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Abstract 
Introduction: Onion (Allium cepa L.) is a vegetable of family Alliaceae. Onion in addition to being used as food is one 
of the most widely consumed vegetables. Nitrogen is an important component of protein and its availability is important for 
optimal product performance. Excessive use of nitrogen at the end of the season increases leaf growth and delays onion 
maturation, thus reducing yield. The use of nitrogen affects the growth and yield of onions as well as the precursors of onion 
flavor. Excessive use of chemical fertilizers, including nitrogen, has negative effects on the environment and human health 
(Noura and Nesreen., 2019). Although selenium is not an essential element for plant growth, its beneficial effects on plant 
tolerance to environmental stresses have often been reported. Selenium is also a vital nutrient for humans and animals. 
Plants play an important role in the transmission of selenium from the soil to humans and animals. The antioxidant and anti-
cancer properties of some selenium compounds justify the cultivation of selenium-enriched vegetables (Groth et al., 2020). 
Nitrogen and selenium fertilizers interact in many cases. For example, the uptake and assimilation of nitrogen and selenium 
is very similar, and there are many common products of nitrogen and selenium metabolism in plants (Klikocka et al., 2017). 
Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of selenium on improving some physiological characteristics 
and precursors of onion flavor and also the methods of using urea fertilizer in order to reduce urea fertilizer consumption 
and improve quantitative and qualitative yield of onion in field conditions. 

Material and methods: In the present study, the effect of different levels of selenium and nitrogen split on activity 
antioxidant enzymes and flavor precursors of Isfahan yellow iandraces onion was studied. In this experiment, the factors 
involved the management of nitrogen use in 6 levels including control, total fertilization at the time of transplantation and 
one-third fertilization recommended at the time of transplantation+ one-third fertilization at the time of bulb initiation+ one-
third fertilization at the time of bulb growth, and the second factor is the selenium in 3 levels: 0, 10 and 50 mg L

-1
 sodium 

selenate. Plant harvesting when the leaves of more than 50% of the plants have turned yellow and is done in late October. 
Some physiological characteristics were measured, including antioxidant enzymes (catalase and peroxidase), amino acids 

(serine and methionine, cysteine and glutathione, flavor precursors and nutrients (total sulfur and total nitrogen). Analysis of 
amino acids and precursors of onion flavor was performed by HPLC.  

Results and discussion: At all three levels of nitrogen, the activity of the enzyme catalase increased with increasing 
selenium concentration. Selenium is an important element in increasing antioxidant activity in plants, microorganisms, 
animals and humans. In addition, selenium reduces the amount of lipid peroxidation and hydrogen peroxide by increasing 
the activity of antioxidant enzymes, thus delaying aging. As a result, selenium spraying increases the activity of antioxidant 
enzymes and reduces the content of free radicals in the cells that are produced during the physiological processes of the 
plant, thus reducing the damage caused by oxidative stress to plant cells. At all three levels of nitrogen, with increasing 
selenium concentration, the total nitrogen content of onion bulb increased (Table 4). Regulation of nitrogen metabolism is 
associated with increased nitrate reductase activity. The enzyme nitrate reductase is responsible for converting nitrate to 
nitrite, which is an essential enzyme for nitrogen metabolism. Selenium also has a positive effect on the activity of the 
enzyme nitrate reductase. At all three levels of nitrogen, the amount of amino acids in onion bulb decreased with increasing 
selenium concentration (Table 6). Plant nutrition and fertilization can have a significant effect on the amino acid content of 
plant tissues. In plants, selenium metabolism is closely related to the metabolism of nitrogenous substances, especially 
amino acids, and selenium leads to improved nitrogen assimilation process, which leads to a decrease in nitrate levels and an 
increase in amino acid levels. As the concentration of selenium increased in all three levels of nitrogen, the precursors of 
onion flavor decreased (Table 8). Selenium has led to changes in the precursors of onion flavor, which is due to the 
increased absorption of selenium and its participation in the structure of sulfur amino acids. The effect of selenium on the 
biosynthesis pathway of precursors of onion flavor is similar to when onions grow in conditions with low sulfur levels. 
Nitrogen can affect the amount of flavor precursors by affecting sulfate uptake.  

Conclusions: As the concentration of selenium increased, the total sulfur content decreased, which resulted in a decrease 
in the amount of amino acids and flavor precursors. The results showed that the combined use of selenium and nitrogen had 
a positive effect on the amount of antioxidant enzymes, amino acids and onion flavor precursors. In addition, split time of 
nitrogen fertilizer affected the physiological characteristics studied. Therefore, the use of three-stage nitrogen fertilizer 
(Consumption of one-third of recommended fertilizer at the time of transplantation+one-third fertilizer at the time of bulb 
initiation+one-third fertilizer at the time of bulb growth) with 50 mg L

-1
 of sodium selenate is recommended. 
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 چکیدٌ

هٌظَض  ثِ .( ٗک ػٌهط يطٍضٕ ثطإ اًؿبى ٍ حَ٘اًبت اؾت. ثب اٗي حبل، اثطات آى ثط گ٘بّبى کوتط قٌبذتِ قسُ اؾتSe) ؾلٌَ٘م
ّبٕ َؼن پ٘بظ  هبزُ  اکؿ٘ساًٖ ٍ پ٘ف ّبٕ آًتٖ آًعٗن اظ ثطذٖفؼبل٘ت ً٘تطٍغى ثط تقؿٍ٘ اثط ؾَُح هرتلف ؾلٌَ٘م ٍ ثطضؾٖ 

هَضز هُبلؼِ قطاض گطفت  تکطاض ؾِ زض تهبزفٖ کبهل ّبٕ  ثلَک َطح ٕ پبِٗ ثط فبکتَضٗل ٗک آظهبٗف ٕ ظضز انفْبى ذَضاکٖ تَزُ
( اٍضُ کَز ک٘لَ گطم زض ّکتبض 500) ذبک آظهَى اؾبؼ ثط قسُ تَنِ٘ ً٘تطٍغى کَز ههطف هسٗطٗت قبهل فبکتَضّبٕ آظهبٗكٖ

 ظهبى زض ؾَم ٗک+ًكبء کكت ظهبى زض ؾَم ٗک ههطف ًكبء، ظهبى زض قسُ تَنِ٘ کَز کل ،(قبّس) کَز ثسٍى ؾُح ؾِ زض
 ؾسٗن ؾلٌبت ًوک نَضت  ثِ ؾلٌَ٘م ثطگٖ پبقٖ  هحلَل قبهل ً٘ع زٍم فبکتَض ٍ ؾَخ تَؾؼِ ظهبى زض ؾَم ٗک+زّٖ  ؾَخ قطٍع
ثب افعاٗف غلظت ؾلٌَ٘م ه٘عاى زؾت آهسُ،  . ثط اؾبؼ ًتبٗح ثِثَز ؾسٗن ؾلٌبت ل٘تط ثط گطم ه٘لٖ 50 ٍ 10 نفط، ؾُح ؾِ زض

پبقٖ ثطگٖ ؾلٌَ٘م ّوطاُ ثب ً٘تطٍغى زض ؾِ  گطم پطٍتئ٘ي( افعاٗف ٗبفت. هحلَل ٍاحس ثط ه٘لٖ 09/2فؼبل٘ت آًعٗن پطاکؿ٘ساظ )
گطم پطٍتئ٘ي( زاقت. زض ّط ؾِ ؾُح ؾلٌَ٘م ثب افعاٗف  ٍاحس ثط ه٘لٖ 74/50بتبلاظ )هطحلِ تأث٘ط هثجتٖ ثط ه٘عاى فؼبل٘ت آًعٗن ک

غلظت ً٘تطٍغى ه٘عاى ً٘تطٍغى کل، گَگطز کل ٍ اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘ )ؾطٗي، ؾ٘ؿتئ٘ي، هتًَ٘٘ي ٍ گلَتبتَ٘ى( افعاٗف ًكبى زازًس. ثب 
آهٌِ٘ ٍ تطک٘جبت هطتجٍ ثب َؼن ضا زض پٖ زاقت.  افعاٗف غلظت ؾلٌَ٘م ه٘عاى گَگطز کل کبّف ٗبفت کِ کبّف ه٘عاى اؾ٘سّبٕ

اکؿ٘ساًٖ، اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘ ٍ تطک٘جبت هطتجٍ ثب َؼن ؾَخ  ّبٕ آًتٖ کبضثطز تَأم ؾلٌَ٘م ٍ ً٘تطٍغى تأث٘ط هثجتٖ ثط ه٘عاى فؼبل٘ت آًعٗن
 .پ٘بظ ًؿجت ثِ قبّس ًكبى زاز

 .ٍ گَگطز کل اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘، اٗعٍآل٘ي، کبتبلاظ :کلمات کلیدی
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 مقدمٍ

ٕ  ت٘طُپ٘بظٕ اظ  ّبٕ ( خعء ؾجعٕ.Allium cepa Lپ٘بظ )

Alliaceae ( اؾتFouda et al., 2020  ِهترههبى تغصٗه .)

گطم ؾجعٕ قبهل پ٘بظ ضا تَنِ٘  400ّط ضٍظ ههطف حسٍز 

(. پ٘بظ ػلاٍُ ثط اٗي کِ Wichrowska et al., 2017کٌٌس ) هٖ

 ّبٕ ٗکٖ اظ ؾجعٕ ،ٌَاى غصا هَضز اؾتفبزُ قطاض هٖ گ٘طزػ ثِ

گ٘هبُ  ػٌهَاى   ثٍِ  پطههطف ثب کبضثطزّبٕ ثؿ٘بض هتٌَع اؾت

ّب،  ّبٕ هرتلف اظ خولِ ؾطَبى زاضٍٖٗ ثطإ زضهبى ث٘وبضٕ

ِ   -ّبٕ قلجٖ ث٘وبضٕ زل٘هل ٍخهَز تطک٘جهبت     ػطٍقهٖ ٍ ... ثه

    ٖ  قهَز  گَگطزٕ آى زض هٌبَق هرتلهف خْهبى اؾهتفبزُ هه

(Farooq et al., 2015 and Ncayiyana et al., 2019 .) 

زّس ٍ فطاّن  ضا تكک٘ل هٖ ّب ً٘تطٍغى خعء هْن پطٍتئ٘ي

 ِ  ٕ هحهههَل هْههن اؾههت  ثههَزى آى ثههطإ ػولکههطز ثٌْ٘هه

 (Klikocka et al., 2017.) ًِ٘تطٍغىٍٗػُ  کَزّبٕ هؼسًٖ ث 

چٌ٘ي ک٘ف٘ت ؾَخ پ٘بظ  ََض قبثل تَخْٖ ثط ػولکطز ٍ ّن ثِ

ٖ   ّهب  ط ؾجعٍٕ ؾبٗ  ,.Wichrowska et alگهصاضز )  تهأث٘ط هه

ِ  (. تَؾؼ2017ِ ٕ اٍل تَؾهٍ َهَل ضٍظ    ٕ ؾَخ زض زضخه

گ٘طز. اههب ً٘تهطٍغى ثهب     ثلٌس ٍ زضخِ حطاضت ثبلا نَضت هٖ

کٌتطل ضقس ثطگ ًقف هْوٖ زض اٗهي فطاٌٗهس زاضز. کهبضثطز    

     ٖ اًهساظز.   ؾُح پبٗ٘ي ً٘تطٍغى ثلهَؽ ؾهَخ ضا ثهِ تهأذ٘ط هه

ّهب ضا   حس ً٘تطٍغى زض اٍاذط فهل ضقس ثطگ کبضثطز ث٘ف اظ

افعاٗف زازُ ٍ ثبػث تأذ٘ط زض ثلَؽ ؾهَخ قهسُ ٍ شذ٘هطُ    

    ٖ  ,.Drost et alزّهس )  ؾبظٕ ٍ ً٘هع ػولکهطز ضا کهبّف هه

  کبضثطز کَز ً٘تطٍغى ػولکطز ؾَخ زض ٗک آظهبٗف(. 2002

ضا ًؿجت ثِ قبّس افعاٗف زاز کِ ػبهل انلٖ اٗهي ٍاکهٌف   

اؾه٘سّبٕ آهٌ٘هِ، افهعاٗف تقؿه٘ن ٍ      ًقف ً٘تطٍغى زض ؾٌتع

(. ًَع 1397انلاًٖ،  ٍ ثبقس )هجلٖ ّب هٖ ََٗل قسى ؾلَل

ٍ ه٘عاى کَز هَضز اؾتفبزُ تأث٘ط هؿتق٘وٖ ثط ف٘عَٗلَغٕ پ٘بظ 

ٍ ؾٌتع تطک٘جبت ثبًَِٗ آى اظ خولِ تطک٘جبت هطتجٍ ثب َؼهن  

(. زضًت٘دِ کبضثطز ً٘تطٍغى ثط Bystrická et al., 2015زاضز )

ػولکطز پ٘بظ ٍ ً٘ع تطک٘جبت هطتجٍ ثب َؼهن ٍ تٌهسٕ    ضقس ٍ

اههب  (. Sinkovič et al., 2019ؾَخ پ٘هبظ تأث٘طگهصاض اؾهت )   

ثبٗس تَخِ زاقت کِ کبضثطز ث٘ف اظ حس کَزّبٕ قه٘و٘بٖٗ  

 ٍ ظٗؿهت ٍ ؾهلاهت     اظ خولِ ً٘تطٍغى اثطات هٌفٖ ثط هحه٘

ضغن اٌٗکِ  ػلٖ (.Noura and Nesreen., 2019اًؿبى زاضًس )

ّب تأث٘ط هثجتٖ ثط ؾلاهتٖ اًؿهبى زاضًهس، اههب ًجبٗهس اظ      ؾجعٕ

 70پَقٖ کطز کِ حهسٍز   ّب چكن ه٘عاى ً٘تطات ٍ ً٘تطٗت آى

زضنس کل ً٘تطات ٍاضزُ ثهِ ثهسى اًؿهبى ضا ثهِ ذهَز       90تب 

ٌّس. تدوهغ ً٘تهطات زض گ٘بّهبى ثؿهتگٖ ثهِ       اذتهبل هٖ

َض، زههب، ضٍـ  ػَاهلٖ اظ قج٘ل گًَِ گ٘بّٖ، فهل، قست ً

    ِ زاضٕ ٍ فهطآٍضٕ   کكت، هقهساض کهَز هههطفٖ، ضٍـ ًگه

ٖ  اظ ٗکٖ پ٘بظ. (Santamaria, 2006ؾجعٕ زاضز )  هحههَلات

ِ  آى کهبض  ٍ کكهت  زض کِ اؾت ٕ  هقهساض  ثه ٕ  ظٗهبز  کَزّهب

 آلههَزگٖ ًگطاًههٖ ثههط ػههلاٍُ. قههَز هههٖ ههههطف ً٘تطٍغًههٖ

ٖ  ػٌهَاى  ثِ ً٘تطات اًجبقت هحُٖ٘، ظٗؿت  تطک٘جهبت  اظ ٗکه

 تَخِ هَضز ً٘ع کكبٍضظٕ هحهَلات زض ً٘تطٍغى ِث ٍاثؿتِ

 اؾهت،  کهل  ً٘تطٍغى اظ کَچکٖ خعء ً٘تطات چِ اگط. اؾت

ٕ  ثبفت زض آى تدوغ ٍ ه٘عاى افعاٗف اهب ٖ  ّهب ِ  گ٘هبّ  هؿهئل

ِ  اؾهت  ّهب  ؾجعٕ ٍٗػُ ثِ گ٘بّبى ّوِ زض هْوٖ  هههطف  که

ٖ  ث٘وبضٕ ٍ هكکلات ثطٍظ ثِ ّب آى  ؾهٌسٍم ) اًؿهبى  زض ّهبٗ

ٖ  هٌدط( گَاضـ زؾتگبُ ؾطَبى ٍ کَزکبى زض آثٖ . قهَز  هه

ٖ  آة ً٘ع ٍ ّب ؾجعٕ ههطف تساٍم اثط زض چٌ٘ي ّن  آقهبه٘سً

ِ  ً٘تهطات  گهَاضـ،  زؾهتگبُ  زاذهل  زض ثبلا ً٘تطات حبٍٕ  ثه

ِ  قسُ تجسٗل ً٘تطٍظٍآه٘ي ٖ  ههبزُ  ٗهک  که  اثهط  ٍ ثهَزُ  ؾهو

 (. Randle, 2000) زاضز ظاٖٗ ؾطَبى

گ٘بّهبى  اگطچِ ؾلٌَ٘م ٗک ػٌهط يطٍضٕ ثطإ ضقهس  

قَز، اهب اثطات هف٘هس آى ثهط تحوهل گ٘هبُ ثهِ       هحؿَة ًوٖ

چٌه٘ي   ّبٕ هحُٖ٘ اغلهت گهعاضـ قهسُ اؾهت. ّهن      تٌف

  ِ ٕ اًؿهبى ٍ ح٘هَاى    ؾلٌَ٘م ٗک ػٌهط ح٘بتٖ ثهطإ تغصٗه

 Hajiboland and Sadeghzade, 2014 and Groth) اؾت.

et al., 2020  ِ ٕ اًتقههبل  (. گ٘بّههبى ًقهف هْوههٖ زض چطذه

ثِ اًؿبى ٍ حَ٘اًبت زاضًس. زض حبل حبيهط  ؾلٌَ٘م اظ ذبک 

 NPKزض ثؿ٘بضٕ اظ کكَضّبٕ اضٍپبٖٗ ؾلٌَ٘م ثِ کَزّهبٕ  

ٖ  ثِ کِ قَز ايبفِ هٖ تهطٗي   ضؾهس ههرثطتطٗي ٍ اههي    ًظط هه

ضٍـ ثهطإ خلههَگ٘طٕ اظ کوجههَز ؾههلٌَ٘م زض اًؿههبى ٍ زام  

ٕ   . ؾلٌَ٘ماؾت ّهب اظ خولهِ    ثط کبّف ه٘عاى ثطذهٖ ث٘وهبض
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ههرثط اؾهت    Eى ٍ کوجَز ٍٗتهبه٘ي  ّبٕ قلجٖ، ؾطَب ث٘وبضٕ

(Reis et al., 2018      کهبضثطز ثطگهٖ ؾهلٌَ٘م چٌهس ثطاثهط .)

خصة ه٘عاى هرثطتط اظ کبضثطز ذبکٖ آى اؾت اهب ثب تَخِ ثِ 

 Motesharezadeh etتط اؾت ) ؾلٌَ٘م تَؾٍ گ٘بُ ذُطًبک

al., 2020ٖاکؿ٘ساًٖ ٍ يسؾهطَبًٖ هٌؿهَة    (. ٍٗػگٖ آًت

ّبٕ غٌهٖ   افعاٗف پطٍضـ ؾجعٕثِ ثطذٖ تطک٘جبت ؾلٌَ٘م، 

  ٖ  ,Kopsell and Randleکٌهس )  قسُ ثب ؾلٌَ٘م ضا تَخ٘هِ هه

(. ؾلٌَ٘م زض ؾَُح پهبٗ٘ي ًقهف هْوهٖ زض افهعاٗف     1999

. (Jezek et al., 2011) اکؿ٘ساًٖ زاضز ّبٕ آًتٖ فؼبل٘ت آًعٗن

ّب اؾت کِ ٍظبٗف هْوهٖ   ؾلٌَ٘م خعء انلٖ ؾلٌَپطٍتئ٘ي

ّهب، هتبثَل٘ؿهن اًهطغٕ ٍ     ؿ٘ساىاک اظ خولِ هحبفظت اظ آًتٖ

 Jezekتٌظ٘ن ضزٍکؽ زض ح٘ي ضًٍَٗؿٖ ٍ ث٘بى غى زاضًس )

et al., 2011ٌِ٘ؾَلفَضُ (. خبٗگعٗي قسى اؾ٘سّبٕ آه ٕ  ٕ

    ِ ٕ ؾههلٌَ٘هٖ  ؾ٘ؿههتئ٘ي ٍ هت٘ههًَ٘ي ثههب اؾهه٘سّبٕ آهٌ٘هه

 ٖ ّههبٕ  تَاًههس ٍاکههٌف  ؾلٌَؾ٘ؿههتئ٘ي ٍ ؾههلٌَهتًَ٘٘ي ههه

هَخَز زض گ٘بّبًٖ کِ ثَ٘ق٘و٘بٖٗ ضا هرتل کٌس. اهب ؾلٌَ٘م 

ثِ ه٘عاى ثبلإ ؾهلٌَ٘م هقهبٍم ّؿهتٌس خعاهٖ اظ اؾه٘سّبٕ      

( ٍ  Jezek et al., 2011ٕ غ٘طپطٍتئٌ٘ههٖ اؾههت ) آهٌ٘ههِ

تَاًهبٖٗ تدوهغ ؾهُح ثهبلإ ؾهلٌَ٘م ضا       Alliumّبٕ  گًَِ

 (. Bystrická et al., 2015زاضًس )

کَزّبٕ ً٘تطٍغى ٍ ؾلٌَ٘م زض ثؿ٘بضٕ اظ هَاضز ثهب ّهن   

ِ  ،زاضًس ثطّوکٌف ػٌهَاى هثهبل خهصة ٍ آؾ٘و٘لاؾهَ٘ى      ثه

ً٘تطٍغى ٍ ؾلٌَ٘م ثؿ٘بض هكبثِ اؾت ٍ ثؿ٘بضٕ اظ تَل٘هسات  

هتبثَل٘ؿن ً٘تطٍغى ٍ ؾلٌَ٘م زض گ٘بّبى ٍخهَز زاضز   هتساٍل

(Klikocka et al., 2017  ؾهلٌَ٘م زض غلظهت .)    ّهبٕ پهبٗ٘ي

   ٖ  ,.Xu et alزّهس )  فؼبل٘ت ً٘تطات ضزٍکتهبظ ضا افهعاٗف هه

تبثَل٘ؿن ؾلٌَ٘م اضتجبٌ ًعزٗکٖ ثب هتبثَل٘ؿن ههَاز  ه .(2013

 (. Jezek et al., 2011ٍٗػُ اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘ زاضز ) ً٘تطٍغًٖ ثِ

 

 زض ؾبظ ً٘تطٍغى ٍ ؾَذت ثِ گَگطز هتبثَل٘ؿن ػلاٍُ ثط اٗي

 گَگطز خصة ثط تَاًس ً٘تطٍغى هٖ زاضز، ظٗبزٕ ٍاثؿتگٖ گ٘بُ

ٖ ؾهلٌَ٘م   ثبقهس.  تأث٘طگهصاض  پ٘بظ تَؾٍ ي ٗتَاًهس خهبٗگع   هه

گَگطز قسُ ٍ زض هتبثَل٘ؿن گَگطز زذبلت کٌس زضًت٘دِ زض 

چٌ٘ي قطاُٖٗ کهل هتبثَل٘ؿهن ً٘تهطٍغى تحهت تهأث٘ط قهطاض       

 ٖ ِ  (. Reis et al., 2018گ٘هطز )  هه  اثهطات  ٕ ثٌهبثطاٗي هُبلؼه

ثطذههٖ  ثْجههَز خْههت ؾههلٌَ٘م ٍ ً٘تههطٍغى ثهه٘ي هتقبثههل

 ٘هبظ پذهَن٘بت ف٘عَٗلَغٗک ٍ تطک٘جبت ههطتجٍ ثهب َؼهن    

 . ضؾس هٖ ًظط ثِ يطٍضٕ

 َا مًاد ي ريش

ٕ َطح  نَضت آظهبٗف فبکتَضٗل ثط پبِٗ  ثِاٗي پػٍّف 

ّبٕ کبههل تههبزفٖ ثهب زٍ فهبکتَض ؾهَُح هرتلهف         ثلَک

ٕ  تهَزُ  ذهَضاکٖ   ً٘تطٍغى ٍ ؾلٌَ٘م زض ؾِ تکطاض ضٍٕ پ٘بظ

ِ  1397تهب   1396زض ؾبل ظضاػهٖ  ظضز انفْبى  ٕ  زض هعضػه

َج٘ؼهٖ زاًكهگبُ ضاظٕ     کكبٍضظٕ ٍ هٌبثغتحق٘قبتٖ پطزٗؽ 

 9 ٍ زضخِ 47 ََل خغطاف٘بٖٗ زاضإ کِ اخطا قس کطهبًكبُ

ٖ  زق٘قِ ٖ  ػهطو  ٍ قهطق ِ  34 خغطاف٘هبٗ ِ  21ٍ  زضخه  زق٘قه

قهطاض   زضٗب ؾُح اظ هتطٕ 1319 اضتفبع زض ٍ ثبقس هٖ قوبلٖ

. فههبکتَض اٍل قههبهل هههسٗطٗت ههههطف کههَز اؾههت گطفتههِ

( 1آظههَى ذهبک )خهسٍل    ً٘تطٍغى تَنِ٘ قسُ ثهط اؾهبؼ   

ؾهِ ؾهُح ثهسٍى کهَز      ک٘لَگطم زض ّکتهبض اٍضُ( زض  500)

)قبّس(، کهل کهَز تَنهِ٘ قهسُ زض ظههبى ًكهبء، هههطف        

ؾهَم زض ظههبى قهطٍع     ؾَم زض ظهبى کكهت ًكهبء+ٗک   ٗک

ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ٍ فبکتَض زٍم ً٘ع  زّٖ+ٗک  ؾَخ

ِ   قههبهل هحلههَل نههَضت ًوههک   پبقههٖ ثطگههٖ ؾههلٌَ٘م ثهه

گطم ثط ل٘تهط   ه٘لٖ 50ٍ  10ن زض ؾِ ؾُح نفط، ؾسٗ ؾلٌبت

 ثَز. ( 1398اکجطٕ ٍ ّوکبضاى،  )ٍٗؿٖ ػلٖؾسٗن  ؾلٌبت

    
 . ًتیجِ آزهَى خاک1جذٍل 

Table 1. Soil test result 
soil texture Organic carbon% N total (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) EC (dS/m) pH 

Clay-Silt 0.8 0.08 14 450 0.90 7.90 
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هتط ٍ فَانل کبقت  5/1×5/2ّبٕ آظهبٗكٖ  اثؼبز ٍاحس

 هتهههط زض ًظهههط گطفتهههِ قهههس   ؾهههبًتٖ 10×10ًكهههبءّب 

 (Ghaffor et al., 2003،)     ٍ َٖٗخْهت خلهَگ٘طٕ اظ آثكه

اذتلال کَز ً٘تهطٍغى، ثه٘ي ّهط کهطت فبنهلِ ٗهک هتهطٕ        

ّهب،   َطاحٖ قس. پؽ اظ تؿُ٘ح ظه٘ي ٍ آهبزُ ًوَزى کهطت 

نَضت زؾتٖ کكهت    ثِ 1396ًكبّبٕ پ٘بظ زض اٍاٗل ذطزاز 

َضت غطقهبثٖ اًدهبم قهس. پهؽ اظ     نه ِ ٍ ثلافبنلِ آث٘بضٕ ث

ؾهُح   کكت ًكهبء پ٘هبظ ه٘هعاى کَزّهبٕ هطثهٌَ ثهِ ّهط       

قسُ ثِ ّط کطت افعٍزُ  ّبٕ تؼ٘٘ي  نَضت ًَاضٕ زض ظهبى ثِ

پبقهٖ ؾهلٌَ٘م    قس ٍ ثلافبنلِ آث٘بضٕ اًدبم گطفت. هحلَل

ظههبًٖ   1396ؾسٗن زض اٍاؾٍ هطزاز  نَضت ًوک ؾلٌبت ثِ

ثطگٖ ثَزًس، زض اثتسإ  8تب  6ٕ  کِ ًكبءّبٕ پ٘بظ زض هطحلِ

ضت غطقهبثٖ  نَ نَضت زؾتٖ اًدبم قس. آث٘بضٕ ثِ   نجح ثِ

ثبض اًدبم قس. ثطزاقت گ٘بّبى ٌّگبهٖ  ثب زٍض ّفت ضٍظ ٗک

ّب گطزى ًهطم قهسًس، زض اٍاذهط     اظ آى زضنس 50کِ ث٘ف اظ  

 هْطهبُ اًدبم قس. 

 ي کاتیاز  ) اکسییداوی  آوتی َای آوزیم برخی فعالیت
 (پراکسیدا 

ٕ  آًعٗن فؼبل٘ت گ٘طٕ اًساظُ هٌظَض ثِ ٖ  ّهب  اکؿه٘ساى،  آًته

 ثبفهت  اثتسا کِ تطت٘ت اٗي ثِ قس؛ تِْ٘ آًعٗوٖ ُٕ ػهبض اثتسا

ٖ  ّهبٍى  زض ههبٗغ  اظت حًهَض  زض ؾَخ هٌدوس قسٓ  چٌ٘ه

ِ  آى اظ گهطم  1/0 هقهساض  ٍ قس آؾ٘بة ٖ  ت٘هَة  ثه  پلاؾهت٘ک

  ًوًَِ. قس ظزُ ّن ٍ ايبفِ اؾترطاج ثبفط ل٘تط ه٘لٖ 1 حبٍٕ

ِ  قهسُ  تْ٘هِ   ػههبضٓ  ٍ قس زازُ ػجَض نبفٖ اظ  15 ههست  ثه

ِ  10000 ؾهطػت  ثب زق٘قِ ٕ  زض زٍض زض زق٘قه ٔ  4 زههب  زضخه

ٖ  قهفبف  هحلهَل ٍ ؾبًتطٗفَ٘غ گطاز ؾبًتٖ ٖ  ثهِ   ضٍٗه  آضاهه

 اظ ّطٗک فؼبل٘ت گ٘طٕ اًساظُ ثطإ حبنل هحلَل قس؛ خسا

ِ  اؾتفبزُ ظٗط قطح ثِ اکؿ٘ساى آًتٖ ّبٕ آًعٗن  هٌظهَض   قس. ثه

 ه٘کطٍل٘تهط  50 هقساض اثتسا کبتبلاظ، آًعٗن فؼبل٘ت ه٘عاى تؼ٘٘ي

 قههبهل اؾههترطاج ثههبفط ل٘تههط ه٘لههٖ 3 ثههب گ٘ههبّٖ ػهههبضٓ اظ

ٔ ) ههَلاض  ه٘لٖ 50 ؾسٗن فؿفبت ٖ  2 ٍ( 7 اؾه٘سٗت  ههَلاض  ه٘له

 کبتبلاظ آًعٗن ٍاکٌف ٍ آه٘رتِ اؾ٘س اؾت٘ک  تتطا آه٘ي زٕ ات٘لي

ِ  زضنهس  30 پطاکؿ٘سّ٘سضٍغى ه٘کطٍل٘تط 5 کطزى ايبفِ ثب  ثه

ٕ  خهصة  تغ٘٘طات. قس آغبظ هرلٌَ اٗي ِ  ًهَض  زض ّهب  ًوًَه

 ٍاحهس  ّط. قس ثجت زق٘قِ 1 هست ثِ ًبًَهتط 240 هَج ََل

 قس گطفتِ ًظط زض آًعٗن اظ هقساضٕ کبتبلاظ، آًعٗن فؼبل٘ت اظ

ِ  زض پطاکؿ٘سّ٘سضٍغى ه٘کطٍهَل 1 کبّف هَخت کِ  زق٘قه

ٖ  زض ٍاحس حؿت ثط آًعٗن فؼبل٘ت ه٘عاى. قَز هٖ  گهطم  ه٘له

 (.Bergmeyer, 1970) قس ث٘بى ثطگ پطٍتئ٘ي

 اؾههتکتطٍفتَهتطٕ ضٍـ پطاکؿهه٘ساظ ثههِ آًههعٗن فؼبل٘ههت

(Herzog and Fahimi 1973 ) ُاًهساظ  ٕ  خْهت . قهس  گ٘هط

 ٗک زض پ٘بظ ؾَخ قسُ پَزض ثبفت گطم 1/0 آًعٗن، اؾترطاج

ِ  کبهلاً ؾتؽ ٍ قس ضٗرتِ اؾترطاج ثبفط ل٘تط ه٘لٖ  ظزُ ّهن  ثه

ِ  ػههبضُ  اٗي. قس ِ  20 ههست  ثه ٕ  زض زق٘قه ِ  4 زههب  ٕ زضخه

ِ  زض زٍض 14000 ؾهطػت  ثب ٍ گطاز ؾبًتٖ  ؾهبًتطٗفَ٘غ  زق٘قه

ٖ  ثِ( آًعٗن ػهبضُ) ثبلااٖ قفبف هحلَل ؾتؽ. گطزٗس  آضاهه

 ّهط  زض اثتسا پطاکؿ٘ساظ، آًعٗن ٍاکٌف قطٍع ثطإ. قس خسا

ِ  کَاهت  ٍ قبّس کَات زٍ ٖ  3 هقهساض  ًوًَه  ثهبفط  ل٘تهط  ه٘له

ِ  ٍ ضٗرتِ اؾترطاج  پطاکؿه٘س  ه٘کطٍل٘تهط  5 هقهساض  ّهب  آى ثه

ِ  گلاٗکهَل  ٕ هبزُ ه٘کطٍل٘تط 5 ٍ زضنس30 ّ٘سضٍغى  ايهبف

 زازُ قهطاض  اؾهتکتطٍفتَهتط  زؾهتگبُ  زض کَات 2 اٗي. گطزٗس

ِ  ؾهتؽ . قس نفط قسُ قطاات ػسز ٍ قس ِ  کَاهت  ثه  ًوًَه

 ثجهت  ٍ قهس  ايبفِ گ٘بّٖ ٕ ػهبضُ اظ ه٘کطٍل٘تط 50 هقساض

ِ  ًهبًَهتط  465 هَج ََل زض ّب ًوًَِ ًَض خصة تغ٘٘طات  که

 10 ّهط  اؾت، H2O2 غلظت کبّف ٍ ترطٗت ه٘عاى ث٘بًگط

 اظ ٍاحهس  ٗهک  ّهط . گطزٗهس  اًدبم ثبًِ٘ 120 هست ثِ ٍ ثبًِ٘

 ًظهط  زض آًهعٗن  اظ هقساضٕ ػٌَاى ثِ پطاکؿ٘ساظ آًعٗن فؼبل٘ت

 ه٘کطٍههَل  ٗهک  کهبّف  هَخت زق٘قِ ّط زض کِ قس گطفتِ

H2O2 قَز هٖ ل٘تط ه٘لٖ ّط زض . 

 ي سییریه  سیسییت یه اسیییدَای آمیىییٍ )متیییًیه  
 گلًتاتیًن(

 سریه ي متیًیه

-فؿهفبت  ثهبفط  ل٘تط ه٘لٖ 15 پ٘بظ زض ؾَخ ثبفت گطم ً٘ن

 1 ٍ فلَضٗهس  ؾهَلفًَ٘ل  هت٘ل فٌ٘ل هَل ه٘لٖ 1 زاضإ ؾبل٘ي

ِ  5 ههست  ثِ ؾتؽ ٍ قسًس ّوگي لئَپتت٘ي هَل-ه٘لٖ  زق٘قه

ٖ  زضخِ 4 زهبٕ زض  زض زٍض 16000 ؾهطػت  ثهب  گهطاز  ؾهبًت



    
  ...وصن و سلنیوم بز فعالیت نیتز سمان تقسیط کوداثز  و همکاران:  معصومه عامزیان

91 

 ثطاثط زض آهسُ زؾت ثِ ضٍٖٗ هحلَل ٍ قسًس ؾبًتطٗفَغ زق٘قِ

ٕ . گطزٗس زٗبل٘ع ذبلم هقُط آة  زٗهبل٘ع  هحلهَل  اظ هقهساض

ٖ  30 هؼبزل ثبٗؿتٖ کِ قسُ  3 ثهب  ثبقهس  پهطٍتئ٘ي  گهطم  ه٘له

 حهطاضت  زض ههَلاض  6 غلظهت  ثهب  کلطٗسضٗک اؾ٘س ل٘تط ه٘لٖ

 ذلا قطاٍٗ تحت ؾبػت 22 هست ثِ گطاز ؾبًتٖ زضخِ 110

ٖ  هحلهَل . گطزٗهس  ّ٘سضٍل٘ع ٕ  زض فهَ   اؾهترطاخ  45 زههب

ِ  ٍ قهسُ  ذكهک  گهطاز  ؾبًتٖ زضخِ  ٍ ل٘ته٘ن  کطثٌهبت  آى ثه

 هحلهَل  اظ ه٘کطٍل٘تط 20 ؾتؽ ٍ قس ايبفِ  کلطٗس زاًؿ٘ل

ِ  آههسُ  زؾت ثِ ِ  Spherisorb-ODS2 ؾهتَى  ثه  25 َهَل  ثه

ٖ  6/4 زاذلٖ قُط هتط،¬ؾبًتٖ ٖ  شضات ٍ هتهط  ه٘له ِ  زاذله  ثه

-ًَٗ٘کهبم  ههسل  HPLC زؾتگبُ ثِ هتهل ه٘کطٍل٘تط 5 قُط

-Binary ًهَع  اظ آى پوه   کِ گطزٗس تعضٗق 200-کطٗؿتبل

LC-200، اتَهبت٘ههک ؾههوتلط LC-200 ٍ ًههَع اظ زتکتههَض 

 ٍ هقُهط  آة ،A هحلهَل  قبهل هتحطک فبظ. ثَز فلَضؾبًؽ

 اؾه٘س % 5/0 هحلَل زٍ ّط زض کِ ثَز اؾتًَ٘تطٗل ،B هحلَل

% B ٍ 80 هحلهَل  اظ% 20 اٍل زق٘قِ 20 زض. اؾت فؿفطٗک

 ؾههتَى اظ زق٘قههِ زض ل٘تههط ه٘لههٖ 1 ؾههطػت ثههب A هحلههَل اظ

ِ  هلاٗهن  ق٘ت ثب ثؼس ٕ زق٘قِ 20 زض. کطز حطکت  اظ% 50 ثه

ٖ  ٕ زق٘قِ 5 زض ٍ ضؾ٘س A ٍ B هحلَل زٍ اظ کسام ّط  پبٗهبً

. قس زازُ قؿتكَ ؾتَى B هحلَل اظ% 100 غلظت ق٘ت ثب

 ههَج  َهَل  ٍ ًهبًَهتط  260 ثهط  زتکتَض تحطٗک هَج ََل

 اؾ٘س ّط ه٘عاى ٍ ًَع. گطزٗس تٌظ٘ن ًبًَهتط 515 ثط ذطٍخٖ

 ظٗهط  ؾُح ٍ ثبظزاضٕ ظهبى َطٗق اظ آظهبٗف ًوًَِ زض آهٌِ٘

 ,.Tapubi et alگطزٗهس )  تؼ٘٘ي اؾتبًساضز ّبٕ ًوًَِ هٌحٌٖ

1981.) 

 گلًتاتیًن ي سیست یه

 اؾه٘س ) اؾهترطاج  ثهبفط  اظ حدن ثطاثط زٍ زض ؾَخ ثبفت

 ؾهتؽ . قهس  ّوگهي  کبههل  َهَض  ثِ( هَلاض 1/0 کلطٗسضٗک

 ؾبًتطٗفَغ زق٘قِ زض زٍض 2000ؾطػت  ثب ٍ زق٘قِ 5 هست ثِ

-اى)-2 ل٘تههط ه٘کههطٍ 200 ضٍٗههٖ هحلههَل ثههِ. گطزٗههس

 2/0 غلظهت  ثِ  اؾ٘س ؾَلفًَ٘ک اتبى( آهٌَ٘¬ؾ٘کلَّگعٗل

ِ  ؾهتؽ . گطزٗهس  هرلٌَ ٍ قسُ ايبفِ 3/9 اذ پٖ ٍ هَل  ثه

 هطکبپتَات٘ههل-2-ثهه٘ؽ ٍ ه٘کطٍل٘تههط 10 حبنههل هرلههٌَ

 ٍ ههَل  2/0 غلظهت  ثِ  کلطٗسضٗک اؾ٘س-تطٗؽ ٍ ؾَلفَى

ِ  ؾتؽ قس، ايبفِ 8 اذ پٖ ٖ  5 آى ثه  زٕ اته٘لي  اظ ههَل  ه٘له

ٌ  ٍ کهطزُ  ايبفِ اؾ٘س اؾت٘ک تتطا آه٘ي  40 حبنهل  هرلهَ

ِ  40 اظ پؽ ٍ قس زاضٕ ًگِ آظهبٗكگبُ زهبٕ زض زق٘قِ  زق٘قه

 15 غلظههت ثههِ  هًََثطٍهَث٘وههبٗي ه٘کطٍل٘تههط 20 آى ثههِ

ِ  15 ٍ گطزٗهس  ايبفِ هَل ه٘لٖ ٖ  زض زق٘قه  زازُ قهطاض  تهبضٗک

ِ % 15 کلطٗسضٗک اؾ٘س کطزى ايبفِ ثب ٍاکٌف. قس  ه٘هعاى  ثه

 حبنهل  هحلهَل  ًْبٗت زض ٍ گطزٗس هتَقف ه٘کطٍل٘تط 250

 تعضٗق HPLC زؾتگبُ ثِ آهسُ زؾت ثِ هحلَل اظ. قس ف٘لتط

 ًْههبٖٗ هحلههَل اظ ه٘کطٍل٘تههط 20 هٌظههَض ثههسٗي. گطزٗههس

 زؾتگبُ ثِ هتهل C18 هؼکَؼ فبظ ؾتَى ثِ قسُ اؾترطاج

HPLC اًگلؿههتبى ؾههبذت 200-کطٗؿههتبل-ًَٗ٘کههبم هههسل 

 اؾه٘س % A، 25/0 هحلهَل  قهبهل  هتحطک فبظ. گطزٗس تعضٗق

ِ  زض ثهَز  هتبًَل ،B هحلَل ٍ اؾت٘ک ِ  5 فبنهل  اٍل ٕ زق٘قه

 ًؿهجت  زق٘قِ 21 تب ؾتؽ B هحلَل% 15 قبهل هتحطک فبظ

ِ  ًؿجت اٗي زق٘قِ 40 تب ٍ ضؾ٘س% 23 ثِ B هحلَل % 100 ثه

ِ  ثهَزُ  فلَضؾهبًؽ  ًهَع  اظ زتکتهَض . ضؾ٘س  ههَج  َهَل  که

 480 ثهط  آى ذطٍخٖ هَج ََل ٍ ًبًَهتط 380 آى تحطٗکٖ

ِ  ّبٕ پ٘ک کو٘ت ٍ ًَع. قس تٌظ٘ن ٕ  ًوًَه  ثهط  هدْهَل  ّهب

 ّههبٕ ًوًَههِ هٌحٌههٖ ظٗههط ؾههُح ٍ ثههبظزاضٕ ظهههبى اؾههبؼ

 (.Avraham et al., 2005قسًس ) هكرم اؾتبًساضز

  طعم با مرتبط گًگردی َای مادٌ پیص

 12 حبٍٕ) اؾترطاج هحلَل زض ؾَخ ثبفت اظ گطم ٗک

 اتهبًَل  زضنهس  85 ٍ زًَٗ٘عُ آة قؿوت 3 هتبًَل، قؿوت

 پؽ ٍ قس ّوگي کبهل ََض ثِ( ل٘تط ه٘لٖ 15 ًْبٖٗ حدن ثب

ِ  5 ههست  ثِ ؾبًتطٗفَغ اظ  زض زٍض 2000ؾهطػت  ثهب  ٍ زق٘قه

ٍ  ؾتؽ ٍ قسُ خسا ضٍٖٗ هحلَل زق٘قِ  ّهَا  خطٗهبى  تَؾه

ٖ  1 قهسُ  ذكهک  ٕ ػهبضُ ثِ. گطزٗس ذكک  آة ل٘تهط  ه٘له

 اٗي. زضآهس هحلَل نَضت¬ثِ هدسزا کِ قس ايبفِ زًَٗ٘عُ

 ََل ٍ هتط¬ه٘لٖ 10 قُط ثِ ًَٖٗ تؼَٗى ؾتَى ثط هحلَل

 Dowex ضظٗههي زاضإ( Bio-Rad Hercul) هتههط ؾههبًتٖ 4

(Mesh-400 )اؾت٘ک-اتبًَل هحلَل تَؾٍ ٍ گطزٗس هؿتقط 

. قسًس زازُ قؿتكَ هَل 5 ٍ 1/0،2/0،2 ّبٕ غلظت ثب اؾ٘س
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 قهس  ثطزاقت قؿتكَ حلال اظ هَل 2 زض ذطٍخٖ فطاکكي

ِ  ؾتؽ ٍ ذكک َّا خطٗبى تَؾٍ ٍ  ه٘کطٍل٘تهط  250 آى ثه

 آه٘ي اتبًَل تطٕ قؿوت 1 اتبًَل، قؿوت 1 حبٍٕ هحلَل

 حبنههل هحلههَل. گطزٗههس ايههبفِ زٗههًَ٘عُ آة قؿههوت 1 ٍ

 1 حبٍٕ هحلَل ه٘کطٍل٘تط 100 آى ثِ ٍ قسُ ذكک هدسزا

 فٌ٘هل  قؿوت 1 آه٘ي، اتبًَل تطٕ قؿوت 1 اتبًَل، قؿوت

 اظ پهؽ . قهس  ايبفِ زًَٗ٘عُ آة قؿوت 1 ٍ اٗعٍتَ٘ؾ٘بًبت

 هدهسزا  فهَ   هحلَل آظهبٗكگبُ زهبٕ زض زق٘قِ 20 گصقت

 75 آى ثههِ ؾههتؽ ٍ قههسُ ذكههک ً٘تههطٍغى گههبظ تَؾههٍ

 فههَ  اؾهتًَ٘تطٗل  ه٘کطٍل٘تهط  25 ٍ زٗهًَ٘عُ  آة ه٘کطٍل٘تهط 

 زؾهتگبُ  ثِ تعضٗق ثطإ هحلَل اٗي اظ. گطزٗس ايبفِ ذبلم

HPLC ُ20 الصکط فَ  اؾترطاخٖ هحلَل گطزٗس. اظ اؾتفبز 

 25 َههَل) هكرهههبت ثههب HPLC ؾههتَى ثههِ ه٘کطٍل٘تههط

 ٖ  6/4 زاذلههٖ قُههط ثهب  Spbir-5RP-18 ًههَع اظ هتههط¬ؾهبًت

 15 ََل) هكرهبت ثب گبضز ؾتَى آى اظ پ٘ف کِ( هتط ه٘لٖ

 7 شضات قُههط ٍ هتههط ه٘لههٖ 2/3 زاذلههٖ قُههط ٍ هتههط ؾههبًتٖ

 تعضٗههق زاضز قههطاض( Newgard-RP-18 ًههَع اظ ه٘کطٍهتههط

-ًَٗ٘کههبم هههسل اؾههتفبزُ هههَضز HPLC زؾههتگبُ. گطزٗههس

 زتکتههَض ثههِ هدْههع اًگلؿههتبى ؾههبذت 200-کطٗؿههتبل

Photodiode array (996 هسل )زض زتکتهَض  هَج ََل. ثَز 

 هحلهَل؛  زٍ قهبهل  هتحهطک  فهبظ  ٍ قس تٌظ٘ن ًبًَهتط 254

 حبٍٕ آثٖ هحلَل ،B هحلَل ٍ% 60 اؾتًَ٘تطٗل ،A هحلَل

 اذ پٖ ثب آه٘ي اتبًَل تطٕ% 05/0 ٍ ؾسٗن اؾتبت هَل 14/0

 هست ثِ اثتسا. ثَز زق٘قِ ثط ل٘تط  ه٘لٖ 1/0 ػجَض ؾطػت ٍ 5/6

 زازُ ػجهَض  ؾتَى اظ B هحلَل ثب A هحلَل% 15 زق٘قِ 1/1

 ّوطاُ A هحلَل اظ% 45 تب% 15 اظ زق٘قِ 21 تب ؾتؽ ٍ قس

ِ  ٗک زض ٍ قس زازُ ػجَض Bهحلَل ثب ٍ  ثؼهس  زق٘قه % 45 فقه

 تهب  آى اظ ثؼس ٍ قس زازُ ػجَض B هحلَل ثب ّوطاُ A هحلَل

َ  ػوهل  ،A هحلهَل  اظ% 100 ثهب  چٌبى ّن زق٘قِ 14  قؿتكه

 ظهبى ٍ اؾتبًساضز اؾبؼ ثط ذطٍخٖ ّبٕ پ٘ک. گطفت اًدبم

 (.Randle, 2000قًَس ) هٖ کو٘ت ٍ َّٗت تؼ٘٘ي ثبظزاضٕ

 کل گًگرد

ٖ  گَگطز) ؾَلفبتِ گَگطز فطم زٍ ثِ کل گَگطز ( هؼهسً

 گَگطز ػٌَاى ثِ زٍ اٗي هدوَع کِ زاضز ٍخَز آلٖ گَگطز ٍ

ِ  هؼهسًٖ،  گَگطز گ٘طٕ اًساظُ خْت. قَز هٖ اضظٗبثٖ کل  ثه

ٖ  10 پ٘هبظ  ؾَخ ٕ قسُ ذكک پَزض گطم 2/0  آة ل٘تهط  ه٘له

ِ  120 هست ثِ حبنل هرلٌَ ٍ قس ايبفِ زًَٗ٘عُ  زض زق٘قه

 قوبضُ ٍاتوي ف٘لتط اظ هحلَل ؾتؽ. قس ظزُ ّن اتب  زهبٕ

 ضٍـ َجههق هؼههسًٖ گههَگطز ه٘ههعاى. قههس زازُ ػجههَض 1

آهس.  زؾت ثِ ثبضٗن ؾَلفبت کطزى ايبفِ ثب ٍ ؾٌدٖ کسٍضت

 ذكهک  ثبفهت  اظ گهطم  1/0 هقهساض  آلٖ، گَگطز گ٘طٕ اًساظُ

 آة آى ثِ ؾتؽ ٍ گطزٗس ًّن ً٘تطٗک اؾ٘س زض ؾَخ قسُ

ٕ  خصة تغ٘٘ط ؾتؽ. قس ايبفِ اکؿ٘ػًِ ِ  آة ًهَض  اکؿه٘ػً

 گهَگطز  هقهساض  تؼ٘ه٘ي  ثطإ قبّس ثِ ًؿجت ًبًَهتط 240 زض

 (.,.Diego et al 2005) گطفت قطاض اؾتفبزُ هَضز آلٖ

 کل ویتريژن

 اؾهتفبزُ  کدلسال ضٍـ اظ کل ً٘تطٍغى گ٘طٕ اًساظُ ثطإ

ٖ  ت٘تطاؾَ٘ى ٍ تقُ٘ط ًّن، هطحلِ 3 قبهل کِ قس . ثبقهس  هه

 قهسُ،  آؾه٘بة  ٍ ذكک ؾَخ اظ گطم 5/0 ثِ ضٍـ اٗي زض

ِ  کبتهبل٘عٍض  ٍ غله٘   ؾهَلفَضٗک  اؾه٘س  ل٘تط ه٘لٖ 20  ايهبف

 ًّهن  ؾهبػت  2 ههست  ثِ ٍ کٌٌسُ گطم ضٍٕ ؾتؽ. گطزٗس

 ثهبلي  زض آهسُ زؾت ثِ ٕ ػهبضُ ٍ گطفت نَضت ّب¬ًوًَِ

ٖ  20. قهس  ضؾهبً٘سُ  حدن ثِ 100 ٕ غٍغُ  اٗهي  اظ ل٘تهط  ه٘له

ٖ  40 اظ اؾهتفبزُ  ثهب  ٍ قس ثطزاقتِ هحلَل  1 ؾهَز  ل٘تهط  ه٘له

 ٍ گطزٗهس  اًدهبم  تقُ٘هط  ثَضٗهک  اؾ٘س ل٘تط  ه٘لٖ 50 ٍ ًطهبل

 اًدهبم  ت٘تطاؾَ٘ى ػول ًطهبل 1/0 ؾَلفَضٗک اؾ٘س ثب ؾتؽ

 ٍظى گهطم  ثهط  گهطم  ه٘لٖ حؿت ثط آى ػسزٕ هقساض. گطفت

 (.Gupta, 1999) قس ث٘بى ذكک

افهعاظ   ّب ثهب اؾهتفبزُ اظ ًهطم    ٕ زازُ تدعِٗتدعِٗ آهبضٕ: 

(1/9 )SAS    ُّهب اظ   اًدبم قس ٍ ثهطإ هقبٗؿهِ ه٘هبًگ٘ي زاز

 ( اؾتفبزُ قس. P≤0.05إ زاًکي ) آظهَى چٌس زاهٌِ

 وتایج ي بحث

اکسییداوی )کاتیاز  ي    َای آوتی فعالیت برخی آوزیم
 پراکسیدا (

ؾهَُح هرتلهف   ًتبٗح حبنل اظ تدعِٗ ٍاضٗهبًؽ اثهط   
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 ٍ ّهبٕ   ً٘تهطٍغى ثهط ه٘هعاى فؼبل٘هت آًهعٗن      ؾلٌَ٘م ٍ تقؿه٘

زّس کِ ؾلٌَ٘م ثهط ه٘هعاى    اکؿ٘ساًٖ ؾَخ پ٘بظ ًكبى هٖ آًتٖ

فؼبل٘ت آًعٗن کبتهبلاظ ٍ پطکؿه٘ساظ زض ؾهُح احتوهبل ٗهک      

ً٘تطٍغى ٍ اثهط هتقبثهل   تقؿٍ٘ زاضٕ زاقت.  زضنس اثط هؼٌٖ

ٖ   تقؿهٍ٘  ث٘ي ؾلٌَ٘م ٍ  زاضٕ )زض ؾهُح   ً٘تهطٍغى اثهط هؼٌه

وبل ٗک زضنس( ثط ه٘عاى فؼبل٘ت آًعٗن کبتهبلاظ زاقهتٌس   احت

 (. 2)خسٍل 

 
 

 اکسیذاًی سَخ پیاز  ّای آًتی بر هیساى فعالیت آًسینًیترٍشى  سطَح هختلف سلٌیَم ٍ تقسیط اثرًتایج تجسیِ ٍاریاًس  .2جذٍل 
Table 2. Analysis of variance effect of different levels of selenium and nitrogen split on activity antioxidant enzymes of 

onion bulb 

 Mean squares   

Activity of peroxidase enzyme Activity of catalase enzyme df Source of variation 

5.69** 405.23** 2 Se 

1.72ns 1014.29** 2 N split 

0.34ns 54.55** 4 Se×N split 

0.50ns 90.58** 2 Block 

0.646 8.82 16 Error 

8.11 10.56 - C.V 

ns ِزاض زض ؾُح احتوبل ٗک زضنس زاض ٍ هؼٌٖ هؼٌٖ تطت٘ت غ٘ط ٍ **: ث 
ns and **: non- significant and significant at the 1% level of probability, respectively       

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بر هیساى فعالیت آًسین کاتالاز سَخ پیازًیترٍشى  تقسیط ٍ سلٌیَم هختلف سطَح . اثر1شکل 
Figure 1. Effect of different levels of selenium and nitrogen split on catalase activity of onion bulb 

N1 ،N2  ٍN3 ِؾَم زض ظهبى قطٍع  ؾَم زض ظهبى کكت ًكبء+ٗک ههطف ٗک ،ثسٍى کَز، کل کَز تَنِ٘ قسُ زض ظهبى ًكبءزّس  ًكبى هٖتطت٘ت  ث
 ؾسٗن گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 50ٍ  10تطت٘ت نفط،  ثِ Se1 ،Se2  ٍSe3 ؛ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ زّٖ+ٗک  ؾَخ

N1, N2 and N3 show Control, Consumption of total fertilizer at the time of transplantation, Consumption of one-third of 
recommended fertilizer at the time of transplantation+one-third fertilizer at the time of bulb initiation+one-third fertilizer at 

the time of bulb growth, respectively; Se1, Se2 and Se3show the 0, 10 and 50 mg L-1 sodium selenate, respectively        
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ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘هبًگ٘ي اثهط ؾهَُح هرتلهف ؾهلٌَ٘م ٍ      

ً٘تطٍغى ثط ه٘عاى فؼبل٘ت آًهعٗن کبتهبلاظ ؾهَخ پ٘هبظ      تقؿٍ٘

تطٗي ه٘عاى فؼبل٘ت آًعٗن کبتهبلاظ زض ت٘وهبض    ًكبى زازکِ ث٘ف

ؾهَم زض ظههبى    ؾَم زض ظهبى کكهت ًكهبء+ٗک   ههطف ٗک

ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ّوهطاُ ثهب    زّٖ+ٗک  قطٍع ؾَخ

(. زض ّط ؾِ ؾُح 1گطم ثط ل٘تط ؾلٌَ٘م ثَز. )قکل  ه٘لٖ 50

ى ثب افهعاٗف غلظهت ؾهلٌَ٘م ه٘هعاى فؼبل٘هت آًهعٗن       ً٘تطٍغ

ؾهَم زض ظههبى    کبتبلاظ افعاٗف ٗبفت. زض ت٘وبض ههطف ٗهک 

ؾَم زض  زّٖ+ٗک ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ کكت ًكبء+ٗک

زاضٕ ثه٘ي ؾهَُح هرتلهف     ظهبى تَؾؼِ ؾَخ تفبٍت هؼٌٖ

 ؾلٌَ٘م هكبّسُ قس.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 سَخ پیاز  اثر سطَح هختلف سلٌیَم فعالیت آًسین پراکسیذاز .2شکل 

Figure 2. Effect of different levels of selenium on peroxidase activity ofonion bulb 

Se1 ،Se2  ٍSe3 ِؾسٗن گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 50ٍ  10تطت٘ت نفط،  ث 
Se1, Se2 and Se3: 0, 10 and 50 mg L-1 sodium selenate, respectively 

 
    

هْوهٖ اؾهت کهِ ثهب افهعاٗف فؼبل٘هت       ؾلٌَ٘م ػٌههط   

ّهب، حَ٘اًهبت ٍ    اکؿ٘ساًٖ زض گ٘بّهبى، ه٘کطٍاضگبً٘ؿهن   آًتٖ

َ      .اًؿبى ّوطاُ اؾهت   ؾهَُح پهبٗ٘ي ؾهلٌَ٘م زض گ٘هبُ کهبّ

(Lactuca sativa )ًّبٕ  عٗنهٌدط ثِ افعاٗف ه٘عاى فؼبل٘ت آ

اکؿ٘ساًٖ قس ٍ زض ًْبٗت ضقس ٍ ػولکطز گ٘بُ ضا ثْجَز  آًتٖ

ؾهلٌَ٘م ثهب    ،ػلاٍُ ثط اٗهي (. Ramos et al., 2010) ثرك٘س

ٖ  افههعاٗف فؼبل٘ههت آًههعٗن   اکؿهه٘ساًٖ ه٘ههعاى   ّههبٕ آًتهه

پطاکؿ٘ساؾَ٘ى ل٘ت٘س ٍ تكک٘ل پطاکؿ٘س ّ٘سضٍغى ضا کهبّف  

   ٖ  ,.Reis et al) اًهساظز  زازُ زض ًت٘دِ پ٘طٕ ضا ثهِ تهأذ٘ط هه

 50زؾهت آههسُ ؾهلٌَ٘م )زض غلظهت      (. َجق ًتبٗح ث2018ِ

ّهبٕ   ؾهسٗن( ه٘هعاى فؼبل٘هت آًهعٗن     گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ

کبتبلاظ ٍ پطاکؿ٘ساظ ؾهَخ پ٘هبظ ضا افهعاٗف زازُ اؾهت کهِ      

( .Capsicum annum Lٕ فلفهل تٌهس )   هُهبثق ًتهبٗح ه٘هَُ   

 Triticum aestivum( ٍ گٌسم )1396)قکبضٕ ٍ ّوکبضاى، 

L.( )Lara et al., 2019  اؾت. گعاضقبت فطاٍاًٖ هجٌٖ ثهط )

پبقٖ ؾلٌَ٘م تحت قطاٍٗ تٌف ذكهکٖ   تأث٘ط هثجت هحلَل

اکؿ٘ساًٖ هبًٌس ؾَپطاکؿه٘س   ّبٕ آًتٖ ثط ه٘عاى فؼبل٘ت آًعٗن

 Xueزٗؿوَتبظ، کبتبلاظ ٍ گلَتبتَ٘ى پطاکؿ٘ساظ ٍخَ زاضز )

et al., 2013ٖپبقٖ ؾلٌَ٘م  لَلتَاى گفت، هح (. زض ًت٘دِ ه

ٖ   ؾجت افعاٗف فؼبل٘ت آًعٗن کؿه٘ساًٖ ٍ کهبّف    ّهبٕ آًته

قَز کِ َٖ فطاٌٗسّبٕ  ّبٕ آظاز ؾلَل هٖ هحتَإ ضازٗکبل

قهًَس زضًت٘دهِ ؾهجت کهبّف      ف٘عَٗلَغٗکٖ گ٘بُ تَل٘س هٖ
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ّهبٕ گ٘هبّٖ    ذؿبضت ًبقٖ اظ تٌف اکؿه٘ساتَ٘ ثهِ ؾهلَل   

ِ    هٖ ٕ  زؾهت آههسُ افهعاٗف آًهعٗن     قَز. َجهق ًتهبٗح ثه  ّهب

 ثههطًحاکؿهه٘ساًٖ تحههت ت٘وههبض کَزّههبٕ ً٘تطٍغًههِ زض  آًتههٖ

(Oryza sativa L.( )Tung and Ng, 2019)  ٖضاههه ٍ

(Boehmeria nivea L. )(Rehman et al., 2020 ً٘ههع )

(، 1ّب )قکل  گعاضـ قسُ اؾت. َجق ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

تطٗي ه٘عاى فؼبل٘هت آًهعٗن کبتهبلاظ زض ت٘وهبض هههطف       ث٘ف

ؾهَم زض ظههبى قهطٍع     ى کكهت ًكهبء+ٗک  ؾَم زض ظهب ٗک

ک٘لَگطم زض  500ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ) زّٖ+ٗک ؾَخ

گطم ثط ل٘تط ؾلٌَ٘م ًؿجت ثهِ   ه٘لٖ 50ّکتبض اٍضُ( ّوطاُ ثب 

گط ًقف ّط زٍ ػٌههط   ت٘وبض قبّس )ثسٍى کَز( ثَز کِ ث٘بى

ٍ  Reisٕ تَؾٍ  ثط فؼبل٘ت آًعٗن کبتبلاظ اؾت. ًتبٗح هكبثِ

 ( زض گ٘بُ ثطًح ً٘ع گعاضـ قسُ اؾت.2018ّوکبضاى )

 ي گًگرد کل کل ویتريژن

ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗهبًؽ اثهط ؾهَُح هرتلهف ؾهلٌَ٘م ٍ      

ٍ گهَگطز کهل ؾهَخ     کل ً٘تطٍغى ثط ه٘عاى ً٘تطٍغىتقؿٍ٘ 

پ٘بظ ًكبى زاز کِ ً٘تطٍغى، ؾلٌَ٘م ٍ اثط هتقبثل ث٘ي ؾلٌَ٘م ٍ 

زاضٕ )زض ؾُح احتوبل ٗهک زضنهس( ثهط     ً٘تطٍغى اثط هؼٌٖ

 (.3ٍ گَگطز کل زاضز )خسٍل کل ه٘عاى ً٘تطٍغى 

 
 ٍ گَگرد کل سَخ پیازکل ًیترٍشى بر هیساى ًیترٍشى  تقسیطسطَح هختلف سلٌیَم ٍ ًتایج تجسیِ ٍاریاًس اثر  .3جذٍل 

Table 3. Analysis of variance effect of different levels of selenium and nitrogen split on amount of total nitrogen and 
total sulfur of onion bulb   

Mean squares 

Total sulfur Total nitrogen df Source of variation 

619.0** 1811.66** 2 Se 

3301.20** 3587.28** 2 N split 

1051.63** 420.12** 4 Se×N split 

9.54ns 13.45ns 2 Block 

26.49 25.91 16 Error 

5.90 4.75 - C.V 
ns ِزاض زض ؾُح احتوبل ٗک زضنس زاض ٍ هؼٌٖ هؼٌٖ تطت٘ت غ٘ط ٍ **: ث 

ns and **: non- significant and significant at the 1% level of probability, respectively 
 

ؾهَم زض ظههبى کكهت     تطٗي ه٘هعاى گهَگطز کهل زض ت٘وهبض هههطف ٗهک       (، ث٘ف4خسٍل ّب ) ثطاؾبؼ ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

ٖ  50زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ّوطاُ ثب کبضثطز  ؾَم زّٖ+ٗک ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ًكبء+ٗک ؾهسٗن   گهطم زض ل٘تهط ؾهلٌبت    ه٘له

ؾهسٗن ثهَز. زض ت٘وهبض     گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 50تطٗي ه٘عاى گَگطز کل زض ت٘وبض قبّس )ثسٍى کَز( ّوطاُ ثب  هكبّسُ قس ٍکن

ت٘وبض کل کَز تَنهِ٘ قهسُ زض ظههبى    کِ زض زٍ  ثسٍى کَز، ثب افعاٗف ؾُح ؾلٌَ٘م ه٘عاى گَگطز کل کبّف ًكبى زاز. زض حبلٖ

ؾَم زض ظههبى تَؾهؼِ ؾهَخ ثهب افهعاٗف       زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ؾَم زض ظهبى کكت ًكبء+ٗک ًكبء ٍ ههطف ٗک

 ؾُح ؾلٌَ٘م ه٘عاى گَگطز کل ؾَخ پ٘بظ افعاٗف ٗبفت. 

ؾَم زض  تطت٘ت زض ت٘وبضّبٕ ههطف ٗک تطٗي ه٘عاى ً٘تطٍغى کل ثِ تطٗي ٍ کن (، ث٘ف4خسٍل ّب ) َجق ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

گهطم ثهط ل٘تهط ؾهلٌَ٘م ٍ      ه٘لٖ 50ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ّوطاُ ثب  زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ظهبى کكت ًكبء+ٗک

ؾسٗن هكبّسُ قس. زض ّط ؾِ ؾُح ً٘تطٍغى ثهب افهعاٗف غلظهت     گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ت٘وبض قبّس )ثسٍى کَز( ّوطاُ ثب نفط ه٘لٖ

 ه٘عاى ً٘تطٍغى کل ؾَخ پ٘بظ افعاٗف ًكبى زاز.  ؾلٌَ٘م
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 گَگرد کل سَخ پیازًیترٍشى کل ٍ بر هیساى  ًیترٍشى سطَح هختلف سلٌیَم ٍ تقسیطاثر  .4جذٍل 
Table 4. Effect of different levels of selenium and nitrogen split on amount of total nitrogen and total sulfur of onion 

bulb 

Total sulfur (mg/gDW) Total nitrogen (mg/gDW) Treatment 

76.90ef 81.6f N1Se1 

79.10f 94de N1Se2 

50.43g 101d N1Se3 

112.50b 90.4e N2Se1 

91.70d 96.8de N2Se2 

74.25f 110.4c N2Se3 

121.16a 100.3d N3Se1 

103.70c 138.7b N3Se2 

83.66de 150.2a N3Se3 
   

 زّس  زضنس ًكبى هٖ 5زاض ضا زض ؾُح احتوبل  زاض ٍ حطٍف غ٘طهكبثِ اذتلاف هؼٌٖ زض ّط تطک٘ت ت٘وبضٕ حطٍف هكبثِ ػسم اذتلاف هؼٌٖ
 إ زاًکي( )آظهَى چٌس زاهٌِ

In each column means that common letters are significantly different at the 5% level are Duncan's multiple range test 

N1 ،N2  ٍN3 ِؾَم زض ظهبى قطٍع  ؾَم زض ظهبى کكت ًكبء+ٗک ثسٍى کَز، کل کَز تَنِ٘ قسُ زض ظهبى ًكبء، ههطف ٗکزّس  ًكبى هٖتطت٘ت  ث
 ؾسٗن  گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 50ٍ  10تطت٘ت: نفط،  ثِ Se1 ،Se2  ٍSe3؛ ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ زّٖ+ٗک  ؾَخ

N1, N2 and N3 show Control, Consumption of total fertilizer at the time of transplantation, Consumption of one-third of 
recommended fertilizer at the time of transplantation+one-third fertilizer at the time of bulb initiation+one-third fertilizer at 

the time of bulb growth, respectively; Se1, Se2 and Se3 show the 0, 10 and 50 mg L-1 sodium selenate, respectively           
ؾلٌَ٘م زض ت٘وبض ثسٍى کَز ً٘تطٍغى ه٘عاى گهَگطز کهل   

ِ   4خسٍل ؾَخ پ٘بظ ضا کبّف زاز ) ٍٗهػُ   (، ظٗهطا ؾهلٌَ٘م ثه

نَضت ؾلٌبت اؾتفبزُ قَز اظ ًبقل٘ي ؾَلفبت،  ظهبًٖ کِ ثِ

ٕ گَگطز، زض گ٘بّبى اؾتفبزُ  ّبٕ اًتقبل زٌّسُ ٗؼٌٖ پطٍتئ٘ي

ٖ   هٖ  زّهس  کٌس. زضًت٘دِ ؾلٌَ٘م خصة گَگطز ضا کهبّف هه

(Reis et al., 2018زض .) ٖکِ، ً٘تطٍغى تهأث٘ط هثجتهٖ ثهط     حبل

ه٘عاى گَگطز کهل ؾهَخ پ٘هبظ زض حًهَض ؾهلٌَ٘م زاقهت       

(. ػلاٍُ ثط ه٘عاى کَز ً٘تهطٍغى، تقؿهٍ آى تهأث٘ط    4خسٍل )

ٖ  50هثجتٖ ثط ه٘عاى گَگطز کل زاقت. کبضثطز  گهطم ثهط    ه٘له

ِ    ل٘تط ؾلٌبت  ؾسٗن ه٘عاى ً٘تطغى کل ؾَخ پ٘هبظ ضا ًؿهجت ثه

( کهِ اٗهي   4خهسٍل  ت٘وبض قبّس )ثسٍى کَز( افهعاٗف زاز ) 

افعاٗف هوکي اؾت ثهب افهعاٗف ه٘هعاى اؾه٘سّبٕ آهٌ٘هِ ٍ      

 ٖ تَاًهس ً٘تهطٍغى ضا    پطٍتئ٘ي ّوطاُ ثبقس. احتوبلاً ؾلٌَ٘م هه

ضٍـ هثجت هتبثَل٘عُ کٌهس کهِ افهعاٗف خهصة ً٘تهطٍغى       ثِ

تَؾٍ ضٗكِ گ٘بُ ضا زض پٖ زاضز. اٗي اهط اظ اّو٘هت ظٗهبزٕ   

تطٗي ػٌههط ههَضز ً٘هبظ     طذَضزاض اؾت، ظٗطا ً٘تطٍغى ث٘فث

ثطإ ػول هتبثَل٘ک َج٘ؼٖ گ٘هبُ اؾهت. تٌظه٘ن هتبثَل٘ؿهن     

ً٘تطٍغى ثب افعاٗف فؼبل٘ت ً٘تهطات ضزٍکتهبظ ّوهطاُ اؾهت.     

ً٘تطات ضزٍکتبظ آًعٗن هؿئَل تجسٗل ً٘تطات ثِ ً٘تطٗت اؾت 

کِ ٗک آًعٗن يطٍضٕ ثطإ هتبثَل٘ؿهن ً٘تهطٍغى هحؿهَة    

چٌ٘ي ؾلٌَ٘م ثط فؼبل٘ت آًهعٗن ً٘تهطات ضزکتهبظ     َز. ّنق هٖ

(. افههعاٗف ه٘ههعاى Lara et al., 2019تههأث٘ط هثجههت زاضز )

ظهٌ٘هٖ   ً٘تطٍغى کهل ثهب افهعاٗف غلظهت ؾهلٌَ٘م زض ؾه٘ت      

(Solanum tuberosum L.) (Yassen et al., 2011ثطًح ٍ ) 

(Reis et al., 2018 .گعاضـ قسُ اؾت ) 

سییت یه  متیییًویه ي اسیییدَای آمیىییٍ )سییریه  سی
 گلًتاتیًن(

، ؾهلٌَ٘م اثهط   (5ثطاؾبؼ ًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ )خسٍل 

ٕ ؾطٗي، ؾ٘ؿتئ٘ي )زض ؾُح  زاضٕ ثط ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘ هؼٌٖ

احتوبل ٗک زضنس( ٍ گلَتهبتَ٘ى )زض ؾهُح احتوهبل پهٌح     

تقؿهٍ٘  ٍ اثهط هتقبثهل ثه٘ي     ً٘تطٍغىتقؿٍ٘ زضنس( زاقت. 

ّبٕ هَضز هُبلؼهِ اثهط    آهٌٍِ٘ ؾلٌَ٘م ثط ه٘عاى اؾ٘س ً٘تطٍغى

 زاضٕ زض ؾُح احتوبل ٗک زضنس زاقتٌس.   هؼٌٖ
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 اسیذّای آهیٌِ سَخ پیاز برخی بر هیساىًیترٍشى  سطَح هختلف سلٌیَم ٍ تقسیطًتایج تجسیِ ٍاریاًس اثر . 5جذٍل 

Table 5. Analysis of variance effect of different levels of selenium and nitrogen split on some amino acids of onion bulb     
   Mean squares   

Glutathione Methionine Cysteine Serine df Source of variation 

29.59* 0.46ns 133.68** 0.44** 2 Se 

1603.95** 7.211** 283.34** 17.16** 2 N split 

85.20** 0.564** 21.48** 0.95** 4 Se×N split 

7.40ns 0.29ns 4.49ns 0.52ns 2 Block 

6.97 0.20 4.51 0.37 16 Error 

7.59 4.26 6.78 3.92 - C.V 
nsِزاض زض ؾُح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس زاض ٍ هؼٌٖ تطت٘ت غ٘طهؼٌٖ ، * ٍ **: ث 

ns, * and **: non- significant, significant at the 5% and 1% level of probability, respectively 
     

 بر هیساى برخی اسیذّای آهیٌِ سَخ پیاز ًیترٍشى سطَح هختلف سلٌیَم ٍ تقسیطاثر . 6جذٍل 
Table 6. Effect of different levels of selenium and nitrogen split on some amino acids of onion bulb     

Glutathione (μg/gFW) Methionine (μg/gFW) Cysteine (μg/gFW) Serine (μg/gFW) Treatment 

25.11e 2.84f 33.4a 4.13e N1Se1 

22.11ef 2.42g 29.02f 3.73f N1Se2 

19.37f 1.90h 21.55f 3g N1Se3 

37.75c 3.86c 37.7cd 5.3c N2Se1 

32.52d 3.50d 34.4ed 4.96d N2Se2 

29.83d 3.17e 28.8e 4.4e N2Se3 

55.2a 4.35a 40.4a 6.77a N3Se1 

42.23b 4.15ab 36.16b 6.55a N3Se2 

37.75c 3.96bc 30.46bc 5.82b N3Se3 
 زّس  زضنس ًكبى هٖ 5زاض ضا زض ؾُح احتوبل  زاض ٍ حطٍف غ٘طهكبثِ اذتلاف هؼٌٖ اذتلاف هؼٌٖزض ّط تطک٘ت ت٘وبضٕ حطٍف هكبثِ ػسم 

 إ زاًکي( )آظهَى چٌس زاهٌِ
In each column means that common letters are significantly different at the 5% level are Duncan's multiple range test 

N1 ،N2  ٍN3 ِؾَم زض ظهبى قطٍع  ؾَم زض ظهبى کكت ًكبء+ٗک ثسٍى کَز، کل کَز تَنِ٘ قسُ زض ظهبى ًكبء، ههطف ٗکزّس  هًٖكبى تطت٘ت  ث
 ؾسٗن  گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 50ٍ  10تطت٘ت: نفط،  ثِ Se1 ،Se2  ٍSe3؛ ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ زّٖ+ٗک  ؾَخ

N1, N2 and N3 show Control, Consumption of total fertilizer at the time of transplantation, Consumption of one-third of 
recommended fertilizer at the time of transplantation+one-third fertilizer at the time of bulb initiation+one-third fertilizer at 

the time of bulb growth, respectively; Se1, Se2 and Se3 show the 0, 10 and 50 mg L-1 sodium selenate, respectively        
تطٗي  (، کن6خسٍل ّب ) ثب تَخِ ثِ ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

 50ٕ ؾطٗي زض ت٘وبض ثسٍى کَز ّوهطاُ ثهب    ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘

تهطٗي   ؾهسٗن هكهبّسُ قهس ٍ ثه٘ف     ؾلٌبت گطم ثط ل٘تط ه٘لٖ

ؾهَم زض ظههبى کكهت     ه٘عاى آى زض ت٘وبضّبٕ ههطف ٗهک 

ؾَم زض ظههبى   زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ًكبء+ٗک

گطم ثهط ل٘تهط    ه٘لٖ 10تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى ّوطاُ ثب نفط ٍ 

ؾسٗن ثَز. زض ّهط ؾهِ ؾهُح ً٘تهطٍغى ثهب افهعاٗف        ؾلٌبت

   ِ ٕ ؾهطٗي کهبّف ٗبفهت     غلظت ؾلٌَ٘م ه٘هعاى اؾه٘س آهٌ٘ه

 (.6خسٍل )

ٍ اثط ؾَُح هرتلف ؾلٌَ٘م   َجق ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي
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تهطٗي   ٕ ؾ٘ؿتئ٘ي، ثه٘ف  ثط ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘ ً٘تطٍغىتقؿٍ٘ 

ؾهَم زض   ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘ ؾ٘ؿتئ٘ي زض ت٘وهبض هههطف ٗهک   

ؾهههَم زض ظههههبى قهههطٍع    ظههههبى کكهههت ًكهههبء+ٗک  

ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى ّوطاُ ثهب   زّٖ+ٗک  ؾَخ

ؾهسٗن ثهَز کهِ اذهتلاف      گهطم ثهط ل٘تهط ؾهلٌبت     نفط ه٘لٖ

هههبى کكههت ؾههَم زض ظ زاضٕ ثههب ت٘وههبض ههههطف ٗههک هؼٌههٖ

ؾَم زض ظههبى   زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ًكبء+ٗک

گههطم ثههط ل٘تههط  ه٘لههٖ 10تَؾههؼِ ؾههَخ ً٘تههطٍغى ّوههطاُ ثههب 

تطٗي ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘ ؾ٘ؿتئ٘ي زض  ؾسٗن ًساقت. کن ؾلٌبت

 50ٍ  10ت٘وبضّههبٕ ثههسٍى کههَز ً٘تههطٍغى زض تطک٘ههت ثههب  

(. َجق 6خسٍل ؾسٗن هكبّسُ قس ) گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ

ًتبٗح اثط هتقبثل ث٘ي ً٘تطٍغى ٍ ؾلٌَ٘م ثط ه٘عاى اؾه٘س آهٌ٘هِ   

ؾ٘ؿتئ٘ي، ثهب افهعاٗف غلظهت ؾهلٌَ٘م زض ّهط ؾهِ ؾهُح        

 ٕ ؾ٘ؿتئ٘ي کبّف ٗبفت. ً٘تطٍغى ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘

، زض ّط ؾِ (6خسٍل ّب ) ثطاؾبؼ ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

  ِ ٕ  ؾُح ً٘تطٍغى ثب افعاـ غلظت ؾلٌَ٘م ه٘عاى اؾه٘س آهٌ٘ه

تهطٗي ه٘هعاى اؾه٘س آهٌ٘هِ      ي کهبّف ًكهبى زاز. ثه٘ف   هتًَ٘٘

ؾههَم زض ظهههبى کكههت   هت٘ههًَ٘ي زض ت٘وههبض ههههطف ٗههک 

ؾَم زض ظههبى   زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ًكبء+ٗک

    ٖ گهطم ثهط ل٘تهط     تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى ّوهطاُ ثهب نهفط ه٘له

زاضٕ ثهب ت٘وهبض هههطف     ؾسٗن ثَز کِ اذتلاف هؼٌٖ ؾلٌبت

ؾهَم زض ظههبى قهطٍع     ؾَم زض ظهبى کكهت ًكهبء+ٗک   ٗک

ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى ّوطاُ ثهب   زّٖ+ٗک  ؾَخ

تهطٗي ه٘هعاى    ؾسٗن ًساقت. کهن  گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 10

ٕ هتًَ٘٘ي زض ت٘وبضّبٕ ثهسٍى کهَز ً٘تهطٍغى زض     اؾ٘س آهٌِ٘

ؾهسٗن هكهبّسُ قهس     گطم ثط ل٘تط ؾهلٌبت  ه٘لٖ 50تطک٘ت ثب 

 (.6خسٍل )

بًگ٘ي اثهط ؾهَُح هرتلهف    ثطاؾبؼ ًتهبٗح هقبٗؿهِ ه٘ه   

ِ  ً٘تطٍغىتقؿٍ٘ ٍ ؾلٌَ٘م  ٕ گلَتهبه٘ي   ثط ه٘عاى اؾ٘س آهٌ٘ه

ٕ گلَتههبه٘ي زض  تههطٗي ه٘ههعاى اؾهه٘س آهٌ٘ههِ (، کههن6خهسٍل  )

گطم ثهط ل٘تهط    ه٘لٖ 50ت٘وبضّبٕ ثسٍى کَز ً٘تطٍغى ّوطاُ ثب 

زاضٕ ثب ت٘وبض  ؾسٗن هكبّسُ گطزٗس کِ اذتلاف هؼٌٖ ؾلٌبت

گههطم ثههط ل٘تههط  ه٘لههٖ 10ب ثههسٍى کههَز ً٘تههطٍغى ّوههطاُ ثهه 

ٕ  تههطٗي ه٘ههعاى اؾهه٘س آهٌ٘ههِ ؾههسٗن ًساقههت. ثهه٘ف ؾههلٌبت

ؾههَم زض ظهههبى کكههت  گلَتههبه٘ي زض ت٘وههبض ههههطف ٗههک

ؾَم زض ظههبى   زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ًكبء+ٗک

    ٖ گهطم ثهط ل٘تهط     تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى ّوهطاُ ثهب نهفط ه٘له

ٍ ؾسٗن ثَز. َجهق ًتهبٗح اثهط هتقبثهل ثه٘ي ً٘تهطٍغى        ؾلٌبت

ؾلٌَ٘م ثط ه٘عاى اؾ٘س آهٌ٘هِ ؾ٘ؿهتئ٘ي، ثهب افهعاٗف غلظهت      

 ِ ٕ  ؾهلٌَ٘م زض ّههط ؾههِ ؾههُح ً٘تههطٍغى ه٘ههعاى اؾهه٘س آهٌ٘هه

 (.6خسٍل گلَتبه٘ي کبّف ٗبفت )

ِ  تغصِٗ گ٘بُ ٍ کَززّٖ هٖ ٖ   تَاًس ثه زاضٕ ثهط   َهَض هؼٌه

 Jezek et) ّبٕ گ٘بُ تأث٘طگصاض ثبقهس  ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘ ثبفت

al., 2011.)  ء اؾهه٘سّبٕ آهٌ٘ههِ يههطٍضٕ   هت٘ههًَ٘ي خههع

)گَگطززاض( ٍ ؾطٗي، ؾ٘ؿتئ٘ي ٍ گلَتبتَ٘ى )گَگطززاض( ثِ 

اؾهه٘سّبٕ آهٌ٘ههِ غ٘طيههطٍضٕ تؼلههق زاضًههس. زض گ٘بّههبى    

هتبثَل٘ؿن ؾلٌَ٘م اضتجبٌ ًعزٗکٖ ثب هتبثَل٘ؿن هَاز ً٘تطٍغًِ 

ٍٗػُ اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘ زاضز ٍ ؾلٌَ٘م هٌدط ثِ ثْجهَز فطاٌٗهس    ثِ

سُ کهِ کهبّف ه٘هعاى ً٘تهطات ٍ     آؾ٘و٘لاؾَ٘ى ً٘تهطٍغى قه  

 ,.Ríos et alافعاٗف ه٘عاى اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘ ضا زض پهٖ زاضز ) 

 (. افعاٗف ه٘عاى اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘ يطٍضٕ زض گ٘بُ چب2010ٕ

(Camellia sinensis) ٖ  Brassica oleracea) ، کلن ثطٍکله

var. italica)  ُکبَّ تحت تأث٘ط ت٘وبض ؾلٌَ٘م گعاضـ قس ٍ

 Lee et al., 2005; Hu and Chen, 2007 and Ríos) اؾت

et al., 2010) ِزؾت آهسُ زض اٗهي تحق٘هق    کِ هغبٗط ًتبٗح ث

ّهب ثهِ    ثبقس. زض ََل ضقس پ٘بظ اؾ٘سّبٕ آهٌ٘هِ اظ ثهطگ   هٖ

تطٗي اؾ٘س آهٌِ٘ زض ؾهَخ پ٘هبظ    قًَس ٍ ث٘ف ؾَخ هٌتقل هٖ

آضغً٘ي ٍ گلَتبه٘ي اؾهت. زض پ٘هبظ ؾ٘ؿهتئ٘ي ٍ گلَتهبتَ٘ى     

ضًٍهس   کبض هٖ گلَتبه٘ل پتت٘س ثِ-ف هبزُ چٌس گبهبػٌَاى پ٘ ثِ

  ٖ  ,.Lee et alقهًَس )  کِ زض هؿ٘ط ثَ٘ؾٌتع َؼن اؾهتفبزُ هه

2009   ٖ تَاًهس   (. زض ًت٘دِ افعاٗف ه٘عاى ؾهلٌَ ؾ٘ؿهتئ٘ي هه

ٕ ؾ٘ؿتئ٘ي زض ؾهَخ پ٘هبظ    زل٘لٖ ثط کبّف ه٘عاى اؾ٘س آهٌِ٘

ٗبثس. کهبّف   ًْبٗت ه٘عاى گلَتبتَ٘ى کبّف هٖ ثبقس کِ زض

ّبٕ  ه٘عاى ؾ٘ؿتئ٘ي ٍ گلَتبتَ٘ى کبّف ه٘عاى پ٘ف هبزُ زض

(. ثطاؾهبؼ ًتهبٗح   6خهسٍل  هطتجٍ ثب َؼهن ضا زضپهٖ زاضز )  

زؾت آهسُ اظ تحق٘قبت اًدهبم قهسُ، گهَگطز ثهِ قهکل       ثِ
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ٖ    قَز ٍ ثِ ثطگ ؾَلفبت ٍاضز گ٘بُ هٖ گهطزز.   ّهب هٌتقهل هه

تَاًس زض ٍاکَال شذ٘طُ قهسُ ٍ ٗهب زض    ؾَلفبت زض ثطگ هٖ

ؾت اثتسا ثهِ ؾهطٗي ؾهتؽ ؾ٘ؿهتئ٘ي اح٘هب قهَز.       کلطٍپلا

تَاًس ثِ ؾطػت ثِ پهطٍتئ٘ي تجهسٗل    ؾ٘ؿتئ٘ي تَل٘س قسُ هٖ

ٕ هت٘هًَ٘ي ٍ گلَتهبتَ٘ى )ٗهک     ػٌَاى پ٘ف ههبزُ  قَز، ٗب ثِ

اؾه٘س آهٌ٘هِ؛ گلَتهبه٘ي، گل٘ؿه٘ي ٍ      3اکؿ٘ساى قَٕ ثب  آًتٖ

   ٖ گهطزز. زض پ٘هبظ ؾ٘ؿهتئ٘ي ٍ     ؾ٘ؿتئ٘ي اؾهت( هههطف هه

گلَتبه٘ل پتت٘س -َاى پ٘ف هبزُ ؾٌتع چٌس گبهبػٌ گلَتبتَ٘ى ثِ

 Coolong andقًَس ) زض هؿ٘ط ثَ٘ؾٌتع َؼن پ٘بظ ههطف هٖ

Randle, 2003ِزل٘ل قجبّت ق٘و٘بٖٗ ؾلٌَ٘م ثِ گَگطز،  (. ث

 ٖ تَاًهس خهبٗگعٗي گهَگطز زض تطک٘جهبت حهبٍٕ       ؾلٌَ٘م هه

ّهبٕ ؾهَلف٘سضٗل هبًٌهس اؾه٘سّبٕ آهٌ٘هِ گهَگطززاض،        گطٍُ

(. لصا Schiavon et al., 2013ّب قَز ) آًعٗنگلَتبتَ٘ى ٍ کَ

زل٘ل ضقبثت ؾلٌبت ثب ؾَلفبت ثطإ زؾتطؾٖ ثهِ   زض پ٘بظ ثِ

تَاًس زل٘لٖ ثطإ کبّف اؾ٘س آهٌِ٘  هؿ٘ط خصة گَگطز، هٖ

ؾ٘ؿتئ٘ي زض ًت٘دِ ؾٌتع اؾ٘س آهٌِ٘ ؾلٌَؾ٘ؿتئ٘ي ثبقس ٍ اظ 

ّبٕ ؾٌتع گلَتبتَ٘ى  خبٖٗ کِ ؾ٘ؿتئ٘ي ٗکٖ اظ پ٘ف هبزُ آى

اؾت، کبّف زض ه٘هعاى ؾ٘ؿهتئ٘ي ؾهٌتع گلَتهبتَ٘ى ضا ً٘هع      

ػٌهَاى   پتت٘سؾ٘ؿتئ٘ي، ثِ کٌس. گلَتبتَ٘ى، ٗک تطٕ هحسٍز هٖ

چٌه٘ي   قطٍع کٌٌسُ هؿ٘ط ثَ٘ؾٌتع َؼن زض پ٘بظ اؾهت ٍ ّهن  

ػٌَاى ٗک شذ٘هطُ ههَقتٖ اظ ؾهَلفبت اح٘هب قهسُ ػوهل        ثِ

( کهِ کهبّف ه٘هعاى    Kopsell and Randle, 1997کٌهس )  هٖ

ّبٕ َؼن تأث٘طگهصاض اؾهت. ثهب    ُ  َى ثط ؾٌتع پ٘ف هبزگلَتبت٘

ّهبٕ   ّبٕ اًدبم قسُ، ؾلٌبت تَؾهٍ ًبقهل   تَخِ ثِ ثطضؾٖ

ّهب   قَز ٍ اح٘بٕ آى ثِ ؾلٌ٘ت زض ثهطگ  ؾَلفبت خصة هٖ

قَز. ؾلٌ٘ت پؽ اظ چٌس هطحلهِ اح٘هب ثهِ ؾهلٌ٘س      اًدبم هٖ

   ٖ کٌهس.   تجسٗل قسُ کِ زض تكک٘ل ؾلٌَؾ٘ؿهتئ٘ي قهطکت هه

ّهبٕ اتههبل آًهعٗن ؾ٘ؿهتئ٘ي      ثطإ ؾبٗتؾلٌ٘س ٍ ؾَلف٘س 

کٌٌس. ؾلٌ٘س اظ َطٗق غ٘طفؼبل کطزى آًهعٗن   ؾٌتتبظ ضقبثت هٖ

     ٖ  گهطزز، زض  ؾ٘ؿتئ٘ي ؾهٌتتبظ ههبًغ اظ تكهک٘ل ؾ٘ؿهتئ٘ي هه

کهِ ؾهَلف٘س ً٘هع اظ تَل٘هس ؾلٌَؾ٘ؿهتئ٘ي خلهَگ٘طٕ        حبلٖ

کٌس. اٗي ضقبثت ٍقتٖ کِ غلظت ّط زٍ ٗهَى ثهبلا ثبقهس     هٖ

(. ؾَلفبت ثب ٗک گطٍُ اؾهت٘ل  Randle, 1997ث٘كتط اؾت )

قَز کِ اٍل٘ي هطحلهِ اح٘هب    کَآًعٗن إ ثِ ؾطٗي تجسٗل هٖ

ضؾس  ًظط هٖ زؾت آهسُ ثِ ؾَلفبت اؾت ثب تَخِ ثِ ًتبٗح ثِ

کِ ؾلٌَ٘م )ؾلٌبت( زض ضقبثت ثهب ؾهَلفبت پ٘هطٍظ قهسُ ٍ     

قَز کِ هٌدط ثِ کهبّف ه٘هعاى اٗهي اؾه٘س      ث٘كتط خصة هٖ

عاى ؾطٗي، کهبّف ؾ٘ؿهتئ٘ي ضا زض   گطزز. کبّف ه٘ آهٌِ٘ هٖ

پٖ زاضز. کهبّف ؾ٘ؿهتئ٘ي تَل٘هس قهسُ زض قهطاٍٗ ت٘وهبض       

ؾلٌَ٘م هٌدط ثِ کبّف هتًَ٘٘ي ٍ گلَتبتَ٘ى زض ؾهَخ پ٘هبظ   

قَز. ثب افعاٗف غلظت ً٘تهطٍغى ه٘هعاى اؾه٘سّبٕ آهٌ٘هِ      هٖ

     ِ زؾهت آههسُ زض شضت    افعاٗف ٗبفتٌهس کهِ هكهبثِ ًتهبٗح ثه

(Lošák et al., 2010 اؾت. افهع )    اٗف غلظهت ً٘تهطٍغى ثهب

افعاٗف ه٘عاى ً٘تهطٍغى کهل ٍ گهَگطز کهل زض ؾهَخ پ٘هبظ       

( ّوطاُ اؾت، زضًت٘دِ ه٘هعاى اؾه٘سّبٕ افهعاٗف    4خسٍل )

ّوکٌف ث٘ي ؾلٌَ٘م ٍ  زؾت آهسُ، ثط ٗبثٌس. َجق ًتبٗح ثِ هٖ

زض ّط  ً٘تطٍغى ثط ه٘عاى اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘ ؾَخ تأث٘طگصاض ثَز.

ؾلٌَ٘م ه٘عاى اؾ٘سّبٕ  ؾِ ؾُح ً٘تطٍغى ثب افعاٗف غلظت

 آهٌِ٘ ث٘كتط اظ ت٘وبض قبّس ثَز.

َای طعم سیً  پییا  )متییه      ترکیبات ي پیص مادٌ
پريپیه  اییزيآلیه  کربًکسیی پريپییل گلًتیاتیًن      

 پريپىیل سیست یه سًلفًکساید( -۱گاماگلًتامیل 

ٍاضٗهبًؽ اثهط ؾهَُح هرتلهف ؾهلٌَ٘م ٍ        ًتبٗح تدعِٗ

ً٘تطٍغى ثهط ه٘هعاى تطک٘جهبت گهَگطزٕ ؾهَخ پ٘هبظ       تقؿٍ٘ 

زاضٕ ثط ه٘هعاى   زّس کِ ؾلٌَ٘م اثط هؼٌٖ ( ًكبى ه7ٖ)خسٍل 

اٗعٍآل٘ي، کطثَکؿٖ پطٍپ٘ل گلَتهبتَ٘ى )زض ؾهُح احتوهبل    

پطٍپٌ٘ههل ؾ٘ؿههتئ٘ي   -1ٗههک زضنههس( ٍ گبهبگلَتبه٘ههل   

تقؿهٍ٘  ؾَلفَکؿبٗس )زض ؾُح احتوبل پٌح زضنس( زاقت. 

ٕ زض ؾُح احتوبل ٗک زضنس ثط ه٘عاى زاض ً٘تطٍغى اثط هؼٌٖ

تطک٘جبت گَگطزٕ هَضز ثطضؾهٖ زاقهت. اثهط هتقبثهل ثه٘ي      

ً٘تههطٍغى ثههط ه٘ههعاى هتهه٘ي، اٗههعٍآل٘ي،  تقؿههٍ٘ ؾههلٌَ٘م ٍ 

کطثَکؿٖ پطٍپ٘ل گلَتبتَ٘ى )زض ؾُح احتوبل ٗک زضنس( 

پطٍپٌ٘ههل ؾ٘ؿههتئ٘ي ؾَلفَکؿههبٗس )زض  -1ٍ گبهبگلَتبه٘ههل 

 ثَزًس. زاضٕ ؾُح احتوبل پٌح زضنس( هؼٌٖ

ٍ  ً٘تهطٍغى تقؿهٍ٘  ّب اثط هتقبثهل   ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

تهطٗي   ؾلٌَ٘م ثط ه٘عاى هت٘ي ؾَخ پ٘هبظ ًكهبى زاز کهِ ثه٘ف    
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ؾههَم زض ظهههبى کكههت  ه٘ههعاى هتهه٘ي ت٘وههبض ههههطف ٗههک 

ؾَم زض ظههبى   زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ًكبء+ٗک

تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى ّوطاُ ثب ؾَُح هرتلف ؾلٌَ٘م ثهَز.  

ي ه٘عاى هت٘ي زض ت٘وبض ثسٍى کَز ً٘تهطٍغى ّوهطاُ ثهب    تطٗ کن

(. زض ت٘وهبض  8خهسٍل  ؾَُح هرتلف ؾلٌَ٘م هكبّسُ قس )

ههطف کل کَز تَنهِ٘ قهسُ زض ظههبى ًكهبء، ثهب افهعاٗف       

 غلظت ؾلٌَ٘م ه٘عاى هت٘ي کبّف ًكبى زاز.

 
 ّای طعن سَخ پیاز پیش هادُبر  ًیترٍشى سلٌیَم ٍ تقسیط سطَح هختلف اثرٍاریاًس   ًتایج تجسیِ  .7جذٍل 

Table 7. Analysis of variance effect of different levels of selenium and nitrogen split on flavor precursors of onion bulb 

Mean squares 

GPECSO2 2-Carb1 Isoalliin Propiin Methiin df Source of variation 

0.86** 0.64* 0.130* 0.441ns 0.48ns 2 Se 

0.14** 0.0.467** 0.3286** 0.6204** 0.5294** 2 N split 

0.16* 0.173** 0.404** 0.848ns 0.189** 4 Se×N split 

0.69ns 0.20ns 0.33ns 0.1343ns 0.7ns 2 Block 

0.36 0.10 0.25 0.997 0.21 16 Error 

7.85 6.77 6.79 59.77 3.64 - C.V 
nsِزاض زض ؾُح احتوبل پٌح ٍ ٗک زضنس زاض ٍ هؼٌٖ تطت٘ت غ٘طهؼٌٖ ، * ٍ **: ث 

ns, * and **: non- significant, significant at the 5% and 1% level of probability, respectively 
1: Carboxy propyl glutathione 

2: Gamma glutamyl 1- propanyl cysteine sulfoxide          
 ّای طعن سَخ پیاز پیش هادُبر ًیترٍشى  سطَح هختلف سلٌیَم ٍ تقسیطاثر  .8جذٍل 

Table 8. Effect of different levels of selenium and nitrogen split on flavor precursors of onion bulb     

GPECSO (mg/gFW) 2-Carb (mg/gFW) Isoalliin (mg/gFW) Methiin (mg/gFW) Treatment 

0.226de 0.44de 0.63c 1.05e N1Se1 

0.19ef 0.40e 0.60c 1.03e N1Se2 

0.16e 0.33f 0.43d 1.01e N1Se3 

0.28bc 0.55bc 0.77b 1.39b N2Se1 

0.26cd 0.519dc 0.67c 1.28c N2Se2 

0.23cde 0.48de 0.65c 1.16d N2Se3 

0.31a 0.61a 1.03a 1.537a N3Se1 

0.27ab 0.512b 0.97a 1.533a N3Se2 

0.22b 0.42bc 0.83b 1.47a N3Se3 
 زّس  زضنس ًكبى هٖ 5زاض ضا زض ؾُح احتوبل  زاض ٍ حطٍف غ٘طهكبثِ اذتلاف هؼٌٖ زض ّط تطک٘ت ت٘وبضٕ حطٍف هكبثِ ػسم اذتلاف هؼٌٖ

 إ زاًکي( )آظهَى چٌس زاهٌِ
In each column means that common letters are significantly different at the 5% level are Duncan's multiple range test 

N1 ،N2  ٍN3 ِؾَم زض ظهبى قطٍع  ؾَم زض ظهبى کكت ًكبء+ٗک ثسٍى کَز، کل کَز تَنِ٘ قسُ زض ظهبى ًكبء، ههطف ٗکزّس  ًكبى هٖتطت٘ت  ث
 ؾسٗن  گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 50ٍ  10تطت٘ت: نفط،  ثِ Se1 ،Se2  ٍSe3؛ زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ؾَم زّٖ+ٗک  ؾَخ

N1, N2 and N3 show Control, Consumption of total fertilizer at the time of transplantation, Consumption of one-third of 
recommended fertilizer at the time of transplantation+one-third fertilizer at the time of bulb initiation+one-third fertilizer at 

the time of bulb growth, respectively; Se1, Se2 and Se3 show the 0, 10 and 50 mg L-1 sodium selenate, respectively           
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 بر اسیذ آهیٌِ پرٍپیي سَخ پیازًیترٍشى  تقسیط اثر .3شکل 

Figure 3. Effect of nitrogen split on propiin of onion bulb 

N1 ،N2  ٍN3 ِؾَم زض ظهبى قطٍع  ؾَم زض ظهبى کكت ًكبء+ٗک ههطف ٗک ،ثسٍى کَز، کل کَز تَنِ٘ قسُ زض ظهبى ًكبءزّس  ًكبى هٖتطت٘ت  ث
 ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ  زّٖ+ٗک  ؾَخ

N1, N2 and N3 show Control, Consumption of total fertilizer at the time of transplantation, Consumption of one-third of 
recommended fertilizer at the time of transplantation+one-third fertilizer at the time of bulb initiation+one-third fertilizer at 

the time of bulb growth 
 

 ً٘تطٍغىتقؿٍ٘ (، 3ّب )قکل  َجق ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

تطٗي ه٘عاى  ثط ه٘عاى پطٍپ٘ي ؾَخ پ٘بظ زاضز ٍ ث٘فاثط هثجتٖ 

ؾههَم زض ظهههبى کكههت   پههطٍپ٘ي زض ت٘وههبض ههههطف ٗههک  

ؾَم زض ظههبى   زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ ًكبء+ٗک

تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى هكبّسُ قس. ؾهبٗط ؾهَُح ً٘تهطٍغى    

 زاضٕ ثب ّن ًساقتٌس. تفبٍت هؼٌٖ

تهطٗي   ٘ف(، ث8خسٍل ّب ) ثطاؾبؼ ًتبٗح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

ؾهَم زض ظههبى    ه٘عاى اٗعٍآل٘ي زض ت٘وبضّهبٕ هههطف ٗهک   

ؾَم زض  زّٖ+ٗک  ؾَم زض ظهبى قطٍع ؾَخ کكت ًكبء+ٗک

 5ظهبى تَؾؼِ ؾهَخ ً٘تهطٍغى ّوهطاُ ثهب غلظهت نهفط ٍ       

تطٗي ه٘عاى  ؾسٗن هكبّسُ گطزٗس. کن گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ

ٖ  5اٗعٍآل٘ي زض ت٘وبض ثسٍى کَز ً٘تطٍغى ّوطاُ ثب  طم گه  ه٘له

ؾسٗن ثَز. زض ّط ؾِ ؾُح ً٘تطٍغى ثب افعاٗف  ثط ل٘تط ؾلٌبت

 (. 8خسٍل غلظت ؾلٌَ٘م ه٘عاى اٗعٍآل٘ي کبّف ًكبى زاز )

، (8)خههسٍل ّههب  تَخههِ ثههِ ًتههبٗح هقبٗؿههِ ه٘ههبًگ٘ي ثههب

تهطٗي ه٘هعاى کطثَکؿهٖ پطٍپ٘هل گلَتهبتَ٘ى زض ت٘وهبض        ث٘ف

ؾهَم زض ظههبى    ؾَم زض ظهبى کكهت ًكهبء+ٗک   ههطف ٗک

ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾهَخ ً٘تهطٍغى    زّٖ+ٗک  قطٍع ؾَخ

ؾسٗن هكبّسُ  گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ّوطاُ ثب غلظت نفط ه٘لٖ

تطٗي ه٘هعاى کطثَکؿهٖ پطٍپ٘هل گلَتهبتَ٘ى زض      گطزٗس ٍ کن

ٖ  50ت٘وبض ثسٍى کَز ً٘تطٍغى ّوهطاُ ثهب    گهطم ثهط ل٘تهط     ه٘له

ؾسٗن ثَز. ثب افعاٗف غلظت ؾلٌَ٘م زض ّط ؾِ ؾُح  ؾلٌبت

ه٘عاى کطثَکؿٖ پطٍپ٘ل گلَتبتَ٘ى کبّف ًكبى زاز ً٘تطٍغى 

 (.8خسٍل )

تطٗي ه٘عاى  ( ث٘ف8خسٍل ّب ) َجق ًت٘ح هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي

پطٍپٌ٘ل ؾ٘ؿهتئ٘ي ؾَلفَکؿهبٗس زض    -1ه٘عاى گبهبگلَتبه٘ل 

ؾهَم زض   ؾَم زض ظهبى کكهت ًكهبء+ٗک   ت٘وبض ههطف ٗک

ؾهَم زض ظههبى تَؾهؼِ ؾهَخ      زّٖ+ٗهک   ظهبى قطٍع ؾَخ

ؾسٗن  گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت وطاُ ثب غلظت نفط ه٘لًٖ٘تطٍغى ّ

  ٖ زاضٕ ثهب ت٘وهبض هههطف     هكبّسُ گطزٗس کِ اذهتلاف هؼٌه
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ؾهَم زض ظههبى قهطٍع     ؾَم زض ظهبى کكهت ًكهبء+ٗک   ٗک

ؾَم زض ظهبى تَؾؼِ ؾَخ ً٘تطٍغى ّوطاُ ثهب   زّٖ+ٗک  ؾَخ

ؾسٗن ًساقت. ثب تَخِ ثِ  گطم ثط ل٘تط ؾلٌبت ه٘لٖ 10غلظت 

(، زض ّهط  8خهسٍل  ل ث٘ي ً٘تطٍغى ٍ ؾلٌَ٘م )ًتبٗح اثط هتقبث

ؾههِ ؾههُح ً٘تههطٍغى ثههب افههعاٗف غلظههت ؾههلٌَ٘م ه٘ههعاى   

پطٍپٌ٘هل ؾ٘ؿهتئ٘ي ؾَلفَکؿهبٗس کهبّف      -1گبهبگلَتبه٘ل 

ٗبفت، ّط چٌس اذتلاف ًبهحؿَؾٖ ثه٘ي ؾهَُح هرتلهف    

 ؾلٌَ٘م ثَز.

     ِ  ٕ غ٘هط  قست َؼن ٍ تٌهسٕ پ٘هبظ اظ چٌهس اؾه٘س آهٌ٘ه

 ٖ ٕ تطک٘جهبت   طز. په٘ف ههبزُ  گ٘ه  پطٍتئٌٖ٘ گَگطزٕ هٌكب هه

( ACSOsهؼُط زض پ٘بظ، آلک٘هل ؾ٘ؿهتئ٘ي ؾَلفَکؿهبٗسّب )   

ّب  قًَس. ٍقتٖ ثبفت ّؿتٌس کِ اظ ؾ٘ؿتئ٘ي ؾٌتع ٍ هكتق هٖ

قًَس، آًهعٗن آلٌ٘هبظ هَخهَز زض ٍاکَاهل      اظ ّن گؿ٘رتِ هٖ

ّبٕ هَخَز زض ؾ٘تَپلاؾن ضا ثِ اؾ٘س  هبزُ آظاز قسُ ٍ پ٘ف

ؾهَلفًَ٘ک ًبپبٗهساض تدعٗهِ     پ٘طٍٗک، آهًَ٘بک ٍ اؾ٘سّبٕ

(. هحُٖ٘ کِ گ٘بُ زض Coolong and Randle, 2003) کٌس هٖ

تَاًس ثط قست ٍ ک٘ف٘ت َؼن تأث٘طگهصاض   کٌس هٖ آى ضقس هٖ

ّبٕ َؼن  ثبقس. اٗي فبکتَضّب کِ ثط تدعِٗ آًعٗوٖ پ٘ف هبزُ

هرثطاًس قبهل ؾَلفبت زضزؾتطؼ، زضخِ حهطاضت ضقهس ٍ   

ّهبٕ هته٘ي،    (. پ٘ف هبزRandle, 1997ُه٘عاى آث٘بضٕ اؾت )

اًهس. زض ّهط    اٗعٍال٘ي ٍ آل٘ي زض خٌؽ آلَ٘م قٌبؾهبٖٗ قهسُ  

ّب هتفبٍت اؾت هثلاً زض پ٘بظ  گًَِ ه٘عاى ٍ تطک٘ت پ٘ف هبزُ

  ٖ کهِ زض ؾه٘ط    تطک٘ت غبلت هت٘ي ٍ اٗعٍآل٘ي اؾهت زض حهبل

  ٖ ؾهلٌَ٘م   (.Lee et al., 2009) ثبقهس  تطک٘ت غبلت آله٘ي هه

ّهبٕ َؼهن    ّب ٍ ٍاؾُِ عاى پ٘ف هبزُهٌدط ثِ تغ٘٘طاتٖ زض ه٘

زؾت آهسُ ه٘عاى هته٘ي،   ؾَخ پ٘بظ گطزٗس. ثط اؾبؼ ًتبٗح ثِ

گلَتبه٘ل -کطثَکؿٖ پطٍپ٘ل گلَتبتَ٘ى ٍ گبهب -2اٗعٍآل٘ي، 

پطٍپٌ٘ل ؾ٘ؿتئ٘ي ؾَلفَکؿبٗس ثب افهعاٗف غلظهت ؾهلٌَ٘م    

 Kopsellزؾت آهسُ تَؾٍ  کبّف ٗبفتٌس کِ هُبثق ًت٘دِ ثِ

and Randle (1999 )ِزل٘هل افهعاٗف خهصة     اؾت کِ اٗي ث

ٕ گهَگطزٕ   ؾلٌَ٘م ٍ قطکت آى زض ؾبذتبض اؾ٘سّبٕ آهٌِ٘

خبٕ ؾهَلفبت اؾهت. ثهب افهعاٗف غلظهت       هطتجٍ ثب َؼن ثِ

کطثَکؿٖ پطٍپ٘ل گلَتهبتَ٘ى ٍ   -2ؾلٌَ٘م کبّف زض ه٘عاى 

ضٍز  گلَتبه٘ل پطٍپٌ٘ل ؾ٘ؿتئ٘ي ؾَلفَکؿبٗس اًتظبض هٖ-گبهب

ٌتع هت٘ي ٍ اٗعٍآل٘ي ّؿتٌس ٍ کبّف زض ّبٕ ؾ چطاکِ ٍاؾُِ

گلَتبه٘ل پطٍپٌ٘ل ؾ٘ؿتئ٘ي ؾَلفَکؿبٗس ؾهجت  -ه٘عاى گبهب

قَز. تأث٘ط ؾلٌَ٘م ثط هؿ٘ط  کبّف ه٘عاى هت٘ي ٍ اٗعٍآل٘ي هٖ

ثَ٘ؾٌتع تطک٘جبت هطتجٍ ثب َؼن، هكبثِ ظهبًٖ اؾت کِ پ٘هبظ  

 Lancasterکٌس ) زض قطاُٖٗ ثب ؾَُح کن ؾَلفَض ضقس هٖ

and Boland, 1990خبٖٗ کِ پ٘هبظ تَاًهبٖٗ اًجبقهت     (. اظ آى

تَاًس ثط ؾٌتع پ٘ف  ه٘عاى ظٗبزٕ ؾلٌَ٘م ضا زاضز زض ًت٘دِ هٖ

ِ  هبزُ ّهبٕ پتت٘هسٕ تأث٘طگهصاض     ّبٕ گَگطزٕ َؼن ٍ ٍاؾهُ

(. کهَز ً٘تطٍغًهِ ثهط    Kopsell and Randle, 1999ثبقهس ) 

ّبٕ َؼن چٌس ؾجعٕ تأث٘طگصاض ثَزُ اؾهت. ؾهَلف٘س    ٍٗػگٖ

، کِ اظ ٍٗػگٖ هْهن  (Dimethyl sulfide (DMS)) زٕ هت٘ل

ػُط زض شضت ق٘طٗي پرتِ قسُ اؾت، زض پبؾد ثِ افهعاٗف  

 Wong et) کَز ً٘تطٍغى زض چٌس ّ٘جطٗس شضت افعاٗف ٗبفت

al., 1995) زٍ تطک٘ههههت کتؿبٗؿهههه٘ي . (Capsaicin)  ٍ

هؿئَل تٌسٕ زض  (Dihydrocapsaicin) ّ٘سضٍکتؿبٗؿ٘ي زٕ

تحت تهأث٘ط ت٘وبضّهبٕ ً٘تطٍغًهِ قهطاض     هَُ٘ فلفل ّؿتٌس کِ 

زؾت  . ًتبٗح ثِ(Johnson and Decoteau, 1996)گ٘طًس  هٖ

آهسُ اظ اٗي تحق٘ق هجٌٖ ثط اٌٗکِ ؾَُح هرتلف ً٘تطٍغى ثط 

ّبٕ َؼن پ٘بظ هرثط ثَزُ ٍ هٌدط ثِ افهعاٗف    ه٘عاى پ٘ف هبزُ

 Kopsellزؾت آههسُ تَؾهٍ    قَز، هكبثِ ًتبٗح ثِ ّب هٖ آى

and Randle (1997)، Randle (2000) ٍ Coolong and 

Randle (2003) ُّهبٕ َؼهن پ٘هبظ ثهب      اؾت. ه٘عاى پ٘ف هبز

افعاٗف غلظت ً٘تطٍغى افعاٗف ٗبفتٌس. ً٘تطٍغى ثب تهأث٘ط ثهط   

تَاًس ثط ه٘هعاى تطک٘جهبت ٍ په٘ف     ه٘عاى خصة ؾَلفبت هٖ

ِ    ّبٕ َؼن تأث٘طگصاض ثبقس. هبزُ زؾهت   ثب تَخِ ثهِ ًتهبٗح ثه

ؾِ ؾُح ً٘تطٍغى ثب افهعاٗف غلظهت ؾهلٌَ٘م    آهسُ، زض ّط 

ه٘ههعاى هتهه٘ي، اٗههعٍآل٘ي، کطثَکؿههٖ پطٍپ٘ههل گلَتههبتَ٘ى ٍ  

پطٍپٌ٘هل ؾ٘ؿهتئ٘ي ؾَلفَکؿهبٗس کهبّف      -1گبهبگلَتبه٘ل 

ّبٕ ؾهَخ پ٘هبظ    الجتِ ه٘عاى پ٘ف هبزُ ،(8خسٍل ًكبى زاز )

کبّف ه٘عاى تطک٘جهبت ههطتجٍ ثهب    ث٘كتط اظ ت٘وبض قبّس ثَز. 

ثب کهبّف ه٘هعاى اؾه٘سّبٕ آهٌ٘هِ قبثهل      َؼن زض ؾَخ پ٘بظ 

 (.6خسٍل تَخِ٘ اؾت )
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 یگیری کل وتیجٍ

 ٍ ؾهلٌَ٘م  تهَأم  کهبضثطز  آهسُ، زؾت ثِ ًتبٗح ثِ تَخِ ثب

ٕ  آًهعٗن  ه٘هعاى  ثهط  هثجتٖ تأث٘ط ً٘تطٍغى ٖ  ّهب  اکؿه٘ساًٖ،  آًته

 ثهط  ػلاٍُ. زاز پ٘بظ َؼن ثب هطتجٍ تطک٘جبت ٍ آهٌِ٘ اؾ٘سّبٕ

 ذهَنهه٘بت ثههط ىکههَز ً٘تههطٍغ  تقؿههٍ٘ ٍ اٗههي ظهههبى 

 ٕ اؾتفبزُ ثٌبثطاٗي. ثَز تأث٘طگصاض هُبلؼِ هَضز ف٘عَٗلَغٗکٖ

 کكت ظهبى زض ؾَم ٗک ههطف) ً٘تطٍغى کَز إ هطحلِ ؾِ

ٖ   ؾهَخ  قطٍع ظهبى زض ؾَم ٗک+ ًكبء  زض ؾهَم  ٗهک + زّه

 ؾهلٌبت  ل٘تهط  ثهط  گهطم  ه٘لٖ 50 ثب ّوطاُ( ؾَخ تَؾؼِ ظهبى

ّبٕ ؾهُحٖ   چطاکِ پ٘بظ زاضإ ضٗكِ .قَز هٖ تَنِ٘ ؾسٗن

إ کَز ً٘تطٍغى هبًغ اظ آثكَٖٗ ٍ  اؾت ٍ کبضثطز ؾِ هطحلِ

 گطزز. اظ زؾتطؼ ذبضج قسى آى هٖ
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