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  یآلکالوئیدها عملکرد  و مورفوفیزیولوژیک صفات تغییرات

 خشکی تنش تحت رشد هایکنندهیم تنظ به پاسخ  در (Catharanthus roseus L. (G. Don)) پروانش
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 چکیده 
 مورفوفيزیولوژیکی   خصوصيات  برخی  ،عملکرد  رشد،  پارامترهاي  بر  گياهی  رشد  هايکنندهتنظيم  پاشیمحلول  اثر  بررسی  منظوربه       

  طرح   پایه  بر  فاکتوریل  پلات   اسپليت  صورت به   آزمایشی  ، خشکی  تنش  تحت  ( Catharanthus roseus)  پروانش  گياه   آلکالوئيدهاي  و

  تيمارهاي  .شد  اجرا  1395-96  زراعی  سال  در   اهواز  چمران  شهيد  دانشگاه  تحقيقاتی   مزارع   در  تکرار   سه   در  تصادفی  کامل  هايبلوک

  و   خاک  یرطوبت   تخليه  مجاز  حد  حداکثر  %80  و  %60  )شاهد(،  %40  سطح  سه  در  اصلی  عامل  عنوانبه   خشکی  تنش  شامل  آزمایشی

  و  1  ،1/0  )صفر،  سطح  چهار  در   (SA)  ساليسيليک  اسيد  و  ميکرومولار(  10  و   )صفر  سطح  دو  در  (JA)  جاسمونيک   اسيد  پاشیمحلول

  6/36  کاهش  موجب  %80  خشکی   تنش  ، اصلیهاي  اثر  ميانگين  مقایسه  نتایج  ساسابر  بود.  فرعی  هايعامل  عنوانبه   مولار(ميلی   10

  5/125 ،4/13 افزایش موجب  SA مولارميلی  10 تيمار شد. شاهد تيمار  به نسبت گياه  خشک وزن درصدي  4/25  و تر وزن  درصدي

 افزایش  موجب  JA  کاربرد  .گردید  )صفر(   شاهد  به  نسبت  گل  خشک   وزن  و  برگ  سطح  ارتفاع،  صفات   در  ترتيببه   درصدي  6/59  و

  با  ترتيببه بلاستينوین و کریستينوین بيشترین داد نشان نتایج شد. گياه تر وزن و گل خشک وزن در ترتيببه  درصدي 6/8 و 3/16

 آلکالوئيدها  يامحتو  بيشترین  ،خشکی  تنش  و  گياهی  رشد  کننده تنظيم  دو  هر  کاربرد  متقابل  اثر  آمد.  بدست  SA  مولارميلی  10  و  1  کاربرد

 ی پاشمحلول  با  همراه  ترتيببه   خشکی،  شدید  تنش   تحت  ،کریستينوین  و  بلاستينوین  بيشترین  .داد  نشان  را

µM JA10+ mM SA1 و µM JA10+ mM SA10  شد.  حاصل 

 

 .دارویی گياه ساليسيليک، اسيد ،جاسمونيک اسيد آلکالوئيدها، :کلیدي  هاي واژه

 

  



 671     4، شماره 36دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

 مقدمه
  یگياه  Don G.. (L roseus Catharanthus )()  پروانش

- زینتی  گياهان  جزء  و  خودگشن  اي،دولپه  دائمی،  ايدرختچه 
  در   که  است  (Apocynaceae)  خرزهره  خانواده  از  دارویی
al et Aslam,. )  شودمی  کشت  سالهیک  صورتبه   سرد   مناطق

  صورت به  گرمسيرينيمه  و  گرمسيري   مناطق  در  و  (2010
  .(al et Nejat,. 2015)د  کنمی  رشد   سبز  هميشه  و  چندساله 
  ایندول   ترپنوئيد  نوع  از  آلکالوئيد  130  از  بيش  پروانش

  مواد   مهمترین  ازجمله  که  نمایدمی   توليد  را   (TIA)  آلکالوئيد 
  (Vincristine)  کریستينوین  هايترکيببه    توانمی  آن  مؤثره

کرد  ( Vinblastine)  بلاستينوین  و al et Nejat,. )  اشاره 

  داروهاي   قدرتمندترین  بلاستينوین  و  کریستينوین  .(2015
  برگ   و  ساقه  هايسلول  هايواکوئل  در  که  هستند  سرطانضد
  )کمتر   کم  اغلب  هاترکيب  این  سنتز  یابند.می  تجمع  پروانش  گياه

 و   فيزیولوژیکی  مرحله  به  کاملاً  و  است  خشک(  وزن  %1  از
  وجود  .( Ravishankar& Rao, 2002)  دارد  بستگی  گياه  نمو

  کشت   هايمحدودیت  از  یکی  ،پروانش  در  کم  بسيار  مؤثره  مواد
 از  یکی  هاتوريسيال  از  استفاده  است.  وسيع   مقياس  در  آن

  ثانویه   هايمتابوليت   توليد  افزایش   براي  هاروش  مهمترین
  از  PGR  (Regulators Growth Plant)  هايترکيب  است.
  را TIA ثانویه هايمتابوليت  توليد که هستند هااليسيتور انواع

Zhao & )  ددهنمی  قرار  تأثير  تحت  .roseus C  گياه  در

2007 Verpoorte,)  قوي   بسيار  ابزارهاي   از  یکی  عنوان به  و 
 در  محيطی  هايتنش  مضر  هاي اثر  پایداري  کاهش  موجب
  هاي ترکيب  اثر  .(al et Ali,. 2015)  شوندمی  گياهان
 ترپنوئيدي  ایندول  آلکالوئيدهاي  بيوسنتز  بر  رشد  کنندهتنظيم

  که   داد  نشان  پروانش  بر  گلدهی  دوره  طول  در  مدتکوتاه  در
 تيمارهاي   ،تنها  صورتبه  PGR  کاربرد  تيمارهاي  با  مقایسه  در

  دهندمی  افزایش  مؤثرتري  طوربه   را   آلکالوئيدها  تجمع  ترکيبی
(2004 Verpoorte, & Sayed-El). 

  تنظيم  در  دخيل   فنولی  ترکيب  یک  (SA)  ساليسيليک  اسيد
  مانند  و  ( Tada, & Miura 2014)  است  گياهان  نمو  و  رشد
 کندمی   کنترل  را   گياه  مهم   متابوليکییندهاي  ا فر  ،گر واسطه  یک

(2015 .,al et Khan).  که   دارد  وجود  بسياري  هايگزارش  

  سنتز   القاي   در  غيرمستقيم  و  مستقيم  طوربه  SA  کندمی  بيان
al. et Idrees, )  دارد  نقش  گياهان  در  ثانویه  هايمتابوليت

  مقاومت   و  دفاع  به  مربوط  هايژن  القاي  در  همچنين  .(2013
  جهينت  در  ،دارد  نقش  هستند  تنش  تحت  که  گياهانی  در  تنش،  به

  کند می  فراهم  زنده  هايتنش  مقابل  در  را   گياهان  حفاظت
(2012 .,al et Kumar). 

  رشد  هايکننده تنظيم  از  یکی   نيز  (JA)  جاسمونيک  اسيد
  در  کليدي  نقش  که  است  گياه  رشد  هايبازدارنده  یا  درونی
Avanci )  کندمی  ءایفا  محيطی  هايتنش  به  پاسخ  و  نمو  رشد،

2010 .,al et.)  مانند   گياهی  هايهورمون  از   برخی  اگرچه( 
 تنظيم  در  JA  دارند،  نقش  گياه  رشد  در  توکينين(سي  و  اکسين

  نقش   تنش  شرایط  در  دفاعی  و  رشدي   هايپاسخ  دو  هر
 هاي ترکيب  عنوانبه  هاجاسمونات  دارد.  فرديبه  منحصر

  ثانویه  هايمتابوليت تجمع که  اندشده معرفی کليدي رسانپيام
 به   منجر  هامولکول  این  .(al et Yu,. 2006)  شوندمی  باعث  را 

 بيوسنتزي   يهاواکنشیند  ا فر  در  درگير  هايآنزیم  فعاليت  القاي
al et Montiel,. )  شوندمی  ثانویه  هايمتابوليت  به  مربوط

2011). 
  که   است  محيطی  هايمحدودیت  ین مهمتر  از   یکی  خشکی

  و   مولکولی  فيزیولوژیکی،   هايپاسخ  از  ايگسترده  طيف  بر
al. et Zhang, )  گذاردمی  تأثير   گياه  يهااندام  تمام  سلولی

 تنش   معرض  در  گياهان  گرفتن  قرارکه    طوريبه  .(2015
  و   فيزیولوژیکی  اختلالات  انواع   بروز  به  منجر  خشکی

  (.al. et Rahbarian, 2011)  شودمی  جدي  بيوشيميایی
 و   دارد  گياهان  توليد  و  رشد  بر  منفی  تأثير  همچنين  خشکی
 شود می  گياهان  اقتصادي  عملکرد  در  شدید  کاهش  موجب

(2016 .,al et Chai).    درجه   بهبا توجه    خشکی  تنشاثرهاي 
Idrees )  است  متفاوت  گياه  رشد  مرحله  و  تنش  زمان  مدت  و

2011 ,al. et).    ي هاگونه  در  خشکی  تنش  تحمل ییتوانا البته  
 ، رنديگیم  قرار  تنش  طیشرا   در  که  یزمان  مختلف  یاهيگ

 کنترل   يبرا   (.Roberts, & Wilson 2014)  است  متفاوت
 ثبات   نيهمچن  و  ياريآب  و  آب  بهتر  تیر یمد  و  یخشک  تنش
  ي هاروش  از  ،ندهیآ  ییغذا   تيامن  از  نانياطم  يبرا   توليد

 استفاده   يهاراهبرد  از  یکی  .شود می  استفاده  یتیریمد  مختلف
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 کاهش  هنگام  در  عملکرد  قابليت  شی افزا   يبرا   آب  از  بهتر
  و   آب  ترکم  حجم  به  ازين  که  است یاهانيگ  توسعه  ،آب  مصرف
  پروانش   .(al et Kang,. 2017)  دارند  یخشک  به  بيشتر  تحمل

 و   است  گرما  و  شوري  خشکی،  هايتنش  به  مقاوم  گياه  یک
  بين   از  معمول  طوربه   دیگر  گياه  هر   که  مناطقی   در  تواندمی
  غذایی   مواد  و  آب  به  گياه  ،شرایط  این  در  کند.  رشد  ،رودمی

  نشان   تحقيقات  نتایج  .(,Pandey 2017)  دارد  احتياج  کمتري
  توليدقابليت    ، دارویی  گياه  یک   عنوانبه  پروانش  که  داده
 تنش   شرایط  در  خود  هاياندام  تمام  در  خوبی  اکسيدانیآنتی

  براي   مناسبی  انتخاب  تواندمی  پروانش  بنابراین  ،دارد  خشکی
  . (al et Jaleel,. 2007)  باشد  خشکی  تنش  تحت  کشت

  خوبی   قابليت  عنوانبه  توانمی  مناطق  در  آب   کمبود  از   رونیازا
  توليد و کرد استفاده پروانش مانند دارویی گياهان کشت براي

al. et Jaleel, )  داد  افزایش  گياه  دررا    آلکالوئيد  اقتصادي

2008.)   
 خشکی  تنش   مورد  در   يبسيار   مطالعات  تاکنون   اگرچه

 مشخص  ی خوب به   دارویی   گياهان   بر   آن   اثرهاي   اما   ، شده  انجام 
 فرایندهاي  بيشتر   درک   منظوربه   بنابراین   ؛ است   نشده 

 مطالعه  به   ، خشکی  تنش   تحت   دارویی   ان گياه  فيزیولوژیکی 
 ييراتتغ   بررسی   همچنين   . است  نياز   زمينه   این  در   بيشتر 

 ،پروانش  گياه   يدهايآلکالوئ   و   يتوشيميایی ف   ، يزیولوژیکیمورفوف 
 رسد.می   نظر به   ضروري   خشکی،   تنش   تحت   PGRs  به   پاسخ   در 

 مقدار  با   ياهی گ   مواد   آوردن   دست ب   هدف   با   پژوهش  ین ا 
 شد.  انجام  بالاتر  ت ي ف ي ک   با   و  يشتر ب   يدهاي آلکالوئ 
 
 هاروش  و مواد

 تحقيقاتی   هايزمين  در  پژوهش  این  :مزرعه  موقعیت
 و  درجه  31  جغرافيایی  موقعيت  با  اهواز  چمران  شهيد  دانشگاه

 شرقی،  طول دقيقه 65 و درجه 48 و شمالی عرض دقيقه 30
  سطح   از   متر 12  ارتفاع   با  خوزستان  ايجلگه  بخش  در  واقع
 شد.  انجام دریا

 
  ها کرت  تسطيح،  و  شخم  از   بعد  :کشت  زمین  سازيآماده

 ها بلوک  بين  فاصله  و  حاشيه  رعایت  با  مترمربع  3×3  ابعاد  در
  50  حاشيه  رعایت  با  کرت  هر  در  کشت  .منظور شد  متر  دو

 30  کشت  يهافیرد  بين  فاصله  طرف،  هر   از  مترسانتی
  براي   ،مترسانتی  20  گياهان  بين  هافی رد  روي  و  مترسانتی
 شد  گرفته  نظر  در  شاخساره  عملکرد  بيشترین  آوردن  بدست

(2015 ,al. et Nejat) . 
  انجام   از  قبل  ،کشت  محل  خاک  از  مرکب  يبردارنمونه
  شد   انجام  مترسانتی  0- 30  عمق از زمين  سازيآماده  عمليات

 مورد  غذایی  عناصر  ، (1 جدول) خاک آناليز نتایج با  مطابق و
 داده  زمين  به  )اوره(  سرک  و  )فسفر(  پایه  کود  صورتبه  ازين

 شد.
 

 خاک  شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

  منطقه

 زمایشآ
 بافت 

 رس 

(%) 

 سیلت 

(%) 

 شن

(%) 

 نیتروژن 

(%) 

 فسفر 

(1-kg mg ) 

 پتاس 

(1-kg mg ) 

 آلی مواد

(%) 
pH 

EC 
(1-m dS ) 

 59/8 5/7 29/0 228 9/5 043/0 1/22 4/44 7/33 لومی  سيلتی اهواز

 تحقيقات و آموزش توسعه نيشکرسسه ؤم وخاکآبمنبع: آزمایشگاه 

 

  صاااورت باه   آزماایش   : آزماایشااای   طرح   و   گیااهی   مواد 
 هااي بلوک   پاایاه   طرح   قاالاب   در   فااکتوریال   لات پ   ت يا اساااپل 
  تنش   شااد.  انجام   تکرار  سااه   در  ( RCBD)   تصااادفی  کامل 

  )شااهد(،   % 40  ساطح   ساه  در   اصالی   عامل  عنوان به  خشاکی 

 مجاز   حد   حداکثر  ( شادید   تنش )   % 80  و  ( ملایم   تنش )   60%
  و   اصااالی   هااي کرت   در   ( MAD)   خااک   ی رطوبت   تخلياه 
  10  و   1 ، 0/ 1  )صاافر،   سااطح  چهار  در   SA  پاشاای محلول 

  دو   در   JA  و   ( Mihailovic, & Drazic 2005)   مولار( ميلی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
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Sayed-El & )   مولار( ميکرو   10  و   )شاااااهااد   ساااطح 

2004 Verpoorte, )   در   فارعای   هاااي فاااکاتاور   عاناوان بااه  
 . شدند   اعمال   فرعی   هاي کرت 

 خاک  از  بردارينمونه   ،گياهان   استقرار  از  پس   : خشکی  تنش 
 فرض  با   شد.   انجام   خاک   رطوبتی   قابليت   نمودار   تعيين   براي

 پژمردگی  نقطه   و   ( FC)   مزرعه   تي ظرف   حد   براي   اتمسفر   مکش 
 دهندهنشان   ترتيب به   1  رابطه   از   حاصل   رطوبت   (، PWP)   دائم 

 است.  PWP  و   FC  نقطه   در   خاک   نمونه   رطوبت 
  محاسبه  1  رابطه  طریق  از  دائم  پژمردگی  و  زراعی  رطوبت

  .(,Alizadeh 2010) شد
 

FC, PWP رطوبت وزنی در =θm=WFC, PWP =
Mwetوزن  خاک  تر−Mdry وزن  خاک  خشک

Mdry وزن  خاک  خشک
 رابطه 1           

 

 PWP  و FC  نقطه  در  خاک  نمونه رطوبت  محاسبه  از پس
  یا   جامد  بخش   جرم  نسبت)  خاک   ظاهري  مخصوص   جرم  و

 نقاط   در  حجمی  رطوبت  ،(خاک  کل  حجم  به  خشکآون  خاک
FC و PWP (2 )رابطه شد محاسبه (2010 Alizadeh,.) 

 
حجمی رطوبت نسبت =  θv =

Vw

Vt
= θm ×

𝜌𝑏

𝜌𝑤
2 رابطه            

 

wρ:  آب  مخصوص  جرم  یا  چگالی  (3-cm g  1،)  bρ:   جرم 
 ،خاک  در  موجود  آب  حجم  :Vw  ،خاک  ظاهري  مخصوص

Vt: خاک کل حجم 
 تنش   سطوح )  آبياري  براي  از ين  مورد  آب   مقدار  و  زمان
  و  (MAD  60%)  ملایم  تنش  (،MAD  40%)   شاهد  :خشکی

  شد.   محاسبه  زیر  روابط  طبق  (( MAD  %80)  شدید  تنش
  ریشه   توسعه  عمق  در  خاک  رطوبت  حجمی  ميانگين  که  زمانی

انجام   آبياري  ،رسيدمی   3  رابطه  α = MADθ(1±0.05)  به
 (. al et Gheysari,. 2015) شدمی

 
θMAD=α = θvFC - (θvFC - θvPWP) × α       3 رابطه 

Dir (MAD=α) = (θvFC - θi) Di                             4  رابطه 

 5رابطه 

 آبياري آب مقدار = کرت مساحت × تنش  سطح هر در آبياري براي شدهمحاسبه  نياز مورد آب مقدار 

 

αMAD=θ:  خشکی  تيمار  هر  در  رطوبت  حجمی  نسبت،  FCvθ :  

  خاک   حجمی  رطوبت  :FC،  PWPvθ  در  خاک  حجمی  رطوبت

 و   %60،% 40  برابر  ترتيببه  آبياري   تيمارهاي  :PWP،  α  در

80%   ،iD:  ریشه  توسعه   عمق،  i:θ  شده   يريگاندازه  رطوبت  

 ( مترسانتی) خاک ام i لایه عمق

Gheysari )  شاد   محاسابه   4  رابطه   از   آبياري   آب   عمق 

2015 .,al et ) .   رابطاه،   این   در  )αMAD=( irD  باا   برابر  
  مقادار   براي   خشاااکی   تنش   تيماارهاي   در   آبيااري   آب   عمق 

 . است   شده   تعریف   رطوبتی   مجاز   تخليه   ضریب 
 ها کرت   تمام   در  خشااکی   تنش   اعمال   از   قبل   تا  گياهان 

 . شدند   آبياري   زراعی   ظرفيت   حد   تا   یکسان   طور به 
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Sayed -El& )   گلادهی   ابتاداي   از   SA  پااشااای محلول 

2004 ,Verpoorte )   پاشااای محلول   و  JA   گلدهی   % 50  از 
 (2010 .,al et Pan )  آن   از   بعد  مرحله  چهار   تا   و   شاد   آغاز  

  . ( al et Mokhaberi,. 2013)   یافت   ادامه   بار( یک   هفته   )هر 
  SA  پااشااای محلول   اولين   از   بعاد   از   خشاااکی   تنش   اعماال 

 (2008 .,al et Jaleel )   ادامه   برداشات  زمان   تا   و  شاد  آغاز 
 یافت. 

  روز   180)  رشااد   دوره   پایان   در  : مطالعه   مورد   صاافات 
  این   در   همچنين  شد.   گيري اندازه  بوته  ارتفاع  کشت(   از   پس 

 شامارش   بوته  در   غلاف   و   گل   سااقه،   برگ،   کل  داد تع   زمان 
  در   گيااه اجزاي    تر   وزن   تفکياک باه   و   کال   تر   وزن   بعاد   و 

  . ناد شاااد   گيري انادازه   ترازو   باا   تيماار   هر   تکرارهااي   تماامی 
  گراد ساانتی  درجه   80 دماي   در   سااعت   24 مدت   به  گياهان 

  پس  گياهان   خشاک   وزن   و  شادند   خشاک  آون   از  اساتفاده   با 
  ساطح   دساتگاه   از   اساتفاده   با   نيز   برگ   ساطح   . شاد  ثبت   آن   از 

  شاد   ي ر ي گ اندازه  ( ,Co Bioscientific AM200)  سانج برگ 
 (2017 .,al et Shabbir .) 

 گياهان   برگ   ، آلکالوئيدها  عملکرد   گيري اندازه   منظور به 
  ، JA  ی پااشااا محلول   مرحلاه   آخرین   از   پس   سااااعات   24

 درجه   60 دماي   در  ساااعت   48  مدت به   و  شااد   آوري جمع 
  پودر   آسااياب   کمک   به   بعد   و   خشااک   آون   در   گراد سااانتی 
 کرومااتوگرافی   آنااليز   انجاام   براي   . ( Rady, 2019)   گردیاد 

 همکاران   و   Uniyal  ش رو   از   ( HPLC)   بالا   عملکرد   با   مایع 
  گيري انادازه  آلکاالوئيادهاا   ميزان   و  شاااد   تفااده اسااا   ( 2001) 

 سااخت   Knauer  )   اساتفاده  مورد   HPLC  دساتگاه  شادند. 
 همراه به   k-1001  مدل  HPLC  پمپ   به  مجهز   ( آلمان   کشاور 
  ، 20 هاي لوپ   با  7725  ( I)   مدل   Rheodyne  تزریق   شاااير 

  K-2800  مدل   PDA  آشاکارسااز   و   ميکروليتر   100  و   50
  Elite Chrom EZ افزار نرم   و   ليتر ميکرو   10  سال  حجم   با 

 ساتون   از  ن ي سات کری ن وی   و  بلاساتين وین   جداساازي   براي   . بود 
 اساتفاده   ( ,phenomenex C18×4.6mm×5µ)   مخصاوص 

 همکاران   و   Naaranlahti  روش   با   جداساازي   بهترین  شاد. 
  و  متانول   % 29  شااامل   متحرک   فاز  آمد.   دساات ب   ( 1987) 

 اتيل تري  شااامل  اسااتات  آمونيوم  بافر   و   اسااتونيتریل   71%

  ها یش آزما   کليه   بود.   دقيقه   در   ليتر ميلی  یک   سرعت  با   آمين 
  هر   غلظت   نهایت   در   و  شد   انجام  نانومتر   280  ج مو طول   در 

  با  مقایساه   و   خروجی   پيک   منحنی   زیر   ساطح   براسااس  ماده 
 گردید.   مشخص   استاندارد   پيک 

 

 آماري   ل ی تحل و ه تجزی 

SAS  آماري  افزار نرم   از   اساااتفاده   با   ها داده   نهایت   در 

9.1 v.  با  ها داده   ميانگين   مقایساه   ساپس   . شاد   وتحليل تجزیه  
  % 5  احتمال   سطح  در   دانکن   اي دامنه  چند  آزمون   از   استفاده 

 . شد   انجام 
 

 نتایج 

 هاي ساااقه   تعداد   و   خشااک   تر،   وزن )   ساااقه   خصااوصاایات 

 ( فرعی 

  تنش   اصااالی   اثر   فقط   بکااررفتاه،   تيماارهااي   بين   از 
  تر،   وزن )  ساااقه   خصااوصاايات   بر   SA کاربرد   و  خشااکی 

  (. 2  )جدول  شاد   دار معنی  ( فرعی   هاي سااقه   تعداد   و   خشاک 
  تنش   که   داد   نشاااان   ( 3 )جدول   ها ن ي انگ ي م  مقایساااه   نتایج 

  پروانش  گياه  ساااقه   تعداد   و   خشااک   تر،   وزن  در  خشااکی 
 درصااادي   20/ 9  و   23/ 2  ، 20/ 4  کااهش   موجاب   ترتياب باه 

  دار معنی   افزایش  موجب   SA کاربرد   شاد.  شااهد   به   نسابت 
  بر   مثبتی   اثر   SA  غلظات   افزایش   شاااد.   ماذکور   صااافاات 

  SA ،  1 تيمارهاي   بين  در   داشاات.   ساااقه  خصااوصاايات 
  مولار ميلی   10  و  ساقه   تعداد   و   تر   وزن  بيشترین   مولار ميلی 

 داد.   نشان   را   ساقه   خشک   وزن   بيشترین 
 برگ(   سطح   و   تعداد   خشک،   ، تر   )وزن   برگ   خصوصیات 

  تنش   اثر   فقط   ، بکاررفته   تيمارهاي   اصلی اثرهاي   بين  از 
  برگ   صافات   تمام   بر   SA  و   برگ   صافات   تمام   بر  خشاکی 

  . ( 2  )جدول  شااد  دار معنی   % 1  سااطح  در   خشااک   وزن   بجز 
  کاهش   موجب  خشااکی   تنش   داد   نشااان   ميانگين  مقایسااه 

 پاشای محلول   (. 3 )جدول  شاد   برگ   به   مربوط  صافات   تمام 
SA   افزایش   با که    طوري به   شاد.   برگی   صافات  بهبود   موجب  
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 اگرچه   یافت.  بهبود   برگ   به  مربوط   صااافات   اغلب   ، غلظت 
  داري ی معن   اختلاف   SA  مولار ميلی   10  و   1  تيماارهااي   بين 

 (. 3  )جدول   نشد   مشاهده 
  تنش   دوگااناه   متقاابال   اثر   فقط   ، ل متقاابا اثرهااي    بين   از 

 احتمال   ساطح  در   برگ   ساطح   بر  JA×SA  و  SAخشاکی× 
 SAخشاااکی×  متقاابال   اثر   (. 2  )جادول   شاااد   دار معنی   1%

  در   SA  مولار ميلی   10 کاربرد   با   را   برگ   سااطح  بيشااترین 
  بين   داري معنی  اختلاف  اگرچه   ، داد   نشاان   تنش   عدم   شارایط 

  تنش   شارایط  در  نشاد.   دیده   SA کاربردي  هاي غلظت  دیگر 
  متقابل   اثر   شاد.   برگ   ساطح   افزایش  موجب   SA  کاربرد  نيز 
JA×SA ،  در  مربع   متر ساانتی   25803)   برگ   ساطح   بيشاترین  

  داد.  نشاان   JA  بدون   SA  مولار ميلی   10  کاربرد   با   را   بوته( 
 عادم   مولار(، ميلی   10  و   1)   SA  ي باالا   هااي غلظات   در 

  مولار( ميلی   1 /0)   SA  پاایين   غلظاات   در   و   JA  کااربرد 
  در   که   طوري ه ب   . داد   نشااان   را  بهتري  نتایج   JA  از   اسااتفاده 

  بدون   و  کاربرد   با   برگ   سااطح   ، SA  مولار ميلی   0/ 1  غلظت 
  در  مربع   متر سااانتی   12642  و   13697 ترتيب به   JAکاربرد 

 . آمد   بدست   بوته 
 

 گیاه   ارتفاع 

  و   خشااکی   تنش   اصاالی  هاي اثر  فقط   پژوهش   این   در 
  شد   دار ی معن   % 1  سطح   در   گياه   ارتفاع   بر   SA  پاشی محلول 

  تنش   ، هاا مياانگين   مقاایساااه   نتاایج   براسااااس   (. 2  )جادول 
  ارتفاع  کمترین   . شاااد   گياه   ارتفاع   کاهش  موجب   خشاااکی 

 MAD)  خشاکی   شادید   تنش  تيمار   در   ( متر ساانتی   78/ 16) 
  کاهش   % 8/ 5  شااهد   تيمار   به  نسابت   که   شاد   مشااهده   ( 80%

  افزایش   پروانش   گياه   ارتفاع   بر   SA پاشاای محلول   . داشاات 
  84/ 87  و   86/ 09  ارتفاع  بيشااترین   . داد   نشااان   ي دار معنی 

  SA  مولار ميلی   1  و   10  ي ها تيمار   در  ترتيب به   ، متر سااانتی 
 درصاد   7/ 6  و   13/ 4 شااهد  تيمار   به   نسابت   که   شاد   مشااهده 
 (. 3  )جدول   داشت   افزایش 

 
 ( وزن تر و خشک گل خصوصیات گل ) 

بر    SAو   نتایج این پژوهش نشااان داد تنش خشااکی 
فقط بر وزن خشاااک گال    JAتر و خشاااک گال و    وزن 
فاکتورها   گانه ساه و   دوگانه   متقابل  هاي . اثر ند دار بود معنی 

نتایج    (. 2)جدول  ند دار شاد تنها بر وزن خشاک گل معنی 
نشاان داد، تنش خشاکی موجب کاهش   ها ن ي انگ مقایساه مي 

پاشای تر و خشاک گل پروانش شاد. محلول دار وزن  معنی 
JA افزایش داد.    % 16بت به شااهد ، وزن خشاک گل را نسا

موجب افزایش وزن تر و خشااک گل شااد،    SAهمچنين  
ي بر وزن  دار اختلاف معنی   SAاگرچاه تيماارهااي مختلف  

  ب ترتي تر و خشااک )به تر گل نداشااتند. بيشااترین وزن  
بدسات    mM SA10گرم در بوته( در تيمار   4/ 3و    17/ 1

  درصاد نسابت به تيمار شااهد بيشاتر   57و    41/ 2آمد که  
بر وزن    گااناه فااکتورهاا، ساااه (. اثر متقاابال  3بود )جادول  

  8/ 9خشاک گل نشاان داد که بيشاترین وزن خشاک گل ) 
  mM SA+JA10گرم در بوتاه( در تيماار بادون تنش+  

در    JAبدسات آمد. همچنين در شارایط بدون تنش کاربرد 
)شکل   موجب بهبود وزن خشک گل شد   SAتمام سطوح  

1 .) 
 

 



 

 

 

 

 ( Catharanthus roseus) پروانش مورفوفیزیولوژیکی صفات بر جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و  خشکی تنش اثر واریانس تجزیه -2 جدول

 درجه آزادي  ( S.O.V) منابع تغییر
 ( MSمیانگین مربعات )

 سطح برگ  وزن خشک برگ  وزن تر برگ تعداد برگ  هاساقه تعداد  وزن خشک ساقه  تر ساقهوزن 

)R ) تکرار  2 73/256 ns 37/39 * 04/86 ** 85/25085 ** 76/71 ns 64/7 ns 5482697ns 

)D )  یخشک  2 22/1394 ** 18/83 ** 36/17 * 68/59389 ** 96/1005 ** 82/23 ** 393190712** 

R×D 4 78/31  43/10  34/3  64/3818  21/12  73/4  16630715 

)JA )  جاسمونیک دیاس  1 31/4 ns 41/0 ns 01/0 ns 68/1911 ns 53/51 ns 67/0 ns 281295876ns 

)SA ) سالیسیلیک دیاس  3 44/1050 ** 62/45 ** 88/15 * 13/62040 ** 44/518 ** 12/6 ns 338240516** 

D×JA 2 57/85 ns 98/0 ns 79/0 ns 26/4396 ns 74/97 ns 41/4 ns 3005224ns 

D×SA 6 75/124 ns 93/6 ns 33/2 ns 63/3855 ns 76/9 ns 4/1 ns 31556084** 

JA×SA 3 78/48 ns 47/5 ns 84/2 ns 57/11777 ns 49/65 ns 38/2 ns 233909513** 

D×JA×SA 6 6/219 ns 13/9 ns 21/2 ns 32/1173 ns 28/43 ns 03/1 ns 19590180ns 

)Error ) خطا  42 94/95  21/10  55/4  67/4654  6/59  16/4  13183323 

)%(  تغییرات ضریب  93/14  42/21  51/28  84/18  77/21 69/28  28/26  

ns، * 1 و %5 سطوح  در دارمعنی و دارمعنیغير ترتيببه : ** و% 

 
  



 

 

 

 

   -2 جدول ادامه

 درجه آزادي  ( S.O.V) منابع تغییر
 ( MSمیانگین مربعات )

 وزن خشک کل گیاه وزن تر کل گیاه گل وزن خشک  وزن تر گل ارتفاع گیاه 

)R ) تکرار  2 57/212 ** 79/110 ** 33/3 * 65/36 ns 03/69 * 

)D )  یخشک  2 11/320 ** 1/407 ** 55/30 ** 84/25778 ** 383** 

R×D 4 23/30  17/42  41/0  58/286  1/27  

)JA )  جاسمونیک دیاس  1 39/1 ns 21/19 ns 72/4 * 36/2466 ** 2/26 ns 

)SA ) سالیسیلیک دیاس  3 13/396 ** 23/102 ** 77/7 ** 63/9045 ** 85/186 ** 

D×JA 2 36/12 ns 56/41 ns 28/9 ** 61/3708 ** 45/26 ns 

D×SA 6 76/15 ns 15/37 ns 11/3 ** 71/601 ns 61/13 ns 

JA×SA 3 95/21 ns 62/50 ns 34/3 ** 88/232 ns 39/28 ns 

D×JA×SA 6 22/1 ns 71/6 ns 24/2 ** 16/1008 ** 13/23 ns 

)Error ) خطا  42 8/21  41/18  67/0  03/277  43/15  

)%(  تغییرات ضریب   71/5  29/27  35/24  68/11  68/15  

ns، * 1 و %5 سطوح در دارمعنی  و دارمعنیغير ترتيببه :** و% 

 

  



 

 

 

 ( Catharanthus roseus) پروانش گیاه فیزیولوژیکمورفو صفات برخی بر جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید یپاشمحلول و  خشکی تنش  هاياثر میانگین مقایسه -3 جدول
 آزمایشی  صفات

 تیمارها

 ساقه تر وزن

 ( بوته در )گرم

 هاساقه  تعداد

 بوته( در )تعداد

 ساقه  خشک وزن

 ( بوته در )گرم

 برگ تر وزن

 بوته(  در )گرم

 برگ  خشک وزن

 ( بوته در )گرم

 برگ  سطح

 (بوته در مربع متری )سانت

 برگ  تعداد

 بوته( در )تعداد

       رطوبت( مجاز  تخلیه حداکثر) تنش خشکی

%40 75/73 ± 61/14 a 13/7 ± 67 /2 a 01/17 ± 36/3 a 17/42 ± 51/10 a 17/8 ± 99 /1 a 59/18357 ± 96 /8450 a 32/414 ± 09/91 a 

%60 4/64 ± 09 /11 b 96/5 ± 04 /3 ab 31/14 ± 85/3 b 95/34 ± 26/7 b 98/6 ± 17 /2 ab 14/12495 ± 28 /5729 ab 35/356 ± 21/77 b 

%80 65/58 ± 37/10 c 47/5 ± 92 /1 b 44/13 ± 95/2 b 25/29 ± 4 /7 c 19/6 ± 6/1 b 84/10591 ± 33 /4864 b 3/315 ± 19/92 b 

       ( )میکرومولار( JA) اسید جاسمونیک

0 35/65 ± 59/11 a 17/6 ± 52 /2 a 84/14 ± 34/3 a 61/34 ± 47/8 a 21/7 ± 74 /1 a 44/15791 ± 67 /8473 a 81/356 ± 69/113 a 

10 84/65 ± 39/15 a 2/6 ± 8/2 a 99/14 ± 06/4 a 3/36 ± 29 /11 a 01/7 ± 39 /2 a 28/11838 ± 26 /5165 a 18/367 ± 28/73 a 

       مولار()میلی ( SA) اسید سالیسیلیک

0 44/60 ± 35/11 b 26/5 ± 85 /1 b 6/13 ± 49 /3 b 37/30 ± 97/7 b 66/6 ± 27 /2 a 39/8260 ± 58/1391 b 68/284 ± 13/78 c 

1/0 02/58 ± 05/11 b 7/5 ± 81/1 b 49/13 ± 15/3 b 4/31 ± 47 /8 b 56/6 ± 77 /1 a 45/13169 ±5972ab 41/349 ± 29/80 b 

1 19/74 ± 95/15 a 42/7 ± 22 /3 a 11/16 ± 16/4 a 1/41 ± 24 /11 a 54/7 ± 81 /1 a 37/15199 ± 91 /6370 a 41/416 ± 26/101 a 

10 75/69 ± 59/8 a 36/6 ± 05 /3 ab 47/16 ± 08/3 a 96/38 ± 76/7 a 69/7 ± 32 /2 a 23/18630 ± 66 /9023 a 46/397 ± 34/63 a 

 .ندارند  %5 سطح در يدار معنی اختلاف  دانکن ايدامنه چند آزمون نظر از مشترک حروف  داراي هايميانگين  ستون، هر در
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   -3ادامه جدول 

 صفات آزمایشی 

 تیمارها      

 ارتفاع گیاه 

 ( متری )سانت

 وزن تر گل

( گرم در بوته)  

 وزن خشک گل 

گرم در بوته( )  

 گیاهوزن تر کل 

گرم( )  

 وزن خشک کل گیاه

گرم( )  

     ( رطوبتمجاز تخلیه  حداکثر) تنش خشکی

%40 45/85 ± 68/5 a 16/20 ± 5 /7 a 64/4 ± 85 /1 a 38/177 ± 24/41 a 57/29 ± 47/5 a 

%60 5/81 ± 46 /5 ab 99/14 ± 07/4 ab 01/3 ± 03 /1 b 58/137 ± 92/23 b 52/23 ± 65/4 b 

%80 16/78 ± 85/7 b 02/12 ± 68/3 b 47/2 ± 99 /0 c 38/112 ± 59/18 c 03/22 ± 34/5 b 

     )میکرومولار( ( JA) اسید جاسمونیک

0 84/81 ± 87/6 a 24/16 ± 87/4 a 12/3 ± 91 /0 b 59/136 ± 33/29 b 44/24 ± 63/5 a 

10 57/81 ± 23/7 a 21/15 ± 47/7 a 63/3 ± 09 /2 a 3/148 ± 58/47 a 64/25 ± 48/6 a 

     مولار()میلی ( SA) اسید سالیسیلیک

0 91/75 ± 31/7 c 16/12 ± 04/5 b 77/2 ± 02 /1 b 2/120 ± 45/28 c 47/21 ± 21/5 b 

1/0 94/79 ± 54/4 b 76/16 ± 77/4 a 22/3 ± 3/1 b 06/128 ± 21/22 c 25/23 ± 56/5 b 

1 87/84 ± 5 /5 a 8/16 ± 45 /6 a 2/3 ± 1/1 b 56/152 ± 95/34 b 14/27 ± 68/4 a 

10 09/86 ± 55/5 a 17/17 ± 55/7 a 31/4 ± 38 /2 a 97/168 ± 55/49 a 32/28 ± 36/6 a 

 ندارند. %5در سطح  يدار اي دانکن اختلاف معنیآزمون چند دامنه نظر ازهاي داراي حروف مشترک در هر ستون، ميانگين 

 

 

 
  خشک وزن بر (JA) جاسمونیک اسید و (SA) سالیسیلیک اسید پاشیمحلول  و خشکی تنش گانهسه  متقابل اثر میانگین مقایسه -1 شکل

   (Catharanthus roseus) پروانش گل
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 گیاه  خشک  و تر وزن

 تر   وزن  بر  SA  و  خشکی  تنش  اثر  اصلی،  هاياثر  بين  در
 گياه  تر  وزن  بر   فقط  JA  پاشیمحلول  و  گياه  کل  خشک  و

  و   فاکتورها  گانهسه   متقابل  اثر  همچنين  .بود  دارمعنی  پروانش
  دار معنی  ياهگ  تر  وزن  بر  JAخشکی×   تنش  دوگانه  متقابل  اثر
 6/36  دارمعنی  کاهش  موجب  خشکی  تنش  (.2  )جدول  بود

 اگرچه   ،شد  گياه  کل  خشک  و  تر  وزن  در  درصدي  4/25  و
  داري یمعن  اختلاف  (%80  و  %60)   خشکی  تنش  تيمارهاي  بين
  . ( 3  )جدول  نشد  مشاهده  گياه  کل  خشک  وزن  صفت  مورد  در

  و   یافت  افزایش  گياه  کل  خشک  و  تر  وزن  ،SA  کاربرد  بااما  
 3/28  و  9/168  يهانيانگيم  با  خشک  و  تر  وزن  بيشترین

  اثر  (. 3 )جدول شد مشاهده SA مولارميلی 10 تيمار در گرم
 در   کل  تر  وزن  بيشترینکه    داد  نشان  فاکتورها  گانهسه  متقابل
 همچنين  بود.  JA+  SA mM10+  خشکی  تنش  بدون  تيمار

  با   همراه  هاغلظت  تمام  در  SA  کاربرد  تنش،  عدم  شرایط  در
JA  کاربرد  با  مقایسه  در  SA   نشان  را   بهتري  نتيجه  تنهاییبه  
  مولار ميلی  1/0  پایين  غلظت  در  فقط  تنش  شرایط  در  ولی  داد.
SA، کاربرد JA (. 2 شکل) داشت کل تر وزن بر مثبتی تأثير 

 

 
 کل تر وزن بر (JA) جاسمونیک اسید و (SA) سالیسیلیک اسید اشیپمحلول  و خشکی تنش گانهسه  متقابل اثر میانگین مقایسه -2 شکل

  ( Catharanthus roseus) پروانش

 

 آلکالوئیدها عملکرد

 تنش   فاکتورهاي  متقابل  و   اصلیهاي  اثر  پژوهش  این   در
  دار معنی  %1  سطح  در  آلکالوئيدها  مقدار  بر  JA  و  SA  خشکی،

 .شد  آلکالوئيدها  افزایش  موجب  خشکی  (.4  )جدول  بود
  ب ترتيبه  کریستينوین  و  بلاستينوین  مقدار  بر  JA  کاربرد
 موجب  نيز  SA  پاشیمحلول  شد.  افزایش  و  کاهش  موجب
  ي ا محتو   براي  تيمار  بهترین  .شد  آلکالوئيدها  افزایش

  بود   10  و  SA mM  1  ترتيببه  ،کریستينوین  و   بلاستينوین
  ي امحتو  بر  فاکتورها  گانهسه  متقابل  اثر  (.4  و  3  شکل)

  اغلب   در  ،تنش  و   تنش  بدون  شرایط   در  داد  نشان  بلاستينوین
  ، خشکی  شدید  تنش  در  تنها  .بود   بهتر  JA  از  استفاده  عدم  موارد

 داد   نشان  را   بلاستينوین  بيشترین  JA+  SA mM1  کاربرد
 داد،   نشان  متفاوتی  نتيجه  کریستينوین  يا محتو  (.3  )شکل

  رشد  کنندهم يتنظ  دو  هر  کاربرد  ،تنش  شرایط  در  که  طوريبه
  تنش   گانهسه   متقابل  اثر  تيمار،  بهترین  .داشت  بهتري   نتيجه

 ، تنش  عدم  شرایط  در   ولی  بود  JA+  SA mM10+  خشکی
 کننده م يتنظ  ود  هر  کاربرد  ،SA  مولارميلی  10  تيمار  در  فقط
 آن   پاشیمحلول  ،SA  يهاغلظت  دیگر  در  .بود   مطلوب  رشد

 . (4 )شکل داد نشان را  بهتري نتيجه (JA )بدون ییتنهابه
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 دارویی گیاه در آلکالوئیدها يامحتو بر جاسمونیک اسید و سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و  خشکی تنش اثر واریانس تجزیه -4 جدول

 ( Catharanthus roseus) پروانش

 ( S.O.V) منابع تغییر
 درجه 

 زاديآ

 ( MSمیانگین مربعات )

 کریستینوین بلاستینوین

)R ) تکرار  2 7/1 * 11/0 * 

)D )  یخشک  2 6/419 ** 22/27 ** 

R×D 4 75/0  03/0  

)JA )  جاسمونیک دیاس  1 99/51 ** 53/5 ** 

)SA ) سالیسیلیک دیاس  3 94/31 ** 32/7 ** 

D×JA 2 94/9 ** 56/1 ** 

D×SA 6 23/14 ** 99/3 ** 

JA×SA 3 03/3 ** 63/0 ** 

D×JA×SA 6 02/5 ** 69/0 ** 

)Error ) خطا  42 37/0  03/0  

)%(  تغییرات ضریب   28/11  83/14  

ns، * 1 و %5 سطوح  در دارمعنی و دارمعنی غير ترتيببه : ** و% 

 

 

 
 يامحتو بر (JA) جاسمونیک اسید و (SA) سالیسیلیک اسید پاشیمحلول  و خشکی تنش گانهسه  متقابل اثر میانگین مقایسه -3 شکل

   ( Catharanthus roseus) پروانش بلاستینوین

 

j

i hi
fg

j j j j

gh

c

e e

hi
gh hi

hi

d

c

b
b

ef

c

a

b

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

0 SA 0.1 SA 1 SA

(mM)

10 SA 0 SA 0.1 SA 1 SA

(mM)

10 SA

0 JA (µM) 10 JA (µM)

ن 
ستی

بلا
ن 

وی
(

گ
 بر

ک
خش

ن 
وز

در 
رم 

وگ
کر

می
)

تنش خشکی 40% MAD 60%MAD 80%MAD



 ...  تغییرات صفات مورفوفیزیولوژیک  682

 

 
 يامحتو بر (JA) جاسمونیک اسید و (SA) سالیسیلیک اسید پاشیمحلول  و خشکی تنش گانهسه  متقابل اثر میانگین مقایسه -4 شکل

 ( Catharanthus roseus) پروانش کریستینوین

 

 بحث
  خشکی   سطوح  افزایش   با   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج

  و   برگ  خصوصيات  ساقه،  گياه،  ارتفاع  مانند  رشدي  صفات
 متعدد   مطالعات  یافت.   اهشک   گياه  خشک  و  تر  وزن  و  گل

 سبب   داريمعنی  طوربه  خشکی  تنش  که  است  داده  نشان
al et Ji,. )  شودمی  هاریشه  و  هاساقه  خشک  و  تر  وزن  کاهش

 رویشی   هاياندام  سطح  واحد  در  عملکرد  کاهش  .(2012
  تجمع   کاهش  از  ناشی  ،خشکی  تنش  دليل  به  ساقه(  و  )برگ
 است   رویشی  مراحل   طی  در گياه  رشد  سرعت  و  خشک  ماده

(2009 .,al et Golezani-Ghassemi).  و  برگ  رشد   سرعت  
 رشد به آنها رشد زیرا ، است  حساس بسيار آب تنش به ساقه

  ،آب  کمبود  يهانشانه  نخستين  از  یکی  .ست ا   وابسته  سلولی
  سلول   توسعه  و  رشد  کاهش  جهيدرنت  و  تورژسانس  کاهش

et Anjorin )  است  تنش  شرایط  در  هابرگ  و  ساقه  در  ژهیوبه

2017 .,al).  Minaei  و   تعداد  کاهش  ،( 2019)  همکاران  و 
  گزارش   خشکی  تنش  تشدید  با  را   جانبی   هايشاخه  طول

  شرایط   تحت  باغی  آویشن  دهیشاخه  ميزان   کاهش  .کردند
  گزارش   (2010)   همکاران  و  Babaee  توسط  ،خشکی  تنش
در    زیاد  دهیشاخه  .دارد  مطابقت  ما  نتایج  با  که  است  شده

 زیرا  ،آیدمی  حساببه  نامطلوب  صفت  یک  خشکی  شرایط

  گردد. می  آن  اتلاف  و  خاک  رطوبت  بيهوده  مصرف  باعث
  توسط   خشکی  شرایط   در  دهیشاخه  شدن  محدود  بنابراین
  تحت   گياه  سازگاري  سازوکار  یک  عنوانبه  توانمی  را   پروانش

 شرایط   تمام  در  ساليسيليک  اسيد  .گرفت   نظر  در  خشکی  تنش
Farhangi-)  شد  ساقه  رشد  بهبود  باعث  تنش  غير  و  تنش

2019 .,al et Abriz.)   کاربرد که    شدهگزارش  نيهمچن 
  گياه   نمو  و  رشد  بر  آب  کمبود  منفی  تأثير  تواندمی  SA  خارجی

  طریق  از SA احتمالاً .(Lin, & Yuan 2008) دهد کاهش را 
 رشد   افزایش  موجب  ،نسبیرطوبت  يا محتو  و  فتوسنتز   بهبود
 در   جاسمونات  متيل  کاربرد  که  شده  گزارش  .شودیم  ساقه

 نسبی  محتواي  بر  تأثيري  ميکرومولار  10  تا  01/0  هايغلظت
al et Fugate,. )  نداشت  ساقه  خشک  و  تر  وزن  برگ،  آب

 دارد.  مطابقت نيز  مطالعه این نتایج با که (2018
  بر   را   تأثير  بيشترین  رویشی  مراحل  طی  در  آب  تنش

et Golezani-Ghassemi )  دارد  تودهزیست  و  گياه  ارتفاع

2008 ,al.). نسبت آبياري کاهشکه  شده گزارش( به FC)  و  
 منفی   تأثير  به  منجر  خشکی  تنش   معرض  در  گياه  گرفتن  قرار
  همچنين   و  ارتفاع  کاهش  گياه،  ظاهري  پارامترهاي  بر  آن

 .(al. et Khalil, 2018)  شودمی  خشک  و  تر  تودهزیست
Amirjani  (2013)  دور  آب  شدید  تنش  کهد  کر  گزارش(  
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 ارتفاع   مانند  پروانش  رشدي  صفات  روز(  30  و   15  آبياري
 طور به   را   ریشه  و  ساقه  تر  وزن   برگ،  سطح  شاخص  بوته،
  پژوهش   این  در  ما  نتایج  با  که  دهدمی  کاهش  يدارمعنی

  کاهش   از  ناشی   احتمالاً   رویشی  صفات  کاهش  دارد.  یهمخوان 
  تورگر   فشار  کاهش  از  که  است  برگ  سن  افزایش  و  سلول  رشد

 شود. می ناشی آب کمبود شرایط در
  برگی   پاشیمحلول  صورتبه  SA  از   استفاده  شده  گزارش

  گياه   ارتفاع  و خشک  و  تر  وزن  بررا    خشکی  تنش  منفی  تأثير
 3  غلظت  در  اگرچه  است.  داده  بهبود  مولارميلی  2  غلظت  تا

  نبود   تنش  منفیهاي  اثر  برگرداندن  به  قادر  SA  مولار،ميلی
(2018 .,al et Khalil).   که  شد   مشاهده  نيز  مطالعه  این  در  

  ارتفاع   در  افزایش  موجب  مولارميلی  1  غلظت  با  SA  کاربرد
 مولار ميلی  10  تيمار  در  غلظت،  افزایش  با  ولی  ،شد  گياه

  )جدول   نشد  مشاهده  مولارميلی  1  به  نسبت  داريمعنی  افزایش
  تنش   تحت  ساقه  طولکه    کردند  بيان  پيشين  هايگزارش  .(3

  . یابدمی  کاهش  سلول  انقباض  و  تقسيم  کاهش  علتبه  خشکی
  داد   افزایش  را   ساقه  طول  SA  و   JA  از  استفاده  حال،بااین

(2017 .,al et Ilyas).   تنش   تحت  گياهان  ارتفاع  افزایش  
 فشار   افزایش  دليل  به  است  ممکن  ،SA  کاربرد  با  همراه  خشکی
  فعال   مواد  سایر  و  محلول  قندهاي  تجمع  ليدلبه  سلول  تورگر

 باشد   محلول  هايپروتئين  و  پرولين  مانند  اسموتيکی
(2014 .,al et Hossain.)    کافی  آب  نبودن  دسترس   درزیرا  

 کند   را   برگ  رشد  و  شودمی  برگ  آب  ميزان  کاهش  باعث
 از   قبل  طولانی  زمان  مدت  در  برگ  رشد  کاهش  کند.می

 گسترش   ميزان  کاهش  وسيلهبه  ابتدا   و  دهدمی  رخ  پژمردگی
  ( al. et Choluj, 2004)  تورگر  فشار  کاهش  علتبه  سلول
  سایز   ،گياه  هر  هايبرگ  تعداد  لیک   طوربه  .افتدمی  اتفاق
  کاهش   با  برگ  سطح  گسترش  و  برگ   طول   منفرد،  هايبرگ

به    برگ  خصوصيات  همچنين  .دارند  ارتباط  خاک  آب  قابليت
 رشد   براي  آسميلات  فراهمی  و  حرارت  درجه  برگ،  تورگر

  قرار   خشکی  تأثير  تحت  صفات   این  تمام  .دارد  بستگی
  منظور به  برگ  سطح  نعطافا   (.al et Reddy,. 2003)  گيرندمی

 برگ   سطح  است.  مهم  محصولات  در  آب  مصرف  کنترل  حفظ
  ي طور به  ،یابدمی  کاهش  آب  تنش  تحت  توجهی  قابل  طوربه

  برگ   سطح  در  ايروزنه  هدایت  کاهش  از  قبل  کاهش  این  که
 برگ   سطح  کاهش  .(al et Yadav,. 2005)  دهدی م  رخ  زنده

  محصول   عملکرد  کاهش  براي  مهمی  عامل  آب،  تنش  اثر  در
Srivastava, & Srivastava )  است  فتوسنتز  کاهش   طریق  از

 و   آب  براي  گياهان  رقابت  به  تواندمی   همچنين  .(2007
  داد   نشان  نيز  پژوهش  این  نتایج  شود.  داده  نسبت  غذاییمواد

 تر  وزن  مانند  برگ  مورد  در  شده  گيرياندازه  صفات  تمام  که
 خشکی  تنش  تأثير  تحتنيز    برگ  سطح  و  تعداد  خشک،  و

 با   (Ajowan)  زنيان  کانوپی  افزایش   (.2  )جدول  گرفتند  قرار
  ها هورمون  این   هاياثر  تنظيم  با  است   ممکن   ها،هورمون  کاربرد

 شده  گزارشکه    طوريبه  باشد.  مرتبط  گياه  نمو  و   رشد  بر
  گياهان   در  را   ABA  و  سيتوکينين  اکسين،  تعادل  SA  از  استفاده

 و   عادي  شرایط  دو  هر  در  را   عملکرد  و  رشد  و  دهدمی  تغيير
 شده   يان ب  ينهمچن.  (,Shakirova 2007)  دهدمی  افزایش  تنش

 در  خشک  ماده  توليد  و  برگ  سطح  افزایش  باعث  SA  که
  (،2010 ,al. et Idrees)   (grass lemon)  ليموعلف
et Kuchlan )  سویا  و  (al et Ghaderi,. 2015)  فرنگیتوت

2017 .,al)   دارد.   مطابقت  شیآزما   این  نتایج   با  که  شودمی  
 به  ،SA  اسپري  با  برگ  سطح  بهبود  رسدمی  نظر  بهبنابراین  
Golezani-Ghassemi ) ضروري غذایی مواد جذب افزایش

8201 Abriz,-Farhangi & )  اتيلن  سنتز   مهار و  ( & Leslie

1986 Romani,) باشد. مربوط 
  کاهش   زنيانگل  عملکرد  آب،   تنش  شافزای   با  شده  گزارش

 گل   توليد  کاهش  .دارد  مطابقت  مطالعه  نای  نتایج  با  که  افتی
  عنوان به  و  گياه  اندازه  کاهش  از  بازتابی  خشکی،  تنش  تحت
 استفاده  .(al et Ghassemi,. 2017)   است  خشکی  تنش  نتيجه

  براي   بالقوه  حل  راه  یک  عنوانبه   ،گياه  رشد  کنندهتنظيم  مواد  از
  است  شده  شنهاد يپ  خشکی  تنش  مضرهاي  اثر  کاهش

(2015 .,al et Golezani-Ghassemi).  برگی   پاشیمحلول  
SA  افزایش   آبياري  تيمارهاي  تمام  دررا    زنيان  گل  عملکرد  
 ویژه به  و  ABA  کاربرد   با   که  گياه   هاي اندام  عملکرد  بهبود  داد.
SA  این   یکنندگميتنظ  هاياثر  با  است  ممکن  ،شد  دیده  

Ghassemi )  باشد  داشته  ارتباط  گياه  نمو  و  رشد  بر  هاهورمون

2017 .,al et). 
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  % 60)  خشکی  تنش  داد  نشان  قبلی  هايآزمایش  نتایج
FC)  شاهد  به  نسبت  (100%  FC)،  تعرق   آب  برگ،  سطح  دوام  

  برداشت   شاخص  (،NAR)  خالص  آسميلاسيون  سرعت  یافته،
  رقم   دو  هر  )در  پروانش  گياه  در  را   تودهستیز  عملکرد  و

Rosea  و  Alba)  ميزان   کاهش  باعث  خشکی  تنش  داد.  کاهش 
  شود. می   .roseus C  رقم  دو  هر  در  خشک   و   تر  وزن  تجمع

اما    ابد.یمی  کاهش  بيشتري   زانيم  به  گياه  کل  تر  وزن  اگرچه
 علت به  خشک  و  تر  تودهزیست  بر  خشکی  شدید  هاياثر

al et Jaleel,. )  است  خشکی  تنش  تحت  فتوسنتز  در  اختلال

  آبياري  کاهش  منفی  اثر  که  است  شده  بيان  براینعلاوه  .(2007
  رطوبت   بودن  کمتر  به  است   ممکن  ، زنيان  گياه   سبز  پوشش  بر

  در   که  باشد  مربوط  ریشه  اطراف  در   دسترس  قابل  مناسب
  توليد  و  آب  ،غذایی  مواد  پایين  جذب  موجب  ،جهينت

  همچنين  (.al et Singh,. 1997)  شودمی  کمتر  تودهزیست
  ملاحظه قابل   کاهش  ليدلبه  است  ممکن  کل  تودهستیز  کاهش

Rao, & Bhatt )  کانوپی  ساختار  و  فتوسنتز  گياه،  رشد  در

  گياه   توليدي  تودهستزی  بيشتر  تخصيص  از  ناشی  یا  و  (2005
  تر   وزن  کاهشالبته    .باشد  شرایط   این  در  هاریشه  سمت  به

  و   گسترش  کاهش  ل يدلبه  تواندیم  نيز  خشکی  شرایط  تحت
al et Singh,. )  باشد  کم  تورگر  فشار  جهينت  در  سلولی  رشد

  تنش   شرایط   در  گياه  رشد  روي  بر  SA  بهبودي  تأثير  .(1997
  غشاء،   پایداري  مغذي،  مواد  جذب  در   آن  نقش  با  غيرزنده

  نتز بيوس  مهار  و  رشد  فتوسنتز،  اي،روزنه  تنظيم  آبی،  روابط
 شده  گزارش  (.al et Ahl Al-Said,. 2014)  دارد  ارتباط  اتيلن
 و  K+  مانند  بيشتري  مغذي  مواد   JA+SA  برگی  اسپريکه  

2+Ca   کندمی  فراهم  گياه  براي  را  (2015 .,al et Fahad) .  
با    استرس  شرایط در    را   گياه  رشد  تواندمی  JA  بيرونی  کاربرد
  کند   مهار  یا  فعال  ،گياهی  گونه  و  شدهاعمال  غلظت  بهتوجه  

(2016 .,al et Farooq.) 
  بر   آب  تنش  اثر  که  دهد می  نشان  مقالات  بررسی

  و   است  اي گونه  خاص  پدیده  یک   گياهی  ثانویه  هايمتابوليت
  هاياثر  .(al et Azhar,. 2011)  دارد  تنش  شدت  به  بستگی

  هاي يتفعال  ثانویه،  هايمتابوليت  سنتز  به  ،آب  محدودیت  مثبت
Singh-)  شودمی  مربوط  محلول   مواد  تجمع  و   آنزیمی

2001 ,.al et Sangwan.)  دارویی،   و  معطر  گياهان  براي 
  هاي ترکيب و  عملکرد  در  یتوجه  قابل  تغييرات باعث  خشکی

 طوري به   (.al et Bettaieb., 2009)  شودی م  آنها  هايمتابوليت
 گياه   دفاعی  سيستم  از  بخشی  هیثانو   يهاتيمتابول  عملکردکه  
  ، تنش   طی شرا   .شودمی  محسوب  یطيمح  هايتنش  برابر  در

al et Ezz,. )  شودمی  هاترکيب  این  وسنتزيب  تسریع  باعث

  را  بلاستينوین  و  کریستينوین  تجمع  ،خشکی  تنش  .(2009
 افزایش   .دهدمی  افزایش  پروانش   هوایی  هاياندام  در

 برابر   در  پروانش  دفاعی  پاسخ  یک   است  ممکن  آلکالوئيدها
 تنش  شده  گزارش  (.,.Amirjani 2013)  باشد  خشکی  تنش

  آلکالوئيدها  تجمع  شودمی  ناشی  خشکی  تنش  از  که  اکسيداتيو
 افزایش   داريمعنی  طوربه  پروانش  اندام هوایی  و  ریشه  در  را 

  توليد   (.Gaikwad, & Karadge 2003)  است  داده
 در   که  خشکی  تنش  تحت  گياهان  توسط  بيشتر  هايمتابوليت

  کربن   کم  تخصيص  علتبه  احتمالاً  است  شده  داده  نشان  نتایج
 است   دفاع  و   رشد  بين  تبادل  وجود   دهندهنشان و  بوده  رشد  به
(2009 ,al. et Bettaieb .) 

  را  پروانش  اقتصادي  و  دارویی   ارزش  ساليسيليک  اسيد
  توده یستز  افزایش   با  آبياري،  مختلف  يهاتنش  تحت
  اسيد   د.يبخش  بهبود  آلکالوئيدها  عملکرد  و  گياه  يهااندام

  دفاعی   يهاژن  از   بسياري  بيان  تواندیم  همچنين  ساليسيليک
 ثانویه   يسممتابول  مسير  از  خاصی  هايیمآنز  آنها  که  کند  ء القا  را 
et Ali )  کنندیم  رمزگشایی  بيواکتيو   هايترکيب  ایجاد  براي  را 

2006 .,al).  پاشیمحلول  است،  شده  گزارش  SA   باعث  
  خشکی   تنش  در  آویشن  ثانویه  هايمتابوليت  توليد  افزایش

  افزایش   زنيان  گياه  در  .(al et Mohammadi,. 2019)  شودمی
 ممکن  که  است  شده  گزارش  نيز  SA  اسپري  با  اسانس  درصد
 باشد  غذایی  مواد  جذب  و  سلولی  رشد  افزایش  از  ناشی  است

(2010 .,al et Idrees.)   نقش   به  احتمالاً  موارد  این 
  و   هاژن  شدن  فعال  شامل)  مولکول  این  )سيگنالی(  دهیعلامت

  ( ثانویه  هايمتابوليت   متابوليسم  و  دفاع  به  مربوط  هايآنزیم
 .(al. et Basra, 2003)  است  مرتبط  گياهان  دفاعی  سيستم  در

  وابسته سازوکار    یک  SA  کاربرد  با  تنش  به  مقاومت  افزایش
 تواند می  SA  متوسط  غلظت  که  طوريبه  است،  غلظت  به
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  است   ممکن  بالا  غلظت  در  اما  دهد؛  افزایش  را   تنش  به  مقاومت
 شود  تنش  به  حساسيت  افزایش  حتی  و  سلول  مرگ  باعث

(2000 .,al et Senaratna.)   غلظت   بيشترین  مطالعه،  این  در  
 همراه به  را   مثبتی  اثر  هنوز  ( مولارميلی  10)  SA  شدهاعمال
  است.   شده  کریستينوین  توليد   افزایش  موجب  و  است  داشته

  در   JA  کاربرد  با  بلاستينوین  کاهش  و  نيستکرینوی  افزایش
  ن يپروتئ  از یبرخ رفتن  پایين یا بالا  ميتنظ با  تواندمی  پروانش

  که   باشد  مرتبط  اهيگ  يهادراتيکربوه  سميمتابول  در  هاآنزیم  و
  قرار   ريتأث  تحت   را   ه یثانو  يهاتيمتابول  تعادل  است   ممکن

 که  داد  نشان  (2018)  همکاران  و  Talebi  هايیافته   .دهد
  ها متابوليت  برخی  يا محتو  ،حانری  بر  جاسمونات   برگی  اسپري

- )آلفا  برخی  يا محتو  و  افزایش  را سينئول(  -1،8)لينالول و  
اوژنول(  مالين-بتارگاموتن،  ب  . دهدمی  کاهش  را   و 

 ي رهايمس  هم  و  کنندیم  عمل  مستقل  طوربه  هم  هافيتوهورمون
 ا ی  یکینرژيس  يهاتداخل  قیطر  از  گریکدی  با  آنها  دهیعلامت
 با   یهورمون  تداخل  همچنين  .هستند  ارتباط  در  یستيآنتاگون

  )کاهشی یمنف و (یستینرژيس ای  افزایشی) مثبت هايبازخورد
 گر ید   یدهعلامت  و  انتقال  سنتز،  تواندیم  آنتاگونيستی(  یا

 (.al et Zheng,. 2012)  دهد  قرار  ريتأث  تحت  را   هاهورمون
 در  تنش،  شرایط  در  گندم  بر  JA  و  SA  اسپري  شده  گزارش

  و   سينرژیستی  صورت به  دفاع   در  دخيل  هايژن  بيان
 متقابل   اثر  نتایج  .(,Kazan 2015)  کندمی  عمل  آنتاگونيستی

SA  و  JA  در   که  طوريهب  ،است  وابسته  آنها  نسبی  غلظت  به  
  بلاستين وین  براي  تيمار  بهترین  آزمایش  این

JA+SA mM  1  کریستينوین  و  JA+  SA mM10   .بود  
 تعيين   در  گياهی  رشد  يهاکنندهميتنظ  این  غلظت  نيهمچن
 کننده تعدیل  عنوانبه  هاجاسمونات  هستند.  مهم  ژن  بيان  سطح
  ش ی افزا   ای   کاهش  را   یاهيگ  تنش  هايپاسخ  توانندیم  تنش
 با   را   هاجاسمونات  متقابل  اثر  هاگزارشکه    طوريبه  .دهند
  یيد تأ  نيز  گياهی  تنش  به  تحمل  در  گياهی  هايهورمون  سایر
 بين  تداخل  .(Song, & Wasternack 2016)  تاس  کرده

 دوباره  را   ژنتيکی  هايدستگاه  تواندمی  هافيتوهورمون
 تأثيرات  بگذارد،  تأثير   دفاع  هاي واکنش  بر  و  کند  ریزيبرنامه

  در را    گياه  تحمل  ترتيب   این  به  و  برساند  حداقل   به  را   تنش
 .(al. et Zheng, 2012) بخشدب بهبود تنش برابر

 و  رشدي  هايویژگیکه    دهدیم  نشان  مطالعه  این  نتایج
  با   شدتبه  پروانش  گياه  در  آلکالوئيدها  يا محتو  و  عملکردي

  تنش   تحت  ،JA  و  SA  از  مختلف   هايغلظت  پاشیمحلول
 براي   SA  تيمار  بهترین  داشتند.  داريمعنی  تغييرات  خشکی
 ،آلکالوئيدها  براي  و  مولارميلی  1  ،مورفوفيزیولوژیک  صفات

  کاهش   موجب  اگرچه  خشکی  تنش  بود.  مولارميلی  10  و  1
  وان عنبه  را   آلکالوئيدها  مقدار  ولی  شد  پروانش  رشدي  صفات
  تنش   تيمار  در  يرتأث  بيشترین  و  داد  افزایش  دفاعی  هايترکيب
 يهاکنندهميتنظ  از  استفاده  بنابراین  ؛ شد  مشاهده  خشکی  شدید
  مؤثره  مواد  به  دستيابی  براي  يطیمح  هايتنش   و  گياهی  رشد

 . شودمی پيشنهاد پروانش گياه در بيشتر
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Abstract 
     This research was aimed to investigate the foliar application of Plant Growth Regulators 

(PGRs) on growth parameters, yield, some morphophysiological traits, and alkaloids of rosea 

periwinkle (Catharanthus roseus L. (G. Don) under drought stress conditions. The field study 

was conducted based on split-plot factorial in the randomized complete block design (RCBD) 

with three replications at the research farms of Shahid Chamran University in Ahwaz city in 2016-

17. The experimental treatments included drought stress as the main factor at three levels of 40% 

(control), 60% and 80% of maximum allowable depletion (MAD) and foliar application of 

jasmonic acid (JA) at two levels (0 and 10 µM) and salicylic acid (SA) at three levels (0, 0.1, 1, 

and 10 mM) as subplots. Based on the results of the mean comparison of main effects, drought 

stress (80% MAD) reduced 36.6% of fresh weight and 25.4% of the dry weight of the plant 

compared to the control. The treatment 10 mM SA resulted in 13.4, 125.5, and 59.6% increases 

in plant height, leaf area and flower dry weight, respectively, compared to the control. The foliar 

application of JA increased flower dry weight and plant fresh weight by 16.3 and 8.6%, 

respectively. The results showed that the foliar application of SA in concentrations of 1 and 10 

mM caused the highest content of vincristine and vinblastine, respectively. The interaction of both 

PGRs and drought stress showed the highest alkaloids content. The highest vinblastine and 

vincristine under severe drought stress were obtained in foliar application of 

1 mM SA+10µM JA and 10 mM SA+10µM JA, respectively. 
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