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Introduction 

Drought stress is one of the most important and most common limiting factors for plant growth in arid and semiarid 

regions. Asparagus (Asparagus afficinalis) is the most important species of asparagus and the fresh stem of this 

plant is harvested as its edible part and used as a vegetable and medicine. Asparagus is very rich in vitamins, 

flavonoids, saponins, and glutathione, which have anti-cancer properties, protect nerve cells, and protect the heart. 

Asparagus is a herbaceous, perennial plant growing to 100–150 cm tall, with two types of stems. One of the stems 

called spear, which is edible and has no leaves. The second, called fern which has needle leaves and is non-edible. 

This plant has thick and fleshy roots called rhizome (crown), which is resistant to winter cold and can remain in 

the ground for up to 25 years and give economic crops for up to 10-15 years. According to some studies, 

commercial cultivars of asparagus are sensitive to abiotic stresses such as drought stress. Drought stress during 

the growth of fern can reduce the production of stored carbohydrates in the crown roots and lead to a decrease in 

yield in the next season. Also, drought stress increases the fiber and reduces the quality of asparagus. Mulch is 

any material that is spread or laid over the surface of the soil and used for reasons such as saving water 

consumption by reducing evaporation from the soil surface, controlling soil erosion, adjusting soil temperature, 

controlling the growth of weeds, and improving the absorption of soil nutrients. Several researches have reported 

that the use of mulch is effective in increasing the resistance of plants to drought stress and also reducing the 

negative effects of drought stress on yield and its components. 

Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete block design in three 

replications in the crop year of 2021-2022 in a two-year asparagus field near Mashhad city. The experimental 

factors were the types of mulch (barley straw, asparagus straw and plastic) and drought stress levels including 

irrigation after 50 mm (no stress), 70 mm (mild stress), 100 mm (moderate stress) and 150 mm (severe stress) 

evaporation from pan class A. Planting of transplants in the field was done manually on April 9 2021. Each 

experimental plot with dimensions of 4 x 10 meters included 4 rows with a distance of 100 cm and a distance of 

50 cm between plants. Weeding was done manually. Fertilization was done according to the soil analysis and the 

recommendations of the soil science laboratory. The date of applying water stress was from April 4 to September 

1 2022. The average of traits recorded in the first harvest (April 21) and the second harvest (September 6) were 

used for variance analysis. Data analysis was done using MSTAT-C software and mean comparisons were done 

using LSD method at 5% probability level. The graphs were drawn using Excel software. 
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Results and Discussion 

The results showed that fresh stem yield, number of harvestable stems, stem length, stem diameter, stem fresh and 

dry weight, and total leaf chlorophyll content decreased and leaf proline content increased significantly at different 

levels of water stress. The content of leaf carotenoids also decreased significantly compared to the control only in 

severe water stress. The use of mulch in non-stressed conditions caused a significant increase in all studied traits 

except proline, so that asparagus straw with a 76% increase in stem yield was in the first place, and barley straw 

and plastic mulch were in the second and third places. Also, mulching reduced the negative effects of water stress 

on all traits, so that the non-use of mulch in mild, moderate and severe stress caused a 21%, 36% and 46% 

reduction in shoot yield, respectively, and the use of asparagus straw caused 10 %, 13% and 16% decrease in the 

yield of stems. 

Conclusion 

Water stress, as the most important factor of physiological limitation in plants, negatively affects growth, 

development and yield of plants. The use of plant residue mulches, especially asparagus straw, between the rows 

of asparagus cultivation can increase the yield in conditions without drought stress, and in drought stress 

conditions. the yield can be protected from the negative effects of stress to a large extent. 

Keywords: Water stress, Evaporation pan class A, Fresh stem yield, Asparagus 
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 چکیده

در یک مزرعه دوساله  1401-1400زراعی های کامل تصادفی در سه تکرار در سال صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکپژوهش به این

 و )کاه جو، کاه مارچوبه و پلاستیک( پوشخاکانواع  شامل فاکتورهای آزمایشینزدیک شهرستان مشهد اجرا شد.  ATLASمارچوبه رقم 

متر تبخیر از تشتک )تنش شدید( میلی 150)تنش متوسط( و  100)تنش خفیف(،  70)بدون تنش(،  50سطوح تنش آبی شامل آبیاری پس از 

نتایج نشان داد که عملکرد ساقه تر، تعداد بود.  1401شهریور ماه  10فروردین ماه تا  15های آبی از تاریخ اعمال تنشبود.  Aتبخیر کلاس 

ساقه قابل برداشت، طول ساقه، قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه و میزان کلروفیل در سطوح مختلف تنش آبی کاهش و میزان پرولین 

 پوشخاکاده از استف. پیدا کردداری نسبت به شاهد ط در تنش آبی شدید کاهش معنیمحتوای کاروتنوئیدها نیز فقداری داشت. افزایش معنی

افزایش در عملکرد  %76طوریکه کاه مارچوبه با شد، بهتمامی صفات مورد مطالعه به جز پرولین دار در شرایط بدون تنش باعث افزایش معنی

 پوشاکخهای دوم و سوم قرار داشتند. همچنین در رتبه پلاستیکساقه تر نسبت به شاهد در اولین رتبه قرار داشت و پس از آن کاه جو و 

د به ترتیب خفیف، متوسط و شدیدر شرایط تنش  پوشخاکطوریکه عدم کاربرد باعث تقلیل اثرات منفی تنش آبی بر تمامی صفات شد، به

وسط مت ف،یتنش خف طیدر شرا پوشخاکدر عملکرد ساقه تر شد. اما کاربرد کاه مارچوبه به عنوان بهترین  %46و  %36، %21باعث کاهش 

 .گردیددر عملکرد ساقه تر  %16و  %13، %10باعث کاهش  بیبه ترت دیو شد

 ، عملکرد ساقه تر، مارچوبه. Aتنش آبی، تشتک تبخیر کلاس  واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

است که بومی  (Asparagaceae)گیاهی علفی، چند ساله و دوپایه از خانواده مارچوبگان  Asparagus afficinalisمارچوبه با نام علمی 

ی آن گیاه به عنوان بخش خوراکباشد. این گونه از نظر اقتصادی مهمترین جنس مارچوبه است و ساقه تازه این آسیا، اروپا و شمال آفریقا می

به نام های ضخیم و گوشتی ریشهدارای این گیاه  .) 2021et alMousavizade ,.(شود مصرف می سبزی و داروصورت برداشت شده و به
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 .سال محصول اقتصادی بدهد 15-10تا  بماند وسال در زمین باقی  25تا  تواندبوده و میکه در مقابل سرمای زمستان مقاوم  است 1ریزوم

که مصرف خوراکی داشته و برگ ندارد. دوم  2اینیزههای . یکی ساقهسانتیمتر است 150تا  100با ارتفاع دو نوع ساقه هوائی دارای مارچوبه 

  .) Denton, 2004  &Grubben( بوده و غیر خوراکی است های سوزنیکه دارای برگ 3شویدیساقه 

که خواص ضد سرطانی، محافظت  (Negi et al., 2010)ها و گلوتاتیون بسیار غنی است ها، فلاوتوییدها، ساپونینمارچوبه از نظر ویتامین

مفید در طب آسیایی )مقوی، دارویی این گیاه به عنوان یک گیاه  .(Manach et al., 2004)های عصبی و محافظت از قلب دارند از سلول

  .) 2011et aladi AbNaghdi ,.( های التهابی مجاری ادراری( مطرح استملین، ضد سرفه و ضد سرطان( و اروپایی )برای درمان بیماری

به دلایلی از جمله صرفه جویی در مصرف آب از طریق کاهش تبخیر  پوش به معنی پوشش غیرزنده است که در کشاورزیمالچ یا خاک

تاثیر بر رشد  ،های هرز، بهبود جذب عناصر غذایی خاکاز سطح خاک، کنترل فرسایش خاک، تعدیل درجه حرارت خاک، کنترل رشد علف

توان می پوشخاکهمچنین با استفاده از  .(Kouchaki et al., 2000) شودکیفی گیاه و در نهایت افزایش عملکرد محصول استفاده می

توان های طبیعی )آلی( میپوش. از انواع خاک(Ghanbari et al., 2018)کمبود مواد غذایی خاک را جبران و نیتروژن خاک را افزایش داد 

ویل توان از پشم شیشه، فهای مصنوعی )غیر آلی( نیز میپوشاشاره کرد. از انواع خاکبه لاش، برگ، کاه، خاک اره و برگ یا پوست گیاهان 

 فلزی، کاغذ، پلاستیک یا فیبر نام برد. 

 نشترین تهای محیطی است و در این بین تنش آبی از رایجیکی از مسائل مهم در اصلاح نباتات، افزایش مقاومت گیاهان به تنش

ها، ارقام تجاری بر اساس برخی پژوهش .(Kirigwi et al., 2004)گذارد ملکرد گیاهان تأثیر منفی میمحیطی است که روی رشد و ع

تنش خشکی در زمان رشد شاخ  .(Drost & Wilcox-Lee, 1997)های غیر زنده مانند تنش خشکی حساس هستند مارچوبه نسبت به تنش

و منجر به کاهش  (Drost & Wilcox-Lee, 1997)ای شده ها در ریشه ذخیرهتواند باعث کاهش تولید کربوهیدراتو برگ شویدی می

. همچنین تنش خشکی باعث افزایش فیبر و کاهش (Drost & Wilcox-Lee 1997; Campi, et al., 2019)محصول در فصل بعدی شود 

گزارش  UCو  GMدر بررسی اثر تنش خشکی و کاهش طول روز روی مارچوبه رقم  .(Wilson et al., 1996)شود کیفیت مارچوبه نیز می

داد. همچنین تنش خشکی باعث افزایش غلظت پرولین تاج در هر دو افزایش  GMشد که تنش خشکی نسبت شاخساره به ریشه را در رقم 

 . (Short, 2021)شد  UCرقم و درصد ساکارز تاج و غلظت فروکتان کل در رقم 

 Behzad)کنجد  ،(Ghanbari et al., 2021) ایرا در افزایش مقاومت سورگوم علوفه پوشخاکهای متعددی استفاده از پژوهش

Nejad  et al., 2018)، نعنا فلفلی (Shahriari et al., 2013)،  بادنجان(Amiri rodan et al., 2020)  و عدس(Alami-Milani, et 

al., 2013) رد اند. در گندم، کارببه تنش خشکی و همچنین تقلیل اثرات منفی تنش خشکی روی عملکرد و اجزای آن موثر گزارش کرده

دار ( با محافظت از رطوبت خاک و وضعیت رطوبتی گیاه، باعث جلوگیری از کاهش معنی.Jatropha curcas Lهای سبز )برگ پوشخاک

 Irshad)، ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه و محتوای کلروفیل برگ تحت تنش آبی شد (LRWC)محتوای نسبی آب برگ 

                                                           
1  Crown 
2  Spear 
3  Fern 
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et al., 2021)های مارچوبه در کاهش شستشوی خاک توسط کاه و کمپوست بین ردیف پوشخاککه استعمال گزارش شد  . در یک تحقیق

بر رشد و عملکرد  پوشخاکنیز به تاثیر مثبت انواع  (Nie et al., 2007)و همکاران . نی (Niziolomski et al., 2020) رواناب موثر است

لذا با  گزارش نشده است.بر افزایش مقاومت به تنش خشکی در مارچوبه  پوشخاکاند. اما تاکنون پژوهشی درباره تاثیر مارچوبه اشاره کرده

زایش در اف پوشخاکهای تابستان، هدف از این تحقیق مقایسه انواع ویژه در ماههتوجه به فراگیر بودن مشکل کمبود آب در کشورمان ب

 عملکرد و همچنین افزایش مقاومت به تنش آبی در مارچوبه است.

 

 هامواد و روش

نزدیک شهرستان مشهد )ارتفاع از سطح دریا  ATLASدر در یک مزرعه دوساله مارچوبه رقم  1401-1400این پژوهش در سال زراعی 

صورت فاکتوریل در قالب ثانیه شرقی(  انجام شد. آزمایش به 73دقیقه و  33درجه و  36ثانیه شمالی و  36دقیقه و  34درجه و  59متر،  1150

متر تبخیر از میلی 50در این آزمایش فاکتور تنش آبی شامل آبیاری نرمال )پس از تصادفی در سه تکرار اجرا شد.  های کاملطرح بلوک

 100تنش متوسط )آبیاری پس از  ،(A متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 70( ، تنش خفیف )آبیاری پس از Aتشتک تبخیر کلاس 

و فاکتور انواع  (Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 150تنش شدید )آبیاری پس از  ( وA متر تبخیر از تشتک تبخیرکلاس میلی

پوش کیلوگرم به ازای هر متر مربع بود. خاک 4میزان مصرف کاه جو و کاه مارچوبه، شامل کاه جو، کاه مارچوبه و پلاستیک بود.  پوشخاک

 ب شد.متر انتخامیلی 2پلاستیکی نیز به رنگ سیاه و با ضخامت 

انجام شد. نتایج پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه  مترینتیسا 30برداری از خاک در عمق صفر تا قبل از انجام آزمایش، نمونه

 10در  4انجام شد هرکرت آزمایشی با ابعاد  20/1/1400صورت دستی در تاریخکاشت نشا به. ه استنشان داده شد 1مورد آزمایش در جدول 

های پلاستیکی در در سال اول قبل از کشت نشای پوشخاکمتر بود. سانتی 50متر و فاصله بوته سانتی 100ردیف با فاصله  4شامل متر 

س های دیگر دو هفته پپوشها کشیده شد و سپس نشاها با سوراخ کردن پلاستیک در محل کشت، کاشته شدند. خاکمارچوبه روی ردیف

کود دهی با توجه به آنالیز خاک های هرز به صورت دستی انجام شد. وجین علف ردیف های کشت قرار داده شدند.از استقرار نشاها بر روی 

در هکتار  لوگرمیک 150 به میزان پلیقبل از کاشت شامل سوپرفسفات تر یکودهاهای آزمایشگاه خاکشناسی بدین صورت انجام شد: و توصیه

 NPK کودقرار گرفت.  ی خاکمتر یسانت 30شخم در عمق همراه با در هکتار قبل از کاشت و  لوگرمیک 100 به میزان میو سولفات پتاس

روزه  5ای و با مدار صورت قطرهآبیاری به. شد ی استفادهاریب آبآدر  در هکتار( لوگرمیک 10 به میزان هر نوبت)دو نوبت نیز در  20-20-20

 مارچوبه پس از گذراندن دوره استقرارگیاهان در سال زراعی اول رشد رویشی داشته و هیچ محصولی از مزرعه برداشت نشد.  انجام گردید.

و زمستان خزان نموده و در بهار سال بعد شروع به  زییدر پاگیاه  ییمقاومت دارد و بخش هواگراد  یدرجه سانت -18 یمزرعه به سرما در

د، نبزن خی زیر خاکدر  هاریزومزدن خاک شود و  خیگراد بتواند باعث  یدرجه سانت -18در محدوده سردتر از  دانخبنی. چنانچه دینمایرشد م

 رود.لذا با توجه به شرایط آب و هوایی مشهد، گیاه در فصل پاییز و زمستان به خواب میرود. یم نیاز ب اهیگ

 1401شهریور ماه  10فروردین تا  15های آبی از گرفت. تاریخ اعمال تنشاعمال تیمارها و برداشت محصول در سال زراعی دوم صورت 

ای برداشت شدند. صفات مورد اندازه گیری شامل عملکرد های حاشیهو پس از حذف ردیف 15/6/1401و  1/2/1401ها در تاریخ نمونهبود. 
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کلروفیل کل، میزان پرولین و میزان کاروتنوئیدهای برگ بود. از ساقه تر، تعداد ساقه، ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه، میزان 

 میانگین صفات ثبت شده در چین اول و دوم برای آنالیرهای آماری در این پژوهش استفاده شد.

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of studied field soil 

 کربن آلی
Organic 

Carbon 

(%) 

 نیتروژن کل
Total 

Nitrogen 

(%) 

 فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

شاخص 
 واکنش

PH 

هدایت 
 الکتریکی
EC 

(ds/m) 

 بافت خاک
Soil texture 

0.7 0.12 4.7 137 7.3 2.3 

 43سیلت   ،درصد 26رس  
 درصد 31  ، شندرصد

Clay 26%, silt 43%, 

Sand 31% 
 

لیتر گرم از بافت برگ در چهار میلی 2/0گیری شد. بدین صورت که اندازه (Bates et al., 1973) و همکاران بتسپرولین برگ به روش 

لیتر معرف از هموژن با دو میلیلیتر اسید سولفوسالیسیلیک سه درصد سائیده شد و با کاغذ صافی واتمن شماره دو صاف گردید. دو میلی

مولار( و  6لیتر اسید فسفریک میلی 20لیتر اسید استیک خالص و میلی 30لیتر محلول شامل میلی 50هیدرین در گرم نین25/1هیدرین )نین

یک ساعت قرار گرفتند.  گراد به مدتدرجه سانتی 100لیتر اسید استیک گلاسیال در یک لوله آزمایش مخلوط شدند و در حمام آب دو میلی

ها به ظرف محتوی یخ منتقل شدند تا واکنش متوقف شود و پس از آن به دمای اتاق انتقال یافتند. به محتویات داخل لوله سپس نمونه

ی )محتوی دقیقه، جذب لایه رنگی بالای 20ثانیه به شدت مخلوط گردید. پس از مدت  30لیتر تولوئن اضافه شد و به مدت آزمایش چهار میلی

نانومتر توسط اسپکتوفوتومتر قرائت شد و مقدار پرولین بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر نمونه با  520تولوئن و پرولین( در طول موج 

 استفاده از منحنی استاندارد طبق رابطه یک تعیین شد.

 

):                   1رابطه 
𝜇𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛

𝑚𝑙
×

𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑜𝑒𝑛

115.5 (
𝜇𝑔

𝜇𝑚𝑜𝑙
)
)/

𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

5
 میکرومول پرولین در گرم وزن تر =  

 

مقدار نیم گرم به شرح زیر استفاده شد:  (Arnon, 1967) روش آرنون از و کاروتنوئیدها  b ، کلروفیل aگیری مقدار کلروفیلاندازهبرای 

با  اضافه شد و نمونه به ٪80میلی لیتر استن  20شد. سپس   هاون چینی به خوبی له ونگیاهی با استفاده از نیتروژن مایع در بافت تازهاز 

در  .شدنتقل ای م. عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ به بالن شیشهگردیددقیقه سانتریفیوژ  10مدت دور در دقیقه به  6000سرعت

نانومتر برای  663و مقدار جذب به طور جداگانه در طول موج های شد نمونه داخل بالن در کووت اسپکتروفتومتر ریخته مقداری از نهایت 

 aل های زیر میزان کلروفیرابطهبا استفاده از سپس  .گردیدبرای کارتنوئیدها قرائت نانومتر  470و  bنانومتر برای کلروفیل  a ، 645کلروفیل 

 ،b  آمد. دست گرم بر گرم وزن تر نمونه بهبر حسب میلیو کاروتنوئیدها 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W                                        2 رابطه 
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Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W                                          3 رابطه 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227  4رابطه                     

 

V)حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ = 

Aنانومتر 470و  645، 663های = جذب نور در طول موج 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = 

 

 5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از روش میانگین هو مقایس MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار در نهایت، تجزیه و تحلیل داده

 درصد انجام شد. نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل ترسیم شد. 

 

 نتایج و بحث

دار عنیگیری شده در سطح یک درصد مبر تمام صفات اندازه پوشخاکبر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی تنش آبی و انواع مختلف 

 (. 2دار بود. )جدول گیری شده به جز عملکرد ساقه تر معنیبود. همچنین اثر متقابل این دو فاکتور بر تمام صفات اندازه

 

 و سطوح مختلف تنش آبی بر برخی صفات کمی و کیفی مارچوبه پوشخاکنتایج تجزیه واریانس اثر  -2جدول

Table 2. Results of variance analysis for effects of mulch and different levels of water stress on some quantitative and 

qualitative traits of Asparagus 

 

  (mean of squareمیانگین مربعات ) 
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0.001** 0.028** 7.646** 3.083** 4.521** 13.27** 37.52** 6.396** ns841365.7 2  بلوکblock 

Block 
 Mulch (A) پوشخاک 3 ** 176872139 **176.5 **68.24 **91.63 **66.28 **73.39 **477.94 **8.724 **0.025

0.004** 0.554** 66.50** 8.278** 14.61** 20.46** 48.68** 21.94** 27251641. 5** 3 
 Water stressتتنش آبی 

(B) 

0.004** 0.169** 10.74** 0.815* 2.185** 3.836** 7.354** 2.407* ns1359452.3 9 

 پوشخاک  ×تنش آبی 

Mulch×Water stress 

(A×B) 

 Errorخطای آزمایشی  30 738544.5 1.063 1.299 0.738 0.743 0.439 1.379 0.031 0.001
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 دار.درصد و غیر معنی 1 و 5  احتمال سطح در دارمعنی تفاوت نمایانگر ترتیب به nsو  **، *

* , ** and ns significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 

 

 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش آبی بر صفات مورد بررسی در مارچوبه  -3جدول

Table 3. Mean comparison for effect of different levels of water stress on measured traits in Asparagus 

)بدون  50سطوح تنش آبی شامل آبیاری پس از  داری ندارند.اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر صفت هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

 است. Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس )تنش شدید( میلی 150)تنش متوسط( و  100)تنش خفیف(،  70تنش(، 

Means with similar letters in each trait are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. Dought stress levels includes 

irrigation after 50 mm (control), 70 mm (D1), 100 mm (D2) and 150 (D3) mm evaporation from pan class A. 

 

 

 بر صفات مورد بررسی در مارچوبه پوشخاکمقایسه میانگین اثر انواع مختلف   -4جدول

Table 4. Mean comparison for effect of different types of mulch on measured traits in Asparagus 

5.13 3.56 1.32 6.68 4.29 5.88 5.26 6.03 6.90  
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 داری ندارند.اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSD آزمون اساس بر صفت هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

Means with similar letters in each trait are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 

 

 عملکرد ساقه تر

سطوح  شیافزا(. 2دار بود )جدول معنی %1بر عملکرد ساقه تر در سطح  پوشخاکها نشان داد که اثر تنش آبی و تجزیه واریانس داده 

در شرایط آبیاری تن در هکتار(  14410)طوریکه بیشترین عملکرد ساقه تر ، بهبر عملکرد ساقه تر داشت دارییمعن یاثر نزول یتنش خشک

  (.3)جدول در تنش شدید ثبت شد تن در هکتار( 10910)نرمال و کمترین عملکرد 

افزایش در  %76طوریکه کاه مارچوبه با بهدار در عملکرد ساقه تر شد، در شرایط بدون تنش باعث افزایش معنی پوشخاکاستفاده از  

(. 1های دوم و سوم قرار داشتند )شکل در رتبه پلاستیکعملکرد ساقه تر نسبت به شاهد در اولین رتبه قرار داشت و پس از آن کاه جو و 

وسط و در شرایط تنش خفیف، مت پوشخاکطوریکه عدم کاربرد هباعث تقلیل اثرات کاهشی تنش آبی بر عملکرد شد، ب پوشخاکهمچنین 

 تنش طیدر شرا پوشخاکدر عملکرد ساقه تر شد. اما کاربرد کاه مارچوبه به عنوان بهترین  %46و  %36، %21شدید به ترتیب باعث کاهش 

 و یتنش آبسطوح مختلف نتایج اثر متقابل  .گردیددر عملکرد ساقه تر  %16و  %13، %10باعث کاهش  بیبه ترت دیمتوسط و شد ف،یخف

های مختلف، روند واکنش پوشخاکاین نتیجه نشان داد که با وجود استفاده از (. 2دار نشد )جدول بر عملکرد ساقه تر معنی پوشخاکانواع 

 کم و بیش مشابه بود.تنش آبی عملکرد ساقه تر به افزایش سطوح 

اری درشد شاخساره و عملکرد تحت تأثیر تنش خشکی کاهش معنیپژوهشگران با بررسی اثرات تنش آبی بر مارچوبه گزارش کردند که 

ها و . محققان علت کاهش رشد و عملکرد گیاه در زمان تنش آبی را به بسته شدن روزنه(Zinkernagel & Kahlen, 2017)نشان داد 

ای های مانند اختلال در واکنشهمچنین دلایل غیر روزنهکاهش انتقال دی اکسید کربن و در نتیجه کاهش کربوکسیلاسیون نوری و 

 . (Piri et al., 2016)اند فسفوریلاسیون نوری نسبت داده

تن در  25/6تن در هکتار به  27/5های مارچوبه میانگین عملکرد از با استفاده از پلی اتیلن در بین ردیف نتایج یک تحقیق،بر اساس 

های گزارشهای مورد استفاده در مطالعه حاضر و همچنین پوشخاک. با توجه به تفاوت (Jakse & Kacjan Marsic, 2005) رسیدهکتار 

های آلی( با افزایش فراهمی عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم و دارا پوشخاکهای حاصل از بقایای گیاهی )پوشخاکمحققان، 

نند و از کهای غیر آلی، مواد غذایی قابل جذب بیشتری را برای رشد گیاه فراهم میپوشخاکبودن ظرفیت تبادل کاتیونی بالا نسبت به 

. در (Blaise et al., 2005)شوند باعث بهبود فتوسنتز و عملکرد میای طریق حفظ تعادل رطوبتی گیاه و کاهش مقاومت مزوفیلی و روزنه

ش رشدی گیاه، مین عناصر غذایی مطلوب برای افزایأپلاستیکی به دلیل داشتن ظرفیت تبادل کاتیونی پایین و ناتوانی در ت پوشخاکمقابل، 

تواند در مقایسه با تیمار شاهد باعث بهبود شرایط رشدی گیاه و همچنین ، میخاک ه، افزایش رطوبت و کاهش دمایفقط از طریق تولید سای

 .(Hamzehei et al., 2017)های هرز بشود جلوگیری از رشد علف

a0.651 c4.375 a96.50 a11.58 

a22.00 
a17.33 a23.58 

b18.83 b14700 
 Barley strawکاه جو 

b0.597 c4.425 b89.75 ab11.17 

a21.42 
b16.33 b22.50 

a20.33 a15480  کاه مارچوبهAsparagus 

straw 
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 5 احتمال درسطح دارمعنی اختلاف دهندهنشان  مختلف بر عملکرد ساقه تر مارچوبه )حروف پوشخاکبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -1شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد

Figure 1. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the fresh stem yield of asparagus 

(different letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test) 

 

 تعداد ساقه قابل برداشت

دو  نیاثر متقابل او  %1بر تعداد ساقه قابل برداشت در سطح  پوشخاکبر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تنش آبی و انواع مختلف  

 کهطوری، بهداری نشان دادکاهش معنی برداشت در بوتهساقه  تعداد یتنش خشک شیافزا(. با 2دار بود. )جدول معنی %5در سطح  فاکتور

( در ساقه در بوته 75/15)با میانگین  آن نینرمال و کمتر یاریآب طی( در شراساقه در بوته 92/18با میانگین )برداشت ساقه  تعداد نیشتریب

 (.3)جدول  گردیدثبت  دیتنش شد

دار تعداد ساقه قابل برداشت در مقایسه با شاهد گردید. در های مورد استفاده در مطالعه حاضر باعث افزایش معنیپوشخاککاربرد تمامی 

 (ساقه در بوته 58/17با میانگین ) پلاستیکبیشترین تاثیر را در افزایش این صفت و  (ساقه در بوته 33/20با میانگین )این میان، کاه مارچوبه 

ان نشمختلف  هایپوشخاکو  یسطوح مختلف تنش آب(. مقایسه میانگین برهمکنش 4کمترین تاثیر را در افزایش این صفت داشت )جدول 

یگر با استفاده عبارت دداد که کاربرد کاه مارچوبه در شرایط بدون تنش و نیز همه سطوح تنش آبی باعث بیشترین تعداد ساقه در بوته شد. به

دار این ساقه در بوته( در شرایط آبیاری نرمال و نیز عدم کاهش معنی 67/21از کاه مارچوبه، بالاترین تعداد ساقه قابل برداشت )میانگین 

همچنین کاربرد همه انواع  .ساقه در بوته( ثبت شد 20ساقه در بوته( و تنش آبی متوسط )میانگین  33/20صفت در تنش آبی خفیف )میانگین 

 (.2)شکل  باعث تقلیل اثرات تنش خشکی بر این صفت گردید پوشخاک
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 Drost)ند اهای شویدی اشاره کردههای دارای برگای و ساقههای نیزهمحققان به تاثیر منفی تنش آبی بر تعداد ساقه مارچوبه شامل ساقه

& Wilcox-Lee, 1997)  نتایجاز طرف دیگر، نتایج مطالعه حاضر با  همخوانی دارد.ای های نیزهساقهکه با نتایج پژوهش حاضر در مورد 

 Jakse & Kacjan) پلی اتیلن مطابقت ندارد پوشخاکدار تعداد ساقه مارچوبه در اثر استفاده از مبنی بر عدم تغییر معنی یک تحقیق

Marsic, 2005.) 

سانتیمتری خاک  30الی  20افزایش داده و از نوسانات دما در عمق ، دمای خاک را پوشخاکمحققان اظهار داشتند که استفاده از 

کند. این امر موجب تسریع رشد ریشه شده و در نتیجه کارایی گیاه برای استفاده از مواد غذایی خاک بیشتر می شود و در شرایط جلوگیری می

از طریق افزایش  پوشخاک. همچنین استفاده از (Lamont & Bartol 2004)تنش رطوبتی نیز از تحمل بالاتری برخوردار خواهد بود 

 به توجه با . پژوهشگران(Chen et al., 1998)گذارد های خاک به طور غیر مستقیم نیز بر رشد گیاه تاثیر مثبت میفعالیت میکروارگانیسم

پوش معرفی کردند بهترین نوع خاک عنوانبه کلش را پوشخاک کشاورزی، در اتیلن پلی هایاستفاده از پلاستیک زیست محیطی خطرات

(Hamzehei et al., 2017). 

 

 
 درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر تعداد ساقه قابل برداشت مارچوبه )حروف پوشخاکبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -2شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال

Figure 2. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the number of harvestable stem of 

asparagus (different letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 
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رمال نطوریکه در شرایط آبیاری داری داشت، به(. با افزایش تنش خشکی طول و قطر ساقه مارچوبه کاهش معنی2دار بود. )جدول معنی 1%
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 25/13سانتیمتر( و قطر ساقه ) 50/19میلیمتر( و در شرایط تنش شدید، کمترین طول ) 33/16سانتیمتر( و قطر ساقه ) 25/24بیشترین طول )

داری بر صفت طول و قطر ساقه داشت، که در این میان، کاه جو، اثر افزایشی معنی پوشخاک(. استفاده از 3میلیمتر(  به ثبت رسید )جدول 

 (. 4در رتبه های اول تا سوم قرار داشتند )جدول  پلاستیککاه مارچوبه و 

استفاده و  داری بینهای مختلف بر طول ساقه نشان داد که در شرایط آبیاری نرمال تفاوت معنیپوشخاکنتایج اثر متقابل تنش آبی و 

طوریکه هبدر شرایط تنش آبی، باعث تعدیل اثرات کاهشی تنش گردید.  پوشخاکوجود نداشت. اما استفاده از  پوشخاکعدم استفاده از انواع 

اما با سانتیمتر در طول ساقه شد.  34/10و  67/6، 5به ترتیب باعث کاهش  پوشخاکتنش خفیف، متوسط و شدید در شرایط عدم کاربرد 

 (.3گردید )شکل  مشاهده ساقه در طول سانتیمتر 3و  33/2،  66/1 کاهش بیبه ترت دیمتوسط و شد ف،یتنش خف طیدر شراکاربرد کاه جو 

های مختلف بر قطر ساقه نشان داد که در شرایط آبیاری نرمال، فقط کاه جو و کاه مارچوبه توانستند پوشخاکنتایج اثر متقابل تنش آبی و 

ستند توان پوشخاک( شوند. اما در شرایط تنش آبی، همه انواع پوشخاکدار قطر ساقه در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد باعث افزایش معنی

به ترتیب  پوشخاکتنش خفیف، متوسط و شدید در شرایط عدم کاربرد عبارت دیگر اثرات کاهشی تنش بر قطر ساقه را تقلیل بدهند. به

یر قطر ساقه تغیمتوسط  و فیتنش خف طیدر شرامیلیمتری در قطر ساقه شد. اما با کاربرد کاه جو  7و  67/4، 33/3دار باعث کاهش معنی

 (.4میلیمتر کاهش در قطر ساقه ایجاد شد )شکل  67/1داری نکرد و در شرایط تنش شدید آبی فقط معنی

-Drost & Wilcox)اند آبی بر ارتفاع ساقه مارچوبه اشاره کرده برخی محققین به اثر کاهشی تنشپژوهش حاضر، راستا با نتایج هم

Lee, 1997(. ند های گیاهی، فرآیبا کاهش مقادیر آب در گیاه و در نتیجه کاهش تورژسانس سلولی، سرعت تقسیم سلولی، حجم سلول

نتایج  .(Earl & Davis, 2003)یابد جمله ارتفاع و سطح برگ کاهش میهای گیاه از ساخت دیواره سلولی و در نهایت اندازه کلی اندام

پلی  وشپخاکدار قطر ساقه مارچوبه در اثر استفاده از مبنی بر عدم تغییر معنی برخی محققان ، با گزارشپلاستیکمطالعه حاضر در مورد 

 (.Jakse & Kacjan Marsic, 2005) اتیلن مطابقت دارد
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 درصد 5 احتمال درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر طول ساقه در مارچوبه )حروف پوشخاکبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -3شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر

Figure 3. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the stem length of asparagus (different 

letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 

 
 5 احتمال درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر قطر ساقه در مارچوبه )حروف پوشاکخبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -4شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد

Figure 4. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the stem diameter of asparagus (different 

letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 

 وزن تر و خشک ساقه

دار بود.  اثر متقابل تنش آبی معنی %1بر وزن تر و خشک ساقه در سطح  پوشخاکتجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر تنش آبی و  

اثر  یسطوح تنش خشک شیافزا(. 2دار گردید )جدول معنی %5و برای وزن خشک ساقه در سطح  %1بر وزن تر ساقه در سطح  پوشخاکو 

گرم  11و  25/21به ترتیب با میانگین )طوریکه بیشترین مقدار وزن تر و خشک ساقه ، بهداشتوزن تر و خشک ساقه بر  دارییمعن ینزول

در تنش شدید  (گرم به ازای هر بوته 9و  75/18به ترتیب با میانگین )در شرایط آبیاری نرمال و کمترین مقدار این دو صفت ( به ازای هر بوته

  (.3)جدول ثبت شد 

دار وزن تر و خشک ساقه در مقایسه با شاهد گردید. در های مورد استفاده در مطالعه حاضر باعث افزایش معنیپوشخاککاربرد تمامی 

(. مقایسه 4داری نداشت )جدول این میان، کاه جو از نظر افزایش این دو صفت در رتبه نخست قرار داشت که البته با کاه مارچوبه تفاوت معنی
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بر وزن تر ساقه نشان داد که استفاده از کاه مارچوبه و کاه جو باعث مختلف  هایپوشخاکو  یسطوح مختلف تنش آبمیانگین برهمکنش 

 (. 5دار وزن تر ساقه در تمامی سطوح تنش آبی شد )شکل جلوگیری از کاهش معنی

ی مختلف بر وزن خشک ساقه نشان داد که در شرایط آبیاری نرمال، کاه مارچوبه، کاه جو و هاپوشخاکنتایج اثر متقابل تنش آبی و 

ط تنش آبی ( شوند. در شرایپوشخاکدار وزن خشک ساقه در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد به ترتیب توانستند باعث افزایش معنی پلاستیک

شدید در  تنش خفیف، متوسط وتوانستند اثرات کاهشی تنش بر وزن خشک ساقه را تقلیل بدهند. به عبارت دیگر  پوشخاکنیز همه انواع 

در شد. اما با کاربرد کاه مارچوبه وزن خشک ساقه در  %6/41و  %29،  %9/19دار به ترتیب باعث کاهش معنی پوشخاکشرایط عدم کاربرد 

 (.6کاهش یافت )شکل  %4/18و  %8/15،  %13 بیبه ترتساقه  وزن خشک ،دیمتوسط و شد ف،یتنش خف طیشرا

راکی های خوتواند باعث کاهش کمیت و کیفیت ساقههای مارچوبه میتنش خشکی از طریق کاهش محتوای کلروفیل و کربوهیدرات

ه در دار رشد شاخساره مارچوبمبنی بر کاهش معنی نتایج یک تحقیق دیگر . نتایج تحقیق حاضر با(Pressman et al., 1989)مارچوبه بشود 

با افزایش شدت تنش خشکی فتوسنتز خالص کاهش و تنفس گیاه  .(Zinkernagel & Kahlen, 2017) دارد اثر تنش خشکی همخوانی

ابد یهای فتوسنتزی برای افزایش رشد رویشی کاهش می. در نتیجه استفاده از آسیمیلات(Rafiee Manesh et al., 2010)یابد افزایش می

(Earl & Davis, 2003). 

گرم افزایش  88/40گرم به  15/38های مارچوبه، میانگین وزن تر ساقه از با استفاده از پلی اتیلن در بین ردیف محققان بر اساس گزارش

های حاصل از بقایای گیاهی از طریق کاهش تبخیر از سطح خاک و ایجاد خرد اقلیم پوشخاک (.Jakse & Kacjan Marsic, 2005) یافت

وو  . بر اساس نظر(Goel et al., 2019)شوند های رشدی گیاه میمرطوب در اطراف گیاه باعث افزایش ذخیره آب خاک و افزایش شاخص

های گیاهی با فراهمی عناصر غذایی پر مصرف برای گیاه از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم باعث پوشخاک (Wu et al. 2018)و همکاران 

ادل بیشتر پوش پلی اتیلن، تببه خاکهای گیاهی نسبت پوشهمچنین یکی دیگر از دلائل برتری خاک. شوندبهبود شرایط رشدی گیاه می

با توجه به  . )Shahzad et al., 2019; Steinmetz et al., 2016(اکسیژن و دی اکسید کربن بین فضای بیرون و داخل خاک است 

  & Grubben)شودهای بیشتر میغذایی، منجر به تولید ساقهمواد رشد مناسب ریشه در اثر تنفس کافی و جذب  ،خصوصیات گیاه مارچوبه

Denton, 2004)  دی های رشپلاستیکی روی شاخص پوشخاکگیاهی در مقایسه با  هایپوشخاکلذا در مطالعه حاضر، تاثیر بیشتر  و

 نسبت داد. دلائلتوان به این گیاه را می
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 5 احتمال درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر وزن تر ساقه در مارچوبه )حروف پوشخاکبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -5شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد

Figure 5. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the stem fresh weight of asparagus 

(different letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 

 
 درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر وزن خشک ساقه در مارچوبه )حروف پوشخاکنواع برهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و ا -6شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال

Figure 6. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the stem dry weight of asparagus 

(different letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 
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 میزان کلروفیل

یل مارچوبه بر میزان کلروف دو فاکتور نیاثر متقابل اهای مختلف و پوشخاکدار بودن اثر تنش آبی، معنینتایج تجزیه واریانس حاکی از  

 نیترشیب کهطوری، بهداری نشان دادکاهش معنی میزان کلروفیل برگ یتنش خشکشدت  شیافزا(. با 2دار بود. )جدول معنی %1در سطح 

گرم میلی 58/86)با میانگین  آن نینرمال و کمتر یاریآب طی( در شراگرم ماده خشک 100گرم بر میلی 08/92با میانگین )محتوای کلروفیل 

 (.3)جدول  گردیدثبت  دی( در تنش شدگرم ماده خشک 100بر 

افزایش(، کاه مارچوبه )با  %19داری بر میزان کلروفیل برگ داشت که در این میان، کاه جو )با اثر افزایشی معنی پوشخاکاستفاده از 

های اول تا سوم قرار داشتند که البته کاه مارچوبه و پلاستیک از این نظر تفاوت افزایش( در رتبه %2/10)با  پلاستیکافزایش( و  7/10%

 (. 4داری با هم نداشتند )جدول معنی

دار محتوای کلروفیل در باعث افزایش معنی پوشخاکهای مختلف نشان داد که همه انواع پوشخاکبررسی اثر متقابل تنش آبی و 

پیدا  داری نسبت به شرایط آبیاری نرمالشرایط آبیاری نرمال شدند. در تیمار کاه جو، محتوای کلروفیل در همه سطوح تنش آبی کاهش معنی

 (.7ها نیز باعث تقلیل اثرات کاهشی تنش آبی بر محتوای کلروفیل شدند )شکل پوشخاکنکرد. سایر 

تنش خشکی باعث کاهش محتوای کلروفیل در مارچوبه شد و با  (Pressman et al., 1989) پرسمن و همکاران بر اساس گزارش

لب ها و پلاستیدها در اغکلروفیل مشاهده شد. در شرایط تنش آبی، رنگیزه داری در محتوایافزایش زمان تنش خشکی، روند نزولی معنی

. (Follows & Boyer, 1996)شود بیند و با کاهش ضخامت تیلاکوئیدها و کاهش کلروفیل، میزان فتوسنتز کم میگیاهان آسیب می

شکی تواند یکی دیگر از دلایل کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش خات فنلی میهای پراکسیداز، کلروفیلاز و ترکیبهمچنین فعالیت آنزیم

تواند می پوشخاککه در تحقیق حاضر مشاهده شد، حفظ رطوبت خاک از طریق استفاده از  طورلذا همان .(Ashraf et al., 1994)باشد 

رشد گیاه شود. نتایج این تحقیق مبنی بر تعدیل اثرات کاهشی تنش خشکی روی باعث جلوگیری از کاهش کلروفیل و حفظ فتوسنتز و 

در مورد کنجد مطابقت  (Behzad Nejad  et al., 2018) نژاد و همکاران های بهزاد، با یافتهپوشخاکدر اثر استفاده از  محتوای کلروفیل

 داشت. 
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 احتمال درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر میزان کلروفیل در مارچوبه )حروف پوشخاکبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -7شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد 5

Figure 7. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the amount of chlorophyll of asparagus 

(different letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 میزان پرولین

دار بود معنی %1و اثر متقابل این دو فاکتور بر میزان پرولین در سطح  پوشخاکشان داد که اثر تنش آبی، تجزیه واریانس داده ها ن 

میکرومول بر  18/5دار میزان پرولین نسبت به شرایط بدون تنش شد. بیشترین میزان پرولین )باعث افزایش معنی یتنش خشک(. 2)جدول 

میکرومول بر گرم وزن تر( در شرایط آبیاری نرمال ثبت شد و بین میزان  65/4میزان پرولین )گرم وزن تر( در شرایط تنش شدید و کمترین 

های مورد استفاده در مطالعه حاضر باعث پوشخاککاربرد تمامی (. 3داری وجود نداشت )جدول پرولین در تنش خفیف و متوسط تفاوت معنی

تند های اول تا سوم قرار داشدر رتبه پلاستیکدار میزان پرولین در مقایسه با شاهد گردید. در این میان، کاه جو، کاه مارچوبه و کاهش معنی

 (.4داری با هم نداشتند )جدول که البته کاه جو و کاه مارچوبه از این نظر تفاوت معنی

و  دار میزان پرولین در شرایط آبیاری نرمالکاه مارچوبه باعث کاهش معنی نشان داد که کاه جو و پوشخاکنتایج اثر متقابل تنش آبی و 

  (.8دار پرولین در تمامی سطوح تنش )در مقایسه با شرایط بدون تنش( شده اند )شکل نیز جلوگیری از افزایش معنی

های فیزیولوژیکی (. از جمله نقشTan et al., 2008یابد )های زیستی و غیر زیستی افزایش میدر اکثر گیاهان میزان پرولین تحت تنش

رد های سیتوپلاسمی و ساختمان غشا اشاره کتوان به نقش آن به عنوان تنظیم کننده اسمزی و محافظت کننده از آنزیممتعدد پرولین می

(Levitt, 1980). هایشود لذا گیاه با تجمع ترکیبات اسمزی مانند پرولین و کربوهیدراتتنش خشکی باعث کاهش پتانسیل آب خاک می 

گیرد تا جذب آب ادامه یابد. در فرایند تنظیم اسمزی عبارتی دیگر تنظیم اسمزی صورت میمحلول، پتانسیل اسمزی خود را کاهش داده و به

 پوشخاکشود که استفاده از این گونه استنباط می حاضر از نتایج پژوهش (.Ashraf, 2010یابد )امه میتورژسانس در شرایط تنش خشکی اد
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در تمامی سطوح تنش آبی شرایط رطوبتی گیاه را تعدیل و میزان پرولین تولید شده را که تحت شرایط تنش به تنهایی افزایش چشمگیر 

 یابد کمتر کرده است. می

 

 
 احتمال درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر میزان پرولین در مارچوبه )حروف پوشخاکبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -8شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد 5

Figure 8. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the amount of prolin of asparagus 

(different letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 

 میزان کاروتنوئیدها

ه بر میزان کاروتنوئیدهای مارچوب دو فاکتور نیاثر متقابل اهای مختلف و پوشخاکها نشان داد  که اثر تنش آبی، تجزیه واریانس داده

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین محتوای کاروتنوئیدها تحت تأثیر تنش آبی خفیف و متوسط قرار نگرفت 2دار بود. )جدول معنی %1در سطح 

 (.3داری نسبت به شاهد پیدا کرد )جدول شدید کاهش معنیو این صفت فقط در تنش آبی 

 %8/16داری بر میزان کاروتنوئیدها داشت که در این میان، کاه جو )با میانگین افزایش اثر افزایشی معنی پوشخاکاستفاده از همه انواع 

در شرایط  پوشخاکنشان داد که استفاده از  پوشخاک(. نتایج برهمکنش تنش آبی و 4نسبت به شاهد( در رتبه نخست قرار داشت )جدول 

وگیری از توانستند باعث جل پوشخاکداری روی محتوای کاروتنوئیدها نداشت، اما در شرایط تنش آبی همه انواع بدون تنش آبی، تأثیر معنی

 (. 9دار محتوای کاروتنوئیدها در تمامی سطوح تنش شوند )شکل کاهش معنی

 Ghorbanali et al., 2012; Zahedi) اندهشی تنش خشکی بر محتوای کاروتنوئیدهای گیاهان اشاره کردهبرخی محققان به تاثیر کا

et al., 2019). واند به تهای فعال اکسیژن در سلول بشود. لذا کاهش محتوای کاروتنوئیدها میتواند باعث افزایش گونهشرایط تنشی می
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پس حفظ رطوبت خاک به دلیل  . (Follows & Boyer, 1996)دلیل اکسید شدن آنها توسط اکسیژن فعال و آسیب به ساختار آنها باشد 

، پوشاکخشود. در این تحقیق افزایش میزان کاروتنوئیدها در اثر کاربرد ها میموجب جلوگیری از آسیب دیدن رنگیزه پوشخاکاستفاده از 

 نشان دهنده موثر بودن آن در شرایط تنش آبی است.

 

 
 درسطح دارمعنی اختلاف نشان دهنده مختلف بر میزان کاروتنوئیدها در مارچوبه )حروف پوشخاکبرهمکنش سطوح مختلف تنش خشکی و انواع  -9شکل 

 است( LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال

Figure 8. The interaction of different levels of drought stress and types of mulch on the amount of carotenoids of asparagus 

(different letters indicate significant differences at the 5% probability level based on the LSD test 

 

 

 نتیجه گیری نهایی

پژوهش  دهد. نتایج اینترین عامل محدودیت فیزیولوژیک در گیاه، رشد و نمو و عملکرد گیاه را تحت تاثیر قرار میتنش آب بعنوان مهم

طوح سنشان داد که عملکرد ساقه تر، تعداد ساقه قابل برداشت، طول ساقه، قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه و میزان کلروفیل کل برگ در 

اری دنیز فقط در تنش آبی شدید کاهش معنیمحتوای کاروتنوئیدها داری داشت. مختلف تنش آبی کاهش و میزان پرولین افزایش معنی

د، شتمامی صفات مورد مطالعه به جز پرولین دار در شرایط بدون تنش باعث افزایش معنی پوشخاکاستفاده از نسبت به شاهد پیدا کرد. 

ر د پلاستیکافزایش در عملکرد ساقه تر نسبت به شاهد در اولین رتبه قرار داشت و پس از آن کاه جو و  %76طوریکه کاه مارچوبه با به

 پوشخاکرد طوریکه عدم کاربباعث تقلیل اثرات منفی تنش آبی بر تمامی صفات شد، به پوشخاکهای دوم و سوم قرار داشتند. همچنین رتبه

در عملکرد ساقه تر شد. اما کاربرد کاه مارچوبه به عنوان  %46و  %36، %21خفیف، متوسط و شدید به ترتیب باعث کاهش در شرایط تنش 

توصیه لذا  .گردیددر عملکرد ساقه تر  %16و  %13، %10باعث کاهش  بیبه ترت دیمتوسط و شد ف،یتنش خف طیدر شرا پوشخاکبهترین 
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ی کشت هاکاه مارچوبه در بین ردیفحاصل از بقایای گیاهی بویژه  پوشخاکاز  باران در کشورمان، می کمیشود با توجه به شرایط اقلمی

تواند باعث افزایش عملکرد در شرایط بدون تنش خشکی بشود و در شرایط تنش خشکی می پوشچرا که این نوع خاکاستفاده شود.  مارچوبه

 مصون نگه دارد.منفی تنش  اثراتنیز عملکرد را تا حد زیادی از 
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