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 چکیده

مزارع برنج، باغات چای و بادام زمینی و مانده مواد آلی موجود در پهنه جنگل، منظور بررسی تأثیر کاربرد مالچ حاصل از باقیاین پژوهش به

صورت ای در شرایط مزرعه انجام شد. آزمایش بهکمبود آب آبیاری بر خصوصیات مختلف مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سورگوم علوفه

در مزارع منتخب تحقیقاتی منطقه دیلمان شهرستان  7931های کامل تصادفی با سه تکرار طی سال ل در قالب طرح بلوکفاکتوری

سیاهکل زیر نظر گروه زراعت دانشگاه تربیت مدرس و کارشناسان ترویج جهادکشاورزی لاهیجان اجرا شد. عوامل مورد بررسی شامل سه 

تر از ظرفیت زراعی و شش سطح مالچ آلی شامل بدون مالچ، مالچ کلش درصد کم 51و  93 ،71سطح تنش کمبود آب بر اساس آبیاری 

زمینی، مالچ ضایعات چای و مالچ خاکبرگ بودند. نتایج نشان داد در شرایط تنش متوسط، برنج، مالچ پوسته شلتوک برنج، مالچ پیله بادام

درصد نسبت به  51/65و  79/93ترتیب لوفه تر و سرعت فتوسنتز گیاه بهتیمارهای مالچ کلش برنج و پوسته شلتوک برنج، در عملکرد ع

های کلش برنج، پوسته شلتوک برنج و پیله بادام زمینی، میزان تیمار شاهد افزایش نشان داد. همچنین، در شرایط تنش شدید، مالچ

درصد نسبت به شاهد افزایش داد. کاربرد مالچ  53/55و  67/11، 54/59ترتیب های هرز را بهوری اقتصادی آب و وزن خشک علفبهره

 درصد 11/75 و 13/79 ،34/5 ترتیب موجب جلوگیری از کاهشویژه کلش برنج، پوسته شلتوک برنج و پیله بادام زمینی بهمواد آلی به

و علوفه تر، سرعت فتوسنتر، طورکلی، مالچ مواد آلی در افزایش عملکرد دانه عملکرد دانه نسبت به شاهد تحت شرایط تنش متوسط شد. به

های هرز مزرعه در شرایط تنش از توانایی بالایی برخوردار بوده و وری آب و همچنین کاهش میزان علفها و بهرهفعالیت آنتی اکسیدان

ای ورگوم علوفهدر نهایت، استفاده از مالچ مواد آلی در کشت س .ای داردسهم بسزایی در بهبود مقاومت به خشکی در گیاه سورگوم علوفه

 گردد. تحت شرایط تنش خشکی فصلی توصیه می

 آبی.ای، علف هرز، کموری آب، ذرت خوشهآنتی اکسیدان، بهره کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 پتانسیل بودن دارا با (.Sorghum bicolor L) ایسورگوم علوفه

 و شوری تحمل مختلف، یو اقلیم یخاکشرایط  به سازگاری بالا، تولید

قابلیت  ،تابستان در مناسب رشد دوره طولدارا بودن  ،خاک خشکی

 علوفهو چرای مستقیم در فصل تابستان و  تر علوفه صورتبه استفاده

 ایعلوفه گیاهان بهترین از یکی زمستان فصل در سیلوئی و خشک

تک پایه، تک لپه، است  ایغلهسورگوم  .(Rafiee, 2020) باشدمی

که موارد  کروی شکل و پوسته بدوناز خانواده گرامینه، با دانه ، یکساله

سطح  .(SPCRI, 2020)و صنعت دارد  دامپروریاستفاده زیادی در 

عملکرد آن میانگین و هکتار میلیون  56در دنیا سورگوم زیر کشت 

در ایران  ایسورگوم علوفهتن در هکتار است. سطح زیر کشت  3/1

 713تا  733چین  9تا  6در آن  عملکردمجموع  هزار هکتار و 753

ران ای سورگومتولید  مراکز مهم. (FAO, 2018)تن در هکتار است 

خراسان مازندران، ، گیلان، ، خوزستانسیستان و بلوچستانهای استان

 ,AJMIRI) باشندمی ، اصفهان و یزدشرقی آذربایجانزنجان، جنوبی، 

 ماده و خام پروتئین درصد دارای بهشت ای رقمسورگوم علوفه (.2020

 عملکرد پتانسیل. کمتری است نامحلول الیاف درصد و بیشتر آلی

 علوفه، عملکرد پایداری و عمومی سازگاری نیز و کیفی و کمیّ مطلوب

 ساقه به برگ نسبت مطلوب،زنی پنجه پتانسیل خوابیدگی، به مقاومت

 و برداریچین پتانسیل برگی، لکه هایبیماری به نسبی مقاومت بالا،
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هستند  این رقم هایجمله ویژگی از پگاه( رقم با )در مقایسه زودرسی

(Golzardi et al., 2020 .) نقاط  بهجهت رشد و نمو در کل، سورگوم

 آن از و گرم و خشک و همچنین مناطق معتدل ایران سازگاری داشته

تولید  صنایع در همچنین و دام خوراک تهیهها، در تغذیه انسان

 (.Piri et al. 2016)شود می استفاده الکل و ، مالتنشاسته

عنوان یک پدیده نوین در کشاورزی موجب تغییر به مالچ

های بر کنترل علف شده و علاوه علفکشبنیادین در استفاده از سموم 

از فرسایش خاک نیز جلوگیری کرده و افزایش نفوذ هرز در مزارع، 

های خاک را موجب گردد. همچنین، استفاده از مالچ آب در لایه

مواد غذایی خاک را جبران و نیتروژن خاک کمبود تواند گیاهان می

مزایای استفاده از . از (Ghanbari et al., 2018)را افزایش دهد 

توان به افزایش نیتروژن خاک برای گیاه اصلی، مالچ گیاهان می

حفاظت از فرسایش خاک، افزایش کیفیت خاک، کاهش تبخیر و 

افزایش نفوذ آب در خاک، بهبود کارآیی مصرف آب، حفظ دمای 

 Kar andهای هرز اشاره نمود )مناسب خاک و سرکوب علف

Kumar, 2007.) وسیلهو به شده یافت طبیعت در که چیزی به هر 

شود آلی گفته می تجزیه شود، مالچ خاکزی زنده موجودات

(Ghanbari et al., 2018 .) کلش شامل؛ آلی هایمالچبرخی از 

 Ghanbarizadeh et(، خاکبرگ )Fakhari et al., 2018) برنج

al., 2018( پوسته شلتوک برنج ،)Javaheri et al., 2013،) 

 پیلهضایعات ( و Ghanbari et al., 2014aچای )ضایعات 

 سایر ( وMohammadi-Torkashvand et al., 2014زمینی )بادام

 اندشده مشتق حیوانات از گاهی و گیاهان از معمولا   که محصولاتی

(McLaughlin, 2016.) 

 تقویت زراعی، در اصلاح گیاهان های برجستهموضوعیکی از 

در این بین بوده و  های محیطیتنششرایط به  هاآنمقاومت 

محیطی است که  هایتنش ترین نوع ازرایج کمبود آبتنش 

 دهدثیر قرار میتأرا تحت هاآنتولید میزان و گیاهان رشد 

(Kirigwi et al., 2004).  مرحله طی گیاه ذرت کمبود آب در

را کاهش و خشک علوفه تر پتانسیل عملکرد ، خوشهظهور 

های زمینه تأثیر رژیمدر  تحقیق(. Sah et al., 2020دهد )می

ای مختلف آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد سورگوم علوفه

های سطح برگ، فعالیتگیر ارتفاع بوته، حاکی از کاهش چشم

عملکرد علوفه تر و خشک در شرایط تنش خشکی است آنزیمی و 

(Heydari and Asgharipour, 2012) .متعددی هایپژوهش 

 جهت اند کهآزمایش کرده و به این نتیجه رسیده را کلش مالچ

 مالچ از در مزارع، استفاده هرز هایعلف نمو و پیدایش کاهش

 خاکهای زیستی درون فعالیت تقویت سبب و صرفه بودهمقرون به

 ,.Ghanbari et al., 2013; Kaewpradit et al) گرددمی

 از خارج یا و لایه سطحی خاک آلی درمواد  مالچقرارگیری  (.2009

 فعالیتافزایش و  خاک توده تنفس سرعت افزایش آن، موجب

 ، فسفر و هیدروژن در خاکنیتروژنکننده تثبیت هایآنزیم

همچنین، کاربرد مالچ با منبع گیاهی تحت شرایط تنش  گردد.می

 افزایش را پتاسیم ،نیتروژن ،آلی کربن از جمله مواد مغذیجذب 

 ،مواد قندیپروتئین،  میزانبر مؤثری  طوربه علاوه بر این، دهد.می

 اثرگذار است تحت شرایط تنش شدید دانه فسفر و نیتروژن

(Awopegba et al., 2017.) بیشتر از یک سو، کهاین به توجه با 

و مشکل کمبود آب  بودهتأثیر تنش خشکی تحت کشور اراضی

های تابستان از معضلات بخش کشاورزی محسوب ویژه در ماهبه

دارای بازده بالا  گیاهی ایسورگوم علوفهاز سویی دیگر،  وشود می

ای کشاورزان تواند نیاز علوفهو می است از نظر تولید عملکرد علوفه

 ایعلوفه جدید منابع به توجه ضرورت، راحتی تأمین نمایدرا به

 افزایش نیز تکمیلی و خوراک منبع عنوان به خشکی به مقاوم

بخش  بلندمدت اهداف فهرست در خاک و آب از وریبهره

عنوان به مالچ مواد آلیاستفاده از  در این بین،کشاورزی است. 

از مقاومت به تنش خشکی جهت افزایش کم هزینه نوعی راهکار 

، حفظ رشدی بهبود شرایطفراهم نمودن عناصر غذایی، طریق 

 در گیاههای هرز و کاهش خسارت ناشی از رقابت علف رطوبت

 جهت ،از این رو، رسدنظر میبسیار مفید به ایسورگوم علوفه

های کشاورزی های آلی در سیستمتحقیق در زمینه استفاده از مالچ

 اثرات تنش خشکی متناوب و تعدیل منظور جبرانمرسوم کشور به

نقش  تأثیر نظرهای آلی از بندی مالچطبقههمچنین ، و فصلی

های مورفوفیزیولوژیکی و بر ویژگی هابیولوژیکی آن حفاظت

 بر عملکردخسارات ناشی از تنش خشکی  تعدیلو بیوشیمیایی 

 ای انجام شد.در شرایط مزرعهفوق پژوهش ای، سورگوم علوفه

 

 هامواد و روش

 هایدر قالب طرح بلوک فاکتوریلصورت به این پژوهش،

تحقیقاتی در مزارع  7931 با سه تکرار در سال کامل تصادفی

منتخب منطقه دیلمان شهرستان سیاهکل زیر نظر گروه زراعت 

امور زراعی دانشگاه تربیت مدرس و کارشناسان ترویج 

درجه  95عرض جغرافیایی با لاهیجان شهرستان  کشاورزیجهاد
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دقیقه  33درجه و  53دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  44و 

تیمارها . شداجرا متر از سطح دریا  7516شرقی و با ارتفاع 

 51و متوسط( )تنش  93)شاهد(،  71سطح آبیاری  سهشامل 

شش و خاک )تنش شدید( درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس 

 7/6) ، مالچ کلش برنج(شاهد)سطح مالچ آلی شامل بدون مالچ 

، تن در هکتار( 5/9) ، مالچ پوسته شلتوک برنجن در هکتار(ت

مالچ ضایعات چای  ،تن در هکتار( 4/9) زمینیمالچ پیله بادام

 .بودندتن در هکتار(  6/76)و مالچ خاکبرگ تن در هکتار(  4/4)

 نیاز به توجه با و مالچ هر در نیتروژن میزان اساس میزان مالچ بر

 .بود خاک آزمایش انجام از بعد کودی توصیه و گلرنگ کودی

ای در اواخر اسفند سازی زمین و کشت سورگوم علوفهآماده

سه چین برداشت صورت در طول دوره رشد، انجام شد و  7935

سطوح تنش خشکی اعمال شده، مابین ظرفیت زراعی و گرفت. 

نقطه پژمردگی دائم خاک منطقه تحت آزمایش برای تعیین 

واکنش گیاه به سطوح متفاوت آب خاک تعیین گردید 

(Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013).  اعمال تیمار مالچ پس از

در ای انجام شد. های سورگوم علوفهسبز شدن و استقرار بوته

گیری تأثیر مالچ مواد آلی بر وزن انجام آزمایش جهت اندازه طول

عملیاتی جهت  گونههای هرز، در کلیه تیمارها هیچخشک علف

 5طول هر کرت آزمایشی های هرز صورت نگرفت. علف کنترل

متر سانتی 13های کاشت متر بود. فاصله ردیف 9 آن متر و عرض

متر  1/9و سه متر  ترتیبو بین تکرارها به ها فاصله بین کرت و

بوته در متر  61د. همچنین، برای کشت، تراکم در نظر گرفته ش

منظور جلوگیری به (.Raei et al., 2014مربع درنظر گرفته شد )

نواری -ایصورت قطرهها از آبیاری بهاز نشت آب به سایر کرت

(T-tape استفاده گردید. تعیین زمان آبیاری مطابق تخلیه )

صورت درصد در محدوده ظرفیت زراعی منطقه ک بهرطوبت خا

ریشه و عمق مناسب خاک برای جذب آب برای سورگوم حدود 

خصوصیات فیزیکی و شیمایی متر در نظر گرفته شد. سانتی 93

ترتیب در جداول یک و دو ها و خاک منطقه مورد مطالعه بهمالچ

 ارائه شده است.

 
 

 های مورد مطالعهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی مالچ -0جدول 
Table 1- Physicochemical properties of the studied mulch 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه -2جدول 

Table 2- Physicochemical properties of the studied soil 

عمق 

  بردارینمونه
SD (cm) 

هدایت 

 الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

هاسیدیت  
pH 

ماده 

 آلی 
O.M 

(%) 

ن نیتروژ

 کل 
T.N 

(%) 

 فسفر 
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم 
K 

(mg.kg-1) 

 گوگرد
S 

(mg.kg-1) 

نقطه 

پژمردگی 

 دائم 
PWP (% 

by volume) 

ظرفیت 

 زراعی 
FC (% by 

volume) 

بافت 

 خاک
Texture 

0-30 1.17 7.6 1.2 0.17 60.7 256 61.5 10.52 20.27 
Clay-

loam 

نسبت کربن به 
 نیتروژن

C/N 

ظرفیت 
تبادل 
  کاتیونی
CEC 

(meq/100g) 

  نیتروژن
N 

)1-(mg.kg 

  پتاسیم
K 

)1-(mg.kg 

  فسفر
P 

)1-(mg.kg 

  کربن آلی
O.C (%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 
  الکتریکی

)1-EC (dS.m 

 نوع مالچ
Mulch type 

 مالچ کلش برنج 2.38 6.64 92.32 1.73 1.43 7.41 169.7 30.89
Rice Straw Mulch 

25.35 172.4 6.72 1.05 1.68 68.75 6.98 2.56 
 مالچ پوسته شلتوک برنج

Paddy Rice Husk Mulch 

34.5 189.2 6.22 1.19 1.87 30.2 5.89 1.38 
 مالچ پیله بادام زمینی

Peanut Shell Mulch 

7.89 138.6 4.41 0.18 0.73 47.75 7.24 3.81 
 مالچ ضایعات چای

Tea Waste Mulch 

7.12 87.18 3.8 0.48 0.52 12.83 7.33 5.45 
 مالچ خاکبرگ

Leaf Mold Mulch 
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 خاک ابتدا به روش وزنی و سپس با استفاده از رطوبتمقدار 

Gmbh, D -IMKO -Trime- ,76275) مدل TDR7 دستگاه

Germany) (FM) برقراری. برای مشخص شد مذکور در عمق 

 درخاک حجمی و درصد رطوبت  TDRعددی  مقادیررابطه بین 

. رسم گردیدمنحنی کالیبراسیون  محاسبه از طریق وزن،روش 

، در مرکز هر واحد آزمایشی یک لوله TDR جهت کاربرد

جهت . همچنین، گردیدنصب  PVCUاز جنس  6دسترسی

استفاده آب آب آبیاری از کنتور  مقادیر مورد نیاز مشخص کردن

 ,Soltani and Faraji, 2007; Alemi and Malek)گردید 

 های مختلف آبیاریرژیمآبیاری  جهت اعمالیآب  حجم .(1986

تا مرحله رسیدگی گیاه در مرحله رشد رویشی پس از استقرار گیاه 

و از مؤسسه اصلاح  ای رقم بهشتعلوفه سورگوم بذر .اعمال گردید

گیری خصوصیات جهت اندازه .تهیه گردید نهال و بذر کرجتهیه 

گیری مورفولوژیک و عملکرد از میانگین سه چین و برای اندازه

خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی از چین سوم استفاده شد. 

به  برداشت عملیات دانه انتهای شیری و ابتدای خمیریمرحله  در

 و گرفت صورت ایمتر مربع با حذف یک متر اثر حاشیه دوابعاد 

 زماندر شد.  گیریاندازه بر حسب تن در هکتار ترعلوفه عملکرد 

 تعدادخصوصیات مورفوفیزیولوژیک  تعیین برای ،هر چین برداشت

ارتفاع میانگین . شد برداشت کرت از هر تصادفی طوربه بوته 73

 و مترمتری بر حسب سانتیمیلی کش استفاده از خطبوته با 

سنجش سطح برگ مدل دستگاه با استفاده از  سطح برگمیانگین 

LAI 2000 آون از هانمونه کردن خشک برای. گردید مشخص 

 استفاده ساعت 54 مدت به گرادسانتی درجه 16 دمای با دارتهویه

 انجام گرم37/3 دقت با حساس ترازوی با هانمونه توزین .گردید

 ,Bradfordبرادفورد )از روش  گیری پروتئیناندازه جهت. شد

. استفاده شدگرم پروتئین بر گرم بافت تر برحسب میلیو  (1976

 هایترتیب از روشبه، و پراکسیداز آنزیم کاتالاز فعالیتگیری اندازه

قناتی و و  (Cakmak and Horst, 1991چاخماخ و هورست )

هر  صورت تغییرات جذب دربه (Ghanati et al., 2002همکاران )

فتوسنتز گیاه  .استفاده گردیدآنزیمی  گرم پروتئین در عصارهمیلی

Cor 6400, Li-Li-) 9با استفاده از سیستم تبادل گاز قابل حمل

Cor Inc., Lincoln, NE, USA) گیری شد. تمامی اندازه

                                                           
1. Time-Domain Reflectometry  

2. Access tube  
3. Portable gas exchange system 

صبح و در شدت  77های مرتبط با فتوسنتز در ساعت گیریاندازه

میکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانیه  7633 -7533نور معادل 

روز پس از توقف آبیاری )تنش  1بلافاصله پس از آبیاری )شاهد(، 

گیری روز پس از توقف آبیاری )تنش شدید( اندازه 73متوسط( و 

تز از برگ فوقانی و جوان گیاه شد. در هر تیمار سرعت فتوسن

مدت حداقل یک دقیقه گیری شد و پس از قرار دادن برگ بهاندازه

و به ثبات رسیدن مقادیر فتوسنتز، اعداد  5IRGAدرون محفظه 

میزان کربوهیدرات محلول با استفاده از روش دستگاه ثبت گردید. 

وری بهره گیری گردید.اندازه (MAFF, 1982)سنجی رنگ

بر میزان آب مصرفی  ترعملکرد علوفه تقسیم  اقتصادی آب نیز از

 ,.Payero et al) دست آمدبر مترمکعب به کیلوگرمبرحسب 

نسخه  SASافزار با استفاده از نرم آزمایش هایداده تجزیه. (2009

5/3 (SAS, 2015) تست ،هاداده آنالیز از قبل. انجام گردید 

 ها،باقیمانده نرمال توزیع از اطمینان از پس و گرفت انجام نرمالیتی

 انجام( GLM) یافته تعمیم خطی مدل طریق از واریانس تجزیه

 درصد 1 سطح در داریمعنی اساس بر میانگین مقایسات .شد

 و شده داده نشان حروف با و دارمعنی اختلاف حداقل آزمون

 که از آنجا. شد داده نمایش میله صورتبه استاندارد خطای

 نتایج و بحث درست تفسیر جهت ،شد دارمعنیدوگانه  برهمکنش

 فیزیکی دهیبرش پیچیده، و کنندهگیجهای مقایسه از جلوگیری و

 انجام شد.  مالچ مواد آلیو  آبیاری هایرژیمبرای 

 

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگارتفاع بوته و 

نشان داد ارتفاع بوته و شاخص  هاداده نتایج تجزیه واریانس

و مالچ مواد آلی آبیاری مختلف های تأثیر رژیمسطح برگ تحت

(. بین 9دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

 66/657های مختلف آبیاری بیشترین ارتفاع بوته )رژیم

متر( سانتی 75/714ترین ارتفاع بوته )و کمدر شاهد متر( سانتی

نسبت به شاهد کاهش  % 93/91دیده شد که در تنش شدید 

، بیشترین ارتفاع بوته مالچ مواد آلی(. از نظر الف -7یافت )شکل 

های در مالچ کلش برنج دیده شد که با مالچ متر(سانتی 66/655)

 داری نداشتپوسته شلتوک برنج و پیله بادام زمینی تفاوت معنی

وجود در تیمار شاهد متر( سانتی 55/751ترین ارتفاع بوته )و کم

                                                           
4. Infra Red Gas Analyser 
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 % 46/54 وداری نداشت با مالچ خاکبرگ تفاوت معنیداشت که 

 (.ب -7شکل ) نشان دادنسبت به شاهد افزایش 

در شاهد ( 11/1) شاخص سطح برگهمچنین، بیشترین 

و داری نداشت مشاهده شد که با تنش متوسط تفاوت معنی

وجود داشت در تنش شدید ( 76/1) شاخص سطح برگترین کم

از نظر  (.ج -7شکل یافت ) کاهشنسبت به شاهد  % 93/76که 

( در مالچ 15/1) شاخص سطح برگمالچ مواد آلی، بیشترین 

داری نداشت تفاوت معنی هاسایر مالچکلش برنج دیده شد که با 

( در تیمار شاهد وجود 17/5) شاخص سطح برگترین و کم

شکل ان داد )ـش نشزایـاهد افـنسبت به ش % 66/74 و داشت

 (.د -7

بر اجزای آبیاری  کمبود آبپژوهشگران با مطالعه اثرات 

دادند که روند رشد، عملکرد، ای گزارش عملکرد سورگوم علوفه

گیری ارتفاع گیاه و سطح برگ با تأخیر آبیاری کاهش چشم

  (.Mcwilliams, 2002; Payero et al, 2009نشان داد )

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اخص ارتفاع بوته )محور عمودی( در سطوح رژیم آبیاری )محور افقی( )الف(، ارتفاع بوته )محور عمودی( در انواع مالچ آلی )محور افقی( )ب(، ش -0شکل 

 سطح برگ )محور عمودی( در سطوح رژیم آبیاری )محور افقی( )ج( و شاخص سطح برگ )محور عمودی( در انواع مالچ آلی )محور افقی( )د(. 
Figure 1- Plant height (vertical axis) in irrigation regime levels (horizontal axis) (A), plant height (vertical axis) in types of organic 

mulch (horizontal axis) (B), leaf area index (vertical axis) in irrigation regime levels (horizontal axis) (C) and leaf area index (vertical 

axis) in types of organic mulch (horizontal axis) (D). 

C : شاهد(Control) 
RSM : مالچ کلش برنج(Rice Straw Mulch) 

PRHM : مالچ پوسته شلتوک برنج(Paddy Rice Husk Mulch) 
PSM : مالچ پیله بادام زمینی(Peanut Shell Mulch) 

TWM : مالچ ضایعات چای(Tea Waste Mulch ) 
LMM : مالچ خاکبرگ(Leaf Mold Mulch) 

C : شاهد(Control) 

MS : تنش متوسط(Moderate Stress) 

SS : تنش شدید(Sever Stress) 

C : شاهد(Control) 
RSM : مالچ کلش برنج(Rice Straw Mulch) 

PRHM : مالچ پوسته شلتوک برنج(Paddy Rice Husk Mulch) 
PSM : مالچ پیله بادام زمینی(Peanut Shell Mulch) 

TWM : مالچ ضایعات چای(Tea Waste Mulch ) 
LMM : مالچ خاکبرگ(Leaf Mold Mulch) 

C : شاهد(Control) 

MS : تنش متوسط(Moderate Stress) 

SS : تنش شدید(Sever Stress) 
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تولیدات  ،با افزایش شدت تنش خشکیآنان دریافتند 

های از آسمیلات ویژه استفادهبه یافته وفتوسنتزی کاهش 

یابد. در اثر کاهش می افزایش رشد رویشیجهت فتوسنتزی 

های گیاهی، سرعت کاهش مقادیر آب در گیاه حجم سلول

های گیاهی و سازی در سلولفرآیند تقسیم سلولی، روند دیواره

 مراحل های گیاه کاهش یافته و دردر نهایت اندازه کلی اندام

در  آب کمبود موجب مراحل اولیه رشد در ویژهبه رشد، مختلف

نهایت  در که شده سلول تورژسانس کاهش نتیجه در و گیاه افتب

گیاه و کاهش شاخص سطح برگ در طول  ارتفاع کاهش به منجر

 (.Earl and Davis, 2003گردد )می دوره رشد

از جمله مالچ کلش برنج، پوسته شلتوک های گیاهی مالچ

فراهمی عناصر غذایی پرمصرف برای  زمینی بابرنج و پیله بادام

موجب  (،7گیاه از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم )جدول 

افزایش کارآیی استفاده از نور و کاهش پتانسیل اسمزی 

های مزوفیل گیاه و در نتیجه، بهبود شرایط رشدی گیاه سلول

گردند اصلی و افزایش ارتفاع گیاه و سطح برگ آن می

(Ghanbari et al., 2018; Wu et al., 2018; Wang et al., 

. از سویی دیگر، پژوهشگران دریافتند که مالچ ضایعات (2013

ترین مقادیر نیتروژن، فسفر و چای و خاکبرگ با داشتن کم

(، تأثیر زیادی در بهبود خصوصیات 7پتاسیم )جدول 

ها از طریق کاهش گونه مالچمورفوفیزیولوژیک گیاه نداشته و این

اهش تبخیر از سطح کلی تبخیر و تعرق در اوایل رشد، ناشی از ک

 خاک و در اواخر رشد، ناشی از کاهش تعرق، خرد اقلیم مرطوب

ها سبب افزایش ذخیره آب خاک و بهبود شاخص ناشی از آن

 Ghanbari et al., 2018; Goel etگردد )سطح برگ گیاه می

al., 2019.) 

 

 سرعت فتوسنتزو  ترعملکرد علوفه 
عملکرد که  دادنشان  تجزیه واریانسجدول نتایج مندرج در 

مالچ  آبیاری و هایرژیمتأثیر تحت علوفه تر و سرعت فتوسنتز

عملکرد علوفه تر و  مواد آلی در سطح احتمال یک درصد و

مالچ آلی آبیاری و  هایرژیم برهمکنشسرعت فتوسنتز از نظر 

دار بود )جدول درصد معنی یکپنج و در سطح احتمال ترتیب به

داری آبیاری مطلوب )تیمار شاهد( تفاوت معنیدر شرایط (. 9

بین سطوح مالچ آلی از نظر عملکرد علوفه تر و سرعت فتوسنتز 

عملکرد علوفه تر در  کاهشنسبت  (.5)جدول  دیده نشد

کلش برنج، مالچ پوسته مالچ  آلی شامل شاهد، تیمارهای مالچ

لچ شلتوک برنج، مالچ پیله بادام زمینی، مالچ ضایعات چای و ما

در شرایط تنش  ،آبیاری مطلوبرژیم نسبت به تیمار خاکبرگ 

و  17/61، 11/75، 13/79، 34/5 ،35/69ترتیب متوسط به

، 65/69، 33/55ترتیب و در شرایط تنش شدید به % 14/64

 (.5)جدول  بود % 13/51و  93/55، 39/63، 41/61

نسبت کاهش سرعت فتوسنتز در تیمارهای مالچ آلی شامل 

شاهد، مالچ کلش برنج، مالچ پوسته شلتوک برنج، مالچ پیله بادام 

زمینی، مالچ ضایعات چای و مالچ خاکبرگ نسبت به تیمار رژیم 

، 95/7، 56/61ترتیب آبیاری مطلوب، در شرایط تنش متوسط به

و در شرایط تنش شدید  % 36/53و  36/66، 19/75، 17/73

 % 56/15و  95/94، 95/66، 61/74، 95/75، 14/55ترتیب به

 (.5بود )جدول 

پژوهشگران در تحقیقات خود دریافتند که بیشترین عملکرد 

دست آمد و با افزایش سطوح علوفه تر در تیمار آبیاری مطلوب به

 Rabbani andتنش خشکی از میزان علوفه تولیدی کاسته شد )

Emam, 2012تنش اثر (. همچنین، محققین اظهار داشتند که 

 دهنده ارتباط تنگاتنگرشد گیاه نشان کلیه مراحل در خشکی

با میزان آب موجود در گیاه و خاک  خشک مادة تولید و فتوسنتز

دهنده نشان علوفه تر (. عملکردSajedi et al., 2009است )

 خالص فتوسنتز به حقیقی فتوسنتز در تبدیل قدرت گیاه زراعی

 و خالص فتوسنتز ناشی از کاهش عملکرد علوفه تر است. کاهش

 اولیه اثرات از مزوفیلی مقاومت است. افزایش گیاه تنفس افزایش

 به مربوط این کاهش سوم دو از این رو، خشکی بوده، تنش

است  ایروزنه مقاومت به مربوط آن سوم یک و مزوفیلی مقاومت

(Rafiee Manesh et al., 2010.) 

 خصوصیاتبر محققین در بررسی تأثیر انواع مالچ 

این مزارع  های هرزعلف هایویژگیذرت و ی عملکرد

گزارش کردند که بیشترین عملکرد علوفه از تیمار مالچ 

دست آمد که با تیمارهای مالچ پلاستیک سیاه و کلش به

 Hamzehei)بندی شدند شفاف در یک گروه آماری طبقه

et al., 2017) های آزمایش ما مطابقت دارد. که با یافته

های خود روی گیاهانی مانند گوجه پژوهشگران در بررسی

 Pisum)، نخود فرنگی (Solanum lycopersicum)فرنگی 

sativum) بادمجان ،(Solanum melongena)  و انگور

(Vitis vinifera)  دریافتند که کاربرد مالچ موجب افزایش

زنی بذر کرد، کاهش خسارت و عدم جوانهکمی و کیفی عمل

های هرز، کاهش اتلاف رطوبتی از خاک، کاهش تعداد و علف

میزان آبیاری در طول فصل رشد، جلوگیری از تشکیل سله 

گیاه  در سطح خاک، کاهش تلفات کودها و بهبود فتوسنتز

سازد که از این طریق عملکرد محصولات را ممکن می

 .(Ghanbari et al., 2018)هد دکشاورزی را افزایش می
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Table 4- Mean comparison of simple effect of organic mulch on the measured traits in forage sorghum after slicing at the levels of 

irrigation regimes 

وری اقتصادی بهره
 آب

 Economic water 
productivity 

)3-(kg.m 

وزن خشک 
 های هرزعلف

Weeds dry 
weight (g)  

 پراکسیداز
 Peroxidase 
 (mg.g-1FW) 

 کاتالاز

Catalase 
FW) 1-(mg.g  

 فتوسنتزسرعت 

Photosynthesis 
rate 

)1-.s2-.m2(μmolCO 

عملکرد 
 علوفه تر

Fresh 
Forage 
yield 

(ton.ha-1) 

 مالچ مواد آلی

Organic 
Materials 

Mulch 

های رژیم
 آبیاری

Irrigation 
Regimes 

10.31±0.29a 439.30±25.63a 1.32±0.08a 0.022±0.001a 14.00±1.96b 72.16±2.05b شاهد 
Control 

 شاهد
15% FC 
(Control) 

11.84±0.24b 25.87±3.43b 0.47±0.04bc 0.007±0.001e 27.50±1.55a 82.90±1.67a 
 مالچ کلش برنج
Rice Straw 

Mulch 

11.64±0.28b 23.58±2.04b 0.44±0.03c 0.011±0.001d 26.26±0.48a 81.50±2.02a 

مالچ پوسته 
 شلتوک برنج

Paddy Rice 
Husk Mulch 

11.63±0.22b 24.52±1.39b 0.46±0.04bc 0.014±0.000cd 25.76±0.86a 81.40±1.53a 
 مالچ پیله بادام زمینی
Peanut Shell 

Mulch 

11.73±0.36b 24.52±1.39b 0.59±0.02bc 0.022±0.001bc 25.30±1.06a 82.16±2.55a 
 مالچ ضایعات چای

Tea Waste 
Mulch 

11.68±0.32b 24.52±1.39b 0.60±0.04b 0.022±0.001b 25.73±1.99a 80.80±3.17a 
 مالچ خاکبرگ
Leaf Mold 

Mulch 

0.93 34.17 0.16 0.003 4.05 7.10 LSD 

7.93±0.43d 254.06±18.44a 2.80±0.07a 0.034±0.002a 10.16±1.60e 55.53±3.03d شاهد 
Control 

تنش 
 متوسط

30%c FC 
(Moderate 

Stress) 

11.04±0.21a 21.89±1.73b 0.65±0.02bc 0.012±0.001e 27.13±1.30a 77.26±1.47a 
 مالچ کلش برنج
Rice Straw 

Mulch 

10.04±0.50ab 18.12±1.64b 0.62±0.02bc 0.021±0.002d 23.50±0.36b 70.33±3.52ab 

مالچ پوسته 
 شلتوک برنج

Paddy Rice 
Husk Mulch 

9.68±0.61bc 16.73±1.27b 0.60±0.07c 0.022±0.001cd 21.50±0.68bc 67.76±4.28bc 
 مالچ پیله بادام زمینی

Peanut Shell 
Mulch 

8.72±0.24cd 27.72±1.43b 0.72±0.01bc 0.027±0.001bc 19.50±0.40c 61.03±1.69cd 
 مالچ ضایعات چای

Tea Waste 
Mulch 

8.52±0.22cd 28.99±2.10b 0.75±0.02b 0.030±0.001ab 15.20±1.20d 57.70±3.51d 
 مالچ خاکبرگ
Leaf Mold 

Mulch 

1.18 22.26 0.14 0.005 3.31 9.24 LSD 

5.56±0.50b 113.22±7.39a 4.01±0.09a 0.053±0.002a 4.93±1.40e 38.96±3.55b شاهد 

Control 

 تنش شدید
45% FC 
(Severe 
Stress) 

9.09±0.37a 12.70±1.36d 1.41±0.08c 0.025±0.002d 23.00±1.41a 63.63±2.58a 
 مالچ کلش برنج
Rice Straw 

Mulch 

8.63±0.39a 16.03±1.14cd 1.37±0.05c 0.032±0.003c 21.46±0.35ab 60.43±2.74a 

مالچ پوسته 
 شلتوک برنج

Paddy Rice 
Husk Mulch 

8.14±0.32a 24.13±1.89bc 1.31±0.09c 0.032±0.001c 20.00±0.76b 57.03±2.27a 
 زمینیمالچ پیله بادام 

Peanut Shell 
Mulch 

6.53±0.41b 28.19±1.32b 1.84±0.06b 0.041±0.002b 15.60±0.55c 45.76±2.88b 
 مالچ ضایعات چای

Tea Waste 
Mulch 

6.56±0.32b 24.54±1.20bc 1.84±0.04b 0.042±0.001b 11.16±0.78d 43.96±4.00b 
 مالچ خاکبرگ

Leaf Mold 
Mulch 

1.25 10.60 0.20 0.007 2.61 9.80 LSD 

 (خطای استاندارد±میانگین)با هم ندارند.  LSDداری در سطح احتمال آماری پنج درصد در آزمون ها با حروف مشترک در هر ستون برش داده شده، اختلاف معنیمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the LSD test. (Mean±STDERR) 
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( و 7 ها )جدولبا توجه به جدول خصوصیات مالچ

های محققین، مالچ کلش برنج، پوسته شلتوک برنج و آزمایش

زمینی با فراهمی عناصر غذایی جهت حصول حداکثر پیله بادام

وری نظیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عملکرد و فسفوریلاسیون ن

ها، مواد داشتن ظرفیت تبادل کاتیونی بالا نسبت به سایر مالچ

 ,.Blaise et al)غذایی قابل جذب را برای رشد گیاه فراهم کرده 

و از طریق حفظ تعادل رطوبتی گیاه و کاهش  (2005

ای و مزوفیلی موجب بهبود عملکرد علوفه تر و های روزنهمقاومت

 . (Miri et al., 2016)گردد توسنتز میف

دلیل ناتوانی در در این بین، مالچ ضایعات چای و خاکبرگ به

تأمین عناصر مطلوب غذایی جهت رشد گیاه و داشتن ظرفیت 

 افزایش و دما کاهش (، از طریق7تبادل کاتیونی پایین )جدول 

نسبت به تیمار  گذاری شدهرطوبت خاک در زیر منطقه مالچ

موجب ایجاد لایه محافظ رطوبتی و تولید سایه توسط لایه  شاهد

 رشد از جلوگیری و فتوسنتز کاهش آن تناسب به و مالچ شده

 (.Yu-Kui et al., 2009گردد )هرز می هایعلف

 

 کربوهیدرات محلول برگو  پروتئین

آبیاری  هایرژیمتأثیر ، تحتپروتئین و کربوهیدرات محلول برگ

 (.9)جدول  نددار بوددر احتمال یک درصد معنیو مالچ مواد آلی 

 34/5های مختلف آبیاری بیشترین پروتئین برگ )بین رژیم

 76/6ترین آن )و کم تنش شدیدگرم بر گرم وزن تر( در میلی

نسبت به  % 59/11دیده شد که  شاهدگرم بر گرم وزن تر( در میلی

آلی، بیشترین  (. از نظر مالچ موادالف -6شکل یافت ) افزایششاهد 

دیده شد که  شاهدگرم بر گرم وزن تر( در میلی 37/9پروتئین برگ )

داری نداشت و تفاوت معنی خاکبرگو  ضایعات چایهای با مالچ

مالچ کلش گرم بر گرم وزن تر( در تیمار میلی 59/6ترین آن )کم

داری تفاوت معنی پوسته شلتوک برنجوجود داشت که با مالچ  برنج

 (.ب -6شکل نشان داد ) کاهشنسبت به شاهد  % 19/96 نداشت و

 55/16برگ ) کربوهیدرات محلولهمچنین، بیشترین 

 آنترین و کمشد ( در شاهد مشاهده گرم بر گرم وزن ترمیلی

( در تنش شدید وجود داشت گرم بر گرم وزن ترمیلی 65/99)

از نظر (. ج -6شکل نسبت به شاهد کاهش یافت ) % 41/95که 

 17/55برگ ) کربوهیدرات محلولمالچ مواد آلی، بیشترین 

مالچ ( در مالچ کلش برنج دیده شد که با گرم بر گرم وزن ترمیلی

داری تفاوت معنی پوسته شلتوک برنج و مالچ پیله بادام زمینی

( در تیمار گرم بر گرم وزن ترمیلی 13/93) آنترین نداشت و کم

 داری نداشتالچ خاکبرگ تفاوت معنیکه با م شاهد وجود داشت

 (.د -6شکل نسبت به شاهد افزایش نشان داد ) % 73/79و 

بر عملکرد و  آبیهای مختلف تنش کمدورهدر بررسی محققین 

کربوهیدرات گزارش نمودند تنش رطوبتی  سورگوماجزای عملکرد 

 Carmi et)داده است و پروتئین را افزایش را کاهش  محلول برگ

al., 2006) .پروتئین و کاهش  افزایشرسد که دلیل اصلی نظر میبه

برگ غلظت بیشتر نیتروژن موجود در خاک کربوهیدرات محلول 

خشک بوده و با توجه به همبستگی مثبت غلظت پروتئین با غلظت 

با کربوهیدرات محلول، دلیل نیتروژن خاک و همبستگی منفی آن 

کاهش تجزیه  توان درکاهش کربوهیدرات محلول را می

های نامحلول، توقف رشد، کاهش سرعت انتقال مواد و کربوهیدرات

سازی آنزیم ساکاروز فسفات دلیل عدم فعالسنتز ساکاروز به شکاه

 ,.Oliviera-Neto et alسنتتاز تحت شرایط تنش خشکی )

افزایش غلظت پروتئین علوفه جستجو کرده و از این رو، (، 2009

 .(Buxton et al., 1996)سورگوم قابل انتظار است 

ز ا های آلیهای محققین حاکی است که کاربرد مالچیافته

و  خاک عناصر غذایی گیری ازبهرهدر  ریشه قدرت تقویتطریق 

 بهبودخـاک باعث موجود در هـای میکروارگانیسـم وریبهره بهبود

 ,Kasirajan and Ngouajio) گرددمیدانه در میزان پروتئین 

تر ناشی از تر و وسیعای عمیقسیستم ریشه پژوهشگران، .(2012

و  زمینیکاربرد مالچ کلش برنج، پوسته شلتوک برنج و پیله بادام

از طریق افزایش کارآیی مصرف عناصر غذایی توسط گیاه همچنین 

 کاهشفیزیولوژیک  ترین دلایلاز جمله مهم راها کاربرد این مالچ

شرایط تنش رطوبتی  تحت پروتئین و افزایش کربوهیدرات محلول

  .(Ghobadi et al., 2015اند )عنوان کرده

 (7فراهمی عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم )جدول 

از طریق افزایش تولید ماده خشک و انتقال در شرایط تنش رطوبتی 

های رویشی در تعدیل و تقلیل اثرات تنش خشکی بر آن به قسمت

میزان  .(Abid et al., 2016)میزان کربوهیدرات محلول مؤثر است 

ها و نیتروژن ذخیره شده در طول دوره رشد در تشکیل کربوهیدرات

کمبود آب، میزان پروتئین دانه مؤثر بوده و کمبود نیتروژن ناشی از 

 Muthukumar etکند )دانه را از طریق کاهش مواد پرورده کم می

al., 2005 تحقیقات حاکی از آن است که تجمع یون فسفر و .)

هایی نظیر کمبود آب، تنش سرما پتاسیم در گیاهان قبل از وقوع تنش

های ای برای بقاء گیاه و جبران افت شاخصو تنش شوری بیمه
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 ,Serraj and Sinclairآید )شمار مییولوژیک ناشی از تنش بهفیز

(. این در حالی است که کاربرد مالچ ضایعات چای و خاکبرک از 2002

طریق بهبود فعالیت آنتی اکسیدانی و همچنین تقویت فعالیت آنزیم 

نیترات ریداکتاز در دنیتریفیکاسیون سیکل سنتز اسیدهای آمینه 

 ,.Megyes et al)گردد موجب روند افزایشی در پروتئین دانه می

ها با کاهش قدرت ریشه ضایعات چای و خاکبرگاستفاده از . (2005

یت فعال کاهشهمچنین با در جذب عناصر غذایی خاک و 

میزان غیرمستقیم نیز بر  طوربه زیهای خاکمیکروارگانیسم

 . (Ghanbari et al., 2018) گذارداثر می کربوهیدرات دانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

)محور عمودی( در سطوح رژیم آبیاری )محور افقی( )الف(، پروتئین برگ )محور عمودی( در انواع مالچ آلی )محور افقی( )ب(، پروتئین برگ  -2شکل 

  ی( )د(.کربوهیدرات محلول )محور عمودی( در سطوح رژیم آبیاری )محور افقی( )ج( و کربوهیدرات محلول )محور عمودی( در انواع مالچ آلی )محور افق
Figure 2- Leaf protein (vertical axis) in irrigation regime levels (horizontal axis) (A), leaf protein (vertical axis) in types of organic 

mulch (horizontal axis) (B), soluble carbohydrate (vertical axis) in irrigation regime levels (horizontal axis) (C) and soluble 

carbohydrate (vertical axis) in types of organic mulch (horizontal axis) (D). 

  

C : شاهد(Control) 
RSM : مالچ کلش برنج(Rice Straw Mulch) 

PRHM :توک برنج مالچ پوسته شل(Paddy Rice Husk Mulch) 
PSM : مالچ پیله بادام زمینی(Peanut Shell Mulch) 

TWM : مالچ ضایعات چای(Tea Waste Mulch ) 
LMM : مالچ خاکبرگ(Leaf Mold Mulch) 

C : شاهد(Control) 

MS : تنش متوسط(Moderate Stress) 

SS : تنش شدید(Sever Stress) 

C : شاهد(Control) 
RSM : مالچ کلش برنج(Rice Straw Mulch) 

PRHM : مالچ پوسته شلتوک برنج(Paddy Rice Husk Mulch) 
PSM : مالچ پیله بادام زمینی(Peanut Shell Mulch) 

TWM : مالچ ضایعات چای(Tea Waste Mulch ) 
LMM : مالچ خاکبرگ(Leaf Mold Mulch) 

C : شاهد(Control) 

MS : تنش متوسط(Moderate Stress) 

SS : تنش شدید(Sever Stress) 
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 کاتالاز و پراکسیدازهای فعالیت آنزیم

کلیه اثرات قرار گرفتن تأثیر تحت ها حاکی ازآنالیز داده

از گانه، های دودر سطح احتمال یک درصد و برهمکنشاصلی 

و از نظر پراکسیداز در در سطح احتمال پنج درصد  کاتالازنظر 

فعالیت  کاهشنسبت  (.9بود )جدول سطح احتمال یک درصد 

مالچ کلش برنج، مالچ آلی شامل  در تیمارهای مالچ کاتالازآنزیم 

پوسته شلتوک برنج، مالچ پیله بادام زمینی، مالچ ضایعات چای و 

آبیاری مطلوب شرایط  ، درشاهدمالچ خاکبرگ نسبت به تیمار 

تنش ، در % صفر و صفر، 95/95، 33/11، 74/54ترتیب به

و  % 15/77و  14/63، 63/91، 69/94، 13/55ترتیب متوسط به

 55/66، 56/93، 56/93، 49/16ترتیب در شرایط تنش شدید به

 (.1بود )جدول  % 11/63و 

نسبت کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهای مالچ آلی 

شامل مالچ کلش برنج، مالچ پوسته شلتوک برنج، مالچ پیله بادام 

زمینی، مالچ ضایعات چای و مالچ خاکبرگ نسبت به تیمار 

، 55/55، 93/55ترتیب شاهد، در شرایط آبیاری مطلوب به

، 14/15ترتیب ، در تنش متوسط به% 15/15و  93/11، 71/51

و در شرایط تنش شدید  % 67/19و  64/15، 11/14، 41/11

بود  % 77/15و  77/15، 99/51، 49/51، 49/55ترتیب به

 (.1)جدول 

و مقادیر  های کاتالاز و پراکسیدازفعالیت آنزیمدر  افزایش

در متعددی  هایپژوهشدر  آب آبیاریکاهش در اثر پرولین 

 Sadeghiت )گزارش شده اسزمینی یونجه، برنج، ذرت و سیب

and Khani., 2012; Mohammadkhani and Heidari, 

ها، آنتی حاملمحافظت از ، حفاظت آنزیمی پژوهشگران. (2008

کاهش و همچنین  هایون ترابریهای مؤثر در پورترها و آنزیم

سلول  آماسها و حفظ وسیله تجمع اسمولیتپتانسیل اسمزی به

های آنزیمی و جهت تثبیت فرآیندهایی نظیر فتوسنتز، فعالیت

از جمله  را تکثیر سلولی با افزایش تدریجی تنش خشکی

 تحت یآنتی اکسیدانفعالیت  افزایشترین دلایل فیزیولوژیک مهم

 .(Piri et al., 2016اند )عنوان کردهشرایط تنش رطوبتی 

ز طریق کاربرد مالچ اهای محققین حاکی است که یافته

سیستم جذبی  قدرت تقویتخاک،  حرارت سطحدرجه بهبود

و  به قسمت فوقانی گیاه عناصر غذاییآب و  انتقالدر  ریشه

خـاک باعث موجود در هـای میکروارگانیسـم وریبهبود بهره

شده و با ایجاد شرایط مطلوب از  بهبود نیاز آبی و غذایی گیاه

در شرایط تنش خشکی  اکسیدانآنتی های فعالیت آنزیم

 مالچ حضور. (Kasirajan and Ngouajio, 2012)کاهد می

 عامل بازدارنده یک مشابه خاک قسمت فوقانی درمواد آلی 

بهبود ، یرطوبت اتلاف از جلوگیری موجب و عمل کرده فیزیکی

شده خاک  دمای کاهش خاک ونسبت به  آب گرمایی یرسانای

های آنتی فعالیت آنزیم کاهش گیاه وموجب بهبود شرایط رشدی 

محققین در بررسی  (.Kwabiah, 2004گردد )ی میاکسیدان

 Zea Mays)تأثیر مالچ بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرین 

L. var. sacchararta)  فعالیت آنتی دریافتند که اثر مالچ بر

دار بوده و بهبود شرایط رشدی در در دو سال معنی یاکسیدان

تیمار کاربرد مالچ با افزایش دمای خاک موجب تسریع توسعه 

ی گردید های آنتی اکسیدانش فعالیت آنزیمگیاه زراعی و کاه

(Kara and Atar, 2013). 

گیاهان برای مقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی 

دارای سیستم دفاعی با کارآیی بالا هستند که از آن جمله 

ای آنزیمی شامل کاتالاز، پراکسیداز و سوپر هتوان به واکنشمی

های غیر آنزیمی شامل آلفا توکوفرول اکسید دیسموتاز و واکنش

(. نیازمندی Blokhina et al., 2003و کاروتنوئیدها اشاره کرد )

های غیر زنده مختلف بالای گیاهان به پتاسیم تحت تنش

های تواند به نقش بازدارندگی پتاسیم در مقابل تولید فرممی

وابسته  NADPHاکسیژن فعال طی فتوسنتز و اکسید شدن 

فراهمی عناصر نیتروژن، فسفر و  (.Cakmak, 2005باشد )

ج، پوسته شلتوک پتاسیم گیاه از طریق کاربرد مالچ کلش برن

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و  ،(7)جدول  زمینیبرنج و پیله بادام

 و ترعمیق ایریشه سیستم با قرار داده وثیر أتتحتپراکسیداز را 

تأمین عناصر غذایی توسط مالچ مواد  از ناشی تر در گیاهوسیع

گیاه،  توسط غذایی عناصر مصرف کارآیی افزایش همچنین و آلی

را های هرز موجود در مزرعه و رقابت علفناشی از خشکی  تنش

این در حالی است که . (Yu-Kui et al., 2009) دهدمیکاهش 

 از طریقاند نتوانسته( 7)جدول مالچ ضایعات چای و خاکبرگ 

از طریق  و گیاه زراعی هـای هـرزعلف بین یرقابتتنش کـاهش 

 موادجـذب  شرایطبهبود  افزایش فراهمی عناصر غذایی موجب

های کاتالاز و آنزیمفعالیت  شده و در نتیجه توسط ریشه غـذایی

 یافته افزایش در گیاهجهت القاء مقاومت به تنش  پراکسیداز

ها در ناتوانی این مالچ توان بـهمیرا این امر عبارت دیگر، است. به

 عناصـر غـذایی وآب و ریشه جهت جذب پیرامون  بهبود شرایط
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جهت دهیدروژناز  و فسفاتاز آز، اوره هایآنزیم فعالیت افزایش

 Ghanbari et) نسبت داددردسترس قرار دادن عناصر غذایی 

al., 2018). 

 

وری های هرز و بهرهوزن خشک علففراوانی و 

 اقتصادی آب

 یولاف بیان، تلخ سوروف، آزمایش این غالب هرز هایعلف

 این اسامی. بودند خرفه و صحرایی پیچک خاکشیر، وحشی،

 در هاآن فیزیولوژیک و بیولوژیک هایویژگی برخی و گیاهان

 دولپه و لپهتک اساس بر هاگونه بندیتقسیم. است آمده 1 جدول

 هایگونه از بیشتر دولپه هایگونه تعداد که داد نشان بودن

 نشان نیز فتوسنتزی مسیر نظر از هاگونه یمقایسه. بود لپهتک

 سه کربنه فتوسنتزی مسیر دارای غالب هایگونه تمامی که داد

 ترتیب به زندگی، چرخه اساس بر هاگونه بندیتقسیم. بودند

 رقابتی برهمکنش .داد نشان را هاسالهیک و هاسالهچند غالبیت

 از یکی های هرز غالب مزرعهای و علفسورگوم علوفه بین

 اندازه و رقابت در رشد و استقرار کنندهکنترل مهم هایمکانیسم

 و هرز علف) گیاهی بزرگ جمعیت است. ایجاد هاآن جمعیت

 به دسترسی قابلیت فضا، برای رقابت شروع باعث( زراعی گیاه

 هر (. جذبPatterson, 1995گردد )می غذایی عناصر و آب نور،

 دسترسی قابلیت تغییر باعث هرز علف توسط منابع این از کدام

 برای تنش نوعی عبارتی به و شده زراعی گیاه برای منبع آن به

 هرز علف که منابعی نوع حسب آورد. برمی فراهم زراعی گیاه

 شده ایجاد تنش کند،می تسخیر را آن و کرده رقابت آن برای

 رطوبتی تنش شبیه هایتنش مشابه تواندمی زراعی گیاه برای

 تنش ایجاد باعث هرز علف توسط غذایی عناصر جذب ،(خشکی)

 سبب به هرز هایعلف توسط فضا تسخیر نیز و عناصر این کمبود

 تنش شبیه زراعی گیاه کانوپی داخل به نور نفوذ از جلوگیری

 ,.Horvath et alکند )می عمل زراعی گیاه برای نور کمبود

2018.) 

 

 در مزرعه شده ییعلف هرز شناساغالب  یهاگونه یزیولوژیکو ف یولوژیکهای بویژگی یو برخ ینام علم  -9جدول 
 Table 5- Scientific name and some biological and physiological characteristics of dominant weed species identified in the field 

 خانواده مسیر فتوسنتزی گروه زندگیچرخه بایرکد نام فارسی و نام علمی

 سوروف
Echinochloa crus-galli 

ECHCR 3 دولپه یکسالهC Poaceae 

 تلخ بیان
Sophora alopecuriodes L. 

SOBSR 3 دولپه چندسالهC Fabaceae 

 وحشییولاف
Avena ludoviciana durieu. 

AVEST 3 لپهتک یکسالهC Poaceae 

 خاکشیر
Descurainia sophia L. 

DESSO 3 دولپه یکسالهC Brassicaceae 

 پیچک صحرایی
Convolvulus arvensis L. 

CONAR 3 دولپه چندسالهC Convolvulaceae 

 خرفه
Portulaca oleracea 

POROL  3 دولپه یکسالهC Oleracea 

 

تأثیر وری اقتصادی آب تحتهای هرز و بهرهوزن خشک علف

های کلیه اثرات اصلی در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش

 یکدر سطح احتمال  های هرزوزن خشک علفدوگانه، از نظر 

 پنجدر سطح احتمال  وری اقتصادی آببهرهدرصد و از نظر 

در شرایط آبیاری مطلوب، بین (. 9دار بود )جدول درصد معنی

وزن خشک داری از نظر سطوح مختلف مالچ تفاوت معنی

(. در 1وری اقتصادی آب دیده نشد )جدول های هرز و بهرهعلف

داری از نظر تنش متوسط، بین سطوح مختلف مالچ تفاوت معنی

وری اقتصادی های هرز دیده نشد و از نظر بهرهوزن خشک علف

( در مالچ کیلوگرم بر متر مکعب 35/77آب بیشترین میزان آن )

های پوسته شلتوک برنج و پیله کلش برنج دیده شد که با مالچ

 39/1ترین آن )داری نداشت و کمبادام زمینی تفاوت معنی

های ( در شاهد دیده شد که با مالچکیلوگرم بر متر مکعب

(. 1داری نداشت )جدول ضایعات چای و خاکبرگ تفاوت معنی

ترین آن های هرز، کمدر تنش شدید، از نظر وزن خشک علف

چ کلش برنج دیده شد که با مالچ پوسته ( در مالگرم 13/76)

داری نداشت و بین سایر سطوح مالچ شلتوک برنج تفاوت معنی

وری داری دیده نشد، در حالی که از نظر بهرهوت معنیاتف
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های کلش برنج، پوسته شلتوک برنج و پیله مالچاقتصادی آب 

های بادام زمینی مقادیر بالاتری از این نظر را نسبت به مالچ

 (.1)جدول ایعات چای و خاکبرگ از خود نشان دادند ض

تنش خشکی در مراحل رشد رویشی و زایشی از طریق 

کاهش سطح برگ، عدم فراهمی آب و عناصر غذایی، تخریب 

های فتوسنتزی گیاه موجب کاهش ساختار کلروفیل و واکنش

 ,.Vasilakoglou et al) گردیدهای هرز وزن خشک علف

کارآیی  بر های گیاهیمالچ در بررسی اثرپژوهشگران (. 2011

 دو در های موجود در خاکو میزان نمک ، عملکرد7مصرف آب

 سطح خاکدر  مواد آلی مالچ کاربرددریافتند  آبیاری سیستم

دست به عملکرد مقادیراما  ،را کاهش داده مصرفی آب میزان

از این رو، . نداشت چندانی تفاوتآمده در تیمارهای مختلف، 

 مواد آلی در سطح خاک مالچ اعمال توان نتیجه گرفت کهمی

های جویی در هزینهصرفهبا ، مصرفی آب کاهش علاوه بر دتوانمی

بهره  های هرز،وزن خشک علفدر کاهش آبیاری و سیستم 

 ;Liaghat et al., 1999) اقتصادی بیشتری عاید کند

Aladesanwa and Adigun, 2008.)  محققین در بررسی تأثیر

 Zea mays) ایذرت دانه خصوصیات فیزیولوژیکیبر  مالچانواع 

var. Saccharata) گزارش کردند  های هرزو وزن خشک علف

 های پلاستیکمالچ محیطی کـاربردبا توجه به خطرات زیستکه 

که ضمن  بودهتیمار  بهترین عنوانکلش به مالچ، حوزه زراعتدر 

های هرز را در پی علف ثرؤافـزایش عملکـرد ذرت، کنتـرل مـ

 مالچکه  دریافتند. محققین (Hamzehei et al., 2017) داشت

 کاهشو  خاک ورود نور به سطح از جلوگیری ضمن مواد آلی

با و  بوده دگرآسیبیخواص دارای احتمالا  خاک  حرارتدرجه

های هرز علف زنی و رشداز جوانه هااستفاده از این مکانیسم

 .(Machado, 2007) نمایندمیجلوگیری 

کلش برنج، پوسته شلتوک برنج  که مالچ باید توجه داشت که

طور را به خاک درون به باران آب نفوذزمینی، و پیله بادام

فراهمی عناصر غذایی پر و از طریق ، گیری تقویت نمودهچشم

مصرف گیاه نظیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و داشتن ظرفیت 

های ضایعات چای و تبادل کاتیونی بیشتر نسبت به مالچ

 افزایش ماده آلیطور غیر مستقیم در به( 7خاکبرگ )جدول 

 مؤثر است وری آبافزایش بهرهطور مستقیم در بهو  گیاه

                                                           
1. WUE 

(Monzon et al., 2006.) وری اقتصادی آب کسر بهره صورت

 آن مخرج و شرایط مزرعه و نحوه کشت و کار تأثیرتحت بیشتر

 باشدمیخاک  میزان آب و آب و هوایی شرایط تابع غالبا  

(Boyer, 1996 .) برای گیاه آبمالچ مواد آلی با فراهمی متداوم ،

کاهش ، تولید شرایط بهینه برای جذب بهتر دی اکسید کربن هوا

، در گیاهان سوخت و سازمسیر تقویت ، خاکحرارت درجه

ها، برگ فیلوتاکسیها، اندازه، ساختمان و روزنهحرکات  تنظیم

بر جهت جذب حداکثری دی اکسید کربن خاک  هایویژگی

کاربرد (. Ghanbari et al., 2018) اثرگذار استوری آب بهره

 با کاهش زمینی،کلش برنج، پوسته شلتوک برنج و پیله بادام مالچ

 موجب افزایش یتعرقغیر  مسیرهای ازرا  گیاه آب مصرف

ی انرژ سطحی جذب تقویت و در نتیجه برگ سطح شاخص

 اندازیو شاخص سطح برگ بالا با سایهو شده نورانی خورشید

از این طریق  شده که خاک سطح از تبخیر میزان کاهش موجب

 ,.Tisdal et alدهد )افزایش می را وری اقتصادی آببهره

2003.) 

 ناشی از گیاه در آب وری اقتصادیبهره کاهش علتمحققین 

کاهش  و ایروزنههای مؤلفهبه  را کمبود آب حاصل از تنش

های غیر طی دوره کمبود آب و مؤلفه نوری کربوکسیلاسیون

های شیمیایی فسفوریلاسیون از جمله اختلال در واکنش ایروزنه

 در این بین، مشکل (.Piri et al., 2016) اندنوری مرتبط دانسته

 گیاهان با هاآن رقابت کنندمی ایجاد هرز هایعلف که اصلی

 علف هاینیاز چه هر. است آب و نور غذایی، عناصر برای زراعی

 بین شدیدتری رقابت باشد، ترشبیه زراعی گیاه هاینیاز به هرز

 آب از برداریبهره در هرز هایعلف اگر .داشت خواهد وجود هاآن

 تریسریع رشد هاآن اگر یا باشند کارآمدتر غذایی عناصر یا

 در و کنند اندازیسایه زراعی گیاهان بر بتوانند و باشند داشته

 باعث توانندمی کنند عمل زراعی گیاهان از بهتر نور برای رقابت

 Horvathشوند ) وری آبو بهره عملکرد شدید و جدی کاهش

et al., 2018) . چنانچه جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم به دلیل

کاهش فراهمی عنصر و یا کاهش محتوای این عناصر ناشی از 

 (،7کاربرد مالچ ضایعات چای و خاکبرگ کم شود )جدول 

یابد و گیاه از محتوی عناصر ضروری رشد در گیاه کاهش می

طریق کاهش آسیمیلاسیون به این عدم تعادل واکنش نشان 

دهد و این امر موجب کاهش میزان رشد و تجمع مادة خشک می

شود. بنابراین احتمال اختلال در وری آب میو کاهش بهره
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ارد و در کارآیی مصرف آب بر اثر کمبود عناصر غذایی وجود د

های آزمایشگاهی گیاهانی که مقدار محدودی از بسیاری از تجربه

 Zeidan)عناصر غذایی فراهم شد، این احتمال ثابت شده است 

et al., 2006). 

 

 گیری نهایینتیجه

ویژه کلش برنج، پوسته شلتوک از مالچ مواد آلی بهاستفاده 

اثرات تنش خشکی،  کاهش موجب برنج و پیله بادام زمینی

از طریق ی های آنتی اکسیدانو فعالیت آنزیمافزایش فتوسنتز 

های فیزیولوژیک فراهمی عناصر غذایی پر مصرف و بهبود فعالیت

از طریق افزایش و شده  ایسورگوم علوفهدر و بیوشیمیایی 

های هرز در بهبود شرایط رشد و وری آب و کنترل علفبهره

از این رو، استفاده از  است. سورگوم مؤثرافزایش عملکرد علوفه 

مالچ مواد آلی جهت جبران اثرات مخرب تنش خشکی در کشت 

 گردد.ای توصیه میسورگوم علوفه
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of mulch application from organic matter 

residues in forest area, rice fields, tea and peanut orchards and irrigation water deficit on different 

morpho-physiological and biochemical characteristics of forage sorghum in field conditions. This 

research was carried out as a factorial experiment in a randomized complete block design with three 

replications in selected research farms in Deilman area of Siahkal city under the supervision of 

Tarbiat Modares University, Department of Agronomy and Lahijan Agricultural Jihad Extension 

Experts in 2018. Factorial combinations of three levels of water deficit stress based on irrigation at 

15, 30 and 45% less than FC and six levels of organic mulch, including no mulch, rice straw mulch, 

paddy rice husk mulch, peanut shell mulch, tea waste mulch and leaf mold mulch were used. The 

results showed that under moderate stress conditions, rice straw mulch and rice paddy husk 

treatment showed the highest forage yield and plant photosynthesis rate of 39.13 and 26.65%, 

respectively, compared to the control treatment. Also, under conditions of severe stress, rice straw 

mulch, rice paddy husk and peanut shell mulch increased the economic efficiency of water and dry 

weight of weeds by 63.48, 55.21 and 46.40%, respectively, compared to the control. Application of 

organic matter mulch, especially rice straw, rice paddy husk and peanut shell mulch, prevented a 

reduction of 6.08, 13.70 and 16.75% of grain yield compared to the control under moderate stress 

conditions, respectively. In general, organic matter mulch has a high ability to increase grain and 

forage yield, photosynthetic rate, antioxidant activity and economic efficiency of water, as well as 

reduce field weeds in stress conditions and make a significant contribution to improving drought 

resistance in forage sorghum. Finally, the use of organic matter mulch in the cultivation of forage 

sorghum under seasonal drought stress conditions is recommended. 
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