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Abstract 
Introduction: Chicory is one of the perennial and important medicinal plants of the Asteraceae family. In 
addition to having many nutritious compounds, chicory is potentially a rich source of bioactive 
substances for strengthening human food due to its polyphenol compounds (Petropoulos et al., 2017). 
Nitrogen is one of the most important elements required by plants, which participates in various 
processes, and its deficiency or excess significantly affects the growth, yield and quality of products 
(Yaghoobi et al., 2018). Due to the high importance of nutrition in the performance and quality of the 
active substances of medicinal plants and the fact that so far a little research has been done in chicory 
plant; Also, since ammonium sulfate is an acid-forming fertilizer suitable for the alkaline soils of southern 
Iran and causes better absorption of other nutrients; therefore, the present study was conducted with the 
aim of the effect of different levels of ammonium sulfate on the growth indexes and some biochemical 
factors of two species of chicory (Cichorium intybus and Cichorium pumilum) in Jahrom climatic 
conditions. 
Material and methods: In this research, the effect of different amount of ammonium sulfate on growth 
and yield traits, chlorophyll contents and some biochemical properties of two Cichorium species were 
studied. In this purpose, the experience was conducted on factorial based on randomized complete block 
design (RCBD) with two factors and three replications. The first factor, ammonium sulfate concentration 
includes 5 levels: 50, 100, 150, and 200 kg/h and control (soil without fertilizer) and the second factor, 
two Cichorium species including C. intybus and C. pumilum. The most important factors inclusive leaf 
number, leaf length and width, plant fresh weight, yield of dry matter, length and diameter of tuberous 
root, fresh weight and dry weight of root and chlorophyll contents (a, b, total and carotenoid). Also, 
biochemical properties of leaf extract (flavone and flavonol, total flavonoid, phenolic compounds and 
antioxidant activity) were measured at two times (middle and end of growth period).  
Results and discussion: The results showed the significant effect of the treatments on some measured 
traits. In relation to most of the morphological factors and yield indicators in C. pumilum, the best result 
was obtained in the 150 kg of ammonium sulfate treatment, while in C. intybus, the application of 100 kg 
of ammonium sulfate had a greater effect, which showed that C. pumilum has more fertilizer tolerance 
properties than C. intybus species. In C. pumilum, the highest amount of flavone and flavonol (2.93 
mg/g), total flavonoid (7.30 mg/g) and phenolic compounds (10.06 mg/g) in the 50 kg of ammonium 
sulfate treatment was observed in the second harvest while in relation to C. intybus species, the maximum 
amount of total flavonoids (12.14 mg/g) and phenolic compounds (13.67 mg/g) in the first harvest by 
usage of 100 kg of ammonium sulfate and in the second harvest in the 200 kg of ammonium sulfate 
treatment (7.14 and 10.26 mg/g respectively) were measured. Previous findings showed that in some 
plants, including Ocimum basilicum (Radusiene et al., 2019) and Stevia rebaudiana (Barroso et al., 2018), 
the high availability of nutrient elements leads to an increase in plant growth and development and a 
decrease in secondary metabolites production. While in some other plants such as Marrubium vulgare 
(Kheiry et al., 2020), Cicorium sp. and Artemisia annua (Jha et al., 2011) by increasing the amount of 
fertilizer, an increase in active substances has been observed.  
Conclusions: In totally, application of 100-150 kg/h Amuniom sulphate fertilizer for Chicory species 
recommends. 
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هاي رشد و عملکرد، میزان کلروفیل و برخی صفات بیوشیمیایی ویژگی در این پژوهش، اثر مقادیر مختلف سولفات آمونیوم بر
هاي کامل تصادفی با دو گونه کاسنی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

کیلوگرم در هکتار و شاهد (خاك  200و  150، 100، 50سطح:  5سه تکرار اجرا گردید. فاکتور اول میزان سولفات آمونیوم شامل 
) و کاسنی پاکوتاه Cichorium intybusبدون اضافه کردن کود) و فاکتور دوم، دو گونه کاسنی شامل کاسنی پابلند (

)Cichorium pumilum بود. مهمترین صفات مورد بررسی شامل تعداد برگ، طول و عرض برگ، وزن تر بوته، عملکرد ماده (
، کل و کاروتنوئید) بود. همچنین خصوصیات a ،bاي، وزن تر و خشک ریشه و میزان کلروفیل (غده خشک، طول و قطر ریشه

اکسیدانی) در دو زمان (اواسط و اواخر بیوشیمیایی عصاره برگ (فلاون و فلاونول، فلاونوئید کل، ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی
گیري شده بود. در ارتباط با بیشتر دار تیمارها بر برخی صفات اندازهیدهنده تاثیر معنگیري شد. نتایج، نشاندوره رشد) اندازه

کیلوگرم سولفات آمونیوم به دست آمد  150هاي عملکرد در گونه پاکوتاه، بهترین نتیجه در تیمار صفات مورفولوژیک و شاخص
که نشان داد کاسنی پاکوتاه خاصیت کیلوگرم سولفات آمونیوم تاثیر بیشتري داشت  100در حالی که در گونه پابلند، تیمار 

گرم در گرم)، میلی 93/2کودپذیري بیشتري نسبت به کاسنی پابلند دارد. در کاسنی پاکوتاه، بیشترین میزان فلاون و فلاونول (
در  کیلوگرم سولفات آمونیوم 50گرم در گرم) در تیمار میلی 06/10گرم در گرم) و ترکیبات فنلی (میلی 30/7فلاونوئید کل (

گرم در گرم) و ترکیبات میلی 14/12برداشت دوم مشاهده شد در حالی که در رابطه با کاسنی پابلند بیشترین میزان فلاونوئید کل (
 200کیلوگرم سولفات آمونیوم  و در برداشت دوم در تیمار  100گرم در گرم) در برداشت اول در تیمار میلی 67/13فنلی (

 .گیري شدگرم در گرم) اندازهمیلی 26/10و  14/7ه ترتیب کیلوگرم سولفات آمونیوم (ب
 .اکسیدانی، فلاونوئیدها، عملکرد، کاسنیترکیبات فنلی، فعالیت آنتی کلمات کلیدي:
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 مقدمه

هـاي قـدیم، گیاهـان بـا هـدف کاربردشـان در       از زمان
منظور بهبود داروهاي سنتی و همچنین در صنایع غذایی به 

مزایــاي ســلامتی و پایــداري محصــولات غــذایی مختلــف 
). کاسـنی یکـی از   Perovic et al., 2021انـد ( مطالعه شـده 

) Asteraceaeگیاهان چندساله و دارویی مهم تیره چتریـان ( 
 سالهچند خودرو دارویی گیاه یک عنوان کاسنی بهباشد. می

 مـوارد  مختلـف  کشـورهاي  مردم بین در دور هايگذشته از

 در اصلی آن درمانی شهرت که است داشته استفاده فراوانی

اسـت. در ایـران و بـه ویـژه منـاطق       کبدي هايبیماري رفع
جنوبی دو گونه نامبرده کاسـنی مـورد کشـت و کـار قـرار      

باشد که در بین گیرد. جنس کاسنی داراي شش گونه می می
از همــه ) Cichorium intybus(هــا، کاســنی پابلنــد گونــه

شناخته شده تر می باشد و بیشـتر تحقیقـات بـر روي ایـن     
گونه انجام شده است. ارتفاع این گونه تا حـدود یـک متـر    

رسد و در بسیاري از مناطق به صـورت رویشـگاهی   نیز می
رشد کرده که به عنوان یک گیاه دارویی یا سبزي صـحرایی  

یـن  هـاي ا گیرد. یکـی دیگـر از گونـه   مورد استفاده قرار می
  (.C. pumilum Jacq)پاکوتـاه  جـنس، بـه عنـوان کاسـنی    

تري می باشد. ایـن  نامگذاري شده است داراي ارتفاع کوتاه
صـورت   باشد و بهاي بزرگتري میگونه داراي ریشه ذخیره

است و بنابراین اطلاعات زیـادي   نشده چندان کشت زراعی
در رابطه با نیازهاي کودي و زراعی ایـن گیـاه در دسـترس    

کاسنی علاوه بر داشتن ). Gholami et al., 2018باشد (مین
طور بالقوه یک منبع غنی از مـواد  ترکیبات مغذي فراوان، به

باشـد کـه   فعال براي تقویـت غـذاي انسـان نیـز مـی     زیست
ــزکوئی  ــولین، س ــامل این ــات آن ش ــونترکیب ــرپن لاکت ــا ت ه

ــوپیکرین،  ــین، لاکتوکـ ــی-8(لاکتوسـ ــین)، داکسـ لاکتوسـ
اي گوائینولیـــد، مشـــتقات کافئیـــک اســـید، گلیکوزیـــده

شیکوریک اسید، کلروژنیک اسید، ایزوکلروژنیک اسید، دي 
هـا، هیدروکسـی   ها، پروتئینکافئویل تارتاریک اسید، چربی

هــا، فلاونوئیــدها، آلکالوئیــدها، اســتروئیدها،    کومــارین
ها (آلفا و گاما ها، ترکیبات معطر، ویتامینترپنوئیدها، روغن

باشـد  توکوفرول)، بتاکاروتن، زآ زانتین و مـواد معـدنی مـی   
)Al-Snafi, 2016; Petropoulos et al., 2017 .( کاسنی بـه 

 دور هـاي گذشته از سالهچند خودرو دارویی گیاه یک عنوان

 اسـتفاده فراوانـی   مـوارد  مختلـف  کشـورهاي  مردم بین در

مـدر،  از این گیاه به عنوان تقویت کننـده معـده،    استداشته
ضد التهاب، تقویت سیسـتم ایمنـی بـدن، کـاهش     صفرابر، 

و تصـفیه کننـده خـون اسـتفاده      چربی خون، ضد سـرطان 
 ولـی  )Bahmani et al., 2015; Al-Snafi, 2016(گردد  می

 Doaei(اسـت   کبدي هايبیماري رفع در آن درمانی شهرت

et al., 2018( . 
غذایی موجود در خاك  نقش مهمـی   از آنجا که عناصر

در تعیین میـزان رشـد و عملکـرد گیـاه و همچنـین بهبـود       
تواننـد نقـش مهمـی در    دارند، مـی کیفیت محصول تولیدي 

تولید گیاهان دارویی داشته باشند. نیتروژن مهمترین عنصـر  
حاصلخیزي خاك بوده و بخـش اصـلی مصـرف کودهـاي     

بـا توجـه بـه     دهـد. همچنـین  شیمیایی خاك را تشکیل مـی 
که نیتروژن بیشترین غلظت را در بین عناصر غـذایی در   این

در افـزایش عملکـرد گیاهـان نیـز     گیاهان دارد، نقش مهمی 
تامین نیتروژن به اندازه  ).Rahimzadeh, et al., 2013دارد (

کافی در عملکرد کمی و کیفی گیاهـان از جملـه کاسـنی و    
هـم اسـت.   همچنین حفظ محیط زیست سالم ضـروري و م 

کاربرد مقادیر بـیش از حـد کودهـاي نیتروژنـی منجـر بـه       
طوري کـه عمومـا گیاهـان فقـط     شود بهآبشویی نیترات می

 کننـد. درصد نیتروژن بکار بـرده را مصـرف مـی    50حدود 
 دارد، تأثیر گیاه رشد بر غیرمستقیم یا مستقیم طور به نیتروژن

 ـ فیزیولوژي گیاهان نسـبت  رفتارهاي وجود این با  منـابع  هب

 و جـذب  در هـا آن توانایی به و بوده متفاوت کاملاً نیتروژن
نیتـروژن از   .)Shafea et al., 2011(دارد  بسـتگی  آن تثبیت

ترین عناصر مورد نیـاز گیـاه اسـت کـه در فرآینـدهاي      مهم
بـود آن رشـد،   کنـد و کمبـود یـا بـیش    مختلف شرکت مـی 

تحـت  طور قابل توجهی عملکرد و کیفیت محصولات را به
). با اینکـه یـون   Yaghoobi et al., 2018دهد (تاثیر قرار می

باشـد،  ترین منبع نیتروژن براي رشد گیاه مـی نیترات معمول
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رسد به دلیل این که یون نیترات ابتدا به یون ولی به نظر می
شود، جـذب و آسیمیلاسـیون ایـن یـون از     آمونیوم احیا می

ــه   ــبت ب ــرژي بیشــتري نس ــابولیکی ان جــذب و  لحــاظ مت
 ,Tabatabaeiآسیمیلاسیون یون آمونیوم نیاز داشـته باشـد (  

). سولفات آمونیوم یکی از کودهاي مرسوم بـوده کـه   2014
نیتروژون آن به فرم آمونیـوم بـوده و عـلاوه بـر آن حـاوي      

طوري که این کـود حـاوي سـولفور    باشد؛ بهگوگرد نیز می
صـد  در 21بیشتري نسبت به نیتروژن موجود در آن اسـت ( 

درصد گوگرد). آمونیوم و گوگرد موجـود در   24نیتروژن و 
کننـد. پـس از   این کود به اسـیدي شـدن خـاك کمـک مـی     

هـاي آمونیـوم و سـولفور بـه     انحلال سولفات آمونیوم، یون
هـاي آمونیـوم در   شـوند. یـون  داخل محلول خاك آزاد مـی 

را  +Hفرآیند نیتریفیکاسیون  به نیترات تبدیل شـده و یـون   
 Babalarشود (خاك می pHکند که منجر به کاهش میآزاد 

and Pirmoradian, 2006.(     از سـوي دیگـر فیزیولـوژي و
هـاي  مورفولوژي گیاهان به میزان زیادي تحـت تـاثیر فـرم   

آمونیومی و نیتراتی نیتروژن و نوع کودهاي بکار رفته قـرار  
هـا حـاکی از تـاثیر مثبـت کـود سـولفات       گزارشگیرد. می

طوري که با افـزایش  بر میزان اسانس مرزه است، بهآمونیوم 
کیلـوگرم در   100سطوح مختلف سولفات آمونیوم تا سطح 

 Babalarیابـد ( هکتار درصد و عملکرد اسانس افزایش می

et al., 2015   همچنین در تحقیق دیگري بیان شـده اسـت .(
کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم علاوه بـر   80که کاربرد 
ــاخص ــايش ــرزه،   ه ــاه م ــد گی ــارواکرول و  رش ــزان ک می

هاي کیفی مواد مـوثره مـرزه   رزمارینیک اسید که از شاخص
). Babalar et al., 2020را نیز افزایش داده اسـت (  باشندمی

در گیاه ریحان نیز کاربرد سولفات آمونیوم موجب افـزایش  
بـرگ تـر و عملکـرد     تـوده زیسـت  ،یش ـیرو کریعملکرد پ

بـر نسـبت بـرگ بـه     الی که تاثیري شده است در ح اسانس
ی نداشـته اسـت   و تعـداد شـاخه جـانب    اهی ـساقه، ارتفـاع گ 

)Sifola and Barbieri, 2006 در تحقیق انجام شده توسط .(
Kheiry ) نتـایج نشـان داد کـه مصـرف     2020و همکاران ،(

توانـد  توام کود زیستی نیتروکسین و سولفات آمونیـوم، مـی  

هـاي کیفـی گیـاه    ویژگـی  در افزایش عملکـرد اقتصـادي و  
هـا باشـد.   مـوثرتر از کـاربرد تنهـایی آن    1دارویی فراسـیون 

هـاي کـم) سـولفات    مـولار (غلظـت  میلـی  25پاشی محلول
هاي کیفی خیـار   آمونیوم بر رشد رویشی، عملکرد و ویژگی

 ). Yaghoobi et al., 2018نیز موثر گزارش شده است (
عملکـرد و کیفیـت   با توجه به اهمیت بالاي تغذیـه در  

مواد موثره گیاهان دارویی و نظر به اینکه تاکنون تحقیقـات  
بسیار کمی در رابطه با گیـاه کاسـنی انجـام شـده اسـت؛ و      
همچنین از آنجا که سولفات آمونیـوم یـک کـود اسـیدزا و     

هاي قلیایی جنوب ایران بوده و موجب جذب مناسب خاك
حاضـر بـا    گـردد لـذا پـژوهش   بهتر سایر عناصر غذایی می

هاي هدف تاثیر سطوح مختلف سولفات آمونیوم بر شاخص
و برخی فاکتورهاي بیوشیمیایی دو گونه کاسنی پابلند  رشد

)Cichorium intybus ) و پاکوتـاه (Cichorium pumilum (
 در شرایط آب و هوایی جهرم انجام شد. 

 هامواد و روش

پژوهش حاضر در مزرعه تحقیقاتی موجود در روستاي 
درجه  28حمد آباد شهرستان جهرم واقع در استان فارس (م

متـر ارتفـاع از سـطح     1050دقیقه عرض جغرافیایی،  30و 
هاي کمی و کیفی خاك منطقه مورد دریا) انجام شد. ویژگی

ارائه شده است. این آزمایش به صورت  1کشت در جدول 
فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با ده تیمـار  

تکرار انجام شـد. فاکتورهـا عبارتنـد از: فـاکتور اول،      و سه
سطوح مختلف کود شیمیایی سولفات آمونیوم با پنج سـطح  

کیلوگرم در هکتـار و تیمـار شـاهد     200و  150، 100، 50(
شامل خاك معمولی بـدون کـود دهـی) و فـاکتور دوم، دو     

و  )Cichorium intybusگونه کاسنی شامل کاسـنی پابلنـد (  
هـاي  بذر گونه بود. )Cichorium pumilumوتاه (کاسنی پاک

هاي محلی منطقه سیمکان (بخـش سـیمکان   نامبرده از توده
که یکی از مراکز اصلی کشت ایـن گیـاه در اسـتان فـارس     

گردد) تهیه شده و در اواخر اسـفند مـاه (دهـه    محسوب می

                                                      
1. Marrubium vulgare L.  
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متـر و   2×2هاي با ابعـاد  سوم) جهت کشت بهاره در کرت
زنـی  متر اسـتفاده شـدند. جوانـه   سانتی 40فاصله بین کرتها 

بذرها حدود یک هفته بعد انجام شد و در اواسط فروردین 
سال بعد (حدود چهار هفته بعـد از کشـت) پـس از رشـد     

 20×20هـاي کاسـنی بـه فاصـله     مناسب گیاهان، تراکم بوته
هاي اضـافی بـه صـورت    متر در نظر گرفته شد (بوتهسانتی

تیمـار کـودي در دو زمـان،     دستی حذف شـدند) و اعمـال  
تند و بـرگ داش ـ  5اي کـه گیاهـان حـدود    یکبار در مرحلـه 

انجام شـد  صورت سرك ه بحدود سه هفته بعد  مرحله دوم
(رشد گیاهان کاسنی تا قبل از گلدهی بـه صـورت رزت و   

باشد). طی رشد، انجام عملیات داشـت ماننـد   فاقد ساقه می
براي کلیه تیمارهـا بـه   مبارزه با علفهاي هرز، آبیاري و غیره 

صورت یکسان انجام شد. به منظـور بررسـی برخـی مـواد     
ها، فلاونوئید کـل، میـزان ترکیـات    موثره (فلاون و فلاونول

اکسیدانی) موجود در برگ گیاه کاسـنی  فنلی و فعالیت آنتی
طی رشد،  در هفته چهـارم اردیبهشـت مـاه در هـر تیمـار،      

از بیسـت بوتـه    برداشت برگ (هر بوته حدود پـنج بـرگ)  
ــرایط     ــا در ش ــردن برگه ــک ک ــس از خش ــد و پ ــام ش انج

درجه سلسیوس) داخـل پاکـت و درون    30±2آزمایشگاه (
قبـل از مرحلـه   (در پایان آزمـایش  یخچال نگهداري شدند. 

) که مصادف با اواخر خرداد ماه بود برداشت کامـل  گلدهی
در هـر کـرت ده بوتـه     ها در اوایل صـبح انجـام شـد.   بوته

انتخاب شدند (هر کدام به عنـوان یـک قرائـت) و صـفات     
ــدازه  ــیمیایی ان ــک و بیوش ــد.مورفولوژی ــري ش صــفات  گی

تعـداد بـرگ،   هاي عملکـرد شـامل   مورفولوژیک و شاخص
(مجمـوع وزن تـر کـل     طول و عرض برگ، وزن تـر بوتـه  

 اي، عملکرد ماده خشـک، طـول و قطـر ریشـه غـده     برگها)
به طوقـه و دیگـري وسـط    (قطر ریشه در دو ناحیه نزدیک 

گیري شد و میانگین این دو عدد به عنوان قطـر  ریشه اندازه
اي ، وزن تر و خشـک ریشـه غـده   ریشه در نظر گرفته شد)

همچنین برخی صفات بیوشیمیایی مربـوط  گیري شد. اندازه
به مواد موثره موجود در عصاره برگ کاسنی شـامل: میـزان   

زان ترکیبات فنلی کل و فلاون و فلاونول، فلاونوئید کل، می
گیـري شـد.   اکسیدانی در هر دو برداشت اندازهفعالیت آنتی

، کــل و کاروتنوئیــد کــل) a ،bهمچنــین میــزان کلروفیــل (
 محتـوي  يری ـگ انـدازه گیـري شـد.   هاي بـرگ انـدازه  نمونه
ــکلروف ــر اســاس روش  لی ــا 1998( و همکــاران Dereب ) ب

جـذب در   زانی ـماستفاده از حلال استون خالص و قرائـت  
 شد.نانومتر انجام  662و  645، 470 يها موج  طول

       
 نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی و برخی عناصر غذایی موجود در خاك مربوط به منطقه کشت دو گونه کاسنی .1 جدول

Table 1. Physicochemical analysis and some nutrient element exist in soil related to cultivation area of two chicory 
species    

 پتاسیم قابل استفاده
K (mg/kg) 

 فسفر قابل استفاده 
P (mg/kg) 

  نیتروژن کل
N (%) 

 رطوبت اشباع خاك
Saturated soil moisture (%) 

 هدایت الکتریکی
EC (ds/m) 

 اسیدیته
Soil pH 

144.86 5.13 0.60 29.44 0.66 7.93 

 کربنات کلسیم معادل 

Caco3 

 مواد آلی
 OM (%) 

 بافت خاك
Soil texture 

 رس
Clay (%) 

 لاي
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

73 0.60 loam 12 41 47 
       

به منظور سنجش دیگر فاکتورهاي بیوشیمیایی، عصـاره  
متانولی گیري از نمونه هاي خشک برگ با استفاده از حلال 

وزنـی) بـه روش    -(حجمـی  1بـه   5درصد به نسـبت   70
 تمامی ). برايWojdylo et al., 2007انجام شد ( 1خیساندن

                                                      
1 . Maceration 

 به و توزین گردید خشک برگ نمونه گرم 5 میزان تیمارها

به  لیتر حلالمیلی 25میزان  یافت و سپس انتقال فالکون لوله
 200ور د با شیکر روي ساعت 24مدت  و گردید اضافه آنها
 دقیقه 15 مدت به سپس شد. قرار داده) rpm( در دقیقه دور

 قسـمت  دور در دقیق سانتریفیوژ شـدند و  6000سرعت  با
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 انجـام  جهـت  عصـاره  عنـوان  بـه  و صاف گردیـد  روشناور
ــایش ــايآزم ــدي ه ــاي  در بع ــیوس   -20دم ــه سلس درج

 Popovaنگهداري شدند. میزان فلاون و فلاونول بـه روش  
گیري شد و نتـایج  ) با اندکی تغییر اندازه2004و همکاران (

در گـرم وزن   والانـت کوئرسـتین  گرم اکـی به صورت میلی
خشک بیان شد. در ادامه براي رسـم منحنـی اسـتاندارد، از    

گیـري  هاي مختلف کوئرسـتین اسـتفاده شـد. انـدازه    غلظت
میزان فلاونوئید کل با اسـتفاده از معـرف کلریـد آلومینیـوم     

هـاي  هاي حاصل از جذب به غلظـت بدیل دادهانجام شد. ت
مختلف کوئرستین بـا رسـم منحنـی اسـتاندارد کوئرسـتین      

گرم در لیتر) انجام شـد و نتـایج   میلی 400تا  0هاي (غلظت
گرم کوئرستین در گرم وزن خشک بیان شـد  بر اساس میلی

)Menichini et al., 2008  ترکیبات فنلی کل با اسـتفاده از .(
 ــ ــولین س ــوج 1 یوکالتئومعــرف ف ــانومتر  765در طــول م ن

هاي مختلف گالیک اسید به عنـوان  گیري شد. غلظت اندازه
هـا بـه صـورت    استاندارد مورد استفاده قـرار گرفـت و داده  

گــرم گالیــک اســید در گــرم وزن خشــک بیــان شــد میلــی
)Wojdylo et al., 2007اکسیدانی گیري فعالیت آنتی). اندازه

بـا اعمـال تغییـرات      DPPH2ها بـر اسـاس آزمـون    عصاره
) انجام شـد.  2009و همکاران ( Okeجزئی بر اساس روش 

 بـر  اسپکتروفتومتري روش وسیله اکسیدانی به فعالیت آنتی
آزاد انجام شد. در این روش میزان  هايرادیکال کاهش پایه
 لیتـر میلی 5به  مختلف تیمارهاي عصاره از لیترمیکرو 100

 در. شـد  درصـد) اضـافه   004/0غلظـت   (با DPPH محلول
 میکرولیتـر  100 ،عصـاره  جـاي  بـه ) بلانک( شاهد محلول

 شدت تکان ثانیه به 10 ها به مدتشد. محلول اضافه متانول

 در واکـنش  دقیقـه جهـت   30مـدت   بـه  سپس و شدند داده
 در سـپس  و شدند نگهداري تاریک محیط در و تاقدماي ا

 قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 517موج  طول
ــدند ــداد. ش ــذب اع ــایین ج ــانپ ــر نش ــده ت ــت دهن  فعالی

اکسـیدانی  فعالیـت آنتـی   درصـد . بـود  بیشـتر  اکسیدانی آنتی

                                                      
1. Folin Ciocalteu Sigma-Aldrich 
2. 2,2-diphenylpicrylhydrazyl, Sigma, Aldrich 

)%AOAشد محاسبه زیر فرمول از استفاده ) با: 
اکسیدانی  = درصد فعالیت آنتی  

 عدد جذب شاهد) -عدد جذب شاهد/ (عدد جذب نمونه×100

 19نسـخه    Minitabها با استفاده از نرم افزارآنالیز داده
ــانگین داده ــوکی  و مقایســه می ــون ت ــا اســتفاده از آزم ــا ب ه

)Tukey.انجام شد ( 

 نتایج و بحث

 هاي رشد و عملکردویژگی

هـا  بر اسـاس نتـایج مربـوط بـه تجزیـه واریـانس داده      
هـاي رشـد و   )، تاثیر تیمارها بر برخی از شاخص2(جدول 

ر شـده اســت کــه در ادامـه بــه شــرح آن   داعملکـرد معنــی 
 شود.پرداخته می

 تعداد برگ، طول و عرض برگ

میزان دهد که تاثیر ها نشان مینتایج آنالیز واریانس داده
 آمونیـوم سولفات و اثر متقابل گونه و  آمونیومکود سولفات 

طور که ). همان2(جدول  شده استدار بر تعداد برگ معنی
شود، در کاسنی پاکوتاه بیشـترین و  مشاهده می 3در جدول 

) به ترتیب مربوط بـه  11/19و  17/75کمترین تعداد برگ (
آمونیـوم و  کیلوگرم در هکتار کـود سـولفات   150تیمارهاي 

 شاهد بود. در گونه پابلند نیز بیشترین و کمترین تعداد برگ
 100) بــه ترتیــب مربــوط بــه تیمارهــاي 51/38و  26/83(

آمونیوم بود. رم در هکتار کود سولفات کیلوگ 50کیلوگرم و 
-در ارتباط با طول و عرض برگ، تنها اثر اصـلی سـولفات  

طوري که بیشترین و کمترین دار شده است بهآمونیوم معنی
متر) به ترتیب مربوط به سانتی 81/18و  53/25طول برگ (

آمونیـوم  کیلـوگرم سـولفات    50کیلـوگرم و   150تیمارهاي 
و  45/2ترین و کمتـرین عـرض بـرگ (   بود. همچنـین بیش ـ 

 50کیلوگرم و  150متر) به ترتیب در تیمارهاي سانتی 80/1
). در 1آمونیـوم مشـاهده گردیـد (شـکل     کیلوگرم سولفات 

ارتباط بـا هـر دو صـفت طـول و عـرض بـرگ، اخـتلاف        
 200و  150، 100داري از نظــر آمــاري بــین ســطوح  معنــی

 .آمونیوم وجود نداشتکیلوگرم سولفات 
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 هاي عملکرد گیاه کاسنیهاي ظاهري و شاخصتأثیر کود سولفات آمونیوم و گونه بر ویژگی واریانس تجزیه .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of the effect of Ammonium sulfate fertilizer and species on morphological properties and 
yield index of Chicory   

Mean square   

Plant fresh weight Leaf width Leaf length Leaf number df Source of variation 
11489.30** 1.33* 52.67** 6673.09** 4 Fertilizer (Ammonium sulfate)   

2118.50** 0.39ns 13.09ns 44.21ns 1 Species 

1963.00** 0.36ns 6.93ns 621.32** 4 Fertilizer* Species 

113.31 0.31 4.52 21.63 18 Error 

57.14 17.44 15.12 34.19 - CV 

Root dry weight Root fresh weight Root diameter Root length Yield of dry matter Source of variation 

2.44** 40.35** 0.19** 8.68** 48.20** Fertilizer (Ammonium sulfate)   

0.01ns 2.38ns 0.001ns 3.22ns 106.33** Species 

1.44* 18.30** 0.04* 9.84** 23.60** Fertilizer* Species 

0.34 1.27 0.01 1.14 0.95 Error 

46.03 39.73 21.31 12.48 54.04 CV 

 دار: عدم وجود اختلاف معنیns  ،درصد 1 و 5دار در سطح احتمال  *و**: به ترتیب وجود اختلاف معنی
* and ** Significant difference at 5 and 1 percent probability level, respectively, ns: Non significant 

 
 دو گونه کاسنی تاثیر سطوح مختلف سولفات آمونیوم بر تعداد برگ، وزن تر بوته و عملکرد ماده خشک .3 جدول

Table 3. The effects of  different ammonium sulfate on leaf number, plant fresh weight and yield of dry matter of two 
chicory species 

Yield of dry matter  (g/plant) Plant fresh weight (g/plant) Leaf number (n)  

Chicory species Chicory species Chicory species  

Ch. intybus Ch. pumilum Ch. intybus Ch. pumilum Ch. intybus Ch. pumilum Ammonium sulfate levels 
(kg/h) 

3.29 d 3.63 d 22.15 d 25.91 d 39.70 d 19.11 e Control 

4.26 d 7.22 c 31.54 d 49.75 d 38.51 d 49.95 bcd 50 

10.09 c 8.47 c 116.66 b 81.52 c 83.26 a 54.95 bc 100 

8.31 c 18.13 a 95.39 bc 157.10 a 60.29 b 75.17 a 150 

7.63 c 12.96 b 84.33 c 119.82 b 44.66 cd 55.11 bc 200 

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی میدهنده عدم وجود اختلاف معنی* وجود حرف مشترك در هر ردیف و ستون در رابطه با هر صفت نشان
*: Means followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level according to Tukey test 

 
 وزن تر و عملکرد ماده خشک بوته

آمونیوم، گونه و اثر متقابل مقادیر مختلف سولفات تاثیر 
). در رابطـه  2دار شد (جدول تیمارها بر دو صفت بالا معنی

در  ) گرم در بوتـه  10/157(بیشترین میزان با وزن تر بوته، 
و کمتـرین میـزان در   کیلـوگرم   150در تیمـار  گونه پاکوتاه 

در حـالی کـه در    گیري شدگرم) اندازه 91/25شاهد (تیمار 
 15/22و  66/116گونه پابلند، بیشترین و کمتـرین میـزان (  

کیلوگرم و شاهد مشاهده  100مارهاي گرم) به ترتیب در تی

آمونیوم  گردید. در هر دو گونه، افزایش میزان کود سولفات
). 3کیلوگرم باعث کاهش عملکرد گردیـد (جـدول    200تا 

گـرم در   13/18بیشترین میزان عملکرد ماده خشـک بوتـه (  
کیلـوگرم کـود    150بوته) در گونه پاکوتاه مربوط به تیمـار  

در گونــه پابلنــد نیــز بیشــترین میــزان آمونیــوم و ســولفات 
-کیلوگرم کود سولفات  100گرم) مربوط به تیمار  09/10(

آمونیوم بود و کمترین میزان نیز در هر دو گونه مربـوط بـه   
تیمار شاهد بود. البته لازم به ذکـر اسـت کـه میـانگین وزن     
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 ).3خشک گونه پاکوتاه بیشتر از گونه پابلند بود (جدول 

 هاریشهن تر و خشک طول، قطر و وز

 اي مـی هاي غـده هاي کاسنی داراي ریشهبرخی از گونه
باشند که به دلیل داشـتن ترکیبـات فنلـی از جملـه اینـولین      

باشـد. در پـژوهش   داراي کاربردهاي غذایی و دارویـی مـی  
آمونیوم و اثـر متقابـل   حاضر، تاثیر سطوح مختلف سولفات 

دار به ریشه معنی آمونیوم و گونه بر صفات مربوطسولفات 
داري نداشـت  شد در حالی که اثر سـاده گونـه تـاثیر معنـی    

). بـالاترین میـزان طـول و قطـر ریشـه در گونـه       2(جدول 
متـر) مربـوط بـه    سـانتی  11/1و  56/18پاکوتاه (به ترتیـب  

کیلوگرم و کمترین میـزان در تیمـار شـاهد (بـه      200تیمار 
د؛ درحالی کـه  متر) مشاهده شسانتی 62/0و  95/13ترتیب 

 72/16در گونه پابلند کاسنی، بیشترین میزان طـول ریشـه (  
کیلـوگرم مشـاهده شـد. گرچـه      100متـر) در تیمـار   سانتی

کیلـوگرم   150و  50داري بـا تیمارهـا   اختلاف آماري معنی
کود سولفات آمونیوم نداشت. در این گونه، بیشترین میـزان  

ــه ( ــر ریش ــانتی 07/1قط ــار س ــر) در تیم ــوگرم  150مت کیل
و  100گیري شـد کـه بـا تیمارهـاي     آمونیوم اندازه سولفات

کیلوگرم در یک گروه آماري قـرار داشـتند و کمتـرین     200
-کیلـوگرم سـولفات    50مقادیر نیز مربـوط بـه تیمارهـاي    

). اثرات متقابـل تیمارهـا بـر    4آمونیوم و شاهد بود (جدول 
کـه در  طـوري  دار گردید؛ بهها معنیوزن تر و خشک ریشه

گونه پاکوتاه بالاترین مقدار در رابطه با هـر دو صـفت (بـه    
کیلوگرم  200گرم در بوته) در تیمار  00/3و  73/11ترتیب 

گیري شد و کمترین میزان نیز مربوط به تیمـار شـاهد   اندازه
بود. در این گونه افـزایش میـزان سـولفات آمونیـوم باعـث      

ونـه پابلنـد   ها گردیـد. در گ افزایش وزن تر و خشک ریشه
 100گرم) در تیمـار   73/10کاسنی، بیشترین میزان وزن تر (

کیلوگرم و کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد بود. ولی از 
داري بـین تیمارهـا   نظر وزن خشک ریشه، اخـتلاف معنـی  

وجود نداشت و همگی در یک گروه آمـاري قـرار داشـتند    
اد که گونـه  طور کلی نتایج این تحقیق نشان د). به4(جدول 

آمونیوم در پاکوتاه کاسنی در ارتباط با افزایش کود سولفات 
دهـد کـه   تري نشان مـی مقایسه با گونه پابلند واکنش مثبت

هـاي ژنتیکـی و نیازهـاي    تواند ناشی از تفـاوت احتمالا می
 ها باشد.غذایی آن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) گیاه کاسنیb) و عرض برگ (aمقادیر مختلف سولفات آمونیوم (اثرات ساده) بر طول برگ (. تاثیر 1شکل 

Figure 1. The effect of different amount of ammonium sulfate on leaf length (a) and leaf width (b) in chicory    
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 گیاه کاسنیهاي ریشه اثر متقابل سولفات آمونیوم و گونه بر ویژگی .4 جدول
Table 4. Interaction effect of ammonium sulfate and species on chicory root properties   

Root dry weight (g) Root fresh weight (g) Root diameter (cm) Root length (cm)  

Chicory species Chicory species Chicory species Chicory species  

C. intybus C. pumilum C. intybus C. pumilum C. intybus C. pumilum C. intybus C. pumilum Ammonium sulfate 
Concentration (kg/h) 

1.04 bc 0.63 c 3.92 de 2.83 e 0.71 cd 0.62 d 14.05 c 13.95 c Control 

1.48 abc 1.90 abc 6.40 bc 6.07 cde 0.68 d 0.85 a-d 15.80 abc 15.41 bc 50 

2.67 ab 1.47 abc 10.73 a 5.88 cde 1.03 ab 0.83 bcd 16.72 abc 14.05 c 100 

1.74 abc 2.50 ab 9.39 ab 9.79 a 1.07 ab 1.08 ab 15.62 abc 18.41 ab 150 

2.40 ab 3.00 a 8.68 abc 11.73 a 0.96 abc 1.11 a 14.91 c 18.56 a 200 

باشد.دار بر اساس آزمون توکی میدهنده عدم وجود اختلاف معنیدر رابطه با هر صفت نشان* وجود حرف مشترك در هر ردیف و ستون   
*: Means followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level according to Tukey test           

دست آمـده از ایـن تحقیـق، کـاربرد     با توجه به نتایج به
آمونیوم در هر دو گونـه کاسـنی پاکوتـاه و پابلنـد     سولفات 

هاي رشد و عملکرد شد، امـا پاسـخ   موجب افزایش ویژگی
آمونیـوم متفـاوت بـود؛    ها به سطوح مختلـف سـولفات   آن
-طوري که گونه پاکوتاه در واکنش به افـزایش سـولفات    به

به گونـه پابلنـد داشـت. در     تري نسبتآمونیوم پاسخ مثبت
کیلوگرم و در گونه پابلنـد کـاربرد    150گونه پاکوتاه کاربرد 

آمونیـوم بـود.   کیلوگرم در هکتار سطح بهینه سولفات  100
هـاي رشـد و   هاي متعددي مبنی بر افزایش شاخصگزارش

 ,.Babalar et alعملکرد گیاهان مختلـف از جملـه مـرزه (   

2020; Zare et al., 2013 ،() ریحانSifola and Barbieri, 

 Yaghoobiخیار ()، Kheiry et al., 2020)، فراسیون (2006

et al., 2018 ) شـنبلیله ،(Baghbani Arani et al., 2017 ،(
 Ramezanifar) و اسفناج (Hazrati et al., 2020گلی (مریم

et al., 2021 (   نسبت به کاربرد کودهاي نیتروژنـی از جملـه
آمونیوم وجود دارد که منطبق با نتایج ایـن تحقیـق   سولفات 

باشد. در این زمینه اظهار شده است که با توجه به اینکه می
نیتروژن بطور مستقیم یـا غیـر مسـتقیم در بـزرگ شـدن و      

هایی که به نوبه خـود  هاي جدید و تولید بافتتقسیم سلول
شـوند، دخالـت دارد؛   هاي رشد مـی مسئول افزایش ویژگی

شـود.  می در گیاهان دهیشاخه و رویشی رشد فزایشا سبب
 خـاك موجـود   در نیتـروژن  کـافی  مقدار همچنین زمانی که

 گیـاه  شودمی موجب و یابدمی افزایش فتوسنتز میزان باشد،

نمایـد.   تولید توجهی قابل زیست توده و داشته رشد سریعی
ــل و     ــنتز کلروفی ــروژن در س ــی نیت ــش اساس ــل نق ــه دلی ب

فزایش آن در شـرایط مطلـوب تـا حـد معینـی      ها، ا پروتئین
هاي رشد گیـاه  موجب افزایش پروتئین و در نتیجه شاخص

شود. در حالی کـه کـاهش یـا کمبـود نیتـروژن موجـب       می
شـده و   روبیسـکو  فعالیت آنـزیم  و هاکلروفیل مقدار کاهش

 ,.Zare et alیابـد ( مـی  کـاهش  گیـاه  و عملکرد نمو و شدر

2013; Singh et al., 2016.(   آمونیـوم  از آنجا که سـولفات
رود باشد، انتظار مـی علاوه بر نیتروژن حاوي گوگرد نیز می

پاسخ گیاهان نسبت به سطوح مختلـف ایـن کـود ناشـی از     
هایی در رابطه با افـزایش  گزارشاثرات هر دو عنصر باشد. 

گرد در گیاهان هاي رشد و عملکرد در پی کاربرد گوویژگی
 ,Yadegari and Barzegarمختلف از جملـه بادرنجبویـه (  

ــی (  )،2010 ــان روغن ــدم Shabani et al., 2016کت )، گن
)Mousavi et al., 2019 ) و کلـزا (Safari Zargani et al., 

 اند که کـاربرد محققین بیان کرده نیز منتشر شده است. )2021
، موجـب افـزایش   گوگرد از طریق تاثیر بر آنزیم روبیسـکو 

 شـود  تولیدات فتوسنتزي و افزایش سرعت رشد محصول مـی 
)Mousavi et al., 2019      همچنـین بیـان شـده اسـت کـه .(

خاك حاصل از مصرف گوگرد، شرایط  pHکاهش موضعی 
را براي افزایش رشد رویشی و زیست توده با تـاثیر مثبـت   

هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك و افـزایش جـذب    بر ویژگی
 ). Mousavi et al., 2019کند (عناصر غذایی فراهم میسایر 
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 ، کل و میزان کاروتنوئید)a ،bمیزان کلروفیل (کلروفیل 

دار تیمارهـا بـر برخـی    دهنـده تـاثیر معنـی   نتایج نشـان 
باشد. اثر ساده گونه در هیچ کـدام  هاي فتوسنتزي میرنگیزه

 ـ ر از صفات تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت. در حالی که اث
آمونیـوم) و اثـرات متقابـل     ساده تیمـار (سـطوح سـولفات   

و  a ،bآمونیوم و گونه در رابطه با میزان کلروفیـل  سولفات 
دار بود و در رابطه با میزان کاروتنوئید کل نیز تنها کل معنی

). در 5دار گردیـد (جـدول   آمونیوم معنـی اثر ساده سولفات 
طور که در جـدول  و کل همان a ،bرابطه با میزان کلروفیل 

شود، در گونه پاکوتاه کاسنی، بالاترین میـزان  مشاهده می 6
گرم در گرم نمونه میلی 36/30و  08/14، 28/16(به ترتیب 

آمونیوم کیلوگرم کود سولفات  100خشک) مربوط به تیمار 
 a ،bبود. در گونه پابلند کاسنی، نیز بالاترین میزان کلروفیل 

گرم در گرم میلی 80/30و  24/14 ،56/16و کل (به ترتیب 
-کیلـوگرم کـود سـولفات     100نمونه خشـک)  در تیمـار   

گیري شد در حالی که کمترین میـزان مربـوط   آمونیوم اندازه
-کیلـوگرم کـود سـولفات     150و  50به تیمارهاي شـاهد،  

طـور کـه پیشـتر اشـاره شـد،      ). همان6آمونیوم بود (جدول 
-تیمارهـاي سـولفات    میزان کاروتنوئید فقـط تحـت تـاثیر   

 01/1آمونیوم قرار گرفت که در این رابطه کمترین میـزان  ( 
 100گـرم در گـرم نمونـه خشـک) مربـوط بـه تیمـار        میلی

آمونیوم بود و سایر تیمارهـا در یـک   کیلوگرم کود سولفات 
الف). به طور کلـی نتـایج ایـن    -2گروه قرار داشتند (شکل 

-کیلوگرم سـولفات   100دهد که در تیمار تحقیق نشان می

آمونیوم بیشترین میزان کلروفیل حاصل شد در حالی که در 
این تیمار، کاهش میزان رابطه معکوس مشـاهده شـده بـین    
میزان کلروفیل و کاروتنوئیـد در ایـن تحقیـق، در پـژوهش     
انجام شده بر آویشن باغی تحت کمبود نیتروژن نیز توسـط  

 ,.Asle Mohammadi et alسـت ( محققین گـزارش شـده ا  

کـه جرانیـل جرانیـل پیروفسـفات     ). با توجه بـه ایـن  2021
)GGPP     به عنوان یک ترکیب حـد واسـط بـراي بیوسـنتز (

اسـت،  زنجیره فیتول کلروفیـل و کاروتنوئیـد شـناخته شـده    
تواند رابطه معکوس بین کلروفیل و کاروتنوئیـد را بهتـر    می

ه است که در طی رشد طوري که گزارش شدنشان بدهد؛ به
بـه سـمت تولیـد کلروفیـل      GGPPگیاه زمانی که ترکیـب  

شـود و بـالعکس   رود طبیعتا سنتز کاروتنوئید کمتـر مـی   می
)Trudel and Ozbun, 1970 .( اسـت  همچنین گزارش شده

 تغذیـه  اسـفناج  و کـاهو  گیاهاندر bو  a کلروفیل مقدارکه 

 نیتـرات  با شده هتغذی گیاهان از بیشتر بسیار با آمونیوم شده

در گیاه دارویی  گوگرد استفاده از ).Rousta, 2010(باشد می
شد،  aباعث افزایش کلرفیل  ).Nigella sativa L( سیاه دانه

 Heidariنداشـت (  bداري بر میـزان کلروفیـل   اما اثر معنی

and Rezapor, 2011(اي . تعداد زیادي از ترکیبات رنگدانه
باشند و از آنجایی که نیتروژنی میدر گیاهان داراي ساختار 

تواند کارایی مصرف نیتروژن را گوگرد و منابع گوگردي می
توان گفت اسـتفاده از  در گیاهان افزایش دهد، از این رو می

 بخشد.گوگرد میزان سنتز کلروفیل را در گیاهان بهبود می

 هاي بیوشیمیاییویژگی

یمیایی، هـاي بیوش ـ بر اساس جدول آنالیز واریانس داده
آمونیوم ها و اثرات متقابل گونه و کود سولفاتواکنش گونه

هـا و  هـا و فلاونـول  جـز فـلاون  در ارتباط با کلیه صفات به
دار گردید. اکسیدانی در اواسط دوره رشد معنیظرفیت آنتی

آمونیوم بـر کلیـه   در حالی که تاثیر سطوح مختلف سولفات
سـیدانی در اواسـط   اکجز ظرفیت آنتیصفات بیوشیمیایی به

 ).5دار گردید (جدولدوره رشد معنی

 هاها و فلاونولفلاون

ر برداشت اول (اواسط دوره رشد)، تنها تـاثیر سـطوح   د
). 5دار گردیــد  (جــدولآمونیــوم معنــیلفاتمختلــف ســو

گـرم کوئرسـتین بـر     میلی 42/2طوري که بیشترین میزان ( به
نمونه خشک) مربوط به تیمار شاهد بود که با سـطوح  گرم 
داري از کیلوگرم سولفات آمونیوم تفاوت معنی 150و  100

نظــر آمــاري نداشــت و کمتــرین میــزان، مربــوط بــه       
آمونیـوم بـود (شـکل    کیلوگرم سولفات 50و  200تیمارهاي

آمونیوم و گونـه بـر   ب). در حالی که اثر متقابل سولفات-2
دار هـا در برداشـت دوم معنـی   و فلاونـول هـا  میزان فـلاون 
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 93/2طـوري کـه بیشـترین میـزان (    )؛ بـه 5گردید (جـدول  
آمونیـوم در  کیلوگرم سولفات 50مربوط به تیمار  گرم) میلی

-میلـی  39/1) و کمترین میزان (C. pumilumگونه پاکوتاه (

 .Cکیلـوگرم در گونـه پابلنـد (    150گرم) مربوط به سـطح  

intybusکیلـوگرم   50ونه پاکوتاه بـه جـز تیمـار    ) بود. در گ
آمونیوم که در بیشترین میزان قرار داشت، بین سایر سولفات

داري وجود نداشت. همچنین در گونه سطوح اختلاف معنی
).3پابلند تیمارهاي مختلف در یک گروه قرار داشتند (شـکل  

        
 هاي بیوشیمیایی برگ گیاه کاسنیمیزان کلروفیل و برخی ویژگیتأثیر سولفات آمونیوم و گونه بر  واریانس تجزیه .5 دولج

(Cichorium sp.) 
Table 5. Analysis of variance of the effect of Ammonium sulfate fertilizer and species on chlorophyll content and some 

biochemical properties of Chicory leaf (Cichorium sp.)     
Mean square  

Flavone and 
flavonol  
(second harvest) 

Flavone and 
flavonol  
(first harvest) 

Carotenoid 
content 

Total  
chlorophyll 

Chlorophyll  
b 

Chlorophyll  
a df Source of variation 

2.89** 0.17ns 0.04ns 1.23ns 0.01ns 1.41ns 4 Fertilizer  
(Ammonium sulfate)   

0.29** 0.23* 0.35* 122.89** 37.62** 24.86** 1 Species 

.32** 0.15ns 0.12ns 13.95* 3.98* 3.10** 4 Fertilizer* Species 

0.05 0.05 0.09 3.23 1.23 0.61 18 Error 

24.33 14.33 24.60 19.10 24.77 15.20 - CV 

Antioxidant 
activity 
(second harvest) 

Antioxidant 
activity 
(first harvest) 

Phenol content 
(second harvest) 

Phenol content 
(first harvest) 

Total flavonoid 
(second harvest) 

Total flavonoid 
(first harvest) df Source of variation 

2052.50** 1.44ns 21.90** 145.28** 9.66** 132.47** 4 Fertilizer  
(Ammonium sulfate)   

236.40** 6.09ns 14.65** 18.03** 5.01** 14.44** 1 Species 

105.65** 1.18ns 15.91** 25.90** 7.15** 12.43** 4 Fertilizer* Species 

11.36 3.34 1.00 0.87 0.51 1.56 18 Error 

13.85 1.91 37.26 33.95 31.40 34.99 - CV 

 دار: عدم وجود اختلاف معنیns درصد،  1و  5احتمال  دار در سطح اختلاف معنی*و**: به ترتیب وجود 
* and ** Significant difference at 5 and 1 percent probability level, respectively ,  ns: Non significant ,  

Df: Degree of freedom 
          

  تحت تاثیر سطوح مختلف سولفات آمونیوم (.Cichorium sp)محتوي کلروفیل برگ دو گونه کاسنی  در تغییر .6 جدول
Table 6. Change in chlorophyll content of chicory leaf (Cichorium sp.) influenced by ammonium sulfate   

Total Chlorophyll 
(mg/g dry weight) 

  Chlorophyll b 
(mg/g dry weight) 

Chlorophyll a 
(mg/g dry weight) 

 

Chicory species Chicory species Chicory species  

C. intybus C. pumilum C. intybus C. pumilum C. intybus C. pumilum Ammonium sulfate 
Concentration (kg/h) 

22.65 b 23.86 b 9.44 c 10.32 bc 13.20 b 13.53 b Control 

19.56 b 21.14 b 7.78 c 8.76 c 11.79 b 12.38 b 50 

30.80 a 30.36 a 14.24 a 14.08 a 16.56 a 16.28 a 100 

18.99 b 20.28 b 7.59 c 8.76 c 11.40 b 11.52 b 150 

29.23 a 23.56 b 12.86 ab 10.13 bc 16.37 a 13.43 b 200 

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی میدهنده عدم وجود اختلاف معنینشان* وجود حرف مشترك در هر ردیف و ستون در رابطه با هر صفت 
*: Means followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level according to Tukey test 
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 ) برگ گیاه کاسنیbفلاون و فلاونول () و aتنوئید (ف سولفات آمونیوم بر میزان کارو. تاثیر مقادیر مختل2شکل 

Figure 2. The effect of different amount of ammonium sulfate on carotenoid content (a) and flavone and flavonol (b) 
in chicory leaf       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فلاون و فلاونول برگ گیاه کاسنی در برداشت دوم. اثر متقابل سطوح مختلف سولفات آمونیوم و گونه بر میزان 3شکل 
Figure 3. The Interaction effect of different amount of ammonium sulfate and plant species on flavone and flavonol 

content in chicory leaf at second harvest             
 فلاونوئید کل

ــولفات  ــل س ــرات متقاب ــزان  اث ــر می ــه ب ــوم و گون آمونی
دار گردیـد  هاي اول و دوم معنـی فلاونوئید کل در برداشت

-میلی 14/12). در برداشت اول، بیشترین میزان (5(جدول 

 100گرم کوئرستین بر گرم نمونه خشک) مربوط به کاربرد 
آمونیوم در گونه پابلنـد و کمتـرین میـزان    کیلوگرم سولفات

-کیلـوگرم سـولفات   50گرم) مربوط به کـاربرد  میلی 08/3(

آمونیوم در گونه پاکوتاه بود. در گونه پاکوتاه، بین شـاهد و  

دار آمـاري  آمونیوم اخـتلاف معنـی  سطوح مختلف سولفات
 وجود نداشت.

 200و  150، 50در گونه پابلنـد نیـز، بـین تیمارهـاي      
-4(شـکل  دار آماري وجود نداشت کیلوگرم اختلاف معنی

 30/7الف). در برداشت دوم بیشترین میزان فلاونوئید کـل ( 
آمونیوم در کیلوگرم سولفات 50گرم) مربوط به کاربرد میلی

آمونیـوم  کیلوگرم سولفات 200گونه پاکوتاه بود که با تیمار 
در گونه پابلند در یک گروه قرار داشتند. در گونـه پاکوتـاه،   
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یوم میزان فلاونوئیـد کـل   آمونکیلوگرم سولفات 50تا سطح 
آمونیـوم ایـن   افزایش یافت و بـا افـزایش غلظـت سـولفات    

ترکیبات کـاهش یافتنـد؛ در حـالی کـه در گونـه پابلنـد بـا        

آمونیوم، فلاونوئیدها افزایش یافتند و افزایش میزان سولفات
کیلـوگرم   200گـرم) در کـاربرد   میلی 14/7بیشترین میزان (

 ب). 4شکل آمونیوم مشاهده شد (سولفات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. تغییرات میزان فلاونوئید کل موجود در برگ دو گونه کاسنی تحت تاثیر سطوح مختلف سولفات آمونیوم در دو زمان 4شکل 

 ): برداشت دومb): برداشت اول، (aبرداشت. (
Figure 4. Changes in total flavonoids of chicory leaf affected by different amount of ammonium sulfate at two harvest 

time. (a): first harvest, (b): second harvest               
 ترکیبات فنلی کل

ــه ترکیبــات فنلــی کــل در   ــانگین مربــوط ب مقایســه می
ــی نشــان برداشــت اول و دوم ــاثیر معن ــده ت ــه، دهن دار گون

ها در این صفت بود (شکل آمونیوم و اثر متقابل آنسولفات
ارائـه   5ها در شـکل  ) که نتایج مربوط به اثرات متقابل آن4

شود در برداشـت اول،  طور که مشاهده میشده است. همان
اسـید  گرم گالیکمیلی 67/13بیشترین میزان ترکیبات فنلی (

کیلـوگرم   100نـه خشـک) مربـوط بـه تیمـار      بـر گـرم نمو  
آمونیوم در گونه پابلند بـود در حـالی کـه کمتـرین     سولفات
کیلـوگرم در   50گـرم) مربـوط بـه تیمـار     میلی 71/1میزان (

گیـري شـد. در گونـه پاکوتـاه، مقـدار      گونه پاکوتـاه انـدازه  
ترکیبات فنلی در تیمار شاهد در مقایسـه بـا سـایر سـطوح     

-الاتر بود و با افـزایش غلظـت سـولفات   سولفات آمونیوم ب

طـوري کـه   آمونیوم مقدار این ترکیبات افـزایش یافـت. بـه   
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کیلوگرم و شاهد وجـود   200داري بین تیمار اختلاف معنی
نداشت. در کاسنی پابلند، با افزایش غلظت کود تـا سـطوح   

کیلــوگرم میــزان ترکیبــات فنلــی بــه بــالاترین مقــدار   100
و بــا افــزایش میــزان ســولفات  گــرم) رســیدمیلــی 67/13(

الـف).  -5آمونیوم، مقدار این ترکیبات کاهش یافت (شـکل  
نتــایج مربــوط بــه برداشــت دوم بــا برداشــت اول تفــاوت 

و  26/10طوري کـه بیشـترین میـزان (   محسوسی داشتند؛ به
 200گــرم) بــه ترتیــب مربــوط بــه تیمارهــاي میلــی 06/10

کیلـوگرم   50و  آمونیوم در کاسـنی پابلنـد  کیلوگرم سولفات
آمونیوم در کاسـنی پاکوتـاه بـود و کمتـرین میـزان      سولفات

گرم) مربوط به تیمار شاهد در کاسـنی پاکوتـاه   میلی 12/3(
کیلوگرم  200بود. در کاسنی پابلند، بیشترین میزان در تیمار 

داري بین سـایر  آمونیوم مشاهده شد و تفاوت معنیسولفات
پاکوتاه، بیشترین میزان در تیمارها وجود نداشت. در کاسنی 

گیري شد و سایر آمونیوم اندازهکیلوگرم سولفات 50کاربرد 
 ب). -5تیمارها در یک گروه آماري قرار داشتند (شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

) در دو زمان برداشت. .Cichorium spگیاه کاسنی (میزان ترکیبات فنلی کل برگ  بر گونه و سولفات آمونیوم . برهمکنش5شکل 
)a) ،برداشت اول :(bبرداشت دوم :( 

Figure 5. The interaction effect of plant species and ammonium sulfate on total phenolic compounds in chicory leaf 
(Cichorium sp.) at two harvest time. (a): first harvest, (b): second harvest 
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 فعالیت آنتی اکسیدانی

اکسـیدانی در برداشـت اول    تاثیر تیمارها بر فعالیت آنتی
دار نشد در حالی که در برداشـت دوم اثـرات سـاده و    معنی

). در 5دار گردید (جدول متقابل تیمارها بر این صفت معنی
 برداشت دوم، در کاسنی پابلنـد بـین تیمارهـاي مختلـف از     

 

داري وجود نداشـت و همگـی در    نظر آماري اختلاف معنی
یک گروه قرار داشـتند. در حـالی کـه در کاسـنی پاکوتـاه،      

درصــد)  10/91اکســیدانی (بیشــترین میــزان فعالیــت آنتــی
مونیوم بـود و سـایر   آکیلوگرم سولفات 50مربوط به کاربرد 

 ).6تیمارها در یک گروه آماري قرار داشتند (شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 اکسیدانی برگ دو گونه کاسنی تحت تاثیر سطوح مختلف سولفات آمونیوم در برداشت دوم. تغییرات میزان فعالیت آنتی6شکل 

Figure 6. Changes in antioxidant activity of chicory leaf influenced by different amount of ammonium sulfate at 
second harvest     

ترکیبات فنلی از نظر شیمیایی گـروه بـزرگ و متنـوعی    
هستند که از اسیدهاي فنلی ساده تا پلیمرهاي بسیار بـزرگ  

شـوند.   هـا را شـامل مـی    گنـین هـا و لی و پیچیده مانند تـانن 
هـا و غیـره زیـر    ها و فلاونـول همچنین فلاونوئیدها، فلاون

 ,.Ghani et alباشـند ( اي از ترکیبـات فنلـی مـی   مجموعـه 

دست آمده از این تحقیـق، تـاثیر   ). با توجه به نتایج به2021
آمونیوم بـر ترکیبـات فیتوشـیمیایی    سطوح مختلف سولفات

نسـبت بـه اواسـط دوره رشـد      کاسنی در اواخر دوره رشد
آمونیوم بیشتر بود. در گونه پاکوتاه، سطوح مختلف سولفات

گیـري شـده در   بر هیچ کدام از صـفات بیوشـیمیایی انـدازه   
اواسط دوره رشد اثري نداشت در حالی که در اواخـر دوره  

هـا و  داري داشت و بیشترین میـزان فـلاون  رشد تاثیر معنی
ترکیبــات فنلــی کــل و فعالیــت هــا، فلاونوئیــدها، فلاونــول

ــی ــوگرم ســولفات 50اکســیدانی در تیمــار  آنت ــوم کیل آمونی
آمونیـوم، همـه   مشاهده شد و بـا افـزایش مقـادیر سـولفات    

هـا  صفات بیوشیمیایی کاهش یافتند. در گونه پابلنـد پاسـخ  

هـا و  آمونیوم بر میـزان فـلاون  متفاوت بود. کاربرد سولفات
سـیدانی در گونـه پابلنـد تـاثیر     اکها و فعالیت آنتـی فلاونول

چندانی نداشت در حالی که بر میزان ترکیبات فنلـی کـل و   
فلاونوئیدها موثر بود. در اواسط دوره رشد بیشترین میـزان  

ــات در تیمــار  ــوم کیلــوگرم ســولفات 100ایــن ترکیب آمونی
 200مشاهده شد در حالی که در اواخر دوره رشد در تیمار 

گیــري شــد. نتــایج ایــن انــدازهآمونیــوم کیلــوگرم ســولفات
پژوهش نشان داد که گونه پاکوتاه نسبت به کـاربرد مقـادیر   

آمونیوم از نظر تغییرات مواد مـوثره حسـاس   بالاتر سولفات
است و موجب کاهش مواد موثره آن شد در حـالی کـه در   

هـاي رشـد و   گونه پابلند برعکس بود. البته از نظر شاخص
ده گردید. در سایر مطالعات عملکرد خلاف این نتایج مشاه

نیــز پاســخ متفــاوت گیاهــان دارویــی مختلــف نســبت بــه 
اي متفاوت بـوده اسـت. یافتـه هـاي قبلـی      تیمارهاي تغذیه

 Nguyenنشان داد که در برخی از گیاهان از جمله ریحان (

et al., 2010  ) گـل راعـی ،(Radusiene et al., 2019(  و
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سـترس بـودن بـالاي    در د )Barroso et al., 2018اسـتویا ( 
مواد غذایی منجر به افزایش رشد و توسعه گیـاه و کـاهش   

شـود در  هاي ثانویـه مـی  در تخصیص منابع تولید متابولیت
 Kheiryحالی که در برخی از گیاهان دیگر مانند فراسیون (

et al., 2020،( ) کاسنیGholami et al., 2018( آرتمیزیاي ،
و  )Ram et al., 2006ع (، نعنـا )Jha et al., 2011یکسـاله ( 
)  بـا افـزایش میـزان    Sifola and Barbieri, 2006ریحـان ( 

 کود، افزایش مواد موثره مشاهده شده است.  
هــاي کمــی توجیــه بــدون ابهــام دلایــل چنــین تفــاوت

ترکیبات زیست فعال در معرض نیتروژن دشوار اسـت، امـا   
هـاي ثانویـه در   ها به مسیرهاي بیوسـنتز متابولیـت  ظاهراً آن

در  .شـوند هاي رشـد مربـوط مـی   پاسخ به تفاوت در محیط
این راستا، چندین فرضیه براي توضیح اثر نیتروژن بر مبادله 

هاي ثانویه مبتنـی بـر کـربن     بین رشد گیاه و تولید متابولیت
هـاي   ایجاد شده است، که به معناي تغییر در تقسیم اسکلت

هاي تعـادل   فرضیه ویه است.کربنی بین متابولیسم اولیه و ثان
رشـد  -) و تعادل تمایزMatsuki, 1996کربن/ مواد غذایی (

)Mattson et al., 2005کنند که وقتی زیسـت   بینی می ) پیش
توده گیاهی در پاسخ به در دسترس بودن نیتـروژن افـزایش   

هاي ثانویه به دلیل افزایش تقاضاي  یابد، غلظت متابولیت می
طـوري کـه   به یابد؛ اي اولیه کاهش میه کربن براي متابولیت

تخصــیص کــربن بــراي تولیــد متابولیتهــاي ثانویــه کــاهش 
علاوه بر این، محدودیت مواد غذایی، رشد گیـاه را  یابد.  می

هـاي   کنـد و اسـکلت  بیشتر از کاهش فتوسنتز محـدود مـی  
 .شوند هاي ثانویه هدایت می کربنی اضافی به تولید متابولیت

)، در Herms and Mattson )1992ظر از سوي دیگر، طبق ن
دهـد، متابولیسـم   اي که بین رشد و دفـاع رخ مـی  اثر مبادله

متابولیسـم   ایـن نیـز بـه نوبـه خـود      شود واولیه محدود می
 Lattanzio. کندثانویه را به عنوان پاسخی به استرس القا می

گزارش کردنـد کـه در شـرایط کمبـود      (2009)و همکاران 
افـزایش یافـت و در    بات فنلی مرزنجوشترکیمواد غذایی، 

همان زمان، افزایش تجمع در پـرولین آزاد بـه عنـوان یـک     
 گـر هـاي اکسـیژنی واکـنش   پاسخ سلولی معمولی به گونـه 

(ROS)  و بــه دنبــال آن افــزایش فعالیــت آنتــی اکســیدانی
و   Polesskayaمشـاهده شــد. بـر اســاس نتـایج پــژوهش    

لی است کـه بـه دلیـل    تروژن عام) کمبود نی2006( همکاران
افزایش واکنش مهار و عدم تعادل انرژي مرتبط بـا کـاهش   
جذب نیتروژن، بر استرس اکسیداتیو دلالت دارد. بـه طـور   

ــت  ــود غلظ ــی، وج ــزایش   کل ــا اف ــوم ب ــالاي آمونی ــاي ب ه
همراه  ROS هاي اکسیژن و در نتیجه تشکیل شدید رادیکال

از  ناشـی  هـاي ثانویـه دفـاعی    است و به دنبال آن متابولیت
). بـا  Rios-Gonzalez et al., 2002یابد (استرس افزایش می

در  (2017) و همکـاران  Jakovljevic هـاي این حـال، یافتـه  
هـاي ثانویـه   ارتباط با تغییرات فیزیولوژیکی تجمع متابولیت

تحت تنش مـواد غـذایی،    minimumواریته  در گیاه ریحان
ــل      ــت فنی ــین فعالی ــعیف ب ــه ض ــک رابط ــا ی ــین تنه آلان

(آنزیمی که مسیر بیوسنتزي مشتقات فنلی   (PAL)آمونیالایز
ر . دکند) و محتویات ترکیبات فنلـی را نشـان داد  را القا می

هنـده یـک سـیگنال اسـترس     داین رابطه، یون آمونیوم نشان
هاي مسئول سـازگاري بـا اسـترس را فعـال      است که آنزیم

کـه شـامل   کند، اگرچه بر سیستم دفـاعی غیـر آنزیمـی،     می
هـا اسـت، تـأثیري     اکسـیدانی آن  هاي آنتـی  ها و ظرفیت فنل
گذارد. عـلاوه بـر ایـن، آمونیـوم باعـث افـزایش قابـل         نمی

دهنـده  تواند نشانتوجهی در تجمع کاروتنوئیدها شد که می
 در گیاهـان باشـد   ROS محافظت در برابـر تشـکیل شـدید   

)Polesskaya et al., 2006.( ده، در بیشتر گیاهان کشت ش ـ
رشد و میزان ترکیبات فعال زیستی تحـت تـاثیر ترکیبـی از    
ژنتیک و فاکتورهاي محیطی (آب و هوا، خاك، مواد غذایی 

ها می تواننـد توسـط   گیرند که بعضی از آنو آب) قرار می
 ,.Mohtashami et alعملیات کشاورزي دستکاري شـوند ( 

در این تحقیق پاسخ دو گونـه کاسـنی بـه افـزایش     ). 2021
آمونیوم یکسـان نبـود. در گونـه پاکوتـاه، بـا      قدار سولفاتم

آمونیوم، کـاهش در میـزان ترکیبـات    افزایش مقدار سولفات
ــدها، فــلاون ــولفنلــی، فلاونوئی هــا و فعالیــت هــا و فلاون

اکسیدانی مشاهده شـد. در حـالی کـه در گونـه پابلنـد       آنتی
ــی   ــایج نشــان م ــن نت ــود. ای ــار  عکــس آن ب ــه رفت ــد ک ده
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کی کاسنی پاکوتاه هماننـد گیاهـان اسـتویا و گـل     فیزیولوژی
هـاي تعـادل کربن/مـواد غـذایی و     راعی در توافق با فرضیه

باشد اما در مورد کاسنی پابلند همانند رشد می-تعادل تمایز
کند. گیاهان فراسیون، نعناع و آرتمیزیاي یکساله صدق نمی

 احتمالا پاسخ متفاوت کاسنی پابلنـد و پاکوتـاه بـه افـزودن    
هاي ژنتیکـی و نیازهـاي غـذایی    آمونیوم، به تفاوتسولفات

  بین این دو گونه مرتبط باشد.   

 پیشنهادات و گیرينتیجه

در این پژوهش، در گونه پاکوتاه کاسنی، بهترین نتیجـه  
هـاي  در رابطه با بیشـتر صـفات مورفولوژیـک و شـاخص    

کیلوگرم سولفات آمونیوم بـه دسـت    150عملکرد در تیمار 
ــه پابلنــد تیمــار  آمــد  کیلــوگرم  100در حــالی کــه در گون

دهـد  سولفات آمونیوم تاثیر بیشتري داشـت کـه نشـان مـی    
کاسنی پاکوتاه خاصیت کودپذیري بیشتري نسبت به کاسنی 
پابلند دارد. در رابطه با محتوي کلروفیل، در هر دو گونه بـا  
افزایش مصرف سولفات آمـونیم، میـزان کلروفیـل افـزایش     

کیلـوگرم سـولفات    200شترین میـزان در سـطح   یافت و بی
هـاي  گیـري شـد. نتـایج مربـوط بـه واکـنش      آمونیوم اندازه

هـاي کاسـنی بـه مصـرف کـود سـولفات       بیوشیمیایی گونه
آمونیوم و زمان برداشت (اواسط دوره رشـد یـا پایـان دوره    
رشد) تاحدود زیادي متفاوت بود به طوري کـه در کاسـنی   

لاون و فلاونـول، فلاونوئیـد کـل و    پاکوتاه بیشترین میزان ف
کیلـوگرم سـولفات آمونیـوم در     50ترکیبات فنلی در تیمار 

برداشت دوم مشاهده شد در حالی که در رابطه بـا کاسـنی   
پابلند بیشترین میـزان فلاونوئیـد کـل و ترکیبـات فنلـی در      

کیلوگرم سولفات آمونیوم  و در  100برداشت اول در تیمار 
ــوم  200 برداشــت دوم در تیمــار ــوگرم ســولفات آمونی کیل

گیري شد. تولیدکننـدگان کاسـنی در منـاطق جنـوبی     اندازه
کشور که داراي شرایط آب و هـوایی و خـاکی نزدیـک بـه     

توانند بسـته بـه نـوع کـاربرد و     باشند، میتحقیق حاضر می
هدف از کشـت اقـدام بـه اسـتفاده از میـزان مناسـب کـود        

مثـال اگـر هـدف از     سولفات آمونیوم داشـته باشـند. بـراي   

گیري یـا اسـتفاده   کشت تولید زیست توده بیشتر براي عرق
کیلـوگرم   150خوري می باشد در کاسنی پاکوتاه میزان تازه

ــزان  ــد می کیلــوگرم کــود ســولفات  100و در کاســنی پابلن
شـود. همچنـین بـراي تحقیقـات آینـده      آمونیوم توصیه می

شد و مواد موثره شود تاثیر سولفات آمونیوم بر رپیشنهاد می
این ارقام در کشت پاییزه نیز مورد بررسی قرار گیرد و مواد 

اي این دو گونه در واکـنش  هاي غدهموثره موجود در ریشه
 به سولفات آمونیوم و فصل کشت مورد پژوهش قرار گیرد.

دانند از معاونت نویسندگان بر خود لازم میسپاسگزاري: 

جهرم جهت تامین محترم آموزشی و پژوهشی دانشگاه 

 هاي این پژوهش تشکر به عمل آورند.برخی از هزینه
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