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Background and Objectives: The plant Catharanthus roseus (L.)  

G. DON, belonging to the family Apocynaceae, is renowned for its 

abundant terpenoid indole alkaloids (TIA), with over 400 distinct alkaloids. 

Among the most significant active compounds are vincristine, vinblastine, 

and ajmalicine. The limited availability of vinblastine and vincristine, 

coupled with the increasing demand from communities and patients 

suffering from cancer, underscores the importance of cultivating the plant. 

As the effects of organic fertilizers on the cultivation of Catharanthus 

roseus have not been thoroughly studied, this research aims to investigate 

the influence of potassium humate on the growth and biochemical 

characteristics of the plant. 

 

Materials and Methods: A field experiment was conducted at the 

Medicinal Plants Research and Education Center in Hamadan County over 

two agricultural season, 2022 and 2023, with three replications. The 

potassium humate treatments were applied at five levels: 0, 2.5, 3, 3.5,  

and 4 g m-2 through fertigation. The aerial and root organs were collected 

at flowering time (late August and mid-September), and growth traits, 

including fresh and dry weights of leaves, stems and roots were measured. 

Biochemical traits, such as the activity of oxidase and catalase in leaves, 

stems, and roots, as well as the total alkaloids in the leaves were also 

assessed. Data were analysed in factorial arrangement in a completely 

randomized block design using SAS software. 

 

Results: The effect of potassium humate on the fresh and dry weights of 

leaves, stems, and roots, as well as the activity of peroxidase and catalase 

in leaves, stems, and roots, and the total alkaloids in the leaves of the plant 

were significant (P<0.05). Additionally, the effect of the year on all these 

factors, except for the fresh weight of the roots and the activity of 
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peroxidase in the roots, was significant (P<0.05). The interaction effect of 

treatment × year was significant for the fresh and dry weights of leaves and 

roots, the fresh weight of stems, and the activity of peroxidase in stems 

(P<0.05). The results indicated that the potassium humate treatment of 4  

g m-2 resulted in the highest fresh and dry weight of the plant, as well  

as the highest activities of peroxidase and catalase, while the control 

treatment displayed the lowest amount. Based on the results from the 

means comparison of treatment × year, the highest fresh leaf weight 

(203.79 g m-2), dry leaf weight (33.47 g m-2), fresh stem weight (88.38  

g m-2), and dry root weight (5.23 g m-2) were associated with the 4 g m-2 

potassium humate treatment in the second year. Furthermore, the highest 

peroxidase enzyme activity (0.92 ΔOD min-1 mg-1 protein) in the second 

year and the highest fresh root weight (27.77 g m-2) were noted for the  

3.5 g m-2 potassium humate treatment in the first year. 

 

Conclusion: Application of potassium humate at a level of 4 g m-2 had the 

most significant impact on improving the growth indices, including the 

fresh and dry weights of the leaves, stems, and roots of Catharanthus 

roseus. Furthermore, the application of this fertilizer at 4 g m-2 had the 

greatest effect on the activities of the catalase and peroxidase enzymes. 

However, using this fertilizer at a level of 3.5 g m-2 had the greatest impact 

on the total alkaloid content in the leaves.  
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 17/11/1403 :ویرایش خیتار
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  های کلیدی: واژه

 آلکالوئید کل، 

  آنزیم پراکسیداز،

 آنزیم کاتالاز، 

 های رشد،  شاخص

    کود ارگانیک
 

متعلق به  Catharanthus roseus (L.) G. DONگیاه پروانش بانام علمی  سابقه و هدف:

( از TIA)آلکالوئید  ایندول آلکالوئید از نوع ترپنوئید 400است. بیش از  Apocynaceaeخانواده 

های توان به ترکیبترین مواد مؤثره آن می مهم شده است که ازجمله این گیاه استخراج

بلاستین  و آجملاسین اشاره کرد، مقدار محدود آلکالوئید وین بلاستینکریستین، وین وین

ترین دلایل توجه  طان از مهم کریستین در گیاه پروانش و نیاز جوامع و بیماران مبتلا به سر وین

جاکه تأثیر کودهای آلی برکشت این گیاه  گران به کشت و تولید این گیاه است. ازآن پژوهش

هیومات بر خصوصیات  وهش باهدف بررسی تأثیر کود پتاسیمتر مطالعه شده است، این پژ کم

 شیمیایی گیاه پروانش انجام شد.رشدی و زیست
 

ای در باغ گیاهان دارویی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  آزمایش مزرعه ها: مواد و روش

هیومات  پتاسیمدر سه تکرار اجرا شد. تیمار  1402و  1401شهرستان همدان در دو سال زراعی 

های صورت کودآبیاری اعمال شد. اندام به گرم در مترمربع 4و  5/3، 3، 5/2، 0در پنج سطح 

آوری و صفات  هوایی و ریشه پروانش در زمان گلدهی )پایان مرداد و نیمه شهریور( جمع

شیمیایی  گیری شدند. صفات زیست تر و خشک برگ، ساقه و ریشه اندازه رشدی شامل وزن

اکسیداز و کاتالاز در برگ، ساقه و ریشه و آلکالوئید کل در برگ گیاه   های فعالیت آنزیمشامل 

های کامل تصادفی  صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک ها بهگیری شد. داده نیز اندازه

 آنالیز شدند. SASافزار اجرا و با نرم

 

mailto:bakhshi_d@guilan.ac.ir


 1404، 4، شماره 32 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

94 

تر و خشک برگ، ساقه و ریشه، فعالیت آنزیم پراکسیداز و  هیومات بر وزن اثر پتاسیم ها: یافته

  چنین (. هم>05/0Pدار شد ) معنیکاتالاز برگ، ساقه و ریشه و آلکالوئید کل در برگ گیاه 

دار شد معنی تر ریشه، فعالیت آنزیم پراکسیداز ریشه جز وزنبه ها اثر سال بر همه این عامل

(05/0P<اثر .)  تر ساقه و فعالیت  تر و خشک برگ و ریشه، وزن سال بر وزن× متقابل تیمار

 هیومات  ها نشان داد که تیمار پتاسیم (. یافته>05/0Pدار شد )آنزیم پراکسیداز ساقه معنی

تر و خشک گیاه و فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز و تیمار  ترین وزن گرم در مترمربع( بیش 4)

ترین تأثیر را بر آلکالوئید کل در برگ داشت و تیمار  گرم در مترمربع بیش 5/3هیومات  پتاسیم

توجهی باعث بهبود  طور قابل ترین نتایج را نشان داد. در سال دوم، اعمال تیمارها به شاهد کم

 سال،× تیمار  ها  آمده از مقایسه میانگین دست های گیاه پروانش شد. با توجه به نتایج به ویژگی

گرم در  47/33برگ )   خشک  گرم در مترمربع(، وزن 79/203برگ )  تر ترین میزان وزن بیش

گرم در مترمربع(  23/5ریشه ) گرم در مترمربع(، وزن خشک 38/88ترساقه ) مترمربع( وزن

ترین فعالیت  چنین بیش هیومات در سال دوم بود. هم گرم در مترمربع پتاسیم 4مربوط به تیمار 

 77/27ریشه )  تر وزن( در سال دوم گرم پروتئین جذب در دقیقه در میلی 92/0کسیداز )آنزیم پرا

 هیومات در سال اول بود. گرم در مترمربع پتاسیم 5/3گرم در مترمربع( مربوط به تیمار 
 

ترین تأثیر را بر  گرم در مترمربع، بیش 4هیومات در سطح  تغذیه گیاه با کود پتاسیم گیری: نتیجه

تر و خشک برگ و ساقه و ریشه گیاه پروانش داشت.  های رشدی شامل وزنلفهؤبهبود م

های  ترین تأثیر را بر فعالیت آنزیم گرم در مترمربع بیش 4چنین استفاده از این کود در سطح  هم

ترین تأثیر را  گرم در مترمربع بیش 5/3کاتالاز و پراکسیداز داشت. استفاده از این کود در سطح 

 لکالوئید کل در برگ داشت.بر مقدار آ
 

دفیمیایی   هیومات بر صفاات شدفدو و سی ف     تأثیر پتاسیم(. 1404) مهرداد ،چی چائی ،فرهنگی، محمدباقر ،بخشی، داود ،کاویانی، مریماستناد: 

 .91-107(، 4) 32، هاو تولید گیاهی پژوهشنشریه . (Catharanthus roseus (L.) G. DONگیاه داشویی پروانش )

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.22858.3196 
 

                       نوی ندگان. ©نادر: دانشگاه علوم کشاوشسو و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

روند رو به رشد مصرف گیاهان  بهبا توجه 

ویژه در کشورهای پیشرفته،  دارویی در جهان، به

اهمیت پرورش و تولید این گیاهان در اقتصاد و 

سلامت جامعه آشکار است. یکی از این گیاهان 

 پروانش یا پریوش (.2، 1دارویی مهم پروانش است )

( Catharanthus roseus L. (G. Don)بانام علمی )

ترین گیاه دارویی و  ترین و پرمصرف یکی از مهم

( با Apocynaceaeزینتی از خانواده خرزهره )

پراکندگی گسترده در ماداگاسکار و مناطق گرمسیر 

مانند )جنوب هند، اندونزی( و آفریقا است که در 

ناطق سرد صورت چندساله و در م مناطق گرمسیر به

استفاده از این  (.3شود ) ساله کشت می صورت یک به

گیاهان دارویی در درمان سرطان به دلیل عوارض 

تر با بدن،  تر و از طرفی سازگاری بیش جانبی کم

کرده  ای یافته است. در برزیل از دم العاده اهمیت فوق

های مزمن،  برگ این گیاه جهت بهبود زخم

 C  و کمبود ویتامینشستشودهنده دهان و دندان 

شود و در بریتانیا برای درمان زخم معده و  استفاده می

 (.4) رود دیابت به کار می

نوع آلکالوئید از نوع  400بیش از  پروانش

نماید. ( را تولید میTIA) 1آلکالوئید ایندول ترپنوئید

توان ترین مواد مؤثره پیکره رویشی آن می مهم ازجمله

اشاره کرد  3بلاستینوین 2ستینکریهای وینبه ترکیب

های گیاه پروانش حاوی ترکیبات  تمام قسمت .(5)

ای از  گیاهی فعال زیستی است که شامل طیف گسترده

ها، فلاونوئیدها، آلدئیدها، اسیدهای  ترکیبات مانند فنل

شود. ارزش اقتصادی  می و آلکالوئیدها  ها  چرب، کتون

 12سالانه آن  بلاستین یک میلیون دلار و تولید وین

کریستین سه و نیم  کیلوگرم و قیمت هر کیلوگرم وین

 باشد میلیون دلار و تولید سالانه آن یک کیلوگرم می

                                                 
1- Terpenoid indole alkaloids  

2- Vincristine  

3- Vinblastine  

(. افزایش تقاضا و قیمت بالای این داروها و از 6)

صورت  بر بودن تولید این آلکالوئیدها به طرفی هزینه

گران را بر آن داشته تا راهکارهای  مصنوعی پژوهش

 (.8 ،7)بیابند   ها نوینی برای افزایش تولید و کاهش هزینه

دارویی علاوه بر شرایط آب و  گیاهاندر تولید 

های خاکی نیز از اهمیت خاصی هوایی، عامل

راحتی  . عناصر غذایی در خاک که بهبرخوردار هستند

کیفیت این توانند کمیت و  کاری هستند، می قابل دست

تأثیر قرار دهند. مدیریت عناصر خاک  گیاهان را تحت

تنها بر کمیت محصول بلکه بر کیفیت آن نیز مؤثرند  نه

ویژه در گیاهان دارویی که نیازمند  و این امر به

استانداردهای دقیق برای استفاده در پزشکی هستند، 

دارای اهمیت بسیار است. پروانش تقریباً در هر نوع 

های شنی حاوی کند اما خاکخوبی رشد می خاکی به

های دیگر مقادیر فروان ترکیبات هوموسی، از خاک

خاک حساس بوده و  pH(. گیاه پروانش به 9بهترند )

هایی  مغذی کمبود شدید ریز 3/6های بالاتر از  pHدر 

 (.10دهد ) مانند آهن را نشان می

هیومات نمک اسیدهومیک است که از  پتاسیم

های ای مشتق شده و سرشار از گروهقهوهسنگ  زغال

(. این ماده 11عاملی کربوکسیلیک و فنولیک است )

هم حاوی پتاسیم است که برای رشد گیاهان ضروری 

باشد که به  اسید نیز میچنین حاوی هومیک است و هم

بهبود کیفیت خاک و افزایش قابلیت دسترسی مواد 

ازگار ترکیبات س مواد هیومیک .کند مغذی کمک می

عنوان  باشند. این ترکیبات آلی بهزیست می با محیط

کننده طبیعی هستند و در انحلال و  بهترین کلات

افزایش  مصرف و پرمصرف، آزادسازی عناصر کم

زایی، در دسترس قرار دادن فسفات نامحلول  ریشه

 نقش مهمی دارند. درنتیجه نیاز به کودهای شیمیایی 

 خاطر هترکیبات هیومیک بچنین  هم  دهند. را کاهش می

pH های قلیایی مؤثرند اسیدی در اصلاح خاک 

( نشان 2024چن و همکاران ) هایپژوهش (.13، 12)

توجهی  هیومات تأثیر قابل پتاسیم داد که غلظت مناسب
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( Foxtail milletروباهی ) بر بهبود عملکرد گیاه دم

دارد. پتاسیم هیومات باعث افزایش طول خوشه، وزن 

های هر خوشه و  و تعداد آن، وزن دانه خوشه

نتایج (. 14طورکلی افزایش عملکرد این گیاه شد ) به

( بر گیاه رازیانه 2017عزیزی و صفایی ) های پژوهش

 6هیومیک با غلظت  پاشی با اسید نشان داد که محلول

گرم در لیتر باعث افزایش وزن خشک، ارتفاع،  میلی

میزان و عملکرد  عملکرد دانه، وزن دانه در بوته و

( دریافتند 2024(. سپهری و همکاران )15اسانس شد )

گرم اسیدهومیک  میلی 600که استفاده از غلظت 

ترین تأثیر را بر ارتفاع بوته، طول ریشه، تعداد و  بیش

ریشه و اندام هوایی گیاه  تر و خشک سطح برگ، وزن

و  دارویی کشتوک و کاسنی در سامانه هواکشت داشت

میزان این صفات نیز مربوط به تیمار بدون ترین  کم

 (.16هیومیکاسید بود )

هایی مانند اسید سبب افزایش تولید آنزیم هیومیک 

اکسیداز و   فنل اکسیداز، پلی فنل کاتالاز، پراکسیداز، دی

(. 17شود ) اینورتاز و محتوی پروتئین برگ می

مجموعه وسیعی از ترکیبات هستند که   ها اکسیدان آنتی

کنند و از آسیب به  های آزاد را خنثی میرادیکال

اکسیداتیو  کنند. ترکیبات آنتی جلوگیری می  ها یاخته

گیری از موجود در منابع طبیعی نقش مهمی در پیش

تنش اکسیداتیو همچنین در محدود کردن تشکیل 

(. 118کنند ) ( ایفا میROS) 1های فعال اکسیژن گونه

صورت کاربرد برگی  بهکاربرد اسیدهیومیک در گیاه 

 پاشی(، سبب افزایش تنفس، تولید اسیدهای)محلول

 ها اکسیدان ها و افزایش غلظت آنتینوکلئیک، جذب یون

چنین با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو،  شود. هم می

 (.19شود )سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می

استفاده از اسیدهومیک در محیط کشت بافت گیاه 

گرم در لیتر باعث  های یک و دو میلی در غلظت آزاله

های سوپراکسید دیسموتاز،  افزایش فعالیت آنزیم

اکسیداز  فنل کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پلی

                                                 
1- Reactive Oxygen Species 

استفاده از اسیدهومیک از طریق  (.20گردد ) می

افزایش ظرفیت فتوسنتزی، بهبود جذب عناصر غذایی، 

ی و فنل کل اکسیدان افزایش کارایی و ظرفیت آنتی

شناسی باعث بهبود افزایش عملکرد، صفات ریخت

)ارتفاع گیاه، قطر ساقه، روز تا گلدهی( و 

پراکسیداز و کاتالاز(  های شیمیایی )فعالیت آنزیم زیست

های کمی در  حال پژوهش (. بااین21گیاه پروانش شد )

هیومات در فضای مزرعه بر روی  مورد تأثیر پتاسیم

 شده است. انش انجامگیاهان ازجمله پرو

عنوان گیاه  با توجه به اهمیت گیاه پروانش به

زینتی و افزایش چشمگیر تقاضا و قیمت  -دارویی

شوند و از  بالای داروهایی که از این گیاه استحصال می

صورت  به  بر بودن تولید این آلکالوئیدها سویی هزینه

مصنوعی، کشت گیاه در اولویت قرارگرفته است. 

که استفاده از کودهای آلی و زیستی در  ضمن این

دست آمده از این های بهسلامت و کیفیت فرآورده

تواند نقش داشته باشد؛ بنابراین، این پژوهش  گیاه می

هیومات بر رشد و  باهدف بررسی تأثیر کود پتاسیم

شیمیایی گیاه دارویی پروانش در  ترکیبات زیست

 شرایط مزرعه انجام شد.

 
 ها مواد و روش

این پژوهش در باغ گیاهان دارویی استان همدان 

 طول شمالی و º48 51ʹ) واقع در شهرستان همدان

ʹ80 º34  متر از سطح  1870عرض شرقی(، ارتفاع

خشک و در دو سال  دریا و دارای اقلیم سرد و نیمه

انجام شد. بذر گیاه پروانش رقم  1402و  1401زراعی 

آمریکایی خریداری  Ballhortاز شرکت  F1صورتی 

فروردین در بستر پیت و کوکوپیت )به  شد و در نیمه

 ماه در مرحله چهار  ( کشت و در خرداد1:1نسبت 

برگی به زمین اصلی منتقل شد. کود  تا شش

صورت  هیومات از شرکت آرویج گستر سما به پتاسیم

پودری خریداری شد که حاوی چهل درصد 

 اکساید بود. اسیدهومیک و بیست درصد پتاسیم 
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صورت فاکتوریل درقالب  ای بهآزمایش مزرعه

شامل  آزمایشیبلوک کامل تصادفی اجرا شد. تیمار 

 4و  5/3، 3، 5/2در پنج سطح صفر،   هیومات پتاسیم

گرم در مترمربع بود که در دو سال متوالی کشت و در 

صورت  ها اعمال شد. تیمارها بهسه تکرار به کرت

پس از انتقال نشا به زمین اصلی کودآبیاری و سه روز 

اعمال شدند. پیش از کشت گیاه از خاک مزرعه )عمق 

برداری شد و برخی از  متری( نمونهسانتی 20

های شیمیایی خاک به روش -های فیزیکی ویژگی

گیری شد ( اندازه2013استاندارد استفان و همکاران )

( با m-2 1×1های )(. کشت گیاه پروانش در کرت22)

متر از هر سو، فاصله بین  سانتی 20یت حاشیه رعا

 20ها  متر و فاصله روی ردیف سانتی 30ها  ردیف

 (1گیاه(، انجام شد )شکل  12متر )در هر کرت  سانتی

 

 
 .(Catharanthus roseusمراحل کشت و رشد گیاه پروانش ) -1شکل 

Fig. 1. Cultivation and growth stages of Periwinkle Catharanthus roseus. 

 

برگ، ساقه  تر و خشک  صفات رشدی شامل وزن

و ریشه در زمان گلدهی )پایان مرداد و نیمه شهریور( 

گیری وزن خشک،  گیری شد. برای اندازه اندازه

درجه  60های مختلف گیاه در آون ) قسمت

 (.22ساعت قرار داده شد ) 72سلسیوس( به مدت 

 انتاکسید های آنتی گیری فعالیت آنزیممنظور اندازه به

یاه با محلول بافر فسفات ابتدا استخراج عصاره گ

انجام شد. برای استخراج عصاره گیاه  (pH=7سدیم )

یک گرم بافت گیاهی به کمک نیتروژن مایع کاملاً 

لیتر محلول بافر پودر شد. سپس به آن دو میلی

 14000دقیقه در  15مدت  استخراج اضافه شد و به

مقادیر پروتئین  دار( شد. دور سانتریفوژ )یخچال

گرم محلول جهت محاسبه فعالیت آنزیم در یک میلی

 گیری شد.پروتئین محلول اندازه

لیتر  گیری فعالیت آنزیم کاتالاز یک میلیبرای اندازه

( و pH=7 میکرومولار و 50سدیم )غلظت اتبافر فسف

لیتر  میکرو 750درصد( به  30) H2O2لیتر یک میلی

تغییرات جذب نوری عصاره در عصاره گیاه افزوده شد. 

 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 240موج  طول

(Perkin Elmer Lambda 25 UV/Vis در مدت )

یک دقیقه ثبت شد. فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس 

گرم  هیدروژن در دقیقه در میلی متر پراکسید میلی

 (.23گیری شد ) پروتئین اندازه

پراکسیداز یک   فعالیت آنزیم یگیراندازهبرای 

 100غلظت لیتر محلول بافر فسفات سدیم ) میلی

 5لیتر ماده گایاکول ) (، یک میلیpH=7مولار و  میلی

مولار( به  میلی 15)H2O2 لیتر  یک میلی مولار(، میلی
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 میکرولیتر عصاره گیاه افزوده شد. میزان جذب نوری 50

 از دستگاهنانومتر و با استفاده  470موج  در طول

 (Perkin Elmer Lambda 25 UV/Visاسپکتروفتومتر )

 (.24گیری شد )در مدت دو دقیقه اندازه

گیری پروتئین محلول به روش برادفورد، برای اندازه

استفاده شد. جذب نوری  G-250بلو از نوع  از کوماسی

 با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  هاهر یک از مخلوط

(Perkin Elmer Lambda 25 UV/Vis در )

 (.25دقیقه انجام شد ) 10نانومتر پس از  595موج  طول

منظور تهیه عصاره جهت تزریق به دستگاه  به

HPLC های  کل، ابتدا نمونه  و بررسی میزان آلکالوئید

سلسیوس خشک   درجه 60برگ در آون با دمای 

طور کامل خرد  شدند سپس با استفاده از هاون به

گرم از آن را جهت  میلی 50ن شدند و میزا

 5آزمایش ریخته شد. سپس  زدایی داخل لوله کلروفیل

لیتر استون به آن اضافه شد و پنج مرتبه شستشو  میلی

دقیقه همراه با ورتکس انجام  15با استون به مدت 

دقیقه زمان داده شد تا  5شد. پس از هربار ورتکس، 

طور به نشینی ذرات گیاهی محلول به ثبات برسد و ته

کامل صورت گیرد. مرحله مایع شامل استون و 

کلروفیل محلول در آن، با دقت تخلیه شد. پس از 

های برگ  مدت سه ساعت نمونه زدایی به کلروفیل

درجه سلسیوس  60آزمایش در دمای  داخل لوله

 لیتر شده سه میلی های خشک خشک شد. سپس به نمونه

 15درصد متانول و  85متانول اسیدی متشکل از 

ساعت  24درصد استیک اسید اضافه شد و به مدت 

درجه سلسیوس قرار داده شد. پس از  4در یخچال 

دقیقه  15به مدت  14000ها با دور  سانتریفیوژ نمونه

عنوان عصاره موردنظر برداشته و  بخش روشناور به

اطمینان یافتن های جدید ریخته شد. برای  درون تیوب

 ها فیلتر شدند. از نبود ذرات معلق در عصاره، نمونه

میکرولیتر از عصاره حاصل به دستگاه تزریق شد  20

میکرولیتر  20برای رسم منحنی استاندارد مقدار  .(26)

تزریق شد. کروماتوگرام  HPLCاز استاندارد به دستگاه 

 نانومتر برای رسم منحنی استاندارد 254موج  در طول

با استفاده از  کروماتوگرافی مورداستفاده قرار گرفت.

به  C18ساخت کشور آمریکا، با ستون  HPLCدستگاه 

متر دتکتور  میلی 6/4لیتر و قطر داخلی  میلی 150طول 

UV (Water Dual Absorbance 2487 پمپ ،)

Binary (Binary HPLC pump, 1525 .انجام شد )

میکرولیتر از  20 ها، مقدار پس از آماده شدن نمونه

تزریق شد و مساحت زیر  HPLCها به دستگاه  آن

گیری شده و  ها اندازه های مربوط به نمونه منحنی پیک

های مختلف بر اساس  میزان آلکالوئید کل در نمونه

 (.27نمونه استاندارد محاسبه شد )

تجزیه شدند و  SASافزار  استفاده از نرم با  ها داده

( >05/0Pها از آزمون توکی )برای مقایسه میانگین

 استفاده شد.

 

 بحث نتایج و
اچ گیاه، دارای بافت لومی با پی کشتخاک زیر 

(، باقابلیت هدایت الکتریکی =61/7pHاندکی قلیایی )

زیمنس بر متر( و محتوای  ( دسی=13/4ECبالا )

چنین ازنظر  درصد بود. هم 5/13کربنات کلسیم معادل 

و  3/1با محتوی مواد آلی ای، خاک موردنظر تغذیه

درصد و مقدار فسفر و پتاسیم  08/0نیتروژن کل 

گرم در کیلوگرم،  میلی 230و  2/13ترتیب  فراهم به

 شود.خاک فقیری شمرده می

هیومات بر همه  مختلف تیمار پتاسیم سطوحاثر 

دار بود  معنی درصد 5صفات گیاهی در سطح 

مه صفات چنین اثر سال بر ه (. هم2 و 1 های )جدول

( و فعالیت آنزیم 1تر ریشه )جدول  جز وزن به

 درصد 5( در سطح 2پراکسیداز ریشه، )جدول 

تر و  دار بود. اثرمتقابل تیمار در سال نیز بر وزن معنی

( و 1تر ساقه )جدول  خشک برگ و ریشه، وزن

  ( در سطح2ساقه )جدول  فعالیت آنزیم پراکسیداز

 دار بود. درصد معنی 5
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 و سال بر صفات رشدی گیاه پروانش. هیومات نتایج تجزیه واریانس اثر پتاسیم -1 جدول

Table 1. Analysis of variance for the effect of potassium humate and year on the growth traits of Periwinkle. 
 میانگین مربعات 
Mean squares 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات
Source of 
Variations 

 وزن خشک

 ریشه 
Root dry 
Weight 

 تر  وزن

 ریشه
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه
Stem dry 
weight 

 تر  وزن

 ساقه
Stem fresh 

weight 

وزن خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 

 تر  وزن

 برگ
Leaf fresh 

weight 

0.359
ns 9.800

* 2.856
ns 70.707

ns 1.414
ns 137.673

ns 2 
 بلوک 
Block 

1.825
* 148.101

* 24.057
* 930.258

* 97.051
* 6181.627

* 4 
 (Kهیومات ) پتاسیم

Potassium humate (K) 

15.724
* 1.236

 ns 95.872
* 9300.545

* 958.918
* 35971.566

* 1 
 (Y) سال

Year (Y) 

0.580
* 30.183

* 5.569
ns 366.057

* 31.176
* 1066.473

* 4  Y ×K 

0.121 2.184 2.037 62.170 5.115 191.592 18 
 خطا 
Error 

10.405 6.909 20.446 19.433 11.418 12.374 - 
 (درصدضریب تغییرات )
CV (%) 

  و *
nsدار و غیرمعنی ترتیب بیانگر اثر معنی به( 05/0دار در سطحP<است ) 

* and 
ns

 indicate significant and non-significant effect at P<0.05, respectively 
 

 

 ها و آلکالوئید کل برگ در گیاه پروانش. و سال بر فعالیت آنزیم هیومات نتایج تجزیه واریانس اثر پتاسیم -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the effect of potassium humate and year on the enzyme activities and total 

alkaloids in Periwinkle. 
 میانگین مربعات
Mean squares  درجه

 آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات
Source of 
Variations 

 آلکالوئید کل

Total 

alkaloids 

کاتالاز  

 ریشه

Root 

catalase 

کاتالاز  

 ساقه
Stem 

catalase 

کاتالاز  

 برگ

Leaf 
catalase 

پراکسیداز  

 ریشه

Root 

peroxidase 

پراکسیداز 

 ساقه

Stem 

peroxidase 

پراکسیداز  

 برگ
Leaf 

peroxidase 

21113.49ns 0.0006 ns 0.0004* 0.0008 ns 0.138ns 0.001ns 0.018ns 2 
 بلوک 
Block 

22347.03* 0.047* 0.005* 0.013* 0.39* 0.276* 0.634* 4 
 (Kهیومات ) پتاسیم

Potassium humate (K) 

55331.01* 0.002* 0.004* 0.009* 0.093 ns 0.125* 0.0038* 4 
 ( Y) سال

Year (Y) 

2343.39 ns 0.0007 ns 
0.00006 

ns 
0.001 ns 0.047 ns 0.0182* 0.005ns 4  Y ×K 

5746.91 0.0001 0.00008 0.0004 0.04 0.004 0.007 18 
 خطا 
Error 

30.44 10.35 12.27 14.86 22.36 13.16 8.11 - 
 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
  و *

nsدار و غیرمعنی ترتیب بیانگر اثر معنی به( 05/0دار در سطحP<است ) 

* and 
ns

 indicate significant and non-significant effect at P<0.05, respectively 
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ترین وزن  ها، بیش مقایسه میانگین با توجه به نتایج

گرم در مترمربع(، فعالیت آنزیم  91/9خشک ساقه )

گرم  جذب در دقیقه در میلی 46/1)پراکسیداز برگ 

گرم  جذب در دقیقه در میلی 21/1) ، ریشهپروتئین(

جذب در  21/0) پروتئین(، فعالیت آنزیم کاتالاز برگ

جذب در  16/0)و ریشه گرم پروتئین(  دقیقه در میلی

گرم در  4در سطح  گرم پروتئین( دقیقه در میلی

دست آمد که در پارامترهای هیومات به مترمربع پتاسیم

های پراکسیداز و کاتالاز برگ با دیگر فعالیت آنزیم

(. >05/0Pدار داشت )سطوح تفاوت آماری معنی

گرم در گرم وزن  میلی 36/332مقدار آلکالوئید کل )

دست آمد. گرم در مترمربع به 5/3خشک( در تیمار 

ترین مقدار همه این صفات مربوط به تیمار شاهد  کم

جز فعالیت کاتالاز ریشه  شده به بود. همه صفات گفته

در بالاترین سطح تیمار هیومات پتاسیم حدود دو برابر 

که فعالیت کاتالاز ریشه چهار  افزایش یافت، درحالی

 (.3برابر زیاد شد )جدول 

 
 شیمیایی برگیاه پروانش. هیومات بر صفات رشدی و زیست مقایسه میانگین اثر پتاسیم -3 جدول

Table 3. Mean comparison for the effect of potassium humate on the growth traits and biochemical 

composition of Periwinkle. 

آلکالوئید 

 کل برگ
Total 

alkaloids 

(mg g
-1

) 

فعالیت آنزیم 

کاتالاز ریشه 
Root catalase 

activity  
(ΔOD min

-1
 

mg
-1

 protein) 

فعالیت آنزیم 

 کاتالاز برگ
Leaf catalase 

activity  

(ΔOD min
-1

 

mg
-1

 protein) 

فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز ریشه 
Root peroxidase 

activity  

(ΔOD min
-1

  

mg
-1

 protein) 

  فعالیت آنزیم

 پراکسیداز برگ
Leaf peroxidase 

activity  

(ΔOD min
-1

  

mg
-1

 protein) 

 وزن خشک ساقه
Stem dry 
weight  
(g m

-2
) 

 هیومات پتاسیم
Potassium 

humate  
(g m

-2
) 

154.43
b 0.046

d 0.098
c 0.550

c 0.607
d 4.806

c 0 

202.15
b 0.111

c 0.112
c 0.841

bc 0.910
c 5.726

bc 2.5 

242.04
ab 0.127

bc 0.128
bc 1.045

ab 1.051
c 6.516

bc 3 

332.36
a 0.148

ab 0.158
b 1.062

ab 1.244
b 7.941

ab 3.5 

313.90
a 0.160

a 0.217
a 1.211

a 1.462
a 9.913

a 4 

 باشند میدرصد  5داری در سطح احتمال  دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی ی ها میانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 
ترین مقدار وزن  بررسی اثر سال نشان داد که بیش

گرم در مترمربع( و فعالیت آنزیم  76/8خشک ساقه )

گرم  جذب در دقیقه در میلی 16/0) کاتالاز برگ

جذب در دقیقه در  085/0کاتالاز ساقه )پروتئین(، 

ب در دقیقه در جذ 12/0گرم پروتئین( و ریشه ) میلی

جذب در  161/0، پراکسیداز برگ )گرم پروتئین( میلی

گرم پروتئین( و آلکالوئید کل در برگ  دقیقه در میلی

در سال دوم  گرم در گرم برگ خشک( میلی 57/301)

 ،28/1، 68/1ترتیب  ( و به2د )شکل کشت ثبت ش

برابر نسبت به سال اول کشت  5/1و  2/1، 15/1، 4/1

 (.2افزایش یافت )شکل 
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 ، ساقه و ریشه )ب(، )الف(، فعالیت آنزیم کاتالاز برگمقایسه میانگین اثر سال بر وزن خشک ساقه  -2شکل 

 .آلکالوئید کل برگ )د( در گیاه پروانشفعالیت آنزیم پراکسیداز برگ )ث( و 
Fig. 2. Effect of year on stem dry weight (a) and leaf, stem and root catalase activity (b), leaf peroxidase 

activity(c) and leaf total alkaloid(d) of Periwinkle Catharanthus roseus. 

 .باشند درصد می 5دار در سطح احتمال  دارای حروف متفاوت در هر صفت بیانگر اختلاف آماری معنی ی ها میانگین
Numbers followed by the different letters indicate significant difference (P<0.05). 

 

های اثرات متقابل تیمار در سال  مقایسه میانگین

گرم  79/203برگ )  تر داد که بیشترین میزان وزن نشان

گرم در  74/33خشک برگ )  در مترمربع(، وزن

، وزن گرم در مترمربع( 38/88ساقه )  تر مترمربع(، وزن

گرم در مترمربع( مربوط به تیمار  230/5ریشه ) خشک

هیومات در سال دوم بود که  گرم در مترمربع پتاسیم 4

هیومات در سال  مترمربع پتاسیم گرم در 5/3با تیمار 

ترین مقدار  داری نداشت. بیش دوم اختلاف معنی

گرم در مترمربع( مربوط به تیمار  77/27ریشه )  تر وزن

هیومات در سال اول  گرم در مترمربع پتاسیم 5/3

گرم در مترمربع  4مشاهده شد که با تیمار 

دار نداشت. هیومات تفاوت آماری معنی پتاسیم

ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز ساقه  بیشچنین  هم

گرم درمترمربع  5/3( مربوط به تیمار 92/0)

گرم  4هیومات در سال دوم ثبت شد که با تیمار  پتاسیم

هیومات در سال دوم تفاوت آماری  در مترمربع پتاسیم

(. نتایج مقایسه میانگین 4دار نداشت )جدول  معنی

طح سال نشان داد که با افزایش س× تیمار 

گرم در مترمربع و تکرار  4هیومات از صفر به  پتاسیم

تر برگ،  ترتیب وزن اعمال آن در سال دوم کشت، به
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ریشه،  تر ساقه، وزن خشک وزن خشک برگ، وزن

برابر نسبت به تیمار شاهد و  2/2و  72/6، 58/2، 30/7

تر ریشه در تیمار  چنین وزن سال اول افزایش یافت. هم

و در سال اول کشت نسبت به  گرم در مترمربع 5/3

برابر شد. فعالیت  4/2تیمار شاهد و سال اول کشت 

گرم در مترمربع و  5/3آنزیم پراکسیداز ساقه در تیمار 

برابر نسبت به تیمار شاهد و  58/3در سال دوم کشت 

 در سال اول کشت ثبت شد.

 
 .شده بر گیاه پروانش هیومات در سال بر صفات بررسی متقابل تیمار پتاسیممقایسه میانگین اثر  -4 جدول

Table 4. Mean comparison for the interaction effects of potassium humate and year on the measured  

traits of Periwinkle. 

فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز ساقه
Stem peroxidase 

activity  

(ΔOD min
-1

  

mg
-1

 protein) 

وزن 

 ریشه خشک
Root dry 

weight  
(g m

-2
) 

 تر ریشه وزن
Root fresh 

weight  
(g m

-2
) 

 تر ساقه وزن
Stem fresh 

weight  
(g m

-2
) 

 وزن خشک برگ

Leaf dry 

weight  
(g m

-2
) 

 تر برگ وزن

Leaf fresh 

weight  
(g m

-2
) 

 تهیوما سیمپتا
Potassium 

humate  
(g m

-2
) 

 سال
Year 

0.257
f 2.333

c 11.157
e 13.133

f 13.067
d 27.91

d 0 

1401 
(2022) 

0.331 
ef 2.466

c 18.477
d 21.847

ef 12.267
d 79.50

c 2.5 

0.398
def 2.533

c 23.843
abc 24.510

def 12.667
d 83.52

c 3 

0.659
bc 2.833

c 27.777
a 28.130

def 16.833
cd 100.02

bc 3.5 

0.529 
cd 2.933

c 26.720
ab 27.213

def 15.933
cd 95.17

bc 4 

0.280
f 3.105

bc 17.697
d 37.833

cde 18.450
bcd 105.93

bc 0 

1402 
(2023) 

0.358
def 3.368

bc 18.490
d 46.040

bcd 22.100
bc 123.56

b 2.5 

0.509
cde 4.146

ab 20.900
cd 52.000

bc 23.153
b 128.68

b 3 

0.922
a 4.488

a 22.313
bcd 66.653

ab 29.860
a 170.44

a 3.5 

0. 752
ab 5.230

a 26.543
ab 88.380

a 33.740
a 203.79a 4 

 باشند میدرصد  5داری در سطح احتمال  دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی ی ها میانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 

های رشد بر رشد  هیومیک با افزایش محرک اسید

های (. بررسی28گذارد ) دار می گیاهان تأثیر معنی

( نشان داد که اسیدهومیک 2019) کانلسا و همکاران

هورمونی در نظر  عنوان یک ترکیب شبه توان به را می

گرفت که با حفظ نفوذپذیری غشا و افزایش 

ساز یاخته، رشد گیاهان را در شرایط محیطی و وختس

(. اسیدهومیک باعث 29بخشد ) مختلف بهبود می

تر عنصر نیتروژن در خاک قلیایی سبب  جذب بیش

(. 30شود ) های هوایی می تحریک رشد اندام

و  ها  اسیدهومیک با بهبود جذب نیتروژن، میزان آنزیم

فتوسنتز نقش  هایی که در چرخه ویژه آن ها، به پروتئین

ها، پلاستوسیانین  ها، فردوکسین دارند، مانند سیتوکروم

 نتایج  (.31)دهد  روبیسکو را افزایش می و آنزیم 

این پژوهش نیز نشان داد که با افزایش سطح 

تر  گرم در مترمربع، وزن 4پتاسیم از شاهد به  هیومات

 50/1و  84/1ترتیب  ریشه گیاه پروانش به و خشک

چنین با افزایش سطح  ( شد. هم4)جدول برابر شد 

تر و خشک  تر و خشک برگ، وزن پتاسیم وزن هیومات

و  26/2، 54/1، 23/2ترتیب،  ساقه گیاه پروانش به

عزیزی و  های پژوهشبرابر شد که با نتایج  06/2

( 2024( و سپهری و همکاران )2017صفایی )

ه این نتیج(. 4و  3 های ( )جدول16، 15راستا بود ) هم
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شامل  پتاسیم ممکن است به این دلیل باشد که هیومات

بسیاری از عناصر موردنیاز برای بهبود رشد گیاه، 

تحریک رشد احتمالی، افزایش فتوسنتز، افزایش 

 غلظت ریبونوکلوئید و بیوسنتز آنزیمی است.

 نشان داد که با استفاده از نتایج پژوهشی 

 درگیاه رزماری هیومات سطوح مختلف پتاسیم

(Rosmarinus officinalis تحت تنش شوری )

تر و خشک  ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن

گیاه، درصد اسانس، عملکرد بوته، محتوای رنگدانه و 

توجهی افزایش  طور قابلنیتروژن، پتاسیم و فسفر به

این است که این ترکیب باعث  بیانگریافتند که این امر 

شود.  کاهش اثرات مضر شوری بر این گیاه می

جذب و انتقال پتاسیم را در سراسر  هیومات پتاسیم

بخشد. پتاسیم موجود در این ترکیب با  گیاه بهبود می

کند و اثرات آن را  تنظیم اسمزی، سدیم را حذف می

(. پتاسیم 32دهد ) های رشد گیاه کاهش می بر پاسخ

ترتیب،  این اثرات سدیم را خنثی کند و به تواند  می

های رشدی گیاه به عوامل مختلف را بهبود  پاسخ

استفاده از کود اسیدهومیک باعث کاهش (. 33بخشد )

 شود درنتیجه جذب آب و  شوری خاک می

. (34)یابد  مواد معدنی توسط گیاهان افزایش می

باعث   تنها  اسیدهومیک با تحریک و تقویت گیاه، نه

طور غیرمستقیم  شود، بلکه به افزایش عملکرد می

. (35)کند  های ضروری گیاه را نیز تأمین می ریزمغذی

( Melissa officinalisای در گیاه بادرنجبویه ) مطالعه

تر و خشک  نشان داد استفاده از اسیدهومیک بر وزن

شاخساره، عملکرد خشک، درصد اسانس، عملکرد 

دار  در سطح یک درصد معنیاسانس و اجزای اسانس 

گاوزبان نشان داد  ی در گیاه گلپژوهش (. نتایج36بود )

داری بر  که استفاده از اسیدهومیک باعث افزایش معنی

های  توده و تعداد شاخه عملکرد گل، عملکرد زیست

 (.37جانبی گیاه شده است )

وضعیت   که اسیدهومیک  اند  ها نشان دادهپژوهش

بخشد و جذب عناصر  بهبود میای گیاه را  تغذیه

دهد، همچنین باعث افزایش  غذایی را افزایش می

های  آنزیم(. 38)شود  اکسیدانی گیاه می ظرفیت آنتی

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز با شکستن 

سازی و  به آب و اکسیژن، سبب پاک پراکسید هیدروژن

شوند  های آزاد اکسیژن میجاروب کردن رادیکال

گیاهان یک ویژگی  افزایش فعالیت کاتالاز در (.39)

هیدروژن از  سازشی بوده و با کاهش میزان پراکسید

 (.40)کند  آسیب رسیدن به بافت جلوگیری می

 ی در گیاه فیسالیس پژوهشگزارش 

(Physalis peruviana L. نشان داد که استفاده از )

آبیاری سبب افزایش  اسیدهومیک تحت شرایط کم

اکسیدان، فعالیت آنزیم کاتالاز و  آنتی ظرفیت

پراکسیداز در این گیاه شد که با نتایج این پژوهش 

که با افزایش سطح طوری (. به41خوانی داشت ) هم

ترتیب فعالیت آنزیم پراکسیداز برگ،  هیومات به پتاسیم

ساقه و ریشه، فعالیت آنزیم کاتالاز برگ و ریشه 

رابر نسبت به سطح ب 47/3، 21/2، 20/2، 94/2، 40/2

گردگانه   پژوهشنتایج (. 4 و 3 های شاهد شد )جدول

( در خصوص کاربرد اسیدهومیک 2020و همکاران )

های کمی و  پاشی بر ویژگی صورت خاکی و محلول به

 که ( نشان داد.Crocus sativus Lکیفی زعفران )

استفاده از اسیدهومیک در مقایسه با شاهد سبب 

تر، عملکرد کلاله تر،  افزایش تعداد گل، عملکرد گل

عملکرد کلاله خشک، قطر بنه، وزن بنه، طول برگ، 

پیکروکروسین، سافرانال، کروسین نسبت به شاهد شد 

(42.) 

استفاده از تیمارهای مختلف اسیدهومیک تحت 

های کاتالاز،  آنزیمشرایط تنش شوری باعث افزایش 

گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در 

دادنیا  پژوهشنتایج (. 43فرنگی رقم سابرینا شد ) توت

تر  ( نشان داد اسیدهومیک موجب تولید سریع2017)

دیسموتاز و کاتالاز از پیش ماده خود  سوپراکسید

اکسید یک پپتید بنام دیسموتاز و پورفیبرین در  )سوپر
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دهنده نقش  نشان ها  باشد. این یافته کاتالاز( میمورد 

و درنتیجه   ها  اکسیدان مهم اسیدهومیک در افزایش آنتی

در برابر  ها  و محافظت از آن ها  بهبود سلامت یاخته

نشان داد که  پژوهشی(. 44تنش اکسیداتیو است )

کاربرد اسیدهومیک روی گیاهان باعث افزایش 

اسکوربیک و یمی مانند اسیدهای غیر آنز اکسیدان آنتی

شود که به نوبه خود، آسیب اکسیداتیو را  گلوتاتیون می

(. نتایج پژوهش 45کند ) کاهش داده یا حذف می

( بر گیاه دارویی مرزه 2021وفا و همکاران ) نجفی

(Satureja hortensis L. نشان داد که استفاده )

دو گرم در لیتر اسیدهومیک به همراه  میلی 150تلفیقی 

روی مقدار آنزیم پراکسیداز، کلاتگرم در لیتر کود نانو

کاتالاز، روی، وزن خشک بوته، طول برگ و سطح 

( 2006(. مطالعات پتیت )46برگ را افزایش داد )

توانند با افزایش  ها می نشان داده است که اسیدهومیک

های گیاهی، بیوسنتز آنزیمی  در سلول mRNAغلظت 

را بهبود بخشند که این ها  گو محتوای پروتئینی بر

شیمیایی منجر به افزایش فعالیت فرایند زیست

اکسیداز و فنل هایی مانند کاتالاز، پراکسیداز، پلی آنزیم

ساز گیاه وشود که نقش مهمی در سوخت اینورتاز می

راستا بود  هم پژوهشکنند که با نتایج این  ایفا می

و   ها اکسیدان ساز آنتیو(. افزایش سوخت17)

اکسیدانی با استفاده از اسیدهومیک،  های آنتی آنزیم

برابر  در  ها نقشی حیاتی در محافظت از سلول

ای در گیاه توتون  مطالعه های اکسیداتیو دارد. آسیب

نشان داد که استفاده از هیومیک اسید موجب زیادشدن 

چنین  هم (.47شود ) میزان آلکالوئیدها در برگ می

نشان داد که هیومیک اسید با تقویت نتایج پژوهشی 

سازی گیاه و افزایش جذب عناصر وسامانه سوخت

( 48شود ) غذایی موجب افزایش تولید آلکالوئیدها می

 راستا بود. که با نتایج این پژوهش هم

 
 گیری کلی نتیجه

گرم  4هیومات در سطح  تغذیه گیاه با کود پتاسیم

های لفهؤبود مترین تأثیر را بر به در مترمربع، بیش

تر و خشک برگ و ساقه و ریشه  رشدی شامل وزن

چنین استفاده از این کود در  گیاه پروانش داشت. هم

ترین تأثیر را بر فعالیت  گرم در مترمربع بیش 4سطح 

های مختلف گیاه  آنزیم کاتالاز و پراکسیداز بخش

گرم در  5/3؛ اما استفاده از این کود در سطح داشت

ترین تأثیر را بر مقدار آلکالوئید کل در  مترمربع بیش

برگ گیاه پروانش داشت. تیمار گیاه با کود پتاسیم 

باشد،  هیومات با توجه به این کود حاوی پتاسیم می

باعث افزایش جذب ترکیبات مغذی گیاه و افزایش 

شود. پتاسیم نقش  خصوصیات مربوط به عملکرد می

عالیت وانتقال مواد در آوندها، ف مهمی در نقل

های گیاه دارد. با توجه به اثر  ها و آنزیم هورمون

های ثانویه، ممکن است بر  سازوپتاسیم بر سوخت

توجهی  محتوای آلکالوئیدها در پروانش تأثیر قابل

 داشته باشد.
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