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  ) Cichorium intibusو درصد اينولين ريشه كاسني ( ، عملكرد گلهاي زراعي مطالعه ويژگي
  و تنش خشكي هاي خاكحاصلخيزكنندهتاثير تحت 

  

  4و محمد فروزنده 3، محمد گلوي*2، محمود رمرودي1نيا نويد رضايي
  ،دانشيار گروه زراعت، دانشگاه زابل2دانشجوي كارشناسي ارشد گياهان دارويي، دانشگاه زابل، 1

 زابل پژوهشكده كشاورزي، دانشگاهگروه زراعت مربي 4 ،استاد گروه زراعت، دانشگاه زابل3 

  8/5/96 ؛ تاريخ پذيرش: 22/12/95تاريخ دريافت: 
  

 1چكيده
گياهي با ارزش  گونه . كاسنيهاي آبي و يا صورتي استاز خانواده آستراسه و داراي برگگياهي دارويي كاسني  هدف: و سابقه

 شمار به در دنيا عملكرد كننده محدود عوامل ترين مهم از يكي خشكي تنشاز طرفي  كه سرشار از فلاونوئيد و اينولين است.
 مختلف تيمارهاي تحت كاسني ريشه اينولين درصد و گل عملكرد زراعي، هاي ويژگي بررسي به منظورپژوهش حاضر رود.  مي

  .شد خشكي انجام تنش وهاي خاك حاصلخيزكننده
  

در سال زراعي  تصادفي با سه تكرارهاي كامل هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرتمطالعه حاضر به ها: مواد و روش
آبياري بر اساس كشاورزي دانشگاه زابل انجام شد. عامل اصلي تنش خشكي شامل:  در مزرعه تحقيقاتي پژوهشكده 1393 - 94
شامل: شاهد (عدم كاربرد كود)،  هاي خاكحاصلخيزكنندهدرصد ظرفيت زراعي در كل دوره رشد و عامل فرعي  50و  70، 90

 هاي از قبيل ارتفاع ويژگيو نانو كلات پتاسيم بودند.  )Effective Microorganism=EM( ريزموجودات مفيد نيتروكسين،
برگ و درصد اينولين مورد  نيتروژن خشك ريشه، درصد ، وزنخشك گل بوته، عملكرد در گل بوته، تعداد در ساقه بوته، تعداد

 آماري تحليل و تجزيه براي ها، داده آوري جمع از استفاده شد. پس TDRبررسي قرار گرفت. براي اعمال تنش خشكي از دستگاه 
  .گرفت انجام درصد پنج احتمال درسطح دانكن آزمون كمك به ها ميانگين مقايسه و شد استفاده SAS افزار نرم از
  

هاي مورد بررسي به جز ارتفاع ، بر كليه ويژگيهاي خاكحاصلخيزكنندهنتايج نشان داد كه برهمكنش تنش خشكي و  :ها يافته
 خشك ريشه، دار شد. نتايج نشان داد با افزايش شدت تنش ارتفاع بوته، تعداد ساقه و گل در بوته، عملكرد گل، وزنمعنيبوته 

هاي مورد نيز سبب افزايش ويژگي هاي خاكحاصلخيزكنندهكاربرد درصد اينولين ريشه و درصد نيتروژن برگ كاهش يافت. 
وزن خشك ريشه و درصد اينولين ريشه از ، خشك عملكرد گلارتفاع بوته، تعداد ساقه و گل در بوته، ديد. بيشترين بررسي گر

درصد ظرفيت زراعي  50و  70در تيمارهاي آبياري  EMدست آمد. كاربرد كود زيستي به EMآبياري كامل، همراه با كاربرد كود 
درصد ظرفيت  50با افزايش شدت تنش از شاهد به تيمار آبياري ا نشان دادند. هاي دوم و سوم درصد اينولين رترتيب رتبه به

درصد ظرفيت  90از آبياري  )45/0( كه بيشترين درصد نيتروژنطوريكاهش يافت بهدرصد  2/62زراعي، درصد نيتروژن برگ 
  از اعمال تنش شديد خشكي و عدم كاربرد كود حاصل شد.  )17/0( زراعي توام با كاربرد نيتروكسين و كمترين آن
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در  (EM)در اين آزمايش بهترين تيمار براي بيشترين وزن خشك و درصد اينولين ريشه، كاربرد ريز موجودات گيري:نتيجه
تواند باعث  مي هاي خاكحاصلخيزكنندهكه استفاده از توان بيان داشت طور كلي مي درصد ظرفيت زراعي بود. به 90شرايط 

  تعديل اثر تنش خشكي در گياه دارويي كاسني گرديد.
  

  .آبياري، ارتفاع بوته، تعداد گل در بوته، درصد نيتروژن، نانو كلات پتاسيم هاي كليدي:واژه
 

  مقدمه
 اساسـي موثره مواد از غني مخازن دارويي گياهان

 اساسـاً چه اگر موثره مواد. باشند مي داروها از بسياري
 ولـي شـوند،مـي ساخته ژنتيكي فرآيندهاي هدايت با

 محيطـي عوامل تاثير تحت بارزي طور به هاآن ساخت
 سـبب محيطـي عوامـل كـه طوري بـه گيـرد،مـي قرار

 در مقـدار همچنـين دارويي، گياهان رشد در تغييرات
 دليــل بــه امــروزه ).26( گــردد مي هــاآن مــوثره مــواد

 شـيميايي، داروهـاي جـانبي عـوارض شدن مشخص
 حـال در گيـاهي داروهاي مصرف به عمومي رويكرد
  .)17است ( افزايش

گيـاهي اسـت  ).Cichorium intybus L( كاسـني
هاي داراي گل )Asteraceae( متعلق به خانواده كاسني

اي به رنگ آبي يا گاهي اوقـات صـورتي هسـتند زبانه
كاسني در بيشتر كشور جهان براي توليد اينولين ). 38(

ــت مي ــود.  كش ــودن ش ــل دارا ب ــه دلي ــاه ب ــن گي اي
علاوه بر مـدر بـودن، معـده را تقويـت فلاوونوئيدها، 

كليـه ). 15( باشـد كند و ملـين بسـيار ملايمـي مي مي
گياه مخصوصـا ريشـه و هاي هوايي و زيرزميني اندام

نيـز  غذا است و به عمل هضم ابرگ آن، محرك صفر
  ).38( كند كمك مي

 باعـث كـه اسـت محيطـي عوامل ترين مهم از آب

 مواد كميت و كيفيت و نمو و رشد در اي عمدهتغييرات 

 خشكي تنش وقوع .)7شود (موثره گياهان دارويي مي

 نموي گيـاه از مراحلي يا مرحله چه در كه اين به بسته

 اجـزاي از تعدادي يا يك به صدمه موجب افتاد، اتفاق

 ).27شد ( خواهد نهايي عملكرد به نتيجه در و عملكرد

تاثير تنش خشـكي بـر رشـد و عملكـرد بسـتگي بـه 

)، اما شرايط محيطـي و مـديريت 2ژنوتيپ گياه دارد (
نيز در ميزان عملكرد كمي و كيفي گياهان تعيين كننده 

كمبــود آب در جريــان توليــد  ).39و  30باشــد (مــي
تواند صدمات سـنگيني بـه رشـد و نمـو و گياهان مي

 همچنين بر مـواد مـوثره دارويـي گياهـان وارد نمايـد
 25بـه  100از  خشـكيبا افزايش شدت تـنش  ).26(

ارتفاع سـاقه،  ،(ET0)ع تبخير و تعرق گياه مرجدرصد 
اندام هوايي و ريشـه كاسـني  رشد ريشه، وزن خشك

افزايش شدت تنش خشكي ). 9و  41يابد ( كاهش مي
گـردد  توليـد اينـولين ريشـه كاسـني مي كاهشسبب 

محـدوديت آبـي ناشـي از گزارش شده اسـت ). 41(
افشـاني  اعمال تنش خشكي در مراحل گلدهي و گرده

ر ياثتـاسـفرزه گيـاه دارويـي بر تعداد دانـه در سـنبله 
  ). 29گذاشته است (

مديريت تغذيه گيـاهي در شـرايط تـنش يكـي از 
مسائل مهم در توليـد محصـولات زراعـي و دارويـي 

گياهي كه خوب تغذيه شده و بـه مقـدار ). 23( است
كافي عناصر دريافـت كـرده باشـد، مقاومـت طبيعـي 

 يآزمايشنتايج ). 21( بيشتري به خشكي خواهد داشت
كـود  از كـاربردبيشترين درصـد اينـولين نشان داد كه 

، بـوده اسـت) متر تبخيـرميلي 90( دامي و تنش ملايم
با افزايش سطح خشـكي،  شده استهمچنين گزارش 

موثرتر واقع شـده و نانو پتاسيم نسبت به كودهاي آلي 
ي كاسـني يـسبب ايجاد مقاومت بيشـتر در گيـاه دارو

  .)33( دگردي
يكي از اركان اساسي در كشاورزي پايدار اسـتفاده 

هاي زراعـي بـا هـدف  در بوم نظامكودهاي زيستي از 
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هـاي شـيميايي اسـت.  اهش مصـرف نهادهكحذف يا 
عنـوان جـايگزين و در بيشـتر   كودهاي زيستي گاه به

تواننـد  عنـوان مكمـل كودهـاي شـيميايي مي  موارد به
هـاي كشـاورزي را تضـمين كننـد  پايداري توليد نظام

مفيـدي  ريزجانداران. كودهاي زيستي متشكل از )14(
تثبيـت نيتـروژن،  چون با اهداف خاصي همهستند كه 

هاي فسفات، پتاسيم، آهن و غيره توليد  رهاسازي يون
در اطـراف ريشـه  معمـولاً ريزجانداراناين  .شوند مي

كننـد  مستقر شده و گياه را در جذب عناصر يـاري مي
و باعث بهبود ساختمان خـاك، تحريـك بيشـتر  )42(

رشد گيـاه و بـالا رفـتن كميـت و كيفيـت و افـزايش 
. )25(شـوند  هـاي محيطـي مي بـر تنشمقاومت در برا

هـاي  نيتروكسين حاوي مـؤثرترين باكتري زيستيكود 
ــاز  ــده نيترژن ــاكتر و آزوســپريليوم (تثبيــت كنن  )ازتوب

باشد كه علاوه بر تثبيـت نيتـروژن هـوا و متعـادل  مي
مصـرف  مصـرف و كم كردن جذب عناصـر غـذايي پر

ياه مورد نياز گياه، با سنتز و ترشح مواد محرك رشد گ
هاي تنظـيم كننـده رشـد از جملـه  نظير انواع هورمون

اكسين، همچنين ترشح اسيدهاي آمينه مختلف و انواع 
هـاي بيوتيك سبب رشد و توسـعه ريشـه و انـدام آنتي

هوايي گياهـان شـده و بـا محافظـت ريشـه از جملـه 
زاي خاكزي موجب افـزايش كميـت و  عوامل بيماري

  ). 35( گردد كيفيت محصول مي
امروزه نانو كودها فنـاوري نـويني هسـتند كـه بـا 
كوچك كـردن انـدازه ذرات در مقيـاس نـانو، امكـان 

قابليـت جـذب و . كننـد جذب بيشـتري را فـراهم مي
مصرف بالا هم از طريق خاك به صورت سرك توأم با 

اي و بـاراني و هـم از  هاي قطـره آب آبيـاري، سيسـتم
نوع كودها هاي اين  برگ از ويژگيپاشي محلولطريق 

نانو كـود  سازيرهاخاصيت آهسته . روند به شمار مي
از سوي . نمايد به استفاده بهينه از آن كمك شاياني مي

وسـيعي قابـل  pHهـا در بـازه  ديگر نـانو و كمپلكس
همـراه بـا  EMكـود اسـتفاده از). 22( استفاده هسـتند

كودهاي آلي روش مناسبي براي تـأمين و آزاد سـازي 
. باشـد مواد غذايي از منـابع كـودي مـورد اسـتفاده مي

ريزجانـداران د كـو اي نشان داد كه تلقيح  نتايج مطالعه
با خاك مزرعه علاوه بر افـزايش كيفـي و كمـي مفيد 

نتـايج  ).18(دهد  محصول، كيفيت خاك را افزايش مي
 Foeniculumتلقيح بذر رازيانه (تحقيقي نشان داد كه 

vulgare Mill. باعـث افـزايش  زيسـتي) با كودهـاي
دار توليد ماده خشك در مقايسه با شاهد گرديـد  معني

كيلـوگرم  10كاربرد نتايج تحقيقي نشان داد كه ). 11(
نسـبت بـه درصـد)  27(پتاسـيم كـود نـانو در هكتار 

افزايش توليد اينولين ريشه كاسـني سبب كودهاي آلي 
  ). 32( ه استديگرد 

اين پژوهش به منظور دستيابي به روشي مناسـب، 
در شرايط هاي خاك  حاصلخيز كنندهجهت استفاده از 

درصـد  ،هاي زراعي و بهبود ويژگي بروز تنش خشكي
اينولين ريشه و درصـد نيتـروژن بـرگ گيـاه دارويـي 

  كاسني صورت گرفت.
 

  هامواد و روش
در مزرعـه  1393-94اين آزمايش در سال زراعي 

دانشـگاه پژوهشـكده كشـاورزي  يقاتيتحق -يآموزش
واقع در چـاه نيمـه در خـاك شـني لـومي اجـرا  زابل

درجه و  61گرديد. موقعيت جغرافيايي محل آزمايش 
درجه و  31دقيقه طول شرقي و عرض جغرافيايي  29
ز سطح دريا متر ا 2/498دقيقه شمالي و در ارتفاع  13

هاي سرد و قرار دارد. از نظر آب و هوا، داراي زمستان
متوسـط  باشد.هاي گرم و خشك ميخشك و تابستان
متر در سال، متوسط دمـاي  ميلي 9/58بارندگي در آن 

پتانسـيل  و متوسـطگـراد  درجـه سـانتي 22سالانه آن 
 .متر استميلي 4865تبخير سالانه آن 

فيزيكي و شيميايي خاك،  خصوصياتبراي تعيين 
نمونـه از نقـاط مختلـف مزرعـه از  10قبل از كشت، 

متري انجام شد و سپس يك نمونـه سانتي 0-30عمق 
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 شناسي دانشـكدهمركب انتخاب و به آزمايشگاه خاك
 فيزيكـي و شـيمياييخصوصـيات منتقل و كشاورزي 

  ).1تعيين گرديد (جدول  خاك

  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش :1جدول 
Table 1. Soil Physical and chemical analysis.  

  هدايت الكتريكي
EC  pH 

  ماده آلي
Organic Matter 

N   K P بافت خاك  
Soil texture  dS.m-1 %    ppm 

2.5 7.8 0.59 0.06   135 12 
  شني لومي

Sandy lom  
  

خرد شـده در قالـب  يها صورت كرت به شيآزما
كرار انجام شـد. ت سهبا  يكامل تصادف يها طرح بلوك
، 90بر اساس  ياريشامل: آب يتنش خشك يعامل اصل

 يخاك و عامـل فرعـ ظرفيت زراعيدرصد  50و  70
شـامل: شـاهد (عـدم  هاي خـاكحاصلخيزكنندهانواع 

 1 به ميزان صورت بذر مال به نيتروكسيكاربرد كود)، ن
صـورت  ريزجانـداران مفيـد هكتـار، كـود بـه در تريل

 ميدر هكتار و نـانو كـلات پتاسـ تريل 40 يپاشمحلول
 بودنـد تـاردر هك لـوگرميك 10 زانيـدرصد) بـه م27(
 بذرها نيز نيتروكسين مايع زيستي كود اعمال در .)19(
). 18( شـدند خيسانده تلقيح مايه ساعت در 4مدت به

 بـه سـايه در و كاغـذ روي بـذرها تلقيح انجام از پس
 بلافاصـله و گرديـد خشـك تـا پهـن ساعت 2 مدت

 فيــرد 4 يدارا يشــيهــر كــرت آزما د.شــدن كشــت
متـر  يسـانت 50فيـبا فاصله رد متر 4به طول  كاشت

 بذر كاسني. )9( متر بوديسانت 20فيرد يوفاصله رو
از شركت پاكان بذر اصفهان تهيه شد. زمين مورد نظر 

دار  ، توسط گاو آهـن برگـردان93در اوايل فصل پاييز 
شخم عميق و سپس در اسفند مـاه بـراي نـرم كـردن 

ها دو بار ديسك عمود برهم زده شـد. خاك و كلوخه
كاشت بذر با دست و به صـورت رديفـي در اواسـط 

آبيـاري عد از كاشت باسفند ماه انجام شد و بلافاصله 
روز يكبـار  7هـر  هاي بعدي آبياريصورت گرفت و 

پس انجام شد.  اهياستقرار گمرحله تا  يبه صورت نشت
روز بعد از كاشت) تيمارهاي خشـكي  30-40( آناز 

اعمال شـدند. بـراي اعمـال تيمـار تـنش خشـكي از 
. آب استفاده شد TRASE SYSTEمدل  TDRدستگاه 

زراعـي و سـاير تيمارهـا از مصرفي در حـد ظرفيـت 
  . )1( ) تعيين شد1رابطه (
)1رابطه (  Vw = {(FC −  θ)(Bd × D × A)}    

:FC رطوبت حجمي/ جرم مخصوص ظاهري خاك،  
θ:  ،درصد وزني رطوبت خاك D ق توسعه ريشـه مع 

Bd(متر)،  جرم مخصوص ظاهري خاك (كيلوگرم بر  
 مساحت هر كرت (متر مربع)Aمتر مكعب) و 

پـس  در مرحله دوم ها وعد از سبز شدن گياهچهب
و  EM كـود متـري)سـانتي 15(ارتفاع بوته  دهيساقه

بـا اسـتفاده از  پاشـينانو كلات بـه صـورت محلـول
در  غـروبسرد شدن هـوا در پاش پشتي و بعد از  سم

در طـول  هرز هاي علف نيوجشد و انجام  هواي آرام
  . با دست انجام گرفت دوره رشد

، از يـك خردادمـاهاواخر دهه سوم  ها با ظهور گل
هـاي  ها، گل حـذف حاشـيه كرت بعد از متر وسط هر

با توجه به اينكـه كاسـني . شكفته شده برداشت شدند
 ،شود هاي آن باز مي تدريج گل رشد نامحدود بوده و به

هفته در  يك ها به صورت تدريجي و طيبرداشت گل
. اندازه و عملكرد گل تعيين گرديد مرحله انجام شد 4

تا  سطح خاكگيري ارتفاع بوته با استفاده از متر و از 
 5 ترين بخش ساقه گياه انجام پـذيرفت. تعـدادانتهايي
كـرت انتخـاب و تعـداد  طور تصـادفي از هـر بوته به
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هـا ثبـت  در بوته شمارش و ميـانگين آن جانبي شاخه
  .گرديد

هـا ريشهوزن خشك ريشه، ابتدا  گيري اندازهبراي 
شستشو  سرد فراوان آببرداشت و با  بيل بااز مزرعه 

گـراد درجـه سـانتي 70و سپس درون آون بـا دمـاي 
و وزن خشك ريشـه شد ساعت قرار داده  48مدت  به

رسـوب مـواد قنـدي و  به منظـور. )15( گرديد تعيين
 96تغليظ شده، محلول اتانول  عصاره از ريشهاينولين 

افزوده شد. سوسپانسيون  به آن 1به  8درصد به نسبت 
 2براي ته نشيني كامل رسوب بـه مـدت  شكيل شدهت

و سـپس  قرار گرفتهگراد درجه سانتي 40روز در دماي
روز در  4مدت  رسوب حاصل به .جدا گرديد آن الكل
رسـوب  گهداري و سپسگراد ندرجه سانتي 50 دماي

ــه  ــايي آن نســبت ب ــياب و وزن نه ــده آس خشــك ش
درصــد . )28و  5( محاســبه گرديــدهــاي اوليــه  غــده

 )6( لـدالجنيتروژن بـرگ در آزمايشـگاه بـه روش ك
  تعيين گرديد.

 SAS 9.2افـزار  با استفاده از نـرم هاي حاصل داده
اي دانكـن در  تجزيه و با استفاده از آزمون چنـد دامنـه

انجـام  هـا درصـد مقايسـه ميانگين احتمال پـنج سطح
  گرفت. 

  
  نتايج و بحث

 و خشـكي تـنش تأثير كه داد نشان نتايج ارتفاع بوته:
). 2جـدول ( دشـدار  معنـي بوته بسـيار ارتفاع كود بر

 ظرفيـت درصد 90آبياري تيمار از بوته ارتفاع بيشترين
 50تيمار آبياري  ازو كمترين آن ) آبياري كامل( زراعي

كـه  دسـت آمـد به) تنش شديد( درصد ظرفيت زراعي
جـدول (درصد كاهش نشان داد  8/42نسبت به شاهد 

طوركلي دسترسي آب از طريـق افـزايش طـول  به). 3
ها ارتفـاع بوتـه را تحـت تـأثير  ها و تعداد گره ميانگره
اختلاف ارتفـاع بوتـه در اغلـب گياهـان . دهد قرار مي

ناشي از خصوصيات ژنتيكي و تغيير شـرايط محيطـي 
افزايش انـدازه سـلول بـه است و از آنجا كه تقسيم و 

ــابراينتــنش خشــكي بســيار حســاس اســت،  ــه  بن ب
رسد كه در تيمارهاي تحت تنش آبي، افـزايش  نظرمي

اندازه سلول تحت تأثير قرار گرفتـه و بـا ممانعـت از 
 .گـردد رشد طولي ساقه، سبب كاهش ارتفاع بوتـه مي

 گيـاه دارويـي با افزايش تنش خشـكي، ارتفـاع سـاقه
ــبو   32 از ).Dracocephalum moldavica L(بادرش

سانتيمتر در تـنش شـديد  27 متر در تنش كم بهسانتي
 Cicer(افــزايش رشـد رويشــي نخـود  ).10(رسـيد 

.L arietinum( كي نيــز در شـرايط عــدم تـنش خشــ
  .)8گزارش شده است (
ها نشـان داد كـه بيشـترين ارتفـاع  مقايسه ميانگين

كمترين آن از تيمـار شـاهد  و EMكاربرد كودبوته از 
عناصر د نجايي كه كمبواز آ). 3جـدول ( حاصـل شـد

ــناتعيين در صلي امل اعواز يي اغذ ــه تفاازه اردـ ع بوت
شاهد به علت ر سد كه تيمار به نظر ميباشـــــــد،  مي

ـــــمد كمبو د، بوردار برخوي شد كمتراز ريي اغذاد وـ
افزون بر اين ريزموجـودات بـا توليـد و ترشـح مـواد 

ـــرك  ـــه و هممح ـــيدهاي آمين ـــد و اس ـــين  رش چن
ها رشد و توسعه ريشه و به دنبال آن سبب  بيوتيك آنتي

اين موضوع منتج به . گردد هاي هوايي مي افزايش اندام
ها  بيشتر و انتقال آن به ديگـر انـدام مواد پروردهتوليد 

طبق نتايج تجزيه واريانس بـرهمكنش . )14(گردد  مي
 دار نشـد ع بوته معنـيكود و تنش خشكي نيز بر ارتفا

  ).2 جدول(
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 هاي زراعي، عملكرد گل و درصد اينولين ريشه گياه دارويي كاسني تجزيه واريانس ويژگي -2جدول 

Table2. Analysis of variance for agronomical traits, flower yield and inulin percentage of Cichoriumintibus  
  ميانگين مربعات

درجه 
  آزادي
df  

  منابع تغييرات
S.O.V   محتوي

اينولين
  InulinContent 

درصد نيتروژن برگ
 Leaf N

 percentage
 

ك ريشه
وزن خش

  
Shoot fresh w

eight
 

عملكرد گل
 

ك
خش

  D
ry flow

er yield 

تعداد گل در بوته
  

 N
um

ber of flow
er 

  
per plant

تعداد شاخه جانبي   
در بوته

  N
um

ber of branch per 
plant

ارتفاع بوته  
   Plant height

  

3.46 0.0001 27.37 0.04 6224.31 0.0093 16.80 2  
  تكرار

Replication  

285.87** 0.06** 122.54** 1976.63** 2564.01**  149.38** 5959.99** 2 
  تنش خشكي

Droght stress (D) 

2.79  0.00004 0.49 4.56 167.18  0.76 5.86 4 
aخطاي 
Error a 

1190.14** 0.041** 66.19** 3401.10** 216.66** 29.17** 122.27** 3 
  كود 

Fertiliazer (B)  

37.70** 0.0006**  3.92*  47.80** 20.93** 5.92** 2.93 6 
 كود× تنش 

D × B 

1.34 0.00002 0.32 3.55 1.60  1.19 4.19  18 
bخطاي 
Error b 

2.4 1.58 8.5 1.13 1.5 7.7  2.4 - CV (%) 
  داري در سطح پنج و يك درصد ترتيب معني به * و **

* and ** significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
  

 ارتفاع بوته گياه دارويي كاسنيبر  كوداثرات ساده تنش خشكي و مقايسه ميانگين  :3 جدول
Table3. Mean comparisons of simple effects of drought stress and fertilizer for plant height  

of Cichorium intibus 
 Treatments  تيمارها   cm( Plant height(  متر)(سانتي ارتفاع بوته

 Droght stress (%F.C) تنش خشكي 

102.84 a  90  
86.64 b 70 
58.78 c 50 

 Fertilizer  كود 

78.18 c Control 
82.91 b Netroxin  
87.21 a Em  
82.70 b K  

 باشند.درصد مي 5هاي كه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح ميانگين*

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % 
probability 

  
نتـايج نشـان داد تـنش  بوتـه: در  شاخه جانبيتعداد 

شاخه جانبي ها بر تعداد و برهمكنش آن خشكي، كود
كـه  طوري  بـه ،)2جـدول ( دار شـد بسيار معنيدر بوته 

در شـرايط  EMاز كاربرد كود ) 2/21(بيشترين تعداد 
از اعمال تنش ) 4/7(بدون تنش خشكي و كمترين آن 

به ). 4جدول ( دست آمد به) شاهد( شديد و بدون كود
توانـد سـبب  گياهـان مي عبارت ديگر كمبـود آب در

هــاي فيزيولوژيــك، همچــون كــاهش كــارآيي  اختلال
هـا در  كاهش تعـداد شـاخه. مصرف نور و تنفس شود

هش رطوبـت خـاك گياه در شرايط تنش به دليـل كـا
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). 31( شـود باشد كه باعث كاهش رشد رويشي مي مي
دار تعداد شاخه  تحت تاثير تنش خشكي، كاهش معني

گـزارش ) Carthamus tinctorius(فرعي در گلرنـگ 
افـزايش فواصـل  بارسد  به نظر مي). 4( ه استگرديد

هاي آغازين تشكيل شـده جهـت  آبياري، تعداد سلول
يابـد و در نتيجـه  توليد انشعابات اوليه ساقه كاهش مي

. انجامـد به كـاهش تعـداد شـاخه فرعـي در گيـاه مي
به دليل ايجاد تعادل در  ها را يش تعداد گل و شاخهاافز

جذب عناصر غذايي و آب در محيط ريشه و اثر مفيد 
هـاي  هـاي حيـاتي و هورمون هـا بـر آنزيم رياين باكت
د، اين امر در مورد كـود باش ميكننده بر رشد   تحريك

  ).37( زيستي نيتروكسين گزارش شده است
نتايج نشان داد كه تـنش خشـكي،  تعداد گل در بوته:

ها بر تعداد گل در بوته تاثير بسيار و برهمكنش آن كود
تـنش  شـدتبا افزايش ). 2جدول ( داري داشت معني

كه در  طوري خشكي تعداد گل در بوته كاهش يافت، به
 50آبيـاري ( تـنش شـديد بـاتيمار عدم مصرف كـود 

و در تيمـار  )4/80( كمتـرين) درصد ظرفيت زراعـي
درصد ظرفيـت زراعـي  90با آبياري  EMكاربرد كود 

كـه  دست آمـد به )04/101 بيشترين تعداد گل در بوته
به نظر ). 4جدول ( درصد افزايش نشان داد 7/20معادل 

رسد فراهم بودن آب و مواد غذايي، رشد رويشي و  مي
هاي  زايشي مطلوب را به دنبال دارد و از اين طريق اندام

ترين  گل يكي از مهم. دهد زايشي را تحت تأثير قرار مي
باشد كه حاوي عناصر و  بخش گياه دارويي كاسني مي

بـر  را اثر تيمار تنش آبـي. باشد ذايي مهمي ميمواد غ
دار  تعداد طبق در گلرنگ طي دو سال آزمـايش معنـي

 بوته در طبق تعداد كه بيشترين طوري گزارش گرديد به
تنش خشكي  و كمترين آن را تحت تاثير تيمارشاهد در

نقـش  )EM(ريزموجـودات ). 20(شديد مشاهده شد 
تركيبـاتي مهـم مثـل مـواد معـدني،  توليداي در   عمده

ها دارنـد و عـاملي مهـم در  ها و سـايتوكاينين ويتامين
هاي  ها به انـدام برگ ها از دهي و انتقال متابوليت  جهت

  ).2(آيند  شمار مي به
  

  عملكرد گل و درصد اينولين ريشه گياه دارويي كاسني. هاي زراعي، گي هاي برهمكنش تنش خشكي و كود بر ويژ مقايسه ميانگين - 4جدول 
Table4. Mean comparisons of interaction between drought stress and fertilizer for agronomical traits, flower 

yield and inulin percentage of Cichorium intibus  

محتوي اينولين
  

Inulin content  (%
) 

درصد نيتروژن 
برگ

  Leaf N
 percentage

ك ريشه (گرم) 
وزن خش

  Shoot dry w
eight(g) 

ك (كيلوگرم 
عملكرد گل خش

درهكتار)
  

D
ry flow

er yield (K
g ha

-1)
 

تعداد گل در بوته
  

N
um

ber of flow
er per 

plant
  

تعداد 
شاخه جانبي

 
در بوته

  N
um

ber of branch per 
plant

  كود  

Fertilizer  

 تنش خشكي
Drought 

stress 
(%F.C) 

33.80 i 0.330e 4.95 f 153.86h 89.65 d 14.86 c شاهد  Control   

90  
41.20 g 0.450a 7.79 ab 170.70de  97.17 b 18.50 b نيتروكسين  Netroxin  

65.98 a 0.434b 8.46 a 208.20a 101.47a 21.26 a ريزجانداران مفيد  Em  

47.23 e 0.398c 7.22b 180.98c 94.13 c 17.06 b پتاسيم  K  

41.54 g 0.200h 3.81g 144.11i 70.72 h 12.82 cde شاهد  Control 

70  
51.57 d 0.358d 6.45 cde 164.94f 75.22 f 13.86 cd نيتروكسين  Netroxin  

63.36 b 0.286f 6.87 cd 185.66b  81.08 e 13.80 cd ريزجانداران مفيد  Em  

51.64 d 0.352d 6.11de 172.94de 80.42 e 13.23 cd پتاسيم  K  

31.09 j 0.175i 2.90h 131.31g 58.99 h 7.48 f شاهد  Control 

50  
37.24 h 0.335e 3.58gh 146.18i 65.07 i 10.97 e نيتروكسين  Netroxin  

61.19 c 0.334e 5.82e 174.85d 70.26 h 13.19 cd ريزجانداران مفيد  Em  

43.41 f 0.241g 3.83g 158.90g 72.89 g 12.22 de پتاسيم  K  
 باشند.درصد مي 5هاي كه در هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح ميانگين*

*Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability 
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و  تـاثير تـنش خشـكي، كـود :عملكرد گـل خشـك  
بـر درصـد  يـكهـا در سـطح احتمـال برهمكنش آن

 ).2 دار شـد (جـدولخشك كاسني معني گل عملكرد
(آبيـاري  سطح تنش شـديد با كودي شاهدكه طوريهب

 گــلكمتــرين عملكــرد  درصــد ظرفيــت زراعــي) 50
 بـا EMد كـاربرد كـو و كيلـوگرم در هكتـار) 3/131(

درصد ظرفيـت زراعـي)  90(آبياري شرايط عدم تنش 
را توليـد كيلوگرم در هكتـار)  2/208(آن بيشترين نيز 

توان بيـان ). دليل اين امر را چنين مي4 (جدول كردند
هاي گلـدار نيـاز بـه كرد كه گياه براي توليد سرشاخه

رسد كه كاهش و به نظر ميرشد رويشي مناسب دارد 
مواد فتوسنتزي توليدي به علت كاهش سطح بـرگ و 
در نتيجه كـاهش انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه سـمت 

هاي زايشي در اثر تـنش خشـكي سـبب كـاهش  اندام
هاي گلدار و گـل در گيـاه دارويـي عملكرد سرشاخه

 درگــل خشــك  عملكــرد كــاهش شــود.كاســني مــي
 خشـك وزناز افـت  ناشي آب، تنش تحت تيمارهاي

بـراي  رقابـت افـزايش واسـطه بـه رويشي هايبخش
را كــاهش  خشــك مــاده عملكــرد و بــود جــذب آب

بروز تنش خشكي موجب كاهش سطح  ).22دهد ( مي
يابد شود و در نتيجه جذب نور نيز كاهش ميبرگ مي

و ظرفيت كل فتوسنتزي گياه كـاهش خواهـد يافـت. 
فتوسـنتزي در  هـايبنابراين با محدود شـدن فـرآورده

شرايط كمبود آب، توليـد مـاده خشـك گيـاه كـاهش 
گزارش نمودند  )2013شكوهيان و همكاران (يابد.  مي
سبب افزايش تشـكيل  و آبياري كامل، ،EMكاربرد كه 

 )Amygdalus communis( بـادامهاي گل  تعداد جوانه
) گـزارش 2010. گورسـكي و كليبـر، ()36( ندوش مي

 درنمودند كه ريزموجودات مفيد، به علت اثر مثبت و 
ياهان سـودمند گدار، بر رشد و عملكرد  معني حال نيع

پاشي ريزموجودات مفيد اثر مثبتـي  . محلول)12( باشد
   رد.دا شده ليتشكهاي  آذين ها و تعداد گل در قطر گل

تاثير تنش تحت  وزن خشك ريشه ريشه:خشك وزن 
ــال  ــطح احتم ــود در س ــكخشــكي و ك ــد و  ي درص

دار معنـيدرصد  پنجها در سطح احتمال برهمكنش آن
ها حاكي از آن اسـت ). مقايسه ميانگين2(جدول  شد

ريشــه در شــرايط عــدم تــنش خشــك وزن بيشـترين 
دست آمد و نيتروكسـين به EMخشكي توام با كاربرد 

ترتيـب در  به و نانو كلات پتاسيم در شرايط عدم تنش
هاي بعدي قرار گرفتند و كمتـرين آن در شـرايط رتبه

عدم  درصد ظرفيت زراعي) با 50(آبياري تنش شديد 
). ايـن مطلـب را 4كاربرد كود مشاهده شـد (جـدول 

گونه توجيه كرد كه گياه براي جذب بيشتر توان اين مي
اي خـود را آب، با كاهش تعـداد ريشـه، مـواد ذخيـره

هـا كند، بنابراين تعداد ريشهآن ميصرف طويل شدن 
در شـرايط تـنش خشـكي نســبت بـه شـرايط نرمــال 

اسـت نتايج مبين اين  ).24رطوبتي، كمتر خواهد شد (
و وضعيت نامناسب آماس  خشكي كه در شرايط تنش

سلولي، اختصاص مواد غذايي به ريشه نسبت به ساقه 
كربوهيـدرات  ،افزايش يافته و گياه قادر نخواهـد بـود

بـا افـزايش  .مورد نياز را براي ادامه رشد فـراهم كنـد
ــاه  شــدت تــنش خشــكي، وزن خشــك ريشــه در گي

وزن  كـاهش يافـت. )Ortica dioica(دارويـي گزنـه 
خشك ريشـه گيـاه در شـرايط بـدون تـنش خشـكي 
وضعيت آماس سلولي مناسب دارد كه در اين شرايط، 

و تقسـيم آن  پتانسيل فشاري لازم براي توسعه سلولي
ايـن شـرايط موجـب افـزايش  بنـابراينفراهم است. 

رشد و سرعت توسعه ريشه  ،فعاليت سوخت و سازي
-كه با افزايش رشد ريشه جذب يونطوريبه ،شود مي

شـود و بـا توليـد انـدام هـوايي هاي غذايي بيشتر مي
يابد، بيشتر، انرژي موجود از طريق فتوسنتز افزايش مي

اي كـه ت تغذيـهيخشكي محدودولي در شرايط تنش 
با كاهش جذب فسفر، پتاسيم، نيترات و كلسيم ايجاد 

شـود، رشــد و سـرعت توســعه ريشـه را كــاهش مـي
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علاوه بر قابليت  آزسپريليومكود زيستي  ).13(دهد  مي
تثبيت نيتروژن با توليد مـواد محـرّك رشـد، از طريـق 

 ).40(شود بهبود رشد ريشه، سبب افزايش عملكرد مي
موجب  هاي خاكحاصلخيزكنندهذكر است كه  لازم به

  ).34(گردد افزايش مقاومت گياهان نسبت به تنش مي

و  تـنش خشـكي، كـود تـاثير درصد نيتروژن بـرگ: 
گيـاه دارويـي برگ ها بر درصد نيتروژن برهمكنش آن

دار شـد درصـد معنـي يـككاسني در سطح احتمـال 
شـدت تـنش از ). بر اساس نتايج با افزايش 2(جدول 

درصـد ظرفيـت  50شاهد آبيـاري بـه تيمـار آبيـاري 
كه طوريبه ،زراعي، درصد نيتروژن برگ كاهش يافت

بيشترين درصد نيتروژن از آبياري كامل توام با كـاربرد 
نيتروكسين و كمترين آن از اعمال تنش شديد خشكي 

يط اشردر ). 4و عدم كاربرد كود حاصل شد (جـدول 
يي اعناصر غذآب و  دبا كمبوه گيا خشكي تنش شديد

از  وژننيترب ذــجد، رـيگيـمار رـقوژن رـنيته يژو ـهب
 نيتروكسـين حـاوي زيستي كوديابد. كاهش ميك خا

ازتوبـاكتر ( نيتروژن كننده تثبيت هايباكتري مؤثرترين
كننده غير  هاي تثبيتباكتري باشد.و آزوسپريليوم) مي

علاوه بر قابليت تثبيت نيتروژن  زيست آزوسپيريلومهم
 پرمصـرف اصلي غذايي عناصر جذب كردن و متعادل

، با توليد مواد محرك رشـد گياه مورد نياز ريزمغذي و
(ايندول استيك اسيد، جيبرلين و سيتوكنين و غيـره) و 

، سبب بهبود رشد ريشه (افزايش Bهاي گروه ويتامين
افـزايش هـا و پتانسيل ريشه زايي، طويل شدن ريشـه

هاي جانبي) و متعاقب آن افزايش جـذب آب و ريشه
. نتايج تحقيقـي نشـان داد )35(شود عناصر غذايي مي

كه كاربرد مجـزاي تلقـيح باكتريـايي، كـود زيسـتي و 
تلفيق آنهـا بـا كودهـاي شـيميايي نيتـروژن، فسـفر و 
ــرش  ــاي ت ــبرگ چ ــروژن كاس ــد نيت ــيم، درص پتاس

)Hibiscus sabdariffa L. (ــه ــي را ب ــور معن داري ط
  ) 16افزايش داد (

بـر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس  اينولين:محتواي 
محتواي اينولين ريشه كاسني تحت تاثير تنش خشكي، 

درصـد  يـكها در سطح احتمال كود و برهمكنش آن
باعـث تنش خشـكي ). در كل 2دار شد (جدول معني

اينولين ريشه گرديد، بر اسـاس مقايسـه  درصد كاهش
هـا بيشـترين درصـد اينـولين در شـرايط ميانگين داده

و كمترين ميزان آن در  EMد كوآبياري كامل با كاربرد 
شرايط تنش شديد و عدم كاربرد تيمار كـود (شـاهد) 

) 2015كه با نتـايج سـاعدي () 4مشاهده شد (جدول 
بيشـترين  مبني بر اينكه در شرايط عدم تنش خشـكي

. )32( خـواني دارد شـود، هم ميزان اينـولين توليـد مي
را در  1تنش خشكي فعاليت سـاكارز فسـفات سـنتتاز

دهد، اما در ريشـه ايـن عمـل اتفـاق برگ افزايش مي
افتد. تركيبات اينولين ريشه تحـت تـنش خشـكي نمي

درجه پليمريزاسيون آن  كه در حاليكند، كاهش پيدا مي
 ). 41( شوددچار تغيير نمي

  
  كلي نتيجه گيري

هاي مختلف گياه كاسني به شرايط متفـاوت پاسخ
طبيعـي  ،اي مانند نانو كودها و كودهاي زيسـتيتغذيه

تـوان مـيرسد. بر اساس نتايج اين بررسـي  به نظر مي
وزن چنين نتيجه گرفت با توجـه بـه اينكـه بيشـترين 

خشك و درصد اينولين ريشه كه از اهميت اقتصـادي 
با آبياري  EMو دارويي برخوردار است از كاربرد كود 

درصد ظرفيت زراعي حاصل شد، ايـن تيمـار بـه  90
آبيـاري . خواهـد بـودبراي كاسني  خوبيعنوان تيمار 
سبب افزايش مواد فتوسنتزي  EMد د كوكامل و كاربر

كـه طوريهب ،شدهتوليدي به علت افزايش سطح برگ 
كيلـوگرم در هكتـار) را  2/208گل (بيشترين عملكرد 

كه تاثير مثبت  EMد همچنين استفاده از كوتوليد كرد. 
در ، نقـش مـوثري اين آزمايش تاييد شده نتايج آن در

خطـرات زيسـت راستاي كشاورزي پايدار و كـاهش 

                                                             
1. Sucrose-phosphatesynthase (SPS) 
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توانـد مـيهاي شيميايي مصرف نهادهمحيطي ناشي از 
با عنايت به مسئله خشكسالي و كمبود آب از ايفا كند. 

ــامين آب از نظــر اقتصــادي  ــا اينكــه ت يــك ســو و ي
بـا آبيـاري  EMاينكه كاربرد كـود و  پذير نباشد توجيه

درصد ظرفيت زراعي در رتبه بعدي قـرار گرفـت،  70
توانـد  ميدرصد ظرفيت زراعي  70در اين گياه آبياري 
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