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 چکیده 

صورت های گیاه سرخارگل، آزمایشی بهآنها بر برخی از ویژگیجاسمونات و اثرات متقابل سالیسیلیک و متیلمنظور ارزیابی اثر اسیدبه

های کامل تصادفی در سه تکرار، در شرایط اقلیمی زنجان اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

عنوان فاکتور دوم مولار( بهمیلی 1و  5/2، فرصجاسمونات در سه سطح )عنوان فاکتور اول و متیلمولار( بهمیلی 2و  1، صفراسیدسالیسیلیک )

بودند. صفات مورد ارزیابی شامل صفات مورفولوژیکی )ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد گل، درصد وزن خشک بوته(، صفات فیزیولوژیکی 

ین درصد اسانس بودند. بر پایه نتایج اکسیدانی پراکسیداز و کاتالاز و همچنهای آنتی)کلروفیل کل، کاروتنوئید، فلاونوئید( و فعالیت آنزیم

های جاسمونات بیشترین اثر را بر فعالیت آنزیممولار متیلمیلی 5/2سالیسیلیک و مولار اسیدمیلی 1آمده در این پژوهش، اثر متقابل دست‌به

های برگ و تعداد گل شد. در بین غلظتمولار باعث افزایش ارتفاع، سطح میلی 2سالیسیلیک کاتالاز و پراکسیداز داشت. کاربرد برگی اسید

مولار این ماده بیشترین اثر را بر مقدار کلروفیل کل، کاروتنوئید و فلاونوئید در مقایسه با تیمارهای میلی 1جاسمونات، غلظت مختلف متیل

جاسمونات بر بت به تیمارهای متیلسالیسیلیک، بیشترین اثر را بر مقدار درصد اسانس نسمولار اسیدمیلی 2اسیدسالیسیلیک داشت و غلظت 

جاسمونات مولار متیلمیلی 1سالیسیلیک و مولار اسیدمیلی 2جای گذاشت. با توجه به نتایج این پژوهش، در مجموع اثر ساده کاربرد برگی 

 داری بهبود بخشد.طور معنیشده در این پژوهش را نسبت به تیمار شاهد بهگیریتوانست اکثر صفات اندازه
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ABSTRACT 

In order to evaluate the effects of salicylic acid, methyljasmonate and their interactions on some features of 
Echinacea purpurea L., a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 
replicates in Zanjan climate conditions. Treatments included three levels of salicylic acid (0, 1 and 2 mM) as first 
factor and methyl jasmonate at three levels (0, 0.5 and 1 mM) as second factor. Traits which were studied were as 
follow: plant height, leaf area, number of flowers and percentage of plant dry weight as morphological traits, total 
chlorophyll, carotenoids and flavonoids as physiological traits, activity of antioxidant enzymes such as peroxidase 
and catalase and essential oil percentage. Results showed that the interaction of 1 mM salicylic acid and 0.5 mM 
methyl jasmonate had the highest effect on the activity of catalase and peroxidase enzymes activity. Foliar application 
of salicylic acid at the 1 mM increased the height, leaf area and number of flowers. Among the different 
concentrations of methyl jasmonate, the concentration of 1 mM had the highest effect on total chlorophyll, 
carotenoids and flavonoids compared to salicylic acid treatments and the concentration of 2 mM salicylic acid which 
had the highest effect on essential oil percentage compared to methyl jasmonate treatments. In conclusion, the simple 
effect of 2 mM salicylic acid and 1 mM methyl jasmonate foliar application significantly improved most of the traits 
measured in this study compared to control treatment. 
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 مقدمه

گیاهی علفی و  ،(.Echinacea purpurea L)سرخارگل 

چند ساله، و همچنین یک گیاه زینتی و دارویی است. 

بوده و منشأ آن  1این گیاه متعلق به تیره آستراسه

آمریکای شمالی گزارش شده است. ارتفاع این گیاه 

متفاوت است و بستگی به شرایط اقلیمی محل رویش 

 ,OmidBeigiرسد )متر میسانتی 105تا  15دارد، و به 

شکل بوده و صورت فنجانیهای سرخارگل به(. گل2010

شوند. های اصلی و فرعی ظاهر میدر انتهای ساقه

ای، بنفش های زبانهای بلند و رنگ گلچههای زبانه‌گلچه

های زیبای این گیاه، در مناطق تیره یا ارغوانی است. گل

 ,Bernath) شوندسردسیر از خرداد تا شهریور ظاهر می

از مهمترین خواص این گیاه افزایش قدرت  .(2000

باشد که زا میسیستم ایمنی بدن در مقابل عوامل بیماری

عنوان یک داروی مؤثر در سبب شده این گیاه به

پیشگیری و درمان بسیاری از امراض همچون 

 ,Li) ها استفاده شودسرماخوردگی، آنفولانزا و عفونت

پیکر سرخارگل اعم از ریشه و پیکر رویشی تمام . (1998

حاوی مواد موثره ارزشمندی از قبیل ترکیبات آلکیل 

ساکاریدی و نیز اسانس است آمیدی، ترکیبات پلی

(Gruenwald et al., 1999). یا اورتو  9اسیدسالیسیلیک

کننده رشد گیاهی یک تنظیم 9اسیدهیدرکسی بنزوئیک

وان یک عامل غیر آنزیمی عنباشد و بهها میاز گروه فنل

های اکسیدانی در تنظیم بسیاری از فرآیندآنتی

باشد های کم مؤثر میفیزیولوژیکی در گیاهان، با غلظت

(Raskin, 1992). سالیسیلیک نقش مهمی در اسید

های فیزیولوژیکی گیاه نظیر تنفس، ‌تعدادی از فعالیت

گلیکولیز زنی بذر، رسیدن میوه، ها، جوانهشدن روزنهبسته

چگونگی تأثیر  .(Chen, 2007)کند و گلدهی ایفا می

های مختلفی مانند سالیسیلیک کاربردی، به عاملاسید

نوع گونه، مرحله رشدی، روش کاربرد و نیز غلظت 

های در بررسی تأثیر غلظت .(Seo, 1995)بستگی دارد 

بر  میکرومولار( 905و  05سالیسیلیک )کار رفته اسیدبه

 05ها در غلظت ها و ریشهبونه آلمانی، رشد برگگیاه با

                                                                               
1. Asteraceae  

2. Salicylic Acid, (SA) 

3. Ortho Hydroxy benzoic acid  

‌

 Kovacik et) داری افزایش یافتطور معنیمیکرومولار به

el., 2009).  در بررسی اثر اسیدسالیسیلیک بر دو گیاه

ریحان و مرزنجوش، بهبود صفات مورفولوژیکی هر دو 

گیاه و نیز افزایش کمیت و کیفیت اسانس ریحان در 

زارش شده است. همچنین کاربرد مولار گ 15-4غلظت 

مولار  15-0و  15-9های سالیسیلیک در غلظتاسید

کیفیت اسانس گیاه مرزنجوش را با افزایش سطح سابینن 

ها گروه جاسمونات .(Gharib, 2006)بهبود بخشد 

های رشد گیاهی هستند که از کننده‌جدیدی از تنظیم

بیوشیمیایی های سری از واکنشاسیدلینولنیک طی یک

های سیگنال عمل عنوان مولکولشوند و بهسنتز می

دو دهه پس از شناسایی  .(Creelman, 1997) کنند‌می

ها، نخستین تأثیرهای فیزیولوژکی آنها اولیه جاسمونات

برنده عنوان ترکیبات پیش شناسایی شد و این مواد به

ه هایی برای متابولیسم ثانویپیری، بازدارنده رشد و محرک

 ,Qanati) های مختلف گیاهی شناخته شدنددر گونه

عنوان جاسمونات به. در گیاهان عالی، متیل(2010

شوند که گلدهی و هایی در نظر گرفته می فیتوهورمون

انداختن کنند و منجر به راهپیری را در گیاه تنظیم می

 ,Creelman) شوندهای مربوط به دفاع و تنش میپاسخ

ی مختلفی مبنی بر تأثیر هاگزارش .(1995

اکسیدان در های آنتیجاسمونات بر فعالیت آنزیم‌متیل

 Comparot et) ، کلزا(Jung, 2004)گیاه آرابیدوبسیس 

al., 2002) زمینیو بادام (Kumari et al., 2006)  ارائه

در پژوهشی بر روی بانونه  شده است. پژوهشگران

پاشی آلمانی، به این نتیجه دست یافتند که محلول

جاسمونات، اثرات مثبتی روی صفات مورفولوژیکی و ‌متیل

. همچنین (Salimi, 2011) عملکرد گل داشت

Vatankhah (2016) فلفلی، به این در آزمایشی روی نعناع

 جاسمونات، رشد ونتیجه دست یافت که کاریرد متیل

 بازده اسانس را بهبود بخشید.

خشک کشور و با توجه به شرایط خشک و نیمه

های اخیر، ویژه در سالهتغییرات الگوی آب و هوایی ب

گیاهان دارویی یکی از کاندیدهای مهم برای 

جایگزینی کشت در شرایط ایران بوده است. نگاه 

که جنبه زینتی نیز دارند  ،دوجانبه به گیاهان دارویی

 ،سبزتواند مشکلاتی را که در حوزه فضایاز طرفی می

آبی و تنش وجود دارد، مرتفع سازد. در این دلایل کمبه
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راستا انتخاب یک گونه ارزشمند دارویی و زینتی مانند 

تواند ما را در نیل به این اهداف هدایت سرخارگل می

ر گیاه سرخارگل کند. افزایش کمی و کیفی تولید، د

دارویی مهم و پرتقاضا یکی از  -عنوان یک گیاه زینتی‌به

ها در معرفی و پیشنهاد این گیاه برای توسعه ‌اولین گام

های زینتی کشت، از دیدگاه دارویی و همچنین جنبه

خواهد بود. الیسیتورها و ترکیبات مشابه یکی از 

 های مورفولوژیکی وراهکارهایی هستند که بر ویژگی

های کمی و کیفی گیاه اثر داشته و همچنین در شاخص

های رشدی گیاه و عملکرد  اکثر مواقع باعث بهبود ویژگی

شود. این پژوهش آن در شرایط طبیعی و حتی تنش می

سالیسیلیک و با هدف بررسی دو هورمون اسید

جاسمونات در بهبود پارامترهای رشد و برخی صفات ‌متیل

عنوان یگ گیاه گیاه سرخارگل بهفیزیولوژیکی و آنزیمی 

 زینتی دارویی ارزشمند در شرایط اقلیمی زنجان اجرا شد.

 

 هاروش مواد و

منظور به 1930این پژوهش در بهار و تابستان سال 

سالیسیلیک و پاشی اسیدبررسی اثر محلول

های مورفوفیزیولوژیکی گیاه جاسمونات بر ویژگی‌متیل

اجرا شد. آزمایش  (.Echinacea purpurea L)سرخارگل 

های کامل تصادفی صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبه

با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان واقع در 

 44دقیقه و طول شرقی  90درجه و  90عرض شمالی 

متر از سطح دریا انجام  1295دقیقه و ارتفاع  1درجه و 

قلیمی و شد. این منطقه بر اساس تقسیمات ا

باشد. خشک می‌اقلیمی ایران جزو اقلیم سرد و نیمه‌زیست

 آمده است. 1های خاک محل آزمایش در جدول ویژگی

های آزمایشی شامل سه سطح اسیدسالیسیلیک تیمار

عنوان فاکتور اول و مولار، بهمیلی 9و  1صفر )آب مقطر(، 

 1و  0/5جاسمونات صفر )آب مقطر( و سه سطح متیل

عنوان فاکتور دوم بود. تعداد تیمارها شامل لار، بهمومیلی

واحد و  94تکرار و تعداد کل واحد آزمایشی  9تیمار با  3

باشد. بعد از مراحل ‌بوته می 912ها تعداد کل بوته

های گیاه اردیبهشت، نشا 94سازی زمین در ‌آماده

سرخارگل که از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شده بود؛ 

 95ت بوته در هر واحد آزمایشی با فاصله به تعداد هش

روز  95متر از هم کشت شد. با استقرار کامل گیاه )سانتی

پاشی شامل دو پس از کاشت نشا(، مرحله اول محلول

 9و  1، صفرسالیسیلیک در سه غلظت )ی اسیدماده

و  0/5، صفرجاسمونات در سه غلظت )مولار( و متیل‌میلی

آزمایشگاه با الکل و آب مقطر تهیه مولار( که در ‌میلی 1

پاشی قبل از شده بود، انجام شد. مرحله دوم محلول

صورتی که گلدهی گیاه اعمال گردید و تمامی گیاهان به

                    های هوایی کاملا  خیس تمام سطوح فوقانی و زیرین اندام

پاشی شدند. همچنین گیاهان شاهد شوند محلول

ار شدند. در پایان همین روش و تنها با آب مقطر تیم‌به

گیری صفات، از هر واحد آزمایشی منظور اندازهآزمایش به

صورت تصادفی انتخاب و در نهایت، از آنها سه نمونه به

منظور حذف اثر ‌میانگین گرفته شد. در آزمایش به

ها های میانی کرتای، از گیاهان موجود در بخشحاشیه

گیری ارتفاع، هبرداری استفاده شد. برای اندازجهت نمونه

ها از سطح خاک قطع گردید و ارتفاع آن توسط بوته

گیری شد. میانگین سطح برگ با استفاده کش اندازهخط

 DELTA-Tگیری سطح برگ )مدل ‌از دستگاه اندازه

DEVICEC LTDمتر مربع ، انگلیس( برحسب سانتی

انجام گرفت. قطر گل، با استفاده از کولیس در هر بوته 

گیری و در نهایت میانگین قطر گل ‌گانه اندازهطور جدابه

برای هر تکرار مشخص شد. تعداد گل پس از استقرار 

ها و در انتهای آزمایش شمارش گردید. کامل گل

همچنین درصد وزن خشک بوته در اواخر فصل رشد، 

تر با استفاده از ترازو شده و وزنبوته از قسمت طوقه بریده

ساعت، درون آون با  49مدت ها بهتوزین شد. سپس بوته

گراد قرار داده شد و وزن خشک درجه سانتی 45دمای 

آنها توزین شد. در نهایت درصد وزن خشک بوته از طریق 

 ( محاسبه گردید.1)رابطه 

 درصد وزن خشک بوته =(                               1)

 تر بوته / وزن خشک بوته()وزن × 155

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک ایستگاه تحقیقاتی محل اجرای آزمایشویژگی .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 
Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

Soil 
texture 

Organic 
matter (%) 

Potassium 
(g.kg-1) 

Sodium 
(g.kg-1) 

Calcium 
(g.kg-1) 

Nitrogen 
(%) 

EC 
(ds.m-1) 

pH 

37 38 25 Loam clay 0.94 0.20 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 
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گیری محتوای کلروفیل کل و برای اندازه

گرم وزن تازه از برگ را با ازت  1/5کاروتنوئید، مقدار 

لیتر استون میلی 15چینی خرد کرده و  هاون مایع در

ها در دستگاه درصد به آن اضافه شد. سپس نمونه 15

 15دور در دقیقه به مدت  2555سانتریفیوژ با سرعت 

شده دقیقه قرار گرفت. میزان جذب عصاره استخراج

 229و  240های برای کلروفیل کل در طول موج

و  415هایجنانومتر و برای کاروتنوئید در طول مو

 SAFAS 1نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 015

MONACO (RS 232)  قرائت شد و در نهایت  جهت

و  9 هایمحاسبه کلروفیل کل و کاروتنوئید از )رابطه

 ( استفاده شد.9

(9)                                   Total chlorophyll =  

(20.2(A645) + (8/02(A663)) × V/(W×1000) 
 

(9)                                            Carotenoid =  

(7.6(A480) – (14.9(A510)) × V/(W×1000) 
 Wدهنده جذب عصاره، نشان Aدر این فرمول 

حجم نهایی عصاره به  Vگرم و ها به میلیتر برگوزن

 باشد. لیتر میمیلی

نزیمی یک گرم نمونه گیاهی برای تهیه عصاره آ

 پتاسیم لیتر بافر استخراج سدیممیلی 0در )برگ( 

در هاون،  (pH=7)مولار میلی 955( NaKPi) فسفات

سابیده شد. تمام مراحل استخراج در یخ انجام گرفت. 

دور در  10555دقیقه با  95مدت ها بهسپس عصاره

. گراد سانتریفیوژ شدنددرجه سانتی 4دقیقه در دمای 

عنوان عصاره آنزیمی جدا و در قسمت بالایی محلول به

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی -95فریز با دمای 

 

 (CAT)کاتالاز گیری فعالیت آنزیم اندازه

بافر لیتر مخلوط واکنش حاوی میلی 9در این روش 

میکرولیتر  4، (pH=7)مولار میلی 05پتاسیم  فسفات

آنزیمی  کرولیتر عصارهمی 155درصد و  95اکسیژنه آب

بود. بر اساس کاهش جذب پراکسیداز هیدروژن در 

 بر حسبثانیه  25مدت نانومتر به 945طول موج 

(units.g
-1

 FW.min
-1

روش اسپکتروفتومتری به (

در  (UV-6505 مدل JENWAY )اسپکتروفتومتر

                                                                               
1. Spectrophotometer‌ 

گیری گراد( اندازهدرجه سانتی 90دمای آزمایشگاه )

 (.Chance & Maehly, 1955) شد

( با استفاده از POXفعالیت آنزیم پراکسیداز )

 9گیری شد. در این روش ماده گایاکول اندازهپیش

لیتر بافر میلی 9واکنش حاوی مخلوط لیتر میلی

میکرولیتر  4، (pH=7)مولار میلی 05فسفات پتاسیم

 95میکرولیتر گایاگول  2درصد و  95اکسیژنه آب

آنزیمی بود. افزایش  عصارهمیکرولیتر  45درصد و 

شدن گایاکول در طول جذب بر اساس میزان اکسید

units.g)دقیقه بر حسب  9مدت نانومتر به 445موج 
-1

 

FW.min
روش اسپکتروفتومتری )اسپکتروفتومتر به (1-

JENWAY  مدلUV-6505( در دمای آزمایشگاه )90 

 & Chanceگیری شد )گراد( اندازهسانتیدرجه 

Maehly, 1955.) 

محتوای فلاونوئید کل با روش کالریمتریک مورد 

ی این . برا(Kaijv et al., 2006)گرفت ارزیابی قرار 

ها با رقت لیتر از نمونهمیلی 90/5منظور، بر روی 

 10/5و  NaNo2 (W/V 5%)میکرولیتر  40مناسب 

 NaOHلیتر میلی 0/5و  AlCl3 (W/V 10%)لیتر میلی

)یک مولار( اضافه شد و با آب مقطر به حجم نهایی 

لیتر رسید. جذب محلول پس از پنج دقیقه میلی 0/9

نانومتر خوانده شد. میزان فلاونوئید  054در طول موج 

عنوان استاندارد که به 9های کوئرستینکل از محلول

 آمد. دستاستفاده شد، به

س گل گیاه سرخارگل پ ،اسانس گیریبرای اندازه

گرم  155های تیمار شده، مقدار از برداشت از نمونه

گراد در دمای اتاق درجه سانتی 90گل که در دمای 

خشک شده بودند انتخاب نموده و پس از آسیاب، 

و  9گیرعمل استخراج اسانس توسط دستگاه اسانس

ساعت انجام شد. پس  9مدت روش تقطیر با آب و به‌به

میزان اسانس آن بر  گیری،از پایان عملیات اسانس

 محاسبه گردید. (4 رابطه)حسب درصد از طریق 

 درصد اسانس=                                            (4)

 )وزن خشک نمونه / وزن اسانس نمونه( ×  155 

 SAS آماری افزارها با استفاده از نرمآنالیز داده

 Excelافزار نیز توسط نرمها رسم نمودارو  1/3نسخه 

                                                                               
2. Quercetin‌ 
3. Clevenger‌ 
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ها از آزمون جهت مقایسه میانگین داده صورت گرفت.

LSD  درصد استفاده شد.در سطح احتمال یک 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که ارتفاع، سطح نتایج تجزیه واریانس داده

برگ، قطر گل، تعداد گل، کلروفیل کل، کاروتنوئید، 

پراکسیداز و درصد اسانس تحت تأثیر سطوح مختلف 

جاسمونات در سیلیک و سطوح مختلف متیلسالیاسید

. همچنین اثر دار شدنددرصد معنی 1اری سطح آم

سالیسیلیک و متقابل سطوح مختلف اسید

جاسمونات بر سطح برگ، قطر گل، تعداد گل، ‌متیل

س کلروفیل کل، کاروتنوئید، پراکسیداز و درصد اسان

د دار و ارتفاع و تعدادرصد معنی 1در سطح آماری 

 (.9 و 9های دار نشد )جدولجانبی معنیشاخه 

 

 ارتفاع بوته

گیری ارتفاع گیاه نشان داد که آمده از اندازهدستنتایج به

سالیسیلیک و سطوح مختلف اسیدبا وجودی که بین

شود ‌داری مشاهده نمیجاسمونات اختلاف معنیمتیل

جاسمونات توانسته ‌متیل سالیسیلیک وولی تیمار اسید

افزایش ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شود؛ سبب 

سالیسیلیک و مولار اسید‌میلی 9که در غلظت ‌نحوی‌به

جاسمونات بیشترین میزان مولار متیلمیلی 1غلظت 

سالیسیلیک طویل شدن و اسیدارتفاع مشاهده شد. 

همراه مواد دیگری از قبیل اکسین ‌تقسیم سلولی را به

 ،تقسیم سلولیکند و با افزایش میزان تنظیم می

های اولیه سبب افزایش رشد ‌مریستم انتهایی ریشه

سالیسیلیک از شود. در یک بررسی اسیدطولی گیاه می

های فتوسنتزی رشد و ارتفاع طریق افزایش فعالیت

 & Fatma) گیاهان ریحان و مرزنجوش را افزایش داد

Gharib, 2007). جاسمونات از طریق مشارکت در متیل

های در حال رشد و فعال در بافتتقسیم سلولی 

 ها شده و بدین صورتموجب افزایش تعداد سلول

 Creelman)شود موجب افزایش ارتفاع و طول گیاه می

& Mullet, 1995). جاسمونات در بررسی تأثیر متیل

طور به، (.Cynaras colymus L)روی کنگر فرنگی 

 Closas etهی ارتفاع گیاه افزایش یافته است )توج‌قابل

al., 1999 .)جاسمونات رسد که متیلچنین به نظر می

بر مریستم انتهایی اثر گذاشته و سبب افزایش ارتفاع 

 شود.گیاه سرخارگل می

 
 سرخارگل های مورفولوژیکیبر ویژگیآنها جاسمونات و اثر متقابل سالیسیلیک، متیلتجزیه واریانس اثر اسید .9جدول 

Table 2. Analysis of variance of effects of salicylic acid, methyljasmonate and their interaction on morphological 

characteristics of Echinacea purpurea L. 
Mean of Squares 

df S.O.V Percentage of  

plant dry weight 

Number  

of flowers 

Flower  

diameter 
Leaf area Height 

12.22 ns 1.33 ns 0.108 ns 6732.4 ns 63.79 ns 4 Block 
81.31** 113.25** 0.163 ns 110852.16 * 339.53 ** 2 Salicylic acid 

410.43** 58.52** 1.861** 461335.77** 794.04 ** 2 Methyljasmonate 

78.6 ** 54.69** 1.461** 433137.61** 37.17 ns 2 Salicylic acid × Methyljasmonate 
6.81 5.85 0.14 23665.81 23.94 16 Error 
5.74 11.77 3.18 4.44 7.02 - C V (%) 

ns** درصد.1و  0دار در سطح معنیو اختلاف دار، معنی نبود اختلاف: ، * و  
ns, *, **: Non significantly, and significant at 5 and 1% of probablitiy levels, respectively. 

 
 های مورفولوژیکی سرخارگلبر ویژگیآنها جاسمونات و اثر متقابل سالیسیلیک، متیلتجزیه واریانس اثر اسید .9جدول 

Table 3. Analysis of variance of effects of salicylic acid, methyljasmonate and their interaction on morphological 

characteristics of Echinacea purpurea L. 
Mean of Squares 

df S.O.V Essential oil  
percentage 

Flavonoids Catalase Peroxidase Carotenoids Total  
chlorophyll 

0.0012 ns 1.207 ns 53.81ns 0.0005 ns 1.29 ns 9.32 ns 4 Block 
0.018 ** 2.16 * 268.59** 0.0102 ** 25.21 ** 129.5 ** 2 Salicylic acid 
0.0032 ns 1.61 ns 164.03** 0.0307 ** 102.35 ** 231.47 ** 2 Methyljasmonate 
0.0078 ** 4.19 ** 258.81** 0.0028 ** 15.609** 9.71 ** 2 Salicylic acid × Methyljasmonate 
0.0015 0.56 25.48 0.0002 2.39 1.51 16 Error 
9.89 5.88 7.54 15.53 14.53 9.02 - CV (%) 

ns :** درصد.1و  0دار در سطح معنیو اختلاف دار، معنی نبود اختلاف، * و  
ns, *, **: Non significantly, and significant at 5 and 1% of probablitiy levels, respectively. 
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مولار( ‌میلی 9و  1، 5سالیسیلیک ). تأثیر تیمارهای اسید1شکل 

 مولار( بر ارتفاع گیاهمیلی 1و  0/5، 5جاسمونات )و متیل
Figure 1. Effect of salicylic acid levels (0, 1 end 2Mm) 

and methyljasmonate levels (0, 0.5 and 1 mM) on plant 

height 
 

 سطح برگ

آمده از تجزیة واریانس نشان داد که تأثیر ستدایج بهتن

 جاسمونات بر سطحسالیسیلیک و متیلساده اسید

پاشی (. محلول9)جدول  دار بودبرگ معنی

 ؛سیدسالیسیلیک موجب افزایش سطح برگ شدا

 9ین سطح برگ در غلظت طوری که بیشتر‌به

مشاهده شد. متر مربع( سانتی 9/9099مولار )‌میلی

جاسمونات با افزایش سطح برگ همچنین کاربرد متیل

نحوی که بیشترین سطح برگ در تیمار همراه بود به

نسبت به  متر مربع(سانتی 1/9290) مولارمیلی 0/5

آمد. در بر همکنش دستبه متر(سانتی 4/9950) شاهد

جاسمونات، بیشترین میزان سالسیلیک و متیلاسید

مولار اسید میلی 9سطح برگ مربوط به غلظت 

 مولارمیلی 1جاسمونات همراه با متیل ،سالیسیلیک

 حاصل شده است )شکل متر مربع(سانتی 4/9445)

A-9الا  با تأثیر مستقیم یا سالیسیلیک احتم(. اسید                       

ها و یا افزایش لمستقیم بر افزایش تعداد سلوغیر

شود اندازه آنها منجر به افزایش سطح برگ می

(Vicete & Plasencia, 2011).  گزارش شده که در

سالیسیلیک موجب افزایش گیاهان زینتی، کاربرد اسید

 ,Hayat & Ahmad) شودتعداد و سطح برگ می

یاه زینتی بنفشه آفریقایی، کاربرد برگی در گ. (2007

سالیسیلیک با افزایش تعداد گل و برگ همراه بود اسید

(Jabbarzadeh et al., 2009) گزارش شده که .

دارای اثر  ،ها در غلظت کمجاسمونات‌متیل

طور کنندگی در رشد گیاهان بوده و به‌تحریک

 ,Tayeb) دهدتوجهی سطح برگ را افزایش می‌قابل

2005; Walia et al., 2007) ،پاشی ‌محلول. در پژوهشی

منجر به  جاسمونات‌برگی گیاه بابونه آلمانی با متیل

که با  ،(Salimi et al., 2011) افزایش سطح برگ شد

 .نتایج این پژوهش مطابقت داشت

 

 قطر گل

گیری قطر گل نشان داد که آمده از اندازهدستنتایج به

نات و بر همکنش جاسموتأثیر ساده متیل

 یکجاسمونات در سطح اسیدسالیسیلیک و متیل

پاشی (. محلول9دار شد )جدول درصد معنی

طوری به ؛جاسمونات موجب افزایش قطر گل شد‌متیل

 9/19) مولارمیلی 1که بیشترین قطر گل در غلظت 

سالسیلیک اسید متر( مشاهده شد. در اثر متقابلسانتی

بیشترین اندازه قطر گل مربوط به جاسمونات، و متیل

سالیسیلیک همراه با مولار اسیدمیلی 1غلظت 

 متر(سانتی 2/19) مولارمیلی 1 جاسمونات متیل

که  گزارش شده (.B-9 حاصل شده است )شکل

سالیسیلیک در مرحله قبل از پاشی اسید‌محلول

 Haji Reza et) برداشت، سبب افزایش قطر گل شد

al., 2013)سالیسیلیک از طریق رسد اسیدر مینظ. به

افزایش تقسیم سلولی و بهبود شرایط فتوسنتزی سبب 

 ,SeyedHajizadeh & Ailoo) شودافزایش رشد می

 ،Jabbarzadeh et al. (2009)نتایج  طبق. (2013

کاربرد اسیدسالیسیلیک باعث افزایش قطر گل در 

جاسمونات موجب تحریک و متیل بنفشه آفریقایی شد.

نظر افزایش تعداد گل، قطر گل و وزن گل گردید. به

سالیسیلیک از اسید جاسمونات مانندرسد، متیلمی

طریق افزایش سنتز پروتئین و ظهور باندهای ایزوزایم 
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های گل و جدید باعث القا و افزایش تعداد جوانه

 & Khurana) شودهمچنین افزایش قطر گل می

Cleland, 1992). 

 

 
 

جاسمونات بر سالیسیلیک و متیلاثر متقابل اسید. 9شکل 

 (B)و قطر گل  (A)سطح برگ 

Figure 2. Interaction effects of salicylic acid and 

methyljasmonate on Leaf area (A) and Flower diameter (B) 
 

 تعداد گل

 سالیسیلیک،آمده نشان داد که تأثیر اسیددستنتایج به

بر تعداد گل در  تقابل آنهام جاسمونات و اثرمتیل

(. بیشترین 9دار شد )جدول درصد معنی سطح یک

سالیسیلیک و مولار اسیدمیلی 9تعداد گل در غلظت 

دست آمد. در جاسمونات بهمولار متیلمیلی 1غلظت 

ارتباط با گیاهان زینتی، مهمترین صفت زینتی میزان 

ره باشد. بنابراین لازم است گیاه طی یک دوگلدهی می

داشته باشد تعداد گل بیشتری طولانی گلدهی 

(Aldesuquy et al., 1998). های از جمله فرآیند

سالیسیلیک در آنها دخیل است فیزیولوژیکی که اسید

 ,.Hayat et al) توان به تحریک گلدهی اشاره کردمی

این هورمون با بالا بردن پروتئین و ایجاد باندهای  .(2010

القاء و افزایش تعداد جوانه گل ایزوزایم جدید سبب 

سالسیلیک که این اثرات اسید، (Raskin, 1992) شود می

 (.Saintpaulia ionantha L) در بنفشه آفریقایی

(Jabbarzadeh et al., 2009 )ایو گل تکمه 

(Gomphrenaglobosa L. )(Kamali et al., 2013) 

جاسمونات هورمونی است که ‌مشاهده شده است. متیل

توجهی در فرآیند گلدهی مؤثر بوده و نقش قابلدر 

 .(Wong et al., 2009)کند تنظیم گلدهی ایفا می

تحقیقات دیگر بیان داشت که کاربرد خارجی 

 شودگلدهی میجاسمونات مانع انگیزش گل و ‌متیل

(Albreehtova & Ullmann, 1994; Keay et al., 

 آزمایش مطابقت نداشت. که با نتایج این (2010

 

 درصد وزن خشک بوته

آمده از تجزیة واریانس نشان داد که تأثیر دستنتایج به

جاسمونات بر درصد وزن سالیسیلیگ و متیلساده اسید

(. 9دار شد )جدول خشک بوته در سطح یک درصد معنی

سالیسیلیک درصد وزن خشک بوته را پاشی اسیدمحلول

وزن طوری که بیشترین مقدار درصد افزایش داد به

گرم( مشاهده  9/44مولار )میلی 1خشک بوته در غلظت 

جاسمونات با افزایش درصد شد. همچنین کاربرد متیل

نحوی که بیشترین مقدار وزن خشک بوته همراه بود، به

 50/09مولار )میلی 0/5درصد وزن خشک بوته در تیمار 

آمد. بر اساس دست گرم( به 9/45گرم( نسبت به شاهد )

جاسمونات، متقابل اسیدسالیسیلیک و متیل نتایج اثر

گرم( در  0/30بیشترین مقدار درصد وزن خشک بوته )

مولار همراه با میلی 1سالیسیلیک اسید تیمار

ر حاصل شده است مولامیلی 0/5جاسمونات ‌متیل

کننده رشد سالیسیلیک یک تنظیم(. اسیدB-9)شکل 

وسیعی از آید که در گستره شمار میدرونی گیاه به

های سوخت و ساز و فیزیولوژیک در گیاهان تأثیر پاسخ

 تواند بر رشد و نمو گیاه مؤثر باشددارد و بنابراین می

(Abdul Jaleel et al., 2009). شده در افزایش مشاهده

توان به بهبود فتوسنتز در وزن خشک شاخساره را می

 & Hamada) سالیسیلیک نسبت دادکاربرد اسید اثر
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Al-Hakimi, 2001). جاسمونات با توجه به متیل

شده، گونه گیاهی و مرحله رشد غلظت استفاده

تأثیرهای متفاوتی بر رشد و نمو گیاهان دارد. این ماده 

های بسیار پایین اثر مثبت طور معمول در غلظتبه

 ,Reymond) باشدزا میهای بالا تنشدارد و در غلظت

2000; Lorenzo, 2003).  افزایش وزن خشک اندام

 (.Matricaria chamomilla L) هوایی در گیاه بابونه

جاسمونات و میکرومولار متیل 40شده با غلظت تیمار

همچنین افزایش وزن خشک هوایی در گیاه سویا 

میکرومولار  15و  1های شده با غلظتتیمار

 ,.Salimi et al) جاسمونات گزارش گردیده است‌متیل

2011; Keramat & Daneshmand, 2012). 

 

 
 

 
 

جاسمونات بر سالیسیلیک و متیل. اثر متقابل اسید9شکل 

 (B( و درصد وزن خشک بوته )Aتعداد گل )
Figure 3. Interaction effects of salicylic acid and 

methyljasmonate on Number of flowers (A) and 

Percentage of plant dry weight (B) 

 کلروفیل و کارتنوئید

آمده از این پژوهش نشان داد که تأثیر دستنتایج به

 1جاسمونات در سطح سالیسیلیک و متیلساده اسید

دار درصد بر محتوای کلروفیل کل و کاروتنوئید معنی

سالیسیلیک موجب پاشی اسید(. محلول9شد )جدول 

 ؛افزایش محتوای کلروفیل کل و کاروتنوئید شد

که بیشترین محتوای کلروفیل کل و طوری‌به

 (9/19و  9/14) مولارمیلی 9کاروتنوئید در غلظت 

جاسمونات پاشی متیلمشاهده شد. همچنین با محلول

مولار میزان کلروفیل کل و کاروتنوئید افزایش میلی 1

سالیسیلیک و یافت. بر اساس نتایج اثر متقابل اسید

فیل کل در جاسمونات بیشترین محتوای کلرومتیل

مولار همراه با میلی 9سالیسیلیک تیمار اسید

حاصل شده است )شکل  مولارمیلی 1جاسمونات ‌متیل

A-4سالیسیلیک مانع فعالیت (. اسیدACC شده سنتاز

ن از کاهش کلروفیل دنبال آو از تشکیل اتیلن و به

کاروتنوئیدها . (Li et al., 1992)کند جلوگیری می

عنـوان فرعی، بـه رنگدانهعنوان نقش بهافزون برداشتن 

مؤثر عمل نموده و نقش  اکسیدان آنتی یک عامل

توشیمیایی یفردی درحفاظت از فرآیندهای فبهمنحصر 

 ,.Farooq et al) کنندمی بازی آنهاه ظ و ادامو حف

های کردن آنزیمبا فعال جاسمونات. متیل(2009

کلروفیل و اکسیدان در کلروپلاست از تخریب ‌آنتی

کاهش فتوسنتز جلوگیری کرده و بدین ترتیب موجب 

 ,.Popova et al)شود بهبود رشد و فعالیت گیاه می

ها موجب افزایش رطوبت شدن روزنهبسته. (2003

شود که نتیجه آن افزایش فتوسنتز نسبی برگ می

است و در آزمایش حاضر، با افزایش شاخص کلروفیل 

جاسمونات مولار متیلمیلی 1 ای بادر تیمار دو مرحله

جاسمونات، های کم متیلمشخص است. غلظت

 & Maciejewska) دهدشاخص کلروفیل را افزایش می

Krupa, 2002) . 

 

 آنزیم پراکسیداز و کاتالاز

گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز آمده از اندازهدستنتایج به

و  و کاتالاز نشان داد که سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک

جاسمونات سبب افزایش در میزان فعالیت آنزیم متیل

که در نحویبه پراکسیداز و کاتالاز نسبت به شاهد شدند؛
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 1سالیسیلیک و غلظت مولار اسیدمیلی 1غلظت 

جاسمونات بیشترین میزان را داشت. ‌متیل مولار‌میلی

بیشترین میزان آنزیم پراکسیداز و کاتالاز در اثر 

سالیسیلیک همراه با مولار اسیدمیلی 1غلظت  متقابل

جاسمونات مشاهده شد )شکل مولار متیلمیلی 0/5

A-0  وB-0 .)طور مستقیم یا سالیسیلیک بهاسید

اکسیدان از جمله  یآنتهای غیرمستقیم آنزیم

عنوان یک تواند بهکند که میپراکسیداز را فعال می

 از عمل نمایدسوبسترای دهنده الکترون برای پراکسید

(Hayat & Ahmad, 2007 .)سالیسیلیک در تیمار اسید

اکسیدانی دانه، سبب افزایش فعالیت آنتی‌گیاه سیاه

دنبال آن کاهش پراکسید پراکسیداز و بهآنزیم گایاکول

 ,.Kabiri et alهیدروژن و پراکسیداسیون لیپید شد )

مولار (. گزارش شده که کاربرد یک میلی2012

اسیدسالیسیلیک، اثر مؤثری بر افزایش فعالیت کاتالاز 

های . در بررسی(Agarwal et al., 2005داشت )

 و CATشده مشخص شده است که فعالیت آنزیم ‌انجام

POX جاسمونات در گیاه در شرایط تیمار با متیل

 ,.Comparot et al( و کلزا )Jung, 2004آرابیدوپسیس )

است که با توجه به نتایج تصور (، افزایش پیدا کرده 2002

های کم این دو ماده در برهمکنش با هم، شود غلظتمی

 توانند اثرات یکدیگر را تشدید کنند.می

 

      
 (B)و کارتنوئید  (A)جاسمونات بر کلروفیل کل سالیسیلیک و متیل. اثر متقابل اسید4شکل 

Figure 4. Interaction effects of salicylic acid and methyljasmonate on Total chlorophyll (A) and Carotenoid (B) 

contents 
 

     
 

 (B)و کاتالاز  (A)جاسمونات بر آنزیم پراکسیداز سالیسیلیک و متیل. اثر متقابل اسید0شکل 
Figure 5. Interaction effects of salicylic acid and methyljasmonate on peroxidase (A) and catalase (B) 
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 فلاونوئید

گیری فلاونوئید نشان داد آمده از اندازهدستنتایج به

سالیسیلیک بر فلاونوئید در سطح که تأثیر ساده اسید

پاشی (. محلول9دار شد )جدول پنج درصد معنی

اسیدسالیسیلیک موجب افزایش فلاونوئید شد؛ 

 9که بیشترین میزان فلاونوئید در غلظت ‌نحوی‌به

دست ( به9/19( نسبت به شاهد )9/19مولار )‌میلی

جاسمونات، سالیسیلیک و متیلآمد. در اثر متقابل اسید

 1بیشترین میزان فلاونوئید مربوط به غلظت 

جاسمونات سالیسیلیک همراه با متیلمولار اسید‌میلی

(. فلاونوئیدها 2 مولار حاصل شده است )شکلمیلی 1

طورکلی های ثانویه گیاهی هستند که به‌متابولیت وجز

 انداکسیدان شناخته شدهعنوان مواد آنتیبه

(Ververidis et al., 2007).  نتایج حاصل نشان داد که

یسیلیک باعث افزایش سالطور کلی مصرف اسیدبه

اکسیدان ثانویه عنوان یک ماده آنتیمقدار فلاونوئید به

بهار نیز در پاسخ به در گیاه سرخارگل شد. گل همیشه

سالیسیلیک، محتوای فلاونوئیدی خود را تیمار اسید

بیان شد که  .(Pacheco et al., 2013) افزایش داد

لید ساز فلاونوئیدها را توسنتتاز که پیشچالکون

 Pinot et) شودجاسمونات القا می‌کند توسط متیل‌می

al., 1998). جاسمونات دارای نقش دوگانه در ‌متیل

توانند با القای ‌باشد. این ترکیبات می‌تکامل و دفاع می

های شدن واکنش‌رسانی، باعث فعالمسیرهای علامت

دفاعی در گیاه شده و در نتیجه باعث افزایش تولید 

 .(Zhao et al., 2005) ثانویه گردندهای متابولیت

 

 درصد اسانس

گیری درصد اسانس نشان داد آمده از اندازهدستنتایج به

مولار میلی 9که بیشترین درصد اسانس در غلظت 

مولار میلی 1اسیدسالیسیلیک و همچنین 

جاسمونات مشاهده شد. در اثر متقابل ‌متیل

ها، ‌می غلظتجاسمونات، در تمااسیدسالیسیلیک و متیل

افزایش درصد اسانس نسبت به شاهد دیده شده، 

مشاهده  که بین خود تیمارها تفاوت چندانیدرحالی

عنوان عامل ‌سالیسیلیک بهاسید (.4 )شکلنشده است 

های دریافت تنش، سبب دهنده سیگنالانتقال

 شود. ازآنجاکهعی گیاه میسیستم دفا شدن فعال

شود، د اسانس مییک تولیزا سبب تحرعوامل تنش

سالیسیلیک با ایجاد تنش گفت کاربرد اسیدتوان می

دهد. در بررسی اثر کاذب تولید اسانس را افزایش می

و مرزنجوش در  سالیسیلیک بر دو گیاه ریحاناسید

موجب افزایش کمیت و کیفیت  مولار 15-4 غلظت

مطالعات زیادی بر روی  (.Gharib, 2006اسانس شد )

ها بر ویژه جاسموناتهای رشد بهکنندهتأثیر تنظیم

گیاهان دارویی انجام شده است و نتایج آن نشان داده 

است که این مواد، تأثیر متفاوتی بر تعداد و نوع 

 & Goyalاند )های ثانویه گیاهان دارویی داشتهترکیب

Ramawat, 2008). 

 

جاسمونات بر . اثر متقابل اسید سالیسیلیک و متیل2شکل 

 فلاونوئید
Figure 6. Interaction effects of salicylic acid and 

methyljasmonate on Flavonoids 
 

 
جاسمونات سالیسیلیک و متیل. اثر متقابل اسید4شکل 

 درصد اسانس

Figure 7. Interaction effects of salicylic acid and 

methyljasmonate on Essential oil percentage 
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 گیری کلینتیجه

سالیسیلیک و طبق نتایج این پژوهش، استفاده از اسید

های رشد با کنندهعنوان تنظیمجاسمونات بهمتیل

توانند موجب بهبود اکسیدانی، میخصوصیات آنتی

صفات مورفوفیزیولوژیکی، آنزیمی و درصد اسانس در 

گیاه سرخارگل شوند و بر کیفیت و عملکرد این گیاه 

شده، ند. همچنین طبق نتایج مشاهدهارزشمند بیفزای

مولار و میلی 9اسیدسالیسیلیک در غلظت 

مولار، بیشترین میلی 1جاسمونات در غلظت ‌متیل

همراه کارایی را در بهبود اکثر صفات مورد بررسی به

داشتند. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که 

 سالیسیلیک با برهمکنش جاسمونات و اسیدمتیل

سبب افزایش توان دفاع پاد اکسایندگی و کاهش با هم 

های تنش اکسایشی و در نتیجه افزایش آنزیم

اکسیدانی در گیاه سرخارگل شدند. با توجه به ‌آنتی

سالیسیلیک و نداشتن تأثیر سوء قیمت بودن اسیدارزان

توان کاربرد این دو ‌جاسمونات، میمحیطی متیلزیست

این گیاه پیشنهاد  کننده رشد گیاهی را برایتنظیم

که گیاهان مختلف پاسخ یکسان و کرد. ازآنجایی

همانندی به استعمال مواد ندارد و معمولا بین غلظت 

مواد مصرفی و نوع گیاه و اقلیم اثر متقابلی وجود دارد؛ 

بنابراین مطالعه تأثیر نوع و مقدار مواد بر ارقام مختلف 

ز اهمیت ئتواند حاهای مختلف میاین گیاه تحت اقلیم

 باشد.
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