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Abstract 

Background & Objective: This research was carried out in order to investigate the effect of triacanthanol 

growth regulator concentration in two concentrations of Hoagland nutrient solution including Hoagland half 

and full Hoagland on growth traits and photosynthetic pigments of basil (Ocimum basilicum L.). 

 
Materials & Methods: The experiment was carried out as a factorial experiment in a completely randomized 

design, with the first factor being nutrient solution concentration at two levels: half-strength Hoagland and 

full-strength Hoagland, and the second factor being triacontanol at three concentrations: 0, 5, and 10 mg.l-1, 

with three replications on basil plants during the agricultural year 2018-2019 in the research greenhouse of the 

Faculty of Agriculture at the University of Tabriz, focusing on growth traits and photosynthetic pigments. 

 
Results: According to the results, the use of full-strength Hoagland nutrient solution led to an increase in 

growth traits. With an increase in triacontanol concentration to 10 mg/L, the number of lateral branches 

decreased in both nutrient solutions, which had a negative effect on the number of lateral branches. An increase 

in triacontanol concentration to 5 mg.l-1 compared to the control had the highest growth traits, whereas a 

concentration of 10 mg.l-1 triacontanol led to a decrease in the average growth traits under study. The total 

chlorophyll level in full-strength Hoagland nutrient solution showed a 10% increase compared to half-strength 

Hoagland solution. 

 
Conclusion: Therefore, based on the experimental results, it can be claimed that the use of full-strength 

Hoagland nutrient solution leads to an increase in growth traits and photosynthetic pigments in basil plants, 

which can make this medicinal plant economically and medicinally justifiable. 
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 های فتوسنتزی ریحانرنگیزهو  عملکرد بر اکانتانولیترو  هوگلند محلول غذایی تأثیر
 (Ocimum basilicum L.) 

 
 3، مینا امانی1آذر، علیرضا مطلبی1، صاحبعلی بلندنظر2، فاطمه هاشمی*1سعیده علیزاده سالطه

 

     40/41/4141تاریخ دریافت:  41/41/4141تاریخ پذیرش: 

 
 .ایران تبریز، تبریز، کشاورزی، دانشگاه دانشکده باغبانی، مهندسی و علوم و استاد گروه دانشیار -4
 .ایران تبریز، تبریز، کشاورزی، دانشگاه دانشکده باغبانی، مهندسی و علوم دانش آموخته گروه -1

 .نایرا تبریز، تبریز، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، مهندسی و علوم گروه ،باغبانی گیاهان برداشت از پس و تولید فیزیولوژی دکتری دانشجوی -1
 Email: s.a.salte@gmail.com*مسئول مکاتبه: 

 
 چکیده

در دو غلظت از محلول غذایی  اکانتانولیتر کننده رشدتنظیم غلظت تأثیراین پژوهش به منظور بررسی  اهداف:مقدمه و 
حان گیاه ری های فتوسنتزیو رنگیزه )صفات رشدی( هوگلند و هوگلند کامل بر روی عملکرد اقتصادی دومیکهوگلند شامل 

(Ocimum basilicum L.) .انجام گرفت 

 
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی که فاکتور اول شامل غلظت محلول غذایی با دو  ها:مواد و روش

 گرم در لیتر بامیلی 44و  پنج، در سه غلظت صفر اکانتانولیترهوگلند و هوگلند کامل و فاکتور دوم شامل  دومیکسطح 
بر روی  ،تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی گلخانه در 4131 – 4130 زراعی سال روی گیاه ریحان در تکرار  سه

 انجام گرفت.  های فتوسنتزیصفات رشدی و رنگیزه
 

 کاهش غذایی محلول دو هر در جانبی هایشاخه تعداد لیتر بر گرممیلی 44 میزان به تریاکانتانول غلظت افزایش با ها:یافته
 مقایسه در رلیت بر گرممیلی پنج میزان به تریاکانتانول غلظت افزایش. داشت های جانبیکه تأثیر منفی بر تعداد شاخه یافت

 منجر تریاکانتانول لیتر بر گرممیلی 44 غلظت که صورتی در است، دربرداشته را رشدی صفات میزان بیشترین شاهد با
 44 میزان به کامل هوگلند غذایی محلول در کل کلروفیل سطح. است شده بررسی موردرشدی  صفات میانگین کاهش به

 .داد نشان افزایش هوگلند دومیک غذایی محلول به نسبت درصد
 

 فزایشا به منجرکامل  هوگلند غذایی محلول از استفاده که نمود ادعا توانمی آزمایش نتایج اساسبر بنابراین گیری:نتیجه
 ییدارو و اقتصادی نظر از دارویی گیاه این تواندمی که گرددمی ریحان گیاه های فتوسنتزیاقتصادی و رنگیزه عملکرد

 .باشد توجیه قابل
 

 های گیاهیکلروفیل، هورمونکاروتنوئید، های رشد، صفات رشدی، کنندهتنظیمکلیدی: های واژه
 

 مقدمه

استفاده از گیاهان دارویی به منظور درمان با تاریخ 
. امروزه در جوامع است زندگی انسان همزمان بوده

صنعتی و بسیاری از کشورهای پیشرفته و در حال 
توسعه، استفاده از طب سنتی و گیاهان دارویی برای 
حفظ سلامتی، به دلیل افزایش اعتماد مردم به استفاده از 
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درصد  14این گیاهان، بسیار چشمگیر بوده است، تقریبا 
گیاهی هستند که یا  داروهای تهیه شده دنیا دارای منشأ

اند و یا براساس گیری شدهمستقیم از گیاهان عصاره
اند )فاکناز و همکاران ترکیبات گیاهی، تهیه و سنتز شده

گیاهی ( .Ocimum basilicum L(. گیاه ریحان )1444
 تیرهیک گیاه دارویی مهم از ساله، معطر و علفی، یک
است که در درمان بسیاری از  (Lamiaceae)نعناعیان 

های ریحان دارای ساقه. باشدها مورد توجه میبیماری
متر و سانتی 11تا  41منشعب از قاعده و به ارتفاع 

های مستقیم و مخروطی با انشعابات فراوان شکل ریشه
های متقابل، باشد. برگتر میمسانتی 41تا  44به طول 

ر های معطدار و گلهای دندانهتیز نیز با کنارهبیضی نوک
های سفید و گاهی بنفش و مجتمع به صورت به رنگ

تایی در طول قسمت انتهایی  ششتا  چهارهای دسته
عنوان یک منبع غنی از ترکیبات ریحان به. ساقه دارد

( و 1کافئیکاسید و  1رزمانیکاسید خصوص ه )ب 4فنولیک
. (1441)جولیانی و سیمون  شودشناخته می 1فلاونوئیدها

شود، می ها تولیدها و برگرزمانیک در سرشاخهاسید 
بذر آن  .اما تجمع آن در ریشه نیز گزارش شده است

پیکر رویشی ریحان حاوی  بوده و حاوی موسیلاژ
مقدار اسانس ریحان باتوجه به شرایط  .اسانس است

متغیر است.  درصد 1/4تا  1/4اقلیمی محیط کشت، بین 
دهنده اسانس بسیار متفاوت هستند، ولی ترکیبات تشکیل

، 0وژنولا، 1سیترال ،1، متیل کاویکول1طورکلی لینالولبه
از  41و متیل سینامات 44، کامفور44، ژرانیول3سینئول

به صورت  ر بازارهای جهانیاجزای مهم اسانس بوده و د
براساس د. شونعطر، دارو و صنایع غذایی مبادله می

 های شیمیاییدهنده اسانس، تیپتشکیل ترکیبات معطر
متعددی از ریحان شناسایی و معمولاً براساس ناحیه 

های اند. مقدار اسانس بافتنامگذاری شده جغرافیایی
 خراج متغیرمرحله نمو و روش است ،مختلف بسته به اندام

 ،آید از نظر کیفیتها به دست میاسانسی که از گلاست. 
که از کل پیکر رویشی گیاه  بهتر از اسانسی است

برای تولید اسانس با کیفیت و کمیت  .شوداستخراج می

                                                           
1 Phenolic 
2 Razmanic acid 
3 Caffeic acid 
4 Flavonoids 
5 Linalol 
6 Methyl cavicol 

شود که پیکر رویشی گیاه ریحان در توصیه می بالا
پیکر رویشی  اسانس از. مرحله تمام گل برداشت گردد

های تازه یا خشک شده( به دو ها و گلها، سرشاخه)برگ
آب استخراج  با بخار روش معمول تقطیر با آب یا تقطیر

تر از آب بوده و جداسازی ریحان سبکاسانس  .شودمی
 پذیر استاسانس به راحتی امکان - مخلوط آب آن از

؛ 1444شریفی و همکاران ؛ 1411)امانی و همکاران 
 (.1441زایی و همکاران یوسف
برای اولین بار در گیاه یونجه ( Tria) اکانتانولیتر

 14کشف شد. تریاکانتانول یک الکل نوع اول با زنجیره 
کربنه است و به طور طبیعی در موم اپی کوتیکول گیاه 

اند که کاربرد شود. مطالعات نشان دادهیافت می
تریاکانتانول باعث افزایش وزن خشک گیاه و کاهش 

 زادهشود )تقیآمینواسید و پروتئین می محتوای قند،
کننده میتنظ کیعنوان به(. 1411باغچه باغ و همکاران 

 )چن و اهیرشد گ میمسئول تنظ یهامیآنز تیرشد، فعال
را تحت  اهانیگ یکیمتابول یندهای( و فرا1441 همکاران

 هانایرشد و عملکرد گ شیبه افزا قرار داده و منجر ریثأت
؛ 1414؛ اسلام و محمد 1414اسلام و همکاران ) شودیم

 هک است گیاهی هورمون یک تریاکانتانول .(1441مظفری 
. باشد داشته گیاهان روی متفاوتی تأثیرات است ممکن
 ربها همیشه گل دارویی گیاه روی مطالعه یک مثال، برای
 44ات پنج غلظت با تریاکانتانول پاشیمحلول که داد نشان
 وزن برگ، سطح آذین،گل عملکرد افزایش به منجر مولار

 مولار 44 تا غلظت پنج شد. همچنین، خشک و تر
اد د افزایش نیز را خشک ماده درصد میزان تریاکانتانول

 طورکلی،به. (1411بان و همکاران زاده باغچه)تقی
 برگی پاشیمحلول صورتبه تریاکانتانول از استفاده

 خصوصیات و عملکرد افزایش جهت تواندمی
 که اندکرده تعدادی از محققان گزارش  فیتوشیمیایی

 زسنت فتوسنتز، عملکرد و رشد تریاکانتانول کاربرد
 الیتفع تثبیت نیتروژن، غذایی، مواد و آب جذب پروتئین،

قند،  کاهش آزاد، هایاسیدآمینه محتویات و هاآنزیم

7 Citral 
8 Eugenol 
9 Cineol 
10 Geraniol 
11 Camphor 
12 Methyl cinnamate 
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 در را اسانس فعال ترکیبات و محلول هایپروتئین
د )نئیم و همکاران بخشیمی مختلف بهبود محصولات

و به ارزش غذایی و دارویی گیاه ریحان  توجهبا(. 1444
-غلظت ومحلول غذایی هوگلند  باتوجه به تأثیرات مثبت

بر روی عملکرد و زیست توده  اکانتانولیهای متفاوت تر
گیاهان دارویی مختلف این تحقیق به منظور دستیابی به 

انجام ریحان  و عملکرد رشدی بیشترین زیست توده
 گرفت.
 

 هامواد و روش
 لتریاکانتانوتأثیر  بررسی منظور به حاضر تحقیق

 دومیک و کامل هوگلند) غذایی محلول غلظت دو در
 گیاه عملکرد و رشدی خصوصیات از برخی برهوگلند( 

 – 4130 زراعی سال در های فتوسنتزیو رنگیزه ریحان
 دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی گلخانه در 4131
 عرض دقیقه 11 ودرجه  10 جغرافیایی عرض در ،تبریز

 ارتفاع با و شمالی طول دقیقه 11 درجه و 11 شمالی،
 مطالعات. گرفت انجام دریا سطح از متر 4111

 و هاسبزی فیزیولوژی آزمایشگاه در نیز آزمایشگاهی
در این  .شد انجام کشاورزی دانشکده دارویی گیاهان

بذرها از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد.  ،پژوهش
طرح کاملاً تصادفی فاکتوریل در قالب صورت آزمایش به

 دومیک( و 4هوگلند کامل )جدول  که فاکتور اول شامل
، رصفنتانول در سه سطح دوم تریاکا و فاکتور هوگلند

تکرار و در هر تکرار  سهگرم در لیتر و میلی 44و  پنج
گیاه ریحان انجام گرفت. در هفته اول از بوته  چهار

 دومیکرویش تا استقرار کامل گیاه، آب و محلول غذایی 
اعمال شد. برای این منظور ابتدا بذرهای یکسان  هوگلند

درصد به مدت یک دقیقه  1/4 سدیم با هیپوکلریت
بذرها در سینی نشا کشت شده و بعد ضدعفونی شده و 
 برگی پنجتا  چهارنی که گیاه به اندازه از رشد بذرها، زما

با حجم  44هایی با شماره رسید، نشاهای آماده به گلدان
لیتر و بستر کشت پرلایت با اندازه متوسط و  1/1

از  پس داده شدند.انتقال  یکبه  سهکوکوپیت به نسبت 
تیمارهای محلول غذایی اعمال  ،هاانتقال نشا به گلدان

 محلول در مصرفکم و پرمصرف عناصر نسبتشدند. 
. است شده آورده 1 جدول در کامل هوگلند غذایی

 ها به مقدار تعیینهای غذایی با اضافه کردن نمکمحلول
رسانی لیتری تهیه شدند. محلول 144های شده به بشکه
صورت دستی و روزانه صورت پذیرفت. به گیاهان به

pH داسی و فسفریک اسید از استفاده با غذایی محلول 
 غذایی محلول EC. شد نگهداری شش محدوده در نیتریک

 44 تا هفت هر و (1)جدول  شده کنترل مداوم طوربه نیز
 آبشویی نمک، تجمع از جلوگیری منظور به یکبار روز

 جلبک رشد از ممانعت برای. گرفت صورت کشت بستر
 نایلونی هایپوشش از غذایی محلول به نور رسیدن و

 . دش استفاده غذایی محلول حاوی هایبشکه بر روی تیره

 
 (mg.l-1) هوگلند دومیکهای غذایی هوگلند کامل و غلظت عناصر در محلول -1جدول 

 هوگلند دومیک هوگلند کامل عناصر غذایی

N 1/111 1/441 

K 114 441 

Ca 413 1/03 

P 11 41 

S 441 1/11 

Mg 13 1/11 

Fe 4/1 1/4 

Cl 0/4 3/4 

B 1/4 41/4 

Mn 4/4 41/4 

Zn 44/4 41/4 

Cu 41/4 441/4 

Mo 41/4 441/4 
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 هایشاخه تعداد صفت، این برای :تعداد شاخه جانبی
 .شد شمارش جانبی

 
آزمایش یعنی در زمان قبل از  انتهای در: ارتفاع بوته

 در نمونه هر ارتفاع گیاهان، برداشت از قبل و گلدهی
 خهشا هر ارتفاع که صورت  این به شد، گیریاندازه گلدان

 شکخط با انتهایی جوانه تا( یقه تقریباً) بستر سطح از
 و تکرار بار چهار ،نمونه هر گیریاندازه شد، گیریاندازه

 نظر در شاخه نهایی ارتفاع عنوانبه داده چهار میانگین
 .شد گرفته

 
 وزن تر و خشک اندام هوایی

 پس از برداشت قسمت رویشی در پایان آزمایش
-، وزن تر اندام هوایی اندازهگلدهی قبل از یعنی در زمان

شرایط سایه و در دمای اتاق )دمای گیری شد و سپس در 
هفت روز نگهداری گراد( به مدت درجه سانتی 11تقریبی 

-ها اندازهتا خشک شوند، سپس وزن هوا خشک آن شد

 گیری شد.

در انتهای آزمایش و پس از برداشت گیاهان، میانگین 
 ،گیری شد، به این صورت کهطول ریشه در گلدان اندازه

بستر )تقریباً یقه( تا نوک ریشه ارتفاع هر ریشه از سطح 
 چهارگیری هر نمونه گیری شد، اندازهکش اندازهبا خط

عنوان طول نهایی ریشه داده به چهاربار تکرار و میانگین 
 نظر گرفته شد.رد
 

 ، کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل 
، کل و کاروتنوئید با استفاده از a ،bمیزان کلروفیل 

های گیری تصادفی از برگبا نمونه (1441)روش پورا 
گیری شد. درصد اندازه 04گیری با استون بالغ و عصاره
گرم از نمونه برگی هر  11/4ابتدا حدود  ،برای این کار

صورت تصادفی جدا شد و در داخل فویل گلدان به
آلومینیومی پیچیده و پس از قراردادن بر روی یخ، به 

گرم نمونه برگی را  11/4آزمایشگاه منتقل شدند. سپس 
درصد ساییده  04لیتر استون میلی پنجدر هاون چینی با 

ها به صورت محلول یکنواختی درآمد. نمونهشد تا به
دقیقه با سرعت  44مدت های سانتریفیوژ منتقل و بهلوله

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. در مرحله بعد  1144
گاه میزان جذب نور محلول با استفاده از دست

 111و  111، 114های اسپکتروفتومتر در طول موج
ها در نانومتر قرائت گردید. درنهایت مقدار جذب نمونه

 کامل هوگلند غذایی محلول دهندهتشکیل کودی هاینمک مقادیر -2جدول

 ( lmg.-1مقدار نهایی ) (lmg.-1غلظت محلول استوک ) ترکیبات
 عناصر غذایی پرمصرف

4PO2KH 131 1 

3KNO 101 1 

2)3Ca(NO 232 1 

4MgSO 242 2 

 مصرفعناصر غذایی کم

3HBO 62/2 

1 
2MnCl 62/1 

4ZnSO 22/0 

4CuSO 06/0 

4Mo2H 02/0 

 1 1 کلات آهن

 ( محلول غذایی استفاده شده در آزمایش1-m.dS) ECو  pHمیزان  -3جدول 

 pH EC محلول غذایی

 10/4 33/1 هوگلند کامل
 41/4 31/1 هوگلند دومیک
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 b، کلروفیل (4)رابطه  a روابط جاگذاری و مقدار کلروفیل
محاسبه  (1)رابطه  و کاروتنوئید (1)رابطه  ، کل(1)رابطه 

گرم بر گرم وزن شد. گزارش نهایی مقادیر برحسب میلی
 .تر برگ بیان شده است

 
Chla (mg/g) = [(12.25 ×  A662) − (2.55 × A₆₄₅)] × [V/W] [4]         

               [1]     Chlb (mg/g) = [(20.31 ×  A₆₄₅) − (4.91 × A662)] × [V/W] 

[1]         Chlt(mg/g) =  Chla + Chlb 

[1]       Chl(x + c)(mg/g) = (1000 A470 − 2.27 Ca − 81.4 Cb)/227 
 
 
 

 

aChl کلروفیل :a ،bChl : کلروفیلb ،tChlکلروفیل کل : ،
(x+c)Chl :)کاروتنوئید )گزانتوفیل + کاروتن. 

 
 ها تجزیه و تحلیل داده

 یکنواختی و هاماندهباقیبودن  در ابتدا آزمون نرمال
مورد تأیید قرار های درون تیماری انجام شده و واریانس

صورت فاکتوریل در ها بهتجزیه واریانس داده گرفت.
ه مقایس. تصادفی در سه تکرار انجام شد کاملاًقالب طرح 

نج پها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین تیمار
 افزار ها از نرمانجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده درصد

SPSS (Ver. 20) برای رسم نمودارها از نرم افزار  و
 د.استفاده ش اکسل

 
 
 
 
 

 و بحث جینتا
 صفات رشدی 

های جانبی تحت تأثیر نتایج نشان داد که تعداد شاخه
تانول نکتور محلول غذایی هوگلند و تریاکااثر متقابل دو فا

مقایسه (. 1)جدول  قرار گرفتدر سطح احتمال یک درصد 
 دو هر در جانبی هایشاخه تعدادها نشان داد که میانگین
 غلظت در هوگلند دومیک و کامل هوگلند غذایی محلول

 دهدمی اننش افزایش نتانولتریاکا از لیتر بر گرممیلی پنج
 با لیکن ؛که از لحاظ آماری در یک گروه قرار گرفتند

 لیتر بر گرممیلی 44 میزان به نتانولتریاکا غلظت افزایش
 کاهش غذایی محلول دو هر در جانبی هایشاخه تعداد

 رد جانبی هایشاخه تعداد میانگین این، بر علاوه. یابدمی
 ولمحل به نسبت را بیشتری مقدار هوگلند دومیک محلول
 لیتر بر گرممیلی پنج غلظت در کامل هوگلند غذایی
  (.4)شکل  دهدمی نشان نتانولتریاکا

 
 بر صفات رشدی ریحان اکانتانولیترو هوگلند  ییمحلول غذااثر  تجزیه واریانس -4جدول 

 است. دارغیرمعنیو  یک درصد، پنج درصدداری در سطح احتمال به ترتیب معنی  nsو  * ،**

 
 

 

 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک  وزن تر گیاه ارتفاع بوته جانبی تعداد شاخه
 گیاه

 سطح کل بوته

 7/847741** 1/33** 1/1141** 3/111** 0/11** 4 هوگلند

Tria 1 **1/41 ns1/1 ns4/431 *1/1 **8/31383 

 Tria 1 *0/1 ns41/44 ns1/41 ns3/4 **71/18111هوگلند * 

 1/4114 0/4 1/34 0/1 1/4 41 خطای آزمایش
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 های مختلف تریاکانتانول در محلول غذایی هوگلند بر تعداد شاخه جانبیاثر دو فاکتور غلظت -1شکل 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

 

قابل ها اثر متنتایج، تجزیه واریانس دادهبراساس 
نتانول بر صفت سطح کل محلول غذایی هوگلند و تریاکا

باشد دار میدرصد معنی یکبوته در سطح احتمال 
نتایج، مقایسه میانگین سطح کل بوته  اساسبر (.1)جدول 

هوگلند نشان  دومیکدر محلول غذایی هوگلند کامل و 
متعلق به  سطح کل بوتهحداکثر میانگین  دهد کهمی

یتر گرم بر لمیلی پنجمحلول غذایی هوگلند کامل با غلظت 

طوری که میزان سطح کل بوته ، بهباشدنتانول مییاکاتر
داری نداشت. علاوه در هر دو محلول غذایی اختلاف معنی

بر این، حداکثر میزان سطح کل بوته متعلق به تیمار 
باشد که گرم بر لیتر میمیلی 44با غلظت  اکانتانولیتر

هوگلند بیشترین  دومیکدرمقایسه با محلول غذایی 
 (.1)شکل  مقدار را به خود اختصاص داد

 

 
 های مختلف تریاکانتانول در محلول غذایی هوگلند بر سطح کل بوتهاثر دو فاکتور غلظت -2شکل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

 

ها اثر محلول براساس نتایج، تجزیه واریانس داده
 یکغذایی هوگلند بر صفت طول ساقه در سطح احتمال 

(. در مورد صفت طول 1باشد )جدول دار میدرصد معنی
ساقه حداکثر میانگین متعلق به محلول غذایی هوگلند 

-هوگلند اختلاف معنی دومیککه با تیمار  باشدکامل می

تجزیه  براساس نتایج (.1)جدول  داری نشان داد
اثر محلول غذایی هوگلند بر صفت وزن  ،هاواریانس داده

دار درصد معنی یکح احتمال تر و خشک در سط
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باشد. همچنین اثر فاکتور تریاکانتانول بر وزن تر و می
دار شد درصد معنی پنجخشک بوته در سطح احتمال 

(. در مورد صفت وزن تر و خشک حداکثر 1)جدول 
 باشدمیانگین متعلق به محلول غذایی هوگلند کامل می

خشک بوته در  بیشترین میزان وزن(. همچنین 1)جدول 
م بر گرمیلی پنجمربوط به غلظت فاکتور تریاکانتانول 

 (.1باشد )شکل لیتر می

 

 
 های مختلف تریاکانتانول بر وزن خشک گیاهاثر غلظت -1شکل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای

 
 هوگلند غلظت دو در شده گیریاندازه صفات میانگین -1 جدول

 تیمار
غلظت محلول غذایی 

 هوگلند
 ارتفاع بوته

(cm) 

وزن تر گیاه 
(g) 

وزن خشک گیاه 
(g) 

 a114/11 a111/10 a134/3 هوگلند کامل 4
 b131/11 b104/11 b131/1 هوگلند دومیک 1

  
های نمکی هوگلند براساس نتایج، استفاده از غلظت

همچون  ،رشدیکامل تأثیر بسزایی در افزایش عملکرد 
 افزایش وزن تر و خشک گیاه و ارتفاع بوته دارد.

 در اکانتانولیاند که کاربرد ترمطالعات نشان داده
زاده و همکاران تقسی) اهیوزن خشک گ زانیم شیافزا

 ماریشده، ت ارائه یهاگزارش یط. داردتأثیر  (1411
 اهیرشد گ شیدر افزا ینقش مثبت اکانتانولیبا تر یخارج

و  کی)کل یو عدسک آب حانیر، Erythrina variegata در
ظیم دلیل تنتریاکانتانول بکرده است.  فایا( 1444 همکاران
د بهبود رش بموج زهای مرتبط با فتوسنتاز ژن بسیاری

زم لا طن شریاول(. 1441)سینگ و همکاران شود می
یش در بیوماس تولیدی زای گیاهان، افلابرای عملکرد با

-از نظر ماده خشک است. تریاکانتانول مانند سایر تنظیم

-کعنوان یکی از مهمترین محرهب ،های رشد گیاهیکننده
های رشد گیاهی شناخته شده است و بسیاری از 

)پروین و  دنکیم میرا تنظ رشدی گیاهانفرایندهای 
بن کر اکسیدان دیزبه می نتزشدت فتوس(. 1444همکاران 

هوا، دما و شدت نور بستگی دارد. یکی از مهمترین 
-، مقدار گاز دینتزن و شدت فتوسزاثر در میؤعوامل م

بیبت ش تثزایاف قانول از طرید کربن است. تریاکانتیاکس
تر از ژن روبیسکو در لااکسید کربن و رونویسی بادی
 ایشزو اف زهای گیاهی باعث بهبود فتوسنتگونه عانوا

زاده د )تقیشوی و وزن گیاهان میزتنتجمع مواد فتوس
دلیل پاشی تریاکانتانول بمحلول(. 1411و همکاران 
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افزایش سرعت فتوسنتز باعث افزایش طول ساقه گیاه 
  (. 1441بادرشبویه گردید )عزیز و همکاران 

 
 فتوسنتزیهای رنگیزه

 ها محلول غذاییبراساس نتایج تجزیه واریانس داده
درصد  پنجطح احتمال س هوگلند بر کلروفیل کل در

اثر فاکتور هوگلند و تریاکانتانول بر سایر  بود ودار معنی
(. 1داری نداشت )جدول های گیاهی تأثیر معنیرنگیزه

بیشترین میزان کلروفیل کل مربوط به تیمار هوگلند کامل 
 دومیککه با تیمار  بودگرم بر گرم( میلی 144/110)

به عبارتی  (.1شکل ) داری داشتهوگلند اختلاف معنی
استفاده از هرکدام از ترکیبات هوگلند و تریاکانتانول به 

ثر تنهایی بر صفات مورد بررسی اثر داشته است و ا
استفاده از دار نبود. متقابل در بسیاری از صفات معنی

تواند روی بیوسنتز و کننده رشد گیاهی میمواد تنظیم
طور مستقیم روی حتی تجزیه کلروفیل و درنتیجه به

ا به های کاروتنوئید نیز بفتوسنتز تأثیر بگذارد. رنگدانه
توانند های کوتاه با انرژی زیاد، میموجدام انداختن طول

ای هاکسیژن تکی را به سه تایی تبدیل و با حذف رادیکال
 کنندگی نشان دهندآزاد اکسیژن تولیدشده، نقش پاک

العات استفاده از براساس مط .(1441)کردی و همکاران 
ای برای پرورش گیاهان طور گستردهمحلول هوگلند به

شود و برای مختلف در کشت هیدروپونیک استفاده می
رشد گیاهان بسیار مناسب است )شریفی و همکاران 

 اشیپمحلول متقابل اثر علمی، تحقیقات به باتوجه (.1411
 عوامل به است ممکن هانگیا روی بر غذایی محلول دو

 :از عبارتند نکات از برخی. باشد داشته بستگی مختلفی
ها، غلظت محلول ترکیبهای ژنتیکی در گیاهان، تفاوت
نوع گیاه و متغیرهای محیطی که این عوامل  ها،محلول

داری اثرات متقابل تأثیرگذار ممکن است روی عدم معنی
 (.1411زاده و همکاران باشد )تقی

 
 ریحان ینتانول بر صفات فیزیولوژیکتریاکا هوگلند و ییمحلول غذاتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 ns1/13 ns1/44401 *1/1114 ns1/041 4 هوگلند

Tria 1 ns1/1144 ns1/1411 ns0/1111 ns1/4111 
 Tria 1 ns3/111 ns1/1131 ns1/1143 ns1/011هوگلند * 

 111 4141 1/1111 4/1111 41 خطای آزمایش
 است.دارو غیرمعنییک درصد، پنج درصد داری در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  * ،**

 

 
 میانگین اثر محلول غذایی هوگلند بر کلروفیل کل -1شکل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون در یکدیگر با داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای تیمارهای
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 گیرینتیجه

توجه به مطالعات انجام شده، استفاده صحیح از با
هورمون محرک رشد تریاکانتانول و محلول غذایی یکی 

است. در از عوامل مهم و مؤثر برای حصول عملکرد بالا 
، در بیشتر صفات استفاده از هرکدام از پژوهش حاضر

ترکیبات هوگلند و تریاکانتانول به تنهایی بر صفات مورد 
بررسی اثر داشته است و اثر متقابل در بسیاری از 

دار نبود. از این رو، مصرف محلول غذایی صفات معنی
لیتر ر گرم بمیلی پنجهوگلند کامل و تریاکانتانول با غلظت 

 .شودتوصیه می
 

 سپاسگزاری
از دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز به خاطر      

 شود.شان تشکر و قدردانی میهای صمیمانههمکاری
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