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 8531 خردادتاریخ پذیرش:       8530 اسفندتاریخ اصلاح نهایی:         8530 آبانتاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 های مراحل فنولوژیک و عملکرد ترکيبو اسپرمين بر اسيد ساليسيليک  پاشی محلولو  تنش آب تأثيربررسی  منظور بهتحقيق  این      

کامل  یها بلوکی خرد شده در قالب طرح ها کرتصورت  هب ،(L. purpurea chinaceaE) ی سرخارگلیگياه دارواسيد کافئيک 

در این  اجرا گردید.کشور و مراتع  ها گلجنسسه تحقيقات ؤممزرعه در  8531و  8533 زراعیهای  تصادفی با سه تکرار در سال

 و تيمارعنوان فاکتور اصلی  بهدرصد رطوبت قابل دسترس(  17و  47، 27)آبياری پس از تخليه  در سه سطحآبياری رژیم آزمایش 

 ليتر، اسپرمين در یک سطح در  گرم ميلی 837و  03ليسيليک در دو سطح اسيد سا پاشی محلول، پاشی محلول)عدم  پاشی محلول

 .در نظر گرفته شدعنوان فاکتور فرعی  + اسپرمين( به 837ساليسيليک + اسپرمين و اسيد  03در ليتر، اسيد ساليسيليک  گرم ميلی 07

در اثر تنش خشکی مراحل  .بود دار معنی صفات مورد مطالعهبر اسپرمين و  اسيد ساليسيليک پاشی محلولرژیم آبياری و  تأثير

عملکرد اکيناکوزید و سينارین در گل، اسيد شيکوریک، اسيد کافتاریک و سينارین در برگ کاهش ولی عملکرد اسيد  و فنولوژیک

اسيد کافئيکی ریشه )اسيد شيکوریک، اکيناکوزید، اسيد کلروژنيک، اسيد کافتاریک و سينارین( افزایش  های کلروژنيک گل و ترکيب

تنش  هایاثرکنش  برهم گردید.تمامی صفات مورد مطالعه  گياهان با اسيد ساليسيليک و اسپرمين موجب افزایش پاشی محلول یافت.

کيلوگرم در  43/3) بيشترین عملکرد اسيد شيکوریک شد. دار معنی ریشهاسيد کافئيکی  های ترکيب دبر عملکر پاشی محلولخشکی و 

  سينارین ریشه و (کيلوگرم 58/0اسيد کافتاریک ) ،(کيلوگرم 218/7کلروژنيک )اسيد  ،(کيلوگرم 10/7)اکيناکوزید  ،(هکتار

 و اسپرمين بدست آمد. ساليسيليکغلظت بالای اسيد م أتوتخليه آب با کاربرد % 17در سطح آبياری پس از  (کيلوگرم 213/7)

در  اسيد کافئيکی های ترکيب و اسپرمين موجب بهبود عملکرد ساليسيليکسرخارگل با اسيد  پاشی محلولبراساس نتایج این آزمایش 

 گردید. آبی کمدر هر دو شرایط بدون تنش و تنش سرخارگل گياه 

 

 .اسيد کافئيکی های ترکيب ،اسپرمين ،سيليکياسيد سال، تنش آب، (L. purpurea chinaceaE) سرخارگل گياه های کلیدی: واژه
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 مقدمه
 باا ناام علمای    سااله  گيااهی علفای و دناد    سرخارگل

Echinaceae purpurea L.  و بااومی  آستراسااهاز تيااره
در طيف وسيعی از  که( Ceeh, 2002) شمالی استآمریکای 
متوساط،   هاای باا بافات    نور، خااک  پر های مرطوب، مکان

کناد   هوموسی رشاد مای   های حاصلخيز و سرشار از ترکيب
(Sabra et al., 2012و )   ازجملاه ایاران    در سراسار جهاان

يشگيری در پ مؤثرداروی  عنوان گياه به ایناز  .شود می کشت
دنادان   سرماخوردگی،ازجمله  ها بسياری از بيماری و درمان
اناوا    هاا و ساوختگی و   دهاان و حلاق، زخام    ، التهابدرد

از (. Bergeron et al., 2002) شاود  مای ها اساتفاده   عفونت
خشاک باودن اغلاب     سوی دیگر با توجه به خشک و نيماه 

اساتفاده  زميناه   تحقياق در  نقاط ایران و مشکل کمباود آب، 
در ایان بخاش    تانش، اثرهای های کاهش  از آب و راه بهينه

. کمبود آب و تنش حاصال از  باشد میامری بسيار ضروری 
با ایجااد اخاتلال در   است که  عواملی نیتر از عمده یکآن ی

گيااه  هاای فيزیولاوژیکی و بيوشايميایی     بسياری از واکانش 
تعاادل   اکسايدانی،  آنتای  یهاا  آنزیمفعاليت  ازجمله فتوسنتز،

باعا    هاا  ها و سنتز هورمون عناصر غذایی، تجمع اسموليت
 (.Khan et al., 2012) شود میرشد و نمو گياه  کاهش

آید  شمار می عنوان عامل مهمی به ، بهميزان آب مورد نياز
که برای رشد و نمو گياه ضرورت دارد ولی هر ناو  کااهش   

د بارای  توان میای از رشد،  افزایش مقدار آن در هر مرحلهیا 
منفی قارار   تأثيرگياه را تحت  عملکرد آور باشد و گياه زیان
عناوان یاک    تنش خشکی باه  .(Karimi et al., 2009دهد )

باع  تسریع در وقو  مراحل نمو، کوتاه شدن  سيگنال قوی،
رویشی به زایشای و   مرحلهتغيير سریع نمو از  رشدی،دوره 

 ,.Petropoulos et al) شود میافزایش سرعت رسيدگی گياه 

در گيااه آفتاابگردان،    همچنين اعمال تنش خشاکی  (.2008
تر شدن فصال رشاد و تعاداد روز از کاشات تاا       باع  کوتاه
 Farhadi (.Abolhasani & Saeidi, 2006) گردیاد گلدهی 

تعاداد  بار   آبی کمتنش  تأثير( در بررسی 2780و همکاران )
روز تا گلدهی و رسيدگی بذر در شانبليله دریافتناد کاه باا     

و گلادهی   زماان رسايدن باه مرحلاه     ،افزایش سطح تانش 
 .می یابدکاهش رسيدگی بذر 

خشاکی، شاوری، کمباود    ازجمله  عوامل محيطی مختلف
 هاای  ند بر محتاوا و تولياد ترکياب   توان میمواد غذایی و غيره 

 Letchamoبگذارناد )  تأثيرفنولی و شيميایی گياه سرخارگل 

et al., 2002.) تنش خشکی ) در گياه سرخارگل اعمالGray 

et al., 2003و شوری ) (Montanari et al., 2007)  تاأثير با 
بساياری از مشاتقات اسايد    تولياد   بر مسير فنيل پروپانوئياد، 

. شاواهدی  دهاد  میقرار  تأثيرملکرد آنها را تحت کافئيک و ع
هاا، تاا    در شارایط تانش   ها این ترکيب وجود دارد که افزایش

تانش   در مقابال  آنهاا علات نقاش حفاا تی     حدود زیادی به
 باشاد  مای هاای اکساي ن    انوا  گونهتوليد  اکسيداتيو حاصل از

(Heiser & Elstner, 1998.) در مطالعه  که همانطورGray  و
در دو مرحلاه  اعمال تنش خشاکی شادید    (2775همکاران )

بار گيااه سارخارگل، سابب      فصل رشدپایان اوایل گلدهی و 
اساايدهای فنوليااک و اساايد  ،هااا مياادلاآلکاغلظاات افاازایش 
همچنين  ساله گردید. و سه سالهریشه گياهان دودر شيکوریک 
 ( اعماال تانش شاوری   2782و همکااران )  Sabraدر مطالعه 

)پورپورا،  ( بر سه گونه سرخارگلمولار ميلی 877و  03، 37)
غلظت آنگوستی فوليا و پاليدا( به مدت دو هفته سبب افزایش 

اسيد کافتاریک، سينارین و اسيد شيکوریک در گونه پورپاورا  
کلروژنيک، سينارین، اکيناکوزیاد و اسايد کافئياک در     و اسيد

اساايد غلظات  . اماا در مقابال   گردیااد ايا فولگوناه آنگوساتی   
و  37پاليدا در سطوح تنش ها در گونه  دیناکوزياک و کافتاریک

 .کاهش پيدا کرد مولار ميلی 03
امروزه ثابت شده اسات کاه کااربرد اسايد ساليسايليک      

(Chen et al., 2007 ؛Gunes et al., 2007 )  و اساپرمين
(Jie et al., 2010 )و  موجب بهبود رشد گياه شاده  ندتوان می

های محيطی از قبيال تانش خشاکی و     بار تنش زیاناثرهای 
خاارجی  کاربرد  بر رشد و عملکرد گياه کاهش دهند. شوری

را تحریاک باه تولياد     گيااه هاا   آمين اسيد ساليسيليک و پلی
هاای آزاد   . مقاادیر کام رادیکاال   دکنا  میپراکسيد هيدروژن 

 رسانی داشته و مسيرهای  وی ه پراکسيد هيدروژن نقش پيام به
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دفاعی خاصی را در گياهان فعال کارده و باعا  افازایش    
شااود  هااا ماای اوماات گياهااان در مقاباال انااوا  تاانش مق
(Shakirova et al., 2003.) Rezvanypour (2781)  

اسااپرمين و  هااا )پوترسااين، آمااين پلاای تااأثيردر بررساای 
( بر گيااه فریزیاا   مولار ميلی 8و  3/7اسپرميدین با غلظت 

(Freesia hybridaگزارش نمود که محلول )  پاشی گياهان
باع  افزایش طول روز تا مرحله گلدهی ، بالابا تيمارهای 

پاشاای اساايد  محلااول شااود. نساابت بااه تيمااار شاااهد ماای
 کننااده داخلاای   عنااوان یااک تنظاايم   بااه، ساليساايليک

(Cleland & Ajami, 1974) ،  ،بر روی شاخ و برگ ساویا
کارد  روز تساریع   3تا  2تشکيل جوانه گل و نيام را حدود 

(Kumar et al., 1999).  در مطالعاه Roumani (2783 )
مولار در  ميلی 1/7کاربرد برگی اسيد ساليسيليک با غلظت 

 روز تا رسيدگی کامل بذرتعداد باع  افزایش  گياه اسفرزه
 .گردیاد  خشاکی شادید  متوساط و  شرایط تنش هر دو  در

 (Talaat et al., 2005) دیگااری مطالعااه همچنااين در
هاا باعا  افازایش رشاد و تساریع       آمين پاشی پلی محلول

کااربرد اسايد    .گردیاد  مراحل فنولوژیک در گياه پاروانش 
تواند تا حدود زیاادی محتاوا و    ساليسيليک و اسپرمين می

را نياز  ایی گيااه سارخارگل   يفيتوشايم  های عملکرد ترکيب
دریافتند  (2773) و همکاران Kuzelقرار دهد.  تأثيرتحت 
ساليسيليک، باعا  افازایش سانتز و     پاشی اسيد محلولکه 

 اسيد کافئيکی مانند اسيد شايکوریک،  های ترکيب عملکرد
هاای   ریشاه و انادام   اسيد کافتارئيک و اسيد کلروژنيک در

( 2781)و همکااران   Rasouliشاود.   می هوایی سرخارگل
مولار(  ميلی 8و  3/7دریافتند که کاربرد اسيد ساليسيليک )

رساان کليادی، از    عنوان ترکيب پياام  در گياه سرخارگل، به
 هااای دفاااعی باعاا  بيوساانتز و    قااای پاسااخ طریااق ال

اسايد   هاای  جملاه ترکياب  های ثانویاه از  انباشت متابوليت
( و 2785) و همکااران  Nair همچناين  د.شاو  کافئيکی مای 
Montanari هاای مجازا   ( در آزماایش 2770) همکاران و 

  پاشاای اساايد ساليساايليک  کااه محلااولگاازارش کردنااد 
و  د ساليسايليک استيل اساي  اسيد ساليسيليک،های  به فرم)

 مختلااف  هااای غلظاات بااا متياال ساليساايليک اساايد(  
ميکرومااولار( باعاا  افاازایش قاباال   8777و  877، 87)

هاای   توجهی در ميزان اسيد شيکوریک توليد شده در اندام
 شود. هوایی و ریشه گياه سرخارگل می

اسايد   پاشی محلولرابطه با واکنش گياه سرخارگل به  در
 ساليسيليک و اساپرمين در شارایط مختلاف رطوبات قابال     

قابال   در شرایط مزرعه اطلاعات وی ه بهدسترس در خاک و  
ایان تحقياق باا هاد       ،بر این اساس وجود ندارد.دسترسی 
و  بالا های ترکيب پاشی محلولتنش خشکی و  تأثيرارزیابی 
عملکارد  کنش ایان عوامال بار مراحال فنولوژیاک و       برهم
ی مختلف گياه دارویای  ها انداماسيد کافئيکی در  های بترکي

 سرخارگل انجام شد.
 

 ها روشمواد و 
در مزرعه تحقيقااتی   8533-31این آزمایش در سال 

 ،و مراتع کشاور  ها گلجنسسه تحقيقات ؤم ،ایستگاه البرز
ی هاا  بلاوک ی خرد شده بر پایاه طارح   ها کرتصورت  به

 تأثيردر این تحقيق  کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد.
و  47، 27سه سطح تنش خشکی )آبياری پس از تخلياه  

ی اصلی ها کرتدسترس خاک( در  درصد رطوبت قابل 17
 837و  03 )صاافر، اساايد ساليساايليک پاشاای محلااولو 

 (گارم  ميلای  07)صافر و   در ليتار( و اساپرمين   گارم  ميلی
(Cheon Chae, 2016) بار گيااه   عناوان کارت فرعای    به 

مورد مطالعه قرار گرفت. هر  (اکيناسه پورپورا) سرخارگل
شامل پنج ردیاف   و مترمربع( 82) متر 5×4کرت به ابعاد 

و فاصله بين  متر سانتی 43 ها ردیفشت بود. فاصله بين اک
 شاد. در نظر گرفته  متر سانتی 53دو بوته روی هر ردیف 

رطوبات   زانيا و م یرسا  یبافت لاوم  یخاک مزرعه دارا
 یو نقطاه پ مردگا   یزراعا  تيا رفخااک در حاد     یوزن
های خاک  مشخصات و وی گی .بود %87و  %25 بيترت به

 آورده شده است. 8مزرعه در جدول 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه برخی ویژگی -1 جدول

pH 

 )اسیدیته خاک(
 نیتروژن

 (%) کل

 کربن

 (%) آلی

فسفر قابل جذب 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 جذب  قابلپتاسیم 

 کیلوگرم(گرم بر  )میلی

وزن مخصوص ظاهری 

 مکعب( متر سانتی)گرم بر 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی

33/7 71/7 30/7 2/57 1/830 43/8 2/8 

 

بذرهای تهيه شاده از مرکاز تحقيقاات کشااورزی و مناابع      
 زنای  جواناه علت پاایين باودن درصاد     به طبيعی استان اصفهان،

تهياه نشااد در    منظاور  بهخواب بذر، دليل  بهسرخارگل بذرهای 
قرار گفتن در ديناه سارمایی )قارار     از بعد گلخانه ایستگاه البرز

 درجاه سلسايوس(   4به مدت یاک مااه در دماای    بذرها دادن 
و در مرحله سه تا دهار برگی به زمين اصلی منتقال   شدهکشت 
رویاش و   ،گاذرانی  تيمارهای خشاکی، بعاد از زمساتان    .شدند

قبال از اعماال    استقرار کامل گياه در فصل بهار اعماال گردیاد.  
یکساان و یکنواخات آبيااری     طاور  باه  ها کرتتنش، ابتدا کليه 

سپس اقدام به برداشت نمونه خاک از عمق توسعه ریشاه   شدند،
صورت روزانه درصد رطوبت خاک تعيين شد. بارای   گردید و به

دقت در انجام آزمایش از دستگاه  برایاعمال تيمارهای تنش و 
 TDR(Time Domain Reflectometry) مااادلSanta 

Barbara, X6050 .منظم  گيری اندازهبا  که طوری به استفاده شد
و روزانه رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه با نزدیک شدن باه  

مقادار تخلياه    حد آستانه هریک از تيمارها، آبياری انجام شاد. 
تعرق دمان باا اساتفاده از    -مقدار تبخيررطوبت خاک براساس 

مانتي  و ضاریب گيااهی، طای دوره رشاد      -پنمن -رابطه فائو
 ,.Allen et alی آبيااری مشاخش شادند )   هاا  زمانمحاسبه و 

وسيله  هب(. عمق مجاز تخليه رطوبت از عمق توسعه ریشه 1998
 .رابطه زیر محاسبه شد

 

Id = (FC - PWP) ×D ×B × MAD 

 

Id:  نظر مجاز برای تخليه در تيمار موردعمق آب ،FC و 
PWP: رفيت زراعی و  ترتيب رطوبت وزنی خاک در حد به 

  : عمق فعال توسعه ریشهD(، %حد پ مردگی دائم )
: دگالی  اهری خاک در ناحيه توسعه B، متر( سانتی 47)

 : ضریب مدیریت مزرعه. MADریشه، 

اسايد   پاشای  محلاول با اعماال تانش خشاکی،     همزمان
، در مرحلاه آغااز   دستگاه سمپاشو اسپرمين با  ساليسيليک

روز از یکادیگر   87فاصله  گياه در دو مرحله و به روی ساقه
 روی سااقه اما اعمال تنش خشکی از مرحله آغاز  انجام شد.

 تا پایان مرحله رسيدگی فيزیولوژیکی گياه ادامه پيدا کرد.
، دهای  غنچاه  سرخارگل )آغازثبت مراحل فنولوژیکی گياه 

گلادهی،  % 37کامل، آغاز گلادهی،   دهی غنچه، دهی غنچه 37%
گلدهی کامل، آغاز تشکيل بذر و بذردهی کامل( هار هفتاه تاا    

بارای   ت آزمایشی انجام شد.پایان رسيدگی کامل بذر در هر کر
در اسيد کاافئيکی گال، بارگ و ریشاه      های گيری ترکيب اندازه
کرومااتوگرافی ماایع باا    خشک شده گياه سارخارگل، از  سایه 

 1/4×237باا ابعااد    C-18با ساتون   L-7100 کارایی بالا مدل
باا   هاا  نموناه  ميکرومتر اساتفاده شاد.   3و اندازه ذرات  متر ميلی

 درجااه 20در دقيقااه بااا دمااای  ليتاار ميلاای 8ساارعت جریااان 
ساپس   شدند. گيری اندازهنانومتر  557در طول موج  سلسيوس

ی هاا  انادام اسيد کاافئيکی در   های برای محاسبه عملکرد ترکيب
 گياری  اندازهمختلف گياه )گل، برگ و ریشه(، درصد هر ترکيب 

 در عملکرد خشک همان اندام ضرب شاد.  HPLCشده توسط 
نساخه   SASافازار   اصل از آزمایش با استفاده از نرمهای ح داده
هاا از   ميانگين مورد تجزیه آماری قرار گرفت. برای مقایسه 5/3

 %3( در ساطح احتماال   LSD) دار معنای آزمون حداقل تفااوت  
 .استفاده شد

 

  نتایج
 مراحل فنولوژیکی

تماامی مراحال    بار  پاشای  محلاول رژیم آبيااری و  اثرهای 
 باود  دار معنای  %8در سطح احتماال  فنولوژیک گياه سرخارگل 

تخليه رطوبات   %17و  %47تحت تيمارهای آبياری  (.2)جدول 
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دهای   غنچاه آغااز  زماان رسايدن باه مراحال      نسبت به شاهد
(، %7/28و  %58/4) دهااای غنچاااه %37(، %3/24و  4/84%)

و  %82/3) (، آغااز گلادهی  %4/88و  %71/1) کامل دهی غنچه
 (، گلاادهی کاماال %03/1و  %73/1) گلاادهی 37%(، 30/0%
( و %2/80و  %51/3) (، آغاز تشاکيل باذر  %2/81و  02/1%)

 (.4 )جدول کاهش یافت( %7/84و  %23/1) بذردهی کامل
و  03سايد ساليسايليک باا غلظات     ا پاشی محلول در اثر

آغاااز زمااان رساايدن بااه مراحاال در ليتاار  گاارم ميلاای 837
 و %00/5) دهای  غنچه %37 (،%7/88و  %07/0) دهی غنچه
 آغاز گلدهی (،%30/3و  %21/5) کامل دهی غنچه (،74/0%
 (،%41/1 و %82/4) گلاااااادهی %37 (،%32/1 و 81/4%)

 %82/5) (، آغاز تشکيل بذر%53/5 و %37/7) گلدهی کامل
افاازایش  (%21/3و  %37/5) بااذردهی کاماال ( و%73/3و 

ترتيب باا   به بالا. بيشترین ميزان افزایش در همه صفات یافت
و  874، 1/34، 0/03، 4/03، 7/05، 1/10، 1/18مقااادار 
غلظات باالای اسايد    م أتاو  پاشی محلولدر تيمار روز  823

 (.4)جدول  ساليسيليک با اسپرمين بدست آمد
 

 اسید کافئیکی های عملکرد ترکیب

بار عملکارد اسايد     پاشای  محلاول رژیم آبيااری و  اثرهای 
اسايد کافتاریاک و    اسايد کلروژنياک،   شيکوریک، اکيناکوزیاد، 

 باود  دار معنی %8)گل، برگ و ریشه( در سطح احتمال  سينارین
تخلياه رطوبات در   % 17و  %47در سطوح آبيااری   (.5)جدول 

و  -8/82) عملکارد اسايد شايکوریک گال    ، مقایسه با شااهد 
اسيد درصد(،  -8/34و  1/81) گلاکيناکوزید درصد(،  -5/83

 گال اسايد کافتاریاک   درصد(،  2/42و  51/4) گلکلروژنيک 
 -4/38و  -2/54) گال ساينارین  درصد(،  -3/48و  -12/1)

 ،درصااد( -8/45و  2/85) اساايد شاايکوریک باارگ درصااد(،
 بارگ اسيد کلروژنياک   ،درصد( 3/80و  880) برگاکيناکوزید 

و  -2/21) بارگ اسيد کافتاریاک   ،درصد( -3/53و  -2/54)
اسيد ، درصد( -5/31 و 8/57) برگسينارین  ،درصد( -8/38

 ریشاه اکيناکوزیاد  ، درصاد(  3/17و  1/32) شيکوریک ریشاه 
 810 و 7/47) ریشاه اسيد کلروژنيک ، درصد( 3/80و  3/27)

ساينارین  درصد( و  831و  811) ریشهاسيد کافتاریک  ،درصد(
 (.3و  4 های جدول) تغيير کرد درصد( 8/03و  1/12) ریشه

گياهان باا اسايد ساليسايليک باا      پاشی محلولدر اثر 
در ليتر و اسپرمين با غلظات   گرم ميلی 837و  03غلظت 
 3/03، 1/37) ، عملکرد اسيد شيکوریک گلگرم ميلی 07
 0/51و  5/31، 1/30) گال اکيناکوزید درصد(،  2/58و 

 1/47و  874، 3/10) گاالاساايد کلروژنيااک درصااد(، 
 7/52و  7/02، 7/43) گاالاساايد کافتاریااک درصااد(، 
درصاد(،   7/54و  4/07، 4/43) گال  ساينارین درصد(، 

 ،درصاد(  27/3و  1/41، 3/25) اسيد شايکوریک بارگ  
اسايد   ،درصاد(  8/80و  7/03، 3/47) بارگ اکيناکوزید 
اسايد   ،درصاد(  15/3و  3/40، 2/21) بارگ کلروژنيک 
 سينارین، درصد( 0/87و  1/44، 8/24) برگکافتاریک 

اسايد شايکوریک   ، درصاد(  7/83و  1/11، 1/53) برگ
 ریشاه اکيناکوزیاد   ،درصد( 0/84و  3/51، 0/81) ریشه
 ریشاه اسايد کلروژنياک   ، درصد( 4/28و  1/10، 0/53)
 ریشاه اسايد کافتاریاک   ، درصد( 8/85و  3/53، 3/28)
، 8/81) ریشه سينارینو  درصد( 7/81و  1/51، 5/22)
بيشاترین ميازان    .درصد( افازایش یافات   0/82و  4/53

تاوأم   پاشای  محلاول در تيمار بالا افزایش در همه صفات 
 غلظت بالای اسيد ساليسيليک باا اساپرمين بدسات آماد    

 (.3و  4 های جدول)
اسايد   بر عملکرد پاشی محلولرژیم آبياری و  کنش اثر برهم
اکيناکوزیاد، اسايد کلروژنياک، اسايد کافتاریاک و       شيکوریک،
 (.2)جدول  بود دار معنی %8ریشه در سطح احتمال در سينارین 

در اسيد کافئيکی  های ترکيبآبی، عملکرد  در اثر اعمال تنش کم
بيشاترین  . افازایش یافات   پاشی محلولهای  در کليه تيمار ریشه

 ،(کيلااوگرم در هکتااار  43/3) عملکاارد اساايد شاايکوریک  
 اساايد کلروژنيااک ریشااه ،(کيلااوگرم 10/7ریشااه )اکيناکوزیااد 

 و (کيلاوگرم  58/0) اسيد کافتاریاک ریشاه   ،(کيلوگرم 218/7)
م أتاو  پاشای  محلاول در اثار   (کيلاوگرم  213/7) سينارین ریشه

 شادید  تنشسطح غلظت بالای اسيد ساليسيليک با اسپرمين در 
 .(1)جدول  بدست آمد آب



 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل آزمایشی بر مراحل فنولوژیک گیاه سرخارگل -2 جدول

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 بذردهی کامل آغاز تشکیل بذر گلدهی کامل گلدهی% 05 آغاز گلدهی کامل دهی غنچه دهی غنچه %05 دهی آغاز غنچه

 ns 51/0 ns 81/5 **2/87 ns 53/1 ns 11/1 ns 37/0 ns 73/3 ns 111/7 2 تکرار

 8410** 8150** 8374** 240** 834** 217** 003** 8274** 2 رژیم آبیاری

 3/80 888/2 31/8 12/7 341/7 45/8 15/2 11/2 4 رژیم آبیاری × تکرار

 801** 8/31** 1/07** 8/12** 0/37** 1/43** 1/33** 0/10** 3 پاشی محلول

 ns 45/1 ns 57/8 ns 181/7 ns 51/8 ns 30/5 ns 14/4 ns 32/2 ns 13/1 87 پاشی محلول × رژیم آبیاری

 35/3 384/7 58/4 77/8 375/7 507/7 032/7 30/8 57 خطای آزمایشی

 31/3 33/4 21/4 57/5 57/4 11/5 51/4 81/5 - )%(ضریب تغییرات 

 دار معنیو غير% 3، %8دار در سطح  ترتيب معنی به :ns و *، **

 

  



 

 

 

 پاشی اسید سالیسیلیک و اسپرمین در گیاه سرخارگل اسید کافئیک تحت تأثیر سطوح مختلف رژیم آبیاری و محلول های تجزیه واریانس عملکرد ترکیب -3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد در ریشه عملکرد در برگ در گل عملکرد

 اسید

 شیکوریک
 اکیناکوزید

 اسید

 کلروژنیک

 اسید

 کافتاریک
 سینارین

 اسید

 شیکوریک
 اکیناکوزید

 اسید

 کلروژنیک

 اسید

 کافتاریک
 سینارین

 اسید

 شیکوریک
 اکیناکوزید

 اسید

 کلروژنیک

 اسید

 کافتاریک
 سینارین

 ns 354/8 ns 773/7 ns 780/7 ns140/7 ns 770/7 ns 712/7 ns7774/7 ns7778/7 ns 758/7 ns778/7 ns 185/7 ns 775/7 ns7772/7 ns588/7 ns7774/7 2 تکرار

 711/7** 1/13** **713/7 **750/7 54/41** 808/7** 52/3** 773/7** 874/7** 5/87** 785/7** 00/5** 748/7** 852/7** 523/8** 2 رژیم آبیاری

 7775/7 232/7 7772/7 778/7 7371/7 7773/7 783/7 7778/7 7771/7 737/7 7772/7 883/7 774/7 778/7 572/7 4 رژیم آبیاری×تکرار

 770/7** 38/0** 771/7** 841/7** 0/82** 748/7** 353/8** 773/7** 752/7** 31/5** 771/7** 50/5** 713/7** 708/7** 105/3** 3 پاشی محلول

 × رژیم آبیاری

 پاشی محلول
87 ns 424/7 ns 774/7 ns 778/7 ns221/7 ns7773/7 ns 73/7 ns7770/7 ns7778/7 ns 742/7 ns778/7 **173/7 **773/7 **7773/7 **551/7 **7773/7 

 77774/7 750/7 77775/7 7773/7 714/7 7775/7 783/7 77774/7 7772/7 755/7 7778/7 712/7 778/7 778/7 833/7 57 خطای آزمایشی

 12/4 02/4 13/4 21/3 48/4 31/1 01/0 32/0 31/3 32/0 3/81 1/81 8/81 3/81 51/84 - )%( ضریب تغییرات

 دار و غيرمعنی% 3%، 8دار در سطح  ترتيب معنی به: ns و *، **

 

  



 

 پاشی رژیم آبیاری و محلولهای تعداد روز تا رسیدن به مراحل مختلف فنولوژیک و عملکرد )کیلوگرم در هکتار( ترکیبات اسید کافئیک سرخارگل، تحت تأثیر سطوح مختلف  مقایسه میانگین -4 جدول

 اسید سالیسیلیک و اسپرمین

 

 میانگین

 آغاز

 دهی غنچه

05% 

 دهی غنچه

 دهی غنچه

 کامل

 آغاز

 گلدهی

05% 

 گلدهی

 گلدهی

 کامل

 آغاز

 تشکیل بذر

 بذردهی

 کامل

 عملکرد اسید

 شیکوریک گل

 عملکرد

 اکیناکوزید گل

 عملکرد اسید

 کلروژنیک گل

عملکرد 

کافتاریک اسید 

 گل

             رژیم آبیاری )درصد تخلیه رطوبت(

25 3/11 a 3/13 a 7/04 a 2/03 a 0/17 a 0/33 a 887a 821a 51/5 a 24/7 b 271/7 b 73/2 a 

45 3/31 b 3/11 b 3/13 b 1/05 b 2/04 b 7/38 b 0/33 b 827b 30/2 ab 21/7 a 283/7 b 38/8 a 

35 2/37 c 3/34 c 3/13 c 3/13 c 1/05 c 3/18 c 7/38 c 887c 11/2 b 88/7 c 235/7 a 83/8 b 

             پاشی تیمار محلول

2/35 پاشی عدم محلول f 7/18 f 7/10 f 5/13 e 0/02 f 5/11 c 8/31 f 884d 03/8 e 888/7 e 827/7 e 77/8 e 

5/30 (mg/L 70) سالیسیلیک اسید d 5/15 d 2/13 d 2/02 c 0/03 d 8/13 c 8/33 d 881bc 07/2 d 803/7 d 278/7 d 43/8 cd 

8/33 ( mg/L 105) سالیسیلیک اسید c 5/13 c 7/08 c 8/04 b 4/00 c 5/38 b 878c 827b 83/5 c 281/7 c 243/7 c 02/8 c 

1/33 (mg/L 75)اسپرمین  e 2/12 e 7/11 e 7/08 d 1/04 e 1/10 c 4/30 e 883cd 53/2 d 834/7 d 813/7 d 52/8 d 

5/17 + اسپرمین( mg/L 70) سالیسیلیک اسید b 4/11 b 7/02 b 0/04 ab 0/01 b 7/35 ab 875b 825a 01/5 b 202/7 b 578/7 b 73/2 b 

+ ( mg/L 105) سالیسیلیک اسید

 اسپرمین
1/18 a 1/10 a 7/05 a 4/03 a 0/03 a 1/34 a 874a 823a 11/4 a 531/7 a 532/7 a 08/2 a 

 .باشند دار می فاقد اختلا  معنیLSD آزمون  %3های دارای حرو  مشترک، از نظر آماری در سطح احتمال  در هر ستون و برای هر عامل آزمایشی ميانگين



 

 پاشی اسید سالیسیلیک و اسپرمین های عملکرد )کیلوگرم در هکتار( ترکیبات اسید کافئیک سرخارگل، تحت تأثیر سطوح مختلف رژیم آبیاری و محلول مقایسه میانگین -0 جدول

 

 میانگین

رد
لک

عم
گل 

ن 
اری

سین
د  

سی
د ا

کر
عمل

ک 
وری

یک
ش

گ
بر

رد  
لک

عم
ید

وز
ناک

اکی
 

گ
بر

 

د 
سی

د ا
کر

عمل
ک 

ژنی
رو

کل
گ

بر
رد  

لک
عم

ک
اری

افت
ک

گ 
 بر

ید
اس

 

رد 
لک

عم
ین

نار
سی

 
گ

بر
ید 
 اس

رد
لک

عم
ک  

وری
یک

ش
شه

ری
رد  

لک
عم

ید
وز

ناک
اکی

 
شه

ری
ید 
 اس

رد
لک

عم
ک  

ژنی
رو

کل
شه

ری
رد  

لک
عم

ک
اری

افت
ک

شه 
 ری

ید
اس

 

رد
لک

عم
شه 

 ری
ین

نار
سی

 

            رژیم آبیاری )درصد تخلیه رطوبت(

25 873/7 a 30/2 b 827/7 b 884/7 a 85/2 a 222/7 b 33/5 c 53/7 b 707/7 c 13/8 c 715/7 c 

45 713/7 b 38/2 a 218/7 a 703/7 b 30/8 b 213/7 a 87/1 b 40/7 a 731/7 b 31/4 b 844/7 b 

35 738/7 c 41/8 c 848/7 b 705/7 b 74/8 c 730/7 c 22/0 a 41/7 a 278/7 a 43/3 a 271/7 a 

            پاشی محلول

744/7 پاشی عدم محلول e 15/8 e 873/7 f 718/7 e 82/8 e 821/7 f 55/4 e 21/7 f 738/7 f 77/5 f 887/7 e 

714/7 (mg/L 70) سالیسیلیک اسید cd 72/2 d 841/7 d 700/7 d 53/8 d 801/7 d 84/3 d 51/7 d 888/7 d 10/5 d 857/7 d 

703/7 ( mg/L 105) سالیسیلیک اسید c 53/2 c 811/7 c 737/7 c 12/8 c 287/7 c 35/3 c 40/7 c 820/7 c 81/4 c 843/7 c 

733/7 (mg/L 75)اسپرمین  d 01/8 e 825/7 e 710/7 e 24/8 e 843/7 e 30/4 d 54/7 e 875/7 e 41/5 e 824/7 d 

+ ( mg/L 70) سالیسیلیک اسید

 اسپرمین
732/7 b 01/2 b 280/7 b 871/7 b 13/8 b 243/7 b 08/1 b 34/7 b 845/7 b 11/4 b 810/7 b 

+ ( mg/L 105) سالیسیلیک اسید

 اسپرمین
881/7 a 23/5 a 215/7 a 823/7 a 28/2 a 571/7 a 32/0 a 12/7 a 815/7 a 43/3 a 810/7 a 

 .باشند دار می فاقد اختلا  معنی LSDآزمون  %3ها دارای حرو  مشترک، از نظر آماری در سطح احتمال  در هر ستون و برای هر عامل آزمایشی ميانگين



 

 

 

 ترکیبات گیاه سرخارگل)کیلوگرم در هکتار(  پاشی اسید سالیسیلک و اسپرمین بر عملکرد سطوح رژیم آبیاری و محلول متقابل هایاثرمقایسه میانگین  -3 جدول

 عملکرد سینارین ریشه عملکرد کافتاریک اسید ریشه ریشهعملکرد اسید کلروژنیک  عملکرد اکیناکوزید ریشه عملکرد اسید شیکوریک ریشه پاشی محلول

I1 I2 I3 I1 I2 I3 I1 I2 I3 I1 I2 I3 I1 I2 I3 

21/2 پاشی عدم محلول l 53/3 hi 47/3 hi 83/7 j 51/7 f-h 21/7 i 750/7 l 715/7 ij 834/7  31/7 j 30/5 f 74/4 f 740/7 j 820/7 fg 831/7 e 

47/5 (mg/L 70) سالیسیلیک اسید k 10/3  54/1 ef 55/7 h 45/7 ef 53/7 fg 718/7 k 713/7 h-j 818/7 d 12/8 i 38/4 de 10/4 d 708/7 i 854/7 fg 814/7 d 

43/4 ( mg/L 105) سالیسیلیک اسید j 12/3 f-h 35/0 c 43/7 e 41/7 de 37/7 d 718/7 j 730/7 g-i 273/7 c 85/2 h 10/4 de 11/3 c 733/7 h 850/7 f 283/7 c 

30/2 (mg/L 75)اسپرمین  k 11/3 gh 23/1 e-g 21/7 i 42/7 ef 53/7 gh 737/7 kl 713/7 ij 807/7 d 54/8 ij 47/4 ef 13/4 de 712/7 ij 854/7 fg 803/7 d 

+ ( mg/L 70) سالیسیلیک اسید

 اسپرمین
74/3 ji 18/1 ed 23/1 b 38/7 cd 33/7 bc 31/7 b 710/7 ij 870/7 g 254/7 b 55/2 gh 11/3 c 51/1 b 875/7 h 831/7 e 247/7 b 

+ ( mg/L 105) ک اسیدسالیسیلی

 اسپرمین
18/3 f-h 20/0 cd 43/3 a 33/7 b 33/7 b 10/7 a 875/7 gh 824/7 f 218/7 a 10/2 g 53/1 b 58/0 a 827/7 g 802/7 de 213/7 a 

 ندارند.با هم داری  اختلا  معنی %3در سطح احتمال LSD هایی که حداقل دارای یک حر  مشترک هستند براساس آزمون  ، ميانگينبرای هر صفت

(I1،  I2،  I317و  47، 27براساس تخليه  آبياری ترتيب به )درصد رطوبت قابل استفاده در خاک 



 083                                                                                                                  3، شماره 53دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 بحث
مراحل فنولوژیکی یک  ترین مزایای مطالعه و ثبتاز مهم

زیارا باا   ؛ باشاد  مای گياه، استفاده بهينه از عوامل اکولوژیکی 
توجه به اطلاعات هواشناسای در هار منطقاه و تعياين نيااز      

 ازجملاه ماوارد مادیریتی    توان میدمای هر مرحله فنولوژی 
 ، انتخااب ارقاام،  موقاع  بهآبياری  کشت مناسب، تاریخ تعيين

برداشات  های هارز، زماان    مبارزه با آفات و بيماری و علف
مورد استفاده مناسب را تعيين و در راستای افزایش عملکرد 

تواناد   مای  تنش خشکی (.Kocheki et al., 2006) قرار داد
فنولوژیک را باا کااهش دوره زنادگی گيااه      های دورهطول 

که در نتيجه آن تعاداد روز تاا مراحال مختلاف     کاهش دهد 
 دنبال بهیابد و  های پرشدن دانه کاهش می دورهرشدی گياه و 

 گاذارد  نفی بار عملکارد و اجازای عملکارد مای     م تأثيرآن 
(Nahar et al., 2010.) آزمایش بر این آمده از  نتایج بدست

اثرهاای  برای کااهش   که دهد میروی گياه سرخارگل نشان 
گيااه روناد   تماامی مراحال فنولاوژیکی    منفی تنش خشکی 

( بياان کارد کاه    2783) Roumaniکاهشی پيدا کرده اسات.  
ساازوکار  اساس یاک  بر تنش خشکی در گياه اسفرزهاعمال 
موجب کاهش طول دوره کاشت تا مرحلاه تشاکيل و    ئیبقا

( در 2780و همکاااران ) Farhadi .گردیاادرساايدگی بااذر 
ی بر شنبليله دریافتند که باا افازایش   آب تنش کم تأثيربررسی 

 کااهش سطوح تنش تعداد روز تا گلادهی و رسايدگی باذر    
در تيمار شاهد و تنش شدید مدت زماان   که طوری به ،یافت

روز( و تااا  3/81و  3/57ترتيااب  کاشاات تااا گلاادهی )بااه
در روز( بااود.  2/12و  4/11ترتيااب  رساايدگی بااذر )بااه 

گزارش نمود که مدت  Mirshekari (2788)دیگر  یپ وهش
ی هاا  کارت   هاور جواناه گال بابوناه در    زمان کاشات تاا   

تبخيار از   متار  ميلی 17و  817برخوردار از آبياری براساس 
 و همکاران Yasari .بود روز 01و  07ترتيب  تشت تبخير به

کاه کوتااه کاردن طاول دوره رشاد در      کردند بيان  (2773)
ی اجتناااب از تاانش و هاا  روشیکاای از  نامساااعد، شارایط 

منفی تنش بر رشد گيااه و ساازوکاری    هایاثرجلوگيری از 
وم نسال گياهاان در دناين شارایطی     ابرای توليد بذر و تاد 

هی در این راستا تکامل های گيا که برخی از ژنوتيپ باشد می
 اند. پيدا کرده

صااورت  هو اسااپرمين باا  ساليساايليککاااربرد اساايد  
با  تيلن، افزایش پاسخ دفاعیبا تعویق در سنتز ا پاشی محلول
، کاهش و از اکسيدانی آنتیی ها آنزیمدر فرایند توليد دخالت 

(، Ezhilmathi et al., 2007) هاای آزاد  بين بردن رادیکاال 
ایناادول اسااتيک اساايد )آناازیم  -5کاااهش فعالياات آناازیم 

ممانعت از فعاال شادن و رونویسای ژن     کننده اکسين(، تجزیه
دخالت  (،Sood et al., 2006ليپوکسي ناز ) و گالاکتروناز پلی

پياری   ،سيستم فتوسنتزی تحریک در دپلاریزاسيون غشایی،
زایش تعاداد روز تاا  هاور    خير انداخته و باعا  افا  أرا به ت

و  Ding(. Zhao et al., 1995) شاود  مای آذیان   اولاين گال  
فرنگای باا    گوجه پاشی محلول دریافتند که (2772) همکاران
و  دخيل در آغااز گلادهی   های ، برخی ژنساليسيليکاسيد 

 آماين  پلای  کاربرد کند. را بيان می مراحل مختلف فنولوژیکی
تحریک گلادهی   نيز تا حدودی باع در گياه آرابيدوبسيس 
 (.Applewhite et al., 2000) شاود  مای در شارایط تانش   

 پاشای  محلول (2771) و همکاران Ding در مطالعه همچنين
اسپرمين باع  تسریع  مولار ميلی 8/7غلظت با داوودی   گل

روز زودتر از شاهد و بهبود کيفيت  5مرحله گلدهی به مدت 
 .شود می ها گل

و در در مواردی باع  کاهش تنش آب  آزمایشاین در 
اسايد   هاای  افازایش عملکارد ترکياب    موارد دیگر موجاب 
 .گردید ی مختلف گياه سرخارگلها اندامکافئيکی موجود در 

تاوجهی باا تغييار در محتاوای       قابال  طاور  بهتنش خشکی 
تخریاب سااختار    خسارت به دستگاه فتوسانتزی،  کلروفيل،
درخاه  ی هاا  آنزیممهار فعاليت فتوشيميایی و  ،ΙΙ فتوسيستم

 ,.Dulai et al) کالوین، افزایش ميزان فلورسانس کلروفيال 

های فتوسانتزی، کااهش هادایت     مهار سنتز رنگدانه (،2006
 & Ashraf) محدودیت جذب آب و عناصر غذایی ای، روزنه

Foolad, 2007 ،)ت يو تثب کاهش جذب ها، بسته شدن روزنه
 تعارق  کاربن،  اکسايد  دی تغييار ميازان آسيميلاسايون   کربن، 

(Dulai et al., 2006) ادن تعاادل باين تولياد و    ، از دسات د 
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اکسايدانی   آنتای های اکسي ن فعال و سيستم دفا   تجمع گونه
(Reddy et al., 2004 )تساریع   موجبکاهش سطح برگ  و

شاده و باا    (Wahid et al., 2007) هاا  فرایناد پياری بارگ   
 عملکارد را مواد فتوسانتزی  انتقال محدودیت ميزان توليد و 

اسايد شايکوریک   ماوارد غلظات   بيشتر در  .دهد می کاهش
(Stuart & Wills, 2000( اکيناکوزیااد ،)Sabra et al., 

(، اسايد  Montanari et al., 2007) (، اسيد کلروژنيک2012
 Garcia et( و ساينارین ) Sabra et al., 2012کافتاریاک ) 

al., 2016اسيد کافئيکی، بارای   های عنوان اجزای ترکيب ( به
مختلف  مطالعات .یابند میمنفی تنش افزایش اثرهای ش کاه

بار نقاش    اسيد کافئيکی علاوه های ترکيبنشان داده است که 
(، باا افازایش بياان ژن    Giorgi et al., 2010) اکسيدانی آنتی

نيتریک  های اندوتليال، ميزان يد سنتتاز در یاختهنيتریک اکس
اکسايد باه نوباه     دهد. افزایش نيتریاک  اکسيد را افزایش می
ی هاا  آنازیم هاا، افازایش    داشاتن روزناه   خود، با بساته نگاه  

هاای آزاد، مقاومات    اکسيدانی، پرولين و کاهش رادیکال آنتی
 بخشاد  بهبود مای های محيطی  گياهان را در مقابل انوا  تنش

(Zhang et al., 2009.) در مطالعاات کاه   همانطور Gray  و
 و همکاااران Darvizheh ( در ریشااه و2775همکاااران )

 تنش خشکی اعمال ،نشان داد و ریشه در گل، برگ (2781)
اسايد کاافئيکی در    هاای  توليد و سنتز ترکيبافزایش  باع 

 گردید.سرخارگل 
کااربرد   وی ه بهاسيد ساليسيليک و اسپرمين  پاشی محلول

در گيااه   اساپرمين(  07+ ساليسايليک  اسيد 837)آنها م أتو
سرخارگل سبب افزایش عملکرد ترکيبات اسيد کاافئيکی در  

 یهاا  آنازیم فعاليت  افزایش ميزان ی مختلف گياه شد.ها اندام
و  (Phenyl alanine ammonia-lyase)لياز آمونيا آلانين فنيل

دو آنازیم  عناوان   به (Chalcone synthase) داکلون سينتاز
فنلی و فلاونوئيد، نقاش   های کليدی در مسير بيوسنتز ترکيب

ثانویاه   هاای  برخی ترکيب و تحریک بيوسنتز دمهمی در القا
و تولياد   و هاا  تارپن  هاا و سازکوئی   ها، آلکالوئياد  مانند فنول

پروپانوئياادی ماننااد فنياال  هااای ترکياابافاازایش عملکاارد 
( Hosseini et al., 2011) تانش در اثار   های کافئيکی  اسيد

دهند کاه افازودن    بسياری از مطالعات نشان می برعهده دارد.

هاای غشااد    با اتصال به گيرنده ساليسيليک و اسپرمين اسيد
ها  آمين پلینيتریک اکساید، پروتئين کينازها و  ديتولمنجر به 

 (.Raman & Ravi, 2011؛ Kuzel et al., 2009) شاوند  می
ی دخيال  هاا  آنزیمها و  رونویسی ژن بر تأثيراین تغييرات با 

افازایش ميازان تولياد و     هاای ثانویاه،   در ساخت متابوليات 
 خواهند داشت. دنبال بهرا اسيد کافئيکی  های عملکرد ترکيب

اسايد   هاای  افزایش ميزان و عملکرد ترکياب  دیگر عبارت به
ر اسيد ساليسيليک و اسپرمين د پاشی محلولکافئيکی در اثر 

زیادی در اثر افازایش   گياه سرخارگل ممکن است تا حدود
دليل  ها به جذب بيشتر موادغذایی توسط ریشه ،رشد رویشی

افزایش فعاليت فتوسنتزی گياه و افزایش فعاليت آنزیم فنيال  
 و همکاران Divya (.Gharib, 2007) آلانين آمونيالياز باشد

گياه گشنيز  در ساليسيليک( دریافتند که کاربرد اسيد 2785)
عملکارد   و اسايد کلروژنياک   منجر به افزایش ميزان فنول و

 نياز ( 2781) ارانو همکا  Darvizheh مطالعاه  .شود می آنها
در کرده گيااه سارخارگل رشاد    پاشای  محلاول  نشان داد که
، سبب افازایش  اسيد ساليسيليک و اسپرمينبا  آبی کمشرایط 
اسيد کاافئيکی گيااه شاامل اسايد      های تمامی ترکيبغلظت 

شيکوریک، اکيناکوزید، اسيد کلروژنيک، اسايد کافتاریاک و   
همکااران   و Samadi همچنين در پا وهش  سينارین گردید.

 و ساليسيليکگياه کنگرفرنگی با اسيد  پاشی محلول( 2781)
خاا    mRNAبا افازایش رونویسای از   متيل جاسمونات، 

 هاای  توليد ترکيبسبب افزایش آنزیم فنيل آلانين آمونيالاز، 
 ها ه که این ترکيبشد یو اسيد کافئيکفنولی، فنيل پروپانوئيد 

 کنند. منفی تنش مقابله می هایاثربا 
براساس نتاایج  کلی باید گفت که  گيری نتيجهعنوان  به
مراحل فنولوژیکی گيااه   کليه ،از این آزمایشآمده  بدست

 منفی تانش خشاکی روناد کاهشای    اثرهای برای کاهش 
 هاای  ترکيببر  تنش خشکی تأثيربا این حال،  .دنشان دا

افازایش  یا کاهش و موجب  و اسيد کافئيکی یکسان نبود
تانش   تأثير ،در واقع .گردید در گياهها  ترکيب غلظت این

حادود زیاادی باه    خشکی بر مشتقات اسيد کافئيکی تاا  
اناادام گياااه و نااو  ترکيااب  ، قاباال اسااتفادهمياازان آب 

نشان  بالانتایج پ وهش  .باشد میوابسته  شده گيری اندازه
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تولياد و   اسيد ساليسيليک و اسپرمين پاشی داد که محلول
يکی را ئاسيد کافهای  ترکيبثانویه و  های تتجمع متابولي

از طریاق بهباود صافات     و نماوده  در سرخارگل تحریک
بار گيااه کااهش    را آبای   مضر تانش کام  اثرهای  رشدی
اسيد ساليسيليک بار رشاد    تأثيرميزان علاوه،  هب. دهد می

تا حدود زیادی به غلظت ماورد اساتفاده   گياه سرخارگل 
 .داردبستگی  آن
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Abstract 
    In order to study the effect of water deficit and foliar application of salicylic acid and 

spermine on the phenological stages and caffeic acid derivatives yield of Echinacea purpurea 

L., a three replicated split- plot experiment was conducted based on a randomized complete 

block design during 2016 and 2017 growing seasons at the research field of Research Institute 

of Forests and Rangelands, Iran. In this experiment, three irrigation regimes (irrigation after 20, 

40 and 60% depletion of soil available water) were accommodated in main plots and salicylic 

acid (SA) and spermine (SPM) spray treatments (Control (no spray), spray at five levels of  

75 mg/l SA, 150 mg/l SA, 75 mg/l SPM, 75 mg/l SA+75 mg/l SPM and 150 mg/l SA+75 mg/l 

SPM) were considered in subplots. The exogenous SA and SPM were applied on the foliage at two 

steps, 10-days apart and at the beginning of stem elongation stage. The effects of irrigation regime and 

spray treatments were significant on the traits studied. Drought stress decreased the number of 

days to phenological stages, the yield of echinacoside and cynarin in flower and cichoric acid, 

and caftaric acid and cynarin in leaves, but increased the yield of chlorogenic acid in flowers 

and caffeic acid derivatives (cichoric acid, echinacoside, chlorogenic acid, caftaric acid and 

cynarin) in roots. The foliar application of salicylic acid and spermine increased all studied 

traits. The interaction between water deficit and foliar spray was significant on the yield of 

caffeic acid derivatives in roots. The highest yield of cichoric acid (9.49 kg/ha), echinacoside 

(0.67 kg/ha), chlorogenic acid (0.26 kg/ha), caftaric acid (7.31 kg/ha) and cynarin (0.27 kg/ha) 

in roots was obtained at irrigation after 60% depletion of soil available water and simultaneous 

application of high concentrations of SA and SPM. Based on the results of the present study, the 

foliar application of SA and SPM improved the yield of caffeic acid derivatives in coneflower 

under both normal and water stress conditions. 
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