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 1400بهار ، 1، شماره نهم، سال 33فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
  

  ، اسیدکلروژنیکمیزان جاسمونات بر متیل و اسیدیکوفولبررسی اثر 
  گیاه  در اندام هوایی و ریشهصفات فیتوشیمیایی و برخی  اسید کافئیک

  Echinacea purpurea (L.) Moench . دارویی
  

 3، نسترن همتی*2، خدایار همتی1مهرنوش کریمی

  ، ایران، گرگانارشد گیاهان دارویی، گروه علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشجوي کارشناسی1
  ، گرگان ، ایرانگروه علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشیار،2
  ، مشهد ، ایراندکتري گیاهان دارویی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي 3

  
  19/12/99پذیرش:   تاریخ   99/ 16/4: دریافت تاریخ

  
   چکیده

انـدام . اسـت  )Asteraceae( کاسنی تیرة متعلق به دارویی گیاهان از یکی )Echinacea purpurea (L.) Moench.( سرخارگل
 دندارخواص ضدباکتریایی و ضدویروسی  که است ارزشمندي دارویی هاي ترکیب حاوي آن هايریشه ویژه به گیاه مختلف هاي

جاسمونات بـر  و متیل اسیدفولویکهاي مختلف غلظتاین پژوهش با هدف بررسی تاثیر . که در صنعت داروسازي کاربرد دارند
این تحقیق در قالب آزمایش  است. انجام شدهبرخی صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی ریشه و اندام هوایی گیاه سرخارگل 

و منابع طبیعی گرگان به صـورت گلـدانی در سـال     فاکتوریل برپایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزي
جاسمونات ) و متیلگرم در لیترمیلی 2000و  1000، 0در سه سطح (اسیدفولویکها شامل: انجام شد. تیمار 1396-1397زراعی 

فعالیت  ،کلوئیدکل، فلاونگیري شده شامل: میزان فنلمیکرومولار) بوده است. متغیرهاي اندازه 110، 100، 90، 0در چهار سطح (
دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده از صفات بیوشیمیایی با متانول و  ارزیابی ه است.بود اسیداسید و کافئیک کلروژنیک، اکسیدانی آنتی

هـا بـر صـفات    انجام شد. نتایج نشان داد که تیمارها و اثر متقابـل آن  HPLC توسط اسیدکافئیکو اسید کلروژنیکگیري و اندازه
 اسـید کلروژنیـک ترین میـزان  ها بیشدار بوده است. بر اساس نتایج مقایسه میانگیندرصد معنی و پنج شیمیایی در سطح یکفیتو

تـرین  و بـیش  اسـید فولویـک گـرم بـر لیتـر    میلـی  1000جاسمونات و میکرومولار متیل 110گرم بر گرم) در غلظت میلی 46/7(
همچنین بیشـترین میـزان    .تولید شد اسیدفولویک میلی گرم بر لیتر 1000شاهد  گرم بر گرم) در میلی 90/28( اسیدکافئیکمقدار

میلـی گـرم بـر لیتـر  در ریشـه و       1000 اسیدفولویکمیکرومولار و 100جاسمونات گرم در گرم) در متیلمیلی 29/49فنل کل (
گـرم در  میلی 1000 اسیدفولویکمیکرومولار و  100جاسمونات گرم در گرم) در متیلمیلی 66/23بیشترین میزان فلاونوئید کل (

 و کرومـولار یم 110جاسـمونات  لی ـمت رد )درصـد مهـار رادیکـال آزاد    03/76( یدانیاکس ـیآنت فعالیت نیشتریب لیترمشاهده شد.
گیري شده هاي اندازهاز نتایج برداشت شد که بیشترین میزان متغیر گیري شد.نتیجه شهیدر ر گرم در لیترمیلی 1000 اسیدفولویک

  اسید بود.فولویک گرم بر لیترمیلی1000 در ریشه گیاه ودر غلظت
  

  1جاسموناتمتیلفیتوشیمیایی، ، اسیدفولویکسرخارگل،  کلیدي: هايواژه
  
  

                                                
   khodayarhemmati@yahoo.com:لئوسنویسنده م*
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  مقدمه
 دارویـی  گیاهـان روز افزون به استفاده از  رویکرد

را  گیاهـان  این تولیدکشت و  اهمیتدر سطح جهان، 
 گیاهـان  برايسازد. در حال حاضر تقاضا  میتر روشن
 صـنایع قابـل مصـرف در    تولیـدات به عنـوان   دارویی

ــتی ــیو  بهداشـ ــال  دارویـ ــزایشدر حـ ــت  افـ   اسـ
)Agha alikhani et al., 2013.( کیفی و کمی افزایش 

 دارویـی  گیـاه  یـک  عنوان سرخارگل به گیاه در تولید،
 و در معرفـی  هـا  گـام  از اولـین  یکـی  پرتقاضـا  و مهـم 

 دارویـی  دیدگاه از توسعه کشت، براي گیاه این پیشنهاد
از  یکـی  مشـابه  ترکیبـات  و الیسـیتورها  .بـود  خواهـد 

و  مورفولـوژیکی  هايویژگی بر که هستند راهکارهایی
در  همچنین و داشته اثر گیاه کیفی و کمی هايشاخص

 و گیـاه  رشـدي  هـاي ویژگـی  بهبـود  باعـث  مواقع اکثر
 اثـر  بررسی هدف پژوهش با این .شودمی عملکرد آن

 بهبـود  در جاسـمونات  متیـل  و اسیدفولویک ترکیب دو
 یگ عنوانبه سرخارگل گیاه فیتوشیمیاییصفات  برخی

 اجـرا  گرگـان  اقلیمـی  شرایط در ارزشمند گیاه دارویی
ــد ــرك .شـ ــا محـ ــاتیهـ ــا  ترکیبـ ــتی بـ منشاءزیسـ

 یســتیزیرغ و هــا)یکــوپروتئینو گل هایدســاکار ی(پلــ
هسـتند کـه از    جاسـمونات) یـل مت و یدس ـایلیک(سالس

و  یوســنتزباعــث ب یدفــاع يهــاپاســخ يالقــا یــقطر
 Mohammadi( شوندیم یهثانو يهایتانباشت متابول

babzeidi et al., 2013.(  
انواع اسـیدهاي آلـی بـراي بهبـود کمـی و کیفـی       

اسـت.  ان یافتـه محصولات زراعی و باغی رواج فـراو 
مقادیر بسیار کـم از اسـیدهاي آلـی بـه دلیـل وجـود       

اي در بهبـود  ملاحظـه ترکیبات هورمونی، اثرات قابـل 
زیســتی خــاك و    خصوصیات فیزیکی، شـیمیایی و 

افزایش تولید و بهبود کیفیت محصـولات کشـاورزي   
 جاسـمونات  ).Khoranasinejad et al., 2019( دارند

 ـثانو يهـا تیبه عنوان متابول  ـدر اسـانس گ  هی گـل   اهی

 ـاول ییدو دهـه پـس از شناسـا    مشاهده شد. 1سای  هی
و بـه   ییها شناساآن یکیولوژیزیف ریها تاثجاسمونات
 و بازدارنـده رشـد   ،يریپ يبرندهشیپ باتیعنوان ترک

 ـمتابول يبرا ییهامحرك  ـثانو تی  یعـال  اهـان یگ در هی
 هـا جاسمونات .)Rajabi et al., 2016( شدند شناخته

هـا اسـتفاده   هـا و فنـول  ونوئیدبراي تحریک تولید فلا
 ـمت ).Saeed et al., 2017( دنشو می  در جاسـمونات لی

 عمل محرك عنوان به اهانیگ ریسا مانند 2حانیر اهیگ
ــرده ــتمیس و ک ــ س ــیآنت ــا یدانیاکس ــز مخصوص  میآن

 ـتول ریمس ـ در يدیکل میآنز که ازیالیآمون نیآلان لیفن  دی
 فعال اهیگ نیا در را باشدیم يدیپروپانوئ لیفن باتیترک

 ).Brouki milan et al., 2015( کنـــد یمــ ـ
سیگنال  جاسمونات نقش کلیدي در فرآیند انتقال متیل

ــخ بــه تــنش   هــاي محیطــی دارد و تولیــد   در پاس
 ,.Zhao et al( دهدهاي ثانویه را افزایش می متابولیت

 میکرومـولار 100جاسـمونات  استفاده از متیل .)2015
 اکسـیدانی میـوه عنـاب   هاي آنتیتاثیر مثبتی بر سیستم

مـواد   .)Dong et al., 2016( داشـت  3چینی زمسـتانی 
غـال سـنگ   ز منابع تجدید ناپـذیر ماننـد ز  هیومیکی ا

تواننـد باعـث تغییـر    ها میآن آیند.نارس به دست می
کمیـت و   و در متابولیسم اولیـه و ثانویـه گیـاه شـوند    

ــت  ــد کیفی ــزایش دهن ــاه را اف ــایج   .گی ــاس نت ــر اس ب
تـوجهی  به میزان قابل تواندمی اسیدفولویکپژوهشی، 

 4اکسـیدانی را در گـل مرواریـدي   فعالیت آنزیم آنتـی 

  ).Fang et al., 2020( دهد افزایش
متمرکز بوده  اسیدهیومیکتحقیقات اخیر بیشتر بر 

انجـام شـده    اسـید فولویـک و تحقیقات کمی در مورد 
 از تولیـد  ظرفیـت  افـزایش  موجب اسیدفولویکاست. 
 اسـید فولویـک . گـردد مى کلروفیل سنتز افزایش طریق

 گرددمی محصول افزایش و گل تعداد افزایش موجب

                                                
1. Jasminum grandifloram 
2. Ocimum basilicum 
3. Chinese winter jujube 
4. Paeonia ostia  
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 ,.Aparna et al(دهد می کاهش را گیاه عمودى رشد و

با کـلات کـردن    اسیداسید و فولویکهیومیک ).2008
شـوند  عناصر ضروري سبب افزایش جذب عناصر می

 دهندو باروري خاك و تولید در گیاهان را افزایش می
)Samavat and malakouti., 2005.(  به  اسیدفولویک

ترین ترکیب هیومیکی از طریق حل نمودن عنوان فعال
ها به گیاه سبب مواد معدنی در آب و انتقال راحت آن

 ,.Akrami et al(شد  1 لکرد کلاله زعفرانافزایش عم

پاشـــی اي نشـــان داد کـــه محلـــولمطالعـــه ).2006
گرم در لیتر براي تقویـت   8/0در حدود  اسید فولویک

 استموثر  2فرنگیرشد گیاه و افزایش عملکرد گوجه
)Saeed et al., 2017.( Geng ) 2020و همکــاران (

متابولیسـم فیزیولـوژیکی    ،اسـید فولویکعنوان داشتند 
باعث افـزایش   وکند هاي گیاهی را تحریک میسلول

  .  شودعملکرد می
است  ايگل ستاره یرهت یاهاناز گ یکی 3سرخارگل

 . گیـاه باشـد مـی گلدار و علفی و چند ساله  گیاهیکه 
طـور   به دلیل زیبایی و خواص دارویـی بـه   سرخارگل

کشت  و اروپاگسترده در سراسر ایالات متحده، کانادا 
به طـور سـنتی بـه     سرخارگلاز عصاره گیاه  .شودمی

براي بهبود سیسـتم ایمنـی بـدن و     ،عنوان ترمیم زخم
هـاي باکتریـایی    درمان علائم تنفسی ناشی از عفونـت 

نشـان   سرخارگلعصاره گیاه بررسی  شود.استفاده می
ــاه داراي خــواص   ــن گی ــه ای ــیداد ک اکســیدانی و  آنت

ــت  ).Sharifi rad et al., 2018( ضــدمیکروبی اس
در درمان عفونـت حـاد    این گیاه ياز عصارههمچنین 

و  )Barrett, 2003( مـی شـود   اسـتفاده دستگاه تنفس 
و درمـان عفونـت    یشـگیري پ يبـرا  ياطور گسترده به
مورد استفاده قرار گرفته است و  یروسیو یتنفس يها

دهد که ممکـن اسـت از عـوارض    یاطلاعات نشان م

                                                
1. Crocus sativus 
2. Lycopersicon esculentum  
3. Echinacea purpurea  
 

بــا  ســرخارگل .کنــد یريجلــوگ یــزن یــهثانوعفونــت 
و  یـروس از و یناش یاییباکتر یاز چسبندگ یريجلوگ
را  یخطر عوارض تنفس ،التهاب یکمهار تحر یقاز طر

 ,.Vimalanathan et al., 2017 et al( دهدمی کاهش

2015; Schapowal.( 

ــمت ــه  قس ــه ریش ــاه از جمل ــف گی ــاي مختل  و ه
درمـانی زیـادي   هاي هـوایی آن داراي خـواص    بخش

است. تأثیر سرخارگل در تقویت سیستم دفـاعی بـدن   
ساکاریدي گیاه مانند اکیناسن و مربوط به ترکیبات پلی

باشــد. آمیــدي آن مــیاکیناکوزیــد و ترکیبــات آلکیــل
از طریق  اسیدکافئیکو  اسیدکلروژنیکها مانند فنل پلی

در مهار سـرطان نقـش دارنـد.     IIایزومرایز  مهار توپو
در شرایط آزمایشگاهی  اسیدکافئیکو  اسیدروژنیککل

ــی ــش آنت ــش نق ــر جه ــد و اث ــیدانی دارن ــی و اکس زای
 کننــد.زایــی برخــی از ترکیبــات را مهــار مــی سـرطان 
که رژیم غـذایی غنـی از    حاکی از آن است هاگزارش

هـاي  در حفاظـت بیمـاري   کلروژنیـک اسـید  ترکیبات 
نقش  سرطان گوناگون همراه با تنش اکسیداتیو از قبیل

این پـژوهش تـاثیر    هدف ازلذا  ).Dana, 2011( دارند
جاسـمونات  و متیـل  اسیدفولویکهاي مختلف غلظت

برخـی  و  اسـید کلروژنیـک و  اسـید کافئیـک میـزان  بر 
ــاه  و فیتوشــیمیایی صــفات ریشــه و انــدام هــوایی گی

  .بوده استسرخارگل 

  
  هامواد و روش

 بـه صـورت   1396-1397این پـژوهش در سـال   
تکرار به  3تصادفی با  آزمایش فاکتوریل بر پایه کاملاً

ایشـگاه گـروه   گلـدانی در فضـاي آزاد و آزم   صورت
در دانشگاه علوم کشـاورزي و   مهندسی علوم باغبانی

 تیمارهــا شــاملمنــابع طبیعــی گرگــان  انجــام شــد. 
 2000و  1000، 0در ســه غلظــت  (  اســیدفولویــک

در  چهار غلظت  ،  متیل جاسمونات)گرم در لیترمیلی
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اندام ( بافتدو  و درمیکرومولار)  110و  100 90، 0(
   بود.هوایی و ریشه) 

اصفهان  از شرکت دشتیارسرخارگل  بذر :مواد گیاهی
 1396گردید. بذور سرخارگل در تاریخ اول بهمن تهیه

کشـت   به منظور تهیه نشاء در سینی کشت در گلخانـه 
اردیبهشـت   14گردیده سـپس انتقـال نشـا در تـاریخ     

هاي اصلی بـا  برگی) به گلدان 4-6(در مرحله   1397
 .ه شـد دمتر انتقـال دا سانتی 19و ارتفاع  26قطر دهانه 

طی این دوره عملیات داشت شامل آبیـاري و حـذف   
در هـر گلـدان یـک بوتـه گیـاه      . علف هرز انجام شد

سرخارگل بر اساس طرح آماري کشت گردید. تیمـار  
هاي مختلف سمونات در غلظتجاو متیلاسید فولویک

دو مرحله  هفته) طی (دو در گلدانبعد از استقرار گیاه 
ت در زمـان  برداش ـ گیاه اعمـال گردیـد.  (رویشی) در 

  .صورت گرفت 1397مهر  2در تاریخ گلدهی 
هـا بـراي   نمونـه  :ریشه و اندام هـوایی  گیريعصاره

 72مـدت   گراد بـه درجه سانتی 45ون آخشک شده به 
سیاب پودر شده و بـراي  آساعت  قرار داده  سپس با 
به   پودر شده هاينمونه .کار در آزمایشگاه مهیا شدند

لیتـري  میلـی  50بـه ارلـن    نوزین شده یک گرم میزان
%) 80(متـانول   سـی حـلال  سـی  10انتقال یافته و بـا  

سـاعت روي شـیکر عصـاره     24مخلوط شد. پس از 
ه با استفاده از کاغذ صـافی صـاف   نمونمتانولی حاوي 

کـل،  گیري فنلسپس عصاره خالص براي اندازه گردید
اکسـیدانی نمونـه مـورد    فلاونوئید کل و فعالیـت آنتـی  

  ).Li et al., 1998استفاده قرار گرفت (
گیـري میـزان مهـار     براي اندازه: کسیدانیفعالیت آنتی

زاده از روش ابـــراهیم DPPH 1آزادهـــايرادیکـــال
)Ebrahim zadeh et al., 2008 (  استفاده گردید. یـک

بـا   DPPHلیتـر  لیتر از عصاره متانولی با یک میلیمیلی
گـرم رادیکـال در   مولار (چهار میلـی  میلی 1/0غلظت 

                                                
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

لیتر متانول) مخلوط گردید. براي شاهد یک میلی 100
لیتـر عصـاره     لیتر متانول خالص به جاي یک میلیمیلی

ده شد و براي بلانک از متانول خـالص  متانولی قرار دا
ها در طول دقیقه تاریکی، نمونه 30استفاده شد. بعد از 

مـدل  ( نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 517موج 
2800UV/VIS( .اعداد بـه دسـت آمـده از     قرائت شد

) به درصـد مهـار تبـدیل    1جذب نمونه توسط رابطه (
  شد.

)1(  
(DPPH)آزادرادیکال	مهار	درصد = (ିೄ)


× 100  
          

به ترتیب برابر با عدد جذب  Asو   Ac)1ي(در رابطه
باشد. اعداد به دست آمده برابـر بـا   کنترل و نمونه می

ــانولی هــايدرصــد مهــار رادیکــال آزاد در عصــاره مت
)ppm1/0باشدها می) نمونه.  

لیتر عصاره متـانولی  میلی 5/0 میزان بهفلاونوئید کل: 
درصد در اتانول  10کلرید لیتر آلومینیممیلی 1/0مقدار 

میلـی لیتـر اتـانول) و     100کلرید در گرم آلومینیم 10(
لیتـر  میلـی  1/0متانول افزوده شد، سپس  لیترمیلی 5/1

لیتر آب میلی 10گرم در  4/2پتاسیم یک مولار (استات
لیتر آب مقطر اضافه گردیـد. بـراي   میلی 8/2مقطر) و 

متانول خالص جایگزین عصـاره متـانولی   تهیه شاهد، 
دقیقـه در   30هـا بـه مـدت    گردید. در نهایـت نمونـه  

نـانومتر   415تاریکی قـرار گرفـت و در طـول مـوج     
هـاي  قرائت شد. منحنی استاندارد بـر اسـاس غلظـت   

محاسبه گردید و میـزان فلاونوئیـد   مختلف کوئرستین 
کل معادل کوئرستین در هر گرم پـودر خشـک تعیـین    

  .)Chang et al., 2012( شد
بـا اسـتفاده از روش فـولین     کـل  میزان فنـل : فنل کل

میکرولیتــر از  20. ابتــدا گیــري شــدســیوکالتیو انــدازه
لیتـر آب مقطـر و   میلـی  16/1عصاره برداشته شد و با 

میکرولیتر فولین سیوکالتیو اضـافه شـد و بعـد از     100
سـدیم  میکرولیتـر کربنـات   300دقیقه استراحت،  8-1
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ب مقطر) بـه  لیتر آمیلی 100گرم در  6/10مولار ( یک
دقیقه در حمام بخـار   30مدت  محلول افزوده شد و به

در تاریکی قرار گرفت. در شاهد گراد  درجه سانتی 40
متانول خالص جایگزین عصاره متانولی گردید. سپس 

ــوج   ــول مـ ــتگاه   760در طـ ــط دسـ ــانومتر توسـ نـ
اسپکتروفوتومتر قرائـت گردیـد. بـراي رسـم منحنـی      

، 0هاي متفـاوت گالیـک اسـید (   اسیون از غلظتکالیبر
گرم بر لیتـر) در  میلی 250، 200، 150، 100، 50، 25

ــانول : آب ( ــه  20:  80مت ــد. در معادل ــتفاده گردی ) اس
شـده در مقابـل    ، عـدد قرائـت  Yجايخطی حاصل به

دسـت  بـه  Xبلانک را قرار داده شد و به ایـن ترتیـب   

محاسـبه شـد و    آمد. این مقدار براي یک گرم در لیتر
ید در یـک گـرم   گرم گالیک اس فنل کل بر حسب میلی

  ).Ordonez et al., 2006نمونه خشک بدست آمد (
گیـري  بـراي انـدازه   :اسـید کافئیـک و اسیدکلروژنیک
یک گرم از نمونه پـودر  ، اسیدکافئیکو سیداکلروژنیک

 رسانده شـد  لیتریلیم 10به حجم  شده با متانول مرك
قرار گرفت  یکرش يساعت بر رو 24مدت و سپس به 

شـده   یلتـر شـده و از محلـول ف   یلترف یو با کاغذ صاف
با مشخصات مندرج در جدول  HPLCبه  یقتزر يبرا
  .استفاده شد 1

  

  مورد استفاده HPLCمشخصات دستگاه  :1جدول 
  7100- ال هیتاچی -مرك  مدل دستگاه

  2450-ال  هیتاچی اري دیود  دتکتور
  2300-ال  هیتاچی  آون ستون
  یکرومترم 5متر واندازه ذرات  یلیم 250× 6/4با ابعاد  C18 -آرپی  نوع ستون

  
ــزان    ــه می ــتونیتریل ب ــامل اس ــرك ش ــاز متح  10ف

ــه اضــافه  میلــی  89و  اســیداســتیکلیتر میلــی 1لیتــر ب
 Trachtenberg etبـود (  1دیـونیزه لیتر آب مقطر  میلی

al., 2006 از شرکت مـرك  اسیدکلروژنیک). استاندارد 
 گرم از استاندارد با متانولمیلی 100خریداري و مقدار 

لیتـر رسـانده شـد و از آن،    میلـی  100مرك به حجـم  
 هـاي هاي مختلـف تهیـه و بـه عنـوان محلـول     غلظت

و تهیه طیف  HPLC استاندارد براي تزریق در دستگاه
  .مورد استفاده قرار گرفت
هاي مجهـز  ها به وسیله سرنگقبل از تزریق نمونه

سپس به منظـور شناسـایی    .به فیلتر کاملاً صاف شدند
اي  نمونـه  اسیدکافئیکو اسیدکلروژنیکپیک مربوط به 

به دسـتگاه   اسیدکافئیکو  اسیدکلروژنیکاز استاندارد 
هـا در نمونـه بـا زمـان      تزریق شد. زمـان بـازداري آن  

بازداري ترکیب استاندارد در هر تزریـق مقایسـه شـد.    
                                                
1. Deionized water 

براي اطمینان بیشتر مخلوط نمونه و استاندارد تـزریق 
بـر حسـب    اسیدکافئیکو  اسیدکلروژنیکشـد. میزان 

  شود.  گرم در واحد حجم بیان میمیلی
مونـه اسـتاندارد (چهـار    هـاي متفـاوتی از ن  غلظت

ام) تهیـه  پیپی 100و  10، 5، 5/2 هاينمونه با غلظت
میکرولیتر  20سپس با تزریق  و به دستگاه تزریق شد.

پس از  .گردیدها محاسبه از هر نمونه سطح زیر نمونه
رسم منحنـی کالیبراسـیون و ایجـاد معادلـه خطـی بـا       

) غلظـــت  =99/0R2ضـــریب همبســـتگی بـــالا (  
هـا بـا اسـتفاده از    ید در هریـک از نمونـه  اس کلروژنیک

. بـا  هـا محاسـبه گردیـد   مساحت سطح زیـر پیـک آن  
کشـد تـا   مقایسه زمان تأخیر (مدت زمانی که طول می

ترکیب مورد نظر از ستون خارج شود) و سـطح زیـر   
کافئیـک  هـاي اسـتاندارد، میـزان    منحنی نمونه با نمونه

تعیین و در نهایت بـر اسـاس    کلروژنیک اسیدو  اسید
 بـر گـرم وزن خشـک نمونـه بیـان گردیـد.      گرم میلی
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 نـانومتر قرائـت گردیـد    330ها در طـول مـوج    نمونه
)Tanuri et al., 2012.( ــا  هــاتجریــه تحلیــل داده ب

 و  LSDبـا آزمـون  ها میانگینو مقایسه  SASافزار  نرم
  .گردیدانجام  Excel افزارنرمار با درسم نمو

  

  نتایج 
  تیلـو م ک اسیدــولویفأثیر ــانس تــتجزیه واری

بر اسـاس نتـایج   جاسمونات بر صفات فیتوشیمیایی: 
جاسـمونات و  تیمـار متیـل   )2تجزیه واریانس (جدول

 1در سطح با یکدیگر ها و اثر متقابل آن فولویک اسید
 فلاونوئیـدکل،  بر صفات فیتوشیمیایی فنل کل، درصد

 اسـید کلروژنیکو  کافئیک اسید اکسیدانی،فعالیت آنتی
  داشتند. داراثر معنی در ریشه و اندام هوایی

   

  تجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات فیتوشیمیایی در گیاه سرخارگل :2 جدول

درجه   منابع تغییرات
  فعالیت  کل فلاونوئید  فنل کل  آزادي

  اسیدکلروژنیک  اسیدکافئیک  اکسیدانیآنتی

  15/9**  52/138**  001/4819**  3/2154**  03/1579**  1  بافت
  33/16**  21/179**  09/5519**  71/155**  76/556**  3  جاسموناتمتیل

  ns56/25  *11/131  **15/30  **33/17  40/471**  2  اسیدفولویک
  ns94/79  **64/105  **31/11  41/167**  84/266**  3  جاسموناتمتیل ×بافت 
  ns57/31  **56/950  **32/25  **29/3  86/848**  2  اسیدفولویک ×بافت 

  32/11**  39/49**  55/2005**  03/84**  87/315**  6  اسیدفولویک ×متیل جاسمونات 
  33/12**  92/75**  62/335**  66/76**  77/561**  6  اسیدفولویک ×متیل جاسمونات  ×بافت 
  66/10  001/0  95/37  28/17  89/16  48  خطا

  15/6  009/0  35/16  43/54  63/25  -  ضریب تغییرات
  

و متیل جاسمونات  اسیدفولویکمقایسه میانگین اثر 
    بر صفات فیتوشیمیایی

 هـا مقایسـه میـانگین   نتـایج  بر اسـاس  :میزان فنل کل
گرم در میلی 29/49( بیشترین میزان فنل کل )1(شکل 

فولویـک  میکرومولار و 100جاسمونات  در متیل گرم)
کـه اخـتلاف    در ریشـه  گرم بـر لیتـر   میلی 1000 اسید
 اسیدفولویکگرم در لیتر میلی 2000با غلظت دار معنی

بـا انـدام هـوایی    جاسـمونات  میکرومولار متیـل  90و 
گـرم در  میلـی  76/4( و کمترین میزان فنل کلنداشت 

میکرومـولار در انـدام    100جاسـمونات  در متیل گرم)
   هوایی تولید شد.

ــل  ــد ک ــزان فلاونوئی ــه  : می ــل از مقایس ــایج حاص نت
)کـه بیشـترین میـزان    2هـا نشـان داد (شـکل     میانگین

گـــرم در گـــرم) در میلـــی 66/23فلاونوئیــد کـــل ( 
میکرومـولار و فولویـک اسـید     100جاسـمونات   متیل

دار اختلاف معنـی گرم در لیتر در ریشه که میلی 1000
 90جاســمونات گــرم و متیــلمیلــی 2000بــا غلظــت 

ترین میزان آن میکرومولار در همان اندام نداشت و کم
 100جاسـمونات  گـرم در گـرم) در متیـل   میلی 15/1(

گرم در لیتر در میلی 2000اسید 	میکرومولار و فولویک
  اندام هوایی تولید گردید. 
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  و متیل جاسمونات بر میزان فنل کل ریشه و اندام هوایی گیاه سرخارگل اسیدفولویکثر متقابل ا :1 شکل

 )،M0( شاهد جاسموناتمتیل )،F2( امپیپی 2000 فولویک اسید )،F1( امپیپی 1000 فولویک اسید )،F0( شاهد فولویک اسید
  )M3( میکرومولار110جاسموناتمتیل )،M2( میکرومولار 100 جاسموناتمتیل )،M1( میکرومولار 90 جاسموناتمتیل

  

 
  و متیل جاسمونات بر میزان فلاونوئید کل ریشه و اندام هوایی گیاه سرخارگل اسیدفولویکاثر متقابل  :2 شکل
)، M0شاهد (جاسمونات )، متیلF2ام (پیپی 2000 فولویک اسید)، F1ام (پیپی 1000 فولویک اسید)، F0شاهد ( فولویک اسید

  )M3میکرومولار (110جاسمونات)، متیلM2میکرومولار ( 100جاسمونات )، متیلM1میکرومولار ( 90جاسمونات متیل
  

 سـه یمقا جینتا اساس بر: یاکسیدانمیزان فعالیت آنتی
 ـ فعالیـت  نیشـتر یب )3(شـکل   نیانگیم  یدانیاکس ـیآنت
جاسمونات لیمت رد )مهار رادیکال آزاد درصد 03/76(

گـرم در  میلـی  1000 اسیدفولویک و کرومولاریم 110

 ـم نیو کمتر شهیدر ر لیتر  ـفعال زانی  دانیاکس ـیآنت ـ تی
جاسـمونات  لیدر مت )مهار رادیکال آزاد درصد 26/7(

گرم در لیتر میلی 2000 اسیدفولویک و کرومولاریم 90
  .مشاهده گردید ییاندام هوا در
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  و متیل جاسمونات بر فعالیت آنتی اکسیدان ریشه و اندام هوایی گیاه سرخارگل اسیدفولویکاثر متقابل  :3 شکل

)، M0شاهد (جاسمونات )، متیلF2ام (پیپی 2000اسید )، فولویک F1ام (پیپی 1000)، فولویک اسید F0شاهد (فولویک اسید 
  )M3میکرومولار (110جاسمونات)، متیلM2میکرومولار ( 100جاسمونات )، متیلM1میکرومولار ( 90جاسمونات متیل

  
 یـانگین م یسـه مقا براسـاس : اسـید کلروژنیـک میزان 

ــزانم یشــترینب )4(شــکل ــک اســید ی  46/7( کلروژنی
 110جاســـمونات یـــلدر مت )در گـــرمگـــرم  میلـــی

 در گرم در لیتر میلی 1000 فولویک یدو اس یکرومولارم
ــه ــرینو  ریش ــزان کمت ــید می ــک اس  817/0( کلروژنی

   .مشاهده گردیدشاهد  هايدر نمونه )گرم در گرم میلی

  
  در ریشه و اندام هوایی گیاه سرخارگل اسیدکلروژنیکو متیل جاسمونات بر میزان  اسیدفولویکاثر متقابل  :4شکل

)، M0شاهد (جاسمونات )، متیلF2ام (پیپی 2000 فولویک اسید)، F1ام (پیپی 1000 فولویک اسید)، F0شاهد ( فولویک اسید
  )M3میکرومولار (110جاسمونات)، متیلM2میکرومولار ( 100جاسمونات )، متیلM1میکرومولار ( 90جاسمونات متیل

  
 نشـان داد  میـانگین  مقایسـه  نتایج: اسیدکافئیکمیزان 

ــکل  ــترینب )5(ش ــزان یش ــید می ــک اس  90/28( کافئی
گرم در میلی 1000 فولویک اسیددر  )گرم در گرم میلی

 04/4( کافئیـک اسـید   یـزان م ینترو کم یشهرلیتر در 

 دیـد کــه بــا رشــاهد تولیــد گ در )گــرم در گـرم میلـی 
و  ییهوا اندام درجاسمونات یلمتهاي مختلف  تظغل

   .ریشه  اختلاف معنی دار نداشت
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  در ریشه و اندام هوایی گیاه سرخارگل اسیدکافئیکجاسمونات بر میزان و متیل اسیدفولویکاثر متقابل  :5 شکل

)، M0شاهد (جاسمونات )، متیلF2ام (پیپی 2000 اسیدفولویک)، F1ام (پیپی 1000 اسیدفولویک)، F0شاهد ( اسیدفولویک
  )M3میکرومولار (110 جاسمونات)، متیلM2میکرومولار ( 100جاسمونات )، متیلM1میکرومولار ( 90جاسمونات متیل

  
    بحث 

-جاسمونات مکانیسم گیاهی را در مقابل تنشمتیل

دهــد و موجــب افــزایش هـاي محیطــی افــزایش مـی  
 ,.Horbowicz et alگـردد ( هـاي ثانویـه مـی   متابولیت

جاسمونات  هاي انجام شده روي اثر متیلمطالعه ).2011
نشـان داد کـه    1بهـار  گل همیشـه  هاي ثانویهبر ترکیب

-میلـی  5/0به  1/0جاسمونات از افزایش غلظت متیل

بهار شـد.    کل در همیشهمولار سبب افزایش میزان فنل
جاسـمونات   کل ریشـه بـا متیـل   فنل يمحتواهمچنین 

 Ghanati and( افزایش و در اندام هوایی کاهش یافت

Bakhtiarian , 2014 .(    کاربرد کودهاي آلـی بـه دلیـل
گیاه به مواد غذایی مخصوصا کربن و  افزایش دسترسی

گـردد  نیتروژن موجب افزایش تولید ترکیبات فنلی می
)Vojudi et al., 2017.( شد  اي نتیجه گرفتههعمطال در

نل را در گیاه ف يجاسمونات محتواکه استفاده از متیل 
 دهــدمــیدر هنگــام برداشــت افــزایش  2فرنگــیکنگر

)Martinez et al., 2017.(  نیز، متیل 3لبدیسی گیاهدر-

                                                
1. Calendula officinalis 
2. Cynara scolymus 
3. Ajuga bracteosa  

جاسمونات باعث افزایش فنل کـل، فلاونوئیـد کـل و    
 ,.Saeed et al( شـد اکسـیدانی در ریشـه   فعالیت آنتی

گزارش  یتحقیق در )2008( همتی و همکاران ).2017
ــرخ  ــدهاي س ــزان فلاونوئی ــد می ــککردن ــزان 4ولی ، می

کوئرستین این گیاه در گل نسبت به برگ و میوه بیشتر 
در حالی که بین برگ، گل و میـوه از نظـر   بوده است 

-داري مشاهده نشد. چالکونمیزان روتین اختلاف معنی

کنـد بـا   ساز فلاونوئیـدها را تولیـد مـی   سنتاز که پیش
 ).Point et al., 1998شـود ( جاسمونات القـا مـی   متیل
 یردر مس یمآنز ینبه عنوان اول یالیازآمون ینآلانیلفن یمآنز
 ینکه ا شودیم ینآلانیلفن یلوجب تبدم یدپروپانوئیلفن

فعـال در   سـاز یشبه پ 9-یمکوآنزیلکومار– A یبترک
 ینآلان یلفن یاست و از طرف یديفلاونوئ یباتترک یدتول

 یوسـنتز ب یرهـر دو در مس ـ  ینتازس ـچالکونو  یالیازآمون
نظر لذا به ).Kilo, 1998شوند (یاستفاده م هایانینآنتوس

از  حتمـالاٌ مورد مطالعـه ا  یکاکولوژ يهانهاده رسد یم
- یزوآنزیما ها،یتامینانحلال و یرنظ هایییسممکان یقطر

 یـاه مقاومت گ یشو افزا هایبیوتیکها و آنتهورمون ها،

                                                
4. Cratageus mongyna 
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را  یالیازآمون ینآلان یلفن یمسنتز آنزیطی مح يهابه تنش
 یدفلاونوئ یزانم یشمنجر به افزا یجهو در نت کردند فعال

 Samavat and( شدند یرانیدر گاوزبان ا یانینو آنتوس

malakouti., 2005(. شـد کـه   پژوهشی نشان داده  در
جاسـمونات تـاثیر مثبـت     مولار متیـل  غلظت یک میلی

-هـاي آنتـی   میزان فلاونوئید و فعالیت آنزیمزیادي بر 

 اکسیدانی مانند پراکسیداز و کاتالاز در سرخارگل شـد 
)and Kheiri, 2019 Dastyar.(  

زمایشی اعـلام داشـتند   در آ زاده و همکاران حسن
کاربرد کودهاي آلی و مواد شیمیایی بر درصد اسـانس  

 تاثیرگـذار بـود   1مـرزه اکسـیدان گیـاه   و فعالیـت آنتـی  
) .(Hasan zadeh et al., 2016  افزایش میزان پـروتئین

تواند به دلیـل  جاسمونات می در هنگام استفاده از متیل
ئیدي و در نتیجه سنتز بیشـتر  فعال شدن مسیر پروپانو

هـاي  کننده در این مسیر و نیز آنـزیم هاي شرکتآنزیم
). فـاروغ  Rauf fard et al., 2014اکسیدانی باشد (آنتی

جاسـمونات باعـث   و همکاران گـزارش کردنـد متیـل   
اکسـیدانی و متابولیـت ثانویـه در    تقویت سیستم آنتـی 

 درنتیجـه پژوهشـی   .)et al., 2016 Farooqشد ( 2کلزا
طـور قابـل تـوجهی     بـه  3جاسـمونات در ریحـان   متیل

 ,.Talebi et al( اکسـیدانی را افـزایش داد  فعالیت آنتی

داده شــد متیــل اي نشــانهعــهمچنــین در مطال ).2018
اکسیدانی در هاي آنتیجاسمونات باعث تحریک مسیر

 ).Ulloa-Inostroza et al., 2019( شد 4زغال اخته آبی
ها مشابه نتایج پژوهش انجـام شـده   این پژوهشنتایج 

  بود.
 Khavari nejad and( نژادنتایج تحقیقات خاوري 

Asadi, 2005(،  بـابر ) علـیBabar ali et al., 2007 ،(
) و کواســـیک Hosseini et al., 2011حســـینی (

)Kováčik et al., 2010(   دهـد کـه تیمـار     نشـان مـی

                                                
1. Satureja hortensis 
2. Brassica napus 
3. Ocimum basilicum 
4. Vaccinium corymbosum  

فنلـی چـون    جاسمونات باعث افزایش ترکیبـات  متیل
اسید و سایر ترکیبات مـوثره  اسید و کافئیککلروژنیک

افـزایش   حاضـر، پژوهش  درشود.  ها می در برابر تنش
اسـید  جاسمونات باعث افزایش کلروژنیکغلظت متیل

  عکس حاصل شد.اسید نتیجه شد ولی در کافئیک
محققان گـزارش دادنـد    5در پژوهشی بر گیاه کلزا

جاسمونات در گیاه کلزا متیلمیکرومولار  150غلظت 
میزان کافئیک اسـید را نسـبت بـه شـاهد افـزایش داد      

)Qasimi et al., 2003 همچنین نتیجه پژوهشی روي .(
ــان  ــرخارگل نشـ ــتفاده از    سـ ــر اسـ ــه در اثـ داد کـ

ــل ــمونات  متی ــزایش   100جاس ــث اف ــر باع میکرولیت
ایـن  نتـایج   ).Demirci et al., 2017( اسید شد کافئیک

شـده  هـاي بـه کـار بـرده    ن داد که غلظتپژوهش نشا
جاسمونات اثـر مثبتـی بـر میـزان کافئیـک اسـید        متیل

گـرم  میلی 1000نداشت ولی فولویک اسید در غلظت 
  در لیتر بهترین نتیجه را در میزان کافئیک اسید داشت. 

  
  نهاییگیري نتیجه

ــل  ــان داد متیـ ــی نشـ ــایج کلـ ــمونات و نتـ جاسـ
فیتوشیمیایی در سـطح  روي کلیه صفات اسید  فولویک

بیشـترین میـزان    اسـت. دار داشـته  تاثیر معنی درصد 1
کـل   گـرم درگـرم) و فلاونوئیـد   میلـی  29/49کل (فنل

 100جاسـمونات   گرم) در متیـل  گرم درمیلی 66/23(
گرم بر لیتر در میلی 1000میکرومولار و فولویک اسید 

 ـفعالیـت   زانیم نیشتریبریشه   03/76( یدانیاکس ـیآنت
 شهیر در کرومولاریم 110 جاسموناتلیمت رد )درصد

 46/7اسـید ( بیشترین میـزان کلروژنیـک   تولید گردید.
میکرومولار 110جاسمونات گرم) در متیل گرم درمیلی

گـرم بـر لیتـر ریشـه و     میلـی  1000و فولویک اسـید   
 )گرم در گرممیلی 90/28( اسیدکافئیک میزان یشترینب

یشـه  ر گـرم در لیتـر در  میلـی  1000در فولویک اسید 
 90مشاهده شد. با توجه به نتایج این تحقیـق غلظـت   

                                                
5. Brassica napus  
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اسید در غلظت جاسمونات و فولویکمیکرومولار متیل
گرم در لیتر تاثیر بیشتري بر صـفات مـورد   میلی 1000

  .گیري داشته استاندازه
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Abstracts 

Echinacea purpurea L. is one of the medicinal plants belonging to the Asteraceae family. 
The various organs of the plant, especially its roots, contain valuable medicinal compounds with 
anti-bacterial and anti-viral properties that are widely used in the pharmaceutical industries. The 
aim of this study to investigate the effect of different concentrations of fulvic acid and methyl 
jasmonate on some morphophysiological and biochemical traits of the roots and aerial herbal 
parts of coneflower. This study was conducted as a factorial experiment based on completely 
randomized design with three replications at Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources in 2016 and 2017. Treatments included: fulvic acid at three levels (0, 1000 
and 2000 mg/l) and methyl jasmonate at four levels (0, 90, 100, and 110 μM). The measured 
variables included: total phenol content, total flavonoid, antioxidant activity, chlorogenic acid 
and caffeic acis. The biochemical traits were examined by spectrophotometer and chlorogenic 
acid and caffeic acid were measured by HPLC. The results showed that the treatments and their 
interaction on phytochemical traits were significant at the level of 1% and %5. Based on the 
results of mean comparison, the highest amount of chlorogenic acid (7.46 mg/g) was observed 
at 110 mM methyl jasmonate and 1000 ppm fulvic acid and the maximum amount of caffeic 
acid (28 mg/g) was observed at 110 μM of methyl jasmonate and 1000 ppm of fulvic acid. The 
highest amount of total phenol (49.29 mg / g) in 100 μM methyl jasmonate and 1000 mg / l 
fulvic acid and the highest amount of total flavonoids (23.66 mg / g) at 100 μM methyl 
jasmonate and 1000 mg/l fulvic acid were observed. The highest antioxidant activity (76.03% 
free radical scavenging) was obtained at 110 μM methyl jasmonate and 1000 mg / l fulvic acid. 
Thus, the highest amount of variables measured was in the roots of the plant at a concentration 
of 1000 mg / l fulvic acid. 
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