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 چکیده

ایران  (  .Taxus baccata L)  سرخدار گیاهی  ارزش  با  ذخایر  از  برداشت بو یکی  به  توجه  با  و  بیده  تخریب  های  و  رویه 

تواند به صورت تک درخت یا پرچین  شهری می منظراین درخت در رویشگاه طبیعی، در معرض نابودی و انقراض قرار دارد. 

در دسته گیاهان کند رشد    سرخدارموثر است.    منظردر    کاشت   ها برای  آن  گزینشسرعت رشد گیاهان در  کاربرد داشته باشد.  

بر بهبود رشد رویشی و    هیومیک اسیدو    جیبرلیک اسیدبررسی اثر    برای  کند.را محدود می  منظرکاربرد آن در    کهقرار دارد  

نهال-مورفو   ویژگی های   تکرار   سه  با  تصادفی  کاملا  طرح  قالب   در  فاکتوریل  صورتبه  آزمایشی  ،های سرخدارفیزیولوژیک 

 دوم   فاکتور  و  پاشیمحلول  صورتبه(  لیتر  بر  گرممیلی  100  و  50  صفر، )  سطح  سه  در  جیبرلیک اسید  اول  فاکتورانجام گرفت.  

اسید اثر   .شد  گرفته  نظر  در  بوته  پای  آبیاری   صورتبه(  لیتر  بر  گرممیلی  1000  و  صفر)    هیومیک  به  مربوط  نتایج    بررسی 

 آماری   دارمعنی  اختلاف  وجود  بیانگر  سرخدار  هاینهال  در  صفات مورد بررسی   بر  هیومیک اسید  و  جیبرلیک اسید  تیمارهای

اسید  ،اسید  هیومیک  تیمارهای    به  مربوط  جانبی  جوانه  تعداد  بیشترین  .بود  آزمایش  مورد  تیمارهای  بین  در  100  جیبرلیک 

درمیلی لیتر  در  با    گرم  اسیدترکیب  بدون    هیومیک  باو  اسید  ترکیب    به  مربوط  شاخه  طولی  رشد   بیشترینبود.    هیومیک 

بیشترین    .بود  هیومیک اسید  بدون  لیتر  بر  گرممیلی  50  جیبرلیک اسید  تیمار  و  جیبرلیک اسید  بدون  هیومیک اسید  هایتیمار

درصدی نسبت    11که افزایش  طوریبهمشاهده شد  گرم بر لیتر  میلی  50  جیبرلیک اسیدمیزان کلروفیل در گیاهان تیمار شده با  

داشت  شاهد  میزان.  به  اسیددر  فلاونوئید    بیشترین  درمیلی  50  جیبرلیک  لیتر  در  با    گرم  اسیدترکیب  بیشترین    و  هیومیک 

. ثبت شد  هیومیک اسیدگرم در لیتر بدون  میلی  100  جیبرلیک اسیدو    50  جیبرلیک اسیدمحتوای آنتی اکسیدانی در تیمارهای  

که   تیمارهایی  در همه  داد  نشان  برگ  میزان عنصر  اسیدبررسی  داشته    هیومیک  افزایش  میزان عنصر فسفر  بود  استفاده شده 

ویژه با  هدر مقایسه با عدم کاربرد این ترکیبات توانست رشد گیاه را ب  هیومیک اسیدو    جیبرلیک اسیداعمال تیمارهای  است.  

بهبود بخشد.   تعداد شاخه  تعداد جوانه جانبی و  میزان  افزایش  و  فیزیولوژیکی  بهبود رشد رویشی صفات  در عین  همچنین 

همچنین ترکیبات فلاونوئیدی   داری در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند.فسفر درونی گیاه نیز افزایش معنیعناصر نیتروزن و  

به    هیومیک اسیدو    جیبرلیک اسیداستفاده از    بنابراین،  .و آنتی اکسیدانی در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش معناداری داشت 

 شود. مورفوفیزیولوژیک سرخدار توصیه میویژگی های رویشی و  رشد برای بهبود ر گیا در ترکیب با یکدی  تنهایی و

 . بازدانگان، کلروفیل، مواد آلی، هورمون های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 

کن  سرخدار  تیره از    1سرخدار بازدانگان میگیاهی همیشه سبز و  در    این درخت ارتفاع گیاهان کهنسال  باشد.  د رشد از دسته 

های سته به رنگ قرمز  و میوه  مترسانتی  سهتا    دوی نواری شکل به طول  هارسد. دارای برگمینیز  متر    15به    مناطق بومی

گیاه  است.   در  این  استفاده  بر  صنعت  منظرعلاوه  در  مجسمهمنبت )،  دارد.    و...(  سازیکاری،  کاربرد  داروسازی  تاکسول  و 

 سرخدار (.  Benham at el., 2016)   گیردمورد استفاده قرار میجهت استفاده در داروهای ضد سرطان  موجود در برگ و میوه  

رویه و تخریب رویشگاه طبیعی، در معرض  های بیمحسوب شده و با توجه به برداشت ایران  یکی از ذخایر با ارزش گیاهی  

انقراض قرار دارد. این درخت   نابودی و  حفظ   برای  (.Hosseini et al., 2001است )   اعلام شده  ممنوع  1371  از سال  قطع 

علاوه  که    باشدشهری    منظردر    این گیاهانتوسعه کشت  تواند  میهای مورد استفاده  اهان در معرض انقراض، یکی از روشگی

   .کمک نماید آنهاتواند به حفظ بر زیباسازی محیط شهری می

-های زینتی از لحاظ سرعت رشد رویشی به سه دسته کند رشد، با رشد متوسط و سریع الرشد تقسیم میدرختان و درختچه

. از لحاظ  کشد تا به درخت بالغ تبدیل شوندر پایین بوده و چندین سال طول می. در گیاهان کند رشد سرعت رشد بسیادنشو 

 (.Karimi, 2017) گیردمیسرخدار در دسته کند رشد قرار  گونه ،سرعت رشد

آلی   کودهای  و  هورمونی  مختلف  ترکیبات  از  بهبود  تواند  میاستفاده  در  مهمی  ونقش  رویشی  فیزیولوژیکی  -مورفو   رشد 

طویل درون گیاه نقش مهمی در جوانه زنی بذر،    کننده رشد گیاهی موجود درتنظیم   یک  عنوانبه  نجیبرلی.  اشته باشدگیاهان د

جیبرلیک  (.  Ouzounidou & Ilias, 2005; Ramesh & Kumar, 2006)  داردغیره  تشکیل میوه و بذر و    گلدهی،،  شدن سلول

رایج3GA)  اسید از  یکی  جیبر(  میینلترین  دسترس  در  و  شده  سنتز  مصنوعی  به صورت  که  است  های  بررسیباشد.  هایی 

تیمار   اثر  خصوص  در  اسیدمختلفی  است.    جیبرلیک  گرفته  صورت  مختلف  گیاهان  زایشی  و  رویشی  خصوصیات  در بر 

ها را افزایش  طول ساقه دانهال  3کانادایی  نوئل  درخت و    2کاج جنگلیهای  لدانهاروی    جیبرلیک اسیدپاشی با  محلول  یپژوهش

 جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی  750با غلظت    4های کنارتیمار نهالدر پژوهشی دیگر  (.   MacDonald, 2003 &Littleداد )

افزایش طول تیمار شاهد گردید )  ارتفاع  و   میانگره  سبب  به    تاثیر  بررسی  تحقیقی در(.  et al., 2009  Moalemiساقه نسبت 

 5زیتون  جوان  هاینهال  رویشی  رشد  میزان  روی  بر(  لیتر  در  گرممیلی  750  و  500،  250،  0چهار سطح )  در  جیبرلیک اسید

  خشک   و  تر  وزن  ریشه،  و   برگ  سطح  میانگره،  طول  ساقه،  ارتفاع  ،گرم در لیترمیلی  750  مورد بررسی قرار گرفت. در غلظت 

 (.Akbari Chermahini & Moallemi., 2011)افزایش معناداری نسبت به شاهد نشان دادند  برگ و  ساقه ریشه،

  6اکالیپتوس  گیاه  سالهیک  نهال  مورفولوژیکی  صفات  بر  لیتر  بر  گرممیلی  0/ 1  غلظت   با  جیبرلیک اسید  پاشیمحلول  پژوهشی  در

 Liu etداد )  افزایش  را  ریشه  و  ساقه  طول  داریمعنی  طوربه  جیبرلیک اسیددست آمده  طبق نتایج به.  گرفت   قرار  بررسی  مورد

al., 2018.)   کیفی   و  کمی  خصوصیات  بر  گرم در لیتر( میلی  100و    50)صفر،    جیبرلیک اسید  پاشیمحلول  ای تاثیردر مطالعه

  قطر  افزایش  باعث   داریمعنی  طوربه  جیبرلیک اسید  لیتر  در  گرممیلی  50مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق    7نارنگی  میوه

 

1-  Taxus baccata            2-  Pinus sylvestris          3-  Picea glauca             4-  Ziziphus spina-christi             5-  Olea europaea     

6- Eucalyptus grandis      7-  Citrus reticulata         
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دست آمد به  جیبرلیک اسیدگرم  میلی  50غلظت صفر و    در  ترتیبفنل و فلاونوئید به  میزان  بیشترین  همچنین  .شد  طول میوه  و

(Pishvaei & Rastegar, 2019 .) 

دیگر    پژوهشی  در(.  2018et al Muniandi ,.سبب افزایش طول فیبر شد )  1کنف   گیاه  روی  جیبرلیک اسید کاربرد  در آزمایشی  

تاثیر  .  گرفت   قرار  بررسی  مورد  نهال نوئل کانادائی  روی  بر  لیتر  در  گرممیلی  50  و  10  سطح  دو  در  جیبرلیک اسیدکاربرد    تاثیر

 . ( 2003dMacDonal &Little ,) بود دارمعنی نهال رویشی رشد بر لیتر در گرممیلی 50 غلظت  با جیبرلیک اسید

از   بهبود  میتغذیه مناسب  استفاده   راستا،   این  در(.  Aslani et al., 2019)  باشدموثر    های مختلف گیاهاننهال  رشدتواند در 

 قرار  توجه  مورد  زیست محیطی  هایآلودگی  بروز  کاهش  و   نهال  تولید  بهبوددر    مهم  راهکاری    عنوانبه  آلی  کودهای  مصرف

 ,.Hatami et al)   است   شده  تشکیل  هیومین  و  فولیک  اسید  ،هیومیک اسید  از  که  است   آلی  ماده  نوعی  هوموس .  است   گرفته

  دست به  خاک   در  سال  هامیلیون  برای  حیوان  و  گیاه  تجزیه  نهایی  فرآیند  عنوانبه  که  هستند  آلی  مواد  هیومیکی  مواد(.  2020

عث بهبود  با  هیومیک اسید  (. 2022et alHemati ,.)  آیندمی  حساب به  زمین  سطح  در  آلی  مواد  ترینفراوان  از  یکی   و  آیندمی

افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک می نفوذپذیری و  افزایش  تهویه،  افزایش میزان  آلی در  شود.تخلخل خاک،   این ماده 

ها تولید پروتئین  میزان  افزایش  با  نتیجه  در  و  بخشیده  بهبود  را  نیتروژن  جذب.  نقش دارد  عناصر  بهتر  جذب  و  ریشه  رشد  بهبود

 ,.Cahyo et al., 2014; Keshavarz et al)  گردد می  گیاه   رشد  افزایش  باعث  فتوسنتزی،  چرخه  در  هاآنزیم  و افزایش فعالیت

2019)  . 

  های ویژگی  برخی  بر(  خاک   کیلوگرم  بر   گرممیلی  4000  و   3000  ،1500  ،0)  سطح  چهار  در   هیومیک اسید  اثر   آزمایشی  در

  ارتفاع  بر  هیومیک اسید  اثر  بودن  دارمعنی   آزمایش،  این  از  حاصل   نتایج.  گرفت  قرار  بررسی  مورد   2مکزیکی  لیمو   نهال  رویشی

اسید  از  استفاده  با  هاشاخه  تعداد  همچنین.  داد  نشان  را  بوته  Aboutalebi& )  یافت   افزایش  داریمعنی  طوربه  هیومیک 

6Hassanzadeh, 201.)  اسید  کاربرد کشت    بر   هیومیک  شد   هوایی  هایاندام در فسفر  جذب بهبود باعث  3پسته  نهال بستر 

(Mirhosseini et al., 2011.)  گرممیلی  300  و  50  هایغلظت   با  ترتیب و به  محلول  شکل)به دو    هیومیک  اسید  در تحقیقی اثر 

  و ای روزنه هدایت  لیتر( بر  در گرممیلی 300و 50 هایغلظت   با  هانهال برگ  بر سطوح پاشیخاک و به شکل محلول  به لیتر در

نتایج  بستر  در  سفید  توت   هاینهال  رویشی  متغیرهای گرفت.  قرار  بررسی  مورد    با  هیومیکاسید    تیمار  داد  نشان  نهالستان 

ل، ، ارتفاع نهااز جمله قطر ساقه  متغیرها  میانگین  مقادیر  بیشترین  ایجاد  باعث   خاک   به  شده  اضافه  لیتر  در  گرممیلی  300  غلظت 

 (. Kartoolinejad & Sahebalam, 2024)  شدهای هوایی و اندام تعداد برگ، تعداد شاخه، وزن خشک ریشه

رشد   بهبوددر    هیومیک اسیدو    جیبرلیک اسیدهدف از پژوهش حاضر بررسی نقش  با توجه به کند رشد بودن گیاه سرخدار  

 فیزیولوژیکی این گیاه بود.  -رویشی و صفات موفو

 

 

 

 

1- Hibiscus cannabinus                                        2- Citrus×aurantifolia                                        3-  Pistacia vera 
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 ها مواد و روش

  انشگاهدر گروه علوم باغبانی د  1403صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در سال  آزمایش حاضر به

 گرممیلی  100  و  50  صفر،)   سطح  سه  در  جیبرلیک اسید  شامل  اول  علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا گردید. فاکتور

 . بود ( لیتر  بر گرممیلی 1000 و صفر) هیومیک اسید فاکتور دوم و( لیتر بر

درجه    22حدود  در داخل گلخانه با میانگین دمای  ها  گلدان  .تهیه شدهای دو ساله، سالم و عاری از آفات و بیماری  نهالابتدا  

با    جیبرلیک اسیدنگهداری شدند. دو هفته بعد از سازگاری گیاهان به شرایط محیطی،    %75تا    65و رطوبت نسبی    سلسیوس

ای  پاشی به گونهمحلول  .گردیداعمال    روی گیاهان  پاشیبه صورت محلول  روز  15  فاصله  با  بار  پنج  های تعیین شدهغلظت 

جیبرلیک  لیتر محلول  میلی  15پاشی حدود  ان را پوشش دهد. در هر بار محلولطور کامل گیاهگرفت تا محلول بهصورت می

)هر گلدان در پای گلدان    برداریماه تا زمان نمونه  چهارمدت  به  روز  15  هر  هیومیک اسید  شد.برای هر گیاه استفاده    اسید

چهار ماه از پس از    .اجرا گردید  آزمایش  اتمام  تا  کامل  کود  با  تغذیه  منظم  طوربه  برای تمام گیاهان.  شداستفاده  لیتر(  میلی  200

آزمایش، بوته  شروع  طولی  تعداد  رشد  اصلی،  ساقه  قطر  جانبی  ،  برگجوانه  طول  برگ،  تعداد  کل  ،جدید،  فنل  ،  کلروفیل، 

 .لروفیل از حلال متانول استفاده گردیدک گیری محتوای  جهت اندازه.  مورد بررسی قرار گرفت و نیتروژن برگ    فلاونوئید، فسفر

ش نمونه  ش  از قسمت میانی پهنک برگ،  پانج   گاهسپس با دست،  های فتوسنتزی انتخاببرگ مناسب جهت تعیین مقدار رنگیزه

در ها  نمونهقرار گرفتند.    %100لیتر متانول  میلی  هشت جدا گردید و بلافاصله درون لوله حاوی    مترای به قطر شش میلیدایره

و    652/ 4،  665/ 2های  . جذب عصاره در طول موجقرار گرفتندساعت    24مدت  به  سلسیوسدرجه    30محیط تاریک و دمای  

  .(Lichtenthaler & Buschmann., 2001)نانومتر قرائت گردید  470

  %80  متانول  گرم  10  در  را  برگ   بافت   از  گرم  یک  ،فعالیت آنتی اکسیدانی  و  فلاونوئیدی  ترکیبات  کل،  فنل  گیریاندازه  برای

  گیریاندازه  برای  عصاره،  فوقانی  قسمت   از  .داده شد  قرار  شیکر  در  تاریکی  در  ساعت   48  برای  نظر  مورد  محلول  و  ساییده

)  فولین  روش  از  کل  فنل  گیریاندازه  شد. جهت   استفاده  نظر  مورد  بیوشیمیایی  صفات  ,Slinkard & Singletonسیوکالتیو 

  مقطر   آب  لیترمیلی  1/ 16  و  سیوکالتیو   فولین  میکرولیتر  100  با  متانولی  عصاره  از  میکرولیتر  20  منظور  بدین.  شد  ( استفاده1977

  دقیقه  30  مدتبه  فوق  محلول.  شد  افزوده  آن  به  مولار  یک  سدیم  کربنات  میکرولیتر  300  استراحت،  دقیقه  5  از  پس  و  مخلوط

  نمونه   در.  شدند  قرائت   نانومتر  765  موج  طول  در  هانمونه  نهایت   در.  گرفت   قرار  سلسیوس  درجه  40  بخار  حمام  و  تاریکی  در

 اسید   استاندارد  متفاوت  های غلظت   از   کالیبراسیون  منحنی  رسم  برای .  شد  استفاده  %80  متانول  از  عصاره،   جای  به   نیز  شاهد

 .  شد استفاده نانومتر 750 موج طول در( لیتر بر گرممیلی 250 و 200 ،100 ،50 ،20 ،10 ،5) گالیک

لیتر  میلی 0/ 5(. بدین جهت ابتدا Chang et al., 2002برای محاسبه محتوای فلاونوئیدی از روش آلومینیوم کلراید استفاده شد )

اتانول )  10لیتر آلومینیوم کلراید  میلی  0/ 1لیتر متانول،  میلی  یک و نیماز عصاره متانولی تهیه شده با   گرم آلومینیوم   10% در 

لیتر آب مقطر( و میلی  100گرم در    9/ 8لیتر استات پتاسیم یک مولار )میلی  0/ 1لیتر اتانول و آب مقطر(،  میلی  100کلراید در  

لیتر آب مقطر مخلوط شد. در نمونه شاهد به جای عصاره متانولی، از متانول خالص استفاده شد. سپس محلول نیم  میلی  2/ 8

نانومتر قرائت گردید. برای رسم منحنی کالیبراسیون از   415ساعت در تاریکی قرار داده شد و سپس بلافاصله در طول موج  

 گرم بر لیتر( استفاده شد. میلی 200و   100، 50، 20، 10، 5، 0کوئرسیتین )های متفاوت استاندارد غلظت 
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  در  ساعت  چهار)   شد  تهیه  خشک   خاکستر  و  جدا  آن  گرمیک    و   آسیاب  شده،  خشک   نمونه  فسفر،  میزان  گیریاندازه  برای

  کاغذ  از  عبور  از  پس  و  شده   حل  نرمال  دو  کلریدریک  اسید  لیترمیلی  پنج  در  حاصل   خاکستر  (.سلسیوس  درجه  550  دمای

 آمونیوم  روش  به  حاصل  عصاره  در  فسفر  غلظت .  شد  رسانده  لیترمیلی  100  حجم  به  مقطر  آب  با(  42  واتمن)  مناسب   صافی

  مولیبدات   آمونیوم  گرم  62/5  با   وانادات  آمونیوم  گرم  0/ 31  میزانبه  فسفر،  محلول  تهیه  برای.  شد  تعیین  وانادات  مولیبدات

  عصاره   از  لیترمیلی  پنج  سپس.  رسید  لیتر  یک  حجم  به  مقطر  آب  با  و  اضافه  %60  نیتریک  اسید  لیترمیلی  62/ 5  سپس  ،مخلوط

  با   هانمونه.  رسید  لیترمیلی  25  حجم  به  و  ترکیب   وانادات  مولیبدات  هپتا  آمونیوم  محلول  از  لیترمیلی  پنج  با  آمده،  دست به

 استاندارد   منحنی  از  استفاده  با  شده  قرائت   عدد  و  شد  قرائت   نانومتر  470  موج  طول   در (  UV-1800 pc)  اسپکتروفتومتر  دستگاه

 گیریاندازه  برای  (.Aboutalebi et al., 2007)  شد  محاسبه  نمونه  فسفر  مقدار  نهایت   در  و  تبدیل  کیلوگرم  بر  گرممیلی  به  فسفر

  خشک  سلسیوس  درجه  54  حرارت  در  ساعت   48  مدتبه  آون  در  مقطر،  آب  با  و ش   وشست   از  پس  برگ  هاینمونه  نیتروژن

  سودسوزآور  از  استفاده  با  تقطیر  مرحله  سولفوریک،  اسید  از  استفاده  با  هضم  مرحله  سه  در  و  شد  آسیاب  هانمونه   سپس  شدند،

 (. Kjeldahl, 1883) شد گیریاندازه نیتروژن غلظت  ،سولفوریک اسید از  فادهاست با تیتراسیون  مرحله و بوریک اسید و

افزار  تجزیه تحلیل داده  نرم  از  با استفاده  تفاوت معنیو مقایسه میانگین  SASها  ( در LSDدار )ها بر اساس آزمون حداقل 

 سطح احتمال پنچ درصد صورت گرفت. 

 نتایج

  وجود   بیانگر  سرخدار  هاینهال  در  رویشی  متغیرهای  بر  هیومیک اسید  و  جیبرلیک اسید  تیمارهای  بررسی نتایج مربوط به اثر

 تجزیهجدول    از  حاصل  اطلاعات  اساس  بر  کهطوریبه.  باشدمی  آزمایش  مورد  تیمارهای  بین  در   آماری  دارمعنی  اختلاف

  یک   احتمال  سطح   در  جانبی  جوانه  تعداد  جدید و   شاخه   تعداد  صفات  بر   هیومیک اسید  و  جیبرلیک اسید  برهمکنش   واریانس

   (.1 جدول) داد نشان را داریمعنی اثر %5 احتمال سطح در ساقه و قطر ساقه طولی رشد بر و درصد

 

 . مورد آزمایش در گیاه سرخدار بر برخی صفات هیومیک اسیدو  جیبرلیک اسیدتجزیه واریانس اثر  - 1جدول 

Table 1. Variance analysis of the effect of gibberellic acid and humic acid on some tested characteristics 

of the yew plant. 

 قطر ساقه

Stem diameter 

 رشد شاخه

Branch 

growth 

 تعداد شاخه جدید 

Number of 

new branches 

 تعداد جوانه جانبی

Number of 

lateral buds 

 آزادی درجه

df 

 Sources منابع تغییرات 

of 

Variation 

**0.068  ns 0.0480  ns 0.031  **41.625 2 
 ( A)  جیبرلیک اسید

Gibberllic acid 

ns 0.034 ns 0.0001 ns 0.350 73.500** 1 
 (B) هیومیک اسید

Humic acid 
*0.009 *0.875 1**0.86 **120.875 2 A*B 

0.183 0.194 0.141 5.083 18 
 خطا 

Error 

29.5 28.9 25.9 28.80  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns، * درصد یک و  پنج  احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی  غیر ترتیب به:  ** و . 

significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-* and ** are non ns,  
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  تیمار   هاینهال  به  مربوطافزایش نسبت به تیمار شاهد    %58با    جانبی  جوانه  تعداد  بیشترین  که  داد   نشان  ها داده  میانگین  مقایسه

معنی  لیتر  بر  گرممیلی  1000  غلظت  در  هیومیک  اسید  با  شده تفاوت  که  است  تیماربوده  با  اسید  هایداری    100  جیبرلیک 

  جوانه  تعداد  کمترین.  نداشت   هیومیک اسیددر لیتر و بدون تیمار  گرم  میلی  1000  هیومیک اسیدترکیب با    گرم در لیتر درمیلی

بین   2در شکل    (.1  شکل)  بود  هیومیک اسیدبدون    شاهد  تیمار  هاینهال  به  مربوطعدد    8/ 5با    جانبی تعداد جوانه  مقایسه 

 گرم در لیتر نشان داده شده است.  میلی 100 جیبرلیک اسیدد و تیمار تیمار شاه

 

در هر ستون  .جانبی گیاه سرخدار  جوانه گرم بر لیتر( بر تعداد  )میلی  هیومیک اسیدو ( گرم بر لیترمیلی )  جیبرلیک اسیدبرهمکنش  -1شکل 

 ندارند.  LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 1. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the number of lateral 

buds of the yew plant. Means within each column followed by the same letter are not significantly 

different at the 5% level according to the LSD test. 

 

 

و در  ( A)  گرم در لیترمیلی  100 جیبرلیک اسیداز اعمال تیمار  پس تولید شده در گیاه سرخدار سه ماه و شاخه مقایسه تعداد جوانه  -2شکل 

 . (B) تیمار شاهد

Figure 2. Comparison of the number of buds and branches produced by yew plants three months after 

treatment with 100 mg g-1 gibberellic acid (A) and in the control (B) treatment . 
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 شکل  در  سرخدار،  هاینهال  جدید در  شاخه  تعدادبر    هیومیک اسید  و  جیبرلیک اسید  مختلف  هایغلظت   به  برهمکنش مربوط

بدست آمد که تفاوت   هیومیک اسید  لیتر  بر  گرممیلی  1000  غلظت   در  جدید  شاخه  تعداد   بیشترین  داده شده است.  نشان  3

لیتر در    برگرم  میلی  100  جیبرلیک اسیدو تیمار    هیومیک اسیدبدون    جیبرلیک اسید  گرم در لیترمیلی  50  غلظت   داری بامعنی

   نداشت. هیومیک اسیدترکیب با 

  لیتر   بر  گرممیلی  1000  هیومیک اسید  تیمار  به  مربوط  بوته  طولی  رشد  بیشترین   که  نشان داد  ( 4  شکل )  تیمارها   اثر   برهمکنش

  در  قطر ساقه  میانگین  مقایسه  .بود  هیومیک اسید  اعمال  بدون  لیتر  بر   گرممیلی  50  جیبرلیک اسید  از  استفاده  و   جیبرلین  بدون

  این افزایش موجب  استفاده از دو تیماردهد نشان می 5در شکل  جیبرلیک اسید و هیومیک اسید مختلف های به غلظت  واکنش

گرم بر لیتر  میلی  1000گرم بر لیتر و  میلی  50  جیبرلیک اسیدکه استفاده از  طوریبه  ؛است  شده  شاهد  به  نسبت   رشد  شاخص

 نست به شاهد را نشان دادند.  %52/ 38بیشترین قطر ساقه را با افزایش  هیومیک اسید

 
در هر   .سرخدار گیاه تعداد شاخه جدید بر( لیتر بر گرممیلی)  هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی)  جیبرلیک اسید برهمکنش -3شکل 

 ندارند. LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال ستون اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 3. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the number of new branches 

of the yew plant. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at 

the 5% level according to the LSD test. 

 

کلروفیل، فلاونوئید و ظرفیت  بر محتوای    هیومیک اسیدو    جیبرلیک اسیداثر ساده  (  2)جدول    واریانس  تجزیه  جدولطبق  

بر صفات    هیومیک اسید  و  جیبرلیک اسید  برهمکنشدار بود. همچنین  معنیصر ازت و فسفر برگ  امیزان عن   و  اکسیدانیآنتی

 شد.دار معنیبرگ ازت و فسفر از جمله کلروفیل، فلاونوئید، کارتنوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی و عناصر فیزیولوژیکی 

با  بیشترین   شده  تیمار  گیاهان  در  کلروفیل  اسیدمیزان  لیتر  میلی  50  جیبرلیک  بر  شد؛گرم  افزایشبه  مشاهده    11  طوریکه 

داری در میزان کارتنوئید در مقایسه با تیمار شاهد نشان  تیمارها تفاوت معنیتمامی  .  (6)شکل    نسبت به شاهد داشت   یدرصد

گرم در  میلی  1000  هیومیک اسیدترکیب با    گرم در لیتر در میلی  100  جیبرلیک اسید  تیمار  بیشترین میزان کارتنوئید دردادند.  

 . (7)شکل  گرم در لیتر نداشت میلی 50 جیبرلیک اسیدداری با نیلیتر بود که تفاوت مع
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در هر ستون  .سرخدار  گیاه رشد شاخه بر( لیتر بر گرممیلی)  هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی)  جیبرلیک اسید برهمکنش -4 شکل

 ندارند.  LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 4. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the branch growth of the yew 

plant. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 

level according to the LSD test. 
 

 
در هر ستون اعدادی با حروف   .سرخدار قطر ساقه  بر( لیتر بر گرممیلی ) هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی )  جیبرلیک اسید برهمکنش -5شکل 

 ندارند.  LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال مشابه تفاوت معنی 

Figure 5. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the stem diameter of the yew 

plant. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 

level according to the LSD test. 
 

 . سرخدار گیاه  در آزمایش فیزیولوژیکی مورد صفات  برخی  بر هیومیک اسید و جیبرلیک اسید اثر واریانس تجزیه  - 2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of gibberellic acid and humic acid on some physiological traits 

tested on the yew plant. 

 فسفر % 

Phosphorous 

 ازت %

Nitrogen 

 آنتی اکسیدان

Antioxidant 

 فنل

Phenol 

 فلاونوئید 

Flavonoids 

 کارتنوئید 

Carotenoid 

 کلروفیل  

Chlorophyll 

 درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

Sources 

of 

Variation 

**0.007 **0.787 **448.908 ns6.681 *0.00009 ns2760 **0.370 2 
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**0.004 **0.443 **539.791 ns0.897 **0.00002 ns2051 **1.397 1 
  هیومیک اسید

(B) 

Humic acid 
**0.020 **0.916 **597.626 ns1.336 ns0.00004 *7778 **1.225 2 A*B 

0.0001 0.0001 065.44 2.165 0.000001 1722 0.044 18 
 خطا 

Error 

29.5 25.5 1.3 8.08 16.3 23.4 23.9 
 ضریب تغییرات  

CV (%) 

ns، * درصد یک و  پنج  احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی  غیر ترتیب به:  ** و . 

significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-* and ** are non ns,  
 

 

 
در هر ستون اعدادی   .سرخدار محتوای کلروفیل برگ بر( لیتر بر گرممیلی ) هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی )  جیبرلیک اسید برهمکنش -6شکل 

 ندارند. LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 6. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on chlorophyll content of yew 

leaves. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 

level according to the LSD test. 
 

 

 
در هر ستون اعدادی  .سرخدار برگ میزان کارتنوئید بر( لیتر بر گرممیلی ) هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی )  جیبرلیک اسید برهمکنش -7شکل 

 ندارند. LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 7. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the carotenoid content of yew 

leaves. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 

level according to the LSD test. 
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 جیبرلیک اسید در  آن  داری در میزان فلاونوئید با تیمار شاهد داشتند. بیشترین میزان  تمامی تیمارها تفاوت معنی   8طبق شکل  

درمیلی  50 لیتر  در  با    گرم  اسیدترکیب  شدمیلی  1000  هیومیک  مشاهده  لیتر  در  در   محتوایبیشترین  .  گرم  اکسیدانی  آنتی 

 (. 9ثبت شد )شکل  هیومیک اسیدگرم در لیتر بدون میلی 100 جیبرلیک اسیدو   50 جیبرلیک اسیدتیمارهای 

 
در هر ستون اعدادی  .سرخدار  میزان فلاونوئید برگ بر( لیتر بر گرممیلی ) هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی )  جیبرلیک اسید برهمکنش -8شکل 

 ندارند. LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 8. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the flavonoid content of yew 

leaves. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 

level according to the LSD test. 

 

 
 

در    .سرخدار فعالیت آنتی اکسیدانی برگ بر( لیتر بر گرممیلی ) هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی )  جیبرلیک اسید برهمکنش -9شکل 

 ندارند.  LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال هر ستون اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 9. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the antioxidant 

activity of yew leaves. Means within each column followed by the same letter are not significantly 

different at the 5% level according to the LSD test. 
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میزان عنصر فسفر افزایش داشته    بوداستفاده شده    هیومیک اسیددهد در همه تیمارهایی که  بررسی میزان عنصر برگ نشان می

  را  %29/ 63  افزایش  کهطوریبه  ،آمد  دست به  هیومیک اسید  لیتر  بر  گرممیلی  1000  تیمار  در  این عنصر  میزان  بیشتریناست.  

)شکل    شاهد  به  نسبت  داد  اسیدبرهمکنش    (.10نشان  اسیدو    جیبرلیک  میزان  هیومیک  برگ    بر  در  موجود  نیتروژن  عنصر 

در ترکیب با    جیبرلیک اسیدگرم در لیتر  میلی  100در گیاهان تیمار شده با  (. بیشترین میزان این عنصر  2دار بود )جدول  معنی

 (.11ثبت شد )شکل  هیومیک اسید

 
در هر ستون   .برگ سرخدار میزان عنصر فسفر بر( لیتر بر گرممیلی ) هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی )  جیبرلیک اسید برهمکنش -10شکل 

 ندارند.  LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure10. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the phosphorus content of 

yew leaves. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 

5% level according to the LSD test. 

 

 
در هر ستون   .برگ سرخدار نیتروژنمیزان عنصر  بر( لیتر بر گرممیلی ) هیومیک اسید و( لیتر بر گرممیلی )  جیبرلیک اسید برهمکنش -11شکل 

 ندارند.  LSD آزمون %5داری با هم در سطح احتمال اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Figure 11. Interaction of gibberellic acid (mg L-1) and humic acid (mg L-1) on the nitrogen content of yew 

leaves. Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the 5% 

level according to the LSD test. 
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 بحث

پژوهش حاضر کاربرد   از  آمده  نتایج بدست  به  اسیدو    هیومیک اسیدبا توجه  تیمار  تاثیر معنی  جیبرلیک  با  داری در مقایسه 

است   شده  گزارش  داشتند.  سرخدار  گیاه  در  بررسی  مورد  صفات  بیشتر  بر  اسیدشاهد    یک   عنوانبه  تواندمی  هیومیک 

  نتیجه  در   کند،می  تقویت  را   هاجیبرلین  و   سیتوکینین  های درونی گیاه از جمله اکسین،هورمون  زیرا   کند  عمل  رشد  کننده تنظیم 

  هیومیک   اسید  کاربرد  سو با این مطالعه باهم (.  Muscolo et al., 2007; Hatami et al., 2020)  بخشدمی  بهبود  را  گیاه  رشد

تاثیر    شددر آزمایشی که بر روی رقم زرد زیتون انجام    (.Davoudi & Motalebi., 2020ارتفاع درخت ماگنولیا افزایش یافت )

اسید معنی  هیومیک  برگ  تعداد  بوده و  بر  اسیددار  قرار    هیومیک  تعداد   دادنبا  افزایش  باعث  گیاه  اختیار  در  عناصر غذایی 

  .(Abbas zadeh et al., 2019) های هوایی گردیداندام 

ها اثر دارند، بنابراین افزایش در تعداد  ها و افزایش در تعداد و اندازه سلولها در بزرگ شدن سلولگزارش شده است جیبرلین

است  انتظار  مورد  بوته  طولی  رشد  و  جانبی  با  (.Israelsson et al., 2005)  جوانه  کاربرد  یافته  مطابق  حاضر  پژوهش  های 

همچنین بیان شده  .  (Galeano & Thomas, 2020)  گردید  1کانادایی   سبب افزایش تعداد ساقه و قطر گیاه نوئل  جیبرلیک اسید

کننده رشد عمل میها ضد هورموناست جیبرلین که در پژوهشی کاربرد ترکیب ضد جیبرلین سبب  طوریکنند. بههای کند 

 . (Alami & Karimi, 2020)   شد و ارتفاع ساقه را کاهش داد 2کاهش جیبرلین درونی گیاه آهار

اسید فیزیکی  هیومیک  ساختار  بهبود  کشت    -با  بستر  و  شیمیایی  ریشه شده  بهتر  رشد  بهبود  سبب  را  غذایی  عناصر  جذب 

در مقایسه با عدم   هیومیک اسیدصر نیتروژن و فسفر در گیاهان تیمار شده با  ا در نتایج پژوهش حاضر نیز میزان عنبخشد.  می

داد نشان  معناداری  افزایش  ماده  این  بهتیمار  تیمار  طوری.  در  فسفر  میزان  بیشترین  اسیدکه  لیتر میلی   1000  هیومیک  بر  گرم 

آمد   و  ریشه  توسط  آهن  و  پتاسیم  فسفر،  نیتروژن،  نظیر  مختلف  غذایی  عناصر  جذب  افزایش(.  10و    9  های)شکل  بدست 

  افزایش عملکرد  باعث   در نهایت،  که  شدند  اسیدهیومیک  با  شده  تیمار  انگور  برگ  در  عناصر  این   غلظت   افزایش  باعث   درنتیجه

 و  گذاردمی  اثر  گیاه  متابولیسم  بر  مغذی،  مواد  جذب  افزایش.  (Asgharzade & Babaeian., 2012)  شد  هاشاخه  طولی  رشد  و

  هایحامل  و  بیوشیمیایی  ترکیبات  معدنی،  مواد  تواندمی   هیومیک اسید  (.Rahi et al., 2021)  دهدمی  افزایش  را  رشد  سرعت 

  هوا  به  آب  نسبت   بهبود  نتیجه  در  کاتیونی،  تبادل  ظرفیت   میکروبی،   جمعیت   باعث افزایش  برساند و  ریشه  به  را  هامغذی   ریز

افزایش    سبب ، روی انگور بی دانه،  هیومیک اسیدپاشی برگی  محلول.  (Nardi et al., 2016)  خاک گردد   ساختار  و  ریزوسفر  در

  هیومیک اسیدکاربرد    ،همراستا با نتایج تحقیق حاضر  (Abdel-Salam, 2016)  گردیدمیزان نیتروژن، پتاسیم، فسفر و آهن برگ  

 (. 2020et alRahmani ,.)  سبب افزایش ارتفاع ساقه و بهبود جذب عناصر شد 3در بستر کشت لیلیوم

 ,.Israelsson et al)  دندر تمایز آوند چوبی و افزایش طول سلول در تشکیل چوب نقش دار هاجیبرلیندهد  مطالعات نشان می

همچنین    (.Guo et al., 2015)  زا باعث رشد آوند چوبی درخت توس شدبرون  جیبرلیک اسیدکاربرد  در پژوهشی    (.2005

 (. Muniandi et al., 2018) کنف سبب افزایش طول فیبر گردید گیاه روی جیبرلیک اسیدکاربرد 

 

1- Picea glauca                                             2- Zinna elegans                                             3- Longiflorum × Asiatic 
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سبب افزایش در    جیبرلیک اسیدبه تنهایی و در ترکیب با    اسید هیومیک   از  استفاده  که  است   آن  از  حاکی   این پژوهش  نتایج

نهال  در  جانبی  جوانه  شد.تعداد  پژوهشی    های سرخدار  موجب   از  استفادهدر  هیومیک  برگ  تعداد  افزایش  اسید  در    جوانه 

  .(Kartoolinejad & Sahebalam, 2024) های توت گردید نهال

کاربرد   حاضر  آزمایش  اسیددر  رنگدانه  جیبرلیک  افزایش  کارسبب  و  کلروفیل  دروها  شد.    تنوئید  شاهد  تیمار  با  مقایسه 

تولید   ر نهایت سبب بهبود ها فعالیت فتوسنتزی گیاه را حتی در شرایط تنش افزایش داده و ددهد جیبرلینها نشان میپژوهش

 et)  ها با غیر فعال کردن آنزیم کلروفیلاز نقش مهمی در حفظ کلروفیل دارندهمچنین جیبرلین  د.نشو ها در گیاهان میرنگدانه 

., 2011al  Iqbal  .)یافته با  حاضرمطابق  پژوهش  اسید  پاشیمحلول  ،های  کاملیا   جیبرلیک  گیاه  برگ  کلروفیل  را   1محتوای 

 . (Wen et al., 2018)  افزایش داد

هیومیکی در می  فتوسنتز،  افزایش  و  روبیسکو   آنزیم  فعالیت   افزایش  کلروفیل،  سنتز  و  آهن  جذب  افزایش  با  نیز  مواد  توانند 

  است  ممکن   کلروفیل  محتوای  افزایش همچنین    (.Parandian & Samavat, 2012)  های کلروفیل موثر باشندافزایش رنگدانه

  محتوای  افزایش  باعث  نهایت   در   که  باشد  ها پروتئین  سنتز   و   نیتروژن  متابولیسم  بهبود  ،3NO  و   نیتروژن  جذب  تسریع   دلیلبه

 . (Haghighi et al., 2012)  شودمی کلروفیل

فلا  میانگین  مقایسه  نتایج  اساس  بر میزان  در  بیشترین  اسیدونوئید  درمیلی  50  جیبرلیک  لیتر  در  با    گرم  ترکیب 

  50  جیبرلیک اسیدگرم در لیتر مشاهده شد. بیشترین محتوای آنتی اکسیدانی در تیمارهای  میلی  1000  هیومیک اسید 

اسیدو   بدون  میلی  100  جیبرلیک  لیتر  در  اسید گرم  )شکل    هیومیک  آمد  آنتی    (.8بدست  و  فلاونوئیدی  ترکیبات 

  هیومیک اسیدو    جیبرلیک اسیدهای محیطی دارند. احتمالا  در افزایش مقاومت گیاهان به تنش  اکسیدانی نقش مهمی

   اند.با بهبود سیستم فتوسنتزی گیاه سبب افزایش این ترکیبات در گیاه سرخدار شده

 گیری نتیجه 

سرخدار،   گیاه  بودن  رشد  کند  به  توجه  تیمارهای  با  اسیداعمال  اسیدو    جیبرلیک  این    هیومیک  کاربرد  عدم  با  مقایسه  در 

همچنین در عین بهبود رشد   تعداد شاخه بهبود بخشد.  ه با افزایش تعداد جوانه جانبی وویژهترکیبات توانست رشد گیاه را ب

داری در مقایسه با تیمار شاهد نشان فسفر درونی گیاه نیز افزایش معنیو  ن  ژنیترورویشی صفات فیزیولوژیکی و میزان عناصر  

رشد  برایلذا    .ندداد در  استفادهبوته  تسریع  اسیداز    های سرخدار  اسیدو    جیبرلیک  و   هیومیک  تنهایی  با    به  ترکیب  در  یا 

سبب بهبود بیشتر    جیبرلیک اسید  گرم در لیترمیلی  100و    50اینکه هر دو غلظت    همچنین با توجه به  شود.یکدیکر توصیه می

افزایش    تیمارهای مورد استفاده سبب  شود.ها پیشنهاد میکاهش هزینه  برایصفات مورد بررسی شدند استفاده از غلظت پایین  

 . برگ سرخدار شدند که می تواند از جنبه داوریی حائز اهمیت باشداکسیدانی در فلاونوئیدی و آنتی ترکیبات

 سپاسگزاری

 شود. تشکر و قدردانی میدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری های صمیمانه همکاریاز 

 

 

1- Camellia oleifera 
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Abstract 

The yew (Taxus baccata L.) is considered one of Iran’s valuable plant resources and, due to excessive 

harvesting and destruction of its natural habitats, is at risk of destruction and extinction. This tree can 

be used as a single tree or as a hedge in urban green spaces. The growth rate of plants is an important 

factor when selecting them for planting in green spaces. The yew tree is classified as a slow-growing 

plant, which limits its use in urban landscaping. To investigate the effect of gibberellic acid and humic 

acid on improving vegetative growth and morpho-physiological characteristics of yew seedlings, a 

factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. The 

first factor was gibberellic acid at three levels (0, 50, and 100 mg g-1) applied as foliar spray, and the 

second factor was humic acid (0 and 1000 mg g-1) applied through root irrigation  .The results showed 

statistically significant differences among the treatments regarding the traits studied in yew seedlings. 

The highest number of lateral buds was observed in treatments with humic acid, gibberellic acid 100 

mg g-1 combined with humic acid, and gibberellic acid 100 mg g-1 without humic acid. The greatest 

shoot length growth was found in humic acid treatments without gibberellic acid and gibberellic acid 

50 mg g-1 treatment without humic acid. The highest chlorophyll content was observed in plants 

treated with gibberellic acid 50 mg g-1, showing an 11% increase compared to the control. The highest 

flavonoid content was in the gibberellic acid 50 mg g-1combined with humic acid treatment, and the 

highest antioxidant content was recorded in gibberellic acid treatments of 50 and 100 mg g-1 without 

humic acid. Analysis of leaf nutrient content showed that phosphorus levels increased in all treatments 

where humic acid was applied. Application of gibberellic acid and humic acid treatments, compared 

to untreated plants, improved growth, especially by increasing the number of lateral buds and 

branches. Moreover, in addition to improving vegetative growth, physiological traits and internal 

nitrogen and phosphorus contents of the plants showed significant increases compared to the control. 

Flavonoid and antioxidant compounds also significantly increased compared to the control plants. 

Therefore, the use of gibberellic acid and humic acid, either alone or in combination, is recommended 

to improve vegetative growth and morpho-physiological traits of yew . 

Keywords: Chlorophyll, gymnosperms, hormone, organic substances. 
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