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 گیاه دارویی فیزیولوژیک و جذب فسفر و پتاسیم در يها یژگیوبرخی بر ی ستیز يکودها تأثیر
  یتنش خشک) در واکنش به Cichorium intybusی (کاسن
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  چکیده

 ،یتحت تـنش خشـک   یکاسن گیاه دارویی جذب برخی عناصر غذایی در ي فیزیولوژیک وها یژگیبر و یستیز يانواع کودها تأثیر یمنظور بررس به
دانشگاه  پژوهشکده کشاورزي (چاه نیمه) یقاتیکرار در مزرعه تحقسه تبا  یکامل تصادف پایه بلوكخرد شده در قالب طرح  يها صورت کرت به یشیآزما

شامل شاهد  یستیز يانواع کودها یخاك و عامل فرعظرفیت زراعی درصد  50و  70، 90 آبیاري پس از شامل یتنش خشک یزابل انجام شد. عامل اصل
میزان به  )EM)Effective Microorganism  کودریزموجودات مفید یا هکتار،  در تریل یک به میزان صورت بذر مال به نیتروکسی(عدم کاربرد کود)، ن

 تـأثیر در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد کـه   یپاش صورت محلول به تاردر هک لوگرمیک 10 زانیدرصد) به م 27( میدر هکتار و نانوکلات پتاس تریل 40
هاي فتوسنتز، کاروتنوئیـد، درصـد پـروتئین، عملکـرد گـل، محتـواي پـرولین،         برهمکنش تنش خشکی و کود بر محتواي رطوبت نسبی برگ، رنگدانه

دار شد. با افزایش شدت تـنش محتـواي رطوبـت نسـبی بـرگ،       معنی bجز کلروفیل  برگ، جذب فسفر و پتاسیم بهکربوهیدرات محلول، فلاونوئیدهاي 
 هاي فتوسنتز، کاروتنوئید، درصد پروتئین، عملکرد گل و جذب فسفر و پتاسیم کاهش، ولی محتواي پرولین، کربوهیدرات محلول و فلاونوئیدهاي رنگدانه

 90هاي فتوسنتز و عملکرد گل از تیمار آبیاري پس از  ها نشان داد که بیشترین محتواي رطوبت نسبی برگ، رنگدانه ینبرگ افزایش یافت. مقایسه میانگ
بـا اسـتفاده کـود     توأمخاك ظرفیت زراعی درصد  90و بیشترین درصد پروتئین از تیمار آبیاري پس از  EMبا کاربرد  توأمخاك ظرفیت زراعی درصد 

با کاربرد  توأمخاك ظرفیت زراعی درصد  50که بیشترین محتواي پرولین و کربوهیدرات محلول از تیمار آبیاري پس از  در حالیدست آمد،  نیتروکسین به
با کاربرد نانو کلات پتاسیم حاصل شـد.   توأمخاك ظرفیت زراعی درصد  90نانو کلات پتاسیم و بیشترین جذب پتاسیم و فسفر از تیمار آبیاري پس از 

وجود آمد. بیشترین میزان  هاي فتوسنتز به داري در جذب عناصر غذایی و رنگدانه از آن است که با افزایش سطح تنش خشکی، کاهش معنینتایج حاکی 
توان چنین استنباط کرد که استفاده از کودهاي زیستی سبب کـاهش خسـارت    ها از سطح تنش شدید خشکی حاصل شد. در مجموع می در این ویژگی

  کی در گیاه دارویی کاسنی گردید.ناشی از تنش خش
  

  هاي فتوسنتز، عملکرد گل  پتاسیم، پرولین، درصد پروتئین، رنگدانه کلیدي: هاي واژه
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رویکرد استفاده از داروهاي گیاهی موجب توجه هاي اخیر  در سال
بیشتر کشورهاي جهان به شناسایی و بازگشت به طبیعت شده است. 

حاوي مواد  ها آني ها اندامگیاهان دارویی گیاهانی هستند که برخی از 
از نظر   است که خواص دارویی دارند که هم از لحاظ درمان و هم مؤثر

اشت و سـلامتی جوامـع از اهمیـت    پیشگیري بیماري و در تأمین بهد
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 (.C. intybus L)کاسنی  ).Fayaz et al., 2010(خاصی برخوردارند 
 5یکی از گیاهان مهم و با ارزش دارویی متعلـق بـه خـانواده کاسـنی    

است. ازجمله خواص دارویی آن تقویت عمومی بـدن، تقویـت معـده،    
تصفیه خون، دفع صفرا، کم اشتهایی، کم خونی و درمـان مشـکلات   

  ).Hashemi-Nejad and Bahadori, 2010( کبدي است
اي بـر  عمـده  تأثیرترین عوامل محیطی است که  آب یکی از مهم

کمبـود آب در جریـان   ه گیاهان دارویـی دارد.  مؤثررشد و نمو و مواد 
تواند صدمات جدي به رشد و نمو و همچنین بر مواد تولید گیاهان می

در طی بروز . )Omidbeige, 2000( ه دارویی گیاهان وارد نمایدمؤثر
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تنش خشکی و شوري به علت بالا رفتن غلظت املاح در محیط ریشه 
و درنتیجه افزایش پتانسیل اسمزي خاك، از جذب عناصر غـذایی تـا   

در صورت کاهش رطوبت، شدت و  بنابراینشود. حد زیادي کاسته می
 Sween( گرددمقدار جذب عناصر غذایی دستخوش تغییر و تحول می

et al., 2003(.     این کمبود عناصر باعث ایجـاد اخـتلاف در فعالیـت
هاي فیزیولوژیکی ازجمله فتوسنتز، تنفس، سنتز ترکیبـات آلـی   آنزیم

طور کلی اختلال در  ها و بهولید و فعالیت آنزیمتر، اختلال در تسنگین
هاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی شده و درنتیجـه تغییراتـی در   فعالیت
  ).Pirzad et al., 2006(گردد ه میمؤثرماده 

تنش خشکی از طریق کاهش توسعه برگ و شاخص سطح برگ، 
و اي، کاهش سنتز پروتئین  ها، کاهش هدایت روزنه بسته شدن روزنه

گردد. در شـرایط تـنش خشـکی،     کلروفیل، سبب کاهش فتوسنتز می
مواد فتوسنتزي محدود شده، درنتیجه رشد و عملکـرد گیـاه کـاهش    

یکی از کارهایی که گیاهان در ). Ahmadian et al., 2010( یابد می
دهنـد سـنتز و تجمـع ترکیبـات     مواجه با تـنش خشـکی انجـام مـی    

قندهاي محلول، اسیدهاي آمینـه،  هاي اسمزي شامل کننده محافظت
معمولاً اکثر .  (Bohnert and Jensen, 1996)باشدبتایین و غیره می

 Chandra)ها ازجمله تنش شوري، خشکی گیاهان در مقابله با تنش
et al., 2004) ، دماي بالا(Ruiz et al., 2002)  و کمبود مواد غذایی

(Sanchez et al., 2002) دهند. تجمع پرولین پرولین را افزایش می
 Vendruscolo et( باشد آزاد، پاسخی به تنش خشکی در گیاهان می

al., 2007(     تنش باعث کاهش سنتز کلروفیـل شـده کـه از طریـق .
 Babaei(کاهش ساخته شدن کلروفیل اثر مستقیمی بر فتوسنتز دارد 

et al., 2010(هاي افزایش تولید رادیکال واسطه ها به. کاهش رنگریزه
هاي آزاد باعـث پراکسیداسـیون و   آزاد اکسیژن است، که این رادیکال

 ,Schutz and Fangmir(گردنـد  هـا مـی  درنتیجه تجزیه کلروفیـل 
. مقدار کلروفیل در گیاهان تحت تنش خشکی کاهش یافته و )2001

باعث تغییر در نسبت جذب نور و درنتیجه کاهش کل جذب نور توسط 
بررسی تنش خشکی  در. )Zarco Tejada et al., 2000(شود گیاه می

) بیشترین مقدار .Cuminum cyminum Lدر گیاه دارویی زیره سبز (
ــود        ــکی ب ــدت خش ــنش ش ــه ت ــوط ب ــول مرب ــدرات محل کربوهی

)Bahramzadeh Aliabad, 2013(  در شرایط بدون تنش رطـوبتی .
 Melissa(افزایش عملکرد ماده خشک در گیاه دارویـی بادرنجبویـه   

officinalis( و گیاه دارویی ) بادرشیوDracocephlum moldavica 
L.(      توسط سایر محققـین گـزارش شـده اسـت)Ardakani et al., 

2007; Safikhani, 2007 .(   هـاي   مشخص گردیده اسـت کـه تـنش
شـود   محیطی سبب به هم زدن تعادل عناصر غذایی در گیاهـان مـی  

)Grattan and Grieve, 1999.( مین عناصر غذایی أدر این شرایط ت
تواند رشـد گیـاه را تـا حـدودي      مورد نیاز گیاهان از طریق کودها می

). مدیریت تغذیه گیاهی در Chaudhary et al., 1999بهبود بخشد (
شرایط تنش یکی از مسائل مهم در تولید گیاهـان زراعـی و دارویـی    

اثـرات   دلیـل  بـه . )Mohammadkhani and Heidari, 2007(است 
کمیت و کیفیت نظر محیط از  بر مرسوم یشیمیای يکه کودها يمضر

قـرار  انتقـاد  ها مورد از آن استفاده هاست کهکنند، مدتیغذا ایجاد م
عنوان جایگزین و در بیشتر موارد  کودهاي زیستی گاه بهگرفته است. 

هـاي   توانند پایداري تولید نظـام  عنوان مکمل کودهاي شیمیایی می به
  .(Han et al., 2006)ورزي را تضمین کنند کشا

هاي مفیدي هستند که  کودهاي زیستی متشکل از میکروارگانیسم
هـاي   خاصی مانند تثبیت نیتـروژن، رهاسـازي یـون    منظور  هریک به

هـا   ایـن میکروارگانیسـم   .شوند فسفات، پتاسیم، آهن و غیره تولید می
در اطراف ریشه مستقر شده و گیاه را در جذب عناصـر یـاري    معمولاً

و باعث بهبود ساختمان خاك، تحریک  (Wu et al., 2005)کنند  می
بیشتر رشد گیاه و بالا رفتن کمیت و کیفیت و افزایش مقاومت آن در 

 .(Nagananda et al., 2010)شـوند   هـاي محیطـی مـی    برابر تنش
با افزایش میزان پرولین، قندهاي کودهاي آلی در شرایط تنش خشکی 

محلول و افزایش جذب عناصر معدنی پتاسیم و فسفر سبب کاهش اثر 
 El-Bassiounyگـردد (  تنش خشکی و افزایش عملکرد گیاهان مـی 

and Shukry, 2001(  کاهش شدید رشد ریشه تحت تنش خشـکی .
ترین دلیل کاهش جذب این عناصر در خاك توسط ریشـه گیـاه    مهم

 ـولوژیکـود ب . )Jafar-dokht et al., 2015( گـردد  یمحسوب م ـ  کی
از جنس  ژنوتریکننده ن تیهاي تثبباکتري نیحاوي مؤثرتر نیتروکسین

 ـبر تثب باشد که علاوهیم ومیلیآزوسپرو  ازتوباکتر هـوا و   تـروژن ین تی
 ـپر ییمتعادل کردن جذب عناصر غذا  ازمصرف و کم مصرف مورد نی

 ـبا سنتز و ترشح مواد محـرك رشـد گ   اه،یگ  ـنظ اهی  يهـا هورمـون  ری
مختلف  نهیآم دهايیترشح اس نیهمچن ن،یاکس مثلکننده رشد  میتنظ

سبب رشد و توسعه  دروفوریو س دروژنیه دیانیس ک،یوتبی یو انواع آنت
 گردد یمحصول م تیفیو ک تیکم شیافزایی و هوا يهاو اندام شهیر
)Sharifi and Haghnia, 2007.( ــد  اســتفاده از ریزموجــودات مفی
)EM( يمین و آزادسـاز أت يبرا یروش مناسب یآل يهمراه با کودها 

 اي    مطالعـه  جیباشـد. نتـا  یمورد استفاده م ياز منابع کود ییمواد غذا
 یکیفو  یکم شیبر افزا با خاك مزرعه علاوه EMنشان داد که تلقیح 

 ).Higa and Parr, 1994( دهدیم شیمحصول، کیفیت خاك را افزا
پاشی ریزموجـودات   مثبت محلول تأثیرنتایج تحقیقات متعدد حاکی از 

 Beta vulgaris L. ()Agamy etچغندرقنـد (  در مـورد  )EM(مفید 
al., 2013( فرنگی گوجه و )Solamum lycopersum( )Kleiber et 

al., 2014( فــر   جهانبــان و لطفــیباشــد.  مــی)Jahanban and 
Lotfifar, 2012(  مؤثرهاي ات میکروارگانیزمتأثیرضمن بررسی EM 

اي دریافتنـد  بر کارایی کودهاي شیمیایی و آلی در کشت ذرت علوفه
بر افزایش عملکرد، از آلـودگی حاصـل از کـود     که استفاده آن، علاوه

 EMکند. نتایج تحقیقی نشـان داد کـه کـود     شیمیایی جلوگیري می
بر افزایش عملکرد محصول، منجر به افزایش مقاومت گیـاه در   علاوه

د رببا کـار  ).Boligłowa and Gleń, 2008( گردد ها می برابر پاتوژن
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 کـود  یم، عناصـر غـذای  مرسـو  يعنوان جایگزین کودها به نانوکودها
 ـ تدریج و به به از  اسـتفاده  شـوند.  یصورت کنترل شده در خاك آزاد م

به حـداقل   غذایی، عناصر یمصرف ینانوکودها منجر به افزایش کارای
از مصرف بیش از حد کود و کـاهش تعـداد    ی ناشیرسیدن اثرات منف

 ).(Naderi and Abedi, 2012 شودیم کود دفعات کاربرد
وظایف مهم پتاسیم نقـش حفـاظتی آن در جلـوگیري از    یکی از 

ها در است. کلروپلاست هاي فعال اکسیژنتخریب سلول در برابر گونه
هاي محیطـی ازجملـه   هاي فعال اکسیژن در تنشتولید افزایش گونه

هاي فعال خشکی، کمبود عناصر غذایی و شوري نقش دارند، این گونه
هاي سلولی، کاهش ءیب غشااکسیژن به شدت سمی بوده باعث تخر

شـوند. پتاسـیم   هـا مـی  میزان کلروفیل، کلروزه و نکروزه شدن بـرگ 
هاي فعال را  هاي اکسیدکننده، این گونهوسیله افزایش فعالیت آنزیم به

کمبـود پتاسـیم    ).,Hu and Schmidhalter (2005نمایـد  خنثی می
هش اي، افزایش مقاومـت مزوفیلـی، کـا   علت کاهش هدایت روزنه به

هاي فعال اکسیژن باعث کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو و افزایش گونه
منظـور   فتوسنتز شده و در شرایط نوري شدید نیاز به جذب پتاسیم، به

هاي فتوسنتزي به وردهآبالا بردن بازده دستگاه فتوسنتزي و انتقال فر
 Cakmak, 2005; Hu and( یابـد اي، افـزایش مـی  هاي ذخیره اندام

Schmidhalter, 2005.(     اگر تنش خشکی با کمبـود پتاسـیم همـراه
ها شدیدتر خواهد شد و پتاسیم تحمل به کم آبی را در شود، این صدمه
، علاوه کودهاي زیستی .)Zheng et al., 2008(کند گیاهان القا می

مصـرف  بر افزایش کیفیت محصول، بهتـرین راه بـراي جلـوگیري از    

 Alizadeh( دباش ها می مصرف زیاد آنهاي ناشی از  ها و آلودگیکود
Sahzabi et al., 2007(      هـدف از ایـن تحقیـق بررسـی کودهـاي .

هاي فیزیولوژیک و جذب برخی عناصر غذایی زیستی و نانو بر ویژگی
 در گیاه دارویی کاسنی در شرایط کم آبی در سیستان بود.

  
  هامواد و روش

 -یموزش ـآدر مزرعـه   1393-94این آزمـایش در سـال زراعـی    
واقـع در زهـک (چـاه     دانشگاه زابـل پژوهشکده کشاورزي  یقاتیتحق

نیمه) در خاك شنی لـومی اجـرا گردیـد. موقعیـت جغرافیـایی محـل       
 31دقیقه طول شـرقی و عـرض جغرافیـایی     29درجه و  61آزمایش 
متر از سـطح دریـا قـرار     2/498دقیقه شمالی و در ارتفاع  13درجه و 

ــوا،   ــر آب و ه ــتاندارد. از نظ ــک و   داراي زمس ــرد و خش ــاي س ه
 9/58متوسـط بارنـدگی در آن    باشـد.  هاي گرم و خشک می تابستان

و گـراد   درجـه سـانتی   22متر در سال، متوسط دماي سالانه آن  میلی
 .متر است میلی 4865تبخیر سالانه آن  متوسط

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، قبل از کشت، براي تعیین ویژگی
متـري  سـانتی  0-30از نقاط مختلف مزرعه از عمـق  نمونه  10تعداد 

انجـام شـد و سـپس یـک نمونـه مرکـب انتخـاب و بـه آزمایشـگاه          
شناسی دانشکده منتقل و تجزیه فیزیکی و شیمیایی تعیین گردید  خاك

 ).1(جدول 

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil Physical and chemical analysis 
  هدایت الکتریکی

EC  pH 

  ماده آلی
Organic  
matter 

N   K P بافت خاك  
Soil texture  

dS.m-1 %    ppm 

  شنی لومی 12 135   0.06 0.59 7.8 2.5
 Sandy loam  

  
کامل   خرد شده در قالب طرح بلوك يها صورت کرت به شیآزما

پژوهشکده دانشگاه زابل در  یقاتیکرار در مزرعه تحقتسه  با یتصادف
شـامل:   یتـنش خشـک   یانجام شد. عامل اصـل  کشاورزي (چاه نیمه)

خـاك و عامـل    ظرفیت زراعـی درصد  50و  70، 90بر اساس  ياریآب
شـامل: شـاهد (عـدم کـاربرد کـود)،       یسـت یز يانـواع کودهـا   یفرع

هکتــار،  در تـر یل یـک  بـه میـزان   صـورت بـذر مـال    بـه  نیتروکس ـین
در هکتار  تریل 40 یپاش صورت محلول به )EMکود ریزموجودات مفید (

 بودند تاردر هک لوگرمیک 10 زانیدرصد) به م 27( میو نانو کلات پتاس
)Jafarzadeh et al., 2013(.   ـرد 4 يدارا یش ـیهـر کـرت آزما   فی

 ـکاشت بـا فاصـله رد    ـرد يفاصـله رو  متـر و  یسـانت  50 فی  20 فی

بذر کاسنی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. زمین متر بود.  یسانت
دار شـخم   ، توسط گاو آهن برگردان93مورد نظر در اوایل فصل پاییز 

ها دو بـار  عمیق و سپس در اسفند ماه براي نرم کردن خاك و کلوخه
صورت ردیفی در  بهدیسک عمود برهم زده شد. کاشت بذر با دست و 

اواسط اسفند ماه انجـام شـد و بلافاصـله آبیـاري صـورت گرفـت و       
 ـتا استقرار گ یصورت نشت روز یکبار به هفتهر  هاي بعدي آبیاري  اهی

روز بعـد از کاشـت)    30-40پس از رشد گیاه به حد کافی (انجام شد. 
تیمارهاي خشکی اعمال شدند. براي اعمـال تیمـار تـنش خشـکی از     

استفاده شد. بعد از سبز شدن  TRASE SYSTE مدل TDRدستگاه 
ــه EMدهــی  هــا و پــس از ســاقهگیاهچــه ــانو کــلات ب صــورت  و ن
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ی انجـام شـد و   رگمرحله چهار تا پنج ب تنک درپاشی، پس از  محلول
  . با دست انجام گرفت در طول دوره رشد هرز هاي علف نیوج

متر مربع وسـط هـر کـرت بعـد از حـذف       ها، از یکبا ظهور گل
هـا   هـاي شـکفته شـده برداشـت شـدند. برداشـت گـل       ها، گلحاشیه

مرحله انجام شـد، زیـرا کاسـنی داراي     چهارصورت تدریجی و طی  به
ها در سایه  شود، گلهاي آن باز میتدریج گلرشد نامحدود بوده و به

هاي ویژگیمنظور بررسی  خشک شدند و عملکرد گل تعیین گردید. به
صورت تصادفی انتخاب و محتواي  بوته از هرکرت به پنجمورد مطالعه 

نسبی آب برگ در مرحله گلدهی کامل، کلروفیل و کاروتنوئید از روش 
 ,Bradford)، پـروتئین از روش برآدفـورد   )Arnon, 1976(آرنـون  
 ,.Bates et al(، پرولین با استفاده از روش بیتس و همکاران (1976
، میزان کربوهیدرات محلـول بـا اسـتفاده از روش کرپسـی و     )1973

 ,.Krizek et al(فلاونوئیدها و  )Kerepsi et al., 1996(همکاران 
تعیین گردیـد، بـراي میـزان فسـفر و پتاسـیم بـرگ از روش        )1998

بـا اسـتفاده از    هـاي حاصـل   خاگسترگیري خشک اسـتفاده شـد. داده  
اي دانکـن   تجزیه و با استفاده از آزمون چند دامنه SAS 9.2افزار  نرم

 انجام گرفت.  ها درصد مقایسه میانگین احتمال پنج در سطح
 

  نتایج و بحث
تنش  تأثیر: نتایج نشان داد که محتواي نسبی رطوبت برگ

ها خشکی و کود زیستی در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش آن
دار معنـی  بی رطوبت برگمحتواي نسبر در سطح احتمال پنج درصد 

در شرایط عدم تنش بیشترین  EMکه کاربرد  طوري). به2شد (جدول 
و شاهد کودي با تنش شدید کمترین میزان محتواي نسـبی رطوبـت   

). در بررسی برهمکنش تیمار آبیـاري و  3برگ را نشان دادند (جدول 
زیستی مشخص گردید که در سطوح تنش خشکی، کاربرد کـود   کود

ه تیمار عدم مصرف کود برتري داشت. این نتایج حاکی از آن نسبت ب
است که کود زیستی با بهبود وضعیت فیزیکـی و شـیمیایی خـاك از    

تواند تا حدودي از اثرات تـنش  جمله افزایش ظرفیت آب در خاك می
   ).Nazari nasi et al., 2012خشکی بکاهد (

 تـأثیر تحت  درصد پروتئین برگ شدیداًدرصد پروتئین برگ: 
ها در سـطح یـک درصـد    تنش خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن

هـا بیشـترین درصـد     ). طبق مقایسـه میـانگین  2دار شد (جدول  معنی
با کاربرد کـود   توأمدرصد ظرفیت زراعی  90پروتئین برگ از آبیاري 

نیتروکسین و کمترین آن مربوط به تنش شدید و عـدم کـاربرد کـود    
نشان داد کـه کـاهش    يا هنتایج مطالع). 3زیستی حاصل شد (جدول 

پتانسیل آبی برگ منجر به کـاهش میـزان پـروتئین شـده و مقـادیر      
هـا موجـود   در سـاختار پـروتئین   آمینواسیدهاي آزاد که همگی تقریبـاً 

دهد، نظیـر ایزولوسـین، لوسـین، والـین، فنیـل      هستند، را افزایش می
دهنـده هیـدرولیز   له نشـان أآلانین، گلوتامین و هیستیدین که این مس

توان  می . (Jiang and Zhang, 2002)است یآب تنشپروتئین تحت 
تر نیتروژن دلیل بالا بودن پروتئین با کاربرد نیتروکسین را جذب سریع

توسط گیاه و افزایش غلظت نیتروژن در اندام هوایی ذکر کرد کـه بـا   
ــایج  ــت دارد.  Stancheva and Dinev (2003)نت در ذرت مطابق

نیتروژن نقش اساسـی در سـاختمان کلروفیـل دارا بـوده و از طرفـی      
باشد و افزایش آن در شـرایط  ها میترین عنصر در سنتز پروتئین مهم

گـردد  مطلوب تا حد مشخصی، موجب افـزایش میـزان پـروتئین مـی    
)Ghobadi, 2010(ــرشروي  . در تحقیقــی  Hibiscus( چــاي ت

sabdariffa L.( که کاربرد همزمان دو نوع کود زیسـتی   بیان گردید
میزان پروتئین همراه با کود دامی موجب افزایش  فسفورینو  نیتروبین

). بیشـترین مقـدار پـروتئین و    Gendy et al., 2012( آن شـد  دانـه 
از  (.Cucurbita pepo L)عملکرد دانه در کـدوي پوسـت کاغـذي    

، تیوباسـیلوس و  2مصرف تلفیقی کودهاي نیتروکسین، فسفات بارور 
ــه ). اســتفاده از Aghaei et al., 2009دســت آمــد ( کــود دامــی ب

کننده رشد گیاه سبب افزایش درصد پروتئین،  هاي تحریکریزوباکتري
 ,.Jahan et alعملکرد میوه و دانه در کدوي پوست کاغذي گردید (

2007 .( 
تـنش   تـأثیر و کل تحـت   aمیزان کلروفیل و کل:  aکلروفیل 

احتمال یک درصـد   ها در سطحخشکی، کود زیستی و برهمکنش آن
). نتایج حاکی از آن است کـه بیشـترین مقـدار    2دار شد (جدول معنی

درصد ظرفیت زراعی با کاربرد کودي  90و کل در آبیاري  aکلروفیل 
EM   و کمترین آن از تنش شدید خشکی و عدم مصرف کود حاصـل

 اکسـیداتیو  و تـنش  خشـکی  ارتباط که در تحقیقی در ).3شد (جدول 
 ـ مـریم دارویی  گیاه در برگ پیري با آن از ناشی  گردیـد،  انجـام  یگل

 بـرگ  در پیري علائم بروز باعث خشکی تنش است که شده گزارش
غشـاء،   لیپیـدهاي  پراکسیداسـیون  افـزایش  شامل علائم این .شودمی

 هـاي نآنتی اکسـیدا  شدید کاهش و فتوسنتز کلروفیل، میزان کاهش
-Munne).باشـد مـی  توکـوفرول α–  کـاروتنو β-  شـامل  غیرآنزیمی

Bosch and Alegre, 2004)  یکی گیاهان زنده در کلروفیل میزان 
 بـه  بسـته  ایـن بـین   در رود.می شمار به فتوسنتز براي مهم عوامل از

 مقـادیر  از هرکـدام  بـر  خشـکی  رشـدي، تـأثیر   مرحله و مدت شدت،
با افزایش تنش خشـکی میـزان   . است متفاوت گیاهان در هاکلروفیل

افـزایش   bبه کلروفیل  aکلروفیل برگ کاهش، ولی نسبت کلروفیل 
یابد. گزارش شده است که افزایش این نسبت موجب تیـره شـدن   می

 Munne-Bosch et( ر خواهد شـد متها و افزایش عدد کلروفیلبرگ
al., 2000.( ــزه ــه افــزایش رنگی ــاربرد  هــاي فتوســنتزي ب وســیله ک

ــد گــزارش گردیــده اســت    (2013ریزموجــودات مفیــد در چغنــدر قن
(Agamy et al., .نشان داد  بادرشبو دارویی گیاه روي نتایج تحقیقی

 سطح دلیل کاهش به تواندمی خشکی شرایط در گیاه عملکرد کاهش
 گیـاه  مصـرفی  افزایش انـرژي  کلروفیل، تولید کاهش فتوسنتزکننده،
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  ).Safikhani, 2007سلولی باشد ( شیره غلظت بردن بالا جهت
 

 
 

تنش خشکی و کود زیستی تأثیرهاي فیزیولوژیک و عملکرد گل گیاه دارویی کاسنی تحت  تجزیه واریانس ویژگی - 2جدول   
Table 2- Analysis of variance for physiological traits  and flower yield of Cichorium intybus under drought stress and bio-

fertilizer 
گل عملکرد  

Flower 
yield 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

b کلروفیل 
Chlorophyll 

b 

aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

  درصد پروتئین
Protein 

percentage 

 رطوبت نسبی برگ
Relative water 

contant 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 تکرار 2 31.90 0.004 0.72 0.25 0.52 0.04
Rep 

1976.63** 89.54** 2.49** 63.40**  2.25** 2203.24** 2 
 تنش خشکی

Droght stress 
(D) 

4.56 9.15 0.05 0.05 0.001 39.29 4 aخطاي 
Ea 

3401.10** 9.26 ** 0.38** 7.09** 1.63** 152.11** 3 
 کود زیستی

Bio-fertiliazer 
(B) 

47.80** 1.006** 0.04ns 0.99** 0.02** 71.35* 6 
کود× تنش   

D × B 

3.55 1.106 0.04 0.04 0.001 24.21 18 b خطاي 
Eb 

1.13 2.47 12.52 2.58 1.57 6.92 - CV(%) 
داري پنج و یک درصد و عدم معنی ر سطحدداري  ترتیب معنی به  ns   و **، * 

*, ** and ns significant at 5 and 1% levels of probability and not significant, respectively 
 

هاي فیزیولوژیکی و عملکرد گل کاسنی گی هاي برهمکنش تنش خشکی و کودهاي زیستی بر ویژ مقایسه میانگین - 3 جدول  
Table 3- Comparison means of interaction between drought stress and bio-fertilizer for physiological traits and flower yield of 

Cichorium intybus 

 عملکرد گل
Flower yield 

(kg ha-1) 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

(mg g-1FW) 

aکلروفیل 
Chlorophyll a 
  (mg g-1FW) 

پروتئیندرصد   
Protein 

percentage 
 

رطوبت نسبی 
 برگ

Relative water 
contant 

(%) 

Bio-fertilizer Drought stress 
(%F.C) 

153.86h 11.22c 9.505c 2.057c 82.19abc Control 

90 170.70de 13.53b 11.187b 2.813a 83.80ab Nitroxin 
208.20a 14.10a 11.924a 2.716b 87.43a EM 
180.98c 13.16b 11.221b 2.489c 82.66abc K 
144.11i 8.39g 7.071ef 1.250h 70.73de Control 

70 164.94f 9.27f 7.407e 2.236d 65.12e Nitroxin 
185.66b 9.96d 8.132d 1.789d 78.13bcd EM 
172.94de 9.61d 8.028d 2.203d 74.26cd K 
131.31g 6.08i 5.025f 1.093h 48.16f Control 

50 146.18i 7.18h 6.036g 1.095g 62.43e Nitroxin 
174.85d 8.33g 7.015f 2.087c 64.68e EM 
158.90g 9.09f 8.073d 1.509e 52.59f K 

 باشند نمی (p<0.05)دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

 
تنش خشکی و کود زیستی در سطح احتمـال   تأثیر: bکلروفیل 

). براین اسـاس  2دار شد (جدول معنی bیک درصد بر مقدار کلروفیل 
کـه بیشـترین   طوريبا افزایش شدت تنش از میزان آن کاسته شد، به

درصد ظرفیت زراعـی و   90مربوط به تیمار آبیاري  bمیزان کلروفیل 
کمترین میزان کلروفیل از تیمار تـنش شـدید حاصـل شـد. مقایسـه      

ها نشان داد که بیشترین مقدار آن مربـوط بـه کـاربرد کـود      میانگین
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در ROS تشـکیل   افـزایش  ). بـا 4زیستی نیتروکسـین بـود (جـدول    
 هاي کلروپلاستیءغشا تخریب میزان خشکی، تنش اثر در کلروپلاست

 کمـپلکس  تخریـب  تنش خشکی اثر در رواین ازیابد. می افزایش نیز
 .کنـد مـی  پیـدا  افزایش نیز b درنتیجه کلروفیل و Chl a/b پروتئینی

 در تنش خشـکی  اثر در و پیري مراحل طی در کلروفیل مقدار کاهش
 ,.Buchanan-Wollaston et al( اسـت  شـده  گـزارش  نیـز  انگیاه

 pHموجب پایین آمـدن   EMهاي زیستی و ازجمله کود  . کود)2003
 ـ (Sandra et al., 2002)گردد  خاك می مین أ. کودهاي زیستی بـا ت

هـا شـده و    بینی خاك، سبب افزایش آن نیازهاي غذایی موجودات ذره
انجامند و بر میـزان جـذب عناصـر     خاك می pHدرنتیجه به کاهش 

ز کلروفیل نقش مهمی ایفـا  که در سنت Mg و Fe ،Mnغذایی ازجمله 
شـوند کـه سـنتز کلروفیـل      افزایند و سرانجام سبب مـی  کنند، می می

مین عناصر غذایی مورد أبنابراین ت). Sanchooli, 2007(افزایش یابد 
دنبـال  اي گیـاه را بـه  ویژه نیتروژن افزایش رشد سبزینهنیاز گیاه و به

تی قادرنـد اثـر   هاي زیسهاي موجود در کودخواهد داشت که باکتري
 تعـدیل  نیـز  را شـوري  گرما، سرما، خشکی، مانند محیطی هايتنش

  .(Ghollarata and Raiesi, 2007) نمایند
 
گیاه دارویی کاسنی تحت تنش  b مقایسه میانگین کلروفیل - 4 جدول

 خشکی و تیمارهاي کودهاي زیستی
Table 4- Comparison means for clrophle b of Cichorium 

intybus under drought stress and Bio-fertilizers  
   b کلروفیل

 (mg g-1FW) 
Treatments 

 Droght stress (%F.C) 
2.04a 90 
1.65b 70 
1.13c 50 

 Bio-fertilizer 
1.36c Control 
1.78a Nitroxin 
1.77a EM 
1.55b K 

 باشند نمی (p<0.05)دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly 

different (p<0.05) 
 

تنش خشکی، کود زیستی و بـرهمکنش   تأثیر: عملکرد گل     
گـل خشـک کاسـنی     بـر عملکـرد  ها در سطح احتمال یک درصد آن

کمترین شاهد و سطح تنش شدید که طوريهب ).2دار شد (جدول معنی
آن را تولید بیشترین و شرایط عدم تنش نیز  EMتیمار  وگل عملکرد 

توان بیان کرد کـه گیـاه   ). دلیل این امر را چنین می3کردند (جدول 
هاي گلدار نیاز بـه رشـد رویشـی مناسـب دارد و     براي تولید سرشاخه

رسد که کاهش مواد فتوسنتزي تولیـدي بـه علـت کـاهش     نظر می به
سطح برگ و در نتیجه کـاهش انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه سـمت       

هاي زایشی در اثـر تـنش خشـکی سـبب کـاهش عملکـرد سـر         اندام

 کـاهش  شـود. دار و گل در گیـاه دارویـی کاسـنی مـی    هاي گل شاخه
 وزناز افـت   ناشـی  آب، تنش تحت تیمارهاي درگل خشک  عملکرد
 بودبراي جذب آب  رقابت افزایش واسطه به رویشی هايبخش خشک

). Safikhani, 2007دهـد ( را کـاهش مـی   خشـک  مـاده  عملکـرد  و
) گزارش نمودند که Gorski and Kleiber, 2010( برگورسکی و کلی

دار، بر رشد و  معنی حال نیع درریزموجودات مفید، به علت اثر مثبت و 
پاشـی ریزموجـودات مفیـد اثـر      سودمند باشد. محلولعملکرد گیاهان 

 Shokouhianدارد ( شـده  لیتشکهاي  آذین و گل  مثبتی بر تعداد گل
et al., 2013شود ). بروز تنش خشکی موجب کاهش سطح برگ می

یابد و ظرفیت کل فتوسنتزي گیاه و درنتیجه جذب نور نیز کاهش می
هاي فتوسنتزي فرآورده کاهش خواهد یافت. بنابراین با محدود شدن

 یابد.در شرایط کمبود آب، تولید ماده خشک گیاه کاهش می
نتایج نشان داد که تنش خشکی، کـود زیسـتی در   کاروتنوئید: 

ها در سطح پنج درصد بر کاروتنوئید سطح یک درصد و برهمکنش آن
 مقـدار دهد کـه  ها نشان می). مقایسه میانگین5دار شد (جدول معنی

کـه   طوري اثر افزایش سطوح خشکی افزایش یافت به در دهاتنوئیوکار
بیشترین مقدار در تنش ملایم با کاربرد کود نیتروکسـین و کمتـرین   

درصـد ظرفیـت زراعـی و عـدم      90مقدار آن مربوط به تیمار آبیاري 
 و کـاروتن بتا  شامل تنوئیدهاوکار). 6اعمال تیمار کودي بود (جدول 

در  کـم  مولکولی وزن با دوست چربی هاياکسیدانآنتی ،هاگزانتوفیل
 مقابـل تـنش   در را کلروپلاسـتی  هايءغشـا  که هستند کلروپلاست

 و ساختمانی بر نقش علاوه تنوئیدهاوکار. کنندمی محافظت اکسیداتیو
 کنند غیرفعال را یکتایی مستقیم اکسیژن صورت به توانندمی نور جذب

 غیـر  صـورت  بـه  شده، برانگیخته نشاندن کلروفیل فرو طریق از یا و
 Malek ahmadi( کنند جلوگیري یکتایی تشکیل اکسیژن از مستقیم

et al., 2005( .  
تنش خشکی، کود زیستی و  تأثیرمحتواي پرولین تحت پرولین: 
دار ها از نظر آماري در سطح احتمال یک درصـد معنـی  برهمکنش آن

ن برگ افزایش ). با افزایش تنش خشکی محتواي پرولی5شد (جدول 
 که بیشترین محتواي پرولین در تنش شدید با کاربرد طوريیافت، به

EM  درصد ظرفیت زراعی بـا عـدم    90و کمترین آن از تیمار آبیاري
 که کارآمدي هاياز مکانیسم ). یکی6دست آمد (جدول کاربرد کود به

هنگام مواجهه با خشـکی، بـراي حفـظ تورژسـانس و آمـاس       به گیاه
گیرد، تنظیم اسمزي است. در طـی ایـن پدیـده    به خدمت میسلولی 

هاي تحت تنش، در اثـر انباشـت   فیزیولوژیکی، پتانسیل اسمزي بافت
یابـد، بنـابراین فشـار    ها کاهش مـی یک سري مواد اسمزي در سلول

). Omidi, 2010شـود ( ها در حد مطلوب نگهداري میاسمزي سلول
مطابقت  (Wu and Garg, 2003) ویو و گارگنتایج حاصل با نتایج 

مدت، انتقال مـواد   ها اظهار داشتند در طی تنش خشکی درازدارد، آن
به علت کاهش آب قابل دسترس، منجر بـه تغییـر غلظـت برخـی از     
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هـاي سـازگار بـه    شود. از سوي دیگر میـزان محلـول  ها میمتابولیت
بتائین خشکی نظیر قندها، آمینواسیدهاي ویژه نظیر پرولین، گلیسین و 

خاطر ایفاي نقش اسمزي، اثرات مفیـدي را   یابد. پرولین بهافزایش می
کند. تجمـع قنـدهاي محلـول در ایـن     در گیاهان تحت تنش ایفا می

کنـد و  هاي گیاه کمک مـی  شرایط، به تنظیم اسمولاریته درون سلول
شـود. از  ها مـی ءهاي زیستی و غشـا  موجب حفظ و نگهداري مولکول

گیاهان در برابر این نوع تنش، افزایش سطح پرولین هاي  جمله پاسخ
 .هاي ضداکسیداسیون از جمله پراکسـیداز اسـت  و القاي فعالیت آنزیم

هاي گیاهان در طـی تـنش خشـکی بـالا     تجمع پرولین در تمام اندام
هـا  ها بیش از سایر اندامرود. با این وجود میزان تجمع آن در برگ می

در  ه شده در سیتوپلاسم است و احتمـالاً است. پرولین اسیدآمینه ذخیر
هـاي درون سـلول در طـی تـنش     حفاظت از ساختمان ماکرومولکول

 داريمعنی طور به نیز پتاسیم برگی استعمالي دارد. مؤثرخشکی نقش 
اسـید   ).Thalooth et al., 2006( داد افـزایش  گیـاه  پرولین محتواي

سازگار و مـؤثري اسـت   هاي ترین اسمولیت آمینه پرولین یکی از مهم
هاي محیطی نظیر خشـکی نقـش مهمـی دارد    که در تحمل به تنش

)Omidi, 2010پاشی پتاسیم و روي در شرایط تنش خشکی  ). محلول
باعث تولید بیشتر پرولین، قندهاي آزاد محلول و حفظ محتواي نسبی 

 ). Abedi baba arabi et al., 2011( آب برگ در گلرنگ شد
تـنش خشـکی، کـود     تـأثیر  ول در بـرگ: کربوهیدرات محل

ــرهمکنش آن ــواي  زیســتی و ب ــر محت ــک درصــد ب ــا در ســطح ی ه
). بـا توجـه بـه مقایسـه     5دار شد (جـدول  معنی کربوهیدرات محلول

ها بیشترین مقدار کربوهیدرات محلول مربوط به تنش خشکی میانگین
با کاربرد کود نانوکلات پتاسیم و کمترین آن مربـوط بـه    توأمشدید 

درصد ظرفیت زراعی و عدم کاربرد کـود مشـاهده    90شرایط آبیاري 
). مقدار کلیه قنـدهاي آزاد گیاهـان تحـت تـنش در     6گردید (جدول 

داري در مقایسه با طور معنیبه )رویشی و گلدهی( مراحل مختلف رشد
علت زیاد شدن کربوهیدرات محلـول   .است گیاهان بدون تنش بالاتر

در اثر تنش زیاد این است که گیاه فشار اسمزي داخلـی خـود را بـالا    
تاسـیم سـبب   پ برد تا بتواند از خاك مواد غذایی و آب جذب کنـد.  می
هـا بیشـتر شـده و    شود تا انتقال مواد فتوسنتزي بـه سـمت بـرگ   می

ن زیـاد و کمبـود   ژتاسیم دارند اغلب داراي نیتـرو پگیاهانی که کمبود 
ها را کـاهش  کربوهیدرات محلول هستند که این وضعیت تولید ریشه

 Gelder and(شـود  دهد و سبب کاهش عملکرد در گیاهان مـی می
Van gelder, 2006 .(  ــیم  Mohammad and)محمــد و نس

Naseem, 2006)      اظهار داشتند که اثر افـزایش کـاربرد پتاسـیم بـر
گیــري کارآمــد از منجــر بــه شــکلافــزایش فعالیــت نیتــرات ردوکتــ

هـا  هـا و آنـزیم  دار مسئول براي ساخت پروتئینهاي نیتروژن مولکول
شـود کـه در فتوسـنتز، انتقـال قنـدها از آونـد آبکـش بـه دیگـر          می

مصرفی در بـین دیگـر    ATPهاي گیاه براي مصرف و ذخیره  قسمت

بـا   ها لازم هستند، مواد بیشتري را از خاك جذب کنـد و گیـاه  فرآیند
اثرات سوء تنش کمتري مواجه شود که در این بین کود نانو به جهت 

تـر عناصـر مــورد نیـاز در تولیـد قنــدها و     رهاسـازي آسـان و ســریع  
کربوهیدرات محلول و دیگر ترکیبات مهم پیشتاز بوده و از کودهـاي  

 Bahramzadeh( آباد زاده علی بهرامتر عمل کرده است.  آلی نیز قوي
Aliabad, 2013(     در مطالعه واکنش گیاه دارویی زیـره سـبز تحـت

هـاي محلـول    تنش خشکی نشان داد بیشـترین مقـدار کربوهیـدرات   
هاي محلول مربوط به تنش شدید بود. او دریافت که اگر کربوهیدرات

از نوع مونوساکارید یا دي ساکارید باشند، این موضوع دلیلی بـر ایـن   
در گیاهـان بـازي   است که قندها نقـش مهمـی در تنظـیم اسـمزي     

ثیر مثبـت اسـتفاده از کودهـاي    أهاي حاصل نمایانگر ت کنند. یافته می
زیستی بر افزایش مقدار کربوهیدرات محلول در گیاه دارویی کاسـنی  

 ,.Gendy et al(  گندي و همکـاران   است. این نتیجه در تحقیقات
 Hibiscus( ) روي چـاي تـرش  Hassan, 2009( حاسـان  ) و2012

sabdariffa( .نیز گزارش شده است  
هـا از نظـر   تنش خشکی، کود و برهمکنش آن تأثیر فلاونوئید:

دار شد آماري در سطح احتمال یک درصد بر محتواي فلاونوئید معنی
). بر این اساس بیشترین مقـدار فلاونوئیـد از اعمـال تـنش     5(جدول 
 90و کمترین مقـدار از تیمـار آبیـاري     EMبا کاربرد کود  توأمشدید 

بـا  ). 6درصد ظرفیت زراعی و عدم مصرف کود حاصل شـد (جـدول   
با افزایش شدت تـنش خشـکی ترکیبـات     تحقیقاین  نتایجتوجه به 
هاي ثانویه افزایش یافت. فلاونوئید از فنیـل  عنوان متابولیت فنولی به

عنوان یک شاخص  گردد. که بهسنتز می Aآلانین و مالونیل کوآنزیم 
 ).Cheruiyot et al., 2007بـالقوه بـراي تحمـل بـه تـنش اسـت (      

هاي ثانویه هسـنتد  هاي فنولی شامل گروه بزرگی از متابولیتترکیب
 هـا و هـا، فلاونوئیـدها، تـانن   هاي فنل، فـلاون که بسیاري از ترکیب

ها و حتی اسیدهاي آمینه حلقوي مانند تریپتوفان، تیـروزین و  لیگنین
هـاي متعـدد   هـا داراي نقـش  ایـن ترکیـب   شوند.لین را شامل میپرو

هـاي دفـاعی آنتـی اکسـیدانی     اکولوژیکی و فیزیولوژیکی نظیر نقش
که گیاه در معرض تنش قرار  زمانی ).Andre et al., 2009(باشد  می
هـاي فعـال اکسـیژن ماننـد آنیـون      گیـرد مقـدار زیـادي از گونـه    می

هیدروکسیل و پراکسـید هیـدروژن تولیـد    هاي سوپراکسید و رادیکال
شود. در بسیاري از گیاهان سیستم آنزیمی براي از بین بردن ایـن  می

کـه   پـیش از آن  .)Jubany et al., 2010( شـوند ها فعال میرادیکال
کـار شـده و    هـا دسـت بـه   سیستم آنزیمی وارد عمل شود، فلاونوئیـد 

هاي سازي گونه  در پاکطور مستقیم  اکسیدان قوي به عنوان یک آنتی به
اکسیدانی فلاونوئیدها به اثـر   کند. خواص آنتیفعال اکسیژن عمل می

 Sangtarash et( گرددبازدارندگی آنها در تنفس میتوکندریایی برمی
al., 2009.(  باکتريکاربرد تحت تنش خشکی و (Pseudomonas 

putida) ئیـد و ها افـزایش میـزان فلاونو  واسطه تولید فیتوهورمون به 
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زارش در شـرایط تـنش گ ـ   )Glycine max( سویادر افزایش مقاومت 
  . )Sang-Mo et al., 2014شده است (

 
 

تنش خشکی و کود زیستی تأثیرهاي فیزیولوژیک و عناصر غذایی گیاه دارویی کاسنی تحت  تجزیه واریانس ویژگی - 5جدول   
Table 5- Analysis of variance for physiological traits and nutrient of Cichorium intybus under drought stress and bio-fertilizer  

 پتاسیم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

کربوهیدرات 
  محلول

Carbohydrate 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 پرولین
Proline 

درجه 
 آزادي

df 

 ضریب تغیرات
S.O.V 

 تکرار 2 0.020 97.40 303.64 0.30 0.169 444.29
Rep 

 تنش خشکی 2 **0.75 **36316.99 **26684.67 **5.04 **1.114 **217814.32
Droght stress (D) 

1064.38 0.042 0.08 0.88 3.85 0.008 4 aخطاي 
Ea 

 کود زیستی 3 **0.081 **2334.65 **2811.70 **10.40 **0.418 **23441.44
Bio-fertiliazer (B) 

6583.98** 0.146** 0.19* 72.80** 110.43** 0.04** 6 
کود× تنش  

D × B 

1090.95 0.017 0.05 4.26 4.51 0.0057 18 bخطاي 
Eb 

7.85 14.35 6.95 1.01 1.40 13.30 - CV (%) 
  داري درصد و عدم معنی 1و  5داري در سطح  ترتیب معنی به ns و **، *

*, ** and ns significant at 5 and 1% levels of probability and not significant, respectively 
 

هاي فیزیولوژیکی و عناصر غذایی کاسنی گی هاي برهمکنش تنش خشکی و کودهاي زیستی بر ویژ مقایسه میانگین - 6جدول   
Table 6- Comparison means of interaction between drought stress and bio-fertilizers for physiological traits and nutrient of 

Cichorium intybus 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

 فسفر
Phosphre 

(%) 

 کاروتنوئید
Carotenoid 
(mg g-1FW) 

 کربوهیدرات
 محلول

Carbohydrate 
(mg g-1FW) 

 فلاونوئید
Flavonoid 

(%) 

 پرولین
Proline 

 (µmol g-1FW)  
Bio-

fertilizer 
Drought 

stress 

396.48e 0.730def 2.37g 129.60l 73.74l 0.309`f Control 

90 536.97bc 1.364b 4.32bc 146.67k 89.51k 0.352f Nitroxin 
574.77b 1.086c 3.56ef 164.86g 99.71j 0.372ef EM 
635.43a 1.734a 3.24f 179.42i 116.42i 0.418def K 
407.48e 0.603ef 2.48g 183.88h 135.40h 0.477def Control 

70 482.66cd 0.842de 5.47a 192.97g 147.41g 0.528d Nitroxin 
436.35d 1.120c 4.61b 211.57f 165.95f 0.548d EM 
485.98dc 0.936cd 3.77de 225.70e 175.62e 0.533d K 
245.31f 0.530f 1.42h 235.70d 187.12d 0.680c Control 

50 263.39f 0.624ef 4.12cd 243.15c 200.31c 0.733bc Nitroxin 
285.40f 0.571f 3.20f 254.07b 220.42a 0.818b EM 
293.68f 0.762def 2.42g 264.38a 210.65b 1.178a K 

 باشند نمی (p<0.05)دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
*Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

  
هـا در  تنش خشکی، کود زیستی و بـرهمکنش آن  تأثیرفسفر: 

دار محتواي فسفر گیاه دارویی کاسنی معنی سطح یک درصد بر میزان
). طبق نتایج حاصل بیشترین مقدار فسفر مربوط به تیمار 5شد (جدول 

پتاسـیم و  بـا کـود نـانوکلات    تـوأم درصد ظرفیت زراعـی   90آبیاري 
کمترین مقدار آن مربوط به اعمال تنش شدید خشکی و عدم مصرف 

ی در ارتبـاط بـا   ). کاهش فسفر در پی تنش خشـک 6کود بود (جدول 

کاهش آب خاك است که منجر به کاهش انتقال عناصر از خاك بـه  
هایی است که در شـرایط خشـکی    گیاه شده است. فسفر یکی از یون

شـود، زیـرا ایـن یـون شـدیدأ جـذب        براي گیاه غیر قابل استفاده می
هاي خاك شده و فقط بخش کوچکی از یون فسفات بـه حالـت    رس

واسـطه  خشکی جذب یون فسفات نه تنها بهمحلول است. در شرایط 
هـا تقلیـل    دلیل کاهش قدرت جذب ریشهقابلیت حل کم آن، بلکه به
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اسـتفاده از  . )Kafi and Mahdavi Damghani, 2000کند ( پیدا می
بـا   توأمکننده فسفات  کننده نیتروژن و حل هاي تثبیت باکتري ترکیب

و پتاسیم رایج در درصد کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر  50مصرف 
گیاه دارویی چاي ترش، منجر به افزایش درصد نیتروژن و فسـفر در  

هـاي آن   در کاسـبرگ  pH و cها و میزان آنتوسیانین، ویتـامین   برگ
). همچنـین نتـایج   Abo-Baker and Mostafa, 2011شـود (  مـی 

پژوهشی روي چاي ترش نشان داد که کاربرد همزمان دو نـوع کـود   
با کود دامی موجب افزایش غلظت  توأم فسفورینو  نیتروژینزیستی 

). Gendy et al., 2012عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در آن شـد ( 
کودهاي زیستی ازطریق افزایش فسفر محلول و قابل جـذب، سـبب   

با   (Bacillus)باسیلوسجنس  .شوداي گیاه میبهبود وضعیت تغذیه
ید پروپیونیـک، اسـید   ترشح اسیدهاي آلـی ماننـد اسـید اسـتیک، اس ـ    

لاکتیک، اسید گلیکولیک، اسید فوماریک و اسید سوکسـینیک، ابتـدا   
صورت موضعی شده و سـپس بـا تجزیـه پیونـد      به pHباعث کاهش 

صـورت   معـدنی کـه در خـاك بـه     موجود در ساختار ترکیبات فسفاته
اند، آنها را به شکل محلول قابل جذب توسـط ریشـه   نامحلول درآمده

 فرنگی ). طی آزمایشی روي گوجهOjaghlou, 2007آورد (گیاه در می
)Solanum lycopersicum   اعلام گردید که باکتري حـلال فسـفر (

شـود و کـاربرد همزمـان    باعث افزایش دسترسی فسفر در خاك مـی 
باکتري حلال فسفر و کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل سبب تولیـد  

شـود  گیـاه مـی  بیشترین وزن خشک ریشـه و جـذب فسـفر در ایـن     
)Turan et al., 2007.( 

تنش خشکی، کود زیسـتی و   تأثیرمیزان جذب پتاسیم  پتاسیم:
). بر ایـن  5دار شد (جدول ها در سطح یک درصد معنیبرهمکنش آن

درصد ظرفیـت   90اساس بیشترین مقدار پتاسیم مربوط تیمار آبیاري 
ن نیز مربوط به پتاسیم و کمترین مقدار آزراعی با کاربرد کود نانوکلات

 ). کاهش پتاسیم6تنش شدید خشکی و تیمار شاهد کودي بود (جدول 

 ها علتآن دارد پی تنش خشکی با نتایج سایر محققین مطابقت در
ــمك خاآب  با کاهشط تبارا در ار ین کاهشا ــنندایـ د که منجر به ـ

 ,Wu and Xia).دوـیشـمه اـه گیـبك اـخاز  عناصرن جریا کاهش
بر در دسـترس قـرار دادن نیتـروژن و     ي زیستی علاوههاکود (2006

فسفر مورد نیاز گیاه، ازطریق افزایش رشد رویشی گیاه و به دنبال آن 
توسعه ریشه باعث بهبود جذب و افـزایش فراهمـی پتاسـیم و سـایر     

 .)Marschner, 1995(شوند عناصر ریزمغذي می
  

   گیري نتیجه
کرد که گیاهان در موقـع   توان چنین استنباط باتوجه به نتایج می

هــاي  بــروز تــنش خشــکی بــا ایجــاد تغییــرات در برخــی از ویژگــی
تـوان بـه   دهند، ازجمله آن مـی ها پاسخ می فیزیولوژیک خود به تنش

افزایش محتواي کربوهیدرات محلول و پرولین در گیاه اشاره کرد که 
سبب تداوم رشد گیاه دارویی کاسنی در شرایط تنش متوسط خشـکی  

و تولید داشته باشد، در درازمدت تنش شدید خشکی بـراي گیـاه   شده 
شود. استفاده دار عملکرد گیاه میبر بوده و منجر به کاهش معنی هزینه

هـاي  از کودهاي زیستی نیـز سـبب افـزایش عملکـرد گـل، رنگدانـه      
فتوسنتز، محتواي پروتئین، پرولین و جذب فسفر گردید، امـا کـاربرد   

اثرات منفی تـنش خشـکی بـر عملکـرد گـل       کودها تا حدي از بروز
کاربرد کودها بـر   تأثیرتولیدي این گیاه کاست. این کاهش مرتبط با 

هاي فتوسـنتزي، تجمـع   هاي فیزیولوژیک گیاه ازجمله رنگدانهویژگی
کربوهیدرات محلول، پرولین و جذب پتاسیم اسـت. در شـرایط تـنش    

مثبـت بـر میـزان تجمـع      تـأثیر شدید خشکی کودهـاي زیسـتی بـا    
کربوهیدرات محلول و پرولین توانست تا حـدي از بـروز اثـرات سـوء     
تنش خشکی بر گیاه دارویی کاسنی کاسته و مـانع از کـاهش شـدید    

  عملکرد گل تولیدي شد. 
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Introduction  
The chicory is an economically important member of the Asteraceae family. Chicory has also been used for 

medicinal applications, useful to liver and gallbladder, which some of its health benefits is scientifically proved. 
In recent years, drought has been a serious problem in Iran. Several scientists have shown that a plant under 
stress will produce secondary metabolites that may influence its medicinal properties. This study aimed to 
investigate the effects of drought stress and bio-fertilizer application on physiological characteristics and 
absorption of some nutrients by chicory. Water is one of the most important environmental factors that has a 
significant influence on the growth and active ingredients of medicinal plants. Water shortage causes serious 
damage to plant growth and development. In the time of drought and salinity due to the high concentration of 
salts in the root zone and increase in the osmotic potential of the soil, nutrients absorption will decrease. 
Therefore, the decrease in soil moisture changes the rate and amount of nutrient absorption by the plant. Organic 
fertilizers under drought stress by increasing the proline, soluble sugars and absorption of potassium and 
phosphorus can mitigate drought stress impacts and increase the crop yield. The sharp decline in root growth 
under the drought stress condition is the main factor reducing the elements absorption capability of the plants. 
The combined application of Effective Microorganism (EM) and organic fertilizers is a suitable method to 
supply and release essential nutrients. Results of a study showed that EM inoculation with soil has not only 
improved the quality and quantity of crop but also enhanced the quality of soil. Application of Nano fertilizers as 
an alternative to conventional fertilizers resulted in slow and controlled release of nutrient in the soil. In addition, 
nano fertilizers increase the nutrients uptake efficiency and minimize the negative impacts of consuming too 
much fertilizer and reduce the frequency of fertilizer application. Drought stress decreases the potassium level in 
soil and consequently in the plant. The aim of this study was to examine the impacts of Bio and nano fertilizers 
application on physiological traits and absorption of some nutrients in chicory plant under limited irrigation.  

Materials and Methods  
To study the effects of Bio-fertilizers on physiological traits and absorption of some nutrient of Chicory 

(Cichorium intybus L.) in response to drought stress, this experiment was conducted in 2014-2015 growing 
season in a split-plot design with three replications at the Agricultural Research Institute (Chah-Nimeh), 
University of Zabol, Iran. The main plots were drought stresses regulated with irrigation after 90 (control), 70 
and 50 percent of field capacity. Sub plots were different levels of Bio-fertilizer application inclusive of a sub-
plot without fertilizer (control), inoculation of nitroxin (1 lit ha-1), effective EM (10 lit ha-1), and foliar 
application of Nano potassium chelate fertilizer (27%) (10 kg ha-1). The traits such as relative water content, 
protein percentage, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, flower yield, proline, flavonoid, carbohydrate, 
carotenoid, phosphor and potassium were evaluated.  

Results and Discussion  
Results showed that the interaction of Bio-fertilizer application and drought stress had a significant impact on 

all the traits except for the chlorophyll b. Increasing the stress rate, decreased the  relative water content, 
photosynthetic pigments, carotenoid, protein percent, flower yield and phosphorus and potassium uptake. 
However, increase in the stress rate, increased the proline content, carbohydrate, and flavonoid increased. Bio-
fertilizers application improved all the traits. The maximum relative water content, photosynthetic pigments, and 
flower yield were obtained from the treatment irrigated after 90 percent field capacity (FC) with EM application.  
The highest level of protein was obtained from the treatment irrigated after 90 percent of FC depletion and 
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nitroxin fertilizer application. Maximum protein and carotenoid level were observed in irrigation treatment 
regulated with 50 percent FC and Nano potassium chelate fertilizer application. Maximum phosphorus and 
potassium uptake achieved from the treatment irrigated after 90 percent FC and Nano potassium chelate 
application. It is concluded that the increase in drought stress significantly decreases the photosynthetic pigments 
and absorption of nutrients.  

Conclusions  
According to the results, the use of Nano potassium chelate fertilizer, microorganism bio-fertilizer (EM) and 

nitroxin had a positive impact on efficiency of chicory production. 
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