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Objective: Periwinkle herb with the scientific name (Catharanthus roseus (L.) G.DON)  
is one of the most important medicinal plants in the world, which besides having beautiful 

leaves and flowers and ornamental use, has very important alkaloids in its leaves and roots. 

It is used in the chemotherapy of various cancers and the treatment of hypotension. 

Methods: In order to investigate the effect of growth regulator and spraying by zinc and 

magnesium nanoparticles under the conditions of drought stresses on total alkaloids, 

anthocyanin, total chlorophyll, the weight of wet and dry branches contain alkaloids, and 

the number of lateral branches periwinkle herb an experiment was arranged as factorial 

layout based on a completely randomized design in greenhouse condition during years 

2020 and 2021 in Tehran, Iran. 

Results: The results showed that the in study of the effects of drought stress and spraying 

of zinc and magnesium nanoparticles on all investigated traits (total alkaloid, anthocyanin, 

total chlorophyll, fresh and dry weight of alkaloid-containing branches, and the number of 

lateral branches), there was a statistically significant difference at the level of 1% (P≤0.01). 

Also, in the investigation of the effects of growth regulators, apart from total alkaloid, on 

other investigated traits, a statistically significant difference was established at the level of 

1% (P≤0.01). In the investigation of the mutual effects of drought stress and growth 

regulators on the fresh weight of alkaloids-containing branches, a statistically significant 

difference was established at the level of 1% (P≤0.01). However, in other cases, no 

statistically significant effect was observed on the target traits. 

Conclusion: Drought stress revealed defense mechanisms such as anthocyanin pigments 

and secondary compounds, and total alkaloids also increased with increasing drought 

stress. The use of micronutrient fertilizers in nano form increased the accumulation of dry 

matter and secondary compounds, and the effect of magnesium was greater than the effect 

of zinc. In the application of hormones, the use of gibberellin hormone had a greater effect 

on the fresh and dry weight of shoots under optimal irrigation conditions and drought stress. 
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 ها:واژه.کلید
 پروانش

 یخشک تنش
 رشد یهاکننده میتنظ
 یرو
 میزیمن

 اهانیگ نیمهمتر از یکی (Catharanthus roseus (L.) G.DON) یپروانش با نام علم ییدارو اهیگ هدف:

 خود یها شهیر و هابرگ در ،ینتیز کاربرد و بایز یهاگل و هابرگ داشتن بر علاوه که باشدیم ایدن در ییدارو
 کاربرد خون فشار افت درمان و هاسرطان انواع یدرمان یمیش درباشد که  یم یمهم اریبس یدهایآلکالوئ یدارا
 .دارد

این آزمایش به منظور بررسی اثر تنظیم کننده های رشد و محلول پاشی با نانوذرات روی و  روش پژوهش:

های منیزیم در شرایط تنش خشکی بر میزان آلکالوئید کل، آنتوسیانین، کلروفیل کل، وزن تر و خشک سرشاخه
ای، به صورت فاکتوریل و در آلکالوئید، و تعداد شاخه های جانبی گیاه دارویی پروانش در شرایط گلخانه حاوی

 در تهران صورت گرفت. 1400و  1399های های کاملاٌ تصادفی، طی سالقالب طرح

ی کلیه نتایج نشان داد که در بررسی اثرات تنش خشکی و محلول پاشی نانوذرات روی و منیزیم بر ها:یافته

های حاوی آلکالوئید، و صفات مورد بررسی )آلکالوئید کل، آنتوسیانین، کلروفیل کل، وزن تر و خشک سرشاخه
در بررسی اثرات داری در سطح یک درصد ایجاد شد. همچنینن تعداد شاخه های جانبی( اختلاف آماری معنی

داری در ر صفات مورد بررسی، اثرات آماری معنیهای رشد نیز به غیر از آلکالوئید کل، بر روی سایتنظیم کننده
-های رشد بر وزن تر سرشاخهدر بررسی اثرات متقابل تنش خشکی و تنظیم کنندهسطح یک درصد ایجاد شد. 

داری بر داری در سطح یک درصد ایجاد شد. اما در سایر موارد اثر آماری معنیتأثیر معنیهای حاوی آلکالوئید 
 ه نشد.صفات مورد نظر مشاهد

 بروز خود از را ثانویه ترکیبات و آنتوسیانین هایرنگدانه مانند دفاعی هایمکانسیم ،خشکی تنش گیری:نتیجه

 نانو صورت به مغذی ریز کودهای مصرف. یافت افزایش خشکی تنش افزایش نیز با کل آلکالوئیدهای داد و
در کاربرد  .بیشتر از تاثیر روی بود منیزیم تاثیرو  شد ثانویه ترکیبات و خشک ماده تجمع میزان افزایش باعث

 و مطلوب آبیاری شرایط در هاشاخساره خشک و تر بیشتری در وزن اثر جیبرلین هورمون ها، مصرفهورمون
 .داشت خشکی تنش

و  ینانوذرات رو با یرشد و محلول پاش یکننده ها میتنظ ،یتنش خشک اثر یبررس(. 1401) پ ،ییکسرام. و  ،یسیف.، او ،یح. ر.، قوشچ مقدم، یدیتوح.، ب ،یسپهر: استناد

 .0-0(، 0) 0، عنوان مجلهبه زراعی کشاورزی،  .پروانش ییدارو اهیگ ییایمیوشیو ب کیورفولوژبر صفات م میزیمن
         DOI: http//doi.org/0000000000000000000000000 
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 . مقدمه 1
ها با مواد دیگر پیوسته از یک حالت تعادل بیولوژیک برخوردار ی موجود در داروهای گیاهی به علت همراه بودن آنهاز آنجا که مواد مؤثر

میایی ای بر داروهای شیآورند و از این رو امتیاز و برتری قابل ملاحظهباشد، لذا در بدن انباشته نشده و اثرات جانبی به بار نمیمی
 است گیاه متابولیت حاوی قسمت محصول از ترمهم اقتصادی لحاظ از متابولیت میزان دارویی گیاهان در  (Sepehri et al., 2013).دارند

(Sreevali et al, .2003) . 
( پریوش) پروانش دارویی گیاه گرفته، قرار توجه مورد جهان در دارویی گیاه عنوان به امروزه که مهم زینتی ـ دارویی گیاهان  از یکی

 دارد، تعلق  4خرزهره یهتیر به که گیاه این. شودمی شناخته 3روزا لوکنرا و  2روزآ وینکا ،1رزئوس کاتارانتوس: علمی هاینام با که است،
 یراسته ها،گلبرگ پیوسته یرده زیر ها،ایدولپه یرده از پروانش. (1388)امیدبیگی،  شد نامگذاری دان جرج توسط بار نخستین
 یریشه و رویشی پیکر در ارزشمند وجودآلکالوئیدهای علت به .) ,1993Heywood( است کاتارانتوس جنس و خرزهره یتیره ،5ژنتیانالز
  (Abdul jalil et al, 2007). است شده معرفی مهم بسیار دارویی گیاه یک عنوان به هافارماکوپه اکثر در پروانش،
 مورد دارو عنوان به و بوده فارماکولوژیک اثرات دارای هاآن از تعدادی که گردیده استخراج گیاه این از آلکالوئید یکصد از بیش تاکنون
 ترینقوی از اند،شده تشکیل قلیایی ماهیت با دارنیتروژن هایملکول از که آلکالوئیدها (.1379)سجادی و دیدیر،  گیردمی قرار استفاده

 اعصاب سیستم داروهای الخصوص علی دارو، انواع یتهیه در هاآن از زیاد، تنوع به توجه با. روندمی شمار به گیاهی یمؤثره مواد
 در ثانویه ترکیبات مهمترین. دارند تعلق تریپتوفان گروه به همگی پروانش آلکالوئیدهای (.1382)دوازده امامی،  شودمی استفاده مرکزی

 شوندمی تقسیم دیمر و منومر آلکالوئیدهای دسته دو به لکولیوم ساختمان به توجه با که هستند ایندول نوع آلکالوئیدهای پروانش، گیاه
 (.1379)سجادی و دیدیر، 

 دویهر که هستند 7کریستینوین و 6بلاستینوین آلکالوئیدهای شوند،می ذخیره و ساخته هابرگ در که گیاه این آلکالوئیدهای مهمترین
 که نیز دیگری مهم آلکالوئید. روندمی کار به نیز هاسرطان برخی درمانیشیمی در مواد این. دارند( تومور ضد) 8نیوپلازیآنتی اثر هاآن
). Abdul گرددمی خونفشار افزایش سبب و داشته 10فیبریلیکآنتی اثر که شودمی نامیده (آجمالایسین) 9روباسین دارد وجود ریشه در

)6200 et al,jalil  هایسلول حدبی تولید( لکومیا) خونسرطان هایبیماری در است، 12ولب آن تجاری نام که 11بلاستینوینسولفات 
 اینکه و کریستینوین و بلاستینوین آلکالوئیدهای بالای ارزش به توجه با (Lewis, 1977). کندمی کندتر بیماران در را سفید گلبول

 ارزش اقتصادی، یجنبه از تواندمی آلکالوئیدها این مقدار در افزایشی گونههر بوده، پروانش گیاه از استخراج داروها، این یتهیه راه تنها
 صورتی، هایگل با 14رزیوس سفید، هایگل با 13آلبا: از عبارتند که است واریته سه دارای پروانش (.1392)سپهری،  باشد داشته زیادی

 تجاری هایواریته بارزترین از واریته سه این که شودمی مشاهده ارغوانی هایلکه آن وسط که صورتی و سفید هایگل با 15آسیلاتا
  .(1388)امیدبیگی،  شوند می محسوب

                                                           
1- Catharanthus roseus  

2- Vinca rosea L  

3- Lochnera rosea REICHB 

4- Apocynaceae 
5- Gentianales 

6- Vinblastine  
7- Vincristine  
8- Anti neoplasy  
9- Raubasine 
10- Anti fibrilic 
11- Vinblastine sulfate  
12- Velb  
13- Var. alba  
14- Var. roseus  
15- Var. asillata 
 



 

 

  پیشینه پژوهش . 2
 است متغیر و پیچیده گیاه بر خشکی اثرات. کندمی محدود هاآن بالقوه تولید از ممانعت طریق از را زراعی گیاهان عملکرد خشکی تنش

 (Boyer, 1996). گیردمی قرار تأثیر تحت زابیماری عوامل و بوته تراکم دهی،ریشه الگوی خاک، نوع جمله از متعددی عوامل وسیله به و
 تنش با مواجهه هنگام در گیاهان (Lewis & Macfalane, 1986). است گیاه در ایتغذیه تعادل زدن برهم خشکی تنش اثرات از یکی

 تنظیم) خشکی به پاسخ در محلول مواد تجمع .دهندمی پاسخ مختلف هایتنش به فیزیولوژیکی تغییرات یکسری ایجاد با خشکی

 از مصرف کم غذائی عناصر مصرف تکمیل با  (Sanchez, 2003; Hosseinifard et al., 2022).است آماس حفظ برای راهی( اسمزی

 به حدی تا تواندمی تنش شرایط تحت مناسب تغذیه .بخشید بهبود تنش شرایط در را گیاه رشد وضعیت توانمی پاشیمحلول طریق

 افزایش ثانیاً یابد،می افزایش گیاه عملکرد اولاً مغذی ریز عناصر محتوی کودهای مصرف با .کند کمک مختلف هایتنش تحمل در گیاه

ملکوتی و طهرانی، ) دارد جامعه سلامتی بهبود و غذائی کیفیت افزایش در مهمی نقش کشاورزی محصولات در عناصر این غلظت
 ینتیجه در. دارد (ABA) آبسیزیک اسید و سیتوکینین میزان بر خصوص به گیاه در هاهورمون توزیع بر زیادی اثر آب تنش (.1378
 به است ممکن تنش تحت گیاه در هاساقه پیری .یابدمی افزایش ABA فعالیت که حالی در یافته کاهش سیتوکنین فعالیت آب کمبود
 غلظت آب پتانسیل کاهش با همگام هایالعمل عکس کنترل در ABA همچنین و. باشد هاریشه از سیتوکنین تأمین کاهش علت

 نماید خنثی شودمی زیاد وقتی را  ABAاثر توانندمی غالباً اتیلن و سیتوکینین ،تنش هنگام در. کندمی تغییر نیز گیاهی هایهورمون
.(Bradford, 1995)  

 و عملکرد تنها نه مغذی مواد اسپری .است مصرف کم عناصر به گیاهان نیازهای کردن طرف بر در مؤثر هایراه از یکی برگی تغذیه
 نشان زیادی مطالعات (Swiader, 2000).  دهد کاهش را خاکی کود کاربرد مقادیر تواندمی بلکه دهد،می افزایش را محصول کیفیت

 از ناشی سمیت کاهش کمبود، سریع رفع دلیل به پاشی محلول روی و منگنز منیزیم، مس، بر، مثل عناصری مورد در که است داده

 بر، عناصر پاشیمحلول. است خاک در کاربرد به نسبت تری مناسب روش ها،آن تثبیت از جلوگیری و خاک در عناصر این تجمع
 جلوگیری و خاک در عناصر این از ناشی سمیت کاهش کمبود، سریع رفع برای خاک در هاآن مصرف از روی و منگنز منیزیم، مس،

 که باشند داشته کودها دیگر به نسبت تریبیش حلالیت توانندمی همچنین نانوکودها (Camberato, 2004). است ترمناسب تثبیت، از

 تریسریع انحلال سینتیک شکلبی نانوذرات این. است شده مشاهده محلول کم ترکیبات انحلال در شکلبی نانوذرات در ویژگی این

 با که محلول فاز در ماده از غلظتی) اشباع نقطه افزایش اثر بر را 5 فراهمی زیست و دهندمی نشان معمولی ابعاد در ذرات به نسبت

  (Chahal et al., 2012). دهندمی افزایش (است تعادل  در آن جامد فاز
 تنظیم را گیاه رشد و دارد دخالت استیک ایندول اسید تشکیل در که است گیاه رشد برای ضروری عناصر جمله از (Zn) روی عنصر

 چون. است ضروری و لازم ها،کربوهیدرات تشکیل و کلروفیل سنتز برای شده، هاآنزیم از بسیاری شدن فعال باعث چنینهم و کندمی
 این(Vitosh et al., 1994)  باشدمی مناسبتر آن، پاشیمحلول لذا نیست مجدد انتقال به قادر گیاه، داخل در که است عنصری روی

 چندین فعالیت آن کمبود و دارد مشارکت پروتئین و آنزیم نوع 200 ساختمان در .کندمی بازی بیومس تولید در مهمی نقش عنصر

  (Cakmak, 2008).  دهدمی کاهش را پلیمراز DNA  و  RAN پپتیداز کربوکسی هیدروژناز، دی الکل فسفاتازها، جمله از مهم آنزیم
 فتوسنتز در کلیدی نقش و دارد گیاهان در ایعمده فیزیولوژیکی و مولکولی نقش که است ضروری و پرمصرف عناصر از نیز منیزیم

 آز، ATP جمله از ها،آنزیم از بسیاری عملکرد برای منیزیم .دهدمی تشکیل را کلروفیل مولکول مرکزی اتم علاوه به کند، می بازی

 تغییرات از شدت به کلروپلاست کلیدی های آنزیم از بسیاری .است ضروری کربوکسیلاز و سینتتاز گلوتاتیون فسفاتاز، کیناز، پروتئین

 ,Shaul).  کندمی ایفا فتوسنتز تاریکی و نوری هایواکنش در اساسی نقش منیزیم بنابراین .پذیرند می تأثیر منیزیم سطوح در کم

2002) 
 پرایمینگ   (Murungu et al., 2003).است پرایمینگ روش از استفاده تنش شرایط در بذر سبزشدن و زنیجوانه افزایش هایراه از یکی
 Demir Kaya et). شودمی دما و خشکی شوری، تنش قبیل از زا،تنش محیطی شرایط از ایدامنه در بذرها شدن سبز افزایش باعث



 

 

al., 2006) گیاهچه ترسریع رشد باعث تواندمی پرایمینگ (Harris et al., 2001)، به گیاه تحمل زنی،جوانه سرعت و درصد افزایش 
 عملکرد کیفی و کمی افزایش و زودتر دهیگل (1390 ،)عیسوند و همکاران محیطی متغیر شرایط تحت هاریشه توسعه طریق از خشکی

 هایهورمون غلظت ترینمطلوب با بذور خیساندن. شود (Ashraf et al., 2002) موادغذایی جذب افزایش و (1392آذرنیا و عیسوند، )
 برای معمول طور هب که گیاهی هایهورمون. دارد پی در را عملکرد و رشد کارایی افزایش همچنین و زنیجوانه افزایش گیاهی، رشد

 اسید و اتیلن ،هاآمین پلی ،(ABA) اسیدآبسیزیک کینتین، (GA) ،هاجیبرلین (NAA, IAA, IBA) اکسین شود،می استفاده پرایمینگ
  (Afzal et al.,2006).باشدمی سالیسیلیک

 درونی اکسین که طوری به شوندمی محسوب گیاهچه نمو و رشد بر تأثیرگذار مهم عوامل از گیاهی رشد یکننده تنظیم مواد همچنین
 بهینه غلظت البته شود،می نابجا هایریشه و جانبی هایریشه تشکیل القاء سبب خارجی اکسین تیمار. است ضروری ریشه نمو برای

-گیاهی از عوامل مؤثر بر فعالیت هایهورمون(Schiefelbein, 2003).  است متفاوت باهم نابجا و جانبی هایریشه تشکیل برای اکسین

 و کنترل در را مستقیم دخالت بیشترین که هستند هاهورمون از گروهی شامل هاجیبرلین. هستند بذر خواب و نمو رشد، مختلف های
 قابل مواد به آن تبدیل و بذر نشاسته تجزیه موجب بذر در اسید جیبرلیک هورمون آزادسازی و سنتز افزایش. دارند بذر زنیجوانه تسهیل
 ژنفعال نمودن  شود،می ترشح بذر جنین توسط که جیبرلین هورمون اصلی نقش. شودمی شروع زنیجوانه و شودمی جنین استفاده

 ینهحد مطلوب و به حفظ  (Afzal et al., 2006).است آمیلاز آلفا از استفاده آنزیم ویژه به بذر زنیجوانه در دخیل هایآنزیم کدُکننده
 اکسین، همانند همچنین. باشدیم یو ضرور یاتیح ی،نمو یالگوها یریشکل گ یبرا یاهآن در گ یدر سلول و انتقال قطب یناکس

 وظایف دارای هاسیتوکینین و هااکسین مشخص طور به. آیندمی شمار به گیاهان نمو و رشد در مهمی هایکننده تنظیم نیز هاسیتوکینین
 هایقسمت بیشتر در سنتز قابلیت رشد، کننده تنظیم عنوان به هورمون دو هر که آنجا از و هستند گیاه نمو و رشد در مهمی و مشخص

و نمو  ایتوسعه هایفرایند در سیتوکینین و اکسین کنشمیان جهت این از بنابراین دارند، نمو فرایند در سیگنالینگ وظیفه داشتن و گیاه
 هااکسین تعامل دهند،می تشکیل را گیاه پیکره کل بنیان که هامریستم حفظ و گیریشکل برای مثال عنوان به. است اهمیتمورد  یاربس
  (Su et al., 2011). است لازم هاسیتوکینین و

 خصوصیات بیشتر شناخت و معرفی منظور به و ها،سرطان انواع درمان و درمانی شیمی در مذکور گیاه آلکالوئیدهای اهمیت به توجه با
 و کمی خصوصیات افزایش جهت مناسب راهکارهای کردن پیدا کشورمان، بر حاکم آبی کم شرایط نیز و آن، دارویی و فیزیولوژیکی

 .باشدمی تحقیق این اهداف مهمترین از خشکی تنش شرایط در گیاه کیفی
 

 شناسی پژوهشروش. 3

 شیآزما نوع. 1. 3

 دو سال انجام شد.  یدر سه تکرار و ط یکاملاٌ تصادف یهیدر قالب طرح پا ل،یفاکتور بصورت شیآزما نیا
 

 شیآزما مکان و زمان. 2. 3

 طیشرا در 1400 نیفرورد لیاوا در زین دوم شیآزما و 1399 سال ماه نیفرورد لیاوا در اول شیآزمادو سال، که  یمذکور ط شیآزما
 . شد انجام تهران راناتیشم منطقه در یاگلخانه

 

 پروانش مطالعه مورد گونه. 3. 3

 .دندیگرد هیته کرج بذر اصلاح مرکز از آن یبذرها که بوده (Catharanthus roseus (L.) G.DON) یصورت گل وسیرز نوع از
 



 

 

 هاآن اعمال روش و استفاده مورد یمارهایت. 4. 3

 یهاهورمون و )0aشاهد )آب مقطر  سطحچهار  شامل )A(رشد  یهاکننده میتنظ اول عامل که یعامل سه صورت به مذکور، شیآزما
چهار سطح  شامل زین )B(نانوذرات  یپاشمحلول دوم عامل، ppm 50هر کدام به غلظت  )3a( نینیتوکیسا و )2a) نیبرلیج ،)1a) نیاکس

باغلظت  ی)رو )3b( زمیو من یو مخلوط رو تریدر ل گرمیلیم 1 باغلظت )2b( میزیمن تر،یدر ل گرمیلیم 2 غلظت با )1b( یرو )0b(شاهد 
 مشتمل سطح سه در ریتبخ تشتک قیطر از (C) ی(، و عامل سوم تنش خشکتریدر ل گرمیلیم 5/0 غلظت با میزیمن و تریل در گرمیلیم 1
    .)2c( متریلیم 80و  )1c( متریلیم 60 ،)0c( متریلیم 40 بر

 

 بذور نگیمیپرا. 5. 3

به  )3a( نینیتوکیسا و )2a) نیبرلیج ،)1a) نیاکس یهاهورمون و (0aساعت در چهار سطح شاهد )آب مقطر  24بذرها به مدت  ابتدا
 معرض در گرفتن قرار واسطه به نظر مورد یبذر توده بذر، نگیمیپرا از نوع نیا در. شدند میپرا شیدیپتر داخل در و ppm50غلظت 

. گرفتند قرار ماریت تحت بذر بستر در گرفتن قرار از شیپ یستیز یهاتیفعال ارتقاء منظور به یرشد کننده میتنظ مواد ریسا ای و هورمون
 هورمون نوع انتخاب کهیطور به دارند، عهده بر حاصله جهینت در تیاهم حائز ینقش آن غلظت و رفته کار به هورمون نوع روش نیا در

 . باشد متفاوت تواندیم مختلف یهاگونه مورد در آن غلظت و
 

 . کاشت، داشت و برداشت 6. 3

( مخصوص یهاینی)س یهاجعبه داخل در سپس شوند خشک کاملاٌ تا گرفتند قرار آزاد یهوا مجاورت در بذرها ابتدا نگ،یمیپرا از سپ
 5/5 هاحفره ارتفاع و متریسانت 2/3 هاحفره قطر کاشت، حفره 104 تعداد متر،یسانت 53*5/31 ابعاد به کاشت یجعبه هرکاشت که 

 صورت میمستق ریغ صورت به کشتو  ،یمساو نسبت به ماس تیپ و تیکوکوپ از یمخلوط کاشت خاک. دندیگرد کشت متریسانت
 داخل در اهانیگ کشت جهت. شدند منتقل گلدان داخلاز داخل جعبه کاشت به  اهانیگ ،یسه برگ یمرحله در که یمعن نیا به. گرفت
 هاگلدان کل تعداد مجموع در و توجه با و شد کاشته بوته دو گلدان هر داخل در و شد گرفته نظر در گلدان چهار تکرار هر یبرا گلدان

 در گلدان صورت گرفت.  متریسانت 20 گلدان هر دهانه قطر و متر،یسانت 40 هاگلدان ارتفاععدد در نظر گرفته شد.  576در هر سال 
 میزینانو کود من تر،یدر ل گرمیلیم 2 غلظت با (b1)  (ZnO NPs)یرو دینانو ذرات اکس  (b0)نانوذرات در چهار سطح شاهد  یپاشمحلول

 5/0 غلظت با میزیمن و تریل در گرمیلیم 1باغلظت  ی)رو (b3) زمیو من یو مخلوط رو تریدر ل گرمیلیم 1 غلظت با (b2)تک عنصره 
 اهانیگ یدهگل از قبل دوم مرحله و یبرگ 6 تا 4 مرحله در اول مرحله. گرفت صورت سال هر در مرحله دو یط در( تریل در گرمیلیم

 صورت گرفت. 
از  پس )2c( متریلیم 80و  )1c( متریلیم 60 ،)0c( متریلیم 40 بر مشتمل سطح سه در ریتبخ تشتک قیطر از زین یخشک تنش اعمال

 . افتیادامه  رداشتیدر گلدان آغاز و تا مرحله  اهانیاستقرار گ
گرفت.  صورت 1400برداشت مربوط به سال دوم در اواسط مهر  اتیعمل و 1399برداشت مربوط به سال اول اواسط مهر ماه  اتیعمل
  .شدند دهیچ طوقه یهیناح از و خاک سطح از اهانیگ ،برداشت مرحله در
 

 . اندازه گیری صفات7. 3

 از استفاده باقرار گرفت.  لیو تحل هیو تجز یمورد بررس اهیگ ییایمیوشیسپس صفات ب ک،یولوژیو پس از برداشت ابتدا صفات ب قبل
 اهیگ جوان یهابرگ از یدهگل اوج زمان در. دیگرد یریگ اندازه دیآلکالوئ یحاو یهابرگ یدارا یهاسرشاخه تر وزن یتالیجید یترازو

 نیشتریب (full bloom)در زمان تمام گل  اهیشد. گزارشات نشان داده که برداشت گ یبردارنمونه بودند دیآلکالوئ زانیم نیشتریب یدارا که
 هفته کی مدّت ها نمونه (Lata, 2007). باشدیم دارا را نیستیکرنیو و نیبلاستنیو یدهایبه خصوص آلکالوئ اهیگ یدهایآلکالوئ زانیم



 

 

 وزن. شد یریگاندازه تالیجید یترازو توسط هاسرشاخه خشک وزن سپس .شدند داده قرار آون داخل در گراد یسانت درجه 45 یدما در
 .نگردد مشاهده اهیگ در وزن کاهش گرید زمان، گذشت با که شودیم حاصل یزمان قیدق خشک
 گرم سه ابتدا منظور این برای (.1379زاده و همکاران، )زارع گردید استفاده یاناوان روش از کل آلکالوئید گیری اندازه و استخراج جهت
 اضافه آن به کلروفرم لیترمیلی 30 مقدار دقیقه 20 از پس و مخلوط ارلن داخل در آمونیاک لیترمیلی 20 تا 15 با گیاهی نمونه پودر

 توسط را هانمونه سپس مخلوط، خوبی به دقیقه در دور 60 الی 50 سرعت با همزن روی بر ساعت 5/2 مدت به حاصل محلول. گردید
 و شسته کلروفرم لیترمیلی 10 توسط مجدداً را ارلن هر و صاف، خلاء از استفاده با و شده داده قرار صافی کاغذ آن داخل که چینی قیف
 هانمونه اینکه از بعد. شد انجام هود زیر مراحل تمام که است ذکر به لازم. شد داده شستشو کلروفرم لیتر میلی 5 توسط نیز را قیف روی

 را کلروفرم حجم سپس و گرفتند قرار گرادسانتی درجه 50-60 دمای در روتاری با دقیقه 20 مدت به هاآن شدند، صاف ارلن داخل در
 با باشد مقرّر حد از کمتر حجم که صورتی در و شد، کنترل آنها حجم دوباره و نموده خارج روتاری از و رسانده لیتر میلی 15 حدود به

 ٪2 تارتاریک اسید لیترمیلی 15 با و ریخته دکانتور در را ارلن محتویات سپس. شود رسانده لیتر میلی 15 به مجدداً کلروفرم از استفاده
 قلیایی ٪25 آمونیاک توسط مجدداً هواکش زیر را شده جدا آبی محلول و کرده جدا آلی از را آبی محلول آن از سپس کرده، مخلوط

 به هایکلروفرم و کرده اضافه آبی محلول به کلروفرم لیترمیلی 20 بار هر و بار دو سپس(.  =9pH حدود تا) شد کنترل آن pH و کرده
 و کرده اضافه گلاسیال استیک اسید لیترمیلی 10 هاارلن از یک هر به. شدند تبخیر هواکش زیر در گرم آب حمام روی بر آمده دست
 یک هر به ویولت کریستال معرف قطره 3 چکان قطره توسط سپس. شدند حل خوبی به آن در آلکالوئیدها تا کرده صبر دقیقه 10 مدت

 تغییر آبی به بنفش از ویولت کریستال رنگ تیتراسیون پایان نقطه در. شدند تیتر نرمال 1/0 پرکلریک اسید با و کرده اضافه هاارلن از
 ملکولی وزن تعیین برای معمولاً باشند،می هم به شبیه فرمولی نظر از معمولاً گیاه یک در موجود آلکالوئیدهای اینکه به توجه با. کرد

 ملکولی وزن میانگین به توجه با را آلکالوئیدها مقدار . شد گرفته نظر در آن در متداول آلکالوئیدهای میانگین ملکولی وزن آلکالوئیدها،
  .گردید محاسبه هاآن

N×ml = (M×mg)/eq  

N = نرمال 1/0 پرکلریک اسید نرمالیته 
ml = لیترمیلی برحسب شده مصرف اسید میزان 

 = M100 پرکلریک اسید ملکولی جرمM=  

 = eq847/528 = آلکالوئیدها ملکولی وزن میانگین 

 تناسب، طریق از محاسبه با سپس. آیدمی دست به شده مصرف نمونه گرم 3 در گرممیلی حسب بر آلکالوئیدها کل میزان نتیجه در
 .(1392)سپهری و همکاران،  آیدمی دست به برگ در آلکالوئید درصد

 .استفاده شد  Wagner (1979) روش از ها نیانیبرای سنجش آنتوس

 .(1399زاده و همکاران، )تقوی دیمتر بر مول استفاده گرد یسانت 33000(є) یخاموش بیضر کرومول،یبرای محاسبه غلظت برحسب م
  =mol]/2[cm 33000ew (میکرومول بر مترسانتی حسب)بر  خاموشی ضریب 

  

  bو  aکلروفیل مقدارشد.  استفاده (Arnon, 1949) آرنون و,Lichtenthaler)   (1987روش از هابرگ در موجود کلروفیل سنجش برای
 (.1398)عابدی و همکاران،  گردید محاسبه زیر فرمول از a+b  یلکلروف و

 )6452/79 × A - 663= (12/25 × A aChl  
)6635/1 × A - 645= (21/21 × A b Chl 

)64518/71 A663 + = (7/15 Aa + bChl  



 

 

 سال دو یهاداده واریانس یکنواختی بررسی منظور به و(، 9.1)نسخه  SAS آماری افزارهای نرم از استفاده با هاداده آماری محاسبات
 استفاده با نمودارها رسم و استفاده 2دانکن ایدامنه چند آزمون از هامیانگین مقایسه برای همچنین .شد استفاده 1بارتلت آزمون از آزمایش

 .گرفت انجام Excel افزار نرم از

 

 های پژوهشیافته. 4
 هایسرشاخه خشک و تر وزن واریانس تجزیه نتایج ریزمغذی عناصر و گیاهی هایهورمون خشکی، تنش سطوح اثرات از حاصل نتایج

 نانوذرات پاشیمحلول ساده اثرات نیز و خشکی تنش اعمال در آزمایش، این در .است آمده. 1 جدول در  کل کلروفیل و مؤثره مواد حاوی
 و آلکالوئید، حاوی هایسرشاخه خشک و تر وزن کل، کلروفیل آنتوسیانین، کل، آلکالوئید) مطالعه مورد صفات کلیه بر منیزیم و روی
 غیر به نیز گیاهی رشد هایکننده تنظیم اثرات بررسی در. شد مشاهده درصد 1 سطح در داریمعنی آماری اثر ،(جانبی های شاخه تعداد

 اثرات بررسی در همچنین. شد ایجاد درصد یک سطح در داریمعنی آماری اختلاف بررسی، مورد صفات سایر روی بر کل، آلکالوئید از
 سایر در اما. شد ایجاد درصد یک سطح در آماری اختلاف آلکالوئید حاوی هایسرشاخه روی بر نیز گیاهی هایهورمون و آبیاری متقابل
 (.   1 جدول) دیگردن مشاهده داریمعنیآماری  اثر هیچ موارد،

 
 منیزم و روی پاشیمحلول و گیاهی هورمون خشکی، تنش سطوح تأثیر تحت پروانش گیاه شده گیریاندازه صفات( مربعات میانگین) واریانس تجزیه نتایج .1 جدول

 کل آلکالوئیدهای آنتوسیانین کل کلروفیل سرشاخه خشک وزن سرشاخه تر وزن آزادی درجه تغییر منابع

 97/5 ** 56/0 ** 4/5 ** 1352 ** 3205 ** 2 آبیاری

 ns 015/0 0066/0 ** 074/0 ** 1/250 ** 57/2448 ** 3 گیاهی هایهورمون

 093/0 ** 027/0 ** 022/0 ** 1/198 ** 05/326 ** 3 ریزمغذی عناصر

 ns 61/5 ns 00066/0 ns 00014/0 ns 00079/0 96/34 ** 6 گیاهی هایهورمون× آبیاری
 ns 07/3 ns 43/3 ns 00019/0 ns 00027/0 ns 0027/0 6 ریزمغذی عناصر× آبیاری

 عناصر×  گیاهی هایهورمون
 ریزمغذی

9 ns 19/3 ns 67/1 ns 0005/0 ns 00066/0 ns 0059/0 

× گیاهی هایهورمون× آبیاری
 ریزمغذی عناصر

18 ns 27/0 ns 44/0 ns 000019/0 ns 00008/0 ns 00041/0 

 013/0 00091/0 0008/0 97/8 67/10 96 آزمایشی خطای

 93/7 6/13 3/1 3/1 3/1  (CV) % تغییرات ضریب

 دارمعنی غیر آماری اختلاف ns درصد، 1 و 5 آماری سطح در آماری اختلاف نشانه ترتیب به ** و *

 

 میانگین دلیل همین به دادند نشان را مشابهی نتایج سال دو طی در صفات که بود آن از حاکی( 2 جدول) بارتلت آزمون نتایج همچنین
 در و بوده تصادفی کاملاٌ یپایه طرح قالب در مذکور طرح کهاین به توجه با. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد صفت هر نتایج سال دو

                                                           
1 Bartlett's Test 
2 Duncan's multiple range test 



 

 

 سطح در آن نتایج و شده استفاده بارتلت آزمون از هاداده یکنواختی منظور به لذا گرفت، صورت سال دو طی و ایگلخانه شرایط
 . است آمده. 2 جدول در درصد 5 داریمعنی

 بارتلت آزمون نتایج جدول .2 جدول

 P≤0.05 صفت فیرد

 5/0 وزن تر سر شاخه 1
 28/0 وزن خشک سر شاخه 2
 89/0 کل لیکلروف 3
 56/0 کل آلکالوئید 4
 5/0 نیانیآنتوس 5

 

 در یزمغذیو عناصر ر گیاهی هایهورمون یاری،آب یاثرات اصل تأثیر تحتکل  یلوزن خشک سرشاخه و کلروف یانگینم یسهمقا نتایج
 .گرددمی مشاهده .3 جدول

 

 منیزیم و روی پاشیمحلول و گیاهی هایهورمون آبیاری، اصلی اثرات تأثیر تحت کل پروانش گیاه کلروفیل و سرشاخه خشک وزن هایمیانگین مقایسه. 3 جدول

 تیمار
 سرشاخه خشک وزن

 )گرم در بوته(

 کل کلروفیل

 گرم بر گرم()میلی

 متر()میلیآبیاری  سطوح

 a 36/27 a 42/2 (مطلوب آبیاری) خیربتمتر میلی 40

 b 92/21 b 08/2 (خشکی ملایم تنش) تبخیرمتر میلی 60

 c 74/16 c 75/1 (خشکی شدید تنش) تبخیرمتر میلی  80

 ام(پی)پی گیاهی هایهورمون

 c 6/18 d 03/2 (شاهد) مصرف عدم

 b 2/21 c 06/2 (امپیپی 50) اکسین

 a 2/24 a 13/2 (امپیپی 50) جیبرلین

 a 9/23 b 2/1 (امپیپی 50) سایتوکینین

 گرم بر لیتر()میلیریزمغذی  عناصر

 d 4/19 d 05/2 شاهد

 b 8/22 b 09/2 (لیترگرم بر میلی 1) روی

 c 9/20 c 07/2 (گرم بر لیترمیلی 5/0) منیزیم منیزیم

گرم بر میلی 025/0) منیزیم( + گرم بر لیترمیلی 5/0) روی
 (لیتر

a 8/24 a11/2 

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد دانکن آزمون از استفاده با ستون هر در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین 

 



 

 

بر و عناصر ریزمغذی  های رشد گیاهی، تنظیم کنندهمتر تبخیر(میلی 80و  60تنش خشکی در هر دو سطح )ی سادهدر بررسی اثرات 
داری نسبت به شاهد مشاهده ، اختلاف آماری معنیهابرگ کلروفیل کلنیز و  ی حاوی آلکالوئیدهاوزن خشک سرشاخه هایشاخص

های تنظیم کتتده رشد، اثر متقابل تنش متقابل دوگانه و سه گانه  )اثر متقابل تنش خشکی و هورمونیک از اثرات ، اما در هیچشد
اثر متقابل تنش خشکی، های تنظیم کننده رشد و عناصر ریز مغذی، ریز مغذی، اثر متقابل هورمون خشکی و نانوکودهای عناصر

 . (3)جدول داری نسبت به تیمار شاهد مشاهده نشد اری معنیهای تنظیم کننده رشد و عناصر ریز مغذی( اختلاف آمهورمون

 
 منیزیم و روی پاشیمحلول  و گیاهی هایهورمون آبیاری، اصلی اثرات تأثیر تحت پروانش گیاه کل آلکالوئید و آنتوسیانین کل، کلروفیل هایمیانگین مقایسه .4 جدول

 تیمار
)میکرومول بر گرم آنتوسیانین 

 وزن تر(
 )درصد( آلکالوئید کل

 متر()میلیآبیاری  سطوح

 c 51/0  c87/0 (مطلوب آبیاری) متر تبخیرمیلی 40

 b 63/0  b26/1 (خشکی ملایم تنش) متر تبخیرمیلی 60

 a 73/0  a57/1 (خشکی شدید تنش) متر تبخیرمیلی  80

 ام(پی)پیگیاهی  هایهورمون

  bc 62/0 (شاهد) مصرف عدم

  c 61/0 (امپیپی 50) اکسین

  a 64/0 (امپیپی 50) جیبرلین

  b 62/0 (امپیپی 50) سایتوکینین

 گرم بر لیتر()میلیریزمغذی  عناصر

 c 59/0 c 17/1 شاهد

 b 63/0 b 23/1 گرم بر لیتر(میلی 1) روی

 b 62/0 ab 24/1 (گرم بر لیترمیلی 5/0) منیزیم منیزیم

گرم بر میلی 025/0) منیزیم( + لیتر گرم برمیلی 5/0) روی
 (لیتر

a 65/0 a 29/1 

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد دانکن آزمون از استفاده با ستون هر در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین  

 

ی تنش خشکی و نیز عناصر ریزمغذی )به طور مجزا( (، تأثیر ساده4همچنین در آزمایش بر روی آنتوسیانین و آلکالوئید کل )جدول 
گونه ی اثرات متقابل هیچهای گیاهی و نیز کلیهاما در کاربرد هورمونداری نسبت به تیمار شاهد گردید. لاف آماری معنیتسبب اخ

 داری مشاهده نشد. اختلاف آماری معنی
 
 
 



 

 

 . بحث5

 آلکالوئید حاوی هایسرشاخه تر وزن. 1. 5

 و آبیاری سطوح گانه دو کنشهم بر و ریزمغذی عناصر و هورمون مصرف آبیاری، تیمارهای اصلی اثرات تأثیر تحت هاسرشاخه تر وزن
 بدست منیزیم و روی عناصر همزمان مصرف در( بوته در گرم 88) سرشاخه تر وزن بیشترین(. 1 جدول) گرفت قرار هورمون مصرف

 جیبرلین اسید هورمون مصرف آبیاری، سطوح تمام در چنینهم(. 1 شکل) داشت افزایش درصد 10 مصرف عدم تیمار به نسبت که آمد
 در( بوته در گرم 83/97) سرشاخه تر وزن بیشترین کهطوری به شد هاهورمون سایر به نسبت سرشاخه تر وزن دارمعنی افزایش باعث
 (.2 شکل) آمد دست به  جیبرلین مصرف و مطلوب آبیاری تیمار

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 حرف یک حداقل دارای هایمیانگین. آزمایش سال دو طی منیزیم و روی کود نانو پاشیمحلول تأثیر تحت پروانش گیاه شاخه سر تر وزن هایمیانگین مقایسه. 1 کلش

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد دانکن آزمون از استفاده با ستون هر در مشترک
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 حداقل دارای هایمیانگین. آزمایش سال دو طی گیاهی هایهورمون ×خشکی تنش سطوح تأثیر تحت پروانش گیاه هایشاخه سر تر وزن هایمیانگین مقایسه .2 شکل

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد دانکن آزمون از استفاده با ستون هر در مشترک حرف یک

 

  آلکالوئید حاوی هایسرشاخه خشک وزن. 2. 5

 خشک وزن(. 1 جدول) گرفت قرار ریزمغذی عناصر و هورمون مصرف آبیاری، سطوح اصلی اثرات تأثیر تحت نیز هاسرشاخه خشک وزن
 خشک وزن درصدی 38 و 20 کاهش باعث خشکی شدید و ملایم تنش کهنحوی به یافت کاهش آبیاری سطوح از متأثر سرشاخه
 شدند ساقه خشک وزن افزایش باعث سایتوکینین و جیبرلین مصرف که داد نشان نتایج همچنین. شد مطلوب آبیاری به نسبت سرشاخه

 اکسین هورمون به نسبت که داشتند قرار برتر گروه در بوته در گرم 9/23 و 2/24 هایمیانگین با ترتیب به هورمون دو هر طوریکه به
 خشک وزن افزایش باعث تنهایی به مغذی ریز عنصر دو هر اگرچه. داد نشان افزایش درصد 22 و 11 ترتیب به مصرف، عدم تیمار و

 تیمار به نسبت کهطوری به بود( بوته در گرم 8/24) منیزیم و روی عنصر دو همزمان استفاده به متعلق برتر تیمار اما شد هاسرشاخه
 (.3 جدول) داشت درصدی 21 و 15 ،8 افزایشی شاهد، تیمار و منیزیم روی،

 35از  یشبا فعال شدن ب یسلول هاییتنقش مؤثر در فعال یطی،مح یهابه تنش یاهمقاومت گ یشبا افزا یزمغذیعناصر ر پاشیمحلول
و  )کلانتر احمدی گردد یاهانگ یولوژیکعملکرد ب یشمنجر به افزا تواندیفتوسنتز برگ، م یشافزا ینو همچن یاهمختلف در گ یمآنز

 ,Obaid and Al-Hadethi)فتوسنتز  یندبا نقش داشتن در فرآ یزیمو عنصر من اکسین هورمون افزایش با روی عنصر (.1398دزفولی، 

 عملکرد افزایش باعث خود این که شده رویشی رشد افزایش باعث نهایت در و برگ سطح افزایش سلولی، رشد افزایشباعث  (2013
 . شودمی گیاه در زیستی

 عوامل این که است، همراه برگ فتوسنتز کاهش آن ادامه در و برگ نسبی آب محتوی کاهش ای،روزنه مقاومت افزایش با خشکی تنش
 عملکرد .(EL Sabagh et al. 2019; Aghdam et al., 2019) گرددمی گیاه هایشاخساره و زیستی عملکرد اجزای کاهش به منجر

 توجه مورد اقتصادی لحاظ از تواندمی و است اسانس عملکرد دربرگیرنده اینکه دلیل به طرفی از. است اهمیت حائز جنبه چند از زیستی
 بود خواهند بالایی عملکرد دارای گیاهانی بنابراین. باشدمی کل خالص تولید معادل زیستی عملکرد نیز فیزیولوژیکی نظر از. گیرد قرار
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 و دهند تجمع خود هایاندام در را بیشتری فتوسنتزی مواد و داشته را استفاده بهترین تولید عوامل از خود رشد شرایط به توجه با که
 بهتر دوام و بیشتر گسترش مطلوب، آبیاری تیمار تحت گیاهان در خشک ماده تولید افزایش. دلیل باشند خالص تولید بیشترین داری
 که گرددمی خشک ماده تولید و دریافتی نور از بیشتر هرچه استفاده منظور به کافی فیزیولوژیکی منبع ایجاد موجب که است برگ سطح
 .دارد مطابقت تحقیق این با گزارش این نتیجه

 رسدینظر م به که بود دارمعنی شاخساره تر وزن بر هورمون و آبیاری سطوح متقابل اثر  (Madah et al., 2006)دیگر آزمایشی در
 در که گرددمی بوته در ساقه تعداد افزایش موجب زایشی و رویشی هایمریستم بر تأثیر با گیاهی، هورمون یک عنوان به که جیبرلین
 و داشته دخالت سلولی تقسیم و شدن طویل در اکسین بالای میزان شده گزارش. است شده تسهیل فرآیند این مطلوب، آبیاری شرایط

 . شودمی گیاه رویشی رشد از مانع
 

  کل کلروفیل. 3. 5

 جدول) گرفت قرار مغذی ریز عناصر و گیاهی هایهورمون آبیاری، اصلی اثرات تأثیر تحت کل کلروفیل میزان که بود آن از حاکی نتایج
 درصدی 27 و 14 کاهش باعث شدید و ملایم تنش کهنحوی به شد کل کلروفیل میزان کاهش باعث خشکی تنش داد نشان نتایج(. 1

 کل کلروفیل میزان در چشمگیری افزایش موجب جیبرلین شده، اعمال هایهورمون بین در. شد مطلوب آبیاری به نسبت کل کلروفیل
 علاوه چنین،هم داشتند بیشتری کل کلروفیل درصد چهار تیمار، بدون گیاهان به نسبت جیبرلین با شده تیمار گیاهان کهنحوی به شد
 باعث نیز عنصر دو این همزمان استفاده کل، کلروفیل افزایش در استفاده مورد ریزمغذی عناصر از یک هر دارمعنی و مثبت نقش بر

 (.3 جدول) گرفت قرار برتر گروه در تر، وزن گرم در گرممیلی 11/2 میانگین با و شد کل کلروفیل افزایش
و  یرو یپاشمحلول یبمقدار در ترک ینپروانش نشان داد بالاتر یاهگ هایرنگدانه مقدار بر غذایی عناصر پاشیمحلول تأثیر بررسی

و  یتک روبهکاربرد تک یانم داریینشان داد که تفاوت معن یجمشاهده شد. نتا یپاشعدم محلول یطمقدار در شرا ینو کمتر یزیممن
  هایرنگدانه مقدار افزایش باعث ییافزاهردو به صورت هم یبترک رسدیحال به نظر م ینوجود ندارد، با ا یکدیگرنسبت به  یزیممن

 شدند.  یفتوسنتز
 افزایش به منجر تواندمی کلروفیل میزان این که داشت، بالاتری کلروفیل محتوی رطوبتی محدودیت عدم شرایط در گیاه کلی طور به

 ینآن همراه است، که ا یدو توقف تول یلکلروف یزانو کاهش م هاکلروپلاست شدن شکسته با خشکی تنش. گردد گیاه فتوسنتزی توان
مطالعات نشان (. 1391)اسماعیلی و همکاران،  باشدمی پرولین همچون هاینواسیدآم یشافزا یجهو در نت هاینپروتئ یهتجز یلعمل به دل

سرعت  یداس یکآبسز یطشرا ین. در ایابدیم یشافزا هایشهها و رساقه ،هادر برگ یداس یکآبسز یزانم یتنش خشک یطدر شرا دهدیم
ها و کاهش تبادلات و به تبعه آن بسته شدن روزنه یتنش خشک یطدر شرا ین. همچندهدیبرگ را کاهش م یلفتوسنتز و مقدار کلروف

 یطرف از (Reddy et al., 2004). یابدیکاهش م یزن یلکلروف یمحتوا یطشرا یندر ا باید،یو سرعت فتوسنتز کاهش م یزانم یگاز
و  یلکلروف یزانم یطشرا یندر ا دهد،یقرار م یرفتوسنتز را تحت تأث یزانم یها و کاهش تبادلات گازبا بسته شدن روزنه یتنش خشک

مشابه  یتنش خشک یطدو در شرا ینکاهش ا یلدلا b یلو کلروف a یلمشابه کلروف یت. با توجه به ماهیابدیکاهش م هارنگدانه یرسا
به  گردد،یبرگ م یلمقدار کلروف یشمنجر به افزا یزیمو من یعناصر رو یپاشمحلول دهدینشان م یزن یقاتتحق یگرد ی. بررسباشدیم

 ها،یمآنزکو ها،یمآنز یتهمچون فعال یسلول یسمیمتابول هاییتدر فعال یزیمو من ینقش مؤثر عناصر رو یلبه دل یشافزا ینا رسدینظر م
لازم  یمانواع گوناگون آنز یتفعال یبرا یرو عنصر Ghorbani et al., 2019).: 1398دزفولی، )کلانتر احمدی و و .. باشد  هاینپروتئ

 هستند، روبرو روی کمبود با که گیاهانی. شودمی هاینوساز قندها و ساخت پروتئدر سوخت یختگیرهماست و کمبود آن موجب به
 . (Balaji et al., 2014) یابدمی کاهش شدت به فسفاتاز بیس 6 و 1 فروکتوز و آنهیدراز کربنیک آنزیم فعالیت
 قرار منیزیم تیمار تحت که گیاهانی شده گزارش. است نیاز مورد دهیدروژناز و دکربوکسیلاز فتوسنتزی هایآنزیم کردن فعال در منیزیم

 افزایش (Obaid and Al-Hadethi., 2013). باشد می برگ کلروفیل افزایش از ناشی که دارند بهتری فتوسنتزی فعالیت گیرندمی



 

 

 توده زیست و رشد بهبود برای توجیهی تواندمی آبیاری دور افزایش با رشد هایکنندهتنظیم خارجی کاربرد دنبال به کلروفیل محتوای
 کلروفیل مقدار آن، توسط برگ سطح افزایش دلیل به ولی شودمی کلروفیل مقدار افزایش باعث جیبرلیک اسید. باشد زراعی گیاهان
 کاربرد اثر در برگ سطح افزایش با نیز آزمایش این در که .(Rasouli and Javanmardi, 2010). یابدمی کاهش سطح واحد به نسبت

 هاآن متقابل اثرات در داریمعنی آماری اختلاف عدم بر دلیلی تواندمی رفته کار به گیاهی هایهورمون و مغذی ریز عناصر همزمان
  . باشد

 

  یانین. آنتوس4. 5

 گرفت قرار مغذی ریز عناصر و گیاهی هایهورمون یاری،آب یاثرات اصل یرتحت تأث یاهگ آنتوسیانین یزاناز آن بود که م یحاک نتایج
 13 و 30 افزایش باعث شدید و ملایم تنش که نحوی به شد آنتوسیانین میزان افزایش باعث خشکی تنش داد نشان نتایج(. 1)جدول 
 میزان در گیریچشم افزایش موجب جیبرلین شده، اعمال هایهورمون بین در. شد مطلوب آبیاری به نسبت آنتوسیانین درصدی

 همچنین،. داشتند بیشتری آنتوسیانین درصد سه تیمار، بدون گیاهان به نسبت جیبرلین با شده تیمار گیاهان کهنحوی به شد آنتوسیانین
 باعث نیز عنصر دو این همزمان استفاده آنتوسیانین، افزایش در استفاده مورد ریزمغذی عناصر از یک هر دارمعنی و مثبت نقش بر علاوه

دری و س) یگر،د یشآزما در(. 4در گروه برتر قرار گرفت )جدول  متر،سانتی در مولمیلی 65/0 میانگین با و شد آنتوسیانین افزایش
 آنتوسـیانین بـر متـوالی، سال سه در و محلولپاشی زمان دو در غذایی عناصـر پاشـی محلـول یمارهـایکردند ت عنوان (1400همکاران، 

 tinctorius)  گلرنگ یبر رو یشدر آزما (Toopchi Khosroshahi et al., 2019) همچنین .داری داشتمعنی یرانگور تأث یوهموجود در م

Carthamus)در غلظت  داریمعنی آماری اختلاف سبب هاآمینپلی پاشیمحلول و خشکی تنش متقابل اثرات که کردند مشاهده
ها آنتوسیانین افزایش. یابدمی افزایش خشکی تحت گیاهان برخی در یههای ثانومتابولیت یزان. میدشاهد گرد یمارنسبت به ت یانینآنتوس

. دارند اکسیداتیو تنش بر غلبه در مهمی نقش نیز یرآنزیمیدهد که راهبردهای غمی نشان خشکی با تیمارشده گیاهان یشهدر برگ و ر
  (.1392)زمانی و همکاران،  ددهنمی کاهش را اکسیداتیو تنش یدانی،اکسآنتی رنگیزه یکها به عنوان آنتوسیانین

 

 کل آلکالوئید. 5. 5

 درصد بیشترین(. 1 جدول) داشت داریمعنی تغییرات مغذی ریز عناصر و آبیاری اصلی اثر تأثیر تحت کل آلکالوئیدهای درصد
 و 19 ترتیب به مطلوب آبیاری و خشکی ملایم تنش به نسبت که آمد دست به( درصد 57/1) خشکی شدید تنش در کل آلکالوئیدهای

 هب شد مشاهده گیاه کل آلکالوئیدهای میزان در محسوسی تغییرات ریزمغذی عناصر مصرف با(. 3 شکل) داد نشان افزایش درصد 44
 تیمار بین همچنین(. 4 جدول) بود دارا را کل آلکالوئیدهای درصد بیشترین( درصد 29/1) منیزیم و روی همزمان مصرف تیمار کهطوری
 گیاهی ثانویه هایمتابولیت بر آب تنش اثر که دهدمی نشان مقاالات بررسی. نشد مشاهده داریمعنی تفاوت منیزیم یا روی مصرف

 هایمتابولیت سنتز به آب، محدودیت مثبت اثرهای (Azhar et al., 2011). دارد تنش شدت به بستگی و است ایگونه خاص پدیده یک
 خشکی دارویی، و معطر گیاهان برای (Singh-Sangwan et al., 2001).شود می مربوط محلول مواد تجمع و آنزیمی هایفعالیت ثانویه،

 عملکرد که طوری به (Bettaieb et al., 2009). شودمی هاآن هایمتابولیت هایترکیب و عملکرد در توجهی قابل تغییرات باعث
 این بیوسنتز تسریع باعث ، تنش شرایط. شودمی محسوب محیطی هایتنش برابر در گیاه دفاعی سیستم از بخشی یه ثانو هایمتابولیت

 IAA رشد کننده تنظیم غلظت افزایش با که داد نشان پروانش گیاه روی بر نتایج دیگر بررسی (Ezz et al., 2009). شودمی هاترکیب

 تاثیر آجمالیسین میزان بر IAA رشد کننده تنظیم مختلف هایازغلظت استفاده که شد مشاهده همچنین. د شد، کم آجمالیسین میزان
 نتایج بررسی همچنین. شد آجمالیسین کاهش باعث رشد کننده تنظیم این بیشتر غلظتهای از استفاده که گونهای به داشته، معکوس
 در کل آلکالوئید میزان دار معنی کاهش باعث لیتر در گرم میلی 1 به 1/0 از رشد کننده تنظیم این غلظت افزایش که داد نشان حاصل

 میزان بر IAA رشد کننده تنظیم از همزمان استفاده و کشت نوع تاثیر بررسی. شد سوسپانسیونی کشت و بافت کشت گروه دو هر



 

 

 کشت در IAA رشد کننده تنظیم از همزمان استفاده یعنی دهد،می خبر درصد 5/0 احتمال سطح در معنیبی اختالف از نیز کل آلکالوئید
 (Kazemzadeh Haghighi et al., 2020). شد کل آلکالوئید میزان دار معنی افزایش باعث بافت کشت و سوسپانسیونی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دانکن آزمون از استفاده با ستون هر در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین. آبیاری سطوح تأثیر تحت پروانش برگ کل آلکالوئید هایمیانگین مقایسه .3 شکل

 .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه. 6
. داد بروز خود از را ثانویه ترکیبات و آنتوسیانین هایرنگدانه مانند دفاعی هایمکانسیم رویشی، مرحله در خشکی تنشدر واکنش به 
 مصرف .شد بیشتر خشکی تنش اثر در پروانش گیاه اسانس کیفیت نتیجه در و یافت افزایش خشکی تنش افزایش با کل آلکالوئیدهای

 از بیشتر حدودی تا منیزیم تأثیر اگرچه شد ثانویه ترکیبات و خشک ماده تجمع میزان افزایش باعث نانو صورت به مغذی ریز کودهای
 منیزیم کاربرد. بود برخوردار بالاتری مقادیر از شاهد با مقایسه در منیزیم و روی کاربرد با رشد هایشاخص سایر همچنین. بود روی

 و رشد بهبود موجب تواندمی خشکی تنش شرایط در ویژه به افزایش این که داد افزایش را فتوسنتزی هایشاخص و کلروفیل میزان
 مغذی ریز عناصر کاربرد اهمیت دهنده نشان که گردید برگ کلروفیل میزان افزایش موجب منیزیم کاربرد همچنین. شود گیاه عملکرد

 هاشاخساره خشک و تر وزن افزایش باعث جیبرلین هورمون مصرف .است فتوسنتز هایشاخص بردن بالا و کلروفیل میزان افزایش در
 استفاده هرورمون سه بین در) گیاه رشد کننده تنظیم مناسبترین عنوان به نتیجه در که بود خشکی تنش و مطلوب آبیاری شرایط در

 اکسید دی تثبیت و فتوسنتزی هایشاخص افزایش علت به احتمالاً که شودمی توصیه آزمایش این در صفات این به واکنش در( شده
 .باشد کربن

 تنظیم از استفاده نیز و پاشیمحلول صورت به نانوکودها کاربرد عزیزمان، کشور نقاط اغلب خاک آلی مواد فقر و خشک اقلیم به توجه با
 ایفا دارویی گیاهان خصوص به کشاورزی، محصولات انواع تولید راندمان افزایش در سزایی به نقش تواندمی گیاهی، رشد هایکننده
 باید آن، آلکالوئیدهای استخراج بودن پرهزینه و پروانش، دارویی گیاه آلکالوئیدهای اهمیت و ارزش به عنایت با کهاین ضمن. نماید
   .گردد معرفی کشاورزی یجامعه به بیشتر
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 . تشکر و قدرانی7
ورامین )پیشوا( که برای اجرای  ی کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحدهای اساتید بزرگوار گروه زراعت دانشکدهبدین وسیله از حمایت

 گردد.طرح مذکور یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 

 منافع تعارض. 8
 . ندارد وجود نویسندگان توسط منافع، تعارض گونههیچ

 

 منابع. 9
بررسی اثر هیدرو پرایمینگ و پرایمینگ هورمونی بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود در (. 1392آذرنیا، محسن و عیسوند، حمید رضا )

 .   1 -18(، 4) 6 .نشریه تولید گیاهان زراعیشرایط دیم و آبی. 

های (. تاثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد، پرولین، رنگدانه 1391عبدالامیر )بستانی، و  شمتامیدی، ح لی؛اسماعیلی منزه، ع
 .196-187 ،(2) 26 .پژوهش آب در کشاورزی. )Carthamus tinctorius( فتوسنتزی، آب نسبی برگ چند ژنوتیپ گلرنگ

 .انتشارات آستان قدس رضوی مشهد: .تولید و فرآوری گیاهان دارویی .(1388) ضاامیدبیگی، ر
 تهران: انتشارات دانشگاه تهران.. باستان تا عصر حاضر( تاریخ تحولات علوم کشاورزی ایران )از دورة .(1382) براهیم، ازباقری زنو

تغییرات درصد و عملکرد اسانس گیاه  .(1390) محسن و حبیبی، داوودبیگدلی،  امیر حسین؛  شیرانی راد، حمد؛قاضی پیرکوهی، م لیرضا؛پازکی، ع
 (، 16) 6 .های نوین کشاورزیی یافتهنشریهتحت تاثیر کاربرد مقادیر نیتروژن، منیزیم و منگنز.  (.Ocimum basilicum L)دارویی ریحان 

5-1 . 

امیری، محمد صادق و زاده بهابادی، صدیقه؛ نیا، حمید رضا؛ اسماعیلیزاده یزدی، محمد احسان؛ خارا، جلیل؛ حسیندخت، محمد رضا؛ صادقتقوی
دانشگاه  .Rheum turkestanicum Janisch ارزیابی ترکیبات فیتوشیمیایی و فعالیت آنتی اکسیدانی گیاهسنجش و (. 1399درودی، مجید )

 .75-81(، 2) 31 .مجله مطالعات علوم پزشکیعلوم پزشکی مشهد. 

 .انتشارات نصوح اصفهانکاربرد گیاهان دارویی.  .(1382) عیددوازده امامی، س
تغییرات مقدار کل آلکالوئیدهای گیاه دارویی عروسک  .(1379)و رجائی، هما  پرویزباباخانلو،  ؛علیمرادشاهی،  همن؛ب ،خلدبرین ؛باسزاده، عزارع

 . 61-112 (،1) 6 .نشریه پژوهش و سازندگی .در واکنش به مقادیر مختلف کود ازته alkekengi)  (Physalisپشت پرده
های آنتی اکسیدان و نیترات ردوکتاز زا بر میزان ترکیبات فنلی آنزیم(. بررسی اثر بوتریسین برون1392)لقا زمانی، زهرا؛ نیاکان، مریم و قربانلی، مه

 . 78-90(، 31) 8 .مجله فیزیولوژی محیطی گیاهیتحت شرایط تنش خشکی.   niger)  (Hyoscyomusدانه رست گیاه بنگ دانه
بستر کاشت و دو گونه قارچ میکوریزا بر رشد، عملکرد و محتوای آلکالوئیدهای گیاه بررسی اثرات انواع بررسی اثرات  .(1392) ابکسپهری، ب

دانشگاه آزاد تهران:  به راهنمایی حمید رضا دورودیان. .ارشدنامه کارشناسیپایان .(Catharanthus roseus (L.) G. DON)دارویی پروانش
 دانشکده کشاورزی. واحد ورامین )پیشوا(،

انتشارات پژوهش و های مختلف گیاه پروانش از لحاظ تولید آلکالوئیدهای ایندول. ی انداممقایسه .(1379) الاردو دیدیر، ه براهیمسجادی، ا
 .  30-33(، 13) 3 .سازندگی

انگور دیم  اثر نیتروژن، روی، بور و منیزیم و زمان محلول پاشی بر کیفیت و کمیت(. 1400سدری، محمد حسین؛ کرمی، فرهاد و اوستان، صابر )

(Rainfed Grapevine M.) .135-154(، 2) 35 .های خاکنشریه پژوهش.  

ارزیابی روابط بین صفات زراعی و فیزیولوژیکی سویا و گروهبندی  .(1398) ادعلیو باقری، ن صطفیم یدعمادی، س مید؛نجفی زرینی، ح ؛هراعابدی، ز
 . 134-142 ،(29) 11 .اصلاح گیاهان زراعیپژوهشنامه های سویا تحت تأثیر کاربرد گوگرد. ژنوتیپ



 

 

بررسی اثر جیبرلین و اسیدآبسیسیک بر سبز شدن و برخی (. 1390عیسوند، حمید رضا؛ آذرنیا، محسن؛ نظریان فیروزآبادی، فرهاد و شرفی، رضا )
 .789-797(، 4) 42 .مجله علوم گیاهان زراعی ایران. خصوصیات فیزیولوژیکی بذر و گیاهچه نخود در شرایط دیم و آبی

 Brassica)پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد و کیفیت روغن دانه کلزا (. اثر محلول1398سید احمد و شوشی دزفولی، احمد علی )کلانتر احمدی، 

napus L.)  237-251(، 3) 21 .نشریه علوم زراعی ایراندر شرایط تنش خشکی.  401رقم هایولا.   
 .ها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات، عناصر خرد با تأثیرکلانش ریزمغذینق .(1378) حمد مهدیو طهرانی، م عفرج حمدملکوتی، م

 .انتشارات دانشگاه تربیت مدرس تهران: 
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