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Introduction 
 Marigold (Calendula officinalis) is an herbaceous plant belonging to the family Asteraceae. C. officinalis is 

always one of the most widely used medicinal plants and is widely cultivated for its extract in traditional and 
herbal medicine especially in Iran. Marigold extract has medicinal effects such as wound healing, anti-

inflammatory, antibacterial, immune stimulating, anti-tumor and anti-AIDS. To achieve the higher yield and 

quality in this plant, it’s necessary to have enough nutrition. Fulvic acid stimulates plant metabolism, increases 

enzyme activity as a catalyst in plant respiration, and increases nutrient efficiency and cell pore permeability. On 

the other hand, triacanthanol is a type of alcohol with a 30-carbon chain and is found naturally in plant 
epicotyledonous waxes. The use of triacanthanol increases plant dry weight and reduces the content of sugar, 
amino acids and protein. 

 Materials and Methods 
In order to evaluate the effect of fulvic acid and triacantanol and their interactions on some characteristics of 

C. officinalis, a factorial experiment with 16 treatments and 3 replications was conducted at greenhouse. 
Experimental treatments consisted of four levels of fulvic acid (0, 0.5, 1, 2 mg / l) as the first factor and four 
levels of triacantanol (0, 10-5, 5.5×10-4, 10-4 M) as the second factor. Treatments were sprayed on the plant three 
times in the form of foliar spray. Physiological factors were measured during the growing season and after 
applying the treatments. Finally, at the end of the growing season, plants were sampled to measure the 

parameters. Yield and fresh and dry weight (at flowering stage and in the form of fully opened flowers), shoot 

height with a ruler, number of leaves and leaf area were measured with a leaf gauge. Number of flowers by 
counting the number of flowers from the time of the first flower to the end of the experiment without taking into 
account the unopened buds, the time required for flowering (early flowering, late flowering) in terms of days by 

noting the date of the day At the time of emergence, the first flower in each treatment was examined. Acetone at 

100% was used to measure photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 
carotenoids) and their absorption was measured at 470, 644.8 and 661.6 nm by spectrophotemeter. The 
measurement of total phenol was performed using a covalent folate reagent in the absorption spectrum of 765 nm 

in a spectrophotometer. The flavonoid content of all extracts was measured by aluminum chloride colorimetric 

method. The absorbance of the samples was read at 415 nm by spectrophotometer. Quercetin was used as the 
standard to obtain the calibration curve. The flavonoid content of the samples was reported as mg quercetin per 
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100 g fresh plant weight. DPPH free radical scavenger was used to measure antioxidant activity. The absorbance 

of the samples was read at 517 nm using a spectrophotometer. 

Results and Discussion 
Based on the results of this study, it was observed that the foliar application of 10-4 M triacantanol led to an 

increase in flower yield, leaf area, fresh weight, dry weight, number of flowers, flower height, antioxidant 
activity, and flavonoid content. On the other hand, the application of 10-5 M triacantanol increased the 
percentage of evergreen dry matter and phenol content more than the other concentrations. Among the different 
concentrations of fulvic acid tested, the concentration of 2 mg/l showed the greatest positive impact on the 
number of leaves, leaf area, fresh weight, dry weight, dry matter percentage, antioxidant activity, and total 
flavonoid content. Overall, the application of 10-4 M triacantanol and 2 mg/l fulvic acid as a leaf treatment 
significantly improved most of the measured traits in comparison to the control treatment. It is worth noting that 
plants treated with 2 mg/l fulvic acid flowered later than the other treatments, and there was a significant 
interaction between triacanthanol and fulvic acid on flower yield and height. 

Conclusion 
 The results of this study in response to the use of the triacantanol and fulvic acid indicate that the use of 

these two compounds in foliar spraying can be very useful to achieve sustainable production and achieve organic 
farming. Triacanthanol promotes growth by regulating many of the genes involved in photosynthesis The use of 
fulvic acid increases the permeability of the cell membrane and better penetration of nutrients from the 
membrane. Also, soil permeability to nitrogen uptake increases by plant roots. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Flavonoid, Spraying, Yield  
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 مقاله پژوهشی

 163-131 ، ص.1041 بهار، 1، شماره 73جلد 

 

پاشی اسید فولویک و هورمون تریاکانتانول بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی و تأثیر محلول

 (Calendula officinalis)فیزیولوژیکی و مواد مؤثره گیاه دارویی گل همیشه بهار 

 

 3منصور مطلوبی -*2عیده علیزاده سالطهس -1هدیه تقی زاده باغچه جوقی

 50/05/0055تاریخ دریافت: 

 05/50/0050تاریخ بازنگری: 

 01/50/0050تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

های گیاه همیشه بهار، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب   ها بر برخی ویژگیاسید و تریاکانتانول و اثرات متقابل آنبه منظور ارزیابی اثر فولویک
گرم در لیتر( به میلی 2، 6، 5/0، صفراسید )تکرار در گلخانه انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل چهار سطح فولویک 3تیمار و  61ا طرح کاملاً تصادفی ب

در پاشی برگی مولار( به عنوان فاکتور دوم بودند. تیمارها به صورت محلول60-4، 5/5×60-4، 60-5، صفرعنوان فاکتور اول و تریاکانتانول در چهار سطح )
، آذیبن مولار باعث افباایش عملکبرد گبل    60-4نتایج به دست آمده در این پژوهش کاربرد برگی تریاکانتانول  اساسسه نوبت روی گیاه انجام شدند. بر 

اکانتانول میاان مولار تری 60-5شد. غلظت  آذیناکسیدانی و میاان فلاونوئید گل، فعالیت آنتیآذینلگ طول، آذینسطح برگ، وزن تر و خشک، تعداد گل
اسید این ماده بیشترین اثبر را ببر تعبداد    گرم در لیتر فولویکغلظت دو میلی کاربردها افاایش داد. درصد ماده خشک و فنول کل را بیشتر از سایر غلظت

مبولار   60-4کباربرد برگبی    اکسیدانی و فلاونوئید کل داشت. در مجمبو  اثبر سباده   برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک، درصد ماده خشک، فعالیت آنتی
داری بهببود  گیری شده در این پژوهش را نسبت به تیمار شاهد به طبور معنبی  اسید توانست اکثر صفات اندازهگرم در لیتر فولویکتریاکانتانول و دو میلی

 اسید بر عملکرد و ارتفبا  فولویک ×متقابل تریاکانتانول اسید دیرتر از سایر تیمارها گل دادند. اثر گرم در لیتر فولویکبخشد. گیاهان تیمار شده با دو میلی
از ایبن دو   اسبتفاده  که است این و فولویک اسید بیانگر تریاکانتانول هورمون مصرف به واکنش در این پژوهش از آمده دست به نتایج دار شد.معنی بوته
 .باشد مفید فیتوشیمیایی همیشه بهار بسیارجهت افاایش عملکرد و خصوصیات  تواندمی برگی پاشی محلول صورت به ترکی 
 

 گل عملکرد ، پاشی، محلولاکسیدانی، فعالیت آنتیفلاونوئید های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

هبای مناسب  تولیبد    در فرایند پرورش گیاهان دارویی، ارائه روش
باشبد  جهت افاایش کمیت و کیفیت ایبن گیاهبان ئبائا اهمیبت مبی     

(Ashraf  and Orooj, 2006     امبروزه گیاهبان دارویبی از گیاهبان .)
در ط  سنتی صورت خام یا فرآوری شده مهم اقتصادی هستند که به
گیرنبد. بنبابراین بسبیاری از    وری قرار میو مدرن مورد استفاده و بهره

                                                 
گروه علوم و مهندسی ان دانشیارو شجوی کارشناسی ارشد دانترتی  به -3و  2، 6

 تبریا دانشگاه ،باغبانی
 ((.Email: s.alizadeh@tabrizu.ac.ir              نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.74365.1119 

بایبد یبک سبری    این گیاهان باید در سطح وسیع کشت شبوند و مبی  
درنظر گرفته شود تا گیاه کیفیت و میباان مبواد مبهثره     عوامل اساسی

(. از آنجبا کبه   Olaniyi and Odedere, 2009خبود را ئفبک کنبد )   
کمیت و کیفیت مواد مهثره در گیاهان دارویی علاوه بر کنترل ژنتیکی 

(، Levitt, 1980) گیبرد به شدت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار مبی 
بینی و ارزیابی رشد و ها در پیشبررسی تیمارهای مدیریتی و نقش آن

 عملکرد گیاهان دارویی بسیار ضروری است. 
یکبی از   Calendula officinalisبهبار ببا نبام علمبی      همیشبه 

طور وسیعی به منظور استفاده پرکاربردترین گیاهان دارویی است که به
 Azzaz etیابد )ن در ط  سنتی و گیاه درمانی پرورش میاز عصاره آ

al., 2007    عصاره همیشه بهار دارای اثرات دارویبی از قبیبل التیبام .)
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زخم، ضد التهاب، ضد باکتری، تحریک ایمنی، ضد تومور و ضبد ایبدز   
 (.Butnariu and Coradini, 2012است )
 ، عملکردنظرردمودی قتصال امحصوهمیشه بهار، یی ه داروگیادر 

گل های لوله ای و زبانه ای است که بر روی گل آذین کاپیتول قبرار  
ای عی بایستی به گونهزرامدیریت و ست ائد سطح در وامببی گیرنببد  
تغذیه مطلوب گیاهان و  .محصول به دست آیدان کثر میااباشد که ئد
مبهثربر تولیبد    یکبی از عوامبل   بود عناصر غذایی مهبم، کاهش اثر کم

کننبده  تأثیر مثبت نیتروژن ببه عنبوان کلاتبه    رود.گیاهان به شمار می
همیشه  گیاهعناصر در افاایش پارامترهای فیایولوژیکی و بیوشیمیایی 

 ,.Al-Badawy et alبهار در آزمایشات مختلف گاارش شده اسبت ) 

(. کاربرد مواد هیومیکی در محلبول غبذایی از طریبف افباایش     1995
کارایی و ، افبببباایش بهبود جذب عناصرغذایی، فتوسنتایظرفیببببت 

کسیدانی )فنبول کبل(،   یابت آنتبراندمان عناصرغذایی و افاایش ظرفی
شاخه گل ر بمنجر به بهبود و افاایش دوام عم، ضمن افاایش عملکرد

 ,Allahverdi and Nazari deljooگردید )همیشببه بهببار بریده 

یی امند عناصرغذزنیاورزی کشات ولاببببببمحصب (. تولید مطلو2014
اسببید موجبب  تحریببک  فولویببکست. ه اگیاای برب قابل جذو کافی 

متابولیسم گیاه، افاایش فعالیت آنایم به عنوان کاتالیاور در تنفس گیاه 
غذایی و نفوذپذیری منافذ سبلولی را افباایش   باشد و کارایی عناصرمی
هبای آلیفاتیبک ضبعیف و    ای از زنجیرهاسید مجموعهدهد. فولویکمی

ها در آب قاببل ئبل   pHباشد که در کلیه آروماتیک می آلیاسیدهای 
های کوچکی اسبت کبه همبانطور کبه ایبن      باشد و دارای مولکولمی

را ببه همبراه    ریامغذیصر توانند عناشوند، میها وارد گیاه میمولکول
اسبید  خود از سطح گیاه وارد بافت کنند. قدرت تببادل یبونی فولویبک   

( موجبود در  COOHبالاست که به دلیل ئضبور گبروه کربوکسبیل )   
 ریامغذیاسید به همراه عناصر پاشی فولویکساختار آن است. محلول

کلات شده تأثیر زیادی ببر ببالا ببردن کیفیبت محصبول دارد. ئتبی       
تواند ببه میباان زیبادی    اسید در طول رشد می برد یک بار فولویککار

موردنیباز گیباه را تبأمین نمایبد. ایبن ترکیب  دارای        ریامغذیعناصر 
گونبه سبمیتی ببرای گیباه     سازگاری زیادی با گیاه است. بنابراین هیچ

نماید. همچنین موج  افاایش تقسیم سلولی و طویل شدن ایجاد نمی
افاایش سنتا کلروفیل، میاان عملکرد محصبول را   سلول شده و نیا با

اسید موج  افاایش تعداد گل و افاایش محصول  برد. فولویکبالا می
 (.Dixon and Weed, 1989گردد )می

 Medicago sativaتریاکانتانول برای اولین بار در گیاه یونجه ).

L( کشف شد )Ries et al., 1982  تریاکانتانول، یک الکل نبو  اول .)
[ اسبت و ببه طبور    OH2CH 28)2(CH 3CHکربنبه    30ببا زنجیبره   

اند شود. مطالعات نشان دادهکوتیکول گیاه یافت میطبیعی در موم اپی
 Knowlesکه کاربرد تریاکانتانول باعث افباایش وزن خشبک گیباه )   

and Ries, 1981( و کاهش محتوای قند )Sharma et al., 2002 ،)
(. همچنبین ببر   Ries et al., 1982شبود ) آمینواسبید و پبروتئین مبی   

( Kumaravelu et al., 2000های فتوسنتای برگ )محتوای رنگدانه
(. Chen et al., 2003) داردو فلورسانس کلروفیبل ببرگ اثبر مثببت     

طبور قاببل تبوجهی    کننده رشد گیاهی، بهتریاکانتانول به عنوان تنظیم
طبورکلی تریاکانتبانول،   بخشبد. ببه  رشد و توسبعه گیباه را بهببود مبی    

( و فرآینبدهای  Chen et al., 2003کننبده رشبد )  هبای تنظبیم  آنایم
کببه طببوریدهببد. بببهمتابولیسببمی گیاهببان را تحببت تببأثیر قببرار مببی

زا های تبنش تنها در شرایط بدون تنش، بلکه در محیطتریاکانتانول نه
کننده رشد، باعث بهبود رشد و عملکبرد محصبول   نیا به عنوان تنظیم

شود. به عنوان مثال، کاربرد خارجی تریاکانتانول نقبش مثبتبی ببر    می
 Borowski andفبباایش رشببد گیبباه ریحببان داشببته اسببت )    ا

Blamowski, 2009    کبباربرد تریاکانتببانول باعببث بهبببود رشببد .)
های مرببو  ببه   که ممکن است به دلیل تنظیم ژن شدآفتابگردان نیا 
سبازی یبک   اکسبیدانی باشبد کبه ببا رهبا     های آنتیفتوسنتا و فعالیت

هبای درگیبر متابولیسبم    سان ثانویه، باعث افاایش فعالیت آنبایم رپیام
های فیایولوژیکی گیاه شبود  کربوهیدرات و پاسخ به بسیاری از فعالیت

(Naeem et al., 2006  ،با این ئال، مکانیسم اساسی تریاکانتبانول .)
نقبش   باشبد کبه ممکبن اسبت ببه دلیبل      افاایش سرعت فتوسنتا می

 ,.Houtz et alتریاکانتانول در تنظیم فعالیت آنایم روبیسبکو باشبد )  

اند کبه کباربرد تریاکانتبانول    (. تعدادی از محققان گاارش کرده1985
رشد و عملکرد فتوسنتا، سنتا پروتئین، جذب آب و موادغذایی، تثبیت 

های آزاد، کاهش قنبد،  یدآمینهها و محتویات اسنیتروژن، فعالیت آنایم
های محلول و ترکیبات فعال اسانس را در محصولات مختلف پروتئین

دف از این بب ه (. بنبابراین Naeem et al., 2011بخشبد ) بهببود مبی  
اسید و تریاکانتانول بر صفات  تأثیر تیمارهای فولویکبررسی ، پژوهش

 باشد.ولوژیکی و مواد مهثره گل همیشه بهار میبیوشیمیایی و فیای

 

 هامواد و روش

مشخصات فیایکی و شیمیایی خبا  مبورد اسبتفاده در آزمبایش     
 .بود 6جدول مطابف 

برای انجام آزمایش ابتدا نشاهای گل همیشه بهار )بذر خریبداری  
و ارتفبا    26به قطبر  هایی شده از شرکت ویلمورین فرانسه( در گلدان

ششم کود دامی کاملاً پوسبیده،  متر و بستر کشت ئاوی یکسانتی 61
خا  زراعی بعبد از البک کبردن،    چهار ششم ششم ماسه بادی و یک

ها ببا قبارچکش انجبام گرفبت و در هبر      کاشته شد. ضدعفونی گلدان
 گلدان سه بوته کاشته شد.
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 ت فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایشمشخصا -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the tested soil 

 هدایت الکتریکی

EC 
(1-dS.m) 

 
pH 

کربن 

 آلی)%(

OC 

 نیتروژن

N 
(%) 

 فسفر

P 
(mg/kg) 

 پتاسیم

K 
(mg/kg) 

 شن
Sand 

)%( 

 لای
Silt 

)%( 

 رس

Clay 
)%( 

2 7.8 1.2 0.5 36 480 76 18 6 
 

هبای سببک   ها شنی لومی بوده و در زمره خا بافت خا  گلدان
شببود و از لحبباا هببدایت الکتریکببی در خببا  مببذکور محسببوب مببی

گونه خطر شوری وجود نداشته و مقدار فسفر و پتاسیم موجبود در  هیچ
بخش بود. پس از انتقال نشاهای گیاه همیشبه بهبار   آن در ئد رضایت

یکسان تا رسیدن به مرئله سه تا چهبار برگبی   ها، در شرایط به گلدان
اسبید و   برای تیمار، آبیباری شبدند و پبس از آن تیمارهبای فولویبک     
بار در هر تریاکانتانول هر کدام در چهار غلظت به مدت سه هفته )یک

، 6، 5/0، صبفر اسید )ها اعمال گردید. فولویکهفته( قبل از ظهور گل
 60-4، 5/5×60-4، 60-5، صبفر نول )گبرم در لیتبر( و تریاکانتبا   میلی 2

جبدول  ) پاشی برگی روی گیاه اسپری شبدند مولار( به صورت محلول
. در طول فصل رشد و پس از اثرگبذاری تیمارهبا ببر روی گیاهبان     (2

گیری شد. نهایتاً در انتهای فصبل رشبد،   فاکتورهای فیایولوژیک اندازه
 گیری سایر پارامترها انجام شد. هان جهت اندازهبرداری از گیانمونه

 
 اسید و تریاکانتانول استفاده شده در تیمارهانسبت فولویک -2جدول 

Table 2- The Ratio of fulvic acid and triacantanol used in treatments 

 تیمار

Treatment 
 Fگرم بر لیتر( فولویک اسید )میلی

Fulvic acid 
 Tتریاکانتانول )مولار( 

Triacantanol 
F1T1 0 0 
F1T2 0 5-10 
F1T3 0 4-5.5*10 
F1T4 0 4-10 
F2T1 0.5 0 
F2T2 0.5 5-10 
F2T3 0.5 4-5.5*10 
F2T4 0.5 4-10 
F3T1 1 0 
F3T2 1 5-10 
F3T3 1 4-5.5*10 
F3T4 1 4-10 
F4T1 2 0 
F4T2 2 5-10 
F4T3 2 4-5.5*10 
F4T4 2 4-10 

 
عملکرد و وزن تر و خشک )در مرئله گلدهی و ببه صبورت گبل    

-باز شده( با ترازوی دقیف دیجیتالی، ارتفا  اندام هوایی ببا خبط  کامل 

سبنج  برگسطح گیری سطح برگ با دستگاه کش، تعداد برگ و اندازه
ها از زمان پیبدایش اولبین   آذین گیری گردید. شمارش تعداد گلاندازه
هبای بازنشبده انجبام    ا زمان پایان آزمایش بدون ائتساب غنچبه گل ت

ده بودن( بر ئس  روز با ده، دیر گلشد، زمان لازم تا گلدهی )زود گل
یادداشت کردن تاریخ روز در زمان پیدایش اولبین گبل در هبر تیمبار     

 مورد بررسی قرار گرفت. 
، aهای فتوسبنتای )کلروفیبل   گیری و سنجش رنگیاهبرای اندازه
درصبد اسبتفاده    600، کلروفیل کل و کاروتنوئید( از استون bکلروفیل 

نبانومتر   1/116و  8/144، 410هبا در طبول مبو     گردید و جبذب آن 
)فرمبول   b)فرمول یک(، کلروفیل  aگیری شد. غلظت کلروفیل اندازه

دو(، کلروفیل کل )فرمول سه( و کاروتنوئید )فرمول چهار( با استفاده از 
 (. Lichtenthaler, 1987محاسبه شد ) ول زیرفرم

Ca (µg/ml) = 16.72 A665.2 – 9.16 A652.4           )6( فرمول 
Cb (µg/ml) = 34.09 A652.4 – 9.16 A665.2         )2( فرمول 
C (X+C) (µg/ml) = (1000 A470 – 1.63 Ca – 104.96 Cb) / 

221                                                                 (3فرمول ) 

Ca= a کلروفیل   Cb= b کلروفیل     C(X+C) = Ca    )4( فرمول  
 

گیری فنول کل ببا اسبتفاده از معبرف فبولین سبیوکالتیو در      اندازه
 Malik) نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد 115طیف جذبی 

and Singh, 1980.) 
کلریبد   سبنجی ببه روش رنب    هبا عصباره  کل فلاونوئید محتوای
 مبو   طبول  ها درنمونه جذب عصاره میاان. شد گیریاندازه آلومینیوم
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دسبت   ببه  برای شد. قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 465
 اسبتفاده  اندارداسبت  عنوان به از کوئرستین کالیبراسیون منحنی آوردن

 600گبرم کوئرسبتین در   ها به صورت میلیشد. مقدار فلاونوئید نمونه
 (.Chang et al., 2002گرم وزن تر گیاه گاارش گردید )

کننبدگی  اکسیدانی از خاصیت خنثبی گیری فعالیت آنتیبرای اندازه
ها در طول مبو   نهنموجذب میاان  .استفاده شد DPPHرادیکال آزاد 

در نهایبت  . نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد 561
  DPPHها به صورت درصد بازدارنبدگی اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی

 .با استفاده از فرمول پنج محاسبه گردید
 (            5فرمول )

میباان    ntrolcoAbs درصد بازدارنبدگی،  DPPH% در این فرمول
 باشبد می (DPPH )نمونه + میاان جذب  sampleAbsو  DPPH جذب
(Suh et al., 2014.) 

در  (تریاکانتبانول  ×اسیدفولویک) به صورت فاکتوریلاین آزمایش 

 تکرار در گلخانه انجام شبد.  3تیمار و  61قال  طرح کاملاً تصادفی با 
 بببا اسببتفاده از نببرم بببه ترتیبب  نمودارهببا مآمبباری و رسبب تمحاسبببا
 هببا بببا آزمببون انجببام شببد و میببانگین  Excelو  SPSS2هببایافاار

 .مقایسه شدند درصد 5در سطح ائتمال  دانکن ایچنددامنه

 

 نتایج و بحث

بهار در سبطح   تأثیر تیمارهای تریاکانتانول بر عملکرد گل همیشه
اده خشبک گبل در   ائتمال پنج درصد و بر وزن تر و خشک و درصد م

اسبید   دار بود. تأثیر تیمارهای فولویبک سطح ائتمال یک درصد معنی
نیا بر وزن تر و خشک در سطح ائتمال یک درصد و بر درصبد مباده   

دار داشت. اثر متقابل ایبن  خشک در سطح ائتمال پنج درصد اثر معنی
جبدول  دار ببود ) دو تیمار بر عملکرد در سطح ائتمال پنج درصد معنی

3.) 

 

 اسید و تریاکانتانول بر صفات مورفولوژیک گل همیشه بهارفولویکاثر کاربرد برگی تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- ANOVA for foliar applicaton effect of fulvic acid and triacantanol on the morphological traits of Calendula 

officinalis 

 اتمربعمیانگین    
Mean squares 

    
درجه 

 یدآزا
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 عملکرد

 گل آذین
Yield 

 تعداد برگ
Number 

of leaf 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن تر
Fresh 

weight 

 وزن خشک
Dry weight 

ماده  درصد

 خشک
Percentag

e of dry 

matter 

 تعداد گل

 آذین
Number of 

flower 

 

زمان 

 گلدهی
Floweri

ng time 

 

 بوته ارتفاع
Height 

  

ns 29.988 
*

33496.208 
*9245.484 **8.441 **3.211 *0.077 ns 318.722 *88.083 ns 25.171 3 

 اسیدفولویک
Fulvic acid 

(F) 
 
 

*96.179 ns 8594.147 
**

19866.750 
**225.738 **0.216 **1.646 **938.167 ns 731.41 *221.426 3 

 تریاکانتانول
Triacantanol 

(T) 
*77.148 ns 9951.814 ns 2553.263 ns 0.398 ns 0.010 ns 0.039 ns 352.037 ns 37.269 **129.185 9 F× T 

29.218 7962.510 2774.614 1.603 0.023 0.027 224.375 21.875 43.299 32 
 طاخ

Error 
?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??  CV (%) 

 دارغیرمعنی nsدار در سطح ائتمال پنج درصد، معنی* دار در سطح ائتمال یک درصد، معنی** 
Significant at 1% of probability level, * Significant at 5% of probability level, ns non-significant ** 

 

مولار تریاکانتانول عملکرد گیاه نسبت ببه شباهد    60-5در غلظت 
یافته و سپس با افاایش غلظت عملکرد نیا افاایش یافته و در  کاهش
مولار به ئداکثر مقدار خود رسیده است. اثر متقاببل ایبن    60-4غلظت 

که بیشبترین عملکبرد را   طوریدار بود، بهدو تیمار بر عملکرد نیا معنی
گبرم در لیتبر   مولار تریاکانتانول و دو میلی 60-4کننده گیاهان دریافت

مبولار   60-4کننبده  اسید و کمترین مقدار را گیاهبان دریافبت   کفولوی
(. 6شبکل  اسید داشتند ) گرم در لیتر فولویکتریاکانتانول و صفر میلی

گبرم در لیتبر   مبولار تریاکانتبانول و دو میلبی    60-4وقتی غلظبت ببه   
اسید رسید، عملکرد در مقایسه با تیمار شاهد به میباان قاببل   فولویک

( تببأثیر d و a ،b ،c) 2 شببکلیافببت. بببا توجببه بببه  تببوجهی افبباایش
اسید و تریاکانتانول بر وزن تبر و خشبک، بیشبترین    تیمارهای فولویک

مبولار   60-4وزن تر و خشک را در هر دو تیمار گیاهان دریافت کننده 
گبرم در لیتبر داشبتند.    اسید غلظت دو میلبی تریاکانتانول و در فولویک
اسید بر درصد ماده خشک در غلظبت  لویکبیشترین تأثیر تیمارهای فو

مولار  60-5در غلظت  1شکل باشد. با توجه به گرم در لیتر میدو میلی
( درصد ماده خشک به بیشترین مقدار رسیده اسبت و  2Tتریاکانتانول )

  سپس با افاایش غلظت، درصد ماده خشک کاهش یافته است.
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 گیاه همیشه بهار  اسید بر عملکردفولویک ×نول تریاکانتا سطوح مختلفاثر متقابل  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of different levels of triacantanol ×fulvic acid on yield of Calendula officinalis 

(DMRT, p≤0.05) 
 

                                   

            bگرم( وزن تر های تریاکانتانول بر. تأثیر غلظت(                                                   aاسید بر وزن ترهای فولویک. تأثیر غلظت )گرم( 
a- The effect of fulvic acid concentrations on fresh weigh         b- The effect of triacantanol concentrations on fresh weight 

 

                                   
 dگرم(                                        اسید بر وزن خشکهای فولویک. تأثیر غلظت(cهای تریاکانتانول بر وزن خشک . تأثیر غلظت)گرم(     

c-  The effect of  triacantanol concentrations on dry weight              d- The effect of fulvic acid concentrations on dry weight 
 

                                            
fهای تریاکانتانول بر درصد ماده خشک   . تأثیر غلظت                               e. اسید بر درصد ماده خشکهای فولویکتأثیر غلظت 

 e- Effect of triacantanol concentrations on dry matter percentage       f- Effect of fulvic acid concentrations on dry matter percentage 

 وزن تر، وزن خشک و درصد ماده خشک گل همیشه بهار اسید بر فولویکو تریاکانتانول  سطوح مختلفاثر  -2شکل 
Figure 2- The effect of different levels of triacantanol  and fulvic acid on fresh weight, dry weight and dry matter of C. 

officinalis (DMRT, p≤0.05) 
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داری با تیمارهای دارای ئداقل یک ئرف مشتر  اختلاف معنی
 یکدیگر در آزمون دانکن در سطح ائتمال پنج درصد ندارند.

اسید بر پارامترهای تعداد برگ و  های مختلف فولویکاثر غلظت
دار ببود و اثبر تیمبار    ح برگ در سطح ائتمال پبنج درصبد معنبی   سط

تریاکانتانول در سطح ائتمبال یبک درصبد ببر صبفت سبطح ببرگ        

ها نشان داد که گیاهان (. مقایسه میانگین داده2جدول دار بود )معنی
اسید بیشترین تعبداد  گرم در لیتر فولویکتیمار شده با غلظت دو میلی
. همچنبین بیشبترین سبطح ببرگ را     برگ و سطح ببرگ را داشبتند  

 ,a؛ 3 شبکل مولار تریاکانتانول داشتند ) 60-4گیاهان دریافت کننده 

b, c .) 

                        
b سانتی متر مربع( اسید بر سطح برگفولویکهای غلظت. تأثیر(                                a اسید بر تعداد برگهای فولویکغلظت. تأثیر 

a- The effect of fulvic acid concentrations on leaf number           b- The effect of fulvic acid concentrations on leaf area 

 
cمتر مربع()سانتی تریاکانتانول بر سطح برگ هایغلظت . تأثیر 

c- The effect of triacantanol concentrations on leaf area 

 همیشه بهار  سطح برگ و تعداد برگاسید بر فولویکو تریاکانتانول  سطوح مختلف اثر -3شکل 
Figure 3- The effect of different levels of triacantanol  and fulvic acid on leaf areae and leaf number of C.  officinalis. (DMRT, 

p≤0.05) 

 
داری ببا  معنیتیمارهای دارای ئداقل یک ئرف مشتر  اختلاف 
 یکدیگر در آزمون دانکن در سطح ائتمال پنج درصد ندارند.

تیمارهای تریاکانتانول بر صفت تعداد گل در سطح ائتمبال یبک   
مولار  60-4(. بیشترین تعداد گل در تیمار 2جدول دار بود )درصد معنی

(. a -4شبکل  مولار مشاهده شبد )  60-5و کمترین تعداد گل در تیمار 

اسید بر صفت زودگلدهی و دیرگلبدهی در  ارهای فولویکهمچنین تیم
کبه گیاهبان   طبوری دار داشت، ببه سطح ائتمال پنج درصد تأثیر معنی
اسید دیرتر از بقیبه تیمارهبا گبل    تیمار شده با بالاترین غلظت فولویک

 ده بودند. با افاایش غلظت فولویکدر مقابل تیمار شاهد زودگل دادند،
 (. b-4 شکلسبت به شاهد باز شدند )ها دیرتر ناسید گل

 

                                  
b شکل  مان گلدهی                                         اسید بر زفولویکهای غلظت. تأثیرa در گلدان تریاکانتانول بر تعداد گل هایغلظت. تأثیر 

a- Effect of triacanthanol concentrations on flower number           b- Effect of fulvic acid concentrations on flowering time 
 تعداد گل و زمان گلدهی گل همیشه بهار اسید بر فولویکو تریاکانتانول  سطوح مختلفاثر  -4شکل 

Figure 4- The effect of different levels of triacantanol  and fulvic acid on flower number and flowering time of C. officinalis 

(DMRT, p≤0.05) 
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داری ببا  تیمارهای دارای ئداقل یک ئرف مشتر  اختلاف معنی
 یکدیگر در آزمون دانکن در سطح ائتمال پنج درصد ندارند.

هبا مشباهده شبد کبه اثبر متقایبل       با توجه به آنالیا واریانس داده
د در سطح ائتمال یک درصد بر ارتفا  گیاه اسیتریاکانتانول و فولویک

مبولار تریاکانتبانول و دو    60-4هبای  (. غلظبت 2جبدول  دار بود )معنی
مبولار تریاکانتبانول و صبفر     60-5اسبید،   گرم در لیتبر فولویبک  میلی
ترین تیمار جهت افاایش ارتفبا   اسید مناس گرم در لیتر فولویکمیلی
 . (5شکل بودند )

 

 
 گل همیشه بهار بوتهاسید بر ارتفاع فولویک ×تریاکانتانول  سطوح مختلفتقابل اثر م -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of different levels of triacantanol ×fulvic acid on plant height of Calendula officinalis. 

)p≤0.05(DMRT,  

 

داری ببا  تیمارهای دارای ئداقل یک ئرف مشتر  اختلاف معنی
 یکدیگر در آزمون دانکن در سطح ائتمال پنج درصد ندارند.

های مرتبط با فتوسبنتا  تریاکانتانول به دلیل تنظیم بسیاری از ژن
(. اولبین شبر  لازم   Singh et al., 2012شود )موج  بهبود رشد می

ی از نظبر مباده   برای عملکرد بالای گیاهان، افاایش در بیوماس تولید
های رشد گیاهی ببه  کنندهخشک است. تریاکانتانول مانند سایر تنظیم

های رشد گیاهی شناخته شده اسبت و  عنوان یکی از مهمترین محر 
بسیاری از فرایندهای فیایولبوژیکی و بیوشبیمیایی گیاهبان را تنظبیم     

ت فتوسببنتا بببه میبباان (. شببدPerveen et al., 2010کنببد )مببی
اکسیدکربن هوا، دما و شدت نور بسبتگی دارد. یکبی از مهمتبرین    دی

کبربن  اکسبید عوامل مهثر در میاان و شدت فتوسبنتا، مقبدار گباز دی   
اسببت. تریاکانتببانول از طریببف افبباایش تثبیببت دی اکسببید کببربن و  

های گیاهی باعث بهببود  رونویسی بالاتر از ژن روبیسکو در انوا  گونه
شبود  فتوسنتا و افاایش تجمبع مبواد فتوسبنتای و وزن گیاهبان مبی     

(Eriksen et al., 1981  طبببف تحقیقببات انجببام شببده، کبباربرد .)
اسید سب  افاایش نفوذپذیری غشا سلول و نفبوذ بهتبر مبواد    فولویک

شود. همچنین نفوذپذیری خا  نسبت ببه نیتبروژن   غذایی از غشا می
شود. علاوه های گیاه میباعث افاایش قابلیت جذب خا  توسط ریشه

بر آن، سب  افاایش جذب پتاسیم، کلسیم، منیایم و فسفر توسط گیاه 
تبوان  های هوایی را مینیا گردیده است. لذا افاایش رشد ریشه و اندام

 ,.Haghparast et alاسبید مبرتبط دانسبت )   به این ویژگی فولویبک 

2011.) 
رسد گیاهان تیمار شده با تریاکانتانول به دلیل تعمیبر و  به نظر می

ای باعبث افباایش تثبیبت    ئفک پتانسیل آب و افاایش هدایت روزنبه 
شود و در نتیجبه فتوسبنتا و   اکسیدکربن در بافت ماوفیل برگ میدی

 ,.Redy et alو همکباران ) ردی تجمع مبواد افباایش یافتبه اسبت.     

( گاارش کردند این اثرات ممکن است به دلیبل انتقبال سبریع    2002
شبود. در  تریاکانتانول در سراسر گیاه و افاایش سوخت و ساز گیاه مبی 

شبود  نتیجه باعث افاایش قابل توجه رشبد و مباده خشبک گیباه مبی     
(Reddy et al., 2002.) هببای خبباز آنببایم تریاکانتببانول فعالیببت

کنبد و  پیرووات را تحریک می روبیسکو و آنایم کربوکسیلاز فسفوانول
های مرتبط با فتوسبنتا ممکبن اسبت    بالا بودن سطح و فعالیت آنایم
ها را افاایش دهد. در نتیجه رشد ببرگ،  مواد جامد محلول و قند برگ

. کباربرد مبواد هیبومیکی    یابدسطح برگ و تعداد کل برگ افاایش می
بهبار گردیبد   دار در تعداد برگ گیاه دارویی همیشهسب  افاایش معنی

هورمونی مواد هیومیکی بر رشد رویشی بیبان  که علت آن فعالیت شبه
(. افباایش در تعبداد ببرگ در    Aghakhani et al., 2014شده است )

گسترش سریع سیستم یل گیاه ائتمالاً به دلمرائل ابتدایی رشد و نمو 
باشد، که این خبود  های زیاد مواد هیومیکی میای گیاه در غلظتریشه

منجر به افاایش جذب بیشتر عناصرغذایی، رشد بهتر گیاه و به دنببال  
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 (. Atiyeh et al., 2002گردد )آن افاایش تعداد برگ می
ها با افاایش غلظت تریاکانتبانول  قایسه میانگین دادهبا توجه به م

تعداد گل در بوته افاایش یافته است. با توجه به این مطلب  ببه نظبر    
رسد در تیمار عدم مصرف هورمون تریاکانتبانول نسببت ببه تیمبار     می

تر طی شده و گیباه فرصبت   مصرف هورمون مرائل نموی گیاه سریع
ا مبواد پبرورده نداشبته اسبت     ی سطح برگ و سنتکافی جهت توسعه

(Borowski et al., 2000.) 
تیمارهای تریاکانتانول در سطح ائتمال پنج درصد بر صفت ارتفا  

مببولار داشببتند.  60-4دار بببود و بیشببترین ارتفببا  را تیمارهببای معنببی
رون سلول های رشد گیاهی با انتقال انوا  سیگنال بین و دکنندهتنظیم

 Iqbal andکننبد ) نقش مهمی در رشبد و توسبعه گیاهبان ایفبا مبی     

Ashraf, 2013    هبای مختلبف   (. تریاکانتبانول رشبد و عملکبرد گونبه
 ,.Singh et alدهبد ) گیاهی را در مرائل مختلف رشد افباایش مبی  

ئجم سلول باعبث افباایش رشبد گیباه      ( و با افاایش تقسیم و2012
شبود. در نتیجبه   شود، ولی معمولاً باعث افاایش طولی سلول مبی می

شود. بنبابراین تریاکانتبانول نقبش    ها میباعث افاایش گسترش شاخه

مهمی در جذب آب، طویل شبدن سبلول، افباایش تقسبیم سبلولی و      
و عایبا  (. Hangarter et al., 1978کنبد ) نفوذپذیری غشاء ایفا مبی 

( گباارش کردنبد کبه محلبول پاشبی      Aziz et al., 2013همکاران )
تریاکانتانول به دلیل افاایش سرعت فتوسنتا باعبث افباایش طبول و    

ج ئاصبل  (. بنابراین طبف نتایAziz et al., 2013شود )قطر ساقه می
از این پژوهش، تریاکانتانول به عنوان یک محر  رشد گیاه بر صفت 
ارتفا  گیاه همیشه بهار اثر مثبت داشته است. مواد هیومیکی از طریف 
افاایش در محتوای نیتروژن گیاه سب  افباایش رشبد و ارتفبا  گیباه     

نیا و گیاهی ی هالطریف تأثیر بر متابولیسم سلوگردد. همچنین از می
یش افاایی بر اعناصرغذب جذو کنندگی تکلارت دببببیش قااببببفا با
 (.Nardi et al., 2002ه مهثر است )ابگی  ابتفو ارد بشر

با توجه به نتایج ئاصل از تجایه واریانس اثرات اصبلی و متقاببل   
، کبل  a ،bهبای فتوسبنتای )کلروفیبل    مشاهده شد که مقادیر رنگیاه

اسبید و اثبر   وئید( تحت تأثیر تیمارهای تریاکانتبانول، فولویبک  وکاروتن
 (.4جدول داری نداشته است )ها، تغییر معنیمتقابل آن

 

 بهاراسید و تریاکانتانول بر صفات بیوشیمیایی گل همیشه فولویککاربرد برگی تجزیه واریانس  -4جدول 
Table 4- ANOVA for foliar applicaton effect of fulvic acid and triacontanol on the biochemical traits of Calendula officinalis 

  

 میانگین مربعات
Mean squares 

 
 

 

 
 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 
 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

 فعالیت
 اکسیدانی کلآنتی

Total antioxidant activity 

 فلاونوئید کل
Total 

flavonoid 

 فنول کل
Total phenol 

   

ns 95295.716 ns 24734.423 ns 216875.028 *0.003 **0.003 ns 209.974 3 
 اسیدفولویک

Fulvic acid (F) 
 

ns 107470.952 ns 28460.288 ns 243913.226 *0.003 *0.001 **1418.944  

3 
 تریاکانتانول

Triacontanol (T) 

 

ns 86427.244 ns 22482.736 ns 194903.082 ns 18.045 ns 1.131 ns 72.832 
 

9 
 تریاکانتانول× اسید فولویک

F×T 
 

106539.770 28729.129 243460.515 0.001 0.000 55.232 32 
 اخط

Error 
 

???? ???? ???? ???? ???? ????  CV (%)  
 دارغیر معنی nsدار در سطح ائتمال پنج درصد، معنی* ک درصد، دار در سطح ائتمال یمعنی** 

Significant at 1% of probability level, * Significant at 5% of probability level, ns non-significant ** 

 

                                             
bاکسیدانی  آنتی فعالیتاسید بر های فولویک. تأثیر غلظت a            اکسیدانیآنتی فعالیتهای تریاکانتانول بر . تأثیر غلظت 

a- The effect of triacantanol concentrations on antioxidant activity    b- The effect of fulvicc acid concentrations on antioxidant 

activity 
 همیشه بهار فعالیت آنتی اکسیدانی اسید بر فولویکو تریاکانتانول  سطوح مختلفاثر  -6شکل 

Figure 6- The effect of different levels of triacantanol and fulvic acid on antioxidant activity of C. officinalis (DMRT, p≤0.05) 
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اکسبیدانی در  اسید بر فعالیت آنتیتیمارهای تریاکانتانول و فولویک
(. تحبت تبأثیر   4جدول نج درصد اثر معنی دار داشتند )سطح ائتمال پ

اکسیدانی نسبت به تیمبار  مولار تریاکانتانول، فعالیت آنتی 60-5غلظت 
(، تیمارهبای دارای  a-1شکل کاهش یافته است ) 2/6به اندازه  شاهد

داری ببا یکبدیگر در آزمبون    ئداقل یک ئرف مشتر  اختلاف معنی
 ندارند. دانکن در سطح ائتمال پنج درصد

اسید در سطح ائتمال یک درصد بر صفت فلاونوئید کبل  فولویک
داری داشته است. تریاکانتانول نیا بر فلاونوئید کل در سبطح  اثر معنی

گیاهان  (a, b -1شکل )(. با توجه به 4جدول دار بود )پنج درصد معنی
گبرم در لیتبر( و   اسبید )دو میلبی  کننده بالاترین غلظت فولویکدریافت

مولار(، بیشترین میاان فلاونوئید را 60-4الاترین غلظت تریاکانتانول )ب
های مختلبف تریاکانتبانول، در   در گل همیشه بهار نشان دادند. غلظت
داری بببر فنببول کببل داشببت، سبطح ائتمببال یببک درصببد اثببر معنببی 

-5که بیشترین میاان فنول کل در مقایسه با شاهد در غلظت طوریبه

 (.c -1شکل ( به دست آمد )2Tنول )مولار تریاکانتا 60

 

                                 
b. های تریاکانتانول بر فلاونوئید   تأثیر غلظت                                      aاسید بر فلاونوئیدهای فولویک. تأثیر غلظت 

a- Effect of fulvic acid concentrations of flavonoid                    b- Effect of triacantanol concentrations of flavonoid  

 
cهای تریاکانتانول بر فنول کل. تأثیر غلظت 

c- Effect of triacantanol concentrations on total phenol content 

 خشک گل همیشه بهار وزن تر، وزن خشک و درصد ماده اسید بر فولویکو تریاکانتانول  سطوح مختلفاثر  -7شکل 
Figure 7- The effect of different levels of triacantanol and fulvic acid on fresh weight, dry weight and dry matter of C. 

officinalis (DMRT, p≤0.05) 

 

داری ببا  تیمارهای دارای ئداقل یک ئرف مشتر  اختلاف معنی
 تمال پنج درصد ندارند.یکدیگر در آزمون دانکن در سطح ائ

اکسیدانی افاایش فعالیت آنتی  T 4 و 3Tبا افاایش غلظت در تیمار 
اسبید نیبا   اکسیدانی با افاایش غلظت فولویکیافته است. فعالیت آنتی

اکسیدانی با کباربرد  افاایش نشان داده است. دلیل افاایش فعالیت آنتی
اکسبیدان از  های آنتبی هیومیکی ائتمالاً افاایش در فعالیت آنایم مواد

(. مبواد  Ries et al., 1982جملبه پراکسبیداز و کاتبالاز ببوده اسبت )     
هبای  اکسیدانی را از طریف گروههای آنتیهیومیکی و فولویکی ویژگی

ها که در ساختار خود دارند تحریبک  ها و پلی فنولهیدروکسیل، فنول
کننبد  هبای آزاد عمبل مبی   نبده رادیکبال  د و ببه عنبوان بازدار  نب کنمی
(Smirnova et al., 2012فعالیت آنتی .) های فنولی اکسیدانی ترکی

هاست کبه ببه علبت    به طور عمده ناشی از ساختار شیمیایی خاز آن

های هیدروکسیل موجود درئلقه آروماتیبک، از طریبف   دارا بودن گروه
شوند های آزاد مییا اتم هیدروژن، باعث مهار رادیکالاهدای الکترون 

(Zhang and Tsao, 2016.)  
ها، هیدروکسی سینامیک استرها و ها، تاننفلاونوئیدها، آنتوسیانین

هبای ثانویبه مسبیر فنیبل     ها از ترکیبات فنولی و جاء متابولیتلیگنین
شبوند  فت میهای گیاهی به فراوانی یاباشند که در بافتپروپانوئید می

(Soleckad, 1997 مواد هیومیکی از طریف افاایش سرعت فتوسنتا .)
ها به عنوان ترکیبات فنولی مسیرهای بیوسبنتای  و تولید کربوهیدرات

و سرعت فرایندهای بیوشیمیایی را بیشتر کرده و در نهایت منجبر ببه   
 Vaughan andگبردد ) ه مبی افاایش میاان ترکیبات فنبولی در گیبا  

Malcom, 1985ی توانمندی گیاه دهنده(. محتوای فنولی برگ نشان
در مهار رادیکال آزاد است که ممکن است این ترکی  برای کمک ببه  
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ئفببک رشببد طبیعببی در مرائببل مختلببف رشببد، کببه از تولیببد مکببرر  
کنبد  ببد پیبری، جلبوگیری مبی    های آزاد یبا از القبای اثبرات    رادیکال

(Dimitrios, 2006   نتایج ما در مورد اثر تریاکانتانول بر فنبول کبل .)
کبه تیمبار تریاکانتبانول اثبر      برخی از محققینبهار با نتایج گل همیشه

قابل توجهی بر فنول کل در گیاه گل کاغبذی داشبت، مطابقبت دارد    
(Khandaker et al., 2013همچنببین در مطالعببه .) واکبباس و ی

پاشی تریاکانتانول بر پیکره (، محلولWaqas et al., 2016) همکاران
گیاه، با تحریک رشد، سوخت و ساز، تولید فلاونوئیدها و آنبایم فنیبل   

بببرگ و افبباایش تولیببد   (، روابببط آبببی  PALآلانببین آمونیالیبباز ) 
(. افباایش  Waqas et al., 2016هبا مشباهده گردیبد )   اکسبیدان آنتی

تواند دلیلی بر افباایش  ( میPALفعالیت آنایم فنیل آلانین آمونیالیاز )
که این آنایم به عنوان اولبین  طوریهای ثانویه باشد، بهتولید متابولیت

فنیل آلانین را ببا دی آمیناسبیون ببه    -Lروپانوئید، آنایم مسیر فنیل پ
کنبد و در ادامبه منجبر ببه بیوسبنتا      ترانس سینامیک اسید تبدیل می

های ارزشمندی نظیر فلاونوئیدها، آنتوسیانین، لیگنین، تانن و متابولیت
 شود.سایر ترکیبات فنولی می
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