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Abstract 

Introduction 

Balanced plant nutrition, particularly through the application of micronutrients, is fundamental to 

improving crop growth, yield, and quality. In calcareous and alkaline soils commonly found in 

arid and semi-arid regions, micronutrient availability and plant uptake are significantly reduced, 

thereby limiting agricultural productivity. Amino acid–chelated fertilizers provide an efficient and 

environmentally sustainable source of micronutrients by enhancing their bioavailability and 

uptake, ultimately promoting optimal plant nutrition.  

 

Materials and Methods 

In this study, the effects of different application methods of amino acid–chelated fertilizers 

containing essential micronutrients on the growth, yield, phytochemical compounds, and 

essential oil quality of coriander (Coriandrum sativum L.), a medicinal plant were evaluated. The 

fertilizer treatments included foliar application, soil application, combined foliar and soil 

application, and an untreated control. The experiment was conducted in 2019 at the research farm 

of Shahid Chamran University of Ahvaz using a randomized complete block design with four 

treatments and four replications. Morphological traits, yield components, and essential oil content 

were measured at two distinct phenological stages, and the essential oil compounds were 

identified and quantified using gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS). 

 

Results and Discussion 

Analysis of variance revealed that amino acid–chelated fertilizer application had statistically 

significant effects on most measured traits of coriander. At the 5% significance level, amino 
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chelate treatments significantly increased plant height, number of umbels per plant, and fresh and 

dry biomass. Moreover, at the 1% significance level, thousand-seed weight, total seed yield, and 

essential oil content in both vegetative tissues and seeds were highly significantly affected by 

amino chelate application. The combined soil and foliar application produced the greatest 

improvements, resulting in the highest plant height (130 cm) compared with the control (113 cm), 

as well as maximum fresh (211 g) and dry (42 g) biomass. This treatment also significantly 

increased the number of umbels (100) and umbellets (806), whereas the control treatment 

recorded the lowest values. In addition, the combined application resulted in the highest essential 

oil percentage (0.35%) and essential oil yield (2.33 g m⁻²) in coriander seeds. The enhancement 

of essential oil traits under amino chelate application was associated with improved micronutrient 

availability and stimulation of secondary metabolite biosynthesis. Gas chromatography–mass 

spectrometry (GC–MS) analysis identified approximately 30 essential oil constituents, with eight 

major compounds including α-pinene, β-pinene, p-cymene, linalool, camphor, geranyl acetate, γ-

terpinene, and camphene. Fertilizer application method significantly influenced the essential oil 

profile; foliar application increased monoterpene hydrocarbons such as α-pinene and β-pinene, 

whereas the combined treatment enhanced γ-terpinene content and uniquely induced the presence 

of camphene. The observed increases in umbels, umbellets, and biomass under amino chelate 

treatments was likely due to improved nutrient supply, enhanced photosynthetic efficiency, and 

greater assimilate production, leading to increased dry matter accumulation. These findings are 

consistent with previous studies on medicinal plants and highlight the effectiveness of amino 

acid–chelated fertilizers, particularly combined soil and foliar application, in improving growth, 

yield, and essential oil composition of coriander. 

 

Conclusion 

In conclusion, amino chelate fertilizers, particularly when applied through a combined method of 

foliar spraying and fertigation, are recommended as an effective approach to enhance the growth, 

yield, quality, and essential oil composition of coriander. By ensuring optimal nutrient supply and 

stimulating key biochemical processes, these fertilizers improve seed performance and promote 

the production of higher-quality essential oils. 
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و   عملکرد  رشد،  بر  یزمغذیر  عناصر  نوکلاتیمآمختلف کاربرد  یهاروش  ریتأث  یبررس

  (.Coriandrum sativum L)  زیگشن  ییدارو  اهیگ  اسانس  باتیترک
 

  1شهره زیودار، 2فریبا مرادی ، 1مریم ذوالفقاری
 

  ، ایراناهواز، شهید چمران اهواز ، دانشگاهکشاورزی ۀدانشکد علوم باغبانی،گروه استادیار،  -1
 ن، ایرااهواز، شهید چمران اهواز ، دانشگاهکشاورزی ۀدانشکد ، گروه علوم باغبانی،ارشدکارشناسی  ۀآموختنشدا -2
 

 دهیچک

به  ۀتغذی گیاهان،  فراویژه  متعادل  طریق  آوردنهاز  و   م  عملکرد  رشد،  بهبود  در  مهمی  نقش  ریزمغذی،  عناصر 

کشاورزی   محصولات  میکیفیت  خاککندایفا  در  نیمه.  و  خشک  مناطق  قلیایی  و  آهکی  جذب های  خشک، 

مواجهمحدودبا  ها  ریزمغذی که    یت  امر  است  و کمیت محصولاتمیاین  کیفیت  کاهش  باعث   کشاورزی  تواند 

به عنوان منابع آمینوکلات،  بالایی قابلیت  از  ها،  سازگار با محیط زیست و مؤثر در جذب ریزمغذی  یشود. کودهای 

روشبرخورگیاه    ۀتغذی  یارتقابرای   اثر  مطالعه،  این  در  مختلف کاربرد کود آمینوکلات حاوی عناصر دارند.  های 

)عدم   و شاهد  آبیاری (و کود  برگی  پاشی)محلول  ، کاربرد تلفیقییاریبرگی، کودآب  پاشیمحلولشامل    ،ریزمغذی

فیتوشیمیایی و کیفیت اسانس گیاه دارویی گشنیزکاربرد( در  آزمایش  این  بررسی شد.      ، بر رشد، عملکرد، ترکیبات 

بلوک  قالب مزرعطرح  در  تکرار  چهار  با  تصادفی  کامل  اهواز    ۀهای  چمران  شهید  دانشگاه  سال تحقیقاتی  در 

شاخصشداجرا  1398 مرحل.  دو  در  اسانس  درصد  و  عملکرد  مورفولوژیکی،  اندازه  ۀهای  و فنولوژیکی  گیری 

از کروماتوگرافی گازی   استفاده  با  اسانس  ن.  شدندشناسایی    جرمی  سنجطیف  –ترکیبات  داد  نتایج  کاربرد که  شان 

آمینوکلات   صفاتمعنی  اثرکود  بیشتر  بر  داشت  داری  بررسی  معنیکاربرد  .  مورد  افزایش  باعث  دار آمینوکلات 

بوته و وزن تر و خشک   در  تعداد چتر  گیاه شد. همچنین، تیمارهای مختلف آمینوکلات   اندام هواییارتفاع گیاه، 

معنی دانهاثر  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  بر  داشتند.  و  داری  اسانس  میانگین  میزان  با  گیاه  ارتفاع   130  بیشترین 

تلفیقی )سانتی تیمار  به  مربوط   متر( افزایشسانتی  113شاهد )  تیمار  پاشی( بود که نسبت به+ محلول  یاریکودآبمتر 

 .گرم( نیز در این تیمار مشاهده شد 42گرم( و وزن خشک )  211چنین، بیشترین وزن تر )نشان داد. هم  توجهیقابل

به طور معنی آمینوکلات  با کاربرد  نیز  و چترک  بیشترین تعداد چتر ای که    به گونهداری افزایش یافت؛  تعداد چتر 

 07/37)مقدار  عدد( به تیمار تلفیقی اختصاص داشت، در حالی که تیمار شاهد کمترین  806عدد( و چترک )  100)

تعداد چتر و چترک(  45/177و   ترتیب  تأثیر   .را نشان داد  به  تلفیقی، بیشترین  کاربرد آمینوکلات به ویژه به صورت 

( اسانس  درصد  افزایش  در  )  35/0را  اسانس  و عملکرد  مترمربع(    33/2درصد(  در  اسانس داشت.  گرم  آنالیز کیفی 

شناسایی کرد که هشت ترکیب غالب   30حدود  سنج جرمی  طیف-کروماتوگرافی گازی  توسط را  مختلف  ترکیب 
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 …مختلف کاربرد ی هاروش ریتأث یبررسذوالفقاری و همکاران: 

کاربرد   بودند. نوع  کامفن  وترپینن  -گاما،  استاتژرانیل،  کامفور،  لینالول،  سیمن-پارا،  پینن-بتا  ،  پینن-آلفا  شامل

پروفایل ترکیبات اسانسی   بر  آمینوکلات  پاشی موجب افزایش طوری که تیمار محلولداری داشت؛ بهمعنی  اثرکود 

مانند مونوترپنی  ترکیبات  تلفیقیپینن  -بتا  وپینن  -آلفا  درصد  تیمار  افزایش  نیز  و  حضور ترپینن  -گاما  باعث  و 

فرد به  داد که    نیا  جینتا،  به طور کلی  .شدکامفن    منحصر  نشان  بهپژوهش  آمینوکلات،  در   ویژهکاربرد کودهای 

تلفیقی محلول وقالب  رشد، عملکرد، کیفیت و ترکیب اسانس یاریکودآب  پاشی  افزایش  در  مؤثر  روشی  به عنوان   ،

 شود.  گیاه دارویی گشنیز توصیه می

 

 پاشی برگیپروفایل اسانس، عملکرد بیولوژیک، عناصر ریزمغذی، محلول :هاکلید واژه

 

 مقدمه

نظام تغذیدر  پایدار،  کشاورزی  و   ۀهای  متعادل 

به گیاهان،  بهرههدفمند  با  غذایی ویژه  عناصر  از  گیری 

مهم از  یکی  افزایش ریزمغذی،  راهکارهای  ترین 

به  باغی  و  زراعی  محصولات  کیفیت  بهبود  و  عملکرد 

می ریزمغذیشمار  و آید.  مس  روی،  آهن،  مانند  ها 

گیاه  نیاز  مورد  اندک  بسیار  مقادیر  در  اگرچه  منگنز، 

فعالیت تنظیم  در  حیاتی  نقش  اما  آنزیمی، هستند،  های 

می ایفا  گیاهان  فیزیولوژیکی  و  این متابولیک  کنند. 

به درشتعناصر،  عناصر  تأمین  از  پس  نظیر ویژه  مغذی 

ارتقا در  چشمگیری  تأثیر  پتاسیم،  و  فسفر   ینیتروژن، 

به آن دلیل  همین  به  و  دارند  محصول  و کیفیت  ها تولید 

با   خرد  عناصر  است  کلان  اثرهایلقب  شده   داده 

(Malakoti and Tehrani, 1999  .)خاک های در 

نیمه و  خشک  مناطق  بهآهکی  ایران، خشک،  در  ویژه 

ریزمغذی این  جذب  بهقابلیت  و ها  یافته  کاهش  شدت 

می مواجه  با کمبودهایی   طور مستقیم  بهشوند که  گیاهان 

آن کیفیت  و  عملکرد  رشد،  میبر  اثر  وجود ها  گذارد. 

بی و  کربنات  زیاد  ومقادیر  کلسیم  در    pHکربنات  بالا 

خاک غیرقابلاین  و  تثبیت  سبب  این   ها،  شدن  جذب 

می . از (Malakoti and Tehrani, 1999)  شودعناصر 

استفاده   دیگر،  حد  سوی  از  شیمیایی بیش  کودهای  از 

عناصر  در دهه تعادل  بر هم زدن  اخیر ضمن  غذایی های 

وارد کرده  محیط زیست  به  زیادی  خسارات  خاک،  در 

سازگارتر  و  جدیدتر  اشکال  به  توجه  نتیجه،  در  است. 

به طبیعی، افزایش کودهای کشاورزی،  و  آلی  منابع  ویژه 

است این   .(Souri and Yarahmadi 2015)  یافته  در 

محلول بهمیان،  برگی  و پاشی  مکمل  روش  یک  عنوان 

تغذ برای  جمله   ۀیکارآمد  از  خاص  شرایط  در  گیاهان 

اهمیت  خاک قلیایی،  یا  فقیر  بهداردهای  مورد .  در  ویژه 

دارند، ریزمغذی خاک  در  محدودتری  تحرک  که  ها 

مواد غذایی   ،و با سرعت بالا  طور مستقیم  بهپاشی  محلول

اندام اختیار  در  میرا  قرار  گیاه  هوایی  و های  دهد 

می عملکرد  فوری  بهبود   Kamkar et)  شودموجب 

al., 2011; Zivdar et al., 2015) از یکی   .

قابلپیشرفت از های  استفاده  برگی،  تغذیۀ  زمینۀ  توجه در 

است  .کودهای آمینوکلات 

میان آمینوکلات پیوند  از  که  هستند  ترکیباتی  ها 

تشکیل  اسیدآمینه  چند  یا  یک  و  غذایی  عنصر  یک 

با شده غذایی  عناصر  کودها،  این  در  اند. 

یا آمینهاسیدهای اسید  گلوتامیک  گلیسین،  مانند  ای 

می ترتیب پایداری و قابلیت آلانین کلات  بدین  و  شوند 

آن بهجذب  توجهیشکل  ها  می  قابل  یابد. افزایش 

کلات مانندبرخلاف  شیمیایی  ممکن    EDTAهای  که 

زیست منفی  اثرات  باشند، است  داشته  محیطی 

زیستآمینوکلات محیط تخریبها  با  سازگار  پذیر، 

 Souri)ساز با متابولیسم طبیعی گیاه هستند زیست و هم

and Yarahmadi, 2015;   Aslani and Soori, 

به(2013 علاوه،  به  ان.  و دلیل  مولکول  کوچک  دازه 

و  جذب  گیاه،  درونی  ترکیبات  با  ساختاری  شباهت 

آن سلولانتقال  در  بهها  گیاهی  مؤثرتری های  صورت 

می تحقیقصورت  نتایج  داده  یگیرد.  که   ستا  نشان 
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آمینوکلات برگی  خاکی کاربرد  کاربرد  به  نسبت  ها 

برخی کلات یا حتی  ساده  مصنوعی، تأثیر کودهای  های 

ترکیبات  حتی  و  عملکرد  رشد،  افزایش  در  بیشتری 

دارد گیاه  اهمیت   .(Amin et al., 2011)  فیتوشیمیایی 

نوع   می  تغذیه،این  دوچندان  به زمانی  موضوع  شود که 

محصولات  برخلاف  باشد.  مربوط  دارویی  گیاهان 

گیاهان  در  است،  مدنظر  انبوه  تولید  که  متداول  زراعی 

به اهمیت  از  مؤثره  ترکیبات  کیفیت  مراتب دارویی 

مانند  ترکیبات  از  بسیاری  است.  برخوردار  بیشتری 

تحت اسانس ترپنوئیدها،  و  فلاونوئیدها  آلکالوئیدها،  ها، 

تغذیه شرایط  مستقیم  دارندتأثیر  قرار  گیاه   ای 

(MirJalili, 2003; Omid Beigi, 2003) مطالعات  .

داده گیاهان نشان  غذایی  رژیم  دقیق  تنظیم  با  که  اند 

می نهدارویی،  و توان  کیفیت  بر  بلکه  کمیت  بر  تنها 

متابولیت شیمیایی  آنترکیب  ثانویه  تأثیر های  نیز  ها 

 ;Hedayatpour et al., 2015)  گذاشت

Zolfaghari et al., 2020). 

صنایع  در  که  ارزشمند  دارویی  گیاهان  از  یکی 

کاربرد  بهداشتی  و  آرایشی  غذایی،  دارویی،  مختلف 

گشنیز گیاه  دارد،   Coriandrum sativum)  فراوان 

L.)   گیاه یک این  خانوادۀ چتریان، بومی است.  از  ساله 

مدیترانه از نواحی  بسیاری  و در  بوده  غربی  و آسیای  ای 

می دنیا کشت  ایران نیز در بیشتر استانشود.  مناطق  ها در 

استان ویژه  خوزستان به  خراسان،  همدان،  اصفهان،  های 

می کشت  فارس  . (Nezafat et al.,2023)شود  و 

بین   و دورسانتی  60تا    30ارتفاع آن  رشد آن بسته   ۀمتر 

بین   اقلیمی،  شرایط  است  120تا    80به  متغیر   روز 

(Omidbeigi, 2009) مصارف بر  علاوه  گشنیز   .

ترکیبات زیست داشتن  دلیل  به  نظیر غذایی،  فراوان  فعال 

خواص  دارای  ژرانیول،  و  پینن  لیمونن،  لینالول، 

آرام و  مسکن  ضدنفخ،  ضدقارچی،  بخش ضدمیکروبی، 

 ,Kapoor et al., 2004; Sefidkon)  باشدمی

ا(2001 نُ.  تهیۀ  در  گشنیز  بذر  استفاده ز  شیرینی  و  قل 

غذایی، می صنایع  در  آن  اسانس  ترکیبات  و  شود 

دارد فراوان  دارویی کاربرد  و  آرایشی  میوه یا   .بهداشتی، 

بذر گشنیز حاوی ترکیبات معطر و مؤثری مانند لینالول، 

علاوه بر ارزش دارویی،  است که  گاماترپینن  و  آلفاپینن 

طعم  به طبیعی در تولید محصولات غذایی و   ۀدهندعنوان 

می استفاده  نیز  خواص دارویی  دلیل  به  همچنین،  شود. 

اسانس آنتی ضدمیکروبی،  و  ضدالتهابی  اکسیدانی، 

از استخراج بسیاری  فرمولاسیون  در  گشنیز  بذر  از  شده 

قرار  استفاده  مورد  نیز  بهداشتی  و  آرایشی  محصولات 

 Davazdeh Emami and Majnoon)  گیردمی

Hoseini, 2008).این اسانس به و کمیت  شدت کیفیت 

مدیریت عوامل  تأثیر  گیاه  تحت  تولید  بهدر زمان  ویژه ، 

داده نشان  تحقیقات  دارد.  قرار  گیاه  با تغذیۀ  که  اند 

بهبهینه مصرفی،  کودهای  ترکیب  از سازی  استفاده  ویژه 

بهریزمغذی کلاتها  میصورت  آمینه،  توان های 

به را  گیاه  فیتوشیمیایی  ترکیبات  و  اسانس  طور محتوای 

داد افزایش  توجهی   Davazdeh Emami and)  قابل 

Majnoon Hoseini 2008; Zolfaghari et al., 

2020).   

به گشنیز  بالای  اهمیت  به  توجه  گیاه با  یک  عنوان 

چندمنظوره نقش    دارویی  در مؤثر  و  ریزمغذی  عناصر 

رشد،   ثانویه، بهبود  تنظیم  ترکیبات  سنتز  و  عملکرد 

پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر کودهای آمینوکلات 

فیتوشیمیایی، کمیت و کیفیت  ترکیب  عملکرد،  بر رشد، 

 .شداسانس این گیاه انجام  

 

 هامواد و روش

سال   در  پژوهش  مزرع  1398–1399این   ۀدر 

دانشکد چمران   ۀتحقیقاتی  شهید  دانشگاه  کشاورزی 

در  اهواز اجرا    واقع  خوزستان  موقعیت شداستان   .

عرض جغرافیایی   محل آزمایش در  درجه   31جغرافیایی 

جغرافیایی    ۀدقیق  19و   طول  و    48شمالی،   40درجه 

ارتفاع    ۀدقیق و  قرار   5/22شرقی  دریا  سطح  از  متر 

ویژگیشتدا مزرعۀ .  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

مطالعه اجرای آزمایش  مورد  از  ارائه   1-در جدول    قبل 
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است بلوک  .شده  طرح  قالب  در  کامل آزمایش  های 

آزمایشی  تیمارهای  شد.  اجرا  تکرار  چهار  با  تصادفی 

آمینوکلات  پاشیمحلول  شامل ، کودآبیاری،  برگی کود 

( تلفیقی  کودآبیاری(  پاشیمحلولکاربرد   + و   برگی 

)بدون کود  شاهد  آمینوکلات  بودند.  (کاربرد  کود 

تجاری نام  با  استفاده  شرکت   Royal T.E  مورد   از 

Productos Biologicos    بر شد.  تهیه  اسپانیا  کشور 

اعلام آنالیز  ترکیب اساس  سازنده،  شرکت  توسط  شده 

شامل کود  محلول،    02/0شامل    این  بُر   5/2درصد 

محلول،   آهن  روی،    9/0درصد  درصد   8/0درصد 

و    6/2منگنز،   نیتروژن کل  اسیدآمینه   5/4درصد  درصد 

   از نوع گلایسین  بود.

از کاشت، زمین مورد نظر شخم   زده دیسک  و  پیش 

تسطیح   و  آنالیز خاک و توصیهشدشد  به  توجه  با  های . 

شامل   پایه  کودهای  گشنیز،  گیاه  برای   100کودی 

ازت،   و    80کیلوگرم  فسفر  اکسید   80کیلوگرم 

شدند.  اضافه  به خاک  هکتار  در  پتاس  اکسید  کیلوگرم 

کرت به  زمین  ابعاد  سپس  به  شد.   2×2هایی  تقسیم  متر 

بلوکبین کرت  ۀفاصل بین  و همچنین  متر در   یکها،  ها 

شد گرفته  منطقۀ  .نظر  بومی  تودۀ  از  گشنیز   بذرهای 

فاصله    خوزستان با  و  بین ردیفسانتی  25تهیه   15و    متر 

ند. عملیات شدها کشت  متر روی ردیف در کرتسانتی

شامل آبیاری نک های هرز و تُ، وجین علفمنظم  داشت 

گیاهان بر حسب نیاز و به طور یکنواخت در طول کردن 

 اهانیگ  دنیپس از سبز شدن و رس  .دورۀ رشد انجام شد

ارتفاع   سه متریسانت  15تا    10به  در  کودی  تیمارهای   ،

و فاصله  نوبت  محلول  اعمالروز    20  با  پاشی شدند. 

غلظت   با  شرکت   2آمینوکلات  توصیه  طبق  هزار  در 

بوته   هر  به  اول،  مرحلۀ  در  شد.  انجام   200تولیدکننده 

مرحلۀ دوم  میلی و در مرحلۀ سوم میلی  250لیتر، در  لیتر، 

حجم   محلول  لیترمیلی  300 افزایش  این  شد.  داده 

توسع  و  رشد  با  برای   ۀمتناسب  بود.  طول زمان  گیاه در 

و  افزایش محلول  نفوذ  تیمار  در  مادجذب  از   ۀپاشی، 

مقدار    20تویین    ۀکنندپخش استفاده   3به  لیتر  در  گرم 

محلول شرایط شد.  در  صبح،  اولیه  ساعات  در  پاشی 

تمام  که  شد  انجام  نحوی  به  باد،  و  بارندگی  بدون 

شونداندام خیس  کاملاً  گیاه  هوایی  تیمار   .های  در 

ب و هکودآبیاری،  محلول  اتلاف  از  جلوگیری  منظور 

گودال بوته  هر  کنار  در  جذب،  کوچک افزایش  هایی 

آن در  محلول  و  تلفیقی، حفر  تیمار  در  شد.  ریخته  ها 

بخش مساوی تقسیم شده و نیمی از آن به  به دو  محلول 

محلول صورت صورت  به  دیگر  نیم  و  برگی  پاشی 

اعمال   ساقۀ شدکودآبیاری  تشکیل  زمان  تا  تیماردهی   .

آبگل شرایط  و  یافت  ادامه  گیاه  و دهنده  وهوایی 

زمانبارندگی در  نیز  لحاظها  تیمارها  اعمال  شد.   بندی 

مرحلبنمونه دو  در  گیاهان  از  انجام   ۀرداری  فنولوژیکی 

گل اول در آستانۀ  مرحلۀ  بهشد.  گیری منظور اندازهدهی 

مشاخص تعداد وهای  گیاه،  ارتفاع  شامل  رفولوژیک 

پ خشک  و  تر  وزن  بوته،  هر  در  چترک  و   کرۀیچتر 

شد.   رویشی انجام 

مرحل نمونهدر  اول  کرت  برداری  ۀ  هر  از  بوته   10، 

برشبه با  و  برداشت  تصادفی  ارتفاع  صورت   10  در 

به آزمایشگاه منتقل شدنداز  متری  سانتی  .سطح خاک، 

نمونه دوم  از مرحلۀ  پس  رشد،  دورۀ  پایان  در  برداری 

دانه کامل  رسیدن  و  گیاهان  شدن  شد. در زرد  انجام  ها 

مرحله شاخص هزار این  وزن  هر چتر،  دانه در  وزن  های 

و  درصد  نیز  و  سطح  واحد  در  دانه  عملکرد  دانه، 

اندازه دانه  اسانس  اندازهعملکرد  گردید.  گیری گیری 

بوته خشک  و  تر  دانهوزن  و  با ها  ترازوی دیجیتال  با  ها 

  .انجام شد گرم  001/0دقت  

اسانس گشنیز  استخراج  گیاه  از  بخش  دو  شامل   از 

هوا دانه  ییاندام  و  برگ(  و  جداگانه   ها)شاخ  طور  به 

شد. خشک  هانمونه  انجام  از  و پس  سایه  در  کردن 

روش  به  کلونجر  دستگاه  از  استفاده  با  کردن،  آسیاب 

مدت   به  با آب  شد.   یریگاسانسساعت    3تقطیر  انجام 

از جداسازی اسانس، وزن آن اندازه گیری و درصد پس 

ترکیبات  شناسایی  گردید. جهت  محاسبه  عملکرد آن  و 

از دستگاه کروماتوگرافی گازی  ۀدهندتشکیل -اسانس، 
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4140، زمستان 4شماره  84تولیدات گیاهی، جلد   

 

جرمیطیف دستگاه GC-MS)سنج  شد.  استفاده   )

مورد 7890Bمدل    Agilentکروماتوگرافی   ستون   ،

نوع   از  متر و قطر داخلی   30)با طول    Hp-5.msاستفاده 

فاز ساکن  میلی  25/0 میکرومتر(   25/0متر، ضخامت لایۀ 

اولیۀ   دمای  شامل  دستگاه  دمایی  برنامۀ  درجۀ   40بود. 

پنج سانتی با  که  بود  دقیقه  یک  نگهداری  زمان  با  گراد 

سانتی نهایی درجۀ  دمای  به  دقیقه  هر  در  افزایش  گراد 

سانتی  300 دقیقه، درجه  سه  نگهداری  زمان  با  گراد 

نمونه   تزریق  محفظۀ  حرارت  درجه   280رسید. 

آشکارساز  سانتی و  سانتی  300  (FID)گراد  گراد درجۀ 

میلی یک  سرعت  با  که  بود  هلیم  حامل  گاز  در و  متر 

می ستون حرکت  طول  در  برابر دقیقه  اسکن  کرد. زمان 

 بود.  ولتالکترون  70یک ثانیه و انرژی یونیزاسیون  

داده آماری  تحلیل  و  تجزیه  از جهت  حاصل  های 

نرم از  پژوهش،  آماریاین   (1/9)نسخه    SAS  افزار 

میانگین مقایسه  شد.  از آزمون چند استفاده  استفاده  با  ها 

احتمال  دامنه سطح  در  دانکن  انجام   یکای  درصد 

 .گردید

 

و بحث  نتایج 

 صفات رشدی و عملکرد 

مختلف  تیمارهای  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج 

معنی تأثیر  ارزیابی در آمینوکلات  مورد  صفات  بر  داری 

بر  آمینوکلات  کاربرد  داشتند.  گشنیز  دارویی  گیاه 

اندام   ارتفاع گیاه، تعداد چتر در بوته و وزن تر و خشک

سطح  معنی  اثر  هوایی در  داشت  پنجدار  )جدول   درصد 

معنی(2 اثر  تیمارها  این  همچنین  هزار   یدار.  وزن  بر 

اسانس   میزان  دانه،  عملکرد  اسانس   اندامدانه،  و  رویشی 

سطحدانه در  داش  یک  احتمال  ها  . (4)جدول    تنددرصد 

که   است  آن  بیانگر  آمینوکلات،   کاربردنتایج  کودهای 

میبه تلفیقی  قالب  تواند رشد، عملکرد و کیفیت ویژه در 

گشنیز  متابولیت ثانویه  بخشدهای  بهبود  نشان نتایج    .را 

آمینوکلات در سطح   تیمارهای  اختلاف یک  داد  درصد 

تیمار داشتندداری  معنی به  مربوط  گیاه  ارتفاع  بیشترین   .

)کودآبیاری+محلول میانگین  تلفیقی  با   130پاشی( 

معنیسانتی اختلاف  که  بود  شاهد متر  تیمار  با  دار 

اگرچه  (  مترسانتی  113میانگین  ) بوته در داشت.  ارتفاع 

محلول )تیمارهای  کودآبیاری   متر(سانتی125پاشی  و 

بهسانتی  129) نسبت  نیز  افزایش  تیمار  متر(  نشان   شاهد 

آندادند تفاوت  اما  آماری ،  لحاظ  از  تلفیقی  تیمار  با  ها 

نبودمعنی  .(2)جدول   دار 

 صفات رویشی 

داد  نشان  آمینوکلات، صرف   که   نتایج  کود  از  کاربرد  نظر 

معن  افزایش  موجب  مصرف،  بوته ی روش  ارتفاع  گشنیز  دار  های 

)محلول  تلفیقی  تیمار  بیشترین  گردید.  را    اثر پاشی + کودآبیاری( 

ارتفاع گیاه داشت و نسبت به شاهد افزایش چشم  گیری نشان  بر 

داد. افزایش ارتفاع گیاه دارویی شوید در اثر مصرف آمینوکلات  

ریزمغذی   پژوهشگران  عناصر  است  گزارش  توسط  شده 

 (Zolfaghari et al., 2024)  .  توأم  همچنین مصرف 

آمینوکلات آهن و کود نیتروژنه منجر به رشد طولی بیشتر گیاهان  

و Jafari et al., 2014)   شد  آمینه محلول   (  اسیدهای    نیز   پاشی 

پژوهش  دار ارتفاع گیاه گشنیز شد که با نتایج باعث افزایش معنی 

هم  است حاضر   Reza Khani and Haj Seyed)   راستا 

Hadi, 2017 .) 

ها سبب افزایش قابلیت جذب و تحرک  کاربرد آمینوکلات 

غذایی کم  در گیاه  بُر    مصرف مانند آهن، روی، منگنز و عناصر 

فتوسنتزی،  می  فرآیندهای  ساخت کلروفیل،  عناصر در  این  شود. 

 ,.Souri et al)  تقسیم سلولی و سنتز پروتئین نقش کلیدی دارند 

2016; Malakoti and Tehrani 1999) .    وجود نیتروژن قابل

ویژه گلایسین، نیز  جذب در ساختار اسیدهای آمینه این کودها، به 

می  ایفا  رویشی  رشد  تحریک  در  مهمی   Souri)   کند نقش 

2016. .) 
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 متر(سانتی 30-0مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق -1جدول
Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experimental site (0–30 cm depth) 

Soil texture pH EC 
(ds.m-1) 

Organic 
matter (%) 

Total 
nitrogen (N) 

(%) 

Available 
phosphorus (P) 

(mg kg-1) 

Available 
potassium (K) 

(mg kg-1) 

Loamy sand 7.11 3.00 0.50 0.03 16.6 267 

 

 آنالیز واریانس اثر کاربرد آمینوکلات عناصر ریزمغذی بر ویژگی های رویشی گشنیز -2جدول
Table 2. Analysis of variance for the effect of amino acid–chelated micronutrient application on 

growth traits of coriander 
S.O.V df  Plant height  Number of 

umbels 

Number of  

umbellets 

Fresh  

weight  

Dry 

 weight  

Block 3 549* 3866 278243 18785* 751* 
Treatments 3   2420** 29971** 3431171** 26607** 1064** 

Error 15 142 1984 139300 6472 258 
CV (%) - 9.54 25.58 18.53 15.53 25.53 

 * و ** به ترتیب نشاندهنده معنیداری در سطح پنج و یک درصد آماری است.
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

بیان کردند که کودهای آمینوکلات با تأمین عناصر    محققان 

تحریک تقسیم و بزرگ شدن سلول  و  گیاه  نیاز  ها، سبب  مورد 

می  طولی  رشد    . (Strichland et al., 2015)   شوند افزایش 

تولید    همچنین  تحریک  در  کودها  این  احتمالی  نقش  به 

عناصر  هورمون  فراهم کردن  طریق  از  اکسین  مانند  رشدی  های 

.  (Nagananda et al., 2010)  اند کلیدی نظیر روی اشاره کرده 

پیش عنصر   تریپتوفان،  سنتز  در  اساسی  نقش  تولید    ۀ ماد روی 

می  ایفا  و آهن نیز به عنوان کوفاکتور در بسیاری از  اکسین،  کند 

و واکنش  آنزیمی  دارد   همچنین   های  اهمیت  فتوسنتز  فرآیند    در 

 (Fang et al., 2008; Miller et al., 1995) . 

دارویی را در نتیج  گیاهان  ارتفاع  افزایش  متعددی    ۀ مطالعات 

یا ترکیبات کلات  آمینوکلات  مصرف  آهن و عناصر کم   ۀ کاربرد 

 Jafari et al., 2014; Rezaei Chiyaneh)   اند گزارش کرده 

et al., 2015  .)  افزایش ارتفاع گیاه در اثر کاربرد آمینوکلات را

عناصر  می  جذب  کارایی  افزایش  و  گیاه  تغذیه  بهبود  به  توان 

رشد   و  فیزیولوژیکی  فرایندهای  در  که  داد  نسبت  ریزمغذی 

گلایسین در ساختار   ۀ سلولی نقش کلیدی دارند. حضور اسیدآمین 

های  تواند سبب بهبود انتقال عناصر به درون سلول این کود نیز می 

  های های رشد شود. این نتایج با یافته سازی مکانیسم گیاهی و فعال 

نیز   محققان  از  هم سایر  استفاده  کردند  گزارش  که  است  راستا 

ها موجب افزایش رشد رویشی و عملکرد در گیاهان  آمینوکلات 

 . (Souri, 2016)   شود مختلف می 

بر اساس نتایج آنالیز واریانس، کاربرد کود آمینوکلات تأثیر  

گشنیز در سطح  ی معن  گیاه  خشک  وزن  و  تر  وزن  بر    1داری 

)جدول   وزن تر ) 2درصد داشت  میزان  بیشترین  گرم( و    211(. 

 ( خشک  تیمار    42وزن  در  آمینوکلات  کاربرد  گرم(  تلفیقی 

شد. همچنین در شاخص وزن تر، تیمارهای   کودآبیاری  مشاهده 

( تفاوت  گرم  154پاشی ) گرم( و محلول  159گرم(، شاهد )   181) 

) معنی  نداشتند  یکدیگر  با  در    .(3جدول  داری  پیشین  مطالعات 

شوید   داد  گیاه  افزایش  نشان  باعث  آهن  آمینوکلات  مصرف 

.  (Jafari et al., 2014)  دار وزن تر برگ، ساقه و ریشه شد ی معن 

تأثیر بیشتری نسبت  روی زعفران  نانوکلات آهن  کاربرد  همچنین  

معمولی   کلات  ) داشت  به  استفاده  مورد  غلظت  بالاترین    10و 

هکتار( در  کرد   کیلوگرم  ایجاد  را  تر  وزن  افزایش    بیشترین 

 (Baghaei and Maleki Farahani, 2013) در گیاه ریحان .  

کودهای کلات معمولی و نانوکلات آهن، وزن تر برگ و  نیز  

 ,.Peyvandi et al)   توجهی افزایش دادند ریشه را به میزان قابل 

بهار پس از  دار وزن تر گیاه همیشه افزایش معنی همچنین  .  ( 2011

گزارش  محلول  آمینواسیدی   Souriشده است ) پاشی کودهای 

and Yarahmadi, 2015) . 

قابل  درصد  کودهای  وجود  در  نیتروژن  از  توجهی 

و   تر  وزن  افزایش  و  مؤثر در رشد  عوامل  از  یکی  آمینوکلات 

است  گیاه  از عناصر کلیدی در    . خشک  یکی  عنوان  به  نیتروژن 

به   سلولی،  آماس  افزایش  و  آب  جذب  افزایش  با  گیاه،  رشد 
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گیاه کمک   مادۀ خشک های رویشی و افزایش  بهتر بافت   ۀ توسع 

 . (Gorgini Shabankareh et al., 2017)  کند می 

گیاه   خشک  وزن  ذخیر   با -افزایش  و  تولید    ۀ افزایش 

دارد  مستقیم  ارتباط  فتوسنتزی  به این معنی که بهبود    ، محصولات 

در   مواد  تجمع  افزایش  باعث  آلی  ترکیبات  تولید  و  فتوسنتز 

 Taiz)  شود های گیاهی و در نتیجه افزایش وزن خشک می بافت 

and Zeiger, 2002) . ترین عامل مؤثر در افزایش وزن تر و  مهم

خشک، افزایش فتوسنتز گیاه است که به طور مستقیم تحت تأثیر  

این   دارد.  قرار  و روی  آهن  مانند  ریزمغذی  عناصر  بهتر  جذب 

ویژه آهن نقش کلیدی در ساخت کلروفیل و افزایش   به  عناصر 

عملکرد  رنگیزه  و  به رشد  فتوسنتز  بهبود  و  دارند  فتوسنتزی  های 

 . (Pande et al., 2007)  شود بهتر گیاه منجر می 

معنی  تأثیر  آمینوکلات  مختلف  و  تیمارهای  چتر  تعداد  بر  داری 

سطح   در  بوته  )جدول    1چترک  داشت  بر 2درصد  اساس  (. 

  806عدد( و چترک )  100) ها، بیشترین تعداد چتر مقایسه میانگین 

هر بوته مربوط به تیمار کاربرد تلفیقی آمینوکلات بود،  عدد(   در 

شاهد کمترین تعداد  در حالی  تیمار  عدد( و چترک    37چتر ) که 

 .(3را نشان داد )جدول  عدد(   177) 

محلول  ترکیب  با  چتر  تعداد  بیشترین  مطالعه،  این  پاشی  در 

و     آمینوکلات به دست آمد. با وجود محدود   کودآبیاری برگی 

آمینوکلات   بودن  تأثیر  زمینه  در  کودهای  تحقیقات  سایر  و  ها 

پژوهش کلات  برخی  دارویی،  گیاهان  تعداد چتر در  بر  ها  کننده 

کرده  گزارش  مشابهی  محلول نتایج  سبز  زیره  گیاه  در  پاشی  اند. 

فرم  به  و معمولی باعث افزایش معنی آهن  نانو  دار تعداد چتر  های 

  21و  25نسبت به شاهد شد؛ بیشترین افزایش تعداد چتر )به ترتیب 

آهن  گرم در لیتر نانوکلات و کلات   4درصد( مربوط به غلظت  

بود  همچنین (Nasiri Dehsorkhi et al., 2018)   معمولی   .  

دار تعداد چتر  افزایش غلظت اسید هیومیک موجب افزایش معنی 

زنیان   غلظت گیاه  بهترین  و  ثبت شد  کیلوگرم در هکتار    3  ، شد 

 (Barghamadi and Najafi, 2015) .   های محدود در  بررسی

کلات  و  آمینوکلات  تأثیر  در  کننده زمینۀ  چترک  تعداد  بر  ها 

از کودهای   استفاده  است که  داده  نشان  چتریان  خانوادۀ  گیاهان 

موجب   روی  و  منگنز  آهن،  نظیر  ریزمغذی  نانومواد  بر  مبتنی 

می  چترک  تعداد    . (Ansari et al., 2019)   شود افزایش 

محلول  مثبت  همچنین  اثر  رازیانه  گیاه  در  اسید  هیومیک  پاشی 

داشت معنی  چترک  تعداد  بر  .  (Kiani et al., 2019)   داری 

عناصری مانند آهن و روی نقش مهمی در افزایش تعداد چترک  

خانواد  می ۀ  گیاهان  ایفا  محلول چتریان  نمونه،  برای  پاشی  کنند؛ 

اف  باعث  سولفات روی  و  تعداد چترک در  سولفات آهن  زایش 

 . (Miransari et al., 2015)  گیاه شوید شده است 

در پژوهش حاضر، احتمالًا افزایش تعداد چتر در گیاه گشنیز  

آسیمیلات  تولید  افزایش  بر  آمینوکلات  اثر  دلیل  نقش  به  و  ها 

بهتر   جذب  است.  فتوسنتز  فرآیند  در  آهن  مانند  مهمی  عناصر 

عناصر غذایی در تیمارهای آمینوکلات موجب افزایش فتوسنتز و  

ماد  را    ۀ تولید  گلدهی  و  چتر  تعداد  نهایت  در  و  شده  خشک 

 .دهد افزایش می 

 

 

 

 مقایسه میانگین اثر تیمارهای آمینوکلات عناصر ریزمغذی بر صفات رویشی گشنیز -3جدول
Table 3. Mean comparison of amino acid–chelated micronutrient treatments on vegetative traits of coriander 

Treatment 
Plant height 

(cm) 
Fresh weight 

(g) 
Dry weight 

(g) 
Number of umbels per 

plant 
Number of umbellets per 

plant 

Fertigation (A) 129 a 181 ab 36 a 67 ab 588 b 

Foliar spray (B) 125 a 154 b 24 b 30 b 258 c 

A + B 130 a 211 a 42 a 100 a 806 a 

Control 113 b 159 b 23 c 37 b 177 c 

 .باشنددرصد بر اساس آزمون دانکن می پنج دار در سطح احتمالهای با حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنییانگینم
Means with different letters in each column indicate significant differences at the 5% probability level based on 
Duncan’s test. 
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 …مختلف کاربرد ی هاروش ریتأث یبررسذوالفقاری و همکاران: 

 

 

 صفات عملکرد و اسانس گشنیزآنالیز واریانس اثر کاربرد آمینوکلات عناصر ریزمغذی بر  -4جدول 

Table 4. Analysis of variance for the effect of amino acid–chelated micronutrient application on yield traits and 

essential oil yield of coriander 

 Mean Squares (MS)  

S.O.V 
 

df 
 

Thousand seed 
weight  

Seed yield per unit 
area  

Number of seeds 
per umbel 

Seed weight per 
umbel  

Essential oil 
content  

Essential 
oil yield  

Block 3  1.51* 3844.40 ns 595.79 ns 0.009 ns 0.0018 ns 0.07 ns 

Treatment 3  4.37** 486521.42 ** 1479.02 ns 0.208 ** 0.0151 ** 7.45 ** 

Error 15  0.44 2137.33 792.61 0.004 0.0010 0.03 

CV (%) -  8.27 11.96 69.12 21.51 10.50 15.11 

ns درصد آماری است پنج و یک داری در سطحدهنده معنیبه ترتیب نشان **و  *داری و عدم معنی. 
ns = not significant, * and ** indicate significance at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 عملکرد صفات
تأثیر  آمینوکلات  نحوۀ کاربرد کود  نتایج،  اساس  بر 

احتمال  معنی سطح  )در  وزن   1داری  صفات  بر  درصد( 

دانه، عملکرد بذر در واحد سطح و وزن بذر در هر چتر هزار

)جدول   (. اما صفت تعداد بذر در هر چتر تحت 4داشت 

 .تأثیر مصرف آمینوکلات قرار نگرفت

 وزن دانه در هر چتر

میانگین کود مقایسه  از  استفاده  که  داد  نشان  ها 

دانه در هر چتر را  وزن  توجهی  قابل  طور  به  آمینوکلات 

به کاربرد  مربوط  این صفت  مقدار  بیشترین  داد.  افزایش 

 47/0تلفیقی آمینوکلات بود که وزن دانه در هر چتر را به 

داری نسبت به سایر گرم رساند و این مقدار به طور معنی

تیمارها بالاتر بود. همچنین، وزن دانه در هر چتر در تیمار 

 24/0)  کود آبیاری( بیشتر از  گرم  30/0پاشی برگی )محلول

و کمترین مقدار وزن دانه مربوط به گیاهان شاهد   ( بودگرم

 .(5گرم بود )جدول  17/0 وزن با

 وزن هزاردانه

و   مثبت  تأثیر  مختلف،  اشکال  در  آمینوکلات  کود  کاربرد 

هزاردان معنی  وزن  بر  وزن    ۀ داری  بیشترین  داشت.  گشنیز  گیاه 

آمد   دست  به  آمینوکلات  تلفیقی  کاربرد  تیمار  در  هزاردانه 

معنی   8/ 31)  تفاوت  که  محلول گرم(  تیمار  با  برگی  داری  پاشی 

تیمار    7/ 78)  نداشت.  آبیاری گرم(  قرار    کود  بعدی  رتبۀ  در 

 ( به    7/ 55داشت  مربوط  دانه  هزار  وزن  مقدار  کمترین  و  گرم( 

شاهد   .(5گرم( بود )جدول    6/ 85)   گیاهان 

افزایش   از  ناشی  است  ممکن  هزاردانه  وزن  افزایش 

کود   طریق  از  روی  و  آهن  مانند  غذایی  عناصر  به  دسترسی 

مادۀ   تولید  فتوسنتز،  افزایش  به  امر  این  که  باشد  آمینوکلات 

بهین  تخصیص  و  بیشتر  می   ۀ خشک  منجر  بذر  هر  به    شود آن 

 (Monica and Cremonini, 2009). 

دانه در واحد سطح   عملکرد 

میانگین  با  بررسی  شده  تیمار  گیاهان  که  داد  نشان  ها 

واحد   در  دانه  عملکرد  بیشترین  آمینوکلات  تلفیقی  کاربرد 

 ( داشتند  را  مقدار به طور    655سطح  این  مربع( که  متر  گرم در 

تیمار  معنی  در  دانه  عملکرد  بود.  تیمارها  سایر  از  بالاتر  داری 

) محلول  آمینوکلات  برگی  در    426پاشی  مربع(  متر  در  گرم 

در   ترتیب  به  عملکرد  کمترین  و  داشت  قرار  دوم  جایگاه 

آبیاری تیمارهای   )   240)   کود  شاهد  و  مربع(  متر    223گرم در 

 .(5)جدول    گرم در متر مربع( مشاهده شد 

واحد   در  بذر  عملکرد  افزایش  بیشترین  تحقیق،  این  در 

محلول  تلفیقی  کاربرد  به  مربوط  مصرف  سطح  و  برگی  پاشی 

زیر  در  بود.  آمینوکلات  کود  آبیاری  کود    ۀ کود  کاربرد  سبز، 

رابط  و  بذر  عملکرد  افزایش  موجب  آهن  مستقیم    ۀ نانوکلات 

با غلظت کود تا    Nasiri)   گرم در لیتر شده است   4این صفت 

Dehsorkhi et al., 2018)  بر آهن  نانوکلات  مثبت  تأثیر   .

زیر  تنش خشکی    ۀ عملکرد  تحت  محققان سبز  سایر  توسط    نیز 
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کردند  .  (Baghai and Maleki Farahani, 2013)   گزارش 

عناصر   تأمین  دلیل  به  آمینوکلات  کودهای  کلی،  طور  به 

فتوسنتز،   افزایش  و  گیاه  تغذیه  شرایط  بهبود  مختلف،  مغذی 

را   بذر  عملکرد  و  شده  سبب  را  بهتری  زایشی  و  رویشی  رشد 

می  در    . (Valadabadi et al., 2007)   دهند افزایش  همچنین، 

محلول  ترکیب  از  استفاده  پژوهش  کود  این  مصرف  و  پاشی 

در   بذر  وزن  افزایش  بیشترین  باعث  آمینوکلات  کود  آبیاری 

کلات  کودهای  تأثیر  تاکنون  هرچند  شد.  چتر  بر  هر  کننده 

افزایش احتمالًا   این  اما  شده،  بررسی  هر چتر کمتر  بذر در  وزن 

ماد  تولید  و  فتوسنتز  افزایش  دلیل  بهین   ۀ به  تخصیص  و    ۀ خشک 

افزایش   موجب  نهایت  در  که  است  چتر  هر  بذرهای  میان  آن 

است  شده  بذر  نشان   .وزن  نیز  پیشین  مثبت    ۀ دهند مطالعات  تأثیر 

کلات  و  آمینوکلات  صفات    ۀ کنند کودهای  بر  آمینواسید 

دانه   هزار  وزن  بیشترین  سویا  گیاه  در  بودند.  مشابه  عملکردی 

کلات  برگی  تیمارهای  آهن -آهن   ۀ کنند در  و  -گلوتامین 

گزارش   محرک   . (Jalali, 2020)   د ش گلیسین  از  های  استفاده 

می  اسیدآمینه  مانند  موفقیت  زیستی  در  مهمی  عامل  تواند 

افزایش   با  آمینه  اسیدهای  چراکه  باشد؛  دارویی  گیاهان  کشت 

فعال   2/ 5تا   mRNA   رونویسی  هورمون برابر،  های  سازی 

افزایش   و  غذایی  عناصر  انتقال  و  جذب  افزایش  زایشی،  رشد 

افزایش   را  هزاردانه  وزن  گیاهی،  پروتئین    دهند میزان 

 (Aminifard et al., 2020) .   مصرف  مطالعه داد  نشان  ای 

می   ، اسیدآمینه  افزایش  را  بذر کدو  وزن  و   Faten)   دهد تعداد 

et al., 2010) .    افزایش باعث  اسیدآمینه  کاربرد  همچنین 

شد معنی  بابونه  دانه  هزار  وزن  .  (Fallahi et al.,2009)   دار 

بررسی  چتریان  نتیجه  خانواده  در  مناسب  تغذیه  که  داد  نشان  ها 

به  نهایت  تاثیر  در  و  بذر  وزن  و  چتر  تعداد  افزایش  در  سزایی 

 ( دارد  عملکرد   . (Chegeni et al., 2018افزایش 

و  ها  گزارش   شیمیایی  فیزیکی،  خواص  بهبود  از  حاکی 

شرایط   که  است  اسیدآمینه  کوددهی  با  خاک  بیولوژیکی 

می  فراهم  گیاه  بهتر  رشد  برای  افزایش  مناسبی  این رو  از  آورد؛ 

می  نظر  به  منطقی  کودها  این  مصرف  شرایط  در  رسد.  دانه 

می  دانه  عملکرد  و  افزایش  فتوسنتز  افزایش  نتیجه  در  تواند 

برگ  در  معدنی  عناصر  فعالیت تسهیم  افزایش  و  های  ها 

آنتی  و  باشد هورمونی  گیاه   ,.Natesan et al)   اکسیدانی 

محلول (2007 مثبت  تأثیر  عملکرد  .  بر  آمینه  اسیدهای  پاشی 

 . (Mai et al., 2011شده است ) گزارش    نیز ماش 

در  محققان   نیتروژن  منبع  عنوان  به  آمینه  اسیدهای  کردند  بیان 

افزایش   به  منجر  و  داشته  نقش  و کلروفیل  گیاهی  پروتئین  تولید 

محلول  اثر  در  دانه  و  بوته  عملکرد  و  برگ، رشد  و  سطح  پاشی 

می  آمینواسیدها  خاکی  افزایش  کاربرد  با  نیز  روی  عنصر  شود. 

کربوهیدرات  را  ذخیرۀ  گرده  دانۀ  عمر  طول  گرده،  دانۀ  های 

را بیشتر می  دانه  تعداد  نتیجه  در  و  داده   Ghazi et)   کند افزایش 

al., 2011) .    تأثیر تحت  چترک  در  دانه  تعداد  دلیل  همین  به 

 Mai et)   کودهای ریزمغذی آهن و روی محدود نشده است 

al., 2011) .   محلول ریزش  همچنین،  از  روی  و  آهن  پاشی 

دانه  حد  از  افزایش  بیش  باعث  و  آنیسون جلوگیری  گیاه  ها در 

است  شده  دانه  ها  بررسی   . (Pirzad et al., 2013)   تعداد 

می  و  نشان  تشکیل  در  روی  مانند  معدنی  عناصر  برخی  دهند 

آنها   و کمبود  دارند  کلیدی  نقش  فتوسنتزی  محصولات  تسهیم 

گل  نمو  در  اختلال  دان موجب  ماندن  زنده  تولید    ۀ ها،  گرده، 

می   ۀ ماد  دانه  عملکرد  و    . (Singh et al.,2017)   شود خشک 

پژوهش  دان محلول ی  در  عملکرد  روی  و  آهن  سولفات    ۀ پاشی 

معنی  طور  به  را  اسفرزه  داد  گیاه  افزایش  شاهد  به  نسبت  داری 

یافته  با  نتایج  این  همخوانی  که  تحقیق  این  داشت  های 

 (Rezakhani and Haj Seyed Hadi, 2017) . 

 میزان و عملکرد اسانس دانه 

)محلول تلفیقی  به صورت  آمینوکلات  و تیمار  پاشی 

( بیشترین افزایش را در میزان و عملکرد اسانس کود آبیاری

 35/0گشنیز ایجاد کرد، به طوری که درصد اسانس به   ۀدان

گرم در متر مربع رسید. پس از آن،  33/2و عملکرد آن به  

محلول اسانس  تیمار  با درصد  آمینوکلات  و   31/0پاشی 

گرم در مترمربع قرار گرفت. کمترین میزان و    36/1عملکرد  

اسانس نیز به تیمارهای   آمینوکلات   کود آبیاریعملکرد 

و    28/0)  28/0گرم در مترمربع( و شاهد )  68/0درصد 

گرم در متر مربع( تعلق داشت که این دو   64/0درصد و  

 .(5داری با یکدیگر نداشتند )جدول تیمار تفاوت معنی
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Table 5. Mean comparison of amino acid–chelated micronutrient treatments on yield traits and essential 

oil of coriander 

Treatment 

Seed weight 

per umbel 
(g) 

Thousand-

seed weight 
(g) 

Seed yield per 

area  
(g m-2) 

Essential oil 

Percentage  
(%) 

Seed essential 

oil yield  
(g m-2) 

Fertigation (A) 0.24 c 7.55 b 240.20 c 0.28 c 0.68 c 
Foliar Spray (B) 0.30 b 7.78 ab 426.73 b 0.31 b 1.36 b 

A+B 0.47 a 8.31 a 655.19 a 0.35 a 2.33 a 
Control 0.17 d 6.85 c 223.98 c 0.28 c 0.64 c 

.باشنددرصد بر اساس آزمون دانکن می پنج دار در سطح احتمالهای با حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنییانگینم  

Different letters in each column indicate significant differences at the 5% level according to Duncan's multiple 

range test. 
 

پاشی  در این مطالعه، کاربرد تلفیقی کود آمینوکلات )محلول 

آبیاری و   ت کود  بیشترین  اسانس  أ (  عملکرد  و  درصد  بر  را  ثیر 

یافته  با  همسو  نتایج  این  است ها داشت.  کردند  که    یی  گزارش 

کلات محلول  کود  افزایش    ۀ کنند پاشی  سبب  آمینوفورته 

 Haj Seyed)  چشمگیر درصد و عملکرد اسانس گل بابونه شد 

Hadi and Rezaei Ghaleh, 2015)  . پاشی  محلول   همچنین

هیومی  و  آمینوفورته  اسانس  کودهای  عملکرد  و  درصد  فورته 

افزایش  ریحان   ) را  پاشی  محلول .  (Faten et al., 2010داد 

افزایش   موجب  بابونه،  گلدهی  آغاز  مراحل  در  آمینوفورته 

شد معنی  اسانس  عملکرد  و  درصد   ,.Ansarifar et al)   دار 

دیگر    . (2012 تحقیقات  کلات در  کودهای  در  کاربرد  کننده 

در   ویژه  به  اسانس  عملکرد  و  درصد  افزایش  به  رزماری  گیاه 

 . (Moradi Marjaneh, 2018)   شد های پاییز منجر برداشت 

لحاظ   ت سازوکار   از  افزایش  أ ،  بر  آمینوکلات  مثبت کودهای  ثیر 

حیاتی   غذایی  عناصر  بهتر  تأمین  از  ناشی  احتمالا  اسانس  درصد 

بهبود   را  گیاه  است که رشد  و روی  نیتروژن، فسفر، آهن  مانند 

متابولیت  تولید  فرآیندهای  و  از جمله  بخشیده  ثانویه  و  اولیه  های 

می  افزایش  را  از درصد  اسانس  تابعی  نیز  اسانس  عملکرد  دهد. 

و حجم کلی پیکرۀ گیاه است؛ بنابراین، آمینوکلات  ها با  اسانس 

تولید بذر، عملکرد  افزایش و  گیاهان  برگ  و  افزایش حجم شاخه 

می  ارتقا  را  ت اسانس  اگرچه  دقیق کودهای آمینوکلات  أ دهند.  ثیر 

بر ترکیب بیوشیمیایی اسانس هنوز به طور کامل شناخته نشده، اما  

بهین   احتمالًا تأمین    ۀ تأمین  و  فتوسنتز  افزایش  ریزمغذی،  عناصر 

می  فراهم  را  آروماتیک  ترکیبات  تولید  برای  لازم    کند انرژی 

 (Moghadam et al., 2016; Haj Seyed Hadi and 

Rezaei Ghaleh, 2015). 

ت  پژوهش  این  می أ نتایج  کود  یید  کاربرد  روش  که  کند 

ت  معنی أ آمینوکلات  گیاه  ثیر  اسانس  ترکیبات  و  عملکرد  بر  داری 

بیوسنتز   در  کلیدی  نقش  آمینه  اسیدهای  دارد.  گشنیز  دارویی 

ویتامین آنزیم  متابولیت ها،  و  اسانس ها  جمله  از  ثانویه  و  های  ها 

دارند   ,.Raeisi et al. 2014; Asadi et al)   آلکالوئیدها 

2018; Ghanbari et al., 2014) .  مطالعات پیشین نیز اثر مثبت

  اسیدهای آمینه در افزایش عملکرد اسانس گیاهان دارویی گشنیز 

 (Rezakhani and Haj Seyed Hadi, 2017) بابونه ،  (Haj 

Seyed Hadi and Rezaei Ghaleh , 2015)   و نعناع فلفلی  

 (Asadi et al., 2018 ) اند را گزارش کرده. 

های حاوی اسیدآمینه گلایسین در این  استفاده از آمینوکلات 

مطالعه احتمالًا با بهبود جذب عناصر غذایی توسط ریشه و برگ،  

پیکر  اسانس در  افزایش  شد. امروزه    ۀ باعث  گیاه  بذر  و  رویشی 

در   آمینواسیدها  حاوی  زیستی  و  آلی  ترکیبات  از  استفاده 

آمینه با ت  اسیدهای  زیرا  است؛  توجه  مورد  ثیر بر سنتز  أ کشاورزی 

ویژه  کنند، به پروتئین و متابولیسم گیاه، رشد و نمو آن را تنظیم می 

ها به شمار  پاشی برگ که منبع مهمی برای بیوسنتز پروتئین محلول 

با کاربرد    .آید می  دانه  اسانس  عملکرد  افزایش  دیگر،  سوی  از 

آمینوکلات  مانند  نیتروژنی  تروژن  ها مرتبط است، زیرا نی کودهای 

سلول  تقسیم  و  توسعه  در  مهمی  حاوی  نقش  که  جدید  های 

دارد  هستند  بیشتری  .  (Omidbeigi et al., 2003)   اسانس 

این  اسانس  سنتز  برای  و  هستند  ترپنوئیدی  ترکیبات  عمدتاً  ها 

انرژی و کوفاکتورهایی مانند  به     NADPH  و    ATP  ترکیبات 
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ت  است که  عناصر غذایی مانند نیتروژن  مین آن أ نیاز  به حضور  ها 

 (. Rahimzadeh et al., 2016)   بستگی دارد 

ت  نیز  دیگری  و  أ مطالعات  شیمیایی  آلی،  کودهای  مثبت  ثیر 

در افزایش درصد و عملکرد اسانس گیاهان دارویی  را  آمینواسید  

داده  نشان  تابستانی  مرزه  و  ریحان  خاکشیر،  بابونه،    اند مانند 

 (Golzadehet al., 2012)  . نمونه عنوان  که گزارش    به    شد 

کم محلول  عناصر  بُپاشی  و  روی  آهن،  مانند  درصد  مصرف  ر 

معنی  طور  به  را  فلفلی  نعناع  برگ  داد اسانس  افزایش    داری 

 (Mehrabi et al., 2013) پاشی کلات آهن  . همچنین محلول

اسانس   افزایش درصد  سبب  محمدی  گل  شد که علت آن  در 

فتوسنتز   بهبود  و  عناصر  به  هوایی  اندام  بهتر  بود  دسترسی 

 (Layeghhaghighi et al., 2016) .   مطالعه دیگر در    ای 

را نسبت به   گشنیز پاشی روی و آهن، عملکرد اسانس گیاه محلول 

بخش  بهبود  . نتایج  (Said-Al Ahl and Omer, 2009)  د ی شاهد 

دربار  لیمو   ۀ مشابهی  علف  و نعناع  (  Aziz et al., 2010)   گیاه 

بنابراین،   .نیز گزارش شده است (  Akhtar et al., 2009)   فلفلی 

بهبود جذب   تحقیق،  این  گشنیز در  دانۀ  اسانس  عملکرد  افزایش 

کم  آمینوکلات عناصر  توسط  می مصرف  تأیید  را  با  ها  کند که 

دارد ) نتایج  پژوهش   .( Sowmya et al., 2023ها همخوانی 

اسانس   ترکیبات 

اساس آنالیز کیفی اسانس دانۀ گشنیز با استفاده از دستگاه   بر 

گازی  مجموع حدود    ، سنج جرمی طیف -کروماتوگرافی    30در 

ترکیبات،   این  میان  از  شد.  شناسایی  اسانس  در  مختلف  ترکیب 

شدند   معرفی  اسانس  غالب  اجزای  عنوان  به  ترکیب  هشت 

بر    (. 6)جدول   آمینوکلات  کود  مختلف  تیمارهای  اثر  بررسی 

اسانس   تأثیر  دانۀ  ترکیبات  نوع کاربرد کود  داد که  نشان  گشنیز 

دارد. چشم  اسانس  شیمیایی  اجزای  کمیت  و  کیفیت  بر    گیری 

محلول  ترکیبات تیمار  افزایش  موجب    (درصد   40/ 89)   پاشی 

بیشترین    پاراسیمن   و   بتاپینن   ، آلفاپینن  شاهد  تیمار  مقابل،  شد. در 

 ( تیمار    استات ژرانیل   و   کامفور   ، درصد(  36/ 80لینالول  را داشت. 

مانند  ترکیباتی  به درصد(    18/ 27)   گاماترپینن   تلفیقی  قابل  را  طور 

که  حالی  در  داد،  افزایش  تیمار      کامفور   توجهی  این  در  فقط 

تیمار   شد. همچنین  آبیاری شناسایی  مقادیر مناسبی از اغلب    کود 

به  اما  تولید کرد،  را  پاشی و  تر از محلول طور کلی پایین ترکیبات 

(  درصد  40/ 89پاشی ) در تیمار محلول   آلفاپینن ترکیب    .شاهد بود 

رسید،  مقدار  بیشترین  )   به  مقدار  کمترین  تلفیقی    21/ 97کاربرد 

ترکیب درصد  داد.  نشان  را    2/ 23فقط در تیمار تلفیقی )   کامفن   ( 

مشاهده درصد  آمینوکلات   .شد   (  به کاربرد  به ها،  صورت  ویژه 

مانند محلول  ترکیبات  برخی  افزایش  موجب    و   آلفاپینن   پاشی، 

  کامفور  و  لینالول  که تولید ترکیباتی مانند   شد، در حالی   پاراسیمن 

کاهش یافت. بنابراین، نوع و روش مصرف کود نقش مهمی در  

 .ترکیب اسانس گشنیز دارد 

این نتایج بیانگر آن است که با انتخاب نوع و روش مصرف    

می  آمینوکلات،  کود  دارویی  مناسب  گیاه  اسانس  پروفایل  توان 

به  را  و بر تولید ترکیبات خاص  گشنیز  داد  تغییر  صورت هدفمند 

کودها   این  مناسب  مدیریتی  کاربرد  بنابراین،  گذاشت.  تأثیر 

و  می  دارویی  ارزش  ارتقای  و  اسانس  کیفیت  بهبود  در  تواند 

 .اقتصادی این گیاه مؤثر واقع شود 

تأثیر   تحت  اسانس  اجزای  درصد  و  ترکیب  در  تغییرات 

تعیین  نقش  مختلف،  کارایی  کننده تیمارهای  و  کیفیت  در  ای 

می  تغییرات  این  دارند.  اسانس  تأثیر  بیولوژیک  از  ناشی  توانند 

ثانوی  متابولیسم  بر  آمینوکلات  کودهای  تنظیم    ۀ مستقیم  و  گیاه 

باشند  معطر  ترکیبات  بیوشیمیایی   Moradi)   مسیرهای 

Marjaneh, 2018) .   داده بررسی نشان  تأثیر کودهای  ها  اند که 

آلی بر رشد، کیفیت و عملکرد گیاهان دارویی تابعی   و  شیمیایی 

است  محیطی  و  ژنتیکی  شرایط  .  (Omidbeigi, 2009)   از 

متابولیت  سنتز  بسزایی در  نقش  های  همچنین حاصلخیزی خاک 

گیاه   مورد  چنانکه در  دارد؛  گیاه  خشک  وزن  افزایش  و  ثانویه 

برابری محصول    1/ 5افزایش میزان نیتروژن موجب رشد  ،  رازیانه  

شد  شیمیایی    . میوه  از کودهای  از حد  بیش  استفاده  این حال،  با 

تواند اثر منفی بر کیفیت اسانس داشته باشد و موجب  خالص می 

 ,Sharifi Ashourabadi)   کاهش غلظت ترکیبات مؤثر گردد 

ی مانند آهن و  پاشی عناصر ریزمغذ محلول   براین   علاوه   . (2001

معنی  طور  به  زایشی،  و  رویشی  رشد  مراحل  در  داری  روی 

دانه   عملکرد  بهبود  و  گیاه  تر  و  خشک  وزن  افزایش  موجب 

استفاد می  همچنین،  مطلوب   ۀ شود.  اثرات  بهبود  تلفیقی،  در  تری 

است  داشته  اسانس  کمیت  و   Said-Al Ahl and)   کیفیت 

Omer, 2009) . 
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 اثر تیمارهای آمینوکلات عناصر ریزمغذی بر ترکیبات اسانس گشنیز -6جدول

Table 6. Essential oil compounds in coriander seeds under different treatments 

No. Compound (%) 
Retention 
time (min) 

Fertigation of 
amino chelate (A) 

Foliar spray of 
amino chelate (B) 

A +B Control 

1 α-Pinene 6.45 31.04 40.89 21.97 25.60 

2 Camphene 6.87 – – 2.23 – 

3 β-Pinene 7.47 7.49 7.50 4.83 4.80 
4 para-Cymene 8.92 13.64 16.73 8.40 6.80 
5 γ-Terpinene 10.01 15.61 18.20 18.27 15.43 

6 Linalool 11.73 17.08 21.26 28.92 36.80 
7 Camphor 19.17 1.32 0.93 0.69 9.27 
8 Geranyl acetate 19.31 15.31 15.43 11.19 19.38 

 

 یریگجهینت

می  پژوهش،  این  از  حاصل  نتایج  به  توجه  توان  با 

بهین نتیجه  مدیریت  که  کرد  به   ۀ تغذی   ۀ گیری  با  گیاه،  ویژه 

تأثیر   ریزمغذی،  عناصر  آمینوکلات  کودهای  از  استفاده 

شاخص قابل  بهبود  بر  بذر،  توجهی  عملکرد  رویشی،  رشد  های 

دارد  گشنیز  دارویی  گیاه  اسانس  کیفیت  و  این    .میزان  کاربرد 

به  )محلول کودها،  تلفیقی  صورت  به  مصرف کود  ویژه  و  پاشی 

معنی  افزایش  به  منجر  شاخ آبیاری(،  تعداد  بوته،  ارتفاع    ۀ دار 

نهایت   در  و  هوایی  اندام  خشک  وزن  برگ،  سطح  فرعی، 

تأمین   دلیل  به  رویشی،  رشد  در  بهبود  این  شد.  دانه  عملکرد 

باعث   و روی،  آهن  نیتروژن،  جمله  از  ضروری  غذایی  عناصر 

متابولیکی   فرآیندهای  تقویت  و  فتوسنتزی  ظرفیت  افزایش 

در گیاه گردید   .اولیه 

به  و  رویشی  رشد  افزایش  دیگر،  سوی  تولید  از  آن  دنبال 

زمینه  رویشی،  پیکرۀ  متابولیت بیشتر  افزایش  ثانویه  ساز  های 

شد  گیاه  این  در  اسانس  مانند  به  . مانند  مهمی  ترکیبات  ویژه 

قابل  سهم  که  گاماترپینن  و  لینالول  کیفیت  آلفاپینن،  در  توجهی 

آمینو  تیمارهای  تأثیر  تحت  دارند،  یافتند.    کلات   اسانس  بهبود 

یافته  می این  نشان  تغذی ها  که  کودهای    ۀ دهد  با  هدفمند 

نه  می آمینوکلات  ارتقاء  را  گیاه  کمی  رشد  از  تنها  بلکه  دهد، 

است  تأثیرگذار  اسانس  اثربخشی  و  ترکیب  بر  نیز  کیفی    .نظر 

یک   عنوان  به  آمینوکلات  کودهای  کاربرد  مجموع،  در 

زیست  و  مؤثر  می راهبرد  رویکردی  سازگار،  عنوان  به  تواند 

بهره  افزایش  برای  در  کاربردی  گشنیز  دارویی  گیاه  وری 

توسع  راستای  در  مؤثر  گامی  و  شود  پیشنهاد  زراعی    ۀ شرایط 

بالا به  با کیفیت  گیاهان دارویی  تولید  می پایدار   .رود شمار 

 

 گزاریسپاس

جهت   اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از 

می شود.  نمودن امکانات این پژوهش تشکر و قدردانی   فراهم 
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