاشی پاشی و بارما  + محلو  محلو  
عامنل دو  در نظنر فرفتنه شند. مقندار مصنرف  عنوان  بنه )شاهد(  مقطر  آب اسید، پرولین، اسیدآمینه تجاری پروآمین و  

از تیمارهنای بنارما  و  ترتی   بنه تنرین وزن ششنک کنل  ر بود. نتنایج نشنان داد بیش در لیت اسیدهای آمینه یک فر   
پاشنی  کیلوفر  در هکتار(  و محلو    2330پاشی آرژنین ) کیلوفر  در هکتار(، محلو    2388ی آسپارتیک اسید ) محلوپاش 

ت آننزیم کاتنا ز در تیمنار  فعالین ترین مینزان آمد. بیش  دست به کیلوفر  در هکتار(  2219اسیدآمینه تجاری پروآمین ) 
بنارما  مشناهده شند.    صنورت  به پاشی و کمترین فعالیت آن در کاربرد آرژننین  محلو  صورت  به مقطر  آب استفاده از  

ترین عملکنرد را تولیند کنرد کنه بنیش از سنه برابنر  کیلوفر  در هکتار بیش   718/ 8کاربرد اسیدآمینه آسپارتیک اسید با 
کیلنوفر  در هکتنار(، اسنیدآمینه تجناری    555/ 1)شاهد( بنود. کناربرد آرژننین ) مقطر  آب ده از  عملکرد حاصل از استفا 

های بعندی قنرار فرفنت.  رتی  در رتبنه ت کیلوفر  در هکتار( بنه   327/ 8کیلوفر  در هکتار( و پرولین )   444/ 5پروآمین ) 
 شود. تیمار برتر معرفی می   نوان ع به ترین عملکرد پاشی با بیش صورت بارما  و محلو  کاربرد آسپارتیک اسید به 

 

 آرژنین، آسپارتیک اسید، پرولین، حبوبات، کاتا ز   ها: کلیدواژه 
 

 مقدمه 

تججزی  ( جججز  سا .Lens culinaris Medik ججدا )

 28پججز تنی  )حججد د     تشجج حبوبات بججوده کجج  بجج  دلیجج  دا

هججا در جیججزه یججذایی درصد(،  ناصججز وججز ر     یتاسی 

  بجج  دلیجج  ارعش  دی دارافججزاد کجج  درنسججد ن جج  سامجج 

شججود خججوراد دان نیججز اسججتیاده سی نوا  بجج ا ،  لوفجج 

 (Majnoun Hosseini, 2008; Ahmadpour et al., 2015 .) 

 ,.Ghanem et alتوانایی تثبی  نیتز ژ  خاد را دارد ) چنی   ه  

کشجج   ججدا در ایججزا ، نسججیا   جاججا  سطح عیز  (. 2015

  سیججانگی     ر ا هاتجج   6582779     3106900،  138739تزتیب  ب  

کیلوگزن در هاتججار   1153   921، 601تزتیب  ملازد ن  ب  

(. با توججج  FAO, 2019) گزارش شده اس    2017در سال  

 مقاله پژوهشی 
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کشجج   ججدا در درصد اراوی عیز 80ک   بی  اع  ب  ای 

دی  سی باشد، لذا خشای   کمبود صورت  ب کشور ایزا   

ایجج  تزی  تأثیز را در کاه   ملاججزد نب در خاد بی 

  چنجججی   ه  (. Parsa and Bagheri, 2008ه دارد )ایجج گ

هججا  هججزع  ها    لف ها  عیستی سانند حشزات، بیمار  تن  

هججا  ییزعیسججتی ندیججز درججج  حججزارت، حاصججل یز     تن  

تزی   واس  سحد دکننججده تولیججد  خاد   خشاسالی اع سا  

 (. Korbu, 2009)  د ن ر  شمار سی  دا ب  

    الیگوپپتیججدها     ن   نسی هایی ندیز اسیدها عیس  سحزد 
فعال عیستی با جذب اع طزیق بزگ   ریش  ر   فزنیندها   

هججا    س تلف رشد   نمو  گیاهججا    س ا سجج  در بزابججز تن  
شججزاین ناسناسججب سحیطججی اع جملجج  سججزسا   گزسججا  شججدید،  

کجج  اع ایجج   طور  گججذاردب ب  خشججای   شججور  تججأثیز سی 
جاججا       یشججزفت ها  اخیججز در کشججورها  پ هججا در سججال تزکیب 

بججز  سحصججورت عرا ججی   بججایی اسججتیاده  بزا  افزای  بازه 
(. کاربزد اسیدها  نسین  ای   Thomas et al., 2009شود ) سی 

اساا  را بزا  گیاه فزاه  سی ن رد تا انججزژ  یخیججزه شججده را  

تججز، افججزای   ملاججزد   کیییجج  سحصججول  صزف رشججد بی  
ورت  صجج ب  نجج   (. اسججیدها  نسی Thomas et al., 2009نمایججد ) 

ها  فیزیولوژیک، رشد   نمججو  سست ی    ییزسست ی  بز فعالی  
(. گیاهججا  دادرنججد اع  Faten et al.,2010باشججند ) گیاه سؤثز سی 

 سنبجججی نیتجججز ژ  اسجججتیاده کننجججد   نوا   بججج  نسینججج   اسجججیدها   
 (El-Naggar, 2009 .)     ای  تزکیبات در  وعی  نعاد همچججو  

ها  گیججاهی  ل د سججلو بججاردار  مجج  کججزده    دتججی  ار   یرات 
شوند، ب   اسججط  خلججولا بججار در فزنینججدها  ستججابولیای  سی 

(. تغذیجج   Thornton., & Robinson, 2005شججوند ) دخی  سی 

 توانججد یججک سنبججی ساجج  بججزا   بزگی اسججیدها  نسینجج  نعاد سی 
 اسججیدها      ادججی   در (.  Raeisi, 2014سججنتز پججز تنی  باشججد ) 

 خججود    نوبجج    بجج       بججوده   هججا نسین ، عن یزه اصلی ساختار پز تنی  
  (. Hounsome et al., 2008)   در رشججد گیججاه سججؤثز هسججتند 

 (2015  )Naghdi Badi et al.   ها  نشا  دادند ک  کاربزد سحزد  
درصججد ح مججی    20عیستی با پای  اسججیدها  نسینجج  بجج  همججزاه  

ستانول سبب افججزای   ملاججزد کمججی   کییججی گیججاه دار یججی  
  Karima et al       .Attoa et al.  ( 2005)   ن یشجج  بججایی شججد. 

پاشججی اسججیدها  نسینجج  با جج   دریافتنججد کجج  سحلول   ( 2002) 
ها  فز ججی،  ع   افزای  داب  توج  ارتیاع بوت ، تعججداد سججاد  

پاشججی پججز لی  در  شججود. سحلول تججز   خشججک گیججاه بابونجج  سی 
طور داب  تججوجای درصججد    ملاججزد  شزاین تن  خشای ب  

 ,.Karima et alد ) اسججاند در ریحججا    بابونجج  را افججزای  دا 

2005 ( .)2007 . )Hoque et al    در نعسایشی ک  ر   تنبججاکو

ان ان دادند، دریافتند ک  استیاده اع پز لی  بجج   لجج  افججزای   
اکسججیدانی، ن جج  سامججی در کججاه  اثججزات  ها  ننتی فعالی  

هججا   کنججد. در ایجج  تح یججق  اکججن  ننزی  تججن  اییججا سی 
  ت ججار     ص ل زد خججا اکسیدانی    ملازد  دا ب  کارب ننتی 

ها سورد بزرسی دججزار گزفتجج   اسیدها  نسین    نوع کاربزد ن  
 اس . 

 ها روش   و   مواد 
در سزر ججج   1397ایججج  پجججر ه  در سجججال عرا جججی 

تح ی اتی دانشججاده کشججا رع  دانشججگاه تزبیجج  سججدرا 
هججا  صورت نعسای  فاکتوری  در دالججب طججزو بلودب 

 د  سججورکاس  تصادفی در س  تازار اجججزا گزدیججد.  واسجج 
بزرسی شججاس  نحججوه کججاربزد نسینواسججیدها در سجج  سججطح 

 نوا  بجج پاشججی  پاشججی   بججذرسال ل سحلول، سحلولبذرسال
 اسجج  ا ل   کججاربزد انججواع نسینواسججیدها در پججن  سججطح 

 ، کشور نلمججا (، نسججپارتیک L-Arginine, Merckنرژنی  ) 
، کشور نلما (، پز لی  L-Aspartic acid, Merckاسید )

(L-Proline, Merck  اسججیدنسین  ت ججار ،) کشور نلما ،
، کشججور اسججپانیا(   Proamin, Avan Europeپججز نسی  )

 اس  د ن در ندججز گزفتجج  شججد.  نوا   ب )شاهد(  س طز  نب
س دار سصزف اسیدها  نسین  یک گزن در لیتز بود. سیزا  
ک  نسینواسیدها  نعاد اسیدنسین  ت ار  پز نسی  شاس  

  (، اسیدگلوتاسیک درصد   11/ 32)     ، سزی ( درصد   9/ 78پز لی  ) 
  5/ 40(، لیوسججی  ) درصججد   9/ 48(، گلایسججی  ) درصججد   9/ 48) 

  (، درصد   6/ 22(، نسپارتیک اسید ) درصد   4/ 76(،  الی  ) درصد 
  4/ 15(، نرنی  ) درصد  4/ 20(، تز نی  ) درصد  5/ 29نرژنی  ) 

(،  درصد   1/ 16(، سیستی  ) درصد  4/ 28(، فنی  نرنی  ) درصد 
(، هیسججتیدی   درصججد  0/ 70ی  ) ع   ( تیججز درصد   1/ 48ریسی  ) 

 05/3)  (   ایز لیوسججی  درصججد  0/ 60(، ستیججونی  ) درصد  1/ 46) 
سججاع  باشججد. بعججد اع  ملیججات شجج     نساده ( سیدرصججد

سزر  ، در اردیباش  ساه اددان ب  کش  بذر  ججدا ردجج  

گزن شد. تیمارها  سزبججو    48بیل  سوار با  ع  هزار دان   
سا   بججا اسججیدها     سدت دب  بذرسالی دب  اع کش  ب   



 1400اییز ، پ3اره  شم 44 لدتولیدات گیاهی، ج

 
 

385 

نسین  نیشت  شدند. هز کزت نعسایشی شججاس  شجج  خججن 
ستز سججانتی 25کاش  ب  طول پن  ستز   فاصل  بی  خطو  

بوتجج  در  200شججد بجج  طججور  کجج  تججزاک  در ندججز گزفتجج  
(. نیججاع یججذایی Mahmoudi, 2006حیججش شججود ) سزبیستز

تججأسی    (1)جججد ل   دا با توج  نتججای  نعسججای  خججاد  
کیلججوگزن نیتججز ژ  در  25 ،(1)جججد ل بجج    ججج بججا توشججد. 
شججد.   کود نیاعگز دبجج  اع کاشجج  ا مججال نوا   ب هاتار  
هججا  هججزع در ا    سبارعه بججا  لفدطزه صورت  ب نبیار   

پاشججی ان ان گزدیججد. سحلول  دستیصورت  ب صورت نیاع  
اسیدها  نسین  بعد اع یک سججاه کشجج  در سجج  سزحلجج  بجج  

گیز  فجج . بججزا  انججداعه زگن ان  بار ار ع یک  10فواص   
دهججی فعالی  ننزی    صیات بیوشیمیایی در سزحل  یلاف

ا  تاعه تای    با نیتز ژ  سایی فزیز ها  سبز نمون اع بزگ

گیز   ع  خشججک کجج ،  ع  خشججک بججزگ، شد. انداعه 
 ع  خشک ساد     ع  خشک یججلاف    ملاججزد دانجج  

 در عسا  رسیدگی )تیز ساه( ان ان گزف .

  ها بزگ اکسیدانی در  ها  ننتی ننزی  تعیی  فعالی     ر ندو س   ب  

  .Jiang et al(  2016طبججق ر ش توصججیف شججده توسججن ) 

بججزگ    گججزن   0/ 5است زاج گزدیججد. طبججق ایجج  ر ش،   صاره 

تاعه گیاه  دا ب  یک ن   چینی سزد شده اواف    با چاار  

سججورر بججافز فسججیات  سیلی   50لیتججز بججافز اسججت زاج شججاس   سیلی 

(، یجججک درصجججد ) عنجججی بججج  ح مجججی(  =7pH/ 8) پتاسجججی   

  40000( با ستوسججن  ع  سولاججولی  PVPپیز لید   )  نی  پلی 

سججورر اتججیل  دیججاسی  تتججزا اسججتیک اسججید، همگجج   سیلی   0/ 1   

ددی جج  در دسججا  چاججار درججج     20گزدید   سججپد بجج  سججدت  

د ر در ددی جج  سججانتزیییوژ شججد.    15000گزاد بججا د ر   سججانتی 

پزنوتان  جاجج  نعسججو  پججز تنی   و س حلول ناایتاً فاع باریی س 

(، گایاکول پزاکسیداع  CATها  کاتارع ) ک  بزگ   ننزی  

 (POX ( نساوربات پزاکسیداع ،)APX پلی   )  فن  اکسججیداع

 (PPO  سورد استیاده دزار گزف . سیزا  پججز تنی  کجج  بججزگ )

گیز  شد. بججزا  سججن    انداعه  Bradford( 1976)  ب  ر ش 

  3000(،  POXیداع ) سججج ک ت پزا فعالیججج  ننجججزی  نسجججاوربا 

( بججا  =7pH/ 0سججورر ) سیلی   50سیاز لیتز بججافز فسججیات پتاسججی   

  100(    mM1 /0سیاز لیتجججز هیجججدر ژ  پزاکسجججیداع )   100

سورر س لججو    بجج  ن ،  سیلی   15لیتز نساوربات اسید  سیاز  

سیاز لیتز  صاره ننزیمججی اوججاف  شججد   در طججول سججوج    100

ه اسججپاتز فتوستز  ا گ ا دسججت نانوستز ب  سججدت یججک ددی جج  بجج   290

دزائ  شد. یک  احد فعالی  ننزی  ب  س ججدار ننزیمججی گیتجج   

شود ک  در سدت یک ددی   سیزا  جذب نججور را کججاه   سی 

ها  ب  دس  نسده، ب  فعالی  ننججزی  در  دهد. در ناای  داده 

 هز گزن  ع  تز بزگ در ددی   تبدی  شد. 

و   ی سجج کسیدا فعالی  ننزی  گایاکول پزاکسیداع با تعیججی  ا 
گایاکول توسججن هیججدر ژ  پزاکسججیداع تعیججی  شججد. سحلججول  

  (، =7pH/ 0سورر بافز فسیات پتاسججی  ) سیلی  100 اکن  شاس  
سیاز لیتز هیججدر ژ  پزاکسججیداع    20سورر گایاکول،  سیلی   20

 (mM  1 /0   )50   سیاز لیتز  صاره ننزی  بود. سیزا  تغییزات
  470ج و سجج طججول  جذب ب   سیل  دسججتگاه اسججپاتز فتوستز در 

گیز    فعالیجج  ننججزی   نججانوستز بجج  سججدت یججک ددی جج  انججداعه 
سحاسب  گزدید. ننزی  کاتارع، هیدر ژ  پزاکسیداع را بججد    

کنججد.  نیاع ب  فاکتور احیاکننججده بجج  اکسججیر    نب تبججدی  سی 

سیاز لیتججز بججافز فسججیات   3000گیز  ای  ننججزی ،  بزا  انداعه 
  پزاکسجججیداع  ژ   هیجججدر   سیاز لیتجججز   10(،  =7pH/ 0پتاسجججی  ) 

 (mM1 /0    )50    سیاز لیتججز  صججاره ننزیمججی تایجج  شججده در
نججانوستز بججا   240کو ت س لو    سیزا  جذب در طول سوج 

استیاده اع دستگاه اسپاتز فتوستز ب  سججدت یججک ددی جج  ثبجج   
(.  ,Tijssen, 1985  Flocco and Giulietti ;2007شججد ) 

  ش   طبججق ر فنجج  اکسججیداع  سن   سیججزا  فعالیجج  ننججزی  پلی 
ان ججان گزدیججد.    Kar and Mishra  ( 1985شده توسججن ) ارای  

  3000  فعالیجج  ن  شججاس  ز ی گ انججداعه سحلول  اکن  بججزا   

(،  =7pH/ 0سججورر ) سیلی  100سیاز لیتز بججافز فسججیات پتاسججی   
سیاز لیتججز  صججاره ننججزی     100سورر پیز گججالول    سیلی   100

  ت د ب  سجج   نانوستز   420بود. سیزا  جذب  اکن  در طول سوج  
سیججزا    گیز    ددی   ب   سیل  دستگاه اسپاتز فتوستز انداعه   2

فعالیجج  ننججزی  بججز حسججب س ججادیز اکسججید شججده پیز گججالول  
  .Bates et al(  1973سحاسب  شد. سیزا  پز لی  نیز بجج  ر ش ) 

 گیز  شد. انداعه 
 

Table 1. Farm soil physicochemical properties 
Organic matter (%) EC (dSm-1) pH K (mgkg-1) P (mgkg-1) N (%) Soil texture Soil depth (cm) 

1.1766 0.971 7.91 440 29.4 0.063 Sandy loam 0-30 
0.7060 1.627 7.59 407 45.9 0.044 Sandy loam 30-60 
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نتای    دادهها  نسار  حاص  اع نمونجج بزدار ها بججزا   

  Excel  سججاول  در سحاسججبات ریاوججی در صججیحات بزناسجج  

 ارد شججده   بججزا  ت زیجج   تحلیجج  دادهها اع ر یجج  نسججار   

PROC ANOVA     بزناس  نسججارSAS    اسججتیاده شججد. سججپد

نعسججو  س ایسججات سیججانگی  صججیات سججورد سطالعجج  بجج  ر ش  

 ان ان گزف .   دار ی سعن نعسو  حداد  اختلاف  

 بحث   و   نتایج 

جد ل ت زی   اریاند نشا  داد ک   واس  سورد بزرسی  

( ر    ع  خشججک کجج ، سججاد ،  ≥ 0P/ 01)     دار ی تأثیز سعنجج 

جججد ل س ایسجج     (. 2)جججد ل  بزگ   یلاف  دا گذاشجج   

تججزی   ع  خشججک کجج   ججدا اع  سیانگی  نشا  داد ک  بی  

کیلوگزن در هاتججار(، بججذرسال     2330پاشی نرژنی  ) سحلول 

  کیلججوگزن در هاتججار(     2388ی نسججپارتیک اسججید ) سحلوپاش 

  (  وگزن در هاتججار لجج ی ک   2219اسججیدنسین  ت ججار  پججز نسی  ) 

دار  بججا بججذرسال   لی اختلاف سعنی  ( 3جد ل نسد )  دس  ب    

کیلججوگزن در هاتججار(   نسججپارتیک اسججید    2073نرژنججی  ) 

  تججزی  (. بی  3جد ل  نشا  نداد ) کیلوگزن در هاتار(   2092) 

صججورت  ب   ع  خشججک بججزگ اع کججاربزد نسججپارتیک اسججید  

(  ار اتججج در ه کیلجججوگزن    1023/ 1پاشجججی ) بجججذرسال   سحلول 

( اسججا بججا کججاربزد اسججیدنسین  ت ججار   3نسججد )جججد ل    دس  ب  

کیلججوگزن    994/ 4پاشی ) بذرسال   سحلول صورت  ب  پز نسی   

کیلججوگزن در هاتججار(      876/ 7در هاتججار(   تناججا بججذرسال ) 

کیلججوگزن در هاتججار(    885/ 4بججذرسال ) صججورت  ب  نرژنججی   

(. در بزرسججی جججد ل  2دار  نداشجج  )جججد ل تیا ت سعنججی 

تزی   ع  خشججک سججاد   انگی  سشاهده شد ک  بی  سی     ایس س 

  کیلججوگزن   971/ 1پاشججی ) سحلول صورت  ب  اع کاربزد نرژنی   

(. جججد ل س ایسجج  سیججانگی   3دس  نسد )جد ل  در هاتار( ب  

 تججزی   ع  خشججک یججلاف اع کججاربزد نشججا  داد کجج  بی  
 

Table 2. Analysis of variance of some of lentil traits affected by type and mode of application of 

amino acid 
Mean squares 

d.f S.O.V. 
Pod dry weight Stem dry weight Leaf dry weight Total dry weight 

52.85ns 15496.56ns 27152.93ns 174219.68ns 2 Block 

6469.13** 7719.72ns 71959.06** 174150.95ns 2 Mode of application (H) 

138726.94** 102625.42** 119676.85** 882130.76** 4 Type of amino acid (T) 

75200.83** 86414.45** 118063.58** 671142.15** 8 HT 

752.92 11349.57 9779.84 59641.13 28 Error 

9.12 15.77 14.87 14.86  C.V (%) 

ns, * and ** represent no significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
Table 3. Mean comparison of the total, leaf, stem and pod dry weight affected by the interaction of 

type of amino acids and their mode of application (Means with the same letter in each column are 

not significantly different at 1 % probability level) 

Pod dry weight 

(kg ha-1) 

Stem dry weight 

(kg ha-1) 

Leaf dry weight 

(kg ha-1) 

Total dry weight 

(kg ha-1) 
Treatments 

383.8±15.8b 804.7±93.4a-c 885.4±82.7a 2073.9±172.7ab Arginine 

P
ri

m
in

g
 

334.8±21.3c 571.9±77d-g 573.9±78.3c-f 1497±207.2cd Aspartic acid 
162.5±0.9ef 537.7±79.2e-g 600±46.4c-f 1300.3±193.7c-e Proline 
305.9±16.7c 909.6±38.2ab 876.7±33.3c-e 2092.2±57.7ab Trade amino acid 
384±8.9b 682.8±86.8c-f 620.4±16.9c-e 1687.1±263.3bc Distilled water 
      

639.3±5.8a 971.1±5.8a 719.3±5.8bc 2330.3±577a Arginine 

S
p

ra
y

in
g
 

309.8±25.5c 675.6±91.7c-f 668.2±11.9cd 1653.6±171.2c Aspartic acid 
233.5±15.7d 702.4±46cd 553.6±37d-f 1489.5±86.1cd Proline 
143.1±21.9ef 511.5±43.4fg 439.8±26.6f 1094.5±70.8de Trade amino acid 
58.1±5.8g 439.3±5.8g 545.3±5.8d-f 1043.3±57.7e Distilled water 
     

 

303.3±18c 612.3±61.9d-g 548.6±29.1d-f 1464.2±171.4cd Arginine 

P
ri

m
in

g
 +

 

sp
ra

y
in

g
 

632.2±14. 2a 733.1±63.7b-d 1023.1±31.8a 2388.4±127.9a Aspartic acid 
183.8±7.6e 493.7±76.6g 437±45.2f 1114.5±70.4de Proline 
306.1±20.8c 901.8±35ab 994.4±35. 1a 2219±7.4a Trade amino acid 
129.7±3.2f 581.9±27.3d-g 486.8±61.8ef 1198.4±233de Distilled water 
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کیلججوگزن   636/ 3پاشی با سحلول صورت  ب  اسیدنسین  نرژنی   

با    پاشی بذرسال   سحلول صورت  ب  در هاتار   نسپارتیک اسید  

تزی   (. ک  3دس  نسد )جد ل کیلوگزن در هاتار ب    632/ 2

س طججز )شججاهد(  سیزا   ع  خشججک یججلاف نیججز در تیمججار نب 

کیلججوگزن در    129/ 7پاشججی بججا  بججذرسال   سحلول صججورت  ب  

(. اسججیدها  نسینجج  بجج  دلیجج  ن جج   3هاتار تولید شد )جد ل  

پز تنی  دارند سججبب سامی ک  در ستابولیس  گیاهی   ت می  

 ,.Shehata et alشوند )افزای   ع  تز   خشک گیاه سی

(. گججزارش شججده اسجج  کجج  بججا کججاربزد خججارجی 2016

 ,.Polo et alاسیدنسین  رشد    ملازد در گیاها  کاهو )

 (، اسجججیناج Shehata et al., 2016) (، کجججزفد2006

 (Kunicki et al., 2010  ،) (  فلیججHaghighi and Barzegar, 

 افزای  پیدا کزده اس . ( 2017

نتای  ت زی   اریاند نشججا  داد کجج  اثججز ست ابجج  نججوع 

اسیدنسین    نحوه کاربزد ن  ر   پز تنی  بججزگ  ججدا 

گذاشجج  )جججد ل دار  در سطح یک درصججد  تأثیز سعنی

شا  س ایسجج  سیججانگی  پججز تنی  بججزگ نشججا  داد کجج    (.4

تزی  س دار پز تنی  ک  بزگ اع بذرسال با نرژنی    بی 

دسجج  ی اسیدنسین  ت ار  پججز نسی  ب سحلوپاشبذرسال    

بیشتزی  س ججدار پججز تنی  بججزگ در کججاربزد نرژنججی    .نسد

تججز اع  ججدن  درصججد بی    23( حججد د  گزن در لیتزسیلی  401)

   (. 5جد ل  س طز( سشاهده شد ) ید )نب کاربزد نسینواس 

 
Table 4. Analysis of variance of lentil biochemistry traits affected by type and how of application of 

amino acid. 

S.O.V. df 

Mean squares 

Leaf 

protein 
Catalase 

Guaiacol 

peroxidase 

Polyphenol 

oxidase 

Ascorbate 

peroxidase 
Proline Seed yield 

Block 2 126ns 5940ns 1571ns 614ns 0.08ns 0.01ns 974ns 

Mode of application (H) 2 2591** 9252691** 52871683** 151936** 48.97** 2835** 212383** 

Type of amino acid (T) 4 6689** 16483049** 2119514** 6036** 14.82** 9538** 338919** 

HT 8 6742** 20466406** 12961464** 74586** 4517** 7749** 58746** 

Error 28 376 3648 10100 370 0.35 3.84 2543 

C.V. (%)  5 1 1 2 4 3 11 

ns, * and **represent no-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
Table 5. Mean comparison of leaf total peotein, catalase, guaiacol peroxidase, polyphenol oxidase 

and ascorbat peroxidase enzymes activity and proline (Means with the same letter in each column 

are not significantly different at 1 % probability level) 
Proline  

(µmol proline 

g F.W-1) 

Ascorbat 

peroxidase  

(U g F.W-1) 

Polyphenol 

oxidase 

(U g F.W-1) 

Guaiacol 

peroxidase  

(U g F.W-1) 

Catalase 

(U g F.W-1) 

Leaf total 

protein 

(mg l-1) 

Treatments 

37.70h 14.00f 741.6f 11791.4e 1614.7m 461.6a Arginine 

P
ri

m
in

g
 

58.50g 19.41a 897.3cd 11529.1f 7574.6c 405.4b Aspartic acid 
57.06g 15.16e 955.5b 16752.5a 6090.4e 368.7c Proline 
86.64d 15.67de 924.8bc 12255.4d 6319.1d 320.4ef Trade amino acid 
164.36b 16.69e 925.0bc 14679.7b 5154.6h 376.1c-f Distilled water 
        

35.64h 15.51e 987.8a 10386.4i 3420.0k 406.8b Arginine 

S
p

ra
y

in
g
 

38.48h 17.70b 648.4h 11191.5g 2465.2l 342.4c-f Aspartic acid 
188.52a 19.86a 683.3g 9578.6j 5549.5f 348.9d-e Proline 
91.28c 10.17h 765.0f 13541.5c 9636.5b 367.0cd Trade amino acid 
16.66j 8.57i 639.6h 9205.7k 10779.4a 314.7f Distilled water 
       

 

27.12i 14.07f 524.3j 11251.1g 5348.1g 334.9d-f Arginine 

P
ri

m
in

g
 +

 

sp
ra

y
in

g
 

15.86j 10.11h 841.4e 8904.6lm 5092.9h 338.6c-e Aspartic acid 
73.05e 10.39h 655.5gh 8850.0m 5303.1g 359.2cd Proline 
65.35f 16.60cd 584.1i 9060.7kl 4103.8j 446.3a Trade amino acid 
90.57c 11.77g 868.9de 10744.9h 4279.1i 320.0ef Distilled water 
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ک   احدها  ساعنده پز ئتنی   نسین  ب  دلی  ای   اسیدها  

ها ن   داد، لذا با افزای  اسیدها  نسینجج   بوده   در سنتز ن  

ها  کاریمججا    سیزا  پز تنی  افزای  یافتجج  اسجج .ک  بججا یافتجج  

( در گیججاه بابونجج  سطاب جج   Karima et al., 2005هماججارا  ) 

بولیسجج  گیججاه    ا ت دارد. ب  دلیجج  ن جج  نسججپارتیک اسججید در س 

نسیمیلاسیو  پز تنی ، کججاربزد ن  سججبب افججزای   ع  تججز    

 (. Abo Sedra et al., 2010شود ) خشک گیاه سی 

ها  حیججات، شججزک   سججاعه پی   نوا   ب  اسیدها  نسین   

ها   پپتیدها در تمان  ملاججزد گیججاه ا جج   در ساختما  پز تنی  

هججا   سو  و ه اع ساختار ، ننزیمی   ستابولیای   در بیوسججنتز 

 ,Gawronakaهججا  ثانویجج  ن جج  دارنججد ) گیاهی   ستابولی  

(. طبق جد ل ت زی   اریاند اثز ست اب  نوع اسیدنسین   2008

دار  در سججطح احتمججال یججک    نحوه کاربزد ن  تججأثیز سعنججی 

تججزی  سیججزا   (. بی  4درصد بز ننزی  کاتارع داش  )جد ل  

صورت  ب  س طز نب  ع فعالی  ننزی  کاتارع در تیمار استیاده ا 

پاشججی   کمتججزی  فعالیجج  ن  در کججاربزد نرژنججی   سحلول 

(. همججانطور کجج  در  5بذرسال سشاهده شد )جججد ل صورت  ب  

شود بججا کججاربزد اسججیدها  نسینجج  سیججزا   سشاهده سی  5جد ل  

فعالی  ننزی  کاتججارع کججاه  یافتجج  اسجج . ایجج  کججاه  در  

رتیک اسججید  ا پ کاربزد اسیدنسین  ت ار  پز نسی ، پز لی ، نس 

  25،  16یججک،  تزتیب  بجج  )شاهد(  س طز  نب   نرژنی  نسب  ب   

دهد کجج   ها نشا  سی (. بزرسی 5باشد )جد ل درصد سی  49  

 جود اسیدها  نسین  بزا  فعالیجج  ننججزی  کاتججارع وججز ر   

بججذرسال      چنججی   ه  (.  Fujikawa et al., 2018باشججد ) سی 

لیجج  ننججزی   ا ع تججزی  تججأثیز را در کججاه  ف پاشججی بی  سحلول 

(. اع ندز فیزیولوژیای، اسججیدها   5کاتارع نشا  داد )جد ل 

نسین  با   رشد گیاه شده   ن  را در بزابز سمی  نسونیاد  

سنبی کزب    انزژ  در   نوا   ب    چنی   ه  کنند    سحافد  سی 

 (. Abdel Aziz et al., 2010)  شود گیاه استیاده سی 

اثججز ست ابجج  نججوع    ز ننزی  گایاکول پزاکسیداع تحجج  تججأثی 

اسیدنسین    نحوه کاربزد ن  در سطح احتمججال یججک درصججد  

(. جد ل س ایس  سیانگی  فعالی  ننزی   4دزار گزف  )جد ل  

تزی  سیزا  فعالی  ای   گایاکول پزاکسیداع نشا  داد ک  بی  

تججزی  سیججزا   بججذرسال   ک  صورت  ب  ننزی  اع کاربزد پز لی   

صججورت  ب  نسججپارتیک اسججید     فعالی  ن  اع کاربزد پججز لی  

پاشججی  (. سحلول 5نسد )جد ل    دس  ب  پاشی  بذرسال   سحلول 

پاشی ب  همزاه بذرسال نسب  بجج  بججذرسال بجج  تناججایی    سحلول 

درصد فعالی  ننزی  گایججاکول پزاکسججیداع    27    20تزتیب ب  

 را کاه  داد. 

اثز ست اب  نوع اسیدنسین    نحوه کاربزد ن  ر   ننججزی   

دار  در سججطح احتمججال یججک  سججیداع تججأثیز سعنججی ک ا فنجج   پلی 

(. بججا بزرسججی جججد ل س ایسجج   4درصججد را نشججا  داد )جججد ل  

تججزی   سیانگی  تیمارها  سورد بزرسی سشججاهده شججد کجج  بی  

فنجج  اکسججیداع اع کججاربزد نرژنججی   سیججزا  فعالیجج  ننججزی  پلی 

تججزی   (   ک  5پاشججی حججاد  شججد )جججد ل  سحلول صورت ب  

بججذرسال    صججورت ب  اع کاربزد نرژنججی    سیزا  فعالی  ن  نیز 

 (. 5نسد )جد ل    دس  ب  پاشی  سحلول 

جد ل ت زی   اریاند نشا  داد ک  ننججزی  نسججاوربات  

پزاکسججیداع تحجج  تججأثیز اثججز ست ابجج  نججوع اسججیدنسین    نحججوه  

تججزی   (. بی  4( دججزار گزفجج  )جججد ل  P ≤ 0.01کاربزد ن  ) 

پججز لی     فعالیجج  ننججزی  نسججاوربات پزاکسججیداع اع کججاربزد 

بججذرسال  صورت  ب  پاشی   نسپارتیک اسید  سحلول صورت  ب  

(. س دار فعالی  ای  ننزی  در کججاربزد  5نسد )جد ل    دس  ب  

پاشججی در  سحلول صججورت  ب  ب  جا  اسیدها  نسین   س طز نب 

(. نرژنججی    پججز لی   5تججزی  سیججزا  خججود بججود )جججد ل  ک  

لیجج   ا ع کججزده   در ف   مجج   سججیگنالین   ها  سولاول  نوا  ب  

 (. Häusle et al., 2014ها ن   دارند ) ننزی  

(، گایججاکول  CATهججا  کاتججارع ) افزای  فعالیجج  ننزی  

( بججا کججاربزد  PPOفنجج  اکسججیداع ) (   پلی POXپزاکسججیداع ) 

خارجی نسپارتیک اسججید در گوججج  فزنگججی گججزارش شججده  

کججاربزد    چنججی   ه  (.  Akladious and Abbas, 2013اسجج  ) 

سبب افججزای  فعالیجج   یججره ننججزی     د خارجی نسپارتیک اسی 

فن  پزاکسججیداع در شججزاین سواججج  بججا تججن  شججد   در نتی جج   

 (. Sairam et al., 2005اثزات س زب ن  را کاه  داد ) 

کننججده فشججار اسججمز  در   سججلول،  پججز لی   اسجج  تندی  

پایدار کننججده سججاختار پججز تنی    یشججا  سججلول، نابودکننججده  

سلولی بججوده      pHکننده    ی د ها  اکسیر  رادیاال   تن گون  

ها  اکسیداسیو    احیا ن جج  بسججیار سامججی اییججا  در  اکن  

(. نتججای  جججد ل ت زیجج   اریججاند  Wu et al., 2011کند ) سی 

( اثز ست اب  نوع اسججیدنسین     P ≤ 0.01دار  ) حاکی اع سعنی 
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(. در  4باشججد )جججد ل  نحججوه کججاربزد ن  ر   پججز لی  سی 

صی  پز لی  سشاهده شد کجج     بزرسی جد ل س ایس  سیانگی  

صججورت  ب  تزی  سیزا  پز لی  در گیاه اع کاربزد پججز لی  بی  

نیججوی      دهنده ( ک  نشججا  5جد ل نسد )  دس  ب  پاشی سحلول 

باشججد.  تأثیز پججز لی  بجج  گیججاه در اثججز کججاربزد خججارجی ن  سی 

صججورت  ب  س طججز  نب تججزی  سیججزا  پججز لی  در کججاربزد  ک  

پاشججی    سحلول صججورت  ب      ی پاشججی   کججاربزد نرژنجج سحلول 

تججزی  سیججزا  پججز لی  اع  (. بی  5بذرسال سشاهده شد )جججد ل  

سیاز سججول در گججزن  ع  تججز   106کاربزد پز لی  خججالص بججا 

( ک  دلی  عیججاد بججود  ایجج  نسججب  بجج   5نسد )جد ل  دس  ب  

باشججد  کججاربزد خججارجی ن  سی س طز نب سایز اسیدها  نسین  

  91بججا  س طججز  نب ن   ع ا ک  در گیاه ت مججی یافتجج  اسجج . پججد 

سیاز سول در گججزن  ع  تججز بججزگ بججی  اع سججایز اسججیدها   

(. ایجج  بجج  دلیجج  اثججزات تججن   5نسین  پز لی  داش  )جججد ل 

باشد ک  گیاه بزا  س ابلجج  چنججی  شججزاین، پججز لی  را  گزسا سی 

ک  یک ساده ود تن  شناخت  شده اس  تولید کججزده اسجج   

 (Deivanai et al., 2011 نرژنججی    ن .) تیک اسججید  ار سججپ

سیاز سول در گزن  ع  تججز بججزگ پججز لی     38     33تزتیب  ب  

     Jahani et al. (  2018)   (. کجج  بججا نتججای  5داشجج  )جججد ل  

(2014  )Ashrafi    سطاب   داش . افزای  پز لی  ب  دلی

  ن   ای  اسججیدنسین  در تندججی  فشججار اسججمز  اسجج    بجج 

  ارهججا  یشججا، سججبب پایججدخاطز ای اد پیونججد بججا پز تنی 

 ;Forde and Lea, 2007) شودساختار ن  در عسا  تن  سی

Biancucci et al., 2015 .)    کججاربزد خججارجی پججز لی  سججبب

  چنججی   ه  شود.  ها سی افزای  داب  توج  پز لی  نعاد در بزگ 

گزارش شده اس  ک  کاربزد خارجی پججز لی  سججبب طویجج   

   شد  ریش  گیاه شده ک  ای  اسز نیججز در س ا سجج  گیاهججا  بجج 

 ,.Cambri et alباشججد ) شزاین تن  بسججیار حججائز اهمیجج  سی 

2008; Biancucci et al., 2015 .) 

در بزرسی  ملازد دان   دا، جد ل ت زیجج   اریججاند  

دهد ک  اثز ست اب  نوع اسیدنسین    نحوه کاربزد ن   نشا  سی 

(. جد ل س ایس  سیججانگی   4( بود )جد ل  P ≤ 0.01دار ) سعنی 

ثیز کاربزد انواع س تلف اسیدها  نسین   تأ  ملازد دان  تح  

ی نشججا  داد کجج  کججاربزد  پاشجج سحلول بججذرسال    صججورت  ب  

پاشی   بججذرسال  سحلول صورت  ب  اسیدنسین  نسپارتیک اسید  

تججزی   ملاججزد دانجج  را  کیلججوگزن در هاتججار بی    958/ 6بججا  

تزی  سیزا  تولید دان   دا اع اسججتیاده  ک   (. 1)شا  داش  

پاشججی  سحلول صججورت  ب    اسیدها  نسینجج   جا ب   س طز  نب اع  

(. در بزرسی اثز کاربزد اسیدها  نسین   1نسد )شا    دس  ب  

  718/ 8سشاهده شد ک  کاربزد اسیدنسین  نسپارتیک اسججید بججا  

تزی   ملازد را تولیججد کججزد )شججا   کیلوگزن در هاتار بی  

( کجج  بججی  اع سجج  بزابججز  ملاججزد حاصجج  اع اسججتیاده اع  1

کیلوگزن   555/ 1باشد. کاربزد نرژنی  ) سی ( )شاهد س طز نب 

کیلججوگزن در   444/ 5در هاتار(، اسیدنسین  ت ار  پز نسی  ) 

در  تزتیب  بجج  کیلججوگزن در هاتججار(    327/  8هاتار(   پز لی  ) 

  220/ 9ها  بعد  دججزار گزفجج  کجج  بارتیججاد اع شججاهد ) رتب  

(.  1کیلججوگزن در هاتججار(  ملاججزد بججاریی داشججتند )شججا   

پاشی بججاه  نسججب  بجج   ه کاربزد بذرسال   سحلول حو ن چنی   ه  

 (.  1ها  ملازد باریی را تولید نمود )شا   تک تک ن  
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Figure 1. Effect of type and mode of application of amino acids on seed yield (The similar letters 

indicate there are no significant differences at 0.01 probability level) 
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صججورت  ب  طبق ای  پر ه  کاربزد نسپارتیک اسید   لذا 

 نوا  تیمججار  تزی   ملازد بجج  پاشی با بی  پزایمن    سحلول 

شود. نسپارتیک اسید بجج  دلیجج  ن شججی کجج  در  بزتز سعزفی سی 

  بنججد  افشججانی   دان  زده گ   ر انت ال   یخیزه نیتز ژ  ب صولا د 

 ,.Jahani et alدارد، سججبب افججزای   ملاججزد شججده اسجج  ) 

 نوا  سنبی یخیزه   انت ال نیتز ژ   نرژنی  ب    چنی  (. ه  2018

 ,Foyer et al., 2003; Dmelloدر گیاهججا  ن جج  دارد ) 

باشججد.  (   ب  ای  صورت در پز شد  دان  تأثیزگذار سی 2015

درصججد نیتججز ژ  پججز تنی  دانجج      50ک  نرژنججی  در طور  ب  

هججا  ر یشججی  جججود دارد  درصججد نیتججز ژ  باف    90اع    بی  

 (Polacco and Holland, 1993; Nordin and Naesholm, 

هججا    نسی  سججاع سججنتز پلی طججور نرژنججی  پی  همی    (. 1997

 نوا   اسط  در ستابولیسجج  سججایز  باشد   ب  نیتزیک اکسید سی 

 Fordeاسی    پججز لی  ن جج  داد ) وتجج ل اسیدها  نسین  سانند گ 

and Lea, 2007  اسجج    ن    سؤید   ها  س تلف بزرسی  (. نتای  

  افججزای   در  نیتججز ژ ،  تججأسی     نوا  سنبی ب    نسین    اسیدها    ک  

  ن جج   ها دانجج   شججد   رشججد   پججز  بابججود سججز         نورساخ  

 ,Haj Seyed Hadi and Rezaee Ghale)  دارنججد   سججؤثز  

 اسججیدها  نسینجج   اربزد  کجج   ز (. افججزای   ملاججزد در اثجج 2016

(، Shalaby and El-Ramady, 2014در گیججاه سججیز )

 ,.Karuppaiah et al(، خیججار ) Awad et al., 2007عسینی ) سیب 

( نیججز گججزارش  Al-Said et al., 2008  فلی  شیزی  )   (، 2000

چنی  گزارش شده اس  ک  با کججاربزد خججارجی  شده اس . ه  

 ;Polo et al., 2006کاهو )    ا اسیدنسین  رشد    ملازد در گیاه 

Salinas et al., 2019 ،)   ( اسججیناجKunicki et al., 2010  ،)

 ,Haghighi and Barzegarفلی  )   (، Liu et al., 2008) تزبچ   

افزای  پیدا کججزده اسجج  کجج  بججا نتججای  ایجج  پججر ه     ( 2017

 باشد. سو سی ه  

 فیری نتیجه 
  تججزی  دسجج  نسججده اع ایجج  پججر ه ، بی  طبق نتای  ب  

  2330پاشججی نرژنججی  )   خشججک کجج   ججدا اع سحلول  ع 

ی نسججپارتیک  پاشجج ل سحلو کیلججوگزن در هاتججار(، بججذرسال    

کیلججوگزن در هاتججار(   اسججیدنسین  ت ججار     2388اسججید ) 

تجججزی   ع   کیلجججوگزن در هاتجججار(، بی    2219پجججز نسی  ) 

بججذرسال  صورت  ب  خشک بزگ اع کاربزد نسپارتیک اسید 

تججزی   در هاتججار(، بی    زن گ کیلججو   1023/ 1پاشججی )   سحلول 

س دار پز تنی  ک  بزگ اع بذرسال بججا نرژنججی    بججذرسال    

نسججد.    دسجج  ب  ی اسججیدنسین  ت ججار  پججز نسی   سحلوپاشجج 

تزی  سیزا  فعالی  ننزی  کاتججارع در تیمججار اسججتیاده اع  بی  

پاشی   کمتججزی  فعالیجج  ن  در  سحلول صورت ب  س طز نب 

تججزی   هده شججد. بی  شججا س بذرسال  صورت ب  کاربزد نرژنی  

فنجج  اکسججیداع اع کججاربزد نرژنججی   سیزا  فعالیجج  ننججزی  پلی 

تجججزی  فعالیججج  ننجججزی   پاشجججی   بی  سحلول صجججورت  ب  

صجججورت  ب  نسجججاوربات پزاکسجججیداع اع کجججاربزد پجججز لی   

  دسجج  ب  بججذرسال صورت ب  پاشی   نسپارتیک اسید سحلول 

صججورت  ب  نسججد. کججاربزد اسججیدنسین  نسججپارتیک اسججید  

تججزی   بی   سزبی ستز گزن در  95/ 86اشی   بذرسال با پ ل سحلو 

تزی  سیزا  تولید دان   ججدا اع   ملازد دان  را داشت    ک  

صججورت  ب  بجج  جججا  اسججیدها  نسینجج   س طججز  نب اسججتیاده اع  

گزن در    55/  51نسد. کاربزد نرژنی  )   دس  ب  پاشی  سحلول 

گججزن در    44/ 45(، اسججیدنسین  ت ججار  پججز نسی  ) سزبججی ستز 

در  تزتیب  بجج  (  سزبججی ستز گججزن در    32/ 78(   پز لی  ) زبی س ز ست 

  22/ 09ها  بعد  دزار گزفتند کجج  بارتیججاد اع شججاهد ) رتب  

 گزن در ستزسزبی(  ملازد بارتز  داشتند.  

نرژنی  ب  دلی  ن شی ک  در چزخجج       نسپارتیک اسید 

کجج  اسججیدها  نسینجج   کنند   با توج  بجج  ای  یا سی ی نیتز ژ  ا 

باشدب سبب بابود  ملاججزد  ها سی نده پز تنی  اع س  احدها   

شججود اع اسججیدها  نسینجج  بججزا   در  دا شججد   توصججی  سی 

اسججتیاده شججود. طبججق نتججای  ایجج   افججزای   ملاججزد  ججدا  

صججورت بججذرسال    پججر ه  کججاربزد نسججپارتیک اسججید بجج  

تیمار   نوا   ب  تزی   ملازد  پاشی ب   ل  تولید بی  سحلول 

 شود. بزتز سعزفی سی 

 فزاری س ا سپ 
ند تا اع دانشججگاه تزبیجج   دان بز خود رعن سی نویسندگا   

داد  سزر جج  تح ی ججاتی     در اختیججار دججزار  بجج  دلیجج  سدرا 

جاجج  ان ججان ایجج  پججر ه     هججا  ت صصججی  نعسایشججگاه 

همچنی  اع دا را  ناشناا کجج  با جج  بابججود کیییجج  ارائجج   

 نتای  ای  پر ه  شدند، کمال تشاز   ددردانی نمایند. 
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