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To improve the efficiency of water and nutrient absorption, and consequently enhance the 

quantity and quality of crop yield, various growth stimulants, such as humic acid and amino 

acids, are widely utilized. This study investigates the effects of humic acid and amino acids on 

the quantitative and qualitative characteristics of coriander (Coriandrum sativum L.) in a farm 

located in Deh Delian village, Hamadan city, during the spring of 2024. The experiment was 

designed as a factorial study based on a randomized complete design with three replications. 

The two factors examined were: humic acid applied at three concentrations (control—no 

humic acid, 2 and 4 per liter) and amino acids applied at three concentrations (control—no 

amino acids, 2 and 4 per liter). The results indicated that both humic acid and amino acid 

treatments significantly affected most coriander traits. The highest values for the number of 

stems (8.22), shoot length (41.22 cm), root fresh weight (8.88 g), root dry weight (3.24 g) and 

root volume (10.33 cm3), one-thousand-seed weight (10.30 g), and relative water content were 

(79.19) obtained from the 4 per liter amino acid and 4 per liter humic acid treatment, and the 

lowest values observed in the control group. The longest root length (17.88 cm) was observed 

in the 4 per liter amino acid and 4 per liter humic acid treatment, while the shortest root length 

occurred in the control. The highest seed yield (111.33 g) was found in the 4 per liter amino 

acid and 2 per liter humic acid treatment, with the lowest yield in the control. The highest 

percentage of essential oil was obtained when using the highest concentration of either amino 

acid (4 per liter) or humic acid (4 per liter) alone, while the lowest essential oil content (0.36 

%) was observed in the control treatment. Chlorophyll content increased with both humic acid 

and amino acid treatments, with the lowest (2.69 mgg-1) and highest (4.19 mgg-1) values 

found in the control and 4 per liter amino acid and 4 per liter humic acid treatments, 

respectively. Therefore, the combined application of humic acid and amino acids significantly 

enhances the quantity and quality of coriander yield, and foliar spraying with these substances 

is economically justifiable. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introductio 

In the era of modern agriculture, the area of arable land has decreased due to various factors such as 

drought, increased soil salinity, and urban expansion. With rising demand for food production, increasing yield 

per unit area has become a key priority for planners and producers. Among the widely used organic sources 

that act as biostimulants and significantly boost yield per unit area are amino acids. These substances promote 

plant growth and activity, and in addition to being a rich source of nitrogen and carbon, they directly and 

indirectly mitigate the effects of environmental stresses . Another popular growth stimulant among farmers is 

humic acid. Humic acid plays a critical role in enhancing nutrient absorption by strengthening root structures, 

thus improving the plant's resistance to environmental stresses. Moreover, using humic acid as a foliar spray 

in combination with other fertilizers, especially pesticides, enhances their effectiveness. For these reasons, the 

present study was conducted with the following objectives: 

Investigating the effect of humic acid on the quantitative and qualitative growth of the medicinal plant 

coriander. 

Investigating the effect of amino acids on the quantitative and qualitative growth and yield of the 

medicinal plant coriander. 

Investigating the interactive effect of amino acids and humic acid on the quantitative and qualitative 

growth and yield of the medicinal plant coriander 

Method 

The research was conducted in April 2024 in Hamedan County, Deh Delian Village, located at an east 

longitude of 47 to 49 degrees, a north latitude of 33 to 35 degrees, and an altitude of 1820 meters above sea 

level. The study was carried out as a field cultivation experiment using a factorial design based on a randomized 

complete design, with three replications. Disturbed soil samples were collected from a depth of 0-30 cm, air-

dried, and passed through a 2 mm sieve to determine the chemical and physical properties. After preparing the 

field and applying nutrient fertilizers based on soil test recommendations, 30 coriander seeds were sown in 

each experimental plot during the first week of Farvardin 1403 AH. Irrigation was carried out on average once 

every four days. At the four-leaf stage, 15 strong and healthy plants were selected in each plot, while the weak 

plants were removed. The treatments were then applied as foliar sprays at three stages: four-leaf, stemming, 

and flowering. Each of the humic acid and amino acid treatments had three levels: control (no treatment), 2 

per liter concentration, and 4 per liter concentration. At the end of the cultivation period, both the shoots and 

roots of the plants were harvested separately, and their desired traits were measured. 

Results and Discussion 

Amino acid and humic acid spraying, as well as their interaction effects, were significant on the studied 

traits. Amino acid application improved the number of stems per plant, the length and dry weight of the shoot, 

root dry weight, grain yield per unit area, thousand seed weight, relative leaf water content, and coriander 

essential oil content. Humic acid also positively affected the number of stems per plant, the length and fresh 

weight of the shoot, the length, fresh weight, dry weight, and volume of roots, grain yield per unit area, 

thousand seed weight, relative leaf water content, and the percentage of coriander essential oil. The interaction 

effect of amino acids and humic acid was also significant and positive on the number of stems per plant, length 

and dry weight of the shoot, fresh weight, dry weight and root volume, grain yield per unit area, thousand seed 

weight, relative leaf water content, and coriander essential oil percentage. The highest values for these traits 

were observed in the amino acid and humic acid treatment at 4 per liter, while the lowest values were recorded 

in the control treatment. The effect of amino acid and humic acid treatments, and their interaction, on total 

chlorophyll content was also significant. As the concentrations of amino acids and humic acid increased, total 

chlorophyll content also increased, with the highest and lowest values, similar to most other traits, observed in 

the amino acid-humic acid 4 per liter treatment and the control treatment, respectively. At low and medium 

levels of amino acid and humic acid, their interaction significantly enhanced the percentage of essential oil. 

However, at higher concentrations of each factor, there was no need for the application of the second factor, 

as the highest percentage of essential oil was achieved with either amino acid or humic acid applied alone at 

high concentrations (4 per liter). When using amino acids and humic acid, the purpose of cultivating coriander 

should be clearly defined 

A- For the extraction and medicinal properties of coriander, it is recommended to use either amino acid 

or humic acid at high concentrations (4 per liter). If both acids are to be applied simultaneously at lower 

concentrations, it is advisable to use equal concentrations at the average level (2 per liter). 

B- If the purpose of coriander cultivation is to consume the cilantro, either raw or cooked, it is 
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recommended to use high levels of both amino acids and humic acid (4 per liter) simultaneously, in order to 

achieve the highest yield of cilantro. 

C- If the reason for cultivation is to harvest coriander seeds, an average level of humic acid (2 per liter) 

and a high level of amino acid (4 per liter) should be used to achieve the highest seed yield per unit area. 

D- Finally, if coriander is planted in areas with limited water resources, high water efficiency can be 

achieved by using the highest levels of both amino acids and humic acids (4 per liter) simultaneously. In these 

conditions, maximum rooting and subsequent absorption of water and nutrients occur, leading to a significant 

increase in yield and improved water use efficiency  
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 اسانس، 
  ل،یکلروف

  ،ییدارو اهیگ
 .شهیوزن ر

از  یعیوس فیعملکرد، ط تیو کم تیفیک شیو متعاقبا افزا ییجذب آب و عناصر غذا ییبه منظور بهبود کارا

 ریدر پژوهش حاضر تاث لیدل نیا¬. بهشود¬یاستفاده م نهیآم دیو اس کیومیه دیرشد مانند اس یها¬محرک
 یواقع در شهرستان همدان، روستا یا¬در مزرعه ز،یگشن یفیو ک یکم یها¬یژگیبر و نهیدآمیو اس کیومیدهیاس
 ،یطرح کامل تصادف هیبر پا ل،یفاکتور شیقرار گرفت. مطالعه در قالب آزما یمورد بررس 1403در بهار سال  انیدل¬ده

در  نهیآم¬یدهای( و استریدر ل 4و  2در سه سطح )شاهد، غلظت  کیومیدهیتکرار اجرا شد. دو فاکتور شامل اس 3در 
بر اکثر  کیومیه دیو اس نهیآم دینشان داد که اثر هر دو فاکتور اس جی( بود. نتاتریدر ل 4و  2سه سطح )شاهد، غلظت 

، وزن خشک ( g88/8)شاخساره، وزن تر  (cm22/41)(، طول 22/8تعداد ساقه ) نیشتریبود. ب دار¬یمعن زیصفات گشن
(g 24/3)  و حجم(cm333/10) وزن هزاردانه شه،یر(g30/10) دیاس ماری( در ت19/79) برگآب  ینسب یو محتوا 

 (cm88/17) شهیر¬طول نیشتریب. آمد دست¬شاهد به ماریت در ها¬آن نیو کمتر تریدر ل 4 کیومیه دیو اس نهیآم

عملکرد بذر  نیشتریشاهد، مشاهده شد. ب ماریآن در ت نیو کمتر تریدر ل 4 کیومیه دیو اس نهیآم دیاس ماریدر ت
(g33/111) نیشتریشاهد بود. ب ماریآن در ت نیو کمتر تریدر ل 4 کیومیه دیاس-تریدر ل 4 نهیآم دیاس ماریدر ت 

 نیحاصل شد، هرچند کمتر ییتنها¬به کیومیه دیاس ای نهیآم دیغلظت اس نیشتریب اعمال هنگام در اسانس¬درصد
 ل،یکلروف یوابر محت کیومیه دیو اس نهیآم دی%( بود. اثر هر دو اس 36/0آن، مانند اکثر صفات در شاهد ) زانیم

 کیومیه دیاس-نهیآم دیاس ماریدر ت بیترت¬آن به (mgg-169/2) نیو کمتر ( mgg-119/4) نیشتریبود و ب یشیافزا
و  دیمف نقش ها،¬و اثرات متقابل آن نهیآم یدهایو اس کیومیه دیاس نیبنابرا. آمد دست¬شاهد به ماریو ت تریدر ل 4

 است.  هیقابل توج یاقتصاد لحاظ از ها¬آن یداشته و محلول پاش زینعملکرد گش تیفیو ک تیکم شیبر افزا یموثر
 

 Coriandrum) زیگشن یفیو ک یبر عملکرد کم نهیآم یدهایو اس کیومیه دیاثر اس ی( بررس1404) ،یپور؛ محمدنب یانیکاو ،یمهد ان؛یختار؛ مهناز، احمد: استناد

.)Lsativum  ،،2025.391949.669912 .2565-2591(،9) 65 مجله تحقیقات آب و خاک ایرانijswr./10.22059https://doi.org/  
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 دمه مق
 کیفی عملکرد به یابیدست منظور به منـابع، از برداریبهره مدیریت نوین هایشیوه ابداع و نهاده کم زراعی هایسیستم از استفاده امروزه

 و انصوری) است رشد محرک کودهای از استفاده آن ارکان از یکی که کرده، پیدا ایویژه اهمیت پایدار، کشاورزی اهداف و زیاد کمی و
 افزایش توجهی قابل مقدار به سطح واحد در را عملکرد و داشته زیستی محرک نقش که پرکاربرد آلی منابع جمله از(. 1393 همکاران،

 کربن، و نیتروژن از غنی منبع بودن دارا بر علاوه و گیاهان هستند فعالیت و رشد کننده تقویت مواد این. هستند آمینه اسیدهای دهند،می
 رشد هایمحرک دیگر از(. 1400 همکاران، و رضایی) کنندمی تعدیل را محیطی هایتنش از ناشی اثرات مستقیم غیر و مستقیم طور به
 توسط غذایی عناصر جذب افزایش در مهمی بسیار نقش هیومیک اسید. است هیومیک اسید گرفته، قرار کشاورزان از بسیاری اقبال مورد که

 اسید این اثرات دارند، زیادی الکتریکی )شوری(پی اچ و قابلیت هدایت  که ایران زراعی هایزمین خاکی و آبی شرایط به توجه با. دارد گیاه
های اخیر اهمیت درمانی و های رشد به ویژه برای محصولاتی که در سالدر این راستا لازم است اثرات مفید محرک .است مشهود بسیار

 60ویی گشنیز است که بیش از اند، مورد بررسی قرار گیرند. از جمله این محصولات، گیاه داراقتصادی زیادی را به خود اختصاص داده
های نهاوند و تویسرکان( است. سرشاخه گشنیز به صورت تازه در درصد از تولید آن در کشور، مختص استان همدان )از جمله شهرستان

، آرایشی درصد لینالول بوده و در صنایع دارویی 50شود. اسانس گشنیز حاوی سالاد و سوپ و بذر آن در صنایع غذایی و چاشنی مصرف می
گردد. همچنین در طب سنتی از گشنیز به عنوان هضم کننده غذا، اشتها آور، ضد نفخ، برطرف کننده دردهای و بهداشتی استفاده می

دهند که خواص ذکر شده گیاه گشنیز، به (. تحقیقات نشان می1398گیرد )پناهیان کیوی، عضلانی و آرامش بخش مورد مصرف قرار می
یی و بارشتنش گرماهای فیزیکی، شیمیایی و قابلیت دسترسی عناصر غذایی خاک است. از سوی دیگر به دلیل یژگیشدت تحت تاثیر و

توانند، نقش رسد استفاده از کودهای محرک رشد میهای اخیر، عملکرد آن تحت تاثیر قرار گرفته است، بنابراین به نظر میسال های کم
 گیاه ایفا کنند.مهمی را در ارتقای کمی و کیفی این 

 پیشینه پژوهش
های کم و بیش و یک ساله است. این گیاه دارای ساقه .Coriandrum sativum Lگشنیز گیاهی از خانواده گل چتریان با نام علمی 

های آن شود. به طوری که برگهای تو خالی است، که هر شاخه به یک گل آذین ختم میایستاده، منشعب، بدون کرک با فاصله میان گره
های بالا به صورت متناوب و باریک، دارای ای با دمبرگ بلند است. ولی برگهای پایینی پهن، دندانهدارای دو شکل مختلف است، برگ

ها (. این ویژگیOmidbaigi, 1997باشد. گل آذین به صورت چتر مرکب است )ای شکل میهای پر مانند، دمبرگ کوتاه و رشتهبریدگی
پاشی (. محلول1398تا محلول پاشی بتواند بخوبی در سطح گیاه انجام شده و کارایی مناسبی داشته باشد )پناهیان کیوی، شود موجب می

بالا هستند، نقش بسیار مهمی را در جهت افزایش   pHهای آهکی با یا تغذیه برگی به ویژه در مناطقی مانند کشور ایران که دارای خاک
کند. این اثر به دلیل تغییر اقلیم و کاهش کیفیت و کمیت منابع آبی غذایی و متعاقبا بهبود عملکرد ایفا می قابلیت دسترسی و جذب عناصر

توان ترکیبات کودی را در سریعترین زمان در اختیار گیاه قرار داد و تا حدودی شرایط ناملایم چشمگیرتر شده است. با محلول پاشی می
های کشور، استفاده از محلول پاشی تریبات آلی محرک رشد با توجه به کمبود مواد آلی در بیشتر خاکمحیطی را کنترل کرد. در این راستا 

 تواند بسیار ارزشمند باشد.می
 مختلف مورد یآل باتیاز ترک یعیوس فی، طییایمیش یکاهش کاربرد کودهاو  ییعناصر غذاآب و جذب  ییبهبود کارابه منظور   

 کشاورزی به رسیدن و عملکرد ارتقای شده و متعاقبا به محیطی هایتنش به گیاه افزایش تحمل ترکیبات موجب. این توجه قرارگرفته است
 و دارند وجود بازار در کود صورت به که کرد اشاره هیومیک اسید و آمینه اسیدهای به توانمی مواد این مهمترین از. کنندمی کمک پایدار

در کشاورزی  بصورت محلول پاشی اهمراه آب آبیاری ی این ترکیبات. (Nargesi et al., 2022کنند )می کمک گیاه و خاک کلی سلامت به
ساختاری،  های اصلی گیاه اعم ازاسیدهای آمینه در تمام واکنشکنند.  تیتقو ای میرا تنظ یاهیگ یکیولوژیزیف یندهایتا فرآ ،شوندمی استفاده

(. et al., 2011  Abdel-Mawgoud) دنبخشدر کل کیفیت و کمیت محصول را بهبود میو د نش دارنق انرژی آنزیمی، متابولیکی و انتقال
های فقیر از ماده آلی گیاهان قادرند از اسیدهای آمینه به عنوان منبع نیتروژن استفاده کنند و این ویژگی به خصوص در مناطق سرد، خاک

( در پژوهشی، اثر محلول 1399(. امینی فرد و همکاران )Rafie et al., 2020برخوردار است )و یا دارای کمبود نیتروژن از اهمیت بیشتری 
نشان داد که صفات ها آننتایج را مورد بررسی قرار دادند.  گشنیزگیاه بر صفات رویشی و زایشی )شاهد و سه در لیتر( اسید آمینه پاشی 
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به اسید آمینه قرار گرفت،  تاثیرتحت  و وزن هزاردانه( تعداد بذر، )عملکرد دانه گیاهرویشی )تعداد برگ و وزن تر و خشک برگ( و زایشی 
سه در لیتر اسید آمینه حاصل  غلظت با کاربرد ،کیلوگرم در هکتار( 3/873تعداد در بوته( و عملکرد دانه ) 27گ )طوری که بیشترین تعداد بر

میلی  100و  50های صفر، آلانین، پرولین و گلوتامین با غلظتهای اسید آمینهمحلول پاشی ( 1402دانایی و شریف زاده احتشامی )شد. 
داری صفات تیمارها به طور معنیکه . نتایج نشان داد را بر گیاه گشنیز اعمال کردندبرگی  6تا  4برگی و  4تا  2در دو مرحله  ،گرم در لیتر

 مصرف بنابراین شود،می انجام سختی به اسیدهای آمینه در شرایط نامناسب محیطی بیوسنتز .افزایش دادند ،مورد ارزیابی را نسبت به شاهد
 را خود شده ذخیره انرژی که دهدمی گیاه به را این امکان و کندمی برطرف گیاه توسط را آن ساخت نیاز کود، صورت آمینه به اسیدهای

(. این ترکیبات در وضعیت آزاد همچون ذرات Naghdi Badi et al. 2015نماید ) محصول کیفیت و عملکرد بردن بالا و بیشتر رشد صرف
ه شوند داخل سلول شده و به دلیل خلوص بالا، در فرآیندهای متابولیکی گیاه استفاده کنند و وقتی در شرایط مناسب وارد گیاباردار عمل می

 (.1400شوند )نجفی و همکاران، می
 مفید باکتری هامیلیون فعالیت توسط کم مقدار به که است کشاورزی در استفاده مورد آلی کودهای از دیگر یکی هیومیک، اسید  

. گرددمی غذایی عناصر و آب جذب متعاقبا و زایی ریشه افزایش سبب و شودمی تولید هوازی شرایط در مواد آلی تجزیه اثر در خاک،
 و زیستی هایتنش انواع به گیاه مقاومت فتوسنتز، بذرها، نامیه قوه و زنی جوانه گیاه، رشد و سلولی تقسیم افزایش طریق از همچنین
 میزان بر اسیدهیومیک اثرات پژوهشی در(. 1398 دهکردی، امینیان و مفاخری) دهدمی ارتقاء را عملکرد کمیت و کیفیت نهایت و محیطی

 کاربرد شامل تیمارها. گرفت قرار مطالعه مورد سیستان منطقه در گشنیز گیاه برگ اکسیدانی آنتی خاصیت و ثانویه هایمتابولیت از برخی
 هایرنگیزه میزان شامل مطالعه مورد صفات و هکتار در کیلوگرم 3و 1 ،2 ،(شاهد) صفر سطح 4 در و برگی 4 مرحله در هیومیک اسید

 b و a کلروفیل محتوای بیشترین دادکه نشان نتایج. بودند آنتوسیانینی و فلاونوییدی فنلی، ترکیبات میزان ها،کربوهیدارت فتوسنتزی،
 اسید همچنین. شد مشاهده شاهد تیمار در نیز صفات این برای میزان کمترین و بود هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم 2 کاربرد به مربوط

 و صدیق(. 1396 همکاران، و راد شریفی) داشت گشنیز گیاه برگ اکسیدانی آنتی خاصیت و ثانویه هایمتابولیت بر داریمعنی اثر هیومیک
 دارویی گیاه رشد میزان بر( هیومیکلیتر اسید  بر گرممیلی  300 و 150 ،0) هیومیک اسید مختلف هایغلظت اثر( 1400) دهکردی هاشمی
 بر گرم میلی 150 که طوری به. دارد گیاه رویشی صفات بر داریمعنی تأثیر کود این که داشتند بیان و داده قرار بررسی مورد را 1باریجه

 محلول( 1396) همکاران و شبانکاره گرگینی. کرد ایجاد را ریشه خشک وزن و قطر طول، و ساقه ارتفاع میزان بیشترین هیومیک، اسید لیتر
 بیشترین که کردند اذعان و اعمال 2بادرنجبویه دارویی گیاه بر را در لیتر در گرم میلی 400 و 200 صفر، سطح سه در هیومیک اسید پاشی
 در گرم میلی 400 تیمار در اسانس عملکرد و درصد بالاترین  و ریشه تر و خشک وزن ساقه، قطر بوته، خشک و تر وزن بوته، ارتفاع مقدار
 تیمار به نسبت هیومیک اسید درصد یک غلظت مصرف که دادند نشان نیز( 1395) ملکیان و رو خالص. شد حاصل هیومیک اسید لیتر

 رستمی و طاهری .شد 3زنیان دارویی گیاه چتر در چترک تعداد و بوته ارتفاع صفات دار معنی افزایش موجب درصد، نیم تیمار و شاهد
شود. می 4ریحان گیاه در ریشه طول و برگ سطح افزایش و هوایی اندام برگ، تر وزن بهبود سبب هیومیکی مواد که کردند بیان (1392)

 آب مصررف کارایی جیبررلین سبب افزایش و سیتوکینین اکسین، هایهورمون تولید طریق از مواد هیومیکی که است این بر احتمال
 یابد.ریشه جذب و دسترسی به نیتروژن، کلسیم، منیزیم، فسفر و پتاسیم ارتقاء میشود. با افزایش سطح می

  El-Sayed  ای طی دو سال ها را به صورت آزمایش گلخانه( اثر اسید هیومیک، اسید آمینه و استفاده همزمان آن2017)و همکاران
میلی لیتر در لیتر( به  10و  5، 0ها شامل سه سطح اسید هیومیک )انجام مورد مطالعه قرار دادند. تیمار 5زراعی بر روی گیاه چمن ساحلی

 تمامی که داد نشان آمدهدستبه گرم به ازای هر گلدان( به صورت خاکی بود. نتایج 2و  1، 0صورت محلول پاشی و سه سطح اسید آمینه )
و  Hegab شاهد شد. با مقایسه ی بخش هوایی درهاویژگی افزایش باعث تیمارهای اسید هیومیک و اسید آمینه به تنهایی و توامان،

( اثر محلول پاشی اسیدهای آمینه و اسید هیومیک را بر رشد و عملکرد گندم مورد مطالعه قرار داده و بیان داشتند که 2020همکاران )
یافت و این  به شاهد ارتقاءنسبت  آلی اسیدهای افزایش با 6گندم مغذی مواد و کل فنل ها،اکسیدان آنتی آن، غلظت عملکرد و اجزای

                                                                                                                                                                                
1. Ferula gummosa Boiss 

2. Melissa officinalis 

3.Trachyspermum ammi 

4. Ocimum basilicum 

5. Spinifex longifolius 

6. Triticum aestivum 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF%20%D8%A8%D8%B0%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF%20%D8%A8%D8%B0%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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( اثر اسیدهای آمینه و اسید هیومیک را 2022و همکاران ) Nargesi افزایش در هنگام استفاده از اسید آمینه بیشتر از اسید هیومیک بود.
 میزان بیشترین رایدا هیومیک، اسید+  آرژنین با شده تیمار مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن بود که درختان 1بر درخت زیتون

 کل بودند. کلروفیل و میوه پروتئین

 ضرورت انجام پژوهش

 افزایش به منجر که می عملکرد،ککیفی و  افزایش به نیاز کنندگان، مصرف سمت از آن زیاد تقاضای و دارویی گیاهان فعال بازار به توجه با
 از کند. اخیراً جبران بازار در را مؤثره ماده بالای قیمت تواندمی عملکرد افزایش این همچنین. شودمی احساس به شدت گردد، مؤثره ماده
 دارند کشاورزی محصولات رشود که اثر قابل توجهی باستفاده می باغی و زراعی محصولات کیفی و کمی بهبود برای آلی اسیدهای انواع

 تا توصیه شده و یاهیگ تغذیه ترکیبات آلی هستند که جهت(. اسیدهای آمینه و اسید هیومیک از جمله این 1388)سبزواری و خزاعی، 
 رشد، محرک عنوان به مواد این بررسی اثر است لازم لذا .و قابلیت جذب مواد غذایی موثراند گیاه متابولیسم و فیزیولوژی در زیادی حدود

 بودن دارا دلیل به گشنز هگیا. شود انجام ریبیشت نظر دقت با دارند، کشور در اقتصادی و استراتژیکی نقش که کشاورزی برای محصولات
 کشت تحت هایزمین زا وسیعی سطح و دارد بالایی اقتصادی اهمیت بهداشتی،-آرایشی و داروسازی غذایی، صنایع در کاربرد و اسانس

 اثرات بررسی زمینه در محدودی ایمزرعه مطالعات تاکنون که است درحالی این. است همدان استان به مربوط کشور، در محصول این
 نیز ایگلخانه آزمایشات حتی و است شده انجام گشنیز، دارویی گیاه برای آنها بهینه مصرف میزان تعیین و آمینه اسیدهای و هیومیک اسید

 دقیقتری و بیشتر مطالعات ستا لازم گشنیز، گیاه از بالاتر گیریبهره و بیشتر عملکرد آوردن دست به برای بنابراین  .است شمار انگشت
 .شود انجام زمینه این در

 به همین دلیل پژوهش حاضر در جهت رسیدن به اهداف زیر انجام گرفت.
  گشنیز دارویی گیاه کیفی و کمی رشد بر هیومیک اسید اثر بررسی
  گشنیز دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد و رشد بر آمینه اسیدهای اثر بررسی

 گشنیز دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد و رشد بر هیومیک اسید و آمینه اسیدهای متقابل اثر بررسی

 شناسی پژوهشروش

 پروژه اجرای منطقه اکولوژیکی شرایط

ارای طول جغرافیایی شرقی انجام شد. این منطقه د 1403این پژوهش در شهرستان همدان، روستای ده دلیان )جاده ملایر( در بهار سال 
 .باشدمتر می 1820درجه و ارتفاع از سطح دریا  35تا  33یی شمالی درجه و عرض جغرافیا 49تا  47

 برداری خاکنمونه

های این متری خاکسانتی 0-30در این پژوهش سعی شد از مزرعه ای با خاک بافت متوسط و شوری کم استفاده شود. نمونه از لایه 
 mm 2خشک شده و جهت تعیین خصوصیات شیمیایی از الک ، هواخورده پس از انتقال به آزمایشگاههای دستمنطقه برداشت شد. نمونه

 گذرانده شدند. 

 های شیمیایی و فیزیکی خاکتعیین ویژگی

، HClسازی با ( معادل، به روش خنثی3CaCO( خاک به روش اکسیداسیون تر، کربنات کلسیم )COکربن آلی ) هیدرومتری، روش به خاک بافت
متر  pH( و  4510Jenway) 2سنج الکتریکیترتیب با دستگاه رسانایی(، در عصاره اشباع خاک، بهpHاسیدیته )( و ECرسانایی الکتریکی )

(Jenway 3505( فسفر ،)P( به روش السن، پتاسیم)Kتوسط استات آمونیوم و عناصر ریز مغذی آهن، روی، مس و منگنز اندازه ) گیری شدند
 آورده شده است.  2و  1مورد بررسی در جدول  های شیمیایی و فیزیکی خاکرخی ویژگی(. ب1372)علی احیایی و بهبهانی زاده، 

 بررسی مورد خاکو فیزیکی  شیمیایی هایویژگی از برخی: 1 جدول
Texture Clay 

% 
Sand 

% 
pH EC 

)1-dSm( 
OC 
% 

3CaCO 

% 
N 
% 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

 296 14 05/0 21 55/0 6/1 1/8 52 19 لوم

 

                                                                                                                                                                                
1.Olea europaea L 

2.Electrical Conductivity Meter 
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 بررسی مورد خاکعناصر ریز مغذی  از برخیمقادیر : 2 جدول
Fe 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
4/2 5/3 63/0 4 

 های آب آبیاریتعیین ویژگی

س جهت آبیاری محصول از آب چاه استفاده شد. ابتدا نمونه آب پس از یک ربع کار موتور، برداشته و سریعا به آزمایشگاه انتقال داده شد. سپ
، میزان کلر آب به روش تیتراسیون با نیترات نقره، کربنات و بیکربنات به روش تیتراسیون با اسید سولفوریک، سدیم با دستگاه فلیم فتومتر

متر  pH( و Jenway 4510سنج الکتریکی )ترتیب با دستگاه رساناییبه pHو  ECو  EDTAسیم و منیزیم به روش تیتراسیون با کل
(Jenway 3505 ،برخی ویژگی1372( اندازه گیری شدند )علی احیایی و بهبهانی زاده .) 3های شیمیایی آب آبیاری مورد بررسی در جدول 

 آورده شده است.
 

 بررسی مورد های آب آآبیاریویژگی برخی: 3 جدول
2-

3CO 
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 تیمارهای محلولپاشی

، O2Kدرصد  6/1درصد اسید هیومیک،  9/8)کود اسید هیومیک مایع بیوزر حاوی:  هیومیک اسید کودهای اثر ارزیابی تحقیق این از هدف
 گلیسین، گلوتامیک، آسپاراتیک، آمینه اسیدهای حاوی بیوزر شرکت آمینه اسید کود) آمینه اسیدهای ( وNدرصد  5O2P ،6/0درصد  53/0

به صورت  (تریپتوفان و لیزین آلانین، فنیل لئوسین، ایزولئوسین، سیستین، متیونین، والین، تیروسین، پرولین، آلانین، ترئونین، آرجینین،
 بر فاکتوریل، آزمایش قالب درصورت کشت مزرعه ای و پژوهش به .بود گشنیز دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد و رشد محلول پاشی بر

 .شد اجرا تکرار 3 در تصادفی، کامل طرح پایه

 اسید هیومیک

 در لیتر بود. 4 غلظت و در لیتر 2 غلظت هیومیک، اسید از استفاده بدون-شاهد سطح سه در هیومیک اسید

 اسیدهای آمینه

 .بود در لیتر 4 غلظت و در لیتر 2 غلظت آمینه، اسیدهای از استفاده بدون-شاهد سطح سه در آمینه اسیدهای

 های آزمایشیکرت

مترمربع  2×2کرت آزمایشی به ابعاد  27صورت فاکتوریل با سه تکرار، با توجه به سه سطح اسید هیومیک و سه سطح اسیدهای آمینه به 
 آماده شد.

 آزمایشی کرت 27=تکرار 3× تیمار 9

 کشت گیاهان

در هر  ،1403آب، هفته اول فروردین ماه سال  و خاک موسسه دستورالعمل با مطابق غذایی عناصر کوددهی و مزرعه سازیپس از آماده
 شد. آبیاری به طور متوسط هر چهار روز یکبار انجام شد. کشت گشنیز ذرب 30کرت آزمایشی، تعداد 

 اعمال تیمارها

 ها که ضعیف بودند، حذف شدند. سپس تیمارهابوته قوی و مناسب حفظ شد و بقیه بوته 15ها، تعداد در مرحله چهار برگی، در همه کرت
 .شدند اعمال پاشی محلول صورت به گلدهی و دهی ساقه برگی، چهار مرحله سه به صورت جداگانه و در فاصله سه تا چهار روز از هم، در

 پاشی قبل از طلوع آفتاب و یا در عصر نزدیک غروب آفتاب انجام شد، تا بهترین کارایی را داشته باشد.لازم به ذکر است که محلول

 اندازه گیری صفات کیفی و کمی گشنیز

شد و  برداشت جداگانه صورت به گیاهان ریشه و شاخساره مناسب )در اواخر تیر(، مرحله به گیاهان کامل رسیدن از پس کشت و پایان در
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 شدن زرد مانند) رسیدگی علائم و کندنمی رشد دیگر گیاه که است هنگامی معمولاً زمان این. ها اندازه گیری شدصفات مورد نظر آن
 کاهش باعث تواندمی موعد از دیرتر یا زودتر برداشت زیرا. شودمی مشاهده گیاه در( هادانه رسیدن یا هاقسمت برخی شدن خشک ها،برگ

 . (Khalid and Ahmed, 2015و  1383شود ) دواشی و همکاران،  محصول کیفیت و کمیت

 ریشه طول و بوته ارتفاع

 محل از ریشه طول و رشد نقطه بالاترین تا خاک سطح از بوته ارتفاع. شد گیریاندازه خط کش از استفاده با بوته و ریشه گیاهان ارتفاع
 (. Newman, 1966) است کشنده تارهای نقطه ترینپایین تا طوقه

 بوته هر در ساقه تعداد

 (.1394 همکاران، و بستامی) شد شمارش بوته هر ساقه تعداد و شد سه بوته انتخاب کرت، هر از تصادفی صورت به کشت، پایان از پس

 ریشه و شاخساره خشک و تر وزن

 و ها به طور جداگانه برداشتانتخاب، شاخساره و ریشه آن سه گیاه تکرار، هر از. شد استفاده دیجتالی و دقیق ترازوی از منظور این برای
 و شده گذاشته جداگانه صورت به پاکت در هانمونه خشک شاخساره و ریشه، وزن اندازه گیری برای. شدند توزین دقت از شستشو با پس

 . شدند وزن شدن خشک از پس و شدند داده قرار سانتیگراد درجه 70دمای  در الکتریکی درآون ساعت 72 مدت به

 ریشه حجم

به این صورت که در یک استوانه یک لیتری، (. Himmelbauer et al. 2004) شد گیریاندازه مدرج استوانه یک توسط هاریشه حجم
میلی لیتر آب ریخته شد و سپس ریشه هر گیاه پس از شستشوی کامل، داخل استوانه قرار گرفت، طوری که در آب غوطه ور شد. از  600

 اختلاف حجم آب در ابتدا و پس از قرار گرفتن ریشه در آب، حجم ریشه به دست آمد. 

 کلروفیل

 میلی 5 با تازه برگ بافت گرم 1/0 منظور این برای. گرفت صورت آزمایش پایان در گیشنز گیاه برگهای در کلروفیل غلظت گیریاندازه
 3000) حاصل عصاره کردن سانتریفیوژ از پس. درآمد یکنواختی توده صورت به شد تا ساییده چینی هاون یک در درصد 80 استون لیتر
 کلروفیل نور جذب حداکثر) نانومتر 663 هایموج طول در آن، توسط نور جذب و برداشته رویی محلول( دقیقه 10 مدت به دقیقه در دور هزار

aنانومتر  645  ( و (کلروفیل نور جذب حداکثر b )نهایت در. شد قرائت شاهد عنوان به استون از استفاده با و اسپکتروفتومتر دستگاه توسط 

  .(1394کریمی و سوری، )به دست آمد  3تا  1 رابطه حسب بر کلروفیل غلظت

 12.7(A663)a Chlorophyll=-(A645)2.6 (1رابطه 

 22.9(A645)b Chlorophyll=-(A663) 4.68 (2رابطه 

  b Chlorophyll +a Chlorophyll =totalChlorophyll      (3رابطه 

 اسانس  درصد

 گیریاندازه برای گرم 100 تکرار هر از. شدند خشک هفته دو مدت به سایه در جداگانه صورت به گیاهان اسانس، درصد گیریاندازه برای
 درصد محاسبه برای. شدند گیریاسانس ساعت سه مدت به کلونجر دستگاه کمک به و شده خرد کاملا هانمونه. شد استفاده اسانس درصد

 . شد گزارش و محاسبه خشک وزن گرم 100 اساس بر نمونه هر اسانس میزان اسانس،

 برگ آب نسبی محتوای

 24 مدت به سپس شد، توزین برگی هاینمونه. شد استفادهRitchie &Nguyen (1990 )  روش از برگ، آب نسبی محتوای تعیین برای
 48 مدت به هابرگ آن از بعد. آمد دست به هاآن اشباع وزن شد و توزین و خشک هاآن سطحی آب سپس. گرفت قرار مقطر آب در ساعت
 (.4 رابطه) آمد دست به خشک و وزن شد توزین دوباره و گرفت قرار الکتریکی آون داخل سانتیگراد درجه 75 دمای در ساعت

 RWC=(FW-DW)/(TW-DW)×100      (4رابطه 

RWC نسبی، آب محتوای FW تر، وزن DW و خشک وزن TW است. اشباع وزن 

 عملکرد دانه در واحد سطح و وزن هزار دانه

مربع محاسبه گیری و در واحد سطح یک متربوته از هر کرت برداشت شد و تعداد دانه هر بوته اندازه 3در پایان فصل رشد، به طور تصادفی 
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 گیری شد.شد. سپس وزن هزاردانه هر کرت نیز اندازه

 آماری تحلیل و تجزیه روش

 با هاآن بین متقابل اثر همچنین و تیمارها اثر. شد استفاده SAS 9.1.3 افزار نرم از آمده، بدست اطلاعات آماری تحلیل و تجزیه برای
 .گردید رسم Excel 2010 افزار نرم با نمودارها همچنین. شد بررسی دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده

 های پژوهشیافته

 اثر اسیدهای آمینه و اسید هیومیک بر عملکرد و اجزای عملکرد شاخساره گشنیز

تجزیه واریانس اثر اسید آمینه و اسید هیومیک را بر تعداد ساقه در بوته و طول، وزن تر و وزن خشک شاخساره گشنیز نشان  4جدول 
داری در سطح آماری یک درصد بر مقدار هر چهار دهد. نتایج حاکی از آن است که محلول پاشی اسید آمینه به تنهایی توانست اثر معنیمی

داری بر تعداد ساقه در بوته و طول شاخساره در سطح آماری یک درصد و بر وزن تر و د هیومیک نیز اثر معنیصفت گذارد. اعمال اسی
 درصد  5درصد داشت. اثر متقابل اسید آمینه و اسید هیومیک نیز بر همه صفات، در سطح آماری  5خشک شاخساره در سطح آماری 

 دار بود.معنی
 

( و Ww(، وزن تر شاخساره )H(، طول شاخساره )Nتعداد ساقه در بوته ) ( برAH) اسید هیومیک ( وAA) آمینهاسید  اثر واریانس تجزیه: 4 جدول

 ( گشنیز.Wdوزن خشک شاخساره )

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

  N H Ww Wd 

AA 2 52/1 00/84 45/1219 53/466 
AH 2 25/1 49/41 64/564 51/135 

AHAA 4 07/0 56/4 44/28 53/28 
 82/307 1192 22/51 15/1  خطا
CV  59/14 14/9 02/26 40/29 

 و    باشندمی درصد 5 و 1 آماری سطوح در داراثر معنی گربیانبه ترتیب. 
  

 شاخساره )گرم( گشنیز طول شاخساره )سانتی متر(، وزن تر و خشک د( به ترتیب تغییرات تعداد ساقه در بوته،-)الف 1 در شکل
 آورده شده است. (gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت ،(gL-1)اسید آمینه  ازغلظت تابعی صورتبه

 تعداد ساقه در بوته 

. الف(. اثر اسید هیومیک 1دار نبود )شکل های گشنیز معنیدهد که افزایش غلظت اسید آمینه بر تعداد ساقه در بوتهنشان می 1بررسی شکل 
در لیتر و کمترین تعداد در تیمار اسید هیومیک  4بر تعداد ساقه در بوته چشمگیر بود و بیشترین تعداد آن در تیمار اسید هیومیک با غلظت 

 معنادار آماری لحاظ از بوته، در ساقه تعداد بر هیومیک اسید و آمینه اسیدهای بین متقابل . الف(. اثر1با غلظت صفر مشاهده شد )شکل 
 عبارت به. بالعکس و دارد بستگی مصرفی هیومیک اسید غلظت به ساقه، تعداد بر آمینه اسید تأثیر که است آن دهندهنشان موضوع این. بود

 استفاده بدون) شاهد تیمار در ساقه تعداد کمترین .است وابسته دیگری سطح به بررسی، مورد شاخص بر ترکیبات این از یک هر اثر دیگر،
 این در. شد مشاهده هزار در 4 غلظت با دو هر هیومیک اسید و آمینه اسید ترکیب تیمار در تعداد بیشترین و( آمینه اسید و هیومیک اسید از

 هزار، در 4 و 2 هایغلظت با هیومیک اسید حضور در که داد نشان تغییرات روند بررسی .بود شاهد از بیشتر درصد 21 هاساقه تعداد تیمار،
 تا ،(صفر غلظت) هیومیک اسید بدون تیمارهای در که حالی در. شد ساقه تعداد افزایش موجب خطی صورت به آمینه اسید غلظت افزایش
 آن بیانگر موضوع این. شد مشاهده معناداری افزایش هزار در 4 غلظت در تنها و بود ثابت تقریباً ساقه تعداد آمینه، اسید هزار در 2 غلظت
 اسید بدون تیمارهای در ترتیب، همین به .دارد بستگی هیومیک اسید غلظت و حضور به ساقه، تعداد افزایش بر آمینه اسید تأثیر که است

 افزایشی روند هزار، در 4 غلظت در اما نداشت، ساقه تعداد بر چندانی تأثیر هزار، در 2 به صفر از هیومیک اسید غلظت افزایش آمینه،
 هزار در 2 و صفر غلظت با هیومیک اسید تیمارهای بین تفاوت هزار، در 4 غلظت با آمینه اسید حضور در همچنین،. شد مشاهده معناداری

 در ساقه تعداد داریمعنی طور به هزار، در 2 به صفر از هیومیک اسید غلظت افزایش هزار، در 2 آمینه اسید غلظت در اما. بود مشابه نیز


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 و کرده عمل افزاییهم صورت به ساقه، تعداد بر آمینه اسید و هیومیک اسید اثرات که داد نشان نتایج کل، در .داد افزایش را گشنیز بوته
 هر اثر که است آن مؤید هایافته این. است شده ساقه تعداد بر مثبت اثر بیشینه ارتقای موجب ماده، دو هر غلظت افزایش و همزمان حضور

 بررسی مورد شاخص بر را تأثیر بیشترین ها،آن بهینه ترکیب و بوده وابسته دیگری غلظت به ساقه، تعداد افزایش بر ترکیبات این از یک
 (.الف. 1 شکل) داشت خواهد

    
 ب الف 

    
 د ج 

 صورتبه طول شاخساره )سانتی متر( )ب(، وزن تر )ج( و خشک )د( شاخساره یک بوته )گرم( گشنیز تغییرات تعداد ساقه در بوته )الف(، .1 شکل

 5 آماری سطح در دارند، مشترک حرف یک حداقل که هایی. میانگین(gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت ،(gL-1)اسید آمینه  ازغلظت تابعی

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد
 

 طول شاخساره 

در  4طول بوته در غلظت دهد که افزایش اسید آمینه موجب افزایش طول شاخساره شد. در همه تیمارها بیشترین . ب نشان می1شکل 
در لیتر  2ها در غلظت صفر اسید آمینه مشاهده شد. شیب این روند صعودی، در تیمارهای اسید هیومیک با غلظت صفر و لیتر و کمترین آن

تر( بر طول شاخساره در لی 4های کمتر اسید هیومیک )کمتر از در لیتر است. این امر بیانگر تاثیر بیشتر اسید آمینه در غلظت 4خیلی بیشتر از 
در لیتر  4تا  2در لیتر، شیب افزایشی بیشتری نسبت به  2در لیتر هم، افزایش غلظت اسید آمینه از صفر تا  4است. در تیمار اسید هیومیک 

ی با غلظت در لیتر تفاوت زیاد 2در لیتر، غلظت اسید آمینه  4داشت. به این معنی که هنگام محلول پاشی گشنیز با غلظت اسید هیومیک 
داری بر طول شاخساره داشت و بیشترین طول دهد که اسید هیومیک نیز اثر مثبت و معنیها نشان می. ب(. بررسی1در لیتر ندارد )شکل  4

هودتر درصد( مش 8در لیتر ) 2ها در تیمار اسید آمینه با غلظت در لیتر و کمترین آن در تیمار شاهد بود. این تفاوت 4بوته در اسید هیومیک 
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در لیتر( بهتر است از محلول پاشی اسید آمینه با  2توان بیان کرد که در صورت مصرف اسید هیومیک با غلظت متوسط )بود. بنابراین می
درصد( بین تیمارهای اسید هیومیک در غلظت بالای اسید آمینه  2غلظت مناسب هم استفاده کرد. این در حالی است که کمترین اختلاف )

داری بود. کمترین طول بوته در . ب(. اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه و اسید هیومیک نیز بر طول بوته معنی1ر( دیده شد )شکل در لیت 4)
.ب(. اما به 1در لیتر بود )شکل  4اسید هیومیک با غلظت  -تیمار شاهد )اسید هیومیک و اسید آمینه صفر( و بیشترین طول در اسید آمینه 

 . ب(. 1در لیتر اسید هیومیک بود )شکل  4 -در لیتر اسید آمینه 2رین تیمار غلظت لحاظ آماری بهت

 وزن تر شاخساره 

در لیتر موجب افزایش وزن تر شاخساره شد.  2دهد که در همه سطوح اسید هیومیک، افزایش غلظت اسید آمینه از صفر تا نتایج نشان می
در لیتر اسید هیومیک،  4و  2های در لیتر نیز ادامه داشت. اما در غلظت 4لظت اسید آمینه این روند صعودی در تیمار اسید هیومیک صفر تا غ

در لیتر( روند به صورت کاهش است. یعنی در این دو غلظت اسید هیومیک، با افزایش اسید  4تا  2با افزایش بیشتر غلظت اسید آمینه )از 
. ج(. در همه 1دار نیست )شکل معکوس عمل کرده، هر چند که این کاهش معنی آمینه نه تنها وزن تر شاخساره گشنیز زیاد نشده بلکه

در لیتر اسید آمینه واضح 2سطوح اسید آمینه، افزایش غلظت اسید هیومیک، باعث افزایش وزن تر شاخساره شد، که این تغییرات در سطح 
ر این موضوع بود که بهترین تیمار جهت افزایش وزن تر بوته، در . ج(. بررسی اثر متقابل اسید هیومیک و اسید آمینه بیانگ1تر بود )شکل 

. ج(. این در حالی است که کمترین میزان وزن تر بوته، مشابه 1در لیتر محقق شد )شکل  4اسید هیومیک  -در لیتر  2غلظت اسید آمنه 
 . ج(. 1درصدی دیده شد )شکل  32تلاف . ب در تیمار شاهد )غلظت اسید هیومیک و اسید آمینه صفر( با اخ1. الف و 1های شکل

 وزن خشک شاخساره 

در لیتر اسید  2در همه سطوح اسید هیومیک، با افزایش غلظت اسید آمینه وزن خشک شاخساره روند صعودی داشت. در سطوح صفر و 
اسید آمینه بسیار بالا و سپس تا  در لیتر 2در لیتر شیب افزایش وزن خشک از صفر تا  4هیومیک، روند صعودی یکنواخت بود، اما در سطح 

در  4. د(. در غلظت صفر اسید آمینه، افزایش غلظت اسید هیومیک از صفر تا 1در لیتر شیب، بسیار کم و تقریبا روند ثابت بود )شکل  4
در لیتر نیز  2ز صفر تا دار نبود. در سطوح بالاتر اسید آمینه، با افزایش غلظت اسید هیومیک، الیتر، بر وزن خشک شاخساره گشنیز معنی

داری وزن خشک در لیتر، اسید هیومیک توانست به طور معنی 4تا  2دار نبود ولی با بالاتر رفتن غلظت آن از تغییرات وزن خشک بوته معنی
اسید هیومیک  های کمتوان نتیجه گرفت که در غلظتدرصد( افزایش دهد. بنابراین می 40در لیتر ) 4و  2بوته را در سطوح اسید آمینه 

. د(. اسید هیومیک و اسید آمینه 1در لیتر(، محلول پاشی این اسید نتوانسته در ارتقای وزن بوته نقش موثری داشته باشد )شکل  2)صفر و 
 -در لیتر اسید آمینه 2موجب تشدید اثرات متقابل هم بر وزن خشک شاخساره شدند، به طوری که از لحاظ آماری بهترین تیمار در غلظت 

 . د(.1در لیتر اسید هیومیک  رخ داد )شکل 4

 اثر اسیدهای آمینه و اسید هیومیک بر عملکرد و اجزای عملکرد ریشه گشنیز

دهد. نتایج حاکی تجزیه واریانس اثر اسید آمینه و اسید هیومیک را بر طول، وزن تر و وزن خشک و حجم ریشه گشنیز نشان می 5جدول 
درصد بر طول ریشه و در سطح یک درصد بر  5داری در سطح آماری اسید آمینه به تنهایی توانست اثر معنیاز آن است که محلول پاشی 

داری بر صفات ریشه در سطح آماری یک درصد داشت. اثر متقابل اسید مقدار سه صفت دیگر گذارد. اعمال اسید هیومیک نیز اثر معنی
 .دار بوددرصد معنی 5اری یک درصد و بر صفات دیگر در سطح آماری آمینه و اسید هیومیک نیز بر طول ریشه در سطح آم

 

( و WRd( و وزن خشک ریشه )WRw(، وزن تر ریشه )HRطول ریشه ) ( برAH) اسید هیومیک ( وAA) اسید آمینه اثر واریانس تجزیه: 5 جدول

 ( گشنیز.VRحجم ریشه )

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

  HR WRw WRd VR 

AA 2 1/03 5/23 0/49 4/65 
AH 2 1/64 4/39 0/41 2/91 

AHAA 4 2/08 1/50 0/12 0/92 
19/2  خطا  23/3  38/0  44/3  
CV  78/8  91/26  29/24  12/21  

 و    باشندمی درصد 5 و 1 آماری سطوح در داراثر معنی گربیانبه ترتیب. 
 


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 وزن تر و خشک ریشه )گرم( و حجم ریشه )سانتی مترمکعب( گشنیز ترتیب تغییرات طول ریشه )سانتی متر(،ه( به -)الف 2 در شکل
 .آورده شده است.(gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت ،(gL-1)اسید آمینه  ازغلظت تابعی صورتبه

 

   
 الف                                                                 ب                    

     
 د                                                                    ج                     

-به متر مکعب( )د( گشنیز)گرم( )ب و ج( و حجم ریشه )سانتی وزن تر و خشک ریشه یک بوته : تغییرات طول ریشه )سانتی متر( )الف(،2 شکل

 مشترک حرف یک حداقل که هایی.آورده شده است. میانگین(gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت ،(gL-1)اسید آمینه  ازغلظت تابعی صورت

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5 آماری سطح در دارند،

 طول ریشه 

های اسید در لیتر، طول ریشه روند صعودی داشت. اما در غلظت 2اسید هیومیک، با افزایش غلظت اسید آمینه از صفر تا در همه تیمارهای 
ها به صورت واگرا است. به طوری که در غلظت اسید هیومیک صفر، روند طول ریشه با اسید آمینه کاهشی، در لیتر، منحنی 2آمینه بیشتر از 

در لیتر افزایشی بود. سطوح مصرف بیشتر اسید هیومیک نیز موجب افزایش طول ریشه شد.  4ثابت و در غلظت  در لیتر تقریبا 2در غلظت 
در لیتر اتفاق افتاد، به این ترتیب که در سطح اسید هیومیک و اسید  4و  2بیشترین اثر اسید هیومیک بر طول ریشه در سطح اسید آمینه 

سانتی متر( حاصل شد، که  55/15سانتی متر( و در سطح شاهد کمترین طول ریشه گشنیز ) 88/17در لیتر، بیشترین طول ریشه ) 4آمینه 
در لیتر، موجب  4توان بیان داشت که اثرات متقابل اسید هیومیک و اسید آمینه در غلظت درصد است. بنابراین می 17این اختلاف در حدود 

 . .الف(2ارتقای ریشه دوانی و عملکرد ریشه شده است )شکل 

 وزن تر ریشه 

.ب(، به این صورت که در همه 2.الف و 2روند تغییرات وزن تر ریشه با افزایش غلظت اسید آمینه، تقریبا مشابه طول ریشه بود )شکل 
در لیتر، افزایش یافت. اما با افزایش بیشتر غلظت اسید آمینه  2سطوح اسید هیومیک، وزن تر ریشه با افزایش غلظت اسید آمینه از صفر تا 

در لیتر تقریبا ثابت و در سطح صفر  2در لیتر همچنان روند افزایشی، درسطح  4ر لیتر، وزن تر ریشه در سطح اسید هیومیک د 4تا  2از 
 4درصد(، در هنگام اعمال محلول پاشی اسید آمینه با غلظت  48روند کاهشی داشت. بنابراین بیشترین اثر اسید هیومیک بر وزن تر ریشه )

تیمار اسید هیومیک توانست اثر مثبتی در ارتقای وزن تر ریشه داشته باشد و موجب افزایش آن شد. این اثر در  .ب(.2در لیتر بود )شکل 
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دار بود، .ب(. اثر متقابل اسید هیومیک و اسید آمینه بر وزن تر ریشه معنی2در لیتر اسید هیومیک بیشتر از سایر سطوح بود )شکل  4سطح 
گرم(  44/5گرم( و کمترین آن در تیمار شاهد ) 88/8در لیتر اسید آمینه و اسید هیومیک ) 4آن در سطوح به این ترتیب که بیشترین مقدار 

 .ب(. 2درصد مشاهده شد )شکل  63با اختلاف 

 وزن خشک ریشه 

ود. در هر دهد که روند وزن خشک ریشه گشنیز با تغییرات غلظت اسید آمینه و اسید هیومیک شبیه وزن خشک شاخساره بنتایج نشان می
های بیشتر اسید آمینه افزایش یافت. کمترین مقادیر وزن خشک ریشه در سطح اسید سه سطح اسید هیومیک، وزن خشک ریشه در غلظت

در لیتر اسید آمینه مشاهده شد. در غلظت صفر اسید هیومیک، تغییرات وزن خشک ریشه با اسید  4آمینه صفر و بیشترین آن در غلظت 
در لیتر شیب بیشتر بود ولی با افزایش بیشتر  2در لیتر، ابتدا تا اسید آمینه  2و یکنواختی داشت. در سطح اسید هیومیک  آمینه شیب ملایم

در لیتر، تغییرات وزن خشک ریشه با اسید آمینه، شیب  4در لیتر(، تقریبا ثابت ماند. در سطح اسید هیومیک  4غلظت اسید آمینه )در غلظت 
.ج(. اسید هیومیک نیز اثر 2که نشان از اثر بخشی بیشتر اسید آمینه در سطوح بالای اسید هیومیک دارد )شکل  یکنواخت و تندی داشت

مثبتی بر وزن خشک ریشه داشت و موجب افزایش وزن آن شد. این اثر در سطوح اسید آمینه بالاتر، بیشتر خود را نشان داد. یعنی در سطح 
ها در سطوح مختلف اسید هیومیک کم بود، ولی با اعمال غلظت بیشتری از اسید آمینه، منحنیاسید آمینه صفر تفاوت وزن خشک ریشه 

در لیتر  2در لیتر، به بیشترین مقدار خود رسید. وزن خشک ریشه در بین سطوح اسید هیومیک صفر و  4واگرا شد و در سطح اسید آمینه 
.ج(. اثر 2داری فراتر از سطوح پایین تر آن بود )شکل خشک ریشه به طور معنیدر لیتر، وزن  4تقریبا شبیه هم بود ولی در اسید هیومیک 

متقابل بین تیمارهای اسید آمینه و اسید هیومیک به صورت تشدیدی بود، به طوری که کمترین مقدار وزن خشک ریشه گشنیز در تیمار 
درصد بود  45( به دست آمد. تفاوت این اثر متقابل حدود 24/3)در لیتر  4اسید هیومیک  -( و بیشتری آن در تیمار اسید آمینه 24/2شاهد )
 .ج(.2)شکل 

 حجم ریشه 

در  2تغییرات حجم ریشه گشنیز با سطوح مختلف اسید آمینه با سایر صفات مورد بررسی تفاوت داشت. در سطوح اسید هیومیک صفر و 
در  4شیب تندی افزایشی بود، ولی با افزایش بیشتر غلظت اسید آمینه تا  در لیتر با 2لیتر، ابتدا حجم ریشه با افزایش غلظت اسید آمینه، تا 

.د(. مشابه سایر 2در لیتر اسید هیومیک، تغییرات حجم ریشه با اسید آمینه افزایشی بود )شکل  4ها کاهش یافت. در سطح لیتر، حجم ریشه
 4آن در سطح صفر و بیشترین آن در سطح اسید هیومیک  صفات، حجم ریشه نیز با افزایش غلظت اسید هیومیک بالاتر رفت و کمترین

در لیتر( اسید آمینه  4.د(. اثر متقابل بین اسید آمینه و اسید هیومیک در سطوح پایین )غلظت صفر( و بالای )2در لیتر مشاهده شد )شکل 
ریشه گشنیز به ترتیب در تیمار اسید آمینه  متر مکعب( حجمسانتی 77/7متر مکعب( و کمترین )سانتی 33/10تشدید شونده بود. بیشترین )

 .د(.2درصدی داشت )شکل  33در لیتر و شاهد به دست آمد که اختلاف  4و اسید هیومیک 

 اثر اسیدهای آمینه و اسید هیومیک بر عملکرد دانه گشنیز

دهد. نتایج حاکی هزار دانه گشنیز نشان می تجزیه واریانس اثر اسید آمینه و اسید هیومیک را بر عملکرد دانه در واحد سطح و وزن 6جدول 
داری در سطح آماری یک درصد بر مقدار هر دو صفت گذارد. اعمال از آن است که محلول پاشی اسید آمینه به تنهایی توانست اثر معنی

ید هیومیک نیز بر دو صفت، داری بر هر دو صفت در سطح آماری یک درصد داشت. اثر متقابل اسید آمینه و اساسید هیومیک نیز اثر معنی
 دار بود. درصد معنی 5در سطح آماری 

 
 ( گشنیز.WS( و وزن هزار دانه )YSعملکرد دانه در واحد سطح ) ( برAH) اسید هیومیک ( وAA) اسید آمینه اثر واریانس تجزیه: 6 جدول

  درجه آزادی منبع تغییرات

  YS WS 

AA 2 3951/37 1/36 
AH 2 3509/59 0/93 

AA AH 4 59/98 0/04 
55/1105  خطا  18/0  
CV  19/26  41/4  

 و    باشندمی درصد 5 و 1 آماری سطوح در داراثر معنی گربیانبه ترتیب. 


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 تابعی صورتبه ب( به ترتیب تغییرات عملکرد دانه در واحد سطح )گرم در مترمربع( و وزن هزاردانه )گرم( گشنیز-)الف 3 در شکل  
 .آورده شده است.(gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت ،(gL-1)اسید آمینه  ازغلظت

 

    
 ب الف 

 ،(gL-1)اسید آمینه  ازغلظت تابعی صورتبه تغییرات عملکرد دانه در واحد سطح )گرم در مترمربع( )الف( و وزن هزاردانه )گرم( )ب( گشنیز: 3 شکل

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5 آماری سطح در دارند، مشترک حرف یک حداقل که هاییمیانگین .(gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت

 

 عملکرد دانه در واحد سطح 

نتایج نشان داد که عملکرد دانه در واحد سطح، با غلظت اسید آمینه رابطه مستقیم داشت و کمترین و بیشترین مقادیر آن به ترتیب در 
.الف(. روند تغییرات عملکرد دانه گشنیز در واحد سطح با اسید هیومیک نیز مانند 3در لیتر به دست آمد )شکل  4 سطوح اسید آمینه صفر و

در لیتر افزایشی  4بیشتر صفات بود، به طوری که کمترین مقدار عملکرد دانه در سطح اسید هیومیک صفر بود، سپس این عملکرد تا غلظت 
گرم در مترمربع( در  77/57دار بود. کمترین مقدار آن )آمینه و اسید هیومیک نیز بر عملکرد دانه معنی.الف(. اثر متقابل اسید 3شد )شکل 

داری در لیتر مشاهده شد، هرچند اختلاف معنی 4گرم در مترمربع( در تیمار اسید هیومیک و اسید آمینه  33/111تیمار شاهد و بیشترین آن )
 .الف(.3لیتر اسید هیومیک نداشت )شکل در  4-در لیتر اسید آمینه 2با تیمار 

 وزن هزار دانه 

دهد. نتایج . ب تغییرات وزن هزار دانه گشنیز را به صورت تابعی از غلظت اسید آمینه در سطوح مختلف اسید هیومیک نشان می3شکل 
ین آن به ترتیب در سطح اسید آمینه صفر حاکی از آن است که وزن هزار دانه با افزایش غلظت اسید آمینه، افزایش یافت و کمترین و بیشتر

در لیتر مشاهده شد و شیب افزایشی آن در هر سه سطح اسید هیومیک تقریبا یکنواخت و یکسان بود. اسید هیومیک نیز توانست اثر  4و 
افت و کمترین و بیشترین مثبتی بر وزن هزار دانه گشنیز گذارد، به طوری که با افزایش غلظت اسید هیومیک وزن هزار دانه نیز افزایش ی

در لیتر  2در لیتر به دست آمد. در همه سطوح اسید آمینه، تفاوت وزن هزار دانه در تیمار صفر تا  4مقادیر آن به ترتیب در غلظت صفر و 
قابل اسید هیومیک .ب(. اثر م3در لیتر( این تفاوت به بیشترین مقدار خود رسید )شکل  4کم بود ولی با افزایش بیشتر غلظت اسید هیومیک )

گرم( در تیمار شاهد و  96/8دار بود و اسیدهای مصرفی اثرات یکدیگر را تشدید کردند. کمترین وزن هزار دانه )و اسید آمینه نیز معنی
ری با دادرصد مشاهده شد، هرچند اختلاف معنی 15در لیتر با اختلاف  4گرم( در تیمار اسید هیومیک و اسید آمینه  30/10بیشترین آن )

 .ب(.3در لیتر اسید هیومیک نداشت  )شکل  4-در لیتر اسید آمینه 2تیمار 

 های کیفی شاخساره گشنیزاثر اسیدهای آمینه و اسید هیومیک بر ویژگی

کی دهد. نتایج حاتجزیه واریانس اثر اسید آمینه و اسید هیومیک را بر محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل و اسانس گشنیز نشان می 7جدول 
داری در سطح آماری یک درصد بر محتوای نسبی آب و در سطح آماری از آن است که محلول پاشی اسید آمینه به تنهایی توانست اثر معنی

درصد داشت. اثر متقابل  5داری بر محتوای نسبی آب و اسانس در سطح آماری درصد بر اسانس گذارد. اعمال اسید هیومیک نیز اثر معنی 5
 دار بود.درصد معنی 5و اسید هیومیک نیز بر همه صفات، در سطح آماری اسید آمینه 
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 ( گشنیز.E( و اسانس )Ch(، کلروفیل کل )RWCمحتوای نسبی آب برگ ) ( برAH) اسید هیومیک ( وAA) اسید آمینه اثر واریانس تجزیه: 7 جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

  RWC Ch E 

AA 2 24/104 80/412 004/0 
AH 2 65/15 98/13 007/0 

AHAA 4 26/5 20/5 002/0 

 01/0 36/162 41/40  خطا
CV  71/8 70/29 51/23 
 و    باشندمی درصد 5 و 1 آماری سطوح در داراثر معنی گربیانبه ترتیب. 

 
کلروفیل )میلی گرم در وزن تر برگ( و اسانس )درصد( ج( به ترتیب تغییرات محتوای نسبی آب برگ )درصد(، -)الف 4 در شکل

 .آورده شده است (gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت ،(gL-1)اسید آمینه  ازغلظت تابعی صورتبه گشنیز

 الف 

    
 ج                                                                                                                     ب 

 تابعی صورتبه تغییرات محتوای نسبی آب برگ )درصد( )الف(، کلروفیل )میلی گرم در وزن تر برگ( )ب( و اسانس )درصد( )ج( گشنیز: 4 شکل

 درصد 5 آماری سطح در دارند، مشترک حرف یک حداقل که هایی. میانگین(gL-1)مختلف اسید هیومیک  سطوح تحت ،(gL-1)مینه اسید آ ازغلظت

 .ندارند داریمعنی اختلاف

 محتوای نسبی آب 

روند تغییرات محتوای نسبی آب برگ گشنیز با غلظت اسید آمینه تقریبا مثبت بود و با افزایش سطوح اسید آمینه محتوای نسبی آب نیز 
.الف(. اثر اسید هیومیک بر محتوای 4در لیتر بیشتر از سایر سطوح آن بود )شکل  4افزایش یافت. شیب افزایشی در سطح اسید هیومیک 

در لیتر، تفاوت مشهودتر شد و  4در سطوح پایین اسید آمینه کمتر بود ولی با بالاتر رفتن غلظت اسید هیومیک تا  نسبی آب برگ گشنیز


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دار و مثبت بود. بنابراین در . الف(. اثر متقابل اسید آمینه و اسید هیومیک نیز معنی4موجب ارتقای میزان محتوای نسبی آب گشت )شکل 
درصد  13درصد( محتوای نسبی آب برگ ) 79در لیتر بیشترین ) 4و در تیمار اسید آمینه و اسید هیومیک درصد(  70تیمار شاهد کمترین )

 .الف(.4افزایش( به دست آمد )شکل 

 کلروفیل کل 

 دار بود. کمترینهای مختلف اسید آمینه، مثبت و معنیدر تمام سطوح اسید هیومیک، روند تغییرات محتوای کلروفیل کل گشنیز با غلظت
در  4در لیتر مشاهده شد. شیب افزایشی در سطح اسید هیومیک  4مقدار کلروفیل کل در سطح اسید آمینه صفر و بیشترین آن در سطح 

لیتر بیشتر بود و با کاهش غلظت اسید هیومیک شیب تا حدودی کم شد. همچنین نرخ افزایشی محتوای کلروفیل با غلظت اسید آمینه، از 
داری موجب در لیتر، به طور معنی 4.ب(. اسید هیومیک در سطح اسید آمینه 4در لیتر بود )شکل  4تا  2، کمتر از در لیتر 2سطح صفر تا 

ها واگرا بودند به این صورت که با کاهش غلظت اسید آمینه، تفاوت بین سطوح درصد( شد. منحنی 12افزایش محتوای کلروفیل کل )
.ب(. اثر متقابل اسید آمینه و اسید هیومیک 4ید هیومیک صفر، تقریبا برابر صفر شد )شکل مختلف اسید هیومیک کمتر شد و در غلظت اس

اسید  -دار بود. در غلظت اسید آمینه صفر کمترین محتوای کلروفیل کل مربوط به شاهد بود و بیشترین آن در تیمار اسید هیومیک معنی
 .ب(.4درصد اختلاف( به دست آمد )شکل  55در لیتر )با  4آمینه 

 درصد اسانس 

در لیتر، درصد اسانس با غلظت اسید آمینه افزایشی بود، این نرخ افزایشی  2دهد که در سطوح اسید هیومیک صفر تا .ج نشان می4شکل 
توان بیان کرد که در سطح در لیتر، به صفر میل کرد. بنابراین می 4با افزایش سطوح اسید هیومیک کمتر شد و در سطح اسید هیومیک 

دهد که اسید .ج(. نتایج نشان می4در لیتر، غلظت اسید آمینه، هیچ گونه اثری بر میزان و درصد اسانس نداشت )شکل  4اسید هیومیک 
دار و مثبتی بر درصد اسانس داشت، به طوری که با افزایش غلظت آن، میزان اسانس افزایش یافت. این اثر در سطح هیومیک، اثر معنی

در لیتر، اختلاف بین  4در لیتر، کمتر شد و در سطح اسید آمینه  4 بود، ولی با افزایش غلظت اسید آمینه از صفر تا اسید آمینه صفر بالا
در لیتر نیز،  4سطوح مختلف اسید هیومیک تقریبا صفر بود. این نتیجه نشان می دهد که دقیقا مشابه اثر اسید آمینه، در غلظت اسید آمینه 

.ج(. اثر متقابل اسید آمینه و اسید 4دار و مثبتی بر میزان و درصد اسانس گشنیز داشته باشد )شکل تواند اثر معنیاعمال اسید هیومیک نمی 
در لیتر و  2های اسید آمینه و اسید هیومیک دار بود. کمترین درصد اسانس گشنیز در تیمار شاهد حاصل شد. در غلظتهیومیک نیز معنی

 .ج(.4تشدیدی بود )شکل  کمتر از آن،اثر متقابل تیمارها

 بحث

 عملکرد بخش هوایی

نتایج نشان داد که اعمال تیمار اسید آمینه و اسید هیومیک توانست اثر مثبتی بر میزان عملکرد بخش هوایی و شاخساره گیاه گشنیز داشته 
ن امر موجب بهبود فتوسنتز و افزایش رشد باشد. زیرا تحت تاثیر تیمارهای اسید آمینه و اسید هیومیک، میزان کلروفیل افزایش یافت که ای

رویشی شاخسار شد. از سوی دیگر این تیمارها، توانستند محتوای نسبی آب آبیاری و متعاقبا تقسیم و رشد سلولی را ارتقا دهند، بنابراین 
 هایآنزیم بازگرداندن طریق از دیدج هایسلول با تولید تواندمی آمینه ای افزایش یافت.  اسیدعملکرد بخش هوایی به صورت قابل ملاحظه

 افزایش به دلیل تواندمی شاخسار و برگ، افزایش تعداد علت که آنجا ها شود. ازها و برگافزایش شاخه سبب پروتئین، برای سنتز خاص
برگ و  تعداد افزایش نهایت، در و رویشی رشد افزایش باعث تواندمی سلولی تقسیم فرآیندهای بر اثرگذاری با لذا باشد، نیتروژن جذب

( نشان دادند که اسید آمینه اثر 1399این در حالی است که امینی فرد و همکاران ) .(1399شود )امینی فر و همکاران،  گیاه در شاخسار
ه درصدی این صفت شد. در واقع اسیدهای آمین 11های جانبی گشنیز نداشت، هرچند که به طور کلی موجب افزایش داری بر شاخهمعنی

شوند فرم ارگانیک نیتروژن هستند و به عنوان منبع تامین این ماده موجب افزایش عملکرد از جمله رشد رویشی گیاهان مانند گشنیز می
(Nardi et al., 2016 .)Abd-Elkader ( نیز نشان دادند که محلول پاشی اسید آمینه آلانین، بر طول ساقه اثر مثبت 2020و همکاران )

های رشد جیبرلین و ایندول استیک اسید شده و نهایت، ها موجب افزایش محتوی و فعالیت هورمونپژوهشگران معتقدند که اسید آمینهدارد. 
داری بر ارتفاع بوته گشنیز داشت نشان داد که اسید آمینه اثر معنی ( نیز1399کنند. نتایج امینی فرد و همکاران )رشد در گیاه را تحریک می

 اثر گذاشته خاک از نیتروژن جذب روی آمینه در لیتر )بالاترین غلظت( مشاهده شد. همچنین اسیدهای 3ن آن در تیمار اسید آمینه و بیشتری
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 که اندداده نشان به علاوه مطالعات .دهندمی افزایش را گیاه ارتفاع جمله از رویشی رشد آن تبع به و شده گیاه نیتروژن افزایش باعث و
(. Faten et al., 2010شوند )می واقع مؤثر گیاه نمو و رشد و فیزیولوژیک هایفعالیت بر غیرمستقیم و مستقیم به صورت آمینه اسیدهای

متر بود که در سانتی 27/61( نتایج مشابهی را نشان دادند و بیان کردند که بیشترین ارتفاع بوته گشنیز 1396رضا خانی و حاج سید هادی )
فرآیندهای  توانندیاین موضوع به دلیل آن است که اسیدهای آمینه مدرصد بیشتر از شاهد بود.  9تیمار محلول پاشی با اسید آمینه، 

توانند نقش موثری های زیستی در گیاهان، می. اسیدهای آمینه به عنوان محرکوساز را در گیاهان بهبود دهند بیوشیمیایی اصلی و سوخت
های پروتئینی و اساس (. این ترکیبات بلوک1402بر بهبود متابولیسم، رشد و عملکرد گیاهان داشته باشند )دانایی و شریف زاده احتشامی، 

(. دانایی Nardi et al., 2016شوند )ساختمان آن هستند که با تامین عنصر نیتروژن موجب افزایش عملکرد از جمله وزن شاخساره گیاه می
شوند. (، نشان دادند که اسیدهای آمینه موجب بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و آنزیمی بر گیاه گشنیز می1402اده احتشامی )و شریف ز

ها بر گشنیز مورد بررسی قرار گرفته و نتایج ای اثر اسید آمینه( است. در مطالعه2020و همکاران ) Abd-Elkaderاین نتایج مطابق نتایج 
گرم در لیتر و کمترین آن میلی 100یشترین وزن تر شاخساره گشنیز مربوط به تیمار محلول پاشی گلوتامین با غلظت حاکی از آن بود که ب

ها در متابولیسم گیاه و تواند مربوط به نقش اسید آمینه(. دلیل این امر می1402مربوط به تیمار شاهد بود )دانایی و شریف زاده احتشامی، 
( 1396(. رضا خانی و حاج سید هادی )Abd-Elkader et al., 2020تقسیم و افزایش سلول تاثیر مثبت دارد ) جذب پروتئین باشد، که بر

کیلوگرم در هکتار بود که در تیمار محلول پاشی  7693نتایج مشابهی را نشان دادند و بیان کردند که بیشترین عملکرد زیست توده گشنیز 
های محیطی و در نتیجه فتوسنتز و بهبود رشد و ها، افزایش تحمل به تنشر بیوسنتز هورموناسید آمینه مشاهده شد. اسیدهای آمینه ب

ها بر گشنیز مورد بررسی قرار گرفته و نتایج حاکی از ای اثر اسید آمینه(. در مطالعهRafie et al., 2020عملکرد گیاهان اثر مثبتی دارند )
میلی گرم در لیتر و کمترین آن  100مربوط به تیمار محلول پاشی گلوتامین با غلظت آن بود که بیشترین وزن خشک شاخساره گشنیز 

ها سبب حفظ ساختار پروتئین و ها با آنزیم(. اثر متقابل برخی اسید آمینه1402مربوط به تیمار شاهد بود )دانایی و شریف زاده احتشامی، 
های هیدروکسیل واکنش های احاطه کننده فسفولپیدها نقش داشته و با گروهلایهتواند در آبپوشی شود. همچنین میفعالیت مربوط به آن می

ها و فسفولپیدهای غشایی را ارتقاء دهند و در نهایت منجر به افزایش عملکرد شوند دهد و محتوای ترکیبات اصلی گیاهی همچون پروتئین
(Vendruscolo et al., 2007 .)Khattab  فتوسنتزی افزایش فعالیت باعث آمینه اسید از استفاده که کردند شگزار ( نیز2016همکاران ) و 

 اسیدهای یه برگیپژوهشگران علت این تأثیر مثبت را اهمیت تغذ .گرددمی برگ و خشک تر وزن افزایش آن دنبال به و رشد افزایش و
های ویژگیمنجــر بــه بهبود نیز کــاربرد اســید هیومیــک کردند. عنوان پروتئین  و سنتز ساخت در مهم منبع یک به عنوان آزاد آمینه

یابد. می های فرعی و اصلی بـا افـزایش اسـید هیومیـک افـزایشتعداد شاخه ،که در نتیجه شودرفولوژیک و فیزیولوژیک این گیاه میوم
در سطح گشنیز های فرعی اصلی و تعداد شاخههای بر تعداد شـاخه اسید هیومیکثر ( ا1397طاهری موسوی و طالشی ) بر اساس نتایج

دارای بیشترین تعداد شاخه  (میلی گرم در لیتـر 150)با بالاترین غلظت محلول پاشی اسید هیومیک  شد و تیماردار احتمال یک درصد معنی
 ,.Delfine et al) ی گیاه شدبیسکو سبب افزایش فعالیت فتوسنتزوهمچنین اسید هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم رو فرعی بود. اصلی 

داری های جانبی گشنیز تحت تیمار اسید هیومیک به طور معنی( نیز نشان دادند که تعداد ساقه1398(. مفاخری و امینیان دهکردی )2005
آن افزایش جذب  شود، که دلیلاستفاده از اسید هیومیک باعث رشد اندام هوایی و افزایش تولید محصولات زراعی میبیشتر از شاهد بود. 

 (. Harper et al., 2000) عناصری نظیر ازت، کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، روی و مس میباشد
 چندین با توانمی را آمینه اسیدهای و هیومیک اسید مصرف اثر در گشنیز شاخساره و هوایی بخش عملکرد بنابراین افزایش  
جذب عناصر غذایی را بالا  هیومیک اسید ;فتوسنتز افزایش و غذایی عناصر جذب بهبود. 1 :داد توضیح بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مکانیسم

 سنتز در اساسی نقش نیتروژن. کند جذب بهتر را پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند کلیدی عناصر بتواند گیاه شودمی باعث امر این برد.می
 رشد . تحریک2 شود.می فتوسنتز سطح افزایش و هوایی اندام بیشتر رشد به منجر آن افزایش و دارد گیاه ساختاری هایپروتئین و کلروفیل

 عمل( هاجیبرلین و هااکسین مانند) گیاهی هایهورمون برخی و هاپروتئین سازپیش عنوانبه آمینه اسیدهای ;سلولی تقسیم و سلولی
 نقش کلروفیل سنتز در مستقیم طوربه توانندمی آمینه اسیدهای همچنین،. کنندمی تحریک را سلولی رشد و تقسیم فرآیندهای و کنندمی

 نشان مطالعات ;فتوسنتزی کارایی و کلروفیل محتوای افزایش . 3دهند.  افزایش را گیاه فتوسنتزی ظرفیت طریق این از و باشند داشته
 جذب معنای به بیشتر کلروفیل. شودمی برگ کلروفیل محتوای دارمعنی افزایش باعث آمینه اسیدهای و هیومیک اسید مصرف که اندداده
 افزایش و گیاه آبی وضعیت بهبود. 4 شود.می منجر شاخساره بیشتر توسعه و رشد به که است فتوسنتزی مواد تولید افزایش و بیشتر نور

 به گیاه تحمل و بخشندمی بهبود را گیاه آبی وضعیت برگ، آب نسبی محتوای افزایش با آمینه اسیدهای و هیومیک اسید ;تنش به تحمل
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 داشته مطلوبی رشد نیز محیطی نامطلوب شرایط در دهدمی اجازه گیاه به ویژگی این. دهندافزایش می را خشکی مانند محیطی هایتنش
 ها،پروتئین سازنده هایبلوک عنوانبه آمینه اسیدهای ;پروتئین سنتز و متابولیسم در نقش. 5.  یابد افزایش هوایی بخش عملکرد و باشد

 بهبود موجب امر این. دهندمی افزایش را کلیدی هایآنزیم و هاپروتئین سنتز آلی، نیتروژن تأمین با و دارند نقش گیاه متابولیسم در مستقیماً
 هیومیک اسید که اندداده نشان مطالعات ;فتوسنتزی کلیدی هایآنزیم فعالیت افزایش. 6شود. می شاخساره وزن افزایش و رویشی رشد
 فتوسنتز راندمان طریق این از و دهد افزایش دارد، اکسیدکربندی تثبیت در اصلی نقش که را( RuBisCO) روبیسکو آنزیم فعالیت تواندمی

، 1402، دانایی و شریف زاده احتشامی، 1396، رضا خانی و حاج سید هادی، 1399ببرد )امینی فرد و همکاران،  بالا را هوایی اندام رشد و
 Faten et al., 2010 ،Nardi et، 1398، مفاخری و امینیان دهکردی، 1397، طاهری موسوی و طالشی، 1402شریف زاده احتشامی، 

al., 2016 ،Abd-Elkader et al., 2020 ،Rafie et al., 2020،Vendruscolo et al., 2007 ،Delfine et al., 2005 ،Harper et 

al., 2000) 

 عملکرد بخش ریشه

نتایج میزان عملکرد بخش ریشه گشنیز با اعمال تیمارهای اسید هیومیک و اسید آمینه نیز مثبت بود و با افزایش غلظت این تیمارها میزان 
ن تیمارها، دو فاکتور مهم در عملکرد، یعنی میزان کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ ارتقاء یافت. ریشه دوانی افزایش یافت. تحت اعمال ای

در این شرایط عملکرد بخش هوایی بهینه و به تبع آن ریشه دوانی نیز به طور چشمگیری نسبت به شاهد بیشتر شد. به طور کلی اسیدهای 
دهند. یاهان شده و با افزایش تنفس، عملکرد ریشه را نیز تحت تاثیر قرار میآمینه موادی هستند که باعث تحریک سوخت و ساز در گ

ها مانند گلوتامین، با دو چرخه مهم متابولیکی گیاه ( نیز نتایج مشابهی را نشان دادند. برخی اسید آمینه1396گرگینی شبانکاره و همکاران )
 Abaspoorروتئین و قندها و نهایت، عملکرد اجزای مختلف محصول موثرند )یعنی چرخه کربن و نیتروژن، در ارتباط هستند و بر محتوای پ

et al., 2019 این نتایج مطابق نتایج .)Abd-Elkader ( است. در مطالعه2020و همکاران )ها بر گشنیز مورد بررسی ای اثر اسید آمینه
میلی گرم در لیتر  100پاشی گلوتامین با غلظت به تیمار محلول قرار گرفته و نتایج حاکی از آن بود که بیشترین وزن تر ریشه گشنیز مربوط

(. اسیدهای آمینه امکان جذب نیتروژن، آب و عناصر غذایی 1402و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بود)دانایی و شریف زاده احتشامی، 
ها بر گشنیز ریشه موثرند. در مطالعه ای اثر اسید آمینه دهند و از این طریق، بر میزان فتوسنتز و انتقال مواد بهتوسط گیاه را افزایش می

 100مورد بررسی قرار گرفته و نتایج حاکی از آن بود که بیشترین وزن خشک ریشه گشنیز مربوط به تیمار محلول پاشی گلوتامین با غلظت 
( نیز 1402(. شریف زاده احتشامی و دانایی )1402، میلی گرم در لیتر و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بود )دانایی و شریف زاده احتشامی

تواند می ،های صورت گرفته اسید هیومیکطبق پژوهشیابد. نشان دادند که وزن خشک و تر ریشه گشنیز با کاربرد اسید آمینه افزایش می
راین عملکرد دانه، شاخساره و به ویژه ریشه .بنابهای جانبی گردندتأثیر بسیار مثبتی بر فیزیولوژی گیاه داشته و باعث توسعه ریشه و ریشه

اسید هیومیک خاصیت شبیه که اظهار داشتند ( 2004و همکاران ) Jonesدوانی بهبود یافته و متعاقبا افزایش حجم ریشه را خواهیم داشت. 
ع یک بهبود دهنده رشد و اسید هیومیک در واق .شودهورمون دارد و سبب افزایش حجم ریشه و در نتیجه جذب بیشتر عناصر غذایی می

رشد قسمت هوایی و ریشه گیاه توسط اسید هیومیک  .توانـد بطـور مسـتقیم اثرات مثبتی بر رشد گیاه گذارد. این ترکیب میاستنمو گیاه 
 هیومیک اسید پاشیتوان بیان کرد محلولدر کل می. (Liu et al., 2005) گرددمی ایشـود و باعث اثربخشی سیستم ریشهتحریک مـی

 هایهورمون تولید فتوسنتز، افزایش طریق از) غیرمستقیم صورت به اما گذارد،می تأثیر هوایی اندام بر مستقیم طور به آمینه اسیدهای و
 شرایط برخی در اما نیست، مؤثر خاکی کاربرد اندازه به روش این .کند تحریک نیز را ریشه توسعه تواندمی( عناصر جذب بهبود و رشد
  .باشد محدود غذایی مواد به دسترسی یا باشد تنش تحت گیاه اگر ویژه به شود، گیاه عملکرد و ریشه رشد بهبود باعث تواندمی

 هیومیک اسید تیمارهای به پاسخ در گشنیز( دوانیریشه) ریشه حجم و وزن به طوری کلی و با توجه به مباحث ذکر شده، افزایش  
 عملکرد و رشد در حیاتی نقش غذایی، عناصر و آب جذب اصلی اندام عنوان به ریشه. است برخوردار ایویژه اهمیت از آمینه، اسیدهای و

 به هیومیک اسید ;ریشه مورفولوژی بر هیومیک اسید مستقیم اثر. 1:  داد نسبت زیر هایمکانیسم به توانمی را بهبود این. دارد گیاه کلی
 ریشه توسعه و رشد بر مستقیماً تواندمی ،(هیدروکسیل و کربوکسیل مانند) متنوع عاملی هایگروه و پیچیده مولکولی ساختار داشتن دلیل
 ریشه، هایسلول شدنطویل و تقسیم تحریک باعث که هستند( اکسین مانند) هورمونیشبه هایفعالیت دارای ترکیبات این. بگذارد تأثیر

 و حجم افزایش ;غذایی عناصر و آب جذب بهبود. 2. شوندمی ریشه کلی حجم و وزن افزایش نتیجه، در و جانبی هایریشه تعداد افزایش
با بهبود ریشه دوانی و جذب آب،  هیومیک اسید. شودمی خاک در موجود غذایی عناصر و آب به گیاه بیشتر دسترسی باعث ریشه سطح
 به غذایی، عناصر بیشتر جذب این. کندمی را فراهم ریشه برای حیاتی عناصر سایر و روی آهن، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، کارآمدتر جذب
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 ;پروتئین ریشه سنتز و متابولیسم در آمینه اسیدهای نقش. 3.  کندمی تقویت را هوایی اندام و ریشه به صورت تصاعدی رشد خود، نوبه
 انتقال و هاآنزیم سنتز تنفس، جمله از ریشه، هایسلول حیاتی فرآیندهای تمامی در ها،پروتئین سازنده هایبلوک عنوان به آمینه اسیدهای

 با توانندمی و هستند مرتبط گیاه در نیتروژن و کربن چرخه با مستقیم طور به گلوتامین، مانند آمینه اسیدهای برخی. دارند نقش انرژی
 به همچنین ترکیبات این. شوند آن بیشتر رشد نتیجه، در و ریشه در جدید هایسلول تولید افزایش باعث متابولیکی، مسیرهای سازیفعال

 اگرچه ;ریشه بر غیرمستقیم و افزاییهم اثرات. 4.  بخشندمی بهبود ریشه در را نیتروژن از استفاده و جذب نیتروژن، آلی منبع عنوان
 از ناشی و غیرمستقیم اغلب ریشه بر هاآن تأثیرات اما شود،می اعمال هوایی اندام بر مستقیماً آمینه اسیدهای و هیومیک اسید پاشیمحلول

 مانند) فتوسنتزی مواد بیشتر تولید به منجر هوایی، اندام در فتوسنتز بهبود و کلروفیل محتوای افزایش. است گیاه در هماهنگ سیستم یک
 همچنین،. روندمی کار به آن توسعه و رشد برای انرژی منبع عنوان به و شده منتقل ریشه به سپس که شودمی( هاکربوهیدرات و قندها
 کمک نامساعد شرایط در ریشه بهینه عملکرد حفظ به ،(آمینه اسیدهای اثرات از ناشی) هاتنش برابر در مقاومت و گیاه آبی وضعیت بهبود

شود )گرگینی می ریشه حجم افزایش نهایت، در و بیشتر دوانیریشه آن، تبع به و هوایی بخش عملکرد افزایش باعث هامکانیسم این. کندمی
، Abaspoor et al., 2019، 1402، شریف زاده احتشامی و دانایی، 1402، دانایی و شریف زاده احتشامی، 1396شبانکاره و همکاران، 

Abd-Elkader et al., 2020 ،Liu et al., 2005، et al., 2004 Jones). 

 عملکرد دانه 

ن عملکرد دانه اثر افزایشی داشت. نتایج نشان داد با استفاده از این دو اسید، محتوای کلروفیل تیمارهای اسید هیومیک و اسید آمینه بر میزا
ها ها و پروتئینو عملکرد بخش هوایی بیشتر شد، که این امر به معنای افزایش نرخ فتوسنتز است. بنابراین میزان تولید و ذخیره کربوهیدارت

ارتقاء یافت. از سوی دیگر با افزایش ریشه دوانی، گیاه نسبت به جذب آب و عناصر غذایی توانمندتر در گیاه بیشتر و در نهایت عملکرد دانه 
عنوان منبع  های مختلف مؤید آن است که اسیدهای آمینه بهنتایج بررسیو به تبع آن نرخ رشد و عملکرد بخش هوایی و دانه بیشتر شد. 

مفید که این موضوع در افزایش عملکرد دانه  ،ها نقش مؤثری دارندت رشد پر شدن دانهتأمین نیتروژن، در افزایش نورساخت و بهبود سرع
(. امینی فرد Raeisi et al., 2014باشد ) گیاه در پروتئین سنتز برای منبع مهم یک تواندمی آزاد، آمینه اسیدهای برگی تغذیه واقع است. در

 افزایش یابد. اینغلظت اسید آمینه تعداد و عملکرد دانه گشنیز در واحد سطح افزایش می( نیز بیان داشتند که با افزایش 1399و همکاران )

 هایفعالیت شدن زیاد نیز و برگی ارتقاء جذب و برگ سطح در معدنی عناصر رهاسازی و فتوسنتز حاصل افزایش میتواند دانه عملکرد

تأمین  منبع به عنوان آمینه اسیدهای که داشتند ( اظهار1392ان )همکار و قاضی مناس همچنین .گیاه باشد آنتیاکسیدانی و هورمونی
محلول  از دانه بوته و عملکرد و رشد افزایش نتیجه، در مؤثرند، و شاخساره گیاه برگ سطح افزایش  و گیاهی پروتئین تولید در نیتروژن،

( نیز نتایج مشابهی را برای گشنیز نشان داده و بیان داشتند که افزایش 1399امینی فرد و همکاران ) .است انتظار قابل آمینه اسیدهای پاشی
( نتایج مشابهی را نشان دادند و 1396غلظت اسید آمینه تا سه در لیتر، موجب افزایش عملکرد دانه می شود. رضاخانی و حاج سید هادی )

کیلوگرم در هکتار به دست آمد، که در مقایسه با  1110آمینه بیشترین عملکرد دانه گشنیز  بیان کردند که در تیمار با محلول پاشی اسید
 دسترس بودن در با سازنده و مثبت تعامل با ارتباط در آلی نیتروژن محتوای با آمینه اسید از استفاده درصد بیشتر بود. مزایای 13شاهد 
 در آزاد، آمینه اسیدهای از مجموعه ای با زیستی هایفرآورده از استفاده (. ارزشCerdna et al., 2009است ) مغذی و معدنی مواد برخی

 این جهت نیاز مورد انرژی و نداشته ترکیبات این مجدد بیوسنتز به نیازی سلول ها،فرآورده این ایآمینه اسید غنای به دلیل که است این
 گیاهی، وساز سوخت بر اثرگذاری همچنین و ژنی سطوح در پروتئین سازی روند بر تأثیر با هافرآورده این. شودمی ذخیره گیاه در بیوسنتز،

دهند می قرار گیاه اختیار در پاشی محلول با را خود خاص کاربرد و کارایی رشد، مختلف مراحل در و نموده تنظیم را گیاه تکوین و رشد
(Raeisi et al., 2014). Moradi ( بیان داشتند که2018و همکاران )  با مصرف اسید هیومیک از طریق افزایش تقسیم سلولی و رشد

گیاه، جوانه زنی و قوه نامیه بذرها، فتوسنتز، جذب مواد غذایی توسط گیاه و درصد جوانه زنی بذرها، موجب افزایش کمیت و کیفیت 
یابد و دلیل آن را افزایش جذب یش میشود. مفاخری و همکاران نشان دادند که با اعمال اسید هیومیک عملکرد دانه افزامحصولات می

عناصر غذایی و بهبود تغذیه گیاه، ارتقای کارایی تبدیل فتوسنتزی به ماده خشک و در نتیجه عملکرد دانه بیان کردند. طاهری موسوی و 
که  . به طوریارددبـا افـزایش مصـرف اسید هیومیک سیر صعودی و وزن هزاردانه عملکرد دانه ( نیز نشان دادند که 1397طالشی )
 150) پاشی اسید هیومیکبا گـرم( مربوط به تیمار محلول  20/8)و وزن هزاردانه  (کیلوگرم در هکتـار 31/1013)عملکرد دانه بیشترین 

 . مربـوط بـه شـاهد بوده استگرم(  43/7و  کیلو گرم در هکتار 02/763ها )به ترتیب لی گـرم در لیتر( بـوده و کمتـرین آنیم
 مکانیسم چندین با توانمی را آمینه اسیدهای و هیومیک اسید کاربرد اثر در گشنیز دانه عملکرد ابق مطالب ذکر شده افزایشمط  
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 کلروفیل محتوای افزایش با آمینه اسیدهای و هیومیک اسید ;خشک ماده تولید و فتوسنتز افزایش. 1:  داد توضیح بیوشیمیایی و فیزیولوژیک
 است فتوسنتزی مواد و هاکربوهیدرات بیشتر تولید و بیشتر نور جذب معنای به بیشتر کلروفیل. برندمی بالا را گیاه فتوسنتزی ظرفیت برگ،

 پروتئین تولید افزایش سبب همچنین فتوسنتز افزایش. شودمی عملکرد و دانه شدن پر افزایش موجب و شده منتقل هادانه به نهایت در که
 شده ریشه طول و حجم توسعه موجب هیومیک اسید ;غذایی عناصر جذب و ریشه رشد . بهبود2 گردد.می هادانه در ایذخیره مواد سایر و
 ترکیبات سایر و نشاسته پروتئین، سنتز برای عناصر این. دهدمی افزایش را پتاسیم و فسفر نیتروژن، مانند کلیدی غذایی عناصر جذب و

 نقش. 3  دهد.می ارتقا را دانه عملکرد نهایت در و هوایی بخش عملکرد و رشد غذایی، عناصر و آب بهتر جذب. هستند لازم دانه ضروری
 دانه پروتئین سنتز در مستقیم نقش پروتئین، سازنده هایبلوک عنوان به آمینه اسیدهای ;دانه شدن پر و پروتئین سنتز در آمینه اسیدهای

 ذخیره دانه در بیشتری پروتئین و کند صرف ترکیبات این سنتز برای کمتری انرژی گیاه شودمی باعث آمینه اسیدهای پاشیمحلول. دارند
 به فتوسنتزی مواد انتقال و دانه شدن پر سرعت کلیدی، هایآنزیم و رشد هایهورمون فعالیت افزایش با آمینه اسیدهای همچنین .شود
 سطح افزایش باعث هیومیک اسید و آمینه اسیدهای کاربرد ;ژنتیکی تنظیم و رشد هایهورمون تحریک. 4 دهند.می افزایش را دانه

 نشان مطالعات برخی از سوی دیگر. کنندمی تحریک را دانه شدن پر و زایشی رشد که شودمی اکسین و جیبرلین مانند رشد هایهورمون
 بهبود و تنش به تحمل افزایش. 5.  دهند افزایش را پروتئین سنتز و دانه شدن پر با مرتبط هایژن بیان توانندمی ترکیبات این که اندداده

 محیطی هایتنش به گیاه تحمل اکسیدانی،آنتی فعالیت افزایش و گیاه آبی وضعیت بهبود با آمینه اسیدهای و هیومیک اسید ;بذر کیفیت
همکاران،  و ، قاضی مناس1399)امینی فرد و همکاران، کنند می جلوگیری نامساعد شرایط در دانه عملکرد کاهش از و داده افزایش را

 Cerdna et al., 2009 ،Raeisi et al., 2014 ،Moradi، 1397، طاهری موسوی و طالشی، 1396، رضا خانی و حاج سید هادی، 1392

et al., 2018.) 

 های کیفیویژگی

هوایی گشنیز شد. کاربرد این دو اسید با اثر مثبتی که بر عملکرد تیمارهای اسید آمینه و اسید هیومیک سبب بهبود و افزایش کیفیت بخش 
ریشه داشت، جذب آب را بالاتر برد. همچنین اسید آمینه از طریق بهبود نفوذپذیری غشائ سلولی، سبب تسهیل انتقال عناصر غذایی و آب 

ب، محتوای نسبی آب برگ و تقسیم و رشد سلولی  و (. این امر افزایش جذب آ1402در سیستم آوندی شد )دانایی و شریف زاده احتشامی، 
و همکاران  Noroozloها است. در نهایت ارتقای کیفیت و کمیت بخش هوایی را به همراه داشت. این نتیجه مطابق نتایج اکثر پژوهش

هد. دانایی و شریف زاده احتشامی د( اذعان کردند که محلول پاشی کاهو با اسید آمینه گلوتامین، محتوای کلروفیل کل را افزایش می2019)
( بیان کردند که محلول پاشی آلانین موجب افزایش محتوای کلروفیل کل شد. زیرا اسیدهای آمینه با فراهم کردن شرایط تغذیه ای 1402)

ل گشنیز با محلول ( نیز افزایش محتوای کلروفی1402شوند. شریف زاده احتشامی و و دانایی )مناسب برای گیاه سبب افزایش کلروفیل می
( اثر اسید آمینه پرولین را بر مرزه مطالعه و نشان دادند که با اعمال این 1398پاشی اسید آمینه را گزارش کردند. عباسی فر و همکاران )

ردند که ( نتایج مشابهی را نشان دادند و بیان ک1396اسید، میزان اسانس به مقدار زیادی افزایش یافت. رضا خانی و حاج سید هادی )
محققان در نتایج درصد بیشتر بود.  35درصد( در تیمار محلول پاشی با اسید آمینه بود که نسبت به تیمار شاهد  5/0بیشترین اسانس )

دارند، و  ATP و NADPHها ترکیبی ترپنوئیدی بوده و واحدهای سازندة آن نیاز مبرم به اسانس که اندهای خود گزارش کردهبررسی
(. از این رو با مصرف 1392است )قاضی مناس و همکاران،  های اخیر ضرورییی مانند نیتروژن و فسفر برای تشکیل ترکیبحضور عنصرها

پاشی اسیدهای  با توجه به تأثیر مثبت محلول .را افزایش دادتوان میزان اسانس از راه فراهمی جذب بیشتر فسفر و نیتروژن میاسید آمینه 
نقش مهم و مؤثر نیتروژن در تشکیل اسانس، به نظر میرسد افزایش  با در نظر گرفتنو محتوای نیتروژن گیاه و  یعناصر غذایآمینه بر جذب 

پاشی اسیدآمینه در  گویای تأثیر مثبت محلولدیگر نیز درصدی اسانس دانه در مقایسه با شاهد قابل توجیه باشد. نتایج یک تحقیق  35
 Dorzi Alaviyeh &Haj Seyyed Hadi (.Saburi et al., 2014) صد اسانس ریحان استافزایش رشد، عملکرد پیکرة رویشی و در

های عنوان ترکیب به آمینه بابونه شد. اسیدهای باعث افزایش عملکرد گل و درصد اسانس اسید آمینه، محلولپاشی( نیز نشان دادند که 2016)
 های ثانویه و هورمونی نقش مهمی دارندمتابولیت( بیوسنتز)ساخت  زیست ها درکنند. این ترکیبمحرک رشد کمی و کیفی گیاه فعالیت می

(Gawronak, 2008 بنابراین .)ها در کشت موفق یک گیاه دارویی باشد، چون تواند یکی از مهمترین عاملهای زیستی میکاربرد محرک
های مؤثر در رشد فعالسازی هورمون. از این طریق شودهای کمی، بر شاخصهای کیفی گیاه دارویی نیز مؤثر واقع میافزون بر شاخص

-ها، افزایش جذب و انتقال عنصرها و افزایش میزان پروتئین در گیاهان، موجب بهبود ویژگیزایشی، فعالسازی فرآیند تشکیل کربوهیدرات

توان ی مثبت اسیدآمینه بر گیاهان میهااثرگذاری. از شودهای محیطی میویژه در شرایط تنش زمان کوتاهی به در مدت ،های کمی و کیفی
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 ,Gawronakاشاره کرد ) افزایش عملکرد کمی و کیفی در بابونهو  های بیوشیمیایی چایترکیب های فیزیولوژیک وبه بهبود شاخص

کنندگی و  های گیاهی و همچنین با قدرت کلاتهورمونی و با تأثیر بر متابولیسم سلول فعالیت هایاسید هیومیک از طریق (. 2008
( نیز 1396شود. گرگینی شبانکاره و همکاران )ریشه زایی و بهبود جذب آب می، سبب افزایش و به ویژه آب افزایش جذب عناصر غذایی

نشان دادند که با مصرف اسید هیومیک میزان جذب آبّ توسط بادرنجبویه افزایش یافته و این ترکیب توانسته اثر منفی تنش خشکی را 
گشنیز مربوط  کلروفیل محتوای دادند که بیشترین ( نیز نتایج مشابهی را گزارش کرده و نشان1396ریفی راد و همکاران )کاهش دهد. ش

( بر 1398مطالعات مفاخری و امینیان دهکردی ) .بود شاهد تیمار آن در میزان کمترین و هکتار( در کیلوگرم 2هیومیک ) اسید به کاربرد
 نتیجـه و در گیـاه توسط عناصـر غذایی جذب افزایش دلیل به تواندمی میزان کلروفیل وع است. افزایشروی گشنیز نیز موید این موض

 گیاه سبزینگی افزایش در مهمی سهم غـذایی، نیتروژن عناصـر بـین در .باشـد شـاهد با گیاهـان مقایسه در گیـاه رویشـی رشـد افـزایش
استنباط کرد که ماده هیومیک مورد استفاده  چنین میتوان هیومیک، اسید در حضور نیتـروژن، جـذب توجه قابل افزایش بر اساس و دارد

های بالاتر، توانسته است باعث افزایش جذب مواد، به ویژه نیتروژن و متعاقبا ارتقای کلروفیل گیاه غلظـت در خصـوص در این پژوهش بـه
( نشان داد 1389شده آن است. نتایج حاصل از تحقیق مفاخری و امینیان دهکردی )شود. اهمیت گیاه دارویی به میزان ماده موثره تولید 

ها ها ترکیبات ترپنوئیدی هستند که واحدهای سازنده آندهد. اسانسکه محلول پاشی با اسید هیومیک درصد اسانس گشنیز را افزایش می
داد با مصرف اسید هیومیک قدرت جذب عناصر غذایی در گشنیز  توان احتمالعناصر غذایی همچون نیتروژن و فسفر هستند. بنابراین می

  یابد. بالا رفته و درصد اسانس نیز بهبود می
 افزایش. 1 آمینه عبارتند از اسیدهای و هیومیک اسید مصرف با گشنیز کیفی هایویژگی بهبود علمی هایبه طور خلاصه مکانیسم  
 کلروفیل ساختار در که منیزیم، و نیتروژن مانند کلیدی عناصر جذب افزایش با هیومیک اسید و آمینه اسیدهای ;فتوسنتز بهبود و کلروفیل

 به که است گیاه رشد و فتوسنتزی ظرفیت بهبود معنای به کلروفیل افزایش شوند.می برگ کلروفیل محتوای افزایش موجب دارند، نقش
 و آلانین مانند) آمینه اسیدهای پاشیمحلول که اندداده نشان متعدد مطالعات. دهدمی ارتقا را هوایی بخش کیفیت غیرمستقیم صورت

 اسیدهای ;ثانویه هایمتابولیت و اسانس افزایش. 2دهد. می افزایش دارویی گیاهان در را کلروفیل محتوای هیومیک، اسید و( گلوتامین
 موجب هستند،( هااسانس مانند) ترپنوئیدی ترکیبات سنتز اصلی سازهایپیش که فسفر، و نیتروژن جذب افزایش با هیومیک اسید و آمینه

 ،NADPH و ATP تولید افزایش و متابولیکی مسیرهای سازیفعال با ترکیبات این همچنین. شوندمی گیاه اسانس کیفیت و درصد افزایش
 مانند) آمینه اسیدهای پاشیمحلول که دهدمی نشان هاپژوهش نتایج. کنندمی فراهم را ثانویه هایمتابولیت سنتز برای نیاز مورد انرژی
 عناصر انتقال و غشا نفوذپذیری بهبود. 3 دهد.می افزایش بابونه و مرزه گشنیز، مانند گیاهانی در را اسانس درصد هیومیک، اسید و( پرولین
 امر این. کنندمی تسهیل گیاه آوندی سیستم در را غذایی عناصر و آب انتقال سلولی، غشای نفوذپذیری بهبود با آمینه اسیدهای ;غذایی
 هایهورمون تحریک. 4 شود.می هوایی بخش کمیت و کیفیت ارتقای نهایت در و سلولی رشد برگ، آب نسبی محتوای افزایش موجب

 و اکسین مانند) رشد هایهورمون تولید تحریک با بیواستیمولانت، عنوان به هیومیک اسید و آمینه اسیدهای ;سلولی متابولیسم و رشد
 و تنش به تحمل افزایش. 5  .دارند دنبال به را گیاه کیفی و کمی هایویژگی بهبود و دهندمی افزایش را سلولی رشد و تقسیم ،(جیبرلین

 تحمل اکسیدانی،آنتی فعالیت بهبود و غذایی عناصر و آب جذب افزایش با آمینه اسیدهای و هیومیک اسید ;نامساعد شرایط در کیفیت بهبود
کنند )دانایی و شریف زاده احتشامی، می جلوگیری محصول کیفیت کاهش از و داده افزایش را( خشکی مانند) محیطی هایتنش به گیاه

، شبانکاره و همکاران، مطالعات مفاخری و امینیان دهکردی، 1392، قاضی مناس و همکاران، 1396، رضا خانی و حاج سید هادی، 1402
 ,Saburi et al., 2014 ، Noroozlo et al. 2019 ،Gawronak, 2008 ،and Dorzi، 1396، شریفی راد و همکاران، 1398،1396

2016 Haj Seyyed Hadi).  

 تیجه گیری و پیشنهادهان
 داری بود. ها، بر صفات مورد مطالعه معنیپاشی اسید آمینه و اسید هیومیک و اثر متقابل آنمحلول

مصرف اسید آمینه توانست موجب ارتقای تعداد ساقه در بوته، طول و وزن خشک شاخساره، وزن خشک ریشه، عملکرد دانه در   
 احد سطح، وزن هزار دانه، محتوای نسبی آب برگ و اسانس گشنیز شود. و

اسید هیومیک نیز اثر مثبتی بر تعداد ساقه در بوته، طول و وزن تر شاخسارهشاخساره، طول، وزن تر، وزن خشک و حجم ریشه،   
 شت. عملکرد دانه در واحد سطح، وزن هزار دانه، محتوای نسبی آب برگ و درصد اسانس گشنیز دا
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اثر متقابل اسید آمینه و اسید هیومیک نیز بر تعداد ساقه در بوته، طول و وزن خشک شاخساره، وزن تر، وزن خشک و حجم ریشه،   
دار و مثبت بود، به طوری که بیشترین عملکرد دانه در واحد سطح، وزن هزار دانه، محتوای نسبی آب برگ و درصد اسانس گشنیز معنی

 ها در تیمار شاهد حاصل شد.در لیتر و کمترین مقادیر آن 4ر اسید آمینه و اسید هیومیک مقادیر این صفات د
دار بود. به این صورت که با افزایش ها بر محتوای کلروفیل کل، معنیاثر تیمارهای اسید آمینه و اسید هیومیک و اثر متقابل آن  

ه شد و بیشترین و کمترین مقادیر آن مشابه اکثر صفات مورد بررسی، به غلظت اسید آمینه و اسید هیومیک به میزان کلروفیل کل اضاف
 در لیتر و تیمار شاهد به دست آمد. 4اسید هیومیک  -ترتیب در تیمار اسید آمینه

در سطوح پایین و متوسط اسید آمینه و اسید هیومیک، اثر متقابل فاکتورها بر درصد اسانس، تشدیدی بود و موجب افزایش چشمگیر   
میزان اسانس شد. ولی هنگام محلول پاشی سطوح بالای هر کدام از این فاکتورها، نیازی به اعمال فاکتور دوم نبود، به این معنی که فقط 

 در لیتر(، بیشترین درصد اسانس به دست آمد. 4با اعمال اسید آمینه یا اسید هیومیک به تنهایی در سطح بالا )

 و اسید هیومیک، باید هدف از کشت محصول گشنیز مشخص شود:به هنگام استفاده از اسید آمینه 

شود که تنها از اسید آمینه یا اسید چنانچه گشنیز جهت اسانس گیری و متعاقبا خاصیت دارویی آن کشت گردد، توصیه می -الف
های ت کمتر باشد، بهتر است غلظتدر لیتر( استفاده شود و اگر تمایل به استفاده همزمان هر دو اسید با غلظ 4هیومیک در غلظت بالا )
 در لیتر( اعمال شود. 2ها )برابر و سطح متوسط آن

شود تا حد امکان همزمان از درصورتی که هدف از کشت گشنیز، مصرف شاخساره، به صورت خام یا پخته باشد، توصیه می -ب  
 بالاترین عملکرد شاخساره حاصل گردد. در لیتر( استفاده شود، تا 4سطوح بالای هر دو اسید آمینه و اسید هیومیک )

در  4در لیتر( و سطح بالای اسید آمینه ) 2اگر دلیل کشت، استفاده از دانه گشنیز است، باید از سطح متوسط اسید هیومیک ) -ج  
 لیتر( استفاده شود، تا بالاترین عملکرد دانه در واحد سطح به دست آید.

توان کارایی آب بالایی داشت که از بالاترین منابع آبی محدود کاشته شود، درصورتی می در نهایت اگر گشنیز در مناطقی با -د  
در لیتر( به طور توامان استفاده شود. در این شرایط بیشترین ریشه دوانی و متعاقبا جذب آب و عناصر  4سطح اسید آمینه و اسید هیومیک )

 یابد که نتیجه آن ارتقای کارایی مصرف آب است.یداری افزایش مغذایی انجام شده و عملکرد به طور معنی

 هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد. 

 منابع
. تأثیر کاربرد کودهای اسید فولویک و اسید آمینه بر ویژگیهای (1399) ریدو مرادی نژاد، ف سنبیات، ح ژگان؛غلامی، م حمد حسین؛امینی فرد، م

 .388-373 ،(3)12 ،بومشناسی کشاورزیگشنیز.  عملکرد  فیزیولوژیکی، رشدی و

ارزیابی تأثیر باکتریهای محرک رشد و شوری بر جوانهزنی و رشد (. 1393انصوری، علی؛ شهقلی، حسن؛ مکاریان، حسن و فلاح نصرت آباد، علیرضا )
 .253-235(، 4)4، نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار .بوته ذرت

 تاثیر تیمارهای کودی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی گشنیز(. 1394؛ محسن آبادی، غلام رضا و بخشی، داوود )بستامی، اسما؛ مجیدیان، مجید
 .107-93(، 1)17، مجله کشاورزی پردیس ابوریحانبه زراعی کشاورزی. 

پژهشی -ماهنامه علمی. اثر محلول پاشی سولفات روی بر عملکرد ماده خشک و اسانس گشنیز تحت تنش خشکی. (1398) هدیپناهیان کیوی، م
 .322-309 ،(2)35 ،تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران

ن و ترکیب های اسانس . ارزیابی کاربرد ورمی کمپوست و اسید هیومیک بر صفات مورفولوژیک، عملکرد، میزا(1395) میدو ملکیان، ح یواخالص رو، ش
 .980-968 ،(6)32 ،پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران-دوماهنامه علمیدر کشت ارگانیک گیاه دارویی زنیان. 

. بررسی اثر محلول پاشی اسیدهای آمینه آلانین، پرولین و گلوتامین بر برخی خصوصیات (1402) حمدعلیو شریف زاده احتشامی، م لهامدانایی، ا
 . 14-1 ،(1)3 ،فصلنامه کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد غذاییمورفوفیزیولوژیک و آنزیمی گیاه گشنیز. 

 .(. آشنایی با گیاه دارویی گشنیز. اصفهان: سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان1383سرلک، بابک. ) و دواشی، آیت؛ اصفا، سید محمد
تأثیر کود دامی و محلولپاشی اسیدهای آمینه بر ویژگیهای رشدی، عملکرد دانه و میزان (. 1396، محمدرضا )رضاخانی، امیررضا و حاج سید هادی

 .786-777(، 3)48، علوم گیاهان زراعی ایران. گشنیز دارویی اسانس گیاه 
و  یصفات رشد یبر برخ نهیآم دیمخلوط اس یپاشمحلول ریتاث(. 1400، احمد )غلامی ، مهدی وبرادران فیروزآبادی ، حسن؛ مکاریان، الیاس؛ رضایی

 .پایان نامه مقطع ارشد مهندسی کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود. هرز یهاعملکرد دانه سه رقم سورگوم در رقابت با علف
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رقم  عملکرد گندم اجزاءاثر محلول پاشی سطوح مختلف اسید هیومیک بر خصوصیات رشدی، عملکرد و (. 1388سبزواری، سمیرا و خزاعی، حمیدرضا )
 .63-53(،2)1، نشریه بوم شناسی کشاورزی. پیشتاز

نین، پرولین و گلوتامین بر برخی خصوصیات لابررسی اثر محلولپاشی اسیدهای آمینه آ(. 1402شریف زاده احتشامی، محمدعلی و دانائی، الهام )
 .62-49(، 1)3، تولیدات کشاورزیفصلنامه کیفیت و ماندگاری . مورفوفیزیولوژیک و آنزیمی گیاه گشنیز

های ثانویه و خاصیت . بررسی تاثیر هیومیک اسید بر میزان برخی متابولیت(1396) دیقهو اسماعیل زاده بهابادی، ص هلانجفی، ش حمد؛شریفی راد، م
 .12-1 ،کنفرانس بین المللی علوم کشاورزی، گیاهان دارویی و طب سنتیآنتی اکسیدانی برگ گشنیز. 

کنفرانس بین المللی علوم کشاورزی، های رویشی گیاه دارویی باریجه. . تاثیر هیومیک اسید بر ویژگی(1400لهه )و هاشمی دهکردی، ا اطمهف صدیق،
 .6-1 ،4 ،گیاهان دارویی و طب سنتی

در شرایط آب  خشکی واسید هیومیک بر روی عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی گشنیز اثر تنش(. 1397ی، حمید و طالشی، کاظم )طاهری موسو
 .19-1(، 2)10، پژوهشنامه کشاورزید. و هوایی خرم آبا

 متفاوت درشرایط .Ocimum basilicum L ریحان گیاه پرولین ومیزان رویشی رشد بر هیومیک اسید (. اثر1392طاهری، قدیر و رستمی مهدی )
 .شور شرایط در کشاورزی توسعه راهکارهای و گیاهان در شوری تنش ملی همایش اولینشوری. 

 و رشد هایشاخص بر براسینولید اپی-24 و پرولین (. تاثیر1398عباسی فر، احمدرضا؛ محمدی خلیفه لویی، زهرا؛ خدیوی، علی و اکرمیان، مرتضی )
 .885-873(، 4)32، (ایران شناسی زیست) گیاهی پژوهشهای مجله. .(Satureja hortensis L) تابستانه مرزه بیوشیمیایی صفات

 .SID .0-0(، 892)-، موسسه تحقیقات خاک و آب(. شرح روشهای تجزیه شیمیایی خاک. 1372احیایی، مریم و بهبهانی زاده، علی اصغر )علی 

https://sid.ir/paper/445317/fa 

 زیستی کود مختلف مقادیر اثرهای (. بررسی1392ید هادی، محمدرضا و درزی، محمد تقی )قاضی مناس، معصومه؛ بانج شفیعی، شهرام؛ حاج س
ایران،  معطر و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی-علمی آلمانی. فصلنامة بابونه دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد بر نیتروژن و ورمیکمپوست

29(2 ،)269-280. 
 کارکرد و گیاه. فرآیند در آلدهید دی مالون تجمع میزان و کلروفیل محتوی بر فسفر و آرسنیک متقابل اثر (. بررسی1394کریمی، ناصر و سوری زهرا )

 . 12-1(: 11)4 گیاهی،
اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر شاخصهای رشد و اسانس (. 1396گرگینی شبانکاره، حسین؛ صبوری، فرنوش؛ ساعدی، فریبا و فاخری، براتعلی )

 .176-166(، 2)1، نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک. تحت رژیمهای خشکی بادرنجبویهگیاه دارویی 

نشریه علمی تحقیقات گیاهان دارویی و (. پاسخ گیاه دارویی گشنیز به برخی تیمارهای تغذیه ای. 1398مفاخری، سودابه و امینیان دهکردی، رقیه )
 .845-834(، 5)35، معطر ایران

 خیار رشدی صفات بر آبیاری کود صورت به آمینه اسید و هیومیک اسید اثر (. بررسی1400ویی، حسین و امینی فرد، محمدحسین )نجفی، میثم؛ آر
 .533-521(، 4)35،نشریه علوم باغبانیخشکی.  تنش تحت "سوپر دامینوس"
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