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 دهيچک

به  اهانیگ هيتغذ يها برانانوکود اده ازتفاس ،کشاورزينانو در بخش  يفناور يکاربردها نيتراز مهم يکي 

 لی  به دل ك،یدروپونیکشت ه و باشديم تولید يهانهيو به حداقل رساندن هزه گیاهي بهبود تغذيمنظور 

 نيب د  است. گیاهان دارويي دیتول يابر مناسب يخاک، روش يبرا يطیمح ستيز هاييآلودگ جاديعدم ا

واقع در نظر  ايدر سه تکرار در گلخانه يادفتص طرح  کاملاً بقالدر  ليبه صورت فاکتور يمنظور پژوهش

 ش امل  آزم ايش ي اي ن  ه ا عام ل د. ش)آبکشت( اجرا  كیدروپونیه کشت در ييایتاليا حانير آباد کرج بر

 پاش ي محل ول  ،(ت ر یدر ل گرميلیم 1000 و 500ف، در سه سطح )عدم مصر كیومیه دیاس پاشيمحلول

 هورمون سیتوکنین پاشيمحلول و (روي نانو کلات ن وهآ نانو کلات ،رصفح )سط سهدر  عناصر ريزمغذي

عملک رد و   اف زايش غلظ ت اس ید هیومی ك     ب ا مطابق نتايج،  .بود میکرومولار( 100و  صفردر دو سطح )

 هورم ون  و همچن ین  پاش ي عناص ر ريزمغ ذي آه ن و روي    محل ول صفات کیفي ريحان افزايش يافت و 

 1000اسید هیومیك اثرات متقابل سه گانه  .شد ه شاهدنسبت بد ريحان کرعملب افزايش سب سیتوکنین

و همچنین برهمکنش  درصد 99/39 منجر به افزايش سیتوکینین گرم در لیتر در نانو کلات روي درمیلي

 34/115 س یتوکینین س بب اف زايش    ر در ن انو ک لات آه ن در   گ رم در لیت   میلي 1000اسید هیومیك 

 د.شبه شاهد بت نس اهوزن خشك گی يدرصد

 

 پاشي رويپاشي آهن، محلولکلروفیل، محلول کاروتنوئید، طوبت نسبي برگ،ر کليدی: واژه های 

                                           
 )kiau.ac.irmohammad.ilkaei@(رنده مسئول نگا *

 

 

 هاي به زراعیمجله پژوهش

 1400  تابستان ،2 رها، شم13لدج
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 مقدمه

امروزه کاربرد بیش از اندازه کودهاي شیمیايي 

هاي زيست محیطي شده سبب افزايش آلودگي

از  يمختلف يايمزا يدارا كیومیه دیاساست. 

حفظ و  ،اناهیگ يدهشهيرشد و ر شيجمله افزا

 دیتول کارايي شيو افزا اهیسلامت گ شياافز

توسط  يمغذ عناصر، بهبود جذب عملکرد

گوگرد،  يدارا اسید هیومیك است. اهانیگ

از  يمختلف و برخ يازت، فسفر با درصدها

 يمس و رو م،يزیمن م،یفلزات مانند کلس

از چند  يمخلوط كیومیه دی. کود اسباشديم

 ييایمیخواص ش يکلر وط است که به بیترک

را بر خاک و  يبه هم دارند و اثرات مختلف هیشب

 Kaya et al., 2017; Safaee)دارد اهانیرشد گ

et al., 2016) . Elansary et al (2020) 

گزارش کردند که کاربرد اسید هیومیك به 

در افزايش عناصر ريزمغذي دلیل وجود 

 اهسبي برگ گیو رطوبت ن بوته عملکرد، ارتفاع

حققین بیان داشتند که ن ماي .موثر بود عنانع

 يوربهره شيافزا يبرااستفاده از اسید هیومیك 

 کمك به تحمل گیاهان دارويي و تیفیو ک

 .هاي محیطي بسیار کاربردي استشتن

دلیل کودهاي آلي از جمله اسید هیومیك، به 

 فراهمي متعادل عناصر غذايي براي گیاه، 

يش دسترسي افزا بموجها، از جمله ريزمغذي

 ه به عناصر غذايي شده و سببگیا

 افزايش رشد، عملکرد و کیفیت گیاه  

 . (Han et al., 2016) شودمي

و آهن، در رش د و   يمانند رو ،يزمغذيعناصر ر

و در  بس  یار پ  ر اهمی  ت هس  تند اه  انینم  و گ

 دی  مانند فتوسنتز، تول ،يکيولوژيزیف يندهايفرآ

ب ه   ق ش ن لیکلروف لیرشد و تشک هايهورمون

موج ب   اه ان گی در هاو کمبود آن دسزايي دارن

 باع  ث و دهش   ييعناص  رغذا نیع  دم ت  وازن ب  

خواه    د ک    اهش عملک    رد محص    ولات  

 ;Dimkpa & Bindraban, 2016).ش   د

Qureshi et al., 2018)    Di Iorio et al 

 دیاس   ت ومم  ک ه ک اربرد   ر داشتنداظها (2019)

 شياف زا  آه ن موج ب   پاشيو محلول كیومیه

 دیکاربرد اس   شد، اما اریخ میوه عملکردو  شدر

آه  ن، در  پاش  يمحل  ولنس  بت ب  ه  كی  ومیه

 اری  خ يفتوس نتز  هايزهیعملکرد و رنگ شيافزا

 .موثرتر بوده است

هس تند ک ه ب ه ط ور      يآل   باتیها ترکهورمون

هورم ون   .ش وند يخته م  سا اهانیدر گ يعیطب
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رشد هاي مهم براي از جمله هورمون نیتوکنیس

اي ن  اس ت.  ايي گیاهان رش اندام هوو گستاه گی

کنن ده رش د نق ش     میبه عن وان تنظ    هورمون

 تکثی ر و  در ژهي  ب ه و  اه ان، یدر رش د گ  يمهم

مانند  ييندهايدارد و در فرآ اهیگ يسلول میتقس

  ،هده  ي در گی  اش  اخهس  لول،  اف  زايش ان  دازه

و  م وثر ب وده  برگ  سطح شيتوسعه برگ و افزا

 ش ود يم   اهی  گ تی  فیو ک تی  سبب بهبود کم

(Ren et al., 2019).  کلروفیل و رطوب ت  میزان

 نقش آن در فتوسنتز گیاه،نسبي برگ به دلیل 

 است. ارکان مهم در رشد و عملکرد گیاهيکي از 

 ،Shehata & Nosir  (2019)طب ق گزارش  ات 

 شيموج  ب اف  زا نیوکنتیک  اربرد هورم  ون س  

 ريس ا و  ، ارتفاع گیاهلیکلروف عملکرد، محتواي

 شد. حانير يفیک تفاص

 نن وي هاياز روش يکي آبکشت )هیدروپونیك(

 س تم یس ني  در کشاورزي اس ت و اس تفاده از ا  

اس تفاده از  ع دم  از جمله  يفراوان يايمزا يدارا

ب ه   يمص رف  ه اي ن ه يدر هز جوييخاک، صرفه

کاره ا، کمت ر ب ودن     شتریب شدن زهیمکان لیدل

ب ودن   يخاکزي به عل ت ض دعفون   هايماريیب

مص رف آب و   رد ييوجصرفهت و ي کشاهسترب

. (Ahmad et al., 2012) دباش  يم   ييمواد غذا

به دلیل توسعه اقتص ادي   کشت گیاهان دارويي

ه اي  و همچنین کاربردهاي گوناگون در زمین ه 

وده از ديرباز مورد توج ه کش اورزان ب     مختلف،

است. ريحان گی اهي سرش ار از م واد مغ ذي و     

دس تگاه   ب راي  اصوص  اوان خخواص دارويي ف ر 

، ح ان ير يتهيوار نياز بهتر يکيارش است و گو

( .Ocimum basilicum L) ييای  تاليا ح  انير

 رهیمعطر و سبز ت ف،یلط ييهاکه برگ باشدمي

ه اي  نس بت ب ه س اير واريت ه     اين واريت ه  دارد.

 ياهی  گريحان  تري دارد.بزرگهاي ريحان برگ

رف ب ر مص    که علاوه ، به طورياست تیپراهم

و در  دارد نی ز  يفراوان   ي ي دارون، کاربرد ازه آت

 ک  اربرد گون  اگوني دارد ص  نايع غ  ذايي نی  ز   

(Barbosa et al., 2014; Lal et al., 2016) .

ايتالیايي  حانير اهیگ تیبا توجه به اهم نيبنابرا

و  عناصر ريزمغذيو  كیومیه دیاسمهم و نقش 

 ،اناه  یگ هي  در بهبود تغذ هورمون سیتوکینین

عملک رد و برخ ي    يررس  ا هدف بش بوهژپن اي

اج  را ش  د.  ييای  تاليا ح  انير ص  فات کیف  ي 
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 هامواد و روش

در قالب طرح  ليپژوهش به صورت فاکتور نيا  

واقع  ايدر سه تکرار در گلخانه يتصادف کاملاً

 ييایتاليا حانير گیاهدر نظر آباد کرج بر 

(Ocimum basilicum L.) در کشت 

 يمارهایت. را شداجت( )آبکش كیدروپونیه

در  كیومیه دیاس پاشيمحلول شامل يشيآزما

 1000، 500شاهد،  يا سه سطح )عدم مصرف

عناصر  پاشيمحلول (،تریدر ل گرميلیم

 ،نانوکلات آهن، صفردر سه سطح ) ريزمغذي

شي هورمون پامحلول و (ينانو کلات رو

 100و  صفردر دو سطح ) سیتوکنین

 گرم 1دار به مقش ژوهاين پ میکرومولار(. در

نانو کلات روي به  گرم 5/0ت آهن و نانو کلا

-6از هورمون سیتوکنین نوع  کار برده شد و

BAP دو  يدر ط پاشيمحلول د.استفاده ش

 ءنشا ينیابتدا نشاها داخل سمرحله اجرا شد. 

 هاياهچهیسه هفته، گکشت شدند و پس از 

يسانت 15)با ارتفاع  هاييدر گلدان يبرگسه 

 اهانی( کاشته شدند. گمترينتسا 12 و قطر رمت

دوم هوگلند به طور مرتب هر روز  كيبا محلول 

به هاگلدان آبشدند. زه ياری( آبکباري ي)روز

 در و آوريجمع يکيالکتر تيهدا نتعیی منظور

. صورت گرفتبا آب  ييآبشو از،نی صورت

پس از دو ماه  حانري هاياز بوته رداريبنهنمو

 نیانگیم اهان،یگدوره رشد  ير طد .شدانجام 

به  و گرديدثبت  گلخانه يحداقل و حداکثر دما

و دامنه  گراد بوديدرجه سانت 31و  16 بیترت

ثبت درصد  60-65 نیگلخانه ب يرطوبت نسب

دو  بیبه ترت پاشي. مرحله اول و دوم محلولشد

هفته و چهار هفته بعد از استقرار نشاها داخل 

شد.  جامان دستي شپاسم هلیسو به ،هاگلدان

شدند.  پاشيشاهد با آب مقطر محلول اهانیگ

ارتفاع گیاه، وزن تر و وزن خشك  رینظ يصفات

 و برگ يرطوبت نسب اندام هوايي، قطر ساقه،

 ي، محتواbو  a لیکلروف) هاي فتوسنتزيرنگیزه

 .ندشد يرگیاندازه (دیکارتنوئ و لیلروفکل ک

-هدرج اندازکش م خطاز ه تفادا اسارتفاع گیاه ب

گیري وزن تر و وزن جهت اندازه. گیري شد

خشك گیاهان از ترازوي ديجیتال استفاده شد 

واحد گرم بر مترمربع محاسبه  سپس به و

بلافاصله پس از برداشت توزين گرديد. گیاهان 

گیري وزن براي اندازه د.و وزن تر يادداشت ش

اق ماي اتخشك، گیاهان به مدت دو هفته در د
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و سپس توزين  نگهدارياد( رگه سانتيدرج 25)

قطر ساقه نیز با استفاده از کولیس  شدند.

 گیري شد.ديجیتال اندازه

رابطه  قياز طر يرطوبت نسب يمحتوا زانیم

 .گرديدمحاسبه  زير

                                                      (:  1رابطه )

                                                                                                          

= DW برگ، تروزن= FWدر رابطه فوق  که

 وزن اشباع برگ است= SWوزن خشك برگ، 

(Ferrat & Loval, 1999). 

 به روش  و کارتنوئید محتواي کلروفیل

Arnoun (1967) ين روش ا در د.ش ريیگزهداان

گیري از برگ میزان نور جذب عصارهبعد از 

شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

محاسبه نانومتر براي  645 و 663هاي موج

 470طول موج در و  bو  aکلروفیل غلظت 

 ت شد سپسيادداشکارتنوئید غلظت براي 

هاي زير محتواي کلروفیل توسط فرمول

 محاسبه شد.

– )663*A.52)=(121-L.ghl.a(mC

)*D64779*A(2. 

)*D6471*A(5.-)6635*A)=(21.1-L.Chl.b(mg 

) + 66315*A)=(7.1-L.b(mg+Chl.a

)*D64771*A(18. 

hl. C3.27(mg  -) 470= 100(A Carotenoids

a) - 104(mg Chl. b)/227  

به  ChL. a+b, ChL. b, ChL. aکه در آن  

ع جموو م b, aترتیب محتواي کلروفیل 

 :Aگرم در لیتر، میلي و بر حسب a+bل فیلروک

هاي میزان جذب نور توسط عصاره در طول موج

= ضخامت خارجي کوت دستگاه  Dمربوطه. 

 متر است.اسپکتروفتومتر بر حسب سانتي

پژوهش با استفاده از  نيحاصل از ا يهاداده

 زین نیانگیم سهيو مقا دش هيتجز SAS افزاررمن

 مالاحت باکن دان يامنهچند داآزمون  توسط

 درصد صورت گرفت.   5 خطاي

 و بحث ايجنت

 ارتفاع گياه

(، 1نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدول 

پاشي اسید هیومیك، نشان داد که اثر محلول

و اثرات  عناصر ريزمغذي و هورمون سیتوکینین

دار با احتمال خطاي اثرات معني ها باقابل آنمت

افزايش  بود. با اهمره هتبو رتفاعيك درصد، بر ا

غلظت اسید هیومیك، ارتفاع گیاه افزايش يافت 

و همچنین  پاشي روي و آهنو کاربرد محلول

نیز موجب افزايش  پاشي سیتوکینینمحلول
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ارتفاع گیاه نسبت به شاهد )عدم مصرف( 

ن مقدار ارتفاع گیاه مربوط به بیشتريگرديد. 

م گريلمی 1000یومیك اثرات متقابل اسید ه

به سیتوکینین  روي درکلات نو نا لیتر دردر 

و همچنین برهمکنش  مترسانتي 35/29مقدار 

گرم در لیتر در نانو میلي 1000اسید هیومیك 

 83/29سیتوکینین به مقدار  در کلات آهن

 اين شاخص نیزکمترين مقدار  بود و مترسانتي

 ( تعلق مترسانتي 19/10) شاهد  تیمار به

 كیومیه دیاس پاشيلمحلو (.2 ل)جدو داشت

ارتفاع  شيمنجر به افزا روي و آهنعناصر و 

 بهبود لیبه دل اين امر شد که اهیگ

تغذيه گیاهي و فراهمي موادغذايي مناسب براي 

 ييجذب عناصر غذا دسترسي و شيافزاگیاه و 

سبب  كیومیه دیاس  .ه استدبو اهیتوسط گ

ع فاتو ار فتوسنتزکننده شده هايتداوم بافت

 & Dimkpa) يافت شيافزا نیزبوته 

Bindraban, 2016).et al (2021)  Amer ،

 شيموجب افزا كیومیه دیگزارش کردند که اس

 جيکه با نتا شد حانير اهیگو عملکرد  رشد

کاربرد  داشت. يهمخوان حاضر پژوهش

دلیل افزايش تقسیم سلولي در سیتوکنین به 

 .دشوان ميگیاهان سبب افزايش ارتفاع گیاه

  د کهنشان دا هاي اخیرشپژوه

و ارتفاع ريحان  رشد شيموجب افزا نینیتوکیس

(Ren et al., 2019)،  و همچنین گندم

(Zaheer et al., 2019)، جيکه با نتا ه استشد 

پژوهش مطابقت داشت.  نيحاصل از ا

  

 يه واريانس عملکرد و رطوبت نسبی برگتجز -1جدول 

 درجه منابع تغییرات

 يدآزا

 اندام وزن تر گیاه تفاعرا

 هوايي

وزن خشك اندام 

 هوايي

رطوبت نسبي  قطر ساقه

 برگ

 2 **11/128 **75/243 **65/329 **52/16 **97/117  (H)اسید هیومیك

 2 **59/164 **18/328 **50/416 **74/18 **31/201  (M)عناصر ريزمغذي

 1 **42/175 **52/371 **76/550 **35/82 **28/761  (C) سیتوکینین

H×M 4 **31/198 **07/487 **21/594 **59/40 **46/203 

H×C 2 **39/201 **58/582 **96/402 **14/34 **35/373 

M×C 2 **27/176 **29/614 **43/568 **59/46 **58/252 

H×M×C 4 **46/165 **36/427 **74/151 **20/51 **65/411 

 79/15 83/11 56/12 73/16 24/10 36 خطا

)درصد( یراتتغی بيرض    91/8 46/15 13/10 24/7 43/17 
 است. درصد خطاي پنج درصد و يك احتمال با داريمعني بیانگربه ترتیب  **و*
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 برگ یصفات عملکرد و رطوبت نسب نيانگيم سهيمقا -2جدول 

 هارتفاع گیا تیمارها
(cm) 

وزن تر اندام 

 هوايي
)2(g/m 

وزن خشك 

 اندام هوايي

)2(g/m 

 هقاسقطر 

(mm) 
 رطوبت نسبي

 اسید هیومیك (%) برگ

 گرم در لیتر()میلي

 عناصر ريزمغذي

 )گرم(

 سیتوکینین

 )میکرومولار(

 

 

1000 

  

 a35/29 a27/794 a25/382 a26/1 a13/74  100 روي

 b62/26 b56/624 b31/103 b17/1 b59/65 شاهد

 a83/29 a34/813 a85/412 b14/1 b70/64  100 آهن

 b33/26 b59/363 b67/318 c07/1 c28/56 هداش

 b48/26 b80/615 b94/321 c03/1 c76/53 100 شاهد

 c62/22 c43/567 c25/295 c05/1 c61/52 شاهد

  

 

500 

 

 b92/25 b66/628 b06/315 b15/1 b33/61 100 روي

 c13/22 c25/586 c18/283 b13/1 b46/63 هدشا

 b62/25 c61/579 c37/271 c05/1 b55/64 100 آهن

 c94/21 d97/533 c49/274 c02/1 b18/61 شاهد

 c57/21 d48/524 c96/269 c06/1 b05/66 100 شاهد

 d06/18 e33/464 d89/226 d91/0 c97/55 شاهد

 

 

 شاهد

 d13/18 e21/465 d41/382 c07/1 c46/53 100 روي

 e56/14 e66/445 d96/225 d79/0 d33/42 شاهد

 d84/17 e63/475 d76/234 d85/0 d56/50 100 نآه

 e43/14 e48/459 e81/215 d87/0 d82/51 شاهد

 e59/14 f94/400 e60/210 e74/0 d10/49 100 شاهد

 g19/10 g51/362 f72/191 f61/0 e98/45 شاهد
 .)درصدمال پنج ح احتسط رد ندانک آزمون (دار هستند هاي داراي حروف مشترک فاقد تفاوت معنينگیندر هر ستون میا

 

 وزن تر و وزن خشک اندام هوايی

عناصر ريزمغذي و ، اسید هیومیك پاشيمحلول اتاثر

  اثر باها آنو اثرات متقابل  هورمون سیتوکینین

وزن  وزن تر وبر  ،با احتمال خطاي يك درصد دارمعني

با  .همراه شديي ريحان ايتالیايي خشك اندام هوا

شك و وزن خوزن تر یك، هیوم دسیا غلظت افزايش

عناصر پاشي افزايش يافت. محلول نیز يياندام هوا

نیز موجب افزايش ريزمغذي و هورمون سیتوکینین 

يي نسبت به شاهد )عدم وزن تر و وزن خشك اندام هوا

 ييتر اندام هواوزنمصرف( شد. بیشترين مقدار 

اسید  برهمکنشمربوط به  گرم در مترمربع(، 27/794)

لیتر، نانو کلات روي در  در گرممیلي 1000یك میوه

 1000و اثرات متقابل اسید هیومیك سیتوکینین 

 سیتوکینین گرم در لیتر، نانو کلات آهن درمیلي

و کمترين مقدار اين بود  (مربعگرم در متر 59/813)

 (مربعگرم در متر 51/362) یمار شاهدت شاخص نیز به

اندام  كشخوزن  اردين مقهمچنین بیشتر. تعلق داشت

اسید  تیمارمربوط به گرم در مترمربع(  25/382)يي اهو

 ر، نانو کلات روي درگرم در لیتمیلي 1000هیومیك 
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 1000اسید هیومیك  تیمارسیتوکینین و 

 گرم در لیتر، نانو کلات آهن درمیلي

و  بودگرم در مترمربع(  85/412) سیتوکینین

ر دم رگ 72/191) کمترين مقدار اين شاخص

)جدول  تعلق داشتشاهد  تیمار به مربع(، متر

مواد شبه  ریتاث دلیلبه  كیومیه دیاس (.2

 شيدر افزا يسلول سمیو بهبود متابول يهورمون

با  طوري که، بهدارد ينقش مهم تروژنیجذب ن

جذب عناصر  ،يلولس يغشا يريبر نفوذپذ ریتاث

رشد و عملکرد  طيداده، شرا شيرا افزا ييغذا

 ز و ا هدیبخشهبود با ر اهیگ

تبادل  تیظرف طرف ديگر باعث افزايش

 شيافزا موجب اين امر شده که عناصرغذايي

  اهانیگ و رشد يسلول میتقس عيسر

 Safaee et al., 2016; Chandra et)شوديم

al., 2019) . (2020)در همین راستا  

Adiloglu ،آهن  پاشيمحلول که گزارش کرد

نسبت  حانير ماسیوب دعملکر شيمنجر به افزا

 د شده است.به شاه

 قطر ساقه

پاشي اسید هیومیك، عناصر ريز اثرات محلول

مغذي و سیتوکنین و اثرات متقابل دو گانه 

قطر تیمارها با احتمال خطاي يك درصد بر 

ه گانه دار شد. اثرات متقابل سمعني ساقه

 ×عناصر ريزمغذي  ×تیمارها )اسید هیومیك 

 الدر احتم ريدانيعمر ثا با سیتوکینین(

پنج درصد بر قطر ساقه همراه شد  خطاي

(. افزايش اسید هیومیك موجب 1)جدول 

-افزايش قطر ساقه گیاه شد، همچنین محلول

پاشي روي و آهن نیز افزايش قطر ساقه نسبت 

پي داشت. به شاهد )عدم مصرف( را در 

بیشترين مقدار قطر ساقه به تیمار اسید 

ت کلاو یتر، نانل در مرگيمیل 1000هیومیك 

متر( بود و سانتي 26/1روي در سیتوکینین )

متر( سانتي 61/0کمترين مقدار اين شاخص )

(. 2نیز به تیمار شاهد تعلق داشت )جدول 

پاشي عناصر ريزمغذي )آهن و روي( و محلول

ر مصرف موجود در اسید همچنین عناصر پ

يط هیومیك )نیتروژن، فسفر، پتاسیم(، شرا

 فراهم نمود و ايتالیايي گیاه ريحانبراي ا ر درش

 يندهايو فرآ كیومیه دیاس نیتعامل ب

باعث افزايش  ،اهیگ كیو متابول يکيولوژيزیف

 Abdellatif et) قطر ساقه ريحان ايتالیايي شد

al., 2017). Al-Taey et al (2019 ،اعلام 
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 شيموجب افزا كیومیه دیکردند که کاربرد اس

 شاهد ي نسبت بهلوکبر در هقر ساطقعملکرد و 

 که با نتايج پژوهش حاضر مطابقت داشت. شد

 رطوبت نسبی برگ

نتايج حاصل از تجزيه واريانس بیانگر آن است 

عناصر پاشي اسید هیومیك، که اثر محلول

و گانه سیتوکینین و اثرات متقابل د ريزمغذي و

رطوبت تیمارها با احتمال خطاي يك درصد بر 

متقابل  لرات متقابد. اثش رادمعني برگ ينسب

سه گانه اسید هیومیك، عناصر ريزمغذي در 

 باداري داراي اثر معني هورمون سیتوکینین،

 يرطوبت نسبپنج درصد بر خطاي احتمال 

اسید  غلظت (. افزايش1)جدول  همراه شد برگ

شد  برگ يرطوبت نسبهیومیك موجب افزايش 

 شافزايباعث پاشي روي و آهن نیز و محلول

. بیشترين گرديداهد نسبت به ش شاخص ينا

به اثرات متقابل اسید  برگ يرطوبت نسبمقدار 

گرم در لیتر، نانو کلات میلي 1000هیومیك 

و کمترين  (درصد 13/74) روي در سیتوکینین

 مربوط بهدرصد(،  98/45)مقدار اين شاخص 

 كیومیه دیاس ریتاث (.2شاهد بود )جدول  تیمار

 اثر قياز طر انوتيم ارگ رب يسببر رطوبت ن

 اهیجذب آب توسط گ شيمثبت آن بر افزا

کرد. با افزايش میزان محتواي آب نسبي  توجیه

ون سلولي براي رشد سلول در فشار ها،برگ

 وارهدي اتساع امکان در نتیجه و هدشفراهم 

 افزايش باعث نهايت در و شده میسر سلولي

 هنزمی ات شودمي سلول غشاء پذيريانعطاف

. (Amer et al., 2021). دفراهم شو لسلو درش

کاربرد عناصر روي و آهن نیز به دلیل بهبود 

تغذيه گیاهي موجب افزايش رطوبت نسبي 

  .(Qureshi et al., 2018) برگ شد

نتايج  et al (2018) Mohammadiآزمايش

 ها بیان کردند که، آنندنشان دادمشابهي را 

 يتوجه بلقا طوره ب يکاربرد کود آهن و رو

 در نعناع فلفلي رطوبت نسبي برگود باعث بهب

 شد.

 های فتوسنتزیرنگيزه

پاشي اسید هیومیك، عناصر اثرات محلول

ها با ريزمغذي، سیتوکینین و اثرات متقابل آن

ل خطاي يك درصد، بر دار با احتمااثر معني

ي ريحان ايتالیايي همراه فتوسنتز هايزهیرنگ

اسید غلظت  يشزافبا ا (.3بود )جدول 

ي نیز افزايشفتوسنتز هايزهیرنگیك، هیوم
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پاشي عناصر ريزمغذي )روي و يافت. محلول 

آهن( و کاربرد سیتوکینین نیز موجب افزايش 

 ي نسبت به شاهد فتوسنتز هايزهیرنگ

  aشد. بیشترين مقدار کلروفیل )عدم مصرف( 

 مربوط به تیمار اسید  bو کلروفیل 

 نانو کلاتیتر، ل در مرگمیلي 1000هیومیك 

در سیتوکینین به ترتیب با مقادير  روي

 24/8گرم در گرم وزن تر( و )میلي 95/15)

گرم در گرم وزن تر( و همچنین اثرات میلي

گرم در لیتر، میلي 1000متقابل اسید هیومیك 

نانو کلات آهن در سیتوکینین به ترتیب 

 43/8گرم در گرم وزن تر( و )میلي 79/15)

وده و کمترين بوزن تر(  ر گرمم درگيمیل

ها نیز مربوط به شاهد مقادير اين شاخص

 76/2گرم در گرم وزن تر( و )میلي 53/6)

گرم در گرم وزن تر( بود، همچنین میلي

نوئید توبیشترين مقدار کلروفیل کل و کار

 1000مربوط به اثرات متقابل اسید هیومیك 

ر ت روي دگرم در لیتر، نانو کلامیلي

گرم در ليمی 83/24)به ترتیب ینین توکیس

گرم در گرم وزن میلي 76/10گرم وزن تر( و )

تر( و همچنین برهمکنش  اسید هیومیك 

گرم در لیتر، نانو کلات آهن در میلي 1000

تر( و رم در گرم وزنگمیلي 16/25سیتوکینین )

گرم در گرم وزن تر( بود و میلي 02/11)

شاهد به  تیماربه   وطنیز مرب کمترين مقادير

 64/3گرم در گرم وزن تر و میلي 28/25ترتیب 

 (.4تر حاصل شد )جدول گرم در گرم وزنمیلي

 

 

 های فتوسنتزیرنگيزه انسيوار هيتجز-3جدول 

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل درجه آزادي تغییرات منبع

 2 **56/47 **16/39 **21/43 **94/37  (H)اسید هیومیك

 2 **83/61 **29/46 **18/33 **10/29  (M)غذيريزم عناصر

 1 **55/49 **12/53 **73/51 **55/43  (C) سیتوکینین

H×M 4 **24/53 **93/74 **68/95 **23/62 

H×C 2 **25/81 **25/99 **11/58 **79/48 

M×C 2 **31/89 **42/76 **39/67 **67/73 

H×M×C 4 **65/87 **50/73 **67/59 **42/69 

 28/16 72/10 46/13 28/11 36 خطا

 ضريب تغییرات

 )درصد(

 42/8 56/11 68/9 03/12 

 است. درصد خطاي يك احتمال با داريمعني بیانگر **
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 از عوامل مهم يکي اهانیدر گ لیکلروف زانیم 

و  است اناهیگ يفتوسنتز تیحفظ ظرف

 يا يهاگی هايرنگدانه به عنوان دهایکارتنوئ

ضروري  باتیرکت و يدانسیاکيتآن تابیکتر

-به نظر مي .کننديدستگاه فتوسنتزي عمل م

رسد کاربرد تومم اسید هیومیك، عناصر 

ريزمغذي و سیتوکینین منجر به افزايش سريع 

وسط گیاه شده عناصرغذايي از جمله نیتروژن  ت

رشد  بموج نینیتوکیکاربرد س است.

ز رنگ سب ديتشد جهیکلروپلاست و در نت

  .(Ren et al., 2019)د وشيم هاگرب

عناصر ريزمغذي و  كیومیه دیاس پاشيمحلول

و  لیبر کلروف ياثر مثبت )آهن و روي(

توان که مي داشت ييایتاليا حانير دیتنوئوکار

ر پرمصرف و عناص داراي كیومیه دیاس گفت

در که است و آهن  تروژنیکم مصرف مانند ن

 .کنندميفا ياي مهمنقش  اهیگ لیکلروفساختار 

رشد  هايهورمون با كیومیه دیاس نیهمچن

 حانير اهیمناسب رشد گ طيشرا ،فراوان

نقش  كیومیه دی. اسکندميفراهم  يي راایتاليا

 يلولس يغشا يرينفوذپذ شيدر افزا يموثر

از جمله  غذاييعناصر شتریفوذ بدارد و سبب ن

 درکه  شدهبه درون سلول  تروژنیو ن ميزیمن

در  دیتنوئوارو ک لیفکلرو شيافزا ن،تیجه آن

 Liu et al., 2018; Asri) گیردصورت مي اهیگ

et al., 2015). بر  كیومیه دیاثر مثبت اس

مقدار  شيو افزا ياهیگ هايسلول سمیمتابول

تايج مشابهي با اين و ن شده است ديیتا لیکلروف

و همکاران  et al (2017)  Kayaپژوهش را

و لروفیل دار کيش مقازافابطه با (، در ر2017)

تنوئید در گیاه ذرت با تیمار اسید هیومیك وکار

 Asri et al (2015) گزارش کردند. همچنین

 شيب افزاموج كیومیه دکه اسی اظهار داشتند

ا در پي ر فرنگيدر گوجه يفتوسنتز هايزهیرنگ

نتايج پژوهش ديگري بر روي مرزه نشان  .داشت

ش افزاي بوجهیومیك مداد که کاربرد اسید 

و کلروفیل کل شده  bکلروفیل  aوفیل کلر

که افزايش نشان دادند است، اين پژوهشگران 

به دنبال آن  کلروفیل موجب افزايش فتوسنتز و

افزايش رشد و عملکرد مرزه را در پي داشته 

 . (Hoseinian et al., 2019)است
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 های فتوسنتزیرنگيزه نيانگيم سهيمقا -4جدول 

 هگیا عفاارت اارهتیم
(cm) 

ام اندتر ن وز

 هوايي
)2(g/m 

وزن خشك 

 اندام هوايي

)2(g/m 

 قطر ساقه

(mm) اسید هیومیك 

 گرم در لیتر()میلي

 عناصر ريزمغذي

 )گرم(

 سیتوکینین

 (کرومولاریم)

 

 

1000 

  

 a95/15 a24/8 a83/24 a26/1  100 روي

 b81/13 b95/6 b75/22 b17/1 شاهد

 a79/15 a34/8 a16/25 a41/1  100 آهن

 b68/13 b11/7 b98/22 b07/1 شاهد

 b46/13 b04/7 b13/21 c03/1  100 شاهد

 c04/11 c53/5 c65/16 d05/1 شاهد

  

 

500 

 

 b59/13 c64/5 b08/19 d15/1  100 روي

 c79/10 d21/4 c59/16 e13/1 شاهد

 b55/13 c49/5 c11/19 d05/1 100 آهن

 c68/10 d26/4 c98/15 e02/1 شاهد

 c76/10 d19/4 c36/15 e06/1 100 هداش

 d78/8 e25/3 d61/13 f91/0 شاهد

 

 

 شاهد

 d91/8 d32/4 d57/12 g07/1 100 روي

 e51/7 e17/3 d02/11 h79/0 شاهد

 e64/7 e20/3 d91/10 h85/0 100 آهن

 e42/7 e13/3 e43/10 h87/0 شاهد

 e38/7 e09/3 e36/01 h74/0 100 شاهد

 f53/6 f76/2 f28/9 i61/0 دشاه
 )در سطح احتمال پنج درصددانکن  آزمون (دار هستند هاي داراي حروف مشترک فاقد تفاوت معنيدر هر ستون میانگین

 

 گيرینتيجه

 ش بیانگر آن است که نتايج حاصل از اين پژوه

 اسید هیومیك، عناصر ريزمغذي و هورمون پاشيمحلول

سبي طوبت ند، رملکرايش عموجب افز ،ینسیتوکین

ي فتوسنتزي ريحان ايتالیايي شد. تیمار برگ و رنگیزه

 ×تریدر ل گرميلیم 1000 كیومیه دیاس اثرات متقابل

و همچنین تیمار  نینیتوکیهورمون س× نانو کلات آهن

 نانو کلات  ×گرم در لیترمیلي 1000د هیومیك اسی

 

 صفاتد و شرد بهبوموجب  هورمون سیتوکینین ×روي

 شد نسبت به شاهد پژوهش نيالعه در اد مطمور يفیک

 و  كیومیه دیغلظت اس شيبا افزا رسديبه نظر م که

و  عناصر ريزمغذي )آهن و روي(با کاربرد  نیهمچن

وادغذايي و به م اهیگ يدسترس هورمون سیتوکینین

و با افزايش میزان  افتي شيافزا هاي رشدهورمون

حان نیز ريگ یت بري برگ، کیفبسن ل و رطوبتکلروفی

 ارتقا يافت.
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Abstract 

One of the most important applications of nanotechnology in agriculture is the use of Nano 

fertilizers to feed plants to improve plant nutrition and minimize the costs of environmental 

protection, and hydroponic cultivation, due to the lack of environmental pollution to the soil, is 

a suitable method. To produce agricultural products. For this purpose, a factorial study was 

conducted in the form of a complete randomized design with three replications in a greenhouse 

located in Nazarabad, Karaj, on Italian basil as hydroponic cultivation. The treatments of this 

experiment include foliar application of humic acid at three levels (no consumption control as 

control, 500, 1000 mg.l-1), foliar application of micronutrients at three levels (0, iron Nano 

chelate and zinc Nano chelate) and solution Spray of cytokinin hormone was at two levels (0 

and 100 μM). The results showed that after increasing in humic acid concentration, the yield 

and quality traits of Italian basil increased and foliar application of micronutrients (iron and 

zinc) as well as cytokinin hormone increased the traits studied compared to the control. Humic 

acid 1000 mg.l-1 × Nano-chelate on × cytokinin leads to an increase of 39.99% and also the 

interaction of humic acid 1000 mg/l iron Nano-chelate × cytokinin gained to 115.34% increase 

in plant dry weight ratio Witnessed. 
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