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This study was conducted to investigate the effects of auxin and 

gibberellin on Euphorbia trigona Mill. in a randomized complete block 

design in greenhouse conditions in 2020. One minute pretreatments 

including auxin regulators of NAA, IBA and IAA at a concentration of 

500 mg / l and treatments containing GA, IAA, IBA and NAA, 250 mg / l 

were applied and compared with each other and with control plants. Fresh 

and dry weights of stems and roots, dry weight percentage, total 

photosynthetic pigments content, and total terpenoids were measured. 

Fresh and dry weight and the percentage of dry weight of stem did not 

show sensitivity to the treatments and pretreatments, and the effects were 

not significant. NAA treatment had the most positive effect on root fresh 

and dry weight, although the percentage of root dry weight was not 

significantly affected by the treatments. The highest significant increase in 

terpenoid content was observed in NAA treatment and NAA and IBA 

pretreatments. GA treatment had the most positive effects on the content of 

chlorophylls a, b, total and carotenoid content. In terms of effects on 

photosynthetic antenna composition, the most positive effects on the ratio 

of total chlorophyll to carotenoids were observed in GA, NAA, IAA 

treatments and IAA pretreatment. IAA treatment also showed a significant 

increase in chlorophyll a to b ratio. The correlation between growth 

parameters with each other and also the correlation of chlorophyll content 

with each other and with carotenoids were positive and significant. 

However, the correlation of terpenoid content with none of the other traits 

was significant. On the other hand and from an application point of view, 

based on gas chromatography-mass spectrometry measurements, 

naphthalene-acetic-acid treatment was effective in severely increasing the 

content of valuable medicinal compound, bis-2-ethylhexyl phthalate, 

compared to the control. 
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 تاثيراکسين و جيبرلين بر رشد، محتوای کلروفيلی، کاروتنوئيدی و ترپنوئيدی  مطالعه

 (.Euphorbia trigona Mill) کل در گياه افوربيا تریگونا
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 چکیده

های ظور مطالعه تاثیراکسین و جیبرلین بر گیاه افوربیا تریگونا در قالب طرح بلوكمناین پژوهش به
ای تیمارهـایی یـک دقیقـه    پـیش  ای به اجرا درآمد.در شرایط گلخانه 1300کامل تصادفی در سال 

اسـید  بـا   اسـتیک  اسید و اینـدول بوتیریکاسید، ایندولاستیکهای اکسینی نفتالنکنندهشامل تنظیم
اسـید،  اسـتیک  هـای ژیبـرلین، اینـدول   در لیتر و تیمارهایی شامل هورمـون  گرممیلی ۰88ت غللظ

در لیتر در مقایسـه بـا هـم و بـا      گرممیلی 2۰8اسید در غلظت استیکاسید و نفتالنبوتیریکایندول
گیاهان شاهد به کار گرفته شدند.  وزن تر و خشک و درصد وزن خشک ساقه و ریشه، محتـوای  

ی کل اندازه گیری شد. وزن تر و خشک و درصـد  های فتوسنتزی و مقدار ترپنوئیدهایزهکلی رنگ
وزن خشک ساقه نسبت به تیمارها و پیش تیمارهای به کار رفته حساسیتی نشان نـداد و تـاثیرات   

اسید بیشترین اثر مثبت را در افزایش وزن تـر و خشـک ریشـه     استیک نبود. تیمار نفتالن دارمعنی
تیمـاری قـرار نگرفـت. بیشـترین      دارمعنیر چند درصد وزن خشک ریشه تحت تاثیرات داشت ه
  اسـتیک اسید و پـیش تیمـار نفتـالن    استیکدر محتوای ترپنوئیدی در تیمار نفتالن دارمعنیافزایش 

اسید مشاهده شد. تیمار ژیبرلین بیشترین اثرات مثبت را بر محتوای هر یک بوتیریکاسید و ایندول
، مجموع آنها و نیز محتوای کاروتنوئیدی داشت. از نظر تاثیر بر ترکیب آنتن bو  aی هالروفیلکاز 

فتوسنتزی نیز بیشترین تاثیرات مثبت بر نسبت کلروفیل کل به کاروتنوئید در تیمارهـای ژیبـرلین،   
نین تیمـار  اسید ملاحظه شد. همچاستیکاسید و پیش تیمار ایندولاستیکاسید، ایندولاستیکنفتالن
نشـان داد. همبسـتگی بـین     bبـه   aرا در نسـبت کلروفیـل    ی دارمعنیاسید افزایش استیکایندول

با یکدیگر و با کاروتنوئیدها مثبت  هاکلروفیلپارامترهای رشد با یکدیگر و نیز همبستگی محتوای 
دار نبـود.   ر معنییدار بود. با اینحال همبستگی محتوای ترپنوئیدی با هیچیک از موارد دیگ و معن

سنجی طیف-های کروماتوگرافی گازیگیریاز سوی دیگر و از نقطه نظر کاربردی، بر اساس اندازه
-2-اسید در افزایش شدید محتوای ترکیب دارویی ارزشـمند بـیس  -استیک-جرمی، تیمار نفتالین

 اتیل هگزیل فتالات نسبت به شاهد موثر بود.
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 مقدمه

خانواده بزرگـی   ،Euphorbiaceae خانواده فرفیون

متجـاوز از   جـنس و  388باشند که شامل از گیاهان می

نواحی کره زمین به جـز منـاط    اکثر اند. در گونه 088

ایـن خـانواده از گیاهـان     ،های مرتفـ  قله کوه قطبی و

تعداد زیادی از این گیاهان قـادر بـه تولیـد     اند.پراکنده

لاتکس سمی هستند که اثـر تحریکـی بـر روی     نوعی

بـه   جـنس یی از ایـن  هـا گونـه  ی مخاطی دارد.هابافت

  شـوند نگهـداری مـی   هـا عنوان گیـاه زینتـی در خانـه   

(Tyler et al., 1998). 

 داشـتن  دلیـل بـه  فرفیـون  خـانواده  به متعل  گیاهان

ــرپن اســترهای ــرپن، و دیت  ترکیبــات و لکتــین تریت

 تیگلیانـه،  فوربـول،  مشـتقات  همچنـین  و آلکالوئیـدی 

 ,.Dagang et al) اینگنانه استردیترپن هایسم و دافنانه

1992; Gundidza et al., 1993 )ویژگــی دارای 

 به متعل  گیاهان عصاره و شیرابه از و هستند کشیآفت

 حشـرات،  لارو ویـژه  به گیاه آفات دف  در این خانواده

 کنتـرل  نیـز  و غرقـابی  کشـاورزی  مـزارع  نرمتنـان در 

 در هـا قـار   و ویروسـی  و هـای باکتریـایی  بیمـاری 

 افریقـایی  کشـورهای  از در برخـی  زراعـی  محصولات

ترکیبات جـدا   (.Mwine et al., 2013) دشومی استفاده

ــدها   ــامل فلاونوئی ــا ش ــنس افوربی ــده از ج ــری ، ش ت

اسـیدهای آمینـه وآلکالوئیــدها   ، هـا آلکـان ، ترپنوئیـدها 

توموری دض اکسیدانی ونتیآ، اثرات ضدالتهابی .هستند

کاملا شناخته شده نیز  فلاونوئیدهای خانواده افوربیاسه

 (.Özlem et al., 2013) است

ــین  ــه همچن ــیاری از گون ــابس ــا دارایه  ی افوربی

ویروسـی  ضد طانی وسـر ضد میکروبی وخاصیت ضد

ی فعال دارویی مانند تانن هامولکول هاو از آن باشندمی

 2006کتون جدا شده اسـت ) وفلاونوئید وترپنوئید ولا

Bigoniya et al.,.)  ای ی شـیرابه هـا فرفیون دارای لولـه

ی اولیـه وثانویـه   هـا حاوی لاتکس که شامل متابولیـت 

ی ثانویـه هنـوز   هاباشد. کارکرد بسیاری از متابولیتمی

 ترکیبـات  ایـن  امـا  اسـت؛  نشـده  طور واضح شناختهبه

 ـ اهمیـت  دارای جدیـد  شناسی درگیاه امروزه سـزایی  هب

شامل بیشتر ترکیبات جدا شده از جنس افوربیا  هستند

آمینــه اســیدهای ، هــاآلکــان، ترپنوئیــدها ،فلاونوئیــدها

ــی  ــدها مـ ــندوآلکالوئیـ ــد  .باشـ ــرات ضـ  ،التهابیاثـ

ضد توموری فلاونوئیـدهای خـانواده    اکسیدانی وآنتی

 ,.Özlem et al) افوربیاسه کاملا شـناخته شـده اسـت   

 ثانویـه  هایمتابولیت از گروه ترینبزرگ هاترپن (.2013

 مسیر با عمومی شده سنتز مواد با که دهندمی تشکیل را

پیونـد   گلیکولیتیک هایواسط حد یا Aکوآنزیم  استیل

 ترپنی متفـاوت  یساختارها از وسیعی گستره شوند.می

 تولید های ثانویهمتابولیت عنوان تحت گیاهان وسیله به

 یـا  سـموم بـه صـورت    رسـد مـی  نظـر  بـه  کـه  دانهشد

 و حشـرات  از زیادی شمار علیه اییهتغذ یهاهبازدارند

 نماینـــدمـــی عمـــل گیـــاهخوار پســـتانداران

(1991.,Gershenzon et al). 

بـــرای اهـــدای زینتـــی   هـــابرخـــی از فوربیـــا

(Euphorbia milliDes. Moul. ،Euphorbia 

tirucalli L. ،Euphorbia lacteal Roxb.)   و همچنین

 .Euphorbia antisyphilitica Zucc)قتصادی اهمیت ا

candelilla) انی مـورد اسـتفاده قـرار    و نیز اهدای درم

 یهـا گونـه  بـر  شـده  انجام غربالی مطالعاتمی گیرند. 

ایـن   سـودمند  درمانی خواص از مختلف افوربیا حاکی

 نظیرسـرطان،  مختلـف  یهـا بیماری درمان گیاهان برای

 ودردهـای  ریـایی باکت یهـا عفونـت  آسـم،  روماتیسـم، 

عصـاره گیـاه بـرای     (.Kukenov, 1977اسـت )  عصبی

درمان گوش درد، برای درمـان عفونـت طحـال، سـیاه     

 در شـود. آسم و عفونتهای خـونی اسـتفاده مـی    سرفه،

 ترکیبات حضور Euphorbiaجنس  یهاگونه از برخی

 Pradhan) است داده شده نشان استرولی و ترپنوئیدی

et al., 1969 .)ــات از گیــاهی یهــااســترول  ترکیب

 از مختلـف  نـوع  صد از که بیش باشندمی تریترپنوئیدی

 در هـا متابولیت این. شده است شناسایی طبیعت در آنها
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 بذرها در بیشتر بافراوانی و عالی گیاهان یهابافت همه

 (.Lagarda et al., 2006) شوندمی دیده

جـنس افوربیـا نشـان دهنـده      مطالعه فیتوشـیمیایی 

سمیت سلولی و ضدسـرطانی بسـیاری از   ضدخواص 

دیترپنوئیدها است که برای درمان التهاب بسـیار مفیـد   

 مـورد  حـال در با این .(Modupe, et al., 2009هستند )

 فیتوشـیمیایی  مطالعه تاکنون  Euphorbia trigonaگونه

 . است کاملی صورت نگرفته

 نظیـر  گیـاهی  رشـد  یهـا کننـده  تنظـیم  بکارگیری

 ظهـور  برای نیازی پیش مصنوعی، یا یعیطب یهااکسین

 اسـت  شده ثابت واق  ودر است ساقه روی نابجا ریشه

 به وجود ،زا ریشه مریستمی یهاسلول اولین تقسیم که

 اسـت  وابسـته  مصـنوعی،  اکسـین  یـا  و درونـی  اکسین

(Khosh Khoi et al., 2003)    همچنین مشـخ  شـده

شـه  ری درصـد  بیشـترین  آوردن دست به است که برای

 رشـد تیمـار   یهاکننده تنظیم با بایستی را هاقلمه زایی،

ــال،  .(Denaxa et al.,2012 نمــود ) ــرای مث ــرایب  ب

 ایگلخانه گرمسیری، علفی، گیاهان قلمهزایی در ریشه

 در گـرم میلـی  ۰88-1۰88 اسـید  ریکیبوت ایندول رز و

 لیتــر، در گــرممیلــی 1۰8-۰88داوودی  بــرای لیتــر،

ی هـا قلمه گرم در لیتر،میلی 1888 نرم چوب یهاقلمه

ی هابرای قلمه گرم در لیتر ومیلی 2888چوب سخت 

رم در لیتـر  گمیلی 28888- ۰888بسیار سخت غلظت 

 (.Khaligi et al, 2000گیرد )مورد استفاده قرار می

( IBA) بوتیریـک  قابل توجه است که اسید ایندول

 جزیـه ت یآنزیمهـا  توسـط لی ودارد  یضعیفی اکسین اثر

 اثـر  دلیـل  بـه همـین   و شـود مـی  تجزیه یکند به کننده

 یهـا کننـده  تنظـیم  دیگر از د.دار یریشه زای در یزیاد

 ـ مـثثر  هـا قلمـه  یریشه زای افزایش در که رشد  کـار  هب

 1972) ( اسـت NAA) اسـتیک  نفتـالین  اسـید  ،میـرود 

,Weaver.)     هرچنــد گیاهــان اکســین طبیعــی را در

د مـی کننـد، امـا بـرای     ی جوان تولی ـهاوبرگ هاشاخه

ریشه زایی موفقیت آمیز بایـد اکسـین مصـنوعی بکـار     

 ;2009جلـوگیری شـود )   هابرده شود تا از مرگ قلمه

Stefanic et al 2009 ,Kasim and Rayya.) 

ــه  ــش در ریش ــر نق ــلاوه ب ــی،ع ــام  زای ــا تم تقریب

فرایندهای زندگی گیاهان بطور مستقیم یاغیر مسـتقیم  

ی گیاهی قرار می گیرند هارمونوهو هاتحت تثیر تنش

(2003,Pospisllova  ،ــه ــرای نمون ــی  (. ب ــول پاش محل

ــون ــاهورم ــبز و   ه ــطح س ــک س ــت تحری ــنتز باع  س

ی فتوسنتزی وتجم  ماده خشک در سه گیـاه  هارنگیزه

 2008) بـــاقلا شـــد لوبیـــا چشـــم بلبلـــی و ذرت و

,Shaddadی گیـاهی از طریـ  ارتبـا     هـا (. رشد اندام

 جیبـرلین و  مانند سیتوکینین، هاموناکسین با دیگر هور

 نسـبت ها و هورموناتیلن افزایش می یابد و توازن این 

 در نیل به بهترین نتـای  دارای اهمیـت اسـت    آنها بین

(2011 ,Muraro). 

 رشـد  هایکنندهتنظیم زمینه در شده انجام مطالعات

 تواننـد مـی  آنها که دهدمی اسید نشان جیبرلیک قبیل از

 همچـون  هـای مطـرح  رنگیـزه  میـزان افـزایش   سـبب 

 رنگهـای  دامنـه  در کـه  کاروتنوئیدهاشوند.  کارتنوئیدها

 هاترپنوئید از گروه زیر یک ،شوند می دیده قرمز تا زرد

 اسـت  شـده  گـزارش  آنها از نوع  18ش ازبی که هستند

(2008; Tanaka et al., 2015.,Nisar et al.) 

 هایهورمون بیوسنتز با هابیوسنتز کاروتنوئید مسیر

 تغییــرات و پیونــد دارد ABAو  جیبــرلین گیــاهی

 تغییـرات  توانـد می محتوایی کاروتنوئیدها و ساختاری

 کـه  شود موجب را گیاهان فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 قـرار  تـاثیر  تحت را کاروتنوئیدها بیوسنتز خود نوبه به

 در گیاهان در کاروتنوئیدها متابولیسم بنابراین .دهدمی

 Fraser et al., 2007) شـود مـی  تنظـیم  سـطح  چندین

Van Eck et al., 2003; Woitch et al., 2004.) 

 یکپارچگی حفظ برای کلروپلاست در کارتنوئیدها

 Tanaka et,. 2008فتوسنتزی ضروری هستند ) دستگاه

al.) عنـوان  بـه  انـرژی  انتقـال  زمـان  در ویـژه  بـه  آنها 

 رنگیـزه  از همچنین و هستند درگیر کمکی یهارنگیزه
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 نـوری  اکسیداسـیون  از ناشی برابر صدمات در کلروفیل

فعـال   یهاگونه فعالیت کارتنوئیدهااز .میکنند محافظت

 کننـد مـی  جلـوگیری  نـوری  تـنش  شـرایط  در اکسیژن

(Mlodzinska, 2009; Jahns & Holzwarth, 2012; 

Ougham el al., 2005  .)     مشـخ  شـده اسـت کـه

دها نیز در زمره آنها هسـتند(،  کاروتنوئی که)ترپنوئیدها 

مـاده اولیـه    مسیر اسید موالونیک ساخته می شوند و از

(. Vainstein, 2002است ) Aسنتز آنها استیل کوآنزیم 

 نـد جیبـرلین،  یی مانهـا لازم به ذکر است کـه هورمـون  

توکینین نیز از مسیر موالونیک اسید آبسزیک اسید و سی

آنهـا نیـز اسـتیل    ماده اولیـه سـنتز    و  ساخته می شوند

ــوآنزیم  ــت Aک  ,Fathee and Esmaeil Poor) اس

در گل محمـدی   فتالین استیک اسید،کینتین ون (.2000

هـای  متابولیتجیبرلین سبب کاهش اما  باعت افزایش،

  (، میمـــونKheiry, 2006گـــل مـــریم )  ثانویـــه

(1999.,Bushue et al( و گل محمدی )Saffari et al., 

 ( شده است.2004

ترکیبـات  یـزان  بنزیل آدنـین م  جیبرلین ون همچنی

در  (.Khairee, 2006)ند دگل مریم را کاهش دا ثانویه

لاله جیبرلین باعت افزایش طـول سـاقه گـل     نرگس و

 استیک نفتالن (.Gordon and Rees, 1977) دهنده شد

 رشد و نمـو  افزایش در رشد محرك یک عنوان به اسید

افـزایش   هـا آن درش ـ سـرعت  و نـر   رفتن، بالا هاساقه

 کـاهش  نتیجـه  در ساقه، ساخت اسیمیلاتها برای بیشتر

در گیـاه   خشـک  مـواد  و کـاهش   ساقه به نسبت برگ

 ,et al., Bahlebi 2009) نقش داشـته اسـت  شمعدانی 

2006 .,Motsa et al.) 

 بـا  یعطـر  یشـمعدان  گیاه هایبرگ یمحلول پاش

 را ه گلـدهی دور طـول  و تولیدترکیبات موثرهجیبرلین 

رشد  یهاهورمون (. اثرRao et al,. 1997) داد افزایش

IAA وNAA   گیـاه  مـواد مـوثره   کیفیـت  و بـر کمیـت 

 هـر  که داد نشان (dracunculus  Artemisiaترخون )

 مورد گیاهان درین مواد ا افزایش بازده موجب تیمار دو

 (.Pazuki et al. , 2006) تیمارگردید

 افـزایش  اسـید  جیبرلیـک  و سایکوسـل  اسـتفاده از 

 ریحـان  گیـاه  در را متابولیتهای ثانویهکیفیت  و عملکرد

 بررسی تـثثیر  (.Eid &Ahmed, 1976) داشت دنبال به

محتـوای ایـن    روی اسـید بـر   جیبرلیـک  و هایتوکنینس

 که داد نعناع نشان گیاه رشدی صفات برخی ومتابولیتها

 برگی محلول پاشی صورت به اسید ازجیبرلیک استفاده

 کـاهش  و رویشـی  پیکـره  یش عملکـرد افـزا  موجـب 

 ,Zlatev) گردیــد لینــالول ترکیــب ترپنوئیــدیمحتوی

1978.) 

رشـد   مشـو   محیطی فاکتورهایدر یک نگاه کل، 

 و منفـی  اثـر  میبرنـد  بـالا  را پیکره رویشـی  عملکرد که

می نماینـد   القاء محتوای ترکیبات موثره بر را معکوسی

(1997,Weiss.)   هورمـونی  استفاده از پیش تیمارهـای

برای تسری  ریشه زایی قلمه گیاهان سـاکولنت پدیـده   

 نیـز  پژوهشـهایی است.  کشوری هاگلخانهای رای  در 

بر روی تـاثیر کـود بـر گیاهـان سـاکولنت و      در ایران 

ــده اســت )  ــی انجــام ش  ,Jokar et al., 2021زینت

Rahmani et al., 2021  با این وجود، هم در ایـران و .)

علمـی چنـدانی بـا تمرکـز بـر       تحقیقاتدر جهان هم 

های اگزوژن انجـام  به هورمونگیاهان ساکولنت  پاسخ

ها بـه  این پاسخبررسی به پژوهش حاضر  نشده است.

پیش تیمار اکسـینی و تیمارهـای هورمـونی اکسـین و     

 پردازد.ژیبرلین در گیاه افوربیا تریگونا می

 

 هاروش ومواد 

 گلخانـه  این پـژوهش در  و بستر کشت: هاتهیه قلمه

ــان ــرح   فرهیختگ ــب ط ــان  در قال ــگاه آزاد گرگ دانش

کامل تصادفی در چهار تکرار انجـام شـد. در    هایبلوک

ه افوربیـا  ی مـادری گیـا  هـا از پایـه  1300اسفند سـال  

ی هــابــا ارتفــاعی حــدود یــک متــر و شــاخه،تریگونا
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متـر  سانتی 13-1۰ی برگ دار به طول هاقلمهمنشعب، 

ب ی انتخـا هـا هیه شـد. قلم ـ ته مترسانتی ۷-18قطر  و

سایه نگهداری شد تا انتهـای   شده به مدت دو هفته در

 هاقلمه خشک شود، بعد از این مدت بستر کشت قلمه

 کوکوپیـت و از  هـا هم ـکشـت قل برای بسـتر  آماده شد. 

 .استفاده شد 0به  3یت به نسبتپرل

برای تهیه  اعمال پیش تیمارها و تیمارهای هورمونی:

ابتدا مقادیر مورد نظر بـا تـرازوی   نی های هورمومحلول

حساس توزین ودر الکل حل گردیـد وسـپس بـا آب    

بـا   هـا مقطر به حجم مورد نظر رسید. پیش تیمار قلمه

اینـدول اسـتیک    اکسینی شـامل  یهاهریک از هورمون

( و نفتـالن  IBA(، ایندول بوتیریک اسـید ) IAAاسید )

لیتـر  گرم در میلی ۰88 با غلظت(، NAAاستیک اسید )

متـر از قسـمت   سـانتی  2-3به این منظـور،   انجام شد.

در محلـول هورمـونی    مدت یک دقیقهبه هاپایینی قلمه

قــرار گرفــت و ســپس در بســتر کشــت کاشــته شــد.  

بدون اعمـال پـیش تیمـار بـه بسـتر      ی شاهد  هانمونه

 کشت منتقل شدند.

اطرای هـر  خاك ، ریشه زاییکشت در بستر پس از 

بخوبی با محـیط ریشـه زایـی     هاقلمه اد تفشرده ش قلمه

زایـی  در تماس باشند. بعد از یک هفته اطمینان از ریشه

در ابتـدای   .اولین آبیاری با قار  کش انجام شـد  هاقلمه

بهار آبیاری هر دوهفته یکبار ودر تابستان هر هفته انجام 

ماه که از رشد گیاه در شرایط گلخانه ای  شد  بعد از دو

سه بیست، با غلظت سه گـرم   NPK)گذشت کود دهی 

ی بـرای برخـی از پـیش    تیمار هورموناعمال  ودر لیتر( 

همان هورمون به کـار رفتـه بـرای پـیش      تیمارها توسط

بــه روش و  گــرم در لیتــرمیلــی 2۰8بــا غلظــت  تیمــار

هورمون پاشی صورت گرفت. علاوه بر ایـن، هورمـون   

در  مگـر میلی 2۰8با غلظت ( نیز GAژیبرلین )جیبرلین، 

( در مورد برخـی  GA3لیتر  با استفاده از اسید ژیبرلیک )

یی که پیش تیمار اکسینی ندیده بودنـد اعمـال   هااز قلمه

 1۰در این طرح تیمار هورمونی وکـوددهی هـر   گردید. 

گیاهـان   مرحلـه  انجـام شـده اسـت.     0در  روز یکبار و

شاهد نیز بدون اعمال پیش تیمار و یا تیمـار هورمـونی،   

مراحل آبیاری با قارچکش و کود را ماننـد دیگـر   صرفاً 

ــدول  ــد. در ج ــان گذراندن ــدیها و ، 1گیاه ــن گروهبن ای

 اختصارات مربو  به آنها ارائه شده است.
 

 معرفی تیمارها و پیش تیمارهای مورد استفاده در پژوهش حاضر  :1 جدول

تیمار 
GA250mg/l 

تیمار 
NAA250mg/l 

تیمار 
IAA250mg/l 

تیمار 
IBA250mg/l 

پیش تیمار 
NAA500mg/l 

پیش تیمار 
IAA500mg/l 

پیش تیمار 
IBA500mg/l 

اختصاری  حروی

 تیمارها و شاهد

- - - - - - - C)شاهد( 

+ - - - - - - GA250 mg/l 

- - - - - - + P.IBA500mg/l 

- - - + - - + T.IBA250mg/l 

- - - - - + - P.IAA500mg/l 

- - + - - + - T.IAA250mg/l 

- - - - + - - P.NAA500mg/l 

- + - - + - - T.NAA250mg/l 

 

به آرامی از  هادر شهریور تمامی قلمه :رشدپارامترهای 

از قلمـه   هـا بستر کاشت بیرون آورده شد. سپس ریشه

جدا و وزن تر ریشه  و ساقه ثبـت گردیـد.آنگاه بـرای    

اندازه گیری وزن خشک ساقه و ریشه گیاهـان در آون  

درجه سانتیگراد خشـک   08ده شده و در دمای قرار دا

و توزین شدند. درصد وزن خشـک هـر انـدام نیـز از     
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حاصلضرب نسبت وزن خشک به تر همـان انـدام در   

 عدد صد محاسبه شد.

سـنجش   :هاو کاروتنوئید a ،bی هاکلروفیلسنجش 

هـا بـا اسـتفاده از روش    و کاروتنوئید هاکلروفیلمیزان 

Lichtentaler (100۷ )   صورت گرفت. برای اسـتخرا

 18برگـی از  تـازه  ها به ازای هر گرم از نمونه رنگدانه

بـا  نمونـه  سپس درصد استفاده شد. 08استون  لیترمیلی

با اسـتفاده   ثانیه هموژن شد، 188همزن برقی به مدت 

ی آزمـایش  هـا در لولـه  و از کاغذصافی صای گردیـد 

ــر    ــور ب ــاثیر ن ــوگیری از ت ــرار داده شــد. جهــت جل ق

هـای آزمـایش بـا    فو ، لولـه  ی هموژن شدههامحلول

فویل آلومینیومی پیچانده شد. بعد از انجام سـانتریفیوژ  

بـا   هـا ، جذب نمونهg 3888دقیقه با دور  28به مدت 

 0/141، 4۷8ی هادستگاه اسپکتروفتومتر در طول مو 

ــان 2/113و  ــت ن ــد. غلظ ــین ش ــل  ومتر تعی ، aکلروفی

ی زیر هابا استفاده از فرمول اهو کاروتنوئید bکلروفیل 

سپس میزان  محاسبه گردید.برحسب میکروگرم در لیتر

گرم بر گرم وزن تر گیـاه بـر   ها بر حسب میکرورنگیزه

اساس حجم عصاره استنی به کار رفته و وزن تر نمونه 

همچنین از حاصل جم  مقادیر نهـایی   محاسبه گردید.

کلروفیل کـل  مقدار  ریک از انواع کلروفیل با یکدیگره

 محاسبه شد.
Chla = 12.25 E663.2 – 2.79 E646.8 

Chlb = 21.50 E646.8 – 5.10 E663.2 

Carotenoids = (1000 E470 – 1.82 Chla – 85.02 

Chlb) /198  
 Ghorai et) ترپنوئید موجود در گیاهمحتوای  سنجش

al., 2012). 

 ۷ون چینـی  هاگرم از وزن تر گیاه در یکبر روی 

ون هـا سـپس  .درصـد ریختـه شـد    0۰تر متانول لیمیلی

ــرار داده شــد و  ــخ ق ــی در تشــت آب ی ــاه در  چین گی

یخ ساییده شد تـا یـک محلـول همـوژن بـه       مجاورت

ی هـا سپس ایـن محلـول همـوژن در لولـه    دست آید. 

ی هــالولــه آزمــایش ریختــه شــد .پــس از ســانتریفیوژ

دقیقه  1۰در دمای اتا  دور در دقیقه  4888آزمایش در

ایش ی آزم ـهـا داده شد ومحلـول رویـی در لولـه    قرار

ی آزمایش هالوله دیگری جم  آوری گردید. سپس در

 ۰88سـپس   کلروفرم ریخته شـد و  لیترمیلی 3دیگری 

روفرم آوری شده به کلمیکرولیتر از محلول رویی جم 

 288 دقیقـه  3مـدت  اضافه گردید. پس از ورتکس بـه 

ی هایک از لولهسولفوریک غلیظ به هر سیدمیکرولیتر ا

ی آزمایش حداکثر هاسپس لوله آزمایش اضافه گردید.

سـاعت در   2تا  ۰/1و در تشت یخ سرد شد  دقیقه 1۰

بسـیار   ی در دمای اتا  قرار داده شد. پس از آن،تاریک

 لیتـر میلـی  3دقی  محلول رویی تخلیـه شـده و    ام وآر

درصـد بـه رسـوب قرمـز قهـوه ای اضـافه        0۰ متانول

نـانومتر در برابـر    ۰30ی کاملا حل شـد در  گردید. وقت

قرائت گردید.  جذب نوری درصد( 0۰)متانول  بلانک

میکرولیتـر از   288 نیـز  اسـتاندارد  یهابرای تهیه نمونه

 ۰/1بـه  الول در متـانول بـا غلظـت معلـوم     محلول لین ـ

پـس از تعیـین معادلـه     کلروفرم اضـافه شـد.   لیترمیلی

مونـه، معادلـه   زن ناستاندارد و لحاظ حجم عصاره و و

 نهایی زیر حاصل شد:
C= (OD – 0.011)/0.012 

قـرار   نهـایی معادلـه  )جذب نوری( در  ODدر نهایت، 

بر حسب میکـرو اکـی   ترپنوئید کل غلظت  داده شد و

 د.گردیوالان لینالول بر گرم وزن تر محاسبه 

دساتااهی باا   وآناالیز  با سوکسله  استخراج عصاره

GC-MS:  شاهد و نیز حاصـل از  بخش هوایی گیاهان

آوری شده برای انجـام آزمـایش،در   ، جم NAAتیمار 

دور از نور خورشید خشک و سپس  شرایط معمولی و

 به صورت پـودر در آورده شـدند.  توسط آسیاب برقی 

، یک گرم گیـاه  NAAاز هر تکرار برای شاهد و تیمار 

 وتـوزین شـد    به دقتگرم  4پودر شده و در مجموع 

ی ریختـه  لیتـر میلـی  188تگاه سوکسله در انگشتانه دس

از حلال اتـانول   لیترمیلی 2۰8سپس با استفاده از  .دش

عمل عصـاره گیـری    بعد از اتصال دستگاه، درصد 01

ساعت انجام شد. فلاسک حـاوی حـلال در    0مدت به
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داخل پارافین مای  قرار گرفـت  پـس از کامـل شـدن     

 در گیری،حلال در هـوای آزاد و سـپس  فرایند عصاره 

روتاری)تبخیر دوار تحت مکـش( تبخیـر و از    دستگاه

تغلیظ شـده  بعـد از    هایعصارهاین  عصاره جدا شد.

بـا  با کمک متانول و سپس  توزین شدندخشک شدن  

ــخ ،   ــم مش ــه حج ــ  نمون ــاتزری ــتگاه  ه ــه دس  ب

ــاتوگرافی ــی )اســپکترومتری-گازکروم  (،GC-MSجرم

لی جهت شناسایی ترکیبات آ  TQ-8050مدلشیمادزو 

 موجود در نمونه انجام گرفت.

 

 آماری ملاحظات

 4و با لحاظ  های کامل تصادفیطرح در قالب بلوك

استثناء در ایـن مـورد   انجام شد. تکرار برای هر سنجش 

بود که طب  توضیحات بند قبل بـر روی   GC-MSآنالیز 

پــس از  هــاادهد. دگیــاه انجــام شــ 4مخلـوطی از پــودر  

ــ  ــتفاده از نـ ـ جم ــا اس ــزار آوری ب ــورد  SPSSرم اف م

تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتنـد. میـانگین و خطـای    

ــار ) ــبه و از Standard Error, SEمعی ( صــفات محاس

و آزمـون   ANOVAآزمون تجزیه واریانس یـک طرفـه   

ــی ) ــوکی )Post Hocتعقیب ــی Tukey( ت ــرای بررس ( ب

استفاده شـد.   8۰/8احتمالی در سطح  دارمعنیاختلافات 

های احتمالی ون نیز جهت تحقی  همبستگیآزمون پیرس

بـه کـار گرفتـه شـد. ترســیم       81/8و  8۰/8در سطوح 

   انجام گردید. Excel افـزارهـا بـا کمـک نـرمشکل

 

 نتایج

شود ملاحظه می 3تا  1های گونه که در شکلهمان

تاثیر تیمارهای به کار رفته در این تحقی  بـر وزن تـر،   

ــیســاقه وزن خشــک و درصــد وزن خشــک    دارمعن

نمیباشد. با این حال هـم در مـورد وزن تـر و هـم در     

 2۰8مورد وزن خشک، گیاهان شاهد کمترین و تیمـار  

 بیشترین مقادیر را نشان دادند. NAAبر لیتر  گرممیلی
 

 
 یبرلین بر میانگین وزن تر ساقه افوربیا تریگونا. ژ اکسین و هایاثرات هورمون: 1شکل 

 .باشدمی درصد ۰گر عدم تفاوت معنی دار در سطح احتمال روی مشابه بیانح
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 .میانگین وزن خشک ساقه افوربیا تریگونا های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  : ۲شکل 

 .می باشد درصد ۰حروی مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

 
  . ن خشک ساقه افوربیا تریگونادرصد وز های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :۳شکل 

 .باشدمیدرصد  ۰حروی مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

 
 .میانگین وزن تر ریشه افوربیا تریگونا های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :۴ شکل

 .باشدمی درصد ۰در سطح احتمال  دارمعنیحروی مشابه بیانگر عدم تفاوت 
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 ـتاثیرات ت بـوده   دارمعنـی ر ریشـه  یماری بر وزن ت

(. کمتـرین وزن تـر ریشـه مربـو  بـه      4است )شـکل  

 2۰8گیاهـان شــاهد و بیشـترین آن مربــو  بـه تیمــار    

بوده اسـت. گیاهـان شـاهد بـا      NAAبر لیتر  گرممیلی

درصـد   ۰در سـطح   دارمعنـی دیگر تیمارهـا اخـتلای   

و  IAAبر لیتر  گرممیلی 2۰8نشان ندادند. به جز تیمار 

، اختلای دیگـر  IBAبر لیتر  گرممیلی ۰88پیش تیمار 

 دارمعنـی  NAAبر لیتـر   گرممیلی 2۰8تیمارها با تیمار 

 بود.

 

 
 .ریشه افوربیا تریگونا میانگین وزن خشک های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :۵شکل 

 .اشدمی ب درصد ۰حروی مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

 

اعمال تیمارها  دارمعنینیز نشانگر تاثیرات  ۰شکل 

 ۰88شاهد و پـیش تیمـار   بر وزن خشک ریشه است. 

 2۰8کمتـرین مقـادیر و تیمـار     NAAگرم بر لیتر میلی

بیشـترین مقـادیر را بـه خـود      NAAگرم بر لیتـر  میلی

اختصاص دادند. اختلای این دو تیمار با سایر تیمارها 

بـا   NAAگـرم بـر لیتـر    میلی 2۰8ار و نیز اختلای تیم

نبـود.   دارمعنیدرصد  ۰سایر تیمارها در سطح احتمال 

از سوی دیگر تاثیرات تیماری بر درصـد وزن خشـک   

 (.1نبود )شکل  دارمعنیریشه نیز 

 

 
 . وزن خشک ریشه در گیاه افوربیا تریگونا درصد های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :۶شکل 

 .باشدمی درصد ۰در سطح احتمال  دارمعنیبیانگر عدم تفاوت  حروی مشابه
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  .در گیاه افوربیا تریگونا aکلروفیل  حتوایم های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :۷ شکل

 .باشدمی درصد ۰در سطح احتمال  دارمعنیحروی مشابه بیانگر عدم تفاوت 

 

کـه تـاثیرات تیمـاری بـر     دهـد  نشان مـی  ۷شکل 

است. ژیبرلین بـا غلظـت    دارمعنی aوای کلروفیل محت

بـا   IAAبر لیتر و بعد از آن پیش تیمـار   گرممیلی 2۰8

بر لیتر بیشترین تـاثیر مثبـت بـر     گرممیلی ۰88غلظت 

را نسبت به شاهد  aمحتوای کلروفیل  دارمعنیافزایش 

تیمار  لای بین این دو تیمار با هم و بانشان دادند. اخت

نبود ولی بـا سـایر    دارمعنی IAAبر لیتر  گرممیلی 2۰8

 2۰8نشـان دادنـد. تیمـار     دارمعنیتیمارها نیز اختلای 

نیز نسـبت بـه شـاهد افـزایش      NAAبر لیتر  گرممیلی

 2۰8با تیمـار   دارمعنینشان داد ولی اختلای  دارمعنی

نداشت. سایر تیمارها نیز بـدون   IAAبر لیتر  گرممیلی

هد کمترین مقادیر این کلروفیـل  با شا دارمعنیاختلای 

 را نشان دادند.

 

 
 .در گیاه افوربیا تریگونا  bکلروفیل حتوایم های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :.۸ شکل

 .باشدمی درصد ۰در سطح احتمال  دارمعنیحروی مشابه بیانگر عدم تفاوت 
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دهـد کـه تـاثیرات تیمـاری بـر      نشان مـی  0شکل 

است. ژیبرلین بـا غلظـت    دارمعنی bمحتوای کلروفیل 

بـا   IAAبر لیتر و بعد از آن پیش تیمـار   گرممیلی 2۰8

بر لیتر بیشترین تـاثیر مثبـت بـر     گرممیلی ۰88غلظت 

نسبت به شاهد را  bمحتوای کلروفیل  دارمعنیافزایش 

 2۰8اخــتلای ایــن دو تیمــار بــا تیمــار نشــان دادنــد. 

سـت ولـی بـا سـایر     نی دارمعنی NAAبر لیتر  گرممیلی

است. تیمار اخیـر بـا شـاهد و پـیش      دارمعنیتیمارها 

که کمترین مقـادیر را   IBAبر لیتر  گرممیلی ۰88تیمار 

ــا  دارمعنــینشــان میدهنــد دارای اخــتلای  اســت و ب

 ـ دارمعنـی اخـتلای  تیمارهای دیگر  دارد. بـه غیـر از   ن

موارد مورد اشاره، شاهد با دیگر تیمارها نیـز اخـتلای   

  ندارد. داریمعن

 
 .در گیاه افوربیا تریگونا کلکلروفیل  حتوایم های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :۹ شکل

 .باشدمی درصد ۰در سطح احتمال  دارمعنیروی مشابه بیانگر عدم تفاوت ح
 

دهــد کــه در مــورد محتــوای نشــان مــی 0شــکل 

کلروفیل کل نیز بیشترین مقـادیر مربـو  بـه ژیبـرلین     

و پـس از آن مربـو  بـه پـیش     بر لیتـر   گرممیلی 2۰8

ترتیـب  و بعد از آن به IAAبر لیتر  گرممیلی ۰88تیمار 

و  NAAبـر لیتـر    گـرم میلـی  2۰8مربو  به تیمارهای 

IAA بـا   دارمعنیسایر تیمارها بدون اختلای باشد. می

 .دهندشاهد و همانند آن کمترین مقادیر را نشان می

 

 
 .در گیاه افوربیا تریگونا bبه کلروفیل  aمیانگین نسبت کلروفیل  های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات : 1۱شکل

 .باشدمی درصد ۰دار در سطح احتمال حروی مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی
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 2۰8تیمــار شــود کــه ملاحظــه مــی 18در شــکل 

را نسـبت   bبه  aنسبت کلروفیل  IAAبر لیتر  گرممیلی

طـور  سبت به دیگر تیمارها به شدت و بـه به شاهد و ن

افزایش داده است. اختلای دیگـر تیمارهـا    ی دارمعنی

 نیست. دارمعنیبا هم و با شاهد 

 

 
 .وتنوپید کل افوربیا تریگونارمحتوای کا های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :11شکل 

 .باشدمیصد در ۰در سطح احتمال  دارمعنیحروی مشابه بیانگر عدم تفاوت 
 

 دارمعنـی اثرات تیماری بر محتـوای کاروتنوپیـدی   

 ۰88ترتیب در تیمـار ژیبـرلین   بود و بالاترین میزان به

بـر لیتـر    گـرم میلـی  ۰88بر لیتر و پیش تیمار  گرممیلی

IAA  اختلای سـایر تیمارهـا   (. 11مشاهده شد )شکل

نبـود. بـا ایـن وجـود      دارمعنـی با یکدیگر و با شـاهد  

 IAAو  NAAو  IBAبر لیتـر   گرممیلی 2۰8ای تیماره

بـر لیتـر و پـیش تیمـار      گرممیلی ۰88با تیمار ژیبرلین 

در سـطح   دارمعنیاختلای  IAAبر لیتر  گرممیلی ۰88

 درصد نداشتند. ۰احتمال 

 

 
 . بیا تریگونادر گیاه افور نسبت کلروفیل به کاروتنوئید میانگین های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :1۲شکل 

 باشدمی درصد ۰در سطح احتمال  دارمعنیحروی مشابه بیانگر عدم تفاوت 
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از نظر نسبت کاروتنوپید به کلروفیل کل، شاهد به 

ــر لیتــر  گــرممیلــی 2۰8اتفــا  تیمــار  ــیش  IBAب و پ

 NAAو یــا  IBAبــر لیتــر  گــرممیلــی ۰88تیمارهــای 

دیگر بـا هم ـ  دارمعنیکمترین مقادیر را بدون اختلای 

نشان دادند. بیشترین مقادیر بـه دیگـر تیمارهـا بـدون     

 دارمعنـی با یکدیگر ولی با اخـتلای   دارمعنیاختلای 

 (. 12های نامبرده تعل  داشت )شکل با شاهد و گروه

 
 .در گیاه افوربیا تریگونا ترپنوئید محتوای های اکسین و ژیبرلین برهورموناثرات  :1۳شکل 

 .باشدمی درصد ۰در سطح احتمال  دارمعنیعدم تفاوت حروی مشابه بیانگر 
 

 دارمعنـی اثرات تیماری بر محتوای ترپنوئیـد کـل   

(. بیشـترین مقـادیر مربـو  بـه پـیش      13است )شکل 

و تیمـار   NAAو  IBAبر لیتر  گرممیلی ۰88تیمارهای 

ــی 2۰8 ــرممیل ــر   گ ــر لیت ــتلای   NAAب ــت و اخ اس

سـایر تیمارهـا   بین آنهـا نیسـت. شـاهد و     ی دارمعنی

کمترین مقادیر را نشان میدهند و از نظر آماری در یک 

گروه قرار میگیرند و اختلافشان با سه تیمار نامبرده در 

 است.   دارمعنیدرصد  ۰سطح 
 

درصـد   1درصد و یا  ۰وجود همبستگی در سطح باشند. می( Rب برگشت )ئصفات. اعداد نشانگر ضراهمبستگی بین  :۲جدول 

 .دو ستاره مشخ  شده استو با یک  به ترتیب
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ــین شــاخ  2 جــدول ــورد همبســتگی ب هــای م

هـای  دهد. علاوه بر همبسـتگی گیری را نشان میاندازه

با  هاکلروفیلمورد انتظار بین پارامترهای رشد و یا بین 

یکدیگر، قابل توجه است که بین درصـد وزن خشـک   

همبسـتگی مثبـت در    bبـه   aریشه و نسبت کلروفیـل  

شود. همچنین بین کاروتنوپیـد  درصد دیده می 1سطح 

همبسـتگی مثبـت    هـا کلروفیـل کل و مقادیر مربو  به 

وجود دارد. تغییرات ترپنوئیـد کـل بـا تغییـرات سـایر      

 دهـد. صفات مورد اندازه گیری همبستگی نشـان نمـی  

گـرم   2/8نتای  حاصل از گـاز کرومـاتوگرافی جرمـی    

گـرم   34/8هد و ی شـا هـا عصاره استخراجی از نمونه

عصاره استخراجی از اندام هوایی گیاهان رشد یافته در 

و  3به ترتیب در جداول نیز تیمار نفتالین استیک اسید 

 ارائه شده است. 4
 

 گیاهان شاهد، Euphorbia trigona ی هواییهااندامعصاره شیمیایی هایترکیب :۳جدول 

 شماره نام ترکیب شیمیایی و ماهیت آن درصد در عصاره

 1 >>سزکی ترپن<< تری متیل-14و18و1-پنتادکانون-2 42/1

12/2 

 اسید هگزادکانوئیک

 یک()اسید پالمیت

 >>اسیدچرب<<

2 

۰1/0 
 هگزیل(فتالاتاتیل-2بیس)

 >>بنزنی استر فتالات<<
3 

82/1 
 هپتاکوزانول-1

 >>الکل چرب)فتی الکل(<<
4 

40/1 

 متیل استراوئیک -3-اندی-(20)28(و23)4-سکولوپا-4و3

 استر(انوئیک متیل)سکالوپادی

 >>متیل استر اسید چرب<<

۰ 

41/1 
 استیگماسترول

 >>یترپنوئید استرول<<
1 

۰1/0 

 بتاال3-ان-۰-اتیل کولست-23

 بتاال(کولستن)اتیل

 >>ترپنوئید استرولی<<

۷ 

12/2 

 .بتا(3ال)-3-ان-(20)28-لوپ

 )لوپنول(

 >>ترپنتری<<

0 

12/2 
 افلوئورنونبنزوسیکلوپروپ

 >>سیکلیکهیدروکربن پلی<<
0 

۰۷/2 
 آلفاآمیرین

 >>ایترپن پن  حلقهتری<<
18 

۰۷/2 
 لوپئول

 >>ترپندی<<

 

11 

۷1/1 
 اندی-11و۰-آندروستا-فلوئورو-بتا-3

 >>ترپنوئید استرولی<<
12 
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 شماره نام ترکیب شیمیایی و ماهیت آن درصد در عصاره

28/2 
 سیلا-1-اکسو-2-]سیلیلبیس)تریمتیل-1و1[-1-سیلیل()تریمتیل-1-متیلمتوکسی-۷

 >>دارهیدروکربن سیلیسیم<<
13 

0۰/4 
 سیکلولانوستنول متیل

 >>ترپنوئید استرولی<<
14 

80/1 
 هوپنول

 >>ترپنوئید استرولی<<
1۰ 

3۷/0 
 اپیفریدلینول

 >>ترپنتری<<
11 

4۷/2 
 فریدلین-اپی-4

 >>ترپنتری<<
1۷ 

 

 یمار نفتالین اسید استیک، تEuphorbia trigonaی هوایی هاعصاره اندام شیمیایی هایترکیب :۴جدول 

 شماره و ماهیت آن نام ترکیب شیمیایی درصد در عصاره

21/1 

 لولیولید

 >>ترپنتری<<

 

1 

11/3 
 پنتادکانونمتیلتری

 >>ترپنسزکی<<
2 

11/1 

 اسید هگزادکانوئیک متیل استر

 )اسیدپالمیتیک متیل استر(

 >>استراسیدچربمتیل<<

3 

۷3/2 

 اسید هگزادکانوئیک

 یک(دپالمیت)اسی

 >>اسیدچرب<<

4 

31/40 

 هگزیل(فتالاتاتیل-2بیس)

 >>استر فتالات بنزنی<<

 

۰ 

 

 بحث

بر اساس نتای  پژوهش حاضر ریشه بیش از سـاقه  

نسبت به تاثیرات هورمونی حساسـیت نشـان داد. وزن   

تر و خشک و درصـد وزن خشـک سـاقه نسـبت بـه      

شـان  تیمارها و پیش تیمارهای به کار رفته حساسیتی ن

بیشترین اثـر   NAAنبود. تیمار  دارمعنینداد و تاثیرات 

 .ر افزایش وزن تـر و خشـک ریشـه داشـت    مثبت را د

2005 Pacholczak, et al.,       دریافتنـد کـه اسـتفاده از

باعت تشکیل بهتـر ریشـه    NAAو  IBAهای هورمون

گردد و میزان تشکیل ریشه به نوع و غلظت اکسین می

بستگی دارد که نهایتـاً باعـت    و روش کاربرد هورمون

شـود. ایـن   زایـی مـی  عدم موفقیـت در ریشـه   بهبود یا

همچنـین   حاضـرمواف  اسـت.  کـار  بـا نتـای     هـا یافته

کـاربرد تنظـیم   محققین دیگری نیـز نشـان دادنـد کـه     

اکسـین و بـه خصـوص    از نوع های رشد گیاهی کننده

NAA    دهـی  برای بهبود خصوصیات مـرتبط بـا ریشـه
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ــی  ــب م ــد  بامناس -Centeno, and Gomez-Del)ش

Campo. 2008).    با این حال نتای  کار حاضـر از نظـر

حساس نبودن رشد بخش هوایی به اکسینها، بـا نتـای    

برخی دیگر از محققین همخوانی نـدارد. بـرای مثـال،    

Duhok, M. and Rasheed, M.S. 2010     اثـر تنظـیم

و کینتین را بر تکثیر گیاه  NAAهای رشد گیاهی کننده

و دریافتند کـه بیشـترین تعـداد    نمودند گاردنیا بررسی 

گ، طول و تعداد ریشـه در تیمارهـایی از   شاخساره، بر

به صورت جداگانه و تلفیقـی بدسـت    NAAکینتین و 

 Abdullah  et al., 2003آمد. نتای  مشابهی نیز توسط 

 همچنین گزارش شده اسـت کـه  . ( بدست آمد2883)

ی های رشد گیاهی در توزی  فرآوردههااثر تنظیم کننده

به مراتب  اندام هواییدر مدت مشخ  در  فتوسنتزی

 Rajala, andمـنعکس مـی شـود )    هـا بیشتر از ریشـه 

Peltonen-saninio, 2001.) 

 در برخـی غلظتهـا  پاشـی جیبرلیـک اسـید    محلول

باعت افزایش تعداد برگ در گیـاه و طـول سـاقه گـل     

بـا   .(Panwar  et al., 2006شـد ) گل مـریم   دردهنده 

این وجود در کار حاضر تاثیر ژیبرلین بر رشـد بخـش   

نبود و تاثیر آن بر ریشه از اکسینها نیـز   دارمعنیهوایی 

بیشـترین   GAتیمـار  در پـژوهش حاضـر،    کمتر بـود. 

و  aی هاکلروفیلاثرات مثبت را بر محتوای هر یک از 

b  کاروتنوئیـدی داشـت.   ، مجموع آنها و نیـز محتـوای 

همچنین اکسـین اثـر مثبـت و نیـز منفـی بـر میـانگین        

از نظر تاثیر بـر ترکیـب آنـتن     کاروتنوئید داشته است.

فتوســنتزی نیــز بیشــترین تــاثیرات مثبــت بــر نســبت  

، GA ،NAAکلروفیل کل به کاروتنوئید در تیمارهـای  

IAA  و پیش تیمارIAA    ملاحظه شد. همچنـین تیمـار

IAA  را در نسبت کلروفیل  ی دارعنیمافزایشa   بـهb 

 نشان داد.

بیـانگر  افزایش این نسبت احتمالاً به تعبیری دیگر 

 باشـد مـی  2بـه فتوسیسـتم    1نسبت بالای فتوسیسـتم  

(2007 Hughes, .) هـا جـدول همبسـتگی  با این وجود 

هرچند همبسـتگی بـین پارامترهـای     نشان می دهد که

با  هاکلروفیلوای رشد با یکدیگر و نیز همبستگی محت

بـود ولـی    دارمعنـی یکدیگر و با کاروتنوئیدها مثبت و 

اندازه رشد  با هیچیک از شاخصهای هاکلروفیلنسبت 

معنـی داری نداشـته اسـت.    و گیری شده ارتبا  مثبت 

هورمونهـای بـه کـار     دارمعنیبنابراین نمیتوان تاثیرات 

ر رفته بر آنتن فتوسنتزی را منجر به افزایشـی جـدی د  

ی فتوسنتزی و افزایش رشد احتمـالی منـت    هافرآورده

 از آنها دانست.

 رشد هایکنندهتنظیم زمینه در شده انجام مطالعات

 میتواننـد  آنهـا  کـه  دهدمی اسید نشان جیبرلیک قبیل از

 همچـون  هـای مطـرح  رنگیـزه  افـزایش میـزان   سـبب 

 Kim  et al., 2006;  Hyun-Jin, etشوند ) کارتنوئیدها

al., 2007; ؛Glick et al., 2007.)  گزارش در آزمایشی

سـطح   افـزایش باعت  هاشد که محلول پاشی هورمون

تجم  مـاده خشـک در    ی فتوسنتزی وهارنگیزه سبز و

 دشـو مـی  بـاقلا  لوبیـا چشـم بلبلـی و    سه گیاه ذرت و

(2008 ,Shaddad.) 

تاثیر غلظـت جیبرلیـک اسـید،    دیگر، در پژوهشی 

بـر  نفتـالین اسـتیک اسـید را    ایندول اسـتیک اسـید و   

های کلروفیـل و کارتنوئیـد گیـاه بابونـه مـورد      هرنگیز

. بـر  (Kanjilal, and Singh, 1998) سی قرار دادنـد برر

کـه افـزایش غلظـت اینـدول     این اساس مشاهده شـد  

ب کـاهش  استیک اسید و نفتالین اسـتیک اسـید موج ـ  

ارتفاع گیاه و کلروفیل شد که با نتای  پژوهش حاضـر  

میــزان  وانی نــدارد. همچنــین ملاحظـه شــد کــه همخ ـ

ن تیمــار شــده بــا جیبرلیــک اســید  کلروفیـل در گیاهــا 

 کــه بـا پــژوهش حاضـر مطابقــت دارد.  افـزایش یافت. 

از بـین رفـتن کلروفیـل را در     جیبرلیک اسید تجزیه و

دهد کـه ممکـن اسـت بـه     پیری کاهش می طی فرایند

ــاء     ــید در غش ــک اس ــاختاری جیبرلی ــش س ــل نق دلی

پلاست باشد که در نهایت باعت تحریک فتوسنتز کلرو

 ,Stephe et al., 2005, Janowsk and Jerzyگردد )می
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 یهـا سین نقش مهمی در شـکل گیـری رنگیـزه   اک (.2003

افزایش در  (. Amin et al,.  2006فتوسنتزی ایفا می کند)

ه ناشی از مصـری اکسـین را مـی تـوان بـه      محتوای رنگیز

 2006نسـبت داد)  ری از تخریب آنسنتز یا جلوگیافزایش 

.,Ashraf et al.) 

هـا بـا تحریـک فعالیـت برخـی      از طرفی جیبـرلین 

-ها بـه اسـید  های پروتئاز موجب تبدیل پروتئینآنزیم

سـاز اکسـین    آمینه از جملـه تریپتوفـان کـه پـیش    های

شوند. بنابراین برخی اثرات خود را بصورت است، می

کننــد عمــال مــیغیــر مســتقیم از طریــ  اکســین نیــز ا

(Leshem, 1973.)  در کــار از تحقیقــات انجــام شــده

ــوان نتیجــه حاضــر  ــی ت ــر م ــرلین اث ــت کــه جیب  گرف

ه در حالی نداشت دهارپنوئیبرمحتوای کلی ت ی دارمعنی

اکسین معنی دار بوده اسـت. بیشـترین افـزایش     اثرکه 

و پیش  NAAدر محتوای ترپنوئیدی در تیمار  دارمعنی

با اینحال همبسـتگی   مشاهده شد. IBAو  NAAتیمار 

 دارمعنـی محتوای ترپنوئیدی با هیچیک از موارد دیگر 

 باعـت  اسـید  جیبرلیـک  و اسـتفاده ازسایکوسـل   نبود.

 شد  ریحان گیاه در کیفیت مواد موثره  ومحتوا  افزایش

(Eid &Ahmed, 1976.) جیبرلیک و هانینسیتوکی تثثیر 

 صـفات  برخـی  و محتواترکیبـات مـوثره   روی اسید بر

 اسید ازجیبرلیک استفاده که داد نعناع نشان گیاه رشدی

افزایش رشـد از   موجب برگی محلول پاشی صورت به

از سـوی   دراسـانس  لینالول یامحتو کاهش و یک سو 

حاضـر  پـژوهش  این نتـای  بـا نتـای     که  گردیددیگر 

 (.Zlatev ,1978) مطابقت ندارد

جیبـرلین   همچنین در مغایرت با نتای  کار حاضـر، 

 ,Kheiryگــل مــریم ) ســبب کــاهش مــواد مــوثره در

 گل محمدی ( وBushue et al ,.1999) (، میمون2006

(Saffari et al., 2004   شده است. در این مطالعـه بـه )

( NAAنظر می رسد که هورمون محرك رشد اکسین )

همچنین در بیوسنتز ترپن  تاثیر بیشتری گذاشته است، 

نی بر محتوای کاروتنوئیـدی و  مکانیسم تاثیرات هورمو

و با توجه به  بر محتوای سایر ترپنوئیدها متفاوت است

ــدها میباشــند   ــدها گروهــی از ترپنوئی آنکــه کاروتنوئی

متابولیسـمی  ممکن است نشانی از تفـاوت مسـیرهای   

از سـایر  )بیوسـنتز، تجزیـه و یـا هـردو(      کاروتنوئیدها

ی بر این ترپنوئیدها و در نتیجه تفاوت تاثیرات هورمون

 مسیرهای متفاوت باشد.

-گـازی  کرومـاتوگرافی  از حاصـل  نتای  به توجه با

بسیاری از ترکیبات شناسایی شده   طیف سنجی جرمی

در عصاره افوربیـا تریگونـا دارای خـواص درمـانی و     

 ترکیـب  مهمتـرین  از یکـی  .کـاربردی دیگـر هسـتند   

 ایـن  است فتالات اتیل هگزیل 2 -شده بیس شناسایی

 ذوب نقطـه  گرم /مـول و 308وزن مولکولی  اب ترکیب

 سـانتی  درجـه  30۰ و دمای درجه تیمار سانتیگراد ۰8

 -اسـت. بـیس   C24H38O شـیمیایی  فرمـول  بـا  گـراد 

 بـودن  به دلیـل چربـی دوسـت    فتالات هگزیل اتیل_2

 یهـا فـراورده  در سـاخت  و کاهش داده را آب جذب

 در .میدهـد  را افـزایش  چسـب  گیرایـی  زمـان  فشرده،

 افـزایش  و پخت در سبب تاخیر نیز خمیرسازی دفراین

 در .شـد  خواهـد  فرایند لیگنین زدایی در شیمیایی مواد

بـه   الیـای  بـین  پیونـد  به دلیـل کـاهش   نیز کاغذسازی

  .کاهش دهد را کاغذ مقاومتی میتواند خواص طورکلی

 پـی  رزینهـای  تولید در ترکیب این اصلی ترین کاربرد

 پذیری انعطای برای که است وینیول کلرید و سی وی

 Hosseini,.2011 اضـافه مـی شـود )    آن بـه  پلاستیک

Hashemi .)  هگزیل فتالات به عنوان یـک  اتیل-2بیس

ــنوعی در   ــده مص ــرم کنن ،   Alchornea cordifoliaن

در آلوئـه   (Mavar et al., 2008شناسایی شده اسـت ) 

 نیز Euphorbia cyparissiasو  ((Lee et al., 2000ورا 

 (.Toth-Soma et al., 1993) استشده  گزارش

عنـوان  یک بازدارنده آپوپتوز است و به این ترکیب

یک آگونیست گیرنده آندرستان )استروئید( نقش دارد 

این ، دارای فعالیت ضد سرطان خـون، ضـد   علاوه بر 
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، ضد میکروبی و ضد سمیت سلولی اسـت  زاییجهش

(Lee et al .,2010.) 

ه در درمان آنتی لوسمی به ویـژه  پتانسیل استفاده از گیا

ــیس )  ــالای ب ــوای ب ــل محت ــه دلی ــل( -2ب ــل هگزی اتی

 همچنـین ترکیـب   (.Lee et al., 2010سـت ) هافتالات

 و اقاقیـا، پوسـت   چوب درون در اسید هگزا دکانویک

 چوب و چوب درون و واکالیپتوس خسب شب چوب

 جـزو  کـه  مشاهده شـده اسـت   نیز ارس ریشه برون و

  ;Tajik et al., 2012مـی آیـد)   شـمار به  مهم ترکیبات

Hosseini Hashemi et al., 2011.) 

سید چـرب  (، اهگزادکانوئیک اسید )اسید پالمیتیک

 ,.De Souza et al) است هاغالب در اکثر گیاهان ودانه

. در تحقی  حاضـر نیـز، ایـن ترکیـب از دیگـر      (2019

نفتالین  ترکیبات مشترك در عصاره، بین شاهد و تیمار

خاصـیت ضـد بـاکتری وضـد     باشـد.  مییک اسید است

ای اسـت.  ی چرب ویژگی شناخته شدههاقارچی اسید

ی چرب با تـاثیری کـه بـر    هاسیدقابل توجه است که ا

گذارند سیسـتم ایمنـی بـدن را    می Tی ایمنی هاسلول

مواد موثره (. .Lawrence et al., 1993)کنند تعدیل می

 Euphorbia hirta Linnشناسایی شده  در گیـاه  اصلی 

شامل اسید هگزا دکانوئیـک ، فیتـول ،هگـزا دکانـال ،     

  کربوکســیلیک دی بنــزن 2و1 ، اول-1 –هگــزا دکــان 

 ,.Modupe et al) اسـت  شده گزارش دیگر وترکیبات

های دیگری نیـز هگـزا دکانوئیـک    در پژوهش (.2009

اسید و اسیدهای اولئیک به عنوان ضد بـاکتری وضـد   

 ,.McGraw et al) انـد خته شـده قـارچی  بـالقوه شـنا   

و در  Tetracera scandenاین ترکیب در گیـاه   (.2002

عصاره متانولی آن شناسایی شد.  نتـای  نشـان داد کـه    

ــی     ــیت آنت ــاه دارای خاص ــن گی ــانولی ای ــاره  مت عص

 (.Soleha et al,. 2020اکسـیدانی  قـوی مـی باشـد )    

ترکیـب   همچنین گزارش شده است که این ماده یـک 

باکتری در برابـر بـاکتری   یسید است و فعالیت ضدنمات

ــیت     ــب خاص ــن ترکی ــی دارد. .ای ــت و منف ــرم مثب گ

اکسیدانی آنتی میکروبـی و پیشـگیری از سـرطان    آنتی

 Nurettin etدارد ودر کاهش کلسترول مـوثر اسـت. )  

2007 al.,2009; wei et al.,.)  ترکیب شیمیایی دیگری

است  ترکیب مشترك بوده  NAA تیمار وشاهد  که در

 باشد.می پنتادکانون-2تری متیل -1،18،14

ــاه   ــانلی گی ــاره ات از  Phyllanthus niruriدر عص

ــب    ــه ترکیـ ــانواده افوربیاسـ ــانون   -2خـ ــا دکـ پنتـ

،تری متیل به همراه ترکیبات دیگـر گـزارش   1،18،14،

(. همچنـین ترکیبـات   Thana et al.,2006شده اسـت ) 

ــوایی گ   ــمتهای ه ــده از قس ــت آم ــانس بدس ــدار اس ل

Lamium album L.  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

-4پنتادکـــــانون و -2-تـــــری متیـــــل-1،18،14و 

پنتانانون بـه عنـوان ترکیبـات    -2-متیل-4-هیدروکسی

 ,.Semnani et alاصــلی اســانس شناســایی شــدند )

تحقیقی دیگر نشان داد کـه  فیتـول و ترکیـب     (.2016

ــ  روغنهــای موجــو  ــانون از اجــزای رای ــا دک د در پنت

 (. Sonibar et al,.2006ی فیکوس بودند )هاگونه

های هوایی گیاه در پژوهشی دیگر، اسانس قسمت

Herniaria incana   توسطGC-MS    مـورد شناسـایی

تری -1،18،14دهنده قرار گرفت. اجزای اصلی تشکیل

درصـد( و اسـید پالمیتیـک     3۷,1پنتادکـانون ) -2متیل 

(. عصاره گیاه Lazari et al,.2011درصد( بودند ) 4,8)

Eclipta alba L.       به طور سـنتی بـرای درمـان اسـهال

-2-ناشی از کمپبلوباکتر استفاده می شود. تـری متیـل  

پنتادکانون موجـود در ایـن عصـاره مـی توانـد آنـزیم        

آرژینین دکربوکسیلاز را به طـور مـوثر غیرفعـال کنـد     

را مختـل  مسـبب اسـهال   وچرخه متـابولیکی بـاکتری   

 (.Lazari et al,. 2011نماید )

 4کـه   داد نشـان  پـژوهش  ایـن  از حاصـل  یهاداده

بتــــا،   -3-ان -۰ -اتیــــل کلســــت -23ترکیــــب  

استیگماسترول، فیتول و بتا آمیرین در عصـاره گیاهـان   

حضور داشتند ولی در عصاره گیاهان تیمارشـده  شاهد 

تـاثیر تیمـار   اسـید مشـاهده نشـدند.     با نفتالین استیک
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ا در سـایر  یر محتـوای نـوع ترپنوئیـده   بر تغی هورمونی

 Kim, et al., 2006) اسـت پژوهشها نیز گـزارش شـده  
Hyun-Jin, et al., 2007; Zlatev, 1978; Glick, et 

al., 2007;.) 

 

 گیری نتیجه

ــه ــورب ــر  کلی ط ــژوهش حاض ــدم  در پ ــوعی ع ن

حساسیت و رفتار محافظه کارانه در ایـن گیـاه از نظـر    

شـود.  ها دیده مـی ورمونپاسخ رشد بخش هوایی به ه

ممکن اسـت ایـن مسـئله نشـانی از نـوعی سـازگاری       

تکاملی در این گیاه ساکولنت و بیابانی باشد. در واقـ   

به نظر علی رغم آبیاری مناسب در شرایط گلخانه ای، 

را با مناط  خشـک، گیـاه   تکاملی  میرسد که سازشهای

کم ه با نسبت به احتمال مواجهبه رفتار محافظه کارانه 

انـدام هـوایی   شد سـری   آبی متمایل میکند. در نتیجه ر

بـر   .دشـو مشاهده نمی های رشد اسخ به هورمونپ در

اساس نتای  پژوهش حاضر ریشه بیش از ساقه نسـبت  

در واقـ   به تـاثیرات هورمـونی حساسـیت نشـان داد.     

استراتژی گیاه در مورد رشـد ریشـه کـه انـدام اصـلی      

از انـدام هـوایی   جستجو و جذب آب اسـت متفـاوت   

بیشترین اثـر مثبـت را در    NAAتیمار همچنین،  است.

در  نیـز  ی دارمعنیشدید و افزایش  .ریشه داشت رشد

ــیش تیمــار  NAAمحتــوای ترپنوئیــدی در تیمــار  و پ

NAA ــین در تیمــار و ــه  مشــاهده شــد IBA همچن ک

مطالعـات آتـی در    میتواند نتیجه شایان تـوجهی بـرای  

یــک منبـ  زیســتی  بــه عنـوان  مـورد افوربیــا تریگونـا   

از نظر تاثیر بر ترکیب آنتن . ترپنوئیدهای دارویی باشد

بـه یکـدیگر نیـز کلیـه      هـا فتوسنتزی و نسبت رنگیـزه 

را نشـان   یدارمعنـی تـاثیرات   IBAبـه جـز   هورمونها 

بیشترین اثرات مثبت را بـر محتـوای    GAتیمار  دادند.

ت. داش ـمجموع آنهـا  و  bو  aی هاکلروفیلهر یک از 

هرچند تاثیر ایـن تیمـار بـر محتـوای ترپنوئیـدی کـل       

بـر محتـوای    دارمعنـی نبود ولی بیشترین اثـر   دارمعنی

کلی کاروتنوئیـدها کـه در واقـ  نـوعی از ترپنوئیـدها      

مجمـوع  نتـای    .هستند نیز در همین تیمار مشاهده شد

تاثیر نوع هورمـون و مکانیسـم   که نشان داد  هاارزیابی

ممکـن   هاترپنوئیـد  متابولیسـمی  ای همسـیر  بـر اثر آن 

در کـاربردی  است متفاوت باشد و بتوان از ایـن نکتـه   

تولید تولید مواد موثره ارزشمندی ماننـد بـیس    افزایش

بـه کمـک تیمارهـای هورمـونی     هگزیـل فتـالات   اتیل

 استفاده کرد.
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