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  چكيده

بـه منظـور مطالعـه سـاختار     ) 1386بهمـن مـاه سـال    (تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان ي اين آزمايش در مزرعه
هاي كامل در قالب طرح بلوك 3×3اي، به صورت فاكتوريل ي ماشك علوفهگونه سهي خشك مورفولوژيك روزنه و عملكرد علوفه

عـدد بـذر در    200و  150، 100ه سـطح تـراكم شـامل    در اين مطالعه، س. با سه تكرار به صورت ديم اجرا شد) RCBD(تصادفي 
نتايج نشان داد كه اثر متقابل تـراكم و گونـه    .مورد ارزيابي قرار گرفت) پهن، معمولي و كركداربرگ(ي ماشك مربع و سه گونه متر

بيشـترين و كمتـرين تعـداد     به طوري كه. درصد معني دار است 1ي خشك در سطح گياهي بر تعداد روزنه روئين و عملكرد علوفه 
مربع معـادل  عدد بوته در متر 150و  200هاي به ترتيب از ماشك كركدار و معمولي در تراكم) متر مربعميلي(روزنه در سطح روئين 

هـاي محـافظ در دو سـطح    تعداد روزنه در سطح زيرين، طول و عرض سـلول (هاي روزنه بدست آمد، ساير ويژگي 2/123و  224
ي خشك به ترتيب از ماشـك  چنين بيشترين و كمترين عملكرد علوفهداشت، همبه طور عمده تحت تأثير گونه قرار) رينروئين و زي

-شـاخص سـطح  . كيلوگرم در هكتار حاصل شد 724و  2268بوته در متر مربع معادل  100و  200پهن و كركدار با تراكم هايبرگ

اشت روند متفاوتي را نشان داد بنابراين نتيجه گرفته شد كه در شرايط آب و هوائي هاي مورد آزمايش با تغيير تراكم كبرگ در گونه
پهن و معمـولي در مقايسـه بـا    شود، ماشك برگكه از جمله مناطق نيمه خشك كشور محسوب مي) آبادخرم(منطقه مورد آزمايش 

  .باشندماشك كركدار جهت توليد علوفه در شرايط ديم مناسب مي
   ي خشك، ديماي، روزنه، عملكرد علوفهتراكم كشت، ماشك علوفه: كليدي هايواژه
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  مقدمه
اي شـروع شـد،   كه كشت و كار گياهان علوفهاز زماني 

بيشتر توجه انسان به ارزش غذايي اين گياهان جلب گرديد 
علوفه، غذاي اصلي حيوانات نشـخوار كننـده و تـك    ). 10(

). 6(آلـي اسـت   تـرين راه تهيـه مـواد   اي بـوده و ارزان معده
اي و مراتع، منبع اصـلي انـرژي بـراي تغذيـه     گياهان علوفه

 60تواند تا شند، اگر علوفه داراي كيفيت باشد ميباها مي دام
درصد نياز غذايي گاوهـاي شـيري و نيـاز كامـل گاوهـاي      

با توجه به افزايش جمعيـت و  ). 11(گوشتي را تأمين نمايد 
كمبود مواد غذايي و عواقب ناشي از اين كمبـود، ضـروري   
است كه تدابير لازم جهت توليـد بيشـتر و بهتـر توليـدات،     

ــه ــه گوشــت و ديگــر  خصــوص  ب ــدات دامــي از جمل تولي
متأسـفانه تـداوم و گسـترش    . هاي دامي ايجاد گرددفرآورده

اي در دهه اخير به دلايلـي ماننـد عـدم اتخـاذ     گياهان علوفه
ريزي صحيح در جهـت تـأمين غـذاي دام    سياست و برنامه

هاي جهان تحقيـق  در اكثر كشور). 14( تنزل پيدا كرده است
بـرداري در  توليد علوفه، مديريت و بهـره و پيشرفت در امر 

مقايسه با تلاش و توجهي كه بـه سـاير توليـدات معطـوف     
لـذا يكـي از   ). 13(شود، مورد غفلت واقـع شـده اسـت    مي

راهكارهاي مناسب براي حل معضل كمبود علوفه، شناخت 
هـا  و كاربرد ساير توليدات فرعي زراعـي از جملـه ماشـك   

  ر اراضــي كــم بــازده نقــش باشــد، زيــرا ايــن گياهــان د مــي
سزايي در توليد علوفه دارند، اين گياهان نيتـروژن هـوا را   به

خيزي خاك و تقويـت  در خاك تثبيت كرده و باعث حاصل
هاي حياتي بين هاي گياهي، دروازهروزنه). 14(شوند آن مي

هاي رشـدي  گياه و اتمسفر هستند و نقش محوري در پاسخ
چنـين ايـن منافـذ ريـز در     هم گياه به شرايط محيطي دارند،

سطح بشره گياهان قرار دارند كه توسط دو سلول مشـخص  
). 31(انـد  هـاي روزنـه احاطـه شـده    اي به نـام سـلول  بشره
ها ممكن است در هر بخشـي از گيـاه غيـر از ريشـه      روزنه

هاي هـوائي  ها معمولاً در تمامي اندامروزنه). 12(پديد آيند 
شـوند  هاي سبز ديـده مـي  و ساقهها گياهان به ويژه در برگ

ي گياه و شـرايط محيطـي   تعداد روزنه بستگي به گونه). 7(
كند دارد، تعداد روزنه در واحـد سـطح   كه تحت آن نمو مي

برگ در دو گياه از يك گونه، اگر يكي در گلخانه و ديگري 
هـاي يـك گيـاه از يـك     در هواي آزاد برويد، يا روي بـرگ 

آيـد، ممكـن اسـت    مـي  وجودهگونه كه در فصول مختلف ب
تعداد روزنـه در سـطح روئـين و    ). 12(كاملاً متفاوت باشد 
به ترتيب معادل  (Pisum sativum)فرنگي زيرين برگ نخود

  چنــين هــم عــدد روزنــه در ميلــي متــر مربــع، 216و  101

ــين و  ــه در ســطح روئ ــداد روزن ــرگ يونجــه  تع ــرين ب زي
)(Medicago sativa  ــه ترتيــب معــادل عــدد  138و 169ب

تعـداد روزنـه در سـطح     ).12( متر مربع بـود روزنه در ميلي
هـا بيشـتر   هاي باقلا نسبت به سطح روئين آنزيرين برگچه

و  37/304تا  60/228طوري كه در سطح زيرين از است، به
هـاي  در بـين گونـه   65/290تـا   80/218در سطح روئين از 

ف اشـعه  تحت تـأثير مقـادير مختل ـ  ) متر مربعميلي(مختلف 
جمعــي از محققــين در مطالعــات ). 16(گامــا متغيــر اســت 
هاي روزنه نشان دادند كـه پاسـخ تـراكم     مشتركي بر ويژگي

ــد غلظــت   ــه عوامــل مختلــف محيطــي مانن ــه ب ، Co2روزن
هاي گرمايي، شـوري، خشـكي، تغييـرات بارنـدگي و      تنش

، علاوه بر ايـن نتـايج،   )41و  25(تراكم گياهي بستگي دارد 
دهد كه كمبود آب منجر به افزايش ديگر  نشان ميمطالعات 

چنـين در ادامـه ايـن    ، هـم )45و 40(شـود  تراكم روزنه مـي 
تحقيقات نشان داده شد كه كمبـود آب عـلاوه بـر افـزايش     

هـا خواهـد شـد    ي روزنـه تراكم روزنه باعث كاهش انـدازه 
گـران تغييـرات فـوق را عامـل      براين اساس پـژوهش ). 36(

در ). 28(سالي بيـان كردنـد   گياه با خشكافزايش سازگاري 
اي بررسي هاي ديگر نشان داده شد كه كه ساختمان روزنـه 

ي گياهي، محيط رشد گياه، سـاختمان و  عمدتاً به نوع گونه
هـا  طوري كه تعداد روزنـه هاي برگ مربوط است، بهويژگي

ي در هر واحد از سطح برگ ممكن است كه در بـين گونـه  
در سـطح  ). 29و  18(هـا تغييـر كنـد    كلـون گياهي، ارقام و 

به ترتيب ) Phaseolus vulgaris(روئين و زيرين برگ لوبيا 
متر مربع وجـود داشـت، لازم بـه    روزنه در ميلي 281و  40

در اين گياه وقتي ) عرض× طول (ذكر است كه ابعاد روزنه 
ميكـرون  )  7× 3(هـا كـاملاً بـاز هسـتند معـادل      كه روزنـه 

هـاي مختلـف بـاقلا نشـان     در بررسي گونـه  ).12(باشد  مي
در سـطح زيـرين   ) متـر مربـع   ميلـي (دادند كه تعداد روزنـه  

باشـد،  هـا مـي  ها بيشـتر از سطـح روئـين برگـــچه  برگچـه
و  88/305تـا   52/259طـوري كــه در سطــح زيرين از  به

ــين از  ــا  66/236در ســطح روئ ــه در  26/288ت عــدد روزن
چنين نشـان دادنـد كـه طـول و     د، هممتر مربع متغير بو ميلي

عرض روزنه در اپيدرم زيرين نسبت به اپيدرم روئين بيشتر 
ها نشان دادند كه افزايش تعداد روزنـه در اپيـدرم   است، آن

زيرين باقلا منجر به كاهش طول روزنه در اپيدرم زيـرين و  
چنين بيان داشتند كه تعداد روزنه در هر گردد، همروئين مي

گچه، رابطه مثبت با تعداد برگچـه در هـر بـرگ    دو سطح بر
دارد اما روابط بين سطح برگ و تمام صفات بررسـي شـده   

هـاي وراثتـي   تفـاوت ). 32(توجه نبود مربوط به روزنه قابل
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اي، توزيـع و  ها از نـظر ابعـاد روزنـه اي بيـن گـونـهعمـده
تواننـد  ها وجود دارد كه اين اختصاصات ميمورفولوژي آن

ها مورد استفاده قرار گيرنـد  گونه) تاكسونومي(بندي دهدر ر
هـاي  در بررسي تغييرات ساختار روزنه در گونه). 37و  33(

ها از نظر طـول  مختلف باقلا نشان دادند كه در بين ژنوتيپ
هـا  ها در هر دو سطح زيرين و روئين برگچهو عرض روزنه

 در بررســي). 32(اي وجــود نــدارد تفــاوت قابــل ملاحظــه
هاي مخــتلف بـاقلا نشــان داده شـد كـــه تراكــم،       گونه

در هـر  ) هـا كـرك (ها هـا و تريكومروزنه فراوانـي و تعـداد
گيرد، بنابراين فراواني، برگچه تحت تأثير تراكم گياه قرار مي

هـاي بـاقلا   ها در سـطح زيـرين برگچـه   تعداد و قطر روزنه
كه فراواني نسبت به سطح روئين آن بيشتر است، در صورتي

و تعداد تريكوم در سطح روئين بيشـتر بـود، ايـن محققـين     
هـا و  نتيجه گرفتند كه اندازه روزنه نسبت به فراوانـي كـرك  

گيـرد  ها كمتر تحت تأثير فاكتورهاي آزمايشي قرار ميروزنه
هاي يكساله، مانند ماشك معمـولي   گران لگومپژوهش).38(

 ــ  ــان اص ــوان گياه ــه عن ــدار را ب ــده و ماشــك كرك لاح كنن
هـا در  حاصلخيزي خـاك و تـأمين كننـده نيـاز غـذايي دام     

هـاي ماشـك   بـين گونـه  ). 22(كننـد  اراضي فقير معرفي مي
از نظر توليـد علوفـه و بـذر    ) پهن، معمولي و كركداربرگ(

گونه داري وجود دارد و بيان داشتند كه اين سهتفاوت معني
تع در كشور توجهي در احياي مراماشك داراي پتانسيل قابل

هــاي ژنتيكــي بــين  محققــين تفــاوت). 30(چــين را دارنــد 
ي خشك هاي ماشك را عامل اختلاف در عملكرد ماده گونه
ــا  ــان 3260ت ــار بي ــوگرم در هكت ــد  كيل در يــك ). 42(كردن

هاي مختلف كشت منظور بررسي اثر عمقساله به 3آزمايش 
پهـن،  بـرگ (اي هـاي مختلـف ماشـك علوفـه    بر روي گونه

هـا از نظـر   نشان داده شد كه بـين گونـه  ) ولي و كركدارمعم
شـاخص  ). 2(عملكرد اختلاف قابـل تـوجهي وجـود دارد    

تـرين عوامـل   سطح برگ و وزن خشك گياه از جملـه مهـم  
شـوند،  هاي رشدي و رقابتي محسـوب مـي   مؤثر بر شاخص

ي گيـاهي،  ها تحت تأثير عواملي از جملـه گونـه  شاخصاين 
تـر  شـرايط محيطـي و از همـه مهـم     تراكم و آرايش كاشـت، 
طي آزمايشي نشان دادنـد   .)27(گيرند شرايط رقابتي قرار مي
هـا روي رديـف، وزن خشـك كـل،     كه با كاهش فاصله بوته

  ).4(يابد برگ در سه ژنوتيپ ماش افزايش مي شاخص سطح
اين آزمايش با هدف مطالعه و ارزيابي اثر تراكم گيـاهي  

ي ماشـك،  زنه در سه گونـه بر خصوصيات مورفولوژيك رو
و ) V. sativa(، معمـولي  )Vicia narbonensis(پهـن  بـرگ 

به منظـور تعيـين عملكـرد كمـي     ) V. dasycarpa(كركدار 
بـرداري از عوامـل محيطـي و مقـاوت     علوفه در جهت بهره

هاي محيطـي در شـرايط   هاي كشت شده در برابر تنشگونه
  .آباد اجراء گرديدديم خرم

  
  ها مواد و روش

ــه ــايش مزرع ــي  آزم ــال زراع ــگاهي در س   اي و آزمايش
در مزرعــه تحقيقــاتي و  ) 1386بهمــن مــاه   21( 87-86

آزمايشگاه فيزيولوژي و گياه شناسـي دانشـكده كشـاورزي    
انديمشـك   -جاده خرم آبـاد  12دانشگاه لرستان در كيلومتر 

دقيقه و عرض جغرافيائي  21درجه و  48با طول جغرافيائي 
متـر از سـطح دريـا بـا      1117دقيقه و ارتفاع  3درجه و  32

متـر و دمـاي متوسـط ســاليانه    ميلـي  524بارنـدگي سـاليانه   
. گراد با اقليم نيمه خشك اجراء گرديـد درجه سانتي 07/17

) كوتـاه مـدت  (آبـاد  آمار ايستگاه هواشناسي خـرم بر اساس 
 8/249برابـر   1386-87بارندگي نازل شده در سال زراعـي 

  ).3) (1جدول(متر بود ميلي

  )سازمان هوا شناسي استان لرستان(داده هاي كوتاه مدت و بلند مدت در منطقه خرم آباد  -1جدول 
  )بلند مدت( 1361 - 1386هاي هوائي در سال عوامل آب و )كوتاه مدت(1386-87عوامل آب و هوائي در سال زراعي

ميانگين بارندگي  ماه
 )ميلي متر(

 ميانگين دما
 )درجه سانتيگراد(

   ميانگين بارندگي
 )ميلي متر(

درجه (ميانگين دما 
 )سانتيگراد

تعداد ساعات 
  آفتابي

تعداد روزهاي 
  يخبندان

  0/1  2/264  8/20 7/10 03/21 مهر
  1/2  6/206  33/14 45/33 84/14 4/10 آبان
  11  9/165  11/8 9/89 21/8 101 آذر
  18  158  31/5 45/57 045/2 9/45 دي

  4/17  9/173  8/5 48 51/5 6/22 بهمن
  2/9  184  04/10 35/52 71/10 7/30 اسفند

  2/2  22  7/15 15/42 8/16 2/14 فروردين
  0  5/248  19/19 2/36 9/19 002/25 ارديبهشت

  0  6/346  75/24 4/3 043/25 خرداد
  1/5  9/230  19/31 20/17 89/5 75/27  ميانگين در فصل زراعي

  2/61  5/2770  29/374 93/176  80/249  كل بارندگي در فصل زراعي
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جهت آماده سازي زمين ابتدا در پاييز دو شـخم عمـود   
گرفت، سـپس  دار در زمين صورتبرهم با گاوآهن برگردان

هاي فيزيكي و شيميائي خـاك از عمـق   ويژگيجهت تعيين 
با استفاده از مته گودبرداري به صـورت  ) مترسانتي 30تا  0(

هـائي انتخـاب و بـا هـم     زيگزاگ از چند نقطه زمين نمونـه 
مخلوط گرديد، سـپس بـه مقـدار لازم يـك نمونـه مركـب       
انتخاب و در آزمايشگاه نتايج به شرح زير مشخص گرديـد  

  ).2جدول(
  

  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميائي خاك مزرعه تحقيقاتي -2جدول 
 واحد ميزان  عامل مورد بررسي

  PH(  8( اسيديته
EC(  57/0 ds/m( شوري

 % 30  درصدآهك
mg/kg 11/0  بر

mg/kg 1  مس

mg/kg 72/0  روي

mg/kg 4  منگنز

mg/kg 5  آهن

mg/kg 410  پتاسيم

mg/kg 17  فسفر

 % 97/0  كربن آلي
 % 092/0  نيتروژن كل

 % 14شن-42لاي-44رس  )لاي، شن رس،(ذرات خاك
    لوم رسي  بافت خاك
سازي زمين دو ديسك عمود برهم زده شد، جهت آماده

بـر پايـه    3× 3سپس نقشه آزمايش به صـورت فاركتوريـل   
بـا سـه تكـرار    ) RCBD(هـاي كامـل تصـادفي    طرح بلوك

) تكرار(لازم به ذكر است كه طول هر بلوك . طراحي گرديد
  متر و فاصـله بـين دو بلـوك     5/0متر، فاصله بين كرتها  22
  در ايـن آزمـايش هـر بلـوك داراي     . متر در نظرگرفته شد 3
 25خـط كاشـت بـا فاصـله      6متـر و   4×2كرت به ابعاد  9

ش، فواصـل  قبـل از طراحـي نقشـه آزمـاي    (متري بود  سانتي
 25كار به عـرض  خطوط كاشت با استفاده از دستگاه رديف

پس از طراحي نقشه، كاشت در تاريخ ). سانتي متر آماده شد
ماشـك   -1ي گونـه  3كه به ترتيب از  انجام شد، 21/10/86

) V. sativa(ماشك معمولي  -2)V. narbonensis(پهن برگ
مختلـف   هايدر تراكم) V. dasycarpa(ماشك كركدار  -3

عدد بذر در متر مربع با فاصله بوته  200، 150،  100بذري 
اسـتفاده  ) مترسانتي 4و  6،  8در هر خط كاشت به ترتيب (

ي مذكور به گونه 3لازم به ذكراست كه قوه ناميه بذور . شد
دانـه  و همچنين وزن هزار% 89و % 95، % 97ترتيب برابر با 

بـا   ANDديجيتال مدل ها در آزمايشگاه با كمك ترازوي آن
گـرم   83/36و  27/51، 48/109گرم برابـر بـا    001/0دقت 

ــد ــوزين گردي ــذور توســط  . ت ــل از كاشــت، ب ــين قب همچن
. هـزار آغشـته گرديدنـد   -در 2كش مانكوزب به نسبت  قارچ
متـر  سـانتي  100×25برداري با استفاده از قابي به ابعاد نمونه

حـذف چنـد   رديف از طـرفين و   1(با حذف اثرات حاشيه 
هـا  انجام گرفت، سپس نمونـه ) كشتبوته از ابتداي هر خط

ساعت در  24ي خشك به مدت به منظور تعيين وزن علوفه
گراد در آون قرار داده شدند و بعد از درجه سانتي 74دماي 
شـاخص  . ها انجـام شـد  شدن بلافاصله توزين نمونهخشك
ــطح ــر س ــس از ه ــرگ پ ــه ب ــار نمون ــرداري ب ــه  7(ب مرحل

توسط دستگاه شاخص سطح ) روز 7برداري به فاصله  نهنمو
. گيـري شـد  انـدازه  Windias type wtsمـدل   1بـرگ سـنج  

شناسـي و  زمان با آزمايش، در آزمايشگاه تحقيقاتي گيـاه  هم
فيزيولوژي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه لرسـتان، تعـداد و     

ــه   ــاد روزن ــي(ابع ــع ميل ــر مرب ــاليبره ) مت ــد از ك ــردن بع ك
ــوري   ــكوپ ن ــدل (ميكروس ــوس CX31م ــابق ) المپي مط

  .گيري شدهاي زير اندازه روش
ديـد در ميكروسـكوپ جهـت    تعيين قطر ميـدان  -1

  روزنه) تراكم(شمارش 
را روي ) متـر ميلـي  01/0(در اين روش ابتدا لام مدرج 

داده، سپس عدسي شـيئي دلخـواه   صفحه ميكروسكوپ قرار
. دهـيم ه ميكروسكوپ قرار مـي را در امتداد لول) 100نمره (

ديـد برابـر   قطـر ميـدان   CX31) المپيوس(در ميكروسكوپ 
ــود، ســپس از طريــق فرمــول  ميلــي 196/0 ــر ب  π r2 =Sمت

در ايـن عدسـي   . مساحت ميدان ديد را محاسـبه مـي كنـيم   
جهـت  . بـود ) =mm2030/0 S(مساحت ميـدان ديـد برابـر    

برداشـته  شمارش روزنه در تيمارهاي مختلف، لام مدرج را 
و اسلايد آماده شده را روي صفحه ميكروسكوپ قـرار داده  

ها را در اين مساحت شـمارش و بـا تناسـب    و تعداد روزنه
ــاده ــاحت  س ــه را در مس ــداد روزن ــت  mm21 اي تع بدس

  ). 1(آوريم  مي
گيري ابعاد كاليبراسيون ميكروسكوپ جهت اندازه -2

  )طول و عرض روزنه(
ــدرج   ــمي م ــر چش ــدا ميكرومت ــه   ابت ــداي لول را در ابت

) 100نمره (ميكروسكوپ نصب كرده، عدسي شيئي دلخواه 
دهـيم، سـپس لام   را در امتداد لوله ميكروسكوپ قـرار مـي  

متـر را روي صـفحه ميكروسـكوپ قـرار     ميلي 01/0مدرج 
چرخـانيم تـا   دهيم و پيچ بزرگ و كوچك تنظـيم را مـي   مي

اسـتا در  خطوط سياه رنگ لام مدرج نمايان شوند، در اين ر
ــوس  CX31ميكروســكوپ  ــر  103المپي واحــد از ميكرومت

ميكرون  10متر يا ميلي 01/0معادل ) عدسي چشمي مدرج(
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كردن ميكروسكوپ لام مدرج را برداشـته  بعد از كاليبره. بود
سپس اسلايد آماده شده را روي صفحه ميكروسكوپ قـرار  

بـر  (مـدرج ابعـاد روزنـه    داده و از طريق ميكرومتر چشـمي 
كنيم، به عنوان مثـال اگـر   گيري ميرا اندازه) سب ميكرونح

واحـد از عدسـي چشـمي مـدرج      25اي معادل طول روزنه
توان طول روزنـه را بـر حسـب    اي ميباشد، با تناسب ساده

  1  ).1(ميكرون محاسبه نمود 
  

  گيري و تهيه اسلايدروش نمونه
كـرت آزمايشـي در   در اين تحقيق به طور مجـزا از هـر  

هـايي  صبح بوتـه  10تا 9ي گلدهي كامل بين ساعات مرحله
علت مطالعه سـاختار  . انتخاب و به آزمايشگاه منتقل گرديد

مورفولوژي روزنه در اين سـاعات از روز شـرايط مطلـوب    
اي به دليل متعادل بـودن محتـواي آب نسـبي    هدايت روزنه

ــلول  ــه  RWC (Relative Water Content(س و در نتيج
ل هـاي محـافظ در عمـل بـاز و بسـته بـودن       فعاليت سـلو 

ي ي روزنهبنابراين محققين در مطالعه). 9(باشد ها مي روزنه
گيري را بـين  ي گلدهي كامل، ساعات نمونهباقلا در مرحله

رنگ صبح انتخاب و با كمك لاك ناخن بي 10تا  9ساعات 
در ايـن  ). 32(نمودند ) برداريكپي( اپيدرم را از برگچه جدا

نمونـه اپيـدرمي توسـط     30طور تصادفي حـدود  يش بهآزما
هـا جـدا   موچين آرايشي از سطح روئـين و زيـرين برگچـه   

متيل هاي انتخابي بعد از جدا شدن با رنگ آبينمونه. گرديد
شـد، لازم  آميزي و سپس اسلايد آمادهثانيه رنگ 30به مدت

ذكر است كـه جهـت بـالابردن دقـت آزمـايش از اپيـدرم       به
اسـلايد   6نظـر در هـر كـرت،    زيـرين گيـاه مـورد   روئين و 

ــه ــه شــده    ب ــر اســلايد تهي ــه و از ه   صــورت تصــادفي تهي
، )صورت تصادفي از اپيدرم تهيه شدهبه(مكان مختلف  3در 

گيري اي محاسبه و اندازهتعداد روزنه و همچنين ابعاد روزنه
مكان و براي  18شد، در نهايت جداگانه براي اپيدرم روئين 

 18ميانگين عـددي  . دست آمدمكان به 18زيرين نيز اپيدرم 
  .مكان محاسبه و به عنوان يك صفت منظور گرديد

  
  محاسبات آماري

افـزار آمـاري   نتايج حاصل از اين تحقيـق بـه كمـك نـرم    
MSTAT-C   هـا بـا   مقايسـه ميـانگين  . تجزيه وتحليـل شـدند

 دار اي دانكـن در دو سـطح معنـي   استفاده از آزمون چند دامنه

                                                 
1- Leaf Area Meter 

افـزار انجـام شـد، جهـت     نيز با استفاده از همين نرم% 5و  1%
  .استفاده گرديد  EXCEL 2003رسم نمودارها از برنامه

  
 نتايج و بحث

  ) متر مربعميلي( تعداد روزنه روئين و زيرين
هاي نتايج نشان داد كه اثر متقابل تراكم گياهي در گونه

% 1ماشك بر تعداد روزنه در سطح روئين برگ در سـطح  
طـوري كـه   بـه ). 4 و 3جداول  و 1نمودار (دار است معني

در سـطح  ) متـر مربـع  در يـك ميلـي  (حداكثر تعداد روزنه 
، 200هـاي  روئين برگ ازتيمارهاي ماشك كركدار با تراكم

 5/205، 224بوته در متر مربع به ترتيب معادل  150و 100
عدد تعلق داشت، ضـمناً كمتـرين آن مربـوط بـه      8/200و

و تيمار  200و 150هاي تيمارهاي ماشك معمولي با تراكم
عدد بوته در متـر مربـع بـه     150پهن با تراكم برگ ماشك

در (عـدد روزنـه    3/132و 5/130 2/123ترتيب برابـر بـا   
بنابراين نتيجه گرفته شـد  . اختصاص داشت) متر مربع ميلي

و تـراكم بـر تعـداد    ) گونـه (كه احتمالاً تيپ رشدي گيـاه  
علاوه بر اهميت ژنوتيپ بر [روئين برگ مؤثر است  روزنه

ساختار روزنه، در اين آزمايش نتيجه گرفته شد كه سـطح  
روئين برگ بيش از سطح زيـرين آن تحـت تـأثير عوامـل     

، بنـابراين  ]گيردقرار مي) نور، حرارت و رطوبت(محيطي 
با توجه به بررسي ساختار مورفولوژيـك ماشـك كركـدار    

كه اين گونه، عملكـرد علوفـه كمتـري    چنين استنباط شد 
اين گياه خـاص منـاطق   (ي ديگر داشته  نسبت به دو گونه

ــي و شــرقي،   ــه آذربايجــان غرب ســرد و مرطــوب از جمل
طـوري كـه ايـن صـفت     ، به)8(باشد  مي) چنين اردبيل هم

سـزاي خـود را در شـرايط     تـأثير بـه  ) تعداد روزنه روئين(
نگر ميـزان فتوسـنتز و   بر توليد علوفه كه بيا) ديم(آزمايش 

باشـد را نشـان داد   مي Co2جذب عوامل محيطي از جمله 
ها در سطح روئين و در تبادل گازهـا و يـا   اهميت روزنه(

، )باشـد ي گياهـان بـه يـك انـدازه نمـي     رطوبت در همـه 
دسـت آمـده در ايـن آزمـايش،      چنين بر اساس نتايج به هم

بيشـتر  هـا در سـطح روئـين ماشـك كركـدار      تعداد روزنه
توان چنين نتيجه گرفت كه  تشخيص داده شد، بنابراين مي

آبـاد و از طرفـي سـاختار    با توجه به شرايط اقليمـي خـرم  
ــدار  ــودن ســطح و كوچــك(مورفولوژيــك ماشــك كرك ب

و توليد پائين علوفه نسـبت بـه   ) برگ و قطرساقهضخامت
ي ديگر، عليرغم كركـدار بـودن و داشـتن تعـداد     دو گونه

شـود   در سطح رويين برگ، چنين استنباط مـي روزنه زياد 
آباد كه اين گونه مقاومت كمتري به خشكي در منطقه خرم
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داشته باشد، زيرا خشـكي رونـدهاي رشـد را در گياهـان     
خشكي نه تنها باعث تقليل رشـد  . دهد تحت تأثير قرار مي

هـاي  گـردد، بلكـه رشـد قسـمت     شدن وزن گياه مـي و كم
هـد، نسـبت رشـد ريشـه بـه      د مختلف گيـاه را تغييـر مـي   

ها در هاي هوائي را تغيير داده و اين تغييرات در برگ اندام
افتد، بر اين اساس تغييـر در   هاي كم آب اتفاق مي پتانسيل

شرايط آب و هوائي و انتقال گيـاه از منطقـه مرطـوب بـه     
ــاهش ويژگــي   ــل مهمــي در ك ــه خشــك، عام ــاي منطق ه

ين نتيجه گرفته شد بنابرا). 5(مورفولوژيكي گياه مي باشد 
هـاي روزنـه تحـت تـأثير تـراكم و      كه تفاوت در ويژگـي 

دارد، از طرفي احتمـال داده شـد كـه شـرايط     ژنوتيپ قرار

هاي فيزيولوژيك گياه مؤثر محيطي ممكن است بر ويژگي
اي عمـدتاً بـه نـوع     بر اين اساس سـاختمان روزنـه  . باشد
هاي برگ ي گياهي، محيط رشد گياه، ساختمان و ويژگي گونه

ها در هر واحد از سطح طوري كه تعداد روزنهمربوط است، به
هـا  ي گياهي، ارقـام و كلـون  برگ ممكن است كه در بين گونه

محققان بيان داشتند كه برخـي محققـين   ). 29و  18(تغيير كند 
دهنـد، در   معتقدند كه تعداد روزنه تغييرات كمي را نشـان مـي  

كه تعداد روزنه تحت تـأثير  كنند صورتي كه برخي گزارش مي
ــرار  ــوژيكي قـ ــدهاي فيزيولـ ــوژيكي و فرآينـ ــرايط اكولـ    شـ

  ).23(گيرد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي و تراكم گياهي بر تعداد روزنه روئين هاي ماشك علوفه اثر متقابل گونه -1نمودار 
  
) تعـداد (نظـر تـراكم    هاي مختلف ازچنين بين گونههم

%) 1ســطح (داري روزنــه در ســطح زيــرين اخــتلاف معنــي
طوري كه بيشترين -به). 3و جدول  2نمودار (وجود داشت 

ماشـك  و كمترين تعداد روزنه در اين سطح بـه ترتيـب بـه   
عـدد روزنـه در    9/103و  4/275(معمولي و كركدار معادل 

هـم  حـد وسـط ايـن متغيـر     . تعلـق داشـت  ) متر مربـع ميلي
ــه ــرگ  ب ــك ب ــادل ماش ــن مع ــه در   8/158(په ــدد روزن ع
كه قبلاً ذكـر شـد   طورهمان. اختصاص داشت) مترمربع ميلي

باشـد،  مـي ) عامل داخلي گياه(تعداد روزنه متأثر از ژنوتيپ 
نيز بر اين جـزء  ) اقليم و خاك(اما از طرفي عوامل خارجي 

ن باشند، بنابراين در آزمايش حاضـر چنـي  فعال گياه مؤثر مي
موقعيـت و سـطح   (نظـر رسـيد كـه سـاختار ظـاهر گيـاه       به

هـا  يك عامل مهم در وضعيت و موقعيت روزنـه ) ها برگچه
گـران نتيجـه گرفتنـد كـه تعـداد      پژوهش. شودمحسوب مي

اي مثبـت بـا تعـداد    روزنه در هر دو سـطح برگچـه، رابطـه   
برگچه در هر برگ دارد، اما روابط بين سطح بـرگ و تمـام   

). 32(روزنه قابل توجـه نبـود   ده مربوط بهصفات بررسي ش
اي بيـــن هــاي وراثتــي عمـــدهنشــان داده شــد كــه تفــاوت

اي، توزيع و مورفولوژي آنهـا  ها از نـظر ابعـاد روزنه گـونـه
، از طرفي ديگر محققان بيان داشـتند  )37و  33(وجود دارد 
ي گياه وابسـته باشـد   تواند به گونههاي روزنه ميكه ويژگي

  ).39و  35(ؤيد نتايج آزمايش انجام شده است كه م
  

  ي روئين هاي محافظ در روزنهسلول) ميكرون(طول و عرض 
ي هاي محافظ روزنههاي مختلف برطول سلولاثر گونه

بـه  ). 3و جدول  3نمودار (دار بود معني% 1روئين در سطح 
طوري كه بيشترين طول روزنه در اپيدرم روئـين از ماشـك   

ميكـرون و كمتـرين آن از ماشـك     312/3پهن معـادل  برگ
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ميكــرون و حــد وســط ايــن دو از  391/2معمــولي معــادل 
بـا توجـه   . ميكرون بدست آمد 526/2ماشك كركدار معادل 

گيـري صـفات و   هاي مورد آزمايش اندازهكه در گونهبه اين
ي گلـدهي صـورت گرفـت،    هاي روزنـه در مرحلـه  ويژگي

ي نمو در بـاز شـدن و ابعـاد    ه مرحلهنظر رسيد كبنابراين به
چنين در مرحلـه  ها در شرايط مزرعه مؤثر است و همروزنه

ها به نوسانات رطوبـت،  رشد زايشي مقاومت برگ و روزنه
طور كه در عملكرد علوفه نشان همان(كند تغيير زيادي نمي

از طرفي تغييرات طول روزنه بيانگر تأثير ژنوتيپ ). داده شد
پهـن داراي  ي ماشـك بـرگ  صورتي كه گونهد بهبر توليد بو

بيشترين عملكرد و به ظاهر بيشترين مقاومـت بـه خشـكي    
  آب و هوا،(ي ــلذا چنين استنباط شد كه شرايط محيط. بود

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  %)1دانكن (هاي مختلف  مقايسه ميانگين تعداد روزنه زيرين در گونه -2نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  %)1دانكن (هاي مختلف  هاي محافظ روزنه روئين در گونه مقايسه ميانگين طول سلول -3نمودار 
  

بـر سـاختار   ) خاك و تنش رطوبتي ناشي از شـرايط ديـم  
) هـاي محـافظ  طول و عرض سـلول (مورفولوژيك روزنه 

گياه كه ژنتيكي ) توانمندي(عبارتي پتانسيل مؤثر بوده و به
عوامل × عوامل داخلي(محيط × حاصل اثر متقابل ژنوتيپ 

. باشد تحت تأثير هر دو عامل واقع شده استمي) خارجي
توان بيان داشـت كـه تغييـرات روزنـه معلـول      بنابراين مي

عوامل داخلي و خارجي بوده، كه ايـن امـر در سـازگاري    
 بنـابراين نتـايج  . هاي مورد آزمايش بـه اثبـات رسـيد   گونه

محققين مبني بر تغيير در طول و ساير حاصل از تحقيقات 

تواند معلول عوامل مختلف محيطي مانند عرض روزنه مي
هاي گرمائي، شوري، خشكي، تغييـرات  ، تنشCo2غلظت 

بارندگي و خصوصيات ژنتيكي گياه باشد كه مؤيد نتايج به 
ــي  ــايش حاضــر م ــده از آزم ). 44و  25(باشــد  دســت آم

ند كه كمبود آب عـلاوه  ا هحققين نشان دادچنين ديگر م هم
هـا  بر افزايش تراكم روزنـه باعـث كـاهش انـدازه روزنـه     

، لذا براين اساس تغييرات فوق را عامـل  )36(خواهد شد 
). 28(افزايش سازگاري گياه بـا خشكسـالي بيـان كردنـد     

شد كه روند تغييـرات كمـي در طـول    بنابراين نتيجه گرفته
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محققـان  . نه قـرار خواهـد گرفـت   ها تحت تأثير گوروزنه
نتيجه گرفتند كه افزايش تعـداد روزنـه در اپيـدرم زيـرين     
باقلا منجر به كاهش طول روزنه در اپيدرم زيرين و روئين 

چنين نشان دادند كه تعداد روزنـه در هـر دو   گردد، هممي
اي مثبت با تعداد برگچه در هـر بـرگ   سطح برگچه رابطه

برگ و تمام صفات بررسي شده دارد، اما روابط بين سطح 
مربوط به روزنه قابل توجه نبود، لذا بيانگر تشابه در نتايج 

  ). 32(باشد آزمايش مي  دو
ي ماشــك هــا نشــان داد كــه گونــهاخــتلاف بــين گونــه

پهن داراي بيشترين عرض روزنه روئين نسـبت بـه دو    برگ
ي ماشك معمولي و كركدار در گونه ديگر است، ضمناً گونه

). 3و جـدول  4نمـودار  (گرفتند قرار) A(كلاس آماري يك 
در بررسي تغييرات طول و عرض روزنـه در ايـن آزمـايش    

بـا  ) طول و عرض(ها مشاهده شد كه ساختار ظاهري روزنه
تراكم ارتباط ندارد و اين ارتباط بيشتر با گونه مشاهده شد، 
به عبارتي روند تغييرات تحت تأثير سطح و تعداد برگ قرار 

زيرا هرچه سطح برگ افزايش يافت طول و عـرض  (اشت د
، بنـابراين نتيجـه   )روزنه نيز افزايش قابل توجهي نشـان داد 

ها از نظر اي بين گونههاي وراثتي عمدهگرفته شد كه تفاوت
تواننـد در  اي وجود دارد كه اين اختصاصات ميابعاد روزنه

گران بيـان  پژوهش .گيرندها مورد استفاده قراربندي گونهرده
داشتند كه تغييرات فصـلي و قابليـت دسترسـي بـه آب بـر      

سـطح، تـراكم، تعـداد، طـول و عـرض      [مورفولوژي بـرگ  
مؤثر است،  ])كركها(ها ها و نيز تراكم و تعداد تريكومروزنه

هـاي بـاقلا مشـاهده نكردنـد، ايـن      اما اختلافـي بـين گونـه   
روزنـه  هـاي  محققين نشان دادند كه تراكم گياهي بر ويژگي

تـأثير  مانند طول، عرض، تعداد و فراواني آنهـا در بـاقلا بـي   
سـال، موقعيـت برگچـه و    است، اما متأثر از ژنوتيپ، فصـل 

باشـند كـه   مـي ) در دو سطح زيرين و روئين(سطح برگچه 
). 34(باشـد  آزمـايش مـي  بيانگر وجود تشابه بـين نتـايج دو  

حققان زيـر  توان به نتايج آزمايش ماين مورد ميچنين در هم
ويـژه تغييـرات رطـوبتي بـر     مبني بر تأثير عوامل محيطي بـه 

  ).45و  36و  28(هاي روزنه اشاره نمود ويژگي
  

  هاي محافظ در روزنه زيرينسلول) ميكرون(طول و عرض
نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه اثر گونه بر طول 

دار معنـي % 1ي زيـرين در سـطح  هاي محافظ روزنـه سلول
ي بيشــترين طــول روزنــه). 3و جــدول  5نمــودار (اســت 

و ) ميكـرون  433/3(پهـن  زيرين مربوط بـه ماشـك بـرگ   
و حـد  ) ميكـرون  452/2(كمترين آن به ماشـك معمـولي   

به ماشك كركدار تعلـق  ) ميكرون 824/2(وسط آن معادل 
همانند وجود همبستگي مثبت بين طول و عـرض  . داشت

طول و عرض روزنـه  روزنه روئين اين همبستگي نيز بين 
كه عدم تغيير اين رابطه تحت طوريزيرين مشاهده شد، به

تأثير عامل تراكم و يـا عوامـل محيطـي بـه اثبـات رسـيد،       
هـا در  العمـل روزنـه  بنابراين نتيجه گرفته شـد كـه عكـس   

ويژه وضعيت متفـاوت بـرگ بـر روي    هاي متنوع بهمحيط
نظـر  هاي مختلف متفـاوت اسـت، لـذا بـه    گياه و در گونه

رسد كه مطالعات بيشتري براي درك بهتر عـواملي كـه    مي
دهنـد  هاي گياه را تحت تأثير قـرار مـي  العمل روزنهعكس

كه برخي محققين معتقدند كه تعداد روزنه . ضروري باشد
، در صورتي كه برخي )23( دهندتغييرات كمي را نشان مي

كننـد كـه تعـداد روزنـه تحـت تـأثير شـرايط        گزارش مي
بـر  . گيـرد ژيكي و فرآيندهاي فيزيولوژيكي قرار مـي اكولو

محيطي بر روي انـدازه و تعـداد روزنـه    عوامل اين اساس 
  ).19(مؤثر هستند 

هاي محافظ روزنه در سطح زيرين برگ عرض سلول
سـطح  (طور قابل توجهي تحت تأثير گونه قرار گرفـت  به
طوري كـه بيشـترين عـرض    به). 3و جدول 6نمودار%) (1

 422/2پهـن معـادل   سطح زيرين به ماشك برگ روزنه در
 769/1ميكرون و كمترين آن به ماشـك معمـولي معـادل    

لازم به ذكر است كه عرض روزنـه  . ميكرون تعلق داشت
ميكرون  157/2در سطح زيرين ماشك كركدار هم معادل 

گونه كه قبلاً ذكـر شـد توسـعه سـطح بـرگ و      همان. بود
تـأثير ژنوتيـپ   طـور عمـده تحـت    كـه بـه  (آرايش بـرگ  

عبارتي ها مؤثر هستند، بهبر توزيع و ابعاد روزنه) باشد مي
افزايش سطح برگ سبب افزايش عرض روزنه نيـز شـد،   

هاي رطـوبتي بـر   بنابراين نتيجه گرفته شد كه وجود تنش
تغيير ابعاد روزنه چندان مـؤثر نيسـت و اثـر منفـي قابـل      

اهميـت گونـه بـر    توان به توجهي برآن ندارد، بنابراين مي
. هاي روزنه، مستقل از عوامل محيطي تأكيـد كـرد  ويژگي

ها در بر اين اساس محققين نتيجه گرفتند كه تراكم روزنه
درصد تعداد روزنه بـا  (سطوح برگ و نيز شاخص روزنه 

ممكن است كـه  ) ها در واحد سطح برگتعداد كل سلول
ن و تحت تأثير انبساط سلول در ارتباط با توسعه برگ، س

  ).20(موقعيت آن قرار گيرد 
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  %)1دانكن (هاي مختلف  هاي محافظ روزنه روئين در گونه مقايسه ميانگين عرض سلول -4نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  %)1دانكن (هاي مختلف  هاي محافظ روزنه زيرين در گونه مقايسه ميانگين طول سلول -5نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  %)1دانكن (هاي مختلف  هاي محافظ روزنه زيرين در گونه مقايسه ميانگين عرض سلول -6نمودار 
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  )LAI(روند تغييرات شاخص سطح برگ 
نتايج آزمـايش نشـان داد كـه رونـد تغييـرات شـاخص       

پهـن بـا افـزايش تـراكم     ي ماشك بـرگ برگ در گونهسطح
 200و  150، 100هـاي  طوري كه تـراكم يابد، بهمي افزايش

بـرگ  ترتيب بيشترين شاخص سطحمربع بهعدد بوته در متر
چنـين نتـايج   را از ابتدا تا پايان دوره رشـد دارا بودنـد، هـم   

عـدد بوتـه در    100و 150نسبت به  200نشان داد كه تراكم 
در متر مربع، احتمالاً به علت افزايش در تعداد و وزن بـرگ  

ذكـر   چنـين لازم بـه  بوده است، هـم ) متر مربع(واحد سطح 
هاي مختلف كمتـر از  است كه شاخص سطح برگ در تراكم

بود كه علت اين امر عمدتاً مربوط به شرايط ) LAI<1(يك 
خشكسـالي ناشـي از   ( 87/86خاص اقليمي در سال زراعي 

بـرگ  بر ايـن اسـاس شـاخص سـطح    . بود) كمبود بارندگي
 ـ  وجهي نشـان داد، زيـرا اولـين تـأثير كمبـود      كاهش قابـل ت

رطوبت بر گياه، كاهش سطح برگ و در نهايت كاهش رشد 
باشد كه اين حالت در آزمايش مذكور كاملاً مشهود بـود  مي

بـرگ  در ماشك معمولي بيشترين شاخص سطح). 7نمودار(
مربع و كمترين آن بـه تـراكم   عدد بوته در متر 150به تراكم 

نمودار (طور كه در همان. مربع تعلق داشتبوته در متر 200
هـاي مختلـف تـا    شود اين شاخص در تراكممشاهده مي) 8

اي نداشت، لذا روند ي گلدهي اختلاف قابل ملاحظهمرحله
اين مرحله تقريباً مشابه تراكم مختلف در 3در  LAIتغييرات 

تنهــا ) روز پــس از كاشــت 92(بــود، امــا پــس از گلــدهي 
مربع افـزايش  بوته در متر 150ر تراكم برگ دشاخص سطح

احتمالاً به دليل ساختار خـاص مورفولوژيـك در   (نشان داد 
ي ماشك معمولي و حد وسط بـودن تيـپ رشـدي در    گونه

ي ديگر شـرايط جهـت افـزايش    اين گياه نسبت به دو گونه
سطح برگ در اين مرحله از رشد مهياتر بوده و نسبت به دو 

در متر مربـع افـزايش بـرگ داشـته     بوته  200و  100تراكم 
برگ در ماشك كركـدار  روند افزايش شاخص سطح). است

طـوري كـه در هـر دو    پهن بود بـه تقريباً مشابه ماشك برگ
مربـع داراي بيشـترين   عـدد بوتـه در متـر    200گونه تـراكم  
برگ در تمام مراحل رشد بـود و همـين امـر    شاخص سطح

. ر واحد سطح شـد ي خشك دمنجر به افزايش توليد علوفه

بـرگ در سـه تـراكم    در اين آزمايش حداكثر شاخص سطح
ــر 200و  150، 100 ــه در مت ــع در بوت ــه (روز  85مرب مرحل

طـوري كـه ايـن    پس از كاشـت مشـاهده شـد بـه    ) گلدهي
هـاي فـوق   ترتيب در تـراكم ي گلدهي بهشاخص در مرحله

بـا   LAIبود كـه بيـانگر ارتبـاط     75/0و  72/0،  59/0برابر 
ذكـر اسـت   لازم به). 9نمودار (باشد لكرد كمي علوفه ميعم

كه تغيير در سطح برگ منجـر بـه تغييـر در تـراكم و سـاير      
عبـارتي ايـن    صفات مورفولوژيك روزنه خواهـد شـد، بـه   

طـوري كـه عوامـل    باشند بهصفات در ارتباط با يكديگر مي
ي محيطي مانند خشكي در ممانعـت از رشـد و نمـو اوليـه    

شود و در نتيجه تعـداد  طريق كاهش سطح برگ ميبرگ از 
و ابعاد روزنه تحت تأثير توسعه برگ قرار خواهـد گرفـت،   

 21(انـد  به اين موضوع اشاره نمودهديگر چنين محققين هم
  ).43و  26و 

  
  عملكرد علوفه خشك

دار شـد  معنـي % 1اثر متقابل تـراكم در گونـه در سـطح    
اساس بيشترين عملكرد اين بر). 4و  3و جداول  10نمودار(

بوتـه در متـر    200پهن با تراكم مربوط به تيمار ماشك برگ
كيلوگرم در هكتار و كمترين آن به تيمار  2268مربع معادل 

 724بوته در متر مربـع معـادل    100ماشك كركدار با تراكم 
ذكر اسـت كـه حـد     لازم به. كيلوگرم در هكتار تعلق داشت
پهـن بـا تـراكم    ي ماشك برگوسط توليد مربوط به تيمارها

بوتـه   100بوته در متر مربع و ماشك معمولي با تراكم  150
كيلـوگرم در   1714و  1856در متر مربع به ترتيـب معـادل   

از نتايج فوق چنين استنباط شد كه . هكتار اختصاص داشت
بر اين . بود% 26/213اختلاف بين بيشترين و كمترين توليد 

پهـن، معمـولي و   شـك بـرگ  ي مااساس در كشت سه گونه
كركدار در شرايط ديم مراغه تغيير در شرايط اقليمي، عامـل  

طـوري كـه بيشـترين    مؤثري بر توليد علوفه بيان گرديد، بـه 
 3939ي خشك را از ماشك كركـدار معـادل   عملكرد علوفه

احتمالاً از دلايل عمده ). 2(دست آمد كيلو گرم در هكتار به
تـوان بـه افـزايش    خشك را مي يدر افزايش عملكرد علوفه

  ه نسبت داد، ـم و گونـر تراكــتحت تأثيساقه رگ و ـوزن ب
  
  
  
  
  



 1390شهريور ماه / 5شماره / چهارمسال / تمجله دانش زراع

 ٢٧

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  برگ پهنهاي مختلف ماشك   در تراكم) LAI(شاخص سطح برگ  -7نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  معموليهاي مختلف ماشك   در تراكم) LAI(شاخص سطح برگ  -8نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ماشك كركدارهاي مختلف   در تراكم) LAI(شاخص سطح برگ  -9نمودار 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

57 64 71 78 85 92 99
روز پس از كاشت

 (L
A

I گ  ( 
 بــر

طح
 سـ

ص
ـاخ

ش

ماشك معمولي(تراكم 100)

ماشك معمولي(تراكم 150)

ماشك معمولي(تراكم 200)

كاشت گلدهي بعد از گلدهي

0

0.2

0.4

0.6

0.8

57 64 71 78 85 92 99
روز پس از كاشت

(L
A

I گ  (
 بر

طح
ص س

شاخ

ماشك كركدار(تراكم 100)

ماشك كركدار(تراكم 150)

ماشك كركدار(تراكم 200)

كاشت گلدهي بعد از گلدهي

2/1    1    8/0    6/0    4/0    2/0    0 

گ 
 بر
طح

ص س
شاخ

(L
A

I)
 

8/0  
  

6/0  
  

4/0  
  

2/0  
  
0 

گ 
 بر
طح

ص س
شاخ

(L
A

I)
 

گ 
 بر
طح

ص س
شاخ

(L
A

I)
 

0

0.2

0.4
0.6

0.8

1

57 64 71 78 85 92 99
روز پس از كاشت

 ( L
A

I )گ
 بر
طح

ص س
اخ
ش ماشك برگ پهن(تراكم 100)

ماشك برگ پهن(تراكم 150)

ماشك برگ پهن(تراكم 200)

كاشت گلدهي بعد از گلدهي

1  
  

8/0  
  

6/0  
  

4/0  
  

2/0  
  
0 

گ 
 بر
طح

ص س
شاخ

(L
A

I)
 



  و همكاران نوراالله زيدي طولابي                   ...در  ي خشكاثر تراكم بوته بر ساختار مورفولوژيك روزنه و عملكرد علوفه
 

 28

شـوند،  زيرا از اجزاي مهـم عملكـرد علوفـه محسـوب مـي     
هـاي  بنابراين نتيجه گرفته شد كه عملكـرد علوفـه در گونـه   

مورد آزمايش عليرغم نوسان قابل توجه در اجزاي عملكـرد  
تحت تأثير اقليم و شرايط آزمايشي ) متأثر از تيمارها(علوفه 

ويـژه  كه احتمالاً كمبود رطوبت بهطوريبه شود،نيز واقع مي
سـزايي در تغييـرات توليـد علوفـه     در زمان گلدهي نقش به

هـاي  هاي ژنتيكي بين گونـه محققان  تفاوت. خواهد داشت
 3260ي خشك تـا  ماشك را عامل اختلاف در عملكرد ماده

ــد   ــان كردن ــار بي ــوگرم در هكت عملكــرد ماشــك ). 42(كيل
صد عملكرد ماشك معمـولي بـوده و   در 75پهن تقريبا  برگ

توانـد جهـت   كم، گياهي است كه مي در نواحي با بارندگي
ي خشـك و تـازه كشـت    چراي دام، توليد كود سبز، علوفه

هـاي  چنين اين محققين بيان داشـتند كـه بارنـدگي   شود، هم
). 24(بهاره بـراي توليـد علوفـه در ماشـك مسـاعد اسـت       

بـرگ و وزن خشـك   چنين نشان داده كه شاخص سـطح  هم
هاي رشـدي  ترين عوامل مؤثر بر شاخصگياه از جمله مهم

هـا تحـت تـأثير    شوند، اين شـاخص و رقابتي محسوب مي
ي گيـاهي، تـراكم و آرايـش كاشـت،     عواملي از جمله گونه

گيرند تر شرايط رقابتي قرار ميشرايط محيطي و از همه مهم
حت نتـايج  لذا نتايج آزمايش اين محققين بيـانگر ص ـ ). 27(

رغـم افـزايش   در اين آزمايش علي. باشدآزمايش حاضر مي
ي خشـك در  تراكم بوته در ماشك معمولي، عملكرد علوفه

ي گلدهي كاهش يافت، بنابراين چنين اسـتنباط شـد   مرحله
بوته در مترمربع ماشك معمولي از  100كه احتمالاٌ در تراكم 

به نحو مطلوب استفاده وسطح ) نور، رطوبت(فضاي اطرف 
برگ و تعداد ساقه بيشتري را توليد نمـوده اسـت كـه ايـن     

. نماينـد ي خشك ايفا ميعوامل نقش مهمي در توليد علوفه
ه ي ديگر محققين بيانگر اين است كه نقش روزنه در مطالع

فيزيولوژي، سازگاري و توليد گياهان حائز اهميت اسـت و  
قابليت سازگاري گياهان عمدتاً از طريق فرآيندهاي تعرق و 

ها گيرد، تعداد و توزيع روزنهها صورت ميفتوسنتز در برگ
 در واحد سطح برگ، نقش مهمي در اين فرآيندها از طريـق 

ها و اتمسفر دارد و تبادل رطوبت بين برگ Co2 ،O2تعديل 
عنــوان هــا بــهروزنــه كــهطرفـي بــا توجــه بــه ايــن از). 17(

شوند، بـر  مي Co2ويژه هاي حياتي در تبادل گازها به دروازه
توان چنين استنباط كرد كه تعداد و ابعاد آنهـا  اين اساس مي

مـؤثر خواهـد    هـا  در انجام عمل فتوسنتز و توليد اسيميلات
بود، به عبارتي عمل كربوكسيلاسيون در گياه در درجـه اول  

هاي مورفولوژيـك روزنـه قـرار خواهـد     تحت تأثير ويژگي
هـا را در توليـد   بنابراين پژوهش گران نقـش روزنـه  . داشت
ي خشك و به عبارت بهتر صفات كمـي گياهـان حـائز    ماده

ه شـد  طـور كـه در بـالا اشـار    همـان ). 31(اهميت دانسـتند  
شوند كه در ورود ها به عنوان دهان گياه محسوب مي روزنه
اكسيد كربن و عمل تعرق نقش دارند و به عبارتي تبادل دي

ها را به عنوان عامل ضـد تعـرق بيـان    گازي از طريق روزنه
تواند در جهت كاهش خـروج آب  كنند كه اين عامل ميمي

در نتيجه  از گياه و افزايش راندمان مصرف آب مؤثر باشد و
باعث افزايش رشد و نمو گياه و عملكرد نهائي آن خواهـد  
شد، بنابراين با توجه به اينكه سطح بـرگ، تعـداد و انـدازه    

هـا در مقاومـت   روزنه و نيـز ميـزان بـاز و بسـته بـودن آن     
اي مؤثر هستند، لذا تغيير در هر يـك از ايـن صـفات     روزنه
  ).15(واقع شود ي خشك گياه مؤثر تواند بر عملكرد مادمي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عملكرد علوفه خشكاي و تراكم گياهي بر  هاي ماشك علوفه اثر متقابل گونه -10نمودار 
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  هاي مربوط به صفات مورد آزمايش ميانگين مربعات صفاتخلاصه نتايج تجزيه واريانس داده -3جدول 

 درجه   منابع تغيير
  آزادي

  تعداد روزنه 
  روئين

  تعداد روزنه 
  زيرين

  طول روزنه 
  روئين

  عرض روزنه 
  روئين

  طول روزنه 
  زيرين

  عرض روزنه 
  زيرين

ي عملكرد علوفه
  خشك

 )گلدهي(
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  =D1V3عدد بوته در متر مربع  100تراكم *ماشك كركدار، =D1V2عدد بوته در متر مربع  100تراكم *، ماشك معمولي=D1V1عدد بوته در متر مربع  100تراكم *پهنماشك برگ
  =D2V3عدد بوته در متر مربع  150تراكم *ماشك كركدار، =D2V2عدد بوته در متر مربع  150تراكم *، ماشك معمولي=D2V1عدد بوته در متر مربع  150تراكم *پهنماشك برگ

  =D3V3عدد بوته در متر مربع  200تراكم *ماشك كركدار، =D3V2عدد بوته در متر مربع  200تراكم *،  ماشك معمولي=D3V1عدد بوته در متر مربع  200تراكم *پهنبرگماشك 
  باشددار ميحروف مشابه معرف عدم تفاوت معني

  
  گيري  نتيجه

ــوائي   -1 ــرايط آب و ه ــه ش ــا توجــه ب ــايش ب ــه آزم منطق
چنين نتيجه گرفته شد كه تحت شرايط ديـم  ) آباد خرم(

 8/249معادل ( 86-87و كمبود بارندگي در سال زراعي 
پهن و معمولي سـازگاري مناسـبي   ماشك برگ) مترميلي

به شرايط آب و هوائي منطقـه آزمـايش نشـان دادنـد و     
نتايج نسبتاً مشابهي در مقايسـه بـا ماشـك كركـدار دارا     

هـاي مطلـوبي   رسد كـه لگـوم  د، بنابراين به نظر ميبودن
  .براي توليد علوفه باشند

در اين آزمايش نتيجه گرفتـه شـد كـه مشخصـات روزنـه       - 2
تعداد روزنه در سطح زيرين برگ و طول و عرض سلول (

طـور عمـده    به) محافظ روزنه در دو سطح روئين و زيرين
به اهميت گونه توان تحت تأثير گونه قرار دارد، بنابراين مي

  .هاي روزنه، مستقل از عوامل محيطي تأكيد كردبر ويژگي
گيري شـده در مـورد روزنـه،    در بين خصوصيات اندازه -3

فقط تعداد روزنه در سطح روئين تحت تأثير تـراكم در  
كـه بيشـترين تعـداد روزنـه     طـوري گرفت، بـه گونه قرار

  .روئين در ماشك كركدار مشاهده گرديد
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Effect of plant density on the stomata morphological structure and forage yield in three 
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Abstract  

This experiment was conducted in the Agriculture College of the University of Lorestan in 
2007. To study morphological structure of stomata and forage yield in three species of forage 
vetch (Vicia sp.), a factorial experiment on the basis of a complete randomized block design 
(RCBD) with three replications was performed. The experimental treatments were three plant 
densities (100, 150 and 200 seed per m2) and three species of vetch including broad leaf vetch 
(V. narbonensis L.), common vetch (V. sativa L.) and woolly pod vetch (V. dasycarpa L.) 
evaluated under dry farming conditions. The interaction of density and plant species 
significantly affected the number of upper stoma and forage yield (P= 0.01). So the maximum 
and minimum number of stomata (/mm2) in the upper level was related to woolly pod and 
common vetch, respectively, and for the densities of 200 and 150 plant/m2 was equal to 224 
and 123.2, respectively. Other properties of stomata (stomata number in the other level, its 
length and width in the both level of upper and lower, was affected by palnt species. Also, the 
highest and the lowest forage yield was related to the broad leaf and woolly pod vetch, 
respectively,  with plant density of 200 and 100 seed per m2 equal to 2268 and 724 kg yield 
per hectare. The differences in the leaf area index (LAI) was not related to the differences 
among the plant species density. Thus, under  the  semiarid climate of region  (Khorramabad), the 
broad leaf and common vetch species are superior to the hairy vetch species for forage 
production. 
Keywords: Plant density, Forage vetch (Vicia sp.), Stomata, Forage yield, Dry farming 
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