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چکیده
اکثـر درریشـه پـروانش،  رویشـی و پیکردرارزشمندآلکالوئیدهايوجودعلتبهدارویی بوده که-زینتی گیاهانترینازعمدهپروانش یکیگیاه
منظور بررسی تاثیر اسید سالیسـیلیک و اسـید   به اهمیت این گیاه، آزمایشی به با توجه. شودمیتلقیمهمبسیارگیاه دارویییکعنوانبههافارماکوپه

10تصـادفی بـا   هاي رشدي گل پروانش، آزمایشی در قالب طرح کاملاًبر شاخص) گرم بر لیترمیلی1000و 500، 100، 10، 0(غلظت هیومیک در پنج
هـا نشـان داد کـه تیمارهـاي     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده. تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد

همچنین بـر میـزان   . اي، تعداد گل، تعداد غلاف و تعداد ساقه جانبی داشتتاثیر معنی داري بر میزان ارتفاع، تعداد برگ، کلروفیل، هدایت روزنهمختلف 
هیومیک بیشترین گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و اسیدمیلی100ها نشان داد که تیمار نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده. تاثیر بودقطر ساقه اصلی بی

گرم بر لیتر اسید هیومیک بیشـترین تعـداد بـرگ را    میلی10گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و تیمار میلی500تیمار . و تیمار شاهد کمترین ارتفاع را داشت
.اي را داشتبیشترین هدایت روزنهیل وگرم بر لیتر اسید هیومیک بیشترین میزان کلروفمیلی100گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و میلی10تیمار . داشت

ايکلروفیل، هدایت روزنه، آلکالوئید:کلیديواژهاي

12مقدمه 3

انگلیسـی نـام و4کاتـارانتوس روزئـوس  علمـی نامباپروانشگل
6خرزهرهتیرهازومهمداروییگیاهانازیکی، 5پریوینکلماداگاسکار

تـا 30بهآنارتفاعکهاستواییواحینبومیاستگیاهی. )1(باشد می
کـه ساله اسـت چندايدرختچهصورتو به)5(رسد میمترسانتی35

پـروانش  ). 1(شـود  مـی کشـت یکسالهصورتبهسردمناطقدرالبته
اي و مستقیم است وطول ریشه اصـلی پـروانش   اي استوانهداراي ساقه

.هـاي کمـی دارنـد   عابها انشاین ریشه. رسدمتر میسانتی40تا20به 
ها ساده، براق، چرمـی، تخـم مرغـی شـکل و متقابـل هسـتند و       برگ

هـاي اصـلی و فرعـی    ها در انتهاي ساقهگل. دمبرگ کوتاهی نیز دارند
ترینازعمدهیکی. باشندشوند و به رنگ سفید یا صورتی میپدیدار می

موردهانجدرداروییگیاهعنوانبهامروزهکهدارویی-زینتی گیاهان

گروه علوم ارشد و استادیارکارشناسی، دانشجوي سابقدانشیاربه ترتیب -3و 2، 1
دانشگاه محقق اردبیلی،دانشکده کشاورزي،باغبانی

)Email:echamani@uma.ac.ir: نویسنده مسئول-(*
4- Catharanthus roseus L
5- Madagascar periwinkle
6- Apocynaceae

نـوع  130از میـان  ). 1(اسـت  )پریوش(پروانش گیاهقرار گرفتهتوجه
ترپنوئیدي که در گیاه پروانش شناسایی شده اسـت  -آلکالوئید ایندولی

ترین آلکالوئیـدهاي پـروانش   و وین بلاستین جزء مهم7وین کریستین
سـرطان بـه   . رودها  بـه کـار مـی   هستند که براي درمان انواع سرطان

ترین نگرانـی هـاي   ان یک بیماري با اساس ژنتیکی، یکی از اصلیعنو
سالانه درصـد بـالایی از مـرگ و میـر در جوامـع      . جوامع بشري است

هاي درمـانی  از جمله روش. شودمختلف بر اساس سرطان، گزارش می
شود، شیمی درمانی به کمـک  ها استفاده میکه براي انواعی از سرطان
و39(است ...) از جمله وین کریستین و (نکا مجموعه آلکالوئیدهاي وی

وین بلاستین به عنوان عضوي موثر از این دسته، با توجه به کـم  ). 51
بودن درصد سم و تاثیر در دوزهاي بسیار پایین، امروزه مـورد اسـتفاده   

هـاي  این مواد به طور کلی به عنوان متوقف کننده. گیردوسیع قرار می
. انـد هاي در حال تقسیم شـناخته شـده  لتشکیل دوك میتوزي در سلو

ــور    ــال کینوتوک ــاختاري در اتص ــوق س ــر ف ــا تغیی ــتین ب ــن بلاس -وی
هاي در حال تقسیم، باعث میکروتوبول و همچنین سانتروزوم در سلول

).51(شود توقف دوك میتوزي می

7- Vincristine

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
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1394زمستان، 4ماره، ش29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 632

درگیـاه ایـن جایگـاه واهمیـت بـر روزروز بـه کهاینبهتوجهبا
نظـر بـه لـذا ، شـود مـی افزودهمختلفکشورهايمتفاوت وهاياقلیم
ازبا اسـتفاده ورشدکنترلهايروشازاستفادهباتوانمیرسد کهمی

میـزان ورشدهايویژگی،گیاهیرشدهايکنندهتنظیموهاهورمون
منظور بهراگیاهاینظاهريجلوهوترفیع بخشیدهراگیاهاسانس این
اسـید ) 1(درآورد هدفمنـد کنتـرل حـت تآنمنظـوره دوکاربردهـاي 

وسیعیطوربهکهاستفنلیباتیترکازگروهیبهمتعلقکیسالیسیل
محسـوب هورمونیشبهمادهعنوانبهامروزهود داروجودگیاهاندر

عمـل رشـد يهکننـد عنوان تنظـیم بهباتیترکازگروهاین.ددگرمی
ئیـک بنزویدروکسـی اورتوهاسـید یـا ترکیب اسیدسالسیلیک. کنندمی

طبیعـی فنلـی ترکیبـات گروهازدرونیرشديکنندهتنظیم، یکاسید
القـاء .داردنقـش گیـاه یکی فرآیندهاي فیزیولوژتنظیمدرکهباشدمی

وهـا روزنـه شـدن بستهوبازدرتأثیراتیلن،سنتزنمو،ورشدگلدهی،
. )39(آیـد  هـاي مهـم اسیدسالسـیلیک بـه حسـاب مـی      قشنازتنفس

تاثیر زیـادي داشـته اسـت از    گیاهانعملکردورشدبراسیدسالسیلیک 
درویـژه بـه ارزشـمند کـار راهیـک عنوانبهتواندمیمادهایناینرو

مطـرح داروییگیاهانخصوصدرکشاورزينوینهايفعالیتعرصه
، 23، 22(این اسید نقـش مهمـی در رشـد و نمـو گیاهـان دارد      . دگرد

هایی از اثر اسید سالیسیلیک بر افـزایش  گزارش). 51و 35، 24،26،34
منتشـر شـده   ) 32(و نخود فرنگی عملکرد برخی از گیاهان مانند سویا

.است
اسید سالیسیلیک در بسیاري از فرایندهاي گیاهی نظیـر فتوسـنتز،   

رو در رشـد  اینتقال مواد نقش موثري داشته و از تعرق، جذب یون و ان
بیوسـنتز  اسید سالیسـیلیک همچنین). 19(اشد بو نمو گیاهان موثر می

دهـد، افـزایش سـطح    ها را تحت تـاثیر قـرار مـی   اتیلن و حرکت روزنه
هاي آنزیمکلروفیل و رنگیزه کارتنوئید، سرعت فتوسنتز و تغییر فعالیت

ها نشـان  نتایج پژوهش.)21(هاي سالیسیلیک استمهم از دیگر نقش
هـاي پـایین سـبب رشـد     ر غلظـت داده که کاربرد اسید سالیسـیلیک د 

بـالا سـبب   هـاي کـه در غلظـت  برگهاي رزته و ریشه ها شده در حالی
مشـخص شـده کـه اثـرات     ). 46و31(کنـد اثرات متضادي ایجاد می

د فتوسـنتز،  تحریک کنندگی آن با تغییر شرایط هورمـونی یـا بـا بهبـو    
).46(اي مرتبط بوده است تعرق ویا هدایت روزنه

90تـا  50ترکیبات طبیعی آلی هستند کـه حـاوي   مواد هیومیکی 
درصد از مواد ارگانیک پیت، ذغال چوب، مواد پوسیده و همچنین مواد 

نتـایج ). 12(باشـند  مـی هاي آبی و خاکی ارگانیک غیر زنده اکوسیستم
هـا نشـان داده کـه اسـید هیومیـک داراي اثـرات مسـتقیم و        پژوهش

مسـتقیم آن عمومـاً بـه شـکل     اثر غیر . باشدغیرمستقیم درگیاهان می
تغییـر در شـرایط محیطـی از جملـه در دسـترس قـرار دادن برخــی از       

، تعـادل نمــک،  )هـا بـه دلیـل افـزایش محلولیـت آن    (عناصـر غـذایی   
ــاك   ــیمیایی خ ــی و فیزیکوش ــیات فیزیک ــاك،  (خصوص ــاختمان خ س

و از ) داري آب، دمـاي خـاك و غیـره   هوادهی، زهکشی، ظرفیت نگـه 

ومیک داراي اثرات مستقیم شامل افـزایش تجمـع   طرف دیگر اسید هی
هـاي ضـد ویروسـی و    بیوماس، جذب عناصر غذایی، بیوسنتز، فعالیـت 

باتوجـه بـه اثـرات متعـدد مـواد هیـومیکی روي       ). 11(باشـد  غیره می
گیاهان، تاکنون مطالعات زیادي در این باره صورت گرفته است که بـه  

، بـا  )18(سـکوبار و همکـاران   ا-فرنانـدز . شودها اشاره میبرخی از آن
اي و مزرعـه  پاشش عصاره لئوناردیـت بـر زیتـون در شـرایط گلخانـه     

هـا افـزایش   نیـزیم و آهـن در بـرگ   دریافتند که تجمع پتاسـیم، بـر، م  
شود ولی اگر میزان پتاسیم و نیتـروژن  ها بیشتر مییابد و رشد ساقهمی

وانـد آن را  تبرگ کمتر از حد کافی باشد، پاشش اسـید هیومیـک نمـی   
نشان دادند پاشش اسـید هیومیـک و   ) 47(تجادا و گونزالز . جبران کند

اسیدهاي آمینه روي گیاهان مارچوبه توانست جذب اغلب عناصـر کـم   
ها افزایش دهد و از هاي هوایی و ریزوممصرف و پر مصرف را در اندام

هـاي خـوراکی   طرف دیگر باعث افزایش کلروفیل و کاروتنوئیـد سـاقه  
گیـاه رويبـر کـه آزمایشـی نتیجـه در) 6(همکارانوکوچکی. شود

نقـش بیولوژیکیکودهايکاربرددادندنشاندادندانجام1زوفادارویی
وهـوایی هـاي اندامعملکرد، رشدهايویژگیبهبوددرمؤثريومفید

تاثیرمثبـت بهمنابعبرخیدر.داردزوفاداروییگیاهکیفیخصوصیات
و اکلیـل  ) 50(2در رشدگیاه دارویی آویشـن بـاغی  یکیبیولوژکودهاي

رود با توجه بـه مطالـب ذکـر    انتظار می). 15(اشاره شده است 3کوهی
شده بتوان با تیمار اسـید سالیسـیلیک و اسـید هیومیـک خصوصـیات      

.ظاهري این گیاه را جهت استفاده دو منظوره تحت تاثیر قرار داد

هامواد و روش
پیـت مـاس بـه    4:1پروانش در مخلـوط  F2ر در این آزمایش بذو

2در مرحله ظهـور  . هاي کشت، کاشته شدندپرلایت و در داخل سینی
جهـت توسـعه سیسـتم    19:6:20به نسبت N:P:Kبرگ حقیقی با کود 

پـس از ظهـور چهـار بـرگ     . ریشه به غلظت یک در هزار تغذیه شدند
کـرو  بـه همـراه عناصـر می   20:20:20نسـبت بهN:P:Kحقیقی با کود 

هـاي حاصـله در مرحلـه    گیاهچه. جهت توسعه اندام هواي تغذیه شدند
25دهانـه قطـر و30گلـدان ارتفـاع (اصلیهايگلدانبهشش برگی

اصـلی هـاي گلـدان بسـتر خـاکی ترکیب. شدنددادهانتقال) مترسانتی
پیـت مـاس  قسـمت یکوماسهقسمتیک، خاكقسمتشامل دو

هـا در  شد و پس از اسـتقرار گیاهچـه  گرفتهنظردر) حجمی/ حجمی(
ها هر دو هفته یک بار با اسیدسالیسیلیک و اسید هیومیک داخل گلدان

گــرم در لیتــر میلــی1000و 500، 100، 10، )شــاهد(در پــنج غلظــت 
هاي قبلی که هنوز منتشـر  ها بر اساس نتایج حاصله از آزمایشغلظت(

اسـید  . تیمار شـدند به صورت اسپري برگی ) نشده است انتخاب گردید

1-Hyssopus officinalis
2-Thymus vulgaris
3-Rosmarinus officinalis



633...هاي رویشیتاثیر اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک بر شاخص

سالیسیلیک و اسید هیومیک مورد استفاده متعلق به شرکت مرك بوده 
توجه به اندازه گیاه در حجـم مناسـب تهیـه    هاي مورد نظر با و محلول

با توجـه  . شده و به صورت اسپري بر روي اندام هوایی گیاه پاشیده شد
هاي گـل پـروانش و جهـت جلـوگیري از جمـع      به واکسی بودن برگ

100دن محلول در یک نقطه و ایجـاد بـرگ سـوختگی، بـراي هـر     ش
اضافه گردیـد تـا محلـول پـس از     20لیتر محلول، دو قطره تویینمیلی

با توجه به . اسپري در روي برگ پخش شده و برگ سوزي ایجاد نکند
اي بوده و بـراي رشـد بهتـر نیـاز بـه      اینکه گل پروانش یک گیاه حاره

در این آزمایش به جاي استفاده از کـود  ) 1(اسیدي داردpHمحیطی با
پیت مـاس مـورد   . دامی به عنوان یک مکمل از پیت ماس استفاده شد

ــا maro-vitاســتفاده محصــول شــرکت  و pH=5/6-5/5ترکیــه ب
003%0EC=7هـا از آب بـا   بود همچنین جهت آبیاري گلدان=pH

تکـرار  10تصـادفی بـا   این آزمایش در قالب طرح کـاملاً . استفاده شد
هـاي رشـد شـامل    هـا، شـاخص  در طی مراحل رشد گیاهچه. اجرا شد
کـه در  ) مترکش و بر حسب سانتیگیري با استفاده از خطاندازه(ارتفاع 

H1گیري و در جداول و متن به صـورت طول دوره رشدي دو بار اندازه

دوبـار در طـول دوره رشـدي    (نشان داده شده است، تعداد برگ H2و 
، کلروفیـل کـه   )نشان داده شدهL2و L1ي شده و به صورت گیراندازه

دو برگ از بـالا، دو بـرگ از   (از هر گیاه شش برگ به صورت تصادفی 
انتخاب و توسط دستگاه کلروفیـل متـر   ) وسط و دو برگ از پایین گیاه

گیـري شـد و در داخـل    ساخت کشور آمریکـا انـدازه  CCM200مدل 
میـزان هـدایت   . شان داده شـد نCh2و Ch1جداول و متن به صورت 

، )ساخت کشور آمریکـا SC1مدل 1گیري توسط پرومتراندازه(اي روزنه
متـر  با استفاده از کولیس دیجیتال و بر حسب میلـی ( قطر ساقه اصلی 

شـمارش  (، تعداد گل، تعداد غلاف و تعداد ساقه جانبی )گیري شداندازه
این آزمـایش در قالـب   .گیري قرار گرفتمورد اندازه) در زمان برداشت

تکـرار بـه اجـرا در آمـد و در پایـان نتـایج       10تصادفی بـا  طرح کاملاً
ــاري   ــزار آم ــرم اف ــه و مقایســه SASحاصــله توســط توســط ن تجزی

.اي دانکن صورت گرفتها بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

نتایج
) 2و 1جـدول  ( با توجـه بـه نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس       

بـر میـزان   درصد1داري در سطح احتمال یر معنیي مختلف تاثتیمارها
، )Ch2و Ch1(، کلروفیــل )L2و L1(، تعــداد بــرگ )H2و H1(ارتفــاع 

همچنین بـر  . اي، تعداد غلاف و تعداد ساقه جانبی داشتهدایت روزنه
بـا توجـه بـه نتـایج     . دار بـود معنیدرصد5تعداد گل در سطح احتمال 

ها تیمارهاي مختلف بر قطر ساقه اصلی س دادهحاصل از تجزیه واریان
هـا  نتـایج حاصـل از مقایسـه میـانگین داده    . داري نداشـت تاثیر معنـی 

1- Porometer

گرم بر لیتر اسـید  میلی500و 10نشان داد که تیمار ) 1نمودار شماره (
گیري بیشـترین و تیمـار   سالیسیلیک به ترتیب در اولین و دومین اندازه

با افزایش سـن گیـاه و افـزایش    . را داشتشاهد کمترین میزان ارتفاع
گرم بر لیتـر یـک افزایشـی در ارتفـاع     میلی500دفعات تیمارها، تیمار 

بـا توجـه بـه نتـایج در     . گرم بر لیتر نشـان داد میلی10نسبت به تیمار 
 ـ) H2(گیـري ارتفـاع   دومـین انـدازه   500تــا 10ا افـزایش غلظـت از   ب

رشد صعودي در میـزان ارتفـاع   گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک یکمیلی
گرم بر لیتر اسید هیومیـک در دو مرحلـه   میلی100تیمار . مشاهده شد

و 9/15بیشترین ارتفاع را بترتیـب بـه میـزان    ) H2وH1(گیري اندازه
بـا  ) H2(گیـري  در دومـین مرحلـه انـدازه   . متر را داشـت سانتی35/40

افزایشـی در میـزان   گرم بر لیتر یک رونـد  میلی100افزایش غلظت تا 
گرم میلی1000تا 100ارتفاع گیاه مشاهده شد اما با افزایش غلظت از 

.بر لیتر باعث یک روند نزولی در میزان ارتفاع گیاه شد
نشـان داد کـه   ) 2شـکل  (هـا  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

گیـري گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک در دو مرحله اندازهمیلی500تیمار 
10تیمــار . عــداد بــرگ را داشــتبیشــترین و تیمــار شــاهد کمتــرین ت

ــی ــرداري  میل ــه اول داده ب ــر در مرحل ــر لیت ــار ) L1(گــرم ب 100و تیم
) L2(بـرداري  اسـید هیومیـک در دومـین مرحلـه داده    گرم بر لیتر میلی

.بیشترین تعداد برگ را داشت
تیمـار  ) 3شکل(ها با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

گیـري  گـرم بـر لیتـر اسـید سالیسـیلیک در دو مرحلـه انـدازه       میلی10
بیشترین میزان کلروفیل و تیمـار شـاهد کمتـرین میـزان کلروفیـل را      

) Ch1(گرم بر لیتر اسید هیومیک در مرحلـه اول  میلی10تیمار . داشت
) Ch2(گرم بـر لیتـر اسـید هیومیـک در مرحلـه دوم      میلی100و تیمار 

شـکل  (نتایج . را داشتند) 95/56و 43/36به میزان (ین کلروفیل بیشتر
گرم بر لیتر اسید سالیسـیلیک بیشـترین   میلی10نشان داد که تیمار ) 4

mmol/m2s98/85به میـزان (اي تاثیر معنی دار را روي هدایت روزنه
. داشــت) mmol/m2s75/73بــه میــزان(را در مقایســه بــا شــاهد ) 

گـرم  میلـی 100ي هدایت روزنه اي مربوط به تیمار موثرترین تیمار رو
هـا  نتـایج حاصـل از مقایسـه میـانگین داده    .  برلیتر اسید هیومیک بود

گـرم بـر لیتـر اسـید     میلـی 500نشان داد که غلظـت  ) 5شکل شماره (
ترتیـب  هسالیسیلیک و اسید هیومیک بیشترین تاثیر را روي تعداد گل ب

داري از لحاظ آماري اخـتلاف معنـی  داشت که 6/13و 7/11به میزان 
.داشت7/8با تیمار شاهد به میزان 

نشـان داد کـه   ) 6شـکل  (هـا نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
گـرم بـر   میلـی 500تیمار اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک در غلظت 

 ـ(لیتر با بیشترین تاثیر روي تعداد غلاف  و 2/33ترتیـب بـه میـزان    هب
5داري در سـطح  اخـتلاف معنـی  ) 9/17(ه بـا شـاهد   در مقایس) 8/36

.نشان داددرصد
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گیرياندازهموردهايشاخصبرمختلفتیمارهايتاثیرواریانستجزیهجدول-1جدول
Table 1 – Analysis of variance for effect of different treatments on measured parameters

میانگین مربعات
average of squares

Ch2Ch1L2L1)cm(H2)cm(H1

درجه آزادي
Degrees of

freedom

منابع تغییرات
Sources of

changes
تیمار03/258**30/۵٨**57/33**96/3985**73/136**91/357**

Treatment

اشتباه آزمایشی63/4384/1767/119912/1071/931/581
Experimental

error

ضریب تغییرات- 58/1229/1321/1671/1507/884/13
Coefficient of

variation
بودن استدارمعنیعدمودرصد1، درصد5احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببهnsو** ، *

*, ** and ns: significant in 5% and 1% and non-significant, respectively

گیرياندازهموردهايشاخصبرمختلفتیمارهايتاثیراریانسوتجزیهجدول-2جدول
Table 2- Analysis of variance for effect of different treatments on measured parameters

میانگین مربعات
average of squares

تعداد ساقه جانبی
lateral shoot

number

قطرساقه اصلی
)mm(

stem diameter
(mm)

تعداد غلاف
Pods

number

تعداد گل
Flower
number

ايهدایت روزنه
mmol/m2s)(

stomata
conductivity
mmol/m2s)(

درجه آزادي
Degrees of

freedom

منابع تغییرات
Sources of

changes

**60/1678 ns/٠**80/346*68/2056**/2888تیمار
Treatment

اشتباه آزمایشی٠61/6883/800/9781/04/552
Experimental

error

ضریب تغییرات- 34/2051/1113/2910/2658/12
Coefficient of

variation
بودن استدارمعنیعدمودرصد1، درصد5احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببهnsو** ، *

*, ** and ns: significant in 5% and 1% and non-significant, respectively

تاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان ارتفاع- 1شکل 
Figure 1- Effect of different treatments on height
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مختلف بر تعداد برگ تاثیر تیمارهاي- 2شکل 
Figure 2- Effect of different treatments on number of leafs

تاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان کلروفیل- 3شکل 
Figure 3- Effect of different treatments on Chlorophyll

تاثیر تیمارهاي مختلف بر تعداد گل- 5شکل ايتاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان هدایت روزنه- 4شکل 

گـرم بـر   میلـی 1000نشان داد که تیمار ) 7شکل (همچنین نتایج 
الیسیلیک و اسید هیومیک با بیشترین تاثیر روي قطر ساقه لیتر اسید س

داري در بطـور معنـی  ) متـر میلـی 3/6و 72/6بترتیب به میزان (اصلی 
نتایج حاصـل از  .اي اثرات مثبت و قابل توجهی بودمقایسه با شاهد دار

نشان داد که بیشـترین طـول   ) 8شکل شماره (ها مقایسه میانگین داده
گرم بر لیتر اسـید  میلی100و 500مربوط به تیمار بساقه جانبی بترتی

 ــ ــک ب ــاري اخــتلاف  سالیســیلیک و اســید هیومی ــه از لحــاظ آم ود ک
.داري با تیمار شاهد داشتندمعنی

بحث
گـرم  میلـی 500و 100هاي نتایج آزمایش ما نشان داد که غلظت

. بر لیتر اسید سالیسیلیک بیشـترین تـاثیر را روي ارتفـاع گیـاه داشـت     
مریستم سالیسیلیک تقسیم سلولی را درون زارش شده است که اسیدگ

دهـد و از ایـن طریـق رشـد گیـاه را بهبـود       راسی گیاهچه افزایش می
.بخشدمی

Figure 5- Effect of different treatments on number of
Flowers

Figure 4- Effect of different treatments on
stomatal conductivity
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تاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان قطر ساقه اصلی-7شکل تاثیر تیمارهاي مختلف بر تعداد غلاف- 6شکل 

تاثیر تیمارهاي مختلف بر طول ساقه جانبی- 8شکل 
Figure 8 - Effect of different treatments on Lateral Shoots diameter

ــایج شــکاري و همکــاران   ــا نت ــا ب ــایج م ــاثیر اســید ) 4(نت کــه ت
بـه  (سالیسیلیک را بر برخی از صفات مورفولوژیک لوبیـا چشـم بلبلـی    

تحت تنش کم آبی در مرحلـه غـلاف بنـدي    ) صورت پرایم کردن بذر
ها نتیجـه گـرفتن کـه تیمـار     آن. بررسی کرده بودند  همخوانی داشت

میکرومولار اسید سالیسـیلیک باعـث افـزایش ارتفـاع گیـاه در      2700
از طـرف . میکرومولار تاثیر نداشـت 3600شد اما غلظت مرحله تنش 

گنـدم، سـویا   درنیـز اسیدسالیسیلیککاربرداثردررشدافزایشدیگر
در پژوهشـی دیگـر مشـخص    . گزارش شده اسـت ) 20(و ذرت ) 17(

شداسید سالیسیلیک تقسیم سلولی را در درون مریستم گیاهچـه گنـدم   
همچنین لازم به ذکـر  ). 42(ید افزایش داده و رشد گیاه را بهبود بخش

است که اسید سالیسیلیک باعث افزایش ارتفاع گیـاه سـویا در شـرایط    
یـک افزایشـی   ) 24(حسین و همکاران ). 23(گلخانه و مزرعه گردید 

در ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ و وزن خشک ریشـه و سـاقه گیـاه ذرت    
مـا مطابقـت   در تیمار با اسید سالیسیلیک مشاهده کردند که بـا نتـایج  

مطابقـت  ) 8(همچنین نتایج ما بـا نتـایج مردانـی و همکـاران     . داشت
ها گزارش کردند افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در تـنش  آن. داشت

رود اسـید سالیسـیلیک   احتمـال مـی  . خشکی باعث افزایش ارتفاع شد
باعث افزایش جذب عناصر شود که در نهایت موجـب افـزایش ارتفـاع    

با برسی تاثیر اسید سالیسـیلیک بـر   ) 7(جد و همکاران م. شودگیاه می
میکرومــولار اســید درصــد1روي دو رقــم نخــود دریافتنــد کــه تیمــار 

. سالیسیلیک باعث افزایش ارتفاع نخود رقم بیونیج نسبت به شاهد شد
300نشان دادند کـه تیمـار شـوري تـا     ) 2(همچنین بیات و همکاران 

شـود امـا محلـول    رتفاع گیاه میدرصدي ا52مولار باعث کاهش میلی
پاشی اسید سالیسیلیک تحت تنش شوري باعث افـزایش ارتفـاع گیـاه    

مولار ارتفاع گیاه در اثـر کـاربرد   میلی300شد به طوري که در غلظت 
.برابر باعث ارتفاع گیاه شد6مولار حدود میلی2اسید سالیسیلیک 

هیومیـک  نتایج این آزمایش بیانگر آن است که غلظت کـم اسـید  
تعـداد  . بیشترین تاثیر را روي ارتفاع گیاه داشت) گرم بر لیترمیلی100(

بیشماري از گزارشات در در مورد توانایی مواد هیومیکی روي افـزایش  
هاي گیـاهی تحـت شـرایط گونـاگون     رشد ساقه در ارقام مختلف گونه

ارئه شده است که اثر تسریع کنندگی مواد هیومیکی روي رشـد سـاقه   
ریشه و توزیـع  H+-ATPaseدرجه اول به خاطر تاثیر روي فعالیت در

نیترات ریشه در ساقه بوده که به نوبه خود منجر به تغییرات در توزیـع  

Figure 7- Effect of different treatments on diameter of
main shoot

Figure 6- Effect of different treatments on number of pods
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شـود، بنـابر ایـن روي    میATPها و ها، پلی آمینمشخص سایتوکنین
در یک تحقیق کاربرد اسـید هیومیـک   ). 40(گذارد رشد ساقه تاثیر می

داري در رشد شاخه خیار شد که با افـزایش  ایش معنیخالص باعث افز
ریشه همراه بوده است، همچنین افـزایش در  H+-ATPaseفعالیت در 

این تغییـرات  . غلظت نیترات ساقه و کاهش آن در ریشه رخ داده است
هـا در شـاخه خیـار و    هـا و پلـی آمـین   با افزایش در غلظت سایتوکنین

یکی از مکانیسم هایی که ). 49(کاهش آن در ریشه همراه بوده است 
شـوند مربـوط بـه    مواد هیومیکی منجر بـه افـزایش رشـد طـولی مـی     

اي کـاربرد اسـید   در مطالعـه ). 36(شود ترکیبات شبه جیبرلینی آن می
هاي مختلف موجب افزایش طول هیپوکوتیل، قطر هیومیک در غلظت

).48(ساقه، طول ساقه، وزن خشک و عملکرد گیاه گوجه فرنگی شد 
گرم بـر لیتـر اسـید    میلی500نتایج آزمایش ما نشان داد که تیمار 

اي کـه  در مطالعه. سالیسیلیک بیشترین تاثیر را روي تعداد برگ داشت
روي لوبیا چشم بلبلی انجـام دادنـد مشـخص    ) 4(شکاري و همکاران 

میکرومولار اسید سالیسـیلیک در شـرایط آبیـاري    2700شد که تیمار 
تعداد برگ را داشت و همچنین کمتـرین تعـداد بـرگ    نرمال بیشترین 

. مربوط به تیمار شاهد بود که  با نتایج ایـن پـژوهش مطابقـت داشـت    
. مطابقـت دارد ) 34(ساودار -مکس و لارکوا-نتایج ما با نتایج مارتین

آنها گزارش کردند که در گیاهـان زینتـی گلوکسـونیا و بنفشـه، اسـید      
دهـد بطوریکـه   یل شده را افزایش میهاي تشکسالیسیلیک تعداد برگ

. درصد بیشتر از گیاهان شـاهد بـود  10سطح برگ گیاهان تیمار شده، 
همچنین تیمار بـا اسـید سالیسـیلیک باعـث افـزایش در تعـداد بـرگ        

). 8(هاي خیار شد که با نتایج ایـن ازمـایش مطابقـت داشـت     گیاهچه
لان و اي توسـط ایرس ـ همچنین لازم به ذکر اسـت کـه چنـین نتیجـه    

.گزارش شد) 16(و دو و همکاران ) 17(همکاران 
10(هـاي کـم اسـید هیومیـک     با توجه به نتایج حاصله غلظـت 

سـبزواري و  . بیشترین تاثیر را روي تعداد برگ داشت) گرم بر لیترمیلی
گزارش کردند که اسید هیومیک منجـر بـه بهبـود شـرایط     ) 3(خزاعی 

همچنین تعداد برگ، سطح . شد) برگ، ارتفاع و کلروفیل(رشدي گندم 
-زن خشک قسمت هوایی به طور قابل ملاحظـه برگ، ارتفاع گیاه و و

هاي حاوي اسید هیومیـک افـزایش   اي در گیاهان رشد کرده در گلدان
گـزارش کردنـد کـه قطـر     ) 38(همچنین پادم و همکاران ). 37(یافت 

ساقه تعداد برگ و وزن تر و خشـک سـاقه و ریشـه بـا کـاربرد اسـید       
نتایج بـا نتـایج   هیومیک در گیاهچه فلفل و بادنجان افزایش یافت که

.ما مطابقت داشت
و 10(هاي کـم اسـید سالیسـیلیک    با توجه به نتایج حاصله غلظت

. باعث افزایش میزان کلروفیل در گیاهـان شـد  ) گرم بر لیترمیلی100
آنها بیان کردنـد  . مطابقت داشت) 44(نتایج ما با نتایج سینگ و یوش 

و ) مـولار 3-1لظـت  در غ(که گیاهان تیمار شده با اسید سالیسـیلیک  
سطح تنش آب، بطور معمول محتواي رطوبـت، وزن خشـک، فعالیـت    

کربوکسیلازي روبیسکو، فعالیت سوپراکسید دسموتاز و کلروفیل کل را 
) 14(دلانـی و همکـاران   . در مقایسه با گیاهان تیمار نشده افزایش داد

گزارش کردن که اسـید سالیسـیلیک بـا افـزایش میـزان کلروفیـل در       
توانـد سـبب افـزایش    هایی که در آغاز فرایند پیـري هسـتند مـی   برگ

همچنـین مردانـی و همکـاران    . فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد شود
گزارش کردند که تیمار اسید سالیسیلیک باعث افـزایش کلروفیـل   ) 8(
)P≤0.05 (در مطالعه اثر متقابل اسید سالیسیلیک با تنش خشکی . شد

یلیک باعـث افـزایش محتـواي کلروفیـل     مشخص شد که اسید سالیس
ایـن  . هایی که در معرض تنش خشکی قرار گرفته بودند، شـد گیاهچه

با توجه . دار بودمولار در مقایسه با شاهد معنیمیلی1افزایش در تیمار 
توان گفت کـه اسـتفاده از اسـید سالیسـیلیک بـا کـاهش       به نتایج می

کلروفیـل شـده و از ایـن    فعالیت آنزیم کلروفیل اکسیداز مـانع تجزیـه  
افـزایش  طریـق ازمـاده ایـن . شـود طریق باعث افزایش کلروفیل می

را افـزایش کـل فتوسـنتز میـزان روبیسـکو، آنزیمفعالیتوکلروفیل
اسـید کـه کردنـد گـزارش ) 30(همکـاران  کورکمـازو ). 44(دهـد  می

افـزایش خربـزه هايدر دانهالرابرگکلروفیلمحتوايسالیسیلیک
مـولار  میلـی 1-3اسید سالیسیلیک با غلظت کاربردچنینهم. هددمی

به صورت محلول پاشی برگـی در گیـاه گنـدم باعـث افـزایش میـزان       
شود که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقـت دارد  کلروفیل برگ می

گـزارش کردنـد کـه تیمـار اسـید      ) 9(مهرابیان مقدم و همکاران ). 44(
.یزان کلروفیل شدسالیسیلیک باعث افزایش م

گـرم بـر   میلـی 100و 10(هاي کم اسید هیومیک هچنین غلظت
افزایش در میـزان  . ها داشتبیشترین تاثیر را روي کلروفیل برگ) لیتر

توان به دلیل افزایش جذب عناصـرغذایی توسـط گیـاه    کلروفیل را می
اي در مطالعـه . شـود نسبت داد که باعث افزایش سـبزینگی گیـاه مـی   

خاكغذاییعناصرجذبروي  قابلیتاي اثر اسید هیومیک راگلخانه
20کـاربرد  کـه و دریافتنـد قـرار دادنـد  بررسیپیاز را موردعملکردو

، بیشـترین عملکـرد  NPKهمراه بههیومیکاسیدهکتاردرکلیوگرم
در ). 41(به همراه داشـت  NPKجذب درافزایشدرصد در12با پیاز

وژن سهم مهمی در افزایش سبزینگی گیاه دارد بین عناصر غذایی نیتر
و جذب نیتروژن در حضور اسید هیومیک، میتوان چنین نتیجه گرفـت  

ژوهش به خصوص در غلظت که ماده هیومیکی مورد استفاده در این پ
باعث افزایش جـذب عناصـر غـذایی بـه     ) گرم بر لیترمیلی100و 10(

. شـود گیـاه مـی  خصوص نیتروژن شده که باعـث افـزایش سـبزینگی    
بـر هیومیکاثر اسیدبررسیدرآزمایشیدر) 25(جونیس و همکاران 

وفسـفر بـه هیومیک دسترسـی اسیددریافتند کهبهارهگندمعملکرد
شـده  انجـام ايگلخانـه بررسـی در. دادافزایشراغذاییعناصرسایر

در هـا بـرگ کلروفیـل محتويبرهیومیکیمواداثردرمحققینتوسط
هـاي  بـرگ رويفولویکاسیدبرگیاسپريکهشددادهنشان،گندم
شـد، بـا  هـا برگکلروفیلمحتويدرداريمعنیافزایشسببگندم

کـاربرد بـا کـه شدشده مشخصکنترلشرایطدرآزمایشانجام این
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) 43(یـولاف  هـاي و عملکر گیاهچـه ذرتخشکوزنهیومیکیمواد
فعالیـت افـزایش باهیومیکاسیدهمچنین. داري یافتافزایش معنی

اسـید ). 15(شـد  گیاهفعالیت فتوسنتزيافزایشسببروبیسکوآنزیم
وبـوده مـوثر هاکلروفیل برگمحتويدرداريمعنیطوربههیومیک

مقادیر . در برگ داشتbکلروفیلمحتويبراساسیطوربهراخوداثر
چـه وپاشیلمحلوبه صورتلیتر در لیتر اسید هیومیک چهمیلی20

در ). 27(شـد  سـبب راهاکلروفیل برگمحتويبیشترینخاکیاعمال
گوجـه گیـاه هـا برگکلروفیلمحتويرويهیومیکیاثر موادبررسی
بـه هیومیـک اسـید کهدریافتندغذاییمحلولدرکشت یافتهفرنگی
درصـد غلظـت کلروفیـل    69درصد و اسید فولیک به میزان 63میزان 

) 47(همچنـین در مطالعـه تجـادا و گـونزالز     ). 45(ش داد برگ را افزای
مشاهده کردند که میزان کلروفیل و کارتنوئید ساقه خـوراکی مارچوبـه   
به همراه عناصر ماکرو و میکرو عملکرد مارچوبه در پاشـش اسـیدهاي   

سبزواري و خزاعـی  . آمینه و مقایسه آن با اسید هیومیک افزایش یافت
هیومیک باعث افزایش معنی داري در میـزان  نشان دادند که اسید) 3(

.درصد در گیاه گندم شد5کلروفیل در سطح احتمال 
هـاي اخیـر بـراي تخفیـف     هاي فیزیولوژیک که در سـال از روش

هاي محیطی روي گیاهان مختلـف اسـتفاده شـده اسـت کـاربرد      تنش
توان ازجمله این مواد می). 52(خارجی مواد تخفیف دهنده تنش است 

هاي پیام رسان مهـم  الیسیلیک اسید اشاره کرد که یکی از ملکولبه س
شـود و  هاي محیطی میاست و باعث عکس العمل گیاه در برابر تنش

همانند یک آنتی اکسیدان غیر آنزیمی نقش مهمـی در تنظـیم فراینـد    
تواند کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک می. شودفیزیولوژیکی در گیاه می

هـا، جـذب و   یولوژیکی گیاه مانند بسته شـدن روزنـه  در فرایندهاي فیز
مردانـی و  . نقش داشـته باشـد  ) 28(و رشد و فتوسنتز ) 22(انتقال یون 
مــولار اســید گــزارش کــردن کــه کــاربرد یــک میلــی ) 8(همکــاران 

اي شـد  درصدي در میزان هدایت روزنـه 96سالیسیلیک باعث کاهش 
ه کـاربرد اسـید   شـده ک ـ گـزارش . که بـا نتـایج مـا مطابقـت نداشـت     

. دهـد اي را در برگهـاي لوبیـا کـاهش مـی    سالیسیلیک هـدایت روزنـه  
اي به اثر ضد تعرقی ایجـاد شـده بـه    احتمالا این کاهش هدایت روزنه

نتـایج مـا   ). 35(گـردد  وسیله اسپري برگی با اسید سالیسیلیک بر مـی 
ر گرم بر لیتر اسید هیومیک بیشترین تـاثی میلی100نشان داد که تیمار 

تطبیق نتایج فـوق بـا   در جهت تایید و . اي داشترا روي هدایت روزنه
محققین تا کنون مطالعات زیادي در خصوص تـاثیر مـواد   نتایج پیشین 

.اي صورت نگرفته استهیومیکی بر هدایت روزنه
گرم بـر لیتـر اسـید    میلی500نتایج آزمایش ما نشان داد که تیمار 

بیـات و همکـاران   . ي تعداد گل داشتسالیسیلیک بیشترین تاثیر را رو
مولار کلرید سـدیم تعـداد گـل و    میلی300نشان دادند که کاربرد ) 2(

امـا هنگـامی کـه    . درصـد کـاهش داد  12و 100قطر گل را به میزان 
همین گیاهان با اسید سالیسیلیک تیمار شدند، تعداد گل و قطر گل بـه  

د گـل در تیمـار دو   بیشـترین تعـدا  . میزان قابل توجهی افزایش یافـت 
مولار اسید سالیسیلیک بدون تیمار شوري حاصل شد که با نتـایج  میلی

گـزارش کردنـد کـه    ) 29(کوراما و کلیلند . این آزمایش مطابقت داشت
همچنین . شوداسید سالیسیلیک باعث افزایش گلدهی  در گیاه لمنا می

دنـد  کـه گـزارش کر  ) 35(نتایج ما با نتایج مارتین مکـس و همکـاران   
باعـث  1محلول پاشی برگی اسید سالیسیلیک در گیاه بنفشه آفریقـایی 

اسـید سالیسـیلیک از طریـق    . شـود مطابقـت دارد  افزایش گلدهی مـی 
افزایش سنتز پروتئین و ظهور باندهاي ایـزوزایم جدیـد باعـث القـاء و     

).29(شود افزایش تعداد جوانه گل می
گـرم بـر   میلـی 500و 100نتایج این آزمایش نشان داد که تیمـار  

این افزایش . لیتر اسید هیومیک بیشترین تاثیر را روي تعداد گل داشت
تواند به دلیل توسعه سیسـتم ریشـه و افـزایش جـذب     در تعداد گل می

تواند دلیل اصـلی در در  عناصر غذایی و افزایش تعداد شاخساره که می
ط اسـید  از طرفی افزایش در تعـداد گـل توس ـ  . افزایش تعداد گل باشد

تواند به واسطه افزایش میزان کلروفیـل و افـزایش مـواد    هیومیک می
نتایج حاصل از این آزمایش نشـان داد کـه تیمـار    . اي گیاه باشدذخیره

. اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک تاثیري بر قطر ساقه اصلی نداشـت 
احتمالا یکی از دلایل عدم تاثیر مثبت اسید هیومیک بر قطر ساقه بـه  

باشد کـه باعـث   ل افزایش نیترات ساقه به وسیله اسید هیومیک میدلی
. افزایش طول ساقه و اتیوله شدن ساقه و عدم افزایش قطر ساقه باشد

از طرف دیگر اثرات اسـید هیومیـک بـه شـدت تحـت تـاثیر شـرایط        
نشان دادند که برجسـته  ) 13(دیوید و همکاران . گیردمحیطی قرار می

 ـ  گیاهـان در شـرایط نامسـاعد رشـد     ک رويترین اثرات اسـید هیومی
از جمله دلایل عدم تاثیر مثبت اسـید هیومیـک بـر برخـی از     . باشدمی

گیـري بـه دلیـل شـرایط مناسـب محیطـی       هاي مـورد انـدازه  شاخص
گـرم بـر لیتـر    میلـی 500نتایج آزمایش ما نشان داد که تیمار .باشدمی

ه جـانبی داشـت امـا    اسید سالیسیلیک بیشترین تاثیر را روي تعداد ساق
همچنین نتایج . اي که بتوان با این نتیجه منطبق کرد یافت نشدنتیجه

باعث افـزایش  ) 100و10(هاي کم اسید هیومیک نشان داد که غلظت
اي کـه تـورکمن و همکـاران    در مطالعه. تعداد و طول ساقه جانبی شد

انجام دادن مشخص شد که تیمار اسید هیومیک باعـث افـزایش   ) 48(
طول هیپوکوتیل، قطر ساقه، طول ساقه، وزن خشک و عملکرد گوجـه  

.فرنگی شد

گیري کلینتیجه
نتایج حاصل از این پژوهش، نشان دهنده این موضـوع اسـت کـه    

هاي کم اسید سالیسیلیک باعث افـزایش ارتفـاع، تعـداد بـرگ،     غلظت
تواند باعـث افـزایش   شود که میاي میکلروفیل و میزان هدایت روزنه

1- Sanitpaulia ionantha
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در نتیجه با تیمـار  . مقاومت گیاه در برابر شرایط نا مساعد محیطی شود
تـوان اسـتفاده دو منظـوره در    کردن این گیاه با اسید سالیسـیلیک مـی  

همچنین تیمـار اسـید   . شرایط محیطی نامساعد محیطی را افزایش داد
هیومیک با افزایش میزان فتوسنتز و افزایش میزان ماده قابل دسترس 

توانـد باعـث افـزایش رشـد     که این افـزایش مـی  . شودگیاه براي رشد 
هاي اصلی و جانبی در گیاه زینتی دارویی پروانش شـده و باعـث   شاخه

.افزایش جنبه ظاهري این گیاه شود
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