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 چکیده
 عملکرد و يوشيمياییب يزیولوژیکی،فوفرمو یها شاخص بر ساليسيليک اسيد و جيبرليک اسيد پاشی محلول يرتأث یبررس منظور به     

 یلفاکتور یشآزما صورت به 1611 و 1611 یها سال یط پژوهش ینا Echinacea purpurea (L.) Moench سرخارگل ییدارو ياهگ

 آزمایش تيمارهای .شد اجرا یلاما دانشگاه یکشاورز دانشکده يقاتیتحق مزرعه در تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک طرح پایه بر

 طی پاشی محلول صورت به که بود آنها يبترک ينهمچن و يسيليکسال اسيد و جيبرليک اسيد ppm255 و 155 صفر، یها غلظت شامل

 بررسی سال دو هر در يمارهات که داد نشان یجنتا .گرفت قرار مطالعه مورد زراعی سال دو یط سرخارگل ياهگ روی رویشی رشد دوره

 در بوته خشک و تر وزن گل، تعداد ،بوته ارتفاع يشترینب که طوری به شدند، سرخارگل گياه در مطالعه مورد یها شاخص بهبود باعث

 به مربوط بررسی سال دو هر در کاروتنوئيد و کل کلروفيل يزانم بيشترین و ppm255 جيبرليک اسيد تيمار به مربوط دوم و اول سال

 در آنتوسيانين محتوای يشترینب و اول سال در گل خشک و تر وزن و يتولکاپ قطر بيشترین همچنين .بود ppm155 جيبرليک اسيد

 سال يانينآنتوس يزانم يشترینب و دوم سال در يتولکاپ قطر بيشترین سویی از .بود ppm255 جيبرليک اسيد تيمار به مربوط دوم سال

 اسيد تيمار به مربوط نيز دوم سال در گل خشک و تر وزن بيشترین ینبرا علاوه بود. ppm155 يسيليکسال يداس به مربوط يزن اول

 جيبرليک اسيد ترکيب در دوم و اول سال در کل اسانس و شاخساره اسانس گل، اسانس ميزان بيشترین بود. ppm255 ساليسيليک

ppm155 ساليسيليک اسيد و ppm155 از اسانس يزانم ينهمچن و بوته خشک وزن عملکرد یشافزا ینکها به توجه با .آمد ستدب 

 جيبرليک اسيد تيمار بوته خشک وزن یشافزا یبرا پژوهش ینا در يشنهادیپ يمارت برترین هستند، پژوهش ینا اهداف ینمهمتر

ppm255 جيبرليک اسيد ترکيب اسانس يزانم یشافزا یبرا و ppm155 ساليسيليک اسيد و ppm155 است. 

 

 خشک. وزن ،پاشی محلول ،کاپيتول قطر اسانس، بوته، ارتفاع :یدیکل های واژه

 

  



 1561    3، شماره 63دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 مقدمه
 از مختلف درمانی خواص بودن دارا با دارویی گياهان

 تجارت و اقتصادی ارزش نيز و جهانی سلامت تأمين نظر
 ,.Nyalambisa et al) هستند اهميت حائز المللی بين

 درمان و يشگيریپ یبرا یربازد از ياهانگ ینا (.2017
 منبع یراز اند، گرفته می قرار استفاده مورد مختلف یها يماریب

 ی،فنول های يبترک مانند ياهیگ يعیطب مواد از یا گسترده
 ،هستند يدمف های يبترک یگرد و يدهاآلکالوئ يدها،فلاونوئ
 امری دارویی گياهان زراعی به حوزه در همطالع ینبنابرا
 ,.Ramawat et al؛ Mehalaine et al., 2017) ستیضرور

2009.) 
 ياهیگ Echinacea purpurea یعلم نام با سرخارگل

 ینا است. (Asteraceae) يانکاسن خانواده از چندساله و یعلف
 یتتقو یبرا یکاآمر يانبوم توسط دیرباز از ییدارو ياهگ
 Ghatas) است گرفته می قرار استفاده مورد بدن یمنیا يستمس

& Abdallah, 2016) با مقابله یبرا حاضر حال در و 
 Barnes et) یروسیو ،یاییباکتر ی،قارچ یعفون یها يماریب

al., 2005،) گلودرد و سرفه آنفولانزا، ی،سرماخوردگ درمان 
(Yousef et al., 2013) همچنين سرخارگل .شود می استفاده 

 دستگاه و تنفسی دستگاه مزمن های عفونت درمان برای
 گيرد می قرار استفاده مورد باکتری( و ویروسی أ)منش ادراری

(Ghatas & Abdallah, 2016.) يلدل به ییدارو ياهگ ینا 
 گلها، در موجود يولوژیکیب های يبترک و ارزشمند خواص
 يتاهم یدارا یاقتصاد نظر از آن یها یشهر و سبز یها اندام
 یتجار محصولات (.Wist & Davis, 2006) است یادیز

 عصاره کپسول، ی،چا قرص، صورت به( Echinacea) اکيناسه
 ی،سوختگ اگزما، ها، زخم درمان یبرا ها فرآورده سایر و

 در یفوقان یتنفس دستگاه عفونت درمان یبرا یا و تبخال
 Barnes) دارند کاربرد آنفولانزا و یسرماخوردگم ئعلا شروع

et al., 2005 ؛Barrett, 2003). یطشرا شناخت با امروزه 
 ييراتتغ در که یعوامل ییشناسا و ينهبه رشد یبرا مطلوب

 ضمن توان می هستند، مؤثر دارویی ياهانگ يفیک و یکمّ
 گياهان برداران بهره درآمد یشافزا باعث يدتول ینههز کاهش
ی داروساز یعصنا يازن ينتأم در یمهم گام و شد دارویی

 هدف این به نيل در (.Yazdani et al., 2014) رداشتب کشور
 یها يتفعال در که مؤثری نقش يلدل هب رشد های کننده تنظيم

 از دارند ياهگ يوشيمياییب ایندهایفر و يزیولوژیکیف
 محسوب ياهانگ توليد افزایش و زراعی به در مهم یفاکتورها

 رشد جيبرليک اسيد يمارت که دهد می نشان مطالعات .شوند می
 وزن و تعداد ی،گلده و کند می یدتشد را ياهانگ یبعض یبرگ
 رشد کننده يمتنظ ینا .دهد می یشافزا را يدیتول یها گل
 است. مؤثر ها گل رشد و یگلده زمان گل، يفيتک بر ياهیگ
 يترل در گرم ميلی 655 جيبرليک اسيد يمارت رابطه ینا در

 و برگ در خشک و تر وزن اسانس، عملکرد یشافزا باعث
 اسطوخودوس ياهگ ارتفاع و دهنده گل ياهانگ تعداد ساقه،

(Lavandula officinalis Chaix.) شد (Hajisamadi et al., 

 نياز که دوساله گياهان در گلدهی زود باعث جيبرلين (.2011
 همچنين .شود می دارند، سرمادهی( به )نياز سرد دوره یک به
 را ها سلول تقسيم و رشد و دداری زن جوانه بر محرک اثر

 و برگ سطح افزایش به منجر طریق این از که کند می تحریک
 ؛Sajid et al., 2016) شود می ها برگ تعداد همچنين

Shohani et al., 2014.) جيبرليک اسيد يمارت که طوری هب 
 یدتشد را (.Crocus sativus L) یزراع زعفران یبرگ رشد
 یشافزا را يدیتول یها گل وزن و تعداد ی،گلده و کند می
 اسيد کاربرد (.Moein & Mortezaeinejad, 2014) دهد می

 يابیدست موجب يزن يترل در گرم ميلی 05 غلظت در جيبرليک
 Stevia) یااستو ياهگ در مؤثره مواد يزانم حداکثر به

rebaudiana Bertoni.) شد (Sedghi et al., 2018.) يداس 
 رشد یها کننده يمتنظ از دیگر یکی عنوان هب يزن يسيليکسال
 مقاومت یشافزا سبب و دارد یحفاظت نقش ياهانگ در ياهیگ
 القاء ينهمچن .شود می ياهانگ در عملکرد بهبود و تنش به

 شدن بسته و باز در يرتأث يلن،ات سنتز نمو، و رشد ی،گلده
 گياهان در يسيليکسال يداس مهم یها نقش از تنفس و ها روزنه
 نشان مطالعات .(Moein & Mortezaeinejad, 2014) است
ی ها یژگیو بهبود سبب يسيليکسال يداس پاشی محلول که داد
 در یحانری اسمزی ها کننده يمتنظ عملکرد و يفیک ی،کمّ
 (.Ramroodi & Khamar, 2013) شد یخشک تنش یطشرا
 دتوان می يسيليکسال يداس که شد مشخص یگرد یپژوهش در
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 دهد کاهش برنج ياهگ در را یشور تنش نامطلوب هایاثر
(Jini & Joseph, 2017.) هایاثر کاهش جهت در ينهمچن 

 يداس تنبل، کدو یانباردار یط در ییسرما تنش نامطلوب
 يدان،اکس یآنت یها یمآنز يتفعال یشافزا باعث يسيليکسال
 يوهم بافت شدن یا قهوه از يریجلوگ غشاء، یکپارچگی حفظ
 ,.Cong et al) شد انبار در محصول یماندگار یشافزا و

 و سرخارگل ياهگ زراعی به يتاهم به توجه با ینبنابرا (.2017
 پژوهش این در ،ایلام منطقه در دارویی گياه این کشت عدم
 و عملکرد بر يسيليکسال يداس و جيبرليک اسيد يمارهایت اثر
 در دارویی ياهگ ینا ولوژیکییيزمورفوف های ویژگی یبرخ
 مورد زراعی سال دو یط و ایلام شهرستان یا مزرعه یطشرا

  گرفت. قرار مطالعه

 
 ها روش و مواد

 آزمایش طراحی

 طرح یهپا بر یلفاکتور یشآزما صورت به پژوهش ینا
 و 1611 یها سال یط تکرار سه با یتصادف کامل یها بلوک
 یلاما دانشگاه یکشاورز دانشکده يقاتیتحق مزرعه در 1611
 یها علف از ينزم نشاءها کشت از قبل .شد اجرا و طراحی
 طبق سپس شد. زده شخم کامل طور هب و یپاکساز هرز
 يپت نوار توسط یا قطره ياریآب يستمس شده انجام یبند کرت
 متر 0/1 فاصله با بلوک 6 به نظر مورد ينزم .یدگرد نصب
 واحد یا کرت 1 یدارا بلوک هر شد. يمتقس یگرهمد از

 فاصله متر یک مجاور کرت با کرت هر که بود یشیآزما
 متر 6 × 0/5 آزمایشی واحد یا کرت هر )مساحت داشت
 زرین شرکت از سرخارگل گياه برگی سه ینشاءها .بود(
 یرو و متر 0/5 یفرد ينب فاصله با و تهيه اروميه گياه
 (یشیآزما کرت هر در ياهگ 20 )جمعاً متر یسانت 20 یفرد
 اسيد و جيبرليک اسيد شدند. کاشته 1611 یبهشتارد 23 در

 بعد و تهيه طب مریان شرکت از نيز (Merck) ساليسيليک
 تهيه مقطر آب توسط نظر مورد یها غلظت در ها محلول
 و 155 صفر، یها غلظت شامل آزمایش تيمارهای شدند.
ppm255 آنها ترکيب و ساليسيليک اسيد و جيبرليک اسيد 

 تکرار تبنو 6 سال هر در گياهان تيماردهی .بود همدیگر با
 )مشاهده هفته 12 و 1 ،0 اول سال در که یطور هب شد،
 و زمين در نشاءها استقرار از پس (مزرعه در ها غنچه يناول
 و متر سانتی 25 ارتفاع به گياهان رسيدن از پس دوم سال در
 مزرعه( در ها غنچه اولين )مشاهده آن از پس هفته 1 و 0
 ياهانگ هوایی های اندام یرو بر پاشی محلول صورت به

 برای .گردید انجام دستی سمپاش توسط )شاخساره(
 به جيبرلين حساسيت بدليل همچنين و بيشتر تأثيرگذاری

 سوی از شد.  انجام آفتاب غروب هنگام پاشی محلول نور،
 این در استفاده مورد تيمارهای اثر دقيق بررسی برای دیگر

 اسيد و جيبرليک اسيد پاشی محلول از غير به پژوهش
 قرار استفاده مورد دیگری سم و کود گونه هيچ ساليسيليک
 و اول سال در سرخارگل رشد دوره در همچنين نگرفت.
 رشد دوره طول در نشد. مشاهده خاصی بيماری و آفت دوم
 وجين مرتب طور به زمين گياهان مناسب رشد برای نيز گياه
 از صفات گيری اندازه یبرا شد. پاکسازی هرز های علف از و
 گذاری اتيکت تصادفی صورت هب بوته پنج آزمایشی کرت هر

 هر برای گياه پنج این شده مطالعه صفات ميانگين و گردید
 در برداری نمونه و برداشت .شد گرفته نظر در آزمایشی کرت
 سال در زمان ینا شد. انجام کامل گلدهی مرحله در سال هر
 تيرماه دوم سال در و 1611 شهریورماه با مصادف اول

 تأخير با گلدهی ءنشا کشت دليل به اول سال )در بود 1611
  (.شد انجام

 

 مطالعه مورد صفات

 مرحله و رشد يدنرس حداکثر به زمان در ياهانگ ارتفاع
 قطر و شک خط توسط متر سانتی حسب بر کامل یگلده
 قسمت ین)قطورتر آن وسط قسمت در يزن ها گل يتولکاپ
 شد. گيری اندازه 52/5 دقت با یدست يسکول با (يتولکاپ

 کامل یگلده مرحله در سرخارگل یها بوته در گل تعداد
 یبرا .یدگرد شمارش آزمایشی واحد هر از بوته پنج برای
 یگذار يکتات یها بوته از گل خشک و تر وزن گيری اندازه
 بوته هر از گل یمساو تعداد کامل یگلده مرحله در يزن شده
 یترازو با آنها تر وزن و جدا ها بوته يانیم قسمت از
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 ها نمونه سپس شد. گيری اندازه گرم 51/5 دقت با دیجيتال
 گراد یسانت درجه 15 یدما با آون به ساعت 01 مدت به

 شد. گيری اندازه ترازو با آنها خشک وزن آن از پس و منتقل
 یباغبان يچیق با و برداشت طوقه یبالا از يزن ها بوته همزمان

 یترازو با آنها تر وزن بلافاصله و يمتقس کوچکتر قطعات به
 خشک وزن شد. گيری اندازه گرم 51/5 دقت با دیجيتال
 هفته دو مدت به یهسا در شدن خشک از پس يزن ها بوته
 از کل يلکلروفی محتوا گيری اندازهی برا .گردید گيری اندازه
 يختنل روش از يدکاروتنوئی برا و Porra (2552) روش

(Lichtenthaler & Wellburn, 1983) ینا به شد. استفاده 
 نواست يترل يلیم 0 در برگ تازه بافت از گرم 0/5 منظور

 سرعت با ها نمونه یفيوژسانتر از پس و یدگرد همگن 15%
 مدت به گراد یسانت درجه 0ی دما و يقهدق در دور 16555

 با آن حجم و برداشتهرا  ها نمونه ییرو محلول يقه،دق 10
 يلهوس به سپس شد. رسانده يترل يلیم 15 به %15 نواست

 Specrd 50 مدل Analytik Jena) اسپکتروفتومتر دستگاه

Plus ی ها موج طول در ها نمونه جذب يزانم آلمان( ساخت
؛ Porra, 2002) شد قرائت نانومتر 015 و 3/303 ،3/336

Lichtenthaler & Wellburn, 1983.) محتوای نهایت در 
 تر وزن گرم در گرم ميلی حسب بر يدکاروتنوئ و کل يلکلروف

 شد. محاسبه 2 و 1 یها رابطه براساس و

 

 کل يلکلروف = 60/1  (3/303A)13/11(3/336A)   (1) رابطه

 کاروتنوئيد = 21/6 -( (015A)1555)(a يل)کلروف-150(b يل)کلروف /221   (2) رابطه

 

 Masukasu روش از يانينآنتوس يزانم گيری اندازه برای
 گرم 1/5 ابتدا شد. استفاده ييرتغ کمی با (2556) همکاران و

 يترل يلیم 15 با ينیچ هاون در را ياهگ گلبرگ خشک بافت
 به خالص کیدریکلر دياس و خالص )متانول يدیاس متانول
 در ساعت 12 مدت به و یيدهسا کاملاً (1:11ی حجم نسبت
 به سپس گرفت. قرار گراد یسانت درجه 20 یدما و یکیتار

 و یفيوژسانتر يقهدق در دور 0555 سرعت با يقهدق 15 مدت
 نانومتر 005 موج طول در ییرو محلول جذب آن از پس
 و محاسبه 6 رابطه از استفاده با يانينآنتوس غلظت شد. انجام
 یدگرد ارائه خشک وزن گرم بر کروموليم حسب بر یجنتا
(Masukasu et al., 2003.) 
 

 A=εbc   (6) رابطه

A: ؛ها نمونه جذب ε: 66555 با برابر یخاموش یبضر 
 محلول غلظت :c ؛کوت عرض :b ؛مول بر متر یسانت

 آب با يرتقط روش وسيله هب يزن اسانس استخراج
 در ها گل (.Burt, 2004) شد انجام کلونجر دستگاه توسط

 خاک سطح یبالا یمتر یسانت 1 از ها بوته و دمگل لمح
 يزانم گل اسانس يزانم گيری اندازه یبرا شدند. برداشت
 بالن دررا  يمارت هر شده يابآس یها گل از گرم 105
 شد. اضافه آن به مقطر آب يترل یک بعد و یختهر یا يشهش
  مدت به و کرده متصل کلونجر به را بالن بعد مرحله در
 یبرا شد. استخراج اسانس و انجام يرتقط عمل ساعت 6

 ينهم طبق مراحل يزن شاخساره اسانس يزانم گيری اندازه
 حسب بر نمونه هر اسانس يزانم .یدگرد انجام روش

 کلونجر مدرج لوله از خشک وزن گرم بر يکروليترم
 اسانس و گل اسانس جمع از يزن کل اسانس شد. قرائت

 .یدگرد محاسبه شاخساره
 

 یآمار تحلیلو یهتجز

 در اول سال گذراندن طی ياهانگ ینکها به توجه با
 دوم سال در ینبنابرا ،بودند یافته استقرار زمين در مزرعه
 از متفاوت ياهانگ برداشت زمان و یشیرو رشد دوره طول
 هر یجنتا رو ازاین بود، بودند( شده نشاء ياهانگ )که قبل سال
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 یبرا شد. گزارش و تحليلو یهتجز جداگانه صورت هب سال
 با یبررس سال هر یبرا ها داده یآمار یهتجز منظور ینا

 یسهمقا و 2/1 نسخه SAS یآمار افزار نرم از استفاده
 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با ها داده يانگينم
 شد. انجام 0%
 

 یجنتا
 سرخارگل گیاه مورفولوژیکی صفات نتایج

 ارتفاع يشترینب که داد نشان ها داده يانگينم یسهمقا
 اسيد يمارت به مربوط دوم و اول سال در گل تعداد و بوته

 دو هر در صفات این ميزان ینکمتر و ppm255 جيبرليک
 در همچنين (.1 )شکل بود شاهد یها نمونه به مربوط سال
 در که شد مشخص يتولکاپ قطر بر يمارهات يرتأث مورد
 يداس يمارت به متعلق يتولکاپ قطر يشترینب اول سال
 يداس به مربوط دوم سال در و ppm255 يبرليکج
 اول سال يتولکاپ قطر ینکمتر بود. ppm155 يسيليکسال

 يداس يبترک به مربوط دوم سال در و شاهد به مربوط يزن
 بود ppm255 يسيليکسال يداس و ppm255 يبرليکج

 هایاثر يانگينم یسهمقا یبررس، ادامه در (.2 )شکل
 سال در گل خشک و تر وزن يشترینب که داد نشان متقابل
 ینکمتر و ppm255 يبرليکج يداس يمارت به مربوط اول
 وزن يشترینب دوم سال در بود. شاهد به مربوط آن يزانم
 و ppm255 يسيليکسال يداس به مربوط گل خشک و تر

 يبرليکج يداس به مربوط گل خشک و تر وزن ینکمتر
ppm255 وزن مورد در ينهمچن (.6 و 2 های )شکل بود 
 سال دو هر در که شد مشخص نيز بوته خشک و تر
 يبرليکج يداس به مربوط بوته خشک و تر وزن يشترینب

ppm255 گفت توان می بنابراین .(0 و 6 های )شکل بود 
 سرخارگل عملکرد افزایشبرای  بررسی این تيمار بهترین
 ppm255 يبرليکج يداس کاربرد بوته( خشک )وزن
 باشد. می

 
 

   
 سرخارگل گل تعداد و بوته ارتفاع بر یسیلیکسال یداس و یبرلیکج یداس متقابل هایاثر یانگینم یسهمقا -1 شکل

  G3 و G1، G2 و يسيليکسال يداس ppm255 و 155 صفر، یها غلظت ترتيب به S3 و S1، S2 شکل ینا )در

 (.دهند می نشان را جيبرليک اسيد ppm255 و 155 صفر، یها غلظت يبترت به
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 سرخارگل گل تر وزن و کاپیتول قطر بر یسیلیکسال یداس و یبرلیکج یداس متقابل هایاثر یانگینم یسهمقا -2 کلش

  يبترت به G3 و G1، G2 و يسيليکسال يداس ppm255 و 155 صفر، یها غلظت ترتيب به S3 و S1، S2 شکل ینا )در

 (.دهند می نشان را جيبرليک اسيد ppm255 و 155 صفر، یها غلظت
 

 
 سرخارگل بوته تر وزن و گل خشک وزن بر یسیلیکسال یداس و یبرلیکج یداس متقابل هایاثر یانگینم یسهمقا -3 شکل

 يبترت به G3 و G1، G2 و يسيليکسال يداس ppm255 و 155 صفر، یها غلظت ترتيب به S3 و S1، S2 شکل ینا )در

 (.دهند می نشان را جيبرليک اسيد ppm255 و 155 صفر، یها غلظت
 

 سرخارگل یاهگ یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیصفات ف یجنتا

کل و  يلکلروف يزانم يشترینب نشان داد که نتایج
 يبرليکج يددر سال اول و دوم مربوط به اس يدکاروتنوئ

ppm155 يانگينم یسهطبق مقا ینبرا علاوه (.0 بود )شکل 
در سال  يانينآنتوس يزانم يشترینب يمارهامتقابل ت هایاثر
و در سال  ppm155 يسيليکسال يداس يمارت به مربوطاول 

 يزانم ینبود. کمتر ppm255 يبرليکج يدبوط به اسدوم مر
 يبرليکج يداس يمارمربوط به ت يزدر سال اول ن يانينآنتوس
ppm155 يبرليکج يداس يبو در سال دوم مربوط به ترک 

ppm155 يسيليکسال يدو اس ppm155  (.1بود )جدول 
اسانس گل، اسانس شاخساره و  يزانم يشترینب ينهمچن

 يداس يبترک يماراسانس کل در سال اول و دوم مربوط به ت
 ینکمتر و ppm155 يسيليکسال يدو اس ppm155 يبرليکج
در هر دو سال مربوط به شاهد بود  يزن صفات این يزانم

افزایش  برایتيمار  رو مؤثرترین ازاین (.1)جدول 
 يبترکن بررسی کاربرد های ثانویه سرخارگل در ای متابوليت

 ppm155 يسيليکسال يدو اس ppm155 يبرليکج يداس
 باشد. می
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 سرخارگل بوته خشک وزن بر یسیلیکسال یداس و یبرلیکج یداس متقابل هایاثر یانگینم یسهمقا -4 شکل

  يبترت به G3 و G1، G2 و يسيليکسال يداس 255ppm و 155 صفر، یها غلظت ترتيب به S3 و S1، S2 شکل ینا )در

 (.دهند می نشان را جيبرليک اسيد ppm255 و 155 صفر، یها غلظت

 

 

 

 
 سرخارگل یدو کاروتنوئ کل کلروفیلبر  یسیلیکسال یدو اس یبرلیکج یدمتقابل اس هایاثر یانگینم یسهمقا -5شکل 

  يبترت به G3و  G1، G2و  يسيليکسال يداس ppm255 و 155 صفر، یها غلظت ترتيب به S3و  S1، S2شکل  ین)در ا

 (.دهند می نشان را جيبرليک اسيد ppm255 و 155 صفر، یها غلظت
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 سرخارگل ییایمیوشیب صفات بر کیلیسیسال دیاس و کیبرلیج دیاس متقابل هایاثر نیانگیم سهیمقا -1 جدول

 جیبرلیک اسید

(ppm) 

 یداس

 یسیلیکسال

(ppm) 

 یانینآنتوس

(µM. g-1 DW )

 سال اول

 یانینآنتوس

(µM. g-1 DW )

 سال دوم

 اسانس گل

(µL. g-1 DW )

 سال اول

 اسانس گل

(µL. g-1 DW )

 سال دوم

 اسانس شاخساره

(µL. g-1 DW سال )

 اول

 .µLاسانس شاخساره )

g-1 DW) 

 سال دوم

 اسانس کل

(µL. g-1 DW سال )

 اول

 اسانس کل

(µL. g-1 DW )

 سال دوم

 b33/3 cd10/2 e2/5 d11/5 f1/5 c51/5 h6/5 e11/5 صفر صفر

 a10/15 c50/0 e2/5 c10/5 e10/5 ab12/5 gf60/5 d21/5 155 صفر

 b61/3 d51/2 bc6/5 b11/5 c2/5 b1/5 c0/5 cd21/5 255 صفر

 c6 cd36/6 de26/5 b11/5 f1/5 c51/5 gh66/5 cd21/5 صفر 155

155 155 bc33/0 d11/1 a02/5 a26/5 a66/5 a16/5 a10/5 a63/5 

155 255 bc20/0 cd13/2 b66/5 b2/5 b6/5 b1/5 b36/5 bc6/5 

 bc52/0 a10/3 de22/5 c10/5 ed11/5 b1/5 ef61/5 d20/5 صفر 255

255 155 a11/15 bc61/0 dc23/5 b2/5 cd11/5 ab12/5 ed00/5 b62/5 

255 255 a11/1 ab13/3 d20/5 c10/5 c2/5 a16/5 cd00/5 cd21/5 

 .است LSD آزمون براساس %0 احتمال سطح در یدار یمعن عدم دهنده نشان ستون هر در مشترک حروف: *
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 بحث
 يداساا يماار ت کاه  شاد  مشااخص یبررسا ایان   یجنتاا  در

 يااه گ در یرشاد  صفات از ياریبس یشافزا باعث يبرليکج
 کاه  گرفات  يجاه نت تاوان  مای  واقع در است. شده سرخارگل

 رشد باعث يبرليکج يداس توسطی رشدی پارامترها یشافزا
 شادن  يشاتر ب موجاب  یات نها در و ياهگ ییهوا قسمت يشترب

 آن يجاه نت و شده ياهگ ییهوا یها قسمت و برگ خشک وزن
 شاخساره اسانسی محتوا یشافزا و ياهگ ییهوا قسمت رشد

 یطااول رشااد (.Hajisamadi et al., 2011) بااود خواهااد
 رخ مختلف ياهانگ در ها يبرلينج دليل به که ییهوا های اندام
 شادن  یال طو ی،سالول  يمتقسا  یشافازا  يجاه نت در ،دهاد  می

 (.Pazoki et al., 2012) اسات  هام  باا  دو هر یا و ها سلول
 ,.Akter et al) خاردل  در يبرلياک ج يداسا  کاه  یطاور  هبا 

 (Angelica dahurica var Formosana) رگلپاا (،2007
(2018 .,al et Hou) اسطوخودوس و ( .,al et Hajisamadi

 قطار  کااهش  ينهمچن شد. ياهگ ارتفاع یشافزا باعث (2011
 قابال  یشافازا  باه  توان می را دوم سال يمارهایت در يتولکاپ

 داد. نسبت يبرليکج يداس تيمار در ویژه به ها گل تعداد توجه
 باه  مرباوط  اول ساال  در يتولکااپ  قطار  ینکمتر که یطور هب

 يداسا  يبای ترک يمارهاای ت باه  مرباوط  دوم سال در و شاهد
 هاا  گال  تعاداد  یشافزا که است شده مشخص بود. يبرليکج

 تعاداد  یشافازا  يال دل باه  اسات  ممکن يبرليکج اسيد توسط
 در بارگ  ساطح  شااخص  یشافازا  همچناين  ،باشاد  ها برگ
 و شاده  فتوسانتز  یشافزا باعث است ممکن شاهد با یسهمقا
 ,.Sharifuzzaman et al) کناد  ياد تول يشاتری ب یهاا  گال 

 يبرلياک ج اسايد  مختلاف  یهاا  غلظت رابطه ینا در (.2011
 Hajisamadi) اساطوخودوس  در ها گل تعداد یشافزا باعث

et al., 2011،) زعفران (Shakeri et al., 2018) یشافازا  و 
 (Antirrhinum majus) يماون م گل آذین گل در گلچه شمار

(2017 .,al et Chehrazi)  و تار  وزن کااهش  .اسات  هشاد 
 تاوان  مای  نيز را دوم سال شده يمارت یها بوته در گل خشک

 يداسا  تيمارهاای  در هاا  گال  تعاداد  توجاه  قابال  یشافزا به
 علات  باه  دوم ساال  در کاه  ییازآنجاا  داد. نسابت  يبرليکج
 يداسا  يماار ت در کااپيتول  قطر ها، گل تعداد دار یمعن یشافزا

 ینبناابرا  یافات،  کااهش  یگرد يمارهایت به نسبت يبرليکج
 قابال  يبرلياک ج يداس يمارت در گل خشک و تر وزن کاهش
 يبرلياک ج يداسا  مصرف نتایج این با همسو .باشد یم يهتوج
 يشاترین ب و داد کااهش  زعفاران  در را گل تر عملکرد يزانم

 يبرلياک ج يداسا  هورماون  مصارف  عادم  يمارت از آن مقدار
 زا حاصال  یجنتاا  با که (Shakeri et al., 2018) آمد بدست
 ياز ن یمتناقضا  یجنتا دارد. یهمخوان یبررس ینا در دوم سال
 وجاود  گال  خشک و تر وزن بر يبرليکج يداس اثر مورد در
 در کناد.  يهتوج را اول سال از حاصل یجنتا دتوان می که دارد
 يداسا  يبرلياک، ج يداسا  یهورمون هایاثر یبررس رابطه ینا

 راعیز زعفران یکیمورفولوژ صفات بر ينتينک و يسيليکسال
 را ياهاان گ یبرگ رشد يبرليکج يداس يمارت که کرد مشخص

 را يادی تول هاای  گال  وزن و تعداد دهی،گل و کند می یدتشد
 از (.Moein & Mortezaeinejad, 2014) دهاد  می یشافزا

 يتولکااپ  قطر یشافزا در يسيليکسال يداس يرتأث علت سویی
 افازایش  در يماار ت ینا يرتأث به مربوط دتوان می دوم سال در

 هاای  گال  تعاداد  بودن کمتر همچنين و ها سلول ابعاد و تعداد
 يداسا  باراین  عالاوه  .باشد يبرليکج يداس به نسبت يمارت ینا

 ،دهاد  مای  یشافازا  را یسلول شدن یلطو و يمتقس جيبرليک
 رشد دتوان می رشدی کننده تنظيم این یخارج کاربرد ینبنابرا
 یشافازا  اهاان يگ در را خشک ماده تجمع و فتوسنتر شاخه،
 ها گره يانم شدن یلطو به منجر ينهمچن يبرليکج يداس دهد.
 و تار  وزن یشافازا  خاود  نوباه  باه  امر ینا و شده ساقه در

 ,.El-Aal et al) دارد یپ در را ياهگ هوایی یها اندام خشک

 کااربرد  کاه  شد مشخص یبررساین  یجنتا با همسو (.2008
 اثار  تنبال  کادو  رد (PGRs) يااهی گ رشاد  یهاا  کننده يمتنظ
ی عملکارد  و گلادهی  یشای، رو یهاا  یژگای و بر یدار یمعن

 دارناد  بوتاه  در گال  تعاداد  و بارگ  ساطح  شاخص ازجمله
(Shirzad et al., 2012.)  در کاه  داد نشاان  یگار د یبررسا 

 پساته  در يبرليکج يداس کاربرد م،یسد دیکلری شور طیشرا
 را يااه گ عملکارد  ،یولاوژ یزيفی پارامترهاا  بهباود  قیطر از
 ينهمچن (.Mozafari & Khaleghi, 2016) دهد می یشافزا
  يماار ت شاد  انجاام  گلای  یممار  ياهگ یرو بر که یشیآزما در
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 يداسا  (.Liang et al., 2013) شاد  يااه گ خشاک  و تر وزن
 يشاترین ب و بارگ  سطح یشافزا یقطر از دتوان می يبرليکج

 شادن  بااز  یاق طر از CO2 يشترب يتتثب و یفتوسنتز سطوح
 باالابردن  و يسکوروب یمآنز يتفعال افزایش و ها روزنه يشترب

 را نماو  و رشاد  (SPS) سنتتاز فسفات ساکارز یمآنز يتفعال
 شاود  يولوژیاک ب عملکارد  یشافازا  موجاب  و نموده یعتسر
(Ashraf & Foolad, 2005.) يبرلياک ج يداسا  اثر مورد در 
 ایان  کاه  گفات  تاوان  مای  ياز ن یفتوسانتز  هاای  رنگداناه  بر

 و سطح مانند رویشی یها لفهؤم یشافزا با رشدی کننده تنظيم
 دری فتوسانتز  یها يتفعال یشافزا سبب دتوان می برگ تعداد
 کاه  یطاور  هبا  (.Sifola & Barbieri, 2006) شاود  ياهانگ

  دار یمعنااا شیافااازا باعاااث يبرلياااکج يداسااا کااااربرد
 (،Nazarbeigi et al., 2014) کلازا  در يال کلروف یمحتاوا 

 اساااطوخودوس ،(Shakeri et al., 2018) زعفاااران
(2011 .,al et Hassanpouraghdam) کنجد و ( Sesamum

L. Indicum) (2015 .,al et Pramanik) اساات. شااده 
 يبرلياک ج سايد ا پاشای  محلاول  کاه  داد نشان یجنتا ينهمچن
 & Sardoei) بهار يشههم در يدکاروتنوئ يزانم یشافزا باعث

Shahdadneghad, 2014) پساااته و (Mozafari & 

Khaleghi, 2016) نتاایج  باا  سوهم گزارش ینا است. شده 
 هاای  رنگداناه  یشافازا  ينبا  ارتبااط  بار  یمبنا  یبررسا این 

 صافات  یگار د بار  آن اثر و يبرليکج يداس توسط یفتوسنتز
 خشاک  و تار  وزن گل، تعداد ارتفاع، مانند رفوفيزیولوژیمو
 از یگار د یکای  .اسات  یبررسا  ماورد  صافات  یگرد و بوته

 اسات.  يانينآنتوسا  سارخارگل  ياهگ در موجود های رنگدانه
 تمام در هاآن هستند. يدهافلاونوئ گروه به متعلق ها يانينآنتوس
 هاا،  گال  در يشترب ،شوند می مشاهده یعال ياهانگ های بافت
 در کمتار  مقادار  باه  و هاا  ساقه ها، برگ در ينهمچن و ها يوهم

 شاده  مشاخص  (.Góraj et al., 2014) وجود دارند ها ریشه
 تجمااع بااا ياهااانگ در یمغااذ یکمبودهااا انااواع کااه اساات
 است همراه بنفش و قرمز های يانينآنتوس ویژه به يدهافلاونوئ

(Stewart et al., 2001.) اسات  شاده  گزارش رابطه ینا در 
 در هاا  يانينآنتوسا  سانتز  بار  یمهاار  اثار  يبرليکج يداس که

 یپژوهشا  در (.Kim et al., 2006) دارد ذرت هاای  بارگ 

 سابب  بادرشابو  يااه گ در جيبرليک اسيد از استفاده يزن یگرد
 Abbaspour) شد نيانيآنتوس و ديفلاونوئ های بيترک کاهش

& Rezaei, 2014.) يانينآنتوسا  يازان م بودن کمتر سویی از 
 يشاتر ب باه  تاوان  می را اول سال در جيبرليک يداس يمارت در

 يبرلياک ج يداسا  با شده يمارت یها بوته در ها گل تعداد بودن
 ينبا  رقابات  یشافازا  یراز ،داد نسبت يمارهات یرسا به نسبت
 هاآن در يانينآنتوس یافتدر یتمحدود باعث يدیتول های گل
 دو هر در يسيليکسال يداس یشیافزا اثر با رابطه در .شود می
 یمحتاوا  بار  دوم ساال  در يبرلياک ج يداس مثبت اثر و سال
 باا  ها نيانيآنتوس انباشتگى که است شده مشخص يانينآنتوس
 دمااى  فارابنفش،  اشاعه  مانناد  گوناگون طىيمح هاى محرک

 رشاد  کنناده  ميتنظا  نیچناد  و زا یماريب عوامل حمله ن،یيپا
 کيليسا يسال يداسا  و لنياتا  ،هاا  نيبارل يج ن،ينيتوکيسا  مانند
 یطاور  هب (.Khavarinezhad et al., 2004) یابد یم ایشافز
 یمحتااوا یشافاازا باعااث يساايليکسال يداساا کاااربرد کااه
ی جعفر (،Gerami et al., 2019) یااستو ياهگ در يانينآنتوس

 و (Latunde-Dada & Lucas, 2001) یبلبلا  چشم یيالوب و
 Khavarinezhad et) قاار   باه  آلوده یچمن ينایم اهانيگ

al., 2004) است. شده 

 يداس که است شده مشخص یخوب به یگرد یسو از
 را آن یهثانو های يتمتابول يدتول و ياهگ رشد يبرليکج
 توان می رابطه ینا در (.Jones et al., 2009) دهد می یشافزا
 رویشی یها لفهؤم یشافزا بر يرتأث با يبرليکج يداس که گفت
 دری فتوسنتز یها يتفعال و برگ تعداد و سطح مانند ياهگ
 یيوسنتزب یيرهامس یدسترس یشافزا به منجر ها رگب

 (Photoassimilates) ها يميلاتفتوآس به اسانس يدکنندهتول
 از شد. خواهد اسانس عملکرد و محتوا یشافزا یتنها در و

 ارتباط یيدترپنوئ يبترک یک عنوان به يبرليکج يداس سویی
 يرمس ویژه به یهثانو و يهاول يسممتابول با يمیمستق و تنگاتنگ

 Hajisamadi) دارد معطر های يبترک و ها انساس یيوسنتزب

et al., 2011.) غلظت در يبرليکج يداس يمارت که یطور هب 
 ینکومار تجمع و رشد یشافزا باعث يترل در گرم ميلی 0/5
 ,.Bais et al) شد یکاسن ياهگ در ينموئ های یشهر کشت در

 کننده يمتنظ عنوان به يبرليکج يداس کاربرد ينهمچن (.2001
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 اسطوخودوس اسانس عملکرد یشافزا باعث ياهیگ رشد
(Hajisamadi et al., 2011) یااستو و (Sedghi et al., 

ی برا يبرليکج يداس از توان می ینبنابرا .یدگرد (2018
 معطر ياهانگ اسانس يزانم وی رشد یها یژگیو یشافزا

 يداس کاربرد سویی از (.Mostafa et al., 2005) کرد استفاده
 دياس مقدار شیافزا سبب است ممکنی خارج کيليسيسال
 آنی وسنتزيب ريمس به توجه با و شودی درون کيليسيسال

 مؤثر اهانيگ هیثانو یها تيمتابول شیافزا در است ممکن
 يداس يمارت رابطه ینا در (.Seo et al., 1995) شود واقع
 يزانم یشافزا باعث مختلف یها غلظت در يسيليکسال

 Farsaraei et) (.Lippia citrodora L) وليم به در اسانس

al., 2019،) یآلمان بابونه (Matricaria chamomilla) 
(Malekian et al., 2014،) مرزنجوش و حانیر (Gharib, 

 است. شده (2006
 توجه با و یبررس ینا از آمده بدست یجنتا مطالعه از پس

 يزانم ينهمچن و بوته خشک وزن عملکرد یشافزا ینکها به
 توان می هستند، پژوهش ینا اهداف ترینمهم از اسانس
 وزن یشافزا یبرا را پژوهش ینا در يشنهادیپ يمارت ینبرتر

 زایشاف یبرا و ppm255 يبرليکج يداس يمارت بوته خشک
 يبرليکج يداس يبترک سرخارگل ياهگ اسانس يزانم

ppm155 يسيليکسال يداس و ppm155 کرد. یمعرف 
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Abstract 
     To investigate the effects of foliar application of gibberellic acid (GA3) and salicylic acid 

(SA) on the morphophysiological, biochemical, and yield characteristics of Echinacea purpurea 

(L.) Moench, an experiment began as a factorial in a randomized complete blocks design with 

three replications at the research farm of Agriculture Faculty, Ilam University, Iran, by sowing 

the plants in 2018 and continued by evaluating the plant characteristics for the two consecutive 

years (2018 & 2019). The experimental treatments included the foliar spray of plants during 

vegetative growth period with GA3 (0, 100, and 200 ppm) and SA (0, 100, and 200 ppm) as well 

as their combinations. The results showed that the highest plant height, number of flowers, and 

fresh and dry weight of the plants (in both years) were obtained in the GA3-200 ppm treatment 

and the highest amount of total chlorophyll and carotenoids (in both years) in the GA3-100 ppm 

one. The highest capitol diameter and fresh and dry weight of flowers in the first year and the 

highest anthocyanins content in the second year were observed in the GA3-200 ppm treatment. 

Also, the highest capitol diameter in the second year and the highest anthocyanins content in the 

first year were obtained in the SA-100 ppm treatment. In addition, the highest fresh and dry 

weight of flowers in the second year was recorded in the SA-200 ppm treatment. The highest 

essential oil amount of flowers, shoots (without flowers), and total essential oil (in both years) 

were obtained in the GA3-100 ppm+SA-100 ppm combination treatment. Considering that 

increasing the plant dry matter yield as well as essential oil content were the most important 

objectives of this study, the GA3-200 ppm treatment for the plant dry weight increase and the 

GA3-100 ppm+SA-100 ppm combination treatment for the essential oil content increase could 

be suggested as the best treatments. 
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