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 چكيده

تحقيقـات   ايـستگاه   در1384-85  سـالهاي بر شاخصهاي فيزيولوژيك رشد، آزمايشي درآبياري و كشت ديم   تأثيرمنظور بررسي     به
در سـال   .دش استفاده ).Achillea millefolium L( بومادراندر اين تحقيق از گياه دارويي . البرز، واقع در جنوب شهرستان كرج انجام شد

 شرايط بدون  و كرتهاي آزمايشي در گياهانماني  زندهپس از قطع آبياري، وضعيت.  آبياري انجام نشد ، گياه  و پس از استقرار    اول آزمايش 
بـر   مقادير مختلـف آب آبيـاري      رتأثيدر سال دوم آزمايش،     . دشي فيزيولوژيك رشد اقدام     شاخصهاآزمون شد و نسبت به تعيين        ياريآب

و همچنـين اجـراي عمليـات       ) بدون تنش آبي  (تيمارها شامل آبياري كامل      .مورد ارزيابي قرار گرفت    ي فيزيولوژيك رشد گياه   شاخصها
بـود كـه در      Aمتر تبخير از سطح تـشتك تبخيـر كـلاس            ميلي) تنش شديد  (90و  ) تنش متوسط  (60،  )تنش ملايم ( 30آبياري براساس   

زمان اعمال تيمارها از ابتداي رشد و پس از استقرار گياه، تا انتهاي             . عنوان شاهد مورد بررسي قرار گرفتند      يسه با تيمار بدون آبياري به     مقا
وسـيله   بلافاصـله بـه    به اين منظور، پس از رسيدن به سطح تبخير هر كدام از مقادير ذكر شده از تشتك تبخير،                  .دوره رشد در مزرعه بود    

از تـوزين    ميزان رطوبت موجـود در خـاك، بـا اسـتفاده          همچنين   .سبت به افزايش رطوبت خاك تا حد ظرفيت زراعي اقدام شد          كنتور ن 
ي فيزيولوژيك رشد ازجملـه     شاخصها ،در اين بررسي   .دشگيري   نيز اندازه  هاي تر و خشك خاك در هر كدام از كرتهاي آزمايشي           نمونه

در سال اول آزمـايش  طبق نتايج حاصل،  .تعيين شدو سرعت رشد محصول رشد نسبي  سرعت ،توليد ماده خشك، شاخص سطح برگ    
.  و از اين مرحله به بعد كاهش نشان داد يافت افزايشGDDدرجه روز رشد يا  2250و در شرايط ديم، ميزان تجمع ماده خشك تا ميزان 

مقـادير مختلـف    اسـتفاده از    با   . و خشك شد   اهش يافت  ك طور محسوسي   گياه در شرايط ديم به      مجدد در سال دوم آزمايش، ميزان رشد     
در تمـام  . با افزايش رطوبت خاك از تنش شديد تا تنش ملايم، ميزان تجمع ماده خشك و شاخص سطح برگ افـزايش يافـت  آبياري و  

 تنش ار مربوط بهتيمطبق نتايج بدست آمده . دشنزولي رشد مشاهده  كاهش و سير ، درجه روز رشد3000حدود در تيمارهاي تنش آبي 
 .را نشان دادكارايي ملايم بيشترين 

 
  .ديم كشتي فيزيولوژيك رشد، شاخصها تنش آبي، ،).Achillea millefolium L (بومادران : كليديهاي  واژه
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 مقدمه
هدف از برآورد معـادلات رشـد، بررسـي چگـونگي           

ــسبت  ــاه ن ــنش گي ــي  واك ــيط م ــه مح ــد  ب ــت (باش تولي
ــسني ــي ؛1374 ،ابوالح ــچي ؛1372،گنجعل  ؛1371 ،لباس

Radford, 1967؛ Russell et al., 1984.( ي شاخصها از
رشد به منظور تخمين وضعيت رشد و نمـو محـصول بـر             
حسب زمان و همچنين اعمـال مـديريت صـحيح زراعـي            

 ).Shaw, 1975 ؛Neild & Seeley, 1977(د شو استفاده مي
، بكارگيري شـاخص    شاخصهامحاسبه اين   به منظور   

وز تا هر يـك از مراحـل اصـلي رشـد در طـول               تعداد ر 
ايـن    اسـتفاده از   ولـي  ،پـذير اسـت    امكـان فصل رويـش    

 مقايـسه گياهـان مختلـف و همچنـين          به منظور شاخص  
علت شرايط محيطي گوناگون چندان      محلهاي متفاوت به  

 & Gilmore ؛1371 ،لباسـچي (رسـد   نظر نمـي ه مفيد ب

Rogers, 1985.( دسـتيابي  يـن نقيـصه و   ا رفع به منظور
تخمـين رشـد گيـاه و        ي پايدار و ثابت براي    شاخصهابه  

ــك،   ــل فنولوژي ــوع مراح ــان وق ــين زم ــتفاده از  تعي  اس
ــد   شاخــصها ــه روز رش ــد درج ــي مانن ــع حرارت ي تجم

)GDD= Growing Degree Days(جــاي تقــويم ه  بــ
). Neild & Seeley, 1977(زماني متداول گـشته اسـت   

مقايـسه   بـه منظـور      ژهوي  به شاخصهاگونه   استفاده از اين  
ارقام با الگوهاي مختلف رشد و نمو بسيار معتبر بوده و           

در ايـن   . ن توصـيه شـده اسـت      اتوسط بسياري از محقق   
 Siddique و Karimiو ) Radford  )1967رابطـــــــــه 

، )1959(  ،Arnold) 1960 (Arnold و همچنين ) 1991(
Miura  1987(و همكــــاران( ،Morison و همكــــاران 

)1989(،  Morison ــاران  Rosenbergو ) 1992(و همكـ
ــشنهاد   ) 1983( ــبه پي ــراي محاس ــد را ب ــه روز رش  درج
 

اظهـار  ) 1984( و همكاران    Russelle همچنين. اند  نموده
ي رشد، استفاده از    شاخصها محاسبه   به منظور داشتند كه   

ي حرارتي به جاي تقويم زمـاني قابـل         شاخصهايكي از   
ددي ســودمندي مطالعــات متعــ. اعتمــادتر خواهــد بــود

ي حرارتي مانند درجـه روز رشـد و يـا واحـد             شاخصها
ــال  ــا )PTU= Photo Thermal Unit(فتوترمـ  و يـ

واحدهاي حرارتي ديگـر را بـراي پيـشگويي و تخمـين            
ــرده   ــات ك ــي اثب ــان زراع ــو گياه ــد و نم ــد  دوره رش ان

)Bonhomme et al., 1994؛ Morison et al., 1990؛ 
Morison et al., 1992 .(روز رشد، از كاشـت تـا   درجه 

گيـري براسـاس معادلـه اسـتاندارد          هر مرحلـه از نمونـه     
ظور بيان مدل رشد و نمو گياه بـر         نبه م . شود  محاسبه مي 

مبناي تجمع حرارتـي، ابتـدا درجـه حـرارت روز رشـد             
 بـراي تمـام روزهـاي يـك         بعدبراي هر روز محاسبه و      

 ؛1371، لباسـچي  (ددرگ ـ مرحله از رشد گيـاه جمـع مـي    
Karimi & Siddique, 1991 .( ناليزهــاي آبــه منظــور

 و )Leaf area ( سطح بـرگ رگيري دو فاكتو رشد، اندازه
 )DM= Dry matter ( انــدام هــوايي گيــاهوزن خــشك

 از طريـق محاسـبه بدسـت        شاخـصها  ساير   . است الزامي
عامـل   .)1371 ، لباسـچي  ؛1373 ،اسـلامي  ( خواهند آمد 

ماده خشك بيـشتر در      در عملكرد بالا، توليد      مؤثر اصلي
 آگاهي از رونـد تغييـرات       ،بنابراين. باشد  واحد سطح مي  

وزن خشك گياه و ارتباط آن با تجمع حرارت در طـول            
مدت رشد، از لحاظ دستيابي به عملكرد و توليد بيـشتر           

 در ايــن ارتبــاط، .از اهميــت فراوانــي برخــوردار اســت
برگهاي يك گياه مهمترين انـدام فتوسـنتزي آن هـستند           

نسبت سطح ). Clarke, 1978  ؛1368، دنيا و كوچكيمسر(
 انداز زمين كه شاخص سطح بـرگ         به سطح سايه   گياهبرگ  
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)LAI= Leaf Area Index (عنوان بهترين  شود به ناميده مي
معيار ظرفيت توليد ماده خشك در نظر گرفته شـده اسـت            

 .)Watson, 1952 ؛1368 ،دنيا و كوچكيمسر(
 Achillea(بومـــادران يـــاه در ايـــن تحقيـــق از گ

milefolium L. (گيـاهي علفـي و   بومادران . استفاده شد
 يــــا Asteraceae(چندســــاله از خــــانواده كاســــني 

Compositae (موطن اصلي بومـادران در نيمكـره       . است
ويژه در نواحي كوهستاني نقاط مختلـف اروپـا    هشمالي ب 

و در زمينهاي مرطوب مركز و جنوب اروپا، شرق آسـيا           
بيـشترين انتـشار ايـن      . فريقا بيان شـده اسـت     آشمال  و  

خــانواده در نــواحي معتدلــه و ســرد كــره زمــين اســت 
گيـاه بومـادران از اهميـت       در ايـران    ). 1386اميدبيگي،  (

بسزايي در صنايع آرايشي، بهداشتي و دارويي برخوردار        
اين گياه در درمان اختلالات روده، معده، بيمـاري         . است

عنـوان   عـلاوه بـر آن بـه      . شـود   ه مـي  كبد و صفرا استفاد   
دليل طعم تلخ آن، درمـان      ه  دهنده اشتها ب   داروي افزايش 

د شـو  زخم و نيز بر ضد التهابهـاي پوسـتي اسـتفاده مـي            
)Benedek & Kopp, 2007 .(اصـلي اسـانس   ياهتركيب 

پينن و كاريوفيلن اكـسيد اسـت       -پينن، بتا - آلفا :آن شامل 
)Ardekani et al., 2006 .( ياه ـن شـامل تركيب بومـادرا 

علاوه . هاي فنلي است    ها و اسيد    فنلي همچون فلاونوئيد  
 نمونــه تجــاري بومــادران 40بــر آن، آزمــايش بــيش از 

 فنلي در گياه بسيار بالا      ياهد كه ميزان تركيب   كرمشخص  
ــدار آن   ــط مق ــد و  60/0و متوس ــد فلاونوئي  48/1 درص

 ). Benedek, 2007(باشد  هاي فنلي مي درصد اسيد
 بـر   رطوبـت خـاك    تأثيربررسي  از اين تحقيق    هدف  
در  بومـادران ي فيزيولوژيك رشد گياه دارويـي       شاخصها

 .منطقه كرج بود
 

 مواد و روشها
بــر روي گيــاه  1384-85  ســالهايدر آزمــايشايــن 
تحقيقات  ايستگاه در )Achillea millefolium(بومادران 

بـا  جنوب شهرسـتان كـرج    پنج كيلومتري البرز، واقع در 
  .خصات اكولوژيك زير انجام شدمش

 دقيقـه شـمالي،     48 درجـه و     35: عرض جغرافيـايي  
:  درجه شرقي، ارتفاع از سطح دريـا       51: طول جغرافيايي 

  و حداكثر درجـه    -20:  متر، حداقل درجه حرارت    1320
شني و سـبك    :  خاك نوعگراد،     درجه سانتي  38: حرارت

 شكنيمه خ ـ : از نوع خاكهاي آبرفتي، طبقه آب و هوايي       
 . استمتر  ميلي230:  ساله30 ميانگين بارندگي و

 50 متري با فاصله 3 خط  5واحد آزمايشي، شامل    هر  
 ومتر   سانتي30ها در هر رديف  بوته  بين فاصله،متر سانتي

كاشـت   . متـر در نظـر گرفتـه شـد         2 فاصله بين دو كرت   
 در  بعـد ابتدا در اسفندماه در شـرايط گلخانـه و           بومادران

در سال  . انتقال داده شد   مزرعه   بهاه سال بعد    م ارديبهشت
اصله بعد از كاشت و تا مرحلـه        فآبياري بلا  اول آزمايش، 
پـس از    .دش متوقف   بعدها صورت گرفت و      استقرار پايه 
ماني كليه كرتهاي آزمايـشي در       شرايط زنده ،  استقرار گياه 

ــين     ــه تعي ــسبت ب ــد و ن ــون ش ــدون آب آزم ــرايط ب ش
  . اقدام گرديدشاخصهاي فيزيولوژيك رشد

 مختلـف رطوبـت   مقادير   تأثيردر سال دوم آزمايش،     
هاي مستقر شده از سال قبل مـورد بررسـي           بر پايه  خاك

بـدون تـنش    (آبيـاري كامـل      تيمارها شامل . قرار گرفت 
 30و همچنـين اجـراي عمليـات آبيـاري براسـاس        ) آبي

) تـنش شـديد    (90و  ) تنش متوسـط   (60،  )تنش ملايم (
بـود كـه     Aاز سطح تشتك تبخير كلاس      متر تبخير    ميلي

 عنـوان شـاهد مـورد       در مقايسه با تيمار بدون آبياري بـه       
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زمان اعمال تيمارها از ابتداي رشـد       . بررسي قرار گرفتند  
و پس از استقرار گياه تـا انتهـاي دوره رشـد در مزرعـه               

 به اين منظور، پس از رسيدن بـه سـطح تبخيـر هـر             . بود
ز تـشتك تبخيـر، بلافاصـله       كدام از مقـادير ذكـر شـده ا        

وسيله كنتور نسبت به افزايش رطوبت خـاك تـا حـد             به
ميزان رطوبت موجود     همچنين .ظرفيت زراعي اقدام شد   

هـاي تـر و خـشك        از توزين نمونـه    در خاك، با استفاده   
. دش ـگيـري   خاك در هر كدام از كرتهاي آزمايشي اندازه       

ز  رو 15يزيولوژيـك رشـد،     في  شاخصهابه منظور تعيين    
در يك متر مربـع از      بعد از استقرار گياه، گياهان موجود       

بـرگ،   بعـد  برداشـت شـده و       قسمت تخريبي هر كـرت    
 گلهـاي آن جـدا و بلافاصـله         ،ساقه و در هنگام گلدهي    

ــوزين  ــت  ــ د وش ــرگ آن ب ــطح ب ــتگاه  ه س ــيله دس وس
مـشخص   بـه منظـور      .گيري سطح برگ تعيين شد     اندازه

هـا در آون     ونـه  نم ،وزن خشك برگ، ساقه و گل     نمودن  
 سـاعت قـرار   48گراد به مدت     درجه سانتي  70در دماي   
 روز يـك بـار تـا        15برداري فوق هر     يادداشت. داده شد 

همچنـين  .  سال انجام شـد    2آخرين مراحل رشد در هر      
ساير آماربرداريهاي فنولوژيك در فواصل معين در طول        

 مبـارزه بـا علفهـاي هـرز      .مدت داشت صـورت گرفـت     
 ـ        مزرعه در سه     وسـيله   هنوبت بـه صـورت مكـانيكي و ب

هـاي باقيمانـده     برداشت نهايي از بوتـه    . انجام شد دست  
و در سال    بومادران نيز در سال اول، در دهم شهريورماه       

 .دوم در هجدهم شهريورماه انجام شد
ميزان تجمع حرارتي بر حسب درجه       ،در اين بررسي  

ي فيزيولوژيــك رشــد شاخــصها روز رشــد و همچنــين
 سـرعت   ،توليد ماده خشك، شاخص سطح برگ     ازجمله  

و سـرعت   )RGR= Relative growth rate (رشد نسبي
 تعيـين  )CGR= Crop Growth Rate (رشـد محـصول  

منظور مطالعه الگوي رشد، مقدار درجه حـرارت        ه   ب .دش
 زيـر بـراي هـر روز محاسـبه و           معادلهروز رشد توسط    

ين بـرداري تعي ـ   تجمع آن براي تاريخهاي مختلف نمونـه      
 . شد

2 )حداكثر درجه حرارت روزانه+ حداقل درجه حرارت روزانه (  درجه حرارت پايه ـ       1معادله 
 درجه روز رشد = 1

 
 2 معادله

GDD
DM

DM
RGR

∆
∆

×=
1

 
 

 DM∆  شامل سرعت رشد نسبي،    RGR ،لهدر اين معاد  
  تغييــراتGDD∆هــوايي و  تغييــرات وزن خــشك انــدام

  .باشد درجه حرارت بر حسب درجه روز رشد مي
 

 3 معادله

AGDD
DMCGR 1

×
∆
∆

=
 

 

  شـامل سـرعت رشـد محـصول،        CGR ،لهدر اين معاد  
∆DM  ــدام ــشك ان ــرات وزن خ ــوايي و   تغيي  GDD∆ه

 Aو تغييرات درجه حرارت بـر حـسب درجـه روز رشـد           
 . باشد ميواحد سطح مزرعه 

 مـاده   ضـرب مقـدار    سرعت رشد محـصول از حاصـل      
 نيـز طبـق      و  نـسبي   رشـد  در سـرعت   خشك برآورد شده  

 . زير قابل محاسبه استمعادله
 

  4 معادله
RGRDMCGR ×= 
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ي رشد،  شاخصها تغييرات تعدادي از     بررسي به منظور 
اي كه وزن خشك و سطح بـرگ را بـا             بهترين رابطه تعيين  

ر اي برخـوردا     نمايد از اهميت ويژه    هدرجه روز رشد توجي   
نوميال از  مورد بررسي، معادله پلي  هاي    معادلهدر بين   . است

هـر   در ايـن روش،   . خـوردار بـود   ر بالاتري ب  ينيتبضريب  
عنـوان متغيرهـاي      به ي فيزيولوژيك رشد  شاخصهاكدام از   

عنوان متغيـر مـستقل      ه ب )GDD(درجه روز رشد    وابسته و   
 براساس بهترين ضريب تشخيص     بعد  و در نظر گرفته شد   

)R2(   ضرايبa  ،b  ،c   و d   به منظـور ترسـيم      .دندشتعيين
تغييرات فصلي ماده خشك، شاخص سـطح بـرگ،          نمودار
هاي رشد نسبي و محصول بـر حـسب درجـه روز           سرعت
 .  استفاده شدExcel افزار نرم رشد از

 
  نتايج

  )DM(ماده خشك 
تعيين رابطه بين وزن خشك گيـاه بـا درجـه           به منظور   

هـاي رياضـي متعـددي         معادله ،)GDD (حرارت روز رشد  
 در نهايـت معادلـه    . مورد مطالعـه و آزمـون قـرار گرفتنـد         

كننده تغييرات   عنوان بهترين توجيه    به درجه سوم  نوميال پلي
تجمع ماده خشك بر حسب تغييرات درجـه حـرارت روز           

  .رشد شناخته شد
 5 معادله

DM= ax3 + bx2 + cx + d 
 

عنـوان   به(وايي  وزن خشك اندام ه   DMدر اين معادله،    
 پـس از    )GDD(  تجمـع حرارتـي    ميزان x و   )متغير وابسته 

 ـ d و   a  ،b  ،c و   )عنوان متغيـر مـستقل     به(كاشت،   عنـوان   ه ب
تغييـرات   روند 2 و   1 هاينمودار .باشند  ضرايب معادله مي  

 ديـم در سـال      شرايطدر  ترتيب   بومادران را به  ماده خشك   
دوم نـشان   ول و همچنين در شرايط ديم و آبـي در سـال             ا

  .دهد مي
طبق نتايج بدست آمده از سال اول آزمـايش         بنابراين  

 عموماً بـا     ،بومادران مرحله آغاز رشد سريع      ،)1نمودار  (
رونـد تجمـع    .  شروع شـد    درجه روز رشد   500دريافت  

  درجـه روز رشـد     2250حـدود   مواد سنتزي در گياه تـا       
در سـال   . ادامه داشته و بعد از آن شروع به كاهش نمود         

دوم آزمايش، ميزان رشـد مجـدد گيـاه در شـرايط ديـم              
هـاي موجـود     ر پايه بيشت .يافتطور محسوسي كاهش     به

كـه    خشك شده و تعداد اندكي زنده بودند       اين تيمار در  
در سـاير   .  درجه روز رشد خشك شدند     1000در حدود   

 و بـا     آبيـاري  تيمارها، با استفاده از مقـادير مختلـف آب        
نش شـديد تـا آبيـاري كامـل،         افزايش رطوبت خاك از ت    

ــزايش يافــت  ــاده خــشك اف ــزان تجمــع م در تمــام . مي
از حـدود  ) ناي شـرايط ديـم   ثبه است (تيمارهاي تنش آبي    

 درجــه روز رشــد، كــاهش و ســير نزولــي رشــد  3000
در تيمار مربوط به آبياري كامـل كـه فاقـد           . دشمشاهده  

تنش كم آبي بود، با وجود كاهش ماده خـشك توليـدي            
واسـطه ظهـور انـدام       رشد گياه بـه    نش ملايم، نسبت به ت  
 درجـه روز رشـد هنـوز        4000ت و تا حد     فايسبز ادامه   
 . )2نمودار  (ماده خشك قابل مشاهده بود روند تجمع
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  )LAI(شاخص سطح برگ 
 ارتبـاط بـين تشعـشع و فتوسـنتز و در            به منظور بررسي  

 رابطـه بـين شـاخص سـطح بـرگ           ،گيـاه نهايت توليد كمي    
 ـ ،نسبت به شاخص حرارتـي درجـه روز رشـد           هـاي   ه معادل

هماننـد تجمـع    . رياضي متعددي مورد بررسي قـرار گرفـت       
ــاده خــشك، ــم ــيه  معادل ــال پل ــرين  درجــه ســوم نومي بهت

 بر حسب تغييرات    شاخص سطح برگ  كننده تغييرات    توجيه
 .درجه حرارت روز رشد شناخته شد

 6معادله 
LAI= ax3 + bx2 + cx + d 

 

عنوان  به(شاخص سطح برگ     يا   LAI ،در اين معادله  
 پـس از   )GDD( ميزان تجمع حرارتي     xو   )متغير وابسته 

 بـه عنـوان    d و   a  ،b  ،c و   ) مستقل  متغير عنوان به(  كاشت
 و تحـت    در سال اول آزمـايش    . باشند  ضرايب معادله مي  

صورت نمودار   بهميزان شاخص سطح برگ     ديم،   شرايط
شـاخص سـطح بـرگ در ابتـداي رشـد افـزايش             . ود ب 3

 درجـه روز رشـد كـاهش        2250حـدود   ولـي در     داشت
 .يافت

 Y=-0.0001×2+0.4986×-18.17       ديم
R2=0.87.9
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  تأثير كشت ديم بر روند تغييرات ماده خشك گياه بومادران در سال اول-1نمودار 
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ديم      
y = -2E-08x3 + 3E-05x2 - 0.0102x + 0.6645  

R2 = 0.5292

تنش شديد   
y = -8E-09x3 + 3E-05x2 + 0.0492x - 3.725       

R2 = 0.891

y = -4E-08x3 + 0.0002x2 + 0.0088x - 10.649   تنش متوسط      
R2 = 0.8537

y = -1E-07x3 + 0.0007x2 - 0.4233x + 2.3545        تنش ملايم   
R2 = 0.9557

y = -5E-08x3 + 0.0002x2 - 0.0288x - 12.545     بدون تنش آبي    
R2 = 0.9199
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  مقادير آب آبياري بر روند تغييرات ماده خشك گياه بومادران در سال دومتأثير -2نمودار 

y = -3E-07x2 + 0.0011x - 0.0392 ديم
R2 = 0.8709
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  كشت ديم بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در گياه بومادران در سال اولتأثير - 3نمودار 
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شود، در سـال      مشاهده مي  4گونه كه در نمودار      مانه
دوم آزمايش، به دليل خشك شدن گياه در شـرايط ديـم            
شاخص سطح برگ نسبت به سايرين رونـد متفـاوتي را           

اين در حالي است كه     . داشته و كاهش شديدي نشان داد     
كـه  و رشـد بومـادران در تيمارهـايي         وضعيت اسـتقرار    

 بـود متفاوت  رار داشتند    ق مقادير مختلف آب  تحت تأثير   
 مربوط بـه تيمـار تـنش        ، بيشترين شاخص سطح برگ    و

. دش ـ درجه روز رشد مـشاهده       3000ملايم و در حدود     

در تمام تيمارهاي تحت آبياري باستثناي تيمـار آبيـاري          
 درجـه روز رشـد      3000كامل يا بدون تنش، در حـدود        

ايـن  . دش ـروند كاهشي در شاخص سطح برگ مشاهده        
ت كه در تيمار آبياري كامل به دليـل فـراهم           در حالي اس  

بودن آب در خاك، رشد ادامه داشته و سير نزولي كمتـر            
در بين تيمارهاي آبياري، تيمار تنش ملايم و بـدون          . بود
 . بيشترين ميزان برگ توليدي را داشتند تنش

 
y = -1E-10x3 + 5E-07x2 - 6E-05x - 0.027    بدون تنش آبي

R2 = 0.9199
y = -3E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0009x + 0.0051    تنش ملايم

R2 = 0.9557
y = -8E-11x3 + 4E-07x2 + 2E-05x - 0.023   تنش متوسط

R2 = 0.8537

تنش شديد 
y = -2E-11x3 + 6E-08x2 + 0.0001x - 0.008  

R2 = 0.891

ديم  
y = -4E-11x3 + 8E-08x2 - 2E-05x + 0.0014 

R2 = 0.5292
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 تأثير مقادير آب آبياري بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در گياه -4نمودار 
 بومادران در سال دوم
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  RGRسرعت رشد نسبي يا 
خشك تجمع ماده    شامل   RGRسرعت رشد نسبي يا     

ــه  ــه وزن خــشك اولي ــسبت ب ــان ن   اســتدر واحــد زم
ــر( ــوچكيمس ــال). 1368، دنيا و ك هاي اول و دوم در س

آزمايش در شرايط ديم، كاهش قابل توجه سرعت رشـد          
 درجـه روز رشـد مـشاهده شـد          1000نسبي در حـدود     

اين در حالي است كه در سال دوم        ). 6 و   5نمودارهاي  (
حـت تـأثير   آزمايش سرعت رشـد نـسبي گياهـاني كـه ت          

مقادير مختلفـي از آب آبيـاري قـرار داشـتند از الگـوي              
روند نزولي سرعت رشد نـسبي      واحدي پيروي نموده و     

مواجه با تنشهاي متوسط و شديد نيز        هايدر تيمار حتي  

ند كه با تيمار ديم در همـان        بود ملايمنسبتاً  شيب  داراي  
 ).6نمودار (سال روند متفاوتي داشتند 

 
  CGRيا سرعت رشد محصول 

 بازدهيشاخصي از  CGRسرعت رشد محصول يا 
اين . باشد توليدي سطح زمين در توليد وزن گياه مي

 .شاخص، مبين قابليت توليد محصولات كشاورزي است
سرعت رشد محصول در شرايط ديم  در سال اول آزمايش

در سال دوم ). 7ر انمود(خطي داشت كاهشي و روند 
يي كه ر تيمارهايشتبسرعت رشد محصول در آزمايش، 

  در دامنه  مختلفي از آب آبياري را دريافت نمودندمقادير
 

 تأثير كشت ديم بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در گياه بومادران در سال اول-5ار نمود
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. نشان داد درجه روز رشد، روند كاهشي را 2000 تا 1500
بيشترين سرعت رشد محصول مربوط به تيمار تنش ملايم 

حالي  اين در .بود كه حتي از آبياري كامل نيز بيشتر شد
ليل خشك شدن گياه به د در سال دوم است كه تيمار ديم

 تأثير مبين اين مطالب). 8نمودار (روند متفاوتي داشت 
قانون بازده نزولي و لزوم رعايت مصرف مناسب آب 

 .آبياري در برنامه توليدات زراعي است
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 بحث
د، شـو   مـي گونه كه از نتايج بدست آمده مشاهده         همان    

رايط در سال اول آزمايش ميزان تجمع ماده خشك در ش ـ         

 و   شروع شد   درجه روز رشد   500عموماً با دريافت    ديم،  
 و بعـد از آن      يافت ادامه    درجه روز رشد   2250حدود  تا  

در سال دوم آزمـايش،     . )1نمودار   (شروع به كاهش نمود   

  تأثير مقدار آب آبياري بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در گياه بومادران در سال دوم-6نمودار 
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طـور   ميزان رشـد مجـدد گيـاه در شـرايط بـدون آب بـه              
هـاي موجـود در      ر پايـه  بيـشت ت و   ياف ـمحسوسي كاهش   

مـاني داشـتند    عـداد انـدكي زنـده   خشك شـده و ت  مزرعه
دهنده عدم وجـود رطوبـت       اين مطلب نشان  ). 2نمودار  (

مين رشد بومادران در شـرايط      أكافي در خاك، به منظور ت     
ديم در سال دوم آزمـايش در منطقـه جنـوب شهرسـتان             

دهد كه خـشكي   شده نشان مي  بررسيهاي انجام . كرج بود 
 ي اسـت  در توليد محـصولات زراع ـ    ترين محدوديت    عمده

)Blum & Sulivan, 1986 ؛Milburn, 1979 .(  گياهـان در
 رشدي مختلـف، حـساسيتهاي متفـاوتي بـه خـشكي       مراحل
 در. خشكي بـر عملكـرد آنهـا متفـاوت اسـت      و تأثير داشته
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بعضي از گياهان، مرحله اول رشد حساسترين مرحله 

؛ Nye & Tinker, 1977(باشد  نسبت به خشكي مي
Lazaroff & Pitman, 1966 .(وسيله  اين مطلب به

 Sievers  وHejnowiczآزمايشهاي انجام شده توسط 
حذف بارندگي و يا آبياري در  در ارتباط با) 1995(

. مراحل مختلف چرخه زندگي گياه مشخص شده است

  تأثير كشت ديم بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در گياه بومادران-7نمودار 

 در سال اول
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 آبي بر گياه  دلايل متفاوتي در ارتباط با تأثير منفي تنش كم
در گياه، بازدارندگي اولين نشانه تنش خشكي . وجود دارد

مقدار كمتر رشد ريشه است سريع رشد شاخه و به 
)Neumann, 2008 .(شدن جزئي يا  اين پديده با بسته

 CO2ها و به دنبال آن كاهش تبخير و جذب  كامل روزنه
اگر خشكي كاهش نيابد، . گيرد فتوسنتزي صورت مي

 سيستم توليد مثل شده و موجب اختلال در نمو گياه و
 به پيري برگهاي نابالغ، پژمردگي، خشك شدن و منجر 
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 تأثير مقدار آب آبياري بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در گياه بومادران در -8نمودار 
 سال دوم
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). Schulze, 1986؛ Hsaio, 1973( مرگ گياه خواهد شد
شده در تجمع ماده خـشك در       ذكر  در اين آزمايش روند     

نمودارهاي  (مورد شاخص سطح برگ نيز مصداق داشت      
جذب سطح برگ سبز گياهان تعيين كننده مقدار        . )4 و   3

رحيميـان و  (سيون گاز كربنيك است  نور و ميزان اسيميلا   
 Rickman و   Klepperطبـق اظهـارات     ). 1378شريعتي،  

 همراه با بسته  (، كاهش سطح برگ فتوسنتز كننده       )1990(
مهمترين علت كاهش سرعت تثبيت كـربن       ) شدن روزنه 

طبق بررسيهاي انجام   . كانوپي در طي دوره خشكي است     
يكالهـاي  شده، تنش خشكي منجر بـه افـزايش توليـد راد          

و ) Biehler & Fock, 1996(آزاد در برگهـــا شـــده 
راديكالهــاي آزاد نيــز موجــب القــاي تــنش اكــسيداتيو و 

تنــشهاي ). Smirnoff, 1993(شــوند  آســيب بــرگ مــي
.  است مؤثرخشكي بر دستيابي گياهان به مواد غذايي نيز         

عنوان مثال، مقدار جذب نيتروژن خاك ممكن است در          به
ــت   ــشكي تح ــام خ ــهنگ ــد   أثيرت ــاك باش ــت خ  رطوب

)Barraclough et al., 1989 .(    جـذب فـسفر در هنگـام
تنش خشكي نه تنها به وسيله دسترسي محدود در خـاك           
بلكه به دليـل كـاهش قـدرت جـذب ريـشه در شـرايط               

 ). Dunham & Nye, 1979(شود  خشكي محدود مي
در سال دوم آزمايش، تيمارهايي كه مقادير مختلف آب و 

 كــم و در حــد اعمــال تــنش شــديد را حتــي بــه ميــزان
با .  افزايش يافت  آنهاماني و استقرار     دريافتند، درصد زنده  

افزايش مقدار آب از تنش شديد تا سـطح تـنش ملايـم،             
ضمن استقرار يافتن كامل گياه، ميزان تجمع ماده خـشك          
و شاخص سطح برگ نيز به حداكثر رسيد و از آن پـس،             

بق قانون بازده نزولي سطح آبياري كامل، ط با اعمال تيمار

البتـه در تيمـار آبيـاري       .  كاهش يافـت   هاي مربوطه منحني
كامل، به دليل فراهم بودن شرايط رطوبتي بالا در خـاك،           

  درجه روز رشد   4000منحني تجمع ماده خشك گياه در       
اين . )4 و2نمودارهاي  ( بوديتر  ملايمنزوليشيب  داراي

ام سبز فتوسـنتز كننـده       به واسطه ظهور اند    رفتار، احتمالاً 
تيمـار مربـوط بـه تـنش         در   در سـال دوم،    .در گياه است  

 5/2حــدود در  بيــشترين شــاخص ســطح بــرگ ،ملايــم
ايـن   در مقايـسه بـا گياهـان زراعـي           اگرچه. مشاهده شد 

اسـت، ولـي در بـين       كوچـك   ميزان شاخص سطح برگ     
بيـشترين  داراي  تيمارهاي اعمال شده در گيـاه بومـادران         

 برگهاي بومادران نسبت به گندم، ذرت       اصولاً. مقدار بود 
. و ساير گياهان زراعي از سطح كمتري برخـوردار اسـت          

) 1382(در اين ارتباط شريفي عاشـورآبادي و همكـاران          
نيز شاخص سطح برگ گيـاه رازيانـه را در تيمـار بـدون              

 و با استفاده از مواد حاصلخيز       يككمتر از   نهاده مصرفي   
 . رد نمودند برآو5/2كننده بيش از 

در سالهاي اول و دوم آزمايش سرعت رشد نسبي، رونـد           
سـرعت رشـد    دهند كـه       مطالعات نشان مي   .نزولي داشت 

نسبي همزمان با تغيير در وضعيت فتوسنتز و تنفس گيـاه           
يابد و به همين دليـل بـا گذشـت زمـان مقـدار                تغيير مي 

، لباسـچي (يابـد     تنفس افزايش و رشد گياه نيز كاهش مي       
ن، ميزان رشـد    ا طبق اظهارات محقق    و بر اين مبنا  . )1371

 و  باسـچي ل( نسبي در طول رشد گياه رونـد نزولـي دارد         
 & Karimi ؛Crowder, 1954 ؛1387، همكـــاران

Siddiane, 1991.(    در روند نزولي سـرعت رشـد نـسبي 
  تيمارهاي آبياري بودنـد    تأثير كه تحت    سال دوم آزمايش  

 از آن تاي ـكيـن مطلـب ح  ا .بود ملايم نسبتاًشيب  داراي  
در انتهـاي   مين نسبي رطوبت خاك     أدر صورت ت  كه  دارد  

دوره رشد، احتمالاً به دليل ريزش سريعتر برگها و نفـوذ           
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 ،نور به داخل كـانوپي گيـاه و همچنـين كـاهش رقابـت             
 و در   خواهد يافت  افزايش    اندكي فتوسنتز اندام سبز گياه   

راحـل  نسبت به م   كاهش سرعت رشد نسبي   ،  انتهاي رشد 
 ؛1374،  توليـت ابوالحـسني   (شد  خواهد  قبلي رشد كمتر    

Allen & Norgan, 1972؛ Kollel et al., 1970 ؛Major 

et al., 1978؛  Morison et al., 1990؛Rao & 

Mendham, 1991 .( 
سرعت رشد محصول نيز در تيمـار ديـم و در سـال دوم              

  تيمارها نسبت به ساير،شدن گياه آزمايش به دليل خشك
سـرعت رشـد محـصول در       . نـشان داد  وند متفـاوتي را     ر

 درجـه روز رشـد      2000 تا   1500ر تيمارها در دامنه     بيشت
بيشترين سرعت رشد محصول مربـوط بـه        . كاهش يافت 

تيمار تنش ملايم بود كه حتي از آبياري كامل نيـز بيـشتر             
خـشكي  هاي ملايـم    طبق بررسيهاي انجام شده، تنش    . شد

. ش عملكـرد نباشـد    ممكن اسـت هميـشه موجـب كـاه        
 تنش ملايم در زمان گلدهي، توليد گـل در          ،عنوان مثال  به

و عملكــرد اليــاف پنبــه   ) Grashoff, 1990(ماشــك 
)Lazaroff & Pitman, 1966 ( در ايـن  . را افـزايش داد

 و )Russell) 1976 و Clarksonارتبــــاط گزارشــــهاي 
McWilliam) 1989 (نمايد ييد ميأنتايج فوق را ت.  

توان اذعـان داشـت       مي ،آمده  به نتايج بدست   با توجه 
اين در  . كه كشت ديم بومادران در منطقه كرج موفق نبود        

 آبيـاري   با مصرف مقـدار انـدك آب      حتي   حالي است كه  
 شرايط اسـتقرار گيـاه فـراهم        ، در سال دوم   )تنش شديد (

بيـشترين  ،  تا حـد تـنش ملايـم       با مصرف بيشتر آب      .شد
 بـا مـصرف آب      ، آن پـس   از. دشگياه حاصل   مقدار رشد   

 مجـدداً  طبق قانون بازده نزولي ميـزان رشـد گيـاه            تربيش
كه در توليد گياهان دارويي تنهـا        يي از آنجا  .كاهش يافت 

ه گياه در هر    مؤثر، تعيين مواد    نيست توليد مد نظر     تكمي

عامل تعيين كننده عنوان  تواند به  ميكدام از تيمارهاي آبي
 .نهايي محسوب گردد
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Abstract 

In order to study the effects of irrigation and dry farming condition on growth indices of 
yarrow (Achillea millefolium L.) an experiment was carried out in Alborz Research Center 
during 2005-2006. In the first year after planting, the plants viability investigated in dry farming 
condition and growth physiological indices were determined. In the second year, the treatments 
were irrigated based on total accumulated evaporation from class A pan namely at the rate of 30 
mm (mild stress), 60 mm (medium stress), 90 mm (severe stress), full irrigation (no stress) and 
no irrigation (control). For each treatment, the soil moisture content was measured by weighting 
method (daily) before and after applying irrigation treatments. The amount of water requires for 
each treatment was measured by water meter.In the second year, the growth physiological 
indices were also determined. The results showed that, at the first year, dry matter cumulated to 
2250 GDD then reduced during growth. In second year, the plants with no irrigation were died. 
In other treatments, by increasing soil moisture from severe to medium, the dry mater 
cumulative and Leaf area index increased. In all of the stress treatments, decreasing in plant 
growth was observed in 3000 GDD. The results showed that, mild water stress had highest 
performance than other treatments.  

 

Key words: Yarrow (Achillea millefolium L.), water stress, physiological growth indices, dry 
farming. 

 


