
مقدمه:
با توجه به رشــد روزافزون جمعیت جهان، تامین غذای سالم و کافی 
بسیار مهم می باشد. امروزه رشد و نمو گیاهان تحت تاثیر عوامل زیادی 
قرار گرفته اســت و برای داشــتن غذای ســالم از عوامل بیولوژیکی و 
بیوشــیمیایی کمک گرفته می شود. بسیاری از مطالعات ثابت کرده اند 
که اســیدهای آمینه با محلول پاشــی بر روی گیاهان نقش مثبتی در 
افزایــش عملکرد و کیفیت محصولات گیاهی دارند. اســیدهای آمینه 
در کلیه مراحل رشــد به ویژه مراحل پنجه زنــی و گلدهی موثر بوده 
و همچین در شــرایط تنش )مانند خشکســالی، دمای بالا، یخبندان، 
شوری یا عوامل بیماری زا(،  از طریق فعالیت های فیزیولوژیکی مختلف 

به کاهش اثر تنش کمک می کنند.
اســیدهای آمینه فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را تحریک 
کرده و در ســنتز پروتئین و کربوهیدرات شــرکت می کنند. همچنین 
مسئول تقسیم سلولی و تولید برخی از هورمون های رشد طبیعی مانند 
اکســین، جیبرلین و اتیلن می باشند و در نتیجه موجب افزایش بازده 
و بهبود کیفیت می شــوند. اســیدهای آمینه را می توان به عنوان واحد 

ضروری برای تشکیل مولکول پروتئین تعریف کرد. 

ساختار اسیدهای آمینه: 
اســید آمینه واحد ضروری در تشکیل پروتئین می باشد. ساختار آنها 
از یک کربن نامتقارن بنام کربن آلفا )α( تشــکیل شده اند که با چهار 
گروه مختلف کربوکســیل )COOH(، اتم هیدروژن )H(، گروه آمین 
)NH2( و یــک زنجیره جانبی که به آن گروه آلکیل )R( گویند، پیوند 
برقرار می کند. زنجیره جانبی چندین اتم کربن دارد و آنها را به ترتیبی 
 )β( و بتا )γ( گاما ،)σ( که از اتــم کربن آلفا فاصله می گیرند ســیگما

می نامند. 

نقش اسیدهای آمینه در گیاهان
مقــدار اســیدهای آمینــه از گیاهــی بــه گیــاه دیگــر متفاوت 
 اســت و نقــش مهمــی در بســیاری از فرایندهــای زیســتی ایفــا 
می کننــد در نتیجــه اهمیت و اثربخشــی آنها در مراحل رشــد گیاه 
محســوس اســت. آنها موجب افزایش جذب آب و مواد مغذی حلال 
توســط ســلول شــده که موجب افزایش رشــد رویشــی می گردند. 
اســیدهای آمینه از اجزای ضروری ماده زنده و پروتوپلاسم هستند و 
 به سنتز آنزیم ها و همچنین واکنش های آنزیمی داخل سلول ها کمک 
می کننــد. آنها با افزایش جــذب مواد معدنی مغــذی، موجب بهبود 

کیفیت دانه برخی از محصولات می شوند.
همچنیــن نقش مهمی به عنوان یک ماده کلات کننده برای هر یک 
ازعناصر مانند آهن، روی، مس، منیزیم و کلســیم دارند و این عناصر 
می توانند به راحتی با کمک اسیدهای آمینه جذب گیاه شوند. از آنجا که 
اســید آمینه منبع مهمی برای نیتروژن اســت، وجود آنها به شدت بر 

رشد محصول تأثیر می گذارند.  

انواع اسیدهای آمینه در کشاورزی
اســیدهای آمینه نقش مهمی در رشد و نمو گیاهان دارند. برخی از 

اسیدهای آمینه رایج مورد استفاده در کشاورزی عبارتند از: 

گلایســین- Glycine (Gly): گلایســین، یکــی از پرکاربردترین 
اســیدهای آمینه در تغذیه گیاه است. اغلب برای تولید طیف وسیعی از 
کودهای آمینوکلات )مواد مغذی کلات شــده با اسید آمینه( استفاده 
می شود. در متابولیسم نیتروژن، افزایش جذب و استفاده از مواد مغذی 

در گیاهان نقش دارد. گلایســین همچنین در بهبود ســنتز کلرفیل، 
فتوسنتز، گرده افشانی و باروری نقش دارد.

آلانیــن-Alanine (Ala) : یکــی از اســیدهای آمینه ی مقابله با 
تنش هــای عمومــی در محافظــت از گیاهان در برابر دمای شــدید، 
هایپوکسی )کمبود اکســیژن(، خشکی، شوک فلزات سنگین و برخی 
تنش های زیســتی به شــمار می رود. همچنین در بیوسنتز لیگنین و 

تولید اتیلن در برخی گونه ها فعال است.

والین-  Valine (Val): اســیدآمینه ای اســت کــه موجب افزایش 
فتوسنتز در گیاه شده، همچنین برسرعت رشد و تشکیل ریشه، تولید 

بذر و در نهایت بهبود کیفیت میوه اثرگذار است. 

متیونین -  Methionin (Met) :متیونین، رسیدن میوه را با ورود به 
چرخه اتیلن تسریع می کند و در فعال شدن ریشه نقش دارد.

نقش و اهمیت اسیدهای آمینه در گیاهان

شکل 1: فرمول شیمیایی کلی اسیدهای آمینه
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ایزولوسین- Isoleucine(Lie):  از طریــق مســیر انتقال سیگنال 
جاســمونیک، مقاومت گیــاه را در برابر بیماری هــای گیاهی افزایش 
می دهد و موجب رشــد اندامهــای هوایی و زودرس شــدن محصول 

می گردد.
ترئونیــن -Tereonine (Thr): ترئونیــن برای ســنتز پروتئین ها 
ضروری اســت و پیش ساز گلایسین می باشــد و سیگنال های مربوط 
به شرایط نا مســاعد محیطی و عوامل فیزیکوشیمیایی گیاه را دریافت 
و همچنین موجب رشــد و نمو، تغییرات در متابولیسم گیاه، بیان ژن، 

رشد بذر و افزایش تحمل گیاه به بیماری ها می گردد. 

سیستئین-  Cystein (Cys) : در گیاهان بیوسنتز سیستئین، نقش 
اصلی را در تثبیت گوگرد معدنی از محیط قلیایی می کند. سیســتئین 
علاوه بر نقشــی که در ســاختار پروتئین دارد، پیش ســاز متیونین، 
گلوتاتیون، فیتوکلاتین ها )ترکیباتی که از گلوتاتیون ســاخته شــده و 
در تحمل تنش فلزات ســنگین نقش دارند(، خوشه های آهن-گوگرد، 
کوفاکتورهــای ویتامین، متابولیت های ثانویه و بســیاری از ترکیبات 
دفاعی اســت. همچنین سیستئین موجب افزایش فرایندهای حیاتی و 

تنظیم آنها در گیاهان و افزایش مقاومت به بیماری ها می گردد.

فنیل آلانین -  Phenylalanine (Phe) :  برای بیوســنتز پروتئین، 
بقای ســلولی و تشکیل جنین در گیاهان مورد نیاز است. همچنین به 

عنوان پیش ساز تعداد زیادی از متابولیت های ثانویه عمل می کند.

سرین - Serine (Ser) : نقــش اساســی در متابولیسم، رشد گیاه، 
ســیگنال دهی سلولی و بیوســنتز فســفولیپیدها، بازهای نیتروژنی، 
اســفنگولیپیدها و چندین مولکول زیستی مورد نیاز برای تکثیر سلول 
دارد. همچنین موجب افزایــش تحمل گیاه به بیماری ها، فعال کننده 
سنتز کلرفیل می باشــد و در تعادل هورمونی داخل گیاه نقش مهمی 

ایفا می کند.

تیروسین- Tyrosine (Tyr): پیش ســاز متابولیت های تخصصی 
متعــدد با نقش فیزیولوژیکی در گیاه به عنــوان حامل الکترون، آنتی 
اکســیدان ها، ترکیبات دفاعی می باشــد که در نهایت موجب افزایش 

تحمل گیاه به بیماری ها می گردد.

لیزین- Lysine (Lys) : نقش مهمی در فرایندهای مختلف گیاهی 
مانند رشــد گیاه، فتوسنتز، متابولیســم نیتروژن و کربن، حفظ ثبات 
ژنوم، تنظیم بیان ژن و بهبود مقاومت گیاه در برابر تنش های زیســتی 

ایفا می کند. 

لوسین- Leusine (Leu) :  نه تنها یک ماده مغذی برای متابولیسم 
و تقســیم ســلولی، تولید کلرفیل و تقویت ریشــه  اســت،  بلکه یک 
مولکول ســیگنالی اســت که در متابولیســم پروتئین، تجزیه لیپید، 
تشکیل پلی آمید و سایر واکنش های بیولوژیکی همچون افزایش تحمل 

به شرایط سخت )گرما، یخبندان، خشکسالی و شوری( نقش دارد. 

گلوتامیک- Glotamic acid (Glu):  اسید گلوتامیک نقش مهمی 
در جوانه زدن بذر، ساختمان ریشه و رشد لوله گرده دارد. همچنین به 
عنوان یک انتقال دهنده عصبی در گیاهان عمل می کند و ســیگنال ها 
را بین سلول ها منتقل می کند و به هماهنگی فرایندهای رشد و نمو از 

جمله فتوسنتز کمک می کند.

آسپارتیک اسید- Aspartic acid (Asp): اسید اسپارتیک بــرای 
ســنتز سایر اســیدهای آمینه ضروری اســت و در مراحل اولیه رشد 
گیاهی در متابولیســم نیتروژن  و کربن فعال می باشــد. همچنین در 
جوانه زنی بذور نقش مهمی ایفا می کند و موجب افزایش مقاومت گیاه 

در برابر بیماری ها می گردد.

آرژنین-  Arginine (Arg) :آرژنین اغلب یک واحد ذخیره ســاز 
نیتروژن در اندام های ذخیره سازی زیر زمینی و ریشه های گیاهان است. 
بنابراین متابولیسم آرژنین نقش کلیدی در توزیع و بازیافت نیتروژن در 
گیاهان دارد. همچنین آرژنین در افزایش تحمل به تنش های محیطی 
مانند گرما، یخبندان، خشکســالی و شوری و به عنوان یک پیش ساز 

برای تشکیل پلی آمین ها نقش دارد.

هیدروکســی پرولین –   Hydroxy proline (Hyp):اســید آمینه 
پرولین نقش مهمی در گیاهــان دارد. گیاهان را از تنش های مختلف 
محافظــت می کند و همچنین به گیاهان کمک می کند تا ســریعتر از 

اســترس بازیابی شوند. پرولین می تواند به عنوان یک مولکول سیگنال 
دهنده بر تعدیل عملکرد میتوکندری، تاثیر بر تکثیر ســلولی یا مرگ 
 ســلولی و تحریک بیان ژن خــاص عمل کند. هنگامــی که بصورت

محلول پاشــی برای گیاهان در معرض تنش اعمال می شــود موجب 
افزایش رشد و سایر ویژگی های فیزیولوژیکی گیاهان می شود.

هیدروکســی لیزین-Hydroxy lysine (Hyl):    نقش مهمی در 
افزایش رشد محصول و زودرسی گیاه، تنظیم باز شدن روزنه های برگ، 

جوانه زنی دانه های گرده و سنتز کلروفیل دارد.

هیســتیدین – Histidine (His): این اســید آمینه در تنظیم باز 
شــدن روزنه های برگ موثر اســت، موجب افزایش رشــد محصول، 
افزایش عملکرد فســفر در داخل گیاه می شــود، همچنین به زودرس 

کردن میوه کمک می کند.

تریپتوفــان – Tryptophan (Try): بیوســنتز تریپتوفان، نقش 
مســتقیمی در تنظیم رشد گیاه دارد، با کمک به تشکیل اندولیک های 
فرار )نوعی ترکیبات بازی( و اکسین های فعال موجب پاسخ های دفاعی 
در برابر پاتوژن می شــود و در تعاملات گیاه و حشره با جذب حشرات 

گرده افشان نقش دارد.

زمان مصرف و دوره اثرگذاری اسیدهای آمینه
 بهتریــن و ســریع ترین روش جــذب اســیدهای آمینــه از طریق 
روزنه های گیاهی می باشــد. در زمان رشــد، با توجه به فعالیت بالای 
گیاه، شــیره گیاهی با ســرعت بالا جریان دارد، اگــر چند روز قبل از 
بروز تنش، یا بلافاصله بعد از بروز تنش به گیاه، ترکیب حاوی اســید 
آمینه بصورت محلول پاشی اســتفاده شود چون جذب از طریق برگ 
می باشد، به ســرعت در چرخه شیره گیاهی قرار می گیرد و در آوندها 
حرکت می کند و سریع تأثیر می گذارد. اما برای جلوگیری از تنش های 
ســرمایی برای باغات، اینطور نیست. درختان در فصل سرما، در خواب 
زمستانی هستند و حتما باید یک هفته تا ده روز قبل از تنش سرمایی 
اسید آمینه محلول پاشی شود. چون سرعت حرکت مواد در آوندها به 
شدت پایین هست، در نتیجه سنتز مواد پایین بوده و اسید آمینه نیاز 

به زمان بیشتری دارد تا تأثیرگذار باشد. 
معمولا با پایش دما از هواشناســی، ورود ســامانه های سرمایشــی 
مشــخص می گردد و یا بطور تجربی، کشاورزان و باغداران هر منطقه 
زمان احتمالی بروز سرما و یخ زدگی را می دانند. همچنین اوایل فصل 
بهار، احتمال اینکه چند ســاعتی دما به زیر صفر برسد وجود دارد که 
باعث می گردد جوانه هایی که تازه روئیده شــده به شــدت تحت تنش 
سرمایی قرار بگیرند، در نتیجه بهتر است، قبل از شروع فصل بهار و یا 

زمان بروز تنش سرمایی، اسید آمینه محلول پاشی شود.

موارد مورد توجه در مصرف اسید آمینه
در هنگام محلول پاشــی اسیدهای آمینه روی گیاه باید نکاتی را در 

نظر گرفت:
• کاربرد اسید آمینه ها در اوایل صبح باشد.

• خــودداری از مخلــوط کردن ترکیبات حاوی کلســیم و گوگرد با 
روغن های معدنی صورت گیرد.

• کاربــرد اســید آمینــه هــا در ابتــدای مراحــل رشــدی، بــه 

 منظــور افزایــش رشــد ریشــه و انــدام هوایــی در برنامــه غذایی 
قرار گیرد.

• گیاهان محلول پاشی شده نباید در معرض کمبود فسفر قرار گیرند.
• در صورت اســتفاده از اسیدهای آمینه تخصصی، بهتر است قبل از 

محلول پاشی، کمبود عناصر درمان شود.

معرفی ترکیبات حاوی اسید آمینه کراپتوپیای اسپانیا   

با توجه به کارایی اســیدآمینه ها در مراحل مختلف رشدی، بصورت 
تخصصی، کمپانی کراپ توپیا اســپانیا،  چندین کود حاوی اسیدآمینه 

را برای مراحل مختلف رشدی طراحی و ارائه کرده است که شامل:
آمینوپلکس 70(AMINOPLEX 70) : اســیدآمینه پودری، با درصد 
بالایی از آمینو اســید آزاد )60 درصد( و نیتروژن ارگانیک، با ســرعت 
جذب بســیار بالا و کارایی منحصر به فرد، برطرف کننده سریع علائم 

تنش های محیطی می باشد.

آمینوپلکس 24(AMINOPLEX 24) : اسیدآمینه مایع، با درصد 
بالایی از آمینو اسید )24 درصد( و نیتروژن ارگانیک می باشد.

پروشوگر (PROSHUGAR): ترکیب مایع با پایه اسیدآمینه که با 
توجه به داشــتن نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مقدار زیادی فولویک اسید، 
ATCA و عناصر میکرو می تواند در فرایند فتوســنتز تاثیر بگذارد و 

تولید رنگ و قند را افزایش دهد.

پروشــات(PROSHUT) : ترکیب مایع با پایه اســیدآمینه حاوی 
پتاســیم، آمینو اســیدهای ضروری و ماده آلی باعث افزایش تقسیم 
ســلولی و افزایش حجم میوه می شــود که در نهایــت باعث افزایش 

عملکرد می گردد.

پرو شاک (PROSHOCK): ترکیب مایع با پایه اسیدآمینه حاوی 
نیتروژن، آمینواســید، ماده آلی، کربوکســیلیک اسید و فولویک اسید 
است. دارای کارایی منحصر بفرد جهت پیشگیری از تنش های محیطی 

می باشد.

پروروت (PROROOT): ترکیب مایع با پایه اســیدآمینه محرک 
ریشــه، حاوی عناصر ماکرو، ویتامین و آمینواسیدهای ویژه با کارایی 

منحصر بفرد جهت تولید ریشه های قوی می باشد.

گلدن ایگل (GOLDEN EAGLE): ترکیب مایع با پایه اسیدآمینه 
 ATCA محرک رشد، حاوی درصد بالایی از آمینواسیدهای خاص  و
می باشــد که با تولید هورمون های اکسین، سایتوکینین و جیبرلین در 
گیاه باعث تحریک جوانه زنی، تاخیر در پیری زودرس، بهبود بازشدن 
روزنه ها، توسعه کلروپلاست و افزایش رشد جوانه های جانبی، گسترش 

سطح برگ ها و شاخه ها می گردد. 

شکل 2 : نقش اسیدهای آمینه در گیاه در یک نگاه
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