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ABSTRACT 

Water stress is the most important non-living factor in reducing plant growth and production. In order to 

investigate the effect of different levels of irrigation and manure on biochemical properties and nutrient uptake 

of chicory, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications. 

Experimental treatments included moisture levels (50, 70 and 90% of field capacity moisture) and doses of 

rotten cow manure (zero, 10, 20 and 30 tons per hectare of manure). The results of analysis of variance showed 

that the content of phosphorus and potassium, soluble sugars, proline, glycine betaine, glutathione and ascorbic 

acid of chicory were affected by different levels of irrigation and fertilizer consumption at a probability level 

of 1 %. Interaction of experimental treatments (moisture levels× amounts of manure consumption) on the 

uptake of trace nutrients (zinc, copper and manganese) and relative moisture content at a probability level of 

1%, catalase enzyme activity at a probability level of 5%, glutathione reductase and ascorbate peroxidase and 

forage yield of chicory were also significant at the level of 1% probability. The results showed that with 

increasing water stress, the content of phosphorus, potassium, glutathione and ascorbic acid significantly 

decreases. While the highest amount of total soluble sugars, proline and glycine betaine was obtained under 

conditions of severe water stress. Consumption of 30 tons per hectare of manure the amount of phosphorus, 

potassium, total soluble sugars, glutathione and ascorbic acid increased by 44, 42, 27, 26 and 41%, respectively, 

compared to the control. Increasing the consumption of livestock manure played an effective role in the 

absorption of micronutrients (zinc, copper and manganese with values of 2.57, 0.74 and 1.72 mg/kg, 

respectively) and improving the relative moisture content (83.54%) and yield of chicory biomass (250/83 kg/ha) 

at each irrigation level. Therefore, in different stress treatments, the use of manure by reducing the oxidative 

damage caused by dehydration improves the absorption of nutrients and some biochemical characteristics of 

chicory plant for sustainable agriculture. 
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 های بيوشيميايی در گياه کاسنی  آبی بر جذب عناصر غذايی و برخی ويژگیتأثير کود دامی و تنش کم

(Cichorium intybus L. ) 

1سعيد حيدرزاده
 *4، رقيه واحدی2، رضا اميرنيا3قورت تپه ، عبدالله حسن زاده2، امير رحيمی 

 .رانیا ه،یاروم ،هیدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم زراع. 1

 .ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه ،کشاورزی دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولیدمهندسی  . گروه2

 ،غربی آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز ،باغی و زراعی علوم تحقیقات ش. بخ3

  ایران ارومیه، ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق

 .رانیا ه،یاروم ،هیدانشگاه اروم ،گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی. 4

 (1/12/1400تاریخ تصویب:  -15/11/1400تاریخ بازنگری:  -30/7/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده

سطوح مختلف  ریتأث یمنظور بررسشود. بهیمحسوب م اهانیگ دیدر کاهش رشد و تول رزندهیترین عامل غآبی مهمتنش کم

ر د لیصورت فاکتوربه یشیآزما ،یکاسن ییدارو اهیگ ییو جذب عناصر غذا ییایمیوشیب یهایژگیبر و یو کود دام ارییآب

 90و  70،  50) یشامل سطوح رطوبت یشیآزما مارهاییبا سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف یهابلوک هیقالب طرح پا

( بودند. یتن در هکتار کود دام 30و  20، 10)صفر،  دهیپوس یگاوکود  یمصرف ری( و مقادیامزرعه تیوبت ظرفدرصد رط

ها نشان داد که محتوای فسفر و پتاسیم دانه، قندهای محلول، پرولین، گلایسین بتائین، گلوتاتیون نتایج تجزیه واریانس داده

تأثیر سطوح مختلف آبیاری و مقادیر مصرفی کود تحت درصد کیدر سطح احتمال و اسید آسکوربات گیاه دارویی کاسنی 

مقادیر مصرفی کود دامی( بر میزان جذب عناصر غذایی × دامی قرار گرفت. اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )سطوح رطوبتی 

می کاتالاز در سطح مصرف )روی، مس و منگنز( و محتوای رطوبت نسبی در سطح احتمال یک درصد، فعالیت آنزیکم

 دارویی کاسنی نیز در سطح احتمال یک درصد، گلوتاتیون ردوکتاز و آسکوربات پراکسیداز و عملکرد علوفه گیاه 5احتمال 

و  ونیتگلوتا م،یسفسفر، پتا یمحتوا آبیافزایش تنش کمکه با  نشان دادمقایسه میانگین  جینتادار بود. معنی درصد

 نیسیو گلا نیمحلول کل، پرول یقندها زانیم نیشتریکه ب. درحالیابدییکاهش م دارییبه طور معن دیاس کیآسکورب

فسفر،  زانیبا شاهد، م سهیدر مقا یتن در هکتار کود دام 30 یمصرف ریدست آمد. مقاده بآبی  دیتنش شد طیدر شرا نیبتائ

افزایش  داد. شیافزادرصد  41و  26، 27، 42، 44به ترتیب را  اتآسکورب دیاس و ونیمحلول کل، گلوتات یقندها م،یپتاس

و  74/0، 57/2به ترتیب با مقادیر  منگنز و ، مسیرو) کود دامی نقش مؤثری در جذب عناصر ریزمغذی مقادیر مصرفی

 رملوگیک 83/2506)کاسنی  وماسیدرصد( و عملکرد ب 54/83) یرطوبت نسب یمحتواکیلوگرم( و بهبود  بر گرممیلی 72/1

 ویاتدیاکس بیبا کاهش آس، در تیمارهای مختلف تنش، استفاده از کود دامی ؛ لذاهر یک از سطوح آبیاری شددر  در هکتار(

 داریپا یکشاورز یدر راستا یکاسن اهیگ ییایمیوشیب یهایژگیو یو برخ ییجذب عناصر غذاسبب بهبود  آبیکماز  یناش

 .باشدمی

 .تنش رطوبتی ،یآل کود دان،یاکسیآنت ،اتآسکورب دیاس: کليدی های واژه
 

 مقدمه
 اهیگ نیا یهااز خـانواده آستراسه است. برگ یاهیکاسـنی گ

 نیکتپ ژ،یلاموس یمقدار ن،یکورینام س بهی تلخ دیکوزیگل یدارا
زراعت گیاهان دارویی (.  2021et alPerović ,.) باشدیو اسانس م

تواند نقش مهمـی در تـأمین سـلامت جامعـه، در کشور می
ـی هـای دارویزایـی، جلـوگیری از فرسایش ژنتیکی گونهاشـتغال

فی، گرایش روزافزون (. از طرMosavi et al., 2012داشته باشد )
ها چه در سطح جهانی و به سمت طب گیاهی در درمـان بیماری

                                                                                                                                                                                                 

 r.vahedi@urmia.ac.ir* نویسنده مسئول: 

ناپذیر چه در داخل کشور لـزوم تولید این محصولات را اجتناب
 اهیمواد مؤثره گ یاصل بیترک (. 2021et alPerović ,.نماید )می

(. 2021et al Basaran ,.) باشدیم کامفرول دیفالونوئ یکاسن
ه با مقابل یهستند و برا یمتفاوت ییدارو خواصی دارا دهایفالونوئ

 یکاسن نی. همچنروندیکار م به یسرطان یهاسلول و هاروسیو
 زا نینولیعنوان منبع خام استخراج امهم به یاقتصاد اهیگ کی
های لیمونی خاک(. 2021et al Basaran ,.) باشدیم شیهاشهیر

ترین زمین بهترین و مناسبمقدار زیادی مواد آلی  دارایسبک 



 307 ...  جذب بر آبیکود دامی و تنش کم ريتأثحيدرزاده و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

. کاسنی در درمان (Bahlgerdy, 2017) باشدبرای این گیاه می
کردن مجـاری ادراری مـؤثر است. ریشه التهابات معده و پاک

کاسنی در باز کردن و روان شـدن اخـلاط بسـیار مـؤثر اسـت. 
ون خ کنندههیکنـد و بهتـرین تصفمجـاری گوارشـی را پـاک مـی

 (. Gredelj et al., 2020است )
اسـت کـه  یطـیهای محترین تنشاز مهم یکی یخشک

 ،یزنـماننـد مرحلـه جوانـه اهیمراحل مختلف رشد و نمو گ
محصـول را در سرتاسـر جهـان  ـدیو تول اهچـهیاستقرار گ

(. Sarabi and Arjmand-Ghajur, 2021) دهدیتأثیر قرار متحت
در بررسی اثر تنش خشکی بر ( 2020)ی و همکاران لنگرود

های وادار به واکنش کاسنی نشان داد که کمبود رطوبت گیاه را
سطح برگ، خزان زودرس،  مختلـف مورفولـوژیکی ماننـد کـاهش

ها، شدن روزنهافزایش رشد ریشه، بسته کاهش اندام هوایی،
اکسیدانت و مواد محلول و رشد، تجمع آنتی کـاهش در سـرعت

به  ر،یهای اخدر سال کنـد.خاص و غیره مـی ایهـفعالیت ژن
 دتـریشـد اریسب یتنش خشک یآب و هوائ طیشرا راتییعلـت تغ

ر را قاد اهـانیکـه گ ییهاسازوکار یبررس اساسنیشده است. برا
کننـد و رشدشان را  ـدایسـازش پ یتا با تـنش خشـک سازدیم

 دیبه تول تواندیمـ ـتیدر نها ند،یحفظ نما طیتحت آن شرا
مقاوم به تنش برای کشت در منـاطق خشـک و  اهانیگ
 نیدارویی کاس اهیکه گ ییاز کارها یکی. ـدیکمـک نما خشکمهین

سـنتز و تجمـع  دهنـدیانجـام مـ یدر مواجه با تـنش خشـک
های اسمزی شامل قندهای محلول، کنندهمحافظت بـاتیترک
 ,.Langeroodi et al) باشدیم رهیو غ نییبتا نـه،یآم دهاییاس

ها از جمله تنش در مقابله با تنش اهانی. معمولاً اکثر گ(2020
 شیرا افزا نیپرول ،ییدمای بالا و کمبود مواد غذا ،یشوری، خشک

 اناهیدر گ یبه تنش خشک یآزاد، پاسخ نی. تجمع پرولدهندیم
 یاز اثرات منف گرید یکی نی(. همچنRaesi et al., 2019) باشدیم

و از  باشدیم اهانیدر گ ایهیبر هم زدن تعادل تغذ یتنش خشک
 نیکه با تأم گرددیم اهانیباعث اختلال در رشد گ قیطر نیا

 نیرشد را در ا تیوضع توانیخاک م قیعناصر موردنیاز از طر
(. Heydarzadeh et al., 2021) دیتا حدی بهبود بخش طیشرا

آبی کم تنش که شد داده نشان درکاســنی هـایآزمـایش نتـایج
و عملکرد مواد پرورده  دیکاهش فتوسنتز و کاهش تول موجـب

 Gredelj) شودمی تنش بدون شرایط به نسبتزیستی گیاه کاسنی 

et al., 2020)موردنیاز گیاه  آب و عناصر غذایی تأمین کهیطور. به
از  و، رشد رویشی مطلوب گیاه را به دنبال داشته دارویی کاسنی

 ,.Raesi et alشود )میتولید ماده خشک این طریق سبب افزایش 

2019.) 
خصوص در به یو دام یاستفاده از انواع کودهای آل امروزه

برای  ریناپذاجتناب یضـرورت ،ییاز عناصر غذا ریهای فقخاک

نشان داده است که  هایبررس جیخاک است. نتا تیفیحفظ ک
و  یائیمیش ،یکـیزیف سبب بهبـود خـواص یکودهای آل

 اندداده شیخـاک شـده و عملکـرد محصـول را افزا یکیولوژیب
(Rahimi et al., 2019کود دام .)یاز منابع کود آل گرید یکی ی 

خاک مرسوم  داریپا تیریمد هایامانهاست که استفاده از آن در س
 ندکردگزارش ای بر روی گیاه دارویی کاسنی در مطالعه. باشدیم

تر و فعال یکروبـیم تیجمعبهبود علاوه بر کاربرد کود دامی، که 
مصرف عناصر پرمصرف و کمسبب افزایش جذب  ،خاک تریغن

شده  هیتغذ یآلریکه با کودهای غ هایخاکنسبت به  توسط گیاه
 شودمی که همین امر سبب افزایش عملکرد زیستی گیاه کاسنی

(Bahlgerdy, 2017کود دام .)سببخاک  یمواد آل شیبا افزا ی 
 ترشیرشد و گسترش ب تیوفرج خاک و در نهادرصد خلل شیافزا

ط توس جذب آببهبود  عثدر خاک شده که با کاسنی اهیگ شهیر
عملکرد گیاه کاسنی در شرایط تنش  و در نتیجه افزایش اهیگ

 (.Vanitha and Kathiravan, 2016) شوندیمآبی کم
 ومنطقه ارومیه  خشکمهین و خشک شرایط بهباتوجه

 بهبود باعث بتوانند که هاییروش ترینمناسب معرفی ضرورت
 نیا، گردد آبیکم تنش شرایط درگیاه دارویی کاسنی  عملکرد

 ارییسطوح مختلف آبدر  یکود دام ریتأث یبا هدف بررس شیآزما
 ییدارو اهیگ ییو جذب عناصر غذا ییایمیوشیب هایویژگی بر

 انجام شد.  یکاسن

 هاو روش مواد
دانشکدة  یقاتیدر مزرعة تحق 1397 یپژوهش در سال زراع نیا

اثر دو عامل،  قیتحق نیانجام شد. در ا هیدانشگاه اروم یکشاورز
در  لیصورت فاکتوربه یو سطوح رطوبت یمختلف کود دام ریمقاد

د. ش یدر سه تکرار بررس یبلوک کامل تصادف ةیقالب طرح پا
 70، 50شامل: تأمین رطوبت در سه سطح ) شیفاکتورهای آزما

در چهار سطح  یکود دامو  (یامزرعه تیدرصد رطوبت ظرف 90و 
منظور . بهند( بودیتن در هکتار کود دام 30و   20، 10)صفر، 

خاک موردمطالعه، نمونه  ییایمیشکویزیف هایویژگی یبررس
 اردبرداشت و به روش استاند یمتریسانت 0-30خاک از عمق 

کود  یاز پارامترها یبرخ نی(. همچن1شد )جدول  یریگدازهان
 (. 2شد )جدول  یریگمورداستفاده اندازه دهیگاوی پوس

شور و اسیدیته  ریخاک موردمطالعه با بافت لوم رسی، غ
ز ا خاک به لحاظ حاصلخیزیخاک مورداستفاده . بودنسبتاً زیاد 

فر نیتروژن و فسلی از لحاظ عناصر وطلوب، پتاسیم ملحاظ عنصر 
( مناسب 50/14) C/Nکود دامی نیز با نسبت  .با کمبود مواجه بود

گیری روش اندازهبرای مصرف در مزرعه مورداستفاده قرار گرفت. 
گیری شده طبق روش استاندارد اندازه تروژنیکربن و ن ریمقاد

(. کود دامی مورداستفاده نیز Macias-Corral et al., 2019)است 
ی اواد آلی و معدنی حاوی مقادیر مناسبی از مواد تغذیهبه لحاظ م
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 (.2ای کاسنی را تأمین کرده است )جدول تغذیهعنوان کود کامل بخشی از نیاز توان گفت بهکه میطوریبه. بود
 

 موردمطالعه منطقۀ خاک فيزيکوشيميايی هایويژگی برخی -1 جدول

 قابلیت هدایت الکتریکی  اسیدیته فسفر پتاسیم  نیتروژن کربنات کلسیم معادل کربن آلی بافت خاک

 )%(  )1-mg kg) )1-dS m) 

 83/0 81/7 1/9 297  14/0 85/15 98/0 لوم رسی

 

 پوسيده مورداستفاده در اين مطالعه های شيميايی کود گاویبرخی از ويژگی -2

 هدایت الکتریکی اسیدیته منگنز بر روی آهن  پتاسیم فسفر  نیتروژن کربن آلی

 (%)  )1-mg kg)  )1-dS m) 

60/18 28/1  14/1 1/1  23/380 84/67 87/1 76/98 57/7 30/6 

 
دو بـار دیسک و گاوآهن برگرداندار  ی باورزخاکپس از 

مصرف کود ها عمود برهم بر اساس تیمارهای آزمایشی در کرت

صورت دستی در هر واحد آزمایشی به دامی در نیمه دوم مهرماه

ردیـف کاشت بـا فاصـله  6. هـر کـرت آزمایشـی دارای اعمال شد

سانتیمتر فاصله  20سـانتیمتـر و فاصـله روی ردیـف  50ردیـف 

بود. بذر کاسنی از مؤسسه  متریسانت 180از هم ها کرت نیب

تهیه شد. کاشت بذر با کرج نهال و بذر تحقیقات اصلاح و تهیه 

صورت ردیفی در نیمه و بهسانتیمتری خاک  1-2در عمق دست 

دوم اسفندماه انجـام شـد و بلافاصـله آبیـاری صـورت گرفـت و 

صورت نشتی تا استقرار های بعدی هر هفت روز یکبار بهآبیاری

خاک از دستگاه   رطوبت زانیسنجش م یبرا. گیـاه انجام شد

TDR   مدلTRASE SYSTE نشان با TRASE ،1 6050مدلX ،

 Kamali andاستفاده شد )Moisture Soil  ساخت شرکت

Mahdian, 2009) .( 1فرمول) محاسبه مقدار آب موردنیاز  یبرا

 خاک استفاده شد. یرطوبت لانیب بههر کرت باتوجه

   IRRI= Drz (FC-Ө )/ Ei( 1رابطه )      

 IRRI ،یاریرطوبت قبل از آب یدرصد حجم =Ө که در آن 

اد د نیزم به متریبرحسب سانت یاریکه در موقع آب یمقدار آب =

رطوبت در حد  یحجم = درصد FC ،یاری= راندمان آب Eiشد، 

 .باشدی( ممتری)سانت شهیر عمق توسعه = Drzو   یزراع تیظرف

و مقدار آب مورداستفاده به  یاریمجموع تعداد دفعات آب در

 تیدرصد رطوبت ظرف 90و  70، 50 یاریآب یمارهایدر ت بیترت

 11، (شدمترمکعب در کل دوره ر 130) یاریبار آب 8 ،یامزرعه

 یاریبار آب 16و  مترمکعب در کل دوره رشد( 155) یاریبار آب

 در مرحله گلدهی کامل مترمکعب در کل دوره رشد( بود. 200)

بوته به طور  5از هر کرت آزمایشی،  روز پس از کاشت( 120)

ویل ها در فبوته یهای بخش بالایبرداری شده و برگتصادفی نمونه

شد و درون نیتروژن مایع فریز شده و تا  یبندآلومینیومی بسته

درجه  -80گیری پارامترهای فیزیولوژیک در دمای زمان اندازه

 .(Rahimi et al., 2019) در فریزر نگهداری شد سلسیوس

یلیم 4گرم برگ تازه در  25/0 م،یآنز تیسنجش فعال یبرا

 لینیو یپل ی( حاوpH= 5/7مولار ) 05/0 میبافر فسفات پتاس تریل

شد.  دهیی، سامولاریلیم EDTE 2/0درصد و  1 (PVP) نیدیرولیپ

ها به مدت انجام شد. سپس عصاره خیتمام مراحل استخراج در 

 وسیدرجه سلس 4 یدور و در دما 15000در  قهیدق 20

 تیسنجش فعال یبرا ییشدند؛ و از محلول شفاف رو وژیفیسانتر

 H2O2غلظت  راتییتغ یکاتالاز از رو تیاستفاده شد. فعال هامیآنز

 ,Maehly and Chanceشد ) یابینانومتر ارز 240در طول موج 

 ز،دایآسکوربات پراکس تیفعال یریگاندازه ی(. برا1959

 240جذب در  زانیکاهش در م توسطآسکوربات  ونیداسیاکس

 تیفعال یریگ(. اندازهChen and Asada, 1989شد ) نیینانومتر تع

شده  دیاکس ونیگلوتات ایردوکتاز بر اساس اح ونیگلوتات میآنز

(GSSGتوسط آنز )ردوکتار با مصرف  ونیگلوتات میNADPH 

 (.Sgherri et al., 1994انجام شد )

برگ، جذب  دیاس کیآسکورب یسنجش محتوا یبرا 

نانومتر قرائت شد  525ها با اسپکتروفتومتر در طول موج نمونه

(Law et al., 1983همچن .)ون،یگلوتات یریگاندازه یبرا نی 

نانومتر ثبت شد  412جذب با اسپکتروفتومتر در  راتییتغ

(Smith, 1985برا .)ها ونهنم بجذ ن،یبتائ نیسیگلا یریگاندازه ی

 یریگنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 365در 

محلول  یقندها یریگ(. اندازهGrieve  and Grattan, 1983شد )

شد. جذب  نییتع دیاس کیبرگ بر اساس روش فنل سولفور

نانومتر  485توسط اسپکتروفتومتر در طول موج  یهامحلول

برگ با روش معرف  نی(. پرولDubois et al., 1956) دیقرائت گرد

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  نیدریهنین

 (. Bates et al., 1973شد ) نیینانومتر تع 520

Levitt (1980 )برای تعیین محتوای نسبی آب برگ از روش 

 زانیو برداشت آن، م اهیاستفاده شد. پس از اتمام دوره رشد گ



 309 ...  جذب بر آبیکود دامی و تنش کم ريتأثحيدرزاده و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

مصرف )روی، مس ( و کممیفسفر و پتاسرف )عناصر غذایی پرمص

 ینجسبا روش رنگ بی، به ترتدانه گیه دارویی کاسنی و منگنز(

دستگاه فلیم فتومتر به روش نشر شعله، نانومتر 410در طول موج 

 شدند ریگیاندازه دستگاه جذب اتمی با استفاده ازو  ای

(Chapman and Pratt, 1961 .)علوفه،  گیری عملکردبرای اندازه

در مرحله گلدهی  مترمربعاز مساحت یک پنج بوته از هر کرت 

صورت بهبا رعایت اثرات حاشیه کامل )نیمه دوم خردادماه( 

تصادفی انتخاب و عملکرد بوته بر حسب کیلوگرم در هکتار تعیین 

 گردید. 

تجزیه  SAS 9.1افزار هـای حاصـل بـا اسـتفاده از نرمداده

ای دانکـن در سطح احتمال پنج و با استفاده از آزمون چند دامنه

 ها انجام گرفت.درصد مقایسه میانگین

 نتايج و بحث

ها نشان داد که محتوای فسفر و پتاسیم نتایج تجزیه واریانس داده

دانه، قندهای محلول، پرولین، گلایسین بتائین، گلوتاتیون و اسید 

 درصد کیدر سطح احتمال کاسنی  آسکوربات گیاه دارویی

تأثیر سطوح مختلف آبیاری و مقادیر مصرفی کود دامی قرار تحت

یر مقاد× گرفت. اثر متقابل تیمارهای آزمایشی )سطوح رطوبتی 

مصرف )روی، مصرفی کود دامی( بر میزان جذب عناصر غذایی کم

مس و منگنز( و محتوای رطوبت نسبی در سطح احتمال یک 

درصد،  5یت آنزیمی )کاتالاز در سطح احتمال درصد، فعال

گلوتاتیون ردوکتاز و آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال یک 

دارویی کاسنی نیز در سطح احتمال  درصد( و عملکرد علوفه گیاه

 (.3دار بود )جدول معنی یک درصد
 

 سطوح رطوبتی و مقادير مصرفی کود دامی تأثيرتحت اه دارويی کاسنیگي صفات یبرخ انسيوار هيتجز - 3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 پتاسیم فسفر منگنز مس روی

قندهای 

 محلول کل
 پرولین

محتوای 

رطوبت 

 نسبی

گلایسین 

 بتائین
 گلوتاتیون

اسید 

 آسکوربات
 کاتالاز

 گلوتاتیون

 ردوکتاز

 آسکوربات

 پراکسیداز
 عملکرد علوفه

0004/0 2 تکرار  00001/0  002/0  001/0  003/0  70/1  70/3  14/2  72/3  04/2  0009/0  002/0  007/0  01/0  55/639  

 **610831/95 **0/52 **7/48 **1/77 **11/28 **235/30 **291/78 **1464/63 **375/86 **134/05 **0/51 **0/008 **0/12 **0/009 **1/11 2 سطوح رطوبتی

 **605720/45 **0/78 **0/36 **1/80 **19/52 **103/87 **89/07 **1409/31 **136/21 **40/88 **0/11 **0/04 **0/17 **0/04 **0/58 3 کود دامی

کود ×رطوبت   6 0/06** 0/005** 0/01** 0/00003ns 0/00009ns 0/88ns 9/20ns 105/19** 1/92ns 82/10 ns 0/00002ns 0/07* 0/06** 0/07** 33440/10** 

0005/0 22 اشتباه آزمایشی  00005/0  002/0  0004/0  007/0  97/1  85/3  18 29/4  19/5  57/0  02/0  0005/0  01/0  88/7485  

33/1  ضریب تغییرات )%(  50/1  94/3  72/7  75/5  04/9 ` 57/7  11/8  10/9  54/8  51/12  53/3  94/1  13/3  64/4  
ns ،*  باشدداری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری و معنیبه ترتیب نشانگر عدم معنی **و. 

 

 پرمصرفعناصر غذايی 

 غلظت آبیافزایش تنش کمها نشان داد که با مقایسه میانگین داده

داری کاهش یافت فسفر و پتاسیم دانه کاسنی به طور معنی

که مقادیر مصرفی کود دامی در مقایسه با (. درحالی4)جدول 

فسفر و پتاسیم دانه  غلظتداری در افزایش شاهد تأثیر معنی

فسفر و پتاسیم  غلظتکه بیشترین طوری(. به5داشت )جدول 

تن در هکتار  30درصد در اثر مصرف  90/1و  36/0دانه به ترتیب  

میزان فسفر و غلظت که کمترین کود دامی مشاهده شد، درحالی

درصد در تیمار شاهد به  10/1و  20/0پتاسیم دانه به ترتیب 

 ییکاهش جذب عناصر غذا هیتوج یبرا (.5دست آمد )جدول 

شده است. کاهش  هئارا یمختلف لیآبی دلاتحت تنش کم

. علاوه سازدیآب در خاک مقدار جذب آن را محدود م یدسترس

ف پرمصر ییعناصر غذا تیحلالبا کاهش رطوبت خاک امکان  نیبر ا

 یکیولوژیزیکاهش جذب آب از نظر ف نی. همچنابدییکاهش م زینرا 

 یطیشرا نی. در چنگرددیو تعرق م سنتزمنجر به کاهش فتو

 یدر مصرف انرژ ییجوصرفه لیبه دل زیانتقال فعال ن یهاستمیس

منجر به کاهش  طیشرا نی. مجموعه اشوندیبا اختلال روبرو م یستیز

کاهش جذب عناصر  جهیو در نت شهیر یکنندگجذب یرو داریمعن

 ,.Shabani et al., 2015; Chen et al) گرددیمپرمصرف  ییغذا

 تهیدیبهبود اس قیاز طر ی(. گزارش کردند که کاربرد کود دام2017

یی پرمصرف خاک، فراهم نمودن متعادل اکثر عناصر غذا هیخاک، تهو

 ییعناصر غذا تیحلال شیو افزا ییاز آبشو رییجلوگ ،مصرفو کم

 هاهشیتوسط رپرمصرف  ییو بهبود جذب عناصر غذا عیباعث تسر

 (. Zamil et al., 2004) شودیم
 

 

 تأثير سطوح رطوبتیگياه دارويی کاسنی تحتکيفی مقايسه ميانگين صفات  -4جدول 

 پتاسیم )%( فسفر )%( رطوبتی سطوح
قندهای محلول 

FW) 1-(μmol g 

پرولین 
 1-(μmol g

FW) 

گلایسین بتائین 
 1-(μmol g

FW) 

mg g)-گلوتاتیون 

FW) 1 

اسید آسکوربات 
 1-(μmol g

FW) 
درصد ظرفیت زراعی 90  29/0  a 68/1  a 79/11  c 46/19  b 40/17  c 18/31  a 04/7  a 

درصد ظرفیت زراعی 70  26/0  b 47/1  b 51/16  b 64/28  a 37/24  b 52/26  b 07/6  b 

درصد ظرفیت زراعی 50  23/0  c 27/1  c 25/18  a 60/29  a 93/26  a 32/22  c 10/5  c 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین
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 مقادير مصرفی کود دامی تأثيرتحت گياه دارويی کاسنی کيفی صفات ميانگين مقايسه -5جدول 

 پتاسیم )%( فسفر )%( مقادیر کود دامی
قندهای محلول 

FW) 1-(μmol g 
 μmol)پرولین 

FW) 1-g 
گلایسین بتائین 

FW) 1-(μmol g 
 mg)گلوتاتیون 

FW) 1-g 

اسید آسکوربات 
FW) 1-(μmol g 

0 20/0  c 10/1  d 06/13  d 09/31  a 47/26  a 40/22  c 42/4  c 

10 23/0  b 30/1  c 61/14  c 35/20  b 30/24  b 74/25  b 26/5  b 

20 24/0  b 59/1  b 47/16  b 16/24  c 56/21  c 29/28  a 04/7  a 

30 36/0  a 90/1  a 93/17  a 00/22  d 27/19  d 26/30  a 55/7  a 

 ندارند. درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین

 مصرفعناصر غذايی کم

تن در هکتار کود  30کاربرد ( نشان دادند که 6نتایج )جدول  

دامی در مقایسه با تیمار شاهد )عدم مصرف کود(، میزان جذب 

را در هر سه سطح آبیاری افزایش داد. بیشترین  یزمغذیعناصر ر

گرم میلی 72/1و  74/0، 57/2روی، مس و منگنز به ترتیب  غلظت

تن در هکتار کود دامی و شرایط  30بر کیلوگرم در اثر کاربرد 

ای بود. اما، کمترین درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 90آبیاری 

گرم میلی 09/1و  37/0، 30/1به ترتیب  روی، مس و منگنز غلظت

ای درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 50بر کیلوگرم در شرایط آبیاری 

کاهش میزان جذب عناصر غذایی  ود حاصل شد.و عدم مصرف ک

های زیادی آب، کاهش تأمین توان به محدودیتمصرف را میکم

ها که به نوبه خود تنفس، جذب عناصر غذایی و اکسیژن ریشه

دهند، نسبت داد. همچنین با سایر اعمال ریشه را کاهش می

کاهش رطوبت خاک، سرعت انتشار مواد غذایی از محیط خاک به 

 Vanitha andیابد )ریشه کاهش می کنندهجذبطح س

Kathiravan, 2016 کارآیی سیستم ریشه گیاه نیز ممکن است .)

 Vanitha andدر نتیجه کمبود میزان رطوبت خاک کاهش یابد )

Kathiravan, 2016 گزارش کردند که کاربرد کود دامی موجب .)

توسط افزایش فعالیت اسید فسفاتاز و الکالین فسفاتاز 

های خاکزی در اطراف ریشه گیاه داوریی کاسنی میکروارگانیسم

شده و سبب بهبود جذب عناصر ریزمغذی روی، مس و آهن نسبت 

(. Bahlgerdy, 2017آبی شد )به تیمار شاهد در شرایط تنش کم

در تشکیل و ثبات  یرسد که کاربرد کود دامبه نظر می

ر نتیجه هدایت های خاک نقش مهمی را داشته و دخاکدانه

ای و و باعث توسعه سیستم ریشه افتهیهیدرولیکی خاک بهبود

 مصرف در گیاه دارویی کاسنیکم بهبود جذب آب و عناصر غذایی

  شده است.آبی تحت تنش کم

 
 متقابل سطوح رطوبتی و مقادير مصرفی کود دامیاثر  تأثيرتحت گياه دارويی کاسنی کيفی و کمی صفات ميانگين مقايسه -6جدول 

 سطوح

 رطوبتی

مقادیر 

 کود دامی

 

 روی
(mg kg-

1) 

 مس
(mg kg-

1) 

 منگنز

(mg kg-1) 

محتوای رطوبت 

 نسبی )%(

 کاتالاز

(μmol g-1 

FW) 

 گلوتاتیون

 ردوکتاز

 (μmol g-

1 FW) 

 آسکوربات

 پراکسیداز

(μmol g-1 

FW) 

 عملکرد علوفه
(kg ha-1) 

 درصد 90

ظرفیت 

 زراعی

0 56/1 g 45/0 h 27/1 de 88/42 fgh 21/4 fgh 44/2 f 20/3 e 58/1604 gh 

10 10/2 c 60/0 c 35/1 cd 91/53 de 54/4 de 30/3 c 42/3 cd 82/1910 de 

20 20/2 b 63/0 b 38/1 c 59/72 b 18/5 ab 37/3 b 76/3 b 89/2257 b 

30 57/2 a 74/0 a 27/1 a 53/84 a 43/5 a 55/3 a 19/4 a 83/2506 a 

 درصد 70

ظرفیت 

 زراعی

0 52/1 gh 43/0 i 21/1 ef 56/37 hi 89/3 hi 44/2 f 97/2 f 70/1550hi 

10 83/1 e 53/0 f 34/1 cd 46/47 efg 30/4 ef 77/2 e 28/3 de 83/1723 fg 

20 87/1 e 54/0 e 37/1 cd 76/57 cd 68/4 cd 77/2 e 55/3 c 30/1985 cd 

30 98/1 d 57/0 d 51/1 b 78/64 c 92/4 bc 83/2 d 58/3 bc 54/2118 bc 

درصد  50

ظرفیت 

 زراعی

0 30/1 i 37/0 j 09/1 g 19/32 i 66/3 i 57/1 i 97/2 f 55/1419i 

10 51/1 h 43/0 i 16/1 fg 73/39 ghi 99/3 gh 70/1 h 25/3 de 01/1676fgh 

20 52/1h 44/0 hi 36/1 cd 16/45 fgh 21/4 fg 70/1 h 30/3 de 61/1776ef 

30 67/1 f 48/0 g 37/1 cd 15/48 ef 34/4 ef 78/1 g 44/3 cd 78/1798 ef 

 ندارند. درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک در هر ستون حرف یک حداقل دارای هایمیانگین

 

 قندهای محلول 

میزان  یآبافزایش تنش کمها، با طبق نتایج مقایسه میانگین داده

(. 4داری افزایش نشان داد )جدول قندهای محلول به طور معنی

که افزایش مقادیر مصرفی کود دامی نقش مؤثری در درحالی

 30 یمصرف ریکاهش میزان قندهای محلول کل نشان داد، مقاد

 محلول یقندها زانیبا شاهد، م سهیدر مقا یتن در هکتار کود دام
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قندهای  ادشدنی(. علت ز5داد )جدول  شیدرصد افزا 27کل 

شار ف بالابردناز طریق محلـول در اثر تنش زیاد این است که گیاه 

مواد غذایی و آب از خاک ، سبب جذب اسمزی داخلـی خـود

 آبیکمهای محلول در پاســخ به تنش قندهای. تجمع شودمی

. شودمیحافظت غشاهای ســلولی مســمزی و یا تنظیم ا سبب

ال ممانعت از اتصمنجر به عمل فیزیولوژیک این قندها ، کهطوریبه

ها بین غشاهای مجاور هم در طول دوره تنش و پایداری پروتئین

ها، های خطی پروتئیناز طریق ایجاد پیوندهای هیدروژنی با دنباله

(. Langeroodi et al., 2020) شودتنظیم ژن و تنظیم اسمزی می

گزارش شده است که کاربرد کود دامی بر محتوای قندهای محلول 

ترین دار بود و بیشآبی معنیگیاه کاسنی در تحت شرایط تنش کم

محتوای قندهای محلول از تیمار کاربرد کود دامی در مقایسه با 

افـزایش کـاربرد کود (. Bahlgerdy, 2017آمد ) به دستشاهد 

 ازموردنی غذایی عناصـر ترعیسر و آسـان رهاسـازی سبب هبدامی 

گیـری کارآمـد منجـر بـه شـکل گیاه رشد دوره طول در

هـا و دار مسئول برای ساخت پروتئینهای نیتروژنمولکول

از  هاآسیمیلاتشـود کـه در فتوسـنتز، انتقـال هـا میآنـزیم

 مصرف و ذخیرههای گیاه برای بـه دیگـر قسمتآبکشی  آونـد

غذایی و آب مواد سبب بهبود جذب ، ATPبه شکل  مصرفیانرژی 

گیـاه بـا اثرات سوء تنش در نتیجه و  شدهبیشتری از خاک 

 .(Sarabi and Arjmand-Ghajur, 2021) گرددمیکمتری مواجه 

 محتوای پرولين

در  دارینتایج حاصل نشان داد که میزان پرولین با اختلاف معنی

ای کمتر بود درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 90یـاری شرایط آب

(. در مقادیر مصرفی کود دامی، بیشترین و کمترین 4)جدول 

مول در گرم وزن تر  کرویم  22و  09/31میزان پرولین به ترتیب 

تن در  30در تیمار شاهد )عدم مصرف کود دامی( و تیمار کاربرد 

از جمله  (. پـرولین5هکتار کود دامی به دست آمد )جدول 

در  یمؤثر نقشآمینه ذخیره شده در سیتوپلاسم، های اسـید

در طـی  یسلولهـای درونظـت از ساختمان ماکرومولکولفحام

دارد. پرولین از طریق تنظیم اسمزی، جلوگیری از  آبیکمتـنش 

ناشی از  های هیدروکسیلکردن رادیکالها و پاکتخریب آنزیم

 ی محیطیهاه را در برابر تنشکمبود آب، بردباری و تحمل گیا

های مختلف را ها و آنزیمدهد و حلالیت پروتئینافزایش می

د کندهد و از تغییر ماهیت آنها جلوگیری میتأثیر قرار میتحت

(Rezaienia et al., 2017به .)که اثر تنظیمی طوریABA  بر

 یوجود ترکیبات پرانرژ پرولین ووساز فرآیندهای نوری در سوخت

شود می در گیاه حاصل از فتوسنتز سبب تحریک سنتز پرولین

(Sarabi and Arjmand-Ghajur, 2021،)  که احتمالاً میزان

بی محدودیت آدر شرایط  ذکر شده پرولین گیاه کاسنی به دلایل

)با  آلدهیافزایش داشته باشد. مصرف کود دامی شرایط مناسب و ا

آورد، برای رشد گیاه فراهم می استفاده از روابط آبی و تغذیه بهتر(

به طور موقت فرار کنند و کمتر  آبیکملذا قادرند از شرایط تنش 

دچار آسیب شوند و در نتیجه میزان پرولین نسبت به گیاهان 

دهد بدون کاربرد کود )شاهد( افزایش کمتری نشان می

(Kalanaki et al., 2020.) 

 محتوای رطوبت نسبی 

 30درصد( در کاربرد  53/84نسبی ) بیشترین محتوای رطوبت

درصد رطوبت  90تن در هکتار کود دامی در شرایط آبیاری 

که کمترین محتوای ای به دست آمد. درحالیظرفیت مزرعه

درصد رطوبت  50درصد( در شرایط آبیاری  19/32رطوبت نسبی )

ای و عدم مصرف کود دامی مشاهده شد )جدول ظرفیت مزرعه

 درصدی 49 توای رطوبت نسبی برگ افزایشمحطبق نتایج، (. 6

 در درصدی 42 وای درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 90شرایط  در

 در درصدی 34 و یامزرعه تیدرصد رطوبت ظرف 70 شرایط

 شده تیمار گیاهان درای درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 50 شرایط

 داشت شاهد تیمار به نسبت تن در هکتار کود دامی 30مقادیر  با

 های برگ، پتانسیلاحتمالاً با کاهش فشار تورگر سلول (.6)جدول 

های برگ نیز به مقدار زیادی کاهش یابد که با افزایش آب سلول

ها نیز کاهش ها، پتانسیل آب بافتغلظت مواد محلول در بافت

لین ها اوشدن روزنه. کاهش محتوای نسبی آب برگ و بستهیابدمی

ق اختلال در ساخت مواد بوده که از طری آبیتنش کماثر 

گیاه ، موجب کاهش میزان عملکرد و آسیمیلات فتوسنتزی

نشان داد  پژوهش(. بررسی نتایج این Li et al., 2018شود )می

 آبیکمکه با افزایش مقادیر مصرفی کود دامی از اثرات تنش 

 بهبود خواص طریق، چرا که کاربرد کود دامی از شده استکاسته 

د فضای بیشتر برای نفوذ آب با اصلاح و فیزیکی خاک، ایجا

های آب با برقراری پیوند با مولکول همچنینبندی خاک و دانه

افزایش محتوای نسبی آب  منجر به برای ممانعت از تبخیر آب

 (.Khadem et al., 2010) شودمی آبیکمبرگ در شرایط تنش 

 گلايسين بتايين

 نییبتا نیسیگلا زانیم یآبتنش کم شینشان داد که با افزا جینتا

 شیافزا کهی(. درحال4)جدول  افتی شیافزا دارییبه طور معن

در  یداریمعن ریبا شاهد تأث سهیدر مقا یکود دام یمصرف ریمقاد

 ریمقاد کهیطورنشان داد.به نییبتا نیسیگلا زانیکاهش م

درصد  27با شاهد،  سهیدر مقا یمتن در هکتار کود دا 30 یمصرف

 نیسی(. گلا5نشان داد )جدول  نییبتا نیسیگلا زانیکاهش در م

عامل موثر سازگار در محافظت از دستگاه  کیعنوان به نییبتا

نش ت طیتحت شرا اهیگ یتوان فتوسنتز شیو افزا یفتوسنتز
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 نییبتا نیسی(. گلاAli and Ashraf, 2011) ابدییتجمع م یآبکم

 اهانیر گد یتوپلاسمیس لیاست به حفظ تورگر و آب پتانس نممک

 ,Ashraf and Fooladنقش کند ) یفایا یآبتنش کم طیتحت شرا

حت ت نیبتائ نیسیگل شیحاصل، افزا جیبه نتا(. باتوجه2007

که  دهدینشان م نی. اافتیکاهش  یاستفاده از مصرف کود دام

ون بد مارینسبت به ت یآبدر تعدیل تنش کم یمصرف کود دام

 El Sabaghاست. داشته ی)شاهد( نقش مؤثر یمصرف کود دام

et al  (2018گزارش کردند که م )تحت نییبتا نیسیگلا زانی 

 .افتیکاهش  ایسو اهیدر گ یمصرف کود آل

 اتمحتوای گلوتاتيون و اسيد آسکورب

ن میزا آبیافزایش تنش کمها حاصل نشان داد که با نتایج داده

داری کاهش یافت نیبه طور مع اتگلوتاتیون و اسید آسکورب

که افزایش مقادیر مصرفی کود دامی سبب طوری(. به4)جدول 

به  ها نسبتدر برگ اتافزایش غلظت گلوتاتیون و اسید آسکورب

تن در هکتار کود دامی  30و  20تیمار شاهد شد، همچنین کاربرد 

داری در میزان گلوتاتیون و اسید اختلاف معنی یاز نظر آمار

که کمترین میزان گلوتاتیون ندادند. درحالینشان  اتآسکورب

 40/22) اتمول بر گرم وزن تر( و اسید آسکورب کرویم 42/4)

گرم بر گرم وزن تر( در گیاهان بدون کاربرد کودهای کود میلی

(. بیان بیش از حد گلوتاتیون 5دامی )شاهد( مشاهده شد )جدول 

ها رگدر ب ردوکتاز در کلروپلاست باعث افزایش غلظت گلوتاتیون

شده و مقاومت به تنش اکسیداتیو را افزایش دهد. کاهش غلظت 

د باعث افزایش پراکسیداسیون لیپی اتگلوتاتیون و اسید آسکورب

(. گزارش شده است Taïbi et al., 2016شود )آبی میدر تنش کم

های غیرآنزیمی مانند گلوتاتیون و اسید اکسیدانکه افزایش آنتی

ان عالی نقش کلیدی در اجتناب از تنش در گیاه اتآسکورب

(؛ Taïbi et al., 2016کند )اکسیداتیو ناشی از کمبود آب بازی می

لذا افزایش مقادیر مصرفی کود دامی با بهبود خواص فیزیکی و 

 تاشیمیایی خاک، از طریق افزایش گلوتاتیون و اسید آسکورب

عنوان ترکیبات حفاظتی برای مقابله با اثرات ناشی از کمبود آب به

 باعث تحمل گیاه کاسنی در شرایط تنش خشکی شده باشد.

 فعاليت آنزيم کاتالاز 

 کرویم 43/5بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز )طبق نتایج، 

تن در هکتار کود دامی  30مول بر گرم وزن تر( در تیمار مصرفی 

ای به دست درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 90ایط آبیاری تحت شر

ز آبی میزان فعالیت آنزیم کاتالاتنش کم شیکه با افزاطوریآمد. به

که کاربرد کود دامی در داری کاهش یافت، درحالیبه طور معنی

داری در افزایش میزان فعالیت آنزیم مقایسه با شاهد تأثیر معنی

کمترین  کهیاری نشان داد. درحالکاتالاز در هر یک از سطوح آبی

مول بر گرم وزن تر( در  کرویم 66/3فعالیت آنزیم کاتالاز ) زانیم

در صد رطوبت  50تیمار عدم مصرف کود تحت شرایط آبیاری 

(. کاهش فعالیت آنزیم 6ای مشاهده شد )جدول ظرفیت مزرعه

عنوان هب استممکن  آب کمبودعنوان یک پاسخ کلی به کاتالاز به

ب نوری آنزیم یا تخری شدنرفعالیای از مهار سنتز آنزیم و غتیجهن

 ,.Liu et al) باشدزومی القا شده ناشی از پروتئازهای پراکس

2008; Heydarzadeh et al., 2021کمبود آب (. در شرایط تنش ،

افزایش متوسط فعالیت کاتالاز برگ با افزایش مقادیر مصرفی کود 

برد کود دامی قادر به افزایش فعالیت دهد که کاردامی نشان می

این آنزیم برای مقابله با خسارت اکسیداتیو ناشی از کمبود آب 

یو های اکسیداتاست؛ لذا، کاربرد کود دامی قادر به تنظیم واکنش

 (.Jasim et al., 2018باشد )اکسیدانتی میو دفاع آنتی

 فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز

به طور  یآبافزایش تنش کمات پراکسیداز با فعالیت آنزیم آسکورب

طوری که بیشترین فعالیت آنزیم داری کاهش یافت. بهمعنی

مول بر گرم وزن تر در  کرویم 19/4آسکوربات پراکسیداز با مقدار 

درصد  90تن در هکتار تحت شرایط آبیـاری  30تیمار مصرفی 

ر صفت ای به دست آمد. اما، کمترین مقدارطوبت ظرفیت مزرعه

مول بر گرم وزن تر در شرایط آبیـاری  کرویم 97/2مذکور با مقدار 

ای و عدم مصرف کود مشاهد شد درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 50

 یک آنزیم کلیدی درعنوان به(. آسکوربات پراکسیداز 6)جدول 

 قادر استهــا اکســیژن فعــال مهار آنزیمی گونـهگروه 

تنش تحت هیدروژن پراکسید تولید شده در کلروپلاست را 

 (.Miller et al., 2010اکسیداتیو ناشی از کمبود آب از بین ببرد )

به کاهش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در گیاهان باتوجه

آبی، گزارش شده است که در شرایط تنش کاسنی تحت تنش کم

فعالیت تواند د میسطوح بالای هیدروژن پراکسی ،شدید آب

 ,.Fouad et alاکسیدانی را مهار یا کاهش دهد )های آنتیآنزیم

ی را اکسیدانتطوری که کاربرد کود دامی، تولیدات آنتی(. به2014

اکسیدانتی موجب افزایش داده که نتیجه این افزایش آنتی

و  آب کمبود از ناشیهــا اکســیژن فعــال کردن گونـهکم

 شودتنش اکسیداتیو میخسارت ها در برابر لولمحافظــت ســ

(Jasim et al., 2018.) 

 فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوکتاز 

نشان داد که کاربرد کود دامی در تمام سطوح آبیاری حاصل  جینتا

بیشترین تأثیر را در افزایش فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز نشان 

 57/1زن تر( و کمترین )میکرو مول بر گرم و 55/3داد. بیشترین )

میکرو مول بر گرم وزن تر( میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز 

تن در هکتار کود دامی و تیمار عدم  30به ترتیب در اثر کاربرد 
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درصد رطوبت  50و  90مصرف کود )شاهد( در شرایط آبیاری 

(. تحقیق حاضر نشان 5ای به دست آمد )جدول ظرفیت مزرعه

 داتیواکسی تنش تحتلیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز داد که فعا

کاهش یافت. افزایش فعالیت آنزیمی در اثر  آب کمبود از ناشی

افزایش مقادیر مصرفی کود دامی نشان داد که کاربرد کود دامی 

دهند. را کاهش می آبیتنش کمخسارت تنش اکسیداتیو ناشی از 

 کندکمک میگزارش شده است که مصرف کود دامی به گیاهان 

حفظ فرآیندهایی فتوسنتزی در اثر  از طریق آبیکمتا با تنش 

 ,.Jasim et al) محافظت کند اکسیدانتیهای آنتیافزایش فعالیت

2018.) 

 تودهزيستعملکرد 

. کاهش یافت تودهزیستبا افزایش تنش خشکی مقدار عملکرد 

کیلوگرم در هکتار( در  83/2506) تودهزیستبیشترین عملکرد 

 90تن در هکتار کود دامی تحت شرایط آبیاری  30تیمار مصرفی 

ار یمت کهیای حاصل شد. درحالدرصد رطوبت ظرفیت مزرعه

ای با در صد رطوبت ظرفیت مزرعه 50شاهد در شرایط آبیاری 

کیلوگرم در هکتار دارای کمترین مقدار عملکرد  55/1419مقدار 

 شافزای تودهزیستعملکرد طبق نتایج، (. 5بود )جدول  دهتوزیست

 27 وای درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 90شرایط  در درصدی 36

 21 و یامزرعه تیدرصد رطوبت ظرف 70 شرایط در درصدی

 گیاهان درای درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 50 شرایط در درصدی

 تیمار به نسبت تن در هکتار کود دامی 30مقادیر  با شده تیمار

پژوهشگران گـزارش کردنـد کـه کمبـود  (.6)جدول داشت  شاهد

آب باعث کاهش عملکـرد دانـه و همچنـین، کـاهش تعـداد و 

 کاسنیگره و انـدازه بـرگ در گیـاه قطر ساقه، طول میـان

(. فراهم بودن آب و عناصر Langeroodi et al., 2020شـود )مـی

را به دنبال داشته و شرط اساسی  غذایی، رشد رویشی مطلوب گیاه

کاربرد  باشد.جهت تولید عملکرد بالا، تولید ماده خشک بیشتر می

افزایش راندمان مصرف آب و بهبود جذب از طریق کودهای آلی 

د شتوده ریحان زیستموجب افزایش و دسترسی به عناصر غذایی 

(Sirousmehr et al., 2014). ودک تیمار گـل در عملکـرد افزایش 

 خشـکی بـالای تنش سـطوح در یگیـاه کاسن در دامـی

 در افـــزایش دامـی کـود ریتأث بـه مربـوط توانـدمـی

کاربرد  ایـــن شرایط، در. باشـــد خـــاک در آب نگهـــداری

 باعث گیاه لازم برای غـذایی عناصـر نیتأم بـر عـلاوه آلی کود

 کــارایی افــزایش نیتروژن و تعادل خاک، وفرجخلل بهبود

ها نشان داده شــود. نتایج پژوهشمــی گیــاهفسفر در  جــذب

 لیآ کودهای کاربرد شرایط در یگیـاه کاسن تودهزیست که است

 این دلیل هاآن. (Vanitha and Kathiravan, 2016یافت ) افزایش

 به دسترسی و جذب بهبود و آب مصرف راندمان افزایش را امر

 کرذ آلی کودهای با تیمار شرایط تحت گیاه برای غذایی عناصر

 نشان مطالعات نتایج .(Vanitha and Kathiravan, 2016کردند )

 با آبیکم تنش دوره طی در آلی کودهای کاربرد که دهدمی

 ربناکسیدکدی مصرف سرعت افزایش برگ، آب پتانسیل افزایش

 زمان واحد در آب جذب میزان افزایش نیز و تعرق میزان افزایش و

 خشکی تنش اثرات است قادر میزبان، گیاه ریشه طول واحد در و

 (.Mandal et al., 2007دهند ) کاهش را گیاه در

 گيرینتيجه
، افزایش پرولین، قندهای محلول و پژوهشبر اساس نتایج این 

کیبـات ترعنوان به محدودیت آبگلیسین بتائین در شرایط تنش 

آبی در برابر تنش کمهای اسمزی از گیاه کاسنی کنندهمحافظت

ند. با افزایش مقادیر مصرفی کود دامی خسارت نکمی محافظت

. تیمار مصرفی کود دامی در یافت ناشی از صفات مذکور کاهش

داری در افزایش محتوای گلوتاتیون و مقایسه با شاهد تأثیر معنی

کود دامی در مقایسه با تیمار  ربردآسکوربیک اسید داشت. کا

 هاینقش مؤثری در بهبود ویژگیشاهد )عدم مصرف کود( 

 تودهزیست های آنزیمی و غیرآنزیمی و عملکرداکسیدانآنتی

طبق نتایج، مقادیر عناصر . داشتکاسنی در تمام سطوح رطوبتی 

 ودهتزیستعملکرد روی، مس، منگنز، محتوایی رطوبت نسبی و 

درصد  90شرایط  در درصدی 36 و 49، 26، 23، 39افزایش 

 در درصدی 27 و 42، 20، 24، 23و ای رطوبت ظرفیت مزرعه

 و 34، 20، 23، 22و  یامزرعه تیدرصد رطوبت ظرف 70 شرایط

 درای درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 50 شرایط در درصدی 21

 هب نسبت تن در هکتار کود دامی 30مقادیر  با شده تیمار گیاهان

حت به نیاز آبی گیاه کاسنی تباتوجه، نی؛ بنابراداشتند شاهد تیمار

کاربرد کود دامی با کاهش خسارت آبی، های کمشرایط تنش

 اکسیدانهای آنتیامانهو تنظیم س آبیتنش کماکسیداتیو ناشی از 

عنوان یک راهکار مؤثر در جهت ، به)آنزیمی و غیرآنزیمی(

اصـــلاح حاصـــلخیزی خاک و افزایش جذب عناصـر غذایی در 

ی ها، باعث بهبود بسـیاری از ویژگیتنش محدودیت آبشرایط 

 ود.شمیبیوشیمیایی و جذب عناصر غذایی گیاه دارویی کاسنی 

 "وجود ندارد سندگانيتعارض منافع توسط نو گونهچيه"
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