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Animal manure is an important strategy for improving plant tolerance 

to drought and enhancing soil fertility, growth, yield, quality, and 

nutritional value. This research aimed to investigate the effects of 

manure application (including no fertilizer, as well as 20 and 30 tons 

per hectare) and harvesting times (at the initiation of ripening and full 

ripening) on the quantitative and qualitative yield of dill under drought 

conditions. The study examined three irrigation strategies: irrigation 

until the beginning of flowering, irrigation until the middle of seed 

filling, and irrigation until seed ripening. The experiment was 

conducted as a factorial split-plot within a randomized complete block 

design during the 2021-2022 crop year at the Research Institute of 

Zabol.  The variance analysis results showed that drought stress reduced 

seed yield, shoot yield, and the levels of elements such as nitrogen, 

phosphorus, potassium, magnesium, and calcium compared to the 

control.  It increased the levels of proline, carbohydrates, shoot essential 

oils, and seed essential oils compared to the control group. The impact 

of drought was more severe at the onset of flowering. Using manure 

fertilizer enhanced all traits compared to the control under both normal 

irrigation and drought conditions. During harvest time, when the crops 

are fully ripe, the aforementioned traits reach their highest value. The 

highest seed yield, shoot yield, and nutrient levels were achieved with 

the application of 30 tons/ha of manure and harvesting at full ripeness 

under normal irrigation conditions. During drought stress from the 

flowering stage until harvest at full maturity, the application of 30 

tons/ha of animal manure resulted in increases of 20.7% and 15.4% in 

the essential oil content of shoots and seeds, respectively. It is 

recommended to apply 30 tons of manure per hectare to enhance the 

growth, yield, and quality of dill plants under drought conditions. 
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 تأثیر سطوح کود دامی و زمان برداشت بر عملکرد کمی و  های مشتارزیابی میدانی نهاده

 سطوح تنش آبی در مناطق خشک تحت (.Anethum graveolens L) کیفی شوید
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 چکیده

های مهم برای بهبود تحمل گیاهان به خشکی و افزایش حاصلخیزی کود دامی یکی از استرراتژی

د دامی منظور بررسی تأثیر کواین تحقیق به باشد.گیاهان می، عملکرد، کیفیت و تغذیه خاک، رشد

برداشتتت )شتتروی رسیدگی و رسیدگی تن در هکرار( و زمان  ۰۲و  2۲)عدم کاربرد کود، کاربرد 

کامل( بر عملکرد کمی و کیفی شوید تحت خشکی )آبیاری تا شروی گلدهی، آبیاری تا اواسط پر 

 ایهپ شتدن دانه و آبیاری تا رستیدگی دانه( انمام گردید. آزمایش اسیلیت فاکروریل در لالط حرح

شاورزی پژوهشگاه زابل در پژوهشکده ک 1۱۲۲-1۱۲1های کامل تصتادفی حی سا  زراعی بلوک

ها حاکی از آن بود که تنش خشتتکی عملکرد دانه، عملکرد اجرا گردید. نرایج تمزیه واریانس داده

پیکر رویشی و مقادیر عناصر )نیرروژن، فسفر، پراسیم، منیزیم و کلسیم( را نسبت به شاهد کاهش 

 را نسبت به شاهد افزایش داد و میزان پرولین، کربوهیدرات، استانس پیکر رویشتی و اسانس دانه

داد. اثرات منفی خشتکی در مرحله شتروی گلدهی بیشترر از سایر مراحل بود. مصرو کود دامی 

تمامی صفات را در مقایسه با شاهد در هر دو شرایط آبیاری نرما  و خشکی افزایش داد. صفات 

ه، زان عملکرد دانفوق در زمان برداشتت در رستیدگی کامل حداک ر مقدار را داشترند. بیشررین می

تن کود دامی و برداشت در مرحله رسیدگی کامل  ۰۲عملکرد پیکر رویشتی و عناصتر با مصرو 

تن در هکرار( تحت شرایط ولوی  ۰۲تحت شترایط آبیاری کامل بدستت آمد. مصرو کود دامی )

تنش خشکی در مرحله گلدهی و رسیدگی کامل، موجط افزایش محروای اسانس پیکر رویشی و 

تن در هکرار کود دامی  ۰۲رو، مصرو درصتد( شتد. از این ۱/1۲درصتد و  ۲/2۲)به ترتیط دانه 

 ردد.گبرای بهبود رشد، عملکرد کمی و کیفیت گیاه شوید تحت تنش خشکی پیشنهاد می

و  یسطوح کود دام ریأثت مشت یهانهاده یدانیم یابیارز(. 1۱۲۱. )رضایعل ،رمهروسیست ؛نطیز ،یمحکم ؛یعل ،یخمر ؛یستیع ارباب، استننا::

 .در مناحق خشتتت  ی( حتت ستتتطوح تنش آب.Anethum graveolens L) دیتشتتتو یفیکو  یزمتان برداشتتتت بر عملکرد کم

 .۰۲-۲5(، 2)1۰ فصلنامه اکوفیروشیمی گیاهان دارویی، 

 

 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
https://doi.org/10.71847/ejmp.2025.1209703 

 

https://doi.org/10.71847/ejmp.2025.1209703
https://orcid.org/0000-0003-3154-4492


  53-33/ صفحات:  ۴۱۵۱تابستان ، 3۵، شماره سيزدهمفصلنامه اكوفيتوشيمی گياهان دارويی، سال                              همکاران  و  ارباب یعل

  53 

 مقدمه

ه بتتبهبود دسررسی به غذا و دارو و نیز دسریابی  

 امنیتت غتذایی و دارویی ی  موضتتتوی مهم در جهان

میلیارد  2/9جمعیت جهان به  2۲۲۲زیرا تا سا   است؛

رستتد که افزایش تقاضتتای غذا و دارو و مرعالبا نفر می

 Fukaseداشت )تولیدات کشاورزی را به دنبا  خواهد 

and Martin, 2017 (. تغییرات آب و هوایی )متتاننتتد

زمین( مشکلات جدی را  کاهش بارندگی و گرم شدن

اند و با تشتتتدید در ستتترتاستتتر جهان به وجود آورده

وجط کاهش تولیدات های محیطی نظیر خشکی متنش

امنیت غذایی و که این به نوبه خود  ؛کشتتاورزی شتتده

دارویی جمعیت در حا  رشد را به خطر انداخره است 

(Pawlak and Kołodziejczak, 2020 .) خشتتتتکتتی

محدودکننده رشتتتد و عملکرد کمی و ترین عامل رایج

خشتتت  جهان کیفی گیاهان در مناحق خشتتت  و نیمه

 (. کمبودEliaspour et al., 2020باشتتد )مانند ایران می

 و ستتلولی اثر منفی بر آماس با آب ناشتتی از خشتتکی

تأثیر منفی  تعرق سرعت فروسنرز و سرعت ها، بروزنهر

ش برگ گر، باعث پیری و ریزدی از حرفی گذارد ومی

که در نهایت بر صتتفات مورفوفیزیولوژیکی،  شتتود؛می

 گتتذاردمی منفی اثر رشتتتد، عملکرد و کیفیتتت گیتتاه

(Salehi-Lisar and Bakhshayeshan-Agdam, 

اثرات منفی خشتکی در بسیاری از گیاهان م ل  (.2016

 Gholinezhad et)(، گاوزبان Anik et al., 2023پنبه )

al., 2016  و گتلرنتت )(Bijanzadeh et al., 2022) 

عملکرد بیولوژیکی، تعداد چرر در  گزارش شده است.

بوته و عملکرد دانه زیره ستتبز با ولوی خشکی کاهش 

(. خشتتتکی Forouzandeh et al., 2015پیتتدا کرد )

 هایموجط کاهش محروی نسبی آب، محروای رنگدانه

فروسنرزی، سرعت فروسنرزی و جذب عناصر در ذرت 

 (.Weisany et al., 2021) شودمی

های تحت لابلیت فراهمی عناصر مخرلف در خاک 

 Umair) یابدتتأثیر خشتتتکی کاهش لابل توجهی می

Hassan et al., 2020) رو، مدیریت تغذیه بهینه از این

گیاه با ترکیبات بهبوددهنده حاوی عناصتر پرمصرو و 

مصترو در شرایط تنش یکی از موضوعات مهم در کم

واند در تباشد و تأمین بهینه عناصر میگیاهان میتولید 

 Anik et al., 2023) ها مؤثر باشدگیاهان با تنش مقابله

Loss et al., 2019; کودهای شتتیمیایی در کنار تأمین .)

عنتاصتتتر مورد نیتاز گیتاهتان، دارای معایبی هم ون 

هتای زیرزمینی، تخریتط کیفیتت ختاک و آلودگی آب

ت زیست و سلامکه به محیطکاهش تنوی زیسری است 

 Ramakrishna)کند انستان و حیوانات آسیط وارد می

et al., 2019). های آلی نظیر کود بنابراین، مصرو کود

عنوان جایگزین کودهای شتتتیمیایی برای ایماد دامی به

پایداری در تولیدات کشتتاورزی و حاصتتلخیزی خاک 

این (. استتترفاده از Loss et al., 2019باشتتتد )مهم می

کودها منمر به افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک، 

بهبود ستتتاخرمتان ختاک و نیز افزایش عناصتتتر لابل 

(. Eliaspour et al., 2020شتتتود )دستتتررس گیاه می

کتاربرد کود دامی تمتامی نیرروژن مورد نیتاز گیاه و از 

ستوی دیگر فستفر، پراسیم و عناصر ریزمغذی گیاه را 

اشرن عناصر پرمصرو باعث کند و به دلیل دفراهم می

شتتتود. هم نین، کود دامی ایمتاد تعتاد  در خاک می

کاهش فرستتتایش خاک، افزایش ظرفیت تباد  موجط 

کتاتیونی، بهبود تهویه خاک، کاهش فشتتتردگی خاک، 

ها و افزایش رشتتد و محافظت گیاهان در مقابل بیماری

شتتتود و ریزجاندارانی که ستتتبط عملکرد گیاهان می

 کنتتد شتتتونتتد را حف  میی میچرخش مواد غتتذای

(Loss et al., 2019)هتتای دامی بر. اثرات م بتتت کود 

رشتتتتد، عملکرد و کیفیتتت گیتتاهتتان مخرلفی نظیر 

(، رازیتتانتته Eliaspour et al., 2020آفتترتتابتتگتتردان )

(Khoshpik et al., 2016( و کاستتنی )Heydarzadeh 

et al., 2022.گزارش شده است ) 

مدیریت کوددهی در گیاهان دارویی اهمیت زیادی  

دارد. گیتتاهتتان دارویی بتته علتتت داشتتترن ترکیبتتات 
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، اکسیدانی، ضد الرهاببیوشتیمیایی دارای خوا  آنری

ضتتد ستترحان و ضتتد میکروبی، ارزش دارویی مهمی 

رو، تولید جهانی این گیاهان برای بشتتتر دارنتد. از این

 Salehi-Lisar andمورد توجتته لرار گرفرتته استتتت )

Bakhshayeshan-Agdam, 2016 Forouzandeh et 

al., 2015;.) متتیگتتیتتاه شتتتتویتتد بتتا نتتام عتتلتت 

Anethum graveolens L.  از و گیاهی علفی، یکستتاله

استتتت. این گیتاه دارای  یتانختانواده جعفری یتتا چرر

باشد. می مصتارو مخرلفی در صنای  دارویی و غذایی

دارای  استتانس این گیاه دارای بوی خاصتتی استتت و

اکستتیدانی، خوا  دارویی مانند ضتتد میکروبی، آنری

ضتد کلستررو  خون، ضتد الرهابی، ضد دیابری و ضد 

زمان برداشت (. Yadav et al., 2022باشد )سرحان می

باشتتتد و برداشتتتت از نظر کیفیت بذر بستتتیار مهم می

تواند موجط کاهش لوه نامیه زودهنگام و دیرهنگام می

 هایمیزان استتتانس و مرابولیت و بنیته بذر گردد و در

ثتتانویتته و نیزت ترکیبتتات آنهتتا تغییر ایمتتاد کنتتد 

(Pouryousef et al., 2015; Omidbeigi et al., 2010 

میزان استانس در شوید بسره به شرایط اللیمی و در (. 

های مخرلف مرفاوت است. هم نین، میزان آن در اندام

ر دهی به صتتورت تدریمی افزایش و دشتتروی ستتاله

رسد و سیس از این مرحله گلدهی به حداک ر میزان می

از (. Hornok, 1979یابد )مرحلته به تدریج کاهش می

آنماکه گرایش جهانی در تولید و تک یر گیاهان داروئی 

های کشاورزی پایدار و کم نهاده به استرفاده از سیسرم

معطوو شتتتده و هم نین احلاعات اندکی در رابطه با 

واکنش گیاه داروئی شتتوید نستتبت به مناب  کودی آلی 

وجود دارد؛ این ستووا  مطرح است که آیا کاربرد کود 

دامی لادر استت آثار مخرب تنش خشکی را بر کمیت 

 و کیفیت گیاه داروئی شوید بهبود بخشد؟

خشتتت  و در منطقه بتا توجته به لرارگیری ایران  

 های ایران از نظر موادخشتتت  و فقیر بودن خاکنیمه

این مطتالعتته بتته غتذایی و نظر بتته مزایتای کود دامی، 

بررسی اثر کود دامی و زمان برداشت بر رشد، عملکرد 

و کیفیت شتوید تحت تنش خشتکی در مناحق خش  

 پرداخره است.)مطالعه موردی سیسران( 

 

 هاموا: و روش

در مزرعه پژوهش حاضر  :مکان و زمان اجرای پروژه

تحقیقاتی پژوهشگاه زابل وال  در شهرسران -آموزشتی

دلیقتته  ۲۱درجتته و  ۰۲)بتتا عرج جغرافیتتایی  زهتت 

دلیقه شرلی و  ۱1درجه و  51شمالی، حو  جغرافیایی 

-1۱۲1مرر از ستط  دریا( در سا  زراعی  ۱8۰ارتفای 

درجه  22اجرا گردید. مروستتتط دمای ستتتالانه  1۱۲۲

مرر میلی 9/۲8روستتط بارندگی ستتالانه و مگراد ستتانری

مرر میلی ۱85۲قه . مروسط تبخیر سالانه در این منطبود

استتت. نرایج آنالیز خصتتوصتتیات فیزیکی و شتتیمیایی 

 درج 1مایش لبل از کاشتتتت در جدو  خاک محل آز

شده است.

 

 مررسانری ۰۲-۲خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق  :1جدو  

 بافت خاک
 هدایت الکرریکی

(ds/m) 

 اسیدیره

(pH) 

 سدیم

(ppm) 

 پراسیم

(ppm) 

 کلسیم

(ppm) 

 منیزیم

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

 نیرروژن

)%( 

 ۲۰/۲ 12 ۲1/۲1 ۲2/1۲2 18۲ 1/58 8/۲ 2/2 رسی-لوم

 

آزمایش به صتتتورت استتتیلیت فاکروریل در لالط  

ی حهای کامل تصتتادفی با ستته تکرار حرح پایه بلوک

انمام گردید. عامل اصتتتلی 1۱۲1-1۱۲۲ستتتا  زراعی 

تنش خشتتکی دارای ستته ستتط  )آبیاری تا شتتروی 

گلدهی، آبیاری تا اواستتتط پر شتتتدن دانه و آبیاری تا 

مرحله رستتتیدگی دانه( بود. عوامل فرعی شتتتامل کود 
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 2۲دامی در سته سط  )عدم کاربرد کود دامی، کاربرد 

تن کود دامی در هکرار( و زمان برداشتتت در دو  ۰۲و 

 ود.سط  )شروی رسیدگی و رسیدگی کامل( ب

ستتازی زمین شتتامل شتتخم و ابردا عملیات آماده 

ه بندی در مزرعتسطی  زمین انمام گردید. سیس کرت

های فرعی دارای ابعاد مورد نظر صتتورت گرفت. کرت

بود. هر کرت اصتتتلی شتتتش کرت فرعی مرر  2×۲/2

 18داشت که با احرساب سه کرت اصلی در هر تکرار 

کرت فرعی در هر تکرار لرار گرفتت. در ممموی، این 

 های. فاصله بین ردیفکرت بود ۲۱مشرمل بر  آزمایش

 1۲مرر، فاصتتله روی ردیف کشتتت ستتانری 2۲کشتتت 

 مرر در نظر گرفره شد.سانری 2شت مرر و عمق کاسانری

به صتتتورت  1۱۲۲آذر ماه  عملیات کاشتتتت در اواخر

دستری انمام گردید. نخستترین آبیاری بلافاصله پس از 

های هرز کاشتت انمام شد. در حو  فصل رشد، علف

. صفات مورد (1)شکل  به صورت دسری کنرر  شدند

 گیری شدند.نظر به شرح ذیل اندازه

 

   
 )سمت راست(، نمایی از واحد آزمایش در مرحله رشد رویشی )سمت چپ( های آزمایشی لبل از کاشتنمایی از کرت :1شکل 

 

گیری عملکرد برای انتتدازه :عملکر: پیکره رویشتتی

 های )جدانه، بوتهپیکر رویشتی در مرحله رستتیدگی دا

 ها، توستتتطدانه لبل از تفکی  شتتتده از محل حوله(

ن شدند. سیس، یوزت ۲۲۲1/۲با دلت ترازوی دیمیرا  

رم ر حسط گوزن آنها به عنوان عملکرد پیکر رویشی ب

 .در مرر مرب  گزارش گردید

گیری عملکرد دانه، از بته منظور انتدازه:عملکر: :انته

هتتا یتت  مرر مرب ( بوتتتهچهتتار ردیف میتتانی کرت )

ستتیس های اصتتلی و های چررو دانه برداشتتت شتتده

آوری های جم های فرعی جدا شدند. دانههای چرردانه

گراد درجه سانری 2۲شتده برای خش  شدن در دمای 

ها با درصتد نگهداری شتدند. سیس دانه 1۱و رحوبت 

ترازوی دیمیرا  توزین شدند و به عنوان عملکرد دانه 

 . ر حسط گرم در مرر مرب  گزارش گردیدب

گیری مقدار منظور اندازهبه :گیری کربوهیدراتاندازه

اده اسرف فنل -د سولفوری کربوهیدرات از روش استتی

لیرر آب میلی 1۲همراه گرم برگ تر به 1/۲شتتتد. ابردا، 

 8۲ماری با دمای ستتاعت در حمام بن 1مقطر به مدت 

لیرر فنل میلی 1گراد لرار گرفت. ستتیس، درجه ستتانری

درصد  98 لیرر استید سولفوری میلی ۱درصتد و  ۲/۲

اضتتافه شتتد. میزان  الذکرلیرر از عصتتاره فوقمیلی 1به 

نتتانومرر بتتا  ۱8۰در حو  موج  جتتذب مخلوو واکنش

از  UV-1280استرفاده از دسرگاه اسیکرروفرومرر )مد  

ی اکمیتتانی شتتتیمتتادزو ژاپن( لرائتتت شتتتتد. محرو
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گرم در گرم وزن تر کربوهیتتدرات بر حستتتط میکرو

 .گزارش گردید

برای ستتنمش میزان پرولین،  :ینستتن م مینان پرول

لیرر استتتیتتد میلی ۲گترم نتمتونتته بترگتی بتتا  1/۲

درصد در هاون چینی پودر شد و  ۰ستولفوسالسیلی  

عبور داده  No.1واتمن مخلوو حاصتل از کاغذ صافی 

لیرر استتتید میلی 2لیرر از این محلو ، میلی 2شتتتد. به 

 هیدرین اضافهلیرر اسید ناینمیلی 2گلاستیا  اسری  و 

گراد لرار درجه سانری 1۲۲دلیقه در دمای  ۰۲گردید و 

ضتتافه شد و لیرر تولوئن امیلی 5گرفت. ستیس، به آن 

بعد از تکان دادن مخلوو واکنش، میزان جذب محلو  

نتتانومرر بتتا استتترفتتاده از  ۲2۲در حو  موج  فولتتانی،

از کمیانی شتتیمادزو  UV-1280استتیکرروفرومرر )مد  

یت محروای پرولین برگ بر شتتتد. در نها ژاپن( لرائت

 Batesاساس میکرومو  بر گرم وزن تر گزارش شد )

et al., 1973.) 

جهت استرخراج اسانس اندام هوایی و  ::رصد اسانس

خار بدانه شتتوید، از دستترگاه کلونمر و روش تقطیر با 

گرم از نمونه خش  به  ۲۲۲آب استرفاده گردید. ابردا، 

 2دستتترگاه به مدت لیرر آب مقطر درون بالن  1همراه 

ستاعت لرار گرفت. استانس استرخراج شده بر حسط 

 .(2)شکل  بیان گردید وزن تر /درصد

  
  در حا  اسرحصا  اسانسسیسرم کلونمر  :2 شکل

 

گیری مقادیر منظور اندازهبته :گیری عنتاصتترانتدازه

های خشتت  داخل کوره با گرم نمونه 2ابردا عناصتتر، 

گراد به مدت پنج ستتتاعت درجۀ ستتتانری 5۲۲دمتای 

لیرر میلی 1۲خاکسترر شدند. سیس، خاکسرر حاصل با 

 ۱۲-۰۲روی هیرر )دمای نرما   2هیدروکلری  استتید 

گراد( هضم شدند. عصاره حاصل پس از درجه ستانری

 1۲۲ ژهدر بالن ژو No. 2واتمن  عبور از کاغذ صتتافی

لیرری با آب مقطر به حمم رستتانده شتتد و برای میلی

گیری عناصتتر فستتفر، پراستتیم، کلستتیم و منیزیم اندازه

میزان فسفر به روش  (.Wilson, 1983)اسرفاده گردید 

-بتتا استتترتفتتاده از معرو آمونیوم ستتتنتمتیرنتت 

-UVوانادومولیبدات با دستترگاه استتیکرروفرومرر )مد  

 ۱2۲از کمیتانی شتتتیمادزو ژاپن( در حو  موج  1280

صتتورت درصتتد گزارش گیری شتتد و بهنانومرر اندازه

میزان پراستتتیم با روش  (.Ryan et al., 2001) گردید

 ,Jenway PFP7فرومرری از عصتاره حاصل )مد  فلیم

Englandو بر حستتط ( ۰)شتتکل گیری شتتد ه( انداز

میزان (. Soloman et al,1986) درصتتد گزارش گردید

کلسیم و منیزیم در عصاره حاصل با اسرفاده از دسرگاه 

( بعتتد از Varian 220 AA, Australiaجتتذب اتمی )

د گیری شهای مربوحه اندازهبا اسراندارد کالیبره نمودن

 Chapman etو بر حستتتط درصتتتد بیتتان گردیتتد )

al.,1961وش استتراندارد کملدا  (. میزان نیرروژن به ر

گرم نمونه  ۲/۲نمونه )شتتتد. برای هضتتتم  ستتتنمش

خش ( از اسید سولفوری  و مخلوو کاتالیز سولفات 

ستولفات پراستیم استرفاده شد. در نهایت میزان  +مس 

 ,Kjeldahl) صتتورت درصتتد گزارش شتتدنیرروژن به

1883). 
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 رومرر در حا  سنمش پراسیمدسرگاه فلیم ف :3شکل 

 

آوری در آزمایش حاضر پس جم  :هاآنالین آماری :ا:ه

ها لبل از تمزیه و های هر صفت، نرما  بودن دادهداده

تحلیل آماری بررسی گردید. تمام صفات مورد مطالعه 

ها و مقایستته نرما  بودند. ستتیس تمزیه واریانس داده

ای دانکن در ستتتط  دامنههتا بتا آزمون چند میتانگین

 1/9نستتخه  SASافزار آماری درصتتد با نرم ۲احرما  

انمتتام گردیتتد. برای رستتتم جتتداو  و نمودارهتتا از 

 اسرفاده گردید. 2۲1۲نسخه  Excelافزارها نرم

 

 ننایج

براستتاس نرایج جدو  تمزیه  عملکر: پیکر رویشتتی:

( مشتتخش شتتد که عملکرد پیکر 1واریانس )جدو  

رویشتتی تحت تأثیر اثرات ستتاده )تنش خشتتکی، کود 

درصد، اثر  1دامی و زمان برداشتت( در سط  احرما  

مرقابل دوگانه تنش خشتکی و زمان برداشت در سط  

گانه آنها در ستتط  درصتتد و اثر مرقابل ستته ۲احرما  

 د لرار گرفت. درص 1احرما  

لکرد گانه عمنرایج مقایستته میانگین اثر مرقابل ستته 

حاکی از این بود  ۱پیکر رویشتی ارائه شتده در شکل 

که اعما  تنش خشتتتکی موجط کاهش میزان عملکرد 

پیکر رویشتتتی در مقایستتته با آبیاری نرما  )آبیاری تا 

مرحله رستتیدگی دانه( شتتد، به حوری که اعما  تنش 

لتدهی بیشتتتررین کاهش را در خشتتتکی از مرحلته گ

عملکرد پیکر رویشتتی نشتتان داد. افزایش کود دامی تا 

تن در هکرار موجط افزایش عملکرد پیکر رویشی  ۰۲

در مقایستتته با شتتترایط عدم کاربرد کود دامی شتتتد. 

 9۲/5۰بیشتررین میزان عملکرد پیکر رویشی )میانگین 

گرم بر مرر مرب ( از تیمار آبیاری تا مرحله رستتتیدگی 

تن در هکرار کود  ۰۲انته )آبیتاری نرمتا ( بتا کاربرد د

دامی و برداشت در زمان رسیدگی کامل حاصل گردید. 

 ۲۲/18کمررین میزان عملکرد پیکر رویشتتتی )میانگین 

گرم بر مرر مرب ( بته تیمتار آبیاری تا شتتتروی گلدهی 

)تنش خشتتتکی از مرحله گلدهی( و عدم کاربرد کود 

رستیدگی اخرصا   دامی و زمان برداشتت در شتروی

داشتت. مشتاهده شتتد که در شتترایط تنش خشکی از 

مرحله گلدهی و برداشتتت در رستتیدگی کامل، کاربرد 

درصتتتدی  ۲۲/۲۲تن کود دامی منمر بتته افزایش  ۰۲

عملکرد پیکر رویشی در مقایسه با شرایط عدم کاربرد 

 (.۱کود دامی شد )شکل 
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تمزیه واریانس صفات محروای کربوهیدرات، محروی پرولین، عملکرد دانه، عملکرد پیکر رویشی، درصد اسانس دانه و : 1جدول 

 درصد اسانس اندام هوایی گیاه شوید تحت تاثیر سطوح مخرلف تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت

 مناب  تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

عملکرد پیکر 

 رویشی
 دانه عملکرد

کربوهیدرا

 ت
 پرولین

درصد 

 اسانس دانه

درصد 

اسانس 

 هواییاندام

 ns29۲/1۱ ns2۰/۰۲ ns۲۲۲۲۱/۲ ns۲1/۲ ns۲1۲/۲ ns۲۲2/۲ 2 تکرار

 ۱۱/1** ۲۲/2** ۱2/۱91** ۱1/۲** 1۱/1۲1۲2** 12/۰۱۲۰** 2 تنش خشکی

 ۲۲2/۲ ۲1/۲ ۲1/۲ ۲۲۲1/۲ ۱۲/1۰ 12/22 ۱ خطای اصلی

 1۲/۲** 1۲/۲** ۲۱/۰2** ۲12/۲** ۲۱/۰1۱** ۰۲/1۱۲** 2 کود دامی

 ns۲۲/1۲ ns2۰/19 ns۲۲۲۲۲/۲ **۲۱/2 ns ۲۲8/۲ ns ۲۲۱/۲ ۱ کود دامی×تنش خشکی

 29/۲** ۲۲/۲** ۲2/1** ۲5/۲** ۲1/۰8۰8** ۲۱/8۲۲** 1 زمان برداشت

 ns ۲5/۲ ns ۲2/۲ ns ۲۲۰/۲ ۲۲1/۲** 88/۰۲۲** 1۲/۲۲* 2 زمان برداشت×تنش خشکی

 ns 9۲/1۲ ns 59/9 **۲۲1/۲ ns 19/۲ ns ۲۲۲1/۲ ns ۲1/۲ 2 زمان برداشت×دامیکود 

 ×کود دامی ×تنش خشکی

 زمان برداشت
۱ **1۱/۰2 **18/۲1 **۲۲۲۲/۲ *15/۲ *۲۱/۲ *۲2/۲ 

 ۲۲۲/۲ ۲1۲/۲ ۲۲/۲ ۲۲۲1/۲ ۰5/11 55/11 ۰۲ خطای فرعی

 ۲۰/۲ ۲۲/۲ 1۰/8 2۲/۰ ۱/۰ 99/۱ - ضریط تغییرات )%(

ns دار در سطوح احرما  پنج و ی  درصد: به ترتیط معنی**و*دار؛ معنی: غیر 

 

 
هایی که انگینمیمقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر عملکرد پیکر رویشی گیاه شوید.  :4شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  حبق آزمون چند دامنه ؛دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند

 

نرایج تمزیه واریانس نشتتتان داد که که  :عملکر: :انه

اثرات ستتاده خشتتکی، کود دامی و زمان برداشتتت، اثر 

مرقابل دوگانه تنش خشتتتکی و زمان برداشتتتت و اثر 

گانه آنها در ستتط  ی  درصتتد بر عملکرد مرقابل ستته

(. مقایستتته میانگین اثر 1دار بودند )جدو  دانته معنی

گانه نشان داد که خشکی عملکرد دانه را در مرقابل سه
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مقایستتته با آبیاری نرما  )آبیاری تا مرحله رستتتیدگی 

که اعما  خشتتتکی از مرحله حوریدانه( کاهش داد. به

گلدهی بیشتررین کاهش را در عملکرد دانه داشت. در 

تن در  ۰۲دامی تا هر سته سط  خشکی، افزایش کود 

هکرار عملکرد دانه را در مقایسه با شرایط عدم کاربرد 

کود افزایش داد. بیشتتتررین عملکرد دانتته )میتتانگین 

تن در هکرار  ۰۲گرم در مررمرب ( با مصتترو  ۲5/1۱1

کود دامی و زمان برداشت رسیدگی کامل تحت آبیاری 

تا مرحله رسیدگی )آبیاری نرما ( بدست آمد. کمررین 

گرم در مررمرب ( مربوو  ۲2/۲۰کرد دانه )میانگین عمل

به آبیاری تا شتتروی گلدهی )تنش خشتتکی از مرحله 

شتتتروی گلدهی( و عدم کاربرد کود و زمان برداشتتتت 

شروی رسیدگی بود. در حی خشکی و عدم کاربرد کود 

درصتتتد نستتتبت به  5۲/5۲دامی میزان عملکرد دانته 

اهش یافت. تن کود دامی ک ۰۲آبیتاری کامل و کاربرد 

تیمار آبیاری تا شروی گلدهی و عدم کاربرد کود دامی 

ا های آبیاری تو زمان برداشت شروی رسیدگی با تیمار

تن در هکرار کود دامی و  2۲شروی گلدهی و مصرو 

زمان برداشت شروی رسیدگی و تیمار آبیاری تا شروی 

تن در هکرار کود دامی و زمان  ۰۲گلدهی و اسرفاده از 

داری شتتروی رستتیدگی تفاوت آماری معنیبرداشتتت 

 (. ۲نداشت )شکل 

 
  

ه دارای هایی کمیانگینمقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر عملکرد دانه گیاه شوید.  :5شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲در سط  احرما   ای دانکنحدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنه

 

نرتایج تمزیه واریانس محروای  محنوای کربوهیدرات:

داری اثرات ستتاده تنش دهنده معنیکربوهیدرات نشتتان

خشتتتکی، کود دامی و زمان برداشتتتت، اثرات مرقابل 

( و خشکیدوگانه )به جز اثر مرقابل کود دامی و تنش 

گانه آنها در سط  احرما  ی  درصد اثرات مرقابل سته

(. نرتایج مقتایستتته میتانگین اثر مرقابل 1بود )جتدو  

گانه تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بیانگر سه

این بود اعمتتا  تنش خشتتتکی موجتتط افزایش میزان 

کربوهیتدرات در مقتایستتته با آبیاری نرما  )آبیاری تا 

( شتتد، به حوری که اعما  تنش مرحله رستتیدگی دانه

خشکی از مرحله گلدهی بیشررین افزایش را در میزان 

تن در  ۰۲کربوهیدرات نشان داد. افزایش کود دامی تا 

هکرار موجط افزایش محروای کربوهیدرات در مقایسه 

با شتترایط عدم کاربرد کود دامی شتتد. بیشتتررین میزان 

م از تیمار میکروگرم بر گر ۲/۲کربوهیدرات با میانگین 

آبیاری تا شروی گلدهی )تنش خشکی از مرحله شروی 

تن در هکرتتار کود دامی و  ۰۲گلتتدهی( بتتا مصتتترو 

برداشتتتت در مرحله رستتتیدگی کامل به دستتتت آمد. 
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  ۱۱ 

میکروگرم بر گرم  ۲۲/۲کمررین میزان بتتا میتتانگین 

مربوو به تیمار عدم کاربرد کود دامی و زمان برداشت 

آبیاری تا مرحله در شتتروی رستتیدگی تحت شتترایط 

ان توان بیرستیدگی دانه )آبیاری نرما ( حاصل شد. می

کرد که محروای کربوهیدرات در شتتترایط اعما  تیمار 

کودی و تنش آبی و زمان برداشتت کامل در مقایسه با 

 (.5درصد افزایش یافت )شکل  9۲نمونه شاهد آن 

 
هایی که گینمیانمیانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر محروای کربوهیدرات گیاه شوید. مقایسه : 5شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند؛ حبق آزمون چند دامنه

 

با توجه به نرایج تمزیه واریانس اثرات ساده  پرولین:

تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت و اثر مرقابل 

 1دوگانه تنش خشکی و کود دامی در سط  احرما  

 ۲گانه آنها در سط  احرما  درصد و اثر مرقابل سه

(. نرایج مقایسه میانگین 1دار بودند )جدو  درصد معنی

 د که اعما  تنش خشکی میزانگانه نشان دااثر مرقابل سه

پرولین را در مقایسه با آبیاری نرما  )آبیاری تا مرحله 

رسیدگی دانه( افزایش داد، به حوری که اعما  تنش 

خشکی از مرحله گلدهی بیشررین افزایش را در میزان 

تن در هکرار  ۰۲پرولین داشت. افزایش کود دامی تا 

ود دم کاربرد کمحروای پرولین را در مقایسه با شرایط ع

دامی افزایش داد. بیشررین مقدار پرولین )میانگین 

تن در  ۰۲میکروگرم بر گرم وزن تر( با کاربرد  89/1۱

هکرار کود دامی و برداشت در رسیدگی کامل در شرایط 

آبیاری تا شروی گلدهی )تنش خشکی از مرحله شروی 

-گلدهی( حاصل گردید. این تیمار اخرلاو آماری معنی

تن در هکرار کود دامی و زمان  ۰۲ا تیمار داری ب

برداشت شروی رسیدگی در شرایط آبیاری تا شروی 

 5۲/1گلدهی نداشت. کمررین میزان پرولین )میانگین 

میکروگرم بر گرم وزن تر( به تیمار آبیاری تا مرحله 

رسیدگی دانه )آبیاری نرما ( و عدم کاربرد کود دامی و 

اخرصا  داشت. زمان برداشت در شروی رسیدگی 

تن کود دامی و نیز زمان  ۰۲توان بیان کرد که مصرو می

برداشت رسیدگی کامل و تنش آبی نسبت به شرایط 

بدون تنش و عدم کاربرد کود دامی محروای پرولین را 

 (.۲درصد افزایش داد )شکل  55/88
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ایی که دارای همیانگینتنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر محروای پرولین گیاه شوید. مقایسه میانگین اثر مرقابل  :7شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنه

 

رایج ق نبر حب :انه: :رصد اسانس :ر پیکره رویشی و

تمزیه واریانس، اثرات ستاده تنش خشتتکی، کود دامی 

درصد و اثر مرقابل  1و زمان برداشت در سط  احرما  

درصتتد بر صتتفات  ۲گانه آنها در ستتط  احرما  ستته

درصتتد استتانس پیکر رویشتتی و درصتتد استتانس دانه 

یج مقایستتته میانگین اثر (. نرا1دار بودند )جدو  معنی

گانه نشان داد که اعما  تنش خشکی میزان مرقابل سته

کل ( و اسانس دانه )ش۱استانس پیکر رویشتی )شکل 

را در مقتایستتته بتا آبیاری نرما  )آبیاری تا مرحله  (9

حوری که اعما  تنش دانه( افزایش داد، به رستتتیتدگی

خشکی از مرحله گلدهی بیشررین افزایش را در میزان 

ود ت. افزایش کاسانس پیکر رویشی و اسانس دانه داش

تن در هکرار میزان استانس پیکر رویشی و  ۰۲دامی تا 

استتانس دانه را در مقایستته با شتترایط عدم کاربرد کود 

(. بیشتتررین میزان 9و  8های دامی افزایش داد )شتتکل

درصد( در تیمار  5۰/1استانس پیکر رویشی )میانگین 

آبیتاری تا شتتتروی گلدهی )تنش خشتتتکی از مرحله 

ن در هکرار کود دامی و زمان برداشت ت ۰۲گلدهی( و 

در مرحله رسیدگی کامل حاصل گردید. کمررین میزان 

درصد( در تیمار  5۰/۲استانس پیکر رویشی )میانگین 

آبیاری تا مرحله رستتتیدگی دانه و عدم مصتتترو کود 

دامی و زمان برداشت در شروی رسیدگی به دست آمد 

 (.8)شکل 

ان که بالاترین میزنرایج میزان اسانس دانه نشان داد  

درصد( به تیمار آبیاری تا شروی گلدهی  ۱/2)میانگین 

تن در  ۰۲)تنش خشتکی از مرحله گلدهی( با مصرو 

هکرار کود دامی و برداشتتت در زمان رستتیدگی کامل 

اخرصتا  داشت. کمررین میزان اسانس دانه )میانگین 

درصد( مربوو به آبیاری تا مرحله رسیدگی دانه و  1/1

برد کود دامی و زمان برداشتتتت در شتتتروی عتدم کار

رستتتیدگی بود. در شتتترایط تنش خشتتتکی از مرحله 

تن  ۰۲گلدهی و برداشتت در رسیدگی کامل، مصرو 

درصتتدی و  ۲/2۲در هکرار کود دامی منمر به افزایش 

درصتتتدی به ترتیط در محروای استتتانس پیکر  ۱/1۲

رویشتی و محروای اسانس دانه نسبت به شرایط شاهد 

 (.9شد )شکل 
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-یانگینممقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر درصد اسانس پیکر رویشی گیاه شوید.  :8شکل 

داری درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  هایی که دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنه

 ندارند.

 
هایی که میانگینمقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر درصد اسانس دانه گیاه شوید.  :9شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنه

 

مینان عناصتتر نینروژن، فستتپر، پناستتیی، کلستتیی و 

نرایج تمزیه واریانس نشتان داد که اثرات ساده  :منینیی

خشتتتکی، کود دامی و زمان برداشتتتت، اثرات مرقابل 

دوگانه آنها در ستتط  احرما  ی  درصتتد و اثر مرقابل 

یر گتانته آنها در ستتتط  احرما  پنج درصتتتد تأثستتته

داری بر میزان نیرروژن داشتتترنتد. هم نین، نرایج معنی

تمزیه واریانس بیانگر این بود که اثرات ساده خشکی، 

کود دامی و زمان برداشت در سط  احرما  ی  درصد 

گانه آنها در ستط  احرما  پنج درصد و اثر مرقابل سته

ار دبر میزان فستتتفر، پراستتتیم، کلستتتیم و منیزیم معنی

 (.2)جدو   دار بودندمعنی

اصتتر گانه عننرایج مقایستته میانگین اثر مرقابل ستته 

نشتان داد که اعما  تنش خشکی موجط کاهش میزان 

نیرروژن، فستفر، پراستیم، کلسیم و منیزیم در مقایسه با 

آبیاری نرما  )آبیاری تا مرحله رستتیدگی دانه( شد، به 

حوری کته اعمتتا  تنش خشتتتکی از مرحلتته گلتتدهی 

بیشتتررین کاهش را در میزان نیرروژن، فستتفر، پراستتیم، 

تن  ۰۲نشان داد. افزایش کود دامی تا کلستیم و منیزیم 
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(، 1۲در هکرار موجط افزایش میزان نیرروژن )شتتتکل 

 (، کلسیم )شکل12(، پراسیم )شکل 11فستفر )شتکل 

( در مقایستته با شتترایط عدم 1۱ ( و منیزیم )شتتکل1۰

 کاربرد کود دامی شد.
 

 دانه گیاه شوید تحت تاثیر سطوح مخرلف تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشتتمزیه واریانس صفات عناصر : 2جدول 

 مناب  تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 درصد

 نیرروژن
 درصد فسفر

درصد 

 پراسیم

درصد 

 کلسیم
 درصد منیزیم

 ns۲2/۲ ns۲۲۲2/۲ ns۲8/۲ ns۲۲۰/۲ ns۲۲۲۲11/۲ 2 تکرار

 ۲28/۲** 58/۲** 9۲/۰۱** 1۲/۲** 22/۲** 2 تنش خشکی

 ۲۲۲11/۲ ۲2/۲ ۲۰/۲ ۲۲۲1/۲ ۲۲5/۲ ۱ خطای اصلی

 ۲۲2/۲** 2۲/۲** ۲9/۲** ۲۲۱/۲** 18/۲** 2 کود دامی

 ns ۲۲۲۲۲۱/۲ ns۲۲1/۲ ns۲1/۲ ns۲۲۲2/۲ ۲۰/۲* ۱ کود دامی×تنش خشکی

 ۲۲۲/۲** ۲1/1** 5۲/۰** ۲2/۲** 8۰/۲** 1 زمان برداشت

 ns ۲۲۲۲/۲ ns۲2/۲ ns۲۲۰/۲ ns۲۲۲12/۲ ۲8/۲** 2 زمان برداشت×تنش خشکی

 ns۲۲۲۲/۲ ns۲1/۲ ns۲۲8/۲ ns۲۲۲2/۲ ۲۰5/۲** 2 زمان برداشت×کود دامی

 ۲۲۲58/۲* ۲5/۲* ۲9/۲* ۲۲۲۱/۲* ۲۰2/۲* ۱ برداشتزمان×کود دامی×تنش خشکی

 ۲۲۲2/۲ ۲2۰/۲ ۲۰/۲ ۲۲۲/۲ ۲1/۲ ۰۲ خطای فرعی

 ۱۱/5 1۲/۲ 98/2 ۲۲/۱ 5/2 - ضریط تغییرات )%(

nsدار در سطوح احرما  پنج و ی  درصد: به ترتیط معنی**و*دار؛ : غیر معنی 

  

درصتتد( در  8۱/۱بیشتتررین میزان نیرروژن )میانگین  

شترایط آبیاری تا مرحله رسیدگی دانه )آبیاری نرما ( و 

تن در هکرار کود دامی و برداشت رسیدگی  ۰۲مصرو 

درصتتتد(  ۲5/۰کامل و کمررین میزان نیرروژن )میانگین 

در شتترایط آبیاری تا شتتروی گلدهی )تنش خشتتکی از 

د کود و زمان برداشتتتت در مرحله گلدهی( و عدم کاربر

 ۰۲شتتروی رستتیدگی بدستتت آمدند که بیانگر افزایش 

 (.1۲درصدی میزان نیرروژن در برگ شوید بود )شکل 

 
 مقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر درصد نیرروژن گیاه شوید.  :11شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  که دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنههایی میانگین
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  ۱3 

درصتتتد(  ۱۲/۲بیشتتتررین میزان فستتتفر )میانگین  

تن در هکرتتار کود دامی و زمتتان  ۰۲مربوو بته تیمتتار 

برداشتتت رستتیدگی کامل در شتترایط آبیاری تا مرحله 

رستیدگی دانه )آبیاری نرما ( بود. کمررین میزان فسفر 

درصتتتد( در تیمتار عدم کاربرد کود و  2/۲میتانگین )

برداشتتت در مرحله شتتروی رستتیدگی تحت شتترایط 

شتتتکی از مرحله آبیتاری تا شتتتروی گلدهی )تنش خ

 ۱۱/۲۲ثیر دهنده تأ( حاصتل شتد. این امر نشانگلدهی

درصدی کاربرد کود دامی و زمان برداشت در رسیدگی 

(. در شتترایط 11کامل روی میزان فستتفر بود )شتتکل 

خشتکی از مرحله گلدهی و برداشتتت رسیدگی کامل، 

 ۲/12تن در هکرار کود دامی باعث افزایش  ۰۲مصرو 

 (.11بت به شاهد شد )شکل درصدی میزان فسفر نس

 
 مقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر درصد فسفر گیاه شوید.  :11شکل 

 داری ندارند.معنی درصد اخرلاو ۲ای دانکن در سط  احرما  هایی که دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنهمیانگین

 

 
 مقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر درصد پراسیم گیاه شوید.  :12شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  هایی که دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنهمیانگین

 

نش گانه تنرتایج مقایستتته میانگین اثر مرقابل ستتته 

خشتتکی و کود دامی و زمان برداشتتت نشتتان داد که 

درصد( از تیمار  ۲۱/8بیشتررین میزان پراسیم )میانگین 

تن در هکرتتار کود دامی و برداشتتتت در مرحلتته  ۰۲

نه ارسیدگی کامل در شرایط آبیاری تا مرحله رسیدن د

)آبیتاری نرمتا ( بته دستتتت آمتد کته اخرلاو آماری 

تن در هکرتتار کود دامی و  2۲داری بتتا تیمتتار معنی

برداشت در مرحله رسیدگی کامل در شرایط آبیاری تا 
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  ۱3 

مرحله رستتیدن دانه )آبیاری نرما ( نداشتتت. کمررین 

درصتتد( مربوو به تیمار  25/۱میزان پراستتیم )میانگین 

شت در شروی رسیدگی عدم مصترو کود دامی و بردا

در شتترایط آبیاری تا شتتروی گلدهی )تنش خشتتکی از 

(. در شتتترایط تنش 12مرحلته گلدهی( بود )شتتتکل 

خشتتکی از مرحله گلدهی و برداشتتت در رستتیدگی 

تن در هکرار کود دامی منمر به  ۰۲کتامتل، مصتتترو 

درصتتدی در میزان پراستتتیم نستتتبت به  1/1۲افزایش 

 (.12شرایط شاهد شد )شکل 

درصتتد از  92/2ن میزان کلستتیم با میانگین بیشترری 

تن در هکرتتار کود دامی و زمتتان  ۰۲تیمتتار مصتتترو 

برداشتتت در رستتیدگی کامل تحت شتترایط آبیاری تا 

مرحله رستیدگی دانه )آبیاری نرما ( حاصل گردید که 

تن در هکرار  2۲داری بتا تیمتار اخرلتاو آمتاری معنی

ر کود دامی و برداشتتتت در مرحله رستتتیدگی کامل د

شتترایط آبیاری تا مرحله رستتیدن دانه )آبیاری نرما ( 

درصد(  1۲/1نداشتت. کمررین میزان کلسیم )میانگین 

مربوو به تیمار عدم مصرو کود دامی و زمان برداشت 

شتروی رسیدگی تحت شرایط آبیاری تا شروی گلدهی 

)تنش خشتکی از مرحله گلدهی( بود. در شرایط تنش 

دهنده افزایش نشتتان خشتتکی از مرحله گلدهی، نرایج

تن در هکرار کود دامی و زمان برداشتتتت در  ۰۲تاثیر 

درصتد بر میزان کلسیم  1/۲2رستیدگی کامل به میزان 

نسبت به شرایط بدون مصرو کود دامی و برداشت در 

 (.1۰شروی رسیدگی بود )شکل 

 
 مقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر درصد کلسیم گیاه شوید.  :13شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲ای دانکن در سط  احرما  هایی که دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنهمیانگین

 

ان داد که گانه نشمیانگین اثر مرقابل سهنرایج مقایسه  

درصد به تیمار  ۰2/۲بیشررین میزان منیزیم با میانگین 

تن در هکرار کود دامی و برداشت در زمان  ۰۲مصرو 

رسیدگی کامل تحت شرایط آبیاری تا مرحله رسیدگی 

دانه )آبیاری نرما ( اخرصا  داشت. کمررین میزان 

ربوو به تیمار عدم درصد م 15/۲منیزیم با میانگین 

مصرو کود دامی و برداشت در شروی رسیدگی تحت 

شرایط آبیاری تا شروی گلدهی )تنش خشکی از مرحله 

درصدی  ۲۲توان بیان کرد که افزایش گلدهی( بود. می

تن در هکرار کود  ۰۲میزان منیزیم گیاه شوید با مصرو 

دامی و برداشت در زمان رسیدگی کامل در مقایسه با 

عدم کاربرد کود دامی مشاهده گردید )شکل  شرایط

1۱.) 
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  3۵ 

 
 مقایسه میانگین اثر مرقابل تنش خشکی، کود دامی و زمان برداشت بر درصد منیزیم گیاه شوید.  :14شکل 

 داری ندارند.درصد اخرلاو معنی ۲سط  احرما  ای دانکن در هایی که دارای حدالل ی  حرو مشابه هسرند، حبق آزمون چند دامنهمیانگین

 

 بحث

تواند تحت تاثیر عوامل رشتتتد تمتام گیتاهتان می 

مخرلف محیطی و مدیریت کوددهی تغییر کند. ضتتمن 

رشتتتد و خصتتتوصتتتیات مورفوفیزیولوژیکی، این که 

تواند تحت تاثیر خشکی کاهش نشان دهد، عملکرد می

ود کتغییر در شترایط رشد نظیر کاربرد مقادیر مخرلف 

داری بر رشتتتد گیتتاه توانتتد اثر بهبودی معنیمیدامی 

ای هولوی خشکی با تأثیر منفی بر ویژگیداشتره باشد. 

مورفوفیزیولوژیکی و میزان عناصتتتر معدنی گیاهان به 

 Salehi-Lisar)شود لکرد منمر میکاهش رشتد و عم

and Bakhshayeshan-Agdam, 2016).  ،در این تحقیق

اعما  خشتکی به خصو  از مرحله گلدهی )آبیاری 

تا شروی گلدهی( محروی پرولین، میزان کربوهیدرات، 

درصتد اسانس پیکر رویشی و درصد اسانس دانه گیاه 

داری افزایش داد و میزان شتتتویتتد را بتته حور معنی

یرروژن، فسفر، پراسیم، کلسیم و منیزیم، عملکرد پیکر ن

تا  ۱های رویشتتی و عملکرد دانه را کاهش داد )شتتکل

در مطالعات خشتتکی این تغییرات تحت شتترایط  (.1۱

 ;Weisany et al., 2021) زیادی گزارش شتتده استتت

Noorzad et al., 2015 .) در مواجهه با خشکی، گیاهان

ستتتطوح مخرلف ستتتتازوکتتارهتتای مرفتتاوتی را در 

رند بفیزیولوژیکی، بیوشتتتیمیایی و مولکولی به کار می

کته موجتط اجرناب و تحمل در برابر تنش خشتتتکی 

شتتتونتتد. افزایش میزان املتتاح ستتتتازگتتار نظیر می

های محلو  و پرولین برگ در شتتترایط کربوهیتدرات

تنش خشتتکی از جمله این ستتازوکارها هستترند که با 

ا هستتانس برگکاهش پرانستتیل استتمزی به حف  تورژ

-Salehi-Lisar and Bakhshayeshanکند )کمت  می

Agdam, 2016 .) در ایتن متطتتالتعتته، افزایش میزان

محلو  در شتتترایط اعما  خشتتتکی  هایکربوهیدرات

( 1۰9۱مشاهده گردید که با مطالعه نورزاد و همکاران )

در گیاهان گشتنیز در معرج خشتکی مطابقت داشت. 

شتتتد گیاه و عدم به علت کاهش ر ر تنش خشتتتکی،د

ها و نیز هیدرولیز نشتتاستتره، میزان انرقا  کربوهیدرات

یابد که باعث کاهش پرانستتیل لند بیشتترری تمم  می

آب و در نریمه افزایش ظرفیت نگهداری آب ستتتلو  

-Salehi-Lisar and Bakhshayeshanشتتتتتود )متتی

Agdam, 2016 Noorzad et al., 2015; .) بستتیاری از

ند که محروی پرولین در پاسخ به امطالعات نشتان داده

برای  یابد، نه تنهاتنش خشکی چندین برابر افزایش می
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  3۴ 

 تهای آزاد، ثباتعاد  اسمزی، بلکه برای مهار رادیکا 

 Ahmad Lone et)ساخرار سلولی و پرانسیل ردوکس 

al., 2022; Noorzad et al., 2015.)  نرتتایج مطتتالعتته

 گیاه شتتتوید درحاضتتتر مبنی بر افزایش میزان پرولین 

 با نرایج مطالعات فوق مطابقت داشت.شترایط خشکی 

ند به تواهای محیطی میافزایش پرولین در شرایط تنش

های دخیل در بیوستتتنرز علتت افزایش فعتالیتت آنزیم

کربوکستتتیلتتات ستتتنرتتاز -۲-پترولین م تتل پیرولین

(Goharrizi et al., 2020 و نیز ) تغییرات مرابولیستتتم

کلروفیل به ستتتمت ستتتنرز پرولین نیرروژن از ستتتنرز 

(Yousefvand et al., 2022.باشد ) 

های محیطی هم ون خشتتتکی، در شتتترایط تنش 

میزان خستتتارت به عملکرد گیاهان به زمان بروز تنش 

بستترگی دارد. کمبود آب در زمان گلدهی و پر شتتدن 

دهد. وجود دانته، عملکرد دانته را تحتت تاثیر لرار می

خصتتتو  مرحله ی بتهتنش در مراحتل مخرلف نمو

زایشتتی منمر به کاهش حو  دوره فروستتنرزی، کاهش 

ستهم انرقا  ممدد مواد ذخیره شتده در ساله به دانه و 

شتتتود نهایراً کاهش اجزای عملکرد و عملکرد دانه می

(Javadipouret al., 2019) ،اعمتتا  . در این مطتتالعتته

خشتتتکی بته خصتتتو  از مرحله گلدهی )آبیاری تا 

داری بر عملکرد دانه کاهشی معنی شتروی گلدهی( اثر

و عملکرد پیکر رویشی داشت. در این راسرا، مطالعات 

زیتادی کتاهش رشتتتد، عملکرد دانتته و عملکرد پیکر 

 میزان جذب کاهشرا به در شترایط خشکی رویشتی 

تعرق بیشرر از  به علت یا هاریشه وستیلهبه خاک از آب

هتا و نیز کتاهش محروی نستتتبی آب، کلروفیتتل، برگ

سترعت فروستنرز و سط  برگ نسبت دادند. هم نین، 

میزان این خستارت را وابسره به شدت تنش و مرحله 

 Salehi-Lisar and) رشتتتتدی گیتتاه عنوان کردنتتد

Bakhshayeshan-Agdam, 2016; Gholinezhad et 

al., 2016).  پژوهشتتتگران گزارش کردنتتد کتته بروز

د توانر حو  مرحله گلدهی تا پرشدن دانه میخشکی د

آذین، تعداد گل و دیگر اجزای باعث کاهش رشتتد گل

عملکرد و در نریمه کاهش تولید دانه شتتود. هم نین، 

ولوی خشتتتکی در انرهای این محققتان بیان کردند که 

فصل رشد م ل مرحله گلدهی با تأثیر بر صفات زراعی 

شتتود. دانه می و اجزای عملکرد باعث کاهش عملکرد

چه زمان اعما  خشتتتکی به مرحله از حرفی دیگر، هر

عداد ت گلدهی نزدیکرر باشتتد تأثیرات منفی بیشتترری بر

ر افشتتانی تأثیدانه دارد ولی بعد از پایان گلدهی و گرده

اهش ک کمی بر تعداد دانه داشتره و بیشررین تأثیر را بر

 (. Bijanzadeh et al., 2022)وزن هزار دانه دارد 

بررستتتی تأثیر شتتترایط مخرلف محیطی بر کیفیت  

های تحقیقاتی در گیاهان گیاهان یکی از مهمررین زمینه

(. در Akhzari and Pessarakli, 2016دارویی استتت )

مطالعات زیادی گزارش شده است که میزان اسانس با 

رای کند. بافزایش شتدت تنش خشکی افزایش پیدا می

 آبی در مقایسهدر شرایط کمم ا ، میزان استانس شوید 

با آبیاری کامل افزایش یافت اما این افزایش اسانس در 

(. Amir iet al., 2015های بالای تنش کمرر بود )شدت

بیشتررین اسانس بذر در گیاه زیره سبز در شرایط تنش 

روز آبیاری( و کمررین اسانس در دور  ۰8شدید )دور 

-Yazdani Chamپنج روز آبیتتاری حتتاصتتتل شتتتد )

Heidariet al., 2014 نرتتایج این مطتتالعتته مبنی بر .)

افزایش میزان اسانس دانه و اسانس پیکر رویشی شوید 

تحت شرایط خشکی با نرایج مطالعات فوق همخوانی 

داشتتت. گزارش شتتده استتت که هر کمبودی که باعث 

محدودیت رشتد بیشرر از فروسنرز گردد باعث افزایش 

 ,.Simon et alشتتتود )های ثانویه گیاه میمرتابولیتت

خشتتتکی بر میزان (. در این مطتتالعتته، اثر منفی 1992

نیرروژن، فستفر، پراستیم، کلسیم و منیزیم گیاه عناصتر 

حور مشتتتابه با نرایج ما، مشتتتاهده گردید. به شتتتوید

هتای مخرلفی در مورد تأثیر منفی خشتتتکی بر گزارش

غلظت عناصتتر غذایی مانند نیرروژن، فستتفر، پراستتیم، 

هتای مخرلف گیاهی نظیر منیزیم در گونتهکلستتتیم و 



 ...ريتأث مشت یهانهاده یدانيم یابيارز      53-33 / صفحات: ۴۱۵۱تابستان ، 3۵، شماره سيزدهمفصلنامه اكوفيتوشيمی گياهان دارويی، سال 

  34 

 Noorzad etگشتتنیز ) (،Weisany et al., 2021ذرت )

al., 2015،) ( گتاوزبانGholinezhadet al., 2016 و )

جود دارد. کاهش وGweili et al., 2017) استتتفناج )

تواند به اثر خشتتکی بر می گیاه شتتویدمیزان عناصتتر 

کاهش فراهمی عناصتر در خاک و کاهش رشتتد ریشه 

در شترایط نستبت داده شتود. گزارش شتده استت که 

عناصر  و حلالیت خشتکی، کاهش تأمین آب بر جذب

منفی  گیاهان تأثیر ایریشه سیسرم توسعه و خاک، رشد

 ریشه گیاه عناصر توسط جذب کاهش باعث و گذاشره

های گیاه غلظت عناصتتر در بافتشتتود و در نریمه می

(. Umair Hassan et al., 2020کند )کتاهش پیتدا می

هم نین، کمبود آب در ختاک منمر بته کاهش جریان 

ر شود؛ بنابراین، انرقا  عناصای و انرشار عناصر میتوده

به سط  ریشه کم شده و منمر به جذب ناکافی عناصر 

ر را در به وستتتیله گیاه شتتتده که مرعالبا میزان عناصتتت

 Weisany etدهد )های مخرلف گیاه کاهش میبتافت

al., 2021.)  

این کتتاهش پتتارامررهتتای فیزیولوژیکی، رشتتتتد،  

توان با عملکرد و کیفیت در شتتترایط خشتتتکی را می

متدیریتت کوددهی و تأمین عناصتتتر بهبود بخشتتتید 

(Aniket al., 2023.) های آلی نظیر کود اسرفاده از کود

استرراتژی موفق برای بهبود رشد و تواند ی  دامی می

تنش خشکی عملکرد گیاه و کاهش خسارات ناشی از 

(. در این مطالعه، افزایش Loss et al., 2019باشتتتد )

 عملکردمحروی کربوهیتدرات و پرولین، عملکرد دانه، 

پیکر رویشتتی، استتانس پیکر رویشتتی، استتانس دانه و 

تیمار شده با کود دامی  شویددر گیاهان میزان عناصتر 

پرولین به ویژه در شتترایط خشتتکی مشتتاهده گردید. 

ترکیبی پروتوینی حتتاوی نیرروژن استتتت و مصتتترو 

کودهای حاوی نیرروژن تولید آن را در گیاهان افزایش 

دهتد. کودهتای دامی حاوی مقادیر زیادی نیرروژن می

رو، به تولید بیشتترر استتید آمینه پرولین هستترند؛ از این

حور مشابه با این نریمه، افزایش میزان کنند. بهیکم  م

پرولین در گشتتنیز تیمار شتتده با کود دامی به افزایش 

شتتتد نیرروژن در اثر مصتتترو این کود نستتتبت داده 

(Noorzad et al., 2015محقق .) ان افزایش کربوهیدرات

با کاربرد کود دامی را به اصتتتلاح بافت  در گیتاه خرفه

نیرروژن لابل جذب در  ختاک و آزادستتتازی تدریمی

زیرا نیرروژن باعث تشتتتدید  ؛ختاک نستتتبتت دادنتد

هتتای فروستتتنرزی گیتتاه و افزایش تولیتتد فتعتتالیتتت

نرایج  (.Javadi et al., 2016)شتتود ها میکربوهیدرات

این مطالعه در خصو  افزایش کربوهیدرات با کاربرد 

کود آلی با نرایج مطالعه فوق مطابقت داشتتتت. در این 

خشتتتکی بر عملکرد مطالعه، کاربرد کود آلی اثر منفی 

دانه و عملکرد پیکر رویشتتی شتتوید را کاهش داد. در 

محققان گزارش کردند که در شترایط تنش این راسترا، 

های آلی منمر به افزایش تعداد کود خشکی، اسرفاده از

چرر در بوته و عملکرد دانه شتوید در مقایسه با شاهد 

(. عملکرد بیولوژیکی، Arazmjo et al., 2010)شتتتد 

تعداد چرر در بوته و عملکرد دانه زیره ستتتبز با کاربرد 

کود دامی افزایش پیدا کرد که به بهبود ستتاخرار خاک، 

ایش رحوبت خاک تأمین عناصتتر ضتتروری گیاه و افز

 Forouzandeh etتوستط کود دامی نستبت داده شد )

al., 2015.) رستتتد هر عاملی مانند آبیاری بته نظر می

کامل و تأمین عناصتر غذایی که فرصتت رشد بیشرری 

گیری در اخریتار گیتاه لرار دهتد تتا موجتط شتتتکتل

های بالقوه بیشتترری جهت تولید اجزای زایشتتی مکان

فزایش عملکرد نیز خواهد شد. روی گیاه گردد، باعث ا

 تواند از حریق فراهمی بیشتتترر عناصتتتر،کود دامی می

افزایش مواد آلی در ختتاک و حف  رحوبتتت ختتاک 

ستتترعت  فروستتتنرزی، هایرنگدانهموجتط افزایش 

و سط  برگ شود و مرعالبا رشد و عملکرد  فروسنرزی

 Lossetگیاه را به ویژه در شتتترایط تنش بهبود دهد )

al., 2019.) 

پژوهشگران افزایش میزان اسانس، عملکرد اسانس  

و عملکرد ماده خش  بابونه را با کاربرد کود دامی در 
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 Heidariet)شرایط تنش خشکی ملایم گزارش کردند 

al., 2012.)  هم نین، کاربرد کود دامی منمر به افزایش

(. Khoshpik et al., 2016شتتد )استتانس دانه رازیانه 

ر بر تتتأثیر م بتتت کود دامی ب نرتتایج این تحقیق مبنی

استتانس دانه و استتانس پیکر رویشتتی شتتوید با نرایج 

مطالعات فوق مطابقت داشتتت. بهبود جذب عناصتتر و 

ا در اثر هنیز بهبود فروستتنرز و تولید بیشتترر استتیمیلات

تواند دلیلی بر افزایش استتتانس با کاربرد کود دامی می

ه کود دامی باشتتد که در ستتایر تحقیقات گزارش شتتد

های آلی اسرفاده از کود (.Heidari et al., 2012)است 

دهنده تواند جذب عناصتتر را افزایش دهد که نشتتانمی

ها بر رشد و عملکرد گیاهان است. مفید بودن این کود

هتای آلی بته ختاک باعث از حرفی دیگر، افزودن کود

افزایش حف  آب ختاک شتتتده و در نریمتته منمر بتته 

س افزایش نیرروژن لابل دسررکاهش آبشویی نیررات و 

در دستتررس بودن عناصتتر در ریزوستتفر گیاه . شتودمی

ل تواند بر فروسنرز، بیوسنرز پروتوین و تقسیم و حویمی

ها تاثیر بگذارد و در نریمه منمر به تمم  شتدن سلو 

در این  (.Loss et al., 2019)زیستت توده گیاهی شود 

، فستتتفر، مطتالعته نیز افزایش میزان عناصتتتر نیرروژن

پراستیم، منیزیم و کلستیم با افزودن کود دامی مشاهده 

گردید. به حور مشتتتابه، محققان بیان کردند که اگرچه 

تنش خشتتکی موجط کاهش میزان عناصتتر )هم ون 

پراستتیم، فستتفر و نیرروژن( در بابونه آلمانی و کاستتنی 

های آلی درصتتد عناصتتر شتتود اما استترفاده از کودمی

که گیاهان تحت ویژه زمانیدهد بهغذایی را افزایش می

شتترایط تنش خشتتکی مروستتط تا شتتدید لرار داشتترند 

(Salehi-Lisar and Bakhshayeshan-Agdam, 

2016; Heydarzadeh et al., 2023). ش با تشتتدید تن

اج در مقایستتته با رحوبری جذب منیزیم در گیاه استتتفن

شتتاهد کاهش نشتتان داد ولی استترفاده از کود بیوچار 

گاوی در مقایسه با شاهد غلظت منیزیم را افزایش داد 

(Gweili et al., 2017.) های دامی با افزایش مواد کود

آلی در خاک، تعاد  نستتبی کربن به نیرروژن و لابلیت 

جتذب عناصتتتر گیاه که همگی برای رشتتتد گیاه نیاز 

 .(Eliaspouret al., 2020)کنند را تأمین می ؛هسرند

این مطتالعته نشتتتان داد که برداشتتتت در مرحله  

رسیدگی از نظر افزایش عملکرد پیکر رویشی، عملکرد 

از مرحله شروی رسیدگی دانه و محروی عناصر مناسبرر 

باشتتد زیرا هر چه مراحل رستتیدگی پیشتترفت کند می

کند و میگیاه حو  دوره رشتتتد بیشتتترری را ستتتیری 

، جذب های بیشتتررفروستتنرز بیشتترر، تولید استتیمیلات

بیشترر عناصتر و انرقا  ممدد عناصر بیشرری را تمربه 

کنتد. محققان علت افزایش عملکرد دانه در مرحله می

رستیدگی کامل را به بلو  کامل گیاه، پر شتدن مناسط 

هتا و مرعالبا افزایش وزن هتا و افزایش وزن دانتهدانته

به (. Mir Abdollahi, 2011) اندنستتبت دادههزار دانه 

حور مشتتابه با نرایج ما، محققان بیشتتررین عملکرد دانه 

گیاه رازیانه را در زمان برداشت رسیدگی کامل گزارش 

(. هم نین، در مطتتالعتته Pour yousef, 2015)کردنتتد 

زمان برداشتت آویشتن ابلق، بیشررین وزن تازه و وزن 

گلدهی کامل و مرحله خشت  پیکر رویشی از مرحله 

(. Omidbeigi et al., 2010تشتتکیل میوه بدستتت آمد )

پژوهشتتگران مناستتبررین زمان برداشتتت پیکر رویشتتی 

آویشتن ابلق برای حصو  بیشررین عملکرد اسانس را 

 ,.Omidbeigi et alمرحله تشتتکیل میوه اعلام کردند )

2010.) 

 

 گیری ننی ه

ی از حریق نرایج آزمایش نشان داد که اعما  خشک 

کاهش جذب عناصتر نیرروژن، فسفر، پراسیم، منیزیم و 

کلسیم موجط کاهش عملکرد پیکر رویشی و عملکرد 

شتترایط آبیاری تا دانه شتتوید شتتد. این تأثیر منفی در 

شتروی گلدهی )تنش خشکی از مرحله گلدهی( بیشرر 

اعمتتا  خشتتتکی موجتتط افزایش میزان پرولین،  بود.

کربوهیدرات، استانس دانه و اسانس پیکر رویشی شد. 
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ترین زمان از برداشت در مرحله رسیدگی کامل مناسط

ا بی عناصتتر بود. انظر عملکرد، میزان استتانس و محرو

تن کود در هکرار همه  ۰۲افزایش سطوح کود دامی تا 

اهد افزایش صتتتفات مورد مطالعه در مقایستتته با شتتت

داری نشتتتان دادنتد. از آنمتایی که استتترفاده از معنی

های شیمیایی باعث بروز مشکلات زیست محیطی کود

های زیستتتری شتتتوند و اثرات مضتتتری بر چرخهمی

توان در شرایط تنش های زراعی دارند مینظامبوم

تن در هکرار کود دامی را برای  ۰۲خشتتکی مصتترو 

 فیت گیاه شوید و نیزافزایش رشتد، عملکرد کمی و کی

اصتلاح خصتوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک پیشنهاد 

 نمود.

 

 تشکرو قدر:انی

این تحقیق مسترخرج از پایان نامه دانشمویی بوده و با 

حمایت مالی داشگاه زابل انمام شده است.
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