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 چکیده
 تـنش  کاسـنی تحـت   داروئـی  هاي مورفوفیزیولوژیک گیاهویژگی بر برخی کودهاي آلی، نانوپتاسیم و سولفات پتاسیم به منظور بررسی

زابل  دانشگاه کشاورزي پژوهشکده تحقیقاتی مزرعه تصادفی در کامل هايبلوكقالب طرحدر و فاکتوریل صورت خشکی آزمایشی به
تبخیـر از   متـر  میلـی 120و  90،  60تیمارهاي خشکی شامل: . شد انجام 1392-1393 زراعی سال در تکرار سهبا واقع در شرق زهک

هکتـار   در تـن  30حیوانی(گوسفندي)،  هکتار کود در تن 30کودي شامل تیمارهاي  سطح سطح تشت تبخیر به عنوان عامل اول و  پنج
بـه    پتاسیم و تیمار شاهد(بدون مصرف کود) کیلوگرم در هکتار سولفات 150درصد،  27 پتاسیم کیلوگرم در هکتار نانو 10 مرغی، کود

هـاي رویشـی   بـر ویژگـی  نتایج بدست آمده نشان دادند که تنش خشکی تاثیري منفی و معنی دار . شدند گرفته نظر عنوان عامل دوم در
دارد، اما کودهاي مختلف بخصوص کودهاي آلی تا حد زیادي این تاثیر منفی را تعدیل نمودند. بیشترین میزان ارتفاع بوتـه، قطـر گـل،    

هاي جانبی، عملکرد گل و شاخساره از کود مرغی و شرایط عدم تنش به دست آمد. با بالارفتن تنش خشکی از میـزان  تعداد گل، شاخه
ها و کارتنوئید از کود مرغی و حداکثر کاسته شد، اما میزان کارتنوئید و آنتوسیانین افزایش یافت. بیشترین میزان کلروفیلbو aروفیل کل

طوري که  هاي آنتی اکسیدان شدداري منجر به افزایش فعالیت آنزیمآنتوسیانین از مصرف نانوپتاسیم حاصل شد. تنش شدید بطور معنی
 بیشترین فعالیت آنزیم ها در مقایسه با شاهد در شرایط تنش شدید و مصرف کود نانوپتاسیم حاصل شد.

 آنزیم آنتی اکسیدان، خشکی، رنگیزه فتوسنتزي، کاسنی، کود آلی ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
که بنام شیکوره Cichorium intybus L کاسنی با نام علمی .

شود، گیاهی یک ساله و یکی از گیاهان داروئـی  شناخته می
 . ] 12[ ) اسـت Asteraceaeهـا ( ايمهم خانواده گل سـتاره 

کاسنی حـاوي ترکیبـات داروئـی پلـی سـاکاریدي بـه نـام        
هـا،  ، فلاونوئیدهاها، کومارینترپن، لاکتوناینولین، سزکوئی

باشـد کـه داراي اسـتفاده    ها مـی شیکوریک اسید و ویتامین
. همچنین از گیـاه  ] 10،32،34،35[ دارویی مختلفی هستند 

کاسنی به دلیل ترکیبـات آنتـی رادیکـال و آنتـی اکسـیدانی      
موجود در ریشه براي درمان ایدز، سرطان و دیابت استفاده 

ترکیبات فنلی، ویتـامین  . کاسنی منبع غنی از  ] 28[ شودمی
A  ،C  33[ و همچنین پتاسیم، کلسیم و فسفر می باشد [  ،

اي پیـدا  که باعث شده این گیاه خاصیت آنتی اکسیدانی ویـژه 
کند. یکی از مهم تـرین ترکیبـات فنلـی کلروژنیـک اسـت و      
کاسنی یکی از منابع تجاري این مـاده مـی باشـد کـه منبعـی      

کاسنی درد و التهـاب معـده    .] 17[ گران و محدود می باشد 
-را آرام، گیر مجاري کبدي را باز و مجاري ادرار را تمیز می

نماید، همچنین در منابع قدیمی این گیاه به عنوان مقوي کبد، 
 .  ] 4[ صفرا آور، مدر، ملین و اشتها آور معرفی شده است 

هاي محیطـی اسـت کـه    ترین تنشخشکی یکی از مهم
زنـی،  گیاه ماننـد مرحلـه جوانـه   مراحل مختلف رشد و نمو

استقرار گیاهچـه و تولیـد محصـول را در سرتاسـر جهـان      
هاي اخیر، به علـت  . در سال] 13[ دهد تحت تاثیر قرار می

تـر  تغییرات شرایط آب و هوائی تنش خشکی بسیار شـدید 
هایی کـه گیاهـان   شده است. بر این اساس بررسی مکانیسم

ی سـازش پیـدا کننـد و    را قادر می سازد تا با تـنش خشـک  
-رشدشان را تحت آن شرایط حفظ نمایند، در نهایـت مـی  

تواند به تولید گیاهان مقاوم به تنش براي کشت در منـاطق  
 بررسـی  .در] 24[ خشـک و نیمـه خشـک کمـک نمایـد     

 اسـفرزه،  دارویـی  گیاهـان  روي آبیـاري  مختلـف  تیمارهاي

 بـا  کـه  دبابونه نشان دادن و بهارهمیشه گلی،مریم بومادران،

 خشکی) تنش به آب (تشدید دسترسی قابلیت میزان کاهش

گیاهـان   دانـه  عملکرد و هابوته ارتفاع هاي هوایی،اندام وزن
. بـا پـژوهش روي گیـاه    ] 27[ بررسی شده کاهش می یابد

داروئی ریحان اعلام کردنـد کـه تـنش خشـکی منجـر بـه       
هـاي  کاهش ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعـداد و طـول شـاخه   

 .] 2[ شودجانبی، عملکرد دانه و عملکرد اسانس می
 تضـمین  را دارویـی  گیاهـان  کیفیت ارگانیک کشاورزي

 گیاهـان  کننـدگان  مصـرف  که دلیل است همین به کند، می
.  ]22[دهنـد  می ترجیح را ارگانیک گیاهان ترکیبات داروئی

 در خصوص به دامی و آلی کودهاي انواع از امروزه استفاده

 ناپـذیر  اجتنـاب  ضـرورتی  غذایی، عناصر از فقیر هايخاك

. نتایج بررسی ها نشان  ] 23[ خاك است کیفیت حفظ براي
داده است که کودهاي آلی سبب بهبـود خـواص فیزیکـی،    
شیمیائی و بیولوژیکی خـاك شـده و عملکـرد محصـول را     

 آلی کود منابع از دیگر یکی دامی کود . ] 9[ اند افزایش داده

 خاك پایدار مدیریت هاي در سیستم آن از دهاستفا که است

 بـاروري  بـر  حیـوانی  مثبت کودهاي باشد.اثرات می مرسوم

 نهایـت  در خـاك و  سـازي  غنـی  و آلی ماده افزایش خاك،

تأییـد   مـورد  مختلف محققین توسط گیاه، نمو و رشد بهبود
 هایی خاك که است شده گزارش همچنین .است گرفته قرار

 میکروبـی  جمعیت بر علاوه کردند، دریافت کود حیوانی که

 و منیـزیم  کلسـیم،  پتاسیم، فسفر، تر، مقادیر غنی و تر فعال
 کود با که هایی خاك به بیشتري نسبت دسترس قابل نیترات

 بـر  آزمایشی . در ]11[ داشتند اند، شده تغذیه آلی غیر هاي
 مـرغ  و بـز  گـاو،  از حاصل کودهاي کاربرد تنبل کدو روي
 تیمارهـاي  بـه  نسـبت  توده محصـول  زیست افزایش باعث
.در  ] 11[شــیمیایی شــد کــود کــم ســطح کــاربرد و شــاهد

گزارشی که نتیجه ده سال بررسی روي محصولات مختلف 
بود اعلام کردنـد کـه نیتـروژن باعـث افـزایش عملکـرد و       

 .] 21[ شده است کیفیت بهتر محصولات برداشتی
بخـش  نـانوذرات در   به کار بـردن نانوکشاورزي شامل 
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در موجــب اثـرات سـودمند خــاص   اسـت کـه   کشـاورزي  
در آزمایشـی بـا عنـوان     .] 41[ باشد محصولات تولیدي می

اثر نانو کلات پتاسیم و کلسیم بر روي ویژگی هاي کمی و 
کیفی ریحان اعلام کردند که غلظت دو در هزار نانو کلسیم 
و شــش در هــزار نانوپتاســیم در مقایســه بــا نمونــه شــاهد 

اثیر مثبت را بر ارتفاع بوته، وزن خشـک، سـطح   بیشترین ت
برگ، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، درصد پتاسـیم  

 .] 20[ و ترکیبات کلروفیلی موجود در ریحان داشته اند
مدیریت منابع کودي و تامین مواد غذایی گیاه، مطالعـه  
تاثیر کودهاي مربوطه در شرایط خشکی و ارزیابی تاثیر این 

ها بر کمیت و کیفیت گیـاه داروئـی کاسـنی    گونه مدیریت 
بسیار حائز اهمیت است و تحقیقات مرتبط ضروري به نظر 

رسد، در نتیجه هدف از انجام پـژوهش حاضـر بررسـی    می
اثــرات کودهــاي آلی(گوســفندي و مرغــی)، نانوپتاســیم و  
سولفات پتاسیم بر صفات رویشی، رنگیزه هاي فتوسـنتزي   

م آبی می باشد تـا وضـعیت   و آنزیم هاي کاسنی تحت رژی
مورفیزیولوژیکی این گیاه در شـرایط ارگانیـک و شـیمیائی    

 مقایسه گردد.
 

 مواد و روش ها:
در مزرعـه تحقیقـاتی    1392-93این تحقیق در سال زراعی 

دانشگاه زابل واقع در شهرستان زهک (شرق زهک) با طول 
دقیقه شـرقی،عرض جغرافیـائی    29درجه و  61جغرافیائی 

متر از سطح دریا  478دقیقه شمالی و ارتفاع  2ه و درج 31
میلـی متـر،    63انجام گرفت. متوسط بارندگی سالانه منطقه 

 30و  16متوسط حداقل و حداکثر دماي سالانه آن ترتیـب  
درجه سانتی گراد و از لحاظ اقلیمـی جـزء منـاطق گـرم و     
خشک به شمار می رود. این آزمایش به صورت فاکتوریـل  

طرح بلوك هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار     و در قالب 
میلی متر  D1( 60(انجام شد. تیمارهاي خشکی در سه سطح

میلی متر تبخیر(تنش متوسـط)،   D2( 90(تبخیر(عدم تنش)، 
)D3( 120      میلی متر تبخیـر(تنش شـدید) از تشـتک تبخیـر

به عنوان عامل اول و پنج سـطح کـودي مختلـف     Aکلاس 
ــامل  ــرف F0 ش ــاهد(بدون مص ــود   : ش ــودي)، ک ــیچ ک ه

 30کـود مرغـی    )،F1(تن در هکتار 30حیوانی(گوسفندي) 
 10درصــد)  27نــانو کــلات پتاســیم ( )،F2(تــن در هکتــار

کیلـوگرم در   150و سولفات پتاسیم ) F3(کیلوگرم در هکتار
به عنوان عامل دوم در نظر گرفته شده اند. نتایج ) F4(هکتار

 1در جـدول   حاصل از تجزیه شیمیائی خاك قبل از کاشت
 آورده شده است.

 
 متريسانتی 30-0نتایج تجزیه خاك محل آزمایش در عمق  .1جدول

 
ها نـیم متـر و   متر، فاصله بین کرت 3×2ها اندازه کرت

ها  یک متر در نظر گرفته شد و بـراي جلـوگیري   بین بلوك
هاي هاي مختلف اقدام به حفر جوياز تداخل زه آب کرت

باریکی بین تکرارهاي مختلف شد تا آب اضافی از مزرعـه  
ابتداي آزمایش و هنگام آماده کـردن زمـین    خارج شود. در
)، هر کـدام از کودها(کودهـاي   10/12/1392قبل از کاشت(

 بافت خاك لوم رس شن  N  K P Zn Mn Fe ماده آلی pH هدایت الکتریکی
)ds.m(  ٪  ppm  ٪  

 شنی رسی 04/27 1/31 86/41  8/3 2/3 8/2 18 194  06/0 59/0 2/8 5/2
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کـود   2/1پتاسـیم کود مصرفی و سولفات 3/2آلی به نسبت 
هاي تعیـین شـده در کـرت هـاي     اساس نسبتمصرفی) بر

پتاسیم که به میزان مربوطه با خاك مخلوط شدند و کود نانو
رد استفاده قرار گرفت طی دو مرحلـه  کیلو در هکتار مو 10

به گیاه داده شد. مرحله اول  سه روز بعد از کاشت (بـراي  
گرم خـاك   500گرم کود را با  4استعمال خاکی نانوپتاسیم 

رس  ترکیب کرده و ترکیب کودي مناسب تهیه شد تا حتی 
کیلـو در   8الامکان از آبشوئی آن جلوگیري شود) با نسبت 

کنار ردیـف کشـت بـه کـرت هـا       هکتار به صورت خطی
اضافه شد. بذر کاسنی مورد استفاده در این پژوهش کاسنی 

ــا  ــه    )Cichorium intybus L(. وحشــی ی ــی باشــد ک م
ازشرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. کاشـت در نیمـه اول   

ــفند( ــله   12/12/1392اس ــا فاص ــی و ب ــورت ردیف ــه ص ) ب
ها انجام ردیف متر بینسانتی 50ها و سانتی متر بین بوته20

شد. اولین آبیاري بلافاصله بعـد از کاشـت اعمـال گردیـد.     
 انجـام  غرقـابی  به روش کباریروز  هفت اريیآبپس از آن 

گردید تا زمانی که بذرها جوانه زده و گیاهان سـبز شـدند.   
روز بعـد از کاشـت)    40پس از رشد گیـاه بـه حـد کـافی(    

ر تـنش  تیمارهاي خشکی اعمال شدند. بـراي اعمـال تیمـا   
هـا بـه   خشکی از تشتک تبخیر استفاده شد. زمانی که بوتـه 

ســانتی متــري (مرحلــه قبــل از تشــکیل ســاقه   25ارتفــاع 
گلدهنده) رسیدند مرحله دوم کودهی اعمال شد، طوري که 

 2/1کود باقی مانده) و سـولفات پتاسـیم(   3/1کودهاي آلی(
کود باقی مانده) به صورت خطی و مخلوط با خـاك کنـار   

کیلو در هکتار کود باقی مانده) بـه   2ها و  نانو پتاسیم( بوته
صورت محلول پاشی به نسبت دو در هزار به کاربرده شـد  

کیلو در هکتار نانو پتاسیم اسـتعمال شـد    10که در مجموع 
تنـک در   اتی ـعمل(طبق توصیه شرکت تولید کننده کـود).  

هـاي هـرز در طـول دوره    و وجین علف یبرگ 4-5مرحله 
 دست طی سه  مرحله صورت پذیرفت.رشد با 

در این تحقیق صفات رویشی مانند ارتفاع بوته، تعـداد  

هاي اصلی و فرعی، تعداد گل، قطر گل، عملکرد گل شاخه
(انـدام هـوایی بـدون گـل) و      خشک، عملکـرد شاخسـاره  

،  b، کلروفیــل  aصــفات فیزیولــوژیکی از قبیــل کلروفیــل 
انین، و آنزیم هاي آنتـی  مجموع کلروفیل، کارتنوئید، آنتوسی

گیـري  اکسیدان کاتالاز، پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز اندازه
 شدند.
 

 گیري صفات مورفولوژیکاندازه
گیـري صـفات مورفولوژیــک در نیمـه اول تیـر مــاه     انـدازه 

گیري ارتفاع بوته پـنج بوتـه بـه    صورت گرفت. براي اندازه
ناحیـه  طور تصادفی از قسمت میـانی کـرت انتخـاب و از    

گیـري شـد. بـراي    طوقه تا انتهاي بوته  به وسیله متر اندازه
شمارش تعداد ساقه هاي اصلی و فرعی و قطر گل نیز پنج 
بوته انتخـابی از میانـه کـرت انتخـاب گردیـد و شـمارش       
صورت گرفت. از آنجا که کاسنی داراي رشد نامحدود مـی  
باشد و بتدریج گل می دهد، لـذا برداشـت گـل طـی یـک      

و در چهار نوبت انجام شد. براي این کـار گـل هـاي     هفته
وسط کرت، با حذف حاشیه برداشت شد و در سـایه و بـه   
دور از آفتاب مستقیم خشک شدند و بعد از خشـک شـدن   
وزن کرده  و عملکرد آن در یـک هکتـار محاسـبه گردیـد.     
براي محاسبه عملکرد شاخساره (اندام هـوایی بـدون گـل)     

گیري هاي لازم، همـه بوتـه هـاي    نمونهنیز در پایان کار و 
یک کرت را به استثناء حواشی کرت برداشت کرده و بعـد  
از خشک کردن وزن نموده و میـزان عملکـرد آن  در یـک    

 هکتار محاسبه گردید.
 

 هاي فتوسنتزيگیري رنگدانهاندازه
هاي کلروفیل و کارتنوئید ار روش گیري رنگیزهبراي اندازه

گـرم از   1/0. براي ایـن کـار مقـدار    ] 8[ آرنون استفاده شد
ماده تر (برگ) گیاه را جدا کرده و در هـاون چینـی ریختـه    

% به نمونه اضافه، سپس در دسـتگاه  80میلی لیتر استون  10
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دقیقه  10دور در دقیقه به مدت  6000سانتریفیوژ با سرعت 
 663هـاي  قرار داده و سپس به طور جداگانه در طول مـوج 

و  bنانومتر براي کلروفیـل   645، و aي کلروفیل نانومتر برا
براي کارتنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر مقـدار جـذب    470

هـاي زیـر میـزان    را قرائت و در نهایت با استفاده از فرمول
و کارتنوئیدها بر حسب میلی گـرم بـر گـرم     a ،bکلروفیل 

 آید .وزن تر نمونه به دست 
)1( 

Chlorophyll a= (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b= (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoides= 100(A470) - 3.27(mg chl. a) -  

104(mg chl. b)/227 
v     حجم محلول صاف شـده (محلـول فوقـانی حاصـل از =

 سانتریفیوژ)
Aنانومتر 470و  645، 663هاي = جذب نور در طول موج 
W بر حسب گرم= وزن تر نمونه 

 
 سنجش آنتوسانین

ــدازه ــراي ان ــر ب ــیانین از روش واگن ــري آنتوس ــتفاده  گی اس
میلـی   10گرم برگ تـازه در   1/0. براي این منظور ]42[شد

کلریـدریک بـه   لیتر متانول اسـیدي(متانول خـالص و اسـید   
کاملا ساییده شد. عصاره حاصل بـراي   1:99نسبت حجمی 

گراد چهار درجه سانتیساعت در تاریکی و دماي  24مدت 
ــدت   ــه م ــرار گرفــت. ســپس ب ــه در  10ق دور  4000دقیق

سانتریفوژ و با دستگاه اسپکتروفتومتر جذب محلول روئـی  
ــوج  ــدازه 550در طــول م ــانومتر ان ــري شــد. غلظــت ن گی

 آنتوسیانین از رابطه زیر بدست آمد؛
)2( A=bεc 

مـول   33000ضریب خاموشـی  εمقدار جذب،  Aکه در آن 
 cعرض کووت بـر حسـب سـانتی متـر و      bی متر، بر سانت

غلظت آنتوسیانین بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر برگ 
 است. 

 هاي آنتی اکسیدانیروش محاسبه فعالیت آنزیم
اندازه گیري فعالیـت آنـزیم هـا بـا روش پـروتئین گیـري       

در آون چینـی   تازه . نیم گرم برگ]14[ انجام شد  برادفورد
سرد شـده بـا اسـتفاده از ازت مـایع بـه       که قبلاً در یخجال

لیتر بافر نمونـه   خوبی سائیده و نرم گردید. سپس یک میلی
به آن اضافه و  6برابر  PHمول با  درصد فسفات سدیم یک

کاملاً هموژن شد و مخلوط حاصله بـلا فاصـله بـه میکـرو     
 لیتر منتقل و توسط میکروسانتریفیوژ در میلی 5/1هاي  تیوب
rpm 13000  درجـه سـانتی گـراد     4دقیقـه در   20مدت به

ســانتریفوژ شــد. و از عصــاره بــالایی بــراي انــدازه گیــري 
 ها استفاده شد. آنزیم

ارزیابی میزان کل پروتئین قابل حـل در عصـاره شـامل    
تهیـه منحنــی اســتاندارد بـا اســتفاده از پــروتئین اســتاندارد   

انجام گرفت،  برادفورد (آلبومن سرم گاوي) مطابق با روش
میکرو لیتر عصاره هر نمونه بـا سـه    20به این منظور مقدار 

لیتر معرف برادفـورد در یـک لولـه آزمـایش کوچـک       میلی
با  nm 595مخلوط و سپس میزان جذب نور در طول موج 

استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت گردید. براي هر نمونه سـه  
تکرار در نظر گرفته شد و میـزان پـروتئین هـر عصـاره بـا      

 فاده از منحنی استاندارد محاسبه شد.است
فعالیت آنزیم کاتالاز با روش چـنس و مهلـی صـورت    

سـدیم   فسفات بافر لیتر میلی براي این کار سه. ] 16[ گرفت
 30داراي  کـه  عصـاره  مقـداري  بـا  =PH 7و  مول میلی 50

 اسپکتروفتومتر شد. دستگاه مخلوط باشد پروتئین میکروگرم
صـفر گردیـد.    بلانـک  کوویـت  در مخلوط این از استفاده با

نـور در   جـذب  تغییـرات  اسـپکتروفتومتر  دسـتگاه  توسـط 
240nm میکرولیتـر  30گردیـد. سـپس    ثبـت  دقیقـه  یک در 

 کرده اضافه واکنش مخلوط به )H2O2(هیدروژن  پراکسیداز

 بـه  نـور  تغییرات جذب بلافاصله و نموده مخلوط سریعاً و

تغییـرات جـذب رسـم    شد و منحنـی   ثبت دقیقه یک مدت
سپس عدد شیب خط مربوط به معادله رگرسیون به  .گردید



 فریبا ساعدي و همکاران
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عنوان فعالیت آنـزیم در ثانیـه در نظـر گرفتـه شـد و عـدد       
 مربوط به عنوان فعالیت آنزیم به صورت تغییرات جذب در

nm240 گرم پروتئین با اسـتفاده از شـیب    در دقیقه در میلی
مـول پراکسـید   میکروداده هاي نهایی بر  خط بدست آمد و

هیدروژن تجزیه شده در دقیقه در میلـی گـرم پـروتئین بـا     
 استفاده از شیب خط اعلام شد.

میزان فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز بـا روش محمـدي و      
 محلـول  لیتـر  میلـی  . ابتـدا دو ] 30[ گیري شدکاظمی اندازه

گــرم  میلــی 40از عصــاره داراي  مقــداري واکــنش شــامل
 سیترات بافر گایاکول و مقدار کافیمیکرولیتر  20پروتئین، 

طوري که حجم نهایی دو  )=4/5pHمول ( میلی 25 فسفات
لیتر باشد، در یـک لولـه آزمـایش مخلـوط گردیـده و       میلی

با استفاده از این مخلـوط در طـول    اسپکتروفوتومتر دستگاه
میکرولیتـر   10صـفر گردیـد. سـپس     = nm 475 maxموج 

خلـوط اضـافه کـرده و    درصـد بـه م   30پراکسید هیدروژن 
بـا فواصـل    nm 475سریعآ مخلوط و مقدار جذب نور در 

قرائت شد و منحنی تغییرات   ثانیه و به مدت یک دقیقه 10
جذب نور در مدت یک دقیقه رسم شد. سپس عدد شـیب  
خط مربوط به معادله رگرسیون به عنوان فعالیـت آنـزیم در   

فعالیـت   ثانیه در نظر گرفته شد و عـدد مربـوط بـه عنـوان    
در دقیقـه در   nm475 آنزیم به صورت تغییـرات جـذب در  

داده  گرم پروتئین با استفاده از شیب خط بدست آمد و میلی
هاي نهایی بر حسب میکرومول بر میلی گـرم پـروتئین در   

 .دقیقه اعلام شد
فعالیـت آنـزیم پلـی فنـل اکسـیداز بـا روش       در نهایت 

 دو کـه  ترتیـب  این به .] 30[ انجام شد محمدي و کاظمی 

 کـه  نمونه عصاره مقداري از شامل واکنش مخلوط لیتر میلی

 محلـول  میکرولیتـر  20باشد،  پروتئین میکروگرم 40داراي 

 مـول  میلـی  25فسفات  -سیترات بافر کافی مقدار و پرولین

 آزمایش لوله یک در باشد لیتر میلی دو نهایی حجم که طوري

 بـه  دقیقـه  دو تمـد  به این مخلوط و مخلوط کاملاً کوچک

 سـپس  .شـد  همگـن  و هـوادهی  )Vortex( ورتکس وسیله

 کوویـت  در مخلوط این از استفاده با اسپکتروفتومتر دستگاه

 روي برنامـه  اسـپکتروفتومتر  گردیـد. دسـتگاه   صفر بلانک

 ، زمـان nm515 مـوج  طول مشخصات با )J3PPO(کینتیک 

ــانی  فواصــل دقیقــه، یــک ــه 10زم ــور  و جــذب ثانی ن
)absorbanceمحلـول  میکرولیتـر  40گردید. سپس  ) تنظیم 

 مخلوط به مول میلی Pirocatechol FW( 100(پیروکاتکول 

 و نمـوده  همگـن  را مخلـوط  سـریعاً  و کـرده  اضـافه  فـوق 
 مـدت  به و ثانیه 10فواصل  با نور جذب تغییرات بلافاصله

. و منحنـی مربوطـه رسـم شـد.      شد گیري اندازه دقیقه یک
شیب خط مربوط به معادله رگرسیون به عنـوان  سپس عدد 

فعالیت آنزیم در ثانیه در نظر گرفته شد و عـدد مـذکور بـه    
 nm515 عنوان فعالیت آنزیم به صورت تغییرات جـذب در 

گـرم پـروتئین بـا اسـتفاده از شـیب خـط        در دقیقه در میلی
داده ها بر حسب میکرومـول بـر میلـی گـرم     بدست آمد و 

 علام شد.پروتئین در دقیقه ا
 

 آنالیز دادها
هاي حاصل بـا اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري      در پایان داده

SAS هـا براسـاس   )  تجزیه و مقایسـه میـانگین  9,2(نسخه
انجـام پـذیرفت.     ٪5اي دانکن در سـطح  آزمون چند دامنه

افزارهـاي  براي رسم نمودارها و جداول بـه ترتیـب از نـرم   
EXCEL و WORD .استفاده گردید 

 
 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته، شاخه اصلی و فرعی، تعداد و قطر گل
) نشان داد 2ها (جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

که تیمارهاي تنش خشکی و انـواع کـود بـر ارتفـاع بوتـه،      
شاخه اصـلی و فرعـی، تعـداد گـل و قطـر گـل در سـطح        
احتمال یک درصد معنی دار بـود، در حـالی کـه اثرمتقابـل     

ود و خشکی بـر هیچکـدام از صـفات مـذکور معنـی دار      ک
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ها نشان می دهد با افزایش ). مقایسه میانگین2نشد(جدول 
سطح تنش خشکی از شرایط عدم تنش به تـنش شـدید از   

اصلی و فرعی، تعداد گـل و قطـر    میزان ارتفاع بوته، شاخه
ــه ترتیــب  درصــد  27/17و  08/19،  59/38،  7/16گــل ب
. در این آزمایش مشخص شد کودهاي )3کاسته شد(جدول

آلی نسبت به سایر کودهاي دیگر قـوي تـر عمـل کـرده و     
بیشترین تاثیر را بر اجـزاء عملکـرد مـورد بررسـی داشـتند      

سـانتی    66/74)، طوري که بالاترین ارتفاع بوتـه( 3(جدول
) و 11/93)، تعـداد گـل(  44/21متر)، شاخه اصلی و فرعی(

د مرغـی و سـپس کـود    میلـی متـر) در کـو    96/2قطر گـل( 
حیوانی(گوسفندي) دیده شد که البته کود مرغی تاثیر بسیار 
بالاتري نسبت به کود حیوانی(گوسفندي) گذاشت ولـی در  
کل همه کودها نسبت به تیمار شـاهد باعـث افـزایش ایـن     

 ).3صفات شدند(جدول 
دار افزایش مصرف کودهـاي آلـی باعـث بهبـود معنـی     

ی، طـول و قطـر نهـنج و    صفات ارتفـاع بوتـه، زود گلـده   
.تحـت تـأثیر کـاربرد انـواع     ] 3[ شودعملکرد گل بابونه می

کودهاي دامی (گوسفندي، گاوي و مرغـی) افـزایش سـاقه    
 30. بـا مصـرف   ] 1[ فرعی در ریحان را گزارش شده است

هـاي فرعـی بابونـه    تن در هکتار کود دامی افـزایش شـاخه  
نشـان   هگرفت صورت هاي بررسی  .] 26[گزارش شده است

 تغییـر  بـدلیل  آلـی  کودهـاي  مطلوب هاي اثر که است داده

 و میکروبـی  خصوصـیات  و شـیمیایی  شـرایط فیزیکـی،  
و  pHو همچنـین تنظـیم    ] 15[کشـت   محـیط  بیولـوژیکی 

افزایش معنی دار ظرفیت نگهداري رطوبت و عناصر غذائی 
 .  ] 29[ باشددر محیط کشت می

 
 عملکرد گل و عملکرد شاخساره

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد کـه تـنش   
خشــکی و تیمارهــاي کــودي بــر عملکــرد گــل خشــک و 
عملکرد شاخساره  کاسنی در سـطح احتمـال یـک درصـد     

)، این در حالی است که اثرمتقابل 2معنی دار شدند(جدول 
خشکی و کود بر عملکـرد شاخسـاره نیـز در سـطح یـک      

مقایسه میـانگین هـا نشـان     ).2درصد معنی دار شد(جدول 
دادند با افزایش تنش خشکی تا سطح تنش شدید از میـزان  

 18/11و  56/14عملکرد گل خشک و شاخساره به ترتیب 
 ). 3درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داده شد(جدول 

دلیل این امر را چنین می توان بیان کرد که گیـاه بـراي   
شی مناسب دارد تولید سرشاخه هاي گلدار نیاز به رشد روی

و به نظر می رسد که کاهش مـواد فتوسـنتزي تولیـدي بـه     
علت کاهش سطح بـرگ و در نتیجـه کـاهش انتقـال مـواد      
فتوسنتزي به سمت اندام هاي زایشی در اثر تـنش خشـکی   
سبب کاهش عملکرد سرشاخه هاي گلدار و گـل در گیـاه   
کاسنی می شود. کاهش عملکرد گل در طی افزایش سـطح  

می تواند مربوط به کاهش ارتفاع گیاه، کاهش تنش خشکی 
تعداد گل و تعداد شاخه جانبی در بوته، کاهش سطح برگ 
تولیدي و افزایش اختصاص مواد فتوسنتزي به ریشه نسبت 

گـل   عملکـرد  کـاهش  .] 40[ به بخش هـوائی گیـاه باشـد   
از  ناشـی  آب، تـنش  تحت تیمارهاي درخشک و شاخساره 

 افـزایش  واسـطه  بـه  رویشـی  هـاي بخش خشک وزنافت 

 را کاهش خشک ماده عملکرد و بود براي جذب آب رقابت
 . ] 5[  دهدمی

میانگین هـا نشـان دادن کـه تیمارهـاي کـود مرغـی و       
حیوانی و نانوپتاسیم به ترتیب بیشترین تاثیر را در افـزایش  
میزان عملکرد گل خشک و شاخساره داشته به طـوري کـه   

تیمار کود مرغی می باشـد(جدول  بالاترین مقدار مربوط به 
)، این در حالی مـی باشـد کـه تـاثیر کـود نانوپتاسـیم بـا        3

درصـدي تـاثیر زیـادي بـر روي  عملکـرد       55/21افزایش 
شاخساره گذاشته اما با تاثیر سولفات پتاسیم برابري کرده و 

). میـانگین هـاي   3در یک گروه آماري قرار گرفتند(جدول 
که بیشترین عملکرد شاخساره  اثرات متقابل نشان می دهند

 84/914از تیمــار عــدم تــنش و کــود مرغــی بــا میــانگین  
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کیلوگرم در هکتار بدست آمد و بعد از آن کـود حیـوانی و   
). بـه  1نانو پتاسیم در مراحل بعدي تاثیر قرار گرفتند(شکل 

رسد تاثیر نیتـروژن روي تولیـد محصـول از طریـق     نظر می
هـاي  رگـذاري بـر مکانیسـم   افزایش بیشتر سطح برگ با تاثی

که نهایتا منتج به افـزایش تولیـد    ،] 18[ توسعه سلولی باشد
، کـه در پـی آن فتوسـنتز    ] 39[  شـود هاي نوري میگیرنده

توسعه یافته و عملکرد نهائی شاخساره افزایش می یابد کـه  
این روند وابسته به تامین آب کافی براي گیاه می باشـد. در  

 در تولیـدي  عملکرد  میزان کاهش هک کردند اظهارتحقیقی 

 گیاه، ارتفاع کاهش به مربوط تواندمی خشکی تنش بروز طی

 بـه  فتوسـنتزي  مواد اختصاص افزایش و برگ سطح کاهش

 .] 40[باشد هوایی بخش به نسبت ریشه
 

 
 در گیاه کاسنی اثر متقابل کود و خشکی بر عملکرد شاخساره .1شکل 

 
 تجزیه واریانس منابع مختلف کودي برصفات رویشی کاسنی تحت تنش خشکی .2جدول

ns  باشدمی درصد 1 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی ختلافا وجود و ** به ترتیب عدم 
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 تیمارکودی

 عدم تنش

 تنش ملایم

 تنش شدید

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات
ارتفاع 
 بوته

شاخه اصلی و 
 فرعی

 قطرگل تعداد گل
عملکرد گل 

 خشک
عملکرد 
 شاخساره

 ns95/44 ns48/18 ns62/3 ns002/0 ns89/109 ns09/7012 2 تکرار
 25/28027** 14/2543** 87/0** 26/900** 68/166** 68/380** 2 تیمار خشکی
 92/112482** 74/6673** 27/1** 92/1686** 91/211** 2/1523** 4 تیمار کودي

 ns46/10 ns66/3 ns65/20 ns02/0 ns31/163 **08/1211 8 خشکی*کودي
 38/6571 9/102 03/0 67/62 58/4 88/59 28 خطا

ضریب تغییرات 
٪ 

 02/14 39/15 83/10 53/7 18/12 67/11 
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 مقایسه میانگین هاي اثر منابع مختلف کودي بر صفات رویشی کاسنی تحت تنش خشکی .3جدول 

تفاوت  ٪5در هر ستون و براي هر تیمار، میانگین هائی حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
 معنی داري ندارند.

 
 هاي فتوسنتزيرنگدانه

ها نشان داد کـه تـنش   حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 
خشکی و تیمار کودي تاثیر معنی داري بر ترکیبات مـذکور  

ــایج نشــان داد 2در کاســنی داشــتند(جدول  ــین نت ). همچن
اثرمتقابل کود و خشکی بر کارتنوئید و آنتوسیانین در سطح 

) و مقــادیر 2احتمــال یــک درصــد معنــی دار شــد(جدول 
). 3و 2کنید(شکل کل هاي زیر مشاهده میمربوطه را در ش

 دانکـن  ايدامنه چند آزمون ها براساس داده میانگین مقایسه

نشان داد با افـزایش سـطح تـنش خشـکی از      ٪5سطح  در
کاسته شده و بر میـزان کارتنوئیـد و    bو   aمیزان کلروفیل 

). طبق گزارشی 3آنتوسیانین برگ کاسنی افزوده شد(جدول
هـا در اثـر تـنش خشـکی بـه علـت       فیلکاهش میزان کلرو

هاي اکسیژن در سلول است کـه ایـن   افزایش تولید رادیکال
هاي آزاد سبب پراکسیداسـیون و در نتیجـه تجزیـه    رادیکال

. طبـق گزارشـی بـا افـزایش     ] 38[ گردندها میاین رنگدانه
متر تبخیـر از  میلی 150میلیمتر تبخیر به  60سطح آبیاري از 

، محتوي نسبی bو  aتیب علظت کلروفیلتشتک تبخیر به تر
درصد کاهش  41و  30،24،27آب برگ و پتانسیل آب برگ 

هاي گیاهی ها رنگیزهها و کارتنوئید. آنتوسانین] 36[نشان داد
.  ایـن رنگیـزه   ] 25[ اکسیدانی دارندهستند که خاصیت آنتی

هـاي فعـال اکسـیژن باعـث محافظـت      ها با جذب رادیکـال 
 شدید، میزان هايتنش گردند. درها میبرابر تنشکلروفیل در 

 در هابراي کلروفیل اي کننده حمایت عنوان به که کاروتنوئید

 تـا  میشـود  روند افـزوده  می شمار به نوري اکسیداسیون برابر

هـاي  گردد. این نتایج بـا یافتـه   هاکلروفیل بیشتر تخریب مانع
زارش کردند بـا  ها نیز گمطابقت دارد و آن  محققان دیگر نیز

ها کاسته و در مقابـل  افزایش تنش خشکی از مقدار کلروفیل
. گزارش شده است ] 6،31[ شودها افزوده میمیزان کارتنوئید

در شرایط  Begonia Semperflorensکه مقدار آنتوسیانین در 
تنش افزایش یافته است. این افزایش به علت نقش حفاظـت  

در طـول   ROSنوري آنتوسیانین به وسـیله حـذف مسـتقیم    
 .] 43[ باشدنقش اکسیداتیو می

 ارتفاع بوته تیمارهاي آزمایش
)cm( 

 اصلیشاخه 
 و فرعی

 قطر گل تعداد گل
 عملکرد گل خشک

kg/ha)( 
 عملکرد شاخساره

kg/ha)( 
 تیمار خشکی

 a33/60 a26/17 a06/81 a78/2 a26/178 a79/742 میلی متر تبخیر 60
 ab93/54 b86/13 b53/72 b58/2 ab12/167 b35/680 میلی متر تبخیر 90

 b26/50 c6/10 c60/65 c3/2 b31/152 c78/659 میلی متر تبخیر 120
 تیمار کودي

 d33/41 d22/9 d55/56 c94/1 d29/129 c24/534 شاهد
 b11/61 b66/15 b77/78 b71/2 b38/177 b58/732 کود حیوانی
 a66/74 a44/21 a11/93 a96/2 a39/202 a33/844 کود مرغی
 cd11/48 c55/12 c44/68 b58/2 bc19/167 b96/680 نانو پتاسیم

 c66/50 cd66/10 c44/68 b58/2 c22/153 b44/679 سولفات پتاسیم
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 اثر متقابل کود و خشکی بر کارتنوئید در گیاه کاسنی .2شکل 

 
 شکی بر آنتوسیانین در گیاه کاسنیاثر متقابل کود و خ .3شکل 

 
 هاي آنتی اکسیدانیآنزیم

دهند که اثر تنش خشکی و کودهـاي  نتایج آماري نشان می
هاي کاتالاز، پراکسیداز و پلی فنـل  مختلف بر فعالیت آنزیم

درصـــد معنـــی دار   1اکســـیداز در ســـطح احتمـــال   
متقابل آنها معنی دار نشد(جدول ) اما اثرات 4گردید(جدول

ها بر اساس آزمون چنددامنه اي دانکـن  ). مقایسه میانگین4
درصد نشان داد  با بالارفتن سطح تنش  5در سطح احتمال 

هـا  خشکی تا حد تنش شدید بر میزان فعالیـت ایـن آنـزیم   
افزوده شد، طوري که بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتـالاز  

یط تـنش شـدید مشـاهده شـد . بـراي      و پراکسیداز در شرا
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اکسیداز ابتدا افزایش فعالیت را مشاهده کرده آنزیم پلی فنل
ملیمتـر تبخیـر(تنش    120و با تشدید مجدد تنش تا سـطح  

شدید) از میزان فعالیت این آنزیم انـدکی کاسـته شـده امـا     
). 5بازهم نسبت به عدم تنش بیشـتر بـوده اسـت (جـدول     

 خشـکی،  تـنش  ناپـذیر  پیامدهاي اجتنـاب  از یکی بنابراین

 مختلـف  اجـزاي  در فعـال  هاي اکسـیژن گونه تولید افزایش

 هامیتوکندري و ها زوم پراکسی ها،مانند کلروپلاست سلولی

 از ناشـی  هـاي  از آسیب کاستن براي .  گیاهان] 19[ است 

 اکسـیدانی  آنتی داراي سازوکارهاي فعال اکسیژن هايگونه

 آسـکوربات،  ماننـد  آنزیمـی  زاي غیـر اج ـ شـامل  که هستند

 و و فلاوونوئیـدها  هـا، کاروتنوئیـدها  توکوفرول گلوتاتیون،
، کاتـالاز  (SOD) دیسـموتاز  ماننـد سوپراکسـید   هـایی آنزیم

(CAT)  پراکسـیداز ، (POX) ،  پراکسـیداز   آسـکوربات 

(APX) ردوکتـاز   ، گلوتـاتیون (GR)اکسـیداز   فنـل  پلـی  و
(PPO)  و گایاکول پراکسیداز(GPX) 7[ هستند [. 

کودهاي مختلف هرکدام به نوعی سبب افزایش میـزان  
هاي مشاهده هاي مذکور شدند و طبق میانگینفعالیت آنزیم

شد کود مرغی و نانوپتاسیم به ترتیب بیشـترین تـاثیر را در   
فنل اکسیداز داشـته انـد   افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و پلی
هاي مختلف چنـدان زیـاد   اما از آنجائی که تفاوت بین کود

). در 5نیست همه در یک گروه آماري قرار گرفتند(جـدول  
درصـد افـزایش    81/25مورد آنزیم پراکسیداز نانوپتاسیم با 

ــوده     ــاثیر را دارا ب ــترین ت ــاهد بیش ــه ش ــبت ب ــت نس فعالی
 ).5است(جدول 

 

 

 هاي فتوسنتزي و آنزیم هاي ختلف کودي بر رنگیزهتجزیه واریانس اثرات منابع م .4جدول 
 انتی اکسیدانتی کاسنی تحت تنش خشکی

ns  باشدمی درصد 1 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی اختلاف وجود و ** به ترتیب عدم 
 
  

 درجه آزادي منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 پلی فنل اکسیداز پراکسیداز کاتالاز آنتوسیانین کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

 ns06/0 ns008/0 ns024/0 ns00007/0 ns02/0 ns0001/0 ns08/0 2 تکرار

 68/0** 06/0** 15/0** 005/0** 14/0** 11/0** 75/2** 2 تیمار خشکی

 07/0** 007/0** 02/0** 0007/0** 48/0** 40/0** 48/2** 4 تیمار کودي

 ns08/0 ns001/0 **003/0 **0003/0 ns002/0 ns001/0 ns006/0 8 خشکی*کودي

 01/0 0004/0 004/0 00006/0 017/0 003/0 11/0 28 خطا

 35/12 86/7 56/5 91/11 57/18 06/7 41/10  ضریب تغییرات
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 گیري نتیجه
باتوجه به نتایج بـه دسـت آمـده از ایـن تحقیـق مشـخص       
گردید که تنش خشکی تا حد زیادي عملکرد گیـاه کاسـنی   

دهد اما با به کار بـردن کودهـاي مختلـف بـا     را کاهش می 
اثرات مخرب تـنش مقابلـه شـده و باعـث افـزایش تولیـد       
شدند.  کودهاي ارگانیک بنـا بـه خـواص خـود، از جملـه      

تغذیه خاك، حفظ رطوبت خاك و  اصلاح ساختمان خاك،
برخی ویژگی هاي خاص دیگر نسبت به کودهاي شیمیائی 

و در سطوح بالاي تـنش بـا    در اکثر صفات بهتر عمل کرده
ها هاي فتوسنتزي و افزایش فعالیت انزیم تولید بیشتر رنگیز

اثرات نامناسب کـم آبـی را کـاهش دادنـد. همچنـین کـود       
فات پتاسـیم بسـیار قـوي تـر     نانوپتاسیم نسبت به کود سول

عمل کرد. بنا به خاصیت آهسته رهش بودن ایـن کودهـا و   
شـود کـه از کـود    ها پیشنهاد میمقادیر کم مورد استفاده آن

نانو پتاسیم به جاي کودهاي شیمیائی سولفاته مرسوم که به 
شوند و باعث شوري خـاك  مقدار خیلی زیادي مصرف می

خـاك،   ECو  pHرات کشاورزي، مسمومیت گیاهـان، تغیی ـ 
تجمع در خاك و دیگر اثرات زیست محیطـی مـی شـوند،    

 استفاده شود.

 
 منابع

 جهـان م  مقـدم پ و  رضوانی م ك، زرندي س تهامی .1
ــی تاثیرکودهــاي ) مقایســه1389(  ــر شــیمیایی و آل  ب

ــرد ــد و عملک ــاه  درص ــانس گی ــی اس ــان  داروی ریح
)Ocimum basilicum L. شناســـی بــوم  ). نشــریه 

 .63-74): 1(2 .کشاورزي

ح  آبـاد  شـریف  حیـدري  و  امیـدبیگی ر   ع، حسـنی  .2
 رشـد،  بـر  خاك رطوبت مختلف سطوح تأثیر )1382(

در گیـاه   سـازگاري  متابولیتهـاي  انباشـت  و عملکـرد 
 . 211-219): 2(17ریحان. مجله علوم آب و خاك.

 و ا  لکزیان خیاط م، زاده حسن رضوانی ف، م، عزیزي .3
ــی ح ( ــأثیر ) 1387 نعمت ــطوح ت ــف س  مختل

 خصوصیات مورفولوژیـک  بر آبیاري و کمپوست ورمی

 تحقیقـات  .گـورال  رقـم  آلمـانی  بابونه اسانس میزان و

 . 82-93): 1(24ایران.  معطر و دارویی گیاهان
) دیروزهندباء؛ 1390قنادي ع ، مینائیان م و علیرضا ع ( .4

)، داروئی بـراي  .Cichorium intybus L(امروز کاسنی
 .14-10): 2(5طب سنتی اسلام و ایران. فردا. مجله ي 

 ) 1381( سـاز ا  بانکـه  م و راد عسـکري  د، مظـاهري  .5
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