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Abstract  

Peppermint is one of the most important essential oil-bearing plants with various applications. This 

experiment was conducted as a split-plot design within a randomized complete block design with three 

replications during the 2013-2014 agricultural year at the research farm of the Khuzestan Agricultural 

Sciences and Natural Resources University. The experimental treatments included humic acid granules 

from the Super Humate source at four levels: no application, 8, 16, and 24 kg/ha as the main factor, and 

gibberellic acid foliar spray at four levels: no application, 100, 200, and 300 mg/L as the sub-factor. The 

results showed that the interaction effect of humic acid and gibberellic acid was significant for all traits 

except for essential oil percentage. Application of gibberellic acid resulted in an increase in dry stem weight 

and a decrease in harvest index and the ratio of dry leaf weight to dry stem weight. The highest dry stolon 

weight (892 kg per hectare) was observed with the application of 16 kg/ha of humic acid and 300 mg/L of 

gibberellic acid foliar spray. The highest fresh weight (20,945 kg/ha), highest dry matter (7,316 kg/ha), and 

highest essential oil yield (96 L/ha) were obtained with the application of 16 kg/ha of humic acid along with 

200 mg/L of gibberellic acid. Only humic acid had a significant effect on the essential oil percentage, 

increasing it. Economically, the application of 16 kg/ha of humic acid combined with 200 mg/L of gibberellic 

acid was the best treatment combination. 

 

Keywords: Essential oil, Foliar spray, Growth regulator and Hormone. 

 

Pages 

59-71 





 11                                                                     (         1)شماره پیاپی  1041، بهار 1، شماره 1، دوره های گیاهیپژوهش در متابولیتمجله 

 
 

یی های گیاه داروبر عملکرد و محتوای اسانس و برخی ویژگی پاشی اسید جیبرلیکاسید هومیک و محلولبررسی اثر 

  Mentha piperita L).) نعناع فلفلی

 علی حمید

 کارشناس ارشد موسسه جهاد کشاورزی خرمشهر، خرمشهر، ایران.

 alialihamid93@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول: *

 55/41/1045تاریخ پذیرش:                                                                                 52/11/1041تاریخ دریافت: 

 چکیده

رح طهای خرد شده در قالب صورت کرتدار با کاربردهای گوناگون است. این آزمایش بهترین گیاهان اسانسنعناع فلفلی یکی از مهم

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا گردید.  1931-39های کامل تصادفی با سه تکرار در سال بلوک

عنوان به کیلوگرم در هکتار 10و  11، 8تیمارهای آزمایش شامل گرانول اسید هیومیک از منبع سوپر هیومات در چهار سطح عدم کاربرد، 

گرم در لیتربه عنوان عامل فرعی بود. نتایج میلی 944و  144، 144پاشی اسید جیبرلیک در چهار سطح عدم کاربرد ، محلولعامل اصلی و 

افزایش  سبب یبرلیکج یداسکاربرد  دار شد.یبرلیک در همه صفات بجز درصد اسانس معنیج یومیک و اسیده یداسنشان داد اثر متقابل 

کیلوگرم  831بالاترین وزن خشک استولون ) .شدشاخص برداشت و نسبت وزن خشک برگ به وزن خشک ساقه  و کاهششک ساقه وزن خ

وزن  گرم در لیتر اسید جیبرلیک مشاهده شد.  بالاترینمیلی 944پاشی کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و محلول 11در هکتار( از کاربرد 

لیتر در هکتار( از کاربرد  31و بیشترین عملکرد اسانس )در هکتار(  یلوگرمک 6911)بیشترین ماده خشک  ،در هکتار( یلوگرمک 14302تر )

بر درصد اسانس اثر  یومیکه یدفقط اس گرم در لیتر اسید جیبرلیک بدست آمد.میلی 144 همراهبهکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک   11

گرم در میلی 144با کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک همراه  11از نظر اقتصادی کاربرد داشت و باعث افزایش درصد اسانس شد.  داریمعن

 لیتر اسید جیبرلیک بهترین ترکیب تیماری بود.

 پاشی و تنظیم کننده رشد و هورمون .اسانس، محلول  :های کلیدیواژه

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 صفحاتشماره 

59-17 



 11                                                          حمید                                               بررسی اثر اسید هیومیک و محلول پاشی اسید جیبرلیک

 

 مقدمه
 Menthaنعناع فلفلی )کشت و پرورش گیاهان دارویی نوعی زراعت مواد متابولیک است که حاصل آن برداشت مواد مؤثر دارویی است. 

piperita L.) یی استو دارو ییغذا یعتوجه صنامورد  آن یزعطر و طعم متما یلاست که به دل ییدارو یاهانگ ینتراز پر مصرف یکی 

(Jamshed & Jabeen, 2022نعناع فلفلی گیاهی خزنده و چندساله است که اسانس آن به صورت عمده در برگ .)شود. ها ذخیره می

هستند که در  یآل یهامولکول یومیکه یدهایاسای و فیزیکی مناسب در خاک نقش مهم در بهبود رشد گیاه دارد. ایجاد شرایط تغذیه

 نیتضم یبرا یراخ یهادر سال یومیکه یدبر اس یدارند. محصولات مبتن یساسنقش ا یزراع یو پارامترها یاهبهبود خواص خاک، رشد گ

 بر ندتوانیماند که اسیدهای هیویک آزمایشات متعدد نشان دادهاند. استفاده شده یمحصولات کشاورز یددر تول یکشاورز یدتول یداریپا

، کربن خاک، pH یونی،تبادل کات یتآب، ظرف ینگهدار یتظرف، ساختمانخاک از جمله بافت،  یولوژیکو ب یمیاییش یزیکی،ف هاییژگیو

 (.Ampong, et al., 2022) دنمثبت بگذار یرتأثی و در دسترس بودن مواد مغذ یتروژنچرخه ن ها،یمآنز

یا تنظیم مون هور یک تواند منجر به بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه شود. اسید جیبرلیکهای رشد میاستفاده مناسب از تنظیم کننده

 یرتأث یوهبرگ و م یریو پ یمآنز یالقا ی،دهخواب، گل ی،زنمختلف از جمله رشد ساقه، جوانه یندهایبر فرآگیاهی است که  کننده رشد

در آزمایشی کاربرد اسید . (Campbell, et al., 2013)شود. یاستفاده م یاهانبهبود رشد و عملکرد گ یبرا. از این هورمون گذاردیم

( و نیتروژن WUEیدروپونیک باعث بالارفتن تعداد و سطح برگ و کیفیت کاهو شد و همچنین کارایی مصرف آب )هجیبرلیک در کشت 

(NUE بهبود یافت )(Alessandro, et al., 2019) .ی مغذ یزر اسید جیبرلیک و کودهای یمارت یبکه ترک دادنشان آزمایشی  یجنتا

از طریق افزایش تقسیم سلولی  کاربرد اسید جیبرلیک .(Le & Bui, 2019) شود یعملکرد گوجه فرنگافزایش تواند باعث رشد و یم

در آزمایشی کاربرد اسید (. Campbell, et al., 2013) شود یاهاناز گ یاریتر در بسبزرگ یهاها و برگشاخهایجاد منجر به تواند می

 یونو غلظت  نییدااکس یآنت یهاژن یانب یدانی،اکسیآنت یهایمآنز یتفعال یشو افزا یداتیوکاهش استرس اکس باعث بهبود رشد، جیبرلیک

+K  شاخه، کل خشک و تر وزن ریشه، خشک و تر وزن ،و ساقه یشهطول ر یشافزاو در مقایسه با شاهد  شد یتحت تنش شوردر ذرت 

 یپاشمحلول . در آزمایشی(et al.,, Shahzad 2021) گردید 2O2Hو  Na+یل و کاهش کلروف محتوای و K+، غلظت محلول پروتئین

 ,Iffah Haifaa & Moses)داد  یشافزا داریصورت معنیدرصد  عملکرد دانه برنج را به 04تا  14 یدر مرحله خوشه ده اسید جیبرلیک

جیبرلیک بر برخصی خصوصیات کمی و کیفی نعناع فلفلی مورد . در این آزمایش تلاش شد تا اثر کاربرد اسید هیومیک و اسید (2022

 بررسی قرار گیرد.

 هامواد و روش 

 ی پژوهشی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان با عرض در مزرعه 1035-1030این آزمایش در سال زراعی 

متر از سطح دریا اجرا گردید. بر اساس آمار  50ارتفاع  دقیقه، با 25درجه و  04دقیقه و طول جغرافیایی  00درجه و  01جغرافیایی 

، میانگین درجه حرارت 4/01، متوسط حداکثر 6/10ساله، محل اجرای آزمایش با داشتن دمای متوسط حداقل  04هواشناسی بلند مدت 

خشک است. آمار برخی یمهنشک و متر، از نظر شرایط اقلیمی جزء مناطق خمیلی 574گراد و متوسط بارندگی سالیانه درجه سانتی 0/50

 ارائه شده است.  1در جدول  1035-30پارامترهای هواشناسی منطقه دوره رشد گیاه برای سال زراعی 
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 (1931-39برخی از آمارهواشناسی مزرعه پژوهشی طی مدت اجرای آزمایش ) -1جدول 

 ماه
 دما )سلسیوس(

متر(بارش )میلی  
 میانه بیشینه کمینه

 4.70 14.0 19.4 8.60 بهمن
 35.3 19.8 26.2 13.4 اسفند

 32.5 23.6 30.4 16.7 فروردین
 0.10 31.5 38.7 24.2 اردیبهشت

 0.20 35.8 43.7 27.9 خرداد
 0.00 38.1 46.3 29.9 تیر

 0.00 38.4 46.4 30.4 امرداد

 

 04-64و  4-04از خاک مزرعه در دو عمق قسمت  2منظور بررسی خصوصیات خاک مزرعه آزمایشی، قبل از شروع آزمایش از به

ه قرار گرفتند ک یابیارزآزمایشگاه مورد در  هاشد سپس نمونه یهنمونه مرکب ته یکهر عمق  یآمد و برا برداری به عملمتر نمونهسانتی

 .گزارش شده است 5آن در جدول  یجنتا

مزرعه پژوهشیخاک  یمیاییو ش یزیکیف هایویژگی یبرخ  -1جدول   

خاک عمق  
 هدایت الکتریکی

(dS.m-1) 
pH 

 نیتروژن کل
(%) 

 فسفر قابل جذب
(mg.kg -1) 

 پتاسیم قابل جذب
(mg.kg -1) 

 ماده آلی
(%) 

 وزن مخصوص ظاهری
(mg.m-3) 

 رس
(%) 

 سیلت
(%) 

 شن
(%) 

4-04 3.6 7.4 0.05 7.2 214 0.76 1.21 44 40 16 
4-64 2.8 7.7 0.04 6.4 167 0.52 1.31 48 39 13 

 
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی گرانول اسید بار خرد شده در قالب طرح بلوکهای یکصورت کرتآزمایش به

( )دارای Long star( شرکت لانگ استار )Super humateیلوگرم در هکتار( از منبع سوپر هیومات )ک  50و 16، 4، عدم کاربردهیومیک )

درصد پتاس( بود که در هنگام کاشت و بلافاصله بعد از نشاء نعناع به صورت خاک کاربرد اعمال گردید.  15 درصد اسید هیومیک و 44

گرم در لیتر میلی 044و  544،  144اسید جیبرلیک به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد که شامل سطوح: عدم کاربرد ، تیمار هورمون 

اسید جیبرلیک خالص و مابقی شامل مواد درصد  14گرم و دارای  2( بود. هر قرص Cifo)از منبع قرص اسید جیبرلیک شرکت سیفو 

 74اسید جیبرلیک خالص در هر قرص محاسبه و در دو مرحله ) بر اساسو رنگ دهنده بود. تیمارهای اسید جیبرلیک   کنندهپخشهمراه، 

پاشی هنگام عصر ی شد. محلولپاشمحلولاز مقادیر اسید جیبرلیک  درصد 24روز بعد از آن( و در هر مرحله  12درصد سطح سبز مزرعه و 

متر  5متر و عرض آن  0ی مواد جلوگیری شود. طول هر کرت فرعی ید در تجزیهنور خورشصورت گرفت تا از اثرات مضر تابش مستقیم 

متر در نظر گرفته  1های فرعی ی کرتتر و فاصلهم 2/1های اصلی از یکدیگر ی کرتمنظور جلوگیری از تأثیر تیمارها برهم، فاصلهبود. به

متری فاصله ایجاد شد. نشاءهای گیاه نعناع فلفلی به صورت استولون از شرکت پاکان بذر اصفهان  5ی نهری شد. بین دو تکرار به وسیله

سعی شد که نشاءهای سالم، کامل و  طوری کهگرفته شد به در نظرمتر به عنوان یک نشاء سانتی 12تهیه گردید. هر نشاء به طول حداقل 

 دیدگی کشت گردند.بدون آسیب

متر سانتی 12ی مورد نظر یعنی ها به اندازهسازی زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح انجام گرفت. برای کشت ابتدا استولونآماده

 04ها روی خطوط کاشت ی بوتهو فاصله مترسانتی 04ی خطوط کاشت وسیله قیچی باغبانی ضدعفونی شده قطعه، قطعه شدند. فاصلهبه

اشت، ک ی باغبانی کشت شدند. بلافاصله بعد ازیلچهبمتری خاک به صورت مسطح و با سانتی 14تا  2در عمق  نشاءها متر لحاظ شد.سانتی
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فلفلی که برای گسترش صورت گرفت. با توجه به تیپ رشدی نعناع  35بهمن  11تیمار اسید هیومیک اعمال شد و سپس آبیاری در تاریخ 

ی خود نیازمند است آبیاری بر حسب نیاز گیاه به مقدار کافی صورت پذیرفت. کنترل سطح سبز خود همواره به محیط مرطوب در پای بوته

نشد. در این  مشاهدهگونه آفت و بیماری یچهصورت وجین دستی صورت گرفت. در طول فصل رشد گیاه نعناع فلفلی های هرز بهعلف

مایش به منظور جلوگیری از تداخل اثر اسید جیبرلیک و اسید هیومیک با کودهای شیمیایی از دادن کودهای شیمیایی به گیاه خودداری آز

متر از بالا و پایین هر  2/4صورت گرفت، برای برداشت بعد از در نظر گرفتن  1030مرداد  5دهی  مصادف با شد. برداشت در ابتدای گل

برداری استفاده شد. اندام هوایی به صورت دستی و به وسیله داس از متر( برای نمونه 2/4× 2/4حاشیه، از یک کوادرات ) کرت به عنوان اثر

برداری به آزمایشگاه منتقل شدند. برای بدست آوردن وزن ها و یادداشتگیریها بلافاصله برای توزین، اندازهسطح زمین قطع گردید و نمونه

ساعت قرار داده شدند و وزن خشک هر یک  75گراد به مدت درجه سانتی 72ز توزین به صورت مجزا در آون با دمای ها پس اخشک، نمونه

آوردن وزن خشک کل از مجموع وزن خشک برگ، ساقه و استولون استفاده شد. شاخص برداشت از تقسیم  به دستآمد برای  به دست

برگ  شود، بنابراین عملکردها حاصل میی اسانس از برگ. در گیاه نعناع فلفلی عمدهشودعملکرد اقتصادی بر عملکرد بیولوژیک حاصل می

 گرفته شد. در نظرعنوان عملکرد بیولوژیک عنوان عملکرد اقتصادی و وزن خشک کل )برگ + ساقه + استولون( بهخشک به

 )عملکرد بیولوژیک/ عملکرد اقتصادی( =  شاخص برداشت )%( ×144:                                                             1رابطه 

صبح و بعد از حذف اثر حاشیه نمونه برداشت   4تا  7دهی  و در ساعت بین ی ابتدای گلگیری درصد اسانس، در مرحلهمنظور اندازهبه

( به روش تقطیر با آب استفاده Celevengerها در سایه خشک گردیده و برای استخراج اسانس از دستگاه کلونجر )شد و سپس نمونه

مقطر به آن اضافه شد.  لیتر آب 2/1گرم از برگ که در سایه خشک گردیده بود درون بالن مخصوص دستگاه ریخته و  24شددر این روش 

یل فرار بودن گیری، اسانس گیاه به دلساعت ادامه داشت. در خلال عملیات اسانس 0گیری به مدت عمل اسانس جوش آمدنی از لحظه

که چگالی اسانس از چگالی آب کمتر است، این آوری شد. با توجه بهی کلونجر جمعآوری کنندهی جمعهمراه بخار آب تقطیر شده و در لوله

لفات وسگیری از اسانس توسط راحتی توسط شیر تخلیه جداسازی شد. عمل آببنابراین اسانس استخراج شده روی فاز آبی قرار گرفته و به

که به صورت حجم  144در ( صورت پذیرفت. درصد اسانس از تقسیم میزان اسانس بدست آمده بر وزن خشک برگ ضرب4So2Naیم )سد

 بدست آمد. 144ضرب درصد اسانس در وزن خشک برگ تقسیم بر ( بود بیان شد و عملکرد اسانس از حاصلV/Wبه وزن )

 دست آمده )گرم(( = درصد اسانس)وزن خشک نمونه برگ )گرم(/ اسانس به × 144          :                                5رابطه 

 درصد اسانس = عملکرد اسانس ×عملکرد وزن خشک برگ 

( در LSDدار )ها از آزمون حداقل اختلاف معنیانجام گرفت و برای مقایسه میانگین 9.1SAS افزارنرمکلیه محاسبات آماری با استفاده از 

ش ها با رودهی استفاده شد. سپس میانگیناحتمال پنج درصد استفاده گردید. برای تفسیر اثرات متقابل تیمارها از روش برش سطح

L.S.Means  .مقایسه گردیدند 

 نتایج 

 وزن خشک ساقه
 (. 0دار شد )جدول معنی اسید جیبرلیک برای وزن خشک ساقه در تمامی سطوح اسید هیومیکاسید هیومیک و دهی اثر متقابل برش



 12                                                                     (         1)شماره پیاپی  1041، بهار 1، شماره 1، دوره های گیاهیپژوهش در متابولیتمجله 

 
 

(. در سطح کاربرد 2دست آمد )جدول پاشی اسید جیبرلیک بهدر تمامی سطوح کاربرد اسید هیومیک، بالاترین وزن خشک ساقه  با محلول

یب ترتکیلوگرم در هکتار( به 1750ترین وزن خشک ساقه )کیلوگرم در هکتار( و کم 0534کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک، بالاترین ) 4

 درصد تفاوت داشتند.  31دست آمد که گرم در لیتر و عدم کاربرد اسید جیبرلیک بهمیلی 044با کاربرد 

 

 تجزیه واریانس درصد و عملکرد اسانس و برخی صفات کمی در نعناع فلفلی -9جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن خشک کل وزن تر کل
شاخص 

 برداشت
بر ساقه نسبت برگ  درصد اسانس 

عملکرد 

 اسانس

وزن خشک 

 استولون
 وزن خشک ساقه وزن خشک برگ

 254253ns 19.7 ns 0.02 ns 0.22ns 427** 7924ns 121091* 9483ns *1350825 2 تکرار
 **1220220 **3526712 **42046 **3890 *0.89 **0.22 **158 **11178184 **122872314 3 اسید هیومیک

 a 6 267284 8527099 13.5 0.01 0.18 57.3 15453 50909 25657خطای 
 **0.15ns 153* 109357** 176432** 2520221 **0.29 **240 **3331641 **51755097 3 اسید جیبرلیک

اسید  ×اسید هیومیک 

 جیبرلیک
9 7864352** 1705242** 37.1** 0.06** 0.14ns 195** 63440** 231912** 682090** 

 b 24 303149 2337693 6.64 0.009 0.07 50.8* 16183 34371 23394خطای 
 5.66 8.90 25.0 11.7 9.09 11.7 6.52 5.90 3.75  ضریب تغییرات )%(

ns ،* باشد.دار در سطح پنج و یک درصد میدار ، معنیبه ترتیب به منزله عدم اختلاف معنی **و 

 

 اسید جیبرلیک بر عملکرد اسانس و برخی صفات کمی در نعناع فلفلیدهی اثر متقابل اسید هیومیک و برش  -0جدول 

 اسید هیومیک
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن خشک کل وزن تر کل
شاخص 

 برداشت
 نسبت برگ بر ساقه

عملکرد 

 اسانس

وزن خشک 

 استولون

وزن خشک 

 برگ
 وزن خشک ساقه

  **ns 16492ns  300652**  1364133 103 **0.21  **161 2426370 ** 19112403 ** 3 عدم کاربرد
کیلوگرم در هکتار 4  3 ** 36093385 ** 3441988 108**  0.10** 48 ns 156462**  64654ns  1786136**  
کیلوگرم در هکتار 16  3 ** 19841788 ** 2504408 29.9*  0.05** 206* 84645**  411324**  910895**  
کیلوگرم در هکتار 50  3 ns 300580 ns 76603 53**  0.12**  381** 42078ns  95541ns  505330**  

ns ،* باشد.دار در سطح پنج و یک درصد میدار ، معنیبه ترتیب به منزله عدم اختلاف معنی **و 

 
 نعناع فلفلی صفات  یبرخاثر متقابل اسید هیومیک و اسید جیبرلیک بر  مقایسه میانگین -2جدول 

 اسید جیبرلیک اسید هیومیک
شاخص 

 برداشت
(%) 

 نسبت برگ به ساقه

(kg.ha-1) 

وزن تر کل 

(kg.ha-1) 

 وزن خشک کل

(kg.ha-1) 

عملکرد 

 اسانس
(l.ha-1) 

وزن خشک 

 استولون
(kg.ha-1) 

 وزن خشک برگ

(kg.ha-1) 

 وزن خشک ساقه

(kg.ha-1) 

 عدم کاربرد

  45.4a 0.93b  7973d  4572b  47.1a  265a  2080a  2226c عدم کاربرد
  48.1a  1.11a  9369c  2977c  36.3a  202a  1436c  1338d رلیتر بر لیتمیلی 144
  35.6b  0.62c  13486a  5090a  48.1a  374a  1805b  2910a رلیتر بر لیتمیلی 544
  33.2bc  0.55c 12186b  4224b  38.8a 238a  1424c  2561b رلیتر بر لیتمیلی 044

کیلوگرم در هکتار 4  

  44.0a  0.89a 8717b  3516b  46.1a  230c  1562a  1724b عدم کاربرد
  34.6b  0.59b  15198a  5512a  55.8a 384bc  1906a  3221a رلیتر بر لیتمیلی 144
  32.5bc  0.56b  15540a  5569a  51.1a  468b  1824a  3277a رلیتر بر لیتمیلی 544
  30.2c 0.53b  16104a  5838a  51.7a  773a  1766a  3298a رلیتر بر لیتمیلی 044

کیلوگرم در  16

 هکتار

  47.0a  1.14a  14821c  5233c  78.8b 616b  2460b  2157b عدم کاربرد
  44.3a 0.92bc  18724b  6925ab  81.1b  525c  3074a  3325a رلیتر بر لیتمیلی 144
  44.7a  1.01ab  20945a  7316a  96.0a  802ab  3272a  3241a تربر لی لیترمیلی 544
  39.5b  0.83c  19072b  6758b 78.4b  892a  2670b  3196a رلیتر بر لیتمیلی 044

کیلوگرم در  50

 هکتار

  44.2a  1.10a  15282a  5117a  81.3a  745a  2262a  2109c عدم کاربرد
  34.8bc  0.63bc  15888a  5425a  55.1b  512a  1894a  3018a ترلیلیتر بر میلی 144
  36.9b  0.68b  15405a  5437a  61.1b  482a  2021a  2933ab رلیتر بر لیتمیلی 544
  35.9b  0.69b  15882a  5206a  62.5b  609a  1874a  2722b رلیتر بر لیتمیلی 044

 دار در سطح احتمال پنج درصد است.منزله عدم وجود اختلاف معنیدر هر ستون وجود حروف مشترک به 
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دار معنی کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 16اسید جیبرلیک برای وزن خشک برگ در سطوح  عدم کاربرد و اسید هیومیک و اثر متقابل 

 544پاشیترین وزن خشک برگ به ترتیب با محلولکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک، بالاترین و کم 16در سطح کاربرد  (.0شد )جدول 

( به دست آمد. در در هکتار یلوگرمک 5064کیلوگرم در هکتار( و عدم کاربرد اسید جیبرلیک  ) 0575گرم در لیتر اسید جیبرلیک )میلی

ن که بالاترین وزن خشک برگ بدوطوریپاشی اسید جیبرلیک باعث کاهش وزن خشک برگ شد بهولسطح عدم کاربرد اسید هیومیک، محل

 (.2پاشی اسید جیبرلیک به دست آمد )جدول محلول

جدول دار شد )معنی اسید جیبرلیک برای نسبت وزن خشک برگ به ساقه در تمامی سطوح اسید هیومیکاسید هیومیک و ثر متقابل 

 (.  2پاشی اسید جیبرلیک باعث کاهش نسبت وزن خشک برگ به ساقه شد )جدول ی محلول(. در روندی کل0

(. در روندی کلی 0دار شد )جدول اسید جیبرلیک برای شاخص برداشت در تمامی سطوح اسید هیومیک معنیاسید هیومیک و اثر متقابل 

 (. 2پاشی اسید جیبرلیک باعث کاهش شاخص برداشت شد )جدول محلول

دار معنی کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 16اسید جیبرلیک برای وزن خشک استولون در سطوح  هشت و اسید هیومیک و اثر متقابل 

گرم در میلی 044پاشی کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک، بالاترین وزن خشک استولون با محلول 16(. در سطوح  هشت و 0شد )جدول 

ترین و بالاترین وزن خشک استولون به (. در سطح هشت کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک کم2ت آمد )جدول دسلیتر اسید جیبرلیک به

درصد اختلاف نشان داد. بالاترین وزن خشک  506گرم در لیتر اسید جیبرلیک به دست آمد که میلی 044ترتیب با عدم کاربرد و کاربرد  

گرم در لیتر اسید میلی 044پاشی کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و محلول 16کاربرد کیلوگرم در هکتار از  435استولون به میزان 

 (.2دست آمد )جدول جیبرلیک به

 کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 16اسید جیبرلیک برای وزن تر کل در سطوح عدم کاربرد، هشت و اسید هیومیک و اثر متقابل  

(. بالاترین 2ترین وزن تر کل را دارا بود )جدول اسید هیومیک، عدم کاربرد اسید جیبرلیک کم (. در تمامی سطوح0دار شد )جدول معنی

وزن خشک گرم در لیتر اسید جیبرلیک مشاهده شد. میلی 544پاشی کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و محلول 16وزن تر کل با کاربرد 

ترین وزن خشک کل را داشت )جدول هیومیک، عدم کاربرد اسید جیبرلیک کمدر تمامی سطوح اسید داشت و کل روندی مشابه وزن تر کل 

گرم در لیتر اسید جیبرلیک مشاهده میلی 544پاشی کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و محلول 16(. بالاترین وزن خشک کل با کاربرد 2

 کیلوگرم در هکتار(.  7016شد )

( نشان داد که با 6(. مقایسه میانگین درصد اسانس )جدول 0دار داشت )جدول معنی فقط اثر اصلی اسید هیومیک بر درصد اسانس اثر

دست کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به 50افزایش غلظت اسید هیومیک درصد اسانس افزایش یافت و بیشترین درصد اسانس با کاربرد 

 بیشتر بود.  56آمد که نسبت به عدم کاربرد اسید هیومک %

 درصد اسانس در سطوح اسید هیومیک یسه میانگینمقا -1جدول 

 اسید هیومیک 

کیلوگرم در هکتار 4 عدم کاربرد  کیلوگرم در هکتار 16  کیلوگرم در هکتار 50   

  c 2.90 b 2.93 b  3.23 a 2.56 درصد اسانس

 است.دار در سطح احتمال پنج درصد در ردیف وجود حروف مشترک به منزله عدم وجود اختلاف معنی
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شد  داریمعن یومیکه یددر هکتار اس یلوگرمک 50و  16در سطوح کاربرد   عملکرد اسانس یبرا یبرلیکج اسیدو  یومیکه اسیداثر متقابل 

 16در کل، با افزایش کاربرد اسید هیومیک عملکرد اسانس افزایش یافت و بالاترین عملکرد اسانس به ترتیب در سطوح کاربرد  (.0)جدول 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک بالاترین عملکرد  50و  16(. در سطوح 2دست آمد )جدول کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک به 50و 

 لیتر و عدم کاربرد اسید جیبرلیک به دست آمد. میلی 544ی پاشاسانس به ترتیب با محلول

 بحث

 یادبر رشد و ازد که یبا اثر اسید جیبرلیک بینی بود زیراافزایش وزن خشک ساقه بر اثر کاربرد اسید جیبرلیک تا حدود زیادی قابل پیش

ید با کاربرد اسشود. یم یدهد یشهرشد ر ینساقه و همچن اغلب در رشد یاثرات یندهد. چنیقرار م یررا تحت تأث یاهطول سلول دارد، رشد گ

(. در ذرت Campbell, et al., 2013) کرد یجادا یتریعوس یایشهر یستمداد و س یشتوان افزایها را مگره ینها و بطول ساقهجیبرلیک 

(. همچنین در آزمایشی تحت تنش شوری، Shahzad, et al., 2021افزایش داد ) ساقه را خشک و تر وزن کاربرد اسید جیبرلیک میزان

 (. Akladious & Mohamed, 2018( شد )Capsicum annuumکاربرد اسید هیومیک باعث افزایش وزن خشک ساقه فلفل )

پاشی اسید ای نامناسب )عدم کاربرد اسید هیومیک(، محلولاین احتمال وجود دارد که در شرایط تغذیهدر ارتباط با وزن خشک برگ، 

( Tara) علف طلالیک اثر منفی بر وزن خشک برگ داشته است. در آزمایشی سطوح مختلف اسید جیبرلیک بر روی گیاه دارویی جبر

(Solidago canadensis مورد بررسی قرار گرفت و بالاترین تعداد برگ در بوته و در واحد سطح در عدم استفاده از اسید جیبرلیک )

یط در شرا(. از سوی دیگر با توجه به به نقش مهم اسید جیبرلیک در رشد ساقه، شاید Osman & Sewedan, 2021)مشاهده شد 

نسبت  ها سهم بیشتریها برای دریافت مواد فتوسنتزی، ساقهها و ساقهیبرلیک، در رقابت برگج یدبالا بودن غلظت اس ای نامطلوب وتغذیه

 یپاشولمحل رسدیبه نظر ملیلی بر کاهش نسبت وزن خشک برگ به ساقه باشد. به شرایط عادی دریافت کنند. شاید موارد فوق الذکر د

موضوع  نیداشته است و ا یشتریب یشوزن خشک ساقه نسبت به وزن خشک برگ افزا یشافزا یزاناست تا م یدهباعث گرد یبرلیکج یداس

( کاهش نسبت وزن خشک برگ به 2)جدول  بدیانسبت وزن خشک برگ به ساقه کاهش  یبرلیکج یداس یپاشتا با محلول یدباعث گرد

 یدا اثر اسب یسهدر مقا رسدی. به نظر مشودیم یرهها ذخدر برگ یاسانس نعناع فلفل یعمده محتوا یراز یستمطلوب ن یساقه از نظر اقتصاد

نسبت به وزن خشک برگ  ،(یولوژیکعملکرد ب یوزن خشک ساقه و وزن خشک استولون )اجزا یشبر افزا یبرلیکج یداثر اس یومیک،ه

پاشی با توجه به اینکه محلولبه عبارت دیگر بالا بوده که کاربرد آن باعث کاهش شاخص برداشت شده است.  یبقدر ،(ی)عملکرد اقتصاد

ل تر شدن مخرج کسر فرموتواند باعث بزرگاسید جیبرلیک باعث افزایش وزن خشک ساقه )محصول غیر اقتصادی( گردید این موضوع می

 شاخص برداشت شود که نتیجه آن کاهش شاخص برداشت است. کاربرد اسید جیبرلیک بر روی ذرت باعث کاهش شاخص برداشت گردید

(Hutch & Schubert, 2018( در نخود نیز با افزایش غلظت اسید جیبرلیک شاخص برداشت کاهش یافت .)Ergin & Kayan, 

داری بر شاخص برداشت نداشت ( کاربرد اسید هیومیک اثر معنی.Amaranthus tricolor L(. در آزمایشی بر روی گیاه آمارانت )2021

(Lestari & Dewi, 2013 .)ی بر رو یشیدر آزما( نعناعMentha arvensis L.بالاتر )کاربرد یکاز  یبنسبت برگ به ساقه به ترت ین 

اثر اسید هیومیک بر (. Bose, et al., 2013دست آمد )به یبرلیکج یداس یکرومولم 144و  یکرومولم 14عدم کاربرد،  یکرومول،م

باعث  کیومیه یدکاربرد اس یشیدر آزماتواند متفاوت باشد. شاخص برداشت چندان ملموس نبود البته این واکنش بسته به نوع گیاه می
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ی دیگر، تحت تنش شوری، کاربرد در آزمایش (.El Sheikha, et al., 2022) یدگرد یانسبت وزن خشک برگ به ساقه در لوب یشافزا

(. وزن خشک استولون در Kalyoncu, et al., 2017( شد )Vigna radiataاسید هیومیک باعث افزایش وزن خشک برگ در ماش )

 ولون ازکه است کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک با افزایش غلظت اسید جیبرلیک افزایش یافت. با توجه به این 16سطوح کاربرد هشت و 

شود احتمال دارد همانگونه که اسید جیبرلیک باعث بالارفتن وزن خشک ساقه شد اثر افزایشی مشابه محسوب می ساقهنظر گیاهشناسی 

بر وزن خشک استولون و با شدت کمتر داشته است. وزن تر کل تحت تاثیر اسید جیبرلیک افزایش یافت. در بسیاری از موارد اسید جیبرلیک 

 های متعددی در این خصوص وجود دارد برای مثال،ای هوایی گیاهان را نسبت به عدم کاربرد افزایش داده است. گزارشهمیزان رشد بخش

(. از سوی دیگر احتمال دارد اسید هیومیک با Shahzad, et al., 2021)کاربرد اسید جیبرلیک در ذرت باعث افزایش وزن تر کل شد 

گردد. بنا بر گزارشی، کاربرد اسید هیومیک تواند باعث افزایش وزن تر یدی که در خاک دارد، میای، فیزیکی و شیمیایی مفاثرات تغذیه

 (. Hemati et al., 2022( شد )Brassica napusهای هوایی در گیاه کلزا )باعث افزایش وزن تر بخش

وزن خشک شود. برای مثال گزارش شده است تواند باعث افزایش اسید جیبرلیک به عنوان یک تنظیم کننده رشد از طرق مختلف می

 یهااوره در خاک یدرولیزرا با کند کردن ه یتروژنبه اوره را کاهش دهد و عملکرد و جذب ن یوابستگ تواندیم اسید جیبرلیککاربرد  که

 ,Shahzad) ذرتدر خصوص اثر افزایشی اسید جیبرلیک بر وزن خشک در هایی (. گزارشUllah et al., 2022) بهبود بخشد یآهک

et al., 2021،) ( نعناعMentha arvensis L. )(Bose, et al., 2013( و گیاه گشنیز )Coriandrum sativum L.( )Rasouli 

et al., 2022 .ثر ا و فسفر یزیممن یم،کلس یم،پتاس یتروژن،جذب ن یشبر افزا یتواند به طور قابل توجهیم یومیکه یداس( وجود دارد

تواند یکی از دلایل احتمالی افزایش وزن خشک در نعناع ای اسید هیومیک می(، بنا بر این اثرات مفید تغذیهAli et al., 2020بگذارد )

 فلفلی باشد.  

 یستز طیسازگار با مح یکود آل یک افزایش یافت. اسید هیومیک یومیکه یداسعنوان یک صفت کیفی تحت تأثیر درصد اسانس به

 وثر بر عملکردی مخود بر پارامترها یهورمون یباتترک یلبخشد و به دلیخاک را بهبود م یولوژیکیو ب یمیاییش زیکی،یف یاست که پارامترها

(. شاید فراهمی عناصر غذایی توسط  اسید هیومیک، نقش مهمی در Liu et al., 2019) گذاردیمثبت م یرمحصول تأث یفیو ک یکم

ی جذب مواد مغذ یومیکه یددر مجموع، استفاده از اس( Thymus vulgarisمثال، در آویشن )افزایش محتوای اسانس داشته باشد. برای 

(. در آزمایشی کاربرد اسید هیومیک هم در تک کشتی و هم Noroozisharaf & Kaviani, 2018را افزایش داد ) اسانس یمحتوا و

 Foeniculum vulgareش درصد اسانس در رازیانه )( باعث افزای.Trigonella foenum-graecum Lدر کشت مخلوط با شنبلیله )

L.) ( گردیدGhaderimokri et al., 2022.) ( در گشنیز نیز کاربرد اسید هیومیک باعث بالا رفتن درصد اسانسRasouli et al., 

 ( شد.2022

ذارد بر د بر این دو صفت تأثیر بگعملکرد اسانس نتیجه برآیند دو صفت وزن خشک برگ و درصد اسانس است، بنا بر این هر عاملی بتوان

شود، بر این اساس کاربرد اسید هیومیک و اسید جیبرلیک با تاثیر بر وزن خشک برگ و درصد اسانس بر عملکرد اسانس تأثیر گذار می

( .Mentha arvensis L)کاربرد اسید جیبرلیک باعث افزایش عملکرد اسانس در نعناع عملکرد اسانس تأثیر گذاشتند. در آزمایش  

عملکرد در ( 5/4)%  یباعث کاهش جزئ (. از سوی دیگر در پژوهشی کاربرد اسید جیبرلیکBose, et al., 2013)نسبت به شاهد شد  
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ها، کاربرد اسید هیومیک (. بنا بر گزارشHazzoumi, et al., 2013) شد (.Ocimum gratissimum Lاسانس در ریحان افریقایی )

 ( شد.Rasouli et al., 2022( و گشنیز )Ghaderimokri et al., 2022رد اسانس در رازیانه )باعث افزایش عملک

 گیرینتیجه

کیلوگرم در هکتار اسید  16و  4کاربرد اسید هیومیک باعث بالا بردن عملکرد اسانس شد. کاربرد اسید جیبرلیک در سطوح صفر، 

صورت بارزی باعث افزایش وزن خشک ساقه شد دار وزن تر و وزن خشک گردید. همچنین اسید جیبرلیک بههیومیک باعث افزایش معنی

دار شاخص برداشت و نسبت وزن خشک برگ به وزن خشک ساقه کاهش یافت. اسید هیومیک اثر معنیو به همین دلیل در روندی کلی، 

 16دست آمد. از نظر اقتصادی، کاربرد کیلوگرم در هکتار به 16و  4بر درصد اسانس داشت و بیشترین درصد اسانس در سطوح کاربرد 

گرم در لیتر، بهترین ترکیب تیماری بود و بالاترین میلی 544ا غلظت پاشی اسید جیبرلیک بکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و محلول

 عملکرد اسانس، وزن تر و وزن خشک و وزن خشک برگ در آن مشاهده شد. 

 سپاسگزاری

 گردد.از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به جهت مساعدت و همکاری در اجرای این پژوهش قدردانی می
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