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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Water shortage is an integral part of our current agriculture, and water stress is one of the 

most destructive environmental factors which adversely affects agricultural production worldwide. 

According to several studies, water deficit causes reduction of vegetative growth, leaf area, plant height, 

dry weight, photosynthesis rate, chlorophyll content, stomatal conductance, enzymatic activities, protein 

biosynthesis and amino acids accumulation in horticultural plants. Increasing reactive oxygen species 

(ROS) rate and activity is the one of most damaging effects of drought stress. Cucumber is a tropical crop 

with high water requirement. Wide leaves and shallow roots have made it a drought-sensitive crop. Based 

on reports, water deficit and drought stress can seriously affect yield performance and qualitative 

characteristics of cucumber. Measurements are needed in different aspects to overcome challenges 

associated with water deficit and water stress in cropping systems. So, in this study glycine amino acid 

were applied for its possible role under mild water shortage effects on cucumber growth characteristics. 

2. Materials and Methods: In order to investigate the influence of glycine amino acid application on 

alleviation of negative effects of deficit irrigation, a greenhouse experiment was conducted based on 

completely randomized design with four replications. Treatments were assessed at six levels including 

60 % FC, 70 % FC, 80 % FC, 60 % FC + glycine 500 mg plant-1, 70 % FC + glycine 500 mg plant-1 and 

80 % FC + glycine 500 mg plant-1. Some of most important morphophysiological and biochemical 

characteristics of cucumber plants such as stem length, stem dry weight, leaf number, leaf area, internode 

length, growth period duration, fruit number, fruit set, vitamin C, chlorophyll index, total antioxidant, 

proline, catalase, peroxidase and polyphenol oxidase enzymes content were evaluated. 

3. Results and Discussion: Result showed that deficit irrigation and glycine amino acid application 

significantly influenced morphophysiological and biochemical characteristics of cucumber plant. It was 

observed that vegetative traits including leaf number, leaf area index, stem length and dry weight, length 

of internode, growth period duration, chlorophyll index, and fruit characteristics including vitamin C 

content and fruit set were significantly reduced by deficit irrigation levels particularly at 60 % FC. The 

highest fruit number (86.5) was recorded under 70 % FC and application of glycine. In contrast, 

antioxidant capacity, proline, catalase, polyphenol oxidase and peroxidase enzymes content increased 

under 60 % FC. Glycine application could properly alleviate the negative effects of deficit irrigation on 

plant growth and yield. Studies have shown that glycine application maintains chlorophyll content and 

photosynthesis rate of plants under stress condition, which is mostly related to increasing stomatal 

conductance and carboxylation efficiency. Generally, water deficit reduces the yield performance of 

crops. And, this reduction could be correlated with decreasing leaf area and disruption of nutrients 

absorption. According to results of this study, maintaining the photosynthetic pigments caused by glycine 

application resulted in enhanced photosynthesis rate leading to higher yield comparing to control under 

deficit irrigation conditions. 

4. Conclusion: Generally, the results of the current study demonstrated that deficit irrigation at level of 60 

% FC caused induction of drought stress conditions. Induction of water deficit and drought stress higher 

than 70 % FC led to sever physiological and biochemical changes in cucumber plants resulting in 
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considerable reduction of yield performance and qualitative characteristics. Water deficit increased 

proline content and antioxidant capacity (increasing the activity rate of antioxidant enzymes including 

catalase and peroxidase) of cucumber plants. Soil application of glycine amino acid alleviated the adverse 

effects of deficit irrigation. Because the highest fruit number was counted in 70 % FC + glycine 500 mg 

plant-1 treatment (with no significant difference with the control (80 % FC)), this treatment could be 

recommended to growers to save water consumption with no significant changes in yield performance 

comparing to control level. 
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  ن ی سیگلا  نهیآمدیکاربرد اس  یابیارز(.  1402)  ، س.یکلاته جار  و  ، م. ر. حسندخت  م. ک.،  ،سوری  ف.،  ،یزرگر شوشتر  استناد:

   .183-197(، 1)13،  هاعلوم سبزی .یارآبیتحت سطوح کم اریخ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیمورفوف  ،یرشد هاییژگیبر و

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون صورت  آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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   چکیده

ترین عوامل بازدارنده دستیابی به تولید بهینه محصولات کشاورزی بوده که نیاز به راهکارهایی جهت کاهش  خشکی از مهم

های خیار  عنوان ماده محرک رشد و ضد تنش بر ویژگیآمینه گلایسین بهدر این راستا تأثیر کاربرد اسید  باشد. اثرات آن می

ترکیبی از    تیمارها شامل .مورد بررسی قرار گرفتای  صورت گلخانهطرح کاملاً تصادفی و بهدر قالب  آبیاری و  تحت شرایط کم

آبیاری در سطح  ظرفیت زراعی(، کم  %80گرم گلایسین بر گیاه و سطوح آبیاری )شاهد )میلی 500کاربرد یا عدم کاربرد خاکی  

مخصوصاً تحت شدیدترین    گلایسیناربرد اسیدآمینه  کنتایج نشان داد که  ظرفیت زراعی خاک( در چهار تکرار بود.    %60و    70%

و رشد گیاه را بهبود   هرا کاهش دادکمبود آب و احتمالاً تنش  رات منفی ناشی از  ثاظرفیت زراعی(    %60آبیاری )سطح سطح کم

رشد  خصوصیات رشدی شامل تعداد برگ در بوته، سطح برگ، طول و وزن خشک ساقه، طول میانگره و طول دوره    . دیبخش 

. در تمامی صفات  آبیاری کاهش یافتث و نسبت به میوه رفتن با افزایش سطح کم ویتامین بوته خیار، شاخص کلروفیل، میزان

در میان    آبیاری )شاهد( در رده نخست قرار گرفت. تحت شرایط بدون کمرشدی و عملکردی، تیمار کاربرد خاکی گلایسین  

ظرفیت زراعی و با کاربرد گلایسین تولید شد. میزان    %70عدد( در سطح آبیاری    86/ 5بالاترین تعداد میوه )  آبیاری،سطوح کم

آبیاری افزایش یافت و بیشترین  ل اکسیداز و پراکسیداز و پرولین میوه در اثر کم وفنکاتالاز، پلی  اکسیدان کل، آنزیمتولید آنتی

کننده تیمار گلایسین بر  % ظرفیت زراعی مشاهده شد. با در نظرگرفتن تأثیر متعادل  60آبیاری  تیمار کم میزان این مواد در

توان به کاربرد تیمار مذکور با هدف کاهش اثرات تنش و کاهش مصرف  آبیاری بویژه در هنگام بروز تنش ملایم، میاثرات کم 

 آبیاری، مبادرت ورزید. آب 
 

 ث اکسیدانی، ویتامینها، فعالیت آنتیخیار، سبزیپرولین، تنش خشکی،  های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 

رطوبت  خشکسالی و تنش خشکی در واقع عدم وجود  

کافی در چرخه زندگی گیاه است که باعث اختلال در  

( و  Haden et al., 2012گردد )روند طبیعی رشد می 

گیاهان  .  شودمی  اغلب منجر به کاهش عملکرد محصول

تنش با  خود  رشد  دوره  طول  زیادی  در  محیطی  های 

این تنشمواجه می از  با  ها میشوند که هر یک  توانند 

توجه به مرحله رشد و میزان حساسیت گونه گیاهی آثار  

نمو و عملکرد داشته باشند و سبب    و  متفاوتی بر رشد

تغییرات مولکولی، بیوشیمیایی، متابولیکی، فیزیولوژیکی  

اُنو مورفولوژیکی متعددی شو امر موجب  این  فت  د که 

شود  شدید در رشد گیاه و در نتیجه کاهش محصول می

(Bandurska, 2022  .)به گیاهان  های  تنش  پاسخ 

است   متفاوت  تنش،    و محیطی  مدت  و  نوع، شدت  به 

دارد بستگی  گیاهی  گونه  و  رشد  مرحله  وقوع،   زمان 

(Wu et al., 2022.)    که است  داده  نشان  مطالعات 

سطح برگ،    گیاه،  هایاندامکمبود آب سبب کاهش رشد  

کلروفیل،  ، محتوای  ارتفاع، وزن خشک، فتوسنتز و تعرق

تجمع  و  ها  پروتئینسنتز  ها،  آنزیم  فعالیت،  تبادلات گازی

می آمینه  تولید  Li et al., 2014)   شوداسیدهای   .)

های گیاه در  های آزاد اکسیژن از اولین واکنشرادیکال

 (.Ebrahimi et al., 2021باشد )برابر بروز تنش می

عنوان  همچنین خشکی منجر به افزایش شوری خاک به

 (.  Alomran et al., 2013گردد ) تنش ثانویه می 

معمولاً  گرمسیر است و    قطاز گیاهان بومی منا  خیار

های کم عمق و  با داشتن ریشهمصرف آب بالایی دارد و 

 Li etبرگ گسترده، به خشکی و شوری حساس است )

al., 2014  ًشدیدا محصول  کیفیت  و  کمیت  اغلب  و   )

آسیب می آبی  کم  )تحت شرایط   ,.Souri et alبیند 

2017; Farag et al., 2019 .)  گیاهان برای کاهش اثر

و  سوء   آب  مکانیکمبود  از  خشکی  های  مزتنش 

-م زیکی از مکانی.  کنندمتابولیسمی مختلفی استفاده می

تنش تحمل  جهت  گیاهان  و  های  زیستی  های 

محلول غلظت  در  تغییر  سازگارکننده  غیرزیستی،  های 

های  های رشد گیاهی و محلولکنندهاست. تجمع تنظیم 

پراُ از  جلوگیری  طریق  از  کسیداسیون  سازگارکننده 

های فعال  های غشاء و با کاهش اثرات مخرب گونهچربی

مت  لاهای غشاء، به ساکسیژن و نیز با حفاظت از پروتئین

و باعث افزایش تحمل  کند  می   و یکپارچگی غشاء کمک

گلایسین یک    (.Zhang et al., 2008)  شودبه تنش می

اسیدآمینه کلیدی در گیاه است که در تعادل با یکی از  

 & Souriباشد )مشتقات آن یعنی گلایسین بتائین می

Hatamian, 2019  اخیراً اثرات مفید و محرک کاربرد .)

خارجی اسیدهای آمینه گلایسین و گلوتامین در رشد  

به )گیاه  است  شده  داده  نشان   Aghayeخوبی 

Noroozlo et al., 2019  .) از  لاگ یکی  بتائین  یسین 

-ترین اسیدهای آمینه در گیاهان می معمول و متداول

اُ تنظیم  طریق  از  که  از  باشند  حفاظت  سلول،  سمزی 

باپروتئین دماهای  مقابل  در  سلولی  غشاهای  و  ،  لاها 

غشا  خنثیءپایداری  انواع  ،  سمیت  های  گونهسازی 

-اکسیژن فعال، کاهش آسیب سلولی و محافظت از آنزیم

سمزی  کننده اُمختلف، در شرایط تنش نقش تنظیمهای  

 Ahmed)  دهدافزایش می   را را دارد و تحمل گیاهان  

et al., 2019  .)این مطلب    دهنده برخی مطالعات نشان

تواند منجر به  یسین بتائین میلااست که کاربرد برگی گ

.  های غیرزنده در گیاهان گردد  افزایش مقاومت به تنش 

Moosavi-Nejhad  ( بیان داشتند  2021و همکاران )

اسید کاربرد  بهکه  بتایین  گلایسین  ماده  آمینه  عنوان 

تواند در شرایط تنش، وزن  کننده اُسمزی آلی میتنظیم 

گیاه   مقاومت  و  اُسمزی  ترکیبات  برگ،  سطح  خشک، 

دهد.   افزایش  را  کاربرد  خیار  که  است  شده  گزارش 

تواند مشابه گلایسین بتائین در بهبود  گلایسین نیز می

ها مؤثر  رشد محصولات زراعی و تولید کمی و کیفی آن

( خیار  مورد  در  مثبت  تأثیر  این   Zargarباشد. 

Shooshtari et al., 2020  گشنیز  ،)

(Mohammadipour & Souri, 2019  لوبیا و   )

(Souri & Aslani, 2018   .نشان داده شده است ) 

آب که   اآنج  از عوامل   کمبود  مهمترین    از 

آید،  شمار میت بهلارشد و عملکرد محصو  محدودکننده 

-های تحمل گیاهان به تنش ضروری می مزمطالعه مکانی

میان این  در  تنظیم  ،باشد.  از  رشد  کنندهاستفاده  های 



 

 1402 تابستانو  بهار، 1، شماره 13، دوره 7ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 187
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گیاهی و اسیدهای آمینه در بهبود و کاهش اثرات مضر  

  بنابراین،.  باشدتواند مؤثر و سودمند  تنش در گیاهان می

و لزوم تأمین امنیت    میوه خیار  ارزش غذایی با توجه به  

  حاضر ، آزمایشغذایی با افزایش عملکرد در واحد سطح

گ تأثیر  بررسی  هدف  آنتی لابا  خصوصیات  بر  -یسین 

آبیاری  کمیوشیمیایی این گیاه در شرایط  اکسیدانی و ب

 .انجام شد

 

 مواد و روش ها

اسیدبه کاربرد  تأثیر  بررسی  بر  منظور  گلایسین  آمینه 

کم اثرات  خیار،  تعدیل  در  خشکی  تنش  و  آبیاری 

در   بهپژوهشی  و  تصادفی  کاملاً  طرح  صورت  قالب 

پلاستیکی واقع در منطقه جنوب  ای  در سازهای  گلخانه

اجرا شد. در این پژوهش، رشد و   1396تهران در سال  

ویژگی و  و  نمو  برگ  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  های 

اسید کاربرد  به  پاسخ  در  تحت  میوه  گلایسین  آمینه 

کم مختلف  سطوح  قرار  شرایط  بررسی  مورد  آبیاری 

و   آبیاری  از سطوح  ترکیبی  آزمایش،  تیمارهای  گرفت. 

 500کاربرد و یا عدم کاربرد خاکی گلایسین به مقدار  

گرم بر بوته بود )بر اساس نتایج آزمایش اولیه( و  میلی

ای بدون کاربرد  : شاهد )آبیاری در ظرفیت مزرعهشامل

% ظرفیت زراعی(،   70آبیاری سطح یک )گلایسین(، کم

% ظرفیت زراعی( و هر کدام با    60آبیاری سطح دو )کم

بافت خاک   نوع  بود.  تیمار گلایسین  کاربرد  بدون  یا  و 

. نتایج تجزیه  شنی بود - شده در آزمایش، لومیاستفاده

آورده شده است. 1 خاک، در جدول 

 

 استفاده خاک موردهای فیزیکو شیمیایی  ویژگی  -1جدول  

Table 1- Physico-chemical characteristics of used soil 
 اسیدیته

pH 

 

 هدایت الکتریکی  

زیمنس بر متر( )دسی  
EC 

 (dS m-1) 

درصد مواد  

شونده خنثی  
T.N.V 

 مواد آلی )%( 
Organic 

matter 

 (%) 

گرم  نیتروژن )میلی

 بر کیلوگرم( 
N  

(mg kg-1) 

گرم  فسفر )میلی

 بر کیلوگرم( 
P  

(mg kg-1) 

گرم  )میلیپتاسیم 

 بر کیلوگرم( 
K 

)1-(mg kg  

7.3 1.78 13.4 0.47 0.19 11 312 

 

( در بستری  ’cv. ‘Nagin)  "ناگین "بذور خیار رقم  

حاوی کوکوپیت، شن و پرلیت کشت شدند. قبل از تولید  

برگ حقیقی، تمامی نشاءها یک مرتبه با کود کامل    4

به    20-15-20 نشاءها  رسیدن  تا  شدند.  کودآبیاری 

گلدان  مرحله تمامی  برگی  از  چهار  مقدار مساوی  با  ها 

برگی به شرایط    4آب، آبیاری شدند. نشاءها در مرحله  

آن روی  بر  تیمارها  و  شده  منتقل  اعمال  آزمایشی  ها 

گلدان موردگردید.  حجم  های  دارای    10-12استفاده 

کیلوگرم خاک مورد نظر )با    10لیتر بوده که با حدود  

ویژگی موردثبت  تیماری  شدند.  های  پر  آن(  روی  نظر 

  آبیاری، از روش وزنی استفاده شد برای اعمال سطوح کم

به(1)رابطه   ابتدا  آب  .  نگهداری  ظرفیت  تعیین  منظور 

  قرار   سپس درون آون  خاک توزین شد،  مقداری  خاک،

  و   وزن شد   خاک مجدداً   ساعت،   48  از   پس   و  شد   داده

موجود  میزان مرحله   محاسبه گردید.  خاک  در  آب    در 

  تا   و   آرامی به  و   ریخته شد  گلدان   در   خشک  بعد، خاک 

.  شد  رها  بعد  روز  تا  و  گردید  اضافه  آن  به  آب  حد اشباع،

مقدار    و  وزن شد  گلدان حاوی خاک اشباع  آن،  از  پس

حالت ظرفیت زراعی خاک    در  خشک  خاک   به   نسبت   آب

اساس   بر  آبیاری  مختلف  تیمارهای  و  آمد  بدست   این 

   (.Darabi et al., 2011شدند ) محاسبه

میزان رطوبت وزنی برای وضعیت   100×(A-B/B) = 1رابطه 

 ظرفیت زراعی

= A زن خاک مرطوب پس از خروج آب ثقلی و 

= B درجه آون  105شده در دمای خاک خشک  وزن 

دوره  گلدان  طی  توزین  از  آزمایش  آب  جبران  و  ها 

آندست معمولاً رفته  و  روزانه  بصورت  بعد  زمان  در    ها 

ازظهر با آبیاری تا رسیدن به سطح تیمار مربوطه صورت  

   پذیرفت.

شور چین و شرکت  اسیدآمینه گلایسین )ساخت ک 

به متکس(  با  شانگهای  و  مساوی  تقسیط  سه  صورت 
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نهایی   کاربرد  میلی   500کاربرد  بار  )هر  بوته  بر  گرم 

ابتدا مقادیر  مورد استفاده قرار گرفت. گرم( میلی 7/166

مورد نظر در مقداری آب )بسته به مرحله رشد و کاربرد  

تا  میلی  200حدود   با  سپس،  لیتر( حل شده و    1لیتر 

نیاز آن به تیمار مورد نظر و مقدار آب مورد  به    ،توجه 

پای بوته در گلدان ریخته شد. اولین کاربرد گلایسین دو  

ء صورت گرفت و کاربردهای بعدی  هفته بعد از انتقال نشا

گردید.    8و    5فاصله  به انجام  نشاء  انتقال  از  بعد  هفته 

هفته بعد از انتقال نشاء    3آبیاری نیز  اعمال تیمارهای کم

شروع و تا زمان برداشت ادامه یافتند و تا قبل از شروع  

  80بصورت یکنواخت و روزانه در  ها  تیمارها همه گلدان

 شدند. ظرفیت زراعی آبیاری می درصد 

از جمله کنترل    از گیاهان  در طی فصل رشد مراقبت 

ها و تغذیه صورت  های هرز، مبارزه با آفات و بیماریعلف

  26  بر روی  آزمایش  مدت طول گرفت. دمای گلخانه در

-سانتی درجه    18تا    15 گراد در روز ودرجه سانتی  32تا  

بودگ شب  در  رویو   راد  بر  نسبی    70تا    50 رطوبت 

 .تنظیم شد درصد

ارزیابی شامل طول و وزن خشک ساقه،   مورد صفات

طول دوره  در بوته، سطح برگ، طول میانگره،  تعداد برگ  

میزان کلروفیل،  شاخص  خیار،  بوته  ث،   ویتامین رشد 

نسبت به میوه رفتن )تبدیل شکوفه به میوه(، میزان آنتی 

فعالیت  کسیدان،  ا میزان  و  پرولین  های  آنزیممحتوای 

 ل اکسیداز و پراکسیداز بود.وفنکاتالاز، پلی 

اندازهبه کلروفیلگیری  منظور  مقدار  شاخص   ،

ها و  زمان رشد کامل برگدر دو مرحله شامل  کلروفیل  

در اواخر دوره    همچنین گلدهی و    رسیدن گیاه به مرحله 

گیری شد. از هر تکرار دو گیاه و از هر کدام  رشد، اندازه

یافته انتخاب گردید و از  توسعه   برگ جوان بالغ کاملاً  10

پهنک  قسمت میانی  و  نمونههای  انجام  برداری  قرائت 

در هر دوره محاسبه شده و در    ها دادهگرفت. میانگین  

به دوره  دو  میانگین  نمونه عنوان  نهایت  با  مرتبط    عدد 

یادداشت  Zargar Shooshtari)   برداری شد کلروفیل 

et al., 2020).  بهاندازه ث  ویتامین  روش  گیری 

ایندوفنول   کلروفنول  دی  رنگی  محلول  با  تیتراسیون 

 .(Souri & Aslani, 2018)  انجام پذیرفت

-یک میلی  ، یاکسیدانآنتی  گیری فعالیتجهت اندازه

به غلظت   DPPH لیترمیلی یک  با متانولی  عصاره از یترل

برای مخلوط مولارمیلی  1/0  متانول از شاهد گردید. 

شرایط بدون   در دقیقه  30 هاشد. نمونه خالص استفاده

 517 طول موج شدند و سپس قرائت در نگهداری نور

میزان    انجام شد. اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر

  Chance  روشل اکسیداز بهوفنپلی  و   کاتالاز   هایآنزیم

و    Karروش  بهپراکسیداز  آنزیم  و    Maehly  (1995)و  

Mishra  (1976 اندازه میزان پرولین میوه  گیری شد.  ( 

 انجام شد.  (1973و همکاران ) Bates روشبه

تجزیه و    SAS 9.1افزار  های بدست آمده با نرمداده

داده میانگین  مقایسه  و  شدند  از  تحلیل  استفاده  با  ها 

احتمال    LSDآزمون   سطح  شد.    5در  انجام  درصد 

   ترسیم شدند.  EXCELنمودارها با استفاده از نرم افزار

 نتایج و بحث 

ترتیب مربوط به  و کمترین طول دوره رشد به  بیشترین

با    80تیمار   زراعی  ظرفیت  گلایسین  مصرف  درصد 

درصد ظرفیت زراعی   60روز( و تیمار آبیاری   25/129)

( گلایسین  کاربرد  کمترین    50/105بدون  بود.  روز( 

درصد ظرفیت زراعی و    60میزان طول میانگره در تیمار  

شاهد   به  نسبت  که  شد  حاصل  گلایسین  کاربرد  عدم 

درصد کاهش نشان داد. بیشترین طول میانگره   65/19

ظرفیت زراعی با کاربرد گلایسین  درصد    80در شرایط  

شاهد   به  نسبت  که  آمد  افزایش    42/7بدست  درصد 

میزان   بیشترین  که  داد  نشان  نتایج  همچنین  داشت. 

درصد ظرفیت زراعی با    80شاخص سطح برگ در تیمار  

تیمار   به  نسبت  چه  اگر  شد؛  حاصل  گلایسین  کاربرد 

( اسید درص  80شاهد  کاربرد  عدم  و  زراعی  ظرفیت  د 

دار  اما تفاوت این دو معنی   نشان داد( افزایش کمی  مینهآ

بوته برگ در  تعداد  آبیاری  های تحت کمنبود. کمترین 

درصد ظرفیت زراعی تولید شد که نسبت به    60سطح  

( زراعی   80شاهد  ظرفیت  کاربرد    درصد  عدم  و 

بیشترین    45/10(  اسیدآمینه  داد.  نشان  کاهش  درصد 

درصد ظرفیت زراعی با کاربرد    80تعداد برگ در تیمار  
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درصد    80تحت تیمار    گلایسین بدست آمد.  اسیدآمینه

ظرفیت زراعی و کاربرد اسیدآمینه گلایسین، بیشترین  

میزان وزن خشک ساقه حاصل شد که نسبت به شاهد  

اسیددرص   80) کاربرد  عدم  و  زراعی  ظرفیت  آمینه(  د 

ساقه    27/23 طول  بیشترین  داد.  نشان  افزایش  درصد 

آبیاری سطح یک توام  ترتیب در تیمارهای شاهد و کمبه

کاربرد تفاوت  اسید  با  که  شد  حاصل  گلایسین  آمینه 

 (.  2داری با یکدیگر نداشتند )جدول معنی

( نیز  2021و همکاران )  Ghahremaniدر مطالعه  

اثر   در  خیار  میوه  عملکرد  و  برگ  تعداد  رشد،  کاهش 

بررسی  در این پژوهش    اعمال تنش خشکی گزارش شد.

های گیاهی بیانگر وجود تنشی ملایم از  مجموع ویژگی

ظرفیت زراعی بود.  درصد    60آبیاری  خشکی در سطح کم

های  تمام جنبهو کمبود آب قابل دسترس    وقوع خشکی

دهد. صدمه به ریشه  عملکرد سلول را تحت تأثیر قرار می

ل  لاسبب کاهش جذب آب و مواد معدنی و در نتیجه اخت

دنبال آن  . کاهش رشد ریشه و بهگرددمی در رشد گیاه  

  از  ناشی  هاثرهای ثانوی  بروزل در انتقال مواد، سبب  لااخت

 ,.Osmolovskaya et alد )شوکمبود مواد غذایی می

هورمون  زسنت(.  2018 از  جمله  برخی  از  گیاهی  های 

از اسیدهای آمینه در  و اکسین  سیتوکینین   و بسیاری 

  به   که   شود می  اختلال  دچار  اثر خشکی   در   گیاه،   ه ریش

 ,.Ulaha et al) انجامدمی  ه گیاه رشد شاخسار  کاهش

دسترس  .(2018 قابل  آب  برگ    ،کمبود  رشد  و  تولید 

کند و از طرفی بر سرعت پیر شدن  جدید را محدود می

توده  ید که این دو به کاهش تولید زیستافزاها میبرگ

 . (Ebrahimi et al., 2021)گردد  و عملکرد منجر می

آبیاری  بیشترین سطح کمعلت بهبود رشد گیاهان تحت  

یسین ممکن است به توانایی  لاکاربرد گدر اثر  تنش  یا  

رشد   موجب  که  باشد  وابسته  آن  رشد  تحریک 

  پیوند   کردن   آزاد   نیز   و  ه سلولیهیپوکوتیل، رشد و توسع

یندها در مجموع  آشود. این فرمتصل به پروتئین می  آبی

چه به آب، طویل شدن چه و ساقهدسترسی ریشهسبب  

اف آن و  مادزها   Mohanty et)  دنشومی  خشک  هایش 

al., 2006.) 

کلروفیل میزان شاخص  تحت 43)  برگ  بیشترین   )

و    80تیمار   زراعی  ظرفیت  اسیدآمینه  درصد  مصرف 

( در    50/37حاصل شد. کمترین میزان آن )  گلایسین

کم )تیمار  دو  سطح  زراعی(    60آبیاری  ظرفیت  درصد 

بیشترین میزان ویتامین ث در شرایط    مشاهده گردید.

  گلایسین   آمینهدرصد ظرفیت زراعی با کاربرد اسید  80

که  میلی   12/1) شد  تولید  تر(  وزن  گرم  صد  در  گرم 

براساس  .نشان داددرصد افزایش    27/27نسبت به شاهد  

-درصد ظرفیت زراعی با کاربرد اسید   80در تیمار  نتایج،  

بوتهآ )مینه  رفتند  میوه  به  بیشتری    ، درصد(  94های 

درصد( تفاوت   25/92اگرچه این تیمار با شرایط شاهد )

دهی  هایی که به میوهداری نشان نداد. کمترین بوتهمعنی

( کم  50/78رسیدند  تیمار  در  دو  درصد(  آبیاری سطح 

بیشترین    .ندظرفیت زراعی خاک مشاهده شد  %60یعنی  

کاربرد  درصد ظرفیت زراعی با    80شرایط    تعداد میوه در 

دار  عدد( با تفاوت غیرمعنی  75/88)  اسیدآمینه گلایسین 

درصد ظرفیت    70عدد( و تیمار    50/87با شرایط شاهد )

آمینه ) اسید  با کاربرد  عدد( حاصل شد    50/86زراعی 

 (.3)جدول 

تواند ابتدا  در بسیاری از گیاهان کمبود ملایم آب می

 Ebrahimi et)  افزایش سبزینگی برگ گرددمنجر به  

al., 2021،)    ،تنش و  آب  افزایش کمبود  با  اغلب  ولی 

  گو رن گردد  سنتز کلروفیل در برگ گیاهان متوقف می 

میزها  برگ بیان  شودرد  است   گرکه  کلروفیل    کمبود 

(Shin et al., 2021 نشان داده شده است که .)  کاربرد

اگلایسین   به  منجر  و   فزایشهمواره  برگ    کلروفیل 

-می شرایط تنش خشکی  در    مخصوصاً  ،فتوسنتز گیاه

ای و کارایی  علت افزایش هدایت روزنهکه بیشتر بهگردد  

است  کربن  اکسید  دی  جذب  در    کربوکسیلاسیون 

(Ulaha et al., 2018; Aghaye Noroozlo et al., 

با افزایش سطح تنش و یا شدت کمبود    معمولاً   .(2019

ها بیشتر کاهش  آب در محیط ریشه گیاهان، عملکرد آن

به   دلیل  یابد.می شرایط  این  تحت  عملکرد  کاهش 

 و روند جذب  در  اختلال و برگ سطح  شاخص کاهش

 به منجر نهایت در که مرتبط است غذایی عناصر انتقال

تولید شود  می عملکرد  و پرورده  مواد کاهش 
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ٍ(Ebrahimi et al., 2021).  مطال   تیمار   حاضر،   عه در 

رنگی  سبب  گلایسین فتوسنتهزحفظ    مخصوصاً ی  زهای 

تنشی   شرایط  دو  شد  تحت  از  یکی  است  یل  لاممکن 

های  به گیاهچه  تنش خشکیحفظ رشد و کاهش آسیب  

اولین    لاًبا توجه به اینکه احتما  .خیار در این شرایط باشد

  بنابراین تنش   ، است  IIفتوسیستم    ،مکان دریافت تنش

-فعالیت  فسبب کاهش فلورسانس این فتوسیستم و توق 

فتوسنت میزهای  بهبود    .شودی  مطالعات  برخی  در 

  تحت شرایط در گیاهان  یسین  لادر اثر کاربرد گ  ز فتوسنت

مثبت    آب، کمبود   تأثیر  اسیدبه  کارایی    آمینه این  بر 

 Ahmed)   شد داده    ارتباط  IIفتوشیمیایی فتوسیستم  

et al., 2019).    کاربرد که  است  شده  داده  نشان 

مخصوصاً   و  آمینه  های  سبزیدر    یسینلاگ اسیدهای 

ها به خشکی و شوری  آنتحمل  منجر به افزایش    مختلف

 ,Thakur & Rai, 1982; Abdul-Qados)  گرددمی

2009.) 

آنزیم پلی ل اکسیداز تحت تیمار  وفنکمترین مقدار 

تحت   آن  مقدار  بیشترین  و  گلایسین  کاربرد  و  شاهد 

درصد ظرفیت زراعی(    60آبیاری سطح دو )شرایط کم

منجر    کاربرد گلایسینحاصل شد. تیمار شاهد همراه با  

کمترین گردید  مقدار  به  پراکسیداز  حالیکه    ؛آنزیم  در 

آنزیم در کم  میزانبیشترین   )این  دو    60آبیاری سطح 

شد مشاهده  زراعی(  ظرفیت  آنزیم  درصد  بیشترین   .

  60شده تحت شرایط تنش آبی سطح دو )کاتالاز تولید

تیمار   در  آن  مقدار  کمترین  و  زراعی(  ظرفیت  درصد 

شاهد همراه با کاربرد گلایسین مشاهده گردید )جدول  

4 .) 

اسیدهای   آمینه،  اسیدهای  مانند  مواد محرک رشد 

طریق افزایش و تقویت سیستم    آلی و دیگر مواد اغلب از 

به  اکسیدانآنتی گیاهان  تحمل  بهبود  به  منجر  گیاه  ی 

می تنشی   ,Souri & Hatamian)  شوندشرایط 

 Biareh)( و کدو  Kim et al., 2019در خیار ) (.2019

et al, 2022) گزارش شده است که با تیمار محلول-

تولید  پ اسید سالیسیلیک در شرایط تنش، میزان  اشی 

دیسموتاز  آنزیم سوپراکسید  و  پراکسیداز  کاتالاز،  های 

وظیف گونهیابد.  افزایش می دو  اکسیژن  واکنشگر    ه های 

های  تنش و در غلظت  شرایط  در.  دارند  عهده  بر  اصلی

انتقال سیگنال   در  دارند دفاعی  کم  بهبود  ،  نقش  سبب 

آنتی سیستم  رادیکال  اکسیدانی فعالیت  حذف  های  و 

اکسیدانی  های آنتییمزایش فعالیت آنزاف   قاز طری  اضافه

  دهند. افزایش میتحمل گیاه به تنش را  ز  د و نینشومی

غلظت  ،اما دارهای  در  پی  در  را  سلول  مرگ  د  نبالا، 

(Korkmaz et al., 2012; Dong et al., 2013 .)

برای   ایجادگیاهان  اکسیداسیونی  تنش  با  شده،  مقابله 

-یی هستند که میلادارای سیستم دفاعی با کارایی با

های آزاد را از بین برده و یا خنثی کنند.  تواند رادیکال

آنزیم شامل  دفاعی  سیستم  آنتیاین  اکسیدان  های 

پراکسیدازو    ل اکسیداز وفنپلیز،  لاکاتا) -می (  گایاکول 

آزاد  های  هم خوردن تعادل بین تولید رادیکالبا به.  دباش

آنتیاکسیژن   سیستم  فعالیت  تنش  و  گیاه،  اکسیدانی 

(.  Sharma & Dubey, 2005دهد )اکسیداتیو روی می

آنزیم کاتالاز    کاهش فعالیت  هنگام بروز تنش خشکی، با

اکسیژن    آزاد  های، میزان تولید رادیکالهاآنزیم  دیگرو  

های  افزایش مقدار تولید آنزیم  ،بنابراین  .یابدفزایش میا

بهآنتی راهکار اکسیدانی  برایعنوان  تحمل    ی  افزایش 

-به  (.Dong et al., 2013) گیاه به تنش خشکی است 

های خیار در هنگام مواجه با  ءور مشابهی در ریشه نشا ط

های کاتالاز، پراکسیداز و  تنش خشکی مقدار تولید آنزیم 

) ید  سوپراکسید  یافت  افزایش   ,.Fan et alسموتاز 

2014.) 

دهد که  مقایسه میانگین نتایج اثر تیمارها نشان می 

ترتیب تحت تیمار  مترین و بیشترین میزان پرولین بهک

میکرومول بر گرم   53/1شاهد همراه با کاربرد گلایسین )

درصد ظرفیت    60آبیاری سطح دو )وزن تر( و تیمار کم

( شد    33/3زراعی(  تولید  تر(،  وزن  گرم  بر  میکرومول 

نتایج مشابهی در افزایش تولید پرولین در    (. 4)جدول  

 ,.Li et alخیار تحت تنش خشکی گزارش شده است )

کاربرد    (.2019 با  آمینه محققان  روی    اسیدهای  بر 

  و خشکی   تحت تنش شوری و ذرت  های فلفل  گیاهچه

یافتند دست  مشابهی  نتایج   ,Thakur & Rai)  به 

1982; Korkmaz et al., 2012.)    از یکی  پرولین 

اسمکنندهمحافظت  فعالیت  زهای  بر  تأثیر  با  و  است  ی 
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رادیکالآنتی بردن  بین  از  و  گیاه  آزاد    های اکسیدانی 

ایش تحمل  زیل اف لاهیدروکسیل، ممکن است یکی از د

گیاهچه در  سرمایی  کاربرد  تنش  اثر  در  خیار  های 

باشد لاگ بتائین   (.Ashraf & Foolad, 2007)  یسین 

به  پرولین  تولید  میزان  شاخص  بررسی  مقاومتی  عنوان 

ارزیابی در  میگیاه  استفاده  عنوان  بهپرولین  .  شودها 

ای نیتروژن در شـرایط تـنش خشـکی در  مخزن ذخیره

و   اسمزی  پتانسیل  با کاهش  و  افزایش پیدا کرده  گیاه 

حفـظ فشـار آمـاس سبب افزایش تحمل گیاه به تنش  

افزایش میزان پرولین در اثر تنش خشکی در  .  دگرد می

 نخودفرنگی(،  Jurekova et al., 2011)  فرنگیگوجه

(Shinde & Thakur, 2015چشم لوبیا  بلبلی  (، 

(Ardabili et al., 2013)پیاز ،  (Amiri Forotaghe 

et al., 2022)   و فلفل  (Ahmadi & Souri, 2019 )

در   پرولین  افزایش تجمع  های  اندامگزارش شده است. 

سازوکاری برای تعدیل اسمزی    هاگیاهی مخصوصاٌ برگ

خشکی   تنش  شرایط   & Ashraf)  باشدمیتحت 

Foolad, 2007  ،مطالعات در  سنتز  میزان  افزایش  (. 

محرک رشد  تحت شرایط تنشی و با کاربرد مواد  پرولین  

به آمینه  اسیدهای  است مانند  شده  داده  نشان    خوبی 

(Souri & Hatamian, 2019.)   تولید افزایش  درباره 

-یسین می لاگ  اسیدآمینه  پرولین در گیاه، در اثر مصرف

آمینواسیدهای سنتز  که  کرد  اشاره  نکته  این  به    ی توان 

های گیاهی از طریق گلوکز  نظیر پرولین در داخل سلول

می گشروع  که  از  لاشود  چرخه  مسیر  اولین  در  یسین 

  در حالی   ؛و سرین به وجود آمده   glycerate-p-3طریق

در   پرولین  سنتز  سنتز  که  چرخه  پایانی  مراحل 

دارد قرار  گ .آمینواسیدها  برگی  یا    یسینلاکاربرد  و 

شود که  بتائین و جذب سلولی آن موجب می  گلایسین 

به آمینواسیدها  سنتز  گمسیر  سنتز  به  لاجای  یسین 

 .سمت تولید پرولین و دیگر آمینواسیدها حرکت کند

نشان بررسی مختلف  که  های  است  مطلب  این  دهنده 

اسمولیت تجمع  توانایی  گیاهان  برای  تمامی  آلی  های 

های غیرزنده محیطی را ندارند.  کاهش آثار زیانبار تنش

اسمولیت القای  امکان  جمله  البته  از  مختلف  آلی  های 

این  لاگ از  و  داشته  وجود  گیاهان  این  به  بتائین  یسین 

می تنشطریق  زیانبار  اثرات  بر  توان  را  محیطی  های 

 (. Korkmaz et al., 2012)  ادگیاهان مذکور کاهش د

اکسیدانی در  کمترین مقدار فعالیت آنتیبراساس نتایج،  

درصد ظرفیت زراعی( با    60آبیاری سطح دو )تیمار کم

درصد( حاصل شد که نسبت به    38/7کاربرد گلایسین )

)تیمارکم دو  سطح  زراعی(    60آبیاری  ظرفیت  درصد 

درصد( با بیشترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی،    07/9)

رسد  نظر می به  (.4درصد کاهش نشان داد )جدول    24

استیسین  گلاتیمار   اف   قادر  آنتیزبا  ظرفیت  -ایش 

مقایسه   در  گیاه  بهاکسیدانی  شاهد،  گیاهان  نحو با 

ن  ژهای آزاد و از جمله پراکسید هیدروثرتری رادیکالؤم

سمایی را سبب شود  لاپایداری غشای پرا خنثی کند و  

نتایج   با  تطابق دارد   فلفل  کاربرد گلایسین در گیاهکه 

(Korkmaz et al., 2012 .)
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 آبیاری اسیدآمینه گلایسین بر صفات رشدی خیار تحت سطوح کم  کاربردمقایسه میانگین  اثرات   - 2جدول  
Table 2- Mean comparison of effects of glycine amino acid application on growth traits of cucumber under deficit irrigation levels 

 طول ساقه 

    متر()سانتی  
Stem length  

(cm) 

وزن خشک  

 )گرم(   ساقه

Stem dry 

weight (g) 

 تعداد برگ 

Leaf 

number 

  سطح برگ

 متر مربع( )سانتی
Leaf 

)2(cmarea  

  طول میانگره

 متر( )سانتی
Internode 

length (cm) 

طول دوره رشد  

 )روز(  
Growth period 

duration (d) 

 تیمار  
Treatment 

 

ab372.50 ab42.25 b50.25 a3846.75 ab8.09 ab126.75 
 درصد ظرفیت زراعی(   80شاهد )

Control (80 % FC) 

ab370.00 b40.188 b49.25 bc3695.25 cd7.13 bc118.75 
 درصد ظرفیت زراعی(   70سطح یک )  آبیاریکم

First level of deficit irrigation (70 % FC)  

c347.00 c36.10 d45.00 c3568.25 d6.50 d105.50 
 درصد ظرفیت زراعی(   60آبیاری سطح دو )کم

Second level of deficit irrigation (60 % FC) 

a381.75 a44.50 a52.25 a3930.50 a8.69 a129.25 
 گلایسین شاهد +  

Control + glycine  

a374.75 ab42.40 b50.25 b3712.75 abc7.83 abc124.50 
 آبیاری سطح یک + گلایسین کم

First level of deficit irrigation  + glycine  

b362.00 b39.78 c47.25 bc3701.50 bc7.58 c116.75 
 گلایسینآبیاری سطح دو +  کم

Second level of deficit irrigation  + glycine  
 درصد( 5در سطح احتمال  LSDباشد )آزمون دار تیمارها در  صفت مورد نظر میوجود حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

In each column, means followed by the same letters are not significantly different (LSD test at 5 % probability level) 
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 آبیاری سطوح کم   تیمار گلایسین و خیار تحت  دهی و خصوصیات کیفی  مقایسه میانگین صفات رشدی، میوه - 3جدول  
Table 3- Mean comparison of growth, fruiting and qualitative characteristics of cucumber under glycine treatment and deficit irrigation levels 

 تعداد میوه 
Fruit Number 

 )%(  نسبت تبدیل به میوه
Fruit set (%) 

گرم وزن تر(  100  گرم در  )میلی  ثویتامین    
Vitamin C (mg 100 g-1 FW) 

 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index 

 تیمار  
Treatment 

 

a87.50 a92.25 ab0.91 b41.50 
 درصد ظرفیت زراعی(   80شاهد )

Control (80 % FC) 

ab85.00 bc87.75 b0.88 b40.50 
 درصد ظرفیت زراعی(   70سطح یک )  آبیاریکم

First level of deficit irrigation (70 % FC) 

c78.50 d78.50 b0.85 c37.50 
 درصد ظرفیت زراعی(   60آبیاری سطح دو )کم

Second level of deficit irrigation (60 % FC) 

a88.75 a94.00 a1.12 a43.00 
 گلایسین شاهد +  

Control + glycine 

a86.50 ab91.25 ab0.97 b41.50 
 آبیاری سطح یک + گلایسین کم

First level of deficit irrigation  + glycine 

ab85.00 c84.50 ab0.95 b40.00 
 گلایسینآبیاری سطح دو +  کم

Second level of deficit irrigation  + glycine 

 درصد( 5در سطح احتمال  LSDباشد )آزمون دار تیمارها در  صفت مورد نظر میوجود حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
In each column, means followed by the same letters are not significantly different (LSD test at 5 % probability level) 
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 آبیاری اسید آمینه گلایسین و سطوح کمتحت کاربرد  مقایسه میانگین صفات فیتوشیمیایی خیار    -4جدول  
Table 4- Mean comparisons of some of cucumber phytochemical traits under glycine and deficit irrigation levels 

اکسیدان کل  آنتی

)%( 

Total 

antioxidant (%) 

  میکرو)  پرولین

مول بر گرم  

 وزن تر(   

Proline (µm 

g-1 FW) 

 

گرم پروتئین بر گرم  کاتالاز )میلی

 ورن تر(

Catalase (mg Protein g-1 

FW) 

گرم  )میلی  پراکسیداز

ن  پروتئین بر گرم وز

 تر(

Peroxidase (mg 

Protein g-1 FW) 

گرم  ل اکسیداز )میلیوفنپلی

 ن تر( پروتئین بر گرم وز

Polyphenol oxidase 

(mg Protein g-1 FW) 

 تیمار

Treatment 

bc7.78 cd2.05 bc0.46 cd0.68 bc0.18 ( 80شاهد   )درصد ظرفیت زراعی 

Control (80 % FC) 

bs8.32 bc2.43 ab0.50 ab0.75 bcd0.17 
 درصد ظرفیت زراعی(   70سطح یک )  آبیاریکم

First level of deficit irrigation (70 % FC) 

a9.07 a33/3 a0.54 a0.80 a0.23 
 درصد ظرفیت زراعی(   60آبیاری سطح دو )کم

Second level of deficit irrigation (60 % FC) 

c7.28 e1.53 c0.38 e0.60 d014 
 گلایسین شاهد +  

Control + glycine  

b8.15 de1.88 bc0.42 de0.65 cd0.15 
 آبیاری سطح یک + گلایسین کم

First level of deficit irrigation  + glycine 

b8.38 d2.60 ab0.47 bc0.73 b0.19 
 گلایسینآبیاری سطح دو +  کم

Second level of deficit irrigation  + glycine 

 درصد( 5در سطح احتمال  LSDباشد )آزمون دار تیمارها در  صفت مورد نظر میحروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیوجود 
In each column, means followed by the same letters are not significantly different (LSD test at 5 % probability level) 
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 گیری کلینتیجه

آبیاری در  که کمنشان داد    این پژوهش  طور کلی نتایجبه

( اعمال    60سطح دوم  به  منجر  زراعی(  درصد ظرفیت 

  با افزایش شرایط تنش خشکی بر گیاهان خیار گردید.  

از  کم  سطح  زراعی،   60به    70آبیاری  ظرفیت    درصد 

میوه و  رشدی  کیفی  صفات  و خصوصیات  کاهش  دهی 

مقابل،  یافتند در  کاتا.  پرولین،  فنل  پلی ز،  لا میزان 

پراکسیداز اکسیداز آنتی  ،  -طور معنیبه  اکسیدان کل و 

افزایش یافت   گلایسین آمینه  اسید  خاکی  اربردک .داری 

از  ثا را کاهش داده و رشد    کمبود آبرات منفی ناشی 

  نتایج حاکی از تأثیر مثبت   .دی بخشرا بهبود  خیار  گیاه  

خا سو  دریسین  لاگ  کیکاربرد  اثرات    و تنش    ء کاهش 

بود. از آنجا که  در شرایط تنش خشکی    خیاربهبود رشد  

به میوه  تعداد  عملکرد  بالاترین  در  موثر  صفت  عنوان 

درصد ظرفیت زراعی و    70آبیاری  محصول، در تیمار کم

آمینه گلایسین تولید شد  گرم  اسیدمیلی   500با کاربرد  

ای با تیمار بدون تنش نداشت،  و این تفاوت قابل ملاحظه

توان این تیمار را جهت کاهش مصرف آب بدون تآثیر  می

منفی بر مقدار عملکرد در سطوح تجاری توصیه نمود.
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