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 چکیده

ها یکی  گذارد. استفاده از خاکپوش بر رشد و نمو گیاهان اثر منفی می های محیطی است کهترین تنش آبی از مهم کم

های آلی کاسنی،  های ناشی از کمبود آب است. این آزمایش با بررسی اثر خاکپوشاز راهکارهای کاهش مصرف آب و خسارت

انهال انار انجام شد. آزمایش تره، کاکوتی، چیپس چوب و شاهد )بدون خاکپوش( بر تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی د شاه

روز انجام  50درصد( در سه تکرار به مدت  50و  100های آلی و دو سطح آبیاری ) به صورت فاکتوریل با دو فاکتور خاکپوش

درصد، وزن خشک شاخساره، وزن خشک ریشه و مقدار ترکیبات فنلی  50شد. نتایج نشان داد به دنبال کاهش سطح آبیاری با 

، کاهش محتوای نسبی آب و bبه  aهای آلی از کاهش نسبت کلروفیل  داری کاهش یافت. استفاده از خاکپوش به طور معنی

 های آلی کاسنی و چیپس چوب عملکرد بهتری را داشتند. کاهش ترکیبات فنلی جلوگیری کردند از میان خاکپوش

 های محیطی، مصرف آب پسماندهای گیاهی، تنش کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

باشند. تنش خشکی  ترین عوامل تعیین کننده الگوی پراکنش گیاهان در سطح جهان می محیطی از مهم های تنش

درصد ذکر  17ترین تنش تأثیر گذار بر گیاهان است. محققان کاهش عملکرد سالانه در اثر خشکی در جهان را حدود  مهم

پایین بودن ماده آلی خاک و از  (.1395ی و همکاران یابد )طاوس تواند افزایش درصد در سال می 70اند که تا بیش از  کرده

شوند که به  ها می ای و به ویژه بیولوژیک در خاک خشکی باعث به وجود آمدن مشکلات فیزیکی، شیمیایی، تغذیه  طرفی تنش

ماده  های صحیح و عملی برای بهبود شود. یکی از راه حل خیزی، ساختار و کیفیت خاک مشاهده می دنبال آن کاهش حاصل

 Raiesi and)ت آلی خاک و مقابله با تنش خشکی، مدیریت استفاده صحیح از پسماندهای گیاهی محصولات کشاورزی اس

Aghabae, 2011).  تبخیر و( تعرقETمهم )  ترین پارامتر در مطالعات اقلیمی و هیدرولوژیکی و همچنین در مدیریت و

 250خشک با میانگین بارندگی حدود  (. ایران به عنوان کشوری خشک و نیمه1397کهخا مقدم ریزی آبیاری است ) برنامه

جهان را دارد. میانگین تبخیر در کشور دو برابر میزان بارندگی است و حجم متوسط میلی متر، حدود یک سوم متوسط بارش 

آبخیزداری کشور  پژوهشکده حفاظت خاک ومیلیارد مترمکعب در سال است ) 400-370های جوی در کشور بین  ریزش

رود و گیاهان را در برابر  ای نامید که به عنوان محافظی برای گیاهان به کار می توان پوشش غیر زنده خاکپوش را می (.1385

کند. در انتخاب خاکپوش برای به حداکثر رساندن میزان  تغییر دمای شدید خاک و از دست رفتن آب زمین محافظت می

همیت دارد. اول انتخاب نوع بقایای گیاهی که بنیادی است و میزان مصرف، هزینه و درنتیجه اثر کاهش تبخیر آب دو گزینه ا

های آلی  استفاده از خاکپوش(. Manu et al., 2018)گیرد. دوم شرایط خاک و محیط زیست است  بخش بودن آن را در برمی

در (. Mechergui et al., 2017)شود  برای محیط زیست هیچ گونه تأثیر منفی ندارد بلکه باعث افزایش عملکرد در گیاهان می

شوند، استفاده از بقایای گیاهی به طور قابل  های شن و ماسه باعث افزایش فرسایش خاک می حالی که استفاده از خاکپوش

 ,.Noitsakis et al)(.Nzeyimana et al., 2017) بخشند دهد و خواص خاک را بهبود می ش خاک را کاهش میتوجهی فرسای

نیز با بررسی پاسخ های فیزیولوژیکی انار به تنش خشکی گزارش کردند تنش خشکی باعث کاهش عملکرد کلی   (2016

( در آزمایشی با استفاده از پوسته برنج به عنوان خاکپوش در (Lordan et al., 2015ویژگی های فیزیولوژیکی نهال انار شد. 
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های کم آبی و خاک باعث بهبود بهره  های اخیر با غلبه بر محدودیت ها در سال درختان هلو نشان دادند استفاده از خاکپوش

نیز  (Wang et al., 2018) های آلی و اثر آنها بر تبخیر و تعرق توسط استفاده از خاکپوشوری درختان میوه شده است. اثرات 

های گیاهی بر کاهش تبخیر آب از سطح خاک و بررسی اثر  پژوهش حاضر با اهداف مطالعه اثر خاکپوش شده است.گزارش 

 خاکپوش بر رشد تعدیل تنش خشکی در دانهال انار انجام شده است.

 ها مواد و روش

پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان در  این پژوهش در محیط آزاد با شرایط آب و هوایی بیرون گلخانه

درصد ظرفیت زراعی انجام  50و  100در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح کاملاً تصادفی و دو سطح آبیاری  97-1396های  سال

لخانه های انار با سن کمتر از یک سال کاشته شده در گلدان با خاک شنی رسی لومی داخل گ شد. بدین صورت که دانهال

جهت انجام پژوهش به محوطه گلخانه )فضای باز حفاظت شده، حصار با میله های آهنی در شرایط میحطی( منتقل شدند و با 

ها برای هر کدام از خاکپوش ها  سانتی متر روی سطح خاک و دو سطح آبیاری گلدان 3سانتی متر خاکپوش با اندازه  5اعمال 

چوب و شاهد )بدون خاکپوش( با سه تکرار و در هر تکرار با دو دانهال انار آزمایش  شامل کاکوتی، کاسنی، شاه تره، چیپس

 انجام شد.

مقدار تبخیر آب از سطح خاک با استفاده از میانگین وزنی و حجمی رطوبت خاک بدست آمده از نمونه خاک برای دو 

کیلویی  30، وزن گلدان ها با ترازوی 9% محاسبه شد. بدین منظور به صورت روزانه صبح ساعت 100و  50سطح آبیاری %

 شد. میزان تبخیر بر حسب میلی متر با رابطه زیر بدست آمد: ثبت می

𝐸 =
cm۳ آب=𝑔 آب

cm۲ مساحت گلدان
= 𝑐𝑚 × 10 = 𝑚𝑚 آب (                                                                            1) فرمول   

درجه  70ساعت در دمای  48ها به مدت  ه : پس از جدا کردن اندام هوایی و ریشه، نمونهو ریش وزن خشک اندام هوایی

 سلسیوس در درون آون قرار داده شدند و وزن خشک توسط ترازوی نیمه حساس ثبت شد.

گرفته متر  سانتی 1های بالایی و سالم توسط پانج  دیسک برگی از برگ 6گیری محتوای نسبی آب برگ ابتدا  جهت اندازه

ساعت درون  24ها به مدت  ( در نظر گرفته شد. سپس برگFWو با ترازوی حساس وزن شد. وزن آنها به عنوان وزن تازه )

( در نظر گرفته TWها به عنوان وزن آماس ) پتری دیش حاوی آب مقطر در دمای اتاق و تاریکی قرار داده شدند و وزن نمونه

گراد قرار داده شدند و وزن آنها به عنوان وزن  درجه سانتی 70عت درون آون، دمای سا 24ها به مدت  شد. بعد از آن نمونه

 ,.Bacelar et al)( در نظر گرفته شد. میزان محتوای نسبی آب برگ  از طریق معادله زیر محاسبه شد DWخشک نمونه )

2006) : 

)                                  100×[(TW-DW)/(FW-DW)]=(%) محتوای نسبی آب برگ 2فرمول  )     

FW وزن تازه نمونه برگی : 

DWوزن خشک نمونه برگی : 

TW وزن آماس : 

میلی  10گرم نمونه برگ تازه در هاون چینی با استفاده از نیتروژن مایع پودر و به همراه  b :2/0به  aنسبت کلروفیل 

در دقیقه سانتریفیوژ شد. میزان جذب نوری  3000دقیقه در دور  20گیری شد. سپس به مدت  % عصاره 80لیتر استون 

و برای کارتنوئید در طول  aو  bای دو کلروفیل نانومتر بر 645و  663های  محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

نانومتر قرائت گردید. در نهایت اعداد به دست آمده جهت محاسبه غلظت کلروفیل )بر حسب میلی گرم بر گرم وزن  740موج 

 :(Gholami et al., 2012)شدند تازه( در فرمول زیر قرار داده 
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Chl.a= (12.25A663–2.79A645)                                                                                                  (3)فرمول  

 
Chl.b = (21.50 A645 – 5.10 A663) 

ها  دیسک گرفته و با آب مقطر شستشو داده شد. سپس نمونه 5ها  گیری نشت یونی با استفاده از پانچ، از برگ برای اندازه

ساعت روی شیکر قرار داده شدند.  24ها به مدت  لیتر آب مقطر قرار داده شدند. لوله  میلی 20زمایش حاوی های آ لوله درون

 90دقیقه در دمای  20ها به مدت  گیری شد. سپس همان لوله ( اندازهL1متر هدایت الکتریکی اولیه آنها ) ECپس از آن توسط 

( پس از به تعادل رسیدن L2داده شدند. در نهایت هدایت الکتریکی ثانویه آنها )ماری قرار  درجه سلسیوس درون حمام بن

 :(Lutts et al., 1996)محاسبه شد گیری شد. میزان نشت یونی از طریق معادله زیر  ها با دمای محیط اندازه لوله

EL(%)=L1/L2×100                                                                                               (4)فرمول  

 

ساعت بر روی شیکر با  2درصد همگن و به مدت  80میلی لیتر متانول  1گرم نمونه برگی تازه با  1/0: ترکیبات فنلی

 20دقیقه سانتریفیوژ شدند. به  30دور در دقیقه به مدت  12000ها با دور  دور در دقیقه قرار داده شد. سپس نمونه 200

رقیق شده اضافه و  1:10سیوکالتو  میلی لیتر فولین 1/0میلی لیتر آب دیونیزه و  58/1گیری شده،  میکرولیتر از نمونه عصاره

ساعت قرارگیری  1درصد اضافه شد. پس از  5/7میلی لیتر کربنات سدیم  3/0درجه سلسیوس،  20دقیقه در دمای  5بعد از 

گیری شد. از گالیک اسید برای رسم منحنی  نانومتر اندازه 765در طول موج  درجه سلسیوس، جذب 20در تاریکی و دمای 

  (.Osadee et al., 2011)( % استفاده شد 80استاندارد استفاده شد )برای نمونه شاهد از متانول 

 

 نتایج و بحث

ها بر میزان تبخیر و تعرق روزانه در آبیاری کامل نتایج نشان داد در تیمار شاهد بدون خاکپوش  با بررسی اثر خاکپوش

دار و کمترین میزان آن در خاکپوش چیپس چوب مشاهده شد  بیشترین میزان تبخیر و تعرق نسبت به تیمارهای خاکپوش

ترین مقدار تبخیر  تره کم خاکپوش بیشترین مقدار و تیمار خاکپوش شاه درصد نیز تیمار شاهد بدون 50(. در آبیاری 1)شکل 

ها بهترین عملکرد را در  (. تیمار خاکپوش کاسنی در هر دو سطح آبیاری نسبت به سایر خاکپوش2و تعرق را داشتند )شکل 

ش بیشترین میزان تبخیر حفظ رطوبت و کاهش تبخیر و تعرق داشت. در کل نتایج آزمایش نشان داد تیمارهای بدون خاکپو

آب را داشتند. به طور کلی در استفاده از خاکپوش هدف اصلی حفظ رطوبت خاک و کاهش بروز اختلالات فیزیولوژیکی است 

(Kumar and Lal,  2013 .)(Wang et al., 2018) های آلی  نیز گزارش نمودند مقدار تبخیر و تعرق در اثر استفاده از خاکپوش

  کاهش یافته است.

 

 تبخیروتعرق روزانه از سطح خاک گلدانهای با گیاه و مقایسه با تشتک تبخیر در تیمار آبیاری کامل به دنبال -1)شکل 

 کاربرد خاکپوشهای آلی(
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 درصد به 50تبخیروتعرق روزانه از سطح خاک گلدانهای با گیاه و مقایسه آن با تشتک تبخیر در تیمار آبیاری   -2)شکل 

 خاکپوشهای آلی(دنبال کاربرد 

ها و سطوح  نتایج نشان داد وزن خشک اندام هوایی و ریشه با کاهش سطح آبیاری کاهش یافت. دراثر متقابل خاکپوش

تره  آبیاری بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار شاهد بدون خاکپوش و کم ترین میزان آن در تیمار خاکپوش شاه

(. همچنین وزن خشک ریشه در تیمار شاهد بدون 1درصد مشاهده شد )جدول  5مال داری در سطح احت با تفاوت معنی

داری نسبت به یکدیگر و سایر تیمارها مشاهده شد  ترین مقدار آن در تیمار خاکپوش کاسنی به صورت معنی خاکپوش و کم

اوم ذرت نیز نشان داد وزن عملکرد دو رقم حساس و مقآبی بر رشد و  نتایج پژوهشی در مورد اثرات تنش کم(. 2)جدول 

با توجه به نتایجی که بدست آمد . (Grzesiak et al., 1999)یابد  خشک ریشه گیاهان با افزایش میزان کم آبیاری کاهش می

مشاهده شد که تیمار خاکپوش کاسنی نسبت به سایر تیمارها کمترین میزان تبخیر آب و بیشترین میزان رطوبت نگهداری 

توان این نتیجه را گرفت  در مقابل کمترین مقدار وزن خشک ریشه در این تیمار مشاهده شد. بنابراین میشده را داشت ولی 

که استفاده از تیمار کاسنی با حفظ آب بیشتر در خاک باعث شده ریشه انار با در اختیار داشتن آب بیش از حد نیاز، فعالیت و 

در بررسی اثر سطوح آبیاری بر انار نیز نشان  فته به مناطق خشک است.رشد و نمو چندانی نداشته باشد چرا که گیاهی خو گر

 شود آبی باعث کاهش وزن خشک گیاهان می داده شد تنش کم

(Xie et al., 2015)خوانی دارند. ، که با نتایج پژوهش حاضر هم 
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درصد با کاهش سطح آبیاری کاهش می یابد اما در اثرات متقابل  5در سطح احتمال  a/bنتایج نشان داد نسبت کلروفیل 

در تیمارهای دارای خاکپوش نسبت به تیمار شاهد بدون خاکپوش  a/bخاکپوش و سطوح آبیاری مقدار نسبت کلروفیل 

شدند که گیاه در برابر  ها در خاک باعث (. چنین به نظر می رسد که با حفظ رطوبت توسط خاکپوش3تغییری نکرد )جدول 

، به خاطر کمبود آب نیست چون bبه  aکاهش نسبت کلروفیل تنش ناشی از خشکی در شرایط عادی به رشد خود ادامه دهد. 

ها مقدار آب ذخیره شده در خاک بیشتر بود، بلکه به دلیل زیادی آب در خاک به مدت طولانی در  در اثر استفاده از خاکپوش

ختلال ایجاد شده است. ایزان و همکاران گزارش کردند که وقتی گیاه در شرایط آب زیاد قرار گیرد باعث رشد دانهال انار ا

داده است در اثر آب بیش از حد در اختیار گیاه، نشان  (Prasad et al., 2004)انجام شده در ذرت   بررسیشود  کاهش رشد می

 .یابد کاهش می bبه  aنسبت کلروفیل 

 

کند. در اثرات  محتوای نسبی آب برگ نیز نتایج نشان داد با کاهش سطح آبیاری مقدار آن تغییری نمیدر رابطه با 

(. با اینکه تفاوت 4متقابل خاکپوش و سطوح آبیاری تغییر نکردن محتوای نسبی آب برگ در بین تیمارها مشاهده شد )جدول 

رای خاکپوش نسبت به تیمار بدون خاکپوش در دانهال انار معناداری بین هیچ کدام تیمارها مشاهده نشد اما تیمارهای دا

محتوای نسبی نسبتأ بیشتری داشتند. محتوای نسبی آب برگ یکی از صفات مهمی است که رابطه مستقیم با محتوای آب 

ضخیم بودن کوتیکول یکی از عوامل مهم حفظ (. Lutts et al., 1996) خاک دارد و نشان دهنده وضعیت آبی خاک است

( در مطالعه اثر تنش خشکی بر رقم 2017) Ebtedaie and Shekafandeh. (Arve et al., 2011)حتوای نسبی آب برگ است م

 خوانی دارند. درصد محتوای نسبی آب با شاهد تفاوتی نداشت که با نتایج این آزمایش هم 50رباب گزارش نمودند در آبیاری 

 

درصد افزایش یافت. همچنین در اثر متقابل خاکپوشها و  5مقدار نشت یونی با کاهش سطح آبیاری در سطح آحتمال 

سطوح آبیاری کمترین مقدار نشت یونی در تیمار شاهد بدون خاکپوش و بیشترین در خاکپوش کاکوتی با تفاوت معنی داری 

(. نشت 5با این دو تیمار تفاوت معنی دار وجود نداشت )جدول  نسبت به هم مشاهده شدند در حالی که بین سایر تیمارها

(. 1392یونی شاخصی برای استحکام غشای سلولی است و با طولانی شدن تنش میزان آن افزایش می یابد )تاتاری و همکاران 

وسط )حسنی افزایش نشت یونی به دنبال تنش خشکی در این پژوهش با افزایش آن در بررسی تنش خشکی بر روی انار ت

 خوانی دارد.  ( هم1394مقدم 
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مقدار ترکیبات فنلی کل با کاهش سطح آبیاری کاهش یافت. در اثر متقابل خاکپوش و سطوح آبیاری بین تیمار شاهد 

تره تفاوت معناداری مشاهده شد این در حالی بود که تیمار خاکپوش کاکوتی تنها با  بدون خاکپوش و تیمار خاکپوش شاه

تواند به علت کاهش فعالیت فنیل آلانین  (. کاهش ترکیبات فنلی در اثر تنش خشکی می6اوتی نداشت )جدول کاسنی تف

های  ( و یا ناشی از کاهش فعالیت آنزیم1392های آزاد اکسیژن باشد )دانشمند  آمیلاناز و یا افزایش تجزیه آن توسط رادیکال

های  . در نهایت کاهش ترکیبات فنلی به علت تحت فشار بودن دراز مدت سلول(Chung et al., 2006)درگیر در بیوسنتز است 

گزارش نمودند مقدار ترکیبات فنلی با افزایش ( (Król et al., 2014 (.Król et al., 2014)گیاهی در اثر تنش خشکی است 

 خوانی دارد. شدت تنش خشکی در انگور کاهش می یابد که با نتایج حاضر هم

 

 کلی گیری نتیجه

توان به صورت کلی چنین نتیجه گرفت که میزان تبخیر و تعرق روزانه در طول تنش  با توجه به نتایج این پژوهش می

های به کار برده شده  نتایج خوبی در طول تنش خشکی  ها کاهش یافت. گرچه همه خاکپوش خشکی با به کار بردن خاکپوش

ند اما در بین آنها خاکپوش کاسنی و چیپس چوب بر صفات فیزیولوژیکی و بر کاهش تبخیر و تعرق از سطح خاک و گیاه داشت

درصد، وزن خشک شاخساره، وزن  50حفظ رطوبت دانهال انار نیز بیشترین تأثیر را داشتند. به دنبال کاهش سطح آبیاری با 

در  bبه  aنسبت کلروفیل  داری کاهش یافت. فاکتور مربوط به فتوسنتز، خشک ریشه و مقدار ترکیبات فنلی به طور معنی

های  ها و حفظ رطوبت در خاک میزان آن تغییری نکرد. خاکپوش شرایط تنش خشکی کاهش یافت اما با استفاده از خاکپوش

های آلی از کاهش نسبت کلروفیل  کاسنی و چیپس چوب در این زمینه عملکرد بهتری داشتند. در نهایت استفاده از خاکپوش

a  بهb نسبی آب و کاهش ترکیبات فنلی جلوگیری کردند.، کاهش محتوای 
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Abstract 

Water deficit is one of the most important environmental stresses that negatively effects on the growth and 

development of plants and the use of mulch is one of the ways to reduce water consumption and prevent 

damages caused by water shortages. This experiment was conducted to investigate the effect of organic mulches 
Chicory, Fumaria, Ziziphora, wood chips and control (no mulch) on the morphological and physiological 

changes of pomegranate seedlings. The experiment was carried out with two factors of organic mulch and two 

levels of irrigation (100 and 50%) in three replications for 50 days. The results indicated that reduction of 

irrigation level by 50%, significantly decreased shoot dry weight, root dry weight and phenolic compounds 

value. The use of organic mulches prevented the reduction of chlorophyll a to b ratio, relative water content and 

phenolic compounds contents and chicory and wood chips mulches treatments were numerically superior to 

others.  

Keywords: Crop residues, Environmental stresses, water consumption. 
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