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 چکیده
ساله در كشت مخلوط سرخارگل با لوبیا سبز و  دوهای   های فیتوشیمیایی گل سرخارگل در بررسی عملکرد ماده خشک و ویژگی

های كامل تصادفی با سه تکرار در  بلوکه شده در قالب طرح پای های خرد صورت كرت  های مختلف كشت تابستانه، آزمایشی به تاریخ
لوبیا سبز، ، طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل آرایش كشت ]كشت خالص سرخارگل، كشت خالص 1391-92سال زراعی 

 9تیر،  11های كشت ]) )دو در میان( سرخارگل و لوبیا سبز[، تاریخ 2:2)یک در میان( و  1:1كشت مخلوط جایگزینی با الگوهای كشت 
بود. نتایج آزمایش نشان داد كه  1392شدن سرخارگل در بهار  زمان با سبز [ و كشت لوبیا سبز هم1391شهریور( در تابستان  8مرداد و 

تیر( موجب افزایش ماده خشک، مشتقات اسید كافئیک و محتوای فنل و فلاونوئید كل  11ها در تابستان ) دهنگام سرخارگلكشت زو
كه  گل شد. در میان الگوهای كشت مخلوط نیز، كشت دو در میان سرخارگل و لوبیا سبز، موجب افزایش ماده خشک گل شد. در حالی

گرم بر گرم ماده خشک در كشت  میلی 3/2و  4/2، 3/29ترتیب با  وژنیک و اكیناكوزید بهمقدار اسید شیکوریک، اسید كلر بیشترین
ها  كشتی سرخارگل تیر و آرایش تک 11مقدار فنل و فلاونوئید كل گل هم، در تاریخ كاشت  بیشتریندست آمد.  ها به خالص سرخارگل

كشتی و اگر هدف،  توان گفت كه اگر هدف از كشت این گیاه افزایش تولید مشتقات اسید كافئیک باشد، تک دست آمد. در كل، می به
لاوه، كشت زودتر این گیاه نیز از نظر تولید ماده خشک و شود. به ع بهبود تولید ماده خشک باشد، كشت مخلوط مزیت محسوب می

 مشتقات اسید كافئیک نسبت به كشت تأخیری، برتری دارد.
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ABSTRACT 
To evaluate dry matter yield and phytochemical properties of two years old purple coneflower [Echinacea purpurea (L.) 
Moench] flower in intercropping with green beans and different summer time planting dates, a randomized complete block 
design in split plot arrangement with three replications was conducted in Research Farm of Genetics and Agricultural 
Biotechnology Institute of Tabarestan in 2012-2013. Treatments included planting arrangements [coneflower and green 
bean monoculture, replacement intercropping planting with patterns of 1:1 and 2:2 ratio of coneflower: green beans], 
planting dates (June 30, July 30 and August 29), and cultivation of green beans in the spring of 2012 coincided with the 
emergence of coneflower. Results of the experiment showed that planting date of June 30 increased dry matter, caffeic acid 
derivates, total phenol and flavonoid contents of flower. Among the intercropping planting arrangements, patterns of 2:2 
ratio of coneflower: green beans, increased flower dry matter. While the highest amount of cichoric acid, chlorogenic acid 
and echinacoside (29.3, 2.4 and 2.3 mg/g dry matter, respectively) were obtained in coneflower plants cultivated as sole 
crop. The maximum amount of total phenol and flavonoid contents of flower were detected in coneflower plants cultivated 
in June 30 and sole cropping pattern. Overall, it can be concluded that if the aim of cultivation of this plant is increasing 
production of caffeic acid derivatives, sole cropping is better than mixed cropping. However, for dry matter improvement, 
mixed cropping has more advantages. In addition, early cultivation of the crop is more suitable for caffeic acid derivatives 
and dry matter production than delayed planting.  
 
Keywords: Caffeic acid derivates, Flower dry matter, Total flavonoid, Total phenol.  
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 مقدمه

علفی، گیاهی  Echinaceaسرخارگل با نام جنس 

ساله و بومی قاره آمریکای شمالی است که در  چند

بندی شده است  ( ردهAsteraceaeخانواده آستراسه )

(Hitchcock & Cronquist, 1973( گونه .)E. purpurea )

در  Echinaceaعنوان مشهورترین گونه دارویی جنس به

ترین گیاهان دارویی  ایالات متحده و استرالیا و از پرفروش

 (. Stanisavljevic et al., 2009رود ) شمار می پا بهدر ارو

داروهای گیاهی زیادی در مقیاس تجاری از 

شوند که برای  های هوایی سرخارگل تولید می اندام

های لثه و دهان، درمان سرماخوردگی، سرفه،  بیماری

های ریوی و تقویت سیستم ایمنی  برونشیت، عفونت

(. افزایش Tsai et al., 2012شوند ) بدن استفاده می

سال اخیر و نیاز به مواد  65محبوبیت سرخارگل در 

اولیه این گیاه برای تولید دارو در کشور، ضرورت 

توسعه کشت و کار این گیاه با بررسی شرایط رشد، 

های مناسب  شناسی، استفاده از شیوه نیازهای بوم

 کند. زراعی و مدیریت درست را ایجاب می به

عنوان یکی از به ،مناسب تعیین تاریخ کاشت

زراعی، راهکاری برای جلوگیری از نوسانات  های به شیوه

( که هدف از Paz et al., 2012رود ) شمار میعملکرد به

آن، گزینش بهترین زمان کاشت برای رقم یا گروهی از 

ارقام مشابه است تا مجموعه عوامل محیطی برای هر 

ن، استقرار شد یک از مراحل نموی گیاه از جمله سبز

–Lopezها و گلدهی در شرایط بهینه قرار گیرد ) بوته

Bellido et al., 2008)،در این راستا .Chen et al.  

آمیز سرخارگل  ( با تأکید بر سازگاری موفقیت2008)

های فیتوشیمیایی این گیاه را  در تایوان، ویژگی

 تأثیر تاریخ کشت دانستند. ‌تحت

ی از جمله کشت شناس گیری از اصول بوم بهره

ترین شیوه  ترین و اقتصادی مخلوط، یکی از علمی

با توجه به احتمال بروز  ،مدیریت تولید گیاهان دارویی

روی  ،اثرات منفی ناشی از مصرف انواع مواد شیمیایی

کمیت و کیفیت ترکیبات مؤثره این گیاهان عنوان 

(. در Klindt Andersen et al., 2007شده است )

ها  کشت مخلوط، انتخاب نوع گونهه طراحی سامان

کنندگی بر یکدیگر داشته  که اثرات تکمیلنحوی‌به

باشند، شرط اصلی موفقیت و برتری زیستی زراعت 

باشد که لازمه این کار، شناخت کامل گیاه  مخلوط می

شناسی آن و نحوه واکنش آن  در ارتباط با نیازهای بوم

-Nachigera et al., 2008; Mohsenبه محیط است )

Abadi & Jahansooz, 2013 ،در این آزمایش .)

های  ای تفاوت های فیزیولوژیک، تا اندازه تفاوت

شناسی سرخارگل  شناسی و نیازهای متفاوت بوم ریخت

و لوبیا سبز، توانایی تثبیت نیتروژن توسط لوبیا سبز و 

توان از  از منابع در دسترس را می بیشتریاستفاده 

عنوان گیاه همراه در کشت سبز به دلایل انتخاب لوبیا

مخلوط با سرخارگل برشمرد. در بررسی جذب و رقابت 

 Panicumنور در کشت مخلوط جایگزینی گیاهان 

virgatum  وRatibida pinnata  با سرخارگل 

(E. purpurea در شرایط گلخانه و مزرعه، عملکرد )

انداز گیاه سرخارگل  نور در سایه  ماده خشک و شدت

کشتی و مخلوط( قرار  تأثیر نوع کشت )تکتحت 

 (. Knee & Thomas, 2002گرفت )

های هوایی سرخارگل، شامل  اجزای فعال اندام

(، Caffeic acidکافئیک )  مشتقات اسید

ها و اسانس  ساکاریدها، آلکامیدها، گلیکوپروتئین پلی

(. مشتقات اسید کافئیک Percival, 2000باشد ) می

 Echinaceaبات فنلی در جنس جزو گروه اصلی ترکی

های محرک  شود مسئول ویژگی هستند که تصور می

( باشند Immunostimulatingسیستم ایمنی )

(Barnes et al., 2005 استفاده از گستره وسیعی از .)

این ترکیبات در تولید محصولات اقتصادی و تجاری 

 Bergeron etهای مختلفی ) صنعت دارویی در پژوهش

al., 2002; Luo et al., 2003 مشاهده شده است. در )

سرخارگل، مشتقات اصلی اسید کافئیک از واکنش با 

)اسید کافتاریک و  (Tartaric acidتارتاریک ) اسید

( Quinic acidاسید شیکوریک(، اسید کوئینیک )

)اسید کلروژنیک و سینارین( یا گلیکوزید )اکیناکوزید( 

عنوان یک  شوند. اسید شیکوریک که به تولید می

گر در تعیین کیفیت دارویی پیکره سرخارگل  نشان

ها،  (، در گلThygesen et al., 2007شود ) استفاده می

در  کمترمقدار ها و به ها، برگ ها و ریزوم ریشه

 Stanisavljevicوجود دارد ) E. purpureaهای  ساقه

et al., 2009و   ( که غلظت آن وابسته به منشأ گونه

(. تغییرات Bauer, 2000برداشت است )نیز، فصل 
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گرم بر  میلی 6/65تا  06/1مقدار اسید شیکوریک از 

های سرخارگل در سراسر جهان گزارش   گرم برای گل

(. غلظت دیگر Thomsen et al., 2012شده است )

مشتقات اسید کافئیک هم، به مانند اسید شیکوریک 

یار شده در سراسر جهان بس مطالعات انجام بیشتردر 

اسید کلروژنیک در مطالعات   متفاوت بوده است. غلظت

( و Thomsen et al., 2012شده در دانمارک )انجام

گرم بر  میلی 1/5(: زیر Perry et al., 2001نیوزیلند )

 Gray etگرم وزن خشک، در ایالات متحده آمریکا )

al., 2002; Schieffer & Kohn, 2002 :)11/5 

 ,.Liu et alشک و در چین )گرم بر گرم وزن خ میلی

گرم بر گرم وزن خشک گزارش شد.  میلی 1/9(: 2007

گرم بر گرم وزن  میلی 1/5اسید کافتاریک هم، زیر 

(، بین Thomsen et al., 2012خشک در دانمارک )

گرم بر گرم وزن خشک در  تا یک میلی 1/5

های رشدیافته در ایالات متحده آمریکا و  سرخارگل

( و Gray et al., 2002; Perry et al., 2001نیوزیلند )

گرم بر گرم وزن خشک در  میلی 0/6و  0/9

شده در ایالات متحده آمریکا و چین  های انجام آزمایش

(Liu et al., 2007; Schieffer & Kohn, 2002 ثبت )

های اتانولی و  های کمی عصاره حال، تجزیه شد. با این

ای بالای ه آبی سرخارگل نشان داده است که غلظت

آید که  دست می اسیدهای کافئیک در گیاه، هنگامی به

به گیاه برای تولید و ذخیره این ترکیبات بیش از یک 

 (.Cech et al., 2006سال فرصت داده شود )

با توجه به آغاز تولید تجاری این گیاه و کمبود 

های فیتوشیمیایی آن در کشور  اطلاعات درباره ویژگی

های   ش استفاده از نهادهاهمیت کاه همچنینو 

شیمیایی در تولید گیاهان دارویی، پژوهش حاضر با 

های فیتوشیمیایی گل  هدف بررسی ویژگی

ساله در کشت مخلوط با لوبیا سبز و  های دو  سرخارگل

های مختلف کشت تابستانه در منطقه ساری،  تاریخ

 طراحی و اجرا شد. 

 

 ها مواد و روش

پژوهشی پژوهشکده ژنتیک و ه این آزمایش در مزرع

دانشگاه علوم کشاورزی و  -فناوری طبرستان زیست

درجه و  97با عرض جغرافیایی  ،منابع طبیعی ساری

درجه و چهار  09دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  93

تر از سطح دریا  متر پایین 11دقیقه شرقی و ارتفاع 

ی ها بلوکه شده در قالب طرح پای های خرد صورت کرت ‌به

-36کامل تصادفی با سه تکرار در تابستان سال زراعی 

، طراحی و اجرا شد. پیش از شروع آزمایش، 1931

برداری مرکب از خاک مزرعه انجام و تعیین برخی نمونه

 & Ali Ehyaeiهای فیزیکی و شیمیایی ) ویژگی

Behbehani Zade, 1993 در آزمایشگاه خاک دانشگاه )

ات هواشناسی در (. اطلاع1صورت گرفت )جدول 

هجری  1936و  1931های اجرای آزمایش ) سال

خورشیدی( از اداره تحقیقات هواشناسی کشاورزی 

  ( تهیه شد.6قائمشهر )جدول  -قراخیل

در این آزمایش، تیمارها شامل آرایش کشت ]کشت 

خالص سرخارگل، کشت خالص لوبیا سبز، کشت مخلوط 

در میان( و )یک  1:1و کشت  05:05جایگزینی با نسبت 

های  )دو در میان( سرخارگل و لوبیا سبز[ و تاریخ 6:6

مرداد و هشت شهریور( در  3تیر،  15مختلف کشت ])

زمان  [ و کشت لوبیا سبز هم1931تابستان سال زراعی 

بود که  1936شدن سرخارگل در بهار سال زراعی  با سبز

ها در کرت اصلی و الگوهای کشت در  تاریخ کشت

 ی قرار گرفتند. های فرع کرت

نشاهای گیاه دارویی سرخارگل در هر تاریخ کشت 

از گلخانه پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد  ،مورد نظر

 60دانشگاهی کرج به زمین اصلی منتقل و در فاصله 

مربع در  بوته در متر  15متر روی ردیف با تراکم  سانتی

متر نشاکاری شدند. هر کرت  9×0هایی با ابعاد  کرت

متر بود.  سانتی 05فاصله شش ردیف کاشت به شامل

ری  ( رقم سانPhaseolus vulgarisبذرهای لوبیا سبز )

(Sunrayهم، به ) متر روی ردیف  سانتی 15فاصله

متر  بوته در متر مربع( و با عمق پنج سانتی 60)تراکم 

ها در تاریخ کاشت مورد نظر کاشته  در همان کرت

آرایش کشت، یک های هر  شدند. فاصله بین کرت

های کشت، دو ردیف  ردیف نکاشت و فاصله بین تاریخ

زمان با گذار از خواب  نکاشت درنظر گرفته شد. هم

ها در  رویش آن زدن و باز ها و جوانه زمستانی سرخارگل

های  ، کشت لوبیا سبز در ردیف1936بهار سال 

مربوطه برای حفظ آرایش مخلوط در سال دوم 

 .ها انجام شد سرخارگل
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 شیخاک مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو یبرخ .1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of experimental farm soil 
Measured characteristics 

Sampling 
depth 

(centimeter) 

The 

electrical 

conductivity 
(ds m-1) 

Saturated 
soil 

reaction 

Organic 
carbon 

(%) 

Total 
nitrogen 

(%) 

Absorbable 
phosphorus 

(ppm) 

Absorbable 
potassium 

(ppm) 

Absorbable 
iron 

(mg/kg) 

Absorbable 
manganese 

(mg/kg) 

Absorbable 
zinc 

(mg/kg) 

Soil 

texture 

0-30 0.92 7 2.6 0.22 28.4 451 206 98 15.3 
Clay 

Silty 

 
 یسار در( 1931-36 ی)سال زراع شیآزما یاجرا یها سالماه از فصل رشد سرخارگل در  7مربوط به  یاطلاعات هواشناس .6 جدول

Table 2. Meteorological data (for 6 months) from the purple coneflower growing season in the years of the experiment 

(2012-2013 crop year) in Sari 

Months 
Minimum 

temperature 

(celsius) 

Maximum  

temperature 

(celsius) 
Rainy day 

(day) 
Total 

monthly rainfall (mm) 
 Years of experiment 
 91 92  91 92  91 92  91 92 

March- April 9.4 10.2  20.5 19.8  5 10  9 31.5 
April-May  16.1 13.6  26.3 24.7  3 7  5 32.6 
May- June 19.8 19.2  29.7 28.7  3 5  22.8 8.9 
June-July 22.2 21.4  29.7 30.9  9 4  17.9 10.4 
Julay-August 23.2 21.7  33.8 29.1  1 16  4.3 49.5 
August-September 21.2 21.8  28.8 30.1  11 7  93.5 36.3 
Total 111.9 107.9  168.8 163.3  32 49  152.5 169.2 
Average 18.65 17.9  28.1 27.2  5.3 8.2  25.4 28.2 

 

سازی بستر شامل شخم پاییزه،  عملیات آماده

تسطیح و دو دیسک عمود برهم پیش از کاشت بود. 

های کاشت به حالت پشته طراحی شد. از  سپس ردیف

نشاها در خزانه، ماسه جایی که در بستر کاشت  آن

غالب بود، در هنگام انتقال نشاها به زمین اصلی نیز، 

مقداری ماسه نرم دریا با خاک پشته مخلوط شد. 

آبیاری گیاهان، بلافاصله پس از کاشت و پس از آن با 

طور یکسان و  توجه به شرایط آب و هوایی منطقه، به

بررسی منظور  ضمن، به ای انجام شد. در صورت قطره  به

سبب احتمال اثرات نهاده و به آزمایش در شرایط کم

های شیمیایی بر کیفیت مواد مؤثره  منفی نهاده

راه وجین دستی در   هرز از  های سرخارگل، کنترل علف

درصد  05دهی و  ها، ابتدای گل سه مرحله استقرار بوته

گونه  دهی در سال اول و دوم انجام شد و از هیچ گل

جز  این، به استفاده نشد؛ علاوه بر  کش شیمیایی علف

 65مقدار کود سرک نیتروژن خالص از منبع اوره به

گونه کود  کیلوگرم در هکتار در سال اول و دوم، از هیچ

 شیمیایی دیگر در تیمارها استفاده نشد. 

های سرخارگل در سال دوم در مرحله  برداشت گل

دهی کامل با رعایت اثرات حاشیه روی چهار بوته  گل

ها پس از جداسازی، در محیط خشک و  انجام شد. گل

مدت شش  به سلسیوسدرجه  ±60سایه و در دمای 

با ترازوی دقیق  آنهاروز هواخشک شدند و سپس وزن 

های  ژگیگیری وی گیری شد. برای اندازه اندازه

ها، پنج ترکیب اصلی از مشتقات  فیتوشیمیایی گل

اسید کافئیک شامل اسید شیکوریک، اسید کافتاریک، 

همراه اسید کلروژنیک، اکیناکوزید و سینارین به

محتوای فنل و فلاونوئید کل مورد ارزیابی قرار گرفت. 

های فیتوشیمیایی، متانول،  گیری ویژگی در اندازه

و  HPLCفسفریک دارای درجه  استونیتریل و اسید

هر یک از  HPLCاستانداردهای مخصوص دارای درجه 

ترکیبات اسید شیکوریک، اسید کافتاریک، اسید 

کلروژنیک، اکیناکوزید و سینارین از شرکت سیگما 

(Sigma-Aldrich .خریداری شد ) 

 

 استخراج عصاره فنلی

ها از روش  برای استخراج عصاره فنلی از گل

.Thygesen et al (2007 .با کمی تغییر استفاده شد )

قهوه خردکن  ها با دستگاه های خشک گل ابتدا نمونه

مش  05( پودر و از الک E G 90 W-120205)مدل 

شده، پودر الک گرم از0/5عبور داده شدند. سپس به 

ها  اضافه شد. نمونه (95:65متانول:آب ) لیتر میلی 15



 70 1931بهار ، 1 ة، شمار05 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

قه در حمام دقی 65مدت پس از ورتکس کوتاهی به

 05( با بسامد Ultrasonic Cleanerاولتراسونیک )

مدت دو ساعت شده و سپس به هرتز نگهداری کیلو

دست آمده در دور  های متانولی به شیک شدند. عصاره

15555 rpm دقیقه سانتریفیوژ )مدل  15مدت  به

Sigma 3-30K جدا شد. کار  آنها( و فاز رویی

آمده تا دست های به سانتریفیوژ دو بار انجام شد. نمونه

درجه سلسیوس  -65زمان تجزیه شیمیایی در دمای 

 نگهداری شدند. 

 
 ارزیابی مشتقات اسيد كافئيك

های فنلی  مقدار مشتقات اسید کافئیک در عصاره

 Kitts & Huها بر اساس روش  استخراجی از گل

 ,HPLC (Kanuerاز دستگاه ( و با استفاده 2000)

Germany)  در آزمایشگاه مرجع کروماتوگرافی در

فناوری طبرستان تعیین  پژوهشکده ژنتیک و زیست

شد. بدین منظور، در ابتدا با توجه به بالابودن غلظت 

ها چهار بار  ترکیبات فنلی در عصاره استخراجی، نمونه

لیتر  درصد رقیق شدند. سپس یک میلی 65با متانول 

شده گل، پیش از تزریق به دستگاه  از عصاره استخراج

میکرومتر  PVDF (00با استفاده از فیلترهای سرنگی 

 HPLCمتر( صاف و درون ظرف مخصوص  میلی 19× 

 Smart lineمجهز به پمپ  HPLCریخته شد. دستگاه 

 Auto، شناساگر فرابنفش، اتوسمپلر )1000

sampeler ستون ،)RP-C18 (250 mm×4.6 mm×5 

µm( بود. فاز متحرک شامل دو حلال )A  وB .بود )

درصد اسید  1/5شامل استونیتریل/آب حاوی  Aحلال 

شامل  Bو حلال  15:35فسفریک با نسبت 

درصد اسید فسفریک با  1/5استونیتریل/آب حاوی 

بود. طول موج شناساگر فرابنفش در  60:60نسبت 

 65، شده نانومتر، تنظیم شد. حجم نمونه تزریق 995

ها، ابتدا از  میکرولیتر بود که پیش از تزریق نمونه

مخصوص هر یک از ترکیبات اسید  HPLCاستانداردهای 

شیکوریک، اسید کافتاریک، اسید کلروژنیک، اکیناکوزید 

 HPLCو سینارین، پنج غلظت مختلف تهیه و به دستگاه 

گیری، نسبت و شیب جریان  تزریق شد تا زمان اندازه

منظور جداسازی بهتر این ، بهHPLCها در ستون  حلال

ها کالیبره شود. سپس با استفاده از ترکیب

(، منحنی 1دست آمده )شکل  های به کروماتوگرام

استاندارد مربوط به هر ترکیب رسم شد تا با استفاده از 

لظت هر ترکیب بر حسب منحنی استاندارد مربوطه، غ

 گرم بر گرم ماده خشک محاسبه و بیان شود.  میلی

 

 
 : اسید کافتاریک، 1ترکیبی از استانداردهای مشتقات اسید کافئیک. پیک  یبرا HPLCکروماتوگرام  .1 شکل

 .: سینارین0: اسید شیکوریک و پیک 0اکیناکوزید، پیک : 9: اسید کلروژنیک، پیک 6پیک 
Figure 1. HPLC chromatogram for caffeic acid derivatives standards. Peak 1: Caftaric acid, Peak 2: Chlorogenic acid, 

Peak 3: Echinocosid, Peak 4: Chicoric acid and Peak 5: Cinarin. 
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 ارزیابی فنل كل 

ارزیابی فنل کل با روش فولین سیوکالتیو انجام شد 

(Singleton et al., 1999به .)بودن غلظت  علت بالا

 160 بار رقیق شدند. 15ها  ترکیبات فنلی، ابتدا نمونه

 960میکرولیتر از عصاره متانولی استخراج شده با 

درصد  15لیتر معرف فولین  میلی 0/6میکرولیتر آب و 

مخلوط شدند. به مخلوط حاصل پس از شش دقیقه، 

درصد اضافه شد.  0/6سدیم  لیتر کربنات دو میلی

دقیقه  35میزان جذب مخلوط واکنش، پس از 

 670موج  نگهداری در شرایط بدون نور در طول

( Unico, USAسنج ) وسیله دستگاه طیفنانومتر به

نهایت مقدار فنل کل از روی  گیری شد. در  اندازه

والان اسید  گرم اکی حسب میلی منحنی استاندارد بر

 گالیک در یک گرم ماده خشک بیان شد. 

 

 ارزیابی فلاونوئيد كل

 کلراید‌مقدار فلاونوئید کل با روش کالریمتری آلومینیوم

 105ابتدا به (. Du et al., 2009گیری شد ) اندازه

 1655ترتیب  شده به میکرولیتر عصاره استخراج

میکرولیتر  105درصد،  95میکرولیتر اتانول 

میکرولیتر  105مولار و  میلی 0/5 سدیم‌نیتریت

  هم مولار اضافه و بلافاصله به میلی 9/5کلریدآلومینیوم 

میکرولیتر  155پس از گذشت پنج دقیقه،  زده شد.

مولار اضافه شد.  یک میلی سدیم محلول هیدروکسید

دقیقه، مقدار جذب با دستگاه  15-10پس از 

 نانومتر ثبت شد. در 057سنج در طول موج  طیف

نهایت محتوای فلاونوئید کل با استفاده از رسم منحنی 

ن در گرم کوئرستی حسب میلی استاندارد کوئرستین بر

 گرم ماده خشک محاسبه و بیان شد. 

نسخه  SASافزار  ها، از نرم برای تجزیه آماری داده

3 (SAS Institute, 2002 استفاده شد. مقایسه )

میانگین تیمارها، با آزمون حداقل اختلاف معنادار 

(LSD انجام و در سطح احتمال پنج درصد مقایسه )

( SigmaPlotت )پلا افزار سیگما شدند. نمودارها، با نرم

 رسم شدند. 16نسخه 

 

 نتایج
 ماده خشك گل

های ماده خشک گل نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

کنش تاریخ کاشت و الگوهای کشت مخلوط  که برهم

(. 9داری داشت )جدول  ردیفی بر این ویژگی تأثیر معنی

در این آزمایش، کشت مخلوط جایگزینی دو در میان 

های کشت  ( در همه تاریخ6:6سبز )سرخارگل و لوبیا 

تابستانه موجب افزایش ماده خشک گل سرخارگل شده 

های کشت با  تاریخه که این ویژگی در هم است در حالی

(. با 6ها، کاهش نشان داد )شکل  کشتی سرخارگل تک

تیر و  15ها در  این وجود، با کشت زودهنگام سرخارگل

یا سبز، الگوی ردیفی دو در میان سرخارگل و لوب

گرم بر  0/11ترین مقدار ماده خشک گل با میانگین  بیش

 (. 6دست آمد )شکل  متر مربع به

 
 ییایمیتوشیف یها یژگیو و خشک ماده بر یفیرد مخلوط کشت یالگوها و کاشت خیتار یمارهایت ریتأث انسیوار هیتجز .9 جدول

 سرخارگل یده گل انیپا در گل
Table 3. ANOVA of effect of planting dates and row intercropping pattern treatments on flower dry matter and 

phytochemical properties of coneflower flower at full bloom stage 

Source of variation  df 

Mean squares 

Dry  

matter  
Cichoric  

acid  
Caftaric  

acid 

Chlorogenic  

acid  
Echinacoside  Cinarin 

Total  

phenol 

Total  

flavonoid  
Replication 2 0.734* 5.28ns 0.0008ns 0.018* 0.002ns nd 28.4* 0.266ns 

Planting dates 2 26.4** 286.7** 8.90** 4.38** 1.92** nd 100.9** 8.47ns 

Error a 4 0.189 0.759 0.004 0.015 0.0006 nd 11.4 0.419 

Row intercropping patterns 2 104.1** 45.1** 0.109* 1.68** 1.08** nd 1664.7** 21.5** 

Row intercropping patterns 

× Planting dates 

4 0.571** 23.2** 1.93** 0.903** 0.382** nd 182.1** 1.21ns 

Error 12 0.102 1.65 0.026 0.003 0.0007 nd 6.33 0.814 

CV (%) - 5.5 6.6 4.3 4.3 2.7 nd 4.5 8.4 

 : عدم شناساییndدار.  معنیو نبود اختلاف  دار در سطح یک و پنج درصدمعنیاختلاف  :nsو  * ،**

**,*, ns: Significant at 1% and 5% of probability levels, and non-significant, , respectively nd :Not detected. 
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 اسيد شيکوریك گل

های این آزمایش، مقدار اسید شیکوریک  براساس یافته

گل سرخارگل در سطوح مختلف تیمارها روند 

، 9دهی نشان داد )جدول  داری در پایان گل معنی

51/5>Pها نشان داد که کشت  (. مقایسه میانگین

الگوهای ه مرداد ماه در هم 3تا  ها سرخارگلتأخیری 

کشت مخلوط ردیفی سرخارگل و لوبیا سبز، سبب 

(. 9شود )شکل ها می کاهش مقدار اسید شیکوریک گل

ها  مقدار اسید شیکوریک گل بیشترینحال،  با این

گرم در گرم ماده خشک( در کشت زودتر  میلی 9/63)

دست آمد  ها به در تیر ماه و در کشت خالص سرخارگل

 مرداد و کشت  3(. تأخیر در کشت تا 9)شکل 

( سرخارگل و لوبیا سبز 6:6مخلوط دو در میان )

درصدی مقدار اسید شیکوریک  09موجب کاهش 

گرم در گرم ماده خشک شد  میلی 6/19ها به  گل

 (.9)شکل 
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 ی)خطا SE ±سه تکرار  نیانگیم ر،یکشت مخلوط بر ماده خشک گل سرخارگل. مقاد یکاشت و الگوها خیکنش تار برهم .6 شکل

 753/5: مخلوط کشت یالگوها × کاشت خیتار کنش برهم یبراLSD (50/5>P )( است. مقدار اریمع

Figure 2. Interaction of planting date and mixed cropping patterns on coneflower dried matter. Values are mean of 

three replicates ± SE. LSD value (P<0.05) for interaction of planting date × mixed cropping patterns: 0.609 
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 .56/6: مخلوط کشت یالگوها × کاشت خیتار کنش برهم یبراLSD (50/5>P )( است. مقدار اریمع ی)خطا

Figure 3. Interaction of planting date and mixed cropping patterns on coneflower cichoric acid. Values are mean of 

three replicates ± SE. LSD value (P<0.05) for interaction of planting date × mixed cropping patterns: 2.07 
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 كافتاریك گلاسيد 

آمده از جدول تجزیه واریانس، دست بر پایه نتایج به

کنش تاریخ کاشت و الگوهای کشت مخلوط ردیفی  برهم

دهی سرخارگل  بر مقدار اسید کافتاریک گل در پایان گل

(. نتایج آزمایش نشان P<51/5 ؛9دار بود )جدول  معنی

با الگوی  05:05داد که کشت مخلوط جایگزینی با نسبت 

سرخارگل و لوبیا سبز تنها در کشت  6:6کشت ردیفی 

ها در تیر ماه توانست موجب افزایش  زودهنگام سرخارگل

که، مقدار این  ها شود در حالی مقدار اسید کافتاریک گل

های کشت به کمترین مقدار  ترکیب در دیگر تاریخ

ترتیب، در اولین تاریخ  به این(. 0 کاهش یافت )شکل

تیر( و در الگوی دو در  15ارگل )کشت تابستانه سرخ

میان سرخارگل و لوبیا سبز، بیشترین مقدار اسید 

گرم در گرم ماده  میلی 6/0ها با میانگین  کافتاریک گل

درصد نسبت به گیاهان  07دست آمد که  خشک به

مرداد( و  3شده در دومین تاریخ کاشت تابستانه )  کشت

 (.0در الگوی کشت مشابه کاهش نشان داد )شکل 

 
 اسيد كلروژنيك گل

کنش  ها نشان داد که برهم نتایج تجزیه واریانس داده

تاریخ کاشت و الگوهای کشت مخلوط ردیفی بر مقدار 

دار داشته  اسید کلروژنیک گل سرخارگل تأثیر معنی

ها نشان داد که  (. مقایسه میانگین9است )جدول 

مرداد ماه توانست در  3ها تا  تأخیر در کشت سرخارگل

کشتی  الگوهای کشت مخلوط ردیفی و تکه هم

مانند به سرخارگل سبب کاهش مقدار اسید کلروژنیک 

(. 0 ها شود )شکل اسید شیکوریک و اسید کافتاریک گل

کشتی  ها در الگوی تک مقدار اسید کلروژنیک گل

( 6:6سرخارگل و کشت دو ردیفه سرخارگل و لوبیا سبز )

گرم در  میلی 00/6ر )                               تقریبا  مشابه و در بیشترین مقدا

حال، الگوی  (. با این0گرم ماده خشک( بوده است )شکل 

( توانست در 6:6کشت دو ردیفه سرخارگل و لوبیا سبز )

مرداد(، موجب کمترین مقدار اسید  3های تابستان ) میانه

گرم در گرم ماده  میلی 16/5ها به  کلروژنیک در گل

 (.0خشک شود )شکل 

 

 اكيناكوزید گل

کنش تاریخ و الگوهای کشت مخلوط ردیفی  برهمتأثیر 

دار بود  بر مقدار اکیناکوزید گل سرخارگل بسیار معنی

کنش  (. در این آزمایش در بررسی برهم9)جدول 

های کشت  الگوهای کشت مخلوط ردیفی با تاریخ

 6:6تابستانه، کشت مخلوط گیاهان با الگوی ردیفی 

جب کاهش )دو در میان سرخارگل و لوبیا سبز(، مو

های کشت شد  تاریخه مقدار اکیناکوزید گل در هم

مقدار اکیناکوزید گل با میانگین  بیشترین(. 7)شکل 

کشتی  گرم در گرم ماده خشک در تک میلی 9/6

ها در تابستان  ها و در کشت زودهنگام آن سرخارگل

 (.7دست آمد )شکل  تیر( به 15)
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 .606/5: مخلوط کشت یالگوها × کاشت خیتار کنش برهم یبراLSD (50/5>P )( است. مقدار اریمع ی)خطا

Figure 4. Interaction of planting date and mixed cropping patterns on coneflower caftaric acid. Values are mean of 

three replicates ± SE. LSD value (P<0.05) for interaction of planting date × mixed cropping patterns: 0.247 
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Figure 5. Interaction of planting date and mixed cropping patterns on coneflower chlorogenic acid. Values are mean 

of three replicates ± SE. LSD value (P<0.05) for interaction of planting date × mixed cropping patterns: 0.136 
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 ی)خطا SE ±سه تکرار  نیانگیم ر،یگل سرخارگل. مقاد دیناکوزیکشت مخلوط بر اک یکاشت و الگوها خیکنش تار برهم. 7 شکل

 .500/5: مخلوط کشت یالگوها × کاشت خیتار کنش برهم یبراLSD (50/5>P )( است. مقدار اریمع

Figure 6. Interaction of planting date and mixed cropping patterns on echinacoside of coneflower flower. Values are 

mean of three replicates ± SE. LSD value (P<0.05) for interaction of planting date × mixed cropping patterns: 0.044 
 

 سينارین گل 

تاریخ کشت و ها در واکنش به  سینارین در گل سرخارگل

 (. 9شناسایی نشد )جدول  الگوهای کشت مخلوط ردیفی

 

 فنل كل گل

( نشان 9های فنل کل گل )جدول  تجزیه واریانس داده

کنش  دار برهم داد که این ویژگی تحت تأثیر معنی

تاریخ کاشت و الگوهای کشت مخلوط ردیفی قرار 

ها نشان  های فنل کل گل گرفته است. مقایسه میانگین

ها سبب افزایش محتوای  کشتی سرخارگل که تکداد 

شود )شکل  های کشت می تاریخه ها در هم فنل کل گل

ها  محتوای فنل کل گل بیشترینحال،  (. با این6

گرم اسید گالیک در گرم ماده خشک( در  میلی 1/11)

شده در تیر ماه با الگوی کشت  های کشت سرخارگل

       لا  این دهد احتما دست آمد که نشان می خالص به

الگوی کشت از لحاظ تجمع محتوای فنلی و اسیدهای 

فنلی، الگویی مناسب نسبت به چندکشتی سرخارگل 

(. کشت مخلوط گیاهان با الگوی ردیفی 6است )شکل 

مرداد و  3)دو در میان( در کشت دیرهنگام تا  6:6

هشت شهریور توانست موجب کاهش محتوای فنل کل 

گرم گالیک اسید  میلی 3/09و  0/09ترتیب به  ها به گل

 (. 6در گرم ماده خشک شود )شکل 



 ... سرخارگل گل ییایمیتوشیف یها یژگیو یبررساسدی صنم و همکاران:  65

 

 فلاونوئيد كل گل

آمده از جدول تجزیه واریانس، دست بر پایه نتایج به

فلاونوئید کل گل سرخارگل تحت تأثیر تاریخ کاشت و 

الگوهای کشت مخلوط ردیفی قرار گرفت؛ ولی 

(. بیشترین 9دار نبود )جدول  ها معنی کنش آن برهم

گرم کوئرستین در  میلی 6/11مقدار فلاونوئید کل گل )

ر تی 15گرم ماده خشک( مربوط به گیاهان تاریخ کاشت 

ها  (. همچنین، کشت خالص سرخارگل1بود )شکل 

 0/16ها به  موجب افزایش محتوای فلاونوئید کل گل

درصد  6/69گرم کوئرستین در گرم ماده خشک با  میلی

افزایش نسبت به الگوی کشت دو ردیفه سرخارگل و لوبیا 

درصد افزایش نسبت به الگوی کشت  6/13( و 6:6سبز )

د که این دو الگوی کشت ( ش1:1یک ردیفه گیاهان )

 (.1داری از نظر آماری نشان ندادند )شکل  اختلاف معنی
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 .66/0: مخلوط کشت یالگوها × کاشت خیتار کنش برهم یبراLSD (50/5>P )( است. مقدار اریمع

Figure 7. Interaction of planting date and mixed cropping patterns on total phenol of coneflower flower. Values are 

mean of three replicates ± SE. LSD value (P<0.05) for interaction of planting date × mixed cropping patterns: 4.77 
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سه تکرار  نیانگیم ر،یسرخارگل. مقاد گل کل دیفلاونوئ بر( b) یفیرد مخلوط کشت یالگوها و( aکاشت ) خیاثر ساده تار .1 شکل

± SE با استفاده از آزمون  دار یاختلاف معن گر انی( است. حروف متفاوت باریمع ی)خطاLSD است. 
Figure 8. Simple effect of planting date (a) and row intercropping patterns (b) on total flavonoid of coneflower 

flower. Values are mean of three replicates ± SE. The different letters are significantly different based on LSD test. 

 

 بحث

یکی از اهداف مهم مدیریت زراعی گیاهان دارویی، 

همراه افزایش تولید ماده خشک در واحد سطح به

میزان ماده مؤثره بیشتر است. با توجه به نتایج 

های  سرخارگلآزمایش، افزایش ماده خشک گل در 

علت                 تواند احتمالا  به ( می6ساله در تیر ماه )شکل  دو
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افزایش طول دوره رشد رویشی گیاه و ایجاد فرصت 

برای استفاده از منابع رشد و نیز، کاهش حدود  بیشتر

درصدی دما در تیر ماه نسبت به مرداد ماه در  61

( باشد 6، جدول 1935-31سال اول رشد )سال زراعی 

تر  و مطمئن بیشتر توانسته به استقرار           که احتمالا 

تر شدن بستر رشد گیاه کمک کند.  علت خنکنشاها به

رسد افزایش ماده  نظر می در شرایط این آزمایش، به

ساله در  های دو بوته سرخارگل ها در تک خشک گل

( 6:6الگوی دو ردیف لوبیا + دو ردیف سرخارگل )

گیاهان در  ترکمای  گونهعلت رقابت بین( به6)شکل 

ای باشد که سبب شده تا  گونه مقایسه با رقابت درون

های  گیاهان همراه در این الگوی کشت برای آشیان

شناختی یکسانی رقابت نکرده و منجر به افزایش  بوم

بوته سرخارگل شده است. در مورد  ماده خشک تک

کشت مخلوط گیاه دارویی سرخارگل با دیگر گیاهان 

 & Kneeگزارش مدونی جز مطالعه زراعی و دارویی، 

Thomas (2002 ،در دسترس نیست. در این مطالعه )

Knee & Thomas (2002 به بررسی جذب و رقابت )

 Panicumنور در کشت مخلوط جایگزینی گیاهان 

virgatum وRatibida pinnata   با سرخارگل در دو

در شرایط  آنهامحیط گلخانه و مزرعه پرداختند. 

عملکرد نسبی سرخارگل را در حضور  مزرعه، کاهش

این دو گونه گزارش کردند و به افزایش عملکرد نسبی 

این گیاهان در حضور سرخارگل تأکید کردند. در نتایج 

تری نسبت  کننده ضعیف ، سرخارگل رقابتآنهامطالعه 

های  به دو گونه علفی معرفی شد و علت آن، تفاوت

ها  در گونه مربوط به جذب نور و در نتیجه فتوسنتز

 .Koocheki et alبیان شد. در دیگر گیاهان دارویی هم،

( به افزایش عملکرد اقتصادی گاوزبان اروپایی 2012)

(Borago officinalis L.( در الگوی دو در میان )6:6 )

لوبیا و گاوزبان اشاره کردند. افزایش تجمع ماده خشک 

کشتی در کشت  در کشت مخلوط نسبت به تک

(، Pouramir et al., 2010و نخود ) مخلوط کنجد

( و Mirhashemi et al., 2009زنیان و شنبلیله )

مخلوط سویا، ریحان رویشی و گاوزبان اروپایی 

(Bagheri et al., 2012 .نیز، گزارش شده است ) 

مشتقات اسید کافئیک جزو گروه اصلی ترکیبات 

شود  هستند که تصور می Echinaceaفنلی در جنس 

های محرک سیستم ایمنی باشند  گیمسئول ویژ

(Barnes et al., 2005 در پژوهش حاضر، بیشینه .)

  شده در گلگیری های کافئول اندازه فنله مقدار هم

های دوساله )اسید شیکوریک، اسید  سرخارگل

کافتاریک، اسید کلروژنیک و اکیناکوزید(، مربوط به 

ل تیر( در سا 15گیاهان اولین تاریخ کشت تابستانه )

که مقدار هر چهار ترکیب در  در حالی ؛اول آزمایش بود

مقدار رسید  کمترینمرداد، به  3تاریخ کشت تأخیری 

(. افزایش این ترکیبات در تیر ماه 7تا  9های  )شکل

علت افزایش طول دوره رشد                  تواند احتمالا  به می

از منابع رشد و نیز  بیشتررویشی گیاه و امکان استفاده 

اهای استقرار یافته از دما و نور بالا برخورداری نش

)شرایط تنش( در روزهای بلند تابستان نسبت به 

یکوریک ششده در مرداد ماه باشد. اسید  گیاهان کشت

ترکیب فنلی سرخارگل یک اسید  مهمترینعنوان به

 Sabetهیدروسینامیک از رده فنیل پروپانوئید است )

et al., 2017 .)، در  یفنل تبایترک وسنتزیب        معمولا

در  رییمتأثر از تغ ییدارو اهانیمختلف گ یها اندام

 باتیترک نیامؤثر در سنتز  یهامیاز آنز یبرخ تیفعال

 نقش ای و( PAL) ازیالیآمون نیآلانلیفن میمانند آنز

 تی(. فعالKishore et al., 2010) باشد  آن ماده شیپ

 همانند یفنل باتیترک وسنتزیب در مؤثر یهامیآنز

PAL رندیگیدما قرار م ریتحت تأث (Sabet et al., 

در  PAL میآنز تیکه فعال است شده گزارش(. 2017

 ی( تحت دما.Cichorium intybus L) کورهیش اهیگ

 ی)روز به شب( نسبت به دما وسیسلسدرجه  10/65

بیشتر بود که )روز به شب(  وسیسلس درجه 60/95

ن گیاه شد منجر به تولید بیشتر ترکیبات فنلی در ای

(Boo et al., 2006در مطالع .) هWu et al. (2007)  در

، 65، 10، 15بررسی تجمع ترکیبات فنلی در دماهای 

در گیاه سرخارگل، افزایش  وسیسلسدرجه  95و  60

فنل و فلاونوئید کل  نیهمچنتوده و  تجمع زیست

گزارش شد.  وسیسلسدرجه  65تحت دمای 

تحت دمای پایین، پژوهشگران استدلال دارند که 

 و نینیتوکیسهای رشد گیاهی ) کنندهتنظیم

توانند نقش مهمی در بیوسنتز ترکیبات  ( مینیبرلیج

 ,.Min et alفنلی و فعالیت این آنزیم داشته باشند )

2009; Boo et al., 2006.) ویژه  اغلب ترکیبات فنلی به
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های  عنوان ترکیب غالب فنلاسید شیکوریک به

شدند و  بیشترها  کشتی سرخارگل کافئول، در تک

مقدار را در الگوی کشت دو ردیفه نشان دادند  کمترین

(. کاهش این ترکیبات در الگوی 7و  0، 9های  )شکل

تواند به علت                                سرخارگل و لوبیا سبز احتمالا  می 6:6

تر گیاهان برای دسترسی به منابع  شرایط رقابتی بیش

ی کشت رشد و محدودیت منابع نسبت به تک

 است یروزخنث یاهیگ سرخارگلها باشد.  سرخارگل

 آن ی غلظت مواد مؤثره بر ینور مختلف یها میرژ یول

، آنزیمی PAL (.Wu et al., 2007) است رگذاریتأث

مهم در مسیر بیوسنتز ترکیبات فنلی است و فعالیت 

آن تحت تأثیر شرایط محیطی از جمله شدت نور قرار 

 Duke & Naylor(. Duke & Naylor, 1974گیرد ) می

در برگ  PAL( گزارش کردند که فعالیت آنزیم 1974)

گیاه ذرت با افزایش نور، بیشتر شده است. در پژوهش 

رسد افزایش ترکیبات فنلی در  نظر میحاضر نیز به

کشتی سرخارگل ناشی از دریافت نور در مقایسه  تک

 با کشت مخلوط باشد.

کافئول، اسید شیکوریک های  در میان فنل

گر از مشتقات اسید  عنوان ترکیب غالب و نشان‌به

نسبت بیشتری طور معمول غلظت  کافئیک است که به

های کافئول در سرخارگل دارد  به دیگر فنل

(Thygesen et al., 2007در پژوهش .)  ها، مقدار اسید

                               های سرخارگل عمدتا  متفاوت بود:  شیکوریک در گل

شده این اسید فنلی در گل گیری اندازهمقدار 

(: Kreft, 2005یافته در اسلونی ) های رشد سرخارگل

 Beckerگرم بر گرم ماده خشک، در آلمان ) میلی 11

& Hsieh, 1985 :)19 گرم بر گرم ماده خشک و  میلی

 91تا  95(: Wills & Stuart, 1999در استرالیا )

شد. در  گیری گرم بر گرم ماده خشک اندازه میلی

گرم در  میلی 36/0تایوان، مقدار اسید کلروژنیک با 

گرم در گرم  میلی 95/5گرم ماده خشک، سینارین با 

گرم در گرم  میلی 15/1ماده خشک و اکیناکوزید با 

در مقایسه با اسید  کمترماده خشک با نسبت 

گرم در گرم ماده خشک( و  میلی 3/30شیکوریک )

رم در گرم ماده خشک( گ میلی 3/69اسید کافتاریک )

Chen et al (2008 )در گل سرخارگل در مطالعه .

( برخلاف 2008) Chen et alدست آمد. مطالعه . به

( با اسید شیکوریک 2012) et al.  Thomsenمطالعه

بسیار پایین، از معدود مطالعاتی بود که غلظت اسید 

( هم 2011) .Lin et alشیکوریک در آن بسیار بالا بود. 

اسید  کمترمقدار  ایوان در نتایجی مشابه، بهدر ت

کلروژنیک و اکیناکوزید نسبت به اسید شیکوریک و 

ها اشاره کردند. در مطالعه  کافتاریک در گل سرخارگل

حاضر نیز، مقدار اسید کافتاریک، اسید کلروژنیک و 

گرم بر  میلی 9/6و  0/6، 6/0ترتیب با  اکیناکوزید به

از اسید شیکوریک  متریکگرم ماده خشک در نسبت 

دست  گرم بر گرم ماده خشک به میلی 9/63با میانگین 

(. مسیر بیوسنتزی اسید 7تا  9های  آمد )شکل

خوبی شناخته شده نیست، اگرچه شیکوریک هنوز به

شود که این ترکیب  طور کلی این طور استنباط میبه

از مسیر اسید شیکیمیک/ فنیل پروپانوئید بیوسنتز 

ساز  ر این مسیر، ابتدا اسید کافئیک از پیششود. د می

شود و در  بیوسنتز می PALآلانین توسط آنزیم فنیل

ادامه مسیر، سه ترکیب اسید شیکوریک، اسید 

کافتاریک و اسید کلروژنیک از اسید کافئیک مشتق 

(. Miller, 2004; Mobin et al., 2015شوند ) می

اسید شیکوریک کننده                             احتمالا  فعالیت آنزیم بیوسنتز

کننده های بیوسنتز در این مسیر نسبت به دیگر آنزیم

سایر مشتقات بیشتر است که موجب تجمع بیشتر این 

مقدار اسید کافتاریک گل،  بیشترینترکیب شده است. 

ه یافته در کانادا در مطالع های رشد در سرخارگل

.Binns et al (2002گزارش شد. اسید کلروژنیک )  هم

ه های هم ات اسید کوئینیک است در گلکه از مشتق

 Binns et alدر مطالعه . Echinaceaهای جنس  گونه

یک از ( وجود داشت ولی اکیناکوزید در هیچ2002)

ها و مراحل رشد شناسایی نشد. اکیناکوزید از  گونه

همراه آلکامیدها در  جمله ترکیبات فنلی است که به

شود  یافت میهای سرخارگل  ریشه بیشتر از سایر اندام

(Miller, 2004( در برخی مطالعات .)Binns et al., 

2002; Bauer, 2000; Thomsen et al., 2012 )

شناسایی نشده  E. purpureaاکیناکوزید در گونه 

 است. 

همراه اسید کلروژنیک جزو سینارین هم که به

رود به لحاظ اهمیت و  شمار می ها به اسید کوئینیک

ترتیب پس از اسید شیکوریک، اسید  فراوانی به
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کافتاریک، اسید کلروژنیک و اکیناکوزید قراردارد 

(Thomsen et al., 2012 نتیجه آزمایش حاضر .)

( در تایوان و 2011) Lin et alمانند نتیجه .‌به

.Thomsen et al (2012در شمال اروپا بود؛ به )  طوری

شناسایی نشد  E. purpureaهای  که سینارین در گل

که گیاهان این گونه از جنس (. از آنجایی9)جدول 

Echinacea از لحاظ ژنتیکی مشابه هستند و منشأ ،

رسد که عدم وجود سینارین  نظر مییکسانی دارند به

وجود آنزیم                     احتمالا  ناشی از عدم  ،در این گونه

کننده این ترکیب در مسیر سنتز ترکیبات بیوسنتز

 ,.Binns et alفنلی باشد. در چند پژوهش دیگر )

2002; Perry et al., 2001; Pietta et al., 1998;. 

Sabra et al., 2012 هم، وجود پنج ترکیب از )

مشتقات اسید کافئیک سرخارگل در آلمان، نیوزیلند، 

ها با  رسی شد. نتایج این پژوهشدانمارک و کانادا بر

تأکید بر تفاوت این ترکیبات در مناطق مختلف، گونه 

E. purpurea  اسید شیکوریک و نبود  بیشتررا با مقدار

اکیناکوزید و سینارین معرفی کردند و تأکید داشتند 

تواند در  که دو ترکیب اکیناکوزید و سینارین می

متفاوت  های رشدی، اقلیم و شرایط محیطی جمعیت

حال، تنها در چند پژوهش به وجود  یافت شود. با این

های هوایی سرخارگل اشاره  اندک سینارین در اندام

( در کانادا، 2002) Binns et alشده است. در مطالعه .

 Chenهمراه اسید شیکوریک و در مطالعه سینارین به

et al. (2008 در تایوان، سینارین و اکیناکوزید در )

 های سرخارگل بسیار پایین گزارش شد.  گل

های هوایی  شده از اندام محتوای فنلی استخراج

برای درمان  ،های کارآمد اکسیدان سرخارگل از آنتی

 Thygesen etهای مختلف گزارش شده است ) بیماری

al., 2007 در این آزمایش، افزایش مقدار فنل کل .)

ها و تاریخ کشت  ها در کشت خالص سرخارگل گل

 تیرماه( قابل انتظار بود )شکل 15زودهنگام تابستانه )

های کافئول  مقدار اغلب فنل بیشترین(؛ چون 6

های  ویژه اسید شیکوریک نیز )شکل شده بهگیری اندازه

دست آمد. در این  (، در این تیمارها به7و  0، 9

تر  با مقادیر بسیار بیشها  آزمایش، اسید شیکوریک گل

گرم در گرم ماده  میلی 9/63های کافئول ) از دیگر فنل

درصد از مقدار فنل کل  1/90(، 6خشک( )شکل 

                           احتمالا  ترکیبات فنلی دیگری  شود. ها را شامل می گل

های  های کافئول در انباشت فنل کل گل جز فنل به

 بیشتردر سرخارگل در سال دوم رشد مؤثر باشند. 

های سرخارگل  ها، محتوای فنل کل در گل شپژوه

ها گزارش شده است  از شاخساره و ریشه بیشتراغلب 

ها  که نتیجه این آزمایش موافق با نتایج این پژوهش

 ;Lin et al., 2011; Wills & Stuart, 1999بود )

Thygesen et al., 2007.) عوامل محیطی  ،حال با این

رخارگل ها در س که ممکن است بر تجمع فنل

 Chen et) ه نشده استتثیرگذار باشد، هنوز شناخأت

al., 2008). 

ه های ثانوی واقع، متابولیت های گیاهی در فلاونوئید

های مختلف  در اندام انهاگیاهی هستند که مقدار 

 Pellati et                                    سرخارگل نسبتا  پایین گزارش شده است )

al., 2004ها  (. در این آزمایش، افزایش مقدار فلاونوئید

همانند مشتقات اسید کافئیک و فنل کل در کشت 

ها در تیر ماه و کشت خالص  زودهنگام سرخارگل

( که این A, B-1دست آمد )شکل  ها به سرخارگل

علت افزایش طول دوره رشد رویشی                   افزایش احتمالا  به

در استفاده از منابع رشد و  بیشترگیاه و ایجاد فرصت 

)شرایط تنش( در روزهای  بیشتراستفاده از دما و نور 

بلند تابستان نسبت به کشت در مرداد ماه باشد. 

سرخارگل و لوبیا  6:6کاهش فلاونوئیدها در الگوی 

علت رقابت تواند به              (، احتمالا  میB-1سبز نیز )شکل 

گیاهان برای دسترسی به منابع رشد و  بیشتر

ها  کشتی سرخارگل محدودیت منابع رشد نسبت به تک

 باشد. 

 

 گيری نتيجه

توان  دست آمده می طور کلی، با توجه به نتایج به به

های تابستانه در  نتیجه گرفت که در میان تاریخ کشت

کشت مخلوط جایگزینی سرخارگل با لوبیا سبز، کشت 

تیر( موجب  15ها در تابستان ) زودهنگام سرخارگل

افزایش ماده خشک، مشتقات اسید کافئیک و محتوای 

های دوساله در  ید کل در گل سرخارگلفنل و فلاونوئ

دهی کامل شد. در میان الگوهای کشت نیز،  مرحله گل

کشت دو در میان سرخارگل و لوبیا سبز، موجب افزایش 

های دوساله  دهی کامل سرخارگل ماده خشک گل در گل
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های فیتوشیمیایی  شد؛ ولی، بیشترین مقدار ویژگی

ست آمد که د هایی به شده در سرخارگلگیری اندازه

کشتی کشت شدند. در نتیجه، کشت  صورت تک به

های گیاه  مخلوط در افزایش تولید ماده خشک اندام

تر بود. از  فیتوشیمایی، موفق های نسبت به ویژگی

های شیمیایی در تولید  آنجایی که کاهش کاربرد نهاده

در  ؛گیاهان دارویی از اهمیت بالایی برخوردار است

ود کاهش ترکیبات فنلی در با وج ،آزمایش حاضر

رسد افزایش ماده خشک گیاه  نظر میکشت مخلوط، به

با این  ؛تواند کاهش ترکیبات فنلی را جبران نماید می

شود سایر گیاهان همراه در کشت و  حال پیشنهاد می

 تولید این گیاه مورد بررسی قرار گیرد.
 

 سپاسگزاری
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