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 چکیده

)در سیه  یسیییی سال یدتن در هکتار( و اس 02تن در هکتار و  02به عنوان شاهد،  یوچار)در سه سطح بدون ب یوچاراثر ب یبه منظور بررس

مرکی  در دو مکیان،  ییهتجز یش( آزمایتنش و تنش خشک)عدم  یرطوبت یط( در دو محمولاریییم 1و  مولاریییم 5/2سطح عدم مصرف، 

شیامل  ییابیانجام شد. صفات مورد ارز 1911در سه تکرار در سال  یکامل تصادف یهادر قال  طرح بیوک اکتوریلف -پیات یتبصورت اسپی

نشیان داد  یجبودند. نتا یولوژی و عمیکرد ب ینپرول یمآنز یتکل، فعال ینمحیول، پروتئ هاییدارتکربوه ید،، کارتنوئb یل، کیروفa یلکیروف

. یدنیدنسیبت بیه شیاهد  رد a ییلکیروف ییزانو م یولوژیی عمیکیرد ب یشدر هر دو مکان سب  افزا یسییی سال یدو اس یوچارکه کاربرد ب

 یداسی یپاشیو عیدم محیول یوچیارتین ب 02 یمیاریت یی در ترک یی درصید بیه ترت 00/05و  19/05 یولوژی عمیکرد ب یشافزا یشترینب

 ییزاندرصید بیود. م 95 یخشیک تنش یطدرصد در شرا 5/2 ی ییسیسال یداس یپاشو محیول یوچارتن ب 02 یماریت ی و ترک یسییی سال

 یپاشو محیول یوچارتن ب 02و استفاده از  یتنش خشکعدم  یماریت ی به جز در ترک یافت؛کاهش  یماریت یباتدر همه ترک ینصفت پرول

تین  02( در صورت استفاده از درصد 66/96) یدکارتنوئ یشافزا یشتریننشان داد. ب یشدرصد افزا 91/05که  یسییی سال یددرصد اس 5/2

و  یوچارتن ب 02در صورت استفاده از  چنینبدست آمد. هم یدرصد تنش خشک 52 یطدر شرا یسییی سال یداس یو عدم محیولپاش یوچارب

. شتنسبت به شاهد دا یشدرصد افزا 99/99 یدکارتنوئ یزاندرصد م 52 یتنش خشک یطدرصد در شرا ی  یسییی سال یداس یپاشمحیول

 بود. یدسرخار ل مف یاهدر   یاز تنش خشک یناش یمنف یدر بهبود اثرها یسییی سال یدسو ا یوچاراستفاده از ب

 یلمحیول، کیروف یدارتکربوه ید،کارتنوئ یولوژی ،عمیکرد ب ین،پرول ین،پروتئ :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه

 عیفی، است  یاهی (.Echinacea purpurea L) سرخار ل

 و اسانس که ،1میناسانان یا آفتابگردان تیره به متعیق و چندساله

 کاربرد آرایشی و بهداشتی غذایی، داروسازی، صنایع در آن عصاره

و  اکسیداسیون ضد میکروبی، ضد خصوصیات و دارد فراوانی

 التهاب ضد و تومور ضد آلرژی، ضد آزاد، هایرادیکال کنندهیخنث

 ,.Gualandi, 2010; Kim et al) است شده داده نسبت هاآن به

2014; Parsons et al., 2018 .)روش کارایی عدم و آب کمبود

 به کشاورزی بخش توسعه محدودکننده اصیی عوامل آبیاری های

 Yang et) شوندمی محسوب خش  نیمه و خش  نواحی در ویژه

al., 2021 .)عمیکرد کنندهکنترل مهم هایتنش از یکی خشکی 

 فرآیندهایاز  یاریبس یبوده و مشخص شده که رو محصولات

                                                      
1. Asteraceae 

(. Hasanvandi et al., 2014) است تأثیر ذار  یاهان فیزیولوژی

 یطنسبت به شرا یاهواکنش   یکه سب  القا یاستفاده از مواد

را کاهش دهد  محیطی هایتنش از ناشی اثرات بتواند و شودتنش 

 (. Yang et al., 2021) باشدیمهم م

 ی  0اسید بنزوئی  هیدروکسی اورتو یا سالیسییی  اسید

 آب در محیول اکسیدانآنتی و فنولی ترکیبات از  یاهی هورمون

 دهدمی کاهش  یاه در را خشکی تنش از ناشی صدمات که است

(Raskin, 1992; Abbaszadeh et al., 2020 .)غیظت به بسته 

 محیطی، شرایط و رشدی یدوره  یاهی،  ونه نوع رفته، کار به

  یاهان رشدی فرآیندهای روی متفاوتی اثرات سالیسییی  اسید

(. ;Abbaszadeh et al., 2020 Eraslan et al., 2007) دارد

 سالیسییی  اسید خارجی مصرف که است آن از حاکی  زارشات

                                                      
2. 4-Hydroybenzoic acid 

 مقاله پژوهشی

mailto:t.emami@pnu.ac.ir


 یامام 434
 

 اثر کاهش و خشکی تنش به مقاومت افزایش رشد، بهبود سب 

 شودمی  یاه رشد مختیف مراحل در اکسیداتیو هایتنش مضر

(Gharib, 2007; Abbaszadeh et al., 2020; Zafar et al., 

  یاه در سالیسییی  اسید مختیف سطوح بررسی در(. 2021

 اسید که دریافتند محدود آبیاری شرایط تحت بهار همیشه

  یاه این زراعی و مورفولوژیکی صفات بر داریمعنی اثر سالیسییی 

 قابل میزان به را خشکی تنش مخرب اثرات توانسته و داشته

 .(Moradi Marjane and Goldani, 2011) دهد کاهش توجهی

 آلمانی بابونه  یاه در سالیسییی  اسید تأثیر بررسی در چنینهم

 در تغییراتی به منجر سالیسییی  اسید از استفاده که شد  زارش

 آنتی افزایش به منجر شده  یاه فنیی و کومارینی هایترکی 

 آب کمبود(. Pastirova et al., 2004) است شده هااکسیدانت

 و عمیکرد اجزای و عمیکرد صفات در داریمعنی کاهش باعث

 موج  سالیسییی  اسید با تیمار ولی  ردید کیزا برگ سطح صفت

 برگ سطح افزایش و عمیکردی صفات بهبود و اثرات این کاهش

 (. Miar Sadeghi et al., 2011) شد

 و  یاهی هایتودهزیست از شده تهیه زغال نوعی بیوچار

 کم مقادیر حضور در هاآن سوختن که است کشاورزی ضایعات

 Abd El-Mageed et) شودمی انجام آن حضور عدم یا و اکسیژن

al., 2021 .)فیزیکی و شیمیایی خصوصیات بهبود ضمن بیوچار 

سرعت با که بوده غذایی عناصر هایشکل از ایدامنه دارای هاخاک

 خاک حاصیخیزی بر را متفاوتی تأثیرات و شده آزاد متفاوتی های

 مواد حفظ برای را فضایی خاک، منافذ اندازه توزیع و تخیخل

 ;Mukherjee and Zimmerman, 2013) کندمی ایجاد مغذی

Downie et al., 2009 .)نعنا  یاه در بیوچار تأثیر بررسی در 

  یاه فسفر میزان خاک به بیوچار افزودن که کردند  زارش فیفیی

 صفات و ریشه به ساقه نسبت بر و داد قرار تأثیر تحت را

 (. Rezaeian, 2014) بود دارمعنی و مؤثر فیزیولوژی 

 مناطق در خشکی تنش به  یاهان پاسخ هایمکانیزم درک

 شده انجام مطالعات کهازآنجاییضرورت دارد.  سالیخش  مستعد

 بررسی و سالیسییی  اسید پاشیمحیول و بیوچار تأثیر بررسی در

  یاه عمیکرد و رشد بر آبیکم شرایط در مواد این متقابل اثرات

می محدود یاه  این در آب نگهداری و جذب میزان و سرخار ل

و  یزیولوژی ف صفات بین ارتباط بررسی هدف با آزمایش این باشد؛

 عدم شرایط تحتسرخار ل  ییدارو یاه  یفیو ک یعمیکرد کم

 . ردید انجام خشکی تنش و تنش

 هاروش و مواد

 شهرستان دو در اییام استان در 1911 یزراع سال در مطالعه این

 شرقی، دقیقه 52 و درجه 05: جغرافیایی طول، 1)منطقه  ایوان

 شهرستان و( شمالی دقیقه 00 و درجه 99: جغرافیایی عرض

 ی،شرق یقهدق 1درجه و  09: یایی، طول جغراف0)منطقه  دهیران

  یاه روی بر( یشمال یقهدق 00درجه و  90: یاییعرض جغراف

 . ردید اجرا سرخار ل دارویی

 -پیات یتبصورت اسپی منطقه، دو درمرک   تجزیه آزمایش 

در سه تکرار انجام  یتصادف کامل هایبیوکدر قال  طرح  یلفاکتور

 شاهددر سه سطح  یاریفاکتور آب شامل بررسی مورد یشد. فاکتورها

 اصیی فاکتور عنوان به درصد 92درصد و تنش  52 تنش(، تنش عدم)

(A ،)دومعنوان فاکتور  به سالیسییی  اسید (B )عدم) سطح سه در 

 انعنو بهسبوس جو  بیوچار و (مولار مییی 1و  مولارمییی 5/2 مصرف،

 در تن 02 شاهد، عنوان به بیوچار بدون) سطح سه در( C) سوم فاکتور

 در ترتی  بدین .باشدمی فرعی فاکتورهای(، هکتار در تن 02 وهکتار 

 اسید مختیف سطوح و اصیی کرت در آبیاری فاکتور آزمایش این

 . رفت قرار فرعی هایکرت در بیوچار و سالیسییی 

 رشد نهایی مرحیه در سه مرحیه صورت به سالیسییی  اسید 

 52قبل از شروع اعمال تنش و در زمان  دهی ل ابتدای ساقه،

 Hasan)  ردید پاشیمحیول مربوطه هایکرت در ،دهیدرصد  ل

beige et al., 2021بیوچار تأثیر ذاری، میزان افزایش منظور (. به 

  .داده شد قرار بذور زیر

 ظرفیت حد در خاک رطوبت میزان یاعمال تنش خشک برای

 : ردید تعیین 1 معادله یقطر از زراعی

 خش / )وزن خاک  خش وزن خاک ×  122(:      1) معادله

  زراعی ظرفیت در رطوبت درصد =وزن خاک تر(  -

کاشت در هر  هاییفرد ابتدا که بود صورت این به کار روش 

 با و شدند یاریمشابه هم آب یتنش و تنش خشک عدم یطدو شرا

 آب حجم تیپ هایسوراخ از یکی زیر در مدرج بشر دادن قرار

 2- 92) ریشه توسعه عمق از . ردید  یریاندازه مصرفی

 بردارینمونه آبیاری از ساعت 00 شدن سپری از بعد( متریسانتی

درجه  122به آون با دمای  هانمونه.  ردیدند توزین و شد انجام

درصد رطوبت خاک در حد ظرفیت  و شدند راد منتقل سانتی

 شاهد )عدم سطح سه در یخشک تنش. یدزراعی مشخص  رد

ظرفیت زراعی اعمال  درصد 92درصد و تنش  52تنش(، تنش 

 (. Rezaie Alulu et al., 2020) ید رد
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 یولوژی ،عمیکرد ب شاملپژوهش  ینمورد مطالعه در ا صفات

 ینمحیول، پروتئ یدارتکربوه ید،کارتنوئ ،b یلکیروف ،a یلکیروف

 هایبافت از پرولین اسیدآمینه استخراج برای. بودند پرولینکل، 

( با استفاده از معرف ناین Bates et al., 1973) روش از برگ

 روش از کارتنوئید و کیروفیل محتوای  یریهیدرین و برای اندازه

(Arnon, 1949 )شد استفاده . 

 99/2در ابتدا  یدو کارتنوئ a، b یلکیروف میزان  یریاندازه برای

 کار سهولت منظور به ریخته، ینیرا درون هاون چ ی رم از نمونه بر 

 02ع آن را خوب خورد کرده و سپس استون مای ازت مقداری با

 دادهعبور  یاز کاغذ صاف سپس شدو خوب له   ردیددرصد اضافه 

 یصافدرون کاغذ  ماندهیتا مواد باق شدقدر انجام کار آن ین. اشد

-سی 12حجم عصاره از  یدنبا کهطوریشود به یلو فاقد کیروف یدسف

و درون  یختهشود. عصاره حاصیه درون فالکون ر یشترب سی

قرار  یقهدق 15به مدت  یقهدور در دق 5222با سرعت  یفیوژسانتر

درصد به عنوان شاهد در دستگاه  02. از استون شد داده

ها نمونه از ی  هر نوری جذب یزان. م ردیداسپکتروفوتومتر استفاده 

نانومتر  092و  0/600، 6/661 یهاموج طول در دستگاه یندر ا

، a یلکیروف یزان، م0-0 معادلاتخوانده شده و پس از قرار دادن در 

b ردیدمحاسبه  ینمونه بر  یدو کارتنوئ  رم بر  رمیییحس  م بر . 

 (:      0) معادله

a کیروفیل غیظت = (( 00/11  × A 6/661  – 20/0  × A 0/600 ) 

× ml Aseton) / mg leaf tissue 

 (:9) معادله

b )) = کیروفیل غیظت 19/02  × A 0/600  - 11/0  × A 6/661 ) 

× ml Aseton) / mg leaf tissue  

 (:0) معادله

– A 092 × 1222))) =  یدغیظت کارتنوئ 1/1 Ca – 10/69 Cb) 

/010) × ml Aseton) / mg leaf tissue  

 یرم  0/2برگ ابتدا  ینپرول ینهآمیداس یزانم یری اندازه یبرا

 ییهبوسی ینییاز قسمت پهن  برگ را جدا کرده، سپس در هاون چ

 یداسی سییسیی 12 آنگیاه. شیدخیوب خیورد  یعازت میا یمقدار

خوب  یو نمونه بر  یختهدرصد درون هاون ر سه یسییی سولفوسال

ه و از محییول حاصیل عبیور داد یو بعد از آن از کاغیذ صیاف شدله 

محیول آماده شیده  سیسی دوبرداشته به همراه  سیسی دو یزانم

 آزمیایش لولیه درون اسیتی  یداسی سییسیی دوو  ییدرینه یننا

ساعت درون حمام آب  یرم قیرار  ی و به مدت  یختهدار ردرپوش

تیا  شدند دادهقرار  یخ نها از حمام خارج و درو. سپس نمونهشد داده

 شیود زدهکه ا ر به آن دسیت ینحواتاق برسد، به یآن به دما یدما

هود، بیه هیر نمونیه مقیدار  یرمرحیه در ز ین. در انشوداحساس  رما 

تیا کامییا   شید دادهتولوئن اضافه کرده و خیوب تکیان  سیسی چهار

 یینیکیه فیاز پیا شیدفاز حاصل  دومخیوط شوند. پس از چند لحظه 

بیرگ(  ینپیرول ییزانقرمز رنگ )بسته بیه م ییتر بوده و فاز بالاشفاف

 ی. از تولوئن بیه عنیوان شیاهد در دسیتگاه اسیپکتروفوتومتر بیرابود

از فیاز  سیسی چهار میزان. شداستفاده  یطول موج نور یری اندازه

 502را برداشییته و درون اسیپکتروفوتومتر تحییت طیول مییوج  ییبالیا

 0 معادلیهدر  X ییرمتغ ینانومتر قرار داده و عدد قرائت شده بیه جیا

کیرده تیا   یذارییجیا 5 معادلهبدست آمده را در  Y. شد دادهقرار 

 .ید رم برگ بدست آیییبر م یکرومولبرگ برحس  م ینپرول یزانم

 (:  5) معادله

Y=42/281X+4/6698 

میزان پرولین =
𝑌×5

( رممییی برگ)200
  

 ین رم پودر نا 05/1به  هیدرین ینآماده کردن محیول نا برای

است(، مقدار  یتکرار کاف ی در  نمونه 05 برای مقدار ین)ا هیدرین

بخار آب نگه  یاضافه کرده و سپس رو ی است یداس سیسی 92

حل شود پس از آن مقدار  یتا به کی دادهتکان  یداشته و به آرام

 سیسی 10+  ی اورتوفسفر سیسی 5/02) ی از ترک سیسی 02

 .   رددیآب مقطر مخیوط شده( برداشته و به آن اضافه م

 Bradford et) روش از استفادهبا  کل محیول پروتئین غیظت

al., 1976 )نمونیه  یرم 0/2 آن اسیاس بیر که  ردید  یریاندازه 

 پیی(  pvp  رممییی 02 مقدار و شده خورد مایع نیتروژن در بر ی

 بیافر لیتیر میییی 5/1 سیپس شد اضافه آن به (پروپیییدین وینیل

 ی)حاو متابایسولفیت سدیم حاوی هفت اسیدیته با پتاسیم فسفات

( به نمونه در حال خیورد شیدن بافر لیتریییم 122 رم در  211/2

 یدور در دمیا 15222سرعت  با آمده. نمونه به دست یداضافه  رد

. سپس ید رد یفیوژسانتر یقهدق 02به مدت  سیسیوسچهار درجه 

محیول نمونه بیود برداشیته شید و  هایینحاوی پروتئ که ییفاز رو

درصید  52  ییسیرول میکرولیتیر 195 با عصاره از یکرولیترم 522

 عصاره میکرولیتر 92 پروتئین  یریاندازه منظور به. یدمخیوط  رد

 از پیس و نموده مخیوط برادفورد محیول یکرولیترم 902 با را برگ

 در اسپکتروفتومتر دستگاه با محیول نوری جذب میزان دقیقه پنج

 اسیتاندارد منحنی به توجه با . ردید قرائت نانومتر 515 موج طول

 و شید اسیتفاده( BSA)  یاوی آلبیومین سرم از آن رسم یبرا که



 یامام 434
 

 پیروتئین نیانومتر 515 موج طول در نوری جذب میزان چنینهم

 .آمد دست به تر وزن  رم بر  رممییی برحس  هانمونه

 سربسته لوله ی  در محیول هایکربوهیدرات میزان تعیین برای 

درصید  15 اتیانول لیتیرمیییی 12 در را برگ بافت از  رم 0/2 میزان

 یساعت در داخل حمام آب  رم با دما ی و به مدت  ید رد مخیوط

 سرد نمونه هر از لیتر مییی ی  قرار داده شد. به سیسیوسدرجه  02

 لیتیر میییی پینج و درصید پینج فنیل لیتیر میییی یی  شیده،

 009 میوج طیول در قرائیت. یددرصد اضافه  رد 10 اسیدسولفوری 

 هایکربوهیدرات میزان و شد انجام اسپکتروفتومتر دستگاه در نانومتر

 جیدول از تیر وزن  رم در  یو ز میکرو رم حس  بر به دست آمده

  .(Irrigoyen et al., 1992)  ردید استخراج استاندارد

تجزیه مرکی  در قالی  طیرح  آزمایش صورت به آماری تجزیه

 حداقل روش از استفاده با هاو مقایسه میانگین یبیوک کامل تصادف

 . رفت انجام  SASافزارنرم در( LSD) دارمعنی تفاوت

 

  نتایج

  انهسه اثرات داد برهمکنش نشان یانسوار تجزیهجدول  نتایج

 جزهمه صفات به یبرا یوچارب×  یسییی سال یداس×  یتنش خشک

در  یاهاست که   یمعن ین( که بد1)جدول  بود دارمعنی پروتئین

در صورت استفاده از  یاعمال سطوح مختیف تنش خشک یطشرا

نشان  یمتفاوت یهاواکنش یمورد بررس یهاسطوح مختیف فاکتور

درصد و  ی مکان در سطح احتمال  یاز نظر اثر اصی ینداد. پروتئ

 پنجدر سطح احتمال  یوچارو ب یتنش خشک یاصی از نظر اثرات

دو صفت  یفقط برا چهار انهبود. اثر متقابل  اردیدرصد معن

 (. 1بود )جدول  داریدرصد معن ی در سطح  ینو پرول یدکارتنوئ

 

 بیولوژیک عملکرد

 سالیسییی  اسید×  یبرهمکنش تنش خشک یانگینم مقایسه

 ی،خشک تنش عدم یطدر شرا ترتی  نشان داد که به یوچارب× 

 یوچارتن در هکتار ب 02و  02با استفاده از  ودرصد  95 و 52 تنش

)عدم  سالیسییی  اسید پاشیمحیول متفاوت سطوح و

همه  در ،(یسییی سال یددرصد اس ی و  5/2 پاشی،محیول

 شرایط در جز)به یافت افزایش یولوژی عمیکرد ب یماریت یباتترک

 یپاشو محیول یوچارتن ب 02درصد و استفاده از  95 خشکی تنش

درصد کاهش نشان داد(.  10/1که  یسییی سال یددرصد اس 52

 ی درصد( در ترک 19/05) یولوژی عمیکرد ب یشافزا یشترینب

 و سالیسییی  یداس یپاشعدم محیول و یوچارتن ب 02 یماریت

 یدسا یپاشمحیول با یوچارتن ب 02 یماریت ی ترک چنینهم

درصد به  95 یتنش خشک یطدرصد در شرا 5/2 سالیسییی 

 (.0درصد بود )جدول  00/05 یزانم

 

  bو  a کلروفیل

×  یسه  انه تنش خشک اثراتبرهمکنش  یانگینم یسهمقا

در همه  a یلکیروف یزانم کهنشان داد  یوچارب×  یسییی سال یداس

 یدر تنش خشک جز)به داشت را ایشیافز یروند یماریت یباتترک

 یددرصد اس ی  پاشیمحیولو  یوچارتن ب 02 بادرصد  52

 افزایش بیشترین که ای ونه بهکه کاهش نشان داد(  یسییی سال

و  یوچارتن ب 02درصد با  95 یتنش خشک دردرصد(  91/99)

 . آمد دست به یسییی سال یددرصد اس ی  یپاشاستفاده از محیول

 یددرصد اس ی  یپاشاستفاده از محیول یطدر شرا طورکییبه

با اعمال تنش  یوچارتن ب 02و  02به همراه استفاده از  یسییی سال

 تنش عدم یطنسبت به شرا a کیروفیل یزاندرصد م 95 یخشک

 بیکه نداشته کاهش تنها نهدرصد  52 یو تنش خشک یخشک

 یانگینم مقایسه (.0)جدول  داد نشان  یریچشم افزایش

نشان داد  یوچارب×  سالیسییی  اسید×  یتنش خشکبرهمکنش 

 یطدرصد( در شرا 19/50) b کیروفیل در افزایش میزان بیشترین

به همراه  بیوچار تن 02 از استفاده ودرصد  95 یتنش خشک

از  کهدرصورتیبود.  یسییی سال سیددرصد ا 5/2 یپاشمحیول

 یزانم شد؛ استفاده سالیسییی  اسیددرصد  ی  یپاشمحیول

 پاشیمحیولنسبت به حالت عدم استفاده و  b یلکیروف یشافزا

 یطدر شرا چنینهم. شددرصد  02 سالیسییی  اسیددرصد  5/2

 یشافزا یوچارتن ب 02درصد و استفاده از  95 یتنش خشک

 ی  و 5/2 یسییی ،سال یداستفاده از اس عدم یطدر شرا b یلکیروف

 دهندهنشاندرصد شد که  00/96 و 90/15، 56 ترتی  بهدرصد 

  (.0)جدول  باشدیم b یلکیروف یشدر افزا بیوچار تأثیر

 

 محلول  هایکربوهیدرات

 سالیسییی  اسید × خشکی تنش برهمکنش میانگین مقایسه

 و درصد 52 تنش خشکی، تنش عدم شرایط که داد نشان بیوچار ×

 تحت بیوچار هکتار در تن 02 و 02 از استفاده و درصد 95 تنش

 پاشیمحیول سالیسییی ، اسید پاشیمحیول از استفاده عدم شرایط

 مورد تیماری ترکیبات همه در سالیسییی ، اسید درصد ی  و 5/2
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 که ای ونه به یافت؛ کاهش محیول کربوهیدارت میزان استفاده

 به مربوط( درصد 91/6) محیول کربوهیدارت کاهش میزان کمترین

 در سالیسییی  اسید پاشیمحیول عدم و بیوچار تن 02 ترکی 

 در که داد نشان نتایج چنینهم. بود درصد 95 خشکی تنش

 پاشیمحیول متفاوت سطوح و بیوچار تن 02 از استفاده صورت

 کربوهیدارت میزان خشکی تنش سطوح در سالیسییی  اسید

 بیوچار تن 02 از که شرایطی به نسبت بیشتری کاهش محیول

 (.0نشان داد )جدول  شد، استفاده

 
 یتنش خشک یرو عملکرد سرخارگل تحت تأث یزیولوژیکف یاتبر خصوص یوچارو ب سالیسیلیک اسیداثر  یانسوار یهتجز -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effect of salicylic acid and biochar on physiological traits and yeild of Echinacea under drought stress 

 تغییرات منابع
Source of variance 

 درجه
 آزادی

Df 

 عملکرد
 بیولوژیک

Biological 
yield 

 a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

 b کلروفیل
Chlorophyll 

b 
 کارتنوئید

Carotenoid 

 هایکربوهیدرات
 محلول

Soluble 
carbohydrates 

 پروتئین
Protein 

 پرولین
Proline 

 مکان
Location 

1 **1.99 **1.13 **1.02 **0.004 *51.39 *5.43 **3.82 

 مکان خطای
Location error 

4 0.01 0.02 0.02 0.0004 114.82 1.71 0.74 

 خشکی تنش
Drought stress 

2 **980.24 **64.36 **9.55 **0.51 **18315.24 **834.86 **206.05 

 یتنش خشک×  مکان
Location × drought 

stress 
2 ns0.08 **0.11 **0.06 **0.001 ns0.75 ns0.62 **8.12 

 اصلی خطای
Main error 

8 0.03 0.0008 0.002 0.00001 19.01 1.80 0.51 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

2 **24.85 **1.13 **1.10 **0.01 **6623.99 ns1.70 **2.97 

 اسید×  مکان
 سالیسیلیک

Location × salicylic 
acid 

2 ns0.01 *0.012 ns0.002 **0.0008 ns4.32 ns0.004 **2.31 

 بیوچار
Biochar 

2 **29.27 **1.02 **0.012 **0.02 **4443.58 *2.75 **24.40 

 یوچارب×  مکان
Location × biochar 2 ns0.02 **0.014 **0.01 **0.0008 ns0.90 ns0.01 ns0.26 

 اسید×  یخشک تنش
 سالیسیلیک

Drought stress × 
salicylic acid 

4 **1.23 **0.07 **0.22 **0.0004 **631.65 ns0.03 **1.95 

 یوچارب×  یخشک تنش
Drought stress × 

biochar 
4 **0.78 **0.02 **0.007 **0.0001 **150.13 ns0.05 **3.92 

 یوچارب×  سالیسیلیک اسید
Salicylic acid × 

biochar 
4 **0.72 **0.02 **0.01 **0.0005 **145.32 ns0.05 ns0.43 

×  یتنش خشک×  مکان
 سالیسیلیک اسید

Location × drought 
stress × salicylic acid 

4 ns 0.002 ns 0.001 ns 0.001 **0.0005 ns 4.32 ns 0.001 **4.07 

×  یتنش خشک×  مکان
 بیوچار

Location × drought  
stress × biochar 

4 ns0.004 ns0.001 ns0.0006 **0.0006 ns 0.61 ns0.006 **2.61 

 یداس×  مکان
 یوچارب×  یسیلیکسال

Location × salicylic 
acid × biochar 

4 ns0.02 ns0.002 ns0.0006 **0.0006 ns1.54 ns0.002 **0.93 

 یداس×  خشکی تنش
 یوچارب×  یسیلیکسال

Drought stress × 
salicylic acid × 

biochar 

8 **0.49 **0.01 **0.01 **0.0002 **54.93 ns0.06 *0.61 

×  یخشک تنش×  مکان
 یوچارب×  یسیلیکسال یداس

Location × drought  
stress  × salicylic acid 
× biochar 

8 ns0.01 ns0.0008 ns0.0004 **0.0004 ns1.54 ns0.002 **0.85 

 مانده باقی خطای
Remaining error 

96 0.04 0.002 0.001 0.0003 7.99 0.81 0.24 

 تغییرات ضریب
CV (%) 

- 2.62 2.20 3.89 1.62 7.79 7.92 11.86 

 .است داریمعنی غیر و درصد پنج درصد، ی  احتمال سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتی به ؛nsو  * **،
**, * and ns indicates significance in P < 0.01, P < 0.05 and non-significance, respectively. 
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 (سالیسیلیک اسیدو  یدر سطح تنش خشک یدهبر صفات مورد مطالعه )برش یوچارب×  سالیسیلیک اسید×  یاثر برهمکنش تنش خشک یانگینم یسهمقا -4 جدول

Table 2- Mean comparison of interactions effects of drought stress × salicylic acid × biochar interaction on the studied traits (Slicing 
at drought stress and salicylic acid) 

 خشکی تنش

Drought 
stress 

 اسید
 سالیسیلیک

Salicylic acid 

 بیوچار

Biochar 

 عملکرد
 بیولوژیک

Biological 
yield 

)1-(t×ha 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 
(mg/g FW) 

 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 
(mg/g FW) 

 

 محلول هایکربوهیدرات
Soluble carbohydrate  
(µg glucose in g FW) 

 شاهد
Control 

 شاهد

Control 

 شاهد
Control 

c 11.20±0.16 c2.47±0.04 c1.21±0.03 a 29.86±0.82 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b12.06±0.09 b2.59±0.03 b 1.36±0.02 b23.98±1.08 

 هکتارتن در  02
1-40 t×ha 

a12.93±0.04 a2.69±0.02 a1.53±0.01 c19.94±0.80 

LSD (5%) 0.36 0.09 0.06 3.03 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

b12.00±0.07 c2.60±0.04 c1.27±0.03 a25.55±0.88 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

a 12.74±.05 b 2.68±0.02 b 1.35±0.01 b 20.41±0.79 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 12.82±.04 a2.92±0.01 a1.57±0.01 c 13.37±0.89 

LSD (5%) 0.18 0.06 0.04 2.82 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

c 12.80±0.06 c 2.74±0.03 c 1.27±0.03 a25.55±0.88 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 13.87±0.03 b 2.86±0.02 b 1.54±0.02 b 15.15±1.70 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 14.64±0.11 a 3.22±0.01 a 1.78±0.02 c 8.49±1.50 

LSD (5%) 0.23 0.62 0.06 4.67 

 خشکی تنش

 درصد 52
Drought 

stress 50% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 5.49±0.16 c 2.79±0.04 c 0.75±0.04 54.54±0.93a 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 6.58±0.09 b 2.95±0.05 b 0.90±0.03 b 46.83±0.91 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 7.140.06 a 3.09±0.03 a 1.05±0.02 c 39.53±0.74 

LSD (5%) 0.36 0.10 0.06 2.83 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

b 6.79±0.09 b 3.16±0.05 b 1.20±0.05 c 45.31±0.83 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 6.91±0.05 b 3.15±0.04 b 1.19±0.04 b 25.33±1.27 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 7.68±0.05 a 3.26±.03 a 1.40±0.05 a 15.84±1.28 

LSD (5%) 0.18 0.07 0.06 3.68 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 7.19±0.05 b 3.20±0.03 b 1.19±0.05 a 34.33±1.03 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 70.26±0.06 b 3.24±0.02 a 1.49±0.04 b 21.03±2.12 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 8.49±0.09 a 3.45±0.03 a 1.53±0.06 c 12.67±0.79 

LSD (5%) 0.19 0.08 0.08 4.46 

 خشکی تنش

 درصد 95
Drought 

stress 75% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 3.06±0.13 c 0.86±0.08 c 0.43±0.06 a 79.92±1.00 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 3.84±0.09 b 1.05±0.06 b 0.57±0.05 b 74.87±0.76 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 4.45±0.08 a 1.15±0.05 a 0.680.03 c 66.84±0.95 

LSD (5%) 0.25 0.07 0.08 3.19 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

c 3.98±0.11 c 0.93±0.08 c 0.50±0.05 a 66.83±0.94 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 4.22±0.06 b 1.05±0.05 b 0.60±0.04 b 44.46±1.14 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 5.81±0.05 a 1.20±0.05 a 0.78±0.04 b 44.89±0.95 

LSD (5%) 0.19 0.04 0.05 3.35 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 4.37±.05 b 1.09±0.05 c 0.57±0.05 a 55.32±1.69 

 تن در هکتار 02
1-20 t×ha 

b 4.32±0.18 b 1.14±0.04 b 0.66±0.04 b 42.52±3.16 

 تن در هکتار 02
1-40 t×ha 

a 6.04±0.08 a 1.31±0.05 a 0.85±0.03 c 30.11±2.75 

LSD (5%) 0.32 0.06 0.06 8.93 

 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدر سطح احتمال پنج درصد آزمون  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف 

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
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 پروتئین

 55/10) ینغیظت پروتئ بیشترین خشکی تنش فاکتور نظر از

 و یدرصد تنش خشک 52 شرایطبر  رم وزن تر( در   رمیییم

 تنش شرایطبر  رم وزن تر( در   رمیییم 10/6آن ) ینترکم

 بیوچار، فاکتور(. از نظر 1شد )جدول  مشاهدهدرصد  95 خشکی

 در( تر وزن  رم بر  رممییی 51/11) پروتئین غیظت بیشترین

 10/11آن ) ینترتن در هکتار مشاهده شد و کم 02 تیمار

 یمارشاهد مشاهده شد که با ت یماربر  رم وزن تر( در ت  رمیییم

 (.9شت )جدول ندا دارییتن در هکتار تفاوت معن 02

 
 بر صفات مورد مطالعه یوچارو ب یمکان، تنش خشک یاثرات اصل یانگینم یسهمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of main effect of location, drought stress and biochar on the studied traits 

 تیمار

Traitment 

 پروتئین
Protein 

(mg/g FW) 

 مکان

Location 

1 a 0.35±11.56 
2 a ±0.3811.20 
LSD (5%) 0.57 

 خشکی تنش

Drought stress 

 شاهد

Control 
b ±0.0412.61 

 درصد 52

50% 
a ±0.1814.55 

 درصد 95

75% 
c ±0.056.98 

LSD (5%) 0.59 

 بیوچار

Biochar 

 شاهد

Control 
b ±0.4411.14 

 هکتار در تن 5
1-5 t×ha 

ab ±0.4611.40 

 هکتار در تن 12
1-10 t×ha 

a ±0.4511.55 

LSD (5%) 0.34 

 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدرصد آزمون  پنجدر سطح احتمال  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
 

  کارتنوئید

برهمکنش سطوح مختیف اثرات سه  انه  یانگینم مقایسه

نشان داد  اولمکان  در یوچارب×  سالیسییی  اسید×  یتنش خشک

 استفاده صورت دردرصد(  66/96) یدکارتنوئ یشافزا یشترینکه ب

 یطدر شرا سالیسییی  یداس پاشیمحیول عدم و بیوچار تن 02 از

در صورت استفاده از  چنینبدست آمد. هم خشکیدرصد تنش  52

درصد در  ی  یسییی سال یداس پاشیمحیولو  یوچارتن ب 02

درصد  99/99 یدکارتنوئ یزاندرصد م 52 خشکیتنش  یطشرا

 (. 0نسبت به شاهد نشان داد )جدول  یشافزا

 

 پرولین

مکان،  یاز نظر اثرات اصی ینپرول یانسوار یهجدول تجز مطابق

× مکان  یهاو برهمکنش یوچارب سالیسییی ، اسید ی،تنش خشک

 اسید×  یتنش خشک سالیسییی ، اسید× مکان  ی،تنش خشک

 اسید×  یتنش خشک× مکان  یوچار،ب×  یتنش خشک سالیسییی ،

 اسید× مکان  یوچار،ب×  یتنش خشک× مکان  سالیسییی ،

 سالیسییی  اسید×  یتنش خشک× و مکان  یوچار،ب×  سالیسییی 

×  یدرصد و از نظر تنش خشک ی در سطح احتمال  یوچارب× 

 داریدر سطح احتمال پنج درصد معن یوچارب×  سالیسییی  اسید

 اسید×  یبرهمکنش تنش خشک یانگینم یسه(. مقا1بود )جدول 

 یطداد که در شرا نشان ینصفت پرول برای یوچارب×  سالیسییی 

 در و خشکی تنش عدمدرصد  95 و 52 تنش ی،خشک تنش عدم

 از استفاده با یوچارتن در هکتار ب 02و  02از  استفاده صورت

 ی و  5/2 شاهد،) سالیسییی  اسید پاشیمحیول متفاوت سطوح

 ترکیبات همه در ینت پرولصف میزان ،(سالیسییی  اسیددرصد 

 و خشکی تنش عدم یماریت ی ترک در جز یافت کاهش تیماری

 یددرصد اس 5/2 پاشیمحیول و بیوچار تن 02 از استفاده

 (.0نشان داد )جدول  یشدرصد افزا 91/05که  یداس یسییی سال
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 بر صفات مورد مطالعه  یوچارب×  سالیسیلیک اسید×  یخشک تنش×  مکاناثر برهمکنش  یانگینم یسهمقا -0 جدول

 (اول( )مکان سالیسیلیک اسیدو  یدر سطح سال، تنش خشک یده)برش

Table 4- Mean comparison of interactions effects of location × drought stress × salicylic acid × biochar on the studied traits  
(Slicing at year, drought stress and salicylic acid) (location 1) 

 خشکی تنش
Drought stress 

 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

 بیوچار
Biochar 

 کارتنوئید
Carotenoid 
(mg/g FW) 

 پرولین
Proline (mg/g FW) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

0.42±c 0.004 2.24±a 0.04 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.43±b 0.001 2.14±b 0.01 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.45±a 0.002 2.05±c 0.01 

LSD (5%) 0.011 0.07 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

0.41±c 0.003 2.06±a 0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.43±b 0.003 1.91±b 0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.46±a 0.005 1.74±c 0.03 

LSD (5%) 0.014 0.09 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

0.43±c 0.002 3.50±b 0.17 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.47±b 0.002 4.40±a 0.11 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.48±a 0.001 2.21±c 0.33 

LSD (5%) 0.007 0/78 

 درصد 52 خشکی تنش
Drought stress 50% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

0.36±c 0.001 4.55±a 0.14 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.38±b 0.001 3.88±b 0.16 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.39±a 0.003 3.89±b 0.01 

LSD (5%) 0.007 0.43 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-mg×L0.5  

 شاهد
Control 

0.30±c 0.002 5.91±a 0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.40±b 0.004 4.45±b 0.30 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.41±a 0.001 3.64±c 0.02 

LSD (5%) 0.01 0.41 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

0.38±b 0.005 5.95±a 0.12 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.42±a .003 5.21±b 0.17 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.43±a 0.005 4.06±c 0.11 

LSD (5%) 0.016 0.48 

 درصد 95 خشکی تنش
Drought stress 75% 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

 
0.23±b 0.006 8.06±a 0.21 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.23±b 0.006 6.20±b 0.01 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.25±a 0.003 6.06±b 0.07 

LSD (5%) 0.015 0.46 

 در  رممییی 5/2
 لیتر

1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

0.24±b 0.003 6.09±a 0.03 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.26±a 0.004 5.85±a 0.03 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.27±a 0.004 4.18±b 0.21 

LSD (5%) 0.013 0.44 

 در  رممییی ی 
 لیتر

1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

0.25±b 0.003 6.21±a 0.34 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

0.28±a 0.005 4.92±b 0.41 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

0.29±a 0.003 5.17±ab 0.20 

LSD (5%) 0.014 1.14 

 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدر سطح احتمال پنج درصد آزمون  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
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 بر صفات مورد مطالعه  یوچارب×  سالیسیلیک اسید×  یخشک تنش×  مکاناثر برهمکنش  یانگینم یسهمقا -0 جدول ادامه

 (دوم( )مکان سالیسیلیک اسیدو  یتنش خشک مکان،در سطح  یده)برش

Table 4- (Continued)- Mean comparison of interactions effects of location × drought stress × salicylic acid × biochar on the studied 

traits (Slicing at year, drought stress and salicylic acid) (location 2) 
 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 
 بیوچار

Biochar 
 کارتنوئید

Carotenoids (mg/g FW) 
 پرولین

Proline (mg/g FW) 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 0.41±0.004 a 3.93±0.21 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.43±0.002 b 2.04±0.01 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.44±0.003 b 1.79±0.11 

LSD (5%) 0.011 0.49 

 لیتر در  رممییی 5/2
1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

c 0.41±0.004 a 1.91±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.43±0.003 b 1.81±0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.44±0.002 c 1.69±0.03 

LSD (5%) 0.011 0.09 

 لیتر در  رممییی ی 
1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 0.42±0.003 a 1.72±0.01 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

a 0.44±0.005 a 1.61±0.58 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.45±0.004 a 1.52±0.58 

LSD (5%) 0.015 1.65 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

c 0.350.002 a 4.02±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.36±0.001 b 3.83±0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.38±0.002 b 3.74±0.01 

LSD (5%) 0.008 0.09 

 لیتر در  رممییی 5/2
1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

ab 0.39±0.009 a 3.74±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.38±0.004 b 3.60±0.02 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.40±0.002 c 3.49±0.02 

LSD (5%) 0.02 0.08 

 لیتر در  رممییی ی 
1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

c 0.38±0.003 a 3.43±0.02 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.40±0.002 a 3.29±1.16 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.41±0.002 a 3.27±1.16 

LSD (5%) 0.009 3.29 

 شاهد
Control 

 شاهد
Control 

b 0.21±0.006 a 8.46±0.31 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.21±0.003 b 6.58±0.15 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.24±0.002 c 4.81±0.42 

LSD (5%) 0.015 1.10 

 لیتر در  رممییی 5/2
1-0.5 mg×L 

 شاهد
Control 

c 0.22±0.003 a 7.45±0.29 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

b 0.24±0.003 b 5.55±0.03 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.026±0.004 b 5.11±0.27 

LSD (5%) 0.011 0.80 

 لیتر در  رممییی ی 
1-1 mg×L 

 شاهد
Control 

b 0.23±0.004 a 8.31±0.33 

 هکتار در تن 02
1-20 t×ha 

a 0.26±0.005 b 6.51±0.53 

 هکتار در تن 02
1-40 t×ha 

a 0.27±0.009 c 5.01±0.12 

LSD (5%) 0.024 1.29 

 .استاندارد خطای±میانگین. است LSDدر سطح احتمال پنج درصد آزمون  دارییعدم معن دهندهنشان شده، داده برش ستون هر در یکسان حروف

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at 0.05. Mean ± standard error. 
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 بحث

اعمال  یرتأث دهندهنشان دارویی  یاهان برخی روی مطالعات

 Fatima et al., 2002) باشدمی عمیکردکاهش  در یتنش خشک

Eman et al., 2008;.) شدت  یشبا افزا یولوژی عمیکرد ب کاهش

از همان ابتدای رشد  یاهمطی  است که   ینکننده اأییدتنش ت

 یلو به دل کندیم یمرشد خود را تنظ یزانبسته به وجود منابع م

 یسیول یمو تقس یدر کل دوره، رشد طول یمارت ینکمبود آب در ا

(. Eman et al., 2008کمتر بوده است ) یمارهات یربا سا یسهدر مقا

یحاضر م مطالعهدست آمده به یجدر نتا یولوژی عمیکرد ب بهبود

بر  یسییی سال یدو اس یوچارب یممستقیرغ یرتأث یلبه دل تواند

 یطبهبود شرا باشد. احتمالا  بیولوژی  عمیکرد و بوته ارتفاع یزانم

 عمیکرد یشافزا یلدل تواندیم یوچاردر اثر استفاده از ب یاه  یآب

هم با  یسییی سال یداس یپاشمحیول ینچنباشد. هم بیولوژی 

به بهبود روند  یانیآب کم  شا یبر  یرممانعت از تبخ یجادا

که تحت  یاهانیدر   یسییی الس یدداشته است. اس  یاه یرشد

نقش  تواندیم ؛قرار دارند یتنش خشک یلاز قب یطیمح یهاتنش

 یشها افزارا در برابر آن یاهداشته و مقاومت   یو دفاع یحفاظت

 ید(. استفاده از اسAbreu and Munné-Bosch, 2008دهد )

 توانسته است از کاهش تعداد برگ و  ل بکاهد. نیز یسییی سال

سازی به منظور آزاد یلکیروف یهباعث تجز یخشکتنش 

شد  ی ی یمهای جوان مرجهت استفاده مجدد در برگ یتروژنن

(Rong-Hua et al., 2006از دست .) های برگ نه آب بافت رفتن

 ی که تخر رسدیبیکه به نظر م شود؛یم یلتنها مانع ساختن کیروف

باعث شکسته  کمبود آب چنینهم  ردد،یرا هم باعث م یلکیروف

-Heidari) شودیم یلشدن کیروپیاست و کاهش غیظت کیروف

Sharifabad, 2011در  یاههای  برگ یلکیروف ی(. محتوای نسب

حفظ محتوای بالای  فتوسنتز آن بوده و احتمالا  یزانارتباط با م

یتنش کمبود آب م یطموج  حفظ عمیکرد تحت شرا یلکیروف

 (. Abreu and Munne-Bosh, 2008)  ردد

 یاهبر رشد و عمیکرد   یوچارو ب یولوژی کود ب یرتأث یدر بررس

تن در هکتار توانست  11 یزانبه م یوچارافزودن ب یچشم بیبی یالوب

کند  یجادنسبت به شاهد ا یندهافزا یر، تأثbو  a یلفوکیر یزانبر م

(Yaghoobi, 2014افزا .)از جمیه  یفتوسنتز هایرنگیزه یش

 اسید از استفاده یطتحت شرا یاهاندر   رتنوئیدو کا a، b یلکیروف

سطح برگ  یشترب  سترش یلبه دل تواندیم یوچارو ب سالیسییی 

کارآمد به منظور  یزیولوژی منبع ف یجاددوام آن باشد که با ا یزو ن

 یدتول یشباعث افزا یافتی،از نور در یشتراستفاده هر چه ب

(. باتوجه به Khaleesi, 2014شده است ) فتوسنتزی هایرنگیزه

 یوچاراستفاده از ب یلروند به دل ینا رسدیبه نظر م یشآزما یجنتا

 یاه  یازآب مورد ن یوچارکه در صورت استفاده از ب باشد چنان

 یشبا افزا یاه  یناز حالت تنش خارج شده بنابرا یاهو   ینتأم

. شودیکاسته م یدکارتنوئ یزانسبز روبرو است و از م یزهرنگ یزانم

که  شودیباعث م یسییی سال یداس یپاشاعمال محیول ینچنهم

کاسته شود.  یبر  یدکارتنوئ یزانبه تنش مقاوم و از م یاهبرگ  

نقش  یلبه دل تواندیتنش م یطدر شرا هایدسنتز کارتنوئ یالقا

 هایزهرنگ ینا یراز ؛باشد یفتوسنتز ییاتها در تشکآن یحفاظت

از  یریو جیو  یکتایی یژنمسئول خاموش کردن اکس

 باشندیم یداتیوتنش اکس یتو نها یپیدهال یداسیونپراکس

(Koyro, 2006کارتنو .)یژنعیاوه بر خاموش کردن اکس ئیدها 

 یدآزاد اکس رادیکال ینتوسط ا توانندیم یمبه طور مستق یکتایی،

را خاموش  یلکیروف ییسه تا یختهشوند. به عیاوه قادرند حالت برانگ

فعال  یها ونه یدتول یزن یرمستقیمطور غ به ینبنابرا یند؛نما

 یقاز طر یدهاکارتنوئ ینچن. همدهندیرا کاهش م یژناکس

باعث مصرف  شودیم یدهنام یلکه چرخه  زانتوف سازوکاری

 شوندیم یداسیوندر مقابل فتواکس یلو حفاظت از کیروف یژناکس

(Loggini et al., 1999 .) 

تنش کمبود آب  یطمحیول برگ در شرا پروتئین یزانکاهش م

 ;Ranja et al., 2001شده است ) یانب ینمحقق هایدر  زارش

Robiul Islam et al., 2010.) ینترو فراوان ینترمهم یسکوروب 

 ینمحیول برگ است. هر  ونه کاهش در غیظت پروتئ ینپروتئ

 تواندیمامر  ینبوده که ا یسکوکاهش غیظت روب دهنده نشان محیول

 ,.Saeidi et alباشد ) داشته یفتوسنتز جاری را در پ یتکاهش فعال

 یجهنت تواندیمحیول تحت تنش م ینکاهش محتوی پروتئ (.2011

 هاییمآنز یتفعال یشآزاد، افزا یکالبا راد ینپروتئ واکنش

 ینهآمیدتجمع اس یزو ن ینکاهش سنتز پروتئ ین،کننده پروتئیهتجز

 (. Ranja et al., 2001مرتبط باشد ) ینآزاد ازجمیه پرول

از  یریبر چرخه عناصر و جیو  یوچارشده است که ب  زارش

 دارد ایالعادهفوق تأثیرو فسفر در خاک  یتروژنکربن، ن یهدر رو

که با سرعت باشدمی ییعناصر غذا یهااز شکل یادامنه یدارا که

 یزیرا بر حاصیخ یمتفاوت یراتثأو ت  ردیدهآزاد  متفاوتی یها

باعث  یوچار(. افزودن بMukherjee et al., 2013خاک دارند )

یم یشهر یدر محدوده یتروژنن یشو افزا یتراتن ییکاهش آبشو
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 لازم یفضا یوچار،ب یبالا یژه(. سطح وNovak et al., 2009) شود

ها با عناصر و فیزات آن یوندو پ هایونو آن هایونتجمع کات یبرا

خاک را بهبود  ییحفظ مواد غذا یتراهم کرده و ظرفخاک را ف

 میزانو کاهش  یاه  ینغیظت پروتئ یشو موج  افزا بخشیده

 (. Li et al., 2014)  رددمی کربوهیدرات

تحت تنش به عیت  یهادر برگ ینو تجمع پرول یشافزا

 یمعیاوه بر تنظ ین. پرولتاس یداسیونسنتز و کاهش اکس یشافزا

 ین. بدکندیعمل م یزبه عنوان محافظ در برابر تنش ن یاسمز

اثر  هامولکول درشتبا  غیرمستقیم یاو  یمکه به طور مستق ی ترت

ها آن یعیبه حفظ شکل و ساختار طب یقطر ینمتقابل داشته و از ا

 ین(. تجمع پرولKoc et al., 2010) کندیتنش کم  م یطدر شرا

متعددی دارد.  یولوژی ب یرثأتنش کمبود آب ت یطدر شرا

آب محیول خاک  پتانسیل یاو  افتدیکه کمبود آب اتفاق میهنگام

 یشو سب  افزا یافته یشآزاد افزا ینپرول یدتول یابد؛یکاهش م

 Kuznetsov and)  رددیم یسیول یرهفشار اسمزی ش

Shevyakova, 1999ران معتقدند که تجمع از پژوهش ی(. بعض 

 یتروژنکربن و ن یرهنگام کمبود آب نقش ذخبه ه یاهدر   ینپرول

 یتکه نقش آن در مراحل بعد از تنش حائز اهم کندیرا بازی م

 (. Kavikishore et al., 2005است )

از  یطیمح یهاکه تحت تنش یاهانی  در یسییی سال یداس

 یو دفاع ینقش حفاظت تواندیم ؛قرار دارند یتنش خشک یلقب

 Abreu and) دهد یشها افزارا در برابر آن یاهداشته و مقاومت  

Munne-Bosh, 2008 .)با  یسییی سال یداس احتمالا  ین،ب این در

 پرولین یزانکاسته و م یتنش خشک یراتثأاز ت یمقاومت بر  یجادا

آب در  یضمن کاهش محتوا یداده است. تنش خشک یشرا افزا

 راتییتغ یباعث محدود شدن رشد و برخ یاهان،  یهابافت

 French and)  رددیها مدر آن یکیو متابول بیوشیمیایی

Turner, 1991باعث  یسییی سال یدو اس یوچار(. استفاده از ب

 یرا در حد مطیوب هاآن یزانشده و م یطیمح یکاهش فشارها

 (.Yaghoobi, 2014) دهدمی کاهش

 

 کلی گیرینتیجه

اعمیال سیطوح  یطدر شیرا ییاه  کییی  ییرینتیجیهعنوان  به

در صییورت اسییتفاده از سییطوح مختیییف  یمختیییف تیینش خشییک

 مشخص که داد نشان فاوتیمت یهاواکنش یمورد بررس یهافاکتور

 بهبیود در سالیسیییی  اسید و بیوچار از استفاده درمجموع  ردید

 .بود مفید سرخار ل  یاه در خشکی تنش از ناشی منفی اثرهای
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Abstract 

Introduction: Echinacea (Echinacea purpurea L.) is a herbaceous, perennial plant in the sunflower 

family; its essential oil and extract are widely used in the pharmaceutical, food, health, and cosmetic 

industries; and it has antimicrobial, anti-oxidant, and radical -neutralizing properties. Anti-allergy, 

anti-tumor, and anti-inflammatory properties have been ascribed to them. In arid and semiarid 

regions, a lack of water and inefficient irrigation techniques are the primary factors limiting the 

development of the agricultural sector. Drought is one of the most influential stresses on crop 

performance, and it is well known that it affects a number of physiological processes in plants. This 

investigation sought to determine the impact of biochar and salicylic acid on the physiological traits 

and yield of echinacea (Echinacea purpurea L.) under non-stress and drought -stress conditions.   
Materials and Methods: In order to examine the effect of biochar (in three levels without biochar 

as control, 20 t×ha-1 and 40 t×ha-1) and salicylic acid (in three levels of zero, 0.5 mM and 1 mM) in 

two humid environments (no stress and drought stress), a factorial experiment in split plot 

experiment was carried out in Ilam province (two locations) in a randomized complete block design 

with three replicates in 2020. The evaluated traits included chlorophyll a, chlorophyll b, 

carotenoids, soluble carbohydrates, total protein, proline activity, and biological yield.  

Results and Discussion: The results indicate that the highest increase in biological yield was 

45.97% and 45.42%, respectively, in the treatment combination of 40 tons of biochar and no 

salicylic acid foliar spray and the treatment combination of 20 t ha-1 of biochar and 0.5% salicylic 

acid foliar spray in the condition of 75% drought stress.  Proline content decreased in all treatment 

compounds; except in the combination of non-drought stress treatment and use of 40 t ha-1 of 

biochar and 0.5% salicylic acid which increased by 25.71%. The highest increase in carotenoids 

(36.66%) was obtained if 40 t ha-1 of biochar were used and salicylic acid was not sprayed under 

50% drought stress. Also, the results show that by using 20 t ha-1 of biochar and spraying 1% 

salicylic acid under 50% drought stress, the amount of carotenoids increased by 33.33% compared 

to the control. 

Conclusion: As one of the growth regulators, salicylic acid was used to increase plant tolerance to 

stresses such as drought. In addition, biochar had a positive impact on the enhancement of several 

physiological characteristics and echinacea yield. Echinacea purpurea L. appears to benefit from 

the use of biochar and salicylic acid to mitigate the negative effects of drought stress. 

Keywords: Biological yield, Carotenoids, Chlorophyll, Proline, Protein, Soluble carbohydrates  
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