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چکیده
افزایش تقاضا برای محصولات ارگانیک رو به افزایش است؛ آمینو 

و  رشد  افزایش  سبب  می‌تواند  که  است  نیتروژن  ارگانیک  فرم  اسید، 

عملکرد گیاهان شود، اما تحقیق جامعی درباره‎ی سبزی‌های مختلف 

صورت نگرفته است. این آزمایش به منظور بررسی سطوح مختلف آمینو اسید)صفر، 3، 

4 و 6 میلی‌گرم در لیتر( در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در گلخانه دانشگاه 

نتایج حاصل  انجام شد.  صنعتی اصفهان بر دو سبزی مهم گوجه‌فرنگی و فلفل دلمه‌ای 

از آزمایش نشان داد که آمینو اسید با غلظت 6 میلی‌گرم در لیتر باعث افزایش وزن تر 

و خشک شاخساره گوجه‌فرنگی و وزن تر ریشه فلفل دلمه‌ای می‎شود. وزن خشک میوه 

فلفل دلمه‌ای در تیمار 4  و در گوجه‌فرنگی در تیمار 3 میلی‌گرم در لیتر آمینو اسید به 

طور معنا‌داری نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. کاربرد آمینو اسید تأثیر معنا‌داری بر 

مواد جامد و وزن تر میوه نداشت، ولی باعث افزایش معنا‌دار قطر میوه گوجه‌فرنگی شد. 

کاربرد آمینو اسید تأثیر معنا‌داری بر جذب عناصر در فلفل دلمه‌ای نداشت، ولی سبب 

افزایش جذب پتاسیم و فسفر در گوجه‌فرنگی شد. به طور کلی نتایج آزمایش نشان‎دهنده 

افزایش رشد و عملکرد گیاهان مورد مطالعه شد؛ هرچند به بررسی بیشتر و استفاده از 

دامنه غلظت‌های بیشتری از آمینو اسید بر سبزی‌های مختلف نیاز است. 
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مقدمه

گوجه‌فرنگی)Lycopersicum esculentum( و فلفل دلمه‌ای )Capsicum annum( دو سبزی مهم از 

خانواده Solanaceae هستند که به طور گسترده و به صورت گلخانه‌ای)خاکی و هیدروپونیک( و مزرعه‌ای 

کشت می‌شوند.  این دو سبزی به دلیل خواص آنتی‌اکسیدانی و دارا بودن مقدار زیادی ویتامین‌ها، از 

جمله ویتامین ث، مصرفشان گسترش یافته است. از طرفی کشاورزی ارگانیک استفاده از کودهای شیمیایی 

را منسوخ کرده است؛ یکی از موادی که می‌تواند جایگزین کود شیمیایی شود، آمینو اسید است که اثر آن 

بر رشد و عملکرد گیاهان مختلف به ویژه سبزی‌ها به طور دقیق مشخص نشده است. 

آمینو اسید فرم ارگانیک نیتروژن است )Cerdána et al., 2009( و محصولات با پایه آمینو اسید در 

دهه گذشته به وسیله‎ی پرورش‎دهندگان استفاده می‎شده است و باعث بهبود عملکرد و رشد گیاهان 

مختلف می‌گردد. مزایای استفاده از آمینو اسید با محتوای نیتروژن آلی در ارتباط با تعامل مثبت و سازنده 

با در دسترس بودن برخی مواد معدنی و مغذی است)Cerdána et al., 2009(. آمینو اسید هم به صورت 

خاکی و هم به صورت محلول پاشی، استفاده می‌گردد. 

افزایش  باعث  اسید  آمینو  خارجی  کاربرد  که  کردند  مشاهده  بررسی خود  در   Cao et al. (2010)

 Liu et عملکرد و کیفیت گل‌های کلم چینی می‌شود. همچنین افزایش تولید بیوماس تربچه برگی توسط

al. (2008) با کاربرد آمینو اسید گزارش شد. 

Koukounaras et al. (2010)  دریافتند که کاربرد آمینو اسید تأثیر سودمندی بر عملکرد گوجه‌فرنگی 

گلخانه‌ای دارد.Liu et al. (2008)  نشان دادند که کاربرد محلول‎پاش آمینو اسید باعث بهبود کارایی جذب 

  Dakora and Phillips.روی نیتروژن می‌شود‎نیتروژن از خاک می‌گردد و در نتیجه سبب کاهش هَدَر

(2002) بیان کردند که گیاهان با کاربرد آمینو اسید از طریق ریشه قادر خواهند بود تا عناصر غذایی 

بیشتری از محیط ریشه جذب کنند. به علاوهFranco et al., (1994) دریافتند که آمینو اسید باعث تسهیل 

انتقال عناصر غذایی در سیستم آوندی از طریق بهبود نفوذپذیری غشای سلولی می‌شود. 

این آزمایش به منظور بررسی غلظت‌های مختلف آمینو اسید بر ویژگی‎های رشدی و زایشی دو سبزی 

مهم خانواده Solanaceae )فلفل دلمه‌ای و گوجه‌فرنگی( در شرایط گلخانه انجام گردید.

مواد و روش‌ها

این آزمایش به منظور بررسی غلظت‌های مختلف آمینو اسید در گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده 

کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان در تابستان 1393 انجام شد. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی به 

سه تکرار با 4 سطح آمینو اسید شامل صفر به عنوان شاهد، 3، 4 و 6 میلی‌گرم در لیتر آمینو اسید بود. 

بذرهای فلفل دلمه‌ای رقم Gold flame و گوجه‌فرنگی رقم Foria در سینی کشت با محیط کشت 

پرلیت: پیت ماس کشت و در گلخانه با دمای 25 درجه سانتیگراد نگه‎داری شد. پس از گذشت یک ماه 

نشاهای یک‎سان انتخاب گردید و به گلدان‌های پلاستیکی 4 لیتری حاوی خاک-پرلیت )1:1( در گلخانه با 

دمای 25 درجه سانتیگراد منتقل و به صورت روزانه آبیاری شد.

پس از استقرار نشاها، تیمارهای مدّ نظر به صورت خاکی به گلدان‌ها بر اساس تیمارها اضافه شد. 

 (SPAD-502, Minolta با دستگاه کلروفیل متر مدل SPAD یک ماه پس از انتقال نشا، شاخص کلروفیل

(Li-Cor Li- از پنج برگ اندازه‌گیری شد. همچنین فتوسنتز با دستگاه فتوسنتز متر مدل Corp, USA)

 (USA,3000از جوان‎ترین برگ گسترش‎یافته در روز کاملاً آفتابی اندازه‌گیری گردید. 

میوه‌ها به صورت تدریجی برداشت و وزن تر و خشک، مواد جامد محلول و قطر میوه اندازه‌گیری 

شد. در پایانِ آزمایش، بوته از گلدان خارج و ریشه کاملاً شسته و از شاخساره جدا شد. وزن تر و خشک 

شاخساره و ریشه با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 0/001 اندازه‌گیری شد. 

 Haghighi et al. (2014) برای اندازه‌گیری میزان عناصر، بافت شاخساره خشک و با استفاده از روش

میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندازه‌گیری شد. میزان جذب عناصر )Nutrient uptake(  و کارایی 
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جذب)Nutrient use efficiency( بر اساس روش Haghighi et al. (2014) اندازه‌گیری شد.

داده‌ها با استفاده از نرم افزار Statistix8 با استفاده از آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد آنالیز 

شد. 

نتایج

نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که وزن تر شاخساره در فلفل دلمه‌ای تحت تاثیر غلظت‌های آمینو 

اسید قرار نگرفت، اما در گوجه‌فرنگی به طور معنا‌داری نسبت به شاهد و سایر ‌تیمارها در تیمار 6 گرم 

افزایش یافت. نتایج مشابهی در شاخص وزن خشک شاخساره مشاهده شد و وزن خشک شاخساره به 

طور معنا‌داری با کاربرد آمینو اسید در تیمار 6 گرم در گیاه گوجه‌فرنگی افزایش یافت. کاربرد آمینو اسید 

با غلظت 4 و 6 گرم باعث افزایش معنا‌دار وزن تر ریشه در فلفل دلمه‌ای نسبت به شاهد شد و تاثیر 

معنا‌داری در گوجه‌فرنگی نداشت. وزن خشک ریشه فلفل دلمه‌ای و گوجه‌فرنگی تحت تأثیر غلظت‌های 

مختلف آمینو اسید قرار نگرفت)جدول 1(.

جدول1
 اثر غلظت‌های مختلف آمینو اسید 
بر خصوصیات رشدی فلفل دلمه‌ای و 

گوجه‌فرنگی

جدول 2
 اثر غلظت‌های مختلف آمینو اسید 
بر خصوصیات میوه فلفل دلمه‌ای و 

گوجه‌فرنگی

وزن تر شاخساره 
)گرم(

وزن خشک 
شاخساره )گرم(

وزن تر ریشه 
)گرم(

وزن خشک ریشه 
)گرم(

غلظت‌های آمینو 
اسید

فلفل دلمه

1920.00a 140.24a 40.00b 11.54a شاهد

2120.00a 99.50a 40.00b 11.38a 3 گرم

2196.70a 180.14a 76.66a 24.01a   4 گرم

2258.30a 196.32a 80.00a 23.53a 6 گرم

گوجه فرنگی

27.13b 1.28b 34.40a 3.56a شاهد

36.81b 2.07b 30.18a 4.21a 3 گرم

34.61b 1.44b 24.29a 3.05a   4 گرم

103.58a 14.63a 22.16a 3.27a 6 گرم

مواد جامد 
محلول )درجه 

بریکس(

وزن تر میوه 
)گرم(

وزن خشک میوه 
)گرم(

 قطر میوه
 )سانتی متر(

غلظت‌های آمینو 
اسید

فلفل دلمه

42.33a 90.59a 4.91b 5.76a شاهد

44.00a 97.36a 5.34b 5.76a 3 گرم

44.00a 113.23a 6.56a 5.96a   4 گرم

42.33a 90.71a 5.25b 5.90a 6 گرم

گوجه‌فرنگی

6.86a 48.78b 4.96b 4.18b شاهد

7.66a 121.54a 10.41a 6.55a 3 گرم

7.80a 104.05a 7.80ab 6.86a   4 گرم

7.90a 93.59ab 6.92ab 6.19a 6 گرم
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قطر میوه فلفل دلمه‌ای تحت تأثیر سطوح مختلف آمینو اسید قرار نگرفت، اما تمامی سطوح )3، 4 و 

6 گرم( آمینو اسید باعث افزایش معنا‌دار قطر میوه گوجه‌فرنگی نسبت به تیمار شاهد شد. کاربرد آمینو 

اسید با غلظت 4 میلی‌گرم در لیتر باعث افزایش معنا‌دار وزن خشک میوه فلفل دلمه‌ای نسبت به تیمار 

شاهد و سایر غلظت‌ها شد. وزن خشک میوه گوجه‌فرنگی در تیمار 3 گرم آمینو اسید افزایش معنا‌داری 

کاربرد  نگردید.  مشاهده  اسید  آمینو  غلظت‌های  بین  معنا‌داری  تفاوت  اما  شد،  شاهد  تیمار  به  نسبت 

غلظت‌های مختلف آمینو اسید تأثیر معنا‌داری بر وزن تر فلفل دلمه‌ای نداشت، اما غلظت 3 و 4 گرم باعث 

افزایش معنا‌دار وزن تر گوجه‌فرنگی نسبت به شاهد شد. مواد جامد محلول در هر دو سبزی مورد مطالعه 

تحت تأثیر غلظت‌های مختلف آمینو اسید قرار نگرفت)جدول 2(.

در  و  نگرفت  قرار  اسید  آمینو  مختلف  غلظت‌های  تأثیر  تحت  دلمه‌ای  فلفل  در  پتاسیم  غلظت 

به شاهد  نسبت  معنا‌داری  به طور  پتاسیم  گرم غلظت   4 تا  اسید  آمینو  افزایش غلظت  با  گوجه‌فرنگی 

افزایش یافت. غلظت فسفر در فلفل دلمه‌ای و گوجه‌فرنگی تحت تأثیر غلظت‌های مختلف آمینو اسید 

با کاربرد 3 گرم آمینو اسید در فلفل دلمه‌ای افزایش معنا‌داری نسبت به شاهد  قرار نگرفت و نیتروژن 

داشت و در گوجه‌فرنگی تفاوت معنا‌داری مشاهده نشد )جدول3(. جذب عناصر و کارایی مصرف عناصر 

در فلفل دلمه‌ای تحت تأثیر کاربرد آمینو اسید قرار نگرفت. در گوجه‌فرنگی جذب و کارایی مصرف پتاسیم 

و فسفر با کاربرد آمینو اسید به طور معنا‌داری در تیمار 6 گرم آمینو اسید افزایش و در جذب و کارایی 

مصرف نیتروژن تأثیر معنا‌داری نداشت)جدول 3(.

بحث

و  گیاه  ارتفاع  داد که شاخص‌های رشدی شامل  نتایج تحقیق Koukounaras et al. (2010) نشان 

تعداد گره و همچنین تعداد گل و میوه گوجه‌فرنگی تحت تأثیر آمینو اسید قرار نگرفته است، اما عملکرد 

میوه )میانگین وزن میوه( تحت تأثیر آمینو اسید با غلظت 0/3 درصد به صورت ریشه‌ای و 0/9 درصد به 

صورت محلول‌پاشی افزایش یافت. آمینو اسید چه به طور انباشته شده در گیاه و چه به صورت کاربرد 

خارجی باعث تجمع نیتروژن و در نتیجه افزایش رشد گیاهان می‌شود)Liu et al., 2008(.  افزایش عملکرد 

 Liu همکاران )2010( و .Cao et al گل ‌ای کلم چینی و تربچه برگی با کاربرد آمینو اسید به ترتیب توسط

et al. (2008) مشاهده شد. 

 جدول 3
 اثر غلظت‌های مختلف آمینو اسید 
بر جذب و کارایی عناصر در برگ 

فلفل دلمه‌ای و گوجه‌فرنگی

غلظت عناصر جذب عناصر کارایی مصرف عناصر

پتاسیم فسفر نیتروژن پتاسیم فسفر نیتروژن پتاسیم فسفر نیتروژن

فلفل دلمه ای

6.05a 0.054a 0.04b 961.15a 0.84a 27.07a 20.71a 24996a 1789.70a شاهد

5.86a 0.053a 0.28a 587.13a 0.58a 28.74a 16.86a 16956a 360.09a 3 گرم

5.06a 0.053a 0.12ab 916.92a 0.99a 11.13a 35.80a 33967a 10736.00a 4 گرم

5.72a 0.043a 0.13ab 1163.60a 0.81a 27.23a 33.78a 47590a 6337.60a 6 گرم

گوجه‌فرنگی

11.70b 0.21a 0.20a 16.54b 0.008b 3.37a 0.10b b 216.38 729.56a شاهد

15.22ab 0.44a 0.47a 31.41b 0.01b 0.96a 0.13b b 327.44 4.46a 3 گرم

15.75a 0.31a 0.52a 22.17b 0.009b 0.76a 0.09b b 225.34 2.75a 4 گرم

12.76ab 0.89a 0.61a 171.59a 0.120a 0.30a 1.25a 1811.00a 2.43a 6 گرم
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نتایج مشابهی توسطKoukounaras et al. (2010) در گوجه‌فرنگی مشاهده شد که کاربرد آمینو اسید 

باعث افزایش عملکرد گوجه فرنگی گلخانه‌ای می‌شود.

Garcia et al. (2011) گزارش کردند که شاخص‌های رشدی اندازه‌گیری شده در گوجه‌فرنگی تحت 

تأثیر کاربرد آمینو اسید قرار نگرفته است و تفاوت معنا‌داری مشاهده نشده است، اما غلظت‌های کلسیم، 

پتاسیم، آهن و مس تفاوت معنا‌داری بین تیمارهای مختلف آمینو اسید وجود دارد و با کاربرد خارجی 

آمینو اسید افزایش یافت. دلیل افزایش جذب عناصر را می‌توان افزایش کارایی جذب عناصر به وسیله‎ی 

ریشه با کاربرد ریشه‌ای آمینو اسید دانست (Dakora and Phillips, 2002). همچنین آمینو اسید باعث 

 (Francoبهبود انتقال مواد غذایی در سیستم آوندی از طریق بهبود نفوذپذیری غشای سلولی می‌شود

(et al., 1994. در آزمایش حاضر کارایی و جذب پتاسیم و فسفر در فلفل دلمه‌ای با کاربرد آمینو اسید 

به طور معنا‌داری افزایش یافت. افزایش کارایی جذب نیتروژن توسطLiu et al. (2008)  با کاربرد آمینو 

اسید گزارش شد. 

نتیجه‌گیری کلی

افزایش رشد رویشی گیاه با کاربرد 6 گرم در لیتر آمینو اسید در هر دو سبزی مدّ نظر و کاربرد 4 و 3 

میلی‌گرم در لیتر آمینو اسید باعث افزایش وزن خشک میوه فلفل دلمه‌ای و گوجه‌فرنگی شد. کاربرد آمینو 

اسید با غلظت 6 میلی‌گرم در لیتر سبب افزایش جذب پتاسیم و فسفر در گوجه‌فرنگی گردید. تحقیقات 

بیشتری با غلظت‌های بیشتر در سبزی‌های مختلف در شرایط گلخانه و مزرعه پیشنهاد می‌گردد. 
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