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 در لیپید پراکسیداسیون و کل قند ها،اکسیدانآنتی برخی بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر
  ايمزرعه شرایط در (.Echinacea purpurea L) سرخارگل

   
  2اصغري رضاحمید و 3بینجهان کامبیز ،2پورقلی منوچهر ،1رسولی فاطمه*

  ،شاهرود صنعتی دانشگاه ،زراعت گروه دانشیار2 ،شاهرود صنعتی دانشگاه ،زراعی گیاهان اکولوژي دکتري دانشجوي1
 شاهرود صنعتی دانشگاه ،غذایی صنایع گروه استادیار3

  27/7/1396 پذیرش: تاریخ ؛11/3/1396 دریافت: تاریخ
  

  چکیده
 میزان ،شودمی استخراج ها آن از ثانویه هايمتابولیت که گیاهانی سازيتجاري در مشکلات ترینمهم دف:ه و سابقه
 تولید افزایش منظور به محققین امروزه .باشدمی هامولکول این براي صنعت بالاي تقاضاي و کم سطوح در تولید

 وادار را گیاه توانند می که گیرندمی بهره سالیسیلیک یداس و جاسمونیک اسید چون هاییالیسیتور از ثانویه هايمتابولیت
 طریق از ،کلیدي رسان پیام ترکیبات عنوان به هاالیسیتور نمایند. هدف اندام در مورفولوژیک و فیزیولوژیک تغییرات به

      ًعمدتا  گیاه در نویهثا هايمتابولیت تجمع شوند.می ثانویه هايمتابولیت انباشت و بیوسنتز باعث دفاعی هايپاسخ القاي
 اسید اثر بررسی آزمایش این اجراي از هدف بنابراین دهد.می رخ محرك هايمولکول یا هاتنش به واکنش در

 و محلول قند دارند)، دارویی جنبه اغلب که( آنزیمیغیر هااکسیدانآنتی برخی بر سالیسیلیک و جاسمونیک
   بود. ايمزرعه شرایط در سرخارگل گیاه دارویی در لیپید پراکسیداسیون

 سه در شاهرود صنعتی نشگاهدا کشاورزي دانشکده در 1394-1395 زراعی سال در حاضر آزمایش ها:روش و مواد
 فاکتوریل، صورت به زمایشآ اجراي عدم علت شد. انجام تیمار 12 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در ،تکرار
 هايتیمار ها آن برهمکنش ماهیت تحلیل نه بود سالیسیلیک اسید و ونیکجاسم اسید تیماري ترکیب بهترین یافتن

 سه با سالیسیلیک اسید میکرومولار)، 50 و 20، 5 ،0( غلظت چهار با جاسمونیک اسید با پاشیمحلول شامل آزمایشی
 زایشی فاز به دورو زمان از روز 10 زمانی فاصله با هاآن دوي هر پاشیمحلول و مولار)میلی 1 و 5/0 ،0( غلظت
 جاسمونیک اسید اثرگذاري مدت که بود این روز 10 زمانی فاصله از استفاده علت گردید. تکرار نوبت سه در و شروع

 مطالعه در نماید. ایجاد گیاه در آنتاگونیستی اثر ها آن زمان هم استفاده که دارد امکان و باشدمی روز 10 الی 8 تنها
 با کاذب تنش ایجاد طریق از ثانویه هايمتابولیت تولید افزایش در سالیسیلیک یداس و جاسمونیک اسید نقش حاضر
 جمله از هاناکسیداآنتی و کل قند گیرياندازه سپس و لیپید پراکسیداسیون هیدروژن، پراکسید غلظت گیرياندازه

  گرفت. صورت کارتنویید و آسکوربیک اسید ،آنتوسیانین فلانویید، ها، فنل

                                                             
   F.rasouli86@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 نیز و سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید مختلف هايغلظت که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج ها:یافته
 در است. بوده گذاراثر درصد 99 اطمینان با ،شده گیرياندازه صفات بر روز 10 زمانی فاصله با هاآن هم با استفاده
 میزان بیشترین .شد شاهد از بیشتر کارتنویید و آسکوربیک اسید ،ینآنتوسیان ید،یفلانو ،کل فنل غلظت ها،تیمار اغلب
 که شد مشاهده تر بافت گرم بر میکروگرم 6/4 میانگین با جاسمونیک اسید میکرومولار پنج تیمار در آسکوربیک اسید

 20 تیمار و )Sa 5/0( سالیسیلیک اسید مولارمیلی 5/0 تیمار در کل فنل میزان بیشترین بود. شاهد برابر 6/1
 7/10 و 96/10 هايمیانگین با )1Sa -20 Ja( سالیسیلیک اسید مولارمیلی یک -جاسمونیک اسید میکرومولار

  .گردید مشاهده تر وزن گرم بر گرممیلی 974/2 میانگین با شاهد تیمار در آن میزان کمترین و تر وزن گرم بر گرم میلی

 تجمع و تولید توانست سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید با پاشیمحلول که داد نشان پژوهش این نتایج :گیري هیجنت
 به توجه با که شد هاتیمار اغلب در هانااکسیدآنتی غلظت افزایش سبب پاشیمحلول کند. تحریک را ثانویه متابولیت

 يهاابولیتمت مهمترین از یکی کل فنل اینکه به توجه با نمود. استفاده آن مناسب غلظت از توانمی ،هدف اکسیدانآنتی
 در ماده این از استفاده ،گردید کل فنل میزان افزایش سبب سالیسیلیک اسید مولارمیلی 5/0 تیمار و باشدمی سرخارگل
   است. دسترس در و ارزان ايماده که این ویژه به باشد اهمیت حائز بسیار تواندمی سرخارگل

 
 کارتنویید ،کل فنل د،لیپی پراکسیداسیون ،آسکوربیک اسید :کلیدي هايواژه

  
 مقدمه

 Echinacea purpureaعلمی نام با سرخارگل  

L. (Moench) خانواده از Astraceae، گیاهان از 
 باشدمی شمالی آمریکاي بومی و ساله چند علفی

 چهارمین ءجز دارویی گیاه این هايفرآورده .)34(
 دارویی گیاه ششمین و اروپا در پرفروش دارویی گیاه

 شده شناخته 2010 سال در متحده ایالات در پرفروش
 اروپا، تحادیها هايگزارش اساس بر ).6( است

 که E. purpurea از حاصله هايفرمولاسیون
 اثرات اندشده تجویز خوراکی یا تزریقی صورت  به

 و 17( اندداده نشان خود از را ایمنی سیستم محرك
 هايگلبول تعداد افزایش به منجر هادارو این .)21

 توانایی و شده طحال هايسلول و خون سفید
 ،9( کنندمی زیاد را هاگرانولوسیت توسط فاگوسیتوز

 در که گیاه در موجود ترکیبات مهمترین .)21 و 17
 کافیئک، اسید مشتقات است مؤثر ایمنی سیستم بروز

 ).17 و 21( باشندمی ساکاریدهاپلی و آمیدها آلکیل

 که گیاهانی سازيريتجا در مشکلات مهمترین  
 میزان ،شودمی استخراج اهآن از ثانویه هايمتابولیت

 این براي صنعت بالاي تقاضاي و مک سطوح در تولید
 پیچیده      ًمعمولا  هاآن شیمیایی سنتز و باشدمی ترکیبات

 براي کنونی متداول هايراه از یکی .است پرهزینه و
 فناوري،زیست از استفاده ،ثانویه هايمتابولیت تولید
 از هاآن در که باشدمی گیاهی سلول و بافت کشت
 هايمتابولیت تولید افزایش براي مختلفی هايروش
 به توانمی هاآن جمله از که شودمی استفاده ثانویه

 سازيبهینه ها،سازپیش افزودن ،1الیسیتورها از استفاده
-یسیتورال کرد. اشاره متابولیت مهندسی و کشت محیط

 و بیوسنتز باعث دفاعی هايپاسخ القاي طریق از ها
 استفاده .ندگردمی ثانویه هايمتابولیت انباشت

 ترکیبات عنوان به )شیمیایی(الیسیتور هاازجاسمونات
 تجمع به منجر که القا فرآیند در کلیدي رسانپیام

 ).14( است شده معرفی شودمی ثانویه هايمتابولیت

                                                             
1- Elicitor  
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 واکنش در      ًعمدتا  گیاه در ثانویه هايمتابولیت تجمع
 و 20( دهدمی رخ محرك هايمولکول یا هاتنش به

40.(   
 فنلی ماهیت با رسانپیام مولکولی سالیسیلیک اسید  

 رسانیپیام مسیر با آن رسانیپیام مسیر که است
 با تیمار دارد. کنشهم بر اکسیژن آزاد هايرادیکال

 پراکسید عتجم سبب خارجی سالیسیلیک اسید
 و رائو .)33( گردید آرابیدوپسیس در هیدروژن
 بالاي مقادیر اگرچه که داشتند بیان )1997( همکاران
 هاي آسیب باعث و باشدمی مخرب آزاد هايرادیکال
 مقادیر این وجود با شود،می گیاه مرگ حتی و سلولی

 هیدروژن پراکسید ویژه به اکسیژنی هايرادیکال کم
 مانند خاصی دفاعی هايمسیر و داشته رسانیپیام نقش
 اسید جاسمونات، نظیر هاهورمون برخی سنتز

 هايآنزیم فعالیت یا سنتز یا و اتیلن ،سالیسیلیک
 اسید همچنین .)33( کندمی فعال را اکسیدانی آنتی

 نقش اکسیدانی آنتی هايپاسخ القاي در سالیسیلیک
 و هاپیدلی پراکسیداسیون از جلوگیري طریق از و دارد

 و گیاهان حفاظت موجب پیري انداختن تأخیر به
 .)40( شوندمی گیاهان حیات دوره شدن ترطولانی
 تغییرات بررسی در )1393( همکاران و صمدي
 در )PAL( آمونیالیاز آلانینفنیل آنزیم فعالیت

 اسید و جاسموناتمتیل تأثیر تحت فرنگی کنگر
 که داشتند انبی ايشیشه درون شرایط در سالیسیلک

 و فنلی محتواي ،PAL آنزیم فعالیت تغییرات
 قرار محرك مختلف هاينسبت تأثیر تحت فلانوییدي

 .)35( دادند نشان همبستگی هم به نسبت و گرفت
 تیمار هاينمونه در فلانویید و کل فنل میزان بیشترین

 مشاهده جاسموناتمتیل مولارمیکر 100 تیمار با شده
 فنیل ترکیبات تجمع نیز سالیسیلک سیدا افزایش با شد.

 همکاران و فردرئوف ).35( یافت افزایش پروپانوئیدي
 هايآنزیم بر جاسموناتمتیل اثر بررسی در )1393(

 در آگاستاکه دارویی گیاه در فنلی مواد و متابولیسمی

 تیمار که داشتند بیان ايشیشه درون شرایط
فنیل هاي یمآنز فعالیت افزایش سبب جاسمونات متیل

 با گردید. کوآلیگاز کومارات-4 و آمونیولیازآلانین
 اثر هیچ جاسموناتمتیل هايتیمار این وجود
 و 12 ،8 گذشت از بعد کل فنل مقدار بر داري معنی

 هر شاهد هايتیمار با مقایسه در تیمار از ساعت 24
 بیشتر .)32( نداشتند شده یاد يها نازم از یک

 شرایط در ثانویه متابولیت افزایش  زمینه در مطالعات
 بتوان اگر حال ،گیردمی صورت سلولی و بافت کشت

 زراعی هايمدیریت طریق از ايمزرعه شرایط در
 افزایش یعنی هدف این به صحیح فرآوري و مناسب

 تولید افزایش و خاص ثانویه هايمتابولیت تولید میزان
 راینبناب باشد.می اهمیت حائز بسیار یافت، دست
 هاياثرغلظت بررسی پژوهش این انجام از هدف

 عنوان  به سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید مختلف
 پراکسید گیرياندازه طریق از کاذب تنش القاي محرك

 تولید افزایش سپس و لیپید پراکسیداسیون و هیدروژن
 و محلول قند گیرياندازه طریق از ثانویه هايمتابولیت

 ها،فنل جمله از غیرآنزیمی هاياناکسیدآنتی برخی
 در کارتنویید و آسکوربیک اسید ،آنتوسیانین فلانویید،

   .بود سرخارگلگیاه  در ايمزرعه شرایط
  

  روش و مواد
 اجراي محل اقلیمی و جغرافیایی مشخصات

 دانشکده تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این آزمایش:
 بسطام) در (واقع شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزي

 و درجه 54/58 شمالی طول جغرافیایی مختصات با
 از متري 1420 ارتفاع با درجه 36/35 شمالی عرض
 گرفت. انجام 1394-1395 زراعی سال در دریا، سطح

 سالانه متوسط دماي میانگین داراي بسطام شهرستان
 بارندگی مدت دراز میانگین گراد،سانتی درجه 14

 درصد 63 نسبی رطوبت و مترمیلی 180 نهسالا
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 معتدل هواي و آب داراي بسطام شهرستان باشد. می
   باشد.می کوهستانی مرطوب و سرد
 متريسانتی 0-30 عمق از آزمایش انجام از قبل  

 فیزیکی خصوصیات و شده بردارينمونه مزرعه خاك
 این بر گردید. تعیین آزمایشگاه در آن شیمیایی و

 کربن 76/0 سیلتی،لوم بافت داراي مزرعه خاك اساس
 قابل پتاسیم ،ppm 54/5 جذب قابل فسفر خاك، آلی

 2/7 درصد، 60/0 کل نیتروژن ،ppm 250 جذب
pH= 5/2 و EC= بود. متر بر زیمنسدسی   

  یاهگ از مطالعه این در :بررسی مورد گیاه معرفی
Echinacea purpurea L. بذر پاکان از شده تهیه 

 آمریکا شمال در گیاه این مبدأ شد. ستفادها اصفهان
 لذا باشدنمی ایران بومی گیاه این که آنجایی از بوده،

 صورت  به پزکوره توسط بار اولین براي آن کاشت
 هدایت در .)22( شد انجام 1380 سال در آزمایشی
 باشدمی مطلوب شد آنر ms/cm 1 از کمتر الکتریکی

 نور به گیاه نای کند.می تحمل را 9/5-8 بین PH و
 منفی دماي تا و بوده مقاوم سرما به و دارد نیاز فراوان

 این ).9 و 21( کندمی تحمل را گرادسانتی درجه 10
 کشت بسطام منطقه در براي بار اولین براي گیاه

   گردید.
 طرح قالب در حاضر آزمایش :آزمایشی طرح اجراي
 شد. انجام تیمار 12 با تصادفی کامل هايبلوك

 اسید با پاشیمحلول شامل آزمایشی هاي مارتی
 50 و 20 5 ،0( غلظت چهار با جاسمونیک

 5/0 ،0( غلظت سه با سالیسیلیک اسید مولار)، میکرو
 فاصله با هاآن دوي هر پاشیمحلول و مولار)میلی 1 و

 (ظهور زایشی فاز به ورود زمان از روز 10 زمانی
 لحاظ به گردید. تکرار نوبت سه در و شروع غنچه)

 دلیل به هم با هورمون دو زمان هم استفاده که این
 )25 و 39( نبود ممکن آنتاگونیستی اثر وجود احتمال

 صورت هاآن پاشیمحلول روز 10 زمانی فاصله با

 شایان شد. گرفته نظر در جدا تیمار کدام هر و گرفت
 صورت به آزمایش اجراي عدم علت که است ذکر

 اسید تیماري ترکیب رینبهت یافتن فاکتوریل،
 ماهیت تحلیل نه بود سالیسیلیک اسید و جاسمونیک
 ترکیب توانمی شرایط این در ها؛ آن برهمکنش

 داد قرار نظر مد تیمار سطح یک عنوان به را هافاکتور
  5Ja-0.5Sa : 1 تیمار شامل آزمایشی هايتیمار ).36(

 مولارمیلی 5/0-جاسمونیک اسید مولار میکرو (پنج
 مولارمیکرو (پنج 5Ja-1Sa :2 تیمار سالیسیلیک)، اسید
 سالیسیلیک)، اسید مولارمیلییک -جاسمونیک اسید
 جاسمونیک)، اسید مولارمیکرو (پنج 5Ja :3 تیمار
 20Ja-0.5 Sa)20 :5 تیمار شاهد، :4 تیمار

 مولارمیلی 5/0 -جاسمونیک اسید مولار میکرو
 20( 20Ja-1Sa : 6 تیمار سالیسیلیک)، اسید

 اسید مولارمیلییک -جاسمونیک اسید مولار میکرو
 مولارمیکرو 20( Ja 20 :7 تیمار سالیسیلیک)،

 50( 50Ja-0.5 Sa :8 تیمار ،  جاسمونیک) اسید
 اسید مولارمیلی 5/0 -جاسمونیک اسید مولارمیکرو

 مولارمیکرو 50( 50Ja-1 Sa :9 تیمار سالیسیلیک)،
 سالیسیلیک)، اسید مولارمیلییک - جاسمونیک اسید
 جاسمونیک)، اسید مولارمیکرو Ja )50 50 :10 تیمار
 سالیسیلیک)، اسید مولارمیلیSa )5/0 0.5 :11 تیمار

   .سالیسیلیک) اسید مولارمیلی(یک 1Sa :12 تیمار و
 بذر سبزي بد و رشد کندي دلیل به :زراعی مراقبت

 سوم ههد سرخارگل يهابذر مزرعه، در سرخارگل
 به هانشا انتقال خرداد 15 و کشت خزانه در اسفند
 شامل زمین تهیه عملیات گرفت. صورت اصلی زمین
 ایجاد و هم بر عمود دیسک دو عمیق، شخم یک

 60 هم از هاپشته فاصله بود، هاپشته و جوي
 متر 3×3 ابعاد به آزمایشی واحد هر بود. متر سانتی
 مترسانتی 60 ردیف هفاصل به کاشت، خط پنج داراي

 تراکم و متر سانتی 30 هابوته يفاصله ها)،پشته (فاصله
 از گیاه تغذیه براي شد. کشت سطح واحد در بوته 6



 و همکارانفاطمه رسولی 

 

49 

 استفاده هکتار در تن چهار میزان به کمپوستورمی
 صورت بار یک روز 7 هر مزرعه آبیاري شد.
 سال در سرخارگل رشد بودن کند دلیل به گرفت. می
 صورت به نیتروژن شیمیایی کود نشاء، از عدب اول

 از بعد هکتار) در کیلوگرم 100( مرحله سه در سرك
 گلدهی) آغاز و زنیپنجه برگی، 4 مرحله (در نشا

   شد. افزوده
 اسید با پاشیمحلول :بردارينمونه و تیمار اعمال

 به ورود زمان از سالیسیلیک اسید و جاسمونیک
 نوبت سه در و روعش غنچه) (ظهور زایشی رحلهم

 فاصله با ترکیبی هايتیمار پاشیمحلول گردید. تکرار
 اسید سازيمحلول براي شد. نجاما روز 10 زمانی

 وزن از پس سالیسیلیک اسید و سمپلر) (با جاسمونیک
 آب با سپس و شد حل اتانول لیترمیلی دو در کردن
 نیز شاهد گیاه در شد. رسانیده موردنظر حجم به مقطر
 الکل لیترمیلی دو همراه به مقطر آب با پاشیولمحل

 پایان از بعد هفته یک سپس گرفت. صورت
 بود کامل گلدهی با مقارن که آخر پاشی محلول
 بیوشیمیایی صفات گیري اندازه براي برداري نمونه

     ًکاملا  برگ آخرین از بردارينمونه گرفت، صورت
 تعیین براي گرفت. صورت فوقانی یافته توسعه

 گل برداشت پاشیمحلول پایان از بعد گل ملکردع
 کردن خشک از بعد و گرفت صورت نوبت سه در
 در عملکرد تعیین براي گل خشک وزن سایه در

 برگ، خشک وزن تعیین براي گردید. استفاده هکتار
 گردید. برداشت گل آخر مرحله برداشت با همزمان

 مدت به هانمونه برگ، خشک وزن گیرياندازه براي
 آون در گرادسانتی درجه 70 دماي در ساعت 48

 ترازوي با شدن خشک از پس و شدند داده قرار
EK-200 i شدند. توزین گرم 001/0 دقت با   

 ،اتانول با محلول هايقند استخراج :هاقند استخراج
 با همراه )1996( همکاران و اوموکولو روش اساس بر

   ).30( شد انجام تغییراتی
 روش از کل قند گیري اندازه براي :کل قند گیري اندازه

 .)31( شد استفاده )1950( همکاران و کریدي مک
 تغلیظ الکلی عصاره از میکرولیتر 100 کار ینا براي
 معرف یترلمیلی 3 با مقطر آب میکرولیتر 100 ،شده

 دماي با ماري بن در دقیقه 20 مدت به و مخلوط آنترون
 از پس جذب میزان ت.فگر قرار گراد سانتی  درجه 95

 UV 2160 مدل اسپکتروفتومتر با هانمونه شدن سرد
 قند غلظت سپس .دش قرائت نانومتر 620 موج طول در
 از استفاده با که استانداري منحنی از استفاده با کل

 - y = 0.0014x( گردید محاسبه بود شده تعیین گلوکز

0.073 R2 = 0.9912.(  

 اساس بر استخراج ملع هیدروژن: پراکسید استخراج
 مقدار .)20( شد انجام )1981( چادهوري و ژانا روش

 5/1 در سرخارگل گیاه برگ بافت از گرم 05/0
 5/6 برابر pH با مولارمیلی 50 فسفات بافر لیتر میلی

 گردید هموژن مولارمیلی 1 آمین هیدروکسیل حاوي
 4 دماي با دقیقه در دور 10000 سرعت با آن از بعد و

 گردید. سانتریقیوژ دقیقه 20 مدت هب گرادسانتی درجه
 پراکسید غلظت گیرياندازه براي رویی شفاف فاز از

   شد. استفاده هیدروژن
 پراکسید گیرياندازه :هیدروژن پراکسید گیرياندازه

 .)20( دگردی انجام سنجیرنگ از استفاده با هیدروژن
 غلظت تشخیص براي کلراید تیتانیوم معرف از

 غلظت تعیین براي شد. استفاده هیدروژن کسیدپرا
 را عصاره لیترومیکر 1200 مقدار هیدروژن پراکسید

 10000 سرعت با و ترکیب معرف لیترمیکرو 400 با
 10 مدت هب گرادسانتی درجه 4 دماي با دقیقه در دور

 تشکیل به وابسته رنگ شدت گردید. سانتریقیوژ دقیقه
 وسیله هب که بوده هیدروژن پراکسید - تیتانیوم کمپلکس
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 نانومتر 410 موج طول در وفتومتريراسپکت دستگاه
 بر آمده دست هب نور جذب روي از شد. گیرياندازه
 mol-1.cm-1 µ برابر )ε( خاموشی ضریب اساس

 هیدروژن، پراکسید -تیتانیوم کمپلکس براي 28/0
   گردید. محاسبه هیدروژن پراکسید مقدار

 گیرياندازه یپید:ل پراکسیداسیون سنجش
 )1961( پاکر و هث روش به لیپید پراکسیداسیون

 (از برگ بافت گرم 1/0 روش، این در .)18( شد انجام
 1/0 استیککلروتري لیترمیلی 4 با فوقانی) قسمت
 عصاره .دگردی هموژنیزه چینی هاون در درصد

 دقیقه 15 مدت به و منتقل فالکون لوله به شده هموژن
 درجه 20 دماي در و دقیقه در دور 4000 سرعت با

 فاز از لیترمیلی یک گردید. سانتریفیوژ گرادسانتی
 کلروتري لیتریلیم 4 با عصاره این از (شفاف) بالایی
 درصد TBA 25/0 حاوي درصد 20 اسید استیک
 قرار جوشآب حمام در دقیقه 30 مدت  به و اضافه

 فالکون هايلوله مرحله این از پس بلافاصله گرفت.
 شد. داده قرار یخ ظرف یک در دقیقه 15 مدت به

 هاي موج طول در ها نمونه نور جذب میزان سپس
 بلانک محلول شد. قرائت نانومتر 600 و 532 ،440

 1/0 اسید استیک کلروتري لیترمیکرو 250 حاوي
 درصد TBA25/0  معرف لیترمیلی 2 با که بود درصد

 بلانک محلول با اتیماره تمامی و بود شده مخلوط
 اساس بر لیپید پراکسیداسیون میزان .شد سنجیده

 عصاره هر در موجود )MDA( ییدآلدديمالون مقدار
  گردید: محاسبه زیر رابطه طبق

 LP (nmol. ml-1) = [[(A532-A600)-[(A440-
A600)]]/157000]106 

 1-10 هايغلظت در ساکارز مولی جذب MDA که
 ترتیب به که است نانومتر 600 و 532 در مولار میلی

 0571/0 لمعاد نسبتی که شد محاسبه 147 و 4/8
  ).12( باشد می

 با اسیدآسکوربیک استخراج :اسیدآسکوربیک سنجش
 شد انجام )1983( همکاران و فویر روش از استفاده

 در برگ تر بافت از گرم 15/0 مقدار .)15(
 هموژن سرد چینی هاون در درصد 5 اسید متافسفریک

 مدت به دقیقه در دور 10000 سرعت در بعد و شد،
 سانتریفیوژ گراد سانتی درجه 4 دماي در دقیقه 10

 مقدار گیرياندازه براي عصاره رویی فاز .گردید
 براي واکنش مخلوط شد. استفاده اسیدآسکوربیک

 میکرولیتر 50 شامل لیترمیلی سه حجم به گیرياندازه
 2/0 فسفات بافر لیترمیکرو 900/2 گیاهی، عصاره از

 5 متافسفریک اسید میکرولیتر pH=، 50 6/5 با مولار
 موج طول در نور جذب بلافاصله و شد اضافه درصد

 اسید غلظت سپس شد، قرائت نانومتر 265
 استفاده با که استانداردي منحنی طریق از آسکوربیک

 فسفات بافر و متافسفریک اسید آسکوربیک، اسید از
 گردید تعیین بود شده تهیه مولار 2/0
)y=0.0266x+0.0392, R2=0.9978.(   

 با آنتوسیانین میزان گیري  اندازه آنتوسیانین: سنجش
 شد انجام )1997( همکاران و میتا روش از استفاده

 لیترمیلی 4 با برگ تر بافت از گرم 05/0 مقدار .)23(
 به کلریدریک اسید و متانول (شامل اسیدي متانول
 ساعت 24 مدت به و گردید هموژن )1 به 99 نسبت

 15 مدت  به حاصل مخلوط .شد داده قرار یخچال در
 سانتریفیوژ دقیقه در دور 4000 سرعت و دقیقه

 روش از استفاده با رویی فاز در نور جذب گردید.
 530 و 657 هاي موج طول در اسپکتروفتومتري

 و محاسبه زیر رابطه از استفاده با و شد نانومترخوانده
   گردید: بیان تر بافت گرم بر گرممیکرو اساس بر و

A=A530-(0.25 A657)                       )1رابطه (

 اخصش این سنجش جهت :کارتنویید سنجش
 غلظت گیرياندازه و )1949( آرنون روش از استخراج
 استفاده )2008( نادور و اردکانی روش از کلروفیل
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 تر وزن گرم 2/0 منظور این براي .)1 و 3( گردید
 برداشت فوقانی یافته توسعه     ًکاملا  ايهبرگ از که برگ

 هاون در درصد 80 استون لیترمیلی 5 با بود گردیده
 لوله داخل در آنگاه گردید. هموژنیزه و ساییده چینی

 5000 شدت با دقیقه 5 مدت به و ریخته سانتریفیوژ
 (شفاف) بالایی فاز شد. ساتریفیوژ دقیقه در دور

 شد. ریخته ژوژه نبالو داخل لوله داخل در و برداشته
 لیترمیلی 5 همراه به      ًمجددا  سانتریفیوژ لوله ته مواد

 سانتریفوژ سپس و ساییده دوباره درصد 80 استون
 این شد. اضافه ژوژه بالون به شفاف بالایی فاز گشت.

 به بالون رسیدن و برگ بافت شدن خاکستري تا عمل
 اسپکتروفتومتر با سپس یافت. ادامه لیترمیلی 15 حجم
 ،510 و 480 هايموج طول در UV 2160 مدل

ابطه ر از استفاده با کارتنویید میزان شد. قرائت نانومتر
 هاموج طول این در قرائت از قبل گردید. محاسبه زیر
  شد. صفر درصد) 80 (استون بلانک با ابتدا

   )2رابطه (
C(کارتنویید)  =7/6(A480) – 1/49(A510) ×  ௩

ଵ଴଴଴ ×୵
                                           

V شده، مصرف عصاره حجم W و نمونه وزن C 
 تر) وزن گرم بر گرم(میلی حسب بر کارتنویید

   باشد. می
 تر بافت از گرم 1/0 :فنل گیرياندازه و استخراج

 مرحله سه در درصد 80 متانول لیترمیلی 24 با برگ
 در ساعت 24 مدت هب حاصل هموژن گردید. هموژن
 از ترپایین یدمای در سپس د.یگرد گهدارين تاریکی

 گردد تبخیر متانول تا گرفت قرار گرادسانتی درجه 65
 به آنگاه .شد رسانده لیترمیلی 8/4 به عصاره حجم و

 به شده تغلیظ عصاره به رنگی ترکیبات حذف منظور
 از بعد .گردید اضافه کلروفرم پنج به یک نسبت

 سپس و شد رها دقیقه 1 مدت به کردن ورتکس
 دقیقه در دور 4000 سرعت با دقیقه 10 مدت به

 بیشتري مولکولی جرم که کلروفرم گردید. سانتریفیوژ

 رو در شفاف عصاره و زیر در دارد عصاره به نسبت
 فنل گیرياندازه براي رویی فاز از گیرد،می قرار

 روش با فنل میزان گیرياندازه گردید. استفاده
 گرفت صورت )2008( ارانهمک و پورمهدي حاجی

 لیترمیلی 3 همراه به عصاره از لیترمیکرو 400 .)17(
 به مقطر آب با شده (رقیق سیوکاتیو فولین معرف
 در و شد ریخته فالکون لوله درون )10:1 نسبت

 دقیقه 5 مدت به گرادسانتی درجه 22 دماي با ماري بن
 ناتبیکرب محلول لیترمیلی 3 آن به سپس .گرفت قرار

 دماي با ماريبن در      ًمجددا  و افزوده درصد 6 سدیم
 شد. داده قرار دقیقه 90 مدت به گرادسانتی درجه 22

 طول در ها نمونه جذب دقیقه 90 زمان گذشت از پس
 که است ذکر به لازم گردید. قرائت نانومتر 725 موج

 به که تفاوت این با گردید تهیه نمونه مانند نیز بلانک
 فالکون لوله به مقطر آب لیترمیکرو 400 عصاره، جاي
 محنی از استفاده با فنل غلظت گردید. اضافه

 شده رسم کلروژنیک اسید از استفاده با که استانداردي
  .(y=3.0619×0.0363, R2=0.999) گردید تعیین بود

 بافت از گرم 05/0 مقدار فلاونوئیدها: میزان سنجش
 حجمی نسبت به دياسی اتانول لیترمیلی 3 با برگ تر

 گلایسال استیک اسید سیسی 1 و اتانول سیسی 99
 سرعت با دقیقه 15 مدت به سپس گردیده، هموژن
 سانتریفیوژ از پس ،شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 4000

 درجه 80 دماي با گرم آب حمام در دقیقه 10 مدت  به
 طول در جذب شدت سپس گرفت، قرار گرادسانتی
   )23( گردید قرائت ترنانوم 300 موج
 از استفاده با آزمایش از آمده دست به هايداده  
 و گرفتند قرار آماري تجزیه مورد SAS 9.2 افزار نرم

 سطح در LSD آزمون اساس بر هامیانگین مقایسه
 از استفاده با نیز هانمودار رسم و درصد 5 احتمال

   شد. انجام Excel افزارنرم
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  بحث و نتایج
 جدول در هاداده واریانس تجزیه به ربوطم نتایج  

 که داد نشان تجزیه این نتایج است. شده آورده 1
 اسید و جاسمونیک اسید مختلف هايغلظت

 زمانی فاصله با هاآن هم با  استفاده نیز و سالیسیلیک

 ،کل قند میزان بر درصد 99 اطمینان با روز 10
 یانینآنتوس و آسکوربیک اسید لیپید، پراکسیداسیون

   است. بوده گذاراثر
  

  
  .آسکوربیک اسید و آنتوسیانین برگ، H2O2 لیپید، پراکسیداسیون ،کل قند واریانس تجریه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance of total sugar, hydrogen peroxide, lipid peroxidation, ascorbic acid, anthocyanin  
 تغییرات منبع

S.O.V  
 ديآزا درجه

df 
  کل قند

Total sugar  
  لیپید پراکسیداسیون

Lipid peroxidation  
H2O2 برگ  

Leaf H2O2 
  آنتوسیانین

Anthocyanin 
  آسکوربیک اسید

Ascorbic acid  
  بلوك

 Block 
2 0.0009 n.s 0.000014 n.s 0.00063 n.s 0.000063 n.s 0.0248 n.s 

 پاشیمحلول
Spraying  11 0.0265** 0.00024 ** 0.479 ** 0.00132 ** 2.460 ** 

 خطا
Error 

22  0.030 0.00011  0.0117  0.000022  0.130 

  )درصد( تغییرات ضریب
 CV 

  7.2 17.18  9.39 7.38  10.11 

  دارمعنی عدم ns و درصد 1 سطح در دارمعنی**
** Significant at 1% probability level and ns not significant 

 

 بررسی در کل قند غییراتت روند 1 شکل کل: قند
 نشان را سالیسیلیک و جاسمونیک اسید با پاشیمحلول

 اغلب در کل قند افزایش سبب پاشیمحلول دهد.می
 تیمار در کل قند غلظت میزان بیشترین شد. هاتیمار

 مولارمیلی 5/0 -جاسمونیک اسید مولارمیکرو 20
 6/1 میانگین با )20ja-0.5 sa( سالیسیلیک اسید

 تیمار در غلظت کمترین و تر وزن گرم بر گرمیمیل
 حاصل تر وزن گرم رب گرممیلی 24/1 میانگین با شاهد

 داده نشان ها(داده a، b کلروفیل میزان افزایش گردید.
 افزایش سبب سبزینگی دوره طول افزایش و نشد)

 و اولیه متابولیت سنتز در هاقند افزایش گردید، هاقند
 بیشتر اسکلتی هپای زیرا باشدمی گذاراثر بسیار ثانویه

 کل هايقند افزایش .باشدمی کربنی ترکیبات این
 هايگونه خصوص در را هاقند دوگانه نقش تواند می

 سو، یک از نماید. تداعی دهندهواکنش اکسیژن
 مثل متابولیکی هايفرآیند تشدید سبب کل هاي قند

 کنندهتولید خود امر این که شده میتوکندریایی تنفس
 وجود دیگر، سوي از و است اکسیژن فعال هايگونه
 بیوسنتز براي لازم انرژي کنندهتأمین هاقند

 ها،فنل جمله از غیرآنزیمی و آنزیمی هاياکسیدان آنتی
 مسیر نیز و آسکوربیک اسید آنتوسیانین، ها،کارتنویید

 ارتباط این ).12 و 7 و 4( باشدمی لازم فسفات پنتوز
 اکسیژن هايگونه تولید ،کل هايقند بین متضاد

 وسیله به اکسیدانی آنتی هايفرآیند و دهندهواکنش
 آن از حاکی و است شده تأیید ژن رونویسی هايآنالیز
 مرتبط اکسیداتیو تنش کنترل با قند رسانیپیام که است

  )10( باشدمی
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  =LSD.06260/0 ،سرخارگل در کل قند بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -1 شکل

Figure 1. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects on total sugar in Echinacea purpurea, LSD= 
0.06260. 

 
 مقایسه به مربوط نتایج 2 شکل در هیدروژن: پراکسید
 اثر حتت هیدروژن پراکسید غلظت میانگین
 ارائه سالیسیلیک و جاسمونیک اسید با پاشی محلول

 پنج هايتیمار در هیدروژن پراکسید غلظت است. شده
 مولار میلی 5/0 و )ja 5( جاسمونیک اسید مولارمیکرو
 9/1 هايمیانگین با ترتیب به )sa 0.5( سالیسیلیک اسید

 20 تیمار .داشت قرار اول رده در مولنانو 8/1 و
 غلظت کمترین )ja 20( جاسمونیک اسید لارمومیکرو

 اسید داد. اختصاص خود به را هیدروژن پراکسید

 پیام مولکول یک عنوان به جاسمونیک و سالسیلیک
 بر آزاد هايرادیکال رسانیپیام مسیر با داخلی رسان

 بالاي مقادیر چه اگر ).32 و 19( دارند همکنش
 مقادیر این دوجو با باشند،می مخرب آزاد هايرادیکال

 هیدروژن پراکسید ویژه هب اکسیژن، فعال هايگونه کم
 سنتز مانند خاص، دفاعی مسیر و داشته رسانیپیام نقش

 را خاص هاياکسیدانآنتی فعالیت و هاهورمون برخی
   ).5( کنندمی فعال

  

  
  .=LSD 183/0 ،سرخارگل در هیدروژن پراکسید غلظت بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -2 شکل

Figure 2. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects on hydrogen peroxide in Echinacea purpurea, 
LSD= 0.183 
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 بر لیپید پراکسیداسیون میزان لیپید: پراکسیداسیون
 هر در موجود )MDA( آلدییددي مالون مقدار اساس

 پراکسیداسیون میزان بیشترین گردید. تعیین رهعصا
 5( جاسمونیک اسید مولارمیکرو پنج تیمار در لیپید

ja( تر وزن گرم یک در نانومول 077/0 میانگین با 
 نانو 063/0 میانگین با نیز شاهد تیمار و شد مشاهده

 قرار بعدي هايرده در تر وزن گرم یک در مول
 و جاسمونیک اسید با پاشیمحلول ).3 (شکل گرفت

 سبب کاذب تنش القاي جهت سالیسیلیک اسید
 از یکی عنوان به هیدروژن پراکسید میزان افزایش

 اسید مولارمیکرو پنج تیمار در اکسیژن فعال هايگونه
 سالیسیلیک اسید مولارمیلی ja(، 5/0 5( جاسمونیک

)0.5 sa( اسید مولارمیکرو 20 ترکیبی هايتیمار و 
-ja 20( سالیسیلیک اسید مولار میلی 5/0- جاسمونیک

0.5 sa(، 20 یک -جاسمونیک اسید مولارمیکرو 
 پنج و )ja-1 sa 20( سالیسیلیک اسید مولارمیلی

 اسید مولارمیلی5/0 -جاسمونیک اسید مولارمیکرو
 هاي گونه افزایش گردید. )ja-0.5 sa 5( سالیسیلیک

 افزایش سبب که است ممکن اکسیژن فعال
 فعال هايگونه گردد. گیاه در لیپید کسیداسیونپرا

 باعث که هستند بخشیزیان عوامل اکسیژن
 لیپیدي، هايساختار تدریجی پراکسیداسیون

 صدمه و اکسیدانیآنتی هايآنزیم سازي غیرفعال
 بر پاشیمحلول این در اما ).5( گردندمی اکسیداتیو

 تنش القاي بدنبال زیرا نداشت منفی اثر هاتیمار بیشتر
 هايسیستم فعالیت پاشیمحلول با کاذب
 پالایش سبب نتیجه در و شد زیاد اکسیدانی آنتی
  گردید. اکسیژن فعال هاي گونه

  

  
  .=LSD 008/0 سرخارگل، در لیپید پراکسیداسیون بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -3 شکل

Figure 3. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects on lipid peroxidation in Echinacea purpurea, 
LSD= 0.008. 

 
 میزان تغییرات روند 4 شکل در آسکوربیک: اسید
 اسید با پاشیمحلول بررسی در آسکوربیک اسید

 .است شده ارائه سالیسیلیک و جاسمونیک
 شد وربیکآسک اسید میزان افزایش سبب پاشی محلول

 غلظت شاهد، به نسبت هاتیمار اغلب در کهطوري به
 آسکوربیک اسید میزان بیشترین بود. بیشتر ماده این

 با )ja 5( جاسمونیک اسید مولارمیکرو پنج تیمار در
 مشاهده تر بافت گرم بر میکروگرم 604/4 میانگین

 رب میکروگرم 86/2 میانگین با شاهد برابر 6/1 که شد
 محلول هايقند که این به توجه با بود. تر بافت گرم
 هستند، آسکوربیک اسید بیوسنتز اولیه مادهپیش
 میزان فزایشا موجب هاقند افزایش که گفت توان می
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 با تیمار نیز پژوهش این در گردید. آسکوربیک اسید
 رسانیپیام نقش جاسمونیک اسید و سالسیلیک اسید
 بیشتر تولید افزایش سبب دلیل همین به و داشته
 و نشد) داده نشان ها(داده آنزیمی هاياکسیدان آنتی

 ترینقوي از یکی آسکوربیک اسید گردید. غیرآنزیمی
 هاي واکنش از وسیعی طیف در که هاستاکسیدانآنتی

 هايگونه اصلی پالاینده عنوان به غیرآنزیمی و آنزیمی
 اسید کند.می عمل دهندهواکنش اکسیژن فعال

 آزاد هايرادیکال مستقیم طور  به تواندمی کآسکوربی

 و شکسته کاتالیزوري هايآنزیم بدون یا با را اکسیژن
 توکوفرول کمک به را هاآن مستقیمغیر صورت به یا
 در حتی و کند سازيپاك هاآن شده احیا شکل به

 سوپراکسید با مشابهی نقش سوپراکسید با واکنش
 ث) (ویتامین یکآسکورب اسید - L دارد. دیسموتاز
 در و بوده انسان غذایی رژیم در مهم ویتامینی

 اهمیت دلیل به شود.می یافت وفور به گیاهی هاي بافت
 طور به گیاهان در آن توزیع آن، دارویی و ايتغذیه

   .)16( است شده گیرياندازه ايگسترده

  
   .=LSD 613/0 ،سرخارگل در اسید آسکوربیک غلظت بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -4 شکل

Figure 4. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects on ascorbic acid concentration in Echinacea 
purpurea, LSD= 0.613. 
  

 اعمال با آنتوسیانین میزان بررسی آنتوسیانین:
 اسید با پاشیمحلول که داد نشان پاشی محلول

 توأم استفاده نیز و سالیسیلیک اسید و جاسمونیک
 برخی در آنتوسیانین دارمعنی افزایش به منجر ها آن

 میزان بیشترین ).5 (شکل شد شاهد به نسبت هاتیمار
 اسید مولارمیکرو پنج هايتیمار در آنتوسیانین

- sa 1( سالیسیلیک اسید مولارمیلی یک - جاسمونیک
5 ja(، 5/0 -  جاسمونیک اسید مولارمیکرو جپن 
 20 و )ja-0.5 sa 5( سالیسیلیک اسید مولار میلی

 اسید مولارمیلی 5/0 - جاسمونیک اسید میکرومولار
 میانگین با ترتیب به )ja-0.5 sa 20( سالیسیلیک

 تر وزن گرم بر میکروگرم 091/0 و 093/0 ،096/0
 جمعت گیاهی، هايگونه از بسیاري در شد. مشاهده

 ساکارز که شودمی القا هاقند وسیلهبه نیز آنتوسیانین
 آنتوسیانین هايرنگیزه کنندهتولید ژن بیان به منجر

 طوربه کل هايقند افزایش     زیاد  احتمالبه  شود.می
 دخالت آنتوسیانین تولید و ژن این بیان در مستقیمغیر
 افزایش هاتیمار بیشتر در نیز مطالعه این در کند.می
 شد. مشاهده شاهد به نسبت آنتوسیانین تغلظ

 و هستند حمایتی نقش داراي گیاه در هاآنتوسیانین
 روندمی شمار به UV مقابل در دفاعی سد عنوان به
   ).28 و 24(
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  .=008/0LSD ،سرخارگل برگ در آنتوسیانین غلظت بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -5 شکل

Figure 5. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects onanthocyanin concentration in Echinacea 
purpurea leaf, LSD=0.008. 
 

  .فلانویید و فنل کارتنویید، واریانس تجزیه -2 جدول
Carotenoid, Phenol, Flavonoid Table 2. Analysis of variance 

 تغییرات منبع
S.O.V 

 آزادي درجه
df  

 کارتنویید
Carotenoid 

 فنل
Phenol  

 فلانویید
Flavonoid 

 Block 2 0.0056n.s 0.0320 n.s 0.380  n.s بلوك

  پاشیمحلول
Spraying  

11 2.365 ** 15.99 ** 0.00001** 

 Error  22  0.078  0.063  0.000001 خطا
  CV   14.13  11.08 11.89  )درصد( تغییرات ضریب

  .دارمعنی عدم ns و درصد 1 سطح در اردمعنی**
** Significant at 1%  probability level and ns not  significant. 

 

 دهدمی نشان واریانس تجزیه نتایج که طورهمان  
 سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید مختلف هايغلظت

 میزان بر روز 10 زمانی فاصله با هاآن هم با استفاده نیز و
 سطح در داري معنی اثر کل فنل و فلانویید رتنویید،کا

  ).2 (جدول داشتند درصد یک احتمال
 اسید با پاشیمحلول میانگین مقایسه نتایج تنویید:وکار

 در هاکارتنویید غلظت بر سالیسیلیک و جاسمونیک
 افزایش سبب تیمار اعمال است. شده ارائه 6 شکل

 میزان بیشترین .شد شاهد به نسبت هاکارتنویید غلظت
 اسید مولارمیکرو 50 ترکیبی تیمار در کارتنویید

-ja 50( سالیسیلیک اسید مولارمیلی یک - جاسمونیک

1 sa( بافت تر وزن گرم بر گرممیلی 1/4 میانگین با 
 2/1 میانگین با شاهد برابري 4/3 که شد مشاهده

 هاتنوییدوکار بود. برگی بافت تر وزن گرم بر گرممیلی

 هاياکسیدانآنتی ها،گزانتوفیل و کاروتن -ߚ شامل
 کلروپلاست در کم مولکولی وزن با دوست چربی
 تنش مقابل در را کلروپلاستی هايغشا که هستند

 بر علاوه هاتنوییدوکار کنند.می محافظت اکسیداتیو
 صورت به توانندمی نور جذب و ساختمانی نقش

 طریق از ای و کند فعالغیر را منفرد اکسیژن مستقیم
 صورت به شده، برانگیحته کلروفیل نشاندن فرو

 و 26( کنند جلوگیري منفرد اکسیژن تشکیل از مستقیم
 از را فتوسنتزي دستگاه ترتیب بدین ).30

 پژوهش در .دکنن محافظت لیپیدي پراکسیداسیون
 تنوییدوکار غلظت افزایش موجب ها تیمار همه حاضر،
 در فتوسیستم یشترب حفاظت که شدند، شاهد به نسبت
 پی در را نوري هايتنش و اکسیداتیو صدمه برابر

   داشت.
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 .=LSD 3471/0 ،سرخارگل در کارتنویید غلظت بر یکسالیسیل اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -6 شکل

Figure 6. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects onCarotenoid in Echinacea purpurea, 
LSD=0.3471 

 
 تغییرات وندر میانگین مقایسه نتایج 7 شکل کل: فنل

 اسید با پاشیمحلول بررسی در را کل فنل میزان
 پاشیمحلول دهد.می نشان سالیسیلیک و جاسمونیک

 نسبت هاتیمار اغلب در کل فنل غلظت افزایش سبب
 5/0 ارتیم در آن میزان بیشترین شد. شاهد به

 11 میانگین با )sa 0.5( سالیسیلیک اسید مولار میلی
 اسید مولارمیکرو 20 تیمار و تر وزن گرم بر گرممیلی

 20( سالیسیلیک اسید مولارمیلی یک - جاسمونیک

ja-1 sa( تر وزن گرم بر گرممیلی 7/10 میانگین با 
 گرممیلی 3 به آن مقدار شاهد تیمار در و شد مشاهده

 در را فنلی ترکیبات گیاهان رسید. تر زنو گرم بر
 اسید مثل رسانپیام ترکیبات برخی به پاسخ

 آزاد هاتنش یا و سالیسیلیک اسید و جاسمونیک
 و ترینگسترده از یکی هافنل .)14( سازند می

 پالایش توانایی که هستند طبیعی ترکیبات ترین متنوع
 به هاآن ویژگی این دارند. را آزاد رادیکال زدودن و

 گروه و آروماتیک هايحلقه حضور ها،آن ساختار
 گروه ).37( باشدمی مرتبط هامتابولیت این یفنل

 توان آروماتیک حلقه به متصل آزاد هیدروکسیل
 همین به هستند. دارا را آزاد هايرادیکال زدودن
 و داده کاهش را اکسیداتیو هايآسیب خاطر،

 آزاد هايرادیکال فیمن اثرات از را سلولی هاي ساختار
 افزایش و فنلی ترکیبات تجمع .)37( کنندمی حفظ

 توسط انگور در آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت
 سالیسیلیک اسید کاربرد از پس )2006( تین و چان

 فعالیت افزایش دنبال به ).10( است شده گزارش
 هگیا در ترکیبات این میزان آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم

 جهت که آنجا از ).10( است یافته افزایش
 یک دارویی، گیاهان هايفرمولاسیون سازي استاندارد

 مارکر عنوان به ترکیبات از مشخصی دسته یا و ترکیب
 اکثر در نابراینب شوند،می مقدار تعیین و شده ردیابی

 معتبر مراجع طبق سرخارگل گیاه هايفرمولاسیون
 اسید کلروژنیک، اسید نظیر فنلی ترکیبات مجموع

 تعیین HPLC روش به و کافتاریک اسید شیکوریک،
 استفاده روش این اساس .)29 و 17( گردندمی مقدار

 و خارجی استاندارد عنوان به اسید کلروژنیک از
 به نسبت ترکیبات سایر نسبی بازداري هاي زمان

 این قیمت بودن بالا علت هب .باشدمی اسید کلروژنیک
 جهت به بازار در ها آن تهیه بودن مشکل و اسید سه

 از نشد. استفاده HPLC روش از استاندارد ماده تهیه
 این مجموع باشند،می فنلی ترکیبات این که آنجا

 از یکی عنوان هب کل یا تام فنل عنوان با ترکیبات
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 با و شد گرفته نظر در سرخارگل مؤثره مواد ترین مهم
 17( شد گیريدازهان اسپکتوفتومتري روش از استفاده

 و جاسمونیک اسید از استفاده پژوهش این در ).29 و
 در کل فنل غلظت افزایش موجب سالیسیلیک اسید
 نقش بر علاوه که گردید شاهد به نسبت هاتیمار همه

 اکسیداتیو، صدمات مقابل در گیاه در هافنل محافظتی
 کشت در هدف و مهم ترکیبات از (یکی فنل میزان

 5/0 تیمار شد. زیاد سرخارگل) وییدار گیاه
 مولارمیکرو 20 تیمار و سالیسیلیک اسید مولار میلی
 سالیسیلیک اسید مولارمیلی یک -جاسمونیک اسید

 جاي به فنل میزان بر را افزایشی تأثیر بالاترین
 بودن پایین و بودن دسترس در به توجه با گذاردند.

 به یدنرس براي آن کاربرد سالیسیلیک، اسید قیمت
  گردد.می پیشنهاد بیشتر فنلی غلظت

  
 .=LSD 342/1 ،سرخارگل در فنل غلظت بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -7 شکل

Figure 7. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects onPhenol concentration in Echinacea 
purpurea, LSD=1.342. 

  
 میانگین مقایسه به مربوط نتایج 8 شکل در فلانویید:

 و سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید با پاشیمحلول
 شده ارائه فلانویید میزان بر هاآن توأم استفاده نیز

 فلانویید دارمعنی افزایش سبب پاشیمحلول است،
 در ماده این میزان بیشترین گردید. شاهد به نسبت
 5/0 و )ja 5( جاسمونیک اسید مولارمیکرو پنج تیمار
 با ترتیب به )sa 0.5( سالیسیلیک اسید مولارمیلی
 مشاهده تر وزن درصد 061/0 و 063/0 هايینمیانگ
 تر وزن درصد 033/0 با برابر شاهد در آن مقدار شد.
 مجموع از هاگروه بزرگترین از یکی هافلانویید بود.
 فلانویید، یک کربنی سکتا هستند. گیاهی هايفنل

 توسط آروماتیک حلقه دو در که است کربن 15 داراي

 در نیز هاقند حضور اند؛یافته آرایش کربنی، سه پل
 عمده واقع در و است معمول کربنی اسکلت
 یافت گلیکوزیدي طبیعی شکل به ها فلانویید

 سبب محلول هايقند افزایش بنابراین شوند. می
 مختلف انواع گردد.می هاوییدفلان میزان افزایش

 بروز گیاهان در را متنوعی هايکارکرد هافلانویید
 ها(آنتوسیانین شدن داررنگیزه جمله از دهند می

 عنوان به است ممکن هافلانویید رنگی)، فلانویید
 ماوراي اشعه خسارت برابر در کننده حفاظت ترکیبات

 ضد فعالیت هافلانوییدایزو نمایند. عمل بنفش
   ).39 و 37( دارند دارویی جنبه که دارند میکروبی
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 .=LSD 261/1 ،سرخارگل در فلانویید غلظت بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر میانگین مقایسه -8 شکل

Figure 8. Mean comparison of jasmonic acid and salicylic acid effects onFlavonoid concentration in Echinacea 
purpurea, LSD=1.261 

 
  کلی گیرينتیجه

 که داد نشان پژوهش این نتایج کلی طور به  
 سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید با پاشیمحلول

 کل، فنل تجمع و تولید توانست ايمزرعه سطح در
 دارویی گیاه ترکیبات ترینمهم از یکی عنوان هب

 در یباتترک این .دهد افزایش و تحریک را سرخارگل
 و جاسمونیک اسید .)14( شوندمی تولید تنش شرایط

 در دخیل هايآنزیم فعالیت بر تأثیر با سالیسیلیک اسید
 جمله از پروپانوییدي فنیل ترکیبات سنتز مسیر

NADPH ،گلوتاتیون اکسیداز S -و ترانسفراز 
 سبب نشد) داده نشان ها(داده لیازآمونیا آلانین فنیل

 5/0 تیمار آزمایش این در د.نشد کل فنل افزایش
 را کل فنل میزان بیشترین سالیسیلیک اسید مولارمیلی

 ارزان و آسان به توجه با که داد نشان شاهد به نسبت
 آن کاربرد توانمی سالیسیلیک، اسید به دسترسی بودن

 پیشنهاد بیشتر فنلی ترکیبات میزان به رسیدن براي را
 میکرو 5 شامل هاالیسیتور پایین هايغلظت .نمود
 اسید مولارمیلی 5/0 ،جاسمونیک اسید مولار

 بر بهتري القایی اثر ها،آن دوي هر یا و سالیسیلیک
 هايغلظت در .نمودند ایجاد بررسی مورد هاي صفت
 این که شد کمتر ثانویه متابولیت تولید ها،محرك بالاتر
 عنوان به هاهورمون که است مطلب این یادآور خود

 ناچیز، یا کم غلظت در که شوندمی تعریف تیترکیبا
   شوند.می سبب را بزرگی فیزیولوژیکی اثرات
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