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 یـکاسنکامفرول گیاه دارویی محتوای روی و آهن بر عملکرد و  سولفات راث

 (Cichorium intybus L.) تحت تنش خشکی 
 

Effect of Zinc and Iron Sulfate on Yield and Kaempferol Content of Chicory 

(Cichorium intybus L.) Under Drought Stress 
 

 4و مریم ثمن 3باغلیاء قرهنس ،2ساز، الهه چیت*1علی سپهری

 

 13/01/95تاریخ پذیرش:      28/07/92تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 91-92در سال زراعی  تنش خشکیشرایط  کاسنی در کامفرولمقدار و  ولفات آهن بر عملکردس روی وسولفات پاشی محلولاثر 

سینا انجام دانشگاه بوعلی کامل تصادفی در سه تکرار دری هابلوک طرح پایه در قالبشده های خردکرتصورت آزمایش به بررسی شد.

از تبخیر  (مترمیلی 60)متر( و بدون تنش میلی 90) متر(، تنش متوسطمیلی 120) تنش شدید سطح سهشامل  . تنش خشکیپذیرفت

ات آهن، سولفات روی + سولفات روی، سولفچهار سطح  دردر هزار  5با غلظت ها کودپاشی محلول اعمال شد. Aتشک تبخیر کلاس 

)کیلوگرم  51/111و  52/70ترتیب موجب کاهش بهمتر میلی 120و  90تنش خشکی  .انجام گرفتپاشی محلولو بدون  سولفات آهن

)کیلوگرم در هکتار(  54/293و  03/121عملکرد بیولوژیک، )کیلوگرم در هکتار(  96/1811و  71/1280عملکرد دانه،  در هکتار(

 یافتدرصد افزایش  38هد نسبت به شامتر میلی 120و  90تنشدر  کامفرولدرصد  .بیاری کامل گردیدآسبت به تیمار عملکرد برگ ن

ترتیب موجب توأم سولفات روی و آهن بهپاشی محلولبر درصد کامفرول برگ نداشت. داری معنیثیر أپاشی روی و آهن تولی محلول

زمان آهن و روی موجب همپاشی متر محلولمیلی 90تنش . درگردیدشاهد سبت به نعملکرد برگ و دانه درصدی  8و  16افزایش 

 5/314و  43/70افزایش  سببسولفات روی پاشی محلول . در تیمار مذکورگردیدشاهد نسبت به  شاخص کلروفیل یواحد 4/9افزایش 

 529افزایش  موجب زمان آهن و رویهمپاشی ولمتر محلمیلی 120تنش. در شدعملکرد ریشه و عملکرد بیولوژیک  کیلوگرم در هکتار

 شاهدعملکرد ریشه نسبت به  کیلوگرم در هکتار 5/37افزایش  موجب سولفات رویپاشی محلول و عملکرد بیولوژیک کیلوگرم در هکتار

 .گردید

 

 پاشیدانه، محلول ،برگ، کود، تشتک تبخیرکلیدی: های واژه
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 مقدمه

 هانه استفاده از گیاهان دارویی در سطح جرویکرد روزافزون ب

سازد. طبق می اهمیّت کشت و تولید این گیاهان را روشن

درصد مردم دنیا  80، (WHO) برآورد سازمان بهداشت جهانی

ی ارویطور سنتی به گیاهان دهای بهداشتی اولیه بهبرای مراقبت

. (1386ناصری و همکاران، ) و تولیدات طبیعی وابستگی دارند

ی اساسی برای گیاهان دارویی مخازن غنی از مواد مؤثره

 با هدایت اساساً مواد مؤثرهباشند. بسیاری از داروها می

طور ها بهشوند ولی ساخت آنیندهای ژنتیکی ساخته میرآف

ی گیرد، عوامل محیطبارزی تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می

 ار و کیفیتچنین مقدهم و سبب تغییر در رشد گیاهان دارویی

 (.1385)امیدبیگی، شوند ها میآنمواد مؤثره 

متعلق به  (.Cichorium intybus L) گیاه دارویی کاسنی    

های است، این گیاه علفی و پایا با ریشه Asteraceaeخانواده 

دار و های راست و شاخهساقهای و مخروطی و دراز به رنگ قهوه

 صورت متناوب وساقه به ها رویباشد. برگهای زمینی میبرگ

یزدانی ) رویندها میبرگ کنارهای آن آبی رنگ بوده که در گل

های این گیاه دارای گلیکوزید تلخی برگ(. 1383و همکاران، 

 باشدبه نام سیکورین، مقداری موسیلاژ، پکتین و اسانس می

 گیاه کاسنی فلاونوئید ثرهؤمواد م(. ترکیب اصلی 1384فلوک، )

(. فلاونوئیدها دارای 389)طاهری اصغری،  باشدیم کامفرول

ها و خواص دارویی متفاوتی هستند و برای مقابله با ویروس

چنین کاسنی یک گیاه . همروندکار میهای سرطانی بهسلول

از  اینولینعنوان منبع خام استخراج اقتصادی مهم به

 (.1997 ،و همکاران 1کاستانو)باشد هایش میریشه

که بر میزان جذب عناصر غذایی و  له عوامل محیطیجماز    

گذارد تنش خشکی است. تنش خشکی با تأثیر میمواد موثره 

تغییر اختلاف پتانسیل و تأثیر بر قدرت جذب آب و املاح 

ها، باعث تغییر میزان جذب عناصر توسط گیاه توسط ریشه

تواند به ها میکنترل میزان آب موجود در سطح ریشه .شودمی

. (1369فرزانه، ) افزایش کیفیت در گیاهان دارویی کمک کند

کاهش آب در دسترس منجر به بروز تغییرات نامناسب 

 و همکاران 2عرشیشود. و فیزیولوژیک در گیاه میمورفولوژیک 

 کاسنی اظهار داشتند که تنش( در تحقیق خود بر 2005)

، عملکرد بیولوژیک و کامفرولسبب کاهش عملکرد  خشکی

فرعی و تعداد  چنین تعداد ساقهر گیاه گردید، هماد آکن دتعد

 نیز اظهار( 1372شدت کاهش داد. حکمت شعار )برگ را نیز به

دارویی آویشن  گیاه وزن تر و خشکداشت با افزایش تنش آبی 

های در بررسی رژیم (1988) 3کوئینو  سایمون یابد.کاهش می
                                                           
1. Castano  

2. Arshi  

3. Simon and Quinn 

د که با تشدید مختلف آبی، روی گیاه ریحان مشاهده نمودن

تنش آبی  ب وزن خشک برگ و ساقه کاهش یافت،کمبود آ

داری بر مگاپاسکال( اثر معنی -67/0پتانسیل آب برگ ملایم )

سطح برگ نداشت اما تنش آبی متوسط )پتانسیل آب برگ 

 اصغریطاهری  .را کاهش داد ( سطح برگمگاپاسکال -12/1

، عملکرد لکامفروعملکرد  آبی( گزارش کرد تنش کم1389)

فرعی، تعداد  اقه، عملکرد بیولوژیک، تعداد ساقهبرگ، عملکرد س

 .برگ و تعداد آکن در گیاه کاسنی را تحت تأثیر قرار داد

د در یل به حداکثر تولین یبرا یعنوان ابزارکودها بهامروزه     

 ییعناصر غذا .(1378 ،)ملکوتی دنشویواحد سطح استفاده م

 بودهاهان یرشد و نمو گ یبرا یاساس لازم و یکم مصرف عناصر

و  تروژن، فسفریل نیاز قب یر کمتر از عناصر اصلیکه در مقاد

(. اگرچه 1999 ،و همکاران 4هرگرت) شوندیم مصرف میپتاس

روند یکار مدر واحد سطح به یعناصر کم مصرف به مقدار کم

ر فراوان بر جذب عناصر پرمصرف و بهبود خواص یثأبا ت یول

، یملکوت) دارندربرخو یاژهیت ویاز اهم ،محصول یفیو ک یکم

های یکی از روشعناصر غذایی پاشی برگی . محلول(1378

جویی العمل گیاهان به کود بوده و منجربه صرفهسریع در عکس

(. با انجام این روش 1384شود )صفاری، در مصرف کود نیز می

ع محیط بخشی سریاثر های اقتصادی ودهی علاوه بر جنبهکود

راستای نیل به کشاورزی شود که این امر در میزیست حفظ 

 (. 1379ملکوتی و ضیائیان، )بسیار مؤثر و مفید است  پایدار

 مصرف، عنصر روی نقش مهمی دردر میان عناصر کم    

دهنده با اکسیژن های واکنشهای گیاه از گونهحفاظت سلول

ل یکلروف ،یافته شیزااف IAA، غلظت یبا افزایش روکند. ایفا می

زان فتوسنتز یو م ر افتادهیخأبه ت یریساخته شده، پ یشتریب

ها در کلروپلاست یل، بازدهیکلروف شی. با افزایابدمیش یافزا

در  یروچنین همابد. ییش میز افزاین یدیخورش یجذب انرژ

ب یترتنینقش داشته و بد یواره سلولیدی پذیرش نفوذیافزا

 ها( ویماری)آفات و ب زنده یهابرابر تنش اه را دریمقاومت گ

 ،5مارشنردهد )یش میو درجه حرارت( افزا یرزنده )خشکیغ

عنوان ناقل الکترون آهن نیز در ساختمان سیتوکروم به. (1995

های فتوسنتزی، تنفس و عملیات اکسیداسیون و در سیستم

 (.1995 ،مارشنر)احیا و ساختار کلروفیل دخالت دارد 

( در تحقیق خود روی بابونه گزارش 2010و همکاران ) 6نصیری

پاشی محلولدنبال های بابونه بهگلثره ؤماده م کردند که درصد

چنین . همیافتداری افزایش طور معنیآهن و روی به

و زمان آهن ( دریافتند کاربرد هم2010) 7محمود وسیدالاهل 

                                                           
4. Hargert  

5. Marschner 

6. Nasiri  

7. Said-Al Ahl and Mahmoud 
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به علّت در شرایط کمبود آب  ثرهؤماده م ن درصدتریروی بیش

و  1لبلانس تنش شوری در گیاه ریحان را به دنبال دارد.

ک یجه گرفتند که کاربرد ینت یشیآزما یط (1997همکاران )

 20ا مصرف یو  یپاشصورت محلولبه رویدر هکتار لوگرم یک

گردد. یش عملکرد دانه ذرت میوگرم در خاک، باعث افزایلک

 همیشه بهارد بر ( در تحقیقات خو1391) یادگاری و اعلاییان

مصرف آهن و پاشی عناصر کمبه این نتیجه رسیدند که محلول

تعداد گل، وزن تر و  ،بوته ارتفاعبر  هاآنتوأم مصرف روی و 

چنین همها آن است. ثرؤم ریشه های هوایی واندام خشک

موجب افزایش  ،و روی آهنپاشی محلولگزارش کردند 

ه و مقدار فلاونوئید شد وماس،دار عملکرد دانه، عملکرد بیمعنی

 .است

 پاشی سولفاتن پژوهش بررسی اثر محلولیاز ا یهدف اصل    

در به خشکی  تحملای و افزایش روی و آهن با نقش تغذیه

 وییدار اهیگ ثرهؤو مواد م افزایش کمی و کیفی عملکرد راستای

 در همدان است.ب ط کمبود آیکاسنی در شرا

 

 هامواد و روش

دانشکده  یقاتیدر مزرعه تحق 1391یدر سال زراعش یآزما

ش یآزما ینا انجام گرفت. محل اجرایسیدانشگاه بوعل یکشاورز

قه یدق 1درجه و  35، یقه طول شرقیدق 31درجه و  48در 

 بر ا قرار دارد.یارتفاع از سطح درمتر  1690و  یعرض شمال

اساس آمار هواشناسی، منطقه مورد بررسی از نظر اقلیمی 

متر و میلی 333خشک و سرد با میانگین بارندگی سالانه مهنی

ترین ماه گراد در گرمدرجه سانتی 24متوسط درجه حرارت 

آمده  1در جدول  اک محل آزمایشخصوصیات خباشد. سال می

های خرد شده در قالب طرح صورت کرتآزمایش به. است

ر و دابعاد کرت سه در پنج های کامل تصادفی با ی بلوکپایه

 سه تکرار انجام گرفت.

                                                           
1. Leblance 

 فاکتور اصلی شامل سه سطح تنش، شامل تنش خشکی شدید

متر تبخیر( و میلی 90) متر تبخیر(، تنش متوسطمیلی 120)

 بود. A از تشتک تبخیر کلاس (متر تبخیرمیلی 60)بدون تنش 

چهار سطح سولفات روی،  پاشی درفاکتور فرعی شامل محلول

پاشی وی + سولفات آهن و بدون محلولسولفات آهن، سولفات ر

 250به میزان در هزار  5پاشی با غلظت شاهد( بود. محلول)

بذور مورد استفاده برگی انجام شد.  6در زمان لیتر در هکتار 

 بذر اصفهان تهیه شد. از شرکت پاکانکاسنی 

منظور تعیین بوته به 10در زمان رسیدگی از هر کرت تعداد     

ی فرعی، تعداد آکن، تعداد بذر در هر آکن، وزن هاتعداد ساقه

 ی مؤثره انتخاب و برداشت شد.چنین درصد مادههزار دانه و هم

مترمربع  2های میانی با مساحت حدّاقل برداشت نهایی از ردیف

منظور محاسبه عملکرد بیولوژیک، عملکرد اقتصادی و وزن به

هر برگ  شاخص کلروفیل از قسمت پهنک ها انجام شد.ریشه

در یک سوی رگبرگ اصلی به روش دستی و با استفاده از 

به  گیری شد.اندازه در مزرعه (SPAD) 2متردستگاه کلروفیل

گیری در دو انتخاب و اندازه برگ 30کرت این منظور از هر

 پاشی انجام گرفت.مرحله قبل و بعد از محلول

با  تر برگی های، نمونهکامفرولمنظور استخراج فلاونوئید به    

مخلوط شد و به  1به  9حلال متانول و اسید استیک به نسبت 

 4/0لیتر رسانده شد. پس از گذراندن از صافی )میلی 30حجم 

میکرولیتر از آن توسط کروماتوگرافی گازی با  20میکرون(، 

مورد سنجش قرار آلمان  4( شرکت کانویرHPLC)3عملکرد بالا 

 25به طول  18c 100spher Eroگرفت. ستون مورد استفاده 

 از نوع دتکتور ،عنوان فاز ساکن()به مترمیلی 4متر و قطر سانتی

UV، ( 5: 45: 50فاز متحرک متانول: آب: اسید استیک)،  با

)جایمند و همکاران،  بودلیتر در دقیقه شدت جریان یک میلی

1389.)  

 رافزاهای حاصله برای صفات مختلف توسط نرمنتایج داده    

version 9.1 SAS  مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و میانگین

درصد  5ای دانکن در سطح وسیله آزمون چند دامنهها بهداده

 مقایسه شدند. 

                                                           
2. Soil- Plant Analysis Development 

3. High Performace Liquid Chromatography 

4. Knauer 
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 شیمحل آزماخاک  ییایمیو ش یکیزیفات یخصوص :1ول جد

Table 1: Physical and chemical characters of soil 

 رس

 )درصد(

Clay 

(%) 

 سیلت

 )درصد(

Silt 

(%) 

 شن

 )درصد(

Sand 

(%) 

 بافت خاک

Soil texture 

 فسفر

 ام(پی)پی

P  

(ppm) 

 پتاسیم

 ام(پی)پی

K  

(ppm) 

 نیتروژن کل

 )درصد(

Total N 

(%) 

 روی

 ام(پی)پی

Zn 

(ppm) 

 آهن

 ام(پی)پی

Fe 

(ppm) 

 سیدیتها

pH 

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر )دسی

 متر(

EC (ds/m) 

 کربن آلی

 )درصد(
Organic 

Carbon (%) 

35 45 20 
 رسی-لومی

Clay loam 
8.2 220 0.1 0.88 2.26 7.7 0.409 0.72 

 

 نتایج و بحث

 تعداد ساقه فرعی

بر پاشی محلولدست آمده اثر تنش خشکی و طبق نتایج به

ها در سطح کنش آندرصد و برهم 1تعداد ساقه فرعی در سطح 

ه فرعی در رژیم آبی ترین تعداد ساقدار بود. بیشدرصد معنی 5

دست روی و آهن بهمتر و مصرف توأم سولفاتمیلی 90و  60

 سولفات پاشیمتر بین محلولمیلی 60 آبی در رژیم آمد، البته

روی و آهن تفاوت آماری ملاحظه سولفات روی و مصرف توأم 

تفاوتی بین سطوح  مترمیلی 120. در تیمار (2)جدول  نشد

ولی نسبت به بدون  ،شاهده نشدمختلف مصرف آهن و روی م

درصد افزایش در تعداد ساقه فرعی  14حدودپاشی محلول

گیاه  ( در1389. بابایی و همکاران )(2)جدول  ملاحظه گردید

نبی در اثر اهای جدار تعداد ساقهآویشن به کاهش معنی دارویی

نیز به ( 2005) و همکاران عرشی .تنش خشکی اشاره نمودند

در اثر تنش  فرعی در گیاه دارویی کاسنی هکاهش تعداد ساق

. کمبود آب موجب کاهش تورژسانس کمبود آب اشاره داشتند

سلول شده و در نهایت کاهش رشد و توسعه سلول به خصوص 

به علت  تواندها را به دنبال دارد این پدیده میدر ساقه و برگ

و فرایندهای متابولیکی گیاه باشد  اختلال در فتوسنتز، تعرق

و  روی یپاشمحلول آلمانیبابونه در  .(1998 ،1تاردیوو  جونر)

، و همکاراننصیری تعداد ساقه شد ) دارمعنی شیباعث افزا آهن
عناصر کم مصرف روی و  پاشیرسد محلولبه نظر می (.1389

از طریق کمک به بهبود جذب عناصر غذایی و افزایش  آهن

ود اثرات وجب بهبتولید کلروفیل و طول دوره سبزینگی گیاه م

 . منفی تنش خشکی گردد

 

 در بوته تعداد آکن

درصد  1در سطح  در بوته اثر تنش خشکی بر تعداد آکن

کنش این دو تیمار بر پاشی و برهمدار بود اما تأثیر محلولمعنی

 ترین تعداد(. بیش2دار نبود )جدول صفت مورد مطالعه معنی

و  9/107میانگین  متر تبخیر بامیلی 60 آبی آکن از رژیم

 120آبی  از رژیم 87/69ترین تعداد آکن با میانگین کم

                                                           
1. Jones and Tardieu 

 نیز (2005) و همکاران عرشیدست آمد. متر تبخیر بهمیلی

اظهار داشتند که تنش خشکی سبب کاهش شدید تعداد آکن 

به کاهش  (1384)نیا و همکاران شد. اکبری کاسنی در گیاه

اثر افزایش دور آبیاری اشاره دانه در تعداد کپسول در بوته سیاه

فزایش ارتفاع بوته و در ا با رسد رطوبت کافیبه نظر می. کردند

تعداد آکن بیشتر در  تولید وو برگ بیشتر  ساقه ایجاد نتیجه

 (.1978، 2پنکا) باشدبوته مؤثر 

 

 تعداد دانه در آکن

ر ه دبراساس نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی بر تعداد دان

پاشی و دار بود اما اثر محلولدرصد معنی 1سطح آکن در 

 )جدول دار نبودپاشی معنیمحلول کنش تنش خشکی وبرهم

تعداد  ترینبیش (3جدول ) (. براساس نتایج مقایسه میانگین2

دست آمد و به75/13متر با میزان میلی 60دانه در آکن از تیمار 

 82/12یزان فوق از تیمار تنش شدید با م ترین میزان صفتکم

ارش کردند گز (1388) زاده و همکارانرحیمی حاصل شد.

گیاه  طبقتعداد دانه در دار یتنش خشکی موجب کاهش معن

 مورد اثر تنش در چنین نتیجه مذکورهم .گردید آفتابگردان

 خشکی بر تعداد دانه در طبق گلرنک نیز گزارش شده است

دلیل ریزش به هتعداد دان کاهش (.2004 ،سعیدیو  لحسنیاابو)

به گزارش  تواند باشد.میهای تازه تشکیل گل و سقط دانه

 زایشی دورهآب در طول  محدودیت (1383) همکاران و علیزاده

وره افشانی و کوتاه کردن طول داختلال در عمل گرده از طریق

  .شودهای تولیدی میموجب کاهش تعداد دانه

 

 دانه وزن هزار

آبی، اثر تنش کم 2از جدول  دست آمدهطبق نتایج به

وزن هزار  بردرصد  5در سطح  هاکنش آنپاشی و برهممحلول

 60آبی  ترین وزن هزار دانه از رژیمدار بود. بیشمعنیدانه 

و آهن با روی  سولفاتزمان متر تبخیر و مصرف هممیلی

نیز  (1391دست آمد. حیدری و همکاران )گرم به 1/2میانگین 

دار تنش خشکی بر وزن هزار دانه انیسون اشاره به تأثیر معنی

                                                           
2. Penka 
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( گزارش کردند که 1380کردند. نورمحمدی و همکاران )

مرحله پر شدن دانه از مراحل بحرانی آب در بسیاری از گیاهان 

باشد. تنش آب در این مرحله موجب تسریع در رسیدن دانه می

و کاهش طول مدت انتقال مواد حاصل از فتوسنتز جاری به 

دانه در اثر ها شده است. این عامل موجب کاهش وزن هزارنهدا

 شود. تنش خشکی می
 

 عملکرد ریشه

ر پاشی بآبی و محلولطبق نتایج تجزیه واریانس اثر تنش کم

کنش تنش و برهمدرصد و  1عملکرد ریشه در سطح 

(. در 2 )جدول دار بوددرصد معنی 5پاشی در سطح محلول

ترین عملکرد ریشه از یر بیشمتر تبخمیلی 60تیمار 

 67/1002روی و آهن با میانگین زمان سولفاتپاشی هممحلول

یر دست آمد اما در تیمار مذکور بین سابهکیلوگرم در هکتار 

حظه نشد. در داری ملاپاشی اختلاف معنیسطوح محلول

 عملکرد ریشه کاهش متر تبخیرمیلی 120و  90های آبی رژیم

به  در چنین شرایطی عملکرد ریشهترین بیش یافت و

 83/579و  1/637های پاشی سولفات روی با میانگینمحلول

بین  های آبی مذکوررژیمکیلوگرم در هکتار تعلق داشت در 

 داری مشاهده نشد. اینپاشی تفاوت معنیسایر سطوح محلول

بنی بر م( 1387آبادی فراهانی و همکاران )ها با نتایج علییافته

لکرد ریشه گیاه گشنیز با افزایش تنش مطابقت کاهش عم

( 1383لباسچی و شریفی عاشورآبادی ) نتایجچنین داشت. هم

دار طول روی بومادران تحت تنش خشکی مؤید کاهش معنی

در شرایط بدون  طورکلیهب باشد.میتنش شرایط  درریشه 

که ینادر شرایط تنش با  ولی تر بودهها توپر و قطورتنش ریشه

ه ببنابراین باشند. تر مینازکاما  دارند بیشتریها طول شهری

 عمدتاً رسد کاهش عملکرد ریشه در تنش خشکی نظر می

 باشد. هاریشه قطر و کمتر بودن نازک شدن دلیلهب

 

 عملکرد برگ

آبی و اثر تنش کم 2دست آمده از جدول اساس نتایج بهبر

کنش این برهم دار بود امادرصد معنی 1پاشی در سطح محلول

دار نبود. طبق نتایج مقایسه دو تیمار بر عملکرد برگ معنی

 60ترین متوسط عملکرد برگ از تیمار آبی میانگین بیش

دست کیلوگرم در هکتار به 24/877متر تبخیر به میزان میلی

متر موجب میلی 120و  90ترتیب تنش به(. 3آمد )جدول 

 .بت به شاهد گردیددرصدی عملکرد برگ نس 50و  16کاهش 

کیلوگرم  59/808آهن نیز با میانگین  پاشی توأم روی ومحلول

ترین میانگین را دارا بود اما سایر سطوح در هکتار بیش

(. طبق نتایج 3داری نداشتند )جدول پاشی تفاوت معنیمحلول

توجه عملکرد برگ دست آمده تنش موجب کاهش قابلبه

شود از شاخ برگ ی مواجه میگردید، زیرا وقتی گیاه با خشک

کاهد در خود که منابع اصلی تبخیر و تعرق در گیاه هستند، می

( 1389شود )طاهری اصغری، نتیجه از عملکرد برگ کاسته می

آبی جذب مواد و عناصر غذایی نیز علاوه در شرایط تنش کمبه

شود. ها محدود میکاهش یافته و بنابراین رشد و توسعه برگ

کاهش سطح برگ، جذب نور نیز کم شده و ظرفیت دنبال به

یابد و بدیهی است که با محدود کل فتوسنتزی گیاه کاهش می

های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب، رشد گیاه و شدن فرآورده

 (.3197 ،1هسیائو) شوددر نهایت عملکرد آن دچار نقصان می

 

 عملکرد بیولوژیک

پاشی در آبی و محلولکمبراساس نتایج تجزیه واریانس اثر تنش 

درصد بر  5کنش این دو تیمار در سطح درصد و برهم 1سطح 

ترین عملکرد (. بیش2 جدول) دار بودعملکرد بیولوژیک معنی

 سولفاتمتر و مصرف توأم میلی 60بیولوژیک در تیمار آبی 

صورت پاشی سولفات آهن و روی بهو آهن و محلولروی 

، 13ترتیب متر بهمیلی 90یم آبی دست آمد. در رژجداگانه به

درصد افزایش در عملکرد بیولوژیک در اثر  12و  10

پاشی توأم و محلولآهن  سولفات، روی پاشی سولفاتمحلول

 120دست آمد و در رژیم آبی روی و آهن نسبت شاهد به

افزایش در عملکرد  32و  20، 25ترتیب متر نیز بهمیلی

آهن و روی، سولفاتسولفات پاشیبیولوژیک در اثر محلول

پاشی توأم روی و آهن نسبت به شاهد مشاهده شد محلول

س ثانوی های موحدی دهنوی و مدر(. طبق یافته4)جدول 

پاشی عناصر موجب افزایش مقاومت به تنش در ( محلول1385)

( نیز گزارش 1388موسیوند و همکاران ) شود.برخی گیاهان می

دار در عملکرد ب افزایش معنیپاشی آهن موجکردند محلول

( گزارش 2008و همکاران ) 2پتروپولوسبیوماس در سویا شد. 

کردند که افزایش سطح تنش آبی سبب کاهش وزن تر برگ و 

تعداد برگ جعفری شد. کمبود آب موجب کاهش تورژسانس 

سلولی شده و در نهایت کاهش رشد و توسعه سلول به خصوص 

ال خواهد داشت. با کاهش رشد سلول دنبها را بهدر ساقه و برگ

شود به همین دلیل اولین اثر محسوس اندازه اندام محدود می

و ها برگروی گیاه کاهش ارتفاع و کوچک شدن اندازه آبی کم

در نهایت کاهش کل ماده خشک است )بابایی و همکاران، 

1389 .) 
  

                                                           
1. Hsiao 

2. Petropoulos  
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 بر صفات مورد مطالعه در گیاه دارویی کاسنیآهن  سولفاتو روی  سولفات برگیپاشی تنش خشکی و محلول اثر تجزیه واریانس: 2جدول 

Table 2: Analysis of variance of the effect of drought stress and foliar spray of zinc sulfate and iron sulfate on studied traits in chicory 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 تعداد ساقه فرعی
Number of 

lateral branch 

 در بوته تعداد آکن
Number of achene 

per plant 

 تعداد دانه در آکن
Number of seed in 

achene 

 عملکرد برگ
Leaf yield 

عملکرد 

 ریشه
Root yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

Weight 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 درصد کامفرول
Kaempferol 
percentage 

شاخص 

 کلروفیل
SPAD 

 تکرار
Replication 

2 9.25** 242.02** 4.55** 1155.62** 323.03** 0.006ns 3042.97** 52.58** 0.308* 72.48** 

 تنش خشکی
Drought stress 

2 19.01** 4821.28** 2.63** 2611.51** 6154.6** 0.01* 104112.66** 381.74** 1.04** 33.63* 

 aخطای 
Erorr a 

4 1.24 65.83 0.047 47.66 118.52 0.005 71.57 1.93 0.073 1.77 

 برگی پاشیمحلول
Foliar spray 

3 4.73** 58.33ns 0.21ns 224.28** 107.4** 0.012* 7699.62** 4.87** 0.08ns 103.15** 

 برگی پاشیمحلول × تنش خشکی
Drough stress × Foliar spray 

6 0.57* 7.65ns 0.067ns 20.86ns 35.76* 0.009* 1374.05* 0.15ns 0.004ns 24.59* 

 bخطای 
Erorr b 

18 0.24 25.97 0.083 11.11 11.12 0.002 384.46 30.5 0.087 8.02 

 درصد ضریب تغییرات
CV (%) 

- 5.35 5.97 2.18 4.51 4.89 4.51 7.18 2.79 17.66 5.9 

ns ، *دار در سطح احتمال معنی ،دارغیرمعنی ترتیببه :** وp <0/01 ،p <0/05 

ns, * and **: Show non-significant, Significant at p<0.05 and p<0.01 
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 یاه دارویی کاسنیآهن بر صفات مورد مطالعه در گ روی و سولفات سولفات برگی پاشیتنش خشکی و محلولاثر  مقایسه میانگین :3جدول 

Table 3: Mean comparison of the effect of drought stress and foliar spray of zinc sulfate and iron sulfate on studied traits in chicory 

 تیمار

Treatment 

تعداد ساقه 

 )در بوته( فرعی

Number of 

lateral branch 

(in bush) 

 تعداد آکن

 )در بوته(

Number of 

achene  

(in bush) 

تعداد دانه 

 در آکن

Number 

of seed in 

achene 

 عملکرد برگ

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Leaf yield 

(Kg/ha) 

 عملکرد ریشه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Root yield 

(Kg/ha) 

 وزن هزار دانه

 )گرم(
1000-seed 
weight (gr) 

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(
Biological yield 

)Kg/ha( 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
Seed yield 

)Kg/ha( 

درصد 

 کامفرول
Kaempferol 
percentage 

شاخص 

 کلروفیل
SPAD 

 تنش خشکی
Drought stress 

 متر تبخیرمیلی 60

60 mm evaporation 
9.87a 107.90a 13.75a 877.24a 937.17a 1.85a 3758.29a 275.33a 1.33 b 49.85a 

 متر تبخیریمیل 90

90 mm evaporation 
8.68b 77.90b 13.21b 756.21b 598.04b 1.79b 2477.58b 204.81b 1.84a 47.46a 

 متر تبخیرمیلی 120

120 mm evaporation 
7.35c 69.87c 12.82c 583.70c 507.58b 1.79b 1946.33c 163.82c 1.84a 46.63b 

 برگی پاشیمحلول
Foliar spray 

 سولفات روی

Zinc Sulfate 
8.78b 86.00ab 13.34ab 736.54b 713.78a 1.81b 2879.61ab 216.80b 1.64a 48.53a 

 سولفات آهن
Iron sulfate 

8.52b 85.21ab 13.23ab 719.43bc 656.89b 1.80b 2730.56b 213.30b 1.67a 50.11a 

 سولفات آهن + سولفات روی
Zinc sulfste + Iron sulfate 

9.50a 87.89a 13.42a 808.59a 707.22a 1.86a 2982.44a 223.08a 1.80a 50.25a 

 پاشیمحلول بدون
Control 

7.74c 81.80b 13.06ab 691.63c 645.83b 1.78b 2317.00c 205.44c 1.56a 43.04b 

 ندداردار ناختلاف معنی %5ای دانکن در سطح های دارای حروف مشترک در هر ستون مطابق آزمون چند دامنهمیانگین
Means within column followed by the same letters are not significantly different at 5% with Duncan´s Multiple Range Test 
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 ی کاسنیآهن بر صفات مورد مطالعه در گیاه دارویروی و سولفاتسولفات برگی پاشیمقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و محلول :4 جدول
Table 4: Mean comparison of interaction between the effect of drought stress and foliar spray of zinc sulfate and iron sulfate on studied traits in chicory 

 تیمار

Treatment 
  )در بوته( تعداد ساقه فرعی

Number of lateral branch (in bush) 
 )گرم( وزن هزار دانه

1000-seed Weight (gr) 
 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد ریشه

 Root yield (Kg/ha) 
 )کیلوگرم در هکتار( ملکرد بیولوژیکع

Biological yield (kg/ha) 
  شاخص کلروفیل

SPAD 

 متر تبخیرمیلی 60
60 mm evaporation 

 سولفات روی

Zinc sulfate 
10.10ab 1.83a 924.33b 3965.33a 50.76abc 

 سولفات آهن

Iron sulfate 
9.46bc 1.82b 928.67b 3883.50a 49.96abc 

 ات آهنسولف + سولفات روی

Zinc sulfste + Iron sulfate 
10.70a 2.10b 1002.67a 4180.00a 52.33ab 

 پاشیمحلول بدون

Control 
9.23c 1.77b 893.00b 3004.30b 46.36cd 

 متر تبخیرمیلی 90
90 mm evaporation 

 سولفات روی

Zinc sulfate 
8.73c 1/80b 637.10c 2634.30c 47.86bcd 

 سولفات آهن

Iron sulfate 
8.63c 1/79b 584.67cd 2344.70cd 47.06bcd 

 ت آهنسولفا + سولفات روی

Zinc sulfste + Iron sulfate 
10.10ab 1.79b 603.67cd 2611.50c 52.16ab 

 پاشیمحلولبدون 

Control 
7.26de 1.80b 566.67de 2319.80cde 42.76de 

 متر تبخیرمیلی 120
120 mm evaporation 

 سولفات روی

Zinc sulfate 
7.53de 1.80b 579.83cd 2039.20de 46.96bcd 

 سولفات آهن

Iron sulfate 
7.46de 1.80b 457.33f 1963.50e 53.30a 

 ات آهنسولف + سولفات روی

Zinc sulfste + Iron sulfate 
7.70d 1.81b 515.33ef 2155.80de 46.26cd 

 پاشیمحلول بدون

Control 
6.73e 1.77b 477.83f 1626.80f 40.00e 

 ندارند داراختلاف معنی %5ای دانکن در سطح های دارای حروف مشترک در هر ستون مطابق آزمون چند دامنهمیانگین
Means within column followed by the same letters are not significantly at 5% with Duncan´s Multiple Range Test 
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 عملکرد دانه

پاشی در سطح براساس نتایج تجزیه واریانس اثر تنش و محلول

دار معنیکنش این دو صفت دار بود اما برهمدرصد معنی 1

لیتر تبخیر با میلی 60نبود. بیشترین عملکرد دانه از تیمار 

دست آمد و در مورد کیلوگرم در هکتار به 33/275میانگین 

روی و آهن پاشی توأم سولفاتپاشی نیز تیمار محلولمحلول

پاشی بهترین نتیجه را داشت اما بین سایر سطوح محلول

( گزارش 1994و همکاران ) 1لچامواختلاف آماری ملاحظه نشد. 

کردند که تنش خشکی موجب کاهش عملکرد دانه آویشن 

وجود آمدن دانه در گیاه نیاز به رشد رویشی ی بهشود. برامی

دهنده آن در مراحل مختلف های تشکیلمناسب و تولید اندام

رشد رویشی و زایشی است. تأثیر تنش خشکی بر هریک از 

تواند در نهایت منجر به تغییر در عملکرد اجزای عملکرد می

در دانه تولیدی در گیاهان شود. کاهش میزان عملکرد تولیدی 

طی تنش خشکی مربوط به کاهش ارتفاع گیاه، کاهش سطح 

برگ و افزایش اختصاص مواد فتوسنتزی به ریشه نسبت به 

 (. 2001همکاران، و  2اسریولیبخش هوایی گیاه است )
 

 درصد کامفرول

نتایج نشان داد که تنش خشکی بر درصد کامفرول برگ اثر 

عوامل مورد کنش پاشی و برهمداری داشت، اما محلولمعنی

(. مقایسه 2دار نبود )جدول بررسی در این خصوص معنی

از تیمارهای آبی  کامفرولترین درصد ها نشان داد بیشمیانگین

طورکلی با افزایش دست آمد بهمتر تبخیر بهمیلی 120و  90

های (. یافته1)شکل  نیز افزایش یافت کامفرولتنش، درصد 

( مبنی بر 1388مکاران )آزمایش با نتایج اسدی کاوان و ه

دنبال افزایش شدت تنش دار مقدار فلاونوئید ها بهافزایش معنی

 و همکاران 3بتایتخشکی بر گیاه آنیسون مطابقت داشت. 

( نیز گزارش کردند که کمبود آب بر اسیدهای چرب و 2009)

که طوریداری دارد، بهگلی تأثیر معنیثره مریمؤعملکرد ماده م

بنابراین،  .ثره را افزایش دادؤلکرد ماده متنش، متوسط عم

های ثانویه گیاهان تحت تأثیر فاکتورهای محیطی و متابولیت

تواند تحت تأثیر قرار بگیرد که در واقع افزایش کمبود آب می

شود این مواد نوعی سازگاری گیاه به شرایط تنش محسوب می

 (.1994و همکاران،  4چارلز)

 

 

 

                                                           
1. Letchamo  

2. Sreevalli  

3. bettaieb  

4  . Charles  

 یل(عدد اسپاد )شاخص کلروف

آبی بر ( اثر تنش کم2 براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول

 1پاشی در سطح درصد و اثر محلول 5عدد اسپاد در سطح 

درصد  5دار بود. بر هم کنش این دو نیز در سطح درصد معنی

دار بود. نتایج نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش معنی

 فیل درکاهش شاخص کلرودار شاخص کلروفیل گردید. معنی

( در گیاه 1384شرایط تنش خشکی توسط خزاعی و همکاران )

( در گیاه آفتابگردان 1387حسینی و همکاران )ارزن و غلام

با کاهش پتانسیل آب برگ در گندم فعالیت  گزارش شده است.

آنزیم کلروفیلاز زیاد شده که مؤید کاهش کلروفیل در شرایط 

(. با افزایش 9719و همکاران،  5میخالوویچتنش آب است )

های رشد نظیر اتیلن و آبسیزیک اسید در اثر تنش کنندهتنظیم

خشکی فعالیت کلروفیلاز تحریک و تجزیه کلروفیل آغاز 

( نشان 2000) 7میسرا و اسریکاستاوا(. 1994، 6دریکویچشود )می

دادند که تنش کم آبی باعث تخریب کلروپلاست و کاهش 

پاشی موجب افزایش لی محلولکطورشود. بهمیزان کلروفیل می

که  پاشی شد.محلول درصدی شاخص کلروفیل نسبت به عدم 7

نیتروژن و  نقش این عناصر در متابولیسم تواند به علتمی

 .ساخت کلروفیل در گیاه باشد

 

 گیری کلینتیجه

طورکلی تنش خشکی موجب کاهش کلیه پارامترهای رشدی به

ر عملکرد بیولوژیک و گیاه شد. بیشترین تأثیر تنش خشکی ب

 50و  93که تنش باعث کاهشطوریعملکرد برگ بود به

متر شد. میلی 120درصدی این صفات در رژیم آبی 

 کامفرول درصد بر داریمعنی ثیرأت آهن و روی پاشیمحلول

درصدی  38موجب افزایش  خشکیولی تنش  نداشت برگ

ه نسبت ب 120و  90برگ در تیمارهای آبی  کامفرولدرصد 

پاشی توأم سولفات روی و آهن بیشتر شاهد گردید. تأثیر محلول

-میلی 90که در تیمار آبی طوریاز سایر تیمارها مشهود بود، به

درصدی در تعداد ساقه فرعی مشاهده شد و در  32متر افزایش 

 32پاشی باعث افزایش متر نیز محلولمیلی 120تیمار آبی 

پاشی سولفات روی نیز محلول .درصدی عملکرد بیولوژیک شد

درصدی را در عملکرد  21متر افزایش میلی 120در تیمار آبی 

با توجه به  پاشی در پی داشت.ریشه را نسبت به عدم محلول

منظور حصول عملکرد کمی و کیفی مناسب نتایج حاصله به

 90زمان سولفات روی و آهن و رژیم آبی پاشی هممحلول

 شود.متر توصیه میمیلی

                                                           
5. Mihalovic  

6. Draikewicz 

7. Misra and Sricastatva 
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 کاسنی کامفرولاثر سطوح تنش خشکی بر میزان  :1شکل 
Fig. 1: Effect of drought stress levels on Kaempferol percentage in chicory 
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Effect of Zinc and Iron Sulfate on Yield and Kaempferol Content of Chicory 

(Cichorium intybus L.) Under Drought Stress 
 

Sepehri1*, A., Chitsaz2, E., Gharehbaghli3, N. and Saman4, M. 

 

Abstract 
 

In order to study the effect of zinc sulfate and iron sulfate under drought stress on yield and kaempferol in chicory 

(Cichorium intybus L.), a field experiment was conducted at Bu-Ali Sina university in 2012 growing season. The 

experiment was carried out as split plot based on complete randomized block design with three replications. Drought 

stress in three irrigation levels at 60 (Control), 90 (mild stress) and 120 (severe stress) mm from evaporation pan class A 

were assigned to main plot and four foliar application (Fe, Zn, Fe + Zn and control) treatment were randomized in sub-

plots. Results showed that drought stress in 90 and 120 mm caused reduction about 70.52 and 111.51 Kg/h in seed 

yield, 1280.71 and 1811.96 Kg/h in biological yield, 121.03 and 293.54 Kg/h in leaf yield compared to the control, 

respectively. Drought stress also increased kaempferol percentage in 90 and 120 mm irrigation regime about 38 % 

copmpared to 60 mm irrigation regim. Foliar spray of zinc and iron had no significant effect on the percentage of leaf 

kaempferol. The number of lateral baranch and SPAD number in 90 mm irrigation regime and foliar application of Zn + 

Fe increased about 9.4 compared to the control. Foliar application of zinc sulfate increased root yield and biological 

yield about 70.43 and 314.5 Kg/h, respectively. The number of lateral branch and biological yield in 120 mm irrigation 

regime and application of zinc and iron at the same time increased about 529 Kg/h. Foliar application of Zinc sulfate  

also increased root yield about 37.5 Kg/h compared to the control. 
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