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 ای های کمی و کیفی خیار گلخانهاثر سرکه چوب و اسیدآمینه پارال آمینوفول بر ویژگی

 رقم کیهان
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 چکیده

مغذی و کیفیت محصول را  توانند رشد گیاه، جذب مواددلیل خواص تقویتی و تنظیمی خود مینوفول و سرکه چوب بهاسیدآمینه پارال آمی

در گلخانه هیدروپونیک در شهرستان ارزوئیه های کمی و کیفی خیار رقم کیهان بهبود بخشند. این پژوهش اثر ترکیبات را بر رشد و ویژگی

 5/1و  1، 5/0، صفرآمینوفول ) گرم در لیتر( و اسیدآمینه پارالمیلی 6و  4، 2، صفرسرکه چوب ) تیمارهایبررسی کرد.  استان کرمان

ای و همزمان در سه مرحله چهار برگی، گلدهی و برداشت اعمال شدند. آبیاری هر صورت محلول در آب آبیاری قطرهگرم در لیتر( بهمیلی

و قطر ساقه  ارتفاع بوته ،گرم بر لیترمیلی 2تیمار سرکه چوب . در اختیار گیاه قرار گرفتندی با آب آبیار تیمارهاچهار روز یک بار انجام و 

عدد( و  33/41گرم بر لیتر )میلی 2سرکه چوب  و 5/1درصد افزایش داد. بیشترین تعداد میوه با اسیدآمینه  85/117و  56/69 ترتیبرا به

 5/1متر( مشاهده شد. سفتی میوه با تیمار اسیدآمینه سانتی 8/14گرم بر لیتر )میلی 6که چوب سر و 5/1اسیدآمینه تیمار بیشترین طول میوه با 

گرم میلی 6و سرکه چوب  5/1متر مربع افزایش یافت و وزن میوه با اسیدآمینه کیلوگرم بر سانتی 92/22گرم بر لیتر تا میلی 2و سرکه چوب 

 وایج نشان داد که همه تیمارها محتوای مواد جامد محلول را نسبت به شاهد کاهش دادند نت .افزایش یافت گرم 36/51 به میزانبر لیتر 

در تیمار سرکه  a بود. همچنین بیشترین افزایش کلروفیل گرم بر لیترمیلی 2و سرکه چوب  5/1اسیدآمینه  در اثر تیمارهایبیشترین کاهش 

مشاهده شد. تیمار بر لیتر گرم میلی 6با سرکه چوب  بر لیترگرم میلی 5/0ینه بدون اسیدآمینه و ترکیب اسیدآمبر لیتر گرم میلی 2چوب 

اکسیدانی را نسبت به شاهد ایجاد فلاونوئید و ظرفیت آنتی ،کاروتنوئید، فنل ،bکلروفیل گرم افزایش میلی 2و سرکه چوب  5/1اسیدآمینه 

طور چشمگیری بهبود تواند رشد گیاه و کیفیت محصول را بهیدروپونیک مینشان داد که کاربرد همزمان این دو ماده در شرایط هنتایج  .شد

 .شودبخشد و به عنوان روشی مؤثر در تولید خیار با عملکرد بالا توصیه می

 

 های فیزیولوژیکیفعالیتکیفیت میوه، سرکه چوب،  اسیدآمینه، اکسیدان،واژگان کلیدی: آنتی

 

 Ebabhi and)ان هستند سبزیجات جز مهمی از تغذیه انس مقدمه
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Adebayo, 2022). ( خيارCucumis sativus L. یکی از )

عنوان به که است Cucurbitaceaeترین اعضاي خانواده محبوب

، ليگنين، Kمنبع عالی ویتامين  وشود سبزي تازه مصرف می

اد معدنی است ها و مواکسيدانها، آنتیترپنفلاونوئيدها، تري

(Sharma et al., 2024).  خيار کالري بسيار کمی دارد و فاقد

کلسترول یا چربی اشباع شده است. این گياه چهارمين سبزي 

یکی از  فرنگی و پياز و کلم بوده و به عنوانبعد از گوجه

ترین سبزیجات، مطرح است ترین و پرمصرفمهم

(Babatunde, 2022.)  مهم در جهان  باغیخيار از محصولات

 پانزدهمتن، رتبه  68/483091است که در کشور ایران با توليد 

جهانی توليد این محصول را به خود اختصاص داده است. در 

 18317، ميزان کل سطح زیرکشت خيار در ایران 2022سال 

کيلوگرم در هکتار گزارش  263743هکتار با عملکرد متوسط 

گرمادوست و  گياهی(. خيار FAO, 2022گردیده است )

گراد درجه سانتی 20حساس به سرما است که در دماي بالاي 

خيار در شرایط نوري . (Sun et al., 2024) کندبهتر رشد می

یه مناسب، رطوبت کافی، دماي مطلوب، رطوبت خاک و تغذ

هاي کشت کارگيري سيستمکند. بهخوبی رشد میمناسب به

ها اي، یکی از بهترین روشویژه کشت گلخانهشده، بهکنترل

 Wang et) شودبراي افزایش توليد در واحد سطح محسوب می

al., 2024.) هاي خيار با کيفيت وري و توليد ميوهافزایش بهره

صول است که مطلوب یکی از اهداف مهم در کشت این مح

 کارگيري برخی مواد محرک به آن دست یافتتوان با بهمی

(Trejo Valencia et al., 2018). 

عنوان اسيد پيرولگنيوس نيز شناخته سرکه چوب )که به

اي شفافی است که از تراکم دود حاصل از شود، مایع قهوهمی

 ,.Gama et alشود )فرآیند توليد زغال چوب تشکيل می

ماده شيميایی از جمله اسيدهاي آلی،  200ش از (. بي2024

متيل فنل، استرها و متيل فنل، تريها، اسيد استيک، ديفنل

شود هاي نيتروژن در سرکه چوب یافت میپيریميدین

(2020., et alAguirre  ،سرکه چوب براي بهبود کيفيت خاک .)

شد کننده رشد گياه براي افزایش رعنوان تنظيمکنترل آفات و به

ریشه، اندام هوایی، غده، برگ، گل و ميوه و رشد و عملکرد 

-De Guzman and Cababaro, 2021; Abdelشود )استفاده می

Sattar et al., 2024.) طور گسترده براي اهداف سرکه چوب به

مختلفی مانند دارویی، عطر دودي، تجمع مواد غذایی و پلاکتی 

استفاده شده است  درماتوفيت در داروسازيو فعاليت آنتی

(Theapparat et al., 2018 .)ویژه در کشاورزي ارگانيک، به

بسياري از مواد شيميایی سمی با سرکه چوب جایگزین 

ها و آفات، تحریک اي طبيعی که در کنترل بيمارياند؛ مادهشده

زنی بذر و همچنين رشد گياه، بهبود کيفيت ميوه، تسریع جوانه

 Abdolahipour) گيرداستفاده قرار میکش مورد عنوان علفبه

and Haghighi, 2019.) 

هاي زیستی از طریق سنتز اسيدهاي آمينه براي توليد محرک

عنوان مثال، جلبک، ذرت و هاي گياهی )بهشيميایی، از پروتئين

یی هاي حيوانی با هيدروليز شيمياسویا(، و همچنين از پروتئين

ي آمينه (. اسيدهاSun et al., 2024آیند )دست مییا آنزیمی به

ها هستند و عملکردهاي متعددي در گياه پروتئين اجزاي اصلی

ي توانند اسيدها(. گياهان میet al Hildebrandt ,.2015) دارند

کند. انرژي زیادي مصرف می ،آمينه توليد کنند، اما این سنتز

هان اگي بنابراین، استفاده از اسيدهاي آمينه آماده براي جذب به

جویی کنند و سرعت دهد تا در مصرف انرژي صرفهاجازه می

ه هاي بحرانی توسعتوسعه یا بازسازي خود را به ویژه در زمان

ر دنيز  آمينواسيدها(. Galili et al., 2016گياه افزایش دهند )

هاي فلزي عنوان کلات یونصنعت محصولات کشاورزي به

ي آمينه، ا اسيدهاشده بعناصر کلاتشوند. ریزشناخته می

هاي بسيار کوچک و از نظر الکتریکی خنثی را تشکيل مولکول

کند ها را در گياه تسریع میدهند که جذب و انتقال آنمی

(2012, Ashmeadاسيدهاي آمينه محرک شناخته شده .) اي

طور هستند که اثرات مثبتی بر رشد، عملکرد گياه دارند و به

هاي غيرزیستی را کاهش از تنشهاي ناشی قابل توجهی آسيب

وليد تبا توجه به اهميت (. Nephali et al., 2020دهند )می

هاي شيميایی، کيفيت و کاهش وابستگی به نهاده محصول با

پاشی سرکه چوب و این پژوهش با هدف ارزیابی اثر محلول

در رقم کيهان اسيدآمينه بر خصوصيات کمی و کيفی خيار 

 .ی و اجرا شداي طراحشرایط گلخانه
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 هامواد و روش

 نیا: سازی واحدهای آزمایشی، کاشت و داشتمراحل آماده

در قالب  لیفاکتور شیصورت آزماه ب ،1402در سال  قيتحق

در  کيدروپونيبا سه تکرار در گلخانه ه یتصادف طرح کاملاً

 ییايعرض جغرافبا مختصات  استان کرمان هيشهرستان ارزوئ

26՛ ˚28  38یی ايغرافو طول جشمالی՛ ˚56  يبا دماشرقی 

درصد  65-60 یو رطوبت نسب گرادیدرجه سانت 25ثابت 

 18هاي کشت نشاهاي خيار رقم کيهان در کيسهانجام شد. 

ليتري در سيسستم باز کشت هيدروپونيک مجهز به سامانه 

( کشت 50: 50اي با بستر کشت کوکوپيت: پرليت )تغذیه قطره

ل دو ردیف کاشت با فواصل یک شد. هر واحد آزمایشی شام

متر و تعداد دو کيسه کشت در هر ردیف بود )در هر واحد 

ها روي آزمایشی چهار کيسه کشت استفاده شد(. فاصله بوته

متر در نظر گرفته شد. محلول غذایی )جدول سانتی 40ردیف 

 ,Papadopoulos) اساس دستورالعمل اختصاصی خيار( بر1

به مدت دو دقيقه هر دو الی چهار ها از طریق نازل (1994

ساعت یکبار تا زمان اولين خروج محلول غذایی از زهکش هر 

به محلول غذایی  pHکيسه انجام شد. هدایت الکتریکی و 

در طول  در حدود اعداد یک و شش ثابت بودند.ترتيب 

ها، از سموم آزمایش به دليل عدم مشاهده آفات و بيماري

 شيميایی استفاده نشد.

و  4، 2، صفرهاي )از سرکه چوب با غلظت :مال تیمارهااع

هاي گرم در ليتر( و اسيدآمينه پارال آمينوفول با غلظتميلی 6

در مراحل )چهار برگی، گرم در ليتر( ميلی 5/1و  1، 5/0، صفر)

همراه با آبياري گلدهی و برداشت ميوه( به صورت ترکيبی، 

استفاده شد یکبار  صورت سيستم هيدروپونيک هر چهار روزبه

(Abdolahipour and Haghighi, 2019 .) ترکيبات تشکيل

دهنده سرکه چوب )شرکت فصل پنجم، ایران( و اسيدآمينه 

 3و  2به ترتيب در جدول  (PARAL, China) پارال آمينوفول

 نشان داده شده است.

قطر ، بوته صفات ارتفاعسه هفته قبل از پایان برداشت، 

ها زمانی ميوه .گيري شدتعداد برگ اندازهسطح برگ و ساقه، 

 به حد برداشت تجاري رسيدند برداري شدند کهنمونه

ميانگين اندازه و رنگ مناسب براي بازار(، سپس وزن و )

 .ها ارزیابی شدکيفيت ميوه

در زمان  :ارتفاع بوته، طول میوه و قطر ساقه و میوه

کش از خط ها ارتفاع بوته با استفادهبرداشت اولين ميوه

گيري متر( و طول ميوه توسط کوليس دیجيتال اندازه)سانتی

گيري ساقه و ميوه توسط کوليس با سه تکرار اندازه شد. قطر

شده در هاي تشکيلتعداد ميوه .(1400)نجفی و همکاران، شد 

هر خوشه به صورت هفتگی شمارش شد و این روند تا پایان 

چهار مرحله  تعدادیا هفته  چهاراولين دوره برداشت که معادل 

هاي بود، ادامه یافت. در این مدت تمام ميوه برداشت هفتگی

  .قابل برداشت از هر خوشه ثبت شدند

، پس از Digimizerافزار سطح برگ با نرم :سطح برگ

مربع  متریسبز و سالم و بر حسب سانت يهااسکن تمام برگ

 يهامام برگت يمنظور بعد از جداساز نیا يبدست آمد. برا

 افزار ( با نرمEPSON L3156هر بوته، توسط اسکنر )

Sigma Scanner Pro  از  نچینقطه در هر ا 300با وضوح

شد و سپس سطح برگ با استفاده از  يربرداریها تصوبرگ

 2/7/5نسخه  Digimizerافزار بدست آمده و توسط نرم ریتصاو

 .(Carvalho et al., 2017) محاسبه شد

سفتی بافت ميوه خيار با  :وزن و عملکرد میوهسفتی، 

 ,Turoni, 53205) سنج دستی دیجيتالاستفاده از دستگاه سفتی

Italy)  گيري شد. پس از متر اندازهميلی 8و با قطر پيستون

گيري در قسمت ميانی ميوه )ناحيه جداسازي پوست، اندازه

باشد و  استوایی( انجام گرفت تا نتایج یکنواخت و قابل مقایسه

 ,.Barriga‐Tellez et al) مقادیر بر حسب نيوتن محاسبه گردید

ها برداشت و با ها در طی دوره رسيدگی از بوتهميوه. (2011

استفاده از ترازوي دیجيتال وزن شدند. در پایان آزمایش، 

در واحد ميوه عنوان عملکرد ها محاسبه و بهمجموع وزن ميوه

 .گردید )کيلوگرم در متر مربع( بيانسطح 

 :ربیکو اسید آسکو (TSS) مواد جامد محلول کل

( که با TSS) ل کلمواد جامد محلوکيفی ميوه شامل  ویژگی

برحسب  DBR95دیجيتالی، مدل  استفاده از دستگاه رفراکتومتر

آسکوربيک اسيد عصاره ميوه بر  شد. عدد بریکس سنجيده
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  شده در محلول اختصاصی خیارمیزان عناصر غذایی استفاده -1جدول 

 موليبدن مس بر روي منگنز آهن ممنيزی کلسيم پتاسيم فسفر نيتروژن

 گرم در ليترميلی

190 42 260 145 35 2 75/0 5/0 4/0 1/0 05/0 

 

 دهنده سرکه چوب لیتشک باتیترکمیزان  -2جدول 

 اسيد فوليک اسيد هيوميک فسفر کلسيم منگنز گوگرد آلی نيتروژن کربن آلی  بر روي آهن

 درصد ام پیپی

1404 8/54 400  10 95/0 5/7 02/0 03/0 04/0 55/0 14/8 

 

 گرم محصول( 100)گرم در  نوفولیپارال آم نهیآم دیاس موجود در . میزان اسیدهای آمینه3جدول 

 آلانين ترئونين آرژنين آسپارتيک اسيد والين ليوسين گلایسين گلوتاميک اسيد سرین پرولين

30/9 26/9 03/9 72/6 53/6 51/6 04/6 29/5 34/4 13/4 

 

  -3امه جدول اد

 جمع کل هيدروکسی لایزین پرولينهيدروکسی متيونين هيستيدین تيروزین لایسين سيستين ایزوليوسين آلانينفنيل

03/4 99/3 64/1  62/1 79/0 57/0 41/0 22/0 02/0 43/80 

 

تازه، با روش تيتراسيون با  گرم نمونه 100گرم در حسب ميلی

 يري شد.گ( اندازهNielsen, 2017کلروفنل ایندوفنل )دي 6و  2

 ,Arnon)مطابق روش  :و کاروتنوئید a ،bکلروفیل 

ليتر ميلی 10تازه در داخل هاون چينی با  ميوهگرم  نيم، (1956

دقيقه در  10درصد سائيده شد. عصاره حاصل براي  80استون 

دور در دقيقه قرار داده شد. از  6000دستگاه سانتریفيوژ با دور 

اسپکتروفتومتر  ليتر به داخل کووتميلی 3دار محلول رویی مق

و  b، کلروفيل aبراي کلروفيل ریخته شد و مقدار جذب 

نانومتر  470و  647، 663هاي موجدر طولترتيب کاروتنوئيد به

، کاروتنوئيد با b، کلروفيل aخوانده شد. غلظت کلروفيل 

 استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:
Chl.a = (12.25 A663)-(2.79 A647) 

Chl.b = (21.50 A647)-(5.10 A663) 

Car = (1000 A470-1.82 Chl a-85.02 Chl b)/198 
گرم ميوه در  یکبراي تهيه عصاره، ابتدا  :تهیه عصاره میوه

ساعت در  چهار و نيممدت حجمی به %70ليتر اتانول ميلی 40

گيري شد. عصاره حاصل عصارهگراد سانتیدرجه  25دماي 

درجه  50ف بوخنر صاف و سپس در دماي توسط قي

. کل ماده استخراجی )عصاره خشک( گردیدگراد خشک سانتی

 .گرم ماده تر گياهی بدست آمد 100صورت گرم در به

-گيري ميزان فنل برگ از روش فولينبراي اندازه :فنل

ليتر محلول ميلی نيمسيوکالتو استفاده شد. براي این منظور 

 5/4ليتر، گرم در ميلیميلی 32/0با غلظت اتانولی عصاره ميوه 

هم  با سيوکالتو -ليتر فولينميلی نيممقطر و ليتر آبميلی

 هفتليتر کربنات سدیم ميلی 5دقيقه،  پنجمخلوط شد. پس از 

یک و تا  یکشود. پس از گذشت درصد به مخلوط اضافه می

نانومتر  765موج ساعت ميزان جذب محلول در طول نيم

 خواندهانگلستان  Cecil CE2501سپکتروفتومتر مدل توسط ا

شد. براي محاسبه غلظت ترکيبات فنلی، از منحنی استاندارد 

گاليگ اسيد استفاده شد. جهت رسم منحنی استاندارد 

گرم بر ليتر گاليک اسيد، تهيه ميلی 2/0تا  00625/0هاي غلظت

لوله هاي استاندارد، در ليتر از محلولشد. مقدار یک ميلی

شد. پس از رسم  خواندهآزمایش ریخته و ميزان جذب نور 
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دست آمده براي تعيين غلظت منحنی استاندارد، از معادله به

 (Ilic et al., 2017) ترکيبات فنلی استفاده شد

 2500ميکروليتر عصاره با  500 ابتدا :اکسیدانآنتیظرفیت 

ت صوريدان بهاکسمخلوط شد. جذب آنتی DPPH ميکروليتر

از مخلوط  دقيقه )زمان اول بعد 30اي و به فاصله دو مرحله

هم، زمان دوم نيم ساعت در تاریکی قرار  کردن دو محلول با

وسيله دستگاه نانومتر به 517موج جذبی گرفت( در طول

 Zhu et) انجام گرفت( Cecil CE2501)مدل اسپکتروفتومتر 

al., 2009.) 

ليتر ميلی 2نوئيد کل، جهت تعيين ميزان فلاو :فلاونوئید

گرم در ميلی 1/0محلول اتانولی عصاره ميوه خيار با غلظت 

ليتر استات پتاسيم ميلی 1/0مقطر، ليتر آبميلی 8/2ليتر با ميلی

درصد مخلوط  10ليتر کلرید آلومينيوم ميلی 1/0یک مولار و 

دقيقه در دماي اتاق قرار گرفت. در نهایت  40مدت شد و به

نانومتر با دستگاه  414موج محلول در طولجذب نور 

شد. جهت رسم منحنی استاندارد از  خواندهاسپکتروفتومتر 

، 100، 50، 10، صفرهاي مختلف استاندارد کوئرستين )غلظت

 ,.Ilic et alليتر( استفاده شد )گرم بر ميلیميلی 200و  150

2017 .)  

 املاً قالب طرح کدر  فاکتوریل این تحقيق بصورت آزمایش

 ها )تجزیهتصادفی با سه تکرار انجام شد. آناليز آماري داده

مقایسه  انجام شد. 4/9نسخه  SASافزار واریانس( توسط نرم

 5در سطح احتمال  LSDآزمون  ها با استفاده ازميانگين داده

رسم  Excelارزیابی شد. نمودارها با استفاده از برنامه درصد 

 شد.

 

 نتایج و بحث

ها، اثر براساس نتایج جدول تجزیه واریانس دادهته: ارتفاع بو

بر ارتفاع بوته خيار رقم کيهان در سطح احتمال تيمارها متقابل 

در هر سطح کاربرد سرکه  (.4دار شد )جدول یک درصد معنی

یک پاسخ منفی وابسته به پارال آمينوفول اسيدآمينه  چوب،

ظت، ارتفاع بوته داد؛ به این معنی که با افزایش غلغلظت نشان 

(. بيشترین ارتفاع بوته با a1 شکلگياه خيار کاهش یافت )

 4ميزان  متر در تيمار سرکه چوب بهسانتی 41/3مقدار 

گرم در ليتر و بدون استفاده اسيدآمينه مشاهده شد که ميلی

که این تيمار طوريهاست. ب دهنده بهترین شرایط رشدنشان

ع بوته در مقایسه با شاهد شد درصد ارتفا 56/69باعث افزایش 

ثير تيمار أدار ارتفاع بوته خيار تحت ت(. افزایش معنیa1)شکل 

هاي محرک رشد این مواد دليل ویژگیتواند بهسرکه چوب می

دليل دارا بودن ترکيبات فنلی و سرکه چوب نيز بهباشد. 

تواند ساختار خاک را بهبود بخشيده و جذب اسيدهاي آلی می

(. Abdel-Sattar et al., 2024) را افزایش دهد مغذي مواد

کارگيري سرکه چوب مطالعات روي ذرت نشان داد که به

دهد. این اثر عنوان محرک رشد، ارتفاع گياه را افزایش میبه

احتمالاً ناشی از بهبود ساختار خاک و افزایش جذب مواد 

(. Karimian et al., 2022) مغذي توسط گياه بوده است

چوب در گياه برنج منجر  اي نشان داد که کاربرد سرکهمطالعه

دليل حضور ها بهبه افزایش قابل توجهی در ارتفاع بوته

و افزایش فعاليت  ترکيبات آلی موجود در سرکه چوب

نشان داده شده (. Jeong et al., 2015) شد ميکروبی در خاک

د مانن یآل يهااز جمله در فرم تروژن،ين ياست که سطوح بالا

 نيبرليج وسنتزيدر ب ريدرگ يهاژن انيب تواندیم نه،يآم يدهاياس

 هياول يهاهورمون هانيبرليکه ج ییرا سرکوب کند. از آنجا

ها آن وسنتزيشدن سلول در ساقه هستند، کاهش بلیمسئول طو

 شودیم اهيگ درتر کوتاه يهاگرهانيمنجر به م ماًيمستق

(Tudzynski, 2005). 

ها نشان داد که تایج جدول تجزیه واریانس دادهنقطر ساقه: 

اثر متقابل تيمارها بر قطر ساقه گياه خيار رقم کيهان در سطح 

(. در هر سطح سرکه 4دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

گرم در ليتر باعث  1چوب، افزایش غلظت اسيدآمينه تا غلظت 

بالاتر  افزایش قطر ساقه در مقایسه با شاهد شد ولی در غلظت

گرم در ليتر( این روند کاهشی شد. در مجموع تأثير ميلی 5/1)

 سرکه چوب بر افزایش قطر ساقه بيشتر از اسيدآمينه بود 

و  گرم بر ليترميلی 2تيمار سرکه چوب با غلظت که در طوريهب

ميزان به داري در قطر ساقهعدم کاربرد اسيدآمينه افزایش معنی

(. سرکه b1شکل هد نشان داد )درصد نسبت به شا 85/117
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  خیار رقم کیهانجزیه واریانس تیمارهای اسیدآمینه و سرکه چوب بر صفات مورفولوژیک میوه ت -4جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 قطر ميوه طول ميوه  تعداد ميوه  سطح برگ قطر ساقه ارتفاع بوته

 ns 128/0 **241/0 ns 86/3 **63/1000 **64/8 **456/0 3 اسيدآمينه

 40/2** 36/9** 74/78** 0379/0** 466/0** 292/0* 3 سرکه چوب

 0957/0** 67/1** 26/142** 43/51** 351/0** 710/1** 9 سرکه چوب ×اسيدآمينه 

 0353/0 495/0 56/3 42/1 0119/0 0779/0 32 خطاي آزمایش

 60/8 64/5 017/7 78/4 07/7 78/11 - ضریب تغييرات )%(

 ،** ،*ns داردرصد و غیرمعنی 1 و 5ترتیب در سطح احتمال به 

 

      
 

 
. م کیهانح برگ گیاه خیار رق( سطc( قطر ساقه b( ارتفاع بوته aبر  آمینه پارال آمینوفولاسیداثر متقابل سطوح سرکه چوب و  -1شکل 

  دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانحروف مشابه اختلاف معنیها با میانگین

 

هاي گياهی مانند اکسين چوب باعث تحریک توليد هورمون

شود که مسئول فرآیندهاي رشد گياه مانند افزایش طول و می

(. همچنين، سرکه چوب Zhu et al., 2024است )قطر ساقه 

شود که این مغذي از خاک  تواند موجب بهبود جذب موادمی

(. He et al., 2025) کندامر نيز به تقویت رشد ساقه کمک می

هاي گياهی مانند سازهاي هورمونعنوان پيشها بهاسيدآمينه

شد ساقه ثير زیادي بر رأکنند که تها عمل میاکسين و سيتوکنين

 Ghassemi-Golezani and) هاي گياه دارندو دیگر بخش

Samea-Andabjadid, 2022 .) 

هاي هاي آمينه بر ویژگیاند که اثر اسيدمطالعات نشان داده
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که افزایش غلظت طوريهرویشی گياهان بسيار پيچيده است. ب

برخی اسيدهاي آمينه به ویژه آلانين، باعث ایجاد اثر 

نتيجه کاهش رشد در  بر سایر اسيدهاي آمينه و درآنتاگونيستی 

. از طرف دیگر به نظر (Trovato et al., 2021) شوندگياه می

هاي آمينه به ویژه رسد که افزایش غلظت برخی اسيدمی

نياز سنتز اکسين( باعث افزایش سنتز و عنوان پيشتریپتوفان )به

باعث تجمع بيش از حد اکسين در گياه شده و این موضوع 

  (.Corpas et al., 2021) شودکاهش رشد گياه می

ها نشان داد نتایج جدول تجزیه واریانس دادهسطح برگ: 

اثر متقابل تيمارها بر سطح برگ گياه خيار رقم کيهان در سطح 

نتایج مقایسه (. 4دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

در ليتر  گرمميلی 5/1ها نشان داد که تيمار اسيدآمينه ميانگين

 به نسبت درصد 80/45ها را برگ سطحبدون سرکه چوب 

افزایش سطح برگ تحت  .(c1 شکل) داد افزایش شاهد

ها بر ثير آنأعلت تتيمارهاي اسيدآمينه وسرکه چوب به

 Srisompanفرآیندهاي فيزیولوژیکی و متابوليکی گياه است )

and Theerakulpisut, 2019ساز ن پيشعنواها به(. اسيدآمينه

یندهاي حياتی گياه، ها در ساختار سلولی و فرآها آنزیمپروتئين

هاي ها و آنزیمنقش مهمی دارند و باعث افزایش سنتز پروتئين

شوند که این امر به توليد مرتبط با فتوسنتز و تقسيم سلولی می

شود می تر و افزایش سطح برگ منجرهاي بزرگبرگ

(Planchet and Limami, 2015 از سوي دیگر، سرکه چوب .)

با ترکيبات آلی و اسيدهاي مختلف، جذب مواد مغذي را 

شود هاي رشد میتسهيل کرده و باعث تحریک توليد هورمون

که موجب بهبود فرآیندهاي فتوسنتزي و در نتيجه افزایش 

(. این اثرات et al Sattar-Abdel ,.2024گردد )سطح برگ می

تر اسيدآمينه و سرکه چوب مشاهده هاي بالاویژه در غلظتبه

افزایش سطح برگ  داري موجبطور معنیشود، که بهمی

ي هااي بر روي ذرت، تيمار با اسيدآمينهدر مطالعهشوند. می

طور قابل سطح برگ را در مقایسه با شاهد به پرولين و آرژنين

(. Al-Janabi et al., 2021درصد افزایش داد ) 42توجهی تا 

گرم بر ليتر، سطح برگ را ميلی 5که چوب با غلظت تيمار سر

 ,.Iacomino et alافزایش داد ) %50ان ميزدر سه رقم ذرت به

ها و ترکيبات طبيعی مانند افزایش غلظت اسيدآمينه(. 2024

دليل افزایش دسترسی به ترکيبات فعال زیستی، سرکه چوب، به

 ,.Afsharipour et al) شودمنجر به بهبود سطح برگ گياهان می

2024.) 

برطبق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر متقابل تعداد میوه: 

در سطح یک درصد رقم کيهان تيمارها بر تعداد ميوه خيار 

با پارال آمينوفول تيمار اسيدآمينه (. 4دار شد )جدول معنی

 گرم بر ليترميلی 6و سرکه چوب  گرم بر ليترميلی 5/1غلظت 

درصد در  77/58ميزان به ر تعداد ميوهداسبب افزایش معنی

با پارال آمينوفول مقایسه با شاهد شد. پس از آن، اسيدآمينه 

 2و سرکه چوب با غلظت گرم بر ليتر ميلی 5/1غلظت 

عدد  33/41را با ميانگين  تعداد ميوه بيشترینگرم بر ليتر ميلی

واد تواند انتقال مها میکاربرد اسيدآمينه (.a2نشان داد )شکل 

هایی نظير اکسين و سيتوکينين را غذایی و سنتز هورمون

شود. افزایش دهد که در نهایت به توليد بيشتر ميوه منجر می

هاي پایين موجب همچنين، استفاده از سرکه چوب در غلظت

هاي بالاتر به گردد، اما در غلظتافزایش تعداد گل و ميوه می

 Zaman et) س دارددليل تجمع ترکيبات فنلی مضر، اثر معکو

al., 2015; Elshahawy and Darwesh, 2023 .) پژوهشی نشان

گلایسين و متيونين(  ها )مخصوصاًداد که استفاده از اسيدآمينه

 Ghonameاي شد )باعث افزایش تعداد ميوه در گياه فلفل دلمه

et al., 2012.)  

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد  طول و قطر میوه:

تقابل تيمارها بر طول و قطر ميوه در سطح احتمال یک اثر م

از تيمار  بيشترین طول ميوه(. 4دار بود )جدول درصد معنی

و  گرم بر ليترميلی 5/1با غلظت  پارال آمينوفول اسيدآمينه

 8/14ميزان بهگرم بر ليتر ميلی 6سرکه چوب با غلظت 

اي (. پس از آن، تيمارهb2)شکل متر مشاهده شد سانتی

همراه گرم بر ليتر بهميلی 5/0با غظت  پارال آمينوفول اسيدآمينه

پارال  اسيدآمينهو گرم بر ليتر ميلی 6سرکه چوب با غلظت 

گرم بر ليتر همراه با سرکه چوب با ميلی 5/1با غظت  آمينوفول

 46/16و  48/27 ترتيب با مقادیربهگرم بر ليتر ميلی 4غلظت 

 دار طول ميوه شدسبب افزایش معنی درصد در مقایسه با شاهد
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ها میانگین. یار کیهانخ( قطر میوه گیاه c( طول میوه b( تعداد میوه aبر  اسیدآمینه پارال آمینوفولاثر متقابل سطوح سرکه چوب و  -2شکل 

 دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانحروف مشابه اختلاف معنی با

 

با غلظت  پارال آمينوفول اسيدآمينهترکيب تيماري (. b2)شکل 

گرم بر ليتر ميلی 4و سرکه چوب با غلظت گرم بر ليتر ميلی 5/1

ه شاهد شد درصدي قطر ميوه نسبت ب 05/82سبب افزایش 

(. افزایش طول ميوه در پاسخ به تيمارهاي اسيدآمينه c2)شکل 

علت اثرات مثبت این مواد بر تواند بهو سرکه چوب می

 Abdel-Sattar) متابوليسم گياه و تحریک فرآیندهاي رشد باشد

et al., 2024)ساز مسيرهاي عنوان پيشها به. اسيدآمينه

ها، تنظيم نتز پروتئينو در سکرده بيوشيمياي مختلف عمل 

ها، افزایش تقسيم سلولی و کشيدگی سلولی، و در هورمون

(. از Li et al., 2021ثير دارند )أنهایت افزایش طول ميوه ت

معدنی  سوي دیگر، سرکه چوب حاوي ترکيبات فنلی و مواد

اکسيدانی را تقویت کند، هاي آنتیتواند فعاليتاست که می

مانند اکسين و سيتوکينين را افزایش هاي رشد ميزان هورمون

هاي محيطی را بهبود بخشد، که دهد و مقاومت گياه به تنش

 De)ثيرگذار هستند أهمه این عوامل در رشد طولی ميوه ت

Smet et al., 2015 .) نتایج مشابهی گزارش شده که نشان

دليل تأثير بر افزایش محتواي نيتروژن و ها بهدهد اسيدآمينهمی

 شوندروتئين، موجب افزایش رشد ميوه در انگور میسنتز پ

(Gutierrez-Gamboa et al., 2020 .)دهد این مطالعه نشان می

نه تنها در بهبود رشد رویشی بلکه در  هااسيدآمينهکه استفاده از 

در مطالعه حاضر نيز اثرات ثر است. ؤافزایش رشد زایشی م

در آن نسبت مثبت سرکه چوب به ترکيبات آلی فعال موجود 

داده شد، که با بهبود جذب مواد مغذي و تقویت فرآیندهاي 

 دهدمتابوليکی گياه، رشد و توسعه ميوه را ارتقاء می

(Mungkunkamchao et al., 2013; Afsharipour et al., 

ها و ترکيبات آلی مانند استفاده ترکيبی از اسيدآمينه(. 2024

افزایی تواند باعث همهاي گياهی میهيوميک اسيد با عصاره

 طور قابل توجهی رشد طولی ميوه را افزایش دهدشده و به
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(Fernandes et al., 2023اسيدآمينه .)توانند جذب عناصرمی ها 

غذایی )مانند نيتروژن و پتاسيم( را افزایش داده و به تقویت 

 Karthika etرشد سلولی و گسترش دیواره سلولی کمک کنند )

al., 2018علت افزایش تقسيم به زایش قطر ميوه احتمالاً(. اف

ها سلولی ناشی از تنظيم هورمونی است که توسط اسيدآمينه

استفاده از اسيد (. Li and Grierson, 2021) شودمی تحریک

ها در گياهان باغی مانند انگور و خربزه موجب افزایش آمينه

 Gutiérrez-Gamboa et) شودابعاد ميوه و بهبود کيفيت آن می

al., 2020; Lecholocholo et al., 2022 .) سرکه چوب حاوي

مغذي  است که به افزایش جذب مواد ترکيبات آلی و معدنی

اکسيدانی گياه کمک ها و بهبود وضعيت آنتیتوسط ریشه

استفاده از سرکه چوب (. Benzon and Lee, 2016کند )می

هان باعث افزایش اندازه ميوه و بهبود عملکرد در گيا

اثر (. Mungkunkamchao et al., 2013) شودفرنگی میگوجه

تواند مثبت سرکه چوب بر قطر ميوه خيار در این مطالعه نيز می

هایی مانند اکسين و سيتوکينين مرتبط به تنظيم توليد هورمون

 ,.De Smet et alر گسترش ميوه دارند )باشد که نقش مهمی د

2015.) 

اثر نشان داد  جزیه واریانسنتایج جدول تسفتی میوه: 

در سطح احتمال رقم کيهان تيمارها بر سفتی ميوه خيار متقابل 

(. افزایش سفتی ميوه با 4دار شد )جدول یک درصد معنی

پارال افزایش غلظت تيمارها مشاهده شد. در تيمار اسيدآمينه 

گرم بر ليتر و سرکه چوب با ميلی 5/1با غلظت  آمينوفول

ميوه دار سفتی سبب افزایش معنی بر ليتر گرمميلی 2غلظت 

(. این a3متر مربع شد )شکل کيلوگرم بر سانتی 92/22ميزان به

درصد در  36/31 ميزانتيمار منجر به افزایش سفتی ميوه به

توانند به واسطه ها میاسيدآمينه (.3مقایسه با شاهد شد )شکل 

هاي مرتبط مها و تنظيم فعاليت آنزیشان در سنتز پروتئيننقش

گالاکتوروناز( باعث با دیواره سلولی )مانند سلولاز و پلی

(. افزایش سفتی Hong et al., 2024افزایش سفتی ميوه شوند )

در تيمار اسيدآمينه به احتمال زیاد به تقویت ساختار دیواره 

استفاده از سلولی و کاهش تخریب پکتين مربوط است. 

ی موجب حفظ سفتی و کاهش فرنگها در ميوه گوجهاسيدآمينه

 Oms-Oliu et) شودشدن ميوه در طول دوره نگهداري مینرم

al., 2011 .) که چوب حاوي ترکيبات فنلی و آلی استسرکه 

کننده دیواره سلولی را کاهش هاي تجزیهتوانند فعاليت آنزیممی

 ,.Shiekh et alشدن ميوه جلوگيري کنند )دهند و از نرم

ز سرکه چوب در ميوه سيب موجب حفظ استفاده ا(. 2021

همچنين، ترکيب . کيفيت بافتی و افزایش سفتی آن شد

ها و مواد فنلی باعث افزایش تيمارهاي آلی مانند اسيدآمينه

 (. Serra et al., 2023) کيفيت بافتی ميوه انگور گردید

نشان نتایج جدول تجزیه واریانس وزن و عملکرد میوه: 

و عملکرد ميوه در سطح احتمال ها بر وزن داد اثر متقابل تيمار

دار (. بيشترین افزایش معنی5)جدول  استدار یک درصد معنی

با غلظت پارال آمينوفول وزن ميوه مربوط به تيمار اسيدآمينه 

گرم بر ليتر ميلی 6و سرکه چوب با غلظت گرم بر ليتر ميلی 5/1

افزایش  (. این تيمار موجبb3گرم بود )شکل  36/51 با مقدار

شد )شکل  وزن ميوه خيار در مقایسه با شاهددرصدي  78/108

هاي ها در بهبود فعاليتدليل نقش اسيدآمينهاین اثرات به(. 3

 Haro etدخيل در متابوليسم کربوهيدارت و توليد انرژي است )

al., 2019 .)ها در خيار موجب افزایش وزن کاربرد اسيدآمينه

 Souri) ناصر و توسعه سلولی شدميوه به دليل بهبود جذب ع

et al., 2017 در مطالعه .)Mungkunkamchao  و همکاران

فرنگی وزن ميوه را ( استفاده از سرکه چوب در گوجه2013)

و همکاران  Glewطور قابل توجهی افزایش داد. پژوهش به

( نشان داد که استفاده از تيمارهاي زیستی مانند 2003)

 Mespilusآلی باعث افزایش وزن ميوه ) ها و ترکيباتاسيدآمينه

germanica L.شود. همچنين، ( میAl-Suhaibani  و همکاران

هاي کيفی و کمی ثير ترکيبات آلی بر بهبود ویژگیأ( به ت2020)

عملکرد ميوه در تمامی  محصولات کشاورزي اشاره کردند.

افزایش (. 5تيمارها نسبت به شاهد افزایش یافت )شکل 

دليل بهبود متابوليسم گياه، افزایش ه در تيمارها بهعملکرد ميو

. جذب عناصر غذایی، و تقویت فرآیندهاي فتوسنتزي است

هاي رشد، به بهبود تقسيم کنندهعنوان تنظيمها بهاسيدآمينه

 (. تيمارBisht et al., 2018کند )سلولی و توسعه ميوه کمک می

موجب مولار ميلی 1گلوتامين با غلظت  آمينهاسيد
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 خیار رقم کیهانجزیه واریانس تیمارهای اسیدآمینه و سرکه چوب بر صفات مورفوفیزیولوژیک میوه ت -5جدول 

درجه  منابع تغييرات

 آزادي

 ميانگين مربعات

 آسکوربيک اسيد مواد جامد محلول عملکرد وزن ميوه سفتی ميوه

 336/0** 33/1** 46/223201** 29/159** 54/10** 3 اسيدآمينه

 707/0** 625/0** 92/302748** 70/800** 08/46** 3 سرکه چوب

 316/0** 522/0** 11/241268** 25/197** 07/12** 9 سرکه چوب ×اسيدآمينه 

 150/0 221/0 8/6237 12/9 96/1 32 خطاي آزمایش

 90/18 86/10 45/8 41/8 46/7  ضریب تغييرات )%(

 ،** ،*ns داردرصد و غیرمعنی 1 و 5ترتیب در سطح احتمال به 

 

      
 

 
ها با میانگین. خیار رقم کیهان ( عملکرد میوهc( وزن b( سفتی aبر  اسیدآمینه پارال آمینوفولاثر متقابل سطوح سرکه چوب و  -3شکل 

 دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانعنیحروف مشابه اختلاف م

 

درصدي عملکرد ميوه سيب نسبت به شاهد شد.  25افزایش 

فرآیندهاي متابوليکی و کاهش  این افزایش به دليل تقویت

تيمار اسيدآمينه (. Mosa et al., 2021هاي اکسيداتيو بود )تنش

درصدي  20گرم بر ليتر باعث افزایش لیمي 5/1در غلظت 

 Moosaviاي در مقایسه با شاهد شد )فلفل دلمهعملکرد ميوه 

et al., 2024.) 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان مواد جامد محلول کل: 

تيمارها بر محتواي مواد جامد محلول ميوه اثر متقابل داد که 

ار بود ددر سطح احتمال یک درصد معنیرقم کيهان خيار 

(. کاهش محتواي مواد جامد محلول در تمامی 5)جدول 
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( اسید آسکوربیک میوه خیار b( محتوای مواد جامد محلول کل aبر  اسیدآمینه پارال آمینوفولاثر متقابل سطوح سرکه چوب و  -4شکل 

 دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانحروف مشابه اختلاف معنیبا  هامیانگین. رقم کیهان

 

 (. بيشترین کاهش4تيمارها نسبت به شاهد مشاهده شد )شکل 

 5/1با غلظت  پارال آمينوفول مواد جامد محلول با اسيدآمينه

با گرم بر ليتر ميلی 2گرم بر ليتر و سرکه چوب با غلظت ميلی

درصد  67/37دست آمد که نسبت به شاهد به 06/3 مقدار

ه درج 91/4و بيشترین در شاهد ( a4کاهش را نشان داد )شکل 

(. کاهش محتواي مواد جامد 4)شکل بریکس مشاهده شد 

 محلول در نتيجه استفاده از ترکيبات خاص مانند سرکه چوب

ثيرات أرشد و تکننده نظيمعلت اثرات تبه ها معمولاًو اسيدآمينه

 (. ترکيبAlamgir, 2017متابوليک این ترکيبات بر گياه است )

گرم بر ميلی 1ليتر بر ليتر( با اسيدآمينه )ميلی 2سرکه چوب )

محتواي مواد جامد محلول کل ميوه ليمو ليتر( موجب کاهش 

ت (. تيمار اسيدآمينه سيستئين با غلظBenny et al., 2023شد )

ه مولار باعث کاهش محتواي مواد جامد محلول کل ميوميلی 2

 .(Matsumoto and Ikoma, 2012) پرتقال شد

بر اسيد آسکوربيک  اثر متقابل تيمارها اسید آسکوربیک:

(. بيشترین 5)جدول دار شد در سطح احتمال یک درصد معنی

 پارال آمينوفول محتواي اسيد آسکوربيک در تيمار اسيدآمينه

گرم ميلی 4گرم بر ليتر با سرکه چوب با غلظت ميلی 1و  5/0

گرم  100ميلی گرم در  70/2و  69/2ميزان ترتيب بهبر ليتر به

( C(. اسيد آسکوربيک )ویتامين 4)شکل مشاهده شد 

اکسيدان قوي است که نقش مهمی در کاهش تنش آنتی

ها دارد. این ماده همچنين در اکسيداتيو و بهبود کيفيت ميوه

هاي محيطی نقش دارد سم گياهی و پاسخ به تنشمتابولي

(Mellidou et al., 2021 .) در تحقيقی تيمار با اسيدآمينه

همراه عصاره گياه بر ليتر به گرمميلی 2ميزان گلوتامين به

هاي آویشن موجب افزایش ميزان اسيد آسکوربيک در ميوه

از (. در پژوهشی استفاده Levaj et al., 2023زمينی شد )سيب

سرکه  گرم بر ليتر همراه باميلی 1عصاره چاي سبز با غلظت 

درصدي  18ليتر بر ليتر موجب افزایش ميلی 3چوب با غلظت 

 ,.Plioni et alدر ميزان آسکوربيک اسيد ميوه گلابی شد )

 فرنگی نشان داد که تيمار باتوت اي بر روي(. مطالعه2021

راه با نانوذرات اکسيد گرم بر ليتر همميلی 3با غلظت  متيونين

آسکوربيک اسيد در  درصدي در ميزان 30آهن موجب افزایش 

گرم شد  100گرم در ميلی 20/5ميزان فرنگی بههاي توتميوه

(Dai et al., 2022.) 

ها نتایج جدول تجزیه واریانس داده: های فتوسنتزیرنگیزه

 و b، کلروفيل aکلروفيل تيمارها بر اثر متقابل نشان داد 

در سطح احتمال یک درصد رقم کيهان کاروتنوئيد ميوه خيار 

در  aکلروفيل (. بيشترین افزایش 6دار شد )جدول معنی

گرم بر ليتر و عدم ميلی 2تيمارهاي سرکه چوب با غلظت 

  5/0 پارال آمينوفولکاربرد اسيدآمينه و تيمار اسيدآمينه 

گرم بر يلیم 6به همراه سرکه چوب با غلظت  گرم بر ليترميلی

درصدي کلروفيل  09/29و  71/37 به ترتيب باعث افزایش ليتر

a شکل نسبت به شاهد شد( a5 تيمار اسيدآمينه .) پارال

و سرکه چوب با گرم بر ليتر )ميلی 5/1با غلظت آمينوفول 

درصدي  18/42باعث افزایش  گرم بر ليترميلی 2غلظت 
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 خیار رقم کیهانتیمارهای اسیدآمینه و سرکه چوب بر صفات فیزیولوژیک میوه  تقابلتجزیه واریانس اثر ساده و م -6جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

 فلاونوئيد اکسيدانآنتی فنل  کاروتنوئيد bکلروفيل  aکلروفيل 

 24/10** 50/117** 38/2** 427/0** 448/0** 0545/0** 3 اسيدآمينه

 04/10** 22/893** 93/1** 138/0** 0394/0** 0226/0** 3 سرکه چوب

 79/4** 63/234** 00/1** 104/0** 115/0** 0231/0** 9 سرکه چوب ×اسيدآمينه 

 622/0 58/32 357/0 0022/0 00591/0 000744/0 32 خطاي آزمایش

 15/7 95/11 76/11 90/1 47/3 13/3  ضریب تغييرات )%(

 ،** ،*ns داردرصد و غیرمعنی 1 و 5ترتیب در سطح احتمال به 

 

      
 

 
ها با میانگین. گیاه خیار روتنوئید( کاb c( کلروفیل a b( کلروفیل aبر اسیدآمینه پارال آمینوفول اثر متقابل سطوح سرکه چوب و  -5شکل 

 دهنده خطای استاندارد است.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانختلاف معنیحروف مشابه ا

 

تيمار سرکه  (.b5 در مقایسه با شاهد شد )شکل bکلروفيل 

 5/0گرم بر ليتر و اسيدآمينه با غلظت ميلی 2چوب با غلظت 

گرم ليتر ميلی 2گرم بر ليتر و تيمار سرکه چوب با غلظت ميلی

گرم بر ليتر و همچنين تيمار ميلی 5/1اسيدآمينه با غلظت و 

گرم بر ليتر و عدم کاربرد ميلی 2سرکه چوب با غلظت 

ميزان ترتيب بهدار کاروتنوئيد بهسبب افزایش معنیاسيدآمينه 

 درصد در مقایسه با شاهد شد  92/30و  79/29، 57/29

بودن ترکيبات فنولی و آلی (. سرکه چوب با داراc5)شکل 

هاي ثانویه متابوليت تواند رشد گياه را تحریک کرده و سنتزمی

 ,.Gu et al) دهدهاي فتوسنتزي را افزایش میرنگيزه از جمله
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ها، بهبود ثير بر سنتز پروتئينأاسيدهاي آمينه با ت. (2024

فتوسنتز و افزایش کلروفيل، نقش مهمی در تقویت این 

تيمار با اسيدآمينه . (Khan et al., 2019) کنندفا میفرآیندها ای

گرم بر ليتر همراه با نانوذرات نقره ميلی 1گلوتامين به غلظت 

درصدي در  25فزایش گرم در ليتر موجب اميلی 50در غلظت 

گرم در گرم وزن تر ميلی 34/41، به ميزان aمحتواي کلروفيل 

شخص شد تيمار (. در تحقيقی مDai et al., 2022برگ شد )

گرم بر ميلی 5/0( با متيونين به غلظت Cicer arietinumنخود )

 31/12، به ميزان aليتر موجب افزایش در محتواي کلروفيل 

تيمار با (. Gupta et al., 2006) گرم در گرم وزن تر شدميلی

گرم بر ليتر همراه با ميلی 2اسيدآمينه تریپتوفان به غلظت 

گرم بر ليتر روي گياه یونجه ميلی 10غلظت ورا در عصاره آلوئه

(Medicago sativa موجب افزایش کلروفيل )a  ميزان به

(. Makarov et al., 2014گرم بر گرم وزن تر شد )ميلی 39/57

گرم ميلی 1در پژوهشی تيمار با اسيدآمينه تریپتوفان به غلظت 

ليتر  گرم برميلی 60بر ليتر همراه با نانوذرات روي به غلظت 

هاي در برگ bدرصدي کلروفيل  35موجب افزایش 

 Liuگرم بر گرم وزن تر شد )ميلی 3/13ميزان فرنگی به گوجه

et al., 2024 گرم ميلی 2(. کاربرد اسيدآمينه گلوتامين به غلظت

گرم ميلی 100بر ليتر و محلول نانوذرات سيليکات در غلظت 

هاي گل داوودي در برگ bبر ليتر سبب افزایش کلروفيل 

(Chrysanthemum morifoliumشد ) (Ditta and Arshad, 

کاربرد اسيدهاي آمينه پرولين و گلایسين بتائين در گياه  (.2016

ریحان، سبب افزایش غلظت ترکيبات فنولی، فلاونوئيد و 

ثيرات مشاهده شده در تيمارهاي أها شد که مشابه ترنگدانه

 (.Safwat and Abdel Salam, 2022سرکه چوب است )

ها نشان نتایج جدول تجزیه واریانس دادهفنل و فلاونوئید: 

داد، اثر متقابل تيمارها بر ميزان فنل و فلاونوئيد ميوه خيار رقم 

(. 6دار بود )جدول کيهان در سطح احتمال یک درصد معنی

گرم بر ليتر و سرکه چوب با ميلی 5/1تيمار اسيدآمينه با غلظت 

 63/49ميزان سبب افزایش فنل بهگرم بر ليتر ميلی 2غلظت 

پارال تيمار اسيدآمينه (. a6 درصد نسبت به شاهد شد )شکل

گرم بر ليتر و سرکه چوب با ميلی 5/1با غلظت آمينوفول 

درصدي  31/38گرم بر ليتر سبب افزایش ميلی 6غلظت 

تيمارهاي سرکه (. b6فلاونوئيد نسبت به شاهد شد )شکل 

داري ميزان فلاونوئيد ميوه خيار طور معنیينه بهچوب و اسيدآم

دليل تواند بهدر مطالعه حاضر افزایش دادند. این افزایش میرا 

کيبی این تيمارها در تحریک مسيرهاي بيوسنتزي ثير ترأت

کند. سرکه فلاونوئيدها باشد که به توليد این ترکيبات کمک می

یی شود که در هاتواند باعث افزایش فعاليت آنزیمچوب می

ترکيبات فنولی موجود در سرکه  .ونوئيدها نقش دارندسنتز فلا

ساز براي توليد فلاونوئيدها عمل عنوان پيشتوانند بهچوب می

طور . همچنين، سرکه چوب به(Zhou et al., 2024) کنند

غيرمستقيم باعث بهبود وضعيت فيزیولوژیک گياه شود و به 

(. Ousaaid et al., 2024جر گردد )افزایش توليد فلاونوئيدها من

 ,.Zhou et al)فرنگی هایی بر روي گياهانی مانند گوجهپژوهش

( نشان داده است El-Fawy et al., 2023زمينی )و سيب( 2024

طور چشمگيري ميزان ترکيبات که تيمار سرکه چوب به

دهد. برخی ها افزایش میاکسيدانی و فلاونوئيد را در ميوهآنتی

کردن توانند با فعالها مید که اسيدآمينهناعات نشان دادهمطال

فلاونوئيدها، ميزان این هاي کليدي در مسير بيوسنتزي آنزیم

(. در پژوهشی Nabavi et al., 2020ترکيبات را افزایش دهند )

هاي گياهی توانست ميزان ترکيب تيمارهاي اسيدآمينه و عصاره

 Abdر چشمگيري افزایش دهد )طوفلاونوئيدها را در گلابی به

El–Hamied and El-Amary, 2015.) 

مقایسه نتایج جدول تجزیه واریانس : اکسیدانظرفیت آنتی

ظرفيت  اد، اثر متقابل تيمارها بر ميزانها نشان دداده

در سطح احتمال یک درصد اکسيدان ميوه خيار رقم کيهان آنتی

 6غلظت  تيمار سرکه چوب با(. 6دار شد )جدول معنی

گرم و عدم کاربرد اسيدآمينه و تيمار اسيدآمينه با غلظت ميلی

گرم بر ليتر ميلی 6گرم بر ليتر و سرکه چوب با غلظت ميلی 5/1

ظرفيت درصدي  20/65و  56/62به ترتيب باعث افزایش 

سرکه چوب غنی از ترکيبات  (.c6)شکل  اکسيدان شدندآنتی

هاي قوي عمل اکسيداننتیعنوان آتوانند بهفنلی است که می

هاي آزاد و سازي رادیکالکنند. این ترکيبات قادر به خنثی

ها و هاي اکسيداتيو به ليپيدها، پروتئينجلوگيري از آسيب
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. میوه خیار رقم کیهاناکسیدان نتی( ظرفیت آc( فلاونوئید b( فنل aبر اسیدآمینه پارال آمینوفول وب و اثر متقابل سطوح سرکه چ -6شکل 

 .دهنده خطای استاندارد استداری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشانحروف مشابه اختلاف معنیها با میانگین

 

DNA ( هستندTheapparat et al., 2018; Perumpuli and 

Dilrukshi, 2022تواند به (. افزایش غلظت سرکه چوب می

طور مستقيم افزایش محتواي فنولی در ميوه منجر شود که به

(. Coelho et al., 2017) اکسيدانی را افزایش دهدظرفيت آنتی

طور مستقيم یا غيرمستقيم در آمينوفول به -اسيدآمينه پارال

ند فلاونوئيدها و اکسيدانی مانبيوسنتز ترکيبات آنتی

دليل ساختار ها نقش داشته باشد. این ترکيبات بهآنتوسيانين

هاي فعال اکسيژن گونه سازيشيميایی خود، قادر به خنثی

دهند اکسيدانی کل را افزایش میهستند و ظرفيت آنتی

(Pisoschi and Pop, 2015ترکيبات آنتی .) اکسيدانی موجود در

تواند به کاهش ها میيدآمينهسرکه چوب و اثر تقویتی اس

هاي پراکسيداسيون ليپيدها منجر شود. این کاهش در آسيب

اکسيداتيو غشاهاي سلولی نقش مهمی دارد و به حفظ 

(. در Zhu et al., 2024کند )ها کمک میلیکپارچگی سلو

داده شد، استفاده از  اي نشاني بر روي گياه فلفل دلمهامطالعه

اکسيدانی و ترکيبات آنتی دارمعنییش سرکه چوب باعث افزا

 Avasiloaiei etکاهش پراکسيداسيون ليپيدها در این گياه شد )

al., 2024فرنگی مشخص شد که (. در پژوهشی بر روي گوجه

ظرفيت هاي کيفی و افرایش باعث بهبود ویژگی سرکه چوب

 ,Benzon and Leeفرنگی شد )هاي گوجهاکسيدانی ميوهآنتی

2016.) 

 

 گیری نتیجه

آمينوفول و سرکه چوب در  کاربرد همزمان اسيدآمينه پارال

کشت هيدروپونيک خيار رقم کيهان، باعث بهبود قابل توجهی 

هاي کمی مانند ارتفاع بوته، قطر در رشد گياه، افزایش ویژگی

ساقه، تعداد و وزن ميوه و همچنين ارتقاء کيفيت ميوه از جمله 

این، این ترکيب موجب برشد. علاوه افزایش سفتی و طول ميوه
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ها، فلاونوئيدها و افزایش محتواي کلروفيل، کاروتنوئيدها، فنل

دهنده بهبود سلامت اکسيدانی گياه گردید که نشانظرفيت آنتی

و مقاومت گياه است. با توجه به نتایج، استفاده از اسيدآمينه 

م بر ليتر گرميلی 2گرم بر ليتر همراه با سرکه چوب ميلی 5/1

ثر براي افزایش عملکرد و ؤعنوان بهترین تيمار، روشی مبه

 .شودکيفيت خيار در سيستم هيدروپونيک محسوب می
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Abstract 

 

Paral aminofol amino acid and wood vinegar, due to their strengthening and regulatory properties, can improve plant 

growth, nutrient uptake, and product quality. This research investigated the effects of these compounds on the growth 

and quantitative and qualitative characteristics of the 'Keyhan' cucumber cultivar in a hydroponic greenhouse in 

Orzueeyeh County, Kerman Province. Treatments of wood vinegar (0, 2, 4, and 6 mg/L) and Paral aminofol amino acid 

(0, 0.5, 1, and 1.5 mg/L) were applied as solutions in drip irrigation water simultaneously at three stages: the four-leaf 

stage, flowering, and harvest. Irrigation was performed every four days, and the treatments were supplied to the plants 

with the irrigation water. The treatment with 2 mg/L wood vinegar increased plant height and stem diameter by 69.56% 

and 117.85%, respectively. The highest number of fruits was observed with the treatment of 1.5 mg/L amino acid and 2 

mg/L wood vinegar (41.33 fruits), and the greatest fruit length was observed with the treatment of 1.5 mg/L amino acid 

and 6 mg/L wood vinegar (14.8 cm). Fruit firmness increased to 22.92 kg/cm² with the treatment of 1.5 mg/L amino 

acid and 2 mg/L wood vinegar, and fruit weight increased by 51.36 grams with the treatment of 1.5 mg/L amino acid 

and 6 mg/L wood vinegar. The results showed that all treatments decreased soluble solids content compared to the 

control, with the greatest reduction observed with the 1.5 mg/L amino acid and 2 mg/L wood vinegar treatments. 

Furthermore, the highest increase in chlorophyll a was observed in the treatment of 2 mg/L wood vinegar without 

amino acid and in the combination of 0.5 mg/L amino acid with 6 mg/L wood vinegar. The treatment of 1.5 mg/L 

amino acid and 2 mg/L wood vinegar resulted in increased levels of chlorophyll b, carotenoids, phenols, flavonoids, and 

antioxidant capacity compared to the control. The results indicated that the simultaneous application of these two 

substances in hydroponic conditions can significantly improve plant growth and product quality and is recommended as 

an effective method for high-yield cucumber production. 
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