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  گیاه و محیط: 1فصل 

  نور -1

باشد. نور از طریق فتوسنتز توسط گیاه گرفته شـده و انـرژي آن در    شید نخستین منبع انرژي در اکوسیستمها مینور خور

اندازد. انـرژي نـور    شود. نور خورشید همچنین آب و هواي زمین را به جریان می پیوندهاي شیمیایی اجزاي الی ذخیره می

دهد، بـه   سطحی، باد و رطوبت را تحت تأثیر قرار می  ه حرارتاز طریق تبدیل شدن به حرارت الگوهاي ریزش باران، درج

طریقی که از این عوامل محیطی در تعیین چهره آب و هواي زمین سهیم بـوده و همچنـین از اهمیـت قابـل تـوجهی در      

  کشاورزي برخوردار هستند.

  تشعشع خورشیدي

) تـا  nmنـانومتر (  001/0طول موجهـاي کمتـر از   انرژي دریافتی از زمین از خورشید به صورت امواج الکترومغناطیس با 

نانومتر است. این انرژي تحت عنوان طیف الکترومغناطیس شـناخته شـده اسـت. قسـمتی از      000/000/000/1بیشتر از 

شود کـه البتـه    نانومتر است به عنوان نور در نظر گرفته می 000/000/1نانومتر و  1طیف الکترومغناطیس که حدوداً بین 

نانومتر نور فرابنفش است. نور مرئی جزء بعدي است و از نور  390تا  1قابل رؤیت نیست. نور با طول موجی بین آن   همۀ

نانومتر  000/000/1و کوتاهتر از  760شود. نوري با طول موج بلندتر از  نانومتر تشکیل می 760تا  400با طول موج بین 

چگـونگی   1ور فرابنفش بـراي انسـان قابـل رؤیـت نیسـت. در شـکل       شود و نظیر ن به عنوان نور مادون قرمز شناخته می

  بندي طیف الکترومغناطیس به عنوان انرژي نشان داده شده است. تقسیم

  . طیف الکترومغناطیس.1شکل 

  کند. خورشید طیف کاملی از انرژي الکترومغناطیس را متصاعد می

  اتمسفر به عنوان پالایش کننده و منعکس کننده

درصد نور فرابنفش  10رسد، شامل تقریباً  ترین سطح اتمسفر زمین می ستین پرتوها از خورشید به خارجیهنگامی که نخ

)UV ،(50  40درصد نور مرئی و ) درصد مادون قرمزIR      یا انرژي حرارتی است. زمانی که ایـن نـور بـا اتمسـفر زمـین (

شود. مسیر آن بـه   ي از نور، پراکنده یا پخش میکند، براي آن چندین حالت ممکن است صورت پذیرد. مقادیر برخورد می

کند، اما طول مـوج آن در ایـن فعـل و انفعـال تغییـر       سمت سطح به علت تداخل مولکولهاي موجود در اتمسفر تغییر می

دهـد.   نظیـري مـی   رسند اما این فرایند به اتمسفر رنـگ آبـی بـی    یابد. بیشتر نورهاي پراکنده شده به سطح زمین می نمی
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یابد و  کند، طول موج این نورها نیز در این فرایند تغییر نمی ي از نورهاي منعکس شده از اتمسفر به فضا برگشت میمقدار

شـوند. انـرژي    سرانجام مقادیري از نور به وسیله آب، غبار، دود، ازون، دي اکسید کربن و سایر گازها در اتمسفر جذب می

یابند. تقریبـاً همـۀ نورهـاي     ت امواج بلند حرارتی مجدداً تشعشع میجذب نشده براي مدتی ذخیره شده و سپس به صور

شـود. (نـور    نانومتر یا کمتر قبل از برخورد با سطح زمین به وسیله اتمسفر زمـین جـذب مـی    300فرابنفش با طول موج 

سط اتمسفر منعکس آور است.) نوري که تو نانومتر براي موجودات زنده بالقوه مرگ 200فرابنفش با طول موج کوتاهتر از 

رسد. این انرژي غالباً نور مرئـی اسـت، امـا شـامل مقـداري نـور        یا جذب نشده از اتمسفر عبور کرده و به سطح زمین می

شود.  رسد به وسیله خاك، آب و موجودات زنده جذب می باشد. نوري که به سطح زمین می فرابنفش و مادون قرمز نیز می

یابـد. در ایـن جـا     شود و مقداري به صورت انرژي حرارتی بازتابش می سفر منعکس میمقداري از انرژي جذب شده به اتم

  باشد. جذب انرژي نورانی به وسیله گیاه و نقش آن در فتوسنتز موردنظر ما می

  اهمیت اکولوژیکی نور در زمین

ی تکامل، موجـودات زنـده   زمانرسند براي موجودات زنده اهمیت دارند. در مقیاس  کلیۀ امواج نوري که به سطح زمین می

ان. ایـن سـازگاري از    کنند با طیفهاي نوري مختلـف سـازگار کـرده    به روشهاي مختلفی خود را براي مکانی که اشغال می

  جذب انرژي فعال تا اجتناب براي جلوگیري از قرار گرفتن در معرض نور خورشید متفاوت است.

  نور فرابنفش

تواند بسیار فعال باشد. نـور   شود، در واکنشهاي شیمیایی مشخص گیاه می ده نمیبا وجود این حقیقت که نور فرابنفش دی

هایی که به عنوان آنتوسیانین شناخته  فرابنفش همراه با سایر طول موجهاي کوتاه نور مرئی جهت تحریک تشکیل رنگدانه

اقه و نیز فتوتروپیسم حائز اهمیـت  تواند در فعالیتهاي سیستم هورمونی که در افزایش ارتفاع س شوند نقش داشته و می می

  هستند دخیل باشد.

تواند براي بافتهاي گیاهی مضر باشد و مقدار کل انرژي کـه بـه صـورت     اما به طور کلی به این علت که اشعۀ فرابنفش می

اند. در  هرسد بسیار کاهش یافته است، گیاهان براي استفاده از آن سازگاري زیادي نیافت امواج فرابنفش به سطح زمین می

کنند. لایۀ اپیدرم اکثر گیاهان مقادیر زیادي از اشعۀ فرابنفش مضر را گرفتـه و   عوض غالباً از اشعه ماورابنفش اجتناب می

شوند. کاهش لایه ازون بـالاي اتمسـفر باعـث بـروز اثـر منفـی اشـعۀ         مانع از رسیدن آن به بافتها و سلولهاي حساس می

  باشد. می فرابنفش برروي گیاهان و جانوران
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  تشعشع فعال فتوسنتزي

اي آب  اکوسیستمهاي کشاورزي انرژي نورانی در طیف مرئی از بیشترین اهمیت برخوردار است. بسته به شرایط منطقهدر 

رسد. آنچه بـه نـام تشعشـع فعـال فتوسـنتزي       درصد کل انرژي تشعشعی خورشیدي به سطح زمین می 60تا  40و هوا، 

نـانومتر. گیاهـان سـبز بـدون وجـود       760تـا   400دار نوري است با طول موجهاي بـین  )، مقPARشناخته شده است (

  ترکیبی از طول موجهاي طیف نور مرئی رشد نخواهند کرد.

هاي نوري کلروفیل بیشترین جذب را  نورهاي موجود در طیف نور مرئی اهمیت یکسانی در فتوسنتز ندارند. دریافت کننده

تواند نور سبز را به  ند و نور سبز و زرد در این رابطه مهم نیستند. نظر به این که کلروفیل نمیاز نور بنفش، آبی و قرمز دار

  شود گیاهان سبز به نظر آیند. خوبی جذب کند، بخش بیشتر آن منعکس شده و سبب می

نور که به  کند. طول موجهایی از شود که چگونه جذب کلروفیل متناسب با طول موج تغییر می ملاحظه می 1-2در شکل 

  شود طول موجهایی هستند که در آنها فتوسنتز بیشترین کارآیی را داراست. وسیلۀ کلروفیل جذب می

  نور مادون قرمز

نانومتر که در بعضی موارد به عنوان محدودة نور مادون قرمز نزدیک به  3000تا  800انرژي نور قرمز با طول موج برابر با 

زنـی، واکنشـهاي گیاهـان بـه تغییـرات طـول روز و سـایر         رمونهـا ي مـؤثر در جوانـه   شود نقش مهمی بر هو آن اشاره می

  فرآیندهاي گیاهی دارد.

  . جذب کلروفیل در رابطه با طول موج نور.1-2شکل 

  ویژگیهاي تابشی نور مرئی

بیومـاس  شـود و بـه صـورت     به وسیلۀ فتوسنتز به انرژي شیمیایی تبدیل می PARانرژي موجود در نور مرئی یا محدود 

  شود. آید که در نهایت باعث تولید محصولات کشاورزي می گیاهی درمی

  کیفیت نور

شـود.   تواند براساس مقادیر نسبی رنگهاي تشکیل دهندة خود تغییر کند به این ترتیب کیفیت نور مطرح می نور مرئی می

از دو طرف بـه تـدریج بـه نورهـاي      بخش عمدة نور مستقیم خورشید در سطح زمین در مرکز طیف نور مرئی قرار دارد و

شود. نور پخش شده از آسمان نظیر آنچه در سایۀ یک ساختمان وجـود دارد، بـه طـور نسـبی از      بنفش و قرمز منتهی می

توانـد در فتوسـنتز کـارآیی متفـاوتی      تر است. با توجه به این که بخشهاي مختلف نور مرئی مـی  نظر نور آبی و بنفش غنی
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  تواند نقش مهمی بر کارآیی فتوسنتز داشته باشد. ین کیفیت نور میداشته باشد، بنابرا

تواند سبب تغییر کیفیت نور شود. در بخشهاي داخلی بعضـی از سیسـتمهاي کشـت مـثلاً در داخـل       عوامل گوناگونی می

. بنـابراین بـا   مانـد  شوند و قسمت عمده نور سبز و قرمز دور باقی می ها، بخش اعظم نور قرمز و آبی جذب می کانوپی گونه

تواند یک عامل محدود کننده براي گیاهان  وجود این که مقدار کل نور ممکن است کافی به نظر برسد، اما کیفیت نور می

  واقع در زیر کانوپی باشد.

  شدت نور

تـوان   شود. شـدت نـور را مـی    رسد شدت نور نامیده می که به سطح برگ می PARمقدار کل انرژي موجود در نور طیف 

متـر مربـع)، وات (ژول بـر ثانیـه)      سب واحدهاي مختلف انرژي بیان کرد، اما معمولترین آنها لانگلی (کالري بر سانتیبرح

کنـد.   رسد بیان می باشد. تمام این واحدها مقدار انرژي را که در طی زمان به یک سطح می ) می6×1023وانیشتن (فوتون 

گردند، بدین معنی که نور اضافی بـه طـور مـؤثري باعـث افـزایش       ع میهاي فتوسنتزي اشبا در شدتهاي زیاد نور رنگدانه

توانـد باعـث تجزیـۀ رنـگ      شود. نـور اضـافی مـی    این سطح از شدت نور، نقطۀ اشباع نامیده می شود. میزان فتوسنتز نمی

اه را به نقطـۀ  تواند گی هاي کلروفیل شده و حتی سبب صدمه به بافتهاي گیاهی شود. از طرف دیگر سطوح کم نور می دانه

جبرانی نور یا سطحی از شدت نور که در آن مقدار فتوسنتز برابر با مقدار تنفس است برساند. زمـانی کـه شـدت نـور بـه      

تر به از نقطۀ جبرانی نزول کند تعادل انرژي براي گیاه منفی است. اگـر تعـادل منفـی از طریـف فتوسـنتز فعـال و        پایین

  ممکن است از بین برود.دریافت انرژي متوازن نگردد گیاه 

  مدت نور

تواند سرعت فتوسنتز و نیز تداوم رشد و نمو را  مدت زمانی که در هر روز سطح برگ در معرض نور خورشید قرار دارد می

تحت تأثیر قرار دهد. طول مدت مواجه شدن با نور به عنوان یک عامل مهم در چگونگی تأثیر شدت و کیفیت نور بر گیاه 

تواند سـبب خسـارت    مقادیر شدید نور در یک مدت کوتاه تحمل است. در صورتی که مدت طولانی می شود. محسوب می

دهد مـدت طـولانی در    تواند باعث افزایش فتوسنتز شده و این عامل به گیاه امکان می شود. مدت کوتاه نور شدید نیز می

  زیر نقطه جبرانی نور بسر برد.

  د نیز جنبۀ مهم دیگري از در معرض نور قرار گرفتن است.تعداد کل ساعات طول روز یعنی فتوپریو
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  عوامل تنوع در نور

کمیت و کیفیت نور دریافتی به وسیلۀ گیاه در یک محل خاص و نیز مدت زمان قرار گرفتن در معـرض نـور تـابع شـش     

  باشد. کانوپی می عامل مهم است که شامل فصل، عرض جغرافیایی، ارتفاع، پستی و بلندي، کیفیت هوا و ساختار رویشی

  فصل

به جز استوا، ساعات روشنایی در تابستان طویلتر و در زمستان کوتاهتر هستند و به ترتیب در اول تابستان و زمسـتان بـه   

چون در زمستان زاویۀ تابش خورشید نسبت به قطبها تمایل بیشتري دارد، نور خورشید قبـل از   رسند. حد نهایی خود می

شود نـور خورشـید شـدت کمتـري      ز ضخامت بیشتري از اتمسفر عبور کند که این موضوع سبب میرسیدن به گیاه باید ا

  داشته باشد. به هر حال، شدت و دوام نور تحت تأثیر فصل قرار دارد.

  عرض جغرافیایی

 24 شود. در بالاي مدار رأس السـرطان طـول مـدت    با نزدیکی به هر یک از قطبها، تغییرات فصلی در طول روز بیشتر می

گردد. نزدیک استوا، ثبات طول روز بـه مـدت    ساعته طول شب در زمستان متعادل می 24ساعته روز در تابستان با مدت 

سازد که در آن تولید خالص اولیه زیاد امکان پذیر شـده و   ساعت در تمام ایام سال محیط نوري مناسبی را فراهم می 12

گیاهان یک ساله در آن جا رایج بوده و امکان چنـد نوبـت کشـت و    سیستمهایی از کشاورزي شامل نظامهاي چندکشتی 

  سازد. برداشت در طول سال را فراهم می

  ارتفاع

یابد. به  با افزایش ارتفاع، شدت نور نیز به علت ضخامت کمتر اتمسفر و در نتیجه جذب و پراکندگی کمتر نور، افزایش می

بیشتر در معرض شرایط اشباع نوري هستند و نسبت به گیاهانی که کنند،  هر حال گیاهانی که در مناطق مرتفع رشد می

اند. بسیاري از گیاهـان منـاطق    شوند با خطرات بیشتري از نظر تخریب کلروفیل مواجه در ارتفاع هم سطح دریا کشت می

بـه ایـن   بسیار مرتفع داراي رنگهاي منعکس کننده یا کرکها و فلسهاي محافظ در روي کوتیکول برگ خـود هسـتند کـه    

  دهد. وسیله میزان نفوذ نور به برگ را کاهش می

  پستی و بلندي

تواند تغییراتی در شدت و مدت قرار گـرفتن در معـرض نـور خورشـید ایجـاد نمایـد. اگرچـه اثـرات          شیب و جهت آن می

تـري از سـایر   داري نور مسـتقیم کم  تواند مهمتر باشد، شیبهاي تند در جهت شمال به طور معنی حرارتی این تغییرات می
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کنند. جهت شیب معمولاً در خلال ماههاي زمستان اهمیـت بیشـتري دارد، بـه ویـژه در مـواردي کـه        جهات دریافت می

  افکنی روي گیاهان مجاور کند. عواملی مانند پستی و بلندي ایجاد سایه

  کیفیت هوا

از تواند  شند. دود، غبار و دیگر مواد آلاینده میتواند اثرات مهمی از نظر عبور نور داشته با مواد معلق موجود در اتمسفر می

رسد و یا با پوشش برگ و کاهش میزان نور دریافتی به کوتیکول تـا حـد    طریق کاهش میزان انرژي نوري که به برگ می

  زیادي مانع فعالیتهاي فتوسنتزي شوند.

  ساختار کانوپی پوشش گیاهی

دهند. بسته به ساختمان کانوپی،  رسد از خود عبور می سطح آنها می درصد نوري را که به 10برگها به طور متوسط حدود 

پوشش گیاهی برگها کم و بیش همپوشانی خواهند داشت. این همپوشانی باعث افزایش تراکم کانوپی و کاهش کیفیـت و  

از نـور   رسد، خواهد شد. با این وجود هم زمـان بـا آن میـزان قابـل تـوجهی      کمیت نوري که در نهایت به سطح خاك می

خورشید بر اثر جریان باد و حرکت خورشید در آسمان از بین برگها عبور کرده و براي گیـاه قابـل اسـتفاده خواهـد بـود.      

بخشی از این نور اضافی به صورت نور نشري و بخش دیگر مستقیماً از خورشید به صورت شعاعهاي نوري (نقاط کوچک و 

از دیدگاه کشاورزي درك چگونگی تغییرات نور در داخل کـانوپی گیـاهی، بـه     شوند. معمولاً متحرك نور) وارد کانوپی می

هـا ي غیرزراعـی    خصوص هنگام بررسی نظامهاي گوناگون کشت مخلوط، سیستمهاي جنگل زراعی و حتی مدیریت گونه

  در داخل یک نظام کشت اهمیت دارد.

در بـالاي کـانوپی اسـت کـه بـه درون آن نفـوذ        میزان نسبی عبور نور از یک کانوپی متوسط مقداري از کل نـور موجـود  

کند. علاوه بر این، تغییر در مقدار نور نفوذي به تراکم شاخ و برگ و ترتیب قرار گرفتن برگهـا بسـتگی دارد. راه دیگـر     می

باشد. ایـن کـار بـا محاسـبۀ میـزان       ) میLAIگیري شاخص سطح برگ ( تعیین پتانسیل جذب نور در یک کانوپی اندازه

گیرد. نظر به این که واحد براي هر دو یکسـان اسـت    ل برگهاي موجود در بالاي سطح معینی از زمین صورت میسطح ک

باشد، سطح پوشـیده شـده    5/3(مترمربع) شاخص سطح برگ فاقد واحد است. به طور مثال اگر شاخص سطح برگ برابر 

  است. 5/3به وسیله برگها معادل 

هاي بسیاري عبور کند. اما ارتفاع هر لایـه عامـل مهـم تعیـین      طح زمین باید از لایهبدین ترتیب نور قبل از رسیدن به س

  اي در کاهش متوالی نور در حین عبور از کانوپی است. کننده
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کنـد. نـور سـایه     یابد بلکه کیفیت آن نیز تغییـر مـی   با نفوذ عمیقتر به داخل پوشش گیاهی، نه تنها شدت نور کاهش می

خیلی کمی از نور قرمز و آبی و حاوي مقدار نسبتاً زیادي نور سبز و مادون قرمز است. این موضوع به معمولاً داراي مقدار 

خصوص در زیر کانوپی گیاهان همیشه سبز پهن برگ به خوبی مشهود است. از طرف دیگر در کف جنگلهاي کاج به علت 

باشـد، نـور قرمـز و آبـی      شتر از جذب نور مرئی میساختمان برگها (سوزنی بودن) و این واقعیت که انعکاس نور در آنها بی

  بیشتري است.

به علت تنوع وسیع ساختار کانوپی در پوششهاي طبیعی و سیستمهاي زراعی سطوح نور داخل کانوپی نیـز بسـیار متغیـر    

 ـ      باشد. مقدار نور می می ور تواند از چند درصدکل نور خورشید در سطح خاك یک جنگـل متـراکم تـا تقریبـاً صددرصـد ن

  خورشید در مراحل اولیه رشد محصولات زراعی در یک سیستم کشت تغییر کند.

  سرعت فتوسنتز

شود، تفاوت در  با جذب نور به وسیلۀ برگ و فعال شدن فرآیندها در کلروپلاست که عملاً به تولید مواد قندي پرانرژي می

اي از سه عامل مختلف شامل مرحلۀ  یله مجموعهیابد. سرعت فتوسنتز ابتدا به وس سرعت فتوسنتز نیز اهمیت بیشتري می

  شود. ) تعیین میCAMیا  3C ،4Cتکاملی گیاه، شرایط محیطی که گیاه را احاطه نموده و نوع مسیر فتوسنتزي (

  کارآیی فتوسنتزي و عوامل محیطی

شـامل درجـه حـرارت،    مشابه سایر واکنشهاي گیاهی، فتوسنتز به مقدار زیادي متأثر از شرایط محیطی است. این شرایط 

کربن، دسترسی به رطوبت و وجود  شدت نور، کیفیت نور، مدت زمانی که در معرض نور قرار دارد، دسترسی به دي اکسید

باشد. براي هر یک از این عوامل یک گیاه حداقل و حداکثري از مقاومت و نیز شرایط مطلوبی کـه در آن فتوسـنتز    باد می

  ن عوامل با جزئیات بیشتري در فصول بعدي مورد بحث قرار خواهد گرفت.کارآمدتر است، داراست. اثر ای

تکامـل یافتـه اسـت. امـا بـا وجـود برخـی         به طور کلی ساختار و کارکرد هر گیاه در طول زمان براي کارآیی فتوسـنتزي 

رشـیدي قابـل   سازگاریها که از ساختمان برگ تا مسیرهاي شیمیایی متفاوت است، تنها درصد بسیار کمـی از انـرژي خو  

درصد نور کامـل خورشـید بـه حالـت اشـباع       20دسترس، به وسیلۀ این فرآیند قابل حصول است. بیشتر برگها در حدود 

هاي قند تبـدیل   درصد به انرژي شیمیایی و به مولکول 20رسند. از مقدار انرژي خورشیدي جذب شده فقط در حدود  می

درصد کارآیی فتوسنتز است که چنانچه میـزان دي اکسـید کـربن     4ود شود. این مقدار فتوسنتز به صورت تئوري حد می

اطراف برگ کاهش یابد، از این مقدار نیز کمتر خواهد شد. به عـلاوه تنهـا قسـمتی از انـرژي فتوسـنتز عمـلاً تبـدیل بـه         
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نتز تلاشـهایی  دهد. چون هنوز براي اصلاح فرآیند فتوس درصد کاهش می 3تا  1شود و در کل کارآیی را بین  بیوماس می

در جریان است، حفظ شرایط محیطی براي نزدیک شدن به شرایط مطلوب همچنین انتخاب محصولات زراعـی بـا مسـیر    

  باشد. فتوسنتزي مطلوب براي شرایط محیطی مشخص، مهم می

  تفاوت در مسیرهاي فتوسنتزي

 4Cی (غـلاف آونـدي) در گیاهـان    سرعتهاي بالاي فتوسنتزي، فقدان واقعـی تنفسـی نـوري و سـازگاریهاي مورفولـوژیک     

تواند در شدت نور و درجۀ حرارتهاي بالا از توازن بیشتري برخوردار  شرایطی را براي این گیاهان فراهم آورده است که می

باشند. این شرایط اغلب با محدودیت رطوبت نیز همراه است. با وجود این، حتی در شرایط تـنش رطوبـت و بسـته بـودن     

تـر از نقطـه    با استفاده از دي اکسید کربن داخلی و توانایی نگهداري این فرایند حتی در نقطه پایین 4Cن ها، گیاها روزنه

اي محدود به شرایط شدت نور بالا  تا اندازه 4Cجبرانی دي اکسیدکربن، قادر به ادامه فرآیند فتوسنتز هستند. اما گیاهان 

اشته و تحت شرایط درجه حرارتهاي کمتر، سایه و تغییرات آب و تري د پراکنش گسترده 3Cو هواي گرم هستند. گیاهان 

 – 3Cو نیز تناوب گیاهـان   4Cو  3Cهواي توانایی بیشتري دارند. پژوهشگران در تلاشند روشهاي کشت مخلوط گیاهان 

4C .را ابداع کنند  

  گیري سرعت فتوسنتز اندازه

 ـ  اندازه سـازد. دقیقتـرین    رژي در محصـولات مختلـف را میسـر مـی    گیري سرعت فتوسنتز در مزرعه امکان ثبت کـارایی ان

فتوسنتز تبادل حقیقی گاز به وسیله گیاه است. در این مورد یک برگ، قسمتی از گیاه یا کل گیاه در اتاقک رشد سنجش 

اي که شرایط در آن تنظیم شده و به عنوان محیطی کاملاً بسـته و محفـوظ از شـرایط بیرونـی محصـور       در محفظۀ بسته

) شـده و  IRGAشود. هو از اتاقک رشد عبور داده شده و وارد دستگاه تجزیه گاز با نور مادون قرمـز (  ت، قرار داده میاس

  شود. تنفس تعیین می –تغییرات غلظت دي اکسیدکربن حاصل از تعادل فتوسنتز 

ن وزن قسمت مشخصـی  گیري براساس وزن خشک حاصل شده به وسیلۀ کل گیاه یا تعیین همبستگی بی نوع دیگر اندازه

از گیاه و وزن کل گیاه در طول زمان است. براي یک گیاه یک ساله که زندگی آن با یک بذر آغاز و چرخه زنـدگی آن در  

شود، فعالیت خالص فتوسنتزي، مستقیماً با وزن خشک گیاه در زمان برداشت در ارتبـاط   طول یک فصل زراعی کامل می

از گیاه برداشت شده و با استفاده از مدلهاي تولید و توزیع بیوماس در گیـاه کامـل،    است. براي گیاهان چند ساله قسمتی

تـوان بـراي تخمـین سـطح بـرگ       شود. از شاخص سطح برگ نیـز مـی   مقادیر تقریبی فعالیت خاص فتوسنتزي تعیین می
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ا قسمتهایی از گیـاه،  موجود براي فتوسنتز یک محصول زراعی استفاده کرد و سپس براساس سرعت تقریبی در یک بوته ی

  سرعت فتوسنتز در کل سیستم تخمین زده شود.

  اشکال دیگر واکنش به نور

دهند. نور از  علاوه بر استفاده از نور براي تولید قندهاي غنی از انرژي، گیاهان به شکلهاي دیگري به نور واکنش نشان می

  کند بر آن تأثیر دارد. یاي که گیاه بذرهاي جدید تولید م زنی بذر تا مرحله مرحلۀ جوانه

  زنی جوانه

شـوند.   زنی نیازمند نور هستند و هنگامی که در اعماق خاك مدفون گردند، ضعیف می بذر بسیاري از گیاهان جهت جوانه

با قرار گرفتن بذر به مدت کوتاهی در معرض نور، مثلاً بذر یک علف هرز که توسط شخم به سطح خاك آمده و مجدداً در 

تواند بر القاي جوانه زنی مؤثر واقع شود. بعضی بذرهاي دیگر براي جوانه زنـی نیـاز بـه تکـرار      شود، نور می زیر خاك دفن

هـاي   هاي شناخته شده از چنین گونـه  قرار گرفتن در معرض نور و یا نور ثابت و مداوم هستند. کاهو یکی از بهترین نمونه

یابـد. بـذر    درصد و یا بیشتر کـاهش مـی   70ر، جوانه زنی آن محصولات زراعی است که در صورت عدم مواجه شدن با نو

بایست که کاملاً مدفون شوند زیرا نـور عمـلاً    دیگر گیاهان از قبیل بسیاري از کدوئیان نیازي متفاوت دارند. این بذرها می

  .شود. در همۀ این حالات یک هورمون حساس به نور واکنش گیاه را تحت کنترل دارد مانع جوانه زنی می

  رشد و نمو

کند. در هر مرحله از این فرآیند شدت نور یا مـدت   پس از جوانه زنی، گیاه نوظهور، فعالیتهاي رشد و نمو خود را آغاز می

  تواند به عنوان عاملی شتاب دهنده و یا محدود کننده، واکنش گیاه را کنترل نماید. آن می

  استقرار

ها در زیر کانوپی گیـاهی کـه قـبلاً شـکل      زنی یا استقرار گیاهچه جوانههاي جوان به خصوص هنگامی که  استقرار گیاهچه

ها تحمل کمتري به سایه دارنـد   تواند به مقدار زیادي تحت تأثیر نور قرار گیرد. بعضی گیاهچه گرفته است انجام گیرد، می

  ي براي استقرار دارند.و موقعی که نور به اندازة کافی براي ادامۀ فعالیتهاي گیاه موجود نباشد، مشکلات بیشتر

  رشد گیاه

رسد، محدود شده و رقابت  شود میزان نوري که به سطح برگها می هنگامی که یک گیاه به وسیلۀ سایر گیاهان محصور می
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هـاي گیـاهی مشـابه یـا جوامـع گیـاهی کـه از         شود. رقابت براي نور به خصوص براي جمعیتها با گونه براي نور شروع می

اي برسد که  اند، یکسان بوده و نیازهاي نوري مشابهی دارند. اگر رقابت به نقطه لی نزدیک شکل گرفتههاي گیاهی خی گونه

تواند به طور جدي محدود شـود. اگـر    یک گیاه به طور کلی به وسیلۀ گیاه مجاور سایه اندازي شود، رشد ساقه و برگ می

خورشید قرار گیرد، فتوسنتز در آن قسمت ممکـن اسـت   قسمتی از گیاه بتواند از سایه خارج شده و در معرض نور کامل 

  اند، جبران کرده و گیاه قادر به رشد و نمو شود. قادر باشد قسمتهایی از گیاه را که در سایه واقع شده

کنند. برگهاي واقع در سـایه   بسیاري از گیاهان از نظر ساختمانی بسته به میزان نور یا سایه، برگهاي مختلفی را تولید می

هاي فتوسنتزي کمتر و سـاختمان بـرگ اسـفنجی     زکتر، داراي سطحی بیشتر به ازاي واحد وزن، اپیدرم نازکتر، رنگدانهنا

هستند، اما روزنۀ بیشتري نسبت به برگهاي واقع در آفتاب دارند. قابل توجه است کـه برگهـاي واقـع در سـایه اغلـب بـه       

اي بـالاتر از نقطـۀ    تن سطح برگ زیـاد بـراي دریافـت نـور در نقطـه     اند و به علت داش محیطهاي با نور کم سازگاري یافته

  شوند. ر بسیار زیاد نیز محافظت میجبرانی قادر به فتوسنتز هستند. البته برگهاي واقع در سایه از اثرات سوء نو

  نورگرایی

تهاي خاصـی از گیـاه مثـل    تواند ساخت کلروفیل و آنتوسیانین را در گیاه القا کند، که این عامل رشـد را در قسـم   نور می

شود. در بعضی موارد الگوي رشد، به  دمبرگ یا دمگل تحریک کرده و باعث ادامۀ رشد به سمت یا در خلاف جهت نور می

توانند براي دریافت نـور بیشـتر بـه سـمت نـور       گیرد. برگها می شود، شکل می وسیلۀ هورمونی که توسط نور آبی فعال می

در محیطهاي پر نور خود را از نور خورشید دور کنند. نام گل آفتابگردان به علت روبه نـور   گیري کرده و یا خورشید جهت

  قرار گرفتن طبق گل به سمت خورشید صبحگاهی ا ست.

  فتوپریود

به علت مایل قرار گرفتن محور زمین سهم نسبی طول ساعات روز و شب در زمانهاي مختلف سـال بـا یکـدیگر متفـاوت     

بستگی ساعات روشنایی و تاریکی با دیگر عوامـل اقلیمـی بـه خصـوص درجـه حـرارت، گیاهـان بـه         است. با توجه به هم

دهی، جوانه زنـی بـذر، ریـزش     اند. اعمال مهمی چون گل تغییرات رژیمهاي تاریکی و روشنایی در طول زمان سازگار شده

ه به عنوان فیتوکروم شناخته شده است، عامل اي در گیاه ک ها مثالهایی از این نوع هستند. رنگدانه برگ و تغییرات رنگدانه

  باشد. اصلی دریافت کنندة نور است که مسئول تنظیم این واکنشها می

نانومتر است و  660رنگدانۀ فیتوکروم داراي دو شکل است. یک شکل آن نقطۀ حداکثر جذب براي نور قرمز در طول موج 
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نانومتر است. در طول ساعات روز نـور قرمـز بـه سـرعت      730ج دیگري نقطۀ حداکثر براي جذب نور قرمز دور با طول مو

شود. فیتوکروم قرمـز دور بـه    شود و در تاریکی نور قرمز دور به آهستگی به نور قرمز تبدیل می تبدیل به نور قرمز دور می

ست دقـایقی  صورت بیولوژیکی فعال و مسئول واکنشهاي اساسی گیاهان به ساعات روشنایی یا تاریکی است. در صبح، در

یابد. این غالبیت در  پس از تابش خورشید، فیتوکروم قرمز دور شکل غالب بوده و این غالبیت در سرتاسر روز نیز ادامه می

شود زیرا تبدیل به فیتوکروم قرمز در طول شب کند است. اما هنگامی که طول شب نسبتاً کوتـاه   طول شب نیز حفظ می

وم قرمز دور به قرمز به حد کـافی وجـود نـدارد و فیتـوکروم قرمـز دور غالـب بـاقی        است، زمان کافی براي تبدیل فیتوکر

کافی براي غالبیت شکل   رسد که طول شب به اندازة اي می ماند. اما چنانچه تعداد ساعات تاریکی افزایش یابد، به نقطه می

تـی در واکنشـهاي گیـاهی اتفـاق     قرمز فراهم است. حتی هنگامی که مدت زمان غالبیت شکل قرمـز کوتـاه اسـت، تغییرا   

هـاي گـل را فعـال     افتد. براي مثال در گل داوودي، پایان غالبیت دایمـی فیتـوکروم قرمـز دور در پـاییز، رشـد جوانـه       می

تـر شـدن    شود. البته، واکنش واقعی بـه وسـیلۀ طـولانی    سازد. این نوع واکنش به عنوان واکنش روز کوتاه شناخته می می

تاریکی این است که حتی یک دورة کوتاه نور مصـنوعی در وسـط شـب در      د. اهمیت طول دورةشو ساعات شب فعال می

دهی کـافی اسـت. گیاهـان دیگـري نـوع متفـاوت از        گلخانه براي تبدیل کافی فیتوکروم قرمز دور جهت جلوگیري از گل

آورد که غالبیت همیشگی  را فراهم میواکنش را دارا هستند. در بهار، شبهاي کوتاهتر براي فیتوکروم قرمز دور این امکان 

واکـنش را گیاهـان روز بلنـد    را بازیافت کند و سبب تغییر از مرحلۀ تولید رویشی به تولید زایشی شود. گیاهانی با چنین 

  شود.   نامند. اگر چه در واقع شبهاي کوتاهتر است که سبب این تغییرات می می

  بخش قابل برداشت گیاه

شود دارد. به طورکلی گیاهـان زراعـی بـه منظـور      ننده در تولید قسمتی از گیاه که برداشت میشرایط نور نقش تعیین ک

انـد. بـه عبـارت دیگـر      شـود، انتخـاب شـده    تخصیص قسمت بیشتري از مواد فتوسنتزي به بخشی از گیاه که برداشت می

ایی گیاه براي تولید میزان مطلوبی قسمتهاي قابل برداشت مخزنهاي اصلی براي اختصاص کربن هستند. با این وجود، توان

از بیوماس قابل برداشت، بستگی به شرایط نوري محیط دارد. با درك پیچیدگی روابط بین واکنش گیاه و کیفیت، کمیت 

تواند به صورت مصنوعی به کار بـرده شـود و گیاهـان مناسـبی بـراي ایـن منظـور         و مدت نور که بیشتر ذکر شد، نور می

  انتخاب شوند.
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  یت نور در اکوسیستمهاي کشاورزيمدیر

اي  دو روش اصولی براي مدیریت نور در یک اکوسیستم کشاورزي وجود دارد. در مناطقی کـه نـور عامـل محـدود کننـده     

نیست،  مدیریت در جهت استقرار سیستمی است که بتواند نور زیادي را جذب کند. در مناطقی کـه نـور عامـل محـدود     

  نور کافی براي کلیۀ گیاهان آن سیستم است.کننده است، تأکید بر تأمین 

دهی ساختار رویشـی و   به طورکلی در مناطق خشک نور عامل محدود کننده نیست. در این مناطق عامل مهم براي شکل

سازماندهی سیستم کاشت، معمولاً قابلیت دسترسی به آب است و نه نور. گیاهان معمولاً پراکنده هستند و روابـط نـوري   

شود و بسیاري از موجودات زنده بـه جـاي دریافـت نـور      ي ندارد زیرا معمولاً انرژي خورشید به وفور یافت میاهمیت زیاد

گیرنـد. آنهـا    براي اجتناب از آن باید سازگار شوند. برگها براي اجتناب از نور مستقیم خورشید به صورت عمودي قرار مـی 

ه، بنابراین کمتر گرم شده و چون حاوي رنگدانـۀ پروتئینـی   حاوي کلروفیل کمتري بوده و انرژي نوري کمتري جذب کرد

  شود. شود، منعکس می قرمز بیشتري هستند، نور قرمز که به طور طبیعی در فتوسنتز جذب می

شود. رویشگاههاي طبیعی و اکوسیستمهاي زراعـی در   نور عمدتاً در مناطق مرطوب یک عامل محدود کننده محسوب می

کنـد. در   باشند و کمیت و کیفیت نور با عبور از هر لایه تا رسیدن به سطح زمین تغییـر مـی   میمناطق مرطوب لایه لایه 

بنـدي سـاختار رویشـی،     باشـد. بـا افـزایش لایـه     وري از نور عامل مهمی می این مناطق، مدیریت براي کسب حداکثر بهره

  شود. تر می مدیریت نور نیز مشکل

  انتخاب گیاه

ر تطابق قابلیت دسترسی به نور و واکنش گیاه به آن است. نیازهاي نـوري گیـاه و همچنـین    هاي مدیریت نو یکی از جنبه

  تحمل آنها، عوامل مهمی در فرآیند انتخاب گیاهان زراعی هستند. 

دارند بـه   4Cنوع مسیر فتوسنتزي گیاهان زراعی، عامل اصلی تعیین کننده نیاز نوري است. گیاهانی که مسیر فتوسنتزي 

شتر و مدت طولانیتر نور براي تولید مطلوب نیاز دارند. این گیاهان به شـرایط مرطـوب و سـرد بـه خصـوص      شدت نور بی

مطلوب اسـت، رشـد    4Cدر شرایطی که براي گیاهان  3Cاند. در مقابل بسیاري از گیاهان  شبهاي سردتر سازگاري نیافته

  خوبی نخواهند داشت.

پذیر است. به طـور مثـال نقطـۀ     نیز انتخاب از نظر سازگاري به نور، امکانحتی در بی گیاهانی با مسیر فتوسنتزي مشابه 

  هاي سایه باشد. اي در انتخاب گیاه براي محیط تواند عامل تعیین کننده جبرانی متفاوت می
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  تنوع سیستم کاشت و ساختار کانوپی

تواند به نحوي طراحی شود که  اي متغیر است. سیستم کاشت می نور در داخل یک سیستم کاشت به صورت قابل ملاحظه

  شرایط نوري براي گیاه به نحو مطلوبی باشد.

کند. شاخص سطح برگ و شدت  در مخلوط گیاهان یک ساله شرایط نور در داخل کانوپی هم زمان با رشد گیاه تغییر می

  کند. اي در طول زمان تغییر می نور در سطوح متفاوت کانوپی، به طور قابل ملاحظه

درصـد) و   95 -90هاي کانوپی، جذب نور زیـاد بـه وسـیله برگهـا (     )، تنوع پراکنش لایه5 -5/3گ بالا (شاخص سطح بر

اي در ایـن اکوسیسـتمهاي زراعـی در     ساختار افقی غیریکنواخت باعث تنوع شرایط نوري شده و بدین وسیله تنـوع گونـه  

نور در هر یک از اجزاي این سیسـتمها، اطلاعـات    بالاترین مقدار خود است. در ارتباط با نیازهاي خاص نوري یا تحمل به

  بیشتري مورد نیاز است.

  شود که چند کشتی در جذب نور بسیار کارآمدتر از تک کشتی است.  به طورکلی ملاحظه می

  درجه حرارت -2

تهاي نقش درجۀ  حرارت در رشد و نمو گیاهان و جانوران به خوبی شناخته شده است. هر موجودي نسبت به درجه حرار

هاي مقاومت مشخصی برخوردار است که با ناسازگاري آن موجود به درجۀ حرارتهاي بسـیار کـم و    بالا و پایین از محدوده

شود. براي هر موجودي یک دامنه مطلوب حرارتی نیز وجود دارد که براساس مرحلـۀ رشـد، ایـن دامنـه      زیاد مشخص می

  متفاوت است. 

توانند  هاي گیاهی و زراعی است که کشاورزان می ت در هر منطقه، شاخصی از نوع گونهبنابراین دامنۀ تغییرات درجۀ حرار

نسبت به کشت و کار آنها اقدام نمایند. علاوه بر این، تغییرات درجه حرارت بر کیفیت و عملکـرد محصـولات زراعـی نیـز     

  مؤثر است.

  خورشید به عنوان منبع انرژي گرمایی زمین

در محدودة تشعشع طول موجهاي کوتاه است و معمولاً انرژي نورانی سازندة طیفهاي نـوري   جریان انرژي خورشید عمدتاً

باشد. تشعشات خورشیدي وارده به اتمسفر زمین ممکن است منعکس شده یا پراکنده شده و یـا بـه    مرئی و غیرمرئی می

  وسیله اتمسفر و اجزاي تشکیل دهنده آن جذب شود.

شود. در صورتی که انرژي جذب شده به تشعشع بـا طـول مـوج     ده کمتر دچار تغییر میانرژي منعکس شده یا پراکنده ش
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شود. تشعشعات با طول موج کوتاه نیز ممکـن اسـت مـنعکس     شوند، تبدیل می بلند که به صورت انرژي گرمایی ظاهر می

طول موجهاي بلند در سطح  شده و یا جذب شوند. جذب و تبدیل انرژي نورانی با طول موجهاي کوتاه به انرژي گرمایی با

نامند. گرماي به وجود آمده ممکن است  ) میInsolationزمین را در اصطلاح انرژي خورشیدي رسیده به سطح زمین (

یا در سطح زمین ذخیره شده یا مجدداً به اتمسفر بازتاب یابد. گرماي بازتاب شده به اتمسفر ممکن است دوباره به سـطح  

  زمین منعکس گردد.

شود که گرما در اتمسفر محبـوس   سیدن انرژي خورشیدي به سطح زمین و تبدیل آن به انرژي گرمایی باعث میحاصل ر

برخـوردار باشـد. بـه     شده و اتمسفر زمین در مقایسه با فضاي خارج از آن بسیار سرد است، از درجۀ حرارت نسبتآً بالایی

  نامند. اي می طور کلی این پدیده را در اصطلاح اثر گلخانه

  الگوهاي تغییر درجۀ حرارت در سطح زمین

توانـد بـه درك بهتـر تغییـرات      هاي اکولوژزیکی متعددي در توزیع درجۀ حرارت در سطح زمین دخالت دارد که می جنبه

ها نه تنها براي انتخاب تیپهاي مناسب گیاهان زراعـی لازم اسـت،    درجۀ حرارت در زمین کمک نماید. شناخت این جنبه

زگار نمودن اکوسیستمهاي کشاورزي به شرایط حرارتی موجود و نیـز در مـواردي کـه ممکـن باشـد ایجـاد       بلکه براي سا

  تغییرات در این شرایط حرارتی ضروري است.

پیوندد. در نتیجـه الگوهـاي فصـلی درجـه      سطح اقلیمهاي جهان تغییرات درجۀ حرارت در بزرگترین مقیاس به وقوع می

آید. در مقیاسهاي کوچک، تغییرات درجۀ حرارت ممکن است در داخل  نسبی به وجود میحرارت، بارندگی، باد و رطوبت 

  یک پوشش گیاهی درست زیر لایۀ سطحی خاك اتفاق افتد.

  تغییرات عرض جغرافیایی

رسد به عرض جغرافیایی بستگی دارد. در خط استوا  در هر لحظه از زمان مقدار تشعشع خورشیدي که به سطح زمین می

تابش تشعشات خورشیدي با سطح زمین تقریباً عمودي است. با دور شدن از خط استوا زاویۀ تشعشـات    آن زاویۀو حوالی 

شود مقـدار تشعشـات خورشـیدي وارده     خورشیدي با سطح زمین افزایش پیدا کرده هر چه زاویۀ این تشعشات بیشتر می

هـاي   تشعشـات خورشـیدي بایـد از میـان لایـه     شود. به علاوه بـا دور شـدن از خـط اسـتوا،      در سطح بیشتري پخش می

ضخیمتري از اتمسفر عبور نماید که حاصل آن کاهش انرژي به دلیل افزایش انعکاس و شکسـت نـور توسـط بخـار آب و     

گرد و غبارهاي اتمسفري است. در نتیجه با دور شدن از خط استوا شدت تشعشات خورشیدي رسیده در هـر متـر مربـع    

www.Endbook.net



  »31 «زراعیاکولوژي 

  
 

علل اصلی تغییـرات درجـۀ حـرارت در عرضـهاي جغرافیـایی مختلـف تغییـر در شـدت تشعشـع          یابد. یکی از  کاهش می

  باشد. خورشیدي می

  تغییرات ارتفاع

متر ارتفاع به طور متوسط  100یابد. به ازاي افزایش هر  در هر عرض جغرافیایی با افزایش ارتفاع درجۀ حرارت کاهش می

  کند. کاهش پیدا می گراد درجۀ سانتی 5/0درجۀ حرارت محیط تقریباً 

  تغییرات فصلی

تغییرات فصلی درجۀ حرارت در سطح زمین نتیجه جهت قرار گرفتن زمین نسبت به خورشید در حـین چـرخش بـه دور    

باشد. در طول سال حداکثر تشعشع خورشیدي یا امواج خورشـیدي بـه صـورت یـک کمربنـد خطـی در دو        خورشید می

شد که عمدتاً در ارتباط با زاویۀ برخورد خورشید و طـول روز اسـت. در روزهـاي    با اطراف خط استوا در حال جابجایی می

شود. چرخش خورشید دلیل اصلی نوسانات فصلی درجـۀ حـرارت در سـطح     بلندتر انرژي خورشیدي بیشتري دریافت می

  یابد. باشد. با دور شدن از خط استوا تغییرات فصلی متوسط درجۀ حرارت افزایش می زمین می

  ت ناشی از دریاها در مقایسه با خشکیهاتأثیرا

منابع عظیم آب به خصوص اقیانوسها، اثرات عمیقی بر درجۀ حرارت مناطق ساحلی دارد. زیرا آب در مقایسه بـا خشـکی   

مقادیر بیشتري از تشعشع خورشیدي رسیده را منعکس نموده و از طریـق تبخیـر سـطحی بـه آسـانی گرمـا را از دسـت        

هـاي مختلـف منتقـل شـده و در      یب گرمایی بالایی است و گرماي دریافت شده به سادگی در لایهدهد. آب داراي ضر می

هـا در طـول فصـل     افتد. خشکی تر از خشکی اتفاق می مقایسه با خشکی، تغییرات درجۀ حرارت در توده آب بسیار آهسته

تا به سطح زمین برسـند کمتـر شـده و    کنند  اي که امواج خورشیدي طی می شوند. زیرا فاصله تابستان به سرعت گرم می

ماند. در صورتی که در فصل زمسـتان بازتـاب و از دسـت دادن گرمـا از      علاوه بر آن گرماي جذب شده در سطح باقی می

آب از نوسان درجۀ حرارت متعـادلتري برخـوردار اسـت و      شود. بنابراین تودة ها می سطح زمین باعث سردتر شدن خشکی

در تابستان درجۀ حرارت کمتري و در زمستان درجۀ حرارت بیشتري دارد. اثـر آب یـا اثـر تعـدیل     در مقیسه با خشکیها 

کننده دریا بر درجه حرارت را در اصطلاح اثرات دریایی و در مقابل تغییرات و نوسانات زیاد درجۀ حرارت با دور شـدن از  

اي از جملـه منـاطق    ن اقلیمهاي یکنواخـت مدیترانـه  نامد. اثرات دریایی در به وجود آمد هاي آب را اثرات خشکی می توده

اي  ساحلی کالیفرنیا و شیلی جایی که سرماي موجود در تعدیل درجۀ حرارت در طول فصل خشک تابسـتان نقـش ویـژه   
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  کند. دارد کمک می

  تغییرات پستی و بلندي

شود. بـه عنـوان مثـال در     به صورت موضعی، باعث بروز تغییرات درجۀ حرارت میجهت شیب و پستی بلندي به خصوص 

شیبهاي رو به آفتاب به خصوص در ماههاي زمسـتان بـه دلیـل متمایـل شـدن زمـین بـه سـمت خورشـید از تشعشـع           

عوامل یکسان باشند، شیبهاي رو به خـط اسـتوا در     خورشیدي بیشتري برخوردار می شوند. بنابراین در شرایطی که کلیۀ

باشند و در نتیجه خورد اقلیمهـاي منحصـر بـه فـردي را      اي گرمتر می ابل توجهمقایسه با شیبهاي رو به قطبین به طور ق

  سازند. براي کشاورزي مهیا می

  واکنش گیاهان به درجۀ حرارت

دهی، رشد، فتوسـنتز و تـنفس داراي یـک آسـتانه حـداکثر و       کلیۀ فعالیتهاي فیزیولوژیکی گیاهان اعم از جوانه زنی، گل

ه در این محدوده قادر به فعالیت هستند. بنابراین پتانسیل عملکرد در گیاه در نهایت در باشند ک حداقل درجه حرارت می

کند. به عنوان مثال ممکن است شـرایط درجـۀ حـرارت باعـث      ارتباط با رژیمهاي حرارتی است که گیاه در آن زندگی می

دهـی و تولیـد بـذر آن     تواند از گـل  رما) میشود یک گیاه استقرار یافته و رشد کند ولی یک تغییر ناگهانی در هوا (مثلاً س

  جلوگیري نماید.

هاي حرارتی منطقه، انتخاب کنند و در این ارتبـاط بایـد    به این ترتیب زارعین باید فعالیتهاي زراعی خود را با توجه رژیم

بـا درجـه حـرارت بـه      تغییرات روزانه، تغییرات فصلی، جریانات متعدل و ملایم، میکروکلیما و دیگر فاکتورهاي در ارتباط

  باشد، در نظر گرفته شوند. خصوص عواملی که در ارتباط مستقیم با گیاهان می

  سازگاري به درجۀ حرارتهاي بسیار کم و زیاد

اند. بروز درجـه حرارتهـاي    اکوسیستمهاي طبیعی داراي گیاهان و جانورانی است که به وسیلۀ انتخاب طبیعی غربال شده

انـد مـوثر    هایی که نسبت به این درجه حرارتها مقاومتی نداشـته  از عواملی است که در حذف گونهاي بسیار کم، یکی  دوره

بینـی   توانـد مـا را در پـیش    هاي موجود در سیستمهاي طبیعـی مـی   واقع شده است. بنابراین شناخت حدود بردباري گونه

ه با توجه به آن بتوان نسبت به کشاورزي در سیستم یاري نماید تا بدین وسیلدرجۀ حرارتهاي بسیار کم و زیاد موجود در 

  آن منطقه اقدام نمود.
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  گرما

اثر درجۀ حرارتهاي بالا بر محصولات زراعی نتیجۀ اثرات متقابل تلفات آب ناشی از تبخیر، تغییرات در وضعیت آب درونی 

لیتهاي متابولیکی گیاهان شده باشد. تنش گرما سبب کاهش فعا گیاه و تغییرات در فرآیندهاي دیگر فیزیولوژیکی گیاه می

باشـد. همچنـین گرمـا     و دانشمندان بر این اعتقادند که این کاهش ناشی از غیر فعال شدن آنزیمها و دیگر پروتئینها مـی 

شود که در نهایت بر میزان فتوسنتز پیشی گرفته و با توقف رشد گیاه منجـر بـه مـرگ بافتهـاي      باعث افزایش تنفس می

  شود. گیاهی می

لاً گیاهان بومی مناطق معتدله در مقایسه با گیاهان مناطق حاره نسبت به تنش درجه حـرارت محـدودة بـاریکتري    معمو

  دارند.

  سازگاریهاي موروفولوژیکی گیاهان در درجۀ حرارتهاي بالا عبارتند از:

  گیرد. رگ صورت میبراي نسبت فتوسنتز به تنفس که اغلب با تغییرات در ساختمان ب 2COبالا بودن نقطۀ جبرانی  -

  شوند. برگهاي سفید یا خاکستري که باعث انعکاس بیشتر نور و در نهایت به جذب کمتر گرما می -

  کنند. وجود پرزهاي (کرکها) در سطح برگها که بافت برگ را محافظت می - 

  برگهاي کوچک با سطح تماس کمتر با نور خورشید -

  شوند. عث کاهش جذب گرما میبرگهایی با نسبت سطح به حجم کمتر که با - 

  دهد. آرایش عمودي برگها که میزان جذب گرما را کاهش می -

اي گسترده یا نسبت ریشه به اندامهاي هوایی بیشتر براي جذب بیشتر آب به منظور جبران آب از دسـت   سیستم ریشه - 

  داري آب بیشتر در برگها رفتۀ برگها یا نگه

  کنند. فیبري که سلولهاي کامبیوم و آوندهاي آبکش را محافظت می اي یا هاي ضخیم، چوب پنبه ساقه -

  آب کمتر پروتوپلاسم و غلظت اسمزي بیشتر بافتهاي زنده -

  سرما

رسد، ممکن است گیاه غیرفعـال شـده و    هنگامی که درجۀ حرارت محیط به کمتر از حداقل مورد نیاز براي رشد گیاه می

آهستگی ادامه یابند. ادامه کاهش درجۀ حرارت باعث زردي برگها و در نهایـت   حتی ممکن است فعالیتهاي متابولیکی به

توانـد در درجـۀ حرارتهـاي     مرگ بافتها خواهد شد. مرگ گیاه در درجۀ حرارتهاي پایین به دلیل رسوب پروتئینها (که می
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لولی و تشـکیل کریسـتالهاي   بالاي صفر اتفاق افتد)، یخ زدن آب بین سلولی و حرکت آب از پروتوپلاسم به فضاي بین س ـ

  گیرد. یخ در داخل پروتوپلاسم، صورت می

اي که این درجۀ حرارت پایین اعمـال مـی شـود، سـرعت بـروز       مقاومت به سرماي شدید، بستگی زیادي به درجه و دوره

یهاي سـاختمانی  سرما و مجموعه شرایط محیطی که گیاه قبل از بروز سرما در آن قرار داشته، دارد. بعضی از انواع سازگار

  خاص ممکن است باعث مقاومت گیاه به سرما شود. 

شود که برگها بتوانند سرماي وارده را بدون یخ زدگی بافتهاي داخلی تحمل نمایند و  پوشش لایۀ مومی یا کرك باعث می

  یا تولید سلولهاي کوچکتر در برگها مقاومت به یخ زدگی را به همراه دارد.

داري آنها در آب براي چنـد روز ایجـاد نمـود. ایـن      توان در بعضی از گیاهان از طریق نگه را میمقاومت به سرماي موقتی 

هـایی کـه در    گونه گیاهان قادرند نسبت به کاهشهاي احتمالی دما نوعی مقاومت محدود از خـود نشـان دهنـد. گیاهچـه    

جۀ حرارتهاي پـایین و قطـع آب آبیـاري بـراي     تواند از طریق قرار دادن آنها در معرض در اند را می گلخانه رشد داده شده

  چند روز قبل از انتقال آنها به مزرعه نسبت به سرما مقاوم نمود.

  دورة گرمایی در گیاهان

  خود نیاز به تغییرات درجۀ حرارت روزانه دارند.  بعضی از گیاهان براي رشد و نمو مطلوب

شوند. در حالی که در  رو می غییرات روزانه درجه حرارت روبهبسیاري از اکوسیستمهاي طبیعی و اکوسیستمهاي زراعی با ت

باشد. گیاهـانی کـه    ها، تغییرات در حداقل مقدار خود می بسیاري از اکوسیستمهاي کشاورزي کنترل شده از جمله گلخانه

ره مرطوب با درجۀ هاي مناطق حا باشند، در مقایسه با گیاهانی که متعلق به اقلیم متعلق به اقلیمهایی با شبهایی سرد می

  حرارتهاي تقریباً ثابت روزانه و شبانه هستند در طول تابستان از رشد و نمو کمتري برخوردارند.

  بهاره شدن

  گویند. سرمایی دارند که در اصطلاح به آن بهاره شدن می  بعضی از گیاهان قبل از ورود به مرحلۀ نمو نیاز به یک دورة

  میکروکلیما و کشاورزي

ی یا مطالعه الگوهاي اقلیمی متوسط درجۀ حرارت را براي هر منطقه خاصی در روي کره زمین و هـم چنـین   اقلیم شناس

کند. انسان توانایی زیادي در تغییـر اقلـیم، بـه خصـوص درجـۀ       نوسانات درجۀ حرارت حول مقدار متوسط آن را بیان می
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هـا و الگوهـاي    هاي کلان اقلیمی از جمله سـرما، طوفـان   حرارت، در مقیاس وسیع ندارد. بنابراین به منظور مقابله با جنبه

  بینی اقدام نمود. بارندگی، بهتر است با انتخاب گیاهان زراعی مناسب به شرایط اقلیمی مورد پیش

ولی در مقیاس یک گیاه زراعی خاص و یا یک مزرعه جنبی دیگري از اقلیم مطرح است که در اصطلاح به آن میکروکلیما 

وکلیما عبارت است از شرایط موضعی در ارتباط با درجۀ حرارت، رطوبـت و اتمسـفر محـیط مجـاور یـک      گویند. میکر می

موجود زنده. براساس بعضی تعاریف، میکروکلیما، شرایط اقلیمی را که تا ارتفاع چهار برابر ارتفاع موجودات در یک منطقه 

باشـد   مل متعدد دیگري علاوه بر درجۀ حرارت میشود. اگر چه میکروکلیماي یک منطقه شامل عوا حاکم است، شامل می

  باشند. ولی در تغییر میکروکلیماي یک منطقه زراعین بیشتر نگران تغییرات درجۀ حرارت می

  نیمرخ میکروکلیمایی

حرارت، رطوبت، نور، باد و کیفیت اتمسفري از محلی به محل دیگر متفاوت اسـت. در    در یک سیستم زراعی شرایط درجۀ

تواند با شرایط منطقه داخل کانوپی نزدیک به سـطح خـاك و در    زراعی شرایط اقلیمی بالاي کانوپی گیاه می یک سیستم

  ها در زیر خاك متفاوت باشد. محدوده رشد ریشه

دهـد. سـاختار    شرایط خاص میکروکلیمایی در نیمرخ عمودي یک سیستم زراعی، نیمـرخ میکروکلیمـایی را تشـکیل مـی    

باشند به طوري که با تکامل اجزاء گیاهی  زاي سیستم بر نیمرخ میکروکلیماي یک منطقه مؤثر میسیستم و فعالیتهاي اج

  کند. سیستم نیمرخ میکروکلیمایی آن نیز تغییر می

اي برخـوردار اسـت. ایـن نیمـرخ از سـطح خـاك تـا فاصـله کمـی از           نیمرخ میکروکلیماي زیر خاك نیز از اهمیـت ویـژه  

گیرد. در برخی شرایط میکروکلیماي خاك و اتمسفر یک محصول زراعی ممکن است  دربر میگیاهان را   ترین ریشۀ عمیق

هـایی کـه    اي متفاوت باشند که باعث بروز مشکلاتی براي گیاه زراعی شود. به عنوان مثال وجود باد گرم در خاك به اندازه

ن قادر به جذب سریع و کافی آب بـراي  باشند، باعث خشک شدن اندامهاي هوایی گیاه شده و ریشه گیاها بسیار سرد می

  جبران آب از دست رفته نیست.

  حرارت میکروکلیما  تغییر دادن درجۀ

توان از طریق طراحی و مدیریت تغییر داد. در صورتی کـه هـدف از ایـن گونـه تغییـرات       میکروکلیماي یک سیستم را می

اي برخوردار است. در  باشد که از اهمیت ویژه ی میایجاد شرایط میکروکلیمایی مناسب در جهت پایداري سیستمهاي زراع

این گونه شرایط باید هر نوع تغییر ایجاد شده در عملکرد کوتاه مدت و همچنین در پایداري سیستم در درازمدت ارزیابی 
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  شود.

ها و باشـد. روش ـ  اگرچه میکروکلیما شامل عوامل متعددي است ولی تغییرات آن عمدتاً بـا تأکیـد بـر درجـۀ حـرارت مـی      

انـد. اگرچـه در ایـن گونـه روشـها       شود در زیر تشریح شده حرارت میکروکلیما استفاده می   عملیاتی که براي تغییر درجۀ

باشد ولی اثرات سایر عوامل میکروکلیما از جمله رطوبت و نور نیـز بررسـی خواهـد     حرارت می  هدف اصلی تغییرات درجۀ

  شد.

  پوشش گیاهی

حـرارت را زیـر     از ارتفاع بالایی برخوردارند از طریق ایجاد پوشش برروي گیاهان دیگر، درجۀ درختان و دیگر گیاهانی که

خورشید در سطح خاك و همچنین باعـث  حاصله از پوشش گیاهی باعث کاهش نور   دهند. سایۀ پوشش گیاهی تغییر می

بـراي ایـن گونـه روشـها     شود. سیستمهاي جنگل زراعی در منـاطق گرمسـیري مهمتـرین مثـال      حفظ رطوبت خاك می

  باشد. می

  پوشش غیرزنده

سازد. علاوه بر آن با اسـتفاده   استفاده از تونلهاي پلاستیکی امکان کشت زودتر برخی از محصولات گرمسیري را فراهم می

رش توان تا پاییز یا اوایل زمستان که احتمال بروز بخبندانهاي سبک نیـز هسـت، گسـت    ها فصل زراعی را می از این گلخانه

ها عمدتاً براي تولید محصولات گران قیمـت اسـتفاده    هاي اولیه، این گونه گلخانه داد. با این حال به دلیل بالا بودن هزینه

  شود. می

  پوشش خاك

پـذیر اسـت. کشـت یـک گیـاه       ایجاد تغییرات در درجۀ حرارت میکروکلیماي خاك، از طریق پوشاندن سطح خاك امکان

باشد. گیاه زراعی با پوششی از طریق ایجـاد سـایه    حرارت خاك می  ن روشها در اصلاح درجۀتری زراعی پوششی از متداول

شود. هم چنین گیاهان پوششی اثرات مثبتی بر ماده آلی خاك، جوانه زنـی   در خاك باعث کاهش درجۀ حرارت خاك می

زمانی بین دو گیـاه زراعـی را در   بذر علفهاي هرز و نگه داري رطوبت خاك دارند. کشت گیاهان زراعی پوششی در فاصله 

تواند از طریق تأثیر بر آلبیدو سـطح خـاك مقـدار انعکـاس را کـاهش و باعـث        نامند. یک مالچ زنده می اصطلاح مالچ می

افزایش بلافاصله درجۀ حرارت هوا در بالاي سطح محصول زراعی شود. مالچ زنده همچنین ممکن است تأثیر متضادي بـر  
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  ریق افزایش تبخیر از سطح پوشش گیاهی داشته باشد.روي درجۀ حرارت از ط

حرارت میکروکلیما را تغییر دهند و اثرات آنهـا بسـتگی بـه      توانند درجۀ مالچهاي غیرزنده، چه مواد آلی و چه غیرآلی می

رنگ، بافت و ضخامت مواد موردنظر دارد. کاه و کلش حاصل از محصولاتی چـون گنـدم، یـولاف و جـو از جملـه مـوادي       

گیرند. بقایاي محصولات مختلف یا علفهـاي چمنـی جمـع     هستند که معمولاً به عنوان مالچ خشک مورد استفاده قرار می

توانند به عنوان مالچ خشـک اسـتفاده شـوند. مالچهـاي گیـاهی در       آوري شده از مزارع آیش، باغات و یا زمینهاي بایر می

شوند. اخیـراً بعضـی از مـواد مـالچی غیرگیـاهی از       الی خاك می  نهایت از طریق مخلوط شدن با خاك باعث افزایش مادة

گیرند. امروزه کاغذهاي باغبـانی   هاي پلاستیکی به عنوان مالچهاي رایج مورد استفاده قرار می ، پارچه و ورقه جمله روزنامه

  گردند. اك برمیمیکروارگانیزمها تجزیه شده و به خ  شوند که بعد از یک دوره زمانی به وسیلۀ خاصی تولید می

پـذیر اسـت.    این کار از طریق استفاده از سیستمهاي بدون شخم امکان پذیر است. تجمع مالچ به صورت طبیعی نیز امکان

کنـد کـه باعـث تغییـر درجـه       بقایاي گیاهی باقیمانده در سطح خاك، یک پوشش مالچی را برروي سطح خاك ایجاد می

  حرارت خاك و حفظ رطوبت آن خواهد شد.

یر رنگ سطح خاك  به منظور تغییر آلبیدوي آن و در نهایت افزایش جذب مقدار انرژي خورشیدي از دیگـر عملیـاتی   تغی

اي که تبدیل به کربن  توان انجام داد. سوزاندن بقایاي گیاهی یکی دیگر از این راههاست. بقایاي سوخته شده است که می

و در صورتی که بقایاي سوخته شده تبدیل به خاکستر سفید شوند  سیاه شود، مقدار بیشتري از گرما را جذب خواهد کرد

  کند. مقدار کمتري گرما را جذب می

  ها و سایه اندازها گلخانه

باشـند. سـایه انـدازها از     اندازها روشهاي متداول در تغییر درجۀ حرارت محیط در سطح میکروکلیما مـی  ها و سایه گلخانه

  شوند. تشعشع خورشیدي جلوگیري کرده و لذا باعث کاهش درجه حرارت می طریق ایجاد مانع، از رسیدن بخشی از

  روشهاي حفاظت گیاهان از خسارت سرما

در بسیاري از مناطق معتدله در جهان به خصوص در ارتفاعات و عرضهاي جغرافیایی بالا، یخبندانهاي اوایل یا اواخر فصل 

باشـد. اسـتفاده از مـالچ و پوشـاندن ردیفهـا از       راعی مطرح مـی رشد به عنوان یکی از خطرات عمده در تولید محصولات ز

  باشد. البته روشهاي متعدد دیگري نیز براي این منظور وجود دارد. مهمترین راههاي حفاظت گیاهان از سرما می

ر تواند باعث افـزایش درجـه حـرارت د    شود افزایش رطوبت خاك از طریق آبیاري می بینی می در زمانی که یخبندان پیش

www.Endbook.net



  زراعت »38«
 

 
 

شود. همچنین  سطح خاك شود که خود به دلیل تبخیر آب از سطح خاك باعث انتقال گرما از خاك به شکل بخار آب می

  شود. افزایش رطوبت اتمسفر خود تا حدي باعث حفاظت گیاهان می

دگـی  گیرند زارعین براي جلوگیري از خسارت یخ ز در مناطق مسطح که هنگام شب در معرض جریان هواي سرد قرار می

دهند. یکی از این راهها ایجـاد دود بـا    اي افزایش می حرارت محیط را چند درجه  اي درجۀ اغلب با استفاده از وسایل ساده

استفاده از انواع سوختها از جمله گازوئیل، آشغال، چوب درختان مسن و یا مواد گیاهی است که بـا سـوزاندن آنهـا گرمـا     

به جریان درآوردن هوا باعث جابجایی هواي سرد در یک شـب آرام شـده کـه خـود از     ودود تولید شده باقی مانده و یا با 

  کند. خسارت یخ زدگی جلوگیري می

  رطوبت و بارندگی -3

شود به طـوري کـه کشـاورزي تنهـا      در اکوسیستمهاي زراعی نیز آب به عنوان یک عامل محدود کننده مهم محسوب می

ندگی کافی وجود داشته باشد و یا در مناطق گرم آب مورد نیاز از طریـق آبیـاري   تواند در مناطقی انجام شود که یا بار می

  تامین شود.

  بخار آب در اتمسفر

تواند به صورت گازي (بخار آب) و یا به صورت مایع (قطرات کوچک) در اتمسفر وجود داشـته باشـد. مقـدار بخـار      آب می

حرارت هوا بستگی   شدن به قطرات کوچک وجود دارد به درجۀآبی که در فشار ثابت در حجم معینی از هوا بدون تبدیل 

دارد نیـز کـاهش خواهـد     دارد. چنانچه درجه حرارت هوا کاهش پیدا کند به دنبال آن مقدار بخار آبی که در خود نگه می

گیریها به جـاي   هیافت. با توجه به این که مقدار بخار آب موجود در هوا به درجه حرارت هوا بستگی دارد بنابراین در انداز

شود. رطوبت نسبی عبارت است از نسبت بخار آب موجود در هـوا بـه    گیري می رطوبت مطلق معمولاً رطوبت نسبی اندازه

درصد به ایـن   50تواند در همان درجۀ حرارت در خود نگه دارد. به عنوان مثال، رطوبت نسبی  مقدار بخار آبی که هوا می

تواند در خـود حفـظ کنـد داراسـت.      درصد رطوبتی را که در همان درجۀ حرارت می 50معنا است که هوا در حال حاضر 

 100درصد باشد به این معنا است که هوا با بخار آب اشباع شده اسـت. در رطوبـت نسـبی     100وقتی که رطوبت نسبی 

  آید. درصد بخار آب متراکم شده و به صورت مه، ذرات ریز و یا ابر درمی

کند. اگر مقـدار رطوبـت مطلـق هـوا بـالا باشـد        ت مطلق و درجۀ حرارت، رطوبت نسبی هوا تغییر میبا تغییر مقدار رطوب

تواند تأثیر زیادي بر رطوبت نسبی داشته باشد. به عنوان مثال کاهش بسیار کم درجۀ  حرارت می  تغییرات اندکی در درجۀ

www.Endbook.net



  »39 «زراعیاکولوژي 

  
 

درصد بالا ببرد. بلافاصله پـس از رسـیدن رطوبـت     100تواند رطوبت نسبی را تا  صبح یا عصر می  حرارت در ساعات اولیۀ

شود. درجه حرارتـی کـه در    درصد، بخار آب موجود در هوا متراکم شده و بخار آب به شبنم تبدیل می 100نسبی هوا به 

  نامند. شود را نقطۀ شبنم می آن متراکم شدن بخار آب هوا آغاز می

ت موجود در هوا به عنوان یکی از عوامل مهم در ارزیـابی سـاختار   حرارت و رطوب  در سیستمهاي طبیعی اثر متقابل درجۀ

  شود. یک اکوسیستم محسوب می

  نزولات

اي در رطوبت دارد ولی منبع اصلی آب براي اکوسیستمهاي زراعی  اگرچه مه و شبنم در بعضی مناطق نقش قابل ملاحظه

کنـد و   ند. نزولات مستقیماً رطوبت خاك را تامین مـی باش دهد که معمولاً به صورت برف یا باران می را نزولات تشکیل می

شود کـه   شوند، در واقع آب مورد استفاده به طور غیرمستقیم از نزولاتی تامین می در اکوسیستمهاي زراعی که آبیاري می

  اند. قبلاً در خاك ذخیره شده

  چرخۀ هیدرولوژیکی

سطح زمین به طرف اتمسفر و بالعکس در جریـان اسـت.    باشد که همواره از نزولات بخشی از چرخۀ هیدرولوژیکی آب می

دهند. تبخیر آب از سطح خاك، از بدن موجودات زنـده و   تبخیر  و متراکم شدن دو فرآیند اصلی چرخۀ آب را تشکیل می

د. پذیر دهند. در گیاهان تبخیر عمدتاً از سطح برگها صورت می از سیستم آبی مجموعاً تبخیر از سطح زمین را تشکیل می

باشـد.   نامند که به عنوان مکانیزمی جهت ورود آب از خاك به ریشـه گیاهـان مـی    این نوع تبخیر را در اصطلاح تعرق می

  شود. تبخیر از کلیه منابع سطح زمین مجموعاً تبخیر و تعرق نامیده می

دن بخـار آب شـروع   رسد عمل متراکم ش ـ درصد رطوبتی نسبی می 100وقتی که مقدار بخار آب مطلق موجود در هوا به 

افتد که قطـرات آب در   شود. نزولات هنگامی اتفاق می شود. از بخار آب متراکم شده قطرات کوچک آب و ابر ایجاد می می

دهد که هواي حامل رطوبت به سمت بالا حرکت  ابرها به اندازه کافی براي سقوط سنگین شوند. این پدیده زمانی روي می

هاي هواي گرم). با سرد شـدن   (از طریق حرکت به سمت ارتفاع کوهها و یا از طریق تودهکرده و شروع به سرد شدن کند 

یابد و در نتیجه باعث متراکم شـدن   هوا توانایی آن در نگهداري رطوبت به صورت بخار یا قطرات خیلی کوچک کاهش می

نامنـد.   ح سرد شدن آدیاباتیک مـی شود. این نوع سرد شدن و متراکم شدن بخار آب را در اصطلا و تجمع ذرات زیادتر می

ریزد و در نهایـت دوبـاره بـه اتمسـفر      نزولات حاصل فرآیند آدیاباتیک به سطح خشکیها یا در آبخیزها و اقیانوسها فرو می
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  گردد. زمین می

  انواع بارش

کلیـۀ نقـاط    هاي هواي مرطوب به وسیلۀ جریانات پیچیده اتمسـفري در  نقش نزولات در چرخۀ آب بسیار مهم است. توده

افتد به عرض جغرافیـایی،   باشند. بارندگی (و انواع دیگر نزولات) که در مناطق مختلف اتفاق می سطح زمین در حرکت می

تـوان   هاي هوا در هر منطقه بستگی دارد. به طور کلی بارندگیها را مـی  حرارت، پستی و بلندي و جریان توده  فصل، درجۀ

بنـدي   شوند به سه دسته طبقـه  هاي هواي مرطوب را باعث می رد شدن آدیاباتیک تودهبراساس مکانیزمهایی که فرآیند س

  کرد.

  جایی بارندگی جابه

افتد که هواي نزدیک سطح زمین تشعشات خورشیدي زیادي را دریافـت کنـد و باعـث     این نوع بارندگیها زمانی اتفاق می

هاي هـواي مرطـوبی    د در آن شود. اغلب، وجود تودهصعود سریع هوا و در نهایت سرد شدن و متراکم شدن رطوبت موجو

  شوند. باشد باعث صعود هوا در مناطق مجاور خود می که منشأ آن دریاها، خلیجها و اقیانوسها می

  بارندگیهاي کوهستانی

هـاي سـردتر اتمسـفر هـدایت      کند به اجبـار بـه طـرف لایـه     هنگامی که تودة ابرهاي مرطوب به رشته کوهها برخورد می

اي بـه صـورت بـاران و در     دهند. این نزولات در مناطق کوهپایه شوند و در نهایت بارندگیهاي کوهستانی را تشکیل می می

هـاي آبخیـز دارنـد و در     شود و نقش مهمی را در پر آب کـردن رودخانـه و حـوزه    ارتفاعات بالاتر به صورت برف دیده می

ي آبخیز به عنـوان منبـع اصـلی آب آبیـاري مـورد اسـتفاده قـرار        ها ها و حوزه تر آب حاصل از این رودخانه مناطق خشک

  گیرد. می

  بارندگیهاي سیکلونی

آیند. در ایـن منـاطق هـواي     باشد به وجود می این نوع بارندگیها در سطح اقیانوسها در مناطقی که فشار اتمسفري کم می

کنـد سـرد شـده و     امی که این هوا صعود میآورد. هنگ کند و یک منطقه کم فشار را به وجود می گرم و مرطوب صعود می

گـردد.   تواند رطوبت بیشتري را ذخیره کند، برمـی  دهد و دوباره به سطح اقیانوس یعنی جایی که می نزولات را تشکیل می

کند و در نهایت کـل سیسـتم    هاي ساعت شروع به چرخش می این هوا سپس در منطقۀ کم فشار و در جهت عکس عقربه
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  نماید. شروع به حرکت می

  الگوهاي بارندگی

باشد. مقدار کل نـزولات در طـول سـال،     نزولات در هر منطقه از کرة زمین داراي خصوصیات و ویژگیهاي خاص خود می

بینی الگوهاي بارندگی از مهمترین عوامل  توزیع آن در سرتاسر سال، مقدار و طول دوره بارندگی در هر بار و قابلیت پیش

  شوند. کشاورزي محسوب میتعیین کنندة سیستمهاي 

شـود بـه عنـوان     مقدار کل نزولاتی که به طور متوسط در یکسال و در یک منطقه نازل می متوسط بارندگی سالیانه: -

  شود. شاخص خوبی از رطوبت اقلیم منطقه موردنظر محسوب می

دهـد.   ا در طول سال نشـان مـی  اي بودن بارندگی، چگونگی وقوع آن ر توزیع و دوره اي بودن بارندگی: توزیع و دوره -

  کند. همچنین زمان حداکثر آن را مشخص می

زمـانی مـثلاً یـک ماهـه یـا حتـی یـک روزه          مقـدار مطلـق بارنـدگی در یـک دورة     شدت و طول دوره هر بارندگی: -

  .باشند کند بلکه شدت بارندگی و مدت آن از نظر اکولوژیکی مهم می خصوصیات اکولوژیکی بارندگی را مشخص نمی

آگاهی از این که چه مقدار از بارندگی به صـورت رطوبـت خـاك قابـل دسـترس       قابلیت دسترسی به آب بارندگی: -

  کند؟ ها نفوذ می باشد حایز اهمیت است. آیا رطوبت مورد بحث به منطقه توسعه ریشه می

باشـد. هـر    ي بارندگی خود مـی هر منطقه داراي ویژگیهایی از نظر تغییرپذیري در الگوها بینی بارندگی: قابلیت پیش -

  بینی کمتري خواهد بود. چه تغییرپذیري در الگوههاي بارندگی بیشتر باشد براي یک دورة زمانی خاص امکان پیش

هاي دیگري از بارندگی نیز ممکن است حایز اهمیت باشد. به عنوان مثال اطلاع از این  از دیدگاه اکولوژي کشاورزي جنبه

اي از رشـد و نمـو    طوبت خاك چه مقدار است و همچنین گیاه زراعی در این هنگام در چه مرحلهکه در هنگام بارندگی ر

  تواند مهم باشد. باشد می می

  اکوسیستمهاي کشاورزي دیم

شود. ویژگیهاي اقلیم در هـر   به منظور رفع نیازهاي آبی محصولات زراعی در بسیاري از نقاط جهان از نزولات استفاده می

اط با نحوة توزیع، شدت و تغییرات بارندگی از عواملی است که باید اکوسیستمهاي دیـم، سـازگاریهاي لازم   منطقه در ارتب

را با این عوامل داشته باشند. در این گونه اکوسیستمها سعی بر این است که بین نزولات و تبخیر و تعرق مطلق از طریـق  

  کنترل تبخیر و تعرق تعادل به وجود آید.
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  اکوسیستمهاي کشاورزي سازگار به رطوبت فراوان

باشد. تکرار و بـروز بارانهـاي سـنگین در بسـیاري از      نگرانی کشاورزان در برخی از مناطق مرطوب جهان از زیادي آب می

ستشوي عناصر غذایی، رشد زیاد علفهـاي هـرز   مناطق مرطوب مشکلاتی از جمله غرقاب شدن، شیوع بیماریهاي ریشه، ش

آورد. حتی در محصولاتی از جمله برنج که به این شـرایط کـاملاً    و مشکلات متعددي براي عملیات کشاورزي به وجود می

شود. در روشهاي متـداول و رایـج عمـدتاً تـلاش در      سازگاري دارند، طولانی شدن فصل بارندگی باعث بروز مشکلاتی می

که به روشهاي مختلف بارشهاي اضافی به نحوي از طریق زه کشی یا روشهاي کنترل سیلاب از محل خـارج  جهتی است 

شود و در صورتی که در روشهاي اکولوژي کشاورزي سعی در یافتن راههـایی اسـت کـه سیسـتمها سـازگاري لازم را بـه       

  رطوبت اضافی پیدا کنند.

  و مرطوب در مناطق حاره اکوسیستمهاي کشاورزي سازگار به تناوب فصول خشک

باشند. به این معنا که متوسط سالانۀ بارندگی در این مناطق نسبتاً بالا  بسیاري از مناطق جهان داراي اقلیمی موسمی می

بارد. کشاورزان این گونه مناطق در بخشی از سال بـا زیـادي بارنـدگی و در     بوده ولی تقریباً تمامی باران در یک فصل می

  باشند. سال با کمبود بارندگی مواجه میبخش دیگري از 

 3-2متر، ارتفـاع   30 -10متر و عرض  300 -130هایی به طول  در این منطقه سیستم زراعی متداول شامل ایجاد پشته

ها خاك برداري شده و خاك فـوق بـه نظـور افـزایش ارتفـاع       ها اطراف پشته باشد. براي به وجود آوردن این پشته متر می

اي از گیاهان زراعی شامل ذرت، لوبیا، کـدو، سـبزیجات، یونجـه و     ها مجموعه شود. در روي این پشته اده میها استف پشته

شود. به منظور کنترل علفهاي هرز و افزایش حاصلخیزي در تناوبهـاي مـورد اسـتفاده از     دیگر گیاهان یک ساله کشت می

یزي خاك در بعضی مـوارد کودهـاي حیـوانی و بقایـاي     خ شود. همچنین به منظور حفظ حاصل یونجه و باقلا استفاده می

  شود. محصولات زراعی به خاك برگردانده می

باشند. کانالها براي کشاورز حکم یک مخـزن ذخیـرة    کانالها نقش مهمی را در پایداري اکوسیستم زراعی موردنظر دارا می

شـود. در فصـول    ایـن طریـق جمـع آوري مـی     اي است که بیشترین مواد آلی از مواد غذایی هستند و شیوة عمل به گونه

هـاي   توان از آب موجود در کانالها به عنوان آب آبیاري کمکی استفاده کرد و همچنین آبی کـه از طریـق لولـه    خشک می

هاي ایجاد شده حتـی در   سازد. پشته رسد محیط مناسبی را براي رشد گیاهان آماده می ها می مویینه به سطح خاك پشته
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سازند. سـطح آب در کانالهـا بـه وسـیلۀ یـک سیسـتم پیچیـدة         بارندگی محیط کشت مناسبی را فراهم می هاي اوج دوره

  ریزند. ها می شود که در نهایت به بستر رودخانه کانالهاي رابط کنترل می

  دیم کاري

کننـد.   مین نمـی بارند نیازهاي محصولات زراعی را تا در بسیاري از مناطق جهان بارندگیهایی که در طی فصول زراعی می

کنند یـا   به این دلیل که یا این مناطق باران کافی براي جبران رطوبت از دست رفته به علت تبخیر و تعرق را دریافت نمی

چرخه رویش محصولات زراعی با فصل مرطوب منطبق نیست. کشاورزي در چنین اقلیمهـایی کـه آبیـاري در آن مطـرح     

  شود. دیم کاري نامیده مینیست در اصطلاح کشاورزي مناطق خشک یا 

دیمکاري عبارت است از تولید محصولات زراعی بدون آبیاري در مناطق نیمه خشک جهان، جـایی کـه میـزان بارنـدگی     

متر است. بارندگی تنها یکی از عوامل مؤثر در دیم کاري است عوامل دیگـري از جملـه    میلی 500تا  250سالانه آن بین 

کاري مؤثرند.  حرارت و نوع نحوة توزیع بارندگی از عوامل کلیدي دیگري هستند که در دیمتغییرات سالانه و فصلی درجۀ 

شود که بـه وسـیله ابزارهـاي دسـتی یـا بـا        کشاورزي سنتی در بسیاري از مناطق خشک محدود به زمینهاي کوچکی می

کاري افزوده است. ولـی نـوع شـخم،     شود. امروزه مکانیزاسیون بعد جدیدي را به دیم استفاده از نیروي حیوانات انجام می

مدیریت بذرکاري و روشهاي برداشت تغییر چندانی نکرده است. در بسیاري از کشورها هنوز نیروي انسانی نقش مهمی را 

  کند. در دیمکاري بازي می

آن در  هاي بسیار مهم دیم کاري یکی استفاده از انواعی از سیستمهاي کشت کـه میـزان نفـوذ آب بـاران و ذخیـره      جنبه

سازي منابع آب خاك که به وسیله  افقهاي خاك افزایش دهد و دیگري استفاده مکرر از آیشهاي تابستانه به منظور ذخیره

محصولات زراعی تخلیه شده است. عملیات زراعی دیگر نیز ممکن است نقش مهمی در دیمکاري داشته باشد. از عملیات 

کننـد و همچنـین    اي کنترل علفهاي هرزي که آب خاك را تخلیه مـی خاك ورزي در طی چرخۀ رویش گیاهان زراعی بر

ایجاد یک مالچ خاکی که با نرم کردن سطح خاك وکاهش خلل و فرج بزرگ و در نهایـت کـاهش میـزان تبخیـر همـراه      

 شـوند. تمـام ایـن عملیـات     شود. ارقام مقاوم به خشکی اغلب براي کاهش استفاده از رطوبت، کشت می است، استفاده می

شود که بخش اعظمی از رطوبت حاصل از بارندگی به جاي این که از خاك به اتمسفر برگـردد در جهـت تولیـد     باعث می

  محصولات زراعی استفاده شود.
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شود. با این وجود اثرات بسیار مهمی بر اکوسیستمهاي کشـاورزي دارد.   باد همیشه به عنوان یک عامل محیطی تلقی نمی

  شوند شامل موارد زیر هستند: اثر توانایی باد ایجاد می این اثرات که در

  وارد کردن یک نیروي فیزیکی بر پیکره گیاه -1

  انتقال موادي از جمله نمک، گرده، خاك، بذرها و اسپور قارچها به داخل یا خارج اکوسیستمهاي کشاورزي -2

آن، پـراکنش حـرارت و تـأثیر بـر فیزیولـوژي       مخلوط کردن سریع هوا در اطراف گیاهان و در نتیجه تغییـر ترکیبـات   -3

  گیاهی

  اثرات مستقم باد بر گیاهان

باشد. به طور کلی همانند تمامی عوامل محیطـی، اثـر بـاد     اثرات فیزیکی باد بر موجودات از نظر اکولوژیکی بسیار مهم می

  بستگی به شدت، دوره و زمان وزش دارد.

  پسابش

یک محفظه هواست که سلولهاي اطراف این محفظه از طریـق غشـاي سـلولی خـود     هر روزنه باز در برگ یک گیاه داراي 

هـا بـاز    دهند.  رطوبت موجود در این محفظه در حالت اشباع بوده، بنابراین تا زمانی کـه روزنـه   تبادلات گازي را انجام می

ها وجود نداشـته باشـد،    وزنههستند بخار آب از داخل به خارج برگ در جریان است. وقتی که جریان هوایی در خارج از ر

کند. حرکت هوا باعـث   ها به خارج از برگ، لایه مرزي از هواي اشباع در سطح برگ ایجاد می حرکت هواي اشباع از روزنه

یابـد.   از بین رفتن این لایه مرزي شده و در نتیجه تعرق افزایش پیدا کرده و در کل آب  خارج شده از گیاه، افـزایش مـی  

یابد، که  کیلومتر در ساعت برسد) افزایش می 10ادن آب با افزایش سرعت باد (تا زمانی که سرعت باد به میزان از دست د

  باشد. در این زمان مقدار آب از دست رفته در بیشترین حد خود می

  کوتولگی

و مناطق شنی  بین باد و کوتاه شدن ارتفاع گیاه همبستگی مستقیمی وجود دارد. گیاهانی که در اکوسیستمهاي ارتفاعات

رویند اغلب از ارتفاع کمی برخوردارند که دلیل آن وجود بادهاي دایمی با سرعت زیاد است. گیاهان زراعی که  ساحلی می

کنند عمدتاً در مقایسـه بـا همـان گیاهـان در منـاطق فاقـد بـاد از ارتفـاع کوتـاهتري           در مناطق بادخیز دایمی رشد می
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یجه از دست دادن مداوم آب است که خود باعث کوچکتر شدن سـلولها و فشـرده شـدن    برخوردارند. ارتفاع کوتاهتر در نت

هاي وزش بادهـاي   هاي آرام و عاري از باد همراه با دوره شود. در مناطقی که وزش بادها بسیار متغیر است و دوره آنها می

  شوند. شود، گیاهان معمولاً کوتوله نمی زیاد دیده می

  تغییر شکل

وزند، ممکن است رشد گیاهان را تغییر دهند. بادشکنها بـه عنـوان    تقریباً دایم و همیشه در یک جهت میوقتی که بادها 

شوند. تغییـر شـکل    بهترین شاخصهاي وجود بادهاي غالب دایمی هستند که عمدتاً به یک سمت خم شده یا بدشکل می

ل پرچم درآمدن یا پخش شدن در سطح زمـین  تواند اشکال مختلفی داشته باشد که از  کج شدن در جهت باد، به شک می

  باشد. شود نیز در تغییر شکل پوشش گیاهی مؤثر می شوند. ذرات یخی که به وسیله باد حمل می دیده می

  خسارت و از بین رفتن ریشه گیاهان

ش گیاهـان  توان خسارتهاي سنگین بر پوش ـ باهاي شدید غیرطبیعی به خصوص همراه با بارانها یا برفهاي سنگین میبروز 

هاي جانبی شکسته و از سـاقه اصـلی    وارد سازند. برگها ممکن است پاره شده یا کنده شوند، سطح برگها خراشیده، شاخه

جدا شوند. بخش انتهایی گیاهان قطع شود و کل گیاه ممکن است با ریشه از خاك خارج شود. در منـاطقی کـه گردبـاد،    

  شوند. چند ساله نیز خسارتهاي شدیدي را متحمل می دهد حتی گیاهان طوفان و بادهاي شدید رخ می

در اکوسیستمهاي زراعی، خسارت باد عمدتاً در اواخر دورة رشد محصولات زراعی یک ساله که همراه با سنگین بخشـهاي  

طح دهد. این گونه خسارتها که در نتیجـۀ آن گیاهـان در س ـ   باشد، رخ می انتهایی گیاهان به دلیل داشتن دانه یا میوه می

  نامند. افتند را در اصطلاح ورس می زمین می

  تغییرات در ترکیب هواي اطراف گیاهان

% شامل مخلوطی از 1باشد (باقیمانده کمتر از  % گازکربنیک می3% اکسیژن و 21% نیتروژن، 78هواي معمولی ترکیبی از 

از آن جایی که گیاهـان گازکربنیـک را جـذب و    باشد). با این حال  ها و دیگر گازها می بخار آب، گرد و غبار، دود، آلاینده

اي متغیـر   کنند، به این ترتیب در هواي اطراف آنها میزان اکسیژن و گاز کربنیک به طور قابل ملاحظـه  اکسیژن را آزاد می

اي افـزایش یافتـه و همزمـان در نتیجـۀ      باشد. در هنگام روز میزان اکسیژن در اطراف گیاهان به طـور قابـل ملاحظـه    می

یابد. رشد گیـاهی ممکـن اسـت در نتیجـۀ کـاهش زیـاد غلظـت گـاز          الیتهاي فتوسنتزي میزان گازکربنیک کاهش میفع

کربنیک هوا، کندتر شود. با این حال حرکت هوا باعث مخلوط شدن هواي اطراف گیاهان شده و موجب پخش هـواي پـر   
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توانـد   شود. در این وضعیت باد می ها می سمت روزنههاي مرزي اطراف برگها و افزایش انتشار گاز کربنیک به  اکسیژن لایه

  براي گیاهان مفید واقع شود.

  فرسایش بادي

اي و تبخیر شدید از سطح خـاك   در مناطقی با بارندگیهاي کم یا متغیر (یا مستعد خشکی) که داراي بادهاي شدید دوره

شرایطی خاکهاي نرم، خشک و پوك عاري  تواند به عنوان یک مشکل مطرح باشد. در چنین باشند، فرسایش خاك می می

  یابند. از پوشش گیاهی با پوشش گیاهی تنک به راحتی توسط باد فرسایش می

از دست رفتن خاك به وسیلۀ فرسایش بادي شامل دو مرحله است که مرحله اول جداسـازي ذرات و مرحلـه دوم انتقـال    

آورد. ذرات جـدا   هاي خـاك جـدا و بحرکـت درمـی     ت از تودهباشد. باد ذرات نرم خاك را تحریک کرده و در نهای ذرات می

شوند. ذرات کوچک خاك که عمدتاً در ارتفاع  هاي مختلف منتقل می شده، سپس براساس اندازه آنها و سرعت باد به شیوه

شـوند. روش غلتیـدن در    باشند از طریق غلتیدن منتقل مـی  متري از سطح زمین به صورت معلق در حرکت می سانتی 30

دهد. اثر حرکـت ذرات خـاك از طریـق     درصد از حرکت خاك توسط باد را تشکیل می 70تا  50بسیاري از موارد بیش از 

درصـد از   5شـود کـه بـیش از     هاي بزرگتر برروي زمین شده که خود باعث خزیدن خاك می غلتیدن، موجب لغزیدن تکه

ه موازات سطح زمین همراه بـا بـاد بهتـرین حـالتی     دهد. حرکت ذرات شن یا کوچکتر از آن ب حرکت خاك را تشکیل می

بري از این ذرات را تا چندین کیلومتر در جو و صـدها  تواند ا توان انتقال خاك را مشاهده نمود. تلاطم باد می است که می

درصـد کـل    15نشیند. بـه طـورکلی ایـن فرسـایش بـیش از       کیلومتر دورتر منتقل کند که در نهایت در سطح زمین می

  درصد نیز برسد. 40دهد ولی در بعضی موارد ممکن است این مقدار به  ایش خاك را تشکیل میفرس

  انتقال بیماریها و حشرات

کنـد. انتقـال باکتریهـا و اسـپور      در اکوسیستمهاي زراعی باد به عنوان یکی از عوامل انتقال حشرات و بیماریها عمـل مـی  

باد وابسته است. بسیاري از حشرات براي حرکـت در مسـافتهاي طـولانی در    قارچها از گیاهان آلوده به میزبانان جدید به 

  یابند. محیط، از باد کمک گرفته و در سطح وسیعی واکنش می

  اثرات مطلوب باد

شود. حرکت هوا به خصوص در پوشش گیاهی سیستمهاي زراعـی   بعضی اثرات مطلوب باد در سطح میکروکلیما دیده می
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دارد، رطوبت اضافی  است. تهویۀ مطلوب هوا غلظت گازکربنیک را در حدمتعادلی نگه می جهت مخلوط کردن هوا ضروري

شود. مخلوط شدن مناسب هوا باعث کاهش رطوبت در سطح برگها  کند و حتی باعث افزایش تبادلات گازي می را دفع می

م تأثیر مستقیم آفتـاب، بـاد اثـرات    کند. همچنین در مناطق گرم هنگا شود و از بروز بسیاري از بیماریها جلوگیري می می

  مهمی در خنک کردن محیط از طریق افزایش جریان همرفت و تبخیر دارد.

  انتقال بیماریها و حشرات

کنـد. انتقـال باکتریهـا و اسـپور      در اکوسیستمهاي زراعی باد به عنوان یکی از عوامل انتقال حشرات و بیماریها عمـل مـی  

انان جدید به باد وابسته است. بسیاري از حشرات براي حرکـت در مسـافتهاي طـولانی در    قارچها از گیاهان آلوده به میزب

  یابند. محیط، از باد کمک گرفته و در سطح وسیعی پراکنش می

  روشهاي اصلاح الگوهاي باد و کاهش اثرات باد

هها طراحی ردیفهاي کاشـت  ترین را راههاي بسیاري براي مهار باد در سیستمهاي مختلف زراعی وجود دارد از جمله ساده

محصولات در جهت باد است که در این مورد ردیفهاي محصولات زراعی همانند یـک تونـل، بـاد غالـب را از خـود عبـور       

تر دیگري مثل کشت بادشکنها یا کمربندهاي حفاظتی یا استفاده از سیستمهاي مختلف کشت  دهند. روشهاي پیچیده می

  توان نام برد. باشند را نیز می حساس به باد و تا حدي مقاوم به باد می مخلوط که تلفیقی از گیاهان زراعی

  بادشکنها

اند، موانعی هستند که از درختان تشکیل شـده   بادشکنها که تحت عنوان کمربندهاي حفاظتی و پرچین هم شناخته شده

افـزایش عملکـرد محصـولات    و به منظور تغییر جهت وزش باد با اهدافی از جمله کاهش فرسایش خاك بـه وسـیلۀ بـاد،    

شوند. ایجاد بادشکنها به منظور توقف  زراعی، حفاظت تأسیسات و ساختمانها در مزارع و یا تلفیقی از این اهداف ایجاد می

باشد. بادشکنها معمولاً به صورت عمـود بـر جهـت وزش بـاد (اگـر       باد نیست بلکه هدف عمدتاً تغییر مسیر حرکت باد می

شـوند.   اي نسبت به باد (اگر هدف تغییر جهت وزش باد باشد) ایجاد می اشد) و یا با یک زاویههدف کاهش سرعت وزش ب

شود حاصل آن شکل گـرفتن   در اکوسیستمهاي کشاورزي وقتی از درختان به منظور ایجاد بادشکنهاي دایمی استفاده می

  سیستم جنگل زراعی است.

درصـد در مسـافتی    80تواند سرعت باد را تا  یک بادشکن خوب میباشد.  اثر اولیه بادشکن، کاهش سرعت و شدت باد می

برابر ارتفاع درختان در پشت بادشـکن کـاهش دهـد.     2برابر ارتفاع درختان در جلو بادشکن و مسافتی معادل  10معادل 
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باشد که  یشود به نام منطقه آرام معروف است که در حقیقت یک منطقه مثلثی م اي که در پناه بادشکن ایجاد می منطقه

یابد. در بخش بالایی منطقه آرام، منطقه مـتلاطم قـرار دارد    سرعت و تلاطم باد در این منطقه به مقدار زیادي کاهش می

گیـرد. در ایـن منطقـه کـاهش سـرعت بـاد کمتـر از منطقـه          که مسافتی بالغ بر چندین برابر ارتفاع درختان را دربر مـی 

  باشد. متلاطمتر می

شود تا به بالاي مانع  شود، جریان باد به سمت بالا منحرف می عنوان یک مانع در مقابل باد ظاهر میوقتی که بادشکن به 

گیرد. در بادشکنهاي جامد درسـت در   برسد. نزدیک به انتهاي بخش فوقانی بادشکن، جریان باد فشرده شده و سرعت می

یابد و در بادشکنهاي قابـل نفـوذ    ه صفر کاهش میشود سرعت و جریان باد ب منطقه پشت مانع و محلی که باد سرازیر می

یابد. درست در بالاي بادشکن یک منطقه خمیده پرفشاري وجود دارد که با  اي کاهش می سرعت باد به طور قابل ملاحظه

شود و در نهایت با هواي منطقۀ متلاطم مخلوط شده و بعد از مسـافت   حرکت باد به سمت پایین بر وسعت آن افزوده می

  رسد. برابر ارتفاع بادشکن، مجدداً به سرعت اولیه خود می 30تا  20

بادشکنها علاوه بر کاهش فرسایش خاك، اثرات بسیار مهمی در افزایش عملکرد محصولات زراعی دارند. افزایش عملکـرد،  

شود گیاهان  میباشد. تنش کمتر در بادپناه باعث  زودرسی و افزایش کیفیت محصول از مهمترین فواید وجود بادشکن می

داري خود کرده و در نتیجه انرژي بیشتري را صرف رشد رویشی و زایشی کنند. در ایـن   زراعی انرژي کمتري را صرف نگه

رسد و حرارت و رطوبت بیشتر باعث بهبود کیفیـت   شرایط خسارت فیزیکی کاهش یافته و میزان تعرق به حداقل خود می

  شود. و کمیت تولید می

  روشهاي کاشت

توانـد   شوند، می ها ساخته می ت گیاهان یک ساله پابلند در مزارع به جاي بادشکنهاي دایمی که از درختان یا درختچهکش

اي از جملـه سـورگوم و ارزن    گیاهان زراعی را در مقابل باد حفاظت نمایـد. ذرت، آفتـابگردان و تعـدادي از گیاهـان دانـه     

شوند. موانعی که این گیاهان یک سـاله در   براي این منظور استفاده می اي هستند که مرواریدي از جمله گیاهان یک ساله

تـر، سـریعتر و    کنند مزایایی مشابه کمربندهاي درختی دایمی دارند. با این تفاوت که ایـن موانـع سـاده    برابر باد ایجاد می

  آورد. دارا به وجود می شوند و استفاده از این گیاهان انعطاف بیشتري را براي عملیات زراعی ارزانتر ایجاد می

شوند همانند بادشکنهاي دایمی سـرعت بـاد را کـاهش داده، بنـابراین      بادشکنهایی که بوسیله گیاهان یک ساله ایجاد می

سازد. این گیاهان معمولاً همزمان با گیاه اصلی و بـه   شرایط را از نظر درجۀ حرارت و رطوبت براي گیاهان مجاور مهیا می
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شوند. کشت گیاهان از جمله یولاف به عنوان گیاهان  ی در بین محصول اصلی در مزر عه کشت میصورت ردیفهاي منظم

پوششی پاییزه و سپس حذف آن به صورت نواري در بهار و کشت گیاه اصلی در نوارهاي حذف شـده از دیگـر روشـهایی    

  شود. است که از گیاهان به عنوان موانع استفاده می

داراي ویژگیهایی از جمله مقاومت بیشتر به خوابیدگی و خسـارتهاي دیگـر ناشـی از بـاد      گیاهان زراعی خود ممکن است

هـاي کوتـاهتر    هاي ثانویه را بـرروي سـاقه   باشند که بروز آنها به نحوه کاشت بستگی دارد. گیاهانی که توانایی تولید ریشه

  سطح خاك حفظ خواهد کرد. ها مثل لنگري گیاه را در دارند، در صورتی که عمیقتر کشت شوند این ریشه

  زمان کاشت

تـوان   تواند سیستمهاي زراعی سازگار با الگوهاي مختلف باد ایجاد کند. گیاهان حساس به خسارتهاي باد را مـی  تناوب می

در فصلهایی که باد کمتري وجود دارد و به دنبال آن گیاهان مقاوم به باد را کشت کرد. حال اگر فرسایش بـادي بـیش از   

شود به نحوي جلوي بـاد در مزرعـه گرفتـه شـود. در عـوض       بینند، توصیه می به طوري که گیاهان خسارت میحد است 

توان زودتر بخشی از مزرعه را به وسیلۀ یک گیاه زراعی زیر کشت برد به طوري که بعداً این گیاه بـه عنـوان بادشـکن     می

توان از فرسایش بادي جلوگیري کرد، کشـت   اههایی که میبراي نوارهایی از گیاه زراعی کشت شده عمل نماید.  از دیگر ر

گیاهان زراعی کم شاخ و برگ در مناطق حفاظت شده و کشت گیاهان زراعی پرشاخ و برگ در مناطقی از مزرعه کـه در  

  باشد. معرض باد قرار دارد، می

  خاك زراعی -5

ن شامل فرآینـدهاي مختلفـی بـه قـرار زیـر      خاك بخشی از محیط فیزیکی است که تابع مدیریّت است و زراعت برروي آ

  است:

  شخم: آماده کردن فیزیکی زمین و خاك -1

  بذرپاشی یا کاشت: استقرار اولیه گیاه زراعی -2

  زهکشی و یا آبیاري: مدیریت هوا و آب و خاك -3

  مواد غذایی  مصرف کود: نهادة -4

  احفاظت از گیاه زراعی: کنترل علفهاي هرز، آفات و بیماریه -5

  آوري نهایی یا برداشت محصول نهایی برداشت: جمع -6

www.Endbook.net



  زراعت »50«
 

 
 

خاك ایده آل خاکی است که خلل و فرج آن، توازن مطلوبی را بین شرایط نگهداري آب و شـرایط زهکشـی آزاد و تهویـۀ    

مناسب فراهم کند. تا چه حدي این عمل صورت گیرد، بستگی به برخی متغیرها دارد که مهمترین آن بافت خاك اسـت.  

توان آن را تغییر و اصلاح کرد. بافـت بسـتگی بـه     فت، خصوصیت ذاتی خاك است که فقط در مقیاس خیلی کوچک میبا

خاك که به وسیلۀ آنها بافت خاك   درصد نسبی ذرات معدنی، در دامنۀ قابل قبول اندازه یا کلاس آن دارد. سه جزء عمدة

فت خاك از دیدگاه کشـاورزي از یـک طـرف مربـوط بـه اثـر آن       شود عبارتند از: شن، سیلت و رس. اهمیت با توصیف می

شود. اندازة فضـاهاي بـین ذرات یـا     برروي خلل و فرج و نفوذپذیري خاك و از طرف دیگر مربوط به سطح ذرات خاك می

در  توانـد  کند. سطح ذرات مقدار آب و عناصر غذایی در محلول را که مـی  خلل و فرج سرعت زه آب را در خاك تعیین می

تواند تا بیش از دو برابر خاك سـبک، آب را در   کند. یک خاك سنگین می مقابل نیروي جاذبه نگهداري شوند مشخص می

متوسط و سنگین است که تشـریح آن عمـدتاً بـه دلیـل      بندي سنتی خاکهاي زراعی به صورت سبک، خود نگه دارد. طبقه

درصد شن) بافتی درشت دارند. ایـن   80. خاکهاي سبک (با بیش از قابلیت کار برروي آن، با توجه به بافت آن بوده است

کند و عناصر  اند، زیرا آب بسرعت از این نوع خاکها نفوذ می خاکها معمولاً به عنوان خاکهاي خشک و گرسنه توصیف شده

شـوند در   ر، باعـث مـی  ت ـ شوند. البتّه، مزیت آنها سریعتر گرم شدن و در مقایسه با خاکهاي سنگین غذایی آنها آبشویی می

بهار رشد گیاه زراعی زودتر رخ دهد. این نوع خاکها نسبت زیادي خلل و فرج میکرو (یعنی خلل و فرجـی کـه قطـر آنهـا     

متر است) دارند و سطح اجزاء رس آنهـا خیلـی زیـاد و از نظـر      میلی 001/0متر و بخصوص کمتر از  میلی 002/0کمتر از 

تواننـد   دارند. بعلاوه بعضی از اجـزاء رس مـی   رتیب هم آب و هم عناصر غذایی را نگه میشیمیایی فعال هستند که بدین ت

گردد. رس از نظر شیمیایی فعال اسـت و   آب را جذب کنند بنابراین با جذب آب متورم شده و با خشک شدن منقبض می

کنـد. البتـه جـزء رس،     اعمال مـی نسبت به اجزاء دیگر خاك غالب است و بدین ترتیب تأثیر فیزیکی و شیمیایی بر خاك 

  خود معمولاً از مخلوطی از کانیهاي رس تشکیل شده که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنها، با هم تفاوت زیادي دارند.

  ساختمان خاك

یکی از اهداف عمدة مدیریت خاك این است که حتی الامکان براي رشد گیاهان زراعی، شرایط یا ساختمان خوب خـاك  

و بدین ترتیب محاسن بافت موجود و محدودیتهاي آن را افزایش دهد. ساختمان خاك تابعی اسـت از حـالتی    ایجاد کند

ها از نظر انـدازه، شـکل، ترتیـب و     شوند. خاکدانه که ذرات معدنی خاك به صورت ذرات مرکب (خاکدانه) بهم پیوسته می

رین آنها بافت اولیه خاك، محتواي مـاده آلـی، فراینـدهاي    پایداري بستگی به اثرات متقابل تعدادي متغیر دارند که مهمت
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ها ریز،  آل براي کشاورزي اسفنجی است، زیرا در این حالت خاکدانه فیزیکی و مدیریت خاك هستند. ساختمان خاك ایده

از نقطـه    ،ها بـه خـودي خـود    متخلخل و نسبتاً در برابر آب پایدار هستند. البته، در حال حاضر شکل و ساختمان خاکدانه

  نظر زراعی در مقایسه با اندازه و پیوستگی فضاهاي هوا بین و درون آنها کمتر اهمیت دارند. 

  شود. در حال حاضر تخلخل بهترین معیار، وضعیت ساختمان خاك در نظر گرفته می

  سطحی خاك براساس ظرفیت هوا و آب قابل دسترس به شرح زیر:  طبقه بندي لایۀ
  قابل دسترس (%) آب  ظرفیت هوا (%)  

 <20  <15  خیلی خوب
  15 -20  10-15  خوب
  10 -15  5 -10  متوسط
 >10 >5  ضعیف

هاي مختلف مورد نیاز است تا بدین وسیه نفوذ ریشه بسـهولت انجـام    البتّه براي ساختمان مطلوب، خلل و فرجی با اندازه

ابراین سـاختمان مطلـوب داراي تخلخـل کـافی و     شود، زهکشی، آزادانه صورت گیرد و ذخیرة آب باندازة کافی باشـد. بن ـ 

متر است که باعث رشد آزادانۀ ریشه، پخشیدگی اکسیژن و حرکت آب شـده و همـراه    میلی 1/0شکافهایی با قطر بیش از 

متر هستند و قادر به نگهداري آب در مقابل نیروي جاذبه هستند. بعلاوه، نفوذ نزولات  میلی 05/0با شکافهایی که کمتر از 

  اید باندازة کافی سریع باشد تا مانع از تجمع آب سطحی شود.ب

دهی باید در بعضی مـوارد، تـا عمـق یـک      در خاك زیرین نباید فشردگی وجود داشته باشد و اگر امکان داشته باشد ریشه

  متري صورت گیرد.

ت که این مـواد هماننـد رس   فاکتوري مهم براي به وجود آمدن ساختمانهاي پایدار خاك وجود مواد آلی پوسیده شده اس

دهنـد.   خصوصیات کلوئیدي دارند و در بعضی شرایط در رابطۀ نزدیک با رس، تشکیل کمـپلکس کلوئیـدي خـاك را مـی    

ظرفیت نگهداري آب و عناصر غذایی هوموس، بطور قابل تـوجهی بـیش از رس اسـت. وجـود آن بـراي ثبـات سـاختمان        

  ضروري است.

کنند و در نهایت به  ۀ ساختمان خاك میکروارگانیزمها هستند که ترکیبات چسبنده تولید میاز دیگر عوامل مؤثّر در توسع

کنند. در مناطق معتدل دنیا، کرمها نقشی حیاتی در تجزیه و ترکیب مواد آلی و معدنی دارنـد.   ذخیرة مواد آلی کمک می

اي  توانند بـه عنـوان خلـل و فـرج ذخیـره       ه میدهند ک متر تشکیل می میلی 50تا   20بعلاوه این کرمها مجراهایی با قطر 

علفهاي چمنی خیلی مهم هستند. آنها نه فقط مستقیماً به تأمین مداوم مواد آلی خاك کمـک    عمل کنند. بالاخره، ریشۀ

هاي نازك (بخصوص در بسیاري از علفهاي چمنی زراعـی) فعالانـه    متراکم و منشعب ریشه  کنند، بلکه همچنین شبکۀ می
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  دهند. ان اسفنجی شکل را افزایش میساختم

هـاي منجمـد    شرایط هوا نیز نقش مهمی در توسعۀ ساختمان خاك دارد. مرطوب و خشک شدن سطحی خاك و چرخـه 

کند. بعضی از خاکهـا   هاي بزرگ تشکیل شده در خاکهاي رسی سنگین کمک می شدن و ذوب شدن به خرد شدن کلوخه

گیرنـد   مالچ هستند یعنی هنگامی که در معرض هوا قرار می –ی به اصطلاح خود مانند: خاکهاي لومی رسی و لومی سیلت

دهند و لذا عملیات آماده سازي نسبتاً کمتري براي تهیه بسـتر   هاي شل سطحی را می بسهولت خرد شده تشکیل خاکدانه

  گردد. بذر خوب لازم می

  قابلیت انجام کار

به اصطلاح استحکام آن است. استحکام ترکیبی از خصوصیات مواد خاك است  قابلیت انجام کار برروي خاك در ارتباط با

که مقاومت آن را به نیروهاي اعمال شده خارجی براي حفر کردن، شخم زدن یا وزن و کشش حیوانات و یا وسایط نقلیـه  

در خـاك تشـکیل    کـه شـود   کند. مقدار حرکت یا تغییر شکلی که رخ خواهد داد، مربوط به نیروي برشـی مـی   تعیین می

گردد. این نیرو ناشی از اصطکاك و یا چسبندگی اجزاء تشکیل دهنده آن است. اصطکاکی که بین ادوات و مواد خـاك   می

آید، تابعی از وزن، زبري و شکل ذرات تشکیل دهنده آن است و در خاکهاي خشک بـا بافـت درشـت و شـل      به وجود می

ی تابعی از محتواي رطوبت خاك و بافت اسـت و هـر چـه محتـواي رس     نیروهاي اصطکاکی غالب هستند. عمل چسبندگ

  بیشتر باشد، نیروي چسبندگی مهمتر خواهد شد.

استحکام خاك برحسب وضعیت آن با مقادیر مختلف رطوبت مثلاً، خشک و سخت، شل و ترد، مرطوب و ارتجاعی، خیس 

  شود. و چسبناك مشخص می

  وضع استحکام: سخت، ترد، پلاستیک، مایع

  محدودة استحکام: (خشک) منقبض شدن، (مرطوب) پلاستیک، (خیس) مایع

رود، یعنی محتواي رطوبت فقط کـافی   حد انقباض حالتی است که خاك از مرطوب بودن به سمت خشک بودن پیش می

نـازکی   است تا خلل و فرج موجود را با حداقل حجم به دلیل خشک شدن پر کند. در حد پلاستیک هر ذره به وسیلۀ لایه

کـافی    اي که بعنوان نرم کننده عمل کند احاطه شده است، در حالی که در حد مـایع لایـه آب بانـدازة    از آب فقط باندازه

ضخیم است تا چسبندگی بین ذرات خاك و جریان آب خاك تحت نیروهاي اعمال شـده خـارجی را کـاهش دهـد. بـین      

شود، بدون کوشش اضـافی و   یعنی وضعیتی فیزیکی که باعث میانقباض و پلاستیک، خاك ترد و مرطوب است؛   محدودة
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با حداقل خطر صدمه زدن به ساختمان خاك روي آن کار کرد. در حد پلاستیک خطر گل آلود شدن، چسبناك شـدن و  

  یابد.  تخریب کلّی ساختمان خاك افزایش می

بین حـدود انقبـاض و پلاسـتیک) معیـاري از     در خاکهایی که بافت متوسط و بافت ریزدانه شاخص تردي (یعنی اختلاف 

دامنۀ قابل قبول رطوبت، براي کشت بسیاري از گیاهان زراعی است. هر چه این شاخص بیشتر باشـد، مـدت زمـانی کـه     

تر خواهد شد. البته کـم بـودن شـاخص     شود و شرایط خاك براي شخم زدن مطلوب است طولانی عملیات شخم میسر می

براي عملیات شخم موفقیت آمیز از حالت خیس بودن به خشک بودن بسرعت تغییر وضـعیت  حاکی از آن است که خاك 

ـی     می دهد. شاخص پلاستیسیته (اختلاف بین محتواي رطوبت در محدوده پلاستیک و مایع) اغلب به عنـوان شـاخص کلّ

  شود. قابلیت کار کردن برروي خاك برحسب درجه حساسیت به لطمه دیدن ساختمان آن استفاده می

عواقب شخم زدن خاکهاي سنگین بدون در نظر گرفتن محدودة بحرانی استحکام، منجر به متراکم شـدن، یعنـی کـاهش    

فضاهاي خلل و فرج و افزایش جرم مخصوص ظاهري، گل آلود و چسبنده شدن یعنی قطـع پیوسـتگی فضـاهاي خلـل و     

تواند یا بـا   شوند. این امر می هاي سطحی شکسته می شود. گل آلود شدن فرآیندي است که به موجب آن خاکدانه فرج می

برخورد باران شدید یا لگد کردن سطح عریان یا نیمه عریان خاك به وسیلۀ حیوانات یا به وسیلۀ شـخم بـه هنگـامی کـه     

دهـد و انسـداد    نازکی را برروي سطح می  خاك خیلی خیس است به وجود آید. مقداري از رس پراکنده شده تشکیل لایۀ

شود و در آنها ذرات ریـز تـه نشسـت شـده بـالاخره بـا        شود. در نتیجه گودالهایی از آب جمع می فذ انتقال را باعث میمنا

شود که ممکن است سبز شدن گیاهچه را مانع شوند. بهم خوردن، شـامل پراکنـده شـدن و     خشک شدن سله تشکیل می

و اندازه فضاهاي خلل و فرج، نه فقط حرکت آب  نرم شدن موضعی خاك تحت فشار چرخها و گاوآهن است. کاهش حجم

هـوازي و   تواند به علت تجزیه ناقص مواد آلی و بخاطر دنیتریفیکاسیون، منتهی بـه شـرایط بـی    دهد بلکه می را کاهش می

  شود.   تولید گازهاي سمی می

قابلیت انعطاف اسـتفاده   کنند که اصلاح آنها مشکل است و خاکهاي سنگین محدودیتهاي بر روي کشت و کار تحمیل می

  از آنها محدود است.

در مقابل، فاکتور عمدة محدود کنندة تعداد و عملکرد گیاهان زراعی برروي خاکهاي سبک، خشک شدن این نـوع خاکهـا   

در طی فصل رشد و بخصوص در طی مرحلۀ بحرانی رشد است. ظرفیت کم نگهداري عناصـر غـذایی مسـائل بیشـتري را     

آورد. البتّه اکثر خاکهاي سبک و متوسط بافت محدودیتهاي ذاتی کمتـري نسـبت    انواع خاکها به وجود مینسبت به دیگر 

به خاکهاي سنگین دارند و اغلب براي تعداد بسیار زیادي از گیاهان زراعی مناسب هستند. با این وجـود، خاکهـاي شـنی    
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ـی    یجه در مقایسه بـا بعضـی از خاکهـاي سـنگین    ریز و سیلتی هر دو ساختمانهایی ضعیف و ناپایدار دارند و در نت تـر حتّ

  حساسیت بیشتري به سله بستن دارند. 

تواند باعث متراکم شدن ضعیف خاك، قبل از بذرکاري شـده و بـدین    در خاکهایی که مقدار شن بیشتري دارند، شخم می

نیزة کشت و کار، خاکهـاي لـومی و   شود. از طرف دیگر در سیستمهاي کاملاً مکا ترتیب سطح آن شل، برآمده و متورم می

  شوند. سیلتی ریزتر متراکم می

  قابلیت عبور و مرور

ثبات خاك همچنین بر ظرفیت تحمل یا قدرت بردباري یا آنچه که بیشتر مصطلح است، قابلیت عبور و مرور مؤثر اسـت.  

توانـد بـا حـداقل کشـش و      اك مـی دار و یا حیوانـات، خ ـ  این معیاري از مقدار حرکتی است که بوسیله وسایط نقلیه چرخ

جابجایی تحمل کند.  خاکهاي شنی سبک، قابلیت عبور و مرور مطلوب خود را در شرایط مرطوب دارند. در حالت خشک 

تـر  و بـا انـرژي     یا خیس، حرکت خاك بیش از حد است و قدرت برشی آن زیاد است بطوري که به ماشین آلات سنگین

تر زمـانی در حـداکثر اسـت کـه خـاك خشـک و        ، قابلیت عبور و مرور در خاکهاي سنگینبیشتر موردنیاز است. در مقابل

طبیعتاً سخت باشد، یعنی وضعیتی که بخصوص براي برداشت با کمباین به عنوان مثال مناسب است. با افزایش رطوبـت،  

یابـد و خطـر صـدمه     کـاهش مـی  یابد و این زمانی است که قابلیت عبور و مرور  متراکم شدن تا حد پلاستیک افزایش می

دهـد، ولـی بخصـوص در     یابد. متراکم شدن سطح در تمـام انـواع خاکهـا رخ مـی     دیدن سطح خاك به سرعت افزایش می

شوند و در خاکهاي سـنگین زمـانی کـه خیلـی خـیس باشـند، مشـاهده         خاکهاي شنی و سیلتی که به آسانی متراکم می

تواند حمل شود، کـاهش یافتـه و بایـد از ماشـینهاي سـبکتر یـا        حد سطح میگردند. در موارد اخیر مقدار وزنی که وا می

  کنند استفاده کرد. ماشینهایی که داراي چرخ یا تایر هستند  و بار را بهتر توزیع می

  شخم حداقل یا صفر

مهاي زراعی با استفاده از علف کشها و سوزاندن کاه و کلش و بقایاي گیاهی، اخیراً اهداف و روشهاي شخم زدن در سیست

عمـدة شـخم زدن،     فشرده،  دچار تغییرات اساسی شده است. عمق شخم کاهش یافته و کولتیواتور دوار به عنوان وسـیلۀ 

اي براي کاهش تعداد عملیـات زراعـی،     بخصوص در خاکهاي سنگین جایگزین گاو آهن شده است.  بعلاوه تمایل فزاینده

بیش از حد این عملیات به وجود آمده است. کاهش یا حـذف شـخم همـراه بـا     به منظور اجتناب از نتایج نامطلوب انجام 

  کاشت مستقیم بذر است.
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ـت و    تواند مزایایی داشته باشد و باعث حفظ شرایط مناسب خاك شود. بنظر می کاشت مستقیم، می رسد بیشـترین موفقی

یلی بحرانی اسـت. تحـت شـرایط مسـاعد     پتانسیل آن، در خاکهاي سنگین است که زمان بندي عملیات زراعی در آنها خ

زنی زودتر و اسـتقرار گیـاه زراعـی سـریعتر و      خاك با یک مقدار مشابه بذر، جمعیت گیاهی در این نوع زیادتر بوده جوانه

آن این است که باعث استقرار علفهـاي هـرز چندسـاله و بعضـی از آفـات از       تر است. معایب عمدة توزیع گیاهان یکنواخت

انـد، زمسـتان    شود. زنگها و سفیدك برروي گیاهانی از غلّات که به صورت ناخواسـته سـبز شـده    بیماریها میجمله راب و 

کنند. همچنین ممکن است آبشویی عناصر غذایی در این روش، بیشتر از زمینهاي شخم خورده باشد. گیاهـان   گذرانی می

دارند تا بخاطر رقابت بیشتر با علف هـرز یـا بخـاطر    زراعی کشت شده به صورت مستقیم، اغلب نیاز به کود ازته بیشتري 

شود،  داراي تراکم بیشـتر و   تر می تر بتوانند به حداکثر عملکرد برسند. خاك بعد از کاشت مستقیم، فشرده استقرار آهسته

ر منافـذ  کنـد، تخلخـل و بخصـوص مقـدا     قدرت مکانیکی زیادتر بوده هموارتر است و لذا قابلیت عبور و مرور را آسانتر می

  یابد. درشت کاهش می

  زهکشی

در حالی که بعضی شرایط، اهمیت شخم براي استقرار و رشد گیاهان زراعی کاهش پیدا کـرده اسـت، مـدیریت و تنظـیم     

  رطوبت خاك،  نقش آن را به عنوان یکی از ضروریترین فرآیندهاي عملیات زراعی حفظ کرده است.

، براي قسمتی از سال یا تمام سال، مدت زمان موجود براي رشد گیاه زراعی را در بسیاري از مناطق دنیا آب اضافی خاك

کند. بدین ترتیب نوعی از زهکشی براي عملیات زراعـی موفـق لازم اسـت. هـدف اساسـی تمـام سیسـتمهاي         محدود می

  تر ریشه است. زهکشی حذف آب اضافی خاك و در نتیجه تهویۀ بهتر و توسعۀ عمیق تر و گسترده

جح یک سیستم زهکشی برحسب عمق، فاصله و نفوذپذیري کانالهاي تخلیه، طرحی است که بهترین توانـایی را از  طرح ار

نظر هماهنگی با شرایط هیدرولوژیکی خاك داشته باشد و بازده اقتصادي سرمایه به کار گرفته شـده نیـز مطلـوب باشـد.     

نیازهاي زراعی، زمان و نوع برداشت و ارزش اقتصادي چنین طرحی به نوع گیاه زراعی، حساسیت آن به آب اضافی خاك، 

متـري خـاك در    سـانتی  50آن نیز بستگی دارد. خصوصیت عمدة چنین سیستمی باید ممانعت از غرقاب شدن، در عمق 

هاي پلاستیکی که هم اکنون بیشتر متداول است (همـراه   تمام موارد باشد. براي زهکشی عمقی، زهکشهاي سفالی یا لوله

  اد نفوذپذیر روي آنها یا بدون آن) استفاده می شوند.با مو

شـود کـه ایـن عوامـل، هـدایت       ضرورت زهکشی مصنوعی و کارآیی آن مربوط به اندازه، شکل و توزیع فضاي منافـذ مـی  
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  کنند. هیدرولیکی خاك را مشخص می

  آب در خاك -1-5

ها خارج شده و از طریـق ریشـه    ریق تعرق از روزنهآب به طور مداوم از میان پیکر گیاهان در حال جریان است یعنی از ط

ها نیاز دارند و بـدون وجـود رطوبـت     شود. به این ترتیب گیاهان به عرضه مقدار معینی آب از خاك به ریشه وارد گیاه می

روند. بنابراین حفـظ مقـدار کـافی رطوبـت در خـاك بخـش مهمـی از         کافی در خاك به سرعت پژمرده شده و از بین می

  ت اکوسیستمهاي زراعی است.مدیری

  حرکت آب به داخل و خارج خاك

 ــ   شــود. در  رف در سـطح خــاك، وارد سیسـتم مــی  در اکوسیسـتمهاي طبیعــی آب از طریـق بارنــدگی و یـا ذوب شــدن ب

شـود. مـدیریت پایـدار رطوبـت خـاك بـر        اکوسیستمهاي زراعی آب از منابع فوق و نیز از طریق آبیاري به خاك وارد می

  ت آب وارد شده به خاك با هدف حداکثر ساختن کارآیی مصرف آن در سیستم استوار است.شناخت سرنوش

  نفوذپذیري

شود قبل از این که در اختیار گیاه قرار گیرد باید بدرون خاك نفوذ کند. نفـوذ بـه هـیچ     آبی که در سطح خاك توزیع می

شود و یا به دلیل عدم امکـان نفـوذ، تبخیـر    وجه مقدار معینی نیست زیرا آب ممکن است به صورت روانآب سطحی تلف 

شود. نفوذپذیري تحت تأثیر نوع خاك، شیب، پوشش گیـاهی و نیـز خصوصـیات بـارش قـرار دارد. خاکهـاي شـنی و یـا         

شـوند.  وجـود پوشـش     تـر آب مـی   خاکهایی که میزان مواد آلی آنها زیاد است به دلیل تخلخل بیشتر موجب نفوذ راحـت 

ه و چه به صورت لاشبرگ تأثیر زیادي بر نفوذ آب خواهـد داشـت. بـه طـور کلـی و در شـرایط       گیاهی چه به صورت زند

مطلوب، تا رسیدن به حالت اشباع با افزایش شدت بارندگی سرعت نفوذ آب نیز بیشتر خواهد شد. البته در بارندگیهاي با 

  شدت بسیار زیاد میزان روانآب افزایش خواهد یافت.

  نفوذ عمقی

کشد. این فرآینـد نفـوذ عمقـی     هاي سطحی خاك، نیروي جاذبه آب را به اعماق بیشتر نیم رخ خاك می لایه بعد از اشباع

شود. خاکی با سـاختمان خـوب و    شود. سرعت نفوذ عمقی به وسیله ساختمان، بافت و تخلخل خاك تعیین می نامیده می

آورد. خاکهـاي شـنی بـا فضـاهاي خـالی       راهم میهاي با ثبات امکان حرکت آزادنه آب را در بین ذرات خاك ف خاك دانه
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بزرگتر و سطح جانبی کمتر ذرات، نسبت به خاکهاي داراي بافت ریز، آب کمتري را در خود نگه داشته، بنـابراین حرکـت   

آب در آنها سریع است. خاکی که میزان رس آن بسیار زیاد باشد ممکن است در ابتدا نفوذ عمقی زیاد داشته باشـد ولـی   

  شوند.  این که ذرات رس تحت تأثیر آب متورم شدند فضاهاي خالی را مسدود کرده و مانع از حرکت آب می بعد از

  تبخیر

گردد. سرعت تبخیـر از سـطح خـاك، بـه محتـواي رطوبـت،        بعد از ورود به خاك در اثر تبخیر دوباره به اتمسفر برمیآب 

به ویژه در درجـۀ حرارتهـاي بـالا فرآینـد تبخیـر را تشـدید       درجۀ حرارت هوا و نیز درجۀ حرارت خاك بستگی دارد. باد 

  کند. می

دهد. زیـرا تبخیـر    گیرد ولی رطوبت خاك را در اعماق نیمرخ تحت تأثیر قرار می با وجودي که تبخیر از سطح صورت می 

ینگی از عمق به بین ملکولی، آب را به وسیلۀ عمل موئ  باعث ایجاد نوعی کمبود آب در سطح خاك شده و نیروهاي جاذبۀ

هاي سطحی خاك بـه   کشند. این فرآیند تا زمانی ادامه خواهد یافت که ناحیۀ اشباع بسیار عمیق شده  و یا لایه سطح می

هاي موئینه قطع شود. هر نوع مالچ یا پوشش سطحی خاك که افزایش دماي سـطح   اي خشک شوند که ارتباط لوله اندازه

ند کرده و مانعی بین خاك   و اتمسفر به وجود آورد سرعت تبخیر را نیز آهسته خواهد کرد. خاك را کُ

  تعرق

آوردنـد کـه بـا     هاي موجود در برگها تلف کرده و نوعی کمبود آب را به وجود می گیاهان طی فرآیند آب را از طریق روزنه

هـایی کـه بـه     سط ریشهشود. این نوع خروج بیولوژیکی آب از خاك بویژه تو هاي گیاه جبران می جذب آب به وسیله ریشه

کنـد. در   ایجاد میکنند، مسیر مهمی را براي حرکت آب به خارج از اکوسیستم خاك  اعماق پایینتر از لایۀ تبخیر نفوذ می

  شوند. صورتی که این تلفات با اضافه شدن آب جایگزین نشود گیاهان یا به خواب رفته و یا از اکوسیستم حذف می

  دسترسی رطوبت خاكقابلیت 

داري، اتلاف و مصـرف رطوبـت خـاك بـه      وي جاذبۀ بین آب و ذرات منفرد خاك نقش کلیدي در تعیین چگونگی نگهنیر

  وسیله گیاهان به عهده دارند.

خاك، وزن کردن آن، خشک کردن آن در دمـاي    آوري نمونۀ خاك جهت گیاه معمولاً با جمع  درصد رطوبت قابل استفادة

C°105 شود.   گیري وزن خشک تعیین می ساعت و اندازه 24دت بم  

هـا   با زیاد شدن میزان رس و مواد آلی خاك، آب با نیروي بیشتري وارد ذرات خاك شده  و خارج کردن آن توسط ریشـه 
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  شود. به مراتب دشوارتر می

  ود.ش آب ثقلی آبی است که تنها در اثر نیروي جاذبه در خاك حرکت کرده و از آن خارج می - 

بـار بـه ذرات    31تـا   3/0آب کاپیلاري (آب موئینگی) آبی است که منافذ ریز خاك را پر کرده و با نیروي مکشی بـین   -

  خاك چسبیده است.

  شود. داري می بار است توسط ذرات خاك نگه 31آب هیگروسکوپی آبی است که با نیروي مکشی که معمولاً بیش از  -

  شیمیایی با ذرات خاك پیوند یافته است. آب پیوندي آبی است که به صورت -

آب سهل الوصول بخشی از آب خاك است که به آسانی توسط ریشۀ گیاهان قابل جذب بوده و معمولاً آب کاپیلاري بـا   -

  شود. بار را شامل می 15تا  3/0مکش بین 

  ماند. میظرفیت زراعی رطوبتی است که بعد از خروج آب ثقلی از منافذ درشت خاك در آن باقی  -

نقطۀ پژمردگی دایمی مقداري از رطوبت خاك است که تحت آن گیاهان پژمرده شده و حتی در صورت قرار گرفتن در  -

  یابند. محیط تاریک و مرطوب بهبود نمی

  جذب رطوبت خاك به وسیلۀ گیاه

شـود جـایگزین    ها اتلاف می نهگیاهان براي جبران تعرق خود باید به طور مداوم مقدار قابل توجهی آب را که از طریق روز

ها قرار داشته و توسط آنهـا   نمایند. البته در هر لحظه تنها بخش کوچکی از آب قابل وصول خاك در مجاورت سطح ریشه

کنند. یکی این که آب به صورت غیرفعال از طریق حرکت کاپیلاري  شود. دو فرآیند این محدودیت را جبران می جذب می

هاي گیاه به طور فعال به سمت منـاطقی از خـاك کـه داراي     شود و دوم این که ریشه شیده میاز خاك به سطح ریشه ک

  کند. باشند رشد می رطوبت کافی می

  حرکت کاپیلاري (موئینگی) آب

کنـد، رطوبـت خـاك اطـراف ریشـه       هنگامی که گیاه آب تلف شده در تعرق را با جذب آب به وسیلۀ ریشه جایگزین مـی 

آورد کـه   امر باعث افزایش انرژي مکش در این منطقه شده و نوعی شیب پتانسیل آب بـه وجـود مـی   یابد. این  کاهش می

کشد. بخش عمدة این آب به ویژه هنگامی که سفرة آب نزدیـک بـه سـطح     رطوبت را از تمامی جهات به سمت ریشه می

یل نیروي جاذبۀ مولکولهاي آب به هاي عمیقتر خاك کشیده خواهد شد. حرکت موئینگی آب تا حدودي به دل باشد از لایه

سطح ذرات و تا حدودي نیز ناشی از جاذبۀ بین خود مولکولهاي آب است. سرعت حرکت موئینگی آب به شـدت کمبـود   
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آب و نوع خاك بستگی دارد. این حرکت در اغلب خاکهاي شنی نسبتاً سریع است. زیرا ذرات درشت شن آب را با نیـروي  

اکهایی که میزان رس آنها زیاد است به ویژه چنانچه ساختمان خاك  نیز ضعیف باشد حرکـت  دارند. در خ کمتري نگه می

ندتر است.   موئینگی به مراتب کُ

  آب اضافی در خاك

چنانچه در یک اکوسیستم زراعی آب اضافی بمدت طولانی در خاك باقی مانده و یا به هر دلیلی حرکت این آب اضافی به 

شـود. بارنـدگی شـدید، مـدیریت ضـعیف       وجود خواهد آمد که آب ایستادگی نامیـده مـی  خارج متوقف گردد شرایطی به 

کشی سطحی از عوامل بروز آب ایستادگی و تغییرات مرتبط بـا آن در اکوسیسـتم    آبیاري، توپوگرافی نامطلوب و ضعف زه

ی مناسب نیـز چنانچـه در   کش افتد. حتی خاکهاي داراي زه باشند. آب ایستادگی خاك در سراسر جهان اتفاق می خاك می

  هاي آب ایستادگی شوند. معرض سیلابهاي فصلی قرار گیرند ممکن است دچار دوره

دفعات و شدت وقوع آب ایستادگی به حدي است که در اکوسیستمهاي کشاورزي سراسر جهان روشهایی براي مقابلـه بـا   

باشـد. در مقابـل    کشی و یا سدسازي می ت زهآن تکامل یافته است. جدیدترین روشها شامل احداث سیستمهاي گران قیم

  شود. کار در خاکهاي آب ایستاده  به جاي از بین بردن این شرایط اعمال می  تر با هدف ادامۀ روشهاي سنتی و ساده

  اثرات منفی آب اضافی

لـوژیکی (نظیـر   فراینـدهاي اکو یابـد و   در خاکی که فضاي بین ذرات آن با هوا پر شده باشد اکسیژن به سرعت انتشار می

شوند. ولی هنگامی که این منافذ پر یـا   مواجه می 2Oها و غیره) به ندرت با کمبود  ، فعالیت تجزیه کنندهمتابولیسم ریشه

  یابد. به شدت کاهش می 2Oاشباع از آب باشند سرعت انتشار 

و یـا کمتـر باشـد. فقـدان     خوب ممکن است یک هزارم   حرکت اکسیژن در خاکهاي اشباع نسبت به خاکهاي داراي تهویۀ

2Oهوازي را فراهم ساخته و  ، تنفس سلولهاي ریشه را به شدت محدود کرده، امکان رشد جمعیت میکروارگانیسمهاي بی

  آورد. شرایط احیاي شیمیایی را به وجود می

ود. ش ـ و سـایر گازهـا مـی    2COکاهش سرعت تبادلات گازي در شرایط آب ایستادگی هم چنین موجب افـزایش میـزان   

گیرد، نظیر منطقۀ ریشه، جانشین اکسیژن مـورد نیـاز شـده و بسـیاري از      در مناطقی که تنفس صورت می CO  2تجمع 

سازد. در چنین شرایطی تجمع سایر گازها نظیر متان و اتیلن نیز تا حد سمیت پـیش   فرایندهاي متابولیکی را محدود می

تجزیـۀ   . در نتیجه برخـی مـواد سـمی محلـول در آب کـه حاصـل      شود هوازي مواد آلی خاك می رفته و موجب تجزیۀ بی
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هوازي مواد آلی هستند نیز در خاك تجمع خواهند یافت، این مشکل حتی در سیسـتمهاي تولیـد بـرنج نیـز مشـاهده       بی

  ).1990شده است (چو، 

هـاي   خود از گیرنده، بسیاري از میکروارگانیسمهاي خاك در فرآیند اکسیداسیون تنفسی 2Oدر شرایط محدودیت عرضۀ 

الکترونی غیر از اکسیژن استفاده خواهند کرد. در نتیجه بسیاري از ترکیبات از نظر شیمیایی بـه حالـت احیـا (کـه در آن     

  شوند.  یابد) تبدیل می اکسیژن تلف شده و هیدروژن افزایش می

ردوکس) خاك خواهـد شـد کـه خـود     این پدیده به نوبۀ خود منجر به هم خوردن توازن پتانسیل اکسیداسیون و احیاي (

تحـت شـرایط احیـا، یونهـاي سـه       شـود.  گیري مـی   برحسب پتانسیل الکتریکی خاك براي دریافت یا دادن الکترون اندازه

  ظرفیتی آهن و منگنز (به جاي یونهاي دو ظرفیتی این عناصر) در مقادیر سمیت در خاك تشکیل خواهند شد.

توانند از نیترات بعنوان منبع اکسیژن جهت تنفس اسـتفاده   هوازي که می شرایط بی برخی از میکروارگانیسمهاي مقاوم به

شـوند. در شـرایط آب    ) باعـث فرآینـد دنیتریفیکاسـیون مـی    O2Nمقادیر سـمی از اکسـید ازت (   2Nکنند با آزاد کردن 

د آلی خاك اسـت. بـه عـلاوه    هوازي موا ایستادگی آمونیاك نیز تولید خواهد شد ولی تشکیل آن عمدتاً به دلیل تجزیۀ بی

  ) خواهد شد.S2Hهوازي سولفاتها را به سولفیدهاي سمی احیا کرده و باعث ایجاد سولفید هیدروژن ( فعالیتهاي بی

  هر یک از شرایطی که به آنها اشاره شد به تنهایی یا در ترکیب با یکدیگر قادرند که رشد و نمو گیاهان را محدود سازند.

  کشی سیستمهاي زه

کشی مشتمل بر احداث خاکریزها، کانالها و یا شیارهایی است که از تجمع سیلاب در زمینهاي پایین دست  تمهاي زهسیس

جلوگیري کرده و یا سطح سفره آب زیرزمینی را تا حدي پایین ببرد که امکان کشت گیاهان به وجود آید. در مناطقی که 

  شود.  ن بسنر کاشت نیز به کار گرفته میداراي خاك اشباع هستند گاه خاکریزي براي بالا آورد

هاي پلاستیکی که بـه وسـیلۀ ماشـین آلات خـاص کـار       کشی زیرسطحی با استفاده از لوله اخیراً با توسعۀ سیستمهاي زه

  شود امکان کنترل دقیقتر رطوبت خاك به وجود آمده است. گذاشته می

  محصولات زراعی سازگار با خاکهاي مرطوب

کشی یا سایر ساختارهاي مشابه بـه منظـور مقابلـه و حـل مشـکل آب ایسـتادگی، کشـت         مهاي زهبه جاي احداث سیست

تـرین مثـال از    شناخته شده باشند نیز قابل توجه است. برنج گیاهان زراعی سازگار که به شرایط آب ایستادگی سازگار می

گار نبوده و داراي انواعی از سازگاري چنین محصولاتی است. سایر محصولات زراعی به طور کامل به خاکهاي مرطوب ساز
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شود. براي مثال گیاه تارو به دلیل توانایی ذخیره اکسـیژن در انـدامهاي    اي آنها به غرقاب می هستند که باعث تحمل دوره

  باشد. کورم مانند متورمی که در قاعدة برگها قرار دارد قادر به تحمل غرقابی می

  ستمسازگاري به آب اضافی آب در سطح اکوسی

هاي سیلاب باشند در سطح خاك تغییرات توپـوگرافی   هاي زیرزمینی بالا بوده و یا داراي دوره در مناطقی که سطح سفره

شـود و در جریـان ایـن عملیـات      شود. به این منظور خاك حفر شده و بسترهاي مرتفع رشد ایجاد مـی  به وجود آورده می

توانند به عنوان  ورود مقادیر زیاد آب به خاك، در فصلهایی از سال می کانالها یا شیارهایی تشکیل می گردد که در صورت

آوري رسوبات حاصل از فرسایش و مواد آلی و در  زهکش عمل کنند. البته هدف اصلی از ایجاد این شیارها کمک به جمع

دن سطح آب زیرزمینـی  باشد. درواقع در این سیستمها به جاي تغییر دا برخی موارد فراهم آوردن امکان پرورش ماهی می

  گیرد. کشت در بالاتر از سفرة آب قرار می  منطقۀ

  کمبود آب در خاك

چنانچه سرعت اتلاف رطوبت خاك از طریق تبخیر و تعرق بیش از آب ورودي توسط بارندگی یـا آبیـاري باشـد گیاهـان     

کند و بسته به خصوصـیات   لیه میمتري تخ سانتی 25 -15هاي  آسیب خواهند دید. تبخیر، آب موجود در خاك را از لایه

رطوبت از خاك، درجه   دهی و سرعت تعرق گیاهان، عمق تخلیۀ رطوبت خاك ممکن است بیشتر نیز باشد. با تخلیۀ ریشه

الوصـول   باشـد. چنانچـه آب سـهل    گاه بیش از سرعت تبخیر مـی  حرارت قسمت سطحی  خاك افزایش یافته و سرعت آن

  شود، میزان رطوبت خاك به نقطۀ پژمردگی دایمی گیاهان خواهد رسید.خاك در اثر این فرآیند تخلیه 

چنانچه پژمردگی موقت به دفعات صورت گیرد، برگها زرد شده و به طورکلی رشد و نمو گیاهان کند خواهـد شـد. برگهـا    

کاهش یافته و  رسد. سرعت فتوسنتز در برگهاي تحت تنش یابند  و پیري زودتر فرا می کوچک مانده، به کندي توسعه می

ها معمـولاً منفـی    شود. از نظر تولید محصولات زراعی این واکنش مواد فتوسنتزي در ریشه گیاهان ذخیره می  بخش عمدة

هستند زیرا موجب کاهش محصولات قابل برداشت خواهد شد. ولی از دیدگاه اکولوژیکی این نوع واکنشها باعث به وجـود  

د شد. براي مثال تخصیص بیشتر کربن به ریشۀ گیاهان تحت تنش باعث تحریـک  آمدن قدرت سازگاري در گیاهان خواه

شـود. تـنش آب باعـث تسـریع اجبـاري در زمـان گلـدهی،         اي وسیعتر می جذب آب از منطقه  بیشتر رشد ریشه و امکان

اکنشـهاي گیاهـان   کند. در برخی موارد زراعین از این و ها کمک می دهی و تشکیل بذر شده که به تضمین بقاي گونه میوه

شود تا ریزش برگها تسریع شده  هاي پنبه در اواخر تابستان قطع می برند، نظیر مواقعی که آبیاري بوته به خشکی سود می
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  و نیاز به ریزش شیمیایی برگها پیش از برداشت برطرف شود.

  کند. ها در شرایط تنش کمک میبسیاري از گیاهان داراي ساختمانها یا مسیرهاي متابولیکی خاصی هستند که به بقاي آن

  اکولوژي آبیاري

شود سـازگار شـده    در اکوسیستماي طبیعی پوشش گیاهی به ر ژیم رطوبتی خاك که توسط اقلیم و نوع خاك تعیین می

است. در مقابل، اکوسیستمهاي زراعی داراي گیاهانی هستند که نیاز آبی آنها بیش از توانایی اکوسیسـتمهاي طبیعـی در   

  شود. است. در چنین شرایطی براي تأمین رطوبت کافی جهت رشد محصولات زراعی از آبیاري استفاده میعرضه آب 

آبیاري نشان دهندة نوعی تغییر اساسی در کارکرد اکوسیستم بوده و مسائل اکولوژیکی خاص خود را بـه همـراه دارد. بـه    

انرژي پرهزینـه هسـتند. بنـابراین چنانچـه پایـداري       آب هم از نظر اقتصادي و هم از نظر  علاوه سیستمهاي تأمین کنندة

هاي اقتصادي و اکولوژیکی خواهـد بـود.    درازمدت موردنظر باشد، استفاده از این سیستمها در گرو حفظ تعادل بین هزینه

  آوري، ذخیره و انتقال آب داراي اثرات مهمی بر جریان آبهاي سطحی و زیرزمینی هستند. سیستمهاي جمع

  تشکیل نمک

رسـانند. چـون آبیـاري     قریباً تمامی آبهاي آبیاري داراي املاحی هستند که در صورت تجمع به گیاهان زراعی آسیب میت

بالاست، رسوب املاح در سطح خاك و در طـی  ) آنها ETشود که تبخیر و تعرق بالقوة ( عمدتاً در مناطقی به کار برده می

ند کنترل نشود و به ویژه در صورتی که املاح تجمع یافته حـاوي عناصـر   ناپذیر خواهد بود. چنانچه این فرآی زمان اجتناب

  نادر سمی نظیر بروز سلنیم نیز باشند، میزان املاح به حد سمی رسیده و برایرشد گیاهان زراعی نامطلوب خواهد بود.

حاصل از این عمل یا بـه   شود و آب شور اي به منظور حل کردن املاح به کار برده می آبیاري با آب بیشتر به صورت دوره

  شود. کشی سطحی از مزرعه خارج می خارج از ناحیۀ فعالیت ریشه نشت کرده و یا از طریق زه

باشد و آب آبیاري مقدار قابل توجهی نمک را  در آنها زیاد می ETآمدهاي طبیعی زراعت در مناطق خشک که  یکی از پی

شود به مراتب بیشـتر از آبـی اسـت کـه      اکوسیستم زراعی خارج میکند این است که غلظت املاح در آبی که از  حمل می

کنند جلـوگیري شـود.    شود. بنابراین تباید مراقب بود که از شور شدن مناطقی که آب  خروجی را دریافت می وارد آن می

  این مناطق ممکن است خاکهاي منطقه، آبهاي زیرزمینی یا منابع آب سطحی باشند.
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  تغییرات اکولوژیکی

اي بـر چرخـۀ اکولـوژیکی     ی دورة خشک سال ورود آب آبیاري به مناطق زراعی ممکن اسـت اثـرات قابـل ملاحظـه    در ط

طبیعی و چرخۀ زندگی موجودات مفید و نیز آفات داشته باشد. تحت شرایطی طبیعی، بروز خشکیهاي فصلی نقش بسیار 

ن و یا سیلاب در بـرهم زدن چرخـۀ زنـدگی ایـن     مهمی در کاهش آفات و بیماریها داشته و عمل آن مشابه تأثیر یخبندا

آمدهاي جدي به صورت طغیان آفات و یا افزایش مقاومت  باشد. از بین رفتن این مکانیزم کنترل طبیعی، پی موجودات می

آنها در مقابل روشهاي کنترل مصنوعی را به دنبال خواهد داشت. نـوع دیگـري از تغییـرات ناشـی از آبیـاري در منـاطق       

ییر موضوعی یا محلی اقلیم به دلیل افزایش تبخیر از مخازن سطحی آب و یا مزارع آبیاري شده است. افـزایش  خشک، تغ

تواند موجب افزایش مشکل آفات و بیماریها شده و نیز تغییراتی در توزیع و مقدار نزولات به همـره   رطوبت در آتمسفر می

اي  اي و برون مزرعـه  مطرح باشد، لازم است که اثرات درون مزرعهداشته باشد. بنابراین چنانچه پایداري در مقیاس وسیع 

  آبیاري مورد توجه قرار گیرد.

  بهینه سازي مصرف منابع آب

مدیریت رطوبت خاك در صورتی مطلوب خواهد بود که در طراحی اکوسیستم زراعی گیاه زراعی مسیر اصـلی خـروج آب   

ر و افزایش جریان آب از طریق تعرق متمرکز خواهد بود. عملیـات  از خاك محسوب شود. بنابراین مدیریت بر کاهش تبخی

  روند. زراعی که در جهت اصلاح این نوع حرکت آب صورت گیرد، از جمله اجزاي مهم پایداري به شمار می

  کارآیی مصرف آب

ی مصـرف آب در  تـوان بـه عنـوان معیـاري از کـارآی      مقدار بیوماس تولید شده توسط گیاه به ازاي مقدار معینی آب را می

خشک تولید شده به ازاي واحد آب تعـرق شـده بیـان      اکوسیستم زراعی محسوب کرد. چنانچه این کارآیی برحسب مادة

خشک تولید شده به ازاي آب تلف شده از طریق تبخیر از   شود و چنانچه برحسب مادة ) نامیده میTشود، کارآیی تعرق (

  شود.  ) خوانده میETیر و تعرق (سطح خاك و تعرق محاسبه شود، کارآیی تبخ

  کارآیی تعرق

 Tبه شرایط موجود در طی رشد محصول بستگی دارد، گیاهـان از نظـر کـارآیی نسـبی      Tبا وجودي که کارآیی حقیقی 

  باشند. بسیار متفاوت می

عـادل  جهت رسیدگی یک محصول زراعی به مقدار زیادي آب نیاز است. براي مثال محصـولی از ذرت بـا مـادة خشـکی م    
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kg/ha10000  کند. این مقدار آب بایـد در   متر از هر هکتار خاك خارج می سانتی 35، آبی معادل 350و با نسبت تعرق

  زمانی که گیاه به آن نیاز دارد در خاك موجود باشد. در غیر این صورت رشد گیاه آسیب خواهد دید.

  کارآیی تبخیر و تعرق

البته با تغییر دادن آن دسـته از   باشد. نیز به شدت متغیر می  ET، راندمان از آن جا که خاك محیطی بسیار متغیر است

عملیات مدیریت خاك و محصول زراعی که بر تبخیر از خاك تأثیر دارند، به نحوي که در زیر بیان شـده اسـت، بسـهولت    

ده در تعـرق، بـه آب تلـف    به دست آورد. در حالت ایده آل نسبت آب تلف ش  ETتوان تغییراتی مطلوب را در کارایی  می

نشان دهندة حرکت بیشتر آب از درون گیاه و  Eبه  Tشده در جریان تبخیر باید تا حد ممکن بالا باشد. بالا بودن نسبت 

باشد. بنابراین مدیریت پایدار آب، بیشترین تأکید  در نتیجه پتانسیل بیشتر تولید بیوماس به ازاي هر واحد آب مصرفی می

  و فرآیندهاي رشد و نمو در ارتباط با آن فراهم آید. Tدهد به نحوي که آب بیشتري براي  قرار می Eخود را بر کاهش 

  انتخاب محصول زراعی و طراحی اکوسیستم زراعی

دهد. در مناطقی که تبخیـر و تعـرق    را تحت تأثیر قرار می ETو  Tگیاهی و زمان کاشت محصول راندمان   انتخاب گونۀ

آبیاري محدود است، انتخاب محصولاتی نظیر ذرت یا سورگوم که نیاز آبی زیادي ندارنـد راه حـل   شدید بوده و آب جهت 

هـاي   مناسبی براي مدیریت رطوبت خاك است. به علاوه تغییردادن زمان رشـد محصـولات بـا مصـرف زیـاد آب بـه دوره      

ش گیاهی بیشتر تبخیر و تعرق را بـه  باشد نیز راه حل مفیدي خواهد بود. پوش تر سال که پتانسیل تبخیر پایین می خشک

  یابی به پوش بیشتر استفاده از کشتهاي مخلوط است. دهد. یکی از روشهاي دست طور چشمگیري کاهش می

  کشت با آیش

در مناطقی از جهان که آب محدودیت دارد، کشاورزان گاه به منظور ذخیرة رطوبت در خاك بـین هـر سـال کشـت یـک      

تلفات آب ناشی از تعرق گیاه در طی سال آیش، امکان ذخیرة رطوبت را براي سال کشت  دهند. حذف سال آیش قرار می

سازد. معمولاً کاه و کلش محصولات قبلی در سال آیش بر سطح خاك باقی مانده و با اجراي شخم یا با مصـرف   فراهم می

  رسد. علف کشها تلفات ناشی از تعرق علفهاي هرز به حداقل می

  مدیریت تبخیر سطحی

گیرد معمولاً بـیش از نیمـی از آب  حاصـل از نـزولات را بـه آتمسـفر بـاز         تبخیري که مستقیماً از سطح خاك صورت می
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گرداند. این مقدار تلفات تبخیري نه تنها در مناطق دیم بلکه در مناطق خشک تحـت آبیـاري، و نـواحی مرطـوب نیـز       می

ق تبخیر سطحی آسـیب خواهـد دیـد. هـر عملـی کـه باعـث        گیرد. رشد گیاهان به دلیل تلفات رطوبت از طری صورت می

  پوشش سطح خاك شود به کاهش تلفات ناشی از تبخیر کمک خواهد کرد.

توان به عنوان مالچ جهت پوشش سطح خـاك بـه منظـور کـاهش      مالچهاي آلی: انواع زیادي از مواد گیاهی یا دامی را می

تـرین ایـن مـواد عبارتنـد از خـاك اره،       هرز) به کار برد. متداول تبخیر (و کاهش رشد و تلفات آب ناشی از تعرق علفهاي

، کاه، ضایعات کمپوست شده کشاورزي، کودهاي دامی و بقایاي محصولات زراعی. مالچها مـانع بسـیار مـؤثري را در     برگ

. بیشترین تـأثیر  مقابل اتلاف رطوبت فراهم ساخته و در باغها و اراضی کوچک با سیستم تولید فشرده کاربرد زیادي دارند

نیاز بوده و علفهاي هرز با وجین دستی کنترل شوند. مالچ  مالچ در شرایطی است که سیستم کشت از شخمهاي متوالی بی

پاشی راه حل مناسبی براي مدیریت رطوبت خاك است که در عین حال مزایاي دیگري را نیز به همراه دارد. این مـواد از  

گرداننـد، انعکـاس سـطحی (آلبـدو) را تغییـر       آلی و عناصر غذایی را به خـاك برمـی   فرسایش خاك جلوگیري کرده، مواد

دارند، به علاوه کلیـۀ ایـن عوامـل بـا      دهند، لایه مرزي را براي انتشار گازها افزایش داده و آب باران را در خود نگه می می

  یکدیگر اثرات متقابل دارند.

شـوند در   اي کاغذي یا پلاستیکی که اختصاصاً به این منظور ساخته میمالچهاي مصنوعی: در حال حاضر انواعی از مالچه

دهد. چنانچه این مالچهـا   باشند. این نوع مواد به سهولت برروي زمین پخش شده و سطح خاك را پوشش می دسترس می

ایجاد کـرد.   توان حفرات یا سوراخهایی را جهت کاشت محصول زراعی به طور مستقیم برروي بستر کاشت قرار گیرند، می

یابـد. برخـی از    در این صورت تلفات رطوبت به شدت کاهش یافته و عملکرد گیـاه زراعـی در اغلـب مـوارد افـزایش مـی      

برنـد. ایـن امـر در مـورد      اي نیز به همراه داشته و دماي خاك را تا چندین درجه بالا می مالچهاي پلاستیکی اثرات گلخانه

  شوند مزیت بسیار مهمی خواهد بود. شت میمحصولاتی که در طی ماههاي سرد سال ک

بقایاي گیاهی و شخم کاهش یافته: با باقی گذاشتن مقدار زیادي از بقایاي محصول زراعی بر سطح خاك، مانع محـافظی  

آید که تبخیر را کاهش خواهد داد. مالچ بقایاي گیاهی لایۀ مرزي واقع در سطح خاك را حفظ کرده و مانعی  به وجود می

آورد. کاهش درجۀ حـرارت حاصـل از ایـن نـوع مالچهـا نیـز        قابل حرکت موئینگی آب به سطح خاك به وجود میرا در م

احتمالاً به کاهش تبخیر کمک خواهد کرد. روشهاي شخم حداقل یا بدون شخم معمولاً همراه با بقایاي گیاهی به صورت 

افته ایجاد پوشش بیشتر در سطح خاك به منظور شوند. هدف اصلی اغلب سیستمهاي شخم کاهش ی مالچ به کار برده می

ها  جلوگیري از تبخیر سطحی آب است. در سیستمهاي بدون شخم، بذرها به درون مجراي شخم یا دیسک در بین کلوخه
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شوند و به این ترتیب مواد گیاهی به عنوان مانعی براي تلفات تبخیـري   و یا در زیر بقایاي محصول زراعی قبلی کاشته می

کنـد، اسـتفاده از مـالچ     مانند. در مناطق نیمه خشک  و نیمه مرطوب که محصول زراعی بیوماس کافی تولید می میباقی 

کلش عمل رایجی جهت پوشش سطح خاك است. بقایاي گیاهی قطع و یا خورده شده و به طور یکنواخت در سطح خاك 

شـود.   کاشـت محصـول بـه کـار گرفتـه مـی       کند جهـت  شوند. سپس عملیات شخم خاصی که در مالچ نفوذ می توزیع می

سیستمهاي بدون شخم با وجود تأثیر مثبت بر رطوبت خاك معایبی نیز به همراه دارند. ایـن معایـب عبارتنـد از افـزایش     

وابستگی به علف کشها جهت مدیریت علفهاي هرز، بروز عوامل بیماریزاي خاکی از بقایاي گیاهی و نیاز بـه ادوات زراعـی   

  ان قیمت.پیچیده و گر

توانـد رطوبـت    باشد، مـی  اي از خاك خشک حاصل از شخم برروي سطح خاك می مالچ خاکی: مالچ طبیعی خاك که لایه

خاك را در مناطقی که داراي تناوب مشخصی از فصول خشک و مرطوب هستند، حفظ کنـد. ایـن لایـۀ خشـک جریـان      

با حذف علفهاي هرز، تلفات آب ناشی از تعـرق آنهـا را   موئینگی آب به طرف سطح خاك را قطع کرده و فرآیند تولید آن 

پـذیري بیشـتر    دهد. البته این مزایا را باید با اثرات منفی این نوع مالچ نظیر افزایش هزینه هاي شـخم، آسـیب   کاهش می

  خاك در مقابل فرسایش بادي و آبی، و تلفات مواد آلی از لایۀ خشک مورد مقایسه قرار داد.

  موجود در خاكعوامل مفید  -2-5

زننـد و   زراعی شامل موجوداتی است که برخی از آنها به گیاهـان و دامهـا صـدمه مـی     اجتماع پیچیدة موجود در خاکهاي

، متعلق بـه انـواع مختلفـی بـوده و     »عوامل مفید«برخی دیگر براي آنها مفیدند. آن گروه که مفید هستند و یا به عبارتی 

  سهم متنوعی دارند.

  تثبت ازت

  اند، عوامل تثبت کننده ازت هستند. ترین عوامل مفیدي که تاکنون شناخته شده ن و قدیمیبهتری

، مهمترین تثبیت کنندگان ازت در کشـاورزي هسـتند. اهمیـت    »ریزوبیوم«باکتریهاي همزیت تشکیل دهندة غدة جنس 

تثبیت شده به گیاهی کـه بـرروي آن    این موجودات نه تنها به خاطر تثبیت ازت، بلکه به دلیل کارآیی آنها در انتقال ازت

باشد. همچنین همزیستی این موجودات با بعضی گیاهان مهم زراعی نیز بر اهمیـت آنهـا خواهـد     کنند، نیز می زندگی می

افزود. این موضوع که اغلب بقولات از نظر پروتئین و ازت غنی هستند، یک امـر تصـادفی نیسـت، بلکـه ایـن ریزوبیومهـا       

  ن منبعی از ازت در اختیار آنها بوده است، در حالی که گیاهان دیگر از داشتن آن محرومند.هستند که به عنوا
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ریزوبیومها در بسیاري از خاکها وجود دارند و قادرند براي سالها بدون وجود بقولات به صورت ساپروفیت زندگی کنند؛ اما 

  گیاهان زراعی و مرتعیِ خانواده بقولات تأمین نمایند.بندي کافی براي  توانند غده به دلائل زیر اغلب این باکتریها نمی

براي سـویا؛   R.japonicumهاي خاصی از ریزوبیوم نیاز دارند (مانند  بندي به گونه . تعدادي از بقولات مهم براي غده1

R.phasedli  براي سویا وR.leguminus       توانـد   براي نخود) و گاهی اوقـات سـرایت بـاکتري غیـر اختصاصـی، مـی

  وبیوم را براي گیاه به صورت انگل درآورد.ریز

بنـدي مطلـوب، کـافی نباشـد. ایـن موضـوع        . پس از چند سال آیش یا تناوب، ممکن است تعداد ریزوبیومها براي غـده 2

شـود، بیشـتر صـادق اسـت. از آنجـا کـه        بخصوص در سیستمهاي زراعی، جدید که تراکم گیاهی، زیاد در نظر گرفته مـی 

شوند، اگر تعداد باکتریهاي اولیه کم بوده و یا به وسیلۀ  ش به ترشحات ریشۀ بقولات به سرعت تکثیر میریزبیومها در واکن

زندگی گیاه مانع از سرایت آنها بـه ریشـه     شکارچیهایی مثل پروتوزآ تعدادشان محدود شود، ممکن است کوتاه بودن دورة

  شود.

بندي را از طریـق کـاهش وزن و یـا تعـداد غـده در       بقولات، غده. در خاکهایی که کمبود ازت وجود ندارد، ممکن است، 3

  ریشه کاهش دهند.

باشد که با این عمل باکتري ریزوبیوم را بـا بـذر    ترین روش براي افزایش تثبیت ازت توسط بقولات، تلقیح آنها می معمولی

  کنند. آغشته می

زمینه براي رشد باکتري فراهم شـده و ریزوبیـوم   هنگامی که در یک خاك، بقولات به مدت طولانی و منظم کشت شوند، 

بندي در خاك وجود خواهد داشت. ولی در مواردي که یـک محصـول جدیـد، خـارج از مبـدأ خـود        در حد لازم براي غده

  شود (مانند گسترش سطح زیر کشت سویا در دهۀ اخیر)، تلقیح ضروري است. کشت می

هـاي گیـاه بـوده و بـه      ینومیستها است، نیز قادر به تشکیل گره بر روي ریشهعلاوه بر ریزوبیومها، جنس فرانکیا، که از اکت

کند. اما این میکرو ارگانیزمها محـدود بـه درختـان چـوبی منطقـۀ معتدلـۀ شـمالی و         صورت همزیست ازت را تثبیت می

  درختان جنگلی قطب شمال است.

توان با کشـت بقـولات و برگردانـدن آنهـا بـه       ، میهنگامی که گیاه زراعی با موجودات تثبیت کنندة ازت همزیستی ندارد

خاك، به طور مستقیم وضعیت ازت خاك را بهبود بخشید. یکی از این موارد، استفاده از گیاهـان پوششـی و کـود سـبز و     

  ب اشند. (کشت متناوب گیاه زراعی و علوفه) می» فارمینگ -لی  «
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  مواد معدنی

بـرداري مـؤثر از مـواد غـذایی موجـود در       ا نیز بسادگی به گیاهان امکان بهرهعوامل مفید دیگري مانند قارچهاي مایکوریز

  دهند.  خاك را می

نماید و در نتیجـه   کند و در عوض مواد معدنی نظیر فسفر را دریافت می گیاه انرژي را به صورت قندها به قارچ منتقل می

کرد، مواد غذایی خیلی بیشتري جذب کند.  جذب می گیاه قادر است در مقایسه با هنگامی که فقط از طریق ریشه مواد را

شـود.   فسفر که عنصري غیرمتحرك است، مهمترین مادة غذایی است که توسط قارچهاي مایکوریزا براي گیاه تـأمین مـی  

  بنابراین، همزیستی بیشترین مزیت را در خاکهایی دارد که دچار فقر فسفر هستند.

ازت، در خاکهایی که فاقد آن هستند، تلقیح نمود. تکنولـوژي    موجودات تثبیت کنندةتوان مانند  قارچ مایکوریزا را نیز می

توان از طریق تکه تکه و مخلوط کـردن ریشـه گیاهـانی کـه داراي      این تلقیح نسبتاً ساده است؛ به طوري که بسادگی می

  ، عمل تلقیح را انجام داد.اند و یا از طریق اسپور این قارچها مایکوریزا هستند و در گلخانه پرورش داده شده

شود، ولی عناصر دیگري مثل روي و مس نیز در این  هر چند فسفر مهمترین عنصري است که توسط مایکوریزا تأمین می

شود؛ چنین تأثیري به دلیل تغذیـۀ بهتـر    مورد مهم هستند. در بقولات وجود مایکوریزا اغلب باعث افزایش تثبیت ازت می

  گردد. هاي تشکیل شده می شد بهتر گیاه و در نتیجه افزایش وزن غدهاز فسفر است که باعث ر

یکی دیگر از روابط مهم و حیاتی بین میکروبهاي خاك و گیاهان، نقش میکروبها در تجزیه و معدنی کردن مواد اسـت، از  

کننـد.   آنهـا فعالیـت مـی   هاي سالم وگاهی اوقات داخـل   توان از باکتریها و قارچهایی نام برد که برروي ریشه این گروه می

اي هستند که از طریق تغذیه از میکروبها و آزادسازي مواد غذایی بـدن   پرتوزوآها نیز جزء میکروبهاي شکارچی تک یاخته

  کند. آنها نقش مهمی را ایفا می

د. در حقیقت توانند عمل کنن کنند، به عنوان مخزن نیز می میکروبهاي خاك علاوه بر اینکه به عنوان مواد معدنی عمل می

واکنش آنها را در ارتباط با اضافه کردن مواد آلی است که داراي نسبت کربن به ازت بالایی هستند؛ مثلاً اضافه کردن کاه 

شـود. بـه    میبه خاك باعث جذب ازت خاك از طریق تجزیه کنندگان شده و منجر به محدودیت ازت و کاهش رشد گیاه 

Cیه کمپوست، نسبت کربن به ازت (همین دلیل در کشاورزي ارگانیک و ته
N

) مهم اسـت. از طـرف دیگـر ممکـن اسـت      

حـرارت زیـاد     غیرمتحرك بودن مواد معدنی در بدن تجزیه کنندگان، از شستشوي ازت در مناطقی که بارنـدگی و درجـۀ  

خسارت گـردد، ممکـن اسـت در منطقـۀ     است جلوگیري کند. بنابراین اثري که ممکن است در یک منطقه معتدله باعث 
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  حاره مفید واقع شود.

  عوامل جلوگیري کننده از گسترش بیماریها

شود. ایـن باکتریهـا داراي اثـرات متقابـل      به برخی باکتریها که داراي ساختاري از پیوند آهن هستند، سیدروفور گفته می

عث جلوگیري از رشد برخی عوامل بیماریزا در ریشه دهند که با اي بوده و مقدار آهن خاك را در حدي کاهش می پیچیده

  بیوتیکهـا،  اند. پدیدة دیگري نیز مانند تولید آنتـی  بیماري نامیده  شود؛ از این رو این قبیل خاکها را خاکهاي کنترل کنندة

ث جلوگیري ) و ممانعت از قرار گرفتن عوامل بیماریزا برروي ریشه نیز ممکن است باعPHتغییر خصوصیات خاك (مانند 

  از بیماري و عوامل بیماریزا شود.

موفقیت در امر جلوگیري از بیماري، در حد زیادي به روش کشت بستگی دارد. به عنـوان مثـال توسـط قارچهـایی نظیـر      

تریکودرما، فوزاریوم، یوروبازیدیوم و اسپیکاریا بخوبی از نوعی بیماري در گندم جلوگیري شد. این عمـل قارچهـا هنگـامی    

ز شخم حداقل استفاده شد، به دلیل تأثیر بر فعالیت آنها، باعث شد میزان بیماري در مقایسه با شخم رایج بـه نصـف   که ا

  تقلیل یافت.

توانند به نماتدهاي گیاهی حمله کرده و مانع از حرکت آنها شـوند. برخـی از    گروه کثیري از موجودات وجود دارند که می

  نیز توانایی کنترل نماتدها را دارند. Bacillus penetransویروسها و باکتریها نظیر 

نقش مایکوریزا در سهولت جذب فسفر بخوبی شناخته شده است، ولی در خصوص مؤثر بودن آنها بر مقاومت گیاهـان بـه   

به حفاظـت از   Glamus mosseaeعوامل بیماریزا، نیز گزارشاتی وجود دارد. به عنوان مثال، نوعی قارچ مایکوریزا بنام 

  کند.  ) کمک میMelodoigyheیاهانی مانند گوجه فرنگی، توتون و جو، در مقابل نماتد گره ریشه (گ

  ماده آلی و ساختمان خاك

گذارند. کرم خاکی از جمله مهمترین آنهاسـت کـه بـیش از     مهرگان مستقیماً برروي ساختمان خاك تأثیر می برخی از بی

  دهد. میدرصد کل وزن زنده خاك را به خود اختصاص  90

کرمهاي خاکی با افزایش تهویه، ایجاد بهبود در امر نفوذ آب و نفوذ بهتر ریشۀ گیاهان در خاك، موجب بهبـود سـاختمان   

شود که این کانالها  گردند و تونلهاي حفر شده توسط آنها، علاوه بر افزایش حجم خاك، باعث ایجاد کانالهایی می خاك می

باشـد و بـه    مواد معدنی موجود در مدفوع کرم، بیشتر از میزان این مواد در خاك میکند. غلظت  رشد ریشه را تسهیل می

این ترتیب با حضور کرمهاي خاکی یک منبع غنی مواد غذایی که موجب افزایش کارآیی ریشـه خواهـد شـد، در اختیـار     
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  گیرد. گیاه قرار می

آلـی، بـه خـوبی شـناخته شـده اسـت و در         اهمیت کرمهاي خاکی در شکستن هوموس و مواد زائد به ذرات کوچک مادة

 خاکهاي مناطق حاره، نقش آنها در معدنی کردن مواد آلی فقیر در عمق خـاك نیـز اهمیـت زیـادي دارد؛ در ایـن عمـل      

  کنند. میکروبهاي همزیست اجباري به کرمها کمک می

مـواد وضـعیت فیزیکـی خـاك را     مواد آلی خاك علاوه بر بهبود حاصلخیزي، در تشکیل ساختمان خاك نیز مؤثرند. ایـن  

کنند. مواد آلی همچنین خاك را در مقابل فرسایش حفـظ   بهبود بخشیده و از هدر رفتن آب و مواد معدنی جلوگیري می

  درصد خواهد شد. 10نمایند. به عنوان مثال افزایش یک درصد مادة آلی به خاك، موجب کاهش فرسایش به میزان  می

  ها قارچهاي درون زي یا اندوفیت

معروفند. این قارچها که تا همین اواخر بـه  » درون زي«کنند، به قارچهاي  قارچهایی که داخل بافتهاي گیاهی زندگی می

شدند، درواقع به عوامل بیماریزا نیز شبیه بوده و در بعضی اوقات نیز منجر به عقیم شدن  عنوان عامل بیماري شناخته می

شوند. با این همه، در حال حاضر نقش محـافظتی قارچهـاي درون زي از    ی میقسمتهایی از گل، خصوصاً در علفهاي چمن

گیاهان در مقابل بیماریها و گیاهخواران، کاملاً شناخته شده است. به عنوان مثال، گیاهخواران بزرگ (مانند پستانداران) و 

کنند. علاوه بر ایـن، گیاهـان بـا     کوچک (مانند حشرات)، از مصرف گیاهانی که حاوي الکالوئید ارگوت هستند اجتناب می

، خود را در مقابل قارچهاي بیماریزا حفظ می کنند. تولید سم  

  آتش -6

رسـد کـه در اغلـب     تقریباً تمامی پوششهاي گیاهی سطح زمین به نوعی تحت تأثیر اتش قـرار مـی گیرنـد. بـه نظـر مـی      

گیرد. آتش یکـی   و شدتهاي مختلف صورت می اي با دفعات اکوسیستمها و به ویژه در مناطق خشک، آتش سوزیهاي دوره

   باشد. از اشکال اصلی تغییرات محیطی یا تخریب می

شود کـه در اسـتفادة روزافـزون از     امروزه آتش به عنوان یکی از بخشهاي مکمل بسیاري از اکوسیستمها در نظر گرفته می

م. آتش در اکوسیستمهاي زراعی نیز نقـش  آتش سوزیهاي کنترل شده در مدیریت پارکها و منابع طبیعی شاهد آن هستی

جـایی بـوده و در مـدیریت بقایـاي      بسیار مهمی را به عهده دارد. آتش یکی از مهمترین عناصر در عملیات کشاورزي جابه

گیاهان زراعی، نابودي علفهاي هرز و پاکسازي بقایاي قطع شده بعد از قطع (در سیستم قطع کردن و سوزاندن) بـه کـار   

  د.شو برده می
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  آتش در اکوسیستمهاي طبیعی

  سوزي وجود دارد: از نقطه نظر اکولوژیکی اساساً سه نوع آتش

هاي آن تنهـا   ترین نوع آتش سوزي است. درجۀ حرارت آتش چندان زیاد نبوده و شعله سطحی: که متداول  آتش سوزي -

سوزي در زیر کانوپی  سوزاند. این نوع آتش اند می هاي چوبی، علفها و لاش برگهایی را که در سطح خاك تجمع یافته تراشه

سوزیها در شرایط خاك  کند ولی باعث سوختن درختان نخواهد شد. تغییراتی که در طی این نوع آتش جنگل پیشروي می

  کوتاه مدت بوده در حالیکه پوشش گیاهی سطحی ممکن است به شدت تغییر کند.  شود معمولاً ایجاد می

سوزي ممکن است در مورد برخی از پوششها خسارت بار باشند در حالی که بـراي انـواع    آتشآتش سوزي تاج: این نوع  -

تاج معمولاً، کانوپی پوشـش گیـاهی   سوزي  تواند مکمل تجدید حیات گیاهان باشد. در جریان آتش دیگري از پوششها، می

پیشـروي سـریعی داشـته و اغلـب بـا      سـوزي معمـولاً    روند. این نوع آتـش  هاي گیاهی بالغ از بین می سوخته شده و گونه

  شود تا تمامی مواد گیاهی بالاي سطح خاك را بسوزاند. سوزي سطحی همراه می آتش

آتش سوزي زیر خاك یا زیرزمینی: وقوع این نوع آتش سوزي چندان رایج نبوده ولـی در صـورت بـروز، بسـیار مخـرب       -

میزان مواد آلی آنها بالا باشد. به ویژه در خاکهـاي پیـت   سوزي از خصوصیات خاکهایی است که  خواهد بود. این نوع آتش

گیرد. مواد آلی درون خاك گاه ممکن است است تا رسیدن به لایۀ معمولی خاك بـه طورکامـل بسـوزند. ایـن      صورت می

هـا و   باشد. بدنبال وقوع این آتش سـوزي ریشـه   کند بوده و تولید دود در آن بیشتر از تولید شعله می  آتش سوزي معمولاً

  شود.  بذرهاي درون خاك از بین رفته و زیستگاه جانوران بشدت تخریب می

  اثرات آتش سوزي بر خاك

  عوامل غیرزنده

یابد. سرعت و عمق واقعی گرم شدن خاك به  هاي سطحی خاك افزایش می سوزي درجۀ حرارت لایه در هنگام وقوع آتش

حرارت سطح خاك تقریباً همیشه بـالاتر    سوزي درجۀ گام آتشمقدار رطوبت خاك و نوع آتش سوزي بستگی دارد. در هن

گراد نیز برسد. افـزایش درجـه    سانتی  درجۀ 720هاي زمانی کوتاه تا  گراد بوده و ممکن است در دوره درجه سانتی 100از 

-50چند دقیقه متر فوقانی خاك محدود بوده و دماي این منطقه گاه بمدت  سانتی 4تا  3حرارت در زیر خاك معمولاً به 

  گراد بالاتر از درجه حرارت قبل از وقوع آتش سوزي خواهد شد. درجه سانتی 80

  اي که براي مدیریت اکوسیستم زراعی مفید باشد، کافی خواهد بود. این درجۀ حرارت براي تغییر دادن محیط خاك به گونه
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ي آلی را محترق کرده و کاتیونهـاي معـدنی   سوختن کامل مواد آلی بالاي خاك بخش عمدة ترکیبات نیتروژنی و اسیدها

گرداند که به نوبۀ خود داراي اثرات قلیایی هستند. قدرت این اثر بـه شـدت آتـش     ) را به خاك باز می2Ca+و  K+(عمدتاً 

خاك در طـی روزهـاي نخسـت بعـد از آتـش       pHسوزي و میزان کامل بودن احتراق بیوماس گیاهی بستگی دارد. البته 

  یابد. واحد یا حتی بیشتر افزایش می 3چنانچه خاك در اثر بارندگی مرطوب شده باشد، معمولاً تا  سوزي، به ویژه

بعد از اتمام آتش سوزي سطح سیاه خاك انرژي خورشیدي بیشتري را دریافت خواهد کرد. البته چنانچه مقـدار بیومـاس   

اشد، خاکسـتر سـفید بـاقی مانـده در سـطح، در      سوزي زیاد بوده و دماي سوختن بسیار زیاد ب سرپاي گیاهی قبل از آتش

مدت اثرات معکوس به همراه خواهد داشت. البدوي بالاي سطح سفید انـرژي خورشـیدي را مـنعکس کـرده و گـرم       کوتاه

  کند. شدن خاك را محدود می

دهـد. در   هاي فوقانی خاك بـه شـدت کـاهش مـی     درجۀ حرارتهاي زیادي ناشی از آتش سوزي میزان مواد آلی را در لایه

یابد که خود با آزاد شـدن   % از مواد آلی خاك کاهش می85دقیقه  30 -2گراد و در مدت  درجه سانتی 300 -100دماي 

2CO،  .اتلاف نیتروژن و گوگرد به صورت مواد فرّار و تجمع مواد معدنی همراه است  

با از بین رفتن پوشش گیـاهی رطوبـت    یابد. هر چند داري رطوبت خاك کاهش می سوزي معمولاً ظرفیت نگه بعد از آتش

هـا کـاهش یافتـه، وزن     قابل دسترس واقعی خاك به دلیل کاهش تقاضا، بیشتر خواهـد شـد. همچنـین انـدازة خاکدانـه     

  یابد. مخصوص ظاهري بیشتر شده و نفوذپذیري خاك تقلیل می

یابد و احتمال فرسایش خـاك   فزایش میسوزي رواناب حاصل از بارندگی و آب شویی مواد غذایی نیز ا معمولاً پس از آتش

سـوزي سـطح فوقـانی     تا زمان پوشیده شدن مجدد خاك به وسیله گیاهان بیشتر خواهد بود. معمولاً بلافاصله بعد از آتش

  گردد. خاك دافع آب خواهد بود ولی این شرایط بعد از قرار گرفتن خاك در معرض رطوبت برطرف می

فوق الذکر ماهیتی کوتاه مدت دارند. تجدید حیات پوشش گیاهی و بـدنبال آن بازگشـت     طور کلی اغلب اثرات غیرزندة به

کننـد. در   مواد آلی به خاك، نفوذ آب و تغییرات گیاهی شرایط سوخته شده، به سرعت فرآیند بازسازي خاك را آغـاز مـی  

سـوزي   و در نتیجـه شـدت آتـش    افتادن آتش سوزیهاي متوالی تولید سوخت آلی افزایش یابـد صورتی که به دلیل تأخیر 

گیرد را  بیشتر شود و یا در شرایطی که آتش لایۀ ضخیمی از مواد آلی نظیر پیت که تجمع مجدد آن به کندي صورت می

سـوزیهاي غیرطبیعـی و مکـرّر کـه      تري تغییـر یابـد. آتـش    بسوزاند، شرایط غیرزنده ممکن است براي دورة زمانی طولانی

  شوند نیز ممکن است به تغییرات دیرپایی منجر شوند. یجاد میمعمولاً به وسیلۀ انسان ا
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  عوامل زنده

آتش قرار بگیرد در خطر خواهد بود. گیاهانی که بـه آتـش سـازگار     گیاهی یا جانوري زنده که در معرض  بدون شک گونۀ

خواهند رفت. چنانچه حرارت نشده باشند، به ویژه چنانچه پوست تنۀ آنها از کامبیوم زنده محافظت نکند به آسانی از بین 

آتش به اندازه کافی زیاد بوده و سایر شرایط نیز مناسب باشند، مواد گیاهی زنده از بین رفته، خشک شـده و بـه سـرعت    

شوند. در نتیجه کلیۀ مواد بالاي خاك خاکستر خواهند شد. در این صورت چنانچه گیاهـان نتواننـد از طریـق     محترق می

زنـی بـذر آغـاز  خواهـد شـد. بـذر برخـی از         خود را آغاز کنند، تجدید حیات آنها تنها بـا جوانـه   اندامهاي زیرزمینی رشد

زنی برخی از بذرها به خاطر درهم شکستن برخی از عوامـل   رود در حالی که جوانه هاي گیاهی در اثر آتش از بین می گونه

  بخشد، تحریک خواهد شد. ار آنها را بهبود میزنی و استقر خواب آنها و یا به دلیل ایجاد شرایطی در خاك که جوانه

شود به طوري که ممکن است نوع دیگـري   آتش سوزیهاي پیاپی باعث کند شدن فرآیند تجدید حیات پوشش گیاهی می

زار بـه علفـزار مثـال     تر است به صورت گونۀ غالب استقرار یابـد. تبـدیل بوتـه    سوزي مقاوم از پوششهاي گیاهی که به آتش

شـود.   اي باعث حفظ سلامت برخی از پوششهاي گیـاهی مـی   سوزیهاي دوره ن فرآیند است. از سوي دیگر آتشخوبی از ای

گردانـد و   هاي پیر و در حال مرگ را از بین برده، مواد غذایی ذخیره شـده در آنهـا را بـه خـاك برمـی      زیرا آتش تک بوته

  کند. هاي جدید یا جوانتر را تحریک می تجدید حیات تک بوته

سوزي جمعیت تمامی موجودات خاك زي نظیر قارچها،  باکتریهاي نیتریفیکاسیون، عنکبوتها، هزارپایـان و   دنبال آتشبه 

روند. ولی برخی از آنها نیز تحت تأثیر تغییر  یابد. اغلب آنها به دلیل درجۀ حرارت بالا از بین می کرمهاي خاکی کاهش می

گیرند. البته بعد  مواد غذایی حاصل از سوختن مواد آلی به خاك قرار می سوزي یا ورود برخی خاك بعد آتش pHناگهانی 

تحریک شده است به  pHسوزي، اشغال مجدد محیط خاك به ویژه به وسیلۀ باکتریها که رشد آنها به دلیل افزایش  آتش

  سرعت انجام خواهد شد.

اید به خاطر داشت که شدت، مدت و فراوانی به طورکلی آتش داراي اثرات مثبت و منفی بر محیط خاك خواهد بود ولی ب

  سوزي اثرات آن یکنواخت نخواهد بود. سوزي در اکوسیستمهاي طبیعی بسیار متغیر است و بعد از آتش وقوع آتش

  سازگاري در گیاهان به آتش

  شوند: سوزي سازگار می گیاهان به سه طریق نسبت به آتش

صفاتی هستند که باعث حفظ بخشهاي زنـدة آنهـا از سـوختن در آتـش     مقاومت به آتش: گیاهان مقاوم به آتش داراي  -
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خواهد شد. این صفات شامل خصوصیاتی نظیر پوست ضـخیم، شـاخ و بـرگ مقـاوم بـه آتـش و یـا بسـتري از لاشـبرك          

  دارد. سوزیهاي مکرر ولی با خسارت اندك محفوظ می باشند که آنها را از آتش می

باشند که امکان بقاي آنها را بعـد از سـوختن بـه وسـیلۀ      آتش داراي صفاتی می سوزي: گیاهان متحمل به تحمل آتش  -

  سوزي است. زنی از ناحیۀ طوقه بعد از آتش سازد. رایجترین صفت در حمل آتش توانایی جوانه آتش فراهم می

. بـذر برخـی از   وابستگی به آتش: گیاهان وابسته به آتش جهت تولیدمثل یا بقاي درازمدت خود بـه آتـش نیـاز دارنـد     - 

زنی به آتش نیاز داشته و یا داراي مخروطهایی هستند که تـا زمـانی کـه در معـرض      گیاهان وابسته به آتش قبل از جوانه

  آتش قرار نگیرند باز نخواهند شد.

  آتش در اکوسیستمهاي زراعی

  جایی) کشاورزي متحرك (جابه

تـرین سـابقۀ    کوسیستمهاي زراعـی اسـت کـه داراي طـولانی    ا ي از ا کشاورزي متحرك و یا قطع کردن و سوزاندن، نمونه

باشد. کشاورزي متحرك با استفاده از آتش امروزه نیز به عنوان یکـی از مهمتـرین اشـکال     تاریخی در استفاده از آتش می

  کشاورزي معیشتی در بسیاري از نقاط جهان ادامه دارد.

بسیار زیاد است و اغلب موجب تلفـات شـدید ناشـی از آب     بلافاصله بعد از آتش سوزي، تحرك عناصر غذایی در سیستم

سـازد. در   خیـزي از دسـت رفتـه ضـروري مـی      شویی خواهد شد. این امر نیاز به یک دورة آیش را جهت بازیـابی حاصـل  

سیستمهاي قطع کردن و سوزاندن، گیاه زراعی باید هر چه سریعتر عناصر غذایی را که از طریق خاکسـتر بـه خـاك وارد    

هاي غیر زراعی مهـاجم   شویی خارج شده و یا به وسیله گونه ند جذب کند. در غیر این صورت این عناصر در اثر آبشو می

  باشد. برداشت خواهد شد. سرعت اتلاف عناصر غذایی بسته به نوع خاك، رژیم اقلیمی و عملیات زراعی بسیار متغیر می
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  چرخه عناصر غذایی:2فصل 
ه سیسـتمهاي طبیعـی و تمـام سیسـتمهاي کشـاورزي، بجـز تعـداد کمـی از انـواع          خاك مخزن عناصر غذایی اسـت ک ـ 

کننـد. مقـادیر    براي رشد و نمو گیـاه، از ایـن مخـزن جـذب مـی     سیستمهاي تخصصی آن، عناصر غذایی ضروري خود را 

وجـود دارنـد و    متفاوتی از حدود چهارده عنصر مورد نیاز است. این عناصر شامل عناصر ماکرو که به مقـدار نسـبتاً زیـاد   

عناصر میکرو که به مقدار خیلی کم در دسترسند است. از گروه اول مهمترین آنها ازت، فسفر و پتاسیم هستند که عناصر 

موجود در کودهاي عمده مورد استفاده در کشاورزي هستند. گروه دوم شامل آهن، منگنز، بر، مولیبدن، مس، روي، کلر و 

  هن و منگنز بقیه به صورت طبیعی به مقادیر کم در خاك وجود دارند.شود که به استثناء آ کبالت می

آیند و در اثـر فرآینـد تجزیـه      در اکوسیستمهاي طبیعی مواد غذایی جذب شده به وسیلۀ گیاهان مجدداً به چرخش درمی

قـداري کـه از آن   گردند. در اکوسیستمهاي مختلف اندازه و ترکیب مخزن عناصر غذایی خـاك و م  مواد آلی به خاك برمی

گردند، متفاوت است. البته زمانی که یک سیستم بـه وضـعیت بـا ثبـاتی برسـد، مفهـوم        خارج شده است و به خاك برمی

چرخۀ بیولوژیکی بر حفظ توازن مقدار عناصر غذایی ورودي و خروجی است. بنابراین بر حفظ اندازه مخزن عناصر غـذایی  

  استوار است.

شـود و از   راعی توازن عناصر غـذایی یـا وضـعیت بـا ثبـاتی از آنهـا بـه آسـانی حاصـل نمـی          برعکس، در اکوسیستمهاي ز

خصوصیات این سیستمها نیست. حجم و میزان چرخه عناصـر غـذایی در اکوسیسـتمهاي زراعـی، برطبـق نـوع و شـدت        

ر اکوسیستمهاي طبیعی عناصر غذایی متمرکزتر د  ها در مقایسه با چرخۀ کند. همچنین این چرخه عملیات زراعی فرق می

توان به توازن نسبی رسید و  بازتر و وسیعتر بوده و ورودي و خروجی بیشتري دارند. در بعضی از اکوسیستمهاي زراعی می

در برخی، تلفات یعنی کاهش بیش از افزایش است در حالی کـه در اغلـب سیسـتمهاي مـدرن و فشـردة زراعـی، هـدف        

بیشتر عناصر غذایی است. بطورکلی مقدار عناصر غذایی جذب شـده بـه وسـیلۀ     افزایش عملکرد کشاورزي حتی با مصرف

گیاهان زراعی، بخصوص در مورد ازت و پتاسیم بیش از گیاهان غیرزراعی مشابه آنهاست. البته هر دو مقـادیر متفـاوتی از   

عملکرد آن، بلکه با طبیعـت   کنند. تقاضاي عناصر غذایی نه فقط با نوع گیاه زراعی و پتانسیل عناصر ضروري را جذب می

  کند. جزء برداشت شده و طول مدت فصل رشد، فرق می

  تأمین مواد غذایی آلی

هـاي زنـده،    شود؛ مواد آلی از قبیل: ریشه در اکوسیستمهاي غیرزراعی یا بعبارت دیگر اکوسیستمهایی که کود مصرف نمی
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  منشأ گیاهی) که در مراحل مختلف تجربـه هسـتند، ذخیـرة    حیوانات خاکزي، میکروارگانیزمها و مواد آلی مرده (عمدتاً با

اي دارد  اصلی مواد غذایی در خاك هستند. حجم و توزیع عمودي مواد آلی بستگی به مقدار و ارزش غذایی مواد آلی اولیه

ـت  توانـد از ج  ) آن کم است، مـی C:Nآلی که نسبت کربن به ازت (  که در سطح یا زیر سطح خاك وجود دارند. مادة معی

کنندگان و کرمهـاي خـاکی هسـتند، حمایـت      زیادي از میکروارگانیزمهاي خاك که مهترین آنها باکتریها به عنوان تجزیه

 Nبـه   Cکند. کرمهاي خاکی نقشی حیاتی در خرد شدن اولیه و توزیع بعدي مواد آلی، از طریق مواد معدنی خاك دارد. 

  است. 20به  1و در اکوسیستمهاي طبیعی  12ه ب 1ماده آلی در خاکهاي زراعی معمولاً برابر 

شـوند. بقیـۀ    در اثر تجزیه، بعضی از مواد غذایی در اثر معدنی شدن، با سرعت نسبتاً زیادي به شکل قابل استفاده آزاد می

ماند و محصـول   تحرك می شود، بدون تري در مادة آلی که به آهستگی هوموس می داري شده و براي مدت طولانی آن نگه

متـر)   میلـی  001/0هایی آن هوموسی کلوئیدي به صورت نسبتاً پایدار است. این ماده با اجـزاء معـدنی خـاك (کمتـر از     ن

توانـد   رسد کـه هومـوس کلوئیـدي مـی     دهند. به نظر می متصل شده و تشکیل به اصطلاح کمپلکس کلوئیدي خاك را می

ل اگر بدین صورت جذب شـود و مـدت طـولانی بـاقی     شود، یا حداق فقط در حضور ذرات رسی که بر سطح آنها جذب می

). 1973ماند تشکیل گردد. بنابراین حفظ مقدار قابل توجهی از هوموس در خاکهاي شنی خشک مشکل است (راسل،  می

شود) به صـورت مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم،      هوموس یا ماده آلی به معنی عام (معمولاً به صورت درصد کربن آلی بیان می

ر حاصلخیزي خاك دارد. این ماده با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، خصوصیات نگهداري مواد غـذایی خـاك را   سهم مهمی د

دهد و کمک به کاهش تلفات مواد غذایی در اثر آبشویی، بخصوص از خاکهایی که زهکشی آزاد دارند و درشت  افزایش می

دهد. ایـن مـاده    آهن و آلومینیوم را نیز افزایش می کند. وجود هوموس قابلیت دسترسی فسفر، بافت و اسیدي هستند می

توان ترکیبات آلی فلزي را با عناصر میکرو مانند آهن و مس تشکیل داده بنابراین تلفـات در اثـر آبشـویی را     همچنین می

اي کاهش دهد. بعلاوه مادة آلی وضعیت فیزیکی خاك را بهبود بخشیده با افزایش نگهداري آب و کاهش خشکی در خاکه

کند. وجـود   سبک و کاهش جرم مخصوص ظاهري و بهبود تهوه و زهکشی در خاکهاي سنگین مدیریت آنها را تسهیل می

  ها ي پایدار و متخلخل با ساختمان اسفنجی ضروري است. هوموس براي تشکیل خاکدانه

به سرعت اکسیدشدن آن مقدار مواد آلی در خاك، از یک طرف بستگی به سرعت اضافه شدن آن و از طرف دیگر بستگی 

گذارد. در این مورد پوشش طبیعی گیاهی از بـین   دارد. عملیات زراعی با کاهش محتواي ماده آلی بر هر دو فرآیند اثر می

شود. عمل شخم،  خاك را باز کرده و با افزایش درجه حرارت تهویه، سـرعت تجزیـه در خاکهـاي منـاطق حـاره       برده می
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  یابد. ش میمرطوب، تا چهار برابر افزای

گیرد، اضافه کردن مواد آلی  در بسیاري از سیستمهاي زراعی که تلفات عناصر غذایی از طریق زراعت و آبشویی صورت می

مرسوب بوده است. گیاهان زراعی مانند غلات و علفهاي چمنی بقایاي زیادي از قبیل ریشه، ساقه و برگ در خـاك بـاقی   

توان بـراي ایـن هـدف     اك نموده یا یک گیاه زراعی سبز (به عنوان کود سبز) را میتوان با شخم وارد خ گذارند که می می

آلی تلـف شـده در اثـر عملیـات       توانند جایگزین بخش کمی از مادة کشت کرد. البته بقایاي گیاهان زراعی به تنهایی، می

رگشت عناصر غذایی، کاشت علفهـاي  زراعی بشوند. متداولترین و مؤثرترین وسیلۀ حفظ ماده آلی خاك براي اطمینان از ب

چمنی است. چنین تناوبی از علفهاي چمنی معمولاً از مخلوطی از علفهاي چمنی و بقولات مانند شبدر، ماشـک و یونجـه   

  شده است.تشکیل 

کودهاي آلی یا دامی شامل مواد زائد و بقایاي گیاهان زراعی و دامی است. کودهاي آلی یا دامی در مقایسـه بـا کودهـاي    

معدنی کربن نسبتاً زیادي دارند؛ اما عناصر غذایی کمی دارند. البته قبل از جنگ جهانی دوم، کودهاي آلی یا دامی منبـع  

اصلی عناصر غذایی براي بیشتر مزارع کشورهاي توسعه یافته دنیا بوده اسـت و هنـوز هـم ایـن نقـش را در سیسـتمهاي       

) FYMاند. کود دامی از نظر مقدار مصرف شـده (  توسعه حفظ کرده تر زراعت در این کشورها و کشورهاي در حال سنتی

در اصل مهمترین منبع مواد غذایی آلی بوده است. این کود معمولاً از مخلوطی از پهن گاو و ادرار آن با کـاه و کلـش بـه    

سـن و وضـعیت   قسمت مایع تشکیل شده و میزان مواد غذایی آن متغیر و بستگی به انـدازه،   1قسمت جامد به  3نسبت 

  دامها دارد.

در کشورهاي جهان سوم معمولاً به دلیل تغذیه نامطلوب دامها کودهاي دامی با کمبود عناصر غذایی مواجه است. نسـبت  

C   بهN   ،آن بالاتر است و این امر باعث آزاد شدن کمتر ازت و رقابت بیشتر بین میکروارگانیزمهاي خاك و گیاه زراعـی

شود. از ازت آزاد شده در طی تجزیه مواد آلی حـدود یـک سـوم     تر در مناطق معتدل می دامی غنیدر مقایسه با کودهاي 

شود و بقیه آن براي مدت خیلی طولانیتري در بخش هوموس مقـاومتر خـاك    آن بسرعت براي استفاده قابل دسترس می

ت، فسـفر و پتاسـیم برداشـت شـده از     % از از50گردد. کود دامی به تنهایی قادر به برگرداندن بیش از حدود  محبوس می

  طریق گیاهان زراعی مصرف شده به وسیله دام نیست.

آن خیلی بالا است و تجزیـه آن نیـزا بـه      Nبه  Cمصرف کاه و کلش موجود در کود دامی به تنهایی مشکل است. نسبت 

قیت آمیزي با گیاه زراعی، بـراي ازت  توانند بطور موف منبع تکمیلی ازت دارد. موجودات زندة خاك (باکتریها و قارچها) می

توانـد مانـدابی خـاك در زمسـتان را نیـز       رقابت کنند بنابراین بطور موقتی مانع سرعت رشد گیاه شوند. کاه و کلـش مـی  
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هوازي حاصله، اسیدهاي آلی و گاز اتیلن که براي گیاها ن سمی هستند تولید کند. بعـلاوه   تشدید کند و تحت شرایط بی

  تواند براي گیاه زراعی بعدي مضر باشد. ها بوده که می لات ممکن است، حاوي بقایاي علف کشکاه و کلش غ

شود و اغلب بـه آنهـا بـه     هاي مدرن فاضل آب، فرایند سازي می منبع دیگر مواد آلی فاضل آب است که به وسیلۀ کارخانه

فسفر داشته باشد، از نظر زراعی ارزشمند است.  گویند. اگر فاضل آب باندازة  کود دامی ازت و جاي کود دامی کود آلی می

البته محتواي مواد غذایی فاضل آب بسیار متغیر است و همیشه از نظر میزان پتاسیم، در مقایسه با کود دامی کمتر است. 

انـات  تواند براي گیاهـان و حیو  بعلاوه مواد زائد شهري / صنعتی داراي مقادیري از عناصر فلزي غیرضروري هستند که می

سمی باشند. کاربرد بسیار طولانی و مکرر فاضل آب، ممکن است باعث تمرکز فلزات سـنگین ماننـد روي، مـس، نیکـل،     

توان بـه آسـانی    شوند، آنها را نمی کبالت، بر، سرب و جیوه به مقادیر سمی شود. چون این عناصر در خاك غیرمتحرك می

  جابجا کرد. 

شـوند. در ابتـدا نمکهـاي     وجود دارد که بطور سـینتتیک از ازت اتمسـفر تولیـد مـی    در حال حاضر کودهاي ازته مختلفی 

  آمونیوم و نیتراتها بخصوص به صورت سولفات آمونیوم از اشکال مرسوم کودها بودند.

کارآیی کودهاي ازته نسبتاً پایین است و برآورد شده است که مقدار جذب آنها از خاك بـه وسـیلۀ یـک گیـاه زراعـی در      

  درصد است.  30درصد و در برخی خاکها کمتر از  50معتدله کمتر از  مناطق

  این کارآیی به علت عوامل زیر است:

) در محلول خاك وجود دارد، بنابرا ین به تلفات از طریق آب زهکشی خیلـی حسـاس   3NO(-آبشویی نیترات: (نیون  -1

  است.

  کتریها بخصوص تحت شرایط زهکشی و تهویه ضعیف خاك.دنیتریفیکاسیون: احیاء نیترات به ازت گازي به وسیلۀ با -2

تبخیر آمونیاك از مدفوع و ادرار، کود دامی و بقایاي گیاهان زراعی موجـود روي سـطح خـاك، از گیاهـانی کـه کـود        -3

  زیادي به آنها داده شده است و از ترکیبات آمونیومی به کار برده شده روي سطح خاك.

  فسفر  

خاك، تقریباً برابر ازت است ولی مقدار آن از پتاسیم، کلسیم یـا منیـزیم خیلـی کمتـر اسـت.       اگر چه مقدار کل فسفریک

بعلاوه تقریباٌ تمام فسفر به شکلی غیرقابل استفاده براي گیاهان است. بنابراین در کشورهاي کمتر توسعه یافته این عنصر 

داده نشـده اسـت، محـدود کننـده عملکـرد اسـت. در       غذایی غالباًٌ در خاکهایی که جدیداً زیر کشت رفتـه یـا قـبلاً کـود     
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کشورهاي توسعه یافته که زراعت فشرده دارند، از فسفر براي تقویت اولیه گیاهان جوان و حصول عملکرد بـالقوه و حفـظ   

  شود. مقدار فسفر قابل دسترس در خاك استفاده می

  آید. نگهاي رسوبی موجود به دست میفسفات شکل عمده کود معدنی است که در بسیاري از قسمتهاي دنیا از س

فسفر در میان عناصر اصلی غذایی براي گیاهان زراعی، از متعادلترین آنهاست و تحرك و کارآیی استفاده آن پایین اسـت.  

تواند به آسانی تثبیت شـود. بنـابراین    این عنصر حساسیت کمتري به آبشویی در مقایسه با ازت یا پتاسیم دارد و البته می

خاك براي قابلیت دسترسی فسفر کمتـر از دیگـر عناصـر اصـلی اسـت و       PHمطلوب   گردد. دامنۀ ابل دسترس میغیر ق

تواند ترکیبات نامحلولی با آهن، آلومینیوم و منگنز تشکیل دهد. فسفر همچنـین   حتی در شرایط اسیدي یا قلیایی کم می

دسترس شود. بنـابراین در حـالی کـه جـذب آن بـه وسـیله        تواند به شکل آلی درآمده و در این صورت موقتاً غیرقابل می

گیاهان زراعی در مقایسه با ازت و پتاسیم کم است مقدار زیادي (که ممکن است سه تا چهار برابر بیشتر از جذب واقعـی  

  باشد) براي جبران تثبیت شدن و غیر متحرك شدن، یعنی به صورت غیرقابل دسترس درآمدن آن لازم است.

  پتاسیم

آینـد.  مهمتـرین شـکلهاي آن بـه ترتیـب کلـرور پتاسـیم و         هاي پتاسیم نیز از رسوبات سنگهاي معدنی به دست میکود

سولفات پتاسیم هستند. اگرچه پتاسیم نسبت به دیگر عناصر غذایی در اغلب خاکها، باندازة کافی وجود دارد؛ ولی از نظـر  

از نظر حساسیت به آبشویی، بیشـتر شـبیه ازت اسـت. بیشـتر     عدم قابلیت دسترسی نسبی آن مشابه فسفر است. پتاسیم 

پتاسیم طبیعی در سنگهاي معدنی هوا ندیده وجود دارد، در حالی که آن مقداري کـه بـه عنـوان کـود بـه خـاك اضـافه        

هاي بعضی از کانیهاي رس تثبیت شود (بخصوص گروههاي مونـت موریلونیـت وایلیـت) و بـه      تواند در شبکه شود، می می

گی آزاد شود. تلفات آن در اثر آبشویی می تواند معادل مقدار برداشت آن بـه وسـیلۀ گیاهـان زراعـی، بخصـوص در      آهست

خاکهاي منطقۀ حاره که ظرفیت جذب سطحی و تثبیت عناصر غذایی جزء رس آنها کم است باشد. البتّه جـذب پتاسـیم   

تجملی یـا جـذب بـیش از نیـاز گیـاه زراعـی، نامیـده         به وسیله گیاه زراعی و غلظت آن در گیاه، بخاطر آنچه که مصرف

  شود زیاد است. می

  کلسیم و منیزیم

عناصر اصلی دیگر کودهاي به اصطلاح آهکی یعنی کلسیم و منیزیم هستند. این عنصر از سنگهایی مانند سنگ آهک یـا  

هک آب جذب کرده یا کشـته  ترکیب شده با منیزیم)، آ CaO شوند و به صورت پخته شده یا آهک سریع ( گچ گرفته می
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شوند. بطورکلی مقـدار کلسـیم در خـاك نسـبت بـه       ) به کار برده می3CaCO)، یا سنگ خرد شده OH(Ca)(2شده (

اي حفظ قابلیت دسترسـی و  خاك بر PHتقاضاي آن زیاد است. در حالی که کلسیم یک عنصر ضروري است براي حفظ 

تیونهاي کلسیم فراوانترین بازهاي آهکـی خنثـی کننـده هسـتند (کـه      ) لازم است. کا5/6برابر PHجذب عناصر غذایی (

) را که با مصـرف  3CO(2-) و 2SO ،(-)3NO(2- توانند اثر اسیدي آنیونهاي  شود). آنها می شامل منیزیم و گوگرد نیز می

ر محلول خـاك آزاد  )) د3NO ،(-2)2SO(-تر یا خشک اتمسفر (مثلاً   )) و یا از طریق رسوبات3NO(–کودهاي ازته (مثلاً 

شوند خنثی کنند. رسوبات اتمسفري بخصوص در مناطق مرطوب که براي بخشی از سال یا تمام سال، نزولات بیش از  می

در داخل آب از کمپلکس کلوئیدي  H+بآسانی به وسیلۀ یونهاي  2Ca+باشد. در حالت اولی یونهاي تبخیر و تعرقّ است می

  شود. کلسیم بآسانی آبشویی شده و از طریق آب زهکشی ازخاك خارج میشوند. در هر دو مورد  جایگزین می

اگرچه ممکن است، کلسیم باندازة کافی براي تغذیه در خاك وجود داشته باشد؛ ولی اغلـب افـزایش اسـیدیته در نتیجـۀ     

اسـیدیته در   آبشویی عواقب جدي، براي قابلیت دسترسی دیگر عناصر یا تحرك عناصر غیرضروري سمی دربردارد. مشکل

بسیاري از خاکهاي مناطق حاره که بارندگی زیادي دارند وجود دارد. بیشتر ظرفیت تبادل کاتیونی ممکن است به وسـیلۀ  

کنند و در غلظتهایی بیش ازیک پـی پـی ام سـمی     آلومینیوم اشغال شود. این عنصر را با مصرف آهک وادار به رسوب می

ه یا واریته زراعی دارد. در حقیقت بسیاري از گیاهان زراعی به خاکهـا ي اسـیدي   شود. البته سمیت آن بستگی به گون می

ها ممکن است کم و بیش نسـبت بـه سـایرین بـه اسـید متحملتـر        سازگار هستند. حتی در داخل یک گونه بعضی واریته

  باشند.

  گوگرد

دیگر عناصر اصلی، تقاضاي گیاه زراعـی   اگرچه گوگرد فقط به مقادیر کمی در بیشتر خاکها وجود دارد؛ ولی در مقایسه با

زیاد نیست و از اواسط قرن نوزدهم مقادیر قابل توجهی گوگرد به صورت کودهایی مانند سوپر فسفات و سولفات آمونیـوم  

و از طریق آلودگی اتمسفر با صنایع به خاك اضافه شده است. البته عملیات زراعی مدرن براي گیاهان زراعی که عملکـرد  

کنند؛ همراه با افزایش مصرف کودهایی که مقدار گوگرد آنها کم است، باعث کمبود این عنصر در بعضـی   ولید میزیادي ت

مناطق شده است. در حال حاضر توجه زیادي به وضعیت گوگرد خاك و کاربرد کودهـاي ویـژه گـوگردي معطـوف شـده      

  است.
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  عناصر میکرو

مقادیر خیلی کمی مورد نیـاز هسـتند. از هشـت عنصـر نـادر ضـروري،       در مقایسه با عناصر ماکرو، عناصر میکرو فقط به 

بیشترین نیاز گیاه زراعی به آهن و کلر و کمترین آن مس و مولیبدن است و براي منگنز و روي حدواسـط اسـت. مقـدار    

اد مـادري  نهایت متغیر است. مقدار کل این عناصر، تابعی از ترکیب شیمیایی مـو  کل و قابلیت دسترسی عناصر  خاص بی

 PHتوان باسانی پیشگویی کرد. قابلیت دسترسی آنها به وضعیت  خاك است و در بیشتر موارد کمبود عناصر میکرو را می

  خاك و مقادیر نسبی دیگر عناصر ماکرو و یا میکرو دارد که این موضوع بیشترین اهمیت را دارد.

توانـد سـمی شـود) و     (منگنز تا حدي کـه مـی  بل دسترس شده شوند. بنابراین قا پایین، آهن و منگنز محلولتر می PHبا 

ـت دسترسـی کمتـر تثبیـت        شود. در شرایط قلیایی ملیبدن کمتر قابل دسترس می تر آهن و منگنز به شـکلهایی بـا قابلی

اسـت کمبـود ایـن     5برابـر   PHشوند. آن گروه از گیاهان زراعی که نیاز زیادي به آهن دارند، ممکن است زمانی کـه   می

  عنصر را نشان دهند. 

تواند تحت تأثیر واکنشهاي آنتاگونیستیک، بین عناصر میکرو و دیگر عناصر قرار گیرد. به عنـوان   قابلیت دسترسی نیز  می

مثال جذب بر در خاکهاي غنی از کلسیم، جذب روي و آهن زمانی که کود فسفاته زیـادي مصـرف شـده و جـذب آهـن      

انی که منگنز با غلظت بیش از انـدازه یـا کمتـر از انـدازه در خـاك اسـت، کـاهش        زمانی که مس بیش از حد است یا زم

یابد. تصحیح کمبود عناصر میکرو در مقایسه با عناصر مکرو متضمن مواد و روشهاي متنوع مصرف کود اسـت. عناصـر    می

ندارد یا آهکـی بـه کـار بـرده     میکرو غالباً به صورت گرد یا اسپري (اغلب مخلوط با آفت کشها) یا مخلوط با کودهاي استا

  تر است. کند جدي شوند. البتّه کمبود این عناصر براي دام (و انسان) در مقایسه با گیاهی که دام تعذیه می می

  هاي عناصر غذایی در اکوسیستمهاي زراعی چرخه

غذایی مشـخص   بطورکلی اکوسیستمهاي زراعی برعکس اکوسیستمهاي طبیعی، به وسیلۀ برگشت بیشتر و سریعتر عناصر

شـود. البتـه ابعـاد، سـرعت و      شوند. خروج زیاد از طریق گیاهان زراعی و دامها با مصرف مقادیر زیاد کودها جبران می می

  پیچیدگی چرخه به نوع و شدت سیستم زراعی بستگی دارد.

  اکوسیستمهاي زراعی غیرفشرده

کیلوگرم در هکتار اسـت. بـازده    20سالانه کمتر از  اکوسیستمهاي زراعی غیرفشرده، آنهایی هستند که بازده ازت مصرفی

گیاهان زراعی و یا دامها در واحد سطح کم است و تـا حـد زیـادي وابسـته بـه مخـزن طبیعـی عناصـر خـاك دارد. ایـن           
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اي اسـتفاده   اي هستند که براي چراي دام و یـا بـه صـورت کشـاورزي دوره     اکوسیستمها سیستمهاي سنتّی و نسبتاً ساده

اي  کننـد و کشـاورزي دوره   . چراگاهها در مناطقی هستند که بعضی عوامل فیزیکی تولید محصول را محدود مـی شوند می

  ترین روشهاي کشاورزي است که هنوز عمدتاً در مناطق حاره مرطوب رایج است. یکی از اولین و گسترده

کننـد.   می از علوفـۀ طبیعـی تولیـد مـی    هاي دا سیستمهاي غیرفشرده چراي دام آنهایی هستند که گوشت و دیگر فرآورده

  شود. معمولاً از کود استفاده نمی

هاي عناصر غذایی از اتمسفر و بخصوص از ازت تثبیت شده به وسـیلۀ باکتریهـاي آزاد یـا همزیسـت در خـاك       تنها نهاده

خاکهـایی کـه زهکشـی    شوند. اتلاف ازت در اثر تبخیر آمونیاك از مدفوع و در اثر دنیتریفیکاسیون بخصوص در  تأمین می

تـرین   ضعیف دارند، نسبتاً بالاست و در مورد پتاسیم و فسفر در گوشت و شیر تولید شده ناچیز است. مهمترین و عمـومی 

مدیریت اعمال شده و در این سیستمها سوزاندن در تناوبهاي کوتاه یا طولانی مـدت اسـت کـه هـدف آن کـاهش مقـدار       

لید بافتهاي سبز تازه است. سوزاندن باعث تسریع در برگشت عناصر غذایی می پوشش گیاهی مرده و خشبی و تحریک تو

تواند تلفات ازت و (در درجۀ حرارتهاي خیلی بـالا) فسـفر را در اثـر تبخیـر و تلفـات کلیـه عناصـر را در اثـر          شود، اما می

ریق مواد گیاهی در داخل سیستم جابجایی خاکستر به وسیلۀ باد یا آب افزایش دهد. قسمت زیادي از عناصر غذایی، از ط

شـود و ظرفیـت چراگـاه     قابل دسترس، توسط دام مصرف می  آید، زیرا مقدار نسبتاً کمی از علوفه مجدداً به چرخش درمی

شود. مقدار زیادي از عناصر برداشـت شـده    شود و بر معیار حداقل تولید سنجیده می براساس حداکثر تولید آن تعیین می

گردند. چرخه عناصر غذایی در این نـوع سیسـتم کـم و آهسـته اسـت و وابسـتگی        ع دام به زمین برمینیز از طریق مدفو

شدیدي به آزاد شدن عناصر غذایی، به وسیله تجزیۀ مواد آلی دارد که سرعت این فرآیند، در اثر خشکی، درجه حرارتهاي 

  شود. پایین در خاك کند می PHپایین، شرایط غرقابی یا 

  راعی فشردهاکوسیستمهاي ز

اکوسیستمهاي زراعی یا دامی فشرده و شدیداً تخصصی شده آنهایی هستند که با مصرف زیاد عناصـر غـذایی عملکـرد در    

دواحد سطح زیاد است. در این سیستمها حجم و سرعت چرخه مواد زیاد است. در سیستمهاي مداوم که علفهاي چمنـی  

شـود. مـواد آلـی در مزرعـه عمـدتاً       به شکل کودهاي معدنی مصرف می شود عناصر غذایی عمدتاً در تناوب قرار داده نمی

شامل غلات، ریشه ها، کاه و کلش در بعضی موارد کود سبز حاصل از مواد زائد، بخشهاي هوایی گیاهی چون چغندر قنـد  

شـوند. تثبیـت    میاست. کود دامی و دیگر کودهاي آلی، بخاطر هزینه هاي زیاد حمل و نقل و کاربرد آنها بندرت استفاده 
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آلی بجز در خاکهایی  کـه از ابتـدا غنـی از هومـوس       یابد، در حالیکه مادة ازت در اثر کاربرد زیاد کودهاي ازته کاهش می

  هستند، اغلب در حداقل مقدار خود است.

ان در آنها هاي گیاهان زراعی و ترکیب آنها و نوع سیستمی که گیاه مقدار دقیق عناصر غذایی جذب شده، برحسب واریته

کنند، متفاوت است. البته جذب ازت و پتاسیم در مقایسه با فسـفر در اغلـب گیاهـان زراعـی بخصـوص گیاهـان        رشد می

کننـد در حـالی کـه گیاهـان زراعـی       اي، ازت زیادي مصـرف مـی   اي زیاد است. سیب زمینی و علفهاي چمنی علوفه ریشه

دهنـد.   ادر به تثبیت ازت بوده و به مصرف ازت معدنی واکنش نشـان نمـی  بقولات مانند سویا، بادام زمینی، لوبیا و غیره ق

شـود و از   تلفات از سیستمهاي زراعی فشرده که محصولات تولید شه براي مصرف انسان، یا به عنوان علوفه فروختـه مـی  

ر غذایی باقیمانده در شود،  یعنی عناص تواند خیلی زیاد باشد. مقداري که توسط گیاه خارج نمی گردد، می مزرعه خارج می

توانند از طریق آبشویی در طی  شود، می خاك که شامل قسمت عمدة ازت و تقریباً تمام پتاسیم و فسفر قابل دسترس می

  آن قسمت از سال که خاك لخت است تلف شوند.

  اکوسیستمهاي زراعی فشرده حدواسط

دامی براساس تولید علوفه و گیاه زراعی و اصلاح علفـزار   گفتند،  تولیدات در مزارع سنتی که قبلاً به آن مزارع مخلوط می

ها و چرخش عناصر غذایی وابسته بـه فضـولات    اي هستند. نهاده شوند  و حدواسط بین سیستمهاي وسیع فشرده اداره می

امی مقدار دامی، کود دامی و دیگر مواد زائد تولید شده در مزرعه و وابسته به ذخایر مواد آلی خاك هستند. در فضولات د

زیادي از عناصر غذایی، یعنی قسمت عمدة فسفر، کلسیم، منییم و تقریباً تمام پتاسیم موجود، در علف چمنی که وسـیلۀ  

شـوند فضـولات بـه صـورت      گردن. در چمنزارهایی که بطور دائـم چـرا مـی    دام مصرف شده از طریق مدفوع و ادرار برمی

در اثر تبخیر تلفات دیگر کانیها، در نتیجـۀ روانـاب سـطحی یـا فرسـایش       شوند و تلفات آمونیاك غیریکنواخت ریخته می

تواند زیاد باشد. در کودهاي دامی که بطور یکنواخت، قبل از فصل رشد پخش شده باشند، حفظ عناصـر غـذایی    بادي می

نگهـداري  بیشتر است و در سیستمهاي سنّتی که در زمسـتان حیوانـات در شـب یـا در تمـام روز، در محـل سرپوشـیده        

اي کشت شده در مزرعه، تغذیـه   شوند و بستر آنها کاه و کلش است و از علوفه خشک یا سیلویی و دیگر گیاهان علوفه می

  شود. آلی براي تولید ارزان قیمت و استفاده از کود دامی، به عنوان منبع عناصر غذایی فراهم می کنند؛ شرایط ایده می

گی به استفاده از چراگاهاي شبدر/ یونجه دارد که در آن تثبیت ازت صـورت مـی   حفظ عناصر غذایی ماده آلی خاك، بست

گیرد. به این دلیل علوفه نقش حفاظت از ازت را، در این نوع اکوسیستمهاي زراعی به عهده دارد. این گیاهان در تناوب به 
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کنند، ماده آلـی را   خاکزي کمک می شوند و بدین ترتیب به کنترل بیماریهاي عنوان گیاهان زراعی استراحتی استفاده می

افزایش داده و ساختمان خاك را بهبود می بخشند. نسبت زمین زراعی به زمین زیر کشت علف چمنی، بسـتگی بـه نـوع    

سیستم دامی و طول مدت چراگاه، از یک طرف و از طرف دیگر بستگی به حدي از شرایط محیطی دارد که کـم و بـیش   

  اسب است.براي تولید گیاهان زراعی من

نه فقط براي افزایش بازده، بلکه براي حفظ آن، از طریق مـدیریت صـحیح چرخـه عناصـر     » لی فارمینگ«توسعۀ سیستم 

ها از منابع آلی داشت و البته کودهـاي معـدنی کـه در ایـن      غذایی بوده است. این سیستم عمدتاً بستگی به افزایش نهاده

شد. در قرن نـوزدهم مرسـوم بـود کـه کـود       سوپر فسفات نیز استفاده می زمان در دسترس بودند، مانند سنگ فسفردار و

NPK کردنـد و بـه دنبـال     اي که نیاز بسیار زیادي داشتند ه رچهار سال یک بار استفاده می را براي گیاهان زراعی ریشه

ها بسته به تناوب علـف  کردند. کنترل چرخه عناصر غذایی نه تن آن، غلات از عناصر غذایی باقیمانده در خاك استفاده می

به طوري که تلفات  چمنی و گیاه زراعی است، بلکه به گیاهان زراعی با نیازهاي مختلف به عناصر غذایی نیز وابسته است؛

  شود. از یکی به وسیلۀ افزایش حاصله به دیگري خنثی می

شـود. تلفـات در اثـر     ه تأمین مـی عناصر غذایی به مقدار متوسط تا کم از خارج مزرع  بطورکلی در سیستم مخلوط سنتی،

شوند نیز کم اسـت.   دنیتریفیکاسیون، آبشویی و تبخیر بخصوص در مزارعی که فقط دامها براي فروش، از مزرعه خارج می

حجم و سرعت چرخۀ مواد حدواسط بین سیستمهاي گسترده و فشرده است. البته مـدل آن شـبیه مـدل چرخـۀ تقریبـاً      

  شود. عناصر غذایی دیده می  د پایدار و نگهدارندةمسدودي است که در مزرعه، خو

  ازت در اکوسیستمهاي کشاورزي

به طورکلی ازت یکی از عناصر غذایی ضروري است که در اکوسیستمهاي خشکی، به عنوان محـدود کننـده تـرین عامـل     

رفیتـی احیـا شـود.    تولید مطرح است. براي اینکه گاز ازت به شکل قابل جذب تبدیل شود، باید به صـورت آمـین سـه ظ   

برخلاف سیستمهاي آب شـیرین، سیسـتمهاي خشـکی دچـار کمبـود مـزمن و مـداوم ازت هسـتند؛ در صـورتی کـه در           

ترین عنصر فسفر است. البته در آبها چون مقدار فسفر قابل دسترس آنهـا مناسـب    سیستمهاي آب شیرین، محدود کننده

  شود. است، ازت به سهولت به طور بیولوژیکی تثبیت می

تر است. این موضوع به فاصلۀ  فرایند تثبیت بیولوژیکی ازت در گیاهان خشکی در مقایسه با موجودات آبزي بسیار پیچیده

کند. در گیاهان  ها) و اندام تثبیت کنندة کربن و انرژي، یعنی برگها، ربط پیدا می بین اندام تثبیت کنندة ازت (معمولاً گره
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ها منتقل شود تا در آنجا موجـودات همزیسـت    ملکولهاي آلی تثبیت شده و به ریشه خشکی، کربن و انرژي باید به صورت

با استفاده از این انرژي و کربن، ازت اتمسفر را احیا کنند. در این گیاهان امکان کوتاهتر شدن مسیر تثبیت کـربن و ازت  

گیرد؛ لذا روابط ساده تر بـوده و   میوجود ندارد. در عوض در سیستمهاي آبی تثبیت کربن و ازت در مسیر کوتاهی صورت 

  از این رو کارآیی نیز بیشتر است.

هاي آمین به صورت ترکیبات حلقـوي   اي از ازت موجود در خاك که به صورت آمین احیاء شده، یا نظیر گروه بخش عمده

. ظاهراً در خاك تعداد اند هاي آمینی است که از طریق اتم کربن به گروه اسید کربوسیلیک متصل شده و یا در گروه است،

کمی از گروههاي نیتروز نظیر نیتروزآمینها وجود دارند که در آنها ازت متصل شده بر کربن به صورت پنج ظرفیتی است. 

  نیتروزآمینها ترکیبات نسبتاً سمی ولی پایداري هستند که ازت آنها از خاك قابل استخراج نیست.

یترات، اسیدهاي آمینه، اوره و یا حتی به صورت مولکولهاي بسیار پیچیده جذب گیاهان قادرند ازت را به شکل آمونیوم، ن

  کنند.

شود، ولـی آمونیـوم اضـافی بـه دلیـل سـمی بـودن،         آمونیوم به سرعت به اسیدهاي آمینه و سپس به پروتئین تبدیل می

اکوئل سلول ذخیـره شـود. البتـه    تواند در و تواند ذخیره شود. در عوض نیترات براي گیاهان سمیت کمی داشته و می نمی

کند. معمولاً در جایی که آمونیوم و نیترات  نیترات اغلب به صورت آمونیوم احیاء شده و سپس مسیر بیوسنتزي را طی می

  گیرد. باشند، بیشترین جذب ازت صورت میهر دو قابل دسترس 

شود که هر کدام از ایـن دو شـکل، بـه     یافت می ازت موجود در گیاه، در پروتئینها و گروه غیرپروتئینی ملکولهاي پیچیده

دلیل جفت شدن الکترونهاي غیرمشترك با یونهاي فلزي، مهم هستند. به عنوان مثال در کلروفیل، منیزیم در سـاختمان  

پورفیرین، با ازت پیوند یافته است. فرمهاي قابل حل ازت، نظیر اسیدهاي آمینه، نیز ممکن است فلزاتی مانند مـس را در  

  وندهاي چوبی به صورت کمپلکس درآورده و انتقال آنها را سهولت بخشد.آ

  تبدیل و تغییرات عمده در ازت

  اکسیداسیون و احیاء

ترین فرم ازت بـه صـورت اکسیداسـیون و     ازت در حالت اکسیداسیون، اغلب از پایداري بیشتري برخوردار است؛ لذا عمده

  احیاء وجود دارد.

کیلوگرم ازت در هر متر مربع، فراوانترین منبع ازت برروي زمین است. البته شـکل گـازي    8000اتمسفر با داشتن حدود 
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  ازت بسیار پایدار بوده و براي اکسید و یا احیاي آن نیاز به مصرف انرژي زیادي است. 

، فراینـد احیـا را   در سیستم تثبیت بیولوژیکی ازت، آنزیم نیتروژناز در دماي پایینتر و فشار یک بار و با صرف انرژي کمتر

  دهد. انجام می

اگرچه برخی از موجودات یکاریوت غیر همزیست، قادر [مانند باکتریهـا، اکتینومیسـتها و سـیانوباکتریها (جلبکهـاي سـبز      

تثبیت بیولوژیکی ازت ناشی از روابط همزیستی است. موجودات   آبی)] به تثبیت بیولوژیکی ازت هستند، ولی بخشد عمدة

روه هستند؛ یکی باکتریهاي جنسی ریزوبیوم که در خانوادة بقولات وجود دارنـد و بـا سـرایت بـه ریشـه و      همزیست دو گ

هاي گیاهی وجود دارند، شامل اکتینومیستهاي جـنس   کنند، و گروه دیگر که در سایر خانواده تشکیل گره ازت را احیا می

به تثبیت ازت بپردازند. در هر دو مورد، گیاه میزبان با فـراهم  فرانکیا که قادرند با تشکیل گره همانند باکتریهاي ریزوبیوم 

  کند. نمودن انرژي مورد نیاز این موجودات (به صورت کربن)، ازت احیا شده توسط آنها را دریافت می

  2Nاکسیداسیون 

ه بخـش عمـده   درصد از ازت تثبیت شده در اتمسفر، ممکن است ناشی از تخلیۀ الکتریکی رعد و برق باشد ک ـ 20حدوداً 

آن پس از اکسید شدن با آب موجود در اتمسفر ترکیب شده و به صورت نیتراتهاي محلـول از طریـق نـزولات بـه زمـین      

شوند: به عنوان مثـال کودهـاي شـیمیایی     رسد. در حال حاضر نیتراتها بیشتر از طریق اکسیداسیون آمونیاك تهیه می می

شوند. در حال حاضر شوره یا نیترات  آمونیاکی و یا ترکیبات پتاسیم حاصل مینیتراته از واکنش اسید نیتریک با ترکیبات 

  شود. سدیم طبیعی، تنها نیترات تجاري موجود است که در حد بسیار کمی خرید و فروش می

 دمـا و فشـار  شود؛ بدین ترتیب که گاز ازت در شـرایط   مقدار زیادي نیترات نیز از طریق احتراق داخلی ماشینها ایجاد می

شود. این اکسیدها پس از خروج از اگزوز موتور، درسـت   زیاد موتور با اکسیژن ترکیب شده و به اکسیدهاي ازت تبدیل می

کننـد و در   گردد، عمل می شبیه اکسیدهاي ازت ناشی از تخلیۀ الکتریکی رعد و برق، که از طریق آب باران به زمین برمی

  ن وارد اکوسیستم شود.مناطق آلوده ممکن است مقادیر متنابهی از آ

  نیتریفیکاسیون یا اکسیداسیون بیولوژیکی آمونیوم

) و نیتریت سپس 2NOازت است، ابتدا از طریق بیولوژیکی توسط باکتریهاي خاك به (  آمونیوم که شکل کاملاً احیا شدة

ن زمینـه در مرحلـۀ اول   کنـد. بـه طـورکلی در ای ـ    انـرژي آزاد مـی    به نیترات اکسید شده و در نتیجۀ این اکسیداسـیون، 

باکتریهاي جنس نیتروزوموناس و در مرحلۀ دوم باکتریهاي جنس نیتروباکتر از اهمیت زیادي برخوردارنـد. ایـن باکتریهـا    
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شیمیواتوتروف بوده و قادرند انرژي آزاد شده از فرایند احیاء را براي رشد خود اسـتفاده نماینـد. در اکثـر خاکهـا نیتریـت      

  کند. شود و این امر شرایط را براي مسمومیت بیولوژیکی نیتریت فراهم می ترات احیاء میخیلی سریعتر از نی

کند، خاکهایی که مدت زیادي در معرض اسـتفاده از کودهـاي    چون در هنگام عمل نیتریفیکاسیون، آمونیوم، ازت آزاد می

شوند. در اینحالت چنانچه مقدار  شدیداً اسیدي میاند و یا مقدار کود آمونیومی بکار رفته در آنها زیاد است،  آمونیومی بوده

آنهـا   PHکربنات کلسیم خاك زیاد نباشد، باید براي جلوگیري از این عمل، از آهک استفاده شود. البته در خاکهایی کـه  

  بالاست، ممکن است اسیدي شدن تا حدي نیز مفید واقع شود.

  احیاء بیولوژیکی ازت

 گـردد.  هاي بیوسنتزي تبدیل شود، از طریق موجودات زنده احیاء مـی  ینه و سایر فراوردهقبل اینکه نیترات به اسیدهاي آم

فرایند احیا به این صورت است که ابتدا آنزیم نیترات ریداکتاز، نیترات را به نیتریت احیـا کـرده و سـپس آنـزیم نیتریـت      

ولاً سرعت احیاء نیتریت خیلی بیشـتر از احیـاء   کند. در این حالت چون معم ریداکتاز، احیاء نیتریت به نیترات را کامل می

  نیترات است، جز در شرایط استثنایی مشکل مسمومیت نیترات وجود ندارد.

احیـاء   2درآیـد. ایـن عمـل معمـولاً از طریـق       Nدر مزرعه براي اینکه چرخه ازت کامل شود، باید ازت دوباره به صورت 

راً بسته به وضـعیت اکسـیژن محـیط، باکتریهـا نیتـرات را بـه صـورت        گیرد و ظاه نیترات و یا دنیتریفکاسیون صورت می

کنند. این فرایند عمدتاً در خاکهایی که اکسیژن آنها کم بوده و شرایط غیرهـوازي بـر    احیاء می 2Nاکسیدهاي ازت یا گاز 

یرنده نهایی الکتـرون  گیرد. در این چرخه، موجودات زنده بجاي اکسیژن، از نیترات به عنوان گ آنها حاکم است، صورت می

کنند. در این حالت همچنین ممکن است اکسیدهاي نیتروز اکسیدهاي ازت آزاد شده، بـه لایـه ازون آسـیب     استفاده می

  رسانده و بدین ترتیب از طریق افزایش شدت تشعشعات ماوراي بنفش، سلامتی انسان را به خطر اندازد.

  معدنی شدن ازت

ممکـن اسـت   » معدنی شدن«نامند.  شود را اصطلاحاً آمونیاکی شدن می واد آلی آزاد میفرایندي که طی آن آمونیاك از م

افتـد کـه ازت قابـل     هر دو فرایند آمونیاکی شدن و نیتریفیکاسیون را دربرگیرد. فرایند معـدنی شـدن زمـانی اتفـاق مـی     

در همان زمان این مواد ا موجود یورت، هیدرولیز موجود در مواد غذایی موجودات زنده، بیشتر از نیاز آنها باشد؛ در این ص

اي  کند. فرایند آمونیاکی شدن نیز از طریـق آنزیمهـاي پیچیـده    رساند و یا آنرا به همراه مواد زائد دفع می را به مصرف می

اي تغذیـه   گیرد که در هر دو شرایط هوازي و غیرهوازي، عملی است. موجـودات زنـده معمـولاً از مـواد غـذایی      صورت می
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ند که نسبت کربن به ازت آن بیشتر از نیاز آنها است؛ بدین ترتیب مثلاً نماتدهاي غیرانگـل کـه از باکتریهـا تغذیـه     کن می

  کنند، ممکن است مقادیر زیادي آمونیاك در محیط آزاد کنند. می

  اثرات متقابل ازت با سطح ذرات خاك

سهایی که بـار منفـی دارنـد متصـل     به دلیل بار مثبتی که آمونیوم دارد، از طریق محلهاي تبادل کاتی ون، به مواد آلی و ر

شود. این ارتباط دقیقاً براساس جاذبه و دافعۀ بارهاي الکتریکی بوده و مخصوص آمونیوم نیست؛ از این رو آمونیوم نیـز   می

  ممکن است به آسانی توسط سایر کاتیونها، از جمله هیدروژن، جایگزین شود.

هـاي داخلـی    توانـد محلهـایی را در لایـه    آمونیوم و پتاسیم تقریباً یکسان است، آمونیوم میعلاوه بر این چون شعاع یونی 

شبکه رسهاي قابل انبساط (رسهاي یک به دو) را اشغال نموده و در آنجا تثبیت شود. در این حالت آمونیوم قادر است بـه  

  آرامی وارد محلول خاك شود.

  انحلال ازت در آب

شود. این حلالیت با کاهش درجـۀ حـرارت و اسـیدیته افـزایش      واکنش نشان دهد، در آن حل میاگر گاز آمونیاك با آب 

  یابد.  می

NH H O NH OH NH OH+ −
++ ⇔ ⇔ +3 2 4 4  

  هاي ازت چرخه

  مقایسه اکوسیستمهاي کشاورزي و طبیعی

نـد. ایـن موضـوع    ده آنچه مسلم است اکوسیستمهاي طبیعی پایدار، سالانه فقط اندکی از مواد غذایی خود را از دست می

قلمروهاي موجود را   احتمالاً به این دلیل است که پوشش گیاهی در این اکوسیستمها سازگار شده است و قادر است کلیۀ

شـود. در   تسخیر نماید؛ به طوري که مـواد غـذایی قابـل دسـترس قبـل از خـروج از خـاك، توسـط گیاهـان جـذب مـی           

شـود و در ایـن شـرایط مـواد      ندکی تلفات مستقیماً وارد چرخۀ خـاك مـی  موادآلی، فقط با ا  اکوسیستمهاي طبیعی، کلیۀ

هاي مایکوریزائی نیز ممکن است  گیرد. البته در بعضی موارد ریشه غذایی به محض آزاد شدنف مورد استفاده گیاه قرار می

  معدنی شدن را آسان کنند.

و این حالت تا هنگامی که وضعیت پایدار جدیدي بر آنها رو به اضمحلال رفته  با ایجاد اختلال در اکوسیستمهاي طبیعی،
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سوزي، زمین لرزه و سیل) و وقـایع حاصـل از کـار     اکوسیستم حاکم شود، ادامه خواهد یافت. حوادث طبیعی (مانند آتش

انسان (مانند عملیات شخم، قطع درختان و نابودي پوشش خاك) از جمله عواملی هسـتند کـه باعـث ایجـاد اخـتلال در      

شوند. این عوامل رابطۀ بین جذب و آزاد شدن مواد غذایی را به حداقل رسانده و از طریق قطع درختـان،   مها میاکوسیست

  کنند. فرسایش، آبشویی و تبخیر، زمینه را براي تلفات مواد غذایی فراهم می

واد شـیمیایی، در  اکوسیستمهاي کشاورزي نیز در حقیقت از طریق عملیات شخم، برداشت گیاهان زراعی و یا افـزودن م ـ 

معرض آسیب هستند؛ به طوري کـه اکثـر سیسـتمهاي کشـاورزي و خصوصـاً سیسـتمهاي تـک کشـتی، در مقایسـه بـا           

روند. در سیستمهاي کشاورزي بین فراهمی، مواد غذایی خاك و حـداکثر   سیستمهاي طبیعی، بشدت رو به اضمحلال می

ر این سیستمها ممکن است مقداري از مـواد غـذایی محلـول    جذب آن توسط ریشه، تطابق زمانی وجود ندارد. همچنین د

  (خصوصاً ازت) از طریق آبشویی و یا تبخیر از دسترس خارج شود.

  هاي ازت در اکوسیستم خاك، مزرعه و حوزة آبخیز بررسی چرخه

  چرخه ازت در واحد خاك (پدان):

شود. در بعضی از سیستمها ازت موجود در  پدان میازت ورودي: ازت از طریق تثبیت بیولوژیکی، کودها و یا اتمسفر، وارد 

اتمسفر (خصوصاً آمونیوم) ممکن است یا مستقیماً از طریق جذب سطحی، و یا از طریق آب باران (خصوصاً نیترات) مورد 

  استفاده قرار گیرد.

مزیسـت صـورت   همزیسـت یـا غیره    تثبیت بیولوژیکی ازت: تثبیت بیولوژیکی ازت ممکن است از طریق موجـودات زنـدة  

هایی برروي ریشۀ گیاهان، انرژي مورد نیـاز خـود را از گیـاه تـأمین      همزیست معمولاً با تشکیل گره  گیرد. موجودات زندة

ازت مورد نیاز خود را از   دهند. بعضی از گیاهان خانوادة بقولات قادرند کلیۀ نموده و در مقابل، ازت در اختیار گیاه قرار می

اتمسفر تأمین کنند. البته هنگامی که در خاك، ازت قابل جذب وجود داشته باشد، این گیاهان ازت طریق ازت موجود در 

  یابد. خاك را جایگزین ازت اتمسفر نموده و میزان تثبیت ازت کاهش می

  ت کند.تواند از طریق ایجاد گره، مقادیر معتنابهی ازت تثبی هاي خشبی چند ساله نیز جنس فرانکیا می در تعدادي از گونه

کنند و باید انرژي مورد نیـاز خـود را از محـیط اطـراف تـأمین کننـد.        موجودات غیرهمزیست، مستقل از گیاه زندگی می

کننـد. البتـه ایـن     ها موجوداتی هستند که مستقیماً از طریق فتوسنتز، انرژي لازم براي تثبیت را فـراهم مـی   سیانوباکتري

ر خاك، کربن آلی قابل دسترس وجود داشته باشد؛ ولی چون معمـولاً انـرژي   کنند که د موجودات در شرایطی فعالیت می
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شود، تثبیت ازت توسـط آنهـا فراینـدي انـرژي خـواه اسـت. بنـابراین در ایـن زمینـه           مورد نیاز این موجودات تأمین نمی

  موجودات غیرهمزیست در مقایسه با موجودات همزیست از اهمیت کمتري برخوردارند.

ت شده توسط موجودات زنده، به میزان ازت خاك، درجۀ حرارت، مقـدار آب خـاك، نـوع موجـود زنـده و      مقدار ازت تثبی

  انرژي قابل دسترس براي آن بستگی دارد.

تواند شامل منابعـازت   اي هستند که قبلاً ازت آنها تثبیت شده است. این ازت تثبیت شده می کودها منابع خارجی کودها:

  طبیعی و مصنوعی باشد.معدنی و یا منابع ازت آلی 

مواد غذایی موجود در کودهاي معدنی پس از افزوده شدن به خاك، براي گیاهان و موجـودات ریـز خـاك قابـل اسـتفاده      

) ترکیبـاتی کـه   1شوند به صـورت یکـی از ترکیبـات زیـر هسـتند: (      شوند. معمولاً بعضی از مواد که به آرامی آزاد می می

) ترکیبـاتی کـه بـه صـورت بیولـوژیکی      3اند؛ ( کیبات قابل حل که به صورت حبه درآمده) تر2حلالیت آنها پایین است؛ (

  باشند. ) ترکیباتی که هر سه حالت ذکر شده را دارا می4شوند؛ ( تثبیت می

کودهاي دامی، کمپوستها و سایر مواد آلی، درواقع، هم داراي ازت معدنی بوده و هم از ترکیبات ازته آلی ساده یا مرکـب،  

ودار هستند. البته در موارد مختلف، نسبت این دو نوع ازت، به وضعیت اولیه مواد، خصوصـیات شـیمیایی، فیزیکـی و    برخ

  بیولوژیکی مواد و شرایطی که ازت در آن ذخیره شده است بستگی دارد.

ایین است، از طریـق  اتمسفر: در بعضی از محیطها، ممکن است بخش زیادي از ازت مورد نیاز گیاهانی که نیاز ازتی آنها پ

  رعد و برق و احتراق داخلی موتورها تأمین شود.

  تلفات ازت:

شوند، ممکن است از طریق آب زهکشـی بـه منطقـه زیـر      اشَکال ازت مانند نیترات که در آب حل میبعضی از  بشویی:آ

  شود. یریشه رفته و از دسترسی خارج شود. اصطلاحاً به این گونه تلفات ازت تلفات آبشویی اطلاق م

سرعت حرکت آب در خاك، به مقدار آب مصرف شده، سـرعت ورود آب بـه خـاك (نفـوذ) و هـدایت هیـدرولیکی خـاك        

خلل فـرج  بستگی دارد. اخیراً مشخص شده است که آبشویی معمولاً از طریق بخشی از خلل و فرج خاك، که اصـطلاحاً  

اي دارد؛ به طوري که هـر یـک از مـواد     حرکت آهسته گیرد و آب در خلل و فرج ریز، شوند، صورت می نامیده می درشت

محلول موجود در خلل فرج ریز (فاز غیرمتحرك خاك)، تا هنگامی که به خلل فرج درشت (فاز متحـرك خـاك)، منتقـل    

  گیرد. شود، تحت تأثیر آبشویی قرار نمی
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دتاٌ باکتریهـا) بجـاي اکسـیژن، از    افتد که موجودات ریز خاك (عم دنیتریفیکاسیون هنگامی اتفاق می دنیتریفیکاسیون:

نیترات به عنوان پذیرندة نهایی الکترون استفاده کنند. عواملی مانند افزایش عظمت نیترات، دسترسی بـه منـابع کـربن و    

کنـد. اخیـراً    شوند، ولی اکسیژن از دنیتریفیکاسیون جلوگیري می درجۀ حرارت، باعث افزایش سرعت دنیتریفیکاسیون می

  ا ند که در خاکهایی با غلظت بالاي اکسیژن، قادر به دینیتریفیکاسیون هستند. مهایی غیرهوازي شناخته شدهمیکروارگانیز

آمونیاك نیز ممکن است در بعضی شرایط، از جمله هنگامی که  حلالیت آن در محلول خـاك افـزایش    تبخیر آمونیاك:

، اسیدیته محلـول و غلظـت آمونیـاك، میـزان تبخیـر      یابد، از دسترس خارج شود. با افزایش درجه حرارت، سرعت باد می

) آن افزایش، و با کاهش مقدار رطوبت خاك و غلظت کلسیم محلول نیـز کـاهش مـی    یابـد. هنگـامی کـه اوره از     (فراریت

شود، معمولاً اوره بسـرعت بـه آمونیـاك هیـدرولیز شـده، و همزمـان        طریق کودهاي دامی یا مصنوعی به خاك اضافه می

کنـد؛   دهد؛ ترکیب ا ین دو عامل بهتـرین شـرایط را بـراي تبخیـر از خـاك فـراهم مـی        حلول را نیز افزایش میاسیدیته م

  همچنین آمونیاك ممکن است مستقیماً از حیوانات و یا گیاهان تبخیر شود.

مورد  شوند که بخشی از گیاه قابل برداشت باشد. بجز چند سیستمهاي کشاورزي به نحوي طراحی می برداشت گیاهان:

استثنایی، معمولاً مقدار ازت جذب شده توسط گیاه در مقایسه با هر یک از عناصر دیگر بیشتر است و چنانچه ازت خـاك  

متعادل باشد، مقدار ازت برداشت شده از طریق گیاه نشانگر کمترین مقدار ازتی است که باید براي حفظ تعـادل ازت بـه   

شود، از یک کیلوگرم تا بیش از صد کیلـوگرم   راي این منظور به خاك اضافه میخاك اضافه شود. مقدار ازتی که معمولاً ب

  در هکتار است.

گرد و غبار: ذرات گرد و غبار نیز ممکن است داراي ازت باشند. و البته گرد و غبارهایی حاوي بیشترین مقدار ازت هستند 

  خاکهاي غنی از مواد آلی، یا ازت برخاسته باشند.که از سطح 

  ازت در مزرعهچرخۀ 

  ازت ورودي:

شود، عمدتاً به ترکیب گیاهان کشت  تثبیت بیولوژیکی ازت: میزان ازتی که از طریق تثبیت بیولوژیکی به مزرعه افزوده می

کیلـوگرم در   300تـا   150شده بستگی دارد. به عنوان مثال، در جایی که فقط یونجه کشت شود، این مقدار سالانه بـین  

ی که در سیستمهایی که فاقد بقولات هستند، فقط موجودات غیرهمزیت، به تثبیت بیولـوژیکی ازت  هکتار است؛ در صورت

  کنند و ممکن است سالانه بیش از چند کیلوگرم در هکتار ازت تثبیت نشود. کمک می
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(نظیـر   یابد؛ این بقولات ممکن است گیاهی نقدینگی در اکثر مزارع بخشی از تناوب زراعی به کشت بقولات اختصاص می

شوند را شامل  سویا، لوبیا، یونجه یا نخود)، گیاهان مرتعی (شبدرها و یونجه) و یا گیاهانی که به عنوان کود سبز کشت می

اي از ازت تثبیت شده برداشت شـده و مقـدار نسـبتاً کمـی از آن      شود. در سیستم کشت گیاهان نقدینگی، قسمت عمده

ثر گیاهان مواد موجود در ریشه و یا بقایاي آنها، در زمین باقی مانـده و بـراي   ماند. اک براي محصولات بعدي، در خاك می

شود ناچیز است  آیند. در مراتع، مقدار ازتی که توسط حیوانات از خاك برداشت می محصول بعدي به صورت معدنی درمی

ی که به عنوان کود سـبز کشـت   ازت تثبیت شده توسط گیاهان  گردد. کلیۀ و اغلب در قالب فضولات حیوانی به زمین برمی

شوند، ممکن است به صورت کمپوست درآمده و در سایر نقاط مزرعه مورد استفاده قرار گیرند؛ این حالت نمـوداري از   می

  برداشت از یک منطقه و افزودن به منطقۀ دیگر است.

  

شـوند،   ل در زمین کشت مـی در بعضی از سیستمهاي فشرده مانند کشت سبزیجات، که سالانه دو یا چند محصو کودها:

کیلوگرم در هکتار ازت مصرف شود. هر چنـد در ایـن سیسـتمها ممکـن اسـت برداشـت ازت        1500ممکن است بیش از 

توسط گیاه زیاد باشد، با این حال هنوز مقدار زیادي از ازت باقی مانده از طریق آبشویی، دنیتریفیکاسیون و سایر راهها از 

  شود. دسترس خارج می

شود در حدي است کـه بخـش قابـل تـوجهی از نیـاز گیـاه را        مقدار ازتی که از طریق اتمسفر به مزرعه وارد می :اتمسفر

درصدکل ازت مورد نیاز گیاه از طریق جذب آمونیاك اتمسفر  10سازد؛ به طوري که ممکن است حتی بیش از  برآورد می

  شود. تأمین می

زیادي ازت، خصوصاً به شـکل نیتـرات، هسـتند. معمـولاً ایـن ازت ناشـی از        آبیاري: در بعضی موارد آبها نیز داراي مقدار

مصرف کودهایی است که قبلاً در زمین به کار رفته است. البته در مواردي وجود نیترات طبیعی در خاك نیز گزارش شده 

 ـ    میلی 10است. به عنوان مثال، یک متر آب آبیاري که داراي  الاترین مقـدار بـراي آب   گرم در لیتـر ازت نیتراتـه باشـد (ب

کند؛ این مقدار، نصف یا بیشـتر از نصـف نیـاز گیـاه را تـأمین       کیلوگرم ازت به خاك اضافه می 1000آشامیدنی)، حدوداً 

  کند. می

  تلفات ازت:

نیترات ممکن است از طریق آبشویی از یک منطقه در مزرعه بـه سـایر منـاطق شسـته شـده و در آنجـا مـورد         آبشویی:
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هاي طولانی (در عمق) هستند، ممکن  ر گیرد. برخی از محصولات چند ساله، خصوصاً درختانی که داراي ریشهاستفاده قرا

است خود قادر به جذب نیترات از آبهاي زیرزمینی باشند، این درواقع همان عملی است که گیاهان سـاحلی بخـوبی آنـرا    

آبیاري گیاهان مورد استفاده قرار گیرد، کـه در ا یـن    دهند. همچنین ممکن است آب زیرزمینی پمپاژ شده و در انجام می

گیرد. در بسیاري از مـوارد ممکـن اسـت ازت شسـته      حالت نیترات موجود در آن، در اختیار گیاهان آبیاري شده قرار می

  شده از طریق جریانهاي زیرزمینی مزرعه را ترك کند و در مناطق اطراف توسط سایر کشاورزان دوباره پمپاژ شود.

شـود. بـرخلاف    در جایی که شرایط فراهم باشد ازت از طریق دنیتریفیکاسیون از دسترس خـارج مـی   نیتریفیکاسیون:د

شود. ازت حاصل از دنیتریفیکاسـیون، بـدون صـرف انـرژي فـراوان، از       ازتی که از طریق آبشویی و یا سایر روشها تلف می

  طریق فرایند تثبیت ازت براي گیاه قابل استفاده نیست.

  بخیر آمونیاك: آمونیاك ممکن است از طریق تبخیر از یک سیستم زراعی خارج شود..ت

برداشت گیاهان: کیفیت محصول برداشت شده از زمین، نشانگر فشاریست که از طریق برداشت گیاه بـر چرخـۀ ازت وارد   

درصـد کـربن آنهـا خیلـی      زمیی کـه  شود. با توجه به مقدار محصول برداشت شده از زمین، در محصولاتی مانند سیب می

بیشتر از ازت است، تلفات ازت از طریق برداشت محصول نسبتاً کم است؛ برعکس در محصولاتی که درصد پـروتئین آنهـا   

شود؛ به طوري که این گیاهان بخش زیادي از کل ازت مورد نیـاز   ها)، ازت زیادي از زمین برداشته می بالاست (مانند دانه

  کنند. ین میخود را از این طریق تأم

بقایاي گیاهی نیز ممکن است مقدار قابل توجهی از ازت مورد نیاز محصول بعدي را تأمین کند؛ ولی معمـولاً ایـن مقـدار    

 30شود. تحقیقات انجام شده حاکی از آن است که بقایـاي گوجـه فرنگـی حـاوي بـیش از       ازت در محاسبات منظور نمی

چنانچه این بقایا به خاك برگردانده شود، پـس از تجریـه، ازت آزاد شـده از     درصد ازت موجود در اندامهاي هوایی است و

  آن براي گیاهان بعدي قابل استفاده خواهد بود.

در بعضی از موارد ممکن است بقایاي گیاهی از یک قسمت مزرعه به سایر قسمتها منتقل شود. این عمـل معمـولاً بـراي    

افتد. این نحوة انتقال ممکن است در مراتع  در یک قسمت مزرعه، اتفاق می کودهاي حیوانی و بقایاي گیاهی انباشته شده

کنند، غلظـت ازت در آن   نیز اهمیت داشته باشد. براي مثال هنگامی که حیوانات در نزدیکی آب و یا در سایه اجتماع می

  یابد. محل افزایش می

کند. در  و یا گاهی اوقات آن را به بیرون منتقل میفرسایش نیز باعث انتقال ازت از یک بخش مزرعه به سایر بخشها شده 

کند. اگرچـه ممکـن    بعضی موارد، فرسایش آبی فقط موارد را از شیبهاي بالاي یک تپه، به قسمتهاي پایین آن منتقل می
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  ت.است در چنین حالتی ازت از مزرعه خارج نشود، ولی مسلماً کارایی ازت در محل جدید، به اندازة محل اولیه آن نیس

در زمینهاي زراعی، کارایی مصرف ازت درواقع همان کارآیی مصـرف کـود ازتـه اسـت کـه معمـولاً        کارایی مصرف ازت:

برحسب مقدار محصول اقتصادي برداشت شده به ازاي هر واحد کود مصرفی، یا کـود جـذب شـده توسـط گیـاه، تعریـف       

  شود. می

شـیمیایی یـا   دارد، از طریق مصرف کودهاي  محصول از زمین برمیهمان مقدار ازت را که با برداشت درواقع باید کشاورز 

تـوان از راههـاي ماننـد کشـت      دامی و یا مصرف مجدد رسوبات انباشته شده، جبران نماید. تلفات ناشی از آبشویی را مـی 

ز گیـاه و  هاي طولانی، پس از کشت محصولاتی که ریشۀ سطحی دارند، مصرف ازت به اندازة مورد نیـا  محصولاتی با ریشه

عمال مدیریت صحیح آب و خاك، کاهش داد. ا  
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  تأثیر عوامل محیطی بر محصولات زراعی -1: 3فصل 

چند اصل کلی، خصوصاٌ در ارتباط با حرارت، فتوسنتز و سازگاري گیاهان به اقلیمهاي مختلف وجود دارد که به آنها اشاره 

  شود: می

  مخزناثر عوامل محدود کننده، تشدید کننده و منبع و 

در بسیاري از شرایط، تولید محصولات زراعی تحت تأثیر عوامل محدود کننده قرار دارد. مثلاً هنگام ابري بودن هـوا، نـور   

عامل محدود کننده است، در شرایط نور کافی و عدم حاصلخیزي خاك، براي گیاهانی که قادر بـه تثبیـت ازت نیسـتند،    

ي خشک، مهمترین عامل محدودکننده، آب قابل دسـترس اسـت. تئـوري    عامل محدود کننده ازت است و یا در محیطها

عامل محدود کننده توسط بلاکمن ارائه شد. وي اظهار داشت که گیاه در مقابل افزایش عاملی که بیشترین محـدودیت را  

  دهد. ایجاد کرده است، تا هنگامیکه عامل دیگري محدود کننده نباشد، واکنش مثبت نشان می

) و یـا گیـاهی (ماننـد    2COات گذشته، عوامل محدود کننده فتوسنتز را، محیطـی (ماننـد نـور و غلظـت     براساس تحقیق

شـد کـه ایـن عوامـل از تئـوري بلاکمـن تبعیـت         دانستند و تصور می ها)، می واکنشهاي نوري، واکنشهاي تاریکی و روزنه

بـه صـورت مشـترك بـراي گیـاه،       2COون کنند. اخیراً تحقیقات تجربی و تئوریک حاکی از آن است که اسیمیلاسـی  می

  یابد. کنند و در صورت رفع محدودیت هر کدام از این عوامل، میزان رشد افزایش می محدودیت ایجاد می

کنند کـه برطـرف    اثر عوامل تشدید کننده در کشاورزي نیز از اهمیت خاصی برخوردار است. این عوامل به این صورت می

شود؛ در صورتیکه اگر هـر یـک از ایـن     نده، باعث افزایش قابل توجهی در رشد گیاه میکردن دو یا چند عامل محدود کن

  عوامل محدود کننده به تنهایی برطرف شوند؛ اثر کمتري خواهند داشت.

اگر محصول اقتصادي دانه یا میوه باشد، بررسی عوامل محدود کننده خیلی پیچیده است. مطالعات وسـیعی در خصـوص   

نتزي و مخزن تولیدي دانه انجام شده است. هدف از این مطالعات، بیشتر معرفی معیارهاي مناسبی محدودیت منبع فتوس

براي تولید ارقامی با عملکرد دانۀ بیشتر بوده است. ملاحظه شده است که عملکرد غلات تا حدودي در اثر اندازة مخـزن و  

کنند، تشخیص این کـه کـدام    رت فیدبک عمل میشود و چون منبع و مخزن به صو ها محدود می منبع براي کربوهیدرات

باشد. برخی تحقیقات انجام شده حاکی از آن است که نیاز دانۀ سویا بـه ازت باعـث    عامل محدود کننده است، مشکل می

شود. بنـابراین بـراي رسـیدن بـه      تسریع در انتقال ازت از برگها به دانه شده و منجر به پیري و کاهش فتوسنتز برگها می

ثر عملکرد، انتقال مقادیر مناسبی ازت از برگها به دانۀ در حال رشد لازم است، ولی این مقدار نباید در حـدي باشـد   حداک
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اسـت کـه افـزایش عملکـرد محصـولاتی ماننـد       که باعث کاهش فعالیت فوسنتزي برگها شود. شواهد تجربی حاکی از آن 

یق افزایش شاخص برداشت (نسبت عملکرد دانـه بـه کلـی بیومـاس     گندم، چاودار، پنبه، بادام زمینی و سویا، عمدتاً از طر

اندامهاي هوایی) بوده است و کارآیی فتوسنتز به مقدار کمی افزایش نشان داده است. تلاشـهاي آینـده در جهـت اصـلاح     

  ارقام از طریق افزایش ظرفیت مخزن زایشی و منبع فتوسنتزي است.

  فتوسنتز و تولید

در واحد سطح برگ یـا زمـین، بـه عنـوان معیـاري بـراي فتوسـنتز         CO 2ر از آسیمیلاسیون اکولوژیستهاي گیاهی بیشت

جـذب شـده از    2COاند. این معیار با میزان خالص تجمع کربوهیدارت در ارتباط است و نشانگر توازن بین  استفاده کرده

ن معیاري از فتوسنتز خـالص گیـاه   ازاد شده در تنفس نوري و تنفس معمولی است؛ بنابرای 2COطریق فتوسنتز و مقدار 

شود. شاخص دیگـر بـراي    ، اطلاق می نیست. فتوسنتز، به تبدیل انرژي تشعشعی به انرژي شیمیایی توسط بافتهاي گیاهی

گیري فتوسنتز، شفافیت کلروفیل است که در شرایط خاصی، مانند مطالعۀ مکانیزمهـاي تـنشِ مـؤثر بـر فتوسـنتز،       اندازه

  کاربرد دارد.

) به صورت هذلولی است و به شیب اولیـۀ ایـن   PFDبه شدت جریان فوتون فتوسنتزي ( 2COهاي آسمیلاسیون واکنش

اکسیدکربن به  مول دي 33/0تا  5/0منحنی، راندمان کوآنتم اطلاق شده است. در برگهاي سالم گیاهان، این راندمان بین 

کوانتوم است. در  30تا  20، برابر با 2COومی هر مولکول است. بنابراین نیاز کوآنت PFDازاي هر انیشتین (مول فوتون) 

شرایطی که غلظت اکسیژن کم است (به منظور جلوگیري از تنفس نوري) با استفاده از نور قرمز و در نظر گـرفتن مقـدار   

یط طبیعـی  است و این مقدار بسیار کمتـر از شـرا   15شود، نیاز کوآنتومی  کند و یا منعکس می نوري که از برگها عبور می

  است.

به تغییرات نور در شرایط طبیعی انجـام شـده اسـت. در اکثـر      2COتحقیقات زیادي براي تعیین واکنش آسیمیلاسیون 

دهـد (در   واکنش نشان مـی  FEDدرصد نور کامل خورشید، به افزایش  50گیاهان زراعی میزان آسیمیلاسیون تا میزان 

میکرومول  2000به صورت عمودي بتابد، به ازاي هر متر مربع در ثانیه،  یک روز آفتابی در سطح دریا هنگامیکه خورشید

کانوپی (در واحـد سـطح)، تـا سـطح تشعشـع کامـل        2COوجود دارد). در عوض آسیمیلاسیون فوتون فعال فتوسنتزي 

 ـ هاي پایین باعث می دهد؛ زیرا وجود سایه در برگ واکنش نشان می PFDخورشیدي، به افزایش  ه سـطح  شوند کانوپی ب

  نرسد. PFDاشباع 
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بینی کـرد. بـا فـرض اینکـه      توان پتانسیل تولید را پیش ، میPFDو  2COبا استفاده از رابطه بین میزان آسیمیلاسیون 

است، گیاه  2COمول  040/0تا  25/0کانوپی گیاه به ازاي هر مول فوتون فعال فتوسنتزي در روز، قادر به آسیمیلاسیون 

 17) تولیـد خواهـد کـرد. چنانچـه     O2CHگرم هیدرات کـربن (  02/1تا  75/0عال فتوسنتزي، به ازاي هر مول فوتون ف

هاي ریشه و تنفس گیاه در شب شود، هیدارت کربن تولیدي به ازاي هر مـول   درصد هیدرات کربن تولیدي صرف فعالیت

ل فتوسنتزي به انـرژي شـیمیایی   شود. بنابراین کارآیی تبدیل تشعشع، فعا گرم می 1تا  6/0فوتون فعال فوسنتزي، حدود 

  درصد است. 4/3تا  1/2کربن، برابر با   موجود در هیدارت

گیاهان زراعی، باید تاریخ و الگوي کشـت بـه نحـوي انتخـاب شـود کـه         براي به حداکثر رساندن بیوماس فصلی یا سالانۀ

اي از رشـد   اه باید قادر باشد در مرحلـه حداکثر نور توسط برگها جذب شود. براي به حداکثر رساندن عملکرد اقتصادي، گی

بیشتر است، حداکثر  PFDاي از سال که  یابد و یا در دوره که هیدارت کربن فتوسنتزي به اندامهاي زایشی اختصاص می

  نور را جذب نماید.

 PFDگی به واضح است که تولید بیوماس و عملکرد دانه شدیداً تحت تأثیر میزان فتوسنتز است؛ میزان فتوسنتز نیز بست

نژادي تأثیر کمی بر کارآیی فرایندهاي فتوسنتز، از نظر تبدیل انرژي تشعشعی فوتون فعال فتوسنتزي بـه   دارد. بنابراین به

انرژي شیمیایی هیدرات کربن، دارد. محدودة اصلاحات ژنتیکی برخی از اجزاء فتوسنتزي کـه از طریـق افـزایش کـارآیی     

د، ناشناخته است و احتمالاً وجود توازن خاصی بین اجزاء مؤثر بر فتوسنتز، خصوصاً بین فتوسنتز در بهبود ارقام نقش دارن

  آن دسته از ترکیبات آنزیمی که بر میزان پروتپین محلول در برگ اثر دارند، ضروري است.

  فتوسنتز و سازگاري

ت. از این موضـوع جهـت ارزیـابی    واکنشها ي فتوسنتزي گیاهان بومی بسته به میزان سازگاري آنها با محیط، متفاوت اس

  واکنشهاي فتوسنتزي گیاهان زراعی نسبت به محیط و سازگاري آنها با محیط در شرایط زراعی، استفاده شده است.

دوسـت، فتوسـنتز    هنگامیکه شدت جریان فوتون فعال فتوسنتزي بیشتر است، گیاهان آفتابدوست نسبت به گیاهان سایه

کند در مقایسه با گیاهی که در نـور   تیپهاي یکسن، گیاهی که در شرایط نور زیاد رشد میبیشتري دارند. همچنین در ژنو

کند، ضمن سازگاري نسبت به نور زیاد، ظرفیت فتوسنتزي بیشتري نیـز دارد. از طرفـی در برگهـاي گیاهـان      کم رشد می

زاء فتوسنتز در واحد سـطح، بیشـتر   اي، آنزیمهاي فتوسنتزي و اج دوست، هدایت روزنه آفتابدوست نسبت به گیاهان سایه

گذاري بیشتري در سیستم فتوسنتزي برگ بـه   است. ظاهراً گیاهی که ظرفیت فتوسنتز برگهاي آن زیاد  است، به سرمایه
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  ازاي واحد سطح نیاز دارد.

ابدوسـت  آفتدر حالتی که شدت جریان فوتون فتوسنتزي کم باشد، میزان فتوسنتز گیاهان سایه دوست بیشتر از گیاهان 

در  2COاست، ولی نیاز کوآنتومی هر دو یکسان است. علت اصلی این که در شرایط نـور ضـعیف میـزان آسیمیلاسـیون     

گیاهان سایه دوست بیشتر است، کم بودن تنفس آنهاست. میزان تنفس برگ گیاهان سـایه دوسـت در واحـد سـطح، در     

این موضوع در واقع، کم بودن آنزیمها و اجـزاء فتوسـنتزي    مقایسه با گیاهان آفتابدوست در همان واحد کمتر است. علت

شود. گیاهان سـایه دوسـت اجبـاري، وقتـی در معـرض نـور        در واحد سطح برگ است که باعث کاهش نیاز نگاهداري می

شدید قرار گیرند، به علت اکسیداسیون نوري و ممانعت نوري، آسیب خواهند دید. شاید این موضـوع تـا حـدي مشـخص     

هاي جنگلی که در مراحل اولیه رشدشان به سایه نیاز دارند، پس از قطع درختان جنگل قادر بـه   چرا بعضی گونهکند که 

دوست اجباري، بتدریج در معرض نور شدید قرار گیرنـد، خـود را بـراي     رشد مجدد نیستند. چنانچه برگهاي گیاهان سایه

شـوند کـاربرد دارد و بـدین     ن گیاهانی که در خزانه کشـت مـی  کنند. این نوع سازگاریها در مقاوم کرد سازگاري آماده می

  کند تا قبل از انتقال به مزرعه، مقاوم شود. ترتیب گیاه بتدریج به محیط باز عادت می

هـاي مختلـف گیـاهی، واکـنش فتوسـنتز بـه        اي است. در گونه واکنش فتوسنتز به درجۀ حرارت به صورت منحنی زنگوله

  ین موضوع حاکی از سازگاري گیاه به زیستگاه بومی خود است.درجۀ حرارت متفاوت است. ا

بنابراین محدودة حرارتی که فتوسنتزي گیاه در آن نسبتاً زیاد است، متناسب با حرارت روزانه محـیط رشـد گیـاه اسـت.     

چغندرقند،  (مثل گندم، جو،» سرمادوست«توان براساس سازگاري آنها به فصول سرد و گرم، به  اکثر گیاهان زراعی را می

بندي کـرد. درجـه    (مثل برنج، ذرت، سوگوم، نیشکر، سویا، لوبیا چشم بلبلی، پنه و آفتابگردان) طبقه» گرمادوست«کلم) و

درجه سـانتیگراد بـراي گیاهـان     26-28گراد براي فتوسنتز گیاهان سرمادوست و  درجه سانتی 16-28حرارتهاي مناسب 

باشد که گیاه در آن رشد فعال دارد. گیاهانی که در درجه حرارتهـاي   ا می  نطقهگرمادوست، نشانگر درجه حرارت روزانه م

یابد؛ البته عکس این موضـوع   بالا سرعت فتوسنتز زیادي دارند، در درجه حرارتهاي پایین، سرعت فتوسنتز آنها کاهش می

درجـه حـرارت روزانـه در فصـول      اند که در آنها نیز صادق است. بعضی از گیاهان همیشه سبز در محیطهایی سازگار شده

توان نتیجه گرفت که فتوسنتز این گیاهان نیز با درجه حـرارت روزانـه سـازگاري     مختلف متفاوت است. از این موضوع می

دارد. در این گیاهان ظرفیت فتوسنتزي و درجه حرارت مطلب فتوسنتز، نوسانات فصلی دارند؛ این نوسـانات بـا تغییـرات    

رغم این موضوع، گیاهان همیشه سبز فقط در حد متوسطی از درجه حـرارت،   باط مثبت دارد. علیفصلی درجۀ حرارت ارت
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  میزان فتوسنتز آنها زیاد است.

وجود دارد. اکثر گیاهان زراعی مانند گیاهـان خشـبی،   » 3C ،4C ،CAM«در گیاهان زراعی سه مسیر مختلف فتوسنتز 

هستند؛ در حالی که گیاهـان چمنـی منـاطق     3Cگرمادوست از نوع گیاهان یکساله سرمادوست و برخی گیاهان یکساله 

اي گرمادوست (مقـدار زیـادي از علفهـاي هـرز).       حاره (مانند نیشکر، ذرت، سورگم و بعضی ارزنها) و برخی گیاهان دولپه

ورزي اسـتفاده  هاي مختلفی از کاکتوس که در کشا دارند. تعداد کمی از گیاهان مانند آناناس و گونه 4Cمسیر فتوسنتزي 

در  2COدارند. در شرایطی که نور و درجه حرارت زیاد است، میـزان آسیمیلاسـیون    CAMشوند، مسیر فتوسنتزي  می

کمتـر اسـت.    CAMدر گیاهان  2COاست. به طورکلی آسیمیلاسیون روزانه 3C، بیشتر از 4Cواحد سطح برگ گیاهان

ولی در مجموع عملکرد و کارایی مصـرف   وماس تفاوت کمی دارند.از نظر پتانسیل تولید بی 4Cو  3Cهر چند که گیاهان 

، رانـدمان  3Cبه گیاهـان   4Cاست. مزیت دیگر گیاهان  3Cدر محیطهاي گرم و آفتابی، بیشتر از گیاهان  4Cآب گیاهان 

  ست.بیشتر ا 2COبه ازاي مصرف هر واحد ازت در فتوسنتز، آسیمیلاسیون  4Cمصرف ازت بیشتر آنهاست. در گیاهان 

ها را در روز بسته و در شب ضمن  باز کردن آنها عمل آسیمیلاسیون  هنگام مواجه شدن با کم آبی، روزنه CAMگیاهان 

2CO گیرد. این گیاهان با مناطق نیمه خشکی که مقدار بارندگی سالانه در آنها بسـیار نـاچیز اسـت، سـازگار      صورت می

  اند.  شده

، 3C ،4Cاي  تم طبیعی حاکی از آن است که ممکن است تفاوتی کـه بـین گونـه   بررسیهاي انجام شده روي چند اکوسیس

CAM    2از نظر توان تولید و بقا وجود دارد، به عواملی مانند الگوي استفاده از منابع ربط نداشته باشد. اگـر غلظـتCO 

ان فتوسـنتز و کـارآیی   از نظـر میـز   3C  ،4Cقسمت در میلیون بیشتر شود، تفاوت موجود بین گیاهان  600در محیط از 

  مصرف آب، از بین خواهد رفت.

  فتوپریود و نمو گیاه

واکنشهاي نموي گیاه در مقابل طول روز، که عامل آن رنگیزه فیتوکرون است، واکنشهاي فتوپریودي نامیده شـده اسـت.   

هـاي خفتـه،    و تولیـد جوانـه  برخی از واکنشها در گیاهان مانند جوانه زدن، تشکیل غده یا ساقه خزنده (استولن)، گلدهی 

  اند: تحت تأثیر فتوپریود است. گیاهان از نظر اثر فتوپریود بر گلدهی به سه دسته تقسیم شده

  شود. ): در این گیاهان اگر طول روز از یک حد بحرانی مشخصی بیشتر باشد، گلدهی شروع میLD. گیاهان روزبلند (1

  ان هنگامی که طول روز کمتر از یک حد بحرانی مشخص باشد.در این گیاه): گلدهی SD. گیاهان روز کوتاه (2
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): گلدهی این گیاهان تحت تأثیر فتوپریود نیست. در این گیاهان در مرحلۀ خاصی از DNتفاوت  .گیاهان روز خنثی (بی3

، گلدهی شروع می شود. نمو  

یعنی چنانچه این گیاهـان تحـت تـأثیر     واکنش برخی از گیاهان روز کوتاه و روز بلند به فتوپریود، به صورت مطلق است؛

فتوپریود قرار نگیرند، هرگز گل نخواهند داد، در صورتی که در بعضی از این گیاهان، واکنشهاي فتوپریودي، گلـدهی آنهـا   

 ،اندازد. فاصله کاشت تا گلدهی در گیاهان روز بلند، روز کوتاه و روز خنثی، که تحت تأثیر فتوپریود قـرار دارنـد   را جلو می

  به واحد حرارتی بستگی دارد. در یک محدوده از حرارت، با افزایش حرارت، سرعت نمو گیاه به صورت خطی است.

تواند داراي مفاهیم اکولوژیکی باشد. چنانچه یک منطقه نیمه حاره در عرض جغرافیایی  واکنشهاي گلدهی به فتوپریود می

در نظر گرفته شود، در این منطقه گیاهـان سرمادوسـت بایـد در    درجه، که داراي تابستان گرم و زمستان سرد است،  34

اواخر فصل بهار کشت شوند تا گلدهی در روزهاي کوتاهتر از حد بحرانی تابستان شروع شده و بذر، قبل از سرماي پاییزه 

خشک حـاره،   تشکیل گردد. گیاهان زراعی گرمادوستی که به فتوپریود حساسیت دارند روز کوتاه هستند. در مناطق نیمه

تأثیر فتوپریود بر گلدهی باعث شده است ژنوتیپهاي سازگار در پایان فصل بارندگی و در روزهاي متوسط بـه گـل برونـد.    

گیاهانی که زودتر گل بدهند، با مشکل بیماري و آنهایی که پس از فصل بارندگی گل بدهند، در دورة پر شـدن دانـه، بـا    

  خشکی مواجه خواهند شد.

درجه، باید در فصل زمسـتان کشـت    34اي گیاهان یکسالۀ سرمادوست در عرض جغرافیایی  یمه حارة مدیترانهدر اقلیم ن

شوند. این گیاهان باید در روزهاي کوتاه بهار به گل رفته تا قبل از رسیدن فصل گرما و شرایط خشک تابستان، بـذر آنهـا   

ارند روز بلند هستند. برخی گیاهان روز بلند ماننـد غـلات   برسد. گیاهان یکسالۀ سرمادوستی که به فتوپریود حساسیت د

زمستانه و برخی گیاهان دو ساله براي گلدهی در روزهاي بلندتر از حد بحرانی بهار، نیاز به یک دورة سرما (ورنالیزاسیون) 

بایـد در روزهـاي   در مرحلۀ رویشی دارند. اهمیت اکولوژیکی ورنالیزاسیون به این دلیل است که گیاهان سرمادوستی کـه  

بلند تابستان رشد کنند، تا پایان فصل زمستان به حالت رویشی باقی مانده و سپس هنگامی کـه درجـۀ حـرارت مناسـب     

  شد، به گل بروند.

شود و مطابقت زمان گلدهی با فتوپریـود، کـاملاً ضـرروي     در اغلب شرایط زراعی، تاریخ کشت توسط کشاورزان تعیین می

ثی در شرایط آب کافی و درجه حرارت مناسب، در هر محل و در هر موقع از سال قادر بـه رشـد و   نیست. گیاهان روز خن

  اند. پذیري در اصلاح ارقام جدید روز خنثی استفاده کرده تولید بذر هستند. متخصصین به نژادي از این انعطاف
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  انرژي خورشیدي، نیاز تبخیر و کارآیی مصرف آب

شـود. بـه    انرژي زیادي لازم است که این انرژي عمدتاًٌ توسط تشعشع خورشید تأمین مـی  براي تبخیر آب از داخل برگها،

شود. در یک روز بدون ابر، بیشترین تشعشـع خورشـید    گفته می» شدت تشعشع«جریان انرژي تشعشعی در واحد سطح، 

سطح، شـدت تشعشـع نـور    بطور مستقیم بوده و در حالی که در روزهاي ابري، تشعشع به صورت غیرمستقیم است.در هر 

سازد، برابر اسـت، بنـابراین جریـان انـرژي      اي که پرتو تابشی با سطح افق می  مستقیم خورشید تقریباً با کوسینوس زاویه

  کند، بستگی به زاویۀ تقریبی پرتوهاي مستقیم تشعشع خورشیدي و سطح دارد. تشعشعی که به سطح گیاه برخورد می

  ر شیب زمین و سطح کانونی گیاه نیز قرار دارد.انرژي تشعشعی خورشید تحت تأثی

عبارت اسـت از تبخیـر و    PE) به معنی پتانسیل تبخیر آب از یک محیط است، تعریف عملی PEتبخیر و تعریق بالقوه (

  ةاند و آب و مواد غذایی به انداز تعریق از سطح علفهاي چمنی کوتاه و در حال رشد فعال که کاملاً سطح زمین را پوشانده

، شدیداً به تشعشع خورشیدي وابسته است؛ عـلاوه بـر ایـن، درجـه حـرارت، رطوبـت و       PEرسد. میزان  کافی به آنها می

، معادلۀ پنمن (که نیـاز بـه اطلاعـاتی از تشعشـع     PEموجود جهت پیشگویی سرعت باد نیز بر آن  تأثیر دارند. روشهاي 

رد) و معادلات دیگر که فقط بـه درجـۀ حـرارت هـوا و تشعشـع      خورشیدي، درجۀ حرارت هوا، رطوبت هوا و سرعت باد دا

بـا لیسـیمتر تنظـیم شـوند و بـراي هـر        PEگیري مستقیم  خورشیدي نیاز دارند، است. این معادلات باید از طریق اندازه

  منطقه و فصل ضریب اطمینان خاصی محاسبه شود.

صـورت جابجـایی، در نقـاط و فصـول مختلـف منتقـل        این معادلات عمدتاً به دلیل تغیرات سطحی که حرارت در آنها به

باشد. انتقال حرارت به صورت جابجایی، عبارت از انتقال افقی انرژي (و رطوبت) بین مناطق همجوار است که  شود، می می

و  هـا، ورزش بادهـاي گـرم    تواند برروي نیاز تبخیر اثرات مثبت و یا منفی داشته باشد. در محصولات فاریاب و در واحه می

شود. در عوض در مناطق سرد کـه بـاد مرطـوب از سـطح آب (مثـل آب دریاچـه)        می PEخشک اطراف باعث بیشترین 

  رود، کمتر است. از مقداري که در رابطه با تشعشع انتظار می PEوزد،  می

 در ضـریب  PEبهترین روش عملی که به منظور برآورد مصرف آب گیاهان در مزرعـه رانـده شـده اسـت، ضـرب کـردن       

گیاهی است. در شرایط مزرعه، مصرف آب شدیداً تحت تأثیر نیاز تبخیر و ضریب گیـاهی (کـه در مراحـل مختلـف رشـد      

باشد و ضریب گیاهی نیز تحت تأثیر سطحی است که توسط کانوپی پوشیده شده است. در شرایطی که  متفاوت است) می

) گـزارش  2ز گیاهان زراعی نسبتاً یکسان (کمی بیشـتر از  زمین کاملاً پوشیده است نیز ضریب گیاهی براي تعداد زیادي ا

شده است. این موضوع حاکی از آن است که در شرایط محیطی مشابه، میزان تعریق این محصولات با یکدیگر برابر است. 
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ر گیاهان زراعی گرمسیري در مقایسه با گیاهان زراعی سردسیري، تعریـق روزانـۀ بیشـتري دارنـد؛ زیـرا، ایـن گیاهـان د       

بالاست. ضـریب گیـاهی بـراي     PEحرارت و در نتیجه   کنند که مقدار تشعشع خورشید و درجۀ هنگامی از سال رشد می

ها در این شرایط کاملاً باز نشده و پوشش گیاهی نیـز کمتـر    گیاهانی که در شرایط خشک قرار دارند، به علت اینکه روزنه

در شرایط آب کافی قرار دارند، به علت مقاومت زیاد روزنه نسبت به است، کاهش دارد. برخی از گیاهان حتی هنگامی که 

  تعریق، ضریب گیاهی آنها کم است. 

  تعریق و عمل روزنه

شود. تعریـق نسـبتاً بـه سـطح بـرگ،       میزان حرکت آب در گیاهان  توسط میزان تلفات بخار آب از گیاه به هوا تعیین می

وبت هوا، لایه مرزي و هدایت کانوپی از نظر بخار آب و حرارت، بسـتگی دارد.  تعداد و اندازه روزنه، درجۀ حرارت برگ، رط

برخی عوامل مانند خشکتر و یا سردتر بودن خاك و کمبود مواد غذایی نیز بر تعریق اثـر دارنـد، ولـی اثـر آنهـا بـه طـور        

  شود. ر میها، تغییر جهت برگ و جلوگیري از گسترش سطح برگ ظاه غیرمستقیم از طریق تنگ شدن روزنه

اي و لایه مرزي اسـت در حالیکـه بـا     در طول روز هنگامی که روزنه ها باز هستند، تعریق عمدتاً تحت تأثیر مقاومت روزنه

  ها، مقاومت کوتیکولی شدیداً روي تعریق تأثیر دارد. بسته شدن روزنه

رت برگ، رطوبـت و عوامـل دیگـر    حرا  اکسیدکربن داخلی برگ، درجۀ با کوچکترین تغییر در تشعشع خورشید، غلظت دي

کنند. مکانیزم واکنش روزنه به محیط پیچیـده اسـت اخیـراً فرضـیاتی در      مؤثر بر شکاف روزنه، سریعاً تعریق را تنظیم می

شد بسیاري از واکنشهاي کوتاه مـدت   این خصوص ارائه شده است که عمدتاً با فرضیات قبلی مغایرت دارد. قبلاً تصور می

اکسید کربن داخلی برگ است، ولی بعد مشـخص شـد کـه در بسـیاري از       ناشی از تغییرات غلظت دي روزنه به محیطف

توان به واکنشهاي مربوط به تغییرات غلظـت دي اکسـید کـربن داخلـی      ها واکنش روزنه به تشعشع خورشید را نمی گونه

هواي خشـک بـه دلیـل آب کشـیدگی بـرگ      ها در  شد که بسته شدن روزنه برگ ارتباط داد. از طرف دیگر، قبلاً تصور می

است، ولی در حال حاضر ثابت شده است که واکنش روزنه به رطوبت و تنگ شدن روزنه در هـواي خشـک، راهـی بـراي     

  جلوگیري از آب کشیدگی برگها است.

  اثرات کمبود آب بر عملکرد گیاه

در سلولهاي خاص باشد که بـه تبـع آن اثـرات     رسد اولین واکنش گیاه به کمبود آب، ایجاد تغییر فشار آماسی به نظر می

بعدي فراوانی بر فعالیتهاي گیاه خواهد گذاشت. در شرایط که کمبود آب در حد متوسط و یا جزئـی باشـد، گیـاه ممکـن     
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است یا سازگاري حاصل کند و یا متحمل خسارت شود. کمبود آب باعث کند شدن رشد اندامهاي هـوایی، کـاهش رشـد    

باعـث کـاهش   شود. این حالت ممکن است درواقع نوعی سازگاري محسـوب شـود، چـون     ۀ برگها میساقه و کاهش توسع

توان نـوعی خسـارت در نظـر گرفـت، چـون       شود. ولی از طرفی این عمل را می تعریق و ایجاد توازن بین ریشه و ساقه می

  دهد. توانایی جذب تشعشع خورشیدي و ظرفیت فتوسنتز را کاهش می

خشکی مستلزم فرار از خشکی و یا مقاومت در قبال خشکی است. گیاهانی که مراحل رشـد فعـال آنهـا    سازگاري گیاه به 

هنگامی است که شرایط محیطی از نظر تأمین آب بـراي آنهـا مناسـب اسـت، گیاهـان فـرار کننـده از خشـکی هسـتند.          

کننـد،   ه نحـوي از خشـکی فـرار مـی    متخصصین به نژادي با انتخاب ژنوتیپهایی که طول دورة زندگی آنها کوتاه است و ب

  اند.  اي در جهت اصلاح ارقام سازگار به مناطق نیمه خشک کسب کرده پیشرفتهاي قابل ملاحظه

مقاومت به خشکی ممکن است براساس سه نوع مکانیزم مورد بررسی قرار گیرد: اجتناب از آب کشیدگی، تحمـل بـه آب   

  کشیدگی و کارایی مصرف آب.

توانایی یک گیاه در حفظ پتانسیل نسبتاً بالاي آبِ بـرگ (نزدیـک   «از آب کشیدگی عبارت است از تعریف عملی اجتناب 

کنـد   خصوصیات گیاهی کـه اجتنـاب از تـنش کمـک مـی     ». صفر)، هنگامی که در شرایط خشکی هوا یا خاك قرار گیرد

کاهش نسبت شـاخ و بـرگ بـه    سیستم ریشه گسترده و بلند (در عمق)، کاهش رشد قسمتهاي هوایی و «عبارت است از: 

به طور مسلم این واکنشها براي گیاه مزایا و معایبی ». ها در واکنش به تبخیر زیاد و خشک شدن خاك ریشه، بستن روزنه

  را دربردارد، ولی سازگاري مستلزم ایجاد یک تعادل مطلوب و هماهنگ است.

فعالیـت در سـطح مشـخص از      یاه نسبت به ادامـۀ توانایی گ«تعریف عملی تحمل نسبت به آب کشیدگی عبارت است از: 

یکی از مکانیزمهاي مهم تحمل نسبت به آب کشیدگی، تنظیم اسمزي است. گیاهانی که همزمـان بـا   » پتانسیل آب گیاه

یابـد. بـراین اسـاس     یابد، فشار آماسی در سلولهاي آنها کمتر کاهش می کمبود آب، مواد محلول در سلولهایشان تجمع می

شود، توانایی بیشتري براي ادامۀ فعالیت دارنـد. نژادهـاي بـومی     که در شرایط خشکی فشار آماسی آنها حفظ می گیاهانی

شـوند،   اند و در حال حاضر نیز در این مناطق کشت می  سورگوم و نوعی ارزن که در نواحی نیمه خشک تکامل پیدا کرده

هـاي بـه نـژادي بـراي تولیـد       زي بیشـتري دارنـد. در برنامـه   در مقایسه با نژادهاي بومی مناطق نیمه مرطوب تنظیم اسم

گندمهاي مقاوم به خشکی، از ژنوتیپهایی که قابلیت تنظیم اسمزي بیشتري دارند استفاده شده است. سـازگاري گیاهـان   

نمک دوست در محیطهاي شور و گیاهان خشکی پسند، که پتانسیل آب برگ آنها کم است، نیز به تنظیم فشـار اسـمزي   

انـد، تنظـیم     گردد. نکته جالب توجه اینکه برخی از حبوبات که به خوبی با مناطق نیمه خشـک سـازگار شـده    گها برمیبر
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دهند. تنظیم اسـمزي در سـلولهاي در    اسمزي برگهاي آنها کم است ولی اجتناب از آب کشیدگی زیادي از خود نشان می

ها در خاك خشک و تـأمین آب مـورد نیـاز گیـاه      ریشه حال رشد ریشه نیز یک نوع سازگاري است؛ چون باعث گسترش

  شود. می

حساسیت گیاهان زراعی به خشکی، بستگی به محصول اقتصادي گیاه دارد. سبزیجات برگـی ماننـد کـاهو کـه محصـول      

اقتصادي آنها برگهاي تازه است، حساسیت زیادي به خشکی دارند؛ به طوري که در مناطق و فصولی که نیاز تبخیر بیشتر 

زمینی ایرلندي که  است، حتی اگر به طور مکرر هم آبیاري شوند، عملکرد مناسبی نخواهند داشت. محصولاتی مانند سیب

توان آنهـا را در محیطهـایی بـا     شود، حساسیت کمتري نسبت به خشکی دارند؛ لذا می اي آنها استفاده می اندامهاي ذخیره

خشـک آنهـا     ود. محصولاتی مثل یونجه که به منظور اسـتفاده از مـادة  نیاز تبخیري بالا، در صورت آبیاري مکرر کشت نم

شوند، مقاومت زیادي نسبت به خشکی دارند، به طوري که کمبود متعـادل آب نیـز تـأثیر چنـدانی در کـاهش       کشت می

  محصول اقتصادي آنها ندارد.

اي از  شـوند، بسـته بـه مرحلـه     کشت میاي که به منظور تولید دانه یا میوه  یکساله حساسیت نسبت به خشکی در گیاهان

گیرند، متفاوت است. در این گیاهان عموماً در مرحله رویشی، نسبت به مراحل زایشـی،   نمو که در آن تحت تنش قرار می

به خشکی مقامتر هستند. در یک آزمایش که گیاه لوبیاي چشم بلبلی را تا سرحد مـرگ در معـرض تـنش قـرار دادنـد و      

رشد را براي آن فراهم نمودند، مشاهده شد که عملکرد گیاه مذکور، در مقایسه با گیاهانی که پـس  سپس شرایط مساعد 

زنی هر هفته آبیاري شده بودند، تفاوت چندانی نکرد. گیاهانی مانند پنبه و گوجه فرنگی که داراي رشد نامحـدود   از جوانه

با گیاهانی که رشد محـدود دارنـد، نسـبت بـه خشـکی       بوده و قادرند پس از گلدهی برگ زیادي تولید کنند، در مقایسه

مقاومتر هستند. در آفتابگردانف وقوع یک دورة خشکی در مرحلۀ رشد رویشی باعث کاهش عملکرد دانه شده علـت ایـن   

  کاهش، عدم رشد برگها پس از آبیاري مجدد و کاهش سطح برگ و پتانسیل فتوسنتز بود.

کنند، در مراحل اولیه گلدهی نسبت به خشکی حساس هستند، چنانچه غلات در  می اي که بذر تولید اکثر گیاهان یکساله

یابـد. ذرت در مرحلـه    مراحل اولیه رشد زایشی تحت تنش قرار گیرند، عملکرد دانه آنها به میزان قابل توجهی کاهش می

 ـ  کاکل دامهاي مـاده اسـت کـه    دهی حساسیت زیادي به خشکی دارد. علت اصلی این حساسیت به تأخیر افتادن ظهـور ان

هاي گرده، مادگی آمادگی پذیرش آنها را نداشـته باشـد، گنـدم نیـز درسـت قبـل از        شود در هنگام رسیدن دانه باعث می

هاي سـالم   افشانی نسبت به خشکی حساس است. احتمالاً در این حالت تقسیم میوز دچار اختلال شده و تولید گرده گرده
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گذارد؛ چون این گیاهان قادرند  شد نام محدود دارند، خشکی اثر کمتري بر تولید دانه میکه ر یابد. در گیاهانی کاهش می

زایشی باعث کوچک   پس از رفع خشکی از طریق باران و یا آبیاري، گل و دانه بیشتري تولید کنند. خشکی در اواخر دورة

نبع فتوسنتزي و مخـزن زایشـی و اثـري کـه     شود. کاهش اندازة دانه در اثر خشکی، به تعادل بین م شدن دانه و میوه می

  گذارد، بستگی دارد. خشکی بر این دوجزء می

اثرات خشکی بر محصولات زراعی چند ساله بسیار پیچیده است. در محصولات باغی جوان، خشـکی باعـث کـاهش رشـد     

چه در تابستان سـال قبـل،   اندازد. برخی درختان خزان کننده چنان شده و زمان رسیدن به عملکرد حداکثر را به تأخیر می

  یابد. آنها کاهش می  کنند، دچار تنش خشکی شوند، میوة هاي گل را تولید می که جوانه

  کارایی مصرف آب

نسـبت کـل   «) ارائه شده است ولی دقیقترین تعریـف عبـارت اسـت از:    WUEتعاریف متفاوتی براي کارایی مصرف آب (

  ». بیوماس تولیدي بر کل تعریق

ب گیاهان سرمادوست به دلیل پایین بودن نیاز تبخیري آنها در مقایسـه بـا گیاهـان گرمادوسـت بیشـتر      کارایی مصرف آ

بـین بـرگ و هـوا و همچنـین      2COو  O2Hواقعی در ارتباط با خصوصیاتی از گیاه است که بـر انتشـار    WUEاست. 

ایی حقیقی تبادل گاز و اختلاف غلظـت  گذارند.  مدلهاي تبادلات حاکی از آن است که رابطه بین کار اثر می 2COتثبیت 

2CO     هواي داخل و خارج برگ، نسبتاً مستقیم است. در بررسی اثرات برخی عوامل (مثل سن بـرگ، مقـدار تشعشـع در

زمان رشد گیاه و مواد غذایی) برروي فعالیت برگ، نشان داده شده است که بین هدایت بـرگ (روزنـه) بـا انتشـار گـاز و      

بطه نسبتاً خطی  وجود دارد. این رابطه حاکی از ان است که گیاهان به طریقی با این عوامل سازگار ظرفیت فتوسنتزي، را

دارند. گاهی اوقات در شرایط خشکی رابطه بین هدایت  حقیقی را ثابت نگه می WUEداخلی  2COشوند که غلظت  می

هـا در شـرایط خشـکی،     دن روزنـه شـود بـا بسـته ش ـ    خطی نیست، به طوري که مشاهده می 2COبرگ و اسیمیلاسیون 

WUE یابد. مشاهده شده است که بین ژنوتیپهاي مختلـف، شـیب منحنـی هـدایت بـرگ بسـته بـه میـزان          افزایش می

گـردد. ظـاهراً بیشـترین     حقیقی برمی  WUEداخلی و  2COمتفاوت است و این تفاوت به غلظت  2COاسیمیلاسیون 

  است. 3Cبیشتر از  4Cاي  گونه WUEایشهاي بعدي ثابت کرد که وجود دارد. آزم 4Cو  3Cاختلاف بین گیاهان 

  حرارت

خصوصیاتی مانند میانگین عملکرد و کیفیت محصول، وسعت تغییرات عملکرد، نوع رقم و گونه زراعی مخصوص فصـول و  
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  مناطق خاص و در برخی موارد بقاء و تکمیل دوره زندگی گیاه، تحت تأثیر درجه حرارت قرار دارند.

  حرارت و رشد گیاهدرجه 

به علت تغییرات درجه حرارت، سطح تشعشع خورشید، رطوبت نسبی و سایر عواملی که بر فتوسنتز و روابـط آب و گیـاه   

اثر متقابل دارند، در شرایط طبیعی تعیین منحنی رشد گیاه نسبت به درجه حرارت مشکل است. اثر درجۀ حرارت روزانـه  

شـکل   اي هاي واکـنش، زنگولـه   باشد. منحنی 2COاثرات درجه حرارت بر اسیمیلاسیون بر رشد گیاه احتمالاً باید مشابه 

گیـرد. در   است و داراي منطقه مطلوبی است که حداکثر میزان رشد تحت درجۀ حرارت خـاص و محـدودي صـورت مـی    

یلی زیـاد و یـا خیلـی    یابد و در درجه حرارتهاي خ میزان رشد کاهش می  درجه حرارتهاي پایین و یا بالاتر از حد مطلوب،

  کم نیز خسارت وارده جبران ناپذیر است.

کند کمتر  در تعدادي از محصولات زراعی، درجه حرارت مطلوب شب از درجه حرارت مطلوب روز که گیاه در آن رشد می

ق است. در محیطهاي طبیعی نیز درجه حرارت شب کمتر از درجه حرارتهاي روز اسـت. بنـابراین بایـد بـراي ایـن منـاط      

گیاهانی را انتخاب نمود که در درجه حرارت پایین فعالیت مطلوبی داشته باشند. دلایلی وجود دارد که بـالا بـودن درجـه    

حرارت شب در مناطق حاره، باعث افزایش میزان تنفس شده و در نتیجه از طریق تلفات هیدارت کربن تولیـد را کـاهش   

افزایش تنفس باعث افزایش بیوسـنتز مـواد شـده و از طیـق مکانیزمهـاي      دهد. اما شاید این دلایل کافی نباشد؛ چون  می

  یابد. اي که در گیاه وجود دارد، میزان تنفس تنظیم شده و تلفات کاهش می تنظیم کننده

دلیل دیگر براي مطلوب بودن درجه حرارتپایین شب نسبت به روز در برخی از گیاهان این است که درجه حرارت شب بر 

  گذارد. اقتصادي اثر میکیفیت محصول 

  درجه حرارت و نمو گیاه

زنـی در واکـنش بـه درجـه      شود و درصد و میزان جوانـه  زنی اولین واکنش نموي محسوب می در بسیاري از گیاهان جوانه

زنی سه مفهوم از درجه حرارت بکار برده شده اسـت (آسـتانه    حرارت به صورت منحنی زنگوله اي است. در خصوص جوانه

گیرد و درجه حرارت مطلوب جوانه زنی). این مفاهیم نشانگر آن اسـت   و حداکثر که در آنها جوانه زنی صورت نمیحداقل 

زنی نیاز دارند. یک روش عملـی بـراي    که گیاهان گرمادوست نسبت به گیاهان سرمادوست، به خاك گرمتري براي جوانه

  رسد. زنی  به حد قابل قبول می ه در آن جوانهاي از درجه حرارت است ک اهداف کشاورزي، مشخص کردن محدوده

پذیري گیاه، توانایی جبران رشد گیاهان خسـارت دیـده و تعـدادي عوامـل      زنی قابل قبول بستگی به انعطاف درصد جوانه
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گراد و بـراي گیاهـان    درجه سانتی 30تا  3زنی گیاهان سرمادوست،  حرارت مطلوبی براي جوانه  دیگر دارد. محدودة درجۀ

  گراد است. درجه سانتی 40تا  12مادوست، گر

اي که در مناطقی با زمستانهاي سرد یا خشک وجود دارند، باید گفت کـه احتمـالاً دمـاي خـاك      گیاهان چندساله  دربارة

  کند. قسمتهاي پایین ریشۀ آنها، گیاه را از تغییرات فصلی که در طول تکامل با آن سازگار شده است آگاه می

به صورت خطی مدلسازي شده است و این موضوع بـه میـانگین درجـه حرارتهـاي      ها له میزان تولید گرهدر گیاهان یکسا

بالاتر از درجه حرارت پایه، بستگی دارد. این امر باعث شده است که براي پیشگویی زمان کاشـت گیاهـان روز خنثـی، از    

یـک رقـم خـاص برابـر اسـت بـا درجـه حـرارت          مدلهاي عملی واحد حرارتی استفاده شود. واحد حرارتی مورد نیاز براي

  متوسط، منهاي درجه حرارت پایه، ضربدر تعداد روزهایی از کاشت تا گلدهی یا برداشت.

برخی از گیاهان یکساله و دوساله سرمادوست و تعدادي از درختان مناطق معتدله، نیاز به سرما دارند. اکثر درختان خزان 

  درجـۀ  7یی در زمستان دارند. هر چند از نظر فیزیولوژیکی درجه حرارتهاي صـفر تـا   کننده نیز احتیاج به یک دوره سرما

ساعت)، پایینتر از دماي  1000تا  200برحسب تعداد ساعت (بعنوان مثال سانتیگراد مؤثر است ولی معمولاً نیاز به سرما، 

ها و گلدهی در بهـار   شود، باز شدن جوانهشود. چنانچه نیاز سرمایی به اندازة کافی تأمین ن درجه سانتیگراد مشخص می 7

  یابد. افتد و یا کاهش می به تأخیر می

شوند، براي تشکیل گل و تولید دانه نیـاز بـه یـک دوره سـرما در      اي که در پاییز کشت می در مناطق گرم، غلات زمستانه

چ که به صـورت رویشـی هسـتند، در    زمستان و روزهاي بلند پس از اندارند. گیاهان زراعی دوساله مانند چغندرقند و هین

اي تولید کرده و در سال دوم پس از تحمل یک دوره سرما و بدنبال آن روزهاي بلنـد، تولیـد    سال اول و یک ریشه ذخیره

  کنند. گل می

  تنش حرارتی

تهاي شوند. در درجه حرار درجه حرارتی پیش از آستانه تحمل گیاه باعث مرگ  و یا کاهش عملکرد و کیفیت محصول می

افتد که محلـول   زدگی بین سلولی زمانی اتفاق می شود. یخ پایین یخ زدگیهاي درون و یا برون سلولی باعث مرگ گیاه می

داخل سلولی از طریق آب کشیدگی به فضاي بین سلولی منتقل شود. درجه حرارتهاي پایین باعث وارد آمدن خسارت به 

امل بستگی دارد: اختلافات ژنتیکی زیـادي بـین گیاهـان از نظـر تحمـل بـه       شوند و این واقعه به چند گروه از عو گیاه می

سرمازدگی وجود دارد. گیاهان سرمادوست نسبت به گیاهان گرمادوست در درجه حرارتهاي پایینتر بقـاي خـود را حفـظ    
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ه حرارتهـاي  گیرنـد، مقـاوم شـده و قادرنـد درج ـ     کنند.گیاهانی که بتدریج در معرض درجه حرارتهاي پایین قـرار مـی   می

تري را تحمل کنند؛ برعکس چنانچه گرم شدن هوا باعث شود گیاه قبل از وقوع یخبنـدان شـروع بـه رشـد مجـدد       پایین

گلدهی نسبت به مراحل دیگر رشد، به   شود. گیاهان اغلب در مراحل اولیۀ نماید، در این حالت شدیداً به سرما حساس می

هـاي   زند، به تجمع مواد محلول در سلول و وجود هسـته  در آن سلول یخ مییخبندان حساستر هستند. درجه حرارتی که 

هاي یخ وجود نداشته باشند؛ پدیده سوپرکولینک اتفاق  متبلور یخ بستگی دارد؛ در صورتی که عوامل تشکیل دهندة هسته

باکتریهاي خاصی به  افتد که در این صورت به گیاه آسیبی نخواهد رسید. در این خصوص فرض شده است که احتمالاً می

هاي یخ در داخل و خارج بافت گیاه وجود دارند که باعث کاهش تحمل گیاه نسبت بـه   هسته  عنوان عامل تشکیل دهندة

  شوند. سرمازدگی می

گیاهان یکساله گرمادوست، گیاهان چندساله مناطق حـار و برخـی گیاهـان چنـد سـاله منـاطق نیمـه حـاره، در درجـه          

بینند. میزان این خسارت بسـتگی بـه درجـه حـرارت، دوره حرارتـی،       گراد آسیب می درجه سانتی 18تا  1حرارتهاي بین 

شـود کـه مبنـاي فیزیولـوژیکی ایـن واکـنش، تغییـرات ایجـاد شـده در           ژنوتیپ و مرحله نمو گیاه دارد. چنین تصور مـی 

خچال (جایی که یخ نزند) قرار دهیم خصوصیات غشاء و فرایندهاي مربوط به غشاء است. چنانچه موز را در قسمت سرد ی

و سپس آن را به درجه حرارت اتاق منتقل کنیم، پس از چند روز خسارت سرما را در آن مشـاهده خـواهیم کـرد. تعـداد     

دهنـد. انـدامهاي    ها و سبزیجات مناطق حاره، هنگامی که در محل سردي گذاشته شوند، تغییـر رنـگ مـی    زیادي از میوه

شـود؛ در نتیجـه    بینند. ترکیب نور خورشید و سرما، باعـث تخریـب کلروپلاسـت مـی     سرما آسیب میرویشی گیاه نیز در 

  یابد. فتوسنتز متوقف شده و بدنبال آن کلروفیل کاهش می

اثرات درجه حرارت بالاي روز بر گیاهان به دلیل اثرات متقابل، نیاز تبخیر و اثرات غیرمستقیم وضعیت آبِ گیاه، پیچیـده  

گراد را تحمل کنند (برگها سریعاً پیـر   درجه سانتی 30از گیاهان سرمادوست قادر نیستند حرارتهاي بالاتر از است. برخی 

شوند)، در حالی که برخی گیاهان سرمادوست در مرحلۀ شدن دانه، درجه حرارتهـاي بـالاتر از درجـه حـرارت تحمـل       می

مراحل اولیه رشـد زایشـی بـه درجـه حرارتهـاي بـالاي        کنند. گیاهان گرمادوست در گیاهان گرمادوست را نیز تحمل می

  حساس هستند.

  العملهاي کمی گیاهان زراعی نسبت به عوامل محیطی عکس

چنانچه بخواهیم رشد یک گیاه زراعی خاص را در شرایط محیطی معین بصورت کمی بیـان کنـیم لازم اسـت کـه کلیـۀ      
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هاي زراعی کم و بیش از نظر نحوة رشـد صـفات مشـترکی     گونهمراحل رشد گیاه را مورد بررسی قرار دهیم. و چون تمام 

  توان اثرات کلی محیط را روي آنها بررسی نمود. دارند، لذا می

هاي محیطی و عملکـرد نهـایی    اي بروز تنش بینی دوره بطورکلی در مطالعات اکولوژیکی گیاهان زراعی تأکید برروي پیش

ان برآورد نمود که یا یک گونۀ زراعی براي کشت در یک اقلیم خاص مناسب تو گیاه در این شرایط است. به این ترتیب می

اي کاربردهاي بسیار مؤثري خواهـد داشـت. مراحـل     ریزیهاي منطقه  آوري چنین اطلاعاتی در برنامه باشد یا خیر. جمع می

  کی دانه.زنی، خروج از خاك، گلدهی، گرده افشانی، و رسیدگی فیزیولوژی عمومی رشد عبارتند از جوانه

بندي این مراحل نسبت به مرحله رسیدگی عمدتاً به درجه حرارت وابسته بوده و در گیاهان زراعی مختلف متفـاوت   زمان

) که هر مرحله از رشد را به ژنوتیپ و محیط مربوط سازد، DIاست. بنابراین تعریف نوعی مقیاس زمانی یا شاخص رشد (

  است. 1کند، در هنگام خروج گیاهچه صفر و در رسیدگی کامل برابر  غییر میبین صفر و یک ت DIرسد.  مفید به نظر می

باشند، این دو مرحله قبـل و تـا    هاي هوایی بر یکدیگر منطبق نمی ) و حداکثر وزن قسمتLAImaxحداکثر سطح برگ (

تلـف زنـدگی یـک    دهند. مراحل مخ روي می DI= 8/0 -9/0و  DI= 5/0 – 6/0افشانی به ترتیب در  حدودي بعد از گرده

  گیاه به طورکلی عبارتند از:

  جوانه زنی، خروج از خاك و استقرار گیاهچه

بـرگ باشـد)،    4اي اسـت کـه داراي    شدت جوانه زنی، خروج از خاك و استقرار هر گیاه (گیاهچۀ استقرار یافتـه گیاهچـه  

  شود: بوسیلۀ معادلۀ لگاریتمی زیر بیان می

P A( exp(kt )′= −1  

هـاي بعـد از    تعـداد روزنـه  ′tنسبت بذور جوانه زده در یک دورة زمانی یعنی بعد از جوانه زنـی اولـین بـذر،     pآن  که در

  Kو  Aزنی بستگی دارد.  عدد ثابتی است که به سرعت جوانه Kحداکثر تعداد بذور جوانه زده و  Aزنی اولین بذر،  جوانه

  یط محیطی در زمان تشکیل بذر و دورة انبارداري آن بستگی دارند.به کیفیت بذر و به شرا

گـراد   درجه سـانتی  4و  2زنی در گیاهان سرمادوست و گرمادوست به ترتیب حدود  حداقل درجه حرارت لازم براي جوانه

باشـد. سـرعت ایـن     مـی  C°45-40است. آستانه بالایی درجه حرارت لازم براي جوانه زنی و خروج از خاك گیاه زراعـی،  

زنی اولین بـذر (یعنـی    این امر به دلیل کاهش زمان تأخیر قبل از جوانه یابد. افزایش می C°30فرآیندها با افزایش دما تا 

tکاهش  t′−دهد. زنی را کاهش می مبود آب سرعت جوانهباشد. ک ) و افزایش سرعت فرآیندهاي آنزیمی جوانه زنی می  

باشد. بروز این حالت باعث افزایش نیروي  بندي سطح خاك می مهمترین مسئله اکولوژیکی موجود در استقرا گیاهچه سله
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مکانیکی لازم براي خروج گیاهچه از خاك شده و در نتیجه ممکن است به دلیل کافی نبودن انرژي بذر، خروج از خاك با 

ها از جمله مشـکلات دیگـري هسـتند کـه گیـاه در       وبرو گردد. نامناسب بودن کیفیت بذر، حمله آفات و پاتوژنشکست ر

  شود. جریان جوانه زنی و خروج از خاك با آنها مواجه می

  رشد رویشی

  کند: خشک و افزایش سطح برگ گیاهان زراعی از الگوي زیر تبعیت می  تجمع مادة

nI w a bt ct′ ′= + +  

هاي بعد از خروج از  تعداد روزنه ′tهاي هوایی یا سطح برگ باشد و  ممکن است وزن کل گیاه، وزن قسمت wکه در آن  

  باشند. ضرایب ثابت معادله می cو  bو  aدهد.  خاك را نشان می

شعشع خـالص دریـافتی بوسـیلۀ گیـاه رابطـه      به طورکلی چنانچه آب و مواد غذایی محدود کننده نباشند. رشد یا مقدار ت

شوند و به نوبۀ خـود منجـر بـه     ) آغاز میDI;1/0دهد. شاخه دهی و پنجه زنی در ابتداي رشد رویشی ( خطی نشان می

درجـه حـرارت   گـردد.   (در غلات بلند نظیر ذرت) مـی  8ایها) و   (در دولپه 5/3بین  LAIدریافت کامل انرژي ورودي در 

  درجه سانتیگراد واقع است. 20-35مطلوب براي رشد رویشی معمولاً بین 

  رشد زایشی

  شود. هاي زایشی از مریستم رویشی انتهایی، آغاز مرحلۀ زایشی گیاه محسوب می تمایز اندام

(تشعشع کم) درجـه  باشند، ابري بودن هوا  ترین مراحل رشد گیاه نسبت به عوامل محیطی می افشانی و لقاح حساس گرده

ترین فاکتورهاي مـؤثر بـر لقـاح محسـوب      درجه کمتر یا بیشتر از اپتیم رشد گیاه و کمبود آب مهم 10هاي حدود  حرارت

  شوند. می

باشـد. بـه ایـن ترتیـب دورة واقعـی پـر شـدن دانـه          رشد دانه شامل سه مرحلۀ تأخیر، افزایش وزن سریع و رسیدگی می

)AGFPنی بین پایان مرحلۀ تأخیر تا حصول حداکثر وزن خشک دانه. در اغلب گیاهـان زراعـی   ) عبارتست از فاصلۀ زما

AGFP یابد. با افزایش دما، افزایش می  

  رشد گیاهی زراعی

هـاي اقلیمـی    در اکولوژي گیاهان زراعی لازم است که اطلاعات مربوط به جنبه هاي فیزیولوژیکی رشد هر گیاه با سیستم
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سازد. اجراي این روش  پذیر می بینی رشد هر گیاه را در محیط معینی امکان گردد. این امر پیشمختلف مقایسه و ارزیابی 

مستلزم بدست آوردن  روابطی است که رشد گیاه را با میزان تشعشع، درجه حرات، آب موجود و سایر پارامترهاي اقلیمی 

نشـده اسـت ولـی    بگیرد هنوز بطور کامل میسـر   هاي عملی که تمامی پارامترهاي اقلیمی را دربر مرتبط سازد. تهیۀ مدل

) یکی از انواع ایـن مـدلها اسـت.    Aهایی در این زمینه صورت گرفته است. براي مثال شاخص رشد ماهانۀ گیاه ( پیشرفت

کند. نوعی شاخص محیطی است که با میانگین حداکثر درجـه حـرارت روزانـه،     این شاخص که بین صفر تا صد تغییر می

  ول روز نسبت مستقیم و با حداقل درجه حرارت نسبت عکس دارد.آب موجود و ط

/ /t /A ( / t / H ) ( )
D

= + + + ×0 1 0 75
5 2

1 1 0 5 1 120 1 10 2 52 10 1010 10
  

  میانگین حداکثر و حداکثر دماي روزانه (درجه سانتیگراد).  tو  Tکه در آن: 

Hشاخص رطوبت(H )=  

D باشد. طول روز (ساعت) می  

هـاي مختلـف    تواند به عنوان اساس تعیین سرعت رشد در اقلیم ت اقلیمی میتفسیر عمومی رشد گیاه  برمبناي خصوصیا

بکار رود، به این ترتیب که با ضرب کردن شاخص رشد مربوط به هر اقلیم در سرعت رشد مطلق گیاه که از طریق تجربی 

یم بدست آورد. بـا انجـام   توان سرعت واقعی رشد هر گیاه زراعی را براي هر اقل و در شرایط کاملاً مطلوب بدست آمده، می

  بندي نمود. این قبیل استعداد رشد گیاهان زراعی در آنها گروه

  تعیین مراحل فنولوژي گیاهان زراعی

بینی مراحل فنولوژیک محصولات زراعی براساس همبستگی که بین سـرعت مراحـل نمـو و پیشـرفت شـرایط آب و       پیش

هاي یک ارگانیسـم (از   ۀ افزایش بدون بازگشت در وزن یا اندازة اندامشود. رشد به معنی هرگون هوایی وجود دارد انجام می

باشد. براي مثال تغییر اندازة گیاه از نظر کل ارتفاع، وزن خشک، مجموع سطوح برگ، مجموع طول ریشه  جمله گیاه) می

ا زیـاد شـدن بـودن    گردد. نمو عبارتست از عبور از مراحل فنولوژي مختلف بدون توجه به کـم ی ـ   و غیر رشد محسوب می

باشد. تغییرات متوالی از یـک مرحلـه فنولوژیـک بـه مرحلـۀ بعـد        ها می میزان رشد. بنابراین مستلزم انجام تمایز در بافت

  گردد. زنی، رشد رویشی، تشکیل جوانۀ گل، گلدهی، تشکیل دانه و غیر مشخص می هایی نظیر جوانه بوسیلۀ پدیده

بیشترین تأثیر را برروي نمو گیاه و مراحل مختلف آن دارد. بنـابراین در هـر مرحلـه     در میان عوامل اقلیمی، رژیم حرارتی

  گردد. بیان می» روز –درجه «یا » واحد حرارتی«متوالی رشد مقدار معینی گرما لازم است که بصورت 
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از روش مجمـوع  براي تعیین نیاز حرارتی گیاهان زراعی در هر مرحله فنولوژي دو روش اصـلی وجـود دارد کـه عبارتنـد     

  و روش مجموع درجه حرارت فعال.درجه حرارت مؤثر 

هـایی   هاي مـؤثر یعنـی درجـه حـرارت     بندي درجه حرارت روش مجموع درجه حرارت مؤثر: مبناي کار در این روش جمع

هـاي   نوتیپاست که بالاتر از صفر پایه یا صفر فیزیولوژیکی گیاه است. این درجه حرارت به نوع گیاه بستگی داشته و در ژ

  مختلف متفاوت است. 

در عمل مقدار واحدهاي حرارتی هر روز از طریق کم کردن درجه حرارت پایه (صفر فیزیولوژیکی گیاه) از متوسـط درجـه   

آید و از جمع کردن واحدهاي حرارتی روزانه مجموع واحـدهاي حرارتـی بـراي هـر      حرارت واقعی براي آن روز بدست می

گردد. متوسط درجه حرارت هر روز میانگین دماي حـداقل و   تا رسیدگی کامل گیاه، تعیین می خاص از زمان کاشت  دورة

  باشد. به این ترتیب مجموع درجه حرارت مؤثر بر طبق رابطۀ زیر بدست خواهد آمد: حداکثر در آن روز می

N M m
t

T THU T+ 
= − 

 
∑1 2  

  آوري شده است. روز جمع Nهاي مؤثري است که در طی  تعداد درجه حرارتواحد حرارتی یا =HUکه در آن: 

MTدرجه حرارت حداکثر روز =  

mT= درجه حرارت حداقل روز  

tTدرجه حرارت پایه =  

Nتعداد روزها در یک مدت زمان مشخص =  

جه حرارت فعال: در این روش کلیۀ مقادیر درجه حرارت روزنه (بدون کسر کردن درجه حرارت پایـه) در  روش مجموع در

شوند با این استثنا که اگـر میـانگین درجـه حـرارت در یـک روز از درجـه        طی ایام رویش فعال گیاه با یکدیگر جمع می

  گیرد. حرارت پایه کمتر باشد، آن روز جزء مجموع قرار نمی

  باشد: سباتی به این صورت میرابطۀ محا

N M m M m
t

T T T THU T+ + = > 
 

∑1 2 2  

روش تعیین طول یک مرحلۀ فنولوژیک: به منظور تعیین مدت زمان بـین دو مرحلـه فنولوژیـک براسـاس سـیتم درجـه       

  شود: حرارت مؤثر که در بالا شرح داده شد، از فرمول استفاده می
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An
T B

=
−

  

nو مرحلۀ فنولوژیک (برحسب روز)= مدت زمان بین د  

Aهاي مؤثر لازم براي تکمیل مرحلۀ موردنظر   = مجموع درجه حرارت  

Bصفر پایۀ محصول =  

T  درجه حرارت متوسط محیط در طی مرحلۀ موردنظر =  

ن مناطق ممکن است برخی از مراحل فنولوژیکی در دورة گرم تابستان واقع گـردد. در ای ـ لازم به تذکر است که در بعضی 

صورت چنانچه درجه حرارت روزانه از حداکثر درجه حرارت رشد گیاه ا ز یک روز بالاتر باشد، این روز نیز باید از محاسبه 

  حذف گردد.

توان با در اختیار داشتن مقدار درجه حرارت لازم براي هر مرحلۀ فنولوژیکی گیاهان زراعی، بـا توجـه بـه     بدین ترتیب می

  بینی نمود. مورد مطالعه مراحل فنولوژي گیاهان را پیش آمار درجه حرارت در منطقۀ

  جواب بذور:

شود. در برخی از گیاهان بـذر هنگامیکـه هنـوز در تخمـدان اسـت       جوانه زنی اولین مرحله از زندگی گیاهان محسوب می

کـافی و در برخـی   زنی نیازمند درجه حرارت رطوبت، هـواي   زند در حالیکه در اغلب گیاهان شروع فرآیند جوانه جوانه می

زننـد. چنـین    باشند. با این وجود بذور بعضی از گیاهان حتی در صورت وجـود شـرایط مناسـب جوانـه نمـی      موارد نور می

  باشند. دلایل خواب عمدتاً به یکی از عوامل زیر مربوط است: بذرهایی در حال خواب یا رکود می

  نارس بودن -1

  غیرقابل نفوذ بودن پوستۀ بذر -2

  بذر برروي آندوسپرم  مکانیکی پوستۀفشار  -3

  زنی لزوم نور یا درجه حرارت پایین براي شروع جوانه -4

  وجود مواد شیمیایی موسوم به بازدارنده -5

  زنی: فرآیندهاي جوانه

جذب آب: در صورت عدم محدودیت درجه حرارت و اکسیژن، آب تنها نیاز براي شروع رشـد بـذوري اسـت کـه در حـال      

گیرد در مرحلۀ اول یـا مرحلـۀ جـذب سـریع جـذب آب در اثـر        جذب بوسیلۀ بذر طی دو مرحله انجام میخواب نیستند. 
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  پذیرد. اختلاف پتانسیل آب صورت می

سـاعت اولیـه در    24پروتئین و مواد دیوارة سلولی (و ظاهراً نشاسته) در طی این مرحله متورم شده و حجم بذر در طـی  

م جذب آب بصورت سریع، به علت حل شدن مـواد محلـول، محلـول درون بـذر داراي     یابد. با تداو % افزایش می40حدود 

گیرد. ایـن مرحلـه از    شود و از این مرحله به بعد جذب آب به علت اختلاف پتانسیل اسمزي انجام می پتانسیل اسمزي می

(خـاك) ادامـه    جذب آب به جذب کند مرسوم است. آبگیري به این طریق تا حصول تعادل بـین رطوبـت بـذر و محـیط    

زنی در اواخر مرحلۀ  یابد. اهمیت مرحله دوم جذب آب در جوانه زنی به مراتب بیش از مرحلۀ اول است و فرآیند جوانه می

  گردد. مهمترین عوامل مؤثر در جذب آب بوسیلۀ بذر عبارتند از: دوم آغاز می

  سطح مفید بذر -1

  درجه حرارت که بر انتشار آب تأثیر دارد. -2

  نسیل آب محیط (خاك)پتا -3

  شود. مساحت مفید بذر بر سرعت انتشار آب مؤثر است، بطورکلی سرعت انتشار آب (  ) از رابطۀ زیر محاسبه می

T(cm / hr) = =2  

  ) برابر است با:dw/dtمقدار آب جذب شده بر حسب واحد وزن بذر (

Sdw / dt (W W)
T

= −
1  

 Wزنـی، و   ، درصد رطوبت بذر در هنگام شـروع جوانـه  SWمتر مربع در ساعت)،  ر آب (سانتیسرعت انتشا  Tکه در آن 

  باشد. زنی می از شروع جوانه tدرصد رطوبت بذر در زمان 

بذر باید مقدار  sWزنی یعنی  جوانه باشد، براي رسیدن به رطوبت لازم جهت Woچنانچه درصد رطوبت بذر خشک برابر 

زنـی   گیاه بیشتر باشد، زمان لازم براي رسیدن به شـروع جوانـه    کافی رطوبت جذب کند، هر چه سرعت جذب آب بوسیلۀ

توان بدست  زنی از رابطۀ زیر می کوتاهتر خواهد بود و بطورکلی درصد رطوبت بذر را در هر فاصله زمانی از کاشت تا جوانه

  آورد:

e( at)
S SW W (W W ) −= + −o  

متـر   ضریب انتشار برحسب سانتی  aپایۀ لگاریتم طبیعی،   eاز موقع کاشت،  tدرصد رطوبت بذر در زمان  Wکه در آن 

  باشد. مربع در ساعت می

)cm/hr 3× () سرعت انتقالcmمقدار آب جذب شده (  
  )2cmمساحت مفید بذر (
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  درجه حرارت:

آب، و غیـره تـأثیر دارد. معمـولاً در     درجه حرارت بر بسیاري از واکنشهاي متابولیکی از جمله تنفس، انتشار گازها، جذب

یابد، این افزایش بصورت زیر  هاي غیرزنده سرعت واکنش با افزایش درجه حرارت افزایش می هاي شیمیایی محیط واکنش

  شود: گیري می اندازه

T TKQ ( )
K

−=
10

2 2 110
1

  

Qکه در آن  سـرعت   1K) و 2Tسرعت واکنش در د رجه حـرارت بـالاتر (   2K مقدار افزایش سرعت واکنش شیمیایی، 10

  باشد. چنانچه از این معادله لگاریتم بگیریم: ) می1Tتر ( واکنش در درجه حرارت پایین

Klog Q ( ) log
T T K

=
−

2
10

2 1 1

10  

و پـایین درجـه   هـا آسـتانۀ بـالا     فوق تا حدي صادق است ولی از آنجا که براي فعالیت آنزیم  در موجودات زنده نیز معادلۀ

تـوان مـورد اسـتفاده قـرار      گراد می درجه سانتی 40تا  10هاي  درجه حرارت  حرارت وجود دارد، این معادله را در محدودة

Qداد. براي مثال  گـراد افـزایش درجـه     درجـه سـانتی   10است یعنی به ازاء هر  2 -5/2هاي تنفسی در حدود  واکنش 10

  یابد. برابر افزایش می 2 -5/2، سرعت تنفس حرارت محیط

زنی اثرات متقابل وجود دارد، بـدین صـورت کـه در     از سوي دیگر بین پتانسیل آب، خاك و درجه حرارت در هنگام جوانه

یابـد.   پتانسیل ثابت خاك با افزایش درجه حرارت زمان لازم براي جذب مقدار آب کافی براي شروع جوانه زنی کاهش می

درجه حرارت به جذب آب عمدتاً در مرحلۀ جذب کنـد بـوده و مرحلـۀ جـذب سـریع تـابع درجـه حـرارت محـیط          تأثیر 

  باشد. نمی

آب، اکسیژن و درجه حرارت سه عامل محیطی اصلی کنترل کنندة فرآیند جوانه زنی هستند، و در مورد برخی از گیاهان 

  مل افزود.نور را نیز باید به عنوان یک عامل محیطی دیگر به این عوا

زنی تأثیر دارد. بذور ریز معمولاً ذخیرة غذایی کمتري دارنـد ولـی در    اندازة بذر نیز عامل دیگري است که بر فرآیند جوانه

کننـد، کاشـت بـذور ریـز در      مقایسه با بذور درشت مقدار رطوبت بیشتري را برحسب واحد وزن خود از محیط جذب مـی 

گردد، در مقابل بذور درشت به هنگام خـروج از   غذایی آنها قبل از خروج از خاك میعمق زیاد معمولاً باعث اتمام ذخیرة 

اي بزرگتر با مقاومت بیشتري از طرف خاك روبرو بوده و ناچارند انرژي زیادي جهـت مقابلـه بـا     خاك به علت داشتن لپه

بالاي خاك دارند بذور بـا انـدازة    توان گفت در مورد بذوري که رشد مقاومت خاك بمصرف برسانند. بنابراین بطورکلی می
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زنند. با این حال در شرایط نامساعد محیطی مثل سرما یـا   متوسط موفقیت بیشتري داشته و با سهولت بیشتري جوانه می

  باشند. تر می کمبود رطوبت بذور درشت که ذخائر غذایی بیشتري دارند، مطلوب

  رشد رویشی

هـاي جـانبی و    هایی است که با تشکیل و توسعۀ برگها، تشـکیل مریسـتم   ترشد رویشی در تمام گیاهان مشتمل بر فعالی

زنـی،   باشد. اولین مرحله از زنـدگی گیـاه بعـد از جوانـه     اي همراه می سیستم ریشهها و نیز گسترش  انتهایی و تولید شاخه

و تا زمانی که برگ به مقـدار  بذر آغاز   اي در واقع از زمان خروج ریشه از میان پوستۀ مرحلۀ گیاهچه است، مرحلۀ گیاهچه

یابد، عمل اصلی گیاهچه استقرار ریشـه و سـاقه بـه     نیاز شود، ادامه می اي بذر بی کافی ساخته شود و گیاه از انرژي ذخیره

گیـرد و عمـدتاً تحـت تـأثیر      منظور خودکفا شدن گیاه است، این امر عمدتاً با مصرف انرژي ذخیره شده در بذر انجام مـی 

ر دارد. در جریان رشد گیاهچه انرژي شیمیایی که به شکل مواد غـذایی در بـذر ذخیـره شـده بـه طـرف       محیط خاك قرا

شـود. بـا رشـد ریشـه      کند و لذا جانشینی براي فتوسنتز و مواد معدنی محسوب مـی  هاي در حال رشد حرکت می قسمت

قه انرژي موجود از طریق فتوسنتز نیـز  شود و با تشکیل بافتهاي سبز در برگ و سا بیشتر می جذب یونهاي غذایی از خاك

رونـد انتقـال تـدریجی بـه سـمت اتـوتروفی انجـام         یابد به این ترتیب تا زمانی که ذخایر غذایی بذر تحلیل می افزایش می

  گیرد. می

 گردد. انجام رشد رویشی معمولاً با تغییرات متوالی همراه اسـت کـه باعـث    با اتوتروف شدن گیاه رشد رویشی آن آغاز می

گیـرد برحسـب    شود. افزایش اندازه که در اثر تقسیمات متـوالی سـلولها صـورت مـی     افزایش اندازه و تغییر شکل گیاه می

گیري اسـت ولـی معمـولاً از وزن خشـک بـه عنـوان        ارتفاع، حجمف وزن تر، وزن خشک و یا پارامترهاي دیگر قابل اندازه

گیـرد،   ها قرار نمی بر اینکه تحت تأثیر تغییرات میزان آب بافت شود زیرا این شاخص علاوه شاخص اصلی رشد استفاده می

  باشد. تخمین خوبی از انرژي تثبیت شده در گیاهان می

سرعت رشد یک جامعۀ گیاهی عبارتست از میزان تجمع مادة خشک در واحد سطح زمین و معمولاً برحسب گرم بر متـر  

شود. سـرعت   گیري می یري افزایش وزن در فواصل زمانی متوالی اندازهگ گردد و از طریق اندازه مربع زمین در روز بیان می

  زمانی مشخص برابر است با:) در یک فاصلۀ CGRرشد (

W WCGR
SA(t t )

−
=

−
2 1

2 1
  

سـطح   SAروزهاي مربوطه و  2tو   1t، وزن خشک گیاهان در ابتدا و انتهاي فاصلۀ زمانی موردنظر W2و  W1که در آن 
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  باشند. گیري به وسیلۀ گیاه اشغال شده است، می خاکی است که در هر بار نمونه

سرعت رشد در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و درصد کـم نـور خورشـید کـه توسـط گیاهـان جـذب        

آید، زیرا سطح برگها توسعه یافتـه و نـور    رشد پدید می شود، کم است. با نمو گیاهان زراعی افزایش سریعی در سرعت می

براي هر گونه معـین   CGRبطورکلی حداکثر  گردد. کمتري از لابلاي جامۀ گیاهی به سطح خاك برخوردکرده و تلف می

آید که پوشش برگها کامل باشند و این حالت نشان دهندة حداکثر توانایی  و در شرایط مطلوب محیطی هنگامی پدید می

تولید مادة خشک و حداکثر میزان تبدیل انرژي خورشیدي در گیاه است. حصول حداکثر سرعت رشد معمـولاً بـا شـروع    

بـه   CGRباشد و با رسیدگی بیشتر گیاه به دلیل توقف رشد رویشی و اتـلاف و پیـر شـدن برگهـا      میوه دهی مطابق می

  ).3-1یابد. (شکل  تدریج کاهش می

) در جریان رشد یک محصول NAR) و میزان فتوسنتز خالص (CGRجامعه گیاهی ( : تغییرات سرعت رشد3-1شکل 

  زراعی

باشد ولی بطورکلی رشد  با وجودیکه سرعت رشد گیاهان زراعی با یکدیگر متفاوت بوده و تابع خصوصیات ژنتیکی آنها می

حرارت آب، عناصر معـدنی و   هر گیاه تحت کنترل عوامل محیطی از جمله انرژي خورشیدي، گاز کربنیک آتمسفر، درجه

  باشد. غیره می

  رشد زایشی

هاي مولد گل، باعث ورود گیـاه   هاي جانبی یا انتهایی از حالت رویشی به مریستم تمایز سلولهاي مریستمی اعم از مریستم

. در گروه کنند گردد. گیاهان را براساس محل قرار گرفتن گلها روي ساقه به دو دسته تقسیم می به مرحلۀ رشد زایشی می

اول که به گیاهان داراي رشد محدود یا گل انتهایی موسومند، گلها در انتهاي ساقه قرار داشـته و بـا تشـکیل گـل رشـد      

هـاي رویشـی و    گردد، ساقه این گیاهان رشد رویشی محدودي داشته و رقابت شدیدي بین قسمت طولی ساقه متوقف می

ت. در گروه دوم که گیاهان گـل غیرانتهـایی یـا داراي رشـد نامحـدود      زایشی براي مصرف مواد غذایی وجود نخواهد داش

هاي جانبی تشکیل شده و رشد رویشی بعد از تشکیل گل ادامـه خواهـد یافـت و بـه      شوند، گلها از تمایز جوانه نامیده می

تـه بایـد توجـه    همین دلیل در این نوع گیاهان رقابت بین رشد رویشی و زایشی براي مصرف مواد غذایی زیـاد اسـت. الب  

  گردد. داشت که در گیاهان داراي رشد نامحدود نیز بعد از شروع مرحله گلدهی رشد رویشی تا حدي کند می

رشد زایشی گیاه در سال اول رشد صورت گیرد گیاه را یکساله و در صـورتیکه ایـن مرحلـه در سـال دوم       چنانچه مرحلۀ
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وسومند همواره برخی روهی دیگر از گیاهان که به چند ساله یا دائمی منامند. گ زندگی گیاه روي دهد گیاه را دو ساله می

اي خود به حالت رویشی باقی نگهداشته و رشد رویشی خود را بعد از هر مرحله رشد زایشی و  از سلولهاي مریستمی ساقه

  گیرند. تولید بذر، مجدداً از سر می

باشد، ولی عوامل محیطی نیز نقـش مهمـی    اي مریستمی میبا وجودیکه گلدهی و شروع رشد زایشی مستلزم تمایز سلوله

در ورود گیاه به این مرحله از نمو دارند. بسیاري از گیاهان براي گلدهی بـه یـک دوره درجـه حـرارت پـایین (در ح دود      

C°4-2،لـب گیاهـان نقـش تعیـین     هم چنین طول روز عامل محیطی دیگري است که در شـروع گلـدهی اغ    ) نیاز دارند

  اي را بعهده دارد. کننده
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  :تولید در کشاورزي4فصل 
در اکوسیستمهاي طبیعی و اکوسیستمهاي زراعی تولید بیولوژیکی، برحسب سرعت تجمع بیوماس گیاهی و یـا جـانوري،   

عی از یـک فرآینـد   شود. در هر نوع اکوسیستم تولید بیولوژیکی، تاب در واحد سطح زمین، در مدت زمان مشخصی بیان می

اساسی مشابه، یعنی فتوسنتز است که به وسیلۀ آنها عناصر ساده معدنی (کربن، اکسیژن، هیدروژن، ازت، پتاسیم، فسفر) 

از اتمسفر و خاك، با استفاده از انرژي نورانی، به وسـیلۀ سـلولهاي گیـاهی حـاوي کلروفیـل بـه ترکیبـات پیچیـده آلـی          

شوند. در هر دو نوع اکوسیسـتم سـرعت رشـد گیـاه (تولیـد خـالص اولیـه،         یها) تبدیل میها، چرب (کربوهیدراتها، پروتئین

NPP  از یک طرف وابسته به کارآیی جذب و استفاده از تشعشع قابل دسترس است و از طرف دیگر وابسته به اخـتلاف (

اسـتفاده شـده در    ) اسـت کـه در طـی آن انـرژي    R) و سرعت تنفس (GPPبین سرعت فتوسنتز (تولید ناخالص اولیه، 

  شود بدین ترتیب: متابولیسم گیاهی به صورت گرما تلف می

NPP GPP R= −  
شـود. در هـر    تولید خالص اولیه معمولاً به صورت وزن ماده خشک تولیـدي، در واحـد سـطح در واحـد زمـان ثبـت مـی       

کنندگان) است. یکی از اهـداف   صرف کنندگان و تجزیهاکوسیستمی تولید خالص اولیه، مبناي غذایی براي تولید ثانویه (م

اصلی کشاورزي، کاتالیزه کردن حداکثر انرژي تشعشع ورودي خورشید، به تولیدات زراعی و یا دامی و به حداقل رسـاندن  

انرژي تشعشعی مصرفی، توسـط عوامـل رقابـت کننـدة بـالقوه ماننـد علفهـاي هـرز و آفـات اسـت. در نتیجـه در اغلـب             

تـر   هاي غذایی کوتاهتر بوده و شبکۀ غذایی حاصـله سـاده   مهاي زراعی در مقایسه با سیستمهاي طبیعی، زنجیرهاکوسیست

گیریهـاي   توان و نباید با هم مقایسه کرد. اولاً، انـدازه  است. البته تولید خالص اولیۀ اکوسیستمها ي طبیعی و زراعی را نمی

آنهـا وجـود دارد. ثانیـاً، تولیـد یـا عملکـرد در         از حجله بیوماس ریشـۀ  کمی، در مورد تولید بیولوژیکی کل گیاهان زراعی

کنـد. بعـلاو بخـش قابـل      شود که در هر گیاه زراعی فـرق مـی   اکوسیستمهاي زراعی مربوط به اندام قابل مصرف گیاه می

  مصرف، همیشه کمتر از تولید بیولوژیکی کل است.

  شاخص برداشت یا شاخص گیاه زراعی

بل وصول که در عملکرد نهایی قابل مصرف یا عملکرد سهیم است به شاخص برداشت یـا شـاخص گیـاه    نسبت عملکرد قا

ـات      زراعی معروف است و بعبارتی نسبت عملکرد تجارتی، به عملکرد قابل وصول را شاخص برداشـت گوینـد. در مـورد غلّ

شود. شـاخص   به کاه و کلش بیان می این شاخص ممکن است، به صورت نسبت دانه به کاه و کلش یا در ذرت نسبت دانه
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  کند. برداشت بسته به این که عمل گیاه زراعی، تابعی از مرحلۀ رشد رویشی یا زایشی است، به مقدار زیادي فرق می

  عملکرد گیاه زراعی

یـد اولیـه   عملکرد گیاه زراعی، تابعی از اثرات متقابل و پیچیدة متغیرهاي بیشتري، در مقایسه با متغیرهاي مربوطه به تول

  بیولوژیکی، در اکوسیستم طبیعی است. این متغیرها عبارتند از:

  کند. شرایط محیطی که تحت آن گیاه زراعی رشد می -1

  پتانسیل عملکرد قم بخصوص -2

مدیریت گیاه زراعی و محیط آن به منظور به حداقل رساندن محدودیتهاي محیطی، براي به حداکثر رساندن عملکرد  -3

  گیاه زراعی

را ملاحظه  4-1کنند، در تمام گیاهان یکسان است (شکل  آلی را کنترل می  شرایط محیطی که سرعت رشد و تجمع مادة

توان از مقدار تشعشع ورودي و قابل دسترس خورشید، براي فتوسنتز و کارآیی جذب و اسـتفاده   ها می کنید). از میان این

داکثر تولید بیولوژیکی اولیه هستند. البته گیاهان منـاطق معتدلـه کـه در    آن را نام برد که معمولاً عوامل تعیین کنندة ح

  رسند. کنند معمولاً قبل از اشباع نوري به حداکثر سرعت فتوسنتزي خود می نور کامل، رشد می

رابطۀ فرضی بین سرعت فصلی تولید مادة خشک در یک گیـاه زراعـی، فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی مربوطـه و       -4-1شکل 

  محیطیشرایط 

اکسیدکربن از اتمسفر، براي استفاده از حداکثر نور کافی نیست. چنـین اظهـار    این موضوع بخاطر این است که عرضۀ دي

 15اکسیدکربن اتمسفر ناشی از سوختن زغال سنگ، نفت وگاز است و باعث  شده است که افزایشهاي اخیر در غلظت دي

ست. مقدار انرژي جذب شده، تابعی از اندازة ساختمان و دوام کنـوپی  درصد افزایش سرعت تولید بیولوژیکی شده ا 25تا 

 4-2) است (شکل LAIگیاه زراعی است و بخصوص تابعی از نسبت کل سطح برگ به سطح زمین، یعنی شاخص برگ (

(برحسب مورفولوژي گیـاه زراعـی) بـراي جـذب بیشـتر نـور        7تا  4را ملاحظه کنید). محاسبه شده است که شاخصهاي 

  درصد نور قابل دسترس، به وسیلۀ کنونی گیاه زراعی جذب خواهد شد. 80بیش از  5تا  4ودي لازم است و در شاخص ور

اي که بخشـی از انـرژي نـورانی ورودي بـه      ) مرحله1شمایی از مراحل رشد، در انواع مختلف گیاهان زراعی:  -4-2شکل 

  تغییر رنگ برگها یا ریزش آنها)پیري (  ) مرحلۀ3) مرحلۀ پوشش کامل، 2رسد،  سطح خاك می
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مطلوب، بستگی به سرعت جوانه زنـی (در گیاهـان زراعـی یکسـاله) یـا سـرعت شـروع         LAIزمان لازم براي رسیدن به 

زنی به شرط  هاي جدید (در گیاهان زراعی چندساله) و بستگی به سرعت بعدي رشد برگ دارد. تاریخ و سرعت جوانه ساقه

شوند. بعد از آن سرعت توسـعه   حرارت خاك کنترل می  درجۀ  مطلوب باشد، عمدتاً به وسیلۀاین که شرایط رطوبت خاك 

کم است فاکتور مهمی در تولید کل گیاه زراعی، در طول تمام فصل رشد است. در ابتدا سرعت  LAIبرگها در حالتی که 

شود. زمانی که کنوپی گیـاه زراعـی    یحرارت م  رشد (تولید مادة خشک) مستقیماً مربوط به درصد نور جذب شده و درجۀ

کامل شود، اگر آب و عناصر غذایی باندازة کافی در دسترس باشد، سرعت رشد عمدتاً تابعی از درجۀ حرارت اسـت. بـالاتر   

گـراد بـراي    درجـه سـانتی   15تـا   10گراد براي گیاهان زراعی مناطق معتدلـه،   درجه سانتی 05/0از یک آستانه حداقل (

گـراد تـا یـک حـد مطلـوب افـزایش        درجۀ سانتی 30تا  10مناطق حاره) سرعت رشد به صورت نمایی در گیاهان زراعی 

تر است).  بعد از  یابد (این حد مطلوب براي گیاهان زراعی مناطق معتدله، در مقایسه با گیاه زراعی مناطق حاره پایین می

  یابد. میکاهش آن با افزایش تنفس، سرعت رشد با سرعتی بیش از فتوسنتز 

رشـد مسـاعد، بـه      توان کنوپی گیاه را در طـول دورة  تولیدکل بیولوژیکی گیاه زراعی بستگی به این داردکه تا چه حد می

حالتی که کاملاً زمین را پوشانده است حفظ کرد. بسیاري از گیاهان زراعی بخصوص آنهایی که رشد محدود دارند، تولیـد  

د و بعد از آن فتوسنتز، بسـتگی بـه دوام برگهـاي سـبز موجـود دارد. بـرعکس،       شو برگ درست قبل از گلدهی متوقف می

توانند مادامی که شرایط فصل رشد مساعد است، به تولید برگهاي جدید ادامه دهند.  گیاهانی که رشد نامحدود دارند، می

فتوسنتزي، به عملکرد اختصـاص   بنابراین عملکرد نهایی قابل استفاده یا اقتصادي، بستگی به این دارد که چه مقدار مواد

شود. با نتینگ سه گوه فنولوژیکی از گیاهان زراعی را، براساس محل و زمـان نهـایی اسـتقرار عملکـرد اقتصـادي       داده می

  بندي نمود: طبقه

شود، زیـرا عملکـرد از بخشـهاي رویشـی یـک گیـاه زراعـی         عملکرد در طول بیشتر فصل رشد یا تمام فصل تولید می -1

اي یا سیلویی، نیشکر، بسیاري  اي و دیگر گیاهان علوفه یا دو ساله تشکیل شده است (مثلاً، علفهاي چمنی علوفه چندساله

اي) در این گیاهان که عمدتاً رشد رویشی دارند، تجمع عملکرد در اندامهاي منبع (یعنـی   اي و غده از گیاهان زراعی ریشه

توانـد در   ها و غیره) به شرط این که شرایط رشد مساعد باشد، مـی  ها، ریشه هبرگها، ساقه) یا در اندامهاي ذخیره (مثلاً غد

  طولانی و درواقع یک دورة نامحدود صورت گیرد.  طول یک دورة

شود و تقریباً در ابتداي زندگی گیاه، شـروع بـه    عملکرد در طی قسمتی از زندگی گیاه به صورت میوه و بذر تولید می -2

  هاي میوه). حبوبات، دانه روغنیها، گوجه فرنگی، پنبه، درختان میوه، درختچه کند (مثلاً گیري می شکل
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ـات) (شـکل    -3 را  4-3عملکرد در گلهاي انهایی یا دیررس، به عنوان مرحلۀ نهایی در زندگی یک گیاه زراعی یکساله (غلّ

قسـمت   4-4ود. با توجه به شکل ش ملاحظه کنید) یا رشد سالانۀ بخشهاي هوایی، در یک گیاه زراعی چند ساله تولید می

هفتـه تولیـد    8تـا   6عمده عملکرد در غلّات دانه ریز، در آخرین برگ پرچمی و خوشـه تولیـد شـده در طـول یـک دوره      

تـن در هکتـار)    15تـا   12تن در هکتار) گیاهان زراعی ریشـه اي (  6شود و عملکرد اقتصادي نصف و کمتر از نصف ( می

  است.

  ) در مراحل رشد غلّاتLAIخص سطح برگ (شمایی از شا -4-3شکل 

)، در حـالی کـه سـرعت تولیـد     LAIوزن کل مادة خشک گیاه زراعی وابسته، به انـدازه سـطح فتوسـنتز کننـده اسـت (     

اندامهاي مهم از نظر اقتصادي (مثلاً شاخص برداشت) تابعی از طول مدت مرحلۀ تشکیل عملکرد است. به منظور حصـول  

رشد و نمـو    ژیم حرارتی مشخص گیاه زراعی باید آب و عناصر غذایی باندازه کافی، در طی دورةحداکثر عملکرد در یک ر

  تواند عملکرد بالقوه را محدود کند. خود در دسترس داشته باشد. کمبود هر یک از آنها می

  عوامل محدود کننده

ترین مصرف کننده  شاورزي هنوز عمدهعملکرد گیاهان زراعی، در سطح جهان است و ک  آب مهمترین عامل محدود کنندة

هاي گیـاه کـاملاً بـاز باشـند و ایـن وضـعیت،        گیرد که روزنه آب در دنیاي امروز است. حداکثر فتوسنتز، زمانی صورت می

آید کـه خـاك    بستگی به تأمین خاك مداوم آب براي حفظ تورژسانس سلولهاي نگهبان دارد و معمولاً زمانی به دست می

متر است. بالاتر از ایـن   سانتی 5/2زراعی یا نزدیک به آن باشد، یعنی زمانی که کمبود آب خاك حدود  در مرحلۀ ظرفیت

حدي از کمبود آب که رشد اولیه و نمـو   تواند محدودکننده باشد. آستانه، آبشویی عناصر غذایی یا تهویۀ ضعیف خاك می

ول فصل رشد کاهش دهد.  در غلات که رشد محدود دارند و تواند تولید کل بیولوژیکی را در ط کند، می کنوپی را کند می

عملکرد آنها وابسته به تعداد دانه در واحد سطح است؛ مرحلۀ بحرانی رشد یعنی زمـانی کـه عملکـرد شـدیداً بـه وسـیلۀ       

 کمبود آب کاهش یابد، درست قبل از گلدهی و در طی تشکیل گل (یعنی گرده افشانی) است. براي آن دسته از گیاهـان 

تر نیست، بلکه وابسته به وزن خشک است، کمبود آب در طی مرحلـۀ تولیـد     زراعی که ارزش اقتصادي آنها، تابعی از وزن

  تواند باعث کاهش وزن، یا اندازة آنها شود و بدین ترتیب، بر درجه بندي اندازة آنها، براي عرضه بازار مؤثّر باشد. آنها می

انـد (ذخیـره شـده قبـل از      در مقدار کربوهیدراتهایی که بطور موقت ذخیره شده مراحل رشددر برنج، تغییر – 4-4شکل 

  خوشه دهی) و وزن خشک بخشهاي مختلف در مراحل مختلف رشد
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تواند عملکرد را محدود کند و عنصر محدود کننـدة آن عنصـري اسـت     تحت شرایط مساعد کمبود یک یا چند عنصر، می

است. هنوز در بسیاري از کشـورهاي  » قانون حداقل«را باشد. این موضوع اساس که بیشترین کمبود، از حد مطلوب آن دا

دنیا که عملکرد پایین گیاهان زراعی تا حدودي، مربوط به کمبود فسفر و ازت است بخصوص در خاکهـاي    در حال توسعۀ

اند. در کشـورهاي   د آمدهقدیمی و شدیداً هوا دیده و آبشویی شده که برروي سنگهاي آتشفشانی اسیدي یا رسوبی به وجو

شود. در حال حاضر  کاربرد مداوم کودها بخصوص ازت حفظ می  توسعه یافتۀ دنیا، مقادیر مطلوب عناصر غذایی، به وسیلۀ

در بسیاري از مزارع، مقادیر پتاسیم و فسفر تا حدودي پایدار است و وضعیت اغلب خاکها با توجه به ایـن عناصـر غـذایی    

  مناسب است.

اصلخیزي خاك نه فقط به وضعیت عناصر غذایی، بلکه به توانایی خاك براي عرضۀ این عناصر و آب بسـتگی دارد  البته ح

تا ریشه گیاهان زراعی با سرعتی متناسب با جذب آنها تولید شود. مقدار عناصر غذایی و آب قابل دسـترس، بسـتگی بـه    

داري آب آن دارد. مـدیریت خـاك از نظـر شـخم،     وضعیت فیزیکی خاك، بخصوص ظرفیت تبادل کاتیونی و ظرفیت نگه ـ

مصرف کود و زهکشی، یا آبیاري در رابطه با افزایش حاصلخیزي فیزیکی خاك، تا حد امکان آن است. عملکرد واقعی گیاه 

اي از سازگاري گیاه بستگی خواهد داشت که بین نیازهاي گیاه زراعی، براي حداکثر عملکرد و منابع قابل  زراعی، به درجه

  دسترس محیطی، قابل حصول است.

رابطۀ نزدیکی بین تنش آب و کمبود عناصر غذایی نیز وجود دارد. عناصر غذایی معمولاً در نزدیک سطح خاك که بخشی 

شود در حداکثر مقدار خود است. بنابراین زمانی که کمبود آب در حـد متوسـطی اسـت،     از خاك است و زودتر خشک می

تواند بـر مصـرف    کاهش جذب ازت و فسفر است. برعکس، وضعیت عناصر غذایی خاك، میکاهش رشد تا حدودي بخاطر 

کند و ممکن است منجر به کمبود آب خاك شود و عملکـرد را   آب اثر بگذارد. مقادیر زیاد ازت رشد رویشی را تحریک می

  کاهش دهد. 

  یل عمده این نوسان عبارتند از:البته عملکرد گیاه زراعی، در بعد مکانی و زمانی خیلی متغیر است و دو دل

  عوامل به اصطلاح بیولوژیکی منفی -1

  آب و هوا -2

تمـام اکوسیسـتمهاي کشـاورزي را      عوامل بیولوژیکی منفی شامل: علفهاي هرز، آفات و پاتوژنها هستند که سه جزء عمدة

نظـر زارع گیاهـان (علفهـاي هـرز)،     دهند. این عوامل دشمنان ناخواسته زارع هستند. به عبارت دیگـر آنهـا از    تشکیل می

رسد، بیشتر از آن سـود شـود،    حیوانات(آفات) و پاتوژنهایی هستند که زمانی که جمعیت آنها به یک آستانه مشخصی می
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دهند. علفهاي هـرز و آفـات    پتانسیل کمیت یا کیفیت عملکرد گیاه زراعی، یا دام را کاهش داد هزینۀ تولید را افزایش می

  قیم و از طریق رقابت، براي منابع، یا بطور مستقیم از طریق مصرف تولیدات کشاورزي، بر عملکرد مؤثرند.بطور غیرمست

  آب و هوا

بهرحال با توجه به شرایط هوا در هر مرحله از رشد یک گیاه زراعی تا مرحلۀ رسیدگی بخش قابل برداشت آن و بخصوص 

ر همۀ فاکتورهاي دیگر مساعد باشد، حـداکثر عملکـرد بـه درجـۀ     طی بحرانیترین مرحلۀ رشد آن عملکرد متغیر است. اگ

حرارت، نور و مقدار آب خاك مطلوب، در طی هر مرحلـۀ از نمـو بسـتگی دارد. کـاهش عملکـرد، بـه دلیـل آب و هـواي         

وب نامساعد، به زمان وقوع و چگونگی شدت محدودیتها و این که تا چه مقدار و براي چه مدت، شرایط واقعی از حد مطل ـ

انحراف دارد، بستگی خواهد داشت. آن گروه از گیاهان زراعی که عملکرد اقتصادي آنها،  بخش هوایی گیاه اسـت (یعنـی   

سبزیجات سبز) در طول سال بخصوص به کمبود آب حساس هستند. در غلات مرحلـۀ بحرانـی، درسـت قبـل و در طـی      

ی مرحلۀ تولید آنها بحرانی است. درجۀ حرارتهاي پایینتر هاي نرم در ط تشکیل گلها (گلدهی) است. کمبود آب براي میوه

کنند، در مراحل اولیه رشد گیاه زراعی بسیار جدي هستند و درجۀ حرارت پایین همراه  از حد مطلوب که رشد را کند می

جـات را   توانند رسیدگی را به تأخیر انداخته کمیـت و کیفیـت غـلات و میـوه     با نزولات زیاد و تشعشع خورشیدي کم، می

  کاهش دهند.

  حداکثر عملکرد

شواهدي وجود دارد که آن دسته از گیاهان زراعی که بیشترین عملکرد را دارند، به وسیلۀ محـدودیتهاي بیولـوژیکی  بـه    

توان از طریق رژیم تشعشع سالانه،  اند. عملکرد بالقوه براي یک گیاه زراعی خاص را می محدودة حداکثر تولید خود رسیده

جذب شده به وسیلۀ کنوپی و شاخص برداشت برآورد کرد. متوسط حداکثر عملکردهاي گزارش شده (رکـورد)   درصد نور

در مزارع آزمایشی، بالاترین عملکردهاي ممکنه هستند که به وسیلۀ یک گیاه زراعی خـاص و در یـک محـیط بخصـوص     

شورهاي توسـعه یافتـه و در حـال توسـعه     آید. متوسط عملکرد در ک ترین تکنولوژي و مدیریت به دست می تحت پیشرفته

  شود. حاکی از این است که هنوز درصد نسبتاً کمی از عملکردهاي رکورد حاصل می

تا به امروز افزایش در عملکرد بالقوه، از طریق توسعۀ دورة رشد کنوپی کامل گیاه زراعی، به منظور افزایش مقدار تشعشع 

رفته است. شاخص سطح برداشت، سهم زیادي در افزایش عملکرد غلات گ ورودي و با افزایش شاخص برداشت صورت می

درصد شود، زیـرا   60تواند بیش از  رسد؛ ولی حداکثر نمی درصد می 60تا  50داشته است. در بعضی موارد این شاخص به 
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  هرگونه کاهش بعدي در مقدار اندامهاي فتوسنتز کننده، براي حصول شاخصهاي بالاتر کافی نخواهد بود.

محدودیت بیولوژیکی نهایی، برروي افزایش عملکرد کارآیی فتوسنتز گیاه زراعی، یعنی نسبت انرژي خورشـیدي ورودي و  

انرژي ماده خشک تولیدي است و آن را با پارامترهاي مختلف از قبیل: زمان (سالانه تا روزانه)، تشعشع (کـل یـا مرئـی)،    

کنند. در مورد گیاه زراعی، عملکرد اقتصـادي بـه عملکـرد     اه) بیان میبازده (معادل انرژي وزن خشک کل یا بخشی از گی

هاي مختلف متفاوت است. تحت شرایط محیطی مطلـوب کـه در آن حـرارت و     شود. کارآیی در گونه قابل مصرف بیان می

رقـام سـه کربنـه    شدت نور بالا باشد، گیاهان زراعی چهار کربنه که به شرایط  اقلیمی معتدلتر سازگار هستند، نسبت به ا

درصـد متغیـر باشـد و     2درصد تـا   18/0تواند در طی دورة رشد از  کارآمدتر هستند. البته در هر گونه گیاهی کارآیی می

رشد مقادیر آن کم است. گیاهان زراعی که عملکـرد بـالا دارنـد و تحـت شـرایط محیطـی         دورة معمولاً در شروع و پایان

درصد برسد. براساس مقادیر حداکثر روزانه بـه نظـر    10یی روزانۀ آنها حداکثر به اند، ممکن است کارآ مطلوب کشت شده

رسد گیاهان زراعی، نسبت به گیاهان غیرزراعی کارآمدتر باشند. البته مقایسـۀ سـرعت تبـدیل در طـول فصـل رشـد،        می

  سد.ر درصد می 2حاکی از آن است که فقط در مورد استثنایی، کارآیی گیاهان زراعی به بیش از 

باشـد. ایـوانز اشـاره کـرده اسـت بـا        درصد مـی  4/0تا  3/0تر است و  البته کارآیی برحسب عملکرد اقتصادي خیلی پایین

 1درصد از سطح خشکیهاي دنیا را دربردارند، محصولات برداشت شده کمتر از  11وجودي که زمینهاي کشاورزي، حدود 

یی واقعی، در مقایسه با مقادیر برآورد شده کارآیی بالقوه پـایین اسـت:   درصد کل تولید بیولوژیکی اولیه است. بعلاوه کارآ

درصد است، در حالیکـه حـداکثر    3اي،  یا قندي کمتر از  تولیدماده خشک سالانه،  حتی براي محصول خوبی از گیاه دانه

با تولید بیولوژیکی اولیه تـا  باشد. این مقادیر کم کارآیی گیاهان زراعی، در رابطه  درصد می 18کارآیی فتوسنتزي تئوري  

شود مبین اتلاف مقدار انرژي است کـه در فرآینـد    حد زیادي مربوط به قیمتی است که براي تولید اقتصادي پرداخت می

شـود. بسـیاري از گیاهـان زراعـی      تبدیل انرژي ورودي به تولیدات غذایی، در طول تعداد اندکی زنجیره غذایی دیـده مـی  

شـود،   نها کمتر از توانایی فصل رشد، قابل دسترس است در شروع رشد آنها انرژي نورانی تلف مـی یکساله که دورة رشد آ

زیرا کنوپی ناقص و درجۀ حرارت پایین است (و یا تنش آب وجود دارد) و در آخر مرحلۀ رشد به علت این موضوع، پیري 

شـود. بسـیاري    اي صرف می د راندامهاي ذخیرهبرگها و در بعضی از گیاهان به علت این است که انرژي جهت ذخیره مواد 

کنند. بسیاري از آنها در  از گیاهان زراعی، در شدت نور بالاتر از مطلوب (براي قابلیت دسترسی دي اکسید کربن) رشد می

جـه  کنند و بنابراین بیشتر از آنها، در معرض کاهش تولید در نتی دامنۀ وسیعتري، در مقایسه با اجداد وحشی خود رشدمی

  کمبود آب، گرما و یا عناصر غذایی هستند.
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  بیان ریاضی تولید در کشاورزي

آید و به ازاء هر گرم کربن جـذب   جریان فتوسنتز انرژي تشعشعی خورشید جذب شده و بصورت انرژي شیمیایی درمیدر 

  گردد. کالري) حاصل می 114کیلوژول ( 477شده انرژي بالقوه اي معادل 

ب نور بوسیلۀ کلروپلاست است. شدت جذب نور به غلظت کلروفیل بستگی دارد. بنـابراین کمبـود   نیاز اصلی فتوسنتز جذ

کلروفیل که علائم ظاهري آن زرد شدن (کلروز) اندامهاي فتوسنتزي است همـواره فرآینـدهاي فتوشـیمیایی فتوسـنتز را     

بیماریهاي گیـاهی باعـث بـروز ایـن     هاي محیطی و نیز برخی  کند. کمبود عناصر معدنی، خشکی و سایر تنش محدود می

گردند. عملکرد فرایند فتوشیمیایی به انرژي نورانی جذب شده بستگی دارد که خود به طول موج جذب شـده   وضعیت می

تبـدیل شـده    2COمربوط است. محصول کوانتومی فتوسنتز که عبارتست از تعداد مول اکسیژن آزاد شده (یا تعداد مول 

  دهد.  جذب شده، کارآیی گیاهان را در استفاده از نور نشان می به گلوکز) در مول فوتون

  

باشـد. سـرعت    بـه ازاء هـر انیشـتین مـی      2COمـول   Φ (1/0- 05/0در شرایط مطلوب عملکرد کوانتـومی فتوسـنتز (  

هـاي   یزان فعالیـت گیرنـده  م 2COباشد عمدتاً به مقدار عرضۀ  می 2COکربوکسیلاسیون که نشان دهندة سرعت جذب 

2CO  2در سلول بستگی دارد. مقدارCO تـوان آنـرا افـزایش داد     آتمسفر تقریباً ثابت بوده و تنها در شرایط مصنوعی می

  در سلول در گیاهان مختلف متفاوت است. 2COهاي  ولی قدرت گیرنده

آتسمفر  2COهاي  و فعالیت و تحت غلظتفتوسنتزي: حداکثر فتوسنتز خالص یک گیاه در شرایط معینی از نمو   ظرفیت

شـود. بـدیهی اسـت کـه بـا تغییـر شـرایط محیطـی ظرفیـت           و سایر شرایط مطلوب رشد، ظرفیت فتوسنتزي نامیده می

هـاي   توان از این کمیت جهت تعیین خصوصیات فیزیولوژیکی و تطـابقی گونـه   یابد بنابراین می فتوسنتزي گیاه کاهش می

محیطی و حتی واریته هاي یک گونه استفاده نمود. حداکثر ظرفیت فتوسنتزي که تاکنون در مختلف در شرایط نامساعد 

 4Cاي  مربع برگ در ساعت است که مربوط بـه یـک گیـاه علوفـه     در دسی 2COگرم  میلی 108جهان یافته شده معادل 

مربـع   در دسی 2COگرم  میلی 94معادل  3Cمناطق گرمسیري  است. بالاترین ظرفیت فتوسنتزي ثبت شده در گیاهان 

1ظرفیتـی در  حـدود    3Cبرگ در ساعت است. این مقدار، ظرفیت فتوسنتزي بسیار بالایی است و اغلـب گیاهـان   
ایـن   2

باشـد.   مربع برگ در ساعت می در دسی 2COگرم  میلی 80معمولاً در حدود  4Cدارند. ظرفیت فتوسنتزي گیاهان مقدار 

هـاي مربـوط بـه هـر یـک       و نیز واریتـه  4Cو  3Cاي  ظرفیت فتوسنتزي عامل اصل اختلاف عملکرد در بین گونهاختلاف 
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  باشد. بهبود این پارامتر یکی از اهداف متخصصین اصلاح نباتات جهت افزایش ظرفیت تولید در گیاهان زراعی است.  می

سـرعت    م ظرفیت تنفس در نظر گرفت که نشـان دهنـدة  توان پارامتري بنا نظیر ظرفیت فتوسنتز، در مورد تنفس نیز می

  باشد. ) میC°25-20) در تاریکی و در شرایط درجه حرارت استاندارد (2COیا دفع  2Oتنفس (جذب 

ش ضریب راندمان فتوسنتز: چنانچه ظرفیت فتوسنتزي گیاهی زیاد و تنفس آن در حد متوسط باشد فتوسنتز خالص افزای

یابد. عوامل محیطی مختلف باعث تغییر میزان ظرفیت فتوسنتزي و تنفس شده و لذا بر تولید خالص فتوسنتزي تـأثیر   می

آید. پارامترهاي مفیدي براي مقایسۀ عملکرد گیاهان  ) که از رابطۀ زیر بدست میKFگذارد. ضریب راندمان فتوسنتز ( می

  مختلف است.

g n
F

F F RK
R R

+
=  

باشـند. بـدیهی    تنفس کل (مجموع تنفس تاریکی و نـوري) مـی   Rفتوسنتز خالص،  nFفتوسنتز ناخالص،  Fgدر آن  که

بـالاتري داشـته و عملکـرد بیشـتري      3C ،KFباشند در مقایسه با گیاهـان   که فاقد تنفس نوري می 4Cاست که گیاهان 

  خواهند داشت.

کـاهش   2COثابت با کاهش شـدت نـور جـذب     2COقرار دارد. در  2COشدت نور و غلظت  فتوسنتز خود تحت تأثیر

دفع شـده در جریـان    2COجذب شده در فتوسنتز با  JK (2COاي موسوم به نقطۀ جبران فتوسنتز ( یابد و در نقطه می

، شـدت فتوسـنتز نیـز    شود (در این نقطه فتوسنتز خالص صفر است). با افزایش شـدت نـور از ایـن نقطـه     تنفس برابر می

کند. چنین شدتی از نور نقطـۀ اشـباع نـوري     اي با افزایش شدت نور فتوسنتز تغییر نمی یابد، تا اینکه در نقطه افزایش می

)IS4شود. نقطۀ اشباع نوري در گیاهان  ) نامیده میC 3العاده بالا می باشد. به عبارت دیگر در گیاهان  فوقC   در سـاعاتی

فتوسنتز در هر شـدتی از نـور    4Cباشد ولی در گیاهان  بالاترباشد فتوسنتز متوقف میآنها  ISرودي از از روز که تشعشع و

  یابد. ادامه می

ها متفاوت است و عمدتاً به آرایش برگهـا و   جبران فتوسنتز در جوامع گیاهی نسبت به تک بوته  نقطۀ اشباع نوري و نقطۀ

  شود. ه خود باعث اختلاف در ظرفیت فتوسنتزي جوامع گیاهی مختلف مینحوة نفوذ نور به درون جوامع بستگی دارد ک

گذارد. بطـورکلی افـزایش درجـه حـرارت      درجه حرارت عامل محیطی دیگري است که بر میزان فتوسنتز خالص تأثیر می

  شود بطوري که: باعث افزایش سرعت واکنشهاي شیمیایی می

Kln Q ln
T T K

= ×
−

2
10
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 2Tو  1Tگـراد افـزایش دمـا،     درجه سـانتی  10ب حرارتی یا میزان افزایش سرعت واکنش به ازاء هر ضری 10Qکه در آن 

بـراي واکنشـهاي    10Qباشـد. مقـدار    مـی  2Tو  1Tسرعت واکنش دردماي  2Kو   1Kهاي مطلق متوالی و  درجه حرارت

لاً درجه حرارتی کـه فتوسـنتز خـالص    باشد. معمو می 03/1-3/1و براي فرآیندهاي فیزیولوژیکی  4/1-2آنزیمی در حدود 

شود. درجه حرارت مطلـوب بـراي انجـام     % حداکثر ظرفیت فتوسنتزي باشد، درجه حرارت اپتیم نامیده می90در آن دما 

فتوسنتز خالص داراي محدودة بسیار باریکی است زیرا با افزایش بیشتر دما از این مقدار فتوسـنتز ناخـالص افـزوده شـده     

  یابد لذا فتوسنتز خالص کاهش خواهد یافت. دار تنفس نیز افزایش میولی در مقابل مق

در  3C) و در گیاهان C°50ها  (در برخی گونه C°40-30در حدود  4Cدرجه حرارت مطلوب فتوسنتز خالص در گیاهان 

  دهد. فتوسنتز ناخالص، تنفس و درجه حرارت را نشان میرابطۀ فتوسنتز خالص،  4-5شکل است.  C°30-25حدود  

هـاي   : تأثیر درجه حرارت برفتوسنتز و تنفس. با افزایش درجه حرارت فتوسنتز ناخالص در اثر افـزایش فعالیـت  4-5شکل 

گردد. اختلاف این فتوسنتز ناخالص  الص مییابد. تا اینکه اثرات بازدارندة دما باعث کاهش فتوسنتز ناخ آنزیمی افزایش می

  شود. و تنفس نشان دهندة فتوسنتز خالص است که به صورت خط چین در زیر منحنی دیده می

میزان آب موجود یکی دیگر از عوامل محیطی است که بر میزان فتوسنتز خالص یا به عبارت دیگـر تولیـد گیاهـان تـأثیر     

COدارد. زیرا  Hو  2 O2 شوند و براي جذب  اساساً از مسیر مشترکی (روزنه) تبادل میCO گیاهان ناچار به اتـلاف آب   2

CO، مانع ورود شود ها می باشند. بنابراین بروز خشکی که باعث بسته شدن روزنه می ها شـده و در نتیجـه   به درون سلول 2

دهد. براي بررسی رابطۀ بین میزان مصرف آب در جریان تعرق و تولید مادة خشـک از پارامترهـاي    فتوسنتز را کاهش می

  شود.   مختلفی استفاده می

راندمان تعرق به گونۀ گیاه، مرحلۀ رشد و شرایط محیطی بسـتگی دارد. بـراي بررسـی رابطـۀ بـین تعـرق و فتوسـنتز در        

Fحیطی مختلف از نسبت فتوسنتز به تعرق (شرایط م
E

شود. همچنین کـارآیی مصـرف آب پـارامتر دیگـري      ) استفاده می

  دهد. خشک را به ازاء هر واحد مصرف آب نشان می  است که قدرت تولید مادة

=(WUE) کارآیی مصرف آب  

شود و بنابراین عکس ضـریب تعـرق    برحسب گرم مادة خشک در لیتر آب مصرف شده بیان میکارآیی مصرف آب معمولاً 

  است:

WUE
=

  ضریب تعرق1

  )grماده خشک تولید شده (
  )litآب مصرف شده (
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جذب شده در جریان فتوسنتز بـه   2COباشد که نسبت  می F/E) درواقع نسبت WUEPکارآیی مصرف آب فتوسنتز (

H O2 ام تعرق است.خارج شده در هنگ  

P
COFWUE

E H O
= = 2

2
  

ها جذب  شود. زیرا با انسداد روزنه ها باعث کاهش این نسبت می کمبود آب (تنش خشکی) با افزایش تعرق و انسداد روزنه

CO نوز باعث اتلاف مقـداري  شود در حالی که در این شرایط تعرق کوتیکولی ه تقریباً صفر می  Fمتوقف شده و مقدار  2

یابد. به عبارت دیگـر   گردد. بنابراین کارآیی مصرف آب در شرایط کمبود شدید آب تقریباً به صفر تقلیل می آب از گیاه می

شود. گیاهان مقاوم به خشکی که بـا مقـدار    خشکی ساخته نمی  علیرغم اتلاف آب به دلیل توقف فتوسنتز هیچ گونه مادة

  باشند، کارآیی مصرف آب بالایی دارند. خشک می  ولید مادةمحدود آب قادر به ت

زمان نیز عامل دیگري است که در تولیدات خالص فتوسنتزي دخالت دارد. زمان درواقع تعداد سـاعاتی از روز را بـرگ در   

باعث کاهش  دهد. این عامل خود در اثر سرما و گرما خشکی (که معرض تابش نور انجام فتوسنتز فعال قرار دارد نشان می

گیـرد. بنـابراین تعـداد سـاعات      شوند) و نیز کاهش ساعات آفتابی (در اثر پیدایش ابر) تحت تأثیر قـرار مـی   رشد می  دورة

تواند تخمینی از فتوسنتز خـالص گیـاه باشـد.     آفتابی روزانه یا تعداد کل ساعات آفتابی (روشنایی) در طول دورة رشد می

شود. همچنین در مناطقی  ل کاهش تنفس، باعث افزایش تولیدات خالص فتوسنتزي میبروز شبهاي خنک و کوتاه به دلی

تري دارند (گیاهان دیررس) تولید بـالاتر خواهـد بـود. بـراي      که فصل رشد طولانی دارند یا گیاهانی که دورة رشد طولانی

هاي معتدلۀ گرم، گرمسـیري   اقلیممثال تولید گیاهان در مناطق سردسیر و خشک و نیز کوهستانهاي مرتفع در مقایسه با 

  باشد. و نیمه گرمسیري، کمتر می

باشـند ولـی    شود. بنابراین تمام اندامهاي گیاه قادر به فتوسـنتز نمـی   هاي سبز گیاه انجام می فرآیند فتوسنتز تنها در اندام

هـاي   هاي سبز به انـدام  ندامگیرد. بنابراین در گیاهانی که بطور طبیعی نسبت ا هاي گیاهی صورت می تنفس در کلیۀ بافت

غیرسبز در آنها کمتر است، تولید کمتري خواهند داشت. این وضعیت را با مقایسۀ گیاهان مناطق خشک که نسبت ریشه 

آنها زیاد است و سطح برگها در جهت مقاومت به خشکی کاهش یافته و گیاهان منـاطق گرمسـیري بـا سـطح     به تاج در 

  توان مشاهده نمود. کمتر بخوبی میبرگ زیاد و نسبت ریشه به تاج 

COهاي گذشته به آنها اشاره شده، مقدار  با توجه به مفهوم فتوسنتز خالص و تنفس که در قسمت خالص تثبیت شـده   2

  توان بصورت زیر محاسبه نمود: را می

  گرم میلی
  گرم
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وزن  SWتنفس روزانۀ بـرگ،   LRفتوسنتز ناخالص برگ،  gFتعداد ساعات آفتابی هر روز،  lوزن برگ،  Wکه در آن 

تـنفس روزانـۀ    RRوزن ریشـه و   RWهـوایی غیرتنفسـی،   هاي  تنفس روزانه اندام SRاندامهاي هوایی غیرفتوسنتزي، 

  باشد. ریشه می

COتوان مقدار  از روي این رابطه می خالص تثبیت شده را طی در سال تعیین نمـود. همچنـین بـا اسـتفاده از ضـریب       2

COتبدیل  COگرم  1تواند تولید مادة خشک سالانه را بدست آورد ( به مادة خشک می 2 گرم کـربن و   3/0تقریباً برابر  2

هاي محیطی که باعث  هاي غیرفتوسنتزي و نیز بروز تنش خشک است). بدیهی است افزایش اندام  گرم مادة 65/0مساوي 

  خشک را در گیاهن کاهش خواهند داد.  شوند، تولید مادة تنفس می کاهش فتوسنتز و افزایش

خشک تولیدي یا بـه مصـرف رشـد گیـاه       گردد، که مادة خشک: فتوسنتز خالص باعث تولید مادة خشک می  تولید مادة -

تقیماً از طریق گردد که مس یابد. تجمع مواد فتوسنتزي باعث افزایش وزن می اي تجمع می هاي ذخیره رسیده و یا در اندام

شود.  خشک نامیده می  گیري است. بنابراین افزایش وزن گیاه در اثر تولیدات فتوسنتزي، تولید مادة توزین گیاه قابل اندازه

رشد، سرعت تولید گیاهـان را معمـولاً     )، عبارتست از افزایش وزن خشک در واحد زمان و در طی دورةPRسرعت تولید(

) در فاصلۀ dwبرابر است با افزایش وزن خشک ( NAR) بیان می کنند. بنابراین NARحسب سرعت فتوسنتز خالص (

  ):A) برحسب سطح فتوسنتز کننده (dtزمانی معین (

dw lNAR
dt A

= =  

متر مربع سطح بـرگ در هفتـه (یـا روز) بیـان      گرم) مادة خشک تولید شده در دسی برحسب گرم (یا میلی NARمقدار 

گیـرد، بنـابراین    در نظر نمـی  dt) را در فاصلۀ زمانی A(ال معادلۀ فوق در این است که تغییرات سطح برگ شود. اشک می

  شود: از رابطۀ زیر محاسبه می NARمعمولاً بجاي این معادله مقدار 

W W ln(A A )NAR
A A t t

− −
= =

− −
2 1 2 1

2 1 2 1
  

W1 وA ، مقـادیر  4-8باشـند. در جـدول    مـی  2tسطح و وزن برگ در زمان  2Aو  2Wو  1tدر زمان سطح و وزن برگ  1

NAR .براي برخی از گیاهان داده شده است  

مصرف یـا ذخیـره انتقـال     شوند، به مراکز هاي فتوسنتزي تولید می مواد فتوسنتزي که در اندام انتقال مواد فتوسنتزي:

یدن به سطح نهایی خود، هنوز مصرف کننده مواد فتوسنتزي بوده و صـادراتی نـدارد.   یابند. برگها معمولاً تا قبل از رس می
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هـاي انتهـایی گیـاه     دهند. معمولاً برگهاي فوقانی مواد فتوسنتزي را به انـدام  ولی بعد از آن مواد ساخته شده را انتقال می

  فرستند. ها  می انتقال داده و برگهاي تحتانی مواد فتوسنتزي را به ریشه

هـاي در حـال پـر شـدن      کنند، مواد فتوسنتزي از نقاط مختلف به طرف دانه اي زراعی که دانه تولید می ر گیاهان دولپهد

هاي در حال پر شـدن، سـهم بیشـتري در انتقـال      هاي فتوسنتزي نزدیک به دانه یابد ولی در این مورد نیز اندام انتقال می

  مواد دارند.

قال مواد فتوسنتزي بستگی دارد و نسبتی از کل مواد خشک تولیدي کـه در زمـان   ظرفیت خالص هر گیاه به وضعیت انت

شود. این نسبت راندمان انتقال مواد فتوسنتزي را  اي جاي گرفته، شاخص برداشت نامیده می هاي ذخیره برداشت در اندام

  شود. اف اصلاح نباتات محسوب میاي دارد و به همین دلیل یکی از اهد نشان داده و در تولید گیاهان زراعی اهمیت ویژه

  تولید در جوامع گیاهی:

) نامیـده  PPمقدار مادة خشک تولید شده بوسیلۀ پوششی که سطح یک منطقه را فرا گرفته تولید جامعه یا تولید اولیـه ( 

بیـان   شود و برحسب وزن مادة خشک تولیدي در واحد سطح (کیلوگرم در هکتار، تن در هکتار، یا گرم در متر مربـع)  می

  آید: ) از رابطۀ زیر بدست میCGR) یا سرعت رشد جامعۀ گیاهی (PPRگردد. سرعت تولید اولیه ( می

PPR CGR NAR.LAI= =  
باشند. بدیهی است که کلیۀ عوامل محیطی که  سرعت فتوسنتز خالص می NARشاخص سطح برگ و  LAIکه در آن 

NAR  وLAI هاي قبلی مورد بررسی قرار گرفته است) سـرعت تولیـد    وامل در قسمتدهد (این ع را تحت تأثیر قرار می

  دهند. اولیه را نیز تغییر می

LAI  نشان دهندة میزان انرژي ورودي به واحد سطح برگ است و به آرایش برگ روي گیاه بستگی دارد. شاخص سطح

شود و بـا افـزایش    مطلوب نامیده میکند شاخص سطح برگ  برگی که در آن حداکثر نور به درون جوامع گیاهی نفوذ می

کـاهش   PPRو در نتیجۀ آن  NARشاخص سطح برگ از حد مطلوب به دلیل سایه اندازي شدید برگها روي یکدیگر، 

  یابد. می

) و باقیمانـدة آن تولیـد خـالص اولیـه     R( مقداري در جریان تنفس به مصـرف رسـیده (  PPgاز کل تولید اولیه ناخالص (

)PPnباشد. ) می  

g nPP pp R= +  
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) در طی سال مقداري به علت ریزش اندامها در اثر عوامل مختلف تلـف شـده   PPnهمچنین از کل تولیدات خالص اولیه (

)Lگردد ( ) و مقداري نیز بوسیلۀ مصرف کنندگان چرا میG     باقیماندة آن باعث افزایش تولیـد خـالص یـا افـزایش وزن (

) نشـان دهنـدة تولیـدات خـالص سـالانه      ∆Bشود و تغییرات سالانه بیوماس ( ) میBماس گیاه در واحد سطح زمین (بیو

  است.

nPP  بنابراین: B L G= ∆ + +  

رسـد. بـراي بـرآورد مقـدار      چنانکه قبلاً ذکر شد مقداري از کل تولید ناخالص سالانه در طی فرآیند تنفس به مصرف مـی 

شود. این ضـریب (بـرخلاف ضـریب     ) استفاده میKppت به کل تولید ناخالص سالانه از ضریب قابلیت تولید (تنفس  نسب

را در طی تمام دورة رشد (اعم از شـب و روز، دورة رشـد فعـال یـا دورة      است که ظرفیت تولید گینی)) میانKfفتوسنتز (

  دهد. رکود) نشان می

g n
pp

PP PP RK
R R

+
= =  

گـردد   شود با مقدار مادة فتوسنتزي که بصورت مادة  خشک ذخیره می ر ماده فتوسنتزي که صرف تنفس میچنانچه مقدا

ppKخوهد بود. ( 2برابر  Kppبرابر باشد  )+
= =

50 50 ppK). به عبارت دیگر 250 = % از مواد حاصل 50دهد که  نشان می 2

ن تنفس به مصرف رسیده و مابقی به صورت تولید خالص درآمده است. بـالا بـودن مقـدار    از فتوسنتزي ناخالص، در جریا

Kpp دهندة بالا بودن تولیدات خالص فتوسنتزي است. مقدار  نشانKpp  در گیاهان منـاطق  2-5در گیاهان علفی حدود ،

 3/1ر شـدید اسـت در حـدود    و در گیاهان مناطق مرطوب حاره که تنفس به علت گرما و رطوبت بسیا 5/1 -5/2معتدله 

  باشد. می 10ها است که در حدود  مربوط به پلانکتون ppKباشد. بیشترین مقدار  می

هـاي محیطـی    ها کـه عمـدتاً ناشـی از بـروز تـنش      در اثر افزایش شدت چرا و افزایش ریزش اندام  Lو  Gافزایش مقدار 

  بگذارد. ∆B تواند تأثیر زیادي بر باشد. می می

در طـی سـالهاي مختلـف    ∆Bاند بـه دلیـل تعـادل انـرژي ورودي و خروجـی       هایی که به کلیماکس رسیده در اکوسیستم

در سالهاي مرطوب مقدار آن مثبت و کند و  نیز نوسان می ∆Bیابد. در مناطق خشک به دلیل نوسان بارندگی تغییري نمی

  باشد. گردد ولی متوسط دراز مدت آن ثابت و برابر صفر می در سالهاي خشک منفی می

تبدیل قبل از اینکه به دلیل افزایش سـن دچـار ریـزش برگهـا       بیشتر است زیرا علوفه Lاز  Gدر مراتع و علفزارها مقدار 

چون  در طی فصل رشد گیاه فرصت براي ادامه رشد و تولید مجدد مواد شوند، بوسیلۀ مصرف کنندگان چریده خواهند و 
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ماند، در صورتی که فشار چرا در این مراتع افزایش یابد  و در نتیجه تولیدات خالص اولیه ثابت می ∆Bفتوسنتزي را دارد، 

  گردد. میمنفی  ∆Bبسیار زیاد شده و  Gمقدار 

  ) برابر است با:εراندمان تبدیل انرژي در جوامع گیاهی: راندمان تبدیل انرژي خورشیدي به انرژي شیمیایی (

ε = ×100  

ز کـل  دهـد کـه چنـد درصـد ا     برداري از انرژي فتوسنتزي موسوم است، نشان مـی  این شاخص که به ضریب کارآیی بهره

COانرژي تشعشعی دریافت شده در جریان فتوسنتز از طریق تبدیل  به قند به صورت پیوندهاي شیمیایی ذخیره شـده   2

) بـه  PPnاست. این پارامتر معمولاً از طریق محاسبۀ نسبت انرژي شیمیایی ذخیره شده در تولیدات خـالص فتوسـنتزي (  

% از کـل تشعشـات   47معمـولاً   PARآیـد.   ) جذب شده در همان دورة زمانی بدست میPARانرژي فعال فتوسنتزي (

  کند. داراي طول موج  کوتاهی است که به گیاه برخورد می

  انرژي شیمیایی ذخیره شده
  انرژي خورشیدي جذب شده
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  ها در جوامع گیاهان زراعی روابط متقابل گونه:5فصل 
ه زراعـی، علفهـاي هـرز،    اي از جمعیتهـاي گیـا   اي است متشکل از مجموعه از دیدگاه اکولوژیکی هر سیستم زراعی جامعه

باشند. اثرات متقابل بین جمعیتهاي گیاهان زراعی کـه خـود    حشرات و میکرارگنیسمها که در کنش متقابل با یکدیگر می

شود که در اصطلاح ارزشـهاي بـارز نامیـده     گیرد، باعث بروز خصوصیات خاصی می از انواع مختلف روابط درونی منشأ می

تـوان   وز خواهد کرد. این صفات را براساس خصوصیات جمعیت یـا افـراد بـه درسـتی نمـی     شده و تنها در سطح جامعه بر

دهنـد اهمیـت بـه     هایی که در سـطح جامعـه روي مـی    توصیف کرد. در هر دو نوع اکوسیستمهاي طبیعی و زراعی پدیده

  سزایی در ثبات، تولید و پویایی کارکرد سیستم خواهد داشت.

جامعه بدان معنی است که انواع مختلف تـداخل بـه طـور همزمـان در حـال عمـل        وجود تعداد زیادي جمعیت در سطح

باشند. این تعداد روابط تداخلی ممکن است بر هم اثر متقابل داشته و یا یکدیگر را تغییـر دهنـد. بنحـوي کـه روابـط       می

نواع تداخل جزیی و انفـرادي را کـه   توان ا این پیچیدگی، میآورد. البته با وجود  اي را بین افراد جامعه به وجود می پیچیده

زیـرا مفهـوم تـداخل،     بین جمعیتها و جود دارد و نیز تأثیر کلی مجموعۀ روابط تداخلی بر جامعه را مورد مطالعه قرار داد.

  سازد. امکان بررسی مکانیزم اثرات متقابل را فراهم می

شده و جامعه گیاهان زراعی را تحـت تـأثیر قـرار     ) مسیرهایی که از طریق آنها اثرات تداخلی با هم ترکیب5-1در (شکل 

خـواري   دهند ارائه شده است. خارج کردن (حذف) مستقیم چیزي از محیط منجر بـه روابـط از نـوع رقابـت یـا علـف       می

شود. در حالی که افزایش چیزي به محیط به صورت آللوپاتی یا تولید مواد غذایی به سود موجودات در جامعۀ گیاهـان   می

بروز خواهد کرد. گاه ممکن است هر دو نوع تداخل افزایش یا حذفی به طور همزمان ظاهر شده و منجـر بـه انـواع    زراعی 

هاي متقابل حاصل ترکیبـی از تـداخل حـذفی و     اي شوند. براي مثال بسیاري از انواع وابستگی مختلفی از روابط بین گونه

د کردن دانۀ گرده) و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن (افزایش نیتروژن باشند. گرده افشانی (خارج کردن شهد و وار افزایشی می

تثبیت شده به وسیلۀ باکتري و خارج کردن این نیتروژ توسط گونۀ لگوم) مثالهایی از این حالت هستند. به علاوه ترکیـب  

تغییـر دهـد کـه    تداخل افزایشی و حذفی بین جمعیتها ممکن است خرد اقلیم (میکروکلیما) سیستم زراعی را به نحـوي  

ها شود. سایه اندازي، کاهش نفوذپذیري خاك، تغییر دادن درجۀ حرارت و باد و تغییـر   موجب تأثیر بر جمعیت سایر گونه

روابط آبی ممکن است همگی با هم ترکیب شده و خرد اقلیمی را در درون سیستم زراعی به وجود آورند که به نوبۀ خود 

  مجموعۀ جامعۀ گیاه زراعی سودمند هستند. باعث تقویت موجوداتی شود که براي
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  ها در جامعه عمل انواع تداخل و تأثیر آن بر روابط گونه  . نحوة5-1شکل 

  حضور توأم

هایی با تشابه اکولوژیکی با وجـود همپوشـانی قابـل توجـه آشـیانه       در جوامع پیچیدة طبیعی، جمعیتهاي متشکل از گونه

کنند. به همین ترتیـب در اکوسیسـتمهاي    اخل رقابتی زیستگاه مشترکی را اشغال میها، معمولاً بدون بروز تد (نیچ) گونه

رسد اصل طرد رقابتی بدین معنی  گیرد. بنابراین به نظر می غالب را به عهده می  طبیعی غالباً بیش از یک گونه، نقش گونۀ

ر محیط اشغال کنند، در بسیاري از جوامع بـه  توانند آشیانه (نیچ) یا مکان مشابهی را د که دو گونه با نیازهاي مشابه نمی

  کند. طور کامل صدق نمی

توانایی اجتناب از رقابت و به جاي آن حضور توام در جوامع مخلوط، باعث بروز مزایایی براي تمامی اعضاي جامعه خواهد 

واهد گرفت. بـا وجـودي   شد. بنابراین انتخاب در مفهوم تکاملی آن بطور قابل توجهی در جهت حفظ این توانایی صورت خ

که بدون تردید انتخاب براي قدرت رقابت از نظر تکاملی بسیار حائز اهمیت است، در حال حاضر اکولوژیسـتها بـه خـوبی    

  اند که انتخاب در جهت حضور توأم بیشتر یک قاعده است تا استثنا. پذیرفته

ي چندکشتی در طول هزاران سـال، در جهـت   هاي اهلی به دلیل رشد در سیستمها همچنین ممکن است بسیاري از گونه

توانایی براي حضور توأم انتخاب شده باشند. از این دیدگاه گیاها ن به طور همزمان تکامـل یافتـه و هـر کـدام سـازگاري      

  اند.  خاص خود را در جهت حضور توأم کسب کرده

نـیچ (آشـیانه) و بـا تغییـرات      جمعیتهاي مخلوط از طریق مکانیزمهـاي مختلفـی نظیـر اختصـاص یـافتن منـابع، تفـرق       

فیزیولوژیک، رفتاري یا ژنتیکی خاصی که رقابت مستقیم را کاهش داده و یا باعث اجتناب از آن میشوند،  قادرند در کنار 

سازد شـالودة مهمـی را بـراي     پذیر می یکدیگر زندگی کنند. درك مکانیزم روابط تداخلی که حضور توأم جمعیتها را امکان

  مخلوط گیاهان زراعی فراهم خواهد ساخت.طراحی جوامع 

هایی با اختلافات جزئی از نظر خصوصیات فیزیولـوژیکی یـا نیـاز بـه منـابع       در اکوسیستمهاي زراعی، مخلوط کردن گونه

ها در جوامع زراعی چند کشتی محسوب مـی شـود. ایـن روش بـراي      شرط اصلی در فراهم کردن امکان حضور توأم گونه

غالب در مزارع تک کشتی و صـرف نیـروي انسـانی قابـل       در مقایسه با تلاش جهت حفظ یک گونۀ طراحی جوامع زراعی

خوار (آفات)، شـانس موفقیـت بیشـتري دارد.     اي غیرزراعی رقیب نظیر علفهاي هرز یا حشرات علف توجه براي حذف گونه

ورد ایـن کـه چگونـه اجتنـاب از     حضور موفق جوامع زراعی مخلوط در سراسر جهان عرصه پرباري را جهت تحقیـق در م ـ 
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  کند، فراهم کرده است. رقابت یا حضور توأم، نقش اکولوژیکی خود را در سیستمهاي زراعی ایفا می

  زیستی هم

زیستی  اند. هم کنند، بلکه براي رشد مطلوب به یکدیگر وابسته زیستی نه تنها به طور توأم زندگی می هایی با روابط هم گونه

یـابی بـه    ها براي دست ها در جهت تکاملی مشترك یعنی تکامل همزمان سازگاري در گونه م توأم گونهاحتمالاً حاصل تداو

زیستی بین موجـوداتی   اند که روابط هم برده باشد. امروزه اکولوژیستها پی سودبري متقابل از طریق نوعی ارتباط نزدیک می

اي بـین اعضـاي    هاي داخلی پیچیده باعث ایجاد وابستگی هاي مختلف امري نسبتاً رایج در جوامع طبیعی است که از گونه

هاي غذایی  شود. شیوع این نوع روابط عامل دیگري است که پیچیدگی و تنوع موجود در اغلب جوامع و زنجیره جامعه می

روي  ها در جریان اهلی کردن آنها بـراي کشـاورزي نیـز    کند. بدون شک همین فرایند تکامل توأم گونه آنها را توصیف می

داده است. این فرآیند ممکن است به وسیله انتخاب دقیق و حساب شدة انسان انجام شـده و یـا بـه صـورت تصـادفی در      

  سیستمهاي چندکشتی صورت گرفته باشد.

  زیستی که بیش از همه شناسایی شده است عبارتند از: انواعی از روابط هم

هاي هم زیست به طور کامل یا ناقص در درون گونۀ دیگر زنـدگی   هزیستی داخلی (اشغالگرانه) که در آن یکی از گون هم -

  زیستی بین باکتریهاي ریزوبیوم و گیاهان بقولات اسـت. باکتریهـاي تثبیـت کننـدة     کند. مثال بارزي از این روابط، هم می

م عمـل کننـد. ایـن    هاي گیـاه لگـو   هاي تشکیل شده برروي ریشه نیتروژن در این نوع رابطه قادر نیستند در خارج از گره

  باشد. زیستی زیربناي بسیاري از پایدارترین سیستمهاي زراعی جهان می هم

زیست از نظر فیزیی نسـبتاً مسـتقل از یکـدیگر بـوده ولـی       گرانه) که در آن موجودات هم زیستی خارجی (غیراشغال هم -

  مثالی از این نوع است.افشان  روابط مستقیمی با هم دارند. رابطه بین گیاهان گلدار و حشرات گرده

دهـد کـه کلیـۀ     هم زیستی غیرمستقیم، در این حالت اثرات متقابل بین چندین گونه، محیط را بـه نحـوي تغییـر مـی     -

زیسـتی   کنند. اکوسیستمهاي زراعی چندکشتی مثالی از این نـوع هـم   هاي ساکن آن محیط به نفع مخلوط عمل می گونه

 دهـد.  هاي زراعی همراه تغییر مـی  ادتر) شرایط خرد اقلیم (میکروکلیما) را به نفع گونهاست. گونۀ زراعی بلند (با ارتفاع زی

تـر   حضور چندین گونۀ زراعی تعداد زیادي از حشرات مفید را جذب کـرده و مـدیریت بیولـوژیکی آفـات بـالقوه را سـاده      

زیسـتی ممکـن اسـت بـه      ن نوع هـم زیستی غیرمستقیم شامل بیش از دو گونه است. ای سازد. برخلاف دو نوع اول، هم می

  گرانه) و یا خارجی (غیراشغالگرانه) نیز مشاهده شود. صورت داخلی (اشغال
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زیستی تنها یکی  هاي موجود در آن اجباري است در حالی که در سایر انواع هم زیستی براي تمامی گونه برخی از ا نواع هم

افـراد    شود. کلیۀ زیستی اختیاري نامیده می زیستی که در اصطلاح هماز اعضا به این رابطه نیاز دارد. در نوع دیگري از هم 

زیست قادرند بدون وجود این رابطه نیز به زندگی خود ادامه دهند ولی بدیهی است که در صورت برقراري ایـن رابطـه    هم

سـتقیم بـراي   زیسـتی تنهـا تحریـک رشـد یـا اثـرات سـودمند م        زندگی بهتري خواهند داشت. در اغلب موارد کارکرد هم

  ها جهت اجتناب از اثرات منفی آنها بر یکدیگر است. هاي هم زیست نبوده بلکه عمدتاً کمک به گونه گونه

زیستی در اکولوژي به منظور استفاده کاربردي از آن در مدیریت جوامع زراعی با تنوع زیـاد کـه در آنهـا     توسعه نظریه هم

غاز گردید. استفاده از این روابط به عنوان بخش مکملی در جوامـع گیاهـان   امکان برقراري روابط هم زیستی وجود دارد، آ

  زراعی، کلید استقرار سیستمهاي پایداري است که به نهاده خارجی کمتر و دخالت اندك انسان نیاز دارند.

ت منفی آفـات،  مقابل اثرازیستی با وارد کردن اثرات متقابل مفید به اکوسیستمهاي زراعی، مقاومت کل سیستم را در  هم

دهد. در عین حال راندمان مهار انـرژي و جـذب عناصـر غـذایی و بـازگردش آنهـا در        بیماریها، و علفهاي هرز افزایش می

یابی به پایداري و حفظ آن  زیستی را به ساختار جوامع زراعی وارد کرد دست یابد. هرگاه بتوان روابط هم سیستم بهبود می

  به مراتب ساده تر خواهد شد.

  وابط متقابل سودمند در اکوسیستمهاي زراعیر

مطالعۀ بسیاري از اکوسیستمهاي زراعی پایدار سنتی نشان دهندة وجود اثرات متقابل و انواعی از روابط تداخلی است کـه  

  شود. باعث سودبري کل جامعه می

  اثرات تداخلی سودمند گیاهان پوششی

اي است که  به صورت خالص یا مخلوط رشـد   گراسها یا لگومها) گونهدر یک جامعۀ گیاهان زراعی، گیاه پوششی (معمولاً 

یابد تا خاك جامعۀ گیاهان زراعی را در تمامی یا بخشی از سال پوشش دهد. این گیاهان معمولاً بعد از برداشت گیـاه   می

ر سـالهاي مختلـف   توان د شوند تا خاك را در طی فصل آیش پوشش دهند. البته این گیاهان را می زراعی اصلی کشت می

هـا بـه صـورت     در تناوب با گیاه زراعی اصلی و یا همراه با آن کشت نمود. گیاهان پوششی را در سیستمهایی که این گونه

توان به وسیله شخم وارد خاك کرد و یا آنها را به صورت زنده یا مرده تا چندین فصل در سطح  شوند می فصلی کشت می

روند، مواد آلی افزوده شـده بـه خـاك، کـود سـبز       ن پوششی با شخم به زیر خاك میخاك حفظ نمود. هنگامی که گیاها

شود. و در صورتی که گیاهان پوششی مستقیماً همراه با محصولات زراعی رشد کنند در اصطلاح به مالچ زنـده   نامیده می
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  موسومند.

اهان اثرات مهمی را بر محیط بـه جـاي   بدون توجه به نحوة ورود گیاهان پوششی به جامعه گیاهان زراعی، حضور این گی

باشند. منشأ این اثرات توانایی گیاهـان پوششـی در بهبـود اتمسـفر      خواهد گذاشت که اغلب این اثرات بسیار سودمند می

اي از انـواع روابـط تـداخلی حـذفی و      خاك، حفاظت فیزیکی خاك از تابش خورشید، باد و باران، و دخالـت در مجموعـه  

اثرات مفید این گیاهان در جوامع زراعی که از دیرباز در کشاورزي شناخته شده اسـت، شـامل کـاهش     باشد. افزایشی می

زا    فرسایش خاك، بهبود ساختمان خاك، افزایش حاصل خیزي خاك و کاهش علفهـاي هـرز، حشـرات و عوامـل بیمـاري     

درستی ایفا کنند نیاز به دخالت انسان  باشد. چنانچه گیاهان پوششی نقشهاي ذکر شده را در جوامع گیاهان زراعی به می

  هاي خارجی کاهش خواهد یافت. و نهاده

  اثرات سودمند علفهاي هرز

شوند زیرا با محصول زراعی رقابـت کـرده و از    در سیستمهاي زراعی، علفهاي هرز غالباً به عنوان مخرب در نظر گرفته می

گذارنـد،   هرز اغلب بر گیاهان زراعی اثرات منفی به جاي میشود. با وجود که علفهاي  این طریق باعث کاهش عملکرد می

در بسیاري از موارد نیز به وضوح مشخص شده است که علفهاي هرز و سایر گیاهان غیرزراعـی از طریـق تـأثیري کـه بـر      

ی شـبیه بـه   گذارند مزایایی را براي جوامع گیاهان زراعی بهمراه دارند. علفهاي هرز اثرات مفید خود را به طریق محیط می

کنند و غالباً نقش اکولوژیکی مشابهی را به عهده دارند. زراعین با مدیریت مناسب علفها ي هرز  گیاهان پوششی ظاهر می

  مند شوند. توانند از اثرات مثبت این گیاهان بهره بر پایۀ شناخت مکانیزمهاي تاثیر علفهاي هرز می

  تغییر دادن محیط سیستم زراعی

اي و پوشش شاخ و برگ خود، سطح خـاك را از فرسـایش محافظـت کـرده، عناصـر        ق سیستم ریشهعلفهاي هرز از طری

شدند را جذب نموده، مواد آلی خاك را افزایش داده و از طریق آللوپـاتی   غذایی که در غیاب آنها از سیستم آب شویی می

کننـد. اغلـب ایـن اثـرات سـودمند       مـی  هاي غیرزراعی خطرناکتر به صورت انتخابی جلوگیري از گسترش بسیاري از گونه

هـاي خـالی    هایی پیشتاز هستند که زیستگاه علفهاي هرز ناشی از این واقعیت است که از نظر اکولوژیکی علفهاي هرزگونه

کننـد. اغلـب    تر را آغاز مـی  یا تخریب شده را اشغال کرده و از طریق تأثیر بر محیط، فرآیند توالی به سوي جوامع پیچیده

هاي یک سـاله در آنهـا غالـب هسـتند، زیسـتگاههایی تخریـب شـده محسـوب          راعی و به ویژه جوامعی که گونهجوامع ز

  باشند. شوند و علفهاي هرز به خوبی به چنین شرایطی سازگار می می
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  کشت مخلوط: 6فصل 
اختار با یک سـري  شوند و این س مکانیزمهاي مربوط به کشت مخلوط براساس یک ساختار تئوریک تحلیل می  اخیراً کلیۀ

تغییرات جزئی، از منابع مربوط به رقابت گیاهان اقتباس شده است و بر مبناي مفاهیمی از اکولوژي تئوریک استوار اسـت  

گیرد. دو نظریۀ عمده که در این ارتبـاط مطـرح هسـتند     ها بر ساتار جوامع را نیز دربر می که چگونگی اثرات متقابل گونه

  عبارتند از:

ه یک گونه، محیطی را که بر گونۀ دیگر اثر منفی دارد، تحت تأثیر قرار دهد، در آن صـورت چنانچـه هـر دو    . هنگامی ک1

وري بیشتري از منابع خواهند بـود.   گونه با یکدیگر زندگی کنند، نسبت به حالتی که جدا از یکدیگر  هستند، قادر به بهره

  گویند.» لیداصل تداخلی تو«و یا » اصل رقابتی تولید«این حالت را 

. هنگامی که شرایط محیطی یک گونه توسط گونۀ دیگر بهبود یابد، در این صورت گونۀ اول مورد حمایت گونۀ دوم قرار 2

نامند. معمولاً در کشت مخلوط یکی از این دو اصل عمل  گرفته و این حالت را نیز اصل مساعدت در تولید یا مساعدت می

  کند. ه مشخص شود سیستم درواقع از کام یک پیروي میکنند؛ ولی نکتۀ مهم این است ک می

  چندکشتی: عبارت است از کشت دو یا چند گیاه در یک سال زراعی و در یک قطعه زمین.

کشت متوالی: نوعی چندکشتی است که وابسته به زمان بوده و کشت مخلوط دو یا چند محصول د ریک قطعـه زمـین و   

عد زمان حاصل میشود؛ در این س در یک سال را شامل می شود و هیچ نـوع رقـابتی بـین     یستم افزایش محصول تنها در ب

گیاهان وجود ندارد؛  همچنین کشاورز در این روش تنها یک محصـول را در یـک زمـان و در یـک قطعـه زمـین کشـت        

  کند. می

مزمـان در یـک   باشد و کشت دو یا چند محصول به طـور ه  کشت مخلوط: نوعی چندکشتی است که وابسته به مکان می

گیرد و گیاهان در تمام و یا بخشی  گیرد. در این سیستم افزایش محصول در بعد زمان و مکان صورت می زمین را دربر می

  از مراحل رشد با یکدیگر در رقابت هستند و کشاورز همزمان در یک مزرعه مدیریت دو یا چند محصول را برعهده دارد.

  شود: بندي می کلی به چهار بخش زیر طبقهبندي  کشت مخلوط براساس یک تقسیم

باشـد. ایـن نـوع     کشت مخلوط درهم: عبارت از کشت همزمان دو یا چند گیاه بدون رعایت فواصل منظم کاشـت مـی   -1

و یا سیستمهاي کشاورزي توأم با آیش، مورد اسـتفاده  » قطع کردن و سوزاندن«کشت بیشتر در سیستمهاي سنتی نظیر 

  گیرد. قرار می
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ت مخلوط ردیفی: عبارت است از کشت همزمان دو یا چند گیاه،  به طوري که یکی از آنهـا بـا همـه، بـه صـورت      کش -2

  شود. از این الگو معمولاً در کشاورزي فشرده استفاده می  ردیفی کشت شده باشند؛

یسـتم نوارهـا بـه    کشت مخلوطی نواري: عبارت از کشت همزمان دو یا چند گیاه در نوارهاي مختلف است. در ایـن س  -3

کافی عریض هستند که عملیات زراعی براي هر نوار به طور مستقل قابل اجـرا باشـد و از طرفـی در حـدي باریـک        اندازة

حرز است. این نوع کشت بیشتر در سیستمهاي کشـاورزي بسـیار پیشـرفته،    هستند که اثرات متقابل گیاهان بر یکدیگر م  

  گیرد.   ربرد فراوانی دارد، مورد استفاده قرار میآلات کا خصوصاً در مناطقی که ماشین

باشد؛ به طـوري کـه تنهـا بخشـی از چرخـۀ زنـدگی ایـن         کشت متعاقب: عبارت از کشت همزمان دو یا چند گیاه می -4

توان آن را برحسـب زمـان نیـز     گیاهان با هم تداخل داشته باشند. از آنجا که در این سیستم، متغیر اصلی زمان است، می

  بندي کرد. یمتقس

  تک کشتی (یا کشت خالص): عبارت است از کشت یک گونه گیاهی به تنهایی

گیاهی به نحوي که از نظـر زراعـی (بیولـوژیکی) بـر       کشت مخلوط (یا چندکشتی): عبارت است از کشت دو یا چند گونۀ

ردیفی، نواري و متعاقب صورت یکدیگر اثر متقابل داشته باشند. همانطور که ذکر شد کشت مخلوط به چهار روش درهم، 

  گیرد. می

الگوي کشت: عبارت از ترکیب مکانی تعدادي گیاه و یا تعدادي گیاه و آیش در یک زمین مشخص و در سـالهاي متـوالی   

  باشد. می

سیستم کشت: عبارت است از الگوي کشت انتخاب شده براي یک منطقه و اثر متقابل آن با منابع موجود، عملیات انجـام  

  ر مزرعه، تکنولوژي مربوطه و سایر عوامل تعیین کننده در الگوي کشت.شده د

) که عبارت است از نسبت سطح مورد نیـاز بـراي تـک    RYT): و یا مجموع عملکرد نسبی (LERنسبت برابري زمین (

  کشتی، به سطحی از کشت مخلوط که در شرایط مدیریتی یکسان، عملکردي معادل تک کشتی داشته باشد.

داخل): فرایندي است که در آن اثر متقابل دو گیاه و یا دو جمعیت گیاهی به نحوي است که حداقل یکی از آنها رقابت (ت

  تحت تأثیر اثر منفی دیگري قرار گیرد.

مساعدت: فرایندي است که در آن اثر متقابل دو گیاه و یا دو جمعیت گیاهی به نحوي است که حداقل یکی از آنها تحت 

  گیرد. دیگري قرار میتأثیر اثر مثبت 
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  بررسی تئوري رایج در چند کشتی

دهد و چنانچه گیاه دومی در مجاورت آن قرار گیرد، واکنش  به عوامل محیطی زیادي واکنش نشان می  یک گیاه،  معمولاً

قـرار   آن به عوامل محیطی متفاوت خواهد شد؛ بنابراین گیاه دوم ممکن است به طور غیرمستقیم گیاه اول را تحت تـأثیر 

توان به مواد غذایی موجود در خاك اشاره نمود. مثلاً چنانچه حداقل بخشی از مواد غـذایی یـک    دهد. در این خصوص می

گونه تحت تأثیر گونه دومی قرار گیرد، این حالت گونۀ دوم بر محیط اثر رقابتی داشته و گونـۀ اول نیـز بـه محیطـی کـه      

دوم و واکنش گونۀ اول منجر به یکسـري تغییراتـی     دهد. اثر گونۀ ش نشان میتحت تأثیر گونۀ دوم قرار گرفته است واکن

شود. در این بحث، تاکید اصلی برروي این تغییرات نبوده، بلکه بیشتر کیفیت اثر واکنش موردنظر است. این کیفیت به  می

اثر منفی داشته باشد؛ مثلاً  شود. اول اینکه یک موجود ممکن است نسبت به سایر موجودات، بر محیط دو صورت بیان می

با جذب مواد غذایی از خاك باعث تخلیۀ بخشی از مواد غذایی آن شده و یا از طریق سایه اندازي و یا تولیـد برخـی مـواد    

  گویند. ها بپردازد. این اثر را معمولاً اثر رقابت یا تداخل می شیمیایی، به رقابت با سایر گونه

سبت به سایر موجودات بر محیط اثر مثبت داشته باشد. براي مثال چنانچـه گلـدهی   دوم اینکه یک موجود ممکن است ن

افشـانی سـایر گیاهـان آن منطقـه نیـز       افشان شود، ممکن است این حشرات به گـرده  یک گونه باعث جذب حشرات گرده

  گویند. کمک کنند؛ این اثر را نیز معمولاً اثر مساعدت می

  معیار برتري کشت مخلوط

) بـراي ایـن   LERبراي ارزیابی کشت مخلوط شاخصهاي متفاوتی وجود دارد، غالباً از نسبت برابري زمـین (  در حالی که

کشتی، بـه سـطحی از کشـت     شود. نسبت برابري زمین عبارت است از نسبت سطح مورد نیاز براي تک منظور استفاده می

شد. به عنوان مثال فرض شـود یـک هکتـار    مخلوط که در شرایط مدیریتی یکسان، عملکردي معادل تک کشتی داشته با

کند؛ در این صورت به مقدار زمین مورد نیـاز در حالـت    واحد لوبیا تولید می 50واحد ذرت و  10زمین در کشت مخلوط 

شـود. چنانچـه بـراي     تک کشتی، که قادر به تولیدي معادل یک هکتار کشت مخلوط باشد، نسبت برابري زمین گفته مـی 

هکتار زمـین نیـاز    5/0واحد لوبیا نیز به  50هکتار زمین و براي تولید  75/0در حالت تک کشتی به  واحد ذرت 10تولید 

)؛ به این ترتیب نسـبت برابـري زمـین برابـر     7/0+ 5/0= 25/1هکتار ( 25/1، مقدار کل زمین مورد نیاز برابر است با باشد

واحـد ذرت   10واحـد لوبیـا و    50الت کشت مخلوط، هکتار است. به عبارت دیگر چنانچه از یک هکتار زمین در ح 25/1

باشـد. از ایـن رو    هکتـار زمـین نیـاز مـی     25/1برداشته شود، براي رسیدن به همین مقدار محصول در کشت خالص، بـه  
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  ذرت، نسبت به کشت خالص آنها برتري دارد. –شود که کشت مخلوط لوبیا  ملاحظه می

موع عملکردهاي نسبی گیاهان در مخلوط عملکرد نسبی ذرت برابر است با درواقع نسبت برابري زمین عبارت است از مج

  عملکرد ذرت در کشت مخلوط، به عملکرد آن در حالت کشت خالص  نسبت 

  مشابه همین مورد در مورد لوبیا نیز مطرح است؛ یعنی:

  در نهایت حاصل جمع دو فرمول فوق عبارت است از:

  )LER= نسبت برابري زمین (عملکرد نسبی لوبیا + عملکرد نسبی ذرت 

  و یا:

بیشتر از یـک   LERبه آسانی قابل محاسبه و تفسیر است. اگر مقدار   RYTو یا  LERشود که  بنابراین ملاحظه می 

باشد، در این صورت کارآیی کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص است و چنانچه مقدار آن کمتـر از یـک باشـد، کـارآیی     

نشانگر حد بحرانی است؛ یعنی اگر بیشتر از یک شود، کشت مخلـوط، و   LER= 1مقدار  کشت خالص بیشتر خواهد بود.

  اگر کمتر از یک شود کشت خالص مناسبتر است.

  اصل رقابتی تولید

یابنـد (مـثلاً هـر دو قلمـرو      موضوعی که اکثراً مورد توافق است. این است که هنگامی که دو گونه به یک نحو توسعه مـی 

رسـد کـه    کنند)، بعید به نظر می کنند و با یکدیگر رقابت می کنند، در فعالیتهاي یکدیگر دخالت می مییکسانی را اشغال 

توانند یک قلمرو را اشغال کنند و اگـر قلمـرو    آنها قادر به اشغال فضاي مورد نیزا خود باشند؛ بنابراین تقریباً دو گونه نمی

کنند) مسلماً در بلندمدت یکی از آنهـا حـذف خواهـد شـد. از      ت میآنها یکسان باشد (حالتی که به شدت با یکدیگر رقاب

طرفی اگر دو گونه داراي قلمرو مشابهی بوده، ولی نیازهاي متفاوتی داشته با شند (حالتی که رقابت ضعیف است)، در این 

شوند، بـه   ذف میماند. حالتی که دو گونه تحت شرایط رقابت شدید از محیط ححالت هر دو گونه در محیط باقی خواهند 

، و حالتی که قلمرو دو گونه، مشابه ولی نیازهاي آنها متفاوت است (یعنی اهمیت همزیسـتی بـین دو   »اصل طرد رقابتی«

  گردد. برمی» اصل همگامی رقابتی«گونه بیشتر از رقابت آنها است و یا به عبارتی رقابت ضعیف است)، به 

عـدي، برحسـب بیومـاس     شود،  ملاحظه می 5- 1همانطور که در نمودار  غالباً اصل طرد رقابتی به صورت یک نمـودار دوب

شـود. ابتـدا در روي هـر محـور ظرفیـت       (یک عملکرد یا تراکم جمعیت) یک گونه، در مقابل گونۀ دیگـر نشـان داده مـی   

د. بنابراین رس محیطی هر گونه به نحوي رسم شده است که بیوماس یک گونه در غیاب گونه دیگر، به حد قابل انتظار می
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بـراي گونـۀ دوم در    Kها (وقتی که بیوماس گونۀ اول صفر است) مقدار ظرفیت محیطـی  Xبراي مقدار صفر روي محور 

ها رسم شده است. طی فرایند رقابـت بـین   Xها برابر صفر است)، ظرفیت محیطی گونۀ اول در روي محور  Yروي محور 

دهد). در این صـورت انتظـار     ی که در اثر رقابت براي بیوماس رخ مییابد (همان اتفاق اي، ظرفیت محیطی کاهش می گونه

رود بیوماس تحت تأثیر رقابت قرار گیرد. در این روش، مقدار بیوماسی که هر گونه، در شرایط رقابت تولید کرده است  می

ماسی که تحـت تـأثیر رقابـت    بیو«رود  اي روي نمودار نشان داده میشود. اگر رقابت شدید باشد، انتظار می نقطه  به وسیلۀ

رود کـه   است و چنانچه رقابت ضعیف باشد، انتظار مـی » بیوماسی باشد که تحت تأثیر قرار نگرفته«، کمتر از »قرار گرفته

بیوماسی که تحت تأثیر رقابت قرار گرفته، با بیوماسی که تحت تأثیر رقابت نبوده است، اخـتلاف چنـدانی نداشـته باشـد.     

توانـد در یـک نمـودار     انـد را مـی   ین است که مقادیري از بیوماسی که تحت تأثیر رقابت قـرار گرفتـه  مزیت این روش در ا

اي رفتار سیستم (از نظر همزیستی و یا طرد یکدیگر) نیـز وجـود    دوبعدي نشان داد؛ با توجه به اینکه امکان ارزیابی لحظه

تر از خطی که دو نقطه ظرفیت محیطی را به هم متصـل  اي که بیوماس در آن تحت تأثیر رقابت است، بالا دارد. اگر نقطه

  کند قرار گیرد. می

  5 -1شکل 

  5 -2شکل 

  اصل مساعدت در تولید

این اصل درواقع مکمل اصلی رقابتی تولید است و در بسیاري از موارد، هنگامی که یک گونه براي گونۀ دیگر مفیـد واقـع   

هنگامی که محیط تحت اثرات منفی واقع شـود،  شناخته شده است. شود، در سیستمهاي زراعی و غیرزراعی این اصل  می

دهنـد و یـا بـه     هاي متفاوت و اجزاء مختلفی از سیستم را مورد استفاده قرار مـی  ولی شدت تأثیر زیاد نباشد، معمولاً گونه

کننـد.   ا اشـغال مـی  اي ر روشهاي مختلف از همان اجزا استفاده کرده و یا در برخی موارد قلمروهـاي اکولـوژیکی جداگانـه   

گوینـد،   چنین مکانیزمی از اصل طرد رقابتی، که اکولوژیستها به آن اصل تولید رقابتی (و یا مکانیزم کـاهش رقابـت) مـی   

کند. از طرف دیگر یک گونه ممکن است به نحوي محیط را تغییر دهد که به نفع گونۀ دیگر تمـام شـود (ایـن     تبعیت می

تر اصل مساعدت) معروف  نباشد). این حالت به اصل مساعدت در تولید (و یا به طور ساده رابط ممکن است الزاماً دو طرفه

  است.

یکی از مشکلاتی که (به واسطۀ تغییر رقابت و یا مساعدت) در شناخت مزیت کشت مخلوط وجود دارد، عدم تناسب بـین  
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اصول فیزیولوژیکی تقریباً همواره با یکدیگر  کنند، از نظر اجزاء مخلوط است. هنگامی که دو گیاه در کنار یکدیگر رشد می

  در رقابت هستند (چه مساعدتی در بین باشد و چه نباشد).

کند؛ اگر بین آنها فقط رقابت وجـود داشـته باشـد،     اي دیگر رشد می فرض شود یک گیاه تحت تأثیر تعدادي گیاه از گونه

اصـلی در مقابـل تـراکم      یابد و اگر نمودار عملکرد گونۀ میهمزمان با افزایش تراکم گونۀ دوم، عملکرد گونۀ اصلی کاهش 

شود که عملکرد از یک روند کاهشی برخوردار است؛ ولـی در حـالتی کـه رقابـت وجـود       گونۀ دوم رسم شود، ملاحظه می

ه صـورت  اصلی در مقابل تراکم گونۀ دوم ب  شوند، نمودار عملکرد گونۀ ندارد و برخی از مکانیزمهاي مساعدت وارد عمل می

  یابد. یکنواخت افزایش می

  مکانیزمهاي تولید رقابتی

  توزیع نور در محیط

در کشت مخلوط دو گونه با کانوپی یکسان، روش جذب نور از نظر کمی و کیفی نسبت بـه کشـت خـالص آنهـا متفـاوت      

د. کارآیی مصرف نـور  ان ) در سیتمهاي مخلوط را مورد بررسی قرار دادهLUEاست. برخی از محققین کارآیی مصرف نور (

شـود (بخشـی از نـور جـذب شـده کـه واقعـاً صـرف          عبارت از راندمان تبدیل مقدار نوري است که توسط گیاه جذب می

i ،Iمقدار تشعشع رسیده به نقطۀ  iIشود). اگر  فتوسنتز می o خورد می کند و مقدار تشعشعی که به بالاي کانوپی برnP 

iIمقدار تشعشعی که واقعاً صرف فتوسنتز شده است باشد، در چنین صورتی نسبت نور جـذب شـده برابـر بـا     
I o

کـارآیی   

nتبدیل نور برابر با 

i

P
I

  از: باشد. بنابراین کارآیی مصرف نور عبارت است می 

i n n

i

I P PLUE ( )( )
I I I

= =
o o

  

تـوان اثـر کشـت     به شکل فوق (به عنوان حاصلی از دو عامل جذب نسبی نور و راندمان تبدیل آن)، می LUEبا توصیف 

را مورد بررسی قرار داد. در حالتی که یک گونۀ گیاهی با ارتفـاع بلنـد، حتـی در شـرایط تـراکم        LUEمخلوط بر اجزاء 

رسـد و تلـف شـده     در به استفادة کامل از کلیۀ تشعشع ورودي نباشد، مقدار نوري کـه بـه زمـین مـی    مطلوب خود، نیز قا

دیگـر مسـتلزم     موارد اضـافه شـدن گونـۀ     محسوب می شود از طریق گونۀ دیگري قابل استفاده خواهد بود. البته در همۀ

ب شده نیز در بالا بـردن کـارآیی مصـرف نـور     تحت تأثیر قرار گرفتن راندمان تبدیل نور نیست؛ زیرا افزایش سهم نور جذ
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nPمؤثرّ است (به عبارت دیگر لازم نیست گونۀ دوم همیشه 
I o

iIرا تحت تاثیر قرار دهد؛ بلکه با افـزایش   
I o

تـوان   نیـز مـی   

nPتواند به طور مستقیم بر  یدوم م  کارآیی مصرف نور را تغییر داد). از طرف دیگر افزودن گونۀ
I o

تأثیر داشته باشد. بـراي   

مثال چنانچه یک گونۀ آفتابدوست و یک گونۀ سایه دوست به صورت مخلـوط کشـت شـوند، حتـی هنگـامی کـه گونـۀ        

زیر کانوپی را خواهد داد. آفتابدوست در تراکم مطلوب خود باشد نیز اجازة عبور نور در حد موردنیاز گونۀ سایه دوست، به 

دهد، احتمالاً باعث تغییر راندمان تبدیل نور نیز خواهـد شـد.    افزودن گونۀ سایه دوست ضمن اینکه جذب نور را تغییر می

اي از محققین معتقدند که کانوپی کشت مخلوط باید به نحوي طراحی شود که برگهاي بالایی تنها قادر به جذب نـور   عده

تر شود؛ به طوري که در طـول   داکثر فتوسنتز بوده و با حرکت از بالاي کانوپی به پایین زاویه برگها افقیمورد نیاز براي ح

  اي قرار گیرند که هر برگ بتواند به اندازة نیاز فتوسنتزي خود، نور جذب نماید. کانوپی، برگها با زاویه

د، عملی شدن نظریۀ فوق نسبتآً مشکل است؛ از ایـن  از آنجایی که گیاهان در مراحل مختلف رشد نیاز نوري متفاوتی دارن

تـوان گونـۀ دوم را بـه طریقـی در      رو برخی دیگر معتقدند که بجز در هنگامی که جذب نسبی نور بسیار کـم اسـت، مـی   

مخلوط به کار برد که راندمان تبدیل نور حداثر باشد. از نظر تئوري، زاویۀ برگ باید در حدي تغییر داده شـود کـه نقـش    

  هش راندمان تبدیل نور، از طریق افزایش جذب نسبی نور، جبران شود.کا

  توزیع منابع در خاك

اي  باشـد. در خـاك روابـط آب از اهمیـت ویـژه      شامل آب، مواد معدنی و احتمالاً در بعضی موارد، اکسیژن می منابع خاك

مواد غذایی مانند ازت براحتی در آب خـاك   زیرا آب عامل انتقال سایر منابع خاك به گیاه است. برخی از  برخوردار است،

شود که حرکت این مـواد درسـت شـبیه     شوند؛ این خاصیت باعث می اي مواد، منتقل می حل شده و از طریق جریان توده

حرکت آب باشد. برعکس، سایر مواد مانند پتاسیم و فسفر براحتی جذب سطحی ذرات خاك شده و حرکت آنها در خاك 

بنـدي عناصـر، قـرار دادن آنهـا در دو دسـته عناصـر        اند که بهترین روش طبقه محققین بر این عقیدهکند است. برخی از 

  این تقسیم بندي در مورد مواد غذایی مهمی چون ازت، فسفر و پتاسیم بسیار مناسب است.  متحرك و غیرمتحرك است؛

و غیرمتحرك را مشخص نمود.  با جـذب   توان مکانیزمهاي مربوط به رقابت در جذب عناصر متحرك از طریق آزمایش می

اي تحت عنـوان منطقـۀ تخلیـه در اطـراف آن      مواد غذایی از طریق ریشه، اطراف ریشه عاري از مواد غذایی شده و منطقه

تواند مواد غذایی زیـادي را   شود. این نطقه تخلیه شده ناشی از فعالیت ریشه بوده و حداقل در کوتاه مدت نمی تشکیل می

گیاه قرار دهد. ایجاد منطقۀ تخلیه شده، درواقع در ارتباط با ا ثر گیاه بر خاك بوده و یکی از دو فرایندي اسـت   در اختیار
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کنند. فرایند دیگر در رابطـه بـا واکـنش گیـاه نسـبت بـه        که رقابت گیاه براي مواد غذایی موجود در خاك را توصیف می

خلیه شده براي عناصر متحـرك، وسـیتعتر از عناصـر غیرمتحـرك     ت  باشد. آنچه مسلم  است منطقۀ محیط تخلیه شده می

است؛ به همین دلیل مناطق تخلیه شدة گیاهان مختلف، معمولاً براي عناصر متحرك زودتر از عناصر غیرمتحرك به هـم  

د وصل خواهند شد. در شرایط مشابه آزمایشی براي تخمین رقابت، اگر عامل محدود کنندة خاك، عناصر غیرمتحرك باش

تـر   (در این حالت قبل از اینکه مناطق تخلیه شده مثلاً براي فسفر همپوشانی پیدا کنند، سایه اندازي عامل محدود کننده

اي آن را از  شود)، در مقایسه  با هنگامی که این عامل از عناصر متحرك است (که در اینجا مثلاً براي ازت جریان توده می

کنند)، رقابـت کمتـر خواهـد     از این رو سریعاً مناطق تخلیه شده همپوشانی پیدا میمحدودة وسیعتري به ریشه رسانده و 

رسد وجود مایکوریزا چنین دیدگاهی را تغییر دهد، ولی این موضـوع تـا حـد زیـادي در اکولـوژي       بود. با اینکه به نظر می

  گیاهی مورد قبول واقع شده است.

  در تولیدتغییرات محیطی ایجاد شده در راستاي اصل مساعدت 

همانطور که قبلاً اشاره شد، هنگامی که عملکرد نسبی بیشتر از یک است، مسـلماً بـه طریقـی اصـل مسـاعدت در تولیـد       

اعمال شده است. در این بخش، عوامل محیطی که تحت تأثیر اصل مساعدت در تولید امکان تغییر آنها وجود دارد، مـورد  

  بحث قرار خواهند گرفت.

  ازت

ازت حضـور دارنـد، و از     بسیاري از سیستمهاي کشت مخلوط، معمولاً یکی از گیاهان بقولات تثبیت کننـدة از آنجا که در 

شـود کـه در    طرفی اجزاء مخلوط نیز نسبت به حالت تک کشتی آنها از عملکرد بیشتري برخودارند، این چنین تصور مـی 

ورد کشـت مخلـوط چمنـی علفهـاي چمنـی و      این سیستمها ازت داراي نقش مؤثري است. آزمایشهاي متعددي که در م

دهد. برخی معتقدند که در این روشها ازت از دو طریق به  شبدر صورت گرفته است نیز این موضوع را مورد تأکید قرار می

اسـتفاده   2Nشود؛ اول اینکه منبع تغذیۀ ازت براي بقولات و غیربقولات متفاوت اسـت (مـثلاً شـبدر از     سیستم اضافه می

شود؛ و دوم اینکه مکانیزمهاي مثبتـی در ایـن سیسـتمها وارد     این عامل باعث کاهش رقابت در جذب ازت می کند) و می

شـود؛ بـه طـوري کـه بقـولات از طریـق        که منجر به تأمین کلیۀ ازت موردنیاز سیستم از طرف بقولات می شوند عمل می

  کنند. ا نیز تأمین میتثبیت ازت هوا، ضمن رفع نیازهاي خود، ازت موردنیاز گیاه همراه ر

رسد در  یابد، بنابراین به نظر می کاهش می RYTاز آنجا که در سیستم بقولات و غیربقولات، با افزایش کود ازت،  مقدار 
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این سیستمها نقش اصل مساعدت در تولید، بیشتر از اصل رقابتی تولید باشد؛ چرا که اگر سیستم بر مبنـاي اصـل تولیـد    

باشـد ایـن    اکنش آن نسبت به افزایش کود ازت به این صورت نبود. سؤالی که در اینجا مطرح مـی کرد، و رقابتی عمل می

یابـد مکـانیزم دقیـق آن     یابد یا خیر، و اگر انتقال مـی  آیا در کشت مخلوط بقولات و غیربقولات، ازت انتقال می«است که 

ها بـه خـاك    ها و گره طریق پوسیده شدن ریشه شود که ترکیبات ازت مستقیماً از در این صورت تصور می» چگونه است؟

گیرد. از طرفی ممکن است مکانیزم فعال دیگري از طریق قارچهاي  اضافه شده و مورد استفادة گیاهان غیربقولات قرار می

اکی مایکوریزا براي انتقال ازت بین گیاه بقولات و غیربقولات نیز وجود داشته باشد. نتایج به دست آمده از یک آزمایش ح

  یابد. از آن است که ازت نه تنها به طور مستقیم، بلکه از طریق قارچهاي مایکوریزا نیز از سویا به ذرت انتقال می

شود، چنانچه بقولات قادر بـه اسـتفاده از کلیـۀ ازت     در سیستمهایی از کشت مخلوط که ازت در ریشه بقولات تثبیت می

 –هنگامی صورت گیرد که هنوز گیاه غیربقولات قادر به جذب ازت اسـت  تثبیت شده نباشد و یا چنانچه برداشت بقولات 

شود که ازت موجود در اندامهاي برداشت نشده بقولات، براي گیـاه غیربقـولات قابـل اسـتفاده      تصور  می –در این صورت 

  باشد.

  عناصر غذایی غیرازته

ز ازت کمتر، توجه شده است. البته این در حـالی  در تحقیقات کشت مخلوط، به نقش سایر مواد غذایی نسبت به استفاده ا

است که همین تحقیقات اندك، بر اهمیت نقش سایر مواد غذایی در کشت مخلوط تأکید دارند. به عنوان مثال در بسـیار  

از مواد مشاهده شده است که مقدار اتمسفر در کشت مخلوط، نسبت به کشت خالص اجزاء آن بیشتر است. مشابه همین 

اي پتاسیم، کلسیم و منیزیم نیز صادق است. بنابراین با توجه به آزمایشات معـدودي کـه در ایـن زمینـه صـورت      مورد بر

توان چنین نتیجه گرفت که کشت مخلوط، در مقایسه با کشت خـالص، اجـزاء آن داراي مقـدار بیشـتري      گرفته است، می

  کلسیم، پتاسیم، منیزم و فسفر است.

ث شده، درواقع این گونه موارد، مستقیماً به اصل مساعدت در تولید اشاره ندارد. علت افزاشـی  طور که قبلاً بح البته همان

هـایی کـه در    عناصر غذایی در کشت مخلوط این است که در کشت مخلوط، مواد غذایی از منابع مختلفی (مـثلاً از ریشـه  

شـود؛ از   ر اصل تولیـد رقـابتی اعمـال مـی    شود و در این حالت درواقع بیشت اند) جذب می سطوح مختلف خاك قرار گرفته

ها قادر است مـواد غیرقابـل دسـترس را از طریـق مختلـف قابـل        طرفی، از آنجا که معمولاً در کشت مخلوط یکی از گونه

نقش اصل همکاري رقابتی را نیز در افزایش مقدار مـواد   –دسترس نموده و در اختیار گونۀ دیگر قرار دهد، در این حالت 
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  کشت مخلوط نباید نادیده گرفت. غذایی در

  جلوگیري از شیوع آفت

مسئله کاهش آفت در کشت مخلوط از جمله عوامل متعددي است که ممکن است در  اصل تولید رقابتی دخالـت داشـته   

کشت  آنها در  گونۀ 49اند، فراوانی  اي که مورد مطالعه قرار گرفته گونه 69هاي اخیر حاکی از آن است که از  باشد. بررسی

  مخلوط، نسبت به کشت خالص همان گیاهان، کمتر بوده است.

یابد. البتـه   حشرات کاهش می  اي از آنها است، حملۀ اولیه  بنابراین در اکوسیستمهاي زراعی متنوع که کشت مخلوط نمونۀ

ي کشت مشـابه،  تواند براي سیستمها آفات در همۀ شرایط یکسان نیست و می  باید در نظر داشت که الگوي کاهش حملۀ

و حتی براي حشرات یکسان، نتایج متفاوت داشته باشد. ظاهراً کـاهش تعـداد حشـرات در کشـت مخلـوط داراي دلایـل       

دانند که در کشت مخلوط آفـاتی کـه از گیاهـان     متعدي است، برخی علت کاهش حشرات در کشت مخلوط را از این می

ه و به سختی قادر به یافتن آن خواهند بود؛ این حالت را معمـولاً  کنند، از میزبان اصلی خود منحرف شد خاصی تغذیه می

نامند. آیر کاهش آفات در کشت مخلوط را در یک فرضیه سه قسـمتی تبیـین و    پر می اثر انحرافی و یا اصطلاحاً اثر فلاپی

شـود   د و این امر باعث میگیرن ) در کشت مخلوط، گیاه ان میزبان با فاصلۀ بیشتري از یکدیگر قرار می1ارائه داده است: (

) در کشت مخلوط یک گونه به عنوان تله عمل کرده و آفت را از یافتن سایر 2به راحتی قادر به یافتن میزان خود نباشد. (

  شود. کند که باعث دور کردن آفت می ) در کشت مخلوط یک گونه به نحوي عمل می3کند. ( گیاهان منحرف می

توانند به عنوان عامل کاهش جمعیت آفات در کشت مخلوط مطـرح باشـند،  بـه سـه      یدر این قسمت مکانیزمهایی که م

  اند: دسته تقسیم شده

گیاهی دوم باعث سلب توانایی از آفت در حمله به میزبان مناسب خـود    فرضیۀ گیاه انحرافی: برطبق این فرضیه گونۀ -1

  شود.  این فرضیه براي گیاهخواران تخصصی کاربرد دارد. می

اول خسارت می رسانند. این  گیاهی دوم باعث جذب آفاتی شده که به گونۀ  اي: طبق این فرضیه گونۀ رضیۀ گیاه تلهف -2

  فرضیه براي حشرات عمومی صادق است.

فرضیۀ دشمنان طبیعی: برطبق این فرضیه در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص، شکارچیها و انگلها بیشتر جـذب   -3

  هش آفات، ناشی از وجود دشمنان طبیعی خواهد بود.شوند و از این رو کا می

ایجاد  ) آفت به دلیل برخی اختلالات (فیزیکی یا شیمیایی)1شود که ( فرضیه گیاه انحرافی: این فرضیه هنگامی عملی می
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چـون  ) آفت میزبان خود را یافته است، ولی 2شود و یا ( شده توسط گونۀ دوم، در امر یافتن میزبان خود دچار مشکل می

کند. این فرضیه تقریباً به مفهوم تظـاهر گیـاهی ربـط پیـدا      بیند، آن را سریعاً ترك می گیاه غیرمیزبانی را در کنار آن می

شود گیاه میزبان کمتر در معرض درصد آفات قرار گیرد. برطبق این فرضیه ممکن   کند؛ یعنی برخی از عوامل باعث می می

  که براي آفت مطلوب نبوده و یا تولیدمثل آن را کاهش دهد.است در کشت مخلوط محیطی فراهم شود 

توان به تغییر کیفیت  شود. در این خصوص می در بعضی مواد کشت مخلوط به طور غیرمستقیم نیز باعث انحراف آفت می

  برخی از گیاها ن میزبان در کشت مخلوط اشاره کرد.

اي اسـت.   شود، استفاده از گیاه ان تله در کشت مخلوط می اي: آخرین مکانیزمی که سبب کاهش آفات فرضیۀ گیاهان تله

شود که آفات به طور طبیعی جـذب گونـۀ دوم شـود؛     شودکه وجود گونۀ دومی در مجاورت گونۀ اصلی باعث می تصور می

  شود، ممکن است باعث جذب کرم غوزه پنبه به طرف ذرت شود. مثلاً هنگامی که ذرت با پنبه به صورت نواري کشت می

اي ممکن است به راحتی با فرضیۀ گیاه انحرافی مغایرت داشته باشد، زیرا در فرضیه گیاه انحرافی بـه ایـن    فهوم گیاه تلهم

اي باعـث   کند که باعث عدم توانایی آفات تخصصی در یافتن گیاهان میزبان می شود؛ در صورتی که گیاه تله نحو عمل می

  دهد. گیاه اصلی را کا هش می جذب حشرات تخصصی شده و احتما حملۀ آنها به

  آفتابگردان

)، یـک سـاله و از تیـره مرکبـه     n2=34گیاهی است دیپلوئیـد (  .Helianthus annuus Lآفتاب گردان با نام علمی 

)Compositeaگـردان بسـته بـه رقـم و      کند. طول دوره رشد آفتاب اي استوار و بلندقامت رشد می ) که به صورت بوته

باشد. از تفاوتهاي اصلی بین انـواع زراعـی و اصـلاح شـده آفتـاب       روز متغیر می 150تا  80ز حدود کلیه عوامل محیطی، ا

گردان با انواع وحشی آن وجود طبقهاي بزرگتر و عدم وجود یا وجود تعداد کمتري شاخه جانبی در انواع زراعی و اصـلاح  

ه  و عملکرد دانه و شاخص برداشـت را افـزایش داده   شده است. این تفاوتها سبب بهبود توزیع مواد غذایی به نفع دانه شد

  است.

اي دارد. رشد ریشه تا مرحل رویت طبق سریع است. پس از آن، از سـرعت رشـد    آفتاب گردان ریشه راست و توسعه یافته

گردد. نفوذ ریشه به شـدت از تـراکم و خرابـی سـاختمان خـاك       شود و در پایان گرده افشانی متوقف می ریشه کاسته می

پذیرد. به طوري که ریشه اصلی در اثر برخورد با خاك متراکم به شدت باریک و منشعب گشته و ظاهري شبیه  آسیب می

  کند. ریشه افشان پیدا می
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عدم نفوذ عمقی ریشه اصلی در خاك همراه با ارتفاع زیاد و سنگینی بوته، بخصوص در ارقام تک طبق، سـبب حساسـیت   

شود. در صـورتی کـه    ها در داخل خاك) و افتادن بوته می یه ریشه (آزاد یا بریده شدن ریشهگیاه به خوابیدگی بوته از ناح

  ساقه ضخامت و استحکام کافی پیدا نکرده باشد، امکان شکستگی ساقه و خوابیدگی بوته از ناحیه ساقه نیز وجود دارد.

کـه بتـدریج و بـه    یه پایینی بوته گرد است دار است. ساقه در ناح اي بلند، ضخیم، خشن و کرك آفتاب گردان داراي ساقه

گـردد. بوتـه    شود، به طوري که در روي نیمه فوقانی ساقه شیارهاي طولی کم عمقی مشـاهده مـی   دار می سمت بالا زاویه

  معمولاً فاقد انشعاب است.

 5طـول و   30تا  10دار و قلبی شکل آفتاب گردان داراي حاشیه مضرس و دمبرگ بلند بوده و غالباً  برگهاي بزرگ، کرك

متر عرض دارند. برگهاي پایینی بوته و صورت متقابل و برگهاي فوقانی به صورت متناوب بر روي ساقه توزیع  سانتی 20تا 

هاي جوانی که در معـرض    شود. پهنک برگها و طبق اند. تبدیل آرایش متقابل به متناوب به صورت تدریجی انجام می شده

هـا و   گیرند. پهنک ورشید تغییر جهت داده و همواره به حالت تقریباً عمود بر اشعه آفتاب قرار مینور قرار دارند همراه با خ

  باشند. هاي جوان هنگام صبح به سوي شرق، هنگام غروب به طرف غرب و هنگام ظهر و نیمه شب رو به بالا می طبق

ري در بافت خرطومی دمبرگ و نیز در قسـمت  هاي موتو توان با وجود سلول پدیده خورشید گرایی در آفتاب گردان را می

فوقانی آخرین میانگره ساقه (پایه طبق) و مکانیسم پمپ پتاسیم تفسیر نمود. میزان تورژنسانس یا پتانیل هیدرواستاتیک 

ها  هاي مجاور آنها موادي از گروه فلیوپروتئین در سلولهاي موتوري قابل تغییر است. همچنین در این سلولها و یا در سلول

وجود دارند که قادرند نور را در طول موجهاي خاصی از رنگ آبی جذب کنند و انرژي نورانی را براي فعـال سـازي پمـپ    

پتاسیم بکار گیرند. در اثر برخورد نور به یک سمت از دمبرگ یا پایه طبق، پمپ پتاسیم بکار گیرند. در اثر برخورد نور به 

هاي سمت رو به نور تخلیـه گردیـده و    سیم فعال شده، پتاسیم از درون سلولیک سمت از دمبرگ یا پایه طبق، پمپ پتا

هـاي   هاي واقع در سمت سایه حالت شادابی و سلول یابد. در نتیجه، سلول هاي واقع در سمت سایه تمرکز می درون سلول

گ یا پا یه طبـق سـبب   کنند. تفاوت در میزان شادابی در دو سمت دمبر واقع در سمت نور حالت پژمردگی نسبی پیدا می

کنـد.   شود و پهنک یا طبـق بـه سـمت نـور تمایـل پیـدا مـی        خم شدن اندام به طرف سمتی که پژمردگی شده است می

سازد. پس از غـروب   مکانیسم پمپ پتاسیم بخوبی حرکت پهنک برگ یا طبق را همراه با چرخش خورشید تفسیرپذیر می

هـاي   نتیجه بتدریج غلظت پتاسیم و به تبع آن شادابی سـلولها در سـمت   افتد. در کردن خورشید، پمپ پتاسیم از کار می

شود. به همین طریق پهنک یا طبق بتدریج بـه سـمت بـالا و بـه سـوي آسـمان        مختلف دمبرگ یا پایه طبق متعادل می
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ده دم بـه  یابد. به طوري که این دو حدود نیمه شب کاملاً به سمت آسمان قرار دارند. پهنک و طبـق تـا سـپی    گرایش می

کنـد و پهنـک و    پمپ پتاسیم شروع بـه فعالیـت مـی     مانند. همراه با افزایش شدت نور در سپیده دم، همین حال باقی می

یابند. به طوري که پهنک  و یا طبق تا هنگام طلوع آفتاب کاملاً به سـمت شـرق گـرایش     طبق به سمت شرق گرایش می

دهند. در این زمان و  افشانی خصوصیت خورشیدگرایی نشان می خاتمه گرده ها تا زمان شروع الی یافته است. برگها و طبق

  مانند. افشانی) متوقف می اي به طرف شرق تا شما ل شرقی (بسته به آزیموت خورشید در دوران گرده به دلیل ناشناخته

حرارتـی طبـق در    تمایل براي باقی مانده پهنک و طبق به سمت شرق ممکن است براي کـاهش بـار   براساس یک نظریه، 

هـاي   دوران گرده افشانی و دانه بندي باشد. بعضی از متخصصین حرکت طبق را بـه تفـاوت در توزیـع اکسـین در سـمت     

اند. با توجه به سرعت عکس العمل گیاه نسـبت بـه نـور، نقـش داشـتن اکسـین در پدیـده         مختلف پایه طبق نسبت داده

توان برگشت طبق به سمت شرق را قبل از طلوع آفتـاب   با اکسین نمی رسد. به علاوه خورشید گرایی غیرمتحمل بنظر می

  توجیه نمود.

گل آذین آفتاب گردان به صورت طبق و شامل یک نهنج بزرگ است کـه ممکـن اسـت در مرحلـه رسـیدگی بـه حالـت        

  اند. شکل یافته شوند که برگهایی تغییر هایی مشاهده می محدب، مقعر و یا مسطح مشاهده شود. در حاشیه نهنج، براکته

باشد. چون گلبرگهـا   خارجی طبق عقیم هستند، ولی هر یک داراي پنج گلبرگ طویل با رنگ زرد طلایی می  گلهاي حلقه

اي گویند. این گلهـا نقـش جـذب کننـده حشـرات را دارنـد.        باشند، به این گلها، گرهاي زبانه به شکل زبانهاي طویلی می

اي شکل کوتاه  اي شامل یک جام گل لوله اي گویند. هر گل لوله ه و به آنها گلهاي لولهاي داخلی طبق زایا بود گلهاي حلقه

  باشد که از پنج گلبرگ تشکیل شده است. ارغوانی میاي یا  به رنگ قهوه

باشـد. بعضـی از ارقـام نیـز      ) از نـوع دگرگشـنی مـی   protandrousیابنـد (  لقاح، به دلیل اینکه پرچمها زودتر بلوغ می

باشند، مادگی گلهاي هر حلقه ممکـن اسـت    گاري ژنتیکی دارند. در ارقامی که فاقد خود ناسازگاري ژنتیکی میخودناساز

هاي داخلی بارور گردند، بدون اینکه ناخالصی ژنتیکی پدیدار شـود. بعضـی از گلهـا نیـز بـه       توسط دانه گردة گلهاي حلقه

کند. هر چه دوران باز شـدن طبـق و    شرایط مختلف فرق می یابند. میزان خودگشنی در ارقام و طریق خودگشنی لقاح می

گرده افشانی با روزهاي گرمتري برخورد نماید، غیرهمزمانی بلوغ پرچم و مـادگی زیـادتر شـده و از احتمـال خودگشـنی      

  باشند. درصد متغیر است. هیبریدها معمولاً خودگشن می 95تا  5شود. در هر حال، درصد خودگشنی از  کاسته می

گیـرد.   شود، ولی تحت تأثیر محیط نیز قـرار مـی   طبق در هر بوته از خصوصیات وابسته به رقم محسوب می  اد و اندازهتعد

بسیاري از ارقام اصلاح شده فاقد انشعابات جانبی بوده و مریستم انتهایی ساقه اصلی آنها به یک طبق کم و بـیش بـزرگ   
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باشـد.   ها در هر طبق زیاد مـی  و در نتیجه یکنواختی رسیدگی دانه شود. در ارقام پرطبق، هر طبق کوچک است تبدیل می

گردند، غیریکنواختی رسیدگی در هر بوته و در کل مزرعه زیاد است. با افـزایش   اما چون طبقها بطور همزمان تشکیل نمی

  گردد. ها براي عوامل محیطی رشد، از اندازه طبق کاسته می تراکم و در نتیجه زیاد شدن رقابت بین بوته

زاویه سطح فوقانی طبق با افق در زمان رسیدگی به رقم، اندازه طبق و قطر سایه در ناحیه زیر بستگی دارد. در ارقامی که 

هاي بزرگی هستند، طبق به حالت کـاملاً وارون و رو   داراي ساقه ضعیفی در ناحیه زیرطبق میباشند و آنها که داراي طبق

گیرند. هرچند گـاهی گنجشـک روي بـرگ زیـر      رون کمتر مورد تغذیه پرندگان قرار میگیرد. طبقهاي وا به زمین قرار می

توانـد بـه شکسـتن آن و افتـادن طبـق       میکند. ضعف ساقه در ناحیه زیر طبق  نشیند و از طبق وارون تغذیه می طبق می

  گردد. منجر شود. با این حال، وارون بودن طبق سبب کاهش احتمال پوسیدگی طبق در اثر بارندگی می

باشد که در اینجـا بـا    میوه و آفتاب گردان از نوع فندقه ا ست و شامل یک دانه حقیقی با پوسته نازك و فرابر ناشکوفا می

شود. تعداد دانه در طبق و تعداد دانه در واحد سطح طبق نقـش مهمـی در تعیـین عملکـرد دانـه       دانه مترادف گرفته می

هـاي داراي پوسـت    کنند که دانـه  یابد. بعضی تصور می سمت مرکز بتدریج نقصان میدارند. اندازه دانه، از محیط طبق به 

باشند و دانه بعضی ارقام آجیلـی   تیره درصد روغن بیشتري دارند. اما هیبریدهاي روغنی زیادي داراي رنگ دانه روشن می

  باشند. اي خاکستري میباشد. با این حال، بیشتر ارقام آجیلی داراي رنگ سفید تیره با نواره سیاه رنگ می

  دهد. بذر آفتاب گردان بسته به رقم،  زمان برداشت و شرایط انباري به مدتهاي متفاوتی خواب پس از برداشت نشان می

درصد وزن جنـین را   4/7ها و  درصد وزن لپه 78ها ذخیره شده است. حدود  قسمت اعظم روغن دانه آفتاب گردان در لپه

وغن دانه به نسبت وزنی درصد پوسته موجود به دانـه بسـتگی زیـادي دارد. کمـی نسـبت      دهد. درصد ر روغن تشکیل می

 50تـا   40گردد. درصد روغن دانه (فندقه) در ارقام روغنـی اصـلاح شـده از     پوسته به دانه سبب افزایش درصد روغن می

  درصد گزارش شده است. 25تا  10باشد. مقدار پروتئین دانه از  می

  مراحل نمو

توان براساس پیدایش اندام یا فرآیندهاي خاص تقسـیم   د آفتاب گردان را از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک، میدوران رش

باشـند، براسـاس    بندي نمود. در اینجا مراحل خاصی از نمو آفتاب گردان را که از لحاظ تصمیم گیریهاي زراعی مهم مـی 

  گیرند. ار میبندیهاي رابینسون و اشتایتر و میلر مورد اشاره قر تقسیم

نماینـد.   شود که بذرهاي کاشته شده شروع به جذب آب از خا ك می کاشت تا سبز شدن: کاشت مؤثر زمانی محسوب می
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زمان تجمع رطوبت کافی در خاك تحت شرایط دیم و تاریخ اولین آبیاري بعد از کاشت تحت شرایط کشت آبـی و خـاك   

درصـد از   50هـا در   دارنـد کـه لپـه    مـی شدن را زمانی محسـوب   گردد. سبز خشک بعنوان زمان کاشت مؤثر محسوب می

  متر داشته باشد. سانتی 4هاي کاشت سر از خاك بیرون آورده و اولین برگ حقیقی ظاهر شده، ولی طولی کمتر از  نقطه

یـن  ها قابل مشاهده اسـت. در ا  درصد از بوته 50رویت طبق: مرحله رویت طبق هنگامی است که گل آذین مریستمی در 

شود، ولی هنوز گـل   هاي نابالغ احاطه شده است به صورت یک برجستگی متورم دیده می زمان گل آذین که توسط براکته

دهد. هنگـامی    ها در اطراف گل آذین به آن ظاهري ستاره سو می آذین از برگهاي زیرین فاصله نگرفته است. وجود براکته

  متر قابل مشاهده است. میلی 10دود ها حذف شوند، نهنج کوچکی به قطر ح که براکته

انـد و تمـامی گلهـاي مرکـزي قابـل       اي کاملاً گسترش یافته گرده افشانی: در مرحله شروع گرده افشانی، گلهاي بالغ زبانه

باشند. در مرحلـه   درصد از طبقها در حالت گرده افشانی می 50ترین حلقه گلها در  باشند. در این مرحله خارجی رویت می

درصد از طبقها در حالت گـرده   50اي در حال پژمرده شدن هستند و گلهاي مرکزي در  رده افشانی، گلهاي زبانهخاتمه گ

  باشند. افشانی می

هاي زردي با شروع رسیدگی و کاهش سریع رطوبت دانه همراه است. در ایـن مرحلـه،    شروع رسیدگی: پیدایش اولین لکه

هاي زردي ممکن است ابتـدا در ناحیـه پایـه طبـق و یـا در حاشـیه طبـق         کند. لکه پشت طبق رنگ زرد روشنی پیدا می

  مشاهده گردند.

هـا   درصـد از بوتـه   50ها و قسمت اعظمی از پشت طبق در  رسیدگی فیزیولوژیک: در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، براکته

درصـد   45رطوبت آن به حـدود  دارند که  اي شده است. از نظر فیزیولوژیکی، هر دانه را هنگامی رسیده محسوب می قهوه

رسـند، زمـان رسـیدگی     اي و میانی در زمانهاي مختلفـی بـه ایـن مرحلـه مـی      هاي حاشیه رسیده باشد. نظر به اینکه دانه

  کنند.  درصد مشخص می 35هاي طبق به حدود  فیزیولوژیک مزرعه را براساس رسیدن میانگین رطوبت دانه

رقم و شرایط محیطی بستگی زیادي دارد. دماي پایین، تنش رطوبتی و کیفین الذکر به  طول هر یک از مراحل نموي فوق

شود. دوران سبز شدن تا رویت طبق تحت تأثیر افزایش  نامطلوب بستر سبب طولانی شدن دوران کاشت تا سبز شدن می

آفتـاب گـردان مـورد     گردد. بسـیاري از ارقـام   دما، تنش رطوبتی و روزهاي کوتاه (در ارقام حساس به طور روز) کوتاه می

کاشت در ایران در طول روز حساس نیستند. در این ارقام، دما (در شرایط کفایت رطوبت) نقش اصلی را در تعیین طـول  

باشد، حساسیت به طـور روز   می دوران سبز شدن تا رویت طبق دارد. از آنجایی که افزایش طول روز با افزایش دما همراه

  تا بتواند عکس العمل به دما را تحت الشعاع قرار دهد. در رقم باید بسیار زیاد باشد
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پـذیرد و در اثـر    رویت طبق تا شروع گرده افشانی در کشت بهاره به میزان وسیعی از عوامل محیطی تأثیر می طول دوران

هـا و  یابـد. در اثـر کـاهش طـول ایـن دوره از انـدازه برگ       وقوع دماهاي بالا، تنش رطوبتی و یا آب ایستادگی کـاهش مـی  

تواند بر اندازه  شود. کاهش طول دوران رویت طبق و شروع تا خاتمه گرده افشانی می هاي در حال رشد کاسته می میانگره

  طبق، باروري گلها، اندازه دانه و درصد روغن تأثیر نامطلوب گذارد.

روز طـول   16تـا   6مزرعـه  و در کـل   10تا  5شروع تا خاتمه گرده افشانی، بسته به رقم و شرایط محیطی، در یک طبق 

کشد. طول این دوره در هیبریدها کوتاهتر از ارقام آزاد گرده افشان است. طـول دوران رویـت طبـق تـا خاتمـه گـرده        می

  دهد. افشانی حدود ثلث کل طول دوره رشد گیاه را تشکیل می

گیرد و حـدود ثلـث    یطی قرار میطول دوره خاتمه گرده افشانی تا رسیدگی فیزیولوژیک تحت تأثیر رقم و نیز شرایط مح

دهد. کاهش طول ایـن دوره در اثـر افـزایش دمـا و      ژیک) را تشکیل میطول دوره رشد گیاه (از کاشت تا سیدگی فیزیولو

  دهد. شود و قدرت حیاتی بذر را کاهش می تنش رطوبتی منجر به نقصان وزن دانه و درصد روغن آن می

فیزیولوژیک به شدت از دما و تنش رطوبتی تأثیر پذیرفته و بسته بـه رقـم و   طول دوره شروع زرد شدن طبق تا رسیدگی 

  انجامد. روز به طول می 16تا  6تاریخ کاشت از حدود 

  سازگاري

درجـه شـمالی و از ارتفـاع     55درجه جنوبی تـا   40طیف سازگاري آفتاب گردان وسیع است و از عرض جغرافیایی حدود 

شود. بعضی از متخصصین، آفتاب گردان را گیـاهی   ته به عرض جغرافیایی) کاشته میمتر از سطح دریا (بس 2500صفر تا 

اند. اما با توجه به اینکه آفتاب گردان طبیعتاً گیاهی گرمادوست اسـت، هیچگونـه    روز بلند و بعضی دیگر روز کوتاه دانسته

باشـد.   حتمـال زیـاد گیـاهی روز کوتـاه مـی     باشند، به ا عکس العملی به بهاره سازي ندارد و انواع وحشی آن روز کوتاه می

  باشند. تفاوت می بهرحال، اکثر ارقام زراعی آفتاب گردان نسبت به طول روز بی

کنـد و در میـانگین دمـاي     آفتاب گردان گیاهی است با گرایش گرمادوستی،  اما دماهاي پایین را بهتر از ذرت تحمل می

گـراد اسـت.    درجه سـانتی  25تا  20کند. دماي مطلوب رشد آن  شد میدرجه سانتیگراد ر 32تا بیش از  10شبانه روزي 

آید. افزایش دما به  گراد بدست می درجه سانتی 22تا  18رشد مطلوب آفتاب گردان در میانگین دماي شبانه روزي حدود 

  گردد. مقادیر بالاتر از حد مطلوب موجب کاهش طول دوران رشد گیاه، میزان رشد و عملکرد محصول می

گـراد (در خـاك) بـا     درجه سـانتی  10تا  9درجه سانتی گراد است. در دماي  6ماي پایه براي رشد آفتاب گردان حدود د
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 30تا  28روزي هوا حدود  زند. از آنجایی که آفتاب گردان بخوبی دماهاي بالا (میانگین شبانه سرعت قابل قبولی جوانه می

نماید، کاشت آن بعنوان محصول دوم و بعـد از برداشـت جـو در     ولید میگراد) را تحمل و عملکرد اقتصادي ت درجه سانتی

شرایط اقلیمی مانند اصفهان و یا نواحی کمی گرمتر مرسوم است. آفتاب گردان سرماي ابتدا و آخر فصل را بهتـر از ذرت  

بعـد از ان بـه سـرما     نمایـد،  درجه سانتی گراد را بخوبی تحمل می – 5کند. گیاه در ابتداي سبز شدن تا دماي  تحمل می

زنـد. ارقـامی از آفتـاب گـردان وجـود       گراد یا متر یخ می درجه سانتی – 2برگی در د ماي  6شود و در مرحله  حساس می

  کنند. دارند که در مرحله رشد رویشی یخبندان کوتاه مدت را بخوبی تحمل می

باشند. تداوم رشـد گیـاه در دماهـاي     پذیر می آسیبهاي رسیده کمتر  هاي نارس از یخبندان آسیب می بینند. اما دانه دانه

گراد سبب شده است که آفتاب گردان محصول مناسبی براي نواحی سرد ایران با فصـل رشـد کوتـاه     درجه سانتی 10زیر 

روزه (بدون یخبندان)  120مانند شهر کرد و همدان باشد. ارقام زودرس آفتاب گردان در نواحی داراي فصل رشد حداقل 

  کنند. د اقتصادي تولید میعملکر

آفتاب گردان به خوابیدگی بوته حساس است. به همین جهت نواحی بادخیز، بخصوص وقـوع بـاد شـدید طـی دوران پـر      

رود. در این شرایط استفاده از ارقام پا کوتاه با طبقهاي کوچک (یا بک ارگیـري   شدن دانه و رسیدگی، مناسب بشمار نمی

هـاي   ي ردیف کاشت جهت تولید طبقهاي کوچک) و در صورت امکـان انتخـاب جهـت ردیـف    فاصله بوته نسبتاً کم در رو

تواند خسارت زیادي، بخصـوص   کاشت بموازات جهت وزش بادهاي غالب مفید است. وقوع تگرگ در مرحله جوانی نیز می

  از طریق آسیب بر جوانه انتهایی وارد سازد.

  تواند مفید باشد. ر نواحی با ریسک بالا) میانتخاب تاریخ کاشت براي گریز از خسارت تگرگ (د

سازد، مشروط بر آنکه خاك عمیق بوده و تراکم و  اي دارد که گیاه را به خشکی مقاوم می آفتاب گردان ریشه توسعه یافته

خرابی ساختهاي خاك محدود کننده نفوذ ریشه نباشند. گیاه در مرحله رشد رویشـی اواخـر رسـیدگی دانـه بـه خشـکی       

باشد. حساسـیت بـه خشـکی طـی      ها به خشکی حساس می ست، اما از مرحله رویت طبق تا رنگ گیري کامل دانهمقاوم ا

باشد. وقوع تنش رطوبتی طی دوران رشـد زایشـی سـبب افـزایش      دوران گرده افشانی و تا یک هفته پس از آن شدید می

دیـم و در صـورتی کـه جمـع ذخیـره رطـوبتی و       گردد. با این حال، تولید آفتـابگردان در شـرایط    ها می درصد پوکی دانه

میلی متر فصل رشـد وجـود داشـته     350تا  300متر برسد و یا حداقل  میلی 500بارندگی طی فصل رشد گیاه به حدود 

متـر   میلـی  150ذخیره رطوبتی خاك وابسته است، ریـزش حـداقل   آمیز خواهد بود. در صورتی که گیاه به  باشد، موفقیت

تواند محدود  گیاه براي موفقیت در دیمکاري ضرورت دارد. در نواحی پرباران، وقوع آب ایستادگی میباران طی فصل رشد 
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روز طی دوران گرده افشانی سـبب   3کننده تولید آفتابگردان باشد، عدم تهویه ناشی از آب ایستادگی براي مدت بیش از 

  گردد. کاهش بسیار شدید عملکرد می

ساس است، ولی به بافت خاك حساسیت زیادي ندارد. اما بافتهاي ریـز بـا محـدودیت    آفتاب گردان به ساختمان خاك ح

شوند و بافتهاي درتش که از لحاظ ظرفیت آبگیري و حاصـلخیزي فقیـر هسـتند و نیـز      تهویه که دچار آب ایستادگی می

تاب گردان بـه فقـر غـذایی    روند. با این حال، سازگاري آف به شمار نمی  خطر خوابیدگی محصول در آنها زیاد است مطلوب

رونـد. بطـورکلی، تهویـه و عـدم آب      باشد. خاکهاي لومی با سـاختمان خـوب مطولـب بشـمار مـی      خاك بیش از ذرت می

  ایستادگی در خاك مهمتر از بافت آن است.

ازگاري کند. گیاه به خاکهاي اسیدي س رشد می 8تا  6حساسیت آفتابگردان به پی اچ خاك زیاد نیست و در دامنه پی اچ 

باشد، لازم است پی اچ  می 6خوبی ندارد و در محدوده پی اچ خنثی رشد بهتري دارد. در صورتی که پی اچ خاك کمتر از 

  رسانید. 6خاك را به 

آفتاب گردان از کلزا،  سویا و ذرت به شوري مقاومتر است. مقاومت آفتاب گردان به شوري از گندم کمتر اسـت و تقریبـاً   

  گیرد. باشد. به این طریق آفتاب گردان در گروه گیاهان نسبتاً مقاوم به شوري قرار می مشابه سورگوم می

  تناوب زراعی

قبلاً گفته شد که ریشه آفتاب گردان به تراکم و خرابی ساختمان خاك حساس است. بدین لحـاظ لازم اسـت کـه زمـین     

مکان آفتاب گردان در تنـاوب زراعـی بعنـوان     مورد کاشت آفتاب گردان داراي ساختمان خاك خوبی باشد. بر این اساس،

اي و یا مصرف مقدار زیـادي کـود حیـوانی در مزرعـه) یـا دومـین محصـول         اولین محصول وجینی (پس از بقولات علوفه

باشد. با این حال، در بعضی شـرایط   وجینی پس از گیاهانی مانند سبزي و صیفی، سیب زمینی،  چغندر قند و یا پنبه می

جو یا گندم (بسته به نیمه سرد یا کمی سرد بدون زمسـتان منطقـه)   بعنوان محصول دوم و پس از برداشت  آفتاب گردان

شود. واضح است که در این شرایط عملکرد آفتاب گردان به دلیل کوتاهی فصل رشد، گرمی هوا، اثرات بقایـاي   کاشته می

ه در دانشگاه صنعتی اصفهان عملکـرد آفتـاب گـردان    باشد. در یک مطالعه انجام شد گیاهی و پایینی کیفیت بستر کم می

  شود. کیلوگرم در هکتار بود. جمع آوري قسمت اعظم بقایا در این شرایط توصیه می 5500پس از برداشت جو 

نکات دیگري نیز باید در انتخاب مکان آفتابگردان در تناوب زراعی در نظر گرفته شوند. مقدار بقایاي آفتاب گردان زیـاد و  

توانـد مقـدار قابـل تـوجهی عناصـر       باشد. برگرداندن این بقایا به خاك مـی  بندي تولید می برابر عملکرد دانه 5/2تا  2بین 
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غذایی به خاك اضافه نماید و در حفظ ساختمان خاك مؤثر باشد. قبل از کاشت آفتـاب گـردان بایـد پوسـیدگی بقایـاي      

م وجود فرصت و شرایط مناسب بـراي پوسـیدگی بقایـاي گیـاهی     گیاهی محصول قبلی اتفاق افتاده باشد. این امر مستلز

باشد. بقایاي آفتاب گردان نیز چوبی و ضخیم بوده و پوسیدگی کافی آنها به زمان و وجود رطوبت و دماي مناسـب در   می

تعیین  تواند نقش مهمی در خاك نیاز دارد. پس دسترسی به آب آبیاري براي تأمین رطوبت در خاك و پوسیدگی بقایا می

محصولی که بعد از آفتاب گردان کاشته خواهد شد داشته باشد. همچنین بقایاي آفتاب گردان  داراي خاصیت آلیلوپاتیک 

باشند. شستشوي بقایا توسط باران و یا پوسـیدگی کـافی آنهـا بـراي رفـع سـمیت و یـا کاشـتن محصـول مقـاوم بـه             می

ید در انتخاب تناوب مورد توجه قرار گیرد. در هر حال، آفتاب گردان را هاي تولیدي از بقایاي آفتاب گردان با فیتوتوکسین

سال یک بار در همان قطعه زمین کاشت نمـود. همچنـین در صـورت وجـود و گسـترش       4نباید با فاصله زمانی کمتر از 

اي  اي بیماریهاي ریشـه اي، نباید با گیاهانی مانند نخود، چغندرقند و سیب زمینی (که با آفتاب گردان دار بیماریهاي ریشه

  سال در تناوب قرار گیرد. 4باشند) با فاصله کمتر از  مشترك می

باشـد.   وجود تعادل عناصر غذایی در خاك براي به حداکثر رساندن عملکردهاي دانـه روغـن آفتـاب گـردان مطلـوب مـی      

صورت پیش کاشت در خاك قرار داده معمولاً تمامی کودهاي فسفر و پتاسیم و ربع تا ثلث کل نیتروژن مورد نیاز گیاه به 

  شود. می

شود. این زمان معمـولاً بـا پیـدایش اولـین علائـم       مانده کود (سرك) نیتروژن با آخرین وجین مکانیزه به خاك اضافه می

باشد. با این حال، در شرایط کشت مکانیزه لازم است در انتخاب زمن کـود سـرك پاشـی و     شروع رشد زایشی منطبق می

هاي کودپاشی و وجین از لحاظ ارتفاع محصول توجه گردد. بـه ایـن طریـق     به امکان ورود تراکتور و ماشین آخرین وجین

زمان کود سرك پاشی نزدیک ترین موقع به شروع رشد زایشی و قبل از غیرممکن شدن ورود ماشینها بـه داخـل مزرعـه    

  آید. باشد. بلافاصله بعد از پاشیدن کود سرك باید آبیاري مزرعه بعمل می

  تاریخ کاشت

گراد است.  درجه سانتی 10تا  8حداقل دماي خاك در عمق کاشت براي جوانه زدن و سبز شدن بذر آفتاب گردان حدود 

 15تـا   10معمولاً این حرارتها در خاك بسته به عوامل خاك و اقلیم با رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا به حـدود  

درجه  -3طول دوره رشد ژنوتیپ مورد کاشت، زمان وقوع اولین سرماي کشنده (حدود  گردد. گراد تامین می درجه سانتی

  باشند. گراد) در پاییز و انجام رشد رویشی کافی از عوامل تعیین کننده  انتخاب تاریخ کاشت آفتاب گردان می سانتی

www.Endbook.net



  زراعت »158«
 

 
 

نظیم گردد. در نواحی با زمستان نیمه در نواحی اقلیمی با زمستان سرد، تاریخ کاشت باید براساس فرار از سرماي پاییزه ت

سرد تا کمی سرد،  تاریخ کاشت باید در جهت حصول رشد رویشی کافی قبـل از ورود بـه فـاز زایشـی انتخـاب شـود. در       

گـراد انجـام    درجـه سـانتی   12الذکر، بهتر است کاشت با رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا به حـدود   هاي فوق اقلیم

تواند براساس میانگین دماي سردترین و گرمترین ماه سال، در پاییز و  لیمی با زمستان ملایم، کاشت میشود. در نواحی اق

یا در اواسط بهمن تا اوایل اسفند (بعنوان کشت بهاره) انجام گیرد. در نـواحی داغ خوزسـتان ماننـد اهـواز و دزفـول کـه       

درجـه   34و میانگین دماي گرمترین مـاه سـال بـیش از    گراد  درجه سانتی 10میانگین دماي سردترین ماه سال بیش از 

گـراد   درجـه سـانتی   20گراد است، کاشت بهتر است در پاییز و با رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا به حدود  سانتی

 12بعمل آید. در نواحی با تابستان خنک تر، کاشت به صورت بهاره و با رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا به حدود 

  گراد انجام گیرد. درجه سانتی

کاشت آفتاب گردان بعنوان محصول دوم در نواحی اقلیمی با زمستان نیمه سرد پس از برداشت جو و در نواحی اقلیمی با 

  شود. زمستان کمی سرد پس از برداشت جو یا گندم به اجرا گذاشته می

یع شود و کاشت آفتاب گردان هر چه زودتر بعمـل  براي موفقیت در کشت دوم لازم است در برداشت محصول پاییزه تسر

آید. اگرچه ارقام میان رس در کاشت بسیار دیرهنگام ممکن است عملکرد مشابه با ارقام زودرس داشته باشند، اما ریسک 

ه نماید که براي کاشت دیرهنگام از ژنوتیپهاي زودرس استفاده شود. هر چ برخورد دوران رسیدگی دانه با سرما ایجاب می

طول فصل رشد باقی مانده در زمان کاشت دیر هنگام بیشتر باشد، استفاده از ارقام میـان رس اولویـت بیشـتري خواهـد     

  داشت.

گـردد. مطالعـات    تاریخ کاشتهاي دیرهنگام سبب برخورد دوران پر شدن و خشک شدن دانه با هواي خنـک پـاییزي مـی   

انزیمهاي اشباع زدایی اسیدهاي چب شده و نسبت ایـن اسـیدها در    اند که دماهاي پایین سبب افزایش فعالیت نشان داده

روغـن   اي یابـد و کیفیـت تغذیـه    یابد. مقدار اسید چرب غیراشباع لینولئیک بیش از سایرین افزایش مـی  روغن افزایش می

از رسـیدگی  انزییمهاي اشباع زدایی پـس  کند. فعالیت  جهت انسان و نیز جهت مصرف در صنعت مارگارین بهبود پیدا می

کنـد.   درصد برسد، ادامه پیدا مـی 35درصد) و تا زمانی که رطوبت دانه به حدود  45فیزیولوژیک دانه (رطوبت دانه حدود 

رود که کیفیت مصرفی روغن آفتاب گردان و همچنین سویاي تولید شـده در نـوحی اقلیمـی بـا      بر این اساس، انتظار می

کند، بهتر از کیفیت مصرفی روغن تولید شـده   انه به دماهاي پایین برخورد میزمستان سرد، که در آنها دوران رسیدگی د

www.Endbook.net



  »159 «زراعیاکولوژي 

  
 

  در سایر نواحی اقلیمی کشور باشد.

تاریخ کاشت آفتاب گردان در شرایط دیم ساحل خزر به میزان و توزیع بارندگی بسـتگی دارد. از نظـر دمـایی، کاشـت در     

رسد. هر چـه   گراد باشد، مناسب بنظر می درجه سانتی 15حداکثر تا  10زمانهایی که میانگین دماي شبانه روزي هوا بین 

مقدار باران سالیانه کمتر باشد، تاریخ کاشت زودتري باید انجام گردد. بهرحال، عدم امکان ورود بـه زمـین در اثـر خـیس     

ی دیـم سـاحل   بودن خاك ناشی از وقوع بارندگی، عاملی است که نقش مهمی در تعیین تاریخ کاشت دارد. در اکثر نـواح 

خزر بهتر است با توجه به دما و امکان ورود به زمین، کاشت در اولین فرصت انجام شود. امکـان موفقیـت کاشـت آفتـاب     

متر باران سالیانه قابل بررسی  میلی 350گردان دیم پاییزه در نواحی اقلیمی با زمستان ملایم و تابستان خشک با بیش از 

  باشد. می

  روش کاشت

کارند. اما در صورتی که بافت خاك سـبک تـا    را معمولاً در روش آبیاري سطحی به صورت جوي و پشته میآفتاب گردان 

شود. کاشت معمولاً با اسـتفاده   شود، کاشت در روي زمین مسطح انجام می متوسط باشد و یا از آبیاري بارانی استفاده می

متـر تغییـر    سـانتی  5تـا   3بافت خاك بستگی داشته و از گیرد. عمق کاشت بذر به  از ردیف کار گیاهان وجینی انجام می

  یابد. می

متـر بـراي    سـانتی  25تـا   15ها در روي ردیف کاشت  متر و فاصله بوته سانتی 75تا  60بطورکلی، فاصله ردیفهاي کاشت 

(دو  متـر بـراي کشـت مضـاعف     سـانتی  60باشد. با این حال، توجه شود که فاصله ردیف  کاشت آفتاب گردان مناسب می

محصول در سال) و در شرایطی که مقدار زیادي بقایاي گیاهی محصول قبلی (جو یا گندم) در زمین بـاقی مانـده اسـت،    

  یابند. گیرند و مقدار زیادي بقایاي گیاهی در محل پشته تجمع می ها بخوبی فرم نمی مناسب نیست. زیرا پشته

تـا   8بوته در متر مربع براي ارقام میان رس و تراکم  10تا  7هایی تراکم بوته به رقم و روش برداشت بستگی دارد. تراکم ن

  رسد. بوته براي ارقام زودرس مناسب بنظر می 11

باشند. در این ارقام و در شرایط بردشت با کمباین، مناسب بـودن تـراکم    از نوع تک طبق می بسیاري از ارقام اصلاح شده

متـر بـراي برداشـت     سـانتی  25تـا حـداکثر    12مود. طبقهایی به قطر کاشت را ممکن است براساس اندازه طبق تعیین ن

باشند. در صورتی که تراکم بوته در روي ردیف کاشت بیش از حد مناسـب باشـد، طبقهـایی بـه قطـر       مکانیزه مناسب می

آینـد.   جود مـی متر بو سانتی 25متر و چنانچه تراکم بوته کمتر از حد مناسب باشد، طبقهایی قطورتر از  سانتی 12کمتر از 
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یابد و رانـدمان   ها افزایش می شود، یکنواختی رسیدگی دانه ها کاسته می همراه با کوچکتر شدن طبقها از درصد پوکی دانه

شـود. بنـابراین    گردد. همچنین با افزایش تراکم بوته در روي ردیف کاشت، از قطر ساقه کاسته می خرمن کوبی بیشتر می

ت حد بالایی تراکمهاي توصیه شده را مورد استفاده قـرار داد. در صـورتی کـه برداشـت بـا      براي برداشت مکانیزه بهتر اس

گیرند تا طبقهاي بزرگی تشکیل شوند و در نتیجه بریـدن   شود، تراکم بوته در روي ردیف کاشت را کم می دست انجام می

یب زمـین بـراي انجـام آبیـاري     تعداد کمتري طبق ضرورت داشته باشد. در این شرایط و در صـورت امکـان (از نظـر ش ـ   

کنند تا اکثر طبقهـا در زمـان رسـیدگی بـه طـرف شـرق        جنوبی انتخاب می –سطحی)، جهت ردیفهاي کاشت را شمالی 

  آویزان باشند و قطع طبقها تسهیل گردد.

ن در مواردي که کیفیت بذر و بستر خوب، تاریخ کاشت مناسب، رطوبت خاك مطلوب و خسارت آفات و امراض طـی دورا 

  کارند. استقرار کم است، بذر را با تراکم نهایی می

با اینکه آفتاب گران به شوري خاك نسبتاً مقاوم است، اما براي کاهش خسارت شوري ممکن است روش کاشت را همـراه  

وانـد  ت برگـی مـی   3تـا   2ها به مرحلـه   ها تا رسیدن بوته با مدیریت آبیاري تغییر داد. آبیاري سنگین و یک در میان پشته

هـاي   شوري خاك را به منطقه جانبی استقرار بذر انتقال دهد و از آسیب شوري به بذرهاي در حال سبز شدن و گیاهچـه 

جوان بکاهد. کاشت در طرفین پشته عریض همراه با آبیاري سنگین اولیه روش مناسـب دیگـري بـراي کـاهش خسـارت      

  رود. شوري بشمار می

دیم ساحل خزر روي زمین مسطح و با استفاده از ردیف کارهاي وجینـی مخصـوص   بهتر است آفتاب گردان را در شرایط 

متـر   اي از کولتیواتورها است کـه زمـین را بـه عـرض چنـدین سـانتی       شرایط دیم کشت نمود. این ماشین شامل مجموعه

توسـط پاشـنه    کننـد. بـذر   هاي بسیار درشت و بقایاي گیاهی را به یک سمت هدایت مـی  سازد و کلوخه شکافته و نرم می

شود. در پشت پاشنه کاشت یک چـرخ متـراکم سـاز قـرار دارد کـه       کاشت در ناحیه میانی منطقه خرد شده قرار داده می

سازد. وزون و فشار چرخاي ردیف کار باید متناسب بـا بافـت و سـاختمان خـاك      خاك را درروي ردیف کاشت متراکم می

کند، استقرار گیاهچه را بهبود بخشیده و سبز شدن  ر با خاك کمک میانتخاب شود. تراکم خاك در روي بذر به تماس بذ

هاي موئین و رسیدن ذخیره رطوبتی به ناحیه بذر  سازد. تراکم خاك زیر ردیف کاشت نیز سبب گسترش لوله را تسریع می

محـدوده تمیـز   شود. در پشت چرخ متراك ساز یک نازل قرار دارد که علف کش پیش رویشی را در  هاي جوان می و ریشه

پاشد. بخش نفوذپذیر واقع در حد فاصل دو ردیـف کاشـت بـراي نفـوذ آب و کنتـرل فرسـایش        شده از بقایاي گیاهی می
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مناسب است. چنانچه علفهاي هرز در این بخش گسترش یابند، باید توسط کولتیواتور کنترل گردند. این عمل نفوذپذیري 

توان از روش کاشت درون جـوي اسـتفاده بعمـل آورد.     یت مقدار باران میمحدود بخشند. در صورت خاك را نیز بهبود می

متر، فاصله دو بوتـه   سانتی 75تا  55متر، فاصله ردیفهاي کاشت بین  سانتی 8تا  5براي شرایط دیم، عمق کاشت بذر بین 

وضعیت رطـوبتی خـاك و    بوته در متر مربع، بسته به رقم، 6تا  4متر و تراکم  سانتی 35تا  25در روي ردیف کاشت بین 

  رسد. روش برداشت، مناسب بنظر می

  آبیاري

شود.  رود و در نواحی اقلیمی با باران تابستانه به صورت دیم کاشته می آفتاب گردان از گیاهان مقاوم به خشکی بشمار می

ت به کم آبی از اما حصول عملکردهاي بالا مستلزم وجود رطوبت کافی در خاك طی تمامی دوره رشد گیاه است. حساسی

ها یا زمان کـاهش رنـگ سـبز پشـت طبـق زیـاد اسـت.         مدت کوتاهی قبل از رویت طبق تا هنگام رنگ گیري کامل دانه

  گردد. بیشترین حساسیت به تنش رطوبتی در مرحله گرده افشانی مشاهده می

شـود و   درصـد روغـن مـی    وقوع تنش رطوبتی از مرحله رویت طبق تا پایان گـرده افشـانی سـبب نقصـان انـدازه دانـه و      

دهد. بطورکلی، مقاومت آفتاب گردان نسبت به تنش رطوبتی در اواخر رشد دانه در  عملکردهاي دانه و روغن را کاهش می

  مقایسه با غلات ریزدانه کم است.

اري هـا، انجـام آبی ـ   ها و یا کاهش رنگ سـبز پشـت طبـق    از زمان پیدایش اولین آثار رویت طبق تا رنگ گیري کامل دانه

درصـد از رطوبـت قابـل اسـتفاده از      50اتمسفر و یا مصرف حـدود   -5/0براساس رسیدن پتانسیل آب در خاك به حدود 

باشد. در بسیاري از شرایط، از زمان پیدایش اولین لکه هاي زردي در پشت طبق (شـروع رسـیدگی) تـا     خاك مناسب می

  .مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، به یک یا دو آبیاري نیاز است

عمق خیس کردن خاك در هر آبیاري به مرحله رشد گیاه، بافت و نفوذپذیري خاك و رقم بستگی دارد. در مراحـل اولیـه   

رشد گیاه که سرعت طویل شدن ساقه آهسته است و ریشه توسعه عمقی زیادي ندارد، معمولاً در هر آبیاري خـاك را تـا   

. از زمان سرعت گرفتن رشد طولی ساقه، بتدریج به عمق خیس رساند متر به حد ظرفیت مزرعه می سانتی 40عمق حدود 

رسـانند. در خاکهـایی کـه عمـق و یـا       متـر مـی   سـانتی  60افزایند و آن را تا زمان رویت طبق بـه حـدود    کردن خاك می

که  کنند. در صورتی  متري خیس می سانتی 60نفوذپذیري بسیار محدودي دارند، در آبیاریهاي بعدي نیز خاك را تا عمق 

متر و در شرایط ایـده   سانتی 75نفوذپذیري خاك مناسب باشد، عمق خیس کردن خاك را تا زمان گرده افشانی به حدود 
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  رسانند. متر می سانتی 100آلی از نظر نفوذپذیري به حدود 

  برداشت

از نظـر فیزیولـوژیکی    یابد. ترین لایه محیطی طبق آغاز و به سمت میانی طبق ادامه می ها بتدریج و خارجی رسیدگی دانه

درصـد رسـیده باشـد. در مرحلـه رسـیدگی      45دارنـد کـه رطوبـت آن بـه حـدود       هر دانه را هنگامی رسیده محسوب می

هـا حـدود    اي شده و میانگین رطوبت دانـه  فیزیولوژیک مزرعه، رنگ برگکهاي کناري و قسمت اعظمی از پشت طبق قهوه

ها و افزایش خسارت پرندگان،  یین و تأخیر در برداشت با خطر ریزش دانهدرصد است. برداشت زودهنگام با عملکرد پا 35

  بخصوص گنجشک همراه است.

اي  اولین زمان برداشت آفتاب گردان با دست هنگامی است که تمامی سطح پشت طبق و برگکهـاي کنـاري طبـق قهـوه    

باشد امکان پذیر است. امـا بـراي برداشـت     درصد رسیده 16تا  18ها به  باشند. برداشت مکانیزه از زمانی که رطوبت دانه

ها به سـهولت از طبـق جـدا     درصد بود. در این مرحله دانه 14ها به حدود  مکانیزه بهتر است به انتظار نقصان رطوبت دانه

ها افزایش یافته و قطع ساقه توسط قیچی کمباین مشکل  شوند. هر چه ساقه و طبق خشک تر شوند،  خطر ریزش دانه می

توانـد بـراي تسـهیل تهویـه مزرعـه و در نتیجـه        گردد. برگ زدایی قبل از برداشت، بخصوص در نواحی مرطوب، می تر می

هاي تمیزتر مفید باشد. براي این عمل از علف کش گرماکسون به میـزان حـدود    تسریع خشک شدن طبقها و حصول دانه

  شود. یولوژیک طبق استفاده میدرصد در مرحله رسیدگی فیز 20لیتر در هکتار از مایع حل شونده  2

هاي برداشته شده بیشـتر از حـد    باشد. هر چه رطوبت دانه درصد می 10سازي کمتر از  ها براي ذخیره رطوبت مطلوب دانه

مناسب باشد، باید در خشک کردن آن قبل از انبارسازي تسریع زیادتري بعمل آید. در غیر این صورت کپک زدگی اتفـاق  

هایی که جهت روغن گیري مورد اسـتفاده   ها زیاد خواهد بود. براي خشک کردن دانه تش سوزي دانهافتاده و حتی خطر آ

ها را بـه زیـر    گراد استفاده کرد و رطوبت دانه درجه سانتی 80تا حداکثر  60توان از هواي گرم با دماي  گیرند، می قرار می

 35بعنوان بذر استفاده گردد، باید از هواي گرم با دمـاي  هاي برداشتی  درصد رسانید. در صورتی که قرار است از دانه 10

  درجه سانتیگراد براي خشک کردن استفاده شود. 40تا حداکثر 

  موارد استفاده

شـود.   دانه آفتاب گردان براساس درصد روغن و اندازه دانه جهت روغن گیري، مصرف آجیلی و تغذیه پرندگان مصرف می

 30تـا   25سبت به انواع روغنی دارند، ولی درصد روغن آنها معمولاً کمتر بوده و حدود تري ن هاي درشت انواع آجیلی دانه
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درصد است. پایینی نسبت پوسته به کل دانه اهمیت زیادي در بازارپسندي محصـول دارد. نسـبت پوسـته بـه فندقـه در      

 50زراعـی ایـران تـا بـیش از     درصد متغیـر و در شـرایط    30تا  25شرایط مطلوب و کشت ارقام اصلاح شده معمولاً بین 

شند، امـا ارتبـاط خاصـی بـین     با رسد. اکثر ارقام آجیلی آفتاب گردان داراي رنگ خاکستري با خطوط سیاه می درصد می

هاي ریـز ارقـام آفتـاب گـردان آجیلـی و روغنـی        رنگ دانه و خصوصیات موردنظر براي مصرف آجیلی وجود ندارد. از دانه

  شود. یجهت  تغذیه طیور استفاده م

درصد اسـید   20تا  16درصد اسیدهاي چرب اشباع،  12تا  10روغن اکثر ارقام آفتاب گردان بطور میانگین شامل حدود 

 باشد و فاقد کلسـترول اسـت. پـایینی مقـدار     درصد اسیدلینولئیک و مقدار ناچیزي اسید لینولنیک می 72تا  68اولئیک، 

لینولئیک و ناچیزي اسید لینولنیـک، روغـن آفتـاب گـران را بـراي صـنعت       اسید استئاریک و اسید اولئیک، بالایی اسید 

دهد  شود، پایداري روغن را کاهش می مارگارین و مایونز مناسب ساخته است. اسید لینولنیک با سرعت زیادي اکسیده می

بـه شـدت تحـت     گردد. با اینکه نسبت اسید لینولئیک به اسید اولئیـک  و سبب افزایش طعمهاي غیرطبیعی در روغن می

 89اند که درصـد اسـید لینولئیـک در آنهـا تـا       گیرد، اما ارقامی را اصلاح کرده تأثیر دما طی دوران رسیدگی دانه قرار می

رسد. روغنهایی با اسید اولئیک بالا بعنـوان روغـن طبـاخی جهـت سـرخ       درصد می 85درصد و یا درصد اسید اولئیک تا 

  د لینولئیک بالا بعنوان روغن سالادي کاربرد دارند.کردن مواد غذایی و روغنهایی با اسی

  در گروه روغنهاي نیمه خشک شـونده قـرار دارد. روغـن آفتـاب گـردان،      135تا  120روغن آفتاب گردان با ضریب یدي 

علاوه بر مصرف در صنایع غذایی، در تهیه صابون و رنگهاي پرکیفیت و تولیـد لـوازم آرایشـی، ورنـیس، پلاسـتیک، مـواد       

  ) در سموم شیمیایی و نرم کننده پارچه کاربرد دارد.adjuvantsشاننده، مواد شوینده، مواد افزودنی (پو

درصد پروتئین دارد. پروتئین دانه آفتاب گردان از لحاظ اسید آمینه لایسین فقیر است، ولـی   25تا  15دانه آفتاب گردان 

درصـد پـروتئین بـوده و     25تا  15له حاصله از دانه کامل داراي باشد. کنجا از لحاظ اسید آمینه متیونین بهتر از سویا می

درصد پروتئین دارد و براي مصـرف   45تا  30براي تغذیه نشخوارکنندگان مطلوب است. کنجاله پوست گیري شده حدود 

  گردد. درصد جایگزین کنجاله سویا در جیره غذایی طیور 50تواند تا حدود  باشد. این نوع کنجاله می طیور مناسب می

هـاي   توان همانند ذرت سیلو نمود و مصرف کرد. برداشت جهت سیلو با پیـدایش اولـین لکـه    هاي آفتاب گردان را می بوته

شود. برگها و طبقها ارزش غذایی زیادي دارند، اما سـاقه خشـبی بـوده و     درصد طبقها انجام می 25تا  10زردي در پشت 

ارزش غذایی و بخصوص مطبوعیت سیلوي آفتـاب گـردان از سـیلوي ذرت     ارزش غذایی آن کم است. بطورکلی،  عملکرد،

کارند. اما اگر برداشت محصول جهت دانه، به  بسیار کمتر است. به همین جهت آفتاب گردان را اختصاصاً جهت سیلو نمی
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دید آفـات و  دلیل برخورد با سرماي پاییزه (ناشی از تأخیر در کاشت و یا وقوع سـرماي زودرس پـاییزي) یـا خسـارت ش ـ    

  توان محصول را جهت سیلو برداشت نمود. بیماریها امکان پذیر نباشد، می

گردند. اما  گردد، طبقها طی عملیات برداشت خرد شده و در زمین توزیع می در صورتی که محصول با کمباین برداشت می

ه تغذیه دام رسانید و یا بعنوان شود، ممکن است بقایاي طبق حاصل از خرمن کوبی را ب اگر محصول با دست برداشت می

 3درصد پـروتئین و   9بستر در مرغداریها مورد استفاده قرار داد. بقایاي طبق خوش خوراك نیست، اما به دلیل داشتن تا 

  درصد روغن ارزش غذایی بالاتري نسبت به کاه غلات جهت تغذیه نشخوارکنندگان دارد.

ي داشته و در صنایع کاغذسازي و تهیـه سـلولز کـاربرد دارد. سـاقه از نظـر      ساقه آفتابگردان الیاف فیبري و سلولزي زیاد

باشد. برگشت دادن بقایاي گیاهی آفتاب گردان به خاك سـبب افـزایش مـاده آلـی و حاصـلخیزي       عناصر معدنی غنی می

  گردد. خاك شده و نیز به دلیل داشتن مواد فیتوتوکسین سبب کاهش تراکم علفهاي هرز می

  لویبا روغنی

هاي روغنی است که از قدیم الایام  شناسند، از دانه ) که در ایران آن را با نام سویا یا سوژا نیز میSoybeanلوبیا روغنی (

رفتـه   شده  و در آنجا از گیاهان مقدس بشـمار مـی   سال قبل از میلاد مسیح در چین کاشته می 2800و حداقل از حدود 

  است.

) و یک ساله n2= 40) گیاهی است دیپلوئید (Glycin max(L.)Merrillاکس (لوبیا روغنی با نام علمی گلایسین م

  کند. اي استوار و نسبتاً پرشاخ و برگ رشد می ) که بصورت بوتهLeguminosaeاز تیره نخود (

اي نسبتاً مستقیم با توسعه جانبی زیاد است. رشـد طـولی ریشـه در آغـاز سـریعتر از قسـمتهاي        لوبیا روغنی داراي ریشه

هـاي   هـاي گیـاه، گـره    رسد. روي ریشه باشد. معمولاً توسعه ریشه در مرحله نیام دهی به حداکثر مقدار خود می وایی میه

شـوند.   ) مشـاهده مـی  Rhizobium japonicumتثبیت کننده نیتروژن حـاوي بـا کتریهـاي ریزوبیـوم ژاپونیکـوم (     

آوند آبکشی ریشه گیاه میزبان گرفته و انرژي دریافتی را صرف باکتریهاي ریزوبیوم، کربوهیدارتها و سایر مواد غذایی را از 

نمایند. اسیدهاي آمینه تولیدي به مصرف رشد و تکثیر  تبدیل نیتروژن هوا به یون آمونیوم و در نهایت اسیدهاي آمینه می

تواند بـه   مازاد تولید می باشد و رسد. اما مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط ریزوبیومها بیش از نیاز خودشان می باکتریها می

هاي مرده، (قطع شده در اثر پیري و رشد ثانویه ریشه)،  مصرف گیاه میزبان برسد. مقداري نیتروژن نیز از تجزیه بافت گره

 80گیرد. مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط ریزوبیومها ممکن است تا حدود  آزاد گردیده و بتدریج در اختیار گیاه قرار می
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درصـد)   80تـا   75تروژن مورد نیاز گیاه را در شرایط مسـاعد بـراي تثبیـت تـأمین نمایـد. قسـمت اعظـم (       درصد کل نی

رسد. مقدار باقیمانده در بقایاي گیاهی یک هکتار لوبیـا   گیرد به مصرف تولید دانه می نیتروژنی که در اختیار گیاه قرار می

باشد. مقدار قابل توجهی نیتروژن نیـز در ریشـه و    لوگرم میکی 55تا  50تن در هکتار حدود  5/2روغنی با عملکرد حدود 

ماند. باکتري ریزوبیوم ژاپونیکوم بطور طبیعی در خاکهاي ایران وجود نـدارد. بـه همـین جهـت      خاك از محصول باقی می

  لازم است این باکتریها همراه با بذر به خاك اضافه گردند.

باشـد. از   کنـد کـه در ناحیـه قاعـده چـوبی مـی       اي و اغلب کرك دار می انهلوبیا روغنی تولید یک ساقه اصلی استوار، استو

افتد،  گردد. خوابیدگی بوته کمتر اتفاق می هاي پایینی ساقه اصلی معمولاً چهار تا هفت شاخه جانبی قوي منشعب می گره

  آیند. فی بوجود میهاي ظری مگر در شرایطی از تراکم بوته بسیار بالا و فراوانی رطوبت و نیتروژ خاك که ساقه

رسد تک برگچـه اي بـوده و بـا آرایـش متقابـل قـرار        ها به ظهور می اولین جفت برگی که در گیاهچه و در گره بالاي لپه

اند. هر برگچه بـه رنـگ    اي و با دمبرگ بلند بوده و بطور متناوب روي ساقه توزیع شده اند. برگهاي بعدي سه برگچه گرفته

باشد. برگها با نزدیک شدن به رسیدگی کامل محصول خشک شده و  وك تیز و گاه کرك دار میسبز تیره، قلبی شکل با ن

یابند، به طوري که بوته رسیده فاقد برگ است. این صفت از نظر برداشت مکانیزه مطلوب است. توجه گردد که  ریزش می

  گردد. گها میدر کلیه گیاهان، کمبود نور، آب و مواد غذایی و توسعه بیماریها سبب ریزش بر

رسـند.   داخلـی برگهـا بـه ظهـور مـی       اي در زاویـه  گلهاي کوچک لوبیا روغنی به رنگ سفید یا بنفش و با آرایـش خوشـه  

ساختمان گل در لوبیا روغنی، همانند سایر گیاهان زیر خانواده پروانه آساها، از پنج کاسبرگ کرکدار، پنج گلبرگ (شامل 

  اي تشکیل گردیده است. پرجم بهم پیوسته و یکی جدا) و مادگی تک برچه 9چم (دو ناو، دو بال و یک درفش)، ده پر

هاي فوقانی داراي برگ کامل (غالباً نهم تا دهم) به ظهور رسیده و گـل دهـی بـه     در ارقام رشد محدود، گلها ابتدا در گره

نی بوتـه (غالبـاً چهـار تـا هشـتم) آغـاز       هاي پـایی  یابد. در ارقام رشد نامحدود، گل دهی از گره طرف پایین و بالا ادامه می

رود. دوران گل دهی مزرعه به رقم و تراکم بوته بستگی داشته و در شرایط معمول زراعـی   گردیده و به طرف بالا پیش می

  باشد. تر از لوبیاي معمولی می انجامد. بنابراین رسیدگی دانه در لوبیا روغنی یکنواخت هفته به طول می 4تا  2

شود. میزان دگـر   در لوبیاي روغنی به صورت خودگشنی است و مدت کوتاهی قبل از باز شدن گل انجام می گرده افشانی

در هر خوشه بطور میانگین یـک تـا پـنج     کند. گشنی به فعالیت حشرات بستگی داشته و معمولاً از یک درصد تجاوز نمی

ه نیام بستگی زیادي به رقابت رشد رویشی بـا رشـد   یابند. نسبت تبدیل گل ب شود  و بقیه گلها ریزش می نیام تشکیل می

باشد. تعداد نیـام در بوتـه تحـت شـرایط      درصد می 25زایشی، تراکم بوته و ظرفیت تولیدي محیط داشته و غالباً کمتر از 
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 دار و بـه رنگهـاي زرد،   متغیـر اسـت. نیامهـاي رسـیده کـرك      30تا  20اي به تراکم بوته بستگی زیادي داشته و از  مزرعه

شود، به طوري که میـانگین   شوند. و در آن غالباً دو و گاهی تا پنج دانه تشکیل می اي و یا سیاه دیده می خاکستري، قهوه

هـا   باشـد. روغـن و پـروتئین در لپـه     نماید. نیام در بسیاري از ارقام ناشکوفا می تجاوز می 7/2تعداد دانه در نیام بندرت از 

  اند. ذخیره شده

  مراحل نمو

بنـدي   رشد لوبیا روغنی را از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک براساس پیدایش انـدام یـا فرآینـدهاي خـاص تقسـیم      دوران

  اند. نموده

باشـد. وقـوع تـنش     هفتـه مـی   2تـا   1طول دوره کاشت تا سبز شدن در لوبیا روغنی با توجه به شرایط محیطـی حـدود   

شوند. پس از سبز شدن، برگها یکی پس از دیگري به ظهور  رطوبتی، سردي و سله خاك سبب طولانی شدن این دوره می

کند. مرحله نمو روشی را ممکن است براسـاس   نمایند و بوته ارتفاع پیدا می هاي ساقه شروع به رشد می رسند، میانگره می

  گیریهاي زراعی ندارد. تعداد برگهاي ظاهر شده تقسیم نمود. اما این تقسیم بندي اهمیت زیادي براي تصمیم

هاي مزرعه مشـاهده گـردد. گـل     درصد بوته 50شروع گل دهی هنگامی است که اولین گل باز شده روي ساقه اصلی در 

هـاي مزرعـه داراي یـک     درصد بوته 50دهی کامل هنگامی است که یکی از دو گره انتهایی قابل شمارش ساقه اصلی در 

برگ آن باز شده و به حالت مسطح درآمده باشند. فاصله  هاي اي است که برگچه گل باز شده باشد. گره قابل شمارش گره

 IIIو  IIزمانی بین سبز شدن تا گل دهی بستگی زیادي به رقم، اقلیم، تاریخ کاشت و غیره داشته، ولی در ارقـام گـروه   

یـاه و  دهی تا گل دهی کامل به تیب رشـدي گ  باشد. فاصله زمانی بین شروع گل روز می 45تا  35تحت شرایط ایران بین 

هفتـه   7تـا   3هفته و در ارقـام رشـد نامحـدود     2تا  1سایر عوامل محیطی بستگی دارد. این مدت در ارقام رشد محدود 

  باشد. می

گـردد. در   هـا مشـخص مـی    درصد بوته 50متر در  میلی 5شروع نیام بندي با رسیدن اولین نیام روي ساقه اصلی به طول 

هاي مزرعه داراي یـک   درصد بوته 50ره انتهایی قابل شمارش روي ساقه اصلی در بندي کامل، یکی از چهار گ مرحله نیام

شروع نیام بندي تا نیام باشد. فاصله زمانی گل دهی کامل تا شروع نیام بندي و فاصله زمانی  متر می سانتی 2نیام به طول 

تحـت شـرایط    IIIو  IIهـاي   ام گـروه بندي کامل به رقم، اقلیم، تاریخ کاشت و سایر عوامل زراعی بستگی داشته در ارق ـ

  باشند. هفته می 2و  1ایران به ترتیب حدود 
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 3اي بـه قطـر    درصد بوته هاي مزرعه داراي دانـه  50بندي هنگامی است که اولین نیام در روي ساقه اصلی در  شروع دانه

 50ر گره انتهایی ساقه اصـلی در  هاي یکی از نیام هاي چها متر باشد. مرحله دانه بندي کامل هنگامی است که حفره میلی

هاي سبزرنگ کاملاً پر شده باشد. فاصله زمانی نیام بندي کامـل تـا شـروع دانـه بنـدي و       هاي مزرعه با دانه درصد از بوته

پذیرد. زمانهـاي فـوق در    شروع دانه بندي تا دانه بندي کامل نیز از رقم، اقلیم، تاریخ کاشت و سایر عوامل زراعی تأثیر می

  باشند. هفته می 3تا  1و تحت شرایط ایران ح دود  IIIو  IIم گروه ارقا

درصـد بوتـه    50اي شدن یکی از  نیامهاي طبیعی و سالم ساقه اصـلی در روي   شروع رسیدگی فیزیولوژیک با زرد یا قهوه

لوژیـک کامـل   باشد. رسیدگی فیزیو درصد می 60تا  50هاي نیام رسیده حدود  گردد. رطوبت دانه هاي مزرعه مشخص می

شـروع  اي شده باشند. فاصله زمانی دانه بندي کامـل تـا    هاي مزرعه زرد یا قهوه درصد نیامهاي بوته 95هنگامی است که 

تـاریخ کاشـت و سـایر      رسیدگی فیزیولوژیک و شروع رسیدگی فیزیولوژیک تا رسیدگی فیزیولوژیک کامل به رقم، اقلـیم، 

باشـند.   هفتـه مـی   3تا  1و تحت شرایط ایران حدود   IIIو  IIرا در ارقام گروه عوامل زراعی بستگی دارد. زمانهاي فوق 

درصد رسیده و مزرعه آماده  15هفته به زیر  2تا  1هاي گیاهان رسیده، با توجه به رطوبت و دماي هوا،  طی  رطوبت دانه

  گردد. برداشت می

، تاریخ کاشت، رژیـم رطـوبتی خـاك و سـایر عوامـل      کل طول دوران رشد گیاه از کاشت تا رسیدگی کامل، به رقم، اقلیم

روز و براي ارقام میان رس تحت شرایط  90زراعی بستگی دارد. این مدت براي ارقام زودرس تحت دماي بالاي هوا حدود 

و ارقـام   1400تـا   1300) لوبیا روغنی به تجمع IIباشد. بطورکلی، ارقام زودرس (گروه  روز می 140دماي معتدل حدود 

واحد حرارتی استاندارد ذرت براي تکمیل سیکل حیاتی خـود از کاشـت    1800تا  1600) به تجمع IIIن رس (گروه میا

  تا رسیدگی کامل نیاز دارند.

لازم به یادآوري است که مراحل نمو سویا، بخصوص در ارقام رشد نامحدود و در شرایط فراوانی رطوبـت و پـایینی دمـاي    

خل پیدا کنند. مثلاً شروع نیام بندي قبل از مرحله گل دهی کامل باشد و یـا شـروع دانـه    هوا، ممکن است با یکدیگر تدا

بندي قبل از نیام بندي کامل باشد و غیره. در چنین شرایطی، معیار مناسب براي تصمیم گیریهاي زراعـی ممکـن اسـت    

  زمان شروع هر مرحله از نمو باشد.

  سازگاري

منجر به تولید ارقام بسیار متفاوتی از نظر طول دوره رشد گردیده و طیف سـازگاري   نژادي روي لوبیا روغنی فعالیتهاي به
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درجه جنوبی تا بـیش از   40اقلیمی این گیاه را افزایش زیادي داده است. در حال حاضر، لوبیا روغنی از عرض جغرافیایی 

  شود. ض جغرافیایی) کاشته میمتر از سطح دریا (بسته به عر 2100درجه شمالی و از ارتفاع صفر تا بیش از  50

دهـد. امـا    لوبیا روغنی گیاهی است روز کوتاه که بیش از هر محصول زراعی دیگر نسبت به طول روز حساسیت نشان مـی 

باشد. ارقام لوبیا روغنی را براساس حساسیت به طول روز  میزان حساسیت به طول روز در ارقام مختلف بسیار متفاوت می

انـد. ارقـام    قـرار داده   Xو  IX,VIII,VII, VI,V,IV,III, II,I,0،00،000گروه شامل  13 و در نتیجه زودرسی در

بسـیار بسـیار حسـاس     Xتفـاوت و ارقـام گـروه      نسبت به طول روز مطلقا بـی   00و حتی بعضی ارقام گروه  000 گروه 

  باشند. می

در ایـن   شود قابل کاشـت اسـت.   ذرت تولید میلوبیا روغنی در گروه گیاهان گرمادوست قرار دارد و در همان مناطقی که 

رابطه، لازم است هنگام انتخاب رقم براي کاشت به انطباق طول دوره رشد رقم با طول فصل رشد مؤثر موجود در منطقه 

توجه گردد. لوبیا روغنی به گرما و نور فراوان نیاز دارد و به سایه اندازي و رقابت علفهاي هرز حساس است. لوبیـا روغنـی   

کند. حداقل دما براي رشـد لوبیـا    سرماي خفیف را در مرحله گیاهچه و مرحله رسیدگی دانه کمی بهتر از ذرت تحمل می

گراد  درجه سانتی 35باشد. دماهاي حداکثر بالاتر از  گراد می درجه سانتی -2گراد و دماي کشنده  درجه سانتی 10روغنی 

شـود.   گراد موجب کـاهش و تـأخیر در رشـد مـی     درجه سانتی 38یش از روند. دماي ب براي رشد سویا نامطلوب بشمار می

بطورکلی، دماهاي بالا سبب تسریع نمو، کاهش رشد رویشی، نقصـان عملکردهـاي دانـه و روغـن و افـت کیفیـت روغـن        

  د.درجه سانتیگراد باش 25تا  22آید که میانگین شبانه روزي دما بین  گردند. رشد مطلوب سویا هنگامی بدست می می

مقاومت لوبیا روغنی به خشکی کمی از آفتاب گردان کمتر است و همانند ذرت در گروه گیاهان حساس به خشـکی قـرار   

آید که رطوبـت خـاك    گیرد. ظاهراً ارقام پرکرك به خشکی مقاومترند. حداکثر عملکرد لوبیا روغنی هنگامی بدست می می

تر نرود. بذر در مرحله سبز شدن بـه آب ایسـتادگی حسـاس     ندرصد حد ظرفیت مزرعه پایی 50طی تمامی فصل رشد از 

گـردد. نیـاز لوبیـا     است. مرطوب ماندن طولانی مدت منطقه طوقه سبب توسعه بیماریهاي پوسیدگی ریشـه و طوقـه مـی   

گردد. نیاز لوبیا روغنی به رطوبت خاك از شـروع   روغنی به رطوبت خاك از شروع گل دهی تا پوسیدگی ریشه و طوقه می

 8250تا  4500ل دهی تا شروع رسیدگی زیاد است. مقدار آب مورد نیاز (تبخیر و تعرق) براي رشد لوبیا روغنی را بین گ

متر بـاران سـالیانه    میلی 1000اند. کشت دیم لوبیا روغنی در نواحی ساحل خزر با حدود  متر مکعب در هکتار تخمین زده

  گیري مؤثرند. خاکی بر این تصمیم –ه عوامل اقلیمی باشد. واضح است که کلی یا بیشتر امکانپذیر می
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لوبیا روغنی، برخلاف تصور، مقاومت زیادي به خشکی هوا دارد. واضح است که در چنین شرایطی نبایـد گیـاه بـا کمبـود     

رطوبت در خاك روبرو گردد. مقاومت لوبیا روغنی به باد خوب است. ارقام رشد محدود و رشد نامحـدود مـورد کاشـت در    

هـا   گردند، مگر اینکه فراوانی رطوبت خاك و تراکم بوته موجب ارتفاع بـیش از حـد بوتـه    یران بندرت دچار خوابیدگی میا

  گردد.

لوبیا روغنی به سله و تراکم خاك بسیار حساس است. به همین جهت گیاه مناسـبی بـراي خاکهـاي سـنگین ماننـد رس      

لوم شنی ریز، لـوم سـیلتی و سـیلتی بـا       تهاي متوسط مانند لوم،شنی، رس سیلتی و رسی نیست. بهترین رشد آن در باف

رود. بـا ایـن حـال لوبیـا      آید. مقاومت لوبیا روغنی به کمبود اکسیژن در خاك متوسط بشمار مـی  زهکش خوب بدست می

توانـد موجـب نقصـان     روغنی به آب ایستادگی حساس است. وقوع چند روز آب ایستادگی طی دوران رشـد رویشـی مـی   

درصد گـردد. مرطـوب  مانـدن لایـه سـطحی خـاك موجـب توسـعه بیماریهـاي           40تا  30کرد دانه به میزان حدود عمل

شود. پی اچ حدود خنثـی تـا کمـی اسـیدي را بـراي لوبیـا روغنـی مناسـب          پوسیدگی طوقه و ریشه مانند بوته میري می

بدست آمده است. در صورتی که پی اچ خاك  5/7اند. اما عملکردهاي بسیار بالایی از این محصول در پی اچ حدود  دانسته

در خاك بسیار ر رسانده شود. سویا به فراوانی ب 6باشد، لازم است با مصرف ترکیبات کلسیم و منیزیوم به  می 5/5کمتر از 

  یابد. گرم در کیلوگرم خاك نقصان می میلی 1حساس است و عملکرد آن حتی از مقادیر حدود 

درصـد بـه ازاء هـر دسـی      20اهان حساس به شوري قرار دارد. کـاهش عملکـرد لوبیـا روغنـی را     لوبیا روغنی در گروه گی

  اند. دسی زیمنس بر متر اعلام داشته 5زیمنس بر متر افزایش شوري خاك از سطح آستانه 

  تناوب زراعی

ها، تهی سـازي خـاك از    یننیاز غذاي لوبیا روغنی مشابه حبوبات است، اما ظاهراً برخلاف حبوبات از نظر تولید فیتوتوکس

سال متـوالی در یـک    3تا  2توان آن را تا  شود و می مواد غذایی و تغییر در میکروفلوراي خاك موجب خستگی زمین نمی

قطعه زمین کاشت. اما بخاطر جلوگیري از توسعه بیماریهاي خاك زي و آفات بهتـر اسـت از کاشـت متـوالی آن در یـک      

  ین فاصله زمانی کافی بین لوبیا روغنی و سایر بقولات در تناوب منظور کرد.قطعه زمین خودداري نمود. همچن

تـوان   بطورکلی، موقعیت لوبیا روغنی در تناوب زراعی مشابه حبوبات گرمادوست مانند لوبیا چشم بلبلی و ماش است و می

لوبیا روغنی بصورت دانه برداشـت   آن را بعنوان اصلاح کننده ساختمان و فزاینده باروري خاك در تناوب قرار داد. چنانچه

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و در صورتی که به عنوان کود سبز به خاك برگردانده شود تـا بـیش    80گردد، ممکن است تا 
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کیلوگرم در هکتار نیتروژن به خاك اضافه نماید. بقایاي لوبیاي روغنی نسبتاً ظریف هستند و توسـط کمبـاین در    200از 

شوند. بنابراین اختلالی در کاشت محصولاتی که با فاصله زمانی کوتاهی بعداز برداشـت آن   بخوبی خرد میجریان برداشت 

توان در فاصله بین دو غله ریزدانه و با بعنـوان کشـت    آورد. همچنین لوبیا روغنی را می گیرند بوجود نمی در زمین قرار می

گیرد، باید به احتمال خسارت پس مانده علـف   ت در تناوب قرار میدوم در تناوب قرار داد. چنانچه لوبیا روغنی پس از ذر

کیلوگرم در هکتـار از   7/0کش آترازین در خاك بر لوبیا روغنی توجه نمود. مصرف مقدار مناسبی آترازین در ذرت (حدود

  ماده مؤثر علف کش) براي جلوگیري یا کاهش خسارت آترازین بر محصولات بعدي مفید است.

  کود شیمیایی

درصد از نیاز لوبیا روغنی را به نیتروژن جهـت   80تواند تا حدود  تثبیت نیتروژن هوا توسط باکتري ریزوبیوم ژاپونیکوم می

گردد و لازم اسـت بـذر لوبیـا     حصول عملکردهاي بالا تأمین نماید. در خاکهاي ایران، این باکتري بطور طبیعی یافت نمی

وده ساخت. در بازار ایران، پودرهاي حاوي نژادهاي مختلفـی از ایـن بـاکتري بـه     روغنی را قبل از کاشت با این باکتري آل

شـوند.   در هزار و به صورت خشک با بـذر ا خـتلاط داده مـی    2گردند که معمولاً به نسبت حدود  صورت تجاري یافت می

اخـتلاط بطـور کـاملاً     اختلاط باکتري یا بذر باید در مدت کوتاهی قبل از کاشت انجام گیرد. لازم اسـت دقـت شـود کـه    

  یکنواخت انجام گیرد.

باکتریهاي ریزوبیوم اجباري در تثبیت نیتروژن هوا ندارند. در صورت فراوانی مقدار نیتروژن خاك و یا نیتروژن موجـود در  

تـأمین  شود. با این حال، تا زمانی که ریشه گیاه توسعه یافته، سطح برگ براي  آوندها، از میزان تثبیت نیتروژن کاسته می

هاي حاوي باکتریهاي تثبیت کننده نیتـروژن تشـکیل    مواد فتوسنتزي مورد نیاز به باکتریها به اندازه کافی زیاد شود، گره

گردند و تثبیت به مقدار کافی انجام گیرد، گیاه به وجود نیتروژن در لایه سطحی خـاك بـراي رشـد خـود نیـاز دارد. در      

کیلوگرم در هکتار است، لازم اسـت کـود    30متر فوقانی خاك کمتر از  سانتی 30 صورتی که مقدار نیترات موجود در لایه

شیمیایی نیتروژن به مقدار کافی به خاك اضافه گردد. کود نیتروژنی که با این هدف و به صورت پیش کاشـت بـه خـاك    

ممکن است از طریق مصرف  شود به نام نیتروژن استارتر یا آغازگر رشد محصول معروف است. نیتروژن موردنیاز اضافه می

کود فسفات آمونیوم و یا اوره به صورت قبل از کاشت تأمین شود. دقت گردد که تأمین نیاز نیتروژنی گیاه از طریـق کـود   

وري از باکتري اضافه شده به خاك را کاهش  رساند، ولی راندمان تثبیت نیتروژن و بهره شیمیایی آسیبی بر رشد گیاه نمی

تـن در هکتـار را بـدون     5/3توان عملکردهایی حـدود   کفایت نیتروژن استارتر و انجام تلقیح مؤثر، میدهد. در صورت  می
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  مصرف نیتروژن اضافی بدست آورد.

بالایی راندمان فعالیت باکتریهاي ریزوبیوم در خاك مستلزم مناسب بودن شرایط محیطی براي رشد گیـاه از لحـاظ نـور،    

باشـد. تـنش رطـوبتی، کمبـود      از نیتروژن) و پی اچ خاك و نیز عدم شوري خاك میرطوبت خاك، عناصر غذایی (به غیر 

بنـدي،   موجب کاهش گره 6کلسیم، منیزیوم، فسفر، مولیبدن، بر، روي، مس، کبالت و آهن، شوري خاك و پی اچ کمتر از 

مختلـف در رابطـه بـا میـزان      گردند. هر چند که نتایج مطالعـات  ها و بطورکلی میزان تثبیت نیتروژن می فعالیت ریزوبیوم

اثربخشی سموم شیمیایی بر ریزوبیومها هماهنگ نیسند، اما بطور کلی، سموم شیمیایی علـف کـش و قـارچ کـش بطـور      

گذارند. در بسیاري مـوارد گریـزي در اسـتفاده از     مستقیم بر بقاء باکتریهاي ریزوبیوم و فعالیت تثبیتی آنها تأثیر منفی می

سموم شیمیایی مورد مصرف، اسـتفاده گـردد.   هتر است که از نژادهاي باکتري ریزوبیوم مقاوم به سموم شیمیایی نیست. ب

در هر حال، لازم است دقت زیادي در مصرف سموم شیمیایی از لحاظ مقدار و یکنواختی اختلاط با بذر یـا خـاك بعمـل    

  آید.

. در این موارد، لازم است نیتروژن مـورد نیـاز   در بعضی خاکها، بدلیل نامشخص، ممکن است تثبیت نیتروژن اتفاق نیافتد

محصول به صورت کود شیمیایی به خاك اضافه گردد. در صورت منتفی بودن تثبیت نیتـروژن، حـدود ثلـث مقـدار کـود      

  مورد نیاز محصول به صورت پیش کاشت و بقیه به صورت سرك و در مرحله شروع گل دهی به محصول داده شود.

 50کیلـوگرم در هکتـار فسـفات آمونیـوم و حـدود       100وبیا روغنی تحت شرایط دیم شامل حـدود مقدار کود مورد نیاز ل

شـود، ممکـن اسـت بـه      شود. در صورتی که تثبیت نیتروژن انجان نمی کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم تخمین زده می

  کیلوگرم در هکتار اوره سرك (پاشیدن در مرحله شروع گل دهی) نیاز باشد. 200حدود 

  تاریخ کاشت

باشـد.   گـراد مـی   درجـه سـانتی   15حداقل دماي خاك براي سرعت جوانه زنی و سبز شدن قابل قبول لوبیا روغنی حدود 

گراد است. طول روز بر زمان گـل دهـی ارقـام لوبیـا روغنـی       درجه سانتی 25دماي مطلوب براي رشد لوبیا روغنی حدود 

اره نقش زیادي ندارد. بنابراین چنانچه رقم مناسب براي کاشـت انتخـاب   سازگار به عرضهاي جغرافیایی ایران در کشت به

شده باشد، باید تاریخ کاشت لوبیا روغنی را براساس وقوع رشد رویشی کافی قبل از شروع گل دهی و نیز گریز از سـرماي  

یابـد،   اشت بهاره افزایش مـی آخر فصل انتخاب نمود. در نواحی با زمستان ملایم تا نیمه سرد، دماي هوا در اثر تأخیر در ک

گردد و در نتیجه سطح فتوسنتز کننده کـافی و   شود و گلدهی قبل از رشد رویشی کافی آغاز می سرعت نمو گیاه زیاد می

www.Endbook.net



  زراعت »172«
 

 
 

آید. به علاوه، در نواحی بـا زمسـتان نیمـه سـرد و نیـز سـرد،        تعداد شاخه فرعی مناسب براي تشکیل عملکرد بوجود نمی

گردد، که نه تنها موجب نقصان وزن دانـه و   خورد دوران رسیدگی دانه به سرماي آخر فصل میتأخیر در کاشت موجب بر

  دهد. شود، بلکه خطر سرمازدگی محصول را افزایش می درصد روغن آن می

تاریخ کاشت مناسب لوبیا روغنی در نواحی اقلیمی با زمستان کمی سرد تا نیمه سرد (بـراي گـروه    با توجه به نکات فوق،

) هنگامی است که میانگین شبانه روزي دماي II) و در نواحی اقلیمی با زمستان سرد (براي گروه رسیدگی IIIگی رسید

درجه سانتیگراد باشد. تاریخ کاشت مناسب در کشت بهاره نواحی اقلیمی یا زمستان ملایم (براي گروههـاي   18تا 16هوا 

درجه سـانتیگراد   15زي دماي هوا در اواسط زمستان به حدود رو ) هنگامی است که میانگین شبانهIIIو یا  IIرسیدگی 

رسیده با شد. در نواحی اقلیمی با زمستان ملایم و تابستان داغ (مانند نواحی گرم خوزستان) تاریخ کاشت تابستان (بـراي  

شرایطی مانند ) هنگامی است که دماي هوا در اواسط تابستان شروع به نقصان نموده باشد. این وضع در Vگروه رسیدگی 

  شود. دزفول در اواسط مرداد حادث می

کاشت لوبیا روغنی بعنوان محصول دوم پس از برداشت جو در نواحی اقلیمی با زمستان نیمه سرد و پس از برداشـت جـو   

رس باشد. براي موفقیت در این کشت لازم است از ارقام زود پذیر می یا گندم در نواحی اقلیمی با زمستان کمی سرد امکان

مانند استیل و هارکور استفاده شود و کاشت هر چه زودتر و پس از برداشت محصول پاییزه بعمل آید، تا دوران رسـیدگی  

  محصول با سرماي زودرس پاییزي برخورد نکند.

 15روزي دما بـه حـدود    تاریخ کاشت لوبیاي روغنی در شرایط دیم ساحل خزر و در بهار هنگامی است که میانگین شبانه

جه سانتیگراد رسیده و رطوبت خاك براي ورود به زمین مناسب باشد. تأخیر در کاشت سبب برخورد دوران گل دهی و در

  شود. نیام دهی به خشکی خاك و نیز برخورد دوران رسیدگی دانه با بارانهاي پاییزي می

  روش کاشت

چه بافت خاك سبک تا متوسط بوده و در روش مناسب کاشت لوبیا روغنی به بافت خاك و هدف تولید بستگی دارد. چنان

توان لوبیا روغنی را به صورت مسطح بـا روش آبیـاري    نتیجه سله عامل کاهنده سرعت و درصد سبز شدن بذر نباشد، می

شـود، کاشـت    سطحی کاشت نمود. چنانچه بافت خاك نیمه سنگین  و سله عامل مؤثري بر سبز شدن بذر محسـوب مـی  

انجام گیرد. واضح است که در شرایط آبیاري بارانی، بدون توجه به بافـت خـاك، کاشـت بـه      باید به صورت جوي و پشته

  باشد. صورت مسطح می
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براي کاشت لوبیا روغنی به صورت مسطح از ردیف کار (دریل) غلات ریزدانه و یـا ردیـف کـار گیاهـان وجینـی اسـتفاده       

متر بـراي تولیـد دانـه مناسـب اسـت. فاصـله مناسـب         نتیسا 45تا  30گردد. فاصله ردیفهاي کاشت در این شرایط از  می

متـر تـا    سـانتی  45هاي مستقل، بسته به بافت خاك، از حـداقل   ردیفهاي کاشت لوبیا روغنی جهت تولید دانه روي پشته

متر باشد. کمی فاصله ردیفهاي کاشت از نظر بالایی سرعت پوششـی مزرعـه و کـاهش رشـد و توسـعه       سانتی 60حداکثر 

هاي عریض (با فاصله وسط یـک جـوي تـا وسـط      باشد. ممکن است لوبیا روغنی در طرفین پشته هرز مطلوب میعلفهاي 

متر) کاشته شود. استفاده از پشته عریض شیب دار براي کاهش خسارت شـوري بـر گیـاه     سانتی 100جوي مجاور حدود 

متـر بـوده و میـانگین فاصـله      سـانتی  35تـا   30مناسب است. در این شرایط فاصله دو ردیف کاشت در روي پشـته بـین   

  متر است. سانتی 50ردیفهاي کاشت در مزرعه حدود 

تراکم مناسب کاشت لوبیاروغنی تحت شرایط کشت آبی و براي تولید دانه بسته به ظرفیت تولیـدي محـیط، زودرسـی و    

کاشـت بـذر تحـت فاصـله      بذر در متر مربع متغیـر اسـت. فاصـله    60تا  40تیپ رشدي رقم و فاصله ردیفهاي کاشت از 

باشد. چنانچـه درصـد سـبز شـدن      متر می سانتی 8تا  3هاي موردنظر بین  الذکر و براي حصول تراکم ردیفهاي کاشت فوق

بوته در متر مربع حاصل خواهد گردید. بـالایی تـراکم بوتـه سـبب      48تا  32درصد باشد، بطور میانگین  80بذرها حدود 

لازم اسـت  شود. همچنین توجه  گردد که همراه بـا افـزایش تـراکم بوتـه،      محصول می سهولت و افزایش راندمان برداشت

  دقت بیشتري در تأمین نیاز آبی و غذایی لوبیا روغنی (و به طورکلی براي همه محصولات) بعمل آید.

در هکتـار متغیـر   کیلـوگرم   100تـا   50میزان بذر مورد نیاز به تراکم کاشت و وزن هزار دانه بستگی داشته و غالباً بـین  

متـر   سانتی 5تا  3باشد. عمق کاشت بذر لوبیا روغنی بسته به رطوبت، حرارت و بافت خاك، اندازه دانه و روش کاشت  می

باشد. بذر سویا به نسبت آسیب مکانیکی بسیار حساس است. بذرهاي آسیب دیده طی دوران انبارداري به شدت دچار  می

از کاشت بذر آسیب دیده و کهنه جداً خودداري نمود. آزمایش سرعت جوانـه زنـی    کاهش کیفیت حیاتی می گردند. باید

  براي تعیین کیفیت بذر مصرفی مطلوب است.

لوبیا روغنی در شرایط دیم به صورت مسطح و با استفاه از ردیف کارهاي مخصـوص کاشـت در داخـل بقایـاي گیـاهی و      

متر، فاصله دو بـذر در روي ردیـف کاشـت     سانتی 60تا  40شت بین شود.  فاصله ردیفهاي کا مشابه آفتابگردان کاشته می

بوته در متر مربع مطلوب است. عمـق کاشـت براسـاس بافـت و رطوبـت       25تا  15متر و تراکم بین  سانتی 15تا  10بین 

بـه  باشد. براي کاشت لوبیا روغنی ممکن اسـت از ردیـف کـار غـلات ریزدانـه کـه مجهـز         متر می سانتی 8تا  4خاك بین 

  چرخهاي فشارنده بذر باشند نیز استفاده نمود.
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اسـتفاده از ردیـف کـار     ممکن است لوبیا روغنی را بعنوان کود سبز و یا براي تولید علوفه به صورت مسطح کاشت نمـود. 

 کیلوگرم در هکتار بـراي ایـن منظـور    200تا  100متر و میزان بذر  سانتی 30تا  15غلات ریزدانه با فاصله ردیف کاشت 

مناسب است. با توجه به شرایط اراضی زراعی ایران از لحاظ بافت خاك و کیفیت بستر و در نتیجـه مشـکلاتی کـه لوبیـا     

روغنی از نظر سبز شدن دارد، بکارگیري این گیاه براي اهاف فوق، بخصوص در نواحی اقلیمی با تابستان خشک کـه ایـن   

  رسد. مشکلات بیشتر است، مناسب بنظر نمی

  آبیاري

بیا روغنی طی دوران جوانه زنی و سبز شدن به کمبود و نیز فراوانی رطوبت خاك حساس اسـت. بـه همـین جهـت در     لو

صورت آبیاري سطحی و در خاکهاي نیمه سنگین تا سنگین، شامل لوم رسی، لوم رسی سیلتی، لـوم رسـی شـنی، رسـی     

ود و سعی گردد که بذر دچار تـنش رطـوبتی   شنی و رس سیلتی باید به صورت جوي و پشته و با آبیاري نشتی کاشته ش

نگردد. حساسیت لوبیا روغنی به تنش رطوبتی از شروع گل دهی تا تکمیل دانه بندي نیز زیاد است. وقوع تنش رطـوبتی  

گردد. از سوي دیگر، فراوانی رطوبت خـاك طـی    ها می در این مراحل از رشد سبب افزایش ریزش گلها، سقط نیامها و دانه

رویشی تا تکمیل نیام بندي سبب تحریک رشد رویشی، افزایش ارتفاع بوتـه، حساسـیت گیـاه بـه خوابیـدگی       دوران رشد

شود. خیس ماندن لایه سطحی خاك سبب توسعه بیماریهاي طوقه اي و آسـیب   ساقه و در نهایت کاهش عملکرد دانه می

  گردد. شدید به لوبیا روغنی، به خصوص در هواي گرم، می

بخصوص در صورت پایینی کیفیت بستر بذر و وجود مشکلاتی در سبز شدن محصول، بهتر است آبیـاري   در اکثر شرایط،

قبل از کاشت بعمل آید و کاشت به صورت نم کاري و پس از پیدایش امکـان ورود بـه زمـین انجـام گیـرد. در غیـر ایـن        

روز بعـد از آبیـاري اول، دومـین     صورت، کاشت به صورت خشکه کاري (آبیاري پس از کاشت) مناسب خواهد بود. چنـد 

روز بعد انجام شود. از ایـن   7تا  5آبیاري پی آب) به صورت سیبک بعمل آید تا سبز شدن تسهیل گردد. سومین آبیاري، 

هـاي   درصد از رطوبت قابل اسـتفاده از خـاك   60ها را براساس تخلیه حدود  پس و تا شروع گل دهی، ممکن است آبیاري

اتسمفر انجام داد. تغییرات رطوبتی خاك معمـولاً   -1ن و یا رسیدن پتانسیل آب در خاك به حدود متوسط تا نیمه سنگی

 90گردد. معیار دیگري بـراي آبیـاري در ایـن مرحلـه از رشـد، تبخیـر حـدود         متري تعیین می سانتی 30تا  20در عمق 

متـر   سـانتی  50تـا   40ن آبیـاري حـدود   باشد. عمق مرطوب سازي خاك طی ای متر آب از تشت تبخیر استاندارد می میلی

  است.
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درصـد از رطوبـت قابـل اسـتفاده در خـاك و یـا        50مصرف حدود  از شروع گلدهی تا تکمیل دانه بندي، آبیاري براساس

متـر آب از تشـت تبخیـر     میلـی  70تـا   65اتمسفر انجام گیرد. تبخیر حدود  -5/0رسیدن پتانسیل آب در خاك به حدود 

دیگري براي آبیاري در این مراحل از رشد است. بسته به تیپ رشدي رقـم و شـرایط اقلیمـی، در فاصـله      معیار  استاندارد،

درصد نیامها، ممکن است به یـک تـا سـه دفعـه      50بندي تا ظهور علایم رسیدگی فیزیولوژیک در  زمانی بین تکمیل دانه

ریج به فاصله بین آبیاریها افزود و میزان تخلیه رطوبـت  آبیاري نیاز باشد. بنابراین، لازم است بعد از تکمیل دانه بندي بتد

متر تبخیـر   میلی 110اتمسفر) و یا حدود  – 3درصد (پتانسیل حدود  70درصد به تدریج به  50قابل استفاده در خاك از 

  از تشت تبخیر استاندار رسانده شود.

تـوان کلیـه    کـرد دانـه مـوردنظر باشـد، مـی     چنانچه اقتصاد آب آبیاري اهمیت زیادي نداشته و فقط حصول حـداکثر عمل 

درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده از خاك (پتانسیل آب در خـاك در آب   50هاي بعد از استقرار را براساس حدود  آبیاري

اتمسفر) انجام داد. حداکثر عملکرد دانه در یک مطالعه بعمل آمده تحت شرایط اقلیمی دشت اصفهان و یـک   -5/0حدود 

70±ی با آبیاري براساس حدود خاك لوم رس متر تبخیر آب از تشت تبخیر استاندارد واقع در کنار مزرعه (منطبـق   میلی3

درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده از خاك تا عمق توسعه ریشه) حاصل گردید. مقدار آب مورد نیاز (تبخیر و  50با حدود 

اند. تولید   متر مکعب در هکتار برآورد نموده 8250تا  4500و تاریخ کاشتهاي مختلف بین تعرق) لوبیا روغنی را در اقالیم 

مترمکعب آب آبیاري (به صورت تبخیر و تعـرق)   6000یک هکتار لوبیا روغنی در شرایط اقلیمی دشت اصفهان به حدود 

  مین آب مورد نیاز محصول ضرورت دارد.نیاز دارد. هر چه پتانسیل تبخیر و تعرق محیط بالاتر باشد، دقت بیشتري در تأ

  برداشت

هفتـه بعـد از    3تـا   2هـا طـی    درصد است. رطوبـت دانـه   60تا  50در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، میانگین رطوبت دانه 

شـود. در ایـن زمـان برگهـا      رسد و مزرعه آماده برداشت مکانیزه می درصد یا کمتر می 15رسیدگی فیزیولوژیک به حدود 

اند و یا سبز نیستند و رنگ خـاص رقـم خـود را دارنـد.      ها زرد گردیده اند و دانه اي شده ه،  نیامه اخشک و قهوهریزش یافت

شود، اما در صورتی که خطر شکوفایی نیامها و ریـزش دانـه    شکوفایی نیامها معمولاً در ارقام جدید لوبیا روغنی دیده نمی

درصـد نیامهـا    90توان مصحول را کمی زودتر و هنگامی که  رود،  می وجود دارد و یا احتمال آسیب باران بر محصول می

اند و شکوفایی نیامها در حداقل  ها تقریباً رسیده اند و یا پس از شروع ریزش برگها برداشت نمود. در این مرحله، دانه رسیده

  افزایش خطر ریزش دانه شود.باشد. وقوع یخبندان و یا تناوب هواي بارانی با آفتابی ممکن است موجب  مقدار خود می
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ها زیادتر خواهـد بـود. خسـارت بـر      درصد باشد، احتمال خسارت بر دانه 12هر چه رطوبت دانه در زمان برداشت کمتر از 

شود. آسیب مکانیکی به پوسته سبب مـی شـود    دانه به صورت ترك و شکستگی در پیوسته، لپه و محور جنینی دیده می

دانه تا زمان روغن گیري به شدت افزایش یابد و کیفیت روغن به شدت کاهش پیـدا کنـد.    چرب آزادکه میزان اسیدهاي 

داري آنها کم است. در صورتی کـه محصـول بعنـوان بـذر      بذرهاي خسارت دیده قدرت حیاتی پایینی دارند و قابلیت نگاه

قـت زیـادي در تنظـیم کمبـاین،     درصـد باشـد و د   15تـا   14ها در زمان برداشت بین  شود، باید رطوبت دانه برداشت می

بخصوص سرعت کوبنده و فاصله بین کوبنده و ضد کوبنده بعمل آید تا خسارت کمتري بر بذرها وارد شود. ظـاهراً پـاینی   

  باشد. کیفیت بذر تولیدي یکی از دلایل عدم موفقیت در توسعه کشت این محصول در ایران می

درصد باشد تا محصول دچار فسـاد نگـردد.    10اید حدود و یا کمتر از رطوبت مناسب دانه ها براي ذخیره طولانی مدت ب

درصد است، لازم است از جریان هـوا بـراي خشـک کـردن      12ها در هنگام انبارسازي بیش از  در صورتی که رطوبت دانه

راد و بـراي  گ ـ درجه سـانتی  40تا حداکثر  30ها استفاده بعمل آورد. دماي مناسب جریان هوا براي خشک کردن بذر  دانه

  باشد. درجه سانتی گراد می 50تا  40خشک کردن دانه جهت روغن گیري بین 

  موارد استفاده

باشـد. درصـد ایـن دو تحـت تـأثیر       درصد پروتئین مـی  50تا  30درصد روغ ن و  25تا  18دانه خشک لوبیا روغنی دااي 

ژن خاك قرار دارد. بطور میانگین، از هر تن دانـه  شرایط محیطی رشد، عملکرد و میزان تثبیت نیتروژن هوا با مقدار نیترو

درصـد پـروتئین    44کیلـوگرم کنجالـه حـاوي     760کیلوگرم روغن و  180ارقام روغنی (با استخراج توسط حلال) حدود 

باشد و ارزش بـالایی در   آید. دانه لوبیا روغنی از لحاظ مواد غذایی قابل هضم، کلسیم، آهن و ویتامینها غنی می بدست می

  تغذیه انسان دارد. وجود ماده فیتواستروژن در پروتئین حاصل از سویا نقش قابل توجهی در نقصان کلسترول خون دارد.

درصد اسیدهاي چرب غیراشباع یـک بانـدي    28تا  24درصد اسیدهاي چرب اشباع،  15تا  14روغن لوبیا روغنی حاوي 

باشد، ولـی فاقـد کلسـترول اسـت. زیـادي       درصد لینولنیک می 8تا  7درصد لینولئیک و  54تا  50(بطور عمده اولئیک)، 

) و 140تـا   115اسیدهاي لینولئیک و لینولنیک در روغن سویا سبب بـالایی خاصـیت خشـک شـوندگی (ضـریب یـدي       

ناپایداري این روغن شده است و آن را براي مصرف مستقیم بعنوان روغن مایع و سالادي نامناسب ساخته است. انواعی از 

باشند بعنوان روغن نیمـه خشـک شـونده در تهیـه رنـگ، ورنـیس،        لوبیا روغنی را که داراي ضریب یدي بالایی می روغن

برند. از طریق هیدروژنه سازي انتخابی و جداسازي اجـزاء روغـن، انـواع     ها و غیره بکار می ها، پلاستیک مرکب چاپ، رزین
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وژنه و جامد)، مایع سالادي و تولید مارگارین و مایونز بوجود مختلفی از روغن لوبیا روغنی جهت طباخی (به صورت هیدر

  اند. تهیه روغن جامد (هیدروژنه) از لوبیا روغنی براي مصارف خانگی بسیار معمول است. آورده

درصد پروتئین و پایینی درصد فیبر کنجاله لوبیا روغنی، آن را براي مصرف بعنوان مکمل پروتئین در جیره غـذایی   بالایی

درصد جیره  طیور را تشکیل دهد. اگرچه پروتئین لوبیا روغنی از لحاظ  50تواند تا  ر بسیار مطلوب ساخته است و میطیو

بعضی منابع پروتئین گیاهی مانند کنجد نسبتاً فقیر است، اما از لحاظ لیسین غنی بوده و بطورکلی متیونین در مقایسه با 

به پروتئین حیوانی شباهت دارد. به همین جهت کنجاله لوبیا روغنی سهم  از نظر ترکیب اسیدهاي آمینه بیش از سایرین

شـود، در   بالایی بعنوان مکمل پروتئین در تشکیل جیره طیور دارد. پروتئین لوبیا روغنی، که از کنجاله آن اسـتخراج مـی  

روزافزونـی مصـرف   تهیه مواد غذایی مختلف از جمله گوشت گیاهی یا گوشت سویا جهـت تغذیـه انسـان بطـور وسـیع و      

شود. در کشورهاي صنعتی، تولید کنجاله لوبیا روغنی اهمیتی بیش از تولید روغن آن داشته و روغن بعنوان محصـول   می

گردد. براي تهیه گوشت سـویا، پـروتئین لوبیـا روغنـی را همـراه بـا گلـوتن ذرت مخلـوط          ثانویه لوبیا روغنی محسوب می

اي  شـود. ارزش تغذیـه   هتري بدست آید. آرد سویا نیز در تهیه غذاي انسان مصرف میسازند تا تعادل اسیدهاي آمینه ب می

  اي مردم کشورهاي فقیر است. بالاي پروتئین لوبیا روغنی نشانگر پتانسیل آن در بهبود وضع تغذیه

ف مسـتقیم دانـه   شـود. مصـر   دانه لوبیا روغنی داراي ماده بازدارنده فعالیت آنزیم تریپسین است که از پانکراس ترشح می

لوبیا روغنی مستزم تیمارهاي خاص حرارتی و یا اختلاط آن با مواد دیگر اسـت. بـه همـین جهـت دانـه لوبیـا روغنـی را        

کنند، زیرا وقتی دانه جوشانده و یـا بصـورت آرد خـرد گـردد، طعـم نـامطبوعی        هیچگاه دقیقاً مشابه حبوبات مصرف نمی

  داشته و قابلیت هضم آن پایین است.

تر، سیلو، علوفه خشک و یا کود سبز تولید گردد. تولید لوبیا روغنی بـراي اهـداف    ن است لوبیا روغنی به عنوان علوفهممک

باشـد، توصـیه    فوق در شرایطی که پاینی کیفیت بستر بذر و یا ضعف کیفیـت بـذر عامـل مهمـی در اسـتقرار گیـاه مـی       

  گردد. نمی

  کلزا

ه روغنی خوراکی از زمان جنگ دوم جهانی مورد توجـه واقـع شـد و تلاشـهاي     )  بعنوان یک گیاه دانrape seedکلزا (

نژادي براي رفع مواد مضـره آن طـی دو دهـۀ گذشـته شـدت یافـت. ارقـام زراعـی کلـزا بـه دو گونـه براسـیکانیپوس              به

)Brassica napus. L.        ) یا کلـزاي معمـولی و براسـیکا راپـا متـرادف بـا براسـیکا کمپسـتریس (B.rapa L., B. 

camperstris. L..یا شلغم روغنی تعلق دارند (  
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  خصوصیات گیاهی

 19)، آلوتتراپلوئیـد بـا   Crusiferaeکلزا با نام علمی براسیکا نیپوس گیاهی ست یک ساله از تیـره چلیپائیـان خـردل (   

کنـد. طـول    مـی اي استوار، با انشعابات محدود و ارتفاع متوسط تا بلند رشـد   ) که به صورت بوتهn2= 38جفت کرموزوم (

 رسـد. شـلغم   روز مـی  330تـا   200روز در کشـت پـاییزه از    150تا  90دوره رشد کلزا در ارقام زودرس و کشت بهاره از 

   باشد. ) و گیاهی دیپلوئید میn2= 20جفت کرموزوم است ( 10روغنی داراي 

نتیجه قسمت اعظم توسعه وزنی ریشه اي دارد ریشه در ناحیه فوقانی ضخیم است و در  کلزا ریشه مستقیم و توسعه یافته

  باشند. شود. ارقام مقاوم به خشکی داراي توسعه ریشه بیشتري می متر فوقانی خاك مشاهده می سانتی 30در لایه 

گذرانـد. مریسـتم انتهـایی     اي (روزت) را مـی  ابتدا یک مرحله غنچه کلزا، همانند گلرنگ و بعنوان یک گیاه طبیعتاً پاییزه،

هـا آغـاز    دهی، رشد میانگره بوته قرار داشته و توسط برگهاي جوان احاطه گردیده است. با آغاز تحریکات گلساقه و مرکز 

رود. شرایطی (مانند تنشهاي محیطی و تأخیر در کاشت) که منجـر بـه کـاهش ارتفـاع سـاقه       شود و گیاه به ساقه می می

دهد. سـاقه   سیل رشدي گلی آذین را نیز تحت تأثر قرار میشود، زیرا اندازه و پتان گردد، موجب کاهش عملکرد دانه می می

هاي جـانبی ابتـدا از زاویـه داخلـی      مقطعی تقریباً مدور دارد. شلغم روغنی ارتفاع کمتر و رنگ ساقه روشنتري دارد. شاخه

هـر شـاخه   یابـد.   هاي جانبی به طرف پایین ادامـه مـی   کنند. تشکیل شاخه برگهاي فوقانی ساقه به صورت کوتاه رشد می

هاي جانبی روي هر بوته بستگی زیادي به تراکم کاشـت دارد. شـاخه    جانبی به یک گل آذین ختم می گردد. تعداد شاخه

  شوند و در صورت تشکیل، سهم کمی در عملکرد دانه دارند. هاي فرعی ثانویه بندرت تشکیل می

وند، به شکل بیضی برگهاي پایینی بوته که در وضعیت روزت تشکیل می ، به رنگ سبز تیره، با دمبـرگ بلنـد و ترشـحات    َ

اي،  شود. این برگها شباهت بسیار زیادي بـه بـرگ کلـم قمـري دارنـد. در وضـعیت غنچـه        واکسی سفیدرنگ مشاهده می

برگهاي میانی و جوان به حالت برافراشته قرار دارند که بتدریج و با گذشت زمان به حالت مایل و خوابیده و اطراف طوقـه  

  وري بالایی از نور دارند. اند، به این طریق، برگها روي یکدیگر سایه نیانداخته و راندمان بهره یافتهآرایش 

باشند. هر  شوند گلها غالباً زردرنگ می هاي جانبی پدیدار می گل آذین کلزا به صورت خوشه در انتهاي ساقه اصلی و شاخه

اي تشکیل یافتـه اسـت. در هـر بوتـه تعـداد       زیرین دوبرچهگل از چهار کاسبرگ، چهار گلبرگ، شش پرچم و یک مادگی 

یابند. درصد تبدیل گل به نیام ناشی از توان تولیـدي رقـم و    آید، ولی درصد زیادي از آنها ریزش می زیادي گل بوجود می

آذین غالباً  یابد. طول دوران گل دهی در یک گل باشد. گل دهی از پایین گل آذین آغاز و به طرف بالا ادامه می محیط می
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آیند، کل طول دوره گل دهـی مزرعـه را    هاي فرعی که با فواصل زمانی بوجود می کند، اما گل آذین هفته تجاوز نمی 1از 

تواننـد در انتقـال گـرده     رسانند. کلزا گیاهی خودگشن است و با اینکه حشرات می هفته می 5تا  3طولانی می سازند و به 

گیـرد. میـزان دگرگشـنی در کلـزا      انه در بوته و یا نیام تحت تأثیر فعالیت حشرات قرار نمینقش داشته باشند، اما تعداد د

باشد. ارقام شلغم روغنـی بـه درجـات متفـاوتی خودناسـازگاري       درصد متفاوت می 50بسته به شرایط محیطی از چند تا 

  شو د. دهند. میزان دگرگشنی با افزایش خودناسازگاري زیادتر می نشان می

باشد که از دو برچه تشکیل شده است. دو برچـه توسـط یـک دیـواره غشـایی نـازك از        لزا نیامی بلند و باریک میمیوه ک

شود. نیام در کلزا شکوفا بوده و چنانچه در شرایط آب  اند. این دیواره غشاي هنگام رسیدگی نیام پاره می یکدیگر جدا شده

یابنـد. نیامهـاي پـایینی گـل      ها به شدت ریزش مـی  شده و دانه و هوایی خشک کاملاً خشک گردد از ناحیه رأس شکافته

باشند. اگرچه دانـه در ارقـام مختلـف کلـزا و شـلغم       آذین اصلی به دلیل زودرستر بودن بیشتر در معرض خطر ریزش می

ا سـیاه اسـت و   اما رنگ دانه در بسیاري از ارقـام کلـز   می شوند، هاي و یا سیاه دید روغنی به رنگهاي زرد، قرمز تیره، قهوه

باشـد.   اي و یـا زرد مـی   شوند. دانه در شلغم روغنی غالباً به رنگ قهـوه  هایی به رنگ زرد مشاهده می بندرت ارقامی یا دانه

معمولاً دانه هاي زردرنگ به دلیل پوسته نازکتر، مقدار کمتري تانن و فیبر داشته، داراي درصد روغن و پروتئین بـالاتري  

ارقـام   شود. هاي زردرنگ از اهداف اصلاحی کلزا محسوب می شند. به همین جهت تولید ارقامی با دانهبا بوده و مطلوبتر می

هاي درشت تري نسبت به ارقام بهاره (به دلیل کوتاهتر بودن طول دوران دانه بنـدي در کشـت بهـاره) تولیـد      پاییزه دانه

  باشند. ي معمولی میهاي کلزا هاي شلغم روغنی بزرگتر از دانه کنند. همچنین دانه می

  مراحل نمو

تـوان   دوران رشد کلزا، از کاشت تا رسیدگی کامل را ممکن است به تعداد زیادي مرحله تقسیم نمود. اما از نظر زراعی، می

اي)، رشد طولی سـاقه، تـورم جوانـه انتهـایی، گـل       مراحل خاصی از رشد مانند کاشت، سبز شدن، گیاهچه، روزت (غنچه

ل دهی، شروع نیام بندي، رسیدگی فیزیولوژیک و رسیدگی کامل را مورد توجه قرار داد. بعضی از این آذین سبز، شروع گ

  مراحل ممکن است با یکدیگر همپوششی داشته باشند.

شـود کـه    در زمانهاي مختلفی در خاك قرار داده شود. اما کاشت مـؤثر زمـانی محسـوب مـی    کاشت: بذر ممکن است  -1

  کنند. ر خاك شروع به جذب آب از خاك میبذرهاي قرار داده شده د

هاي کاشت سر از خاك بیرون  درصد از نقطه 50ها در  سبز شدن: بطور میانگین، زمان سبز شدن هنگامی است که لپه -2
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  ها از یکدیگر جدا شده باشند. آورده باشند و لپه

شده و تا شروع مرحله رشد روزت تـداوت   گیاهچه: این مرحله از پایان مرحله سبز شدن و شروع رشد اولین برگ آغاز -3

  یابد. می

انجامـد. طـی    اي): این مرحله از رسیدن گره برگ اول به سطح خاك تا شروع رشد طولی ساقه بطول می روزت (غنچه -4

آینـد. برگهـاي جدیـد میـانی بـه حالـت عمـودي و         هاي رشد نیافته بوجود می این مرحله، برگها از ناحیه طوقه و میانگره

اند. در اوایل دوره رشد روزت و در اثر انقباض تدریجی محور زیرلپـه،   اي کناري به حالت افقی حول طوقه قرار گرفتهبرگه

یابند.  شوند. در نتیجه برگها در سطح خاك گسترش می انتهایی به سطح و حتی کمی زیر خاك کشیده می  طوقه و جوانه

  ها به سطح خاك برسد. درصد بوته 50ه گره اولین برگ در شروع این مرحله را ممکن است هنگامی محسوب نمود ک

دهی و شروع تغییر شـکل مریسـتم انتهـایی سـاقه      شروع رشد طولی ساقه: این مرحله با پیدایش اولین تحریکات گل -5

یـري  گ گردد. از نظر ظاهري، شروع رشد طولی ساقه بـا ارتفـاع   اصلی از حالت گنبد رویشی به فرم اولیه گل آذین آغاز می

هاي  درصد از بوته 50متر)  قابل مشاهده است. وقوع این حالت در  سانتی 1اولین میانگره از سطح خاك (به طول حداقل 

هـاي   توان معادل شروع رشد طولی ساقه محسوب کرد. ارتفاع ساقه بتدریج و با وقـوع رشـد طـولی میـانگره     مزرعه را می

  یابد. ایش میبعدي و تا تکمیل رشد میانگره آخرین برگ، افز

تورم جوانه انتهایی: در این مرحله، گل آذین فرم گرفته است، ولی هنوز توسط برگهـاي جـوان انتهـایی سـاقه اصـلی       -6

توان با لمس جوانه انتهایی ساقه اصلی به صورت یک تـورم تشـخیص داد. وقـوع ایـن      احاطه شده است. این مرحله را می

  توان معادل تورم جوانه انتهایی محسوب کرد. هاي مزرعه را می درصد بوته 50حالت در 

هـا و در بـالاي    درصـد از بوتـه   50گل آذین سبز: اولین زمانی که گل آذین اصلی به رنگ سبز در رأس سـاقه اصـلی    -7

  شود. این مرحله با تشکیل گامتها همزمان است. گردد بنام مرحله گل آذین سبز شناخته می برگهاي قابل رویت می

هـاي مزرعـه مشـخص     درصـد از بوتـه   50دهی: این مرحله با باز شدن اولین گل در روي گل آذین اصـلی  شروع گل  -8

دهی از پایین گل آذین آغاز شده و بـه طـرف بـالا ادامـه      شود. این مرحله با شروع گرده افشانی نیز همزمان است. گل می

  یابد. می

هـاي مزرعـه بـاز     درصـد از بوتـه   50ي گـل آذیـن اصـلی    پایان گل دهی: در این مرحله کلیه گلهاي زنده موجـود رو  -9

  اند. گریده
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هاي مزرعـه   درصد از بوته 50ترنی نیام واقع در گل آذین اصلی  شروع نیام بندي: این مرحله هنگامی است که پایین -10

  متر رسیده باشد. سانتی 2به طول حداقل 

امهاي موجـود روي گـل آذیـن اصـلی (حاصـل از پایـان       پایان نیام بندي: این مرحله هنگامی است که طول تمام نی -11

  متر رسیده باشد. سانتی 2هاي مزرعه به بیش از  درصد از بوته 50دهی) در  گل

درصـد از   50شروع دانه بندي: این مرحله هنگامی است که وجود دانه در نیامهاي ثلث پایینی گل آذیـن اصـلی در    -12

  هاي مزرعه قابل احساس باشد. بوته

ها شروع به زرد شدن نموده، دانه در نیامهاي ثلث میانی گـل آذیـن    حله رسیدگی فیزیولوژیک: در این مرحله بوتهمر -13

درصد باشد. در این  35تا  30هاي بوته  اي درآمده و میانگین رطوبت دانه قهوه –ها به رنگ منقوط سبز  درصد از بوته 50

  چرخند. ه نشده و به راحتی میها در اثر فشردن بین انگشتان دست ل مرحله، دانه

ها سخت و سیاه شده (و یا رنگ رقم مربوطه را دارند) و رطوبت آنها کمتر از  رسیدگی کامل: در این مرحله کلیه دانه -14

  باشد. درصد می 15

  ند.تفاوت باش کلزا گیاهی طبیعتاً روزبلند است، هر چند که ارقام اصلاح شده زیادي ممکن است نسبت به طول روز بی

کلزا از نظر حرارت مطلوب رشد در گروه گیاهان سرمادوست قرار دارد. وجود مرحله نموي روزت در گیاه گویاي آن اسـت  

اند. بدین لحاظ ارقام کلزا را ممکـن اسـت بـه سـه گـروه        که گیاه طبیعتاً پاییزه بوده و از آن ژنوتیپهاي بهاره بوجود آمده

سـازي اطلاعـی در    صله) و بهاره تقسیم نمود. از نیام ارقام وارد شده به ایران بـه بهـاره  پاییزه (دو ف –پاییزه حقیقی، بهاره 

گـراد و حـداکثر    درجه سـانتی  5دسترس نیست. بعضی از محقیقین حداقل دما براي رشد کلزا را برابر صفر و بعضی دیگر 

درجـه   5روزي  نگین دمـاي شـبانه  انـد. بهرحـال، رشـد گیـاه در میـا      گراد محسوب داشـته  درجه سانتی 30دماي رشد را 

درجـه   20تـا   15شود. بهترین رشد کلزا در میانگین دماي شـبانه روزي حـدود    سانتیگراد ناچیز است و عملاً متوقف می

گراد را براي مدت کوتاهی تحمل نماید، مشروط بر اینکـه   درجه سانتی 40تواند دماي  گراد بدست می آید. گیاه می سانتی

باشد. برخورد رشد گیاه با دماهاي بالا سبب تسریع نمو، کاهش طول دوره رشـد رویشـی و زایشـی،    تحت تنش رطوبتی ن

  گردد. نقصان اجزاي عملکرد و افت فتوسنتز شده و در نهایت به کاهش عملکردهاي دانه و روغن منجر می

ض سرماي فزاینـده قـرار گیرنـد،     هاي ارقام مقاوم  به سرماي کلزا پس از مرحله دوبرگی و بتدریج در معر چنانچه گیاهچه

 8برگی بوده و یا قطر ریشه در نزدیکی سطح خاك حداقل  8تا  6به طوري که گیاه در زمان توقف رشد پاییزه در مرحله 

گـراد را بـدون پوشـش بـرف      درجـه سـانتی   -15متر باشد، بخوبی دمـاي   سانتی 15متر و عمق توسعه ریشه حداقل  میلی
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متـر پوشـش بـرف بخـوبی تحمـل       گـراد را در صـورت وجـود حـداقل چنـد سـانتی       سـانتی  درجـه  -20ودماي کمتـر از  

رود که در این وضعیت رشدي، مریستم انتهایی ساقه نزدیک سطح خاك بوده و توسط برگهـاي جـوان    کنند.انتظار می می

درجه سـانتی   -8رشد دماي توانند در این مرحله از  بخوبی احاطه شده باشد. حتی ارقام بهاره مقاوم شده به سرما نیز می

گراد را براي چند روز تحمل نمایند. اما چنانچه گیاه به دلیل عدم نیاز شدید به بهاره سازي و کاشـت بسـیار زود هنگـام    

متـر   میلی 30وارد مرحله رشد طولی ساقه شده باشد، به طوري که ارتفاع رأس جوانه انتهایی ساقه از سطح خاك بیش از 

درجـه   -3بوده و در اثر سرماي چند درجه زیر صفر به شـدت آسـیب خواهـد دیـد. وقـوع دمـاي        باشد، به سرما حساس

شود. وقوع دماهاي پایین در دوران رشد دانـه سـبب کـاهش     سانتیگراد در دوران رسیدگی محصول موجب مرگ گیاه می

باشـد. پـیش بینـی زمـان      ا میوزن دانه و درصد روغن آن می گردد. بطورکلی، مقاومت شلغم روغنی به سرما بیش از کلز

براي پیدایش مقاومت به سرما باید در انتخا تاریخ کاشت کلزا مورد توجه قرار گیرد. زیـادي سـطح بـرگ و وجـود تعـداد      

  زیادي گل در بوته سبب شده است که کلزا در مقابل خسارات ناشی از تگرگ تا حد زیادي مقاومت نشان دهد.

تواند به خوابیدگی بوته منجـر شـود. اگـر بـاد      انی، بخصوص در تراکم کاشت بالا، میوقوع بادهاي شدید پس از گرده افش

  تواند از این طریق نیز بر رشد و عملکرد کلزا تأثیر نامطلوبی گذارد. موجب تنش رطوبتی گردد، می

یابد، ولـی   می کلزا تا حدي به خشکی مقاوم است. میزان مقاومت به تنش رطوبتی از اواخر دوران رشد طولی ساقه کاهش

یابـد. بطـورکلی،    اند بتدریج افزایش مـی  ها رنگ سبز خود را از دست داده پس از تکمیل دانه بندي و هنگامی که اکثر دانه

کلزا به دلیل بالایی نسبت ریشه به اندامهاي هوایی، راندمان بالاتر در انتقال مواد به دانه و سایر خصوصیات فیزیولوژیکی، 

باشد. اما ارقام زودرس شلغم روغنی ممکن است از خشکی فـرار نماینـد و از    ومتر از شلغم روغنی میبه تنش رطوبتی مقا

  باشند. این طریق مقاومتر بنظر رسند. ارقام پاییزه کلزا نیز از ارقام بهاره آن به خشکی مقاومتر می

انه داشته باشند و نیز در نواحی سـاحل  میلیمتر باران سالی 450ممکن است کلزا را در نواحی با زمستان ملایم که حداقل 

خزر به صورت پاییزه مورد دیم کاري قرار داد. ظرفیت آبگیري خاك نقش مهمی در موفقیت محصول تحت شـرایط دیـم   

دارد. در  نواحی پرباران گیلان باید به احتمال وقوع آب ایستادگی توجه نمود،  زیرا کلزا به آب ایستادگی حسـاس اسـت.   

تواند موجب توسعه بیماریها و نیز کاهش درصد روغن دانه گردد. امکان دیم کاري پـاییزه کلـزا در    ادگی میوقوع آب ایست

نواحی اقلیمی با زمستان نیمه سرد تا سرد و تابستان خشک ایران وجود نـدارد، زیـرا توزیـع و پراکنـدگی بـاران در ایـن       

اهنگی ندارد. امکان دیم کاري کلزا به صـورت بهـاره نیـز در    نواحی با فرصت مورد نیاز گیاه براي مقاوم شدن به سرما هم
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  نواحی اقلیمی فوق الذکر به دلیل خشکی بهار و تابستان وجود ندارد.

کند. خاکهاي داراي بافت متوسط، عمیـق بـا سـاختمان خـوب و زهکـش       کلزا در خاکهاي سبک تا نیمه سنگین رشد می

مهمی در بازداري سبز شـدن کلـزا دارد. خاکهـاي نیمـه سـنگین تـا        باشد. وجود سله و کلوخه نقش مناسب، مطلوب می

هـا بـراي اسـتقرار کلـزا مناسـب نیسـتند، مگـر اینکـه          سنگین به دلیل سله بندي، پایینی کیفیت بستر و بزرگی کلوخـه 

نـد و  بند شود، به شدت سـله مـی  ساختمان بسیار خوبی داشته باشند. خاکهاي داراي بافت ریز، در صورتی که خاك پودر 

هاي درشتی باشند، تماس بذر با خاك کافی نخواهد بود. در خاکهاي نیمه سنگین، کلزا باید بـه صـورت    اگر داراي کلوخه

جوي و پشته کاشته شود. اما اگر خاك سطحی در اثر باران دچار سله شود، در هر حال از درصد سبز شدن بذر به شـدت  

دارد. کلـزا بـه شـوري     7تـا   6کند، اما رشد بهتري در پی اچ  بی تحمل میرا بخو 8تا  5/5کاسته خواهد شد. کلزا پی اچ 

  باشد. غیرمقاوم می

  ارقام

هاي کلزا را ممکن است براساس مقدار اسیدهاي اورسیک و اولئیک در روغن و مقدار گلوکز سـینولات در کنجالـه    ژنوتیپ

  ند.را کلزا گوی 2و  1هاي  گروه بندي نمود. ژنوتیپها و یا ارقام گروه

درصد اسید اروسیک دارنـد، بـراي اسـتخراج اسـید اروسـیک مـورد اسـتفاده قـرار          45ژنوتیپها یا ارقامی که بیش از  -1

درصد اسید اورسیک و یا مقدار بالایی اسید بهنیک دارند و از آنها  55تا  45اند که  گیرند. امروزه ارقامی را اصلاح کرده می

 85درصـد اسیداروسـیک و    95تـا   90کنند. روغن خالص این دو اسـید (  تفاده میمنحصراً براي استخراج این اسیدها اس

  درصد اسید بهنیک) کاربرد وسیعی در صنعت دارد.

ارقامی که اسید اروسیک آنها پایین است، اما مقدار زیادي اسید اولئیک و مقدار کمی اسید لینولنیک دارند. روغن این  -2

دارد. یکی از کاربردها، تغییر اسید اولئیـک بـه اسـتر متیـل اولئـات و مصـرف آن        ارقام کاربرد وسیعی در صنایع مختلف

  بعنوان سوخت موتورهاي دیزل است.

میکرومول گلوکزسینولات در هر گرم کنجاله دارنـد   30درصد اسیداروسیک در روغن و کمتر از  2ارقامی که کمتر از  -3

  رد خوراکی داشته و کنجاله در آن تغذیه دام و طیور قابل استفاده است.گیرند. روغن کانولا کارب و در گروه کانولا قرار می

  اند. هاي کلزا را در چهار گروه قرار داده تر، ژنوتیپ در یک گروه بندي قدیمی

میکرومول گلوکز سـینولات   205تا  100درصد اسید اروسیک در روغن و  60تا  22هاي اصلاح نشده که داراي  توده – 1
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  له دارند.در هر گرم کنجا

میکرومول گلوکوسینولات در هـر گـرم کنجالـه دارنـد.      205تا  100درصد اسید اروسیک و  5تا  2ارقام یک صفر که  -2

  روغن این گروه از ارقام کاربرد صنعتی دارد.

 ـ  30تا  18درصد اسید اروسیک در روغن و  2ارقام دو صفر که کمتر از  -3 ه میکرومول گلوکوسینولات در هر گـرم کنجال

  دارند.

  باشند. ارقام سه صفر که داراي مقدار بسیار کمی اسید اروسیک در روغن و گلوکوسینولات در کنجاله می -4

گیرند. ارقام دو صفر و سه صفر در گروه کانولا قـرار گرفتـه و    هاي اصلاح نشده و ارقام یک صفر در گروه کلزا قرار می توده

  روغن آنها کاربرد خوراکی دارد.

، کشت ارقام گروه کانولا مورد نظر بوده است. اما بعضی از ارقامی که ظاهراً در کشور مبـدأ در گـروه کـانولا قـرار     در ایران

اند. بعضـی از ارقـام نیـز سـازگاري      خاکی ایران روغنهاي خارج از استاندارد کانولا تولید نموده -دارند، در شرایط اقلیمی  

اند. بنابراین باید در انتظار معرفی ارقامیبا روغن کنجاله اسـتاندارد و   ن گردیدهمناسبی با شرایط تولیدي نداشته و جایگزی

  سازگار به نواحی اقلیمی ایران توسط مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بود.

  تناوب زراعی

شلغم، تربچه، نخود  زمینی، پنبه، جغندرقند، کنجد، منداب، کلم، شاهی، کلزا در بیماریهاي متنوعی با گوجه فرنگی، سیب

باشد و در صورت شیوع بیماریهاي مشترك نباید با محصولات فوق الـذکر در تنـاوب قـرار     ایرانی، تره و کاهو مشترك می

سال قبل و یا بعد از این محصولات کاشته شود. همچنـین کلـزا بـه آفـات مختلفـی،       3گیرد و یا با فاصله زمانی کمتر از 

  ها در یک مزرعه کاشته نشود. و بهتر است همراه با سایر میزبانهاي حساس به شته باشد ها، حساس می بخصوص شته

کلزا در نواحی اقلیمی با زمستان سرد و تابستان خشک مانند شهر کرد، همدان و تبریز بایـد در اواسـط شـهریور و تحـت     

مرداد بـراي انجـام عملیـات تهیـه     شرایط کشت آبی کاشته شود. با توجه به این نکته و ضروت آزاد بودن زمین از اواسط 

  تواند فقط بعد از گندم و یا جو کاشته شود. بستر مناسب در این اقلیم، کلزا می

کلزا در نواحی اقلیمی با زمستان نیمه سرد و تابستان خشک مانند اصفهان و نواحی مشابه و تحت شرایط کشت آبی باید 

زاد بودن زمین از اواسط شهریور براي انجـام عملیـات تهیـه بسـتر     در حدود اواسط مهر کاشته شود. با توجه به ضرورت آ

مناسب، لزوم پوسیدگی کافی بقایاي گیاهی محصول قبلی و اشتراك وسیع کلزا در بیماریها با سیب زمینی و سـبزیجات،  
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اشت کلزا پس از رسد که در این اقلیم نیز بهتر است کلزا را پس از برداشت گندم و یا جو کاشت نمود. هر چند ک بنظر می

هـاي مشـترك بلامـانع اسـت، امـا بخـاطر        برداشت سیب زمینی و سبزیجات در این اقیم و در صورت عدم توسعه بیماري

  گردد. پیشگیري از گسترش بیماریها توصیه نمی

زا در نواحی اقلیمی با زمستان کمی سرد تا ملایم و تابستان خشک یا مرطوب و تحت شرایط کشت آبی، تاریخ کاشت کل ـ

کمی زودتر و یا مشابه گندم در پاییز است. اما بخاطر کـوچکی بـذر کلـزا و در نتیجـه مشـکلات اسـتقرار آن، بخصـوص        

اختلالی که بقایاي گیاهی درشت ممکن است در این رابطه بوجود آورند، لازم است که کلزا بعد از یک محصول پـاییزه و  

  و برداشت زود هنگام در تناوب قرار گیرد.یا بعد از یک محصول بهاره با بقایاي گیاهی ظریف 

بخشهاي جوان ریشه کلزا قادرند که شرایط کمبود فسفر خاك، مقدار قابل توجهی اسید مالیک و اسید سـیتریک از خـود   

ترشح نمایند. این اسیدها، ترکیباتی از فسفر غیرمحلول را به صورت محلول و قابل جذب کلـزا درمـی آورنـد. بـه همـین      

   باشد. قدرت زیادي براي جذب فسفر از خاکهاي فقیر دارد. بالعکس، توان کلزا در جذب نیتروژن خاك کم میجهت، کلزا 

تواند موجب افزایش درصد پروتئین دانه  شود، زیادي نیتروژن خاك می از آنجایی که تجمع پروتئین قبل از روغن آغاز می

آیـد،   وکز سینولات از اسیدهاي آمینـه گـوگردي بوجـود مـی    و در نتیجه کاهش درصد روغن دانه گردد. به علاوه چون گل

شود. بنـابراین دقـت در مصـرف کـود      فراوانی نیتروژن و گوگرد خاك موجب افزایش مقدار گلوکز سینولات در کنجاله می

  نیتروژن براي حصول کیفیت مطلوب کنجاله ضرورت دارد.

یزي خاك، لازم است ربع تـا ثلـث کـود نیتـروژن و تمـامی      بسته به منطقه اقلیمی و در نتیجه تاریخ کاشت و نیز حاصلخ

کودهاي فسفر و پتاسیم را به صورت قبل از کاشت روي زمین پراکنده ساخت و با دیسک در خاك اخـتلاط داد و یـا بـه    

شـود، بهتـر اسـت از     صورت نواري در خاك قرار داد. در صورتی که از ردیف کار غلات ریزدانه براي کاشـت اسـتفاده مـی   

گیـرد.   تلاط کود با بذر خودداري گردد، زیرا به دلیل کمی عمق کاشـت کلـزا، کـود در لایـه سـطحی خـاك قـرار مـی        اخ

همچنین کلزا از تراکم کود در کنار بذر آسیب می بیند. مانده کود نیتروژن را به صورت سرك در اوایـل دوران بـه سـاقه    

متر است به خاك اضافه می  سانتی 20تم انتهایی ساقه حدود رفتن و هنگامی که ارتفاع بوته از سطح زمین تا رأس مریس

نمایند. آخرین وجین مکانیزه نیز ممکن است در همین زمان به عمل آید. تأخیر در مصرف کـود نیتـروژن سـرك سـبب     

  شود، زیرا قسمت اعظم نیتروژن موجود در گیاه تا زمان گل دهی جذب شده است. کاهش اثربخشی کود می
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  تاریخ کاشت

درجه سانتیگراد است. اما این دما در انتخاب تاریخ کاشـت مـورد    20اي مناسب خاك براي جوانه زنی بذر کلزا حدود دم

گراد و براي سـبز شـدن در    درجه سانتی 2گیرد. حداقل دماي خاك براي شروع جوانه زنی بذر کلزا حدود  توجه قرار نمی

گـردد کـه میـانگین شـبانه       این دما هنگامی در خاك حاصل مـی باشد. احتمالاً گراد می درجه سانتی 6کشت بهاره حدود 

گراد رسیده باشد. اما چون کشت بهاره کلزا فقط در نواحی با زمستان سرد  درجه سانتی 10تا  9روزي دماي هوا به حدود 

ین زمان امکان ورود توان تاریخ کاشت بهاره کلزا را اول مانند شهرکرد، همدان و تبریز ممکن است موفق باشد، بنابراین می

  به زمین پس از رفع یخبندان خاك و یا مساعد شدن رطوبت خاك در این نواحی اقلیمی دانست.

هـاي   موفقیت کشت پاییزه کلزا در نواحی اقلیمی با زمستان سرد تا نیمه سرد مستلزم پیدایش مقاومت به سـرما در بوتـه  

واحـد   800تـا   600اند که بسته به رقم و شرایط محیطی، تجمـع   هباشد. مطالعات انجام شده در اروپا نشان داد جوان می

گراد) از سبز شدن تا توقف رشد در پاییز براي پیدایش مقاومت بـه   درجه سانتی 30حرارتی (با دماي پایه صفر و حداکثر 

کاشت مناسب کلـزاي  سرما در کلزا ضرورت دارد. چنانچه این رابطه براي ارقام مورد کاشت در ایران پذیرفته شود، تاریخ 

پاییزه در نواحی اقلیمی با زمستان سرد هفته دوم تا سوم شهریور و در نواحی با زمستان نیمه سرد مانند اصـفهان حـدود   

باشد. در نواحی اقلیمی با زمستان کمی سرد تا ملایم که خطر سرمازدگی ارقام پـاییزه کلـزا در نـواحی بـا      اواسط مهر می

درجه سانتیگراد در پـاییز و   15تا  14روزي دما به حدود  راز هنگامی است که میانگین شبانهزمستان کمی سرد مانند شی

  درجه سانتیگراد در پاییز رسیده باشد. 16تا  15در نواحی با زمستان ملایم به حدود 

مصـرف  تأخیر در کاشت در نواحی اقلیمی با زمستان کمی سرد تا سرد سبب افزایش غیریکنواختی سبز شدن و ضـرورت  

گردد. همچنین تأخیر در کاشت موجب تسریع نمو در اثر برخـورد دوران بـه سـاقه رفـتن و رشـد       مقدار بیشتري بذر می

زایشی با دماهاي بالاي موجود در اواسط بهار و اوایل تابستان شده و نیز کاهش فرصت براي رشد رویشی و پر شدن دانه، 

ردد. کشـت دیرهنگـام در نـواحی زمسـتان نیمـه سـرد تـا سـرد خطـر          گ ـ نقصان اجزاء عملکرد و کاهش عملکرد دانه می

دهد. کشت بسیار زودهنگام در این نواحی اقلیمی نیز سـبب بـه سـاقه رفـتن      سرمازدگی محصول را به شدت افزایش می

شت دهی زود هنگام در بهار شده و خطر سرمازدگی گیاه را به شدت افزایش داده و شاخص بردا محصول در پاییز و یا گل

دهد. نکته دیگري که در تلفیق رقم با تاریخ کاشت باید مورد توجه قرار گیرد، تلاقی زمانی برداشت  را به شدت کاهش می

کلزا با زمان برداشت گندم و یا جو است. حساسیت کلزا به ریزش دانه بر اهمیت موضوع تلاقی زمـان برداشـت ایـن سـه     
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رسد که تلفیق رقم با تاریخ کاشت باید بنحوي باشـد کـه کلـزا در     ه نظر میافزاید. با توجه به جمیع عوامل، ب محصول می

  فاصله زمانی موجود بین برداشت جو و گندم مورد برداشت قرار گیرد.

دیم کاري کلزا در نواحی اقلیمی مرطوب با زمستان ملایم و تابستان خشک و یا نواحی سـاحل خـزر قابـل انجـام اسـت.      

هاي مرطوب با زمستان ملایم و تابستان خشک، مدت کوتاهی قبل از شروع بارانهاي مـؤثر   لیمتاریخ کاشت دیم کلزا در اق

  باشد. پاییزي و در نواحی ساحل خزر در آبان ماه و با پیدایش امکان ورود به زمین در اثر مساعد شدن رطوبت خاك می

  روش کاشت

باشد. به همین جهت، تماس کامـل بـذر بـا     طنی میبذر کلزا کوچک است، قدرت رشد کمی دارد و رشد اولیه آن بسیار ب

گیرند باید از نصف قطر بذر بیشتر نباشد. اما  خاك ضرورت دارد. میانگین اندازه ذراتی از خاك که در مجاورت بذر قرار می

زم شود. بدین لحاظ لا در صورتی که درصد زیادي از ذرات خاك بستر به این اندازه باشند، خطر سل بستن خاك زیاد می

هاي بسیار کوچکی باشد و تماس کامل بذر با خاك از طریق فشار چرخهـاي ردیـف کـار     است که بستر بذر داراي کلوخه

ایجاد گردد. انجام آبیاري قبل از کاشت و بدنبال آن، کاشت در خاك گاورو، بخصوص در روش کاشت به صورت جـوي و  

  باشد. پشته، بسیار مطلوب می

آبیاري سطحی بستگی زیادي به بافت خاك دارد. در خاکهاي سـبک تـا متوسـط بـا آبیـاري      روش کاشت کلزا در شرایط 

کرتی یا نواري و نیز تحت شرایط آبیاري بارانی به صورت مسطح و با استفاده از ردیف کار غلات ریزدانـه (دریـل) کاشـته    

. این فاصله ردیفها بـا اسـتفاده از تمـام    متر متغیر باشد سانتی 35تا  15تواند از حدود  شود. فاصله ردیفهاي کاشت می می

آید. وجود این چرخ فشارنده سـبک در پشـت هـر     هاي کاشت بدست می هاي کاشت و یا یک در میان بستن پاشنه پاشنه

  پاشنه کاشت براي موفقیت در استقرار گیاهچه ضرورت دارد.

درصد رس، کلزا به  40س شنی با کمتر از در خاکهاي نیمه سنگین مانند لوم رسی، لوم رسی سیلتی، لوم رسی شنی و ر

تا  45شود. فاصله ردیفهاي کاشت ا ز  صورت جوي و پشته و با آبیاري شیاري تا نشستی (بسته به بافت خاك) کاشته می

تر است، چنانچه بافت خاك ریز و  باشد. نظر به اینکه کاشت با فاصله ردیفهاي کم مطلوب متر متغیر می سانتی 60حداکثر 

هـاي   توانـد در طـرفین پشـته    اکتورهاي چرخ باریک جهت انجام عملیات داشت محصول در اختیار نیست، کاشت مییا تر

متر (وسط یک جوي تا وسط جوي مجاور آن) به عمل آید. فاصله دو ردیف کاشـت در   سانتی 100عریض با فاصله حدود 

 اده از ردیف کارهاي مورد اسـتفاده بـراي کاشـت   متر میباشد. کاشت با استف سانتی 35تا  30روي هر پشته عریض حدود 
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  آید. گیاهان وجینی ریزدانه مانند جغندرقند و سورگوم به عمل می

ها و در نتیجـه سـهولت برداشـت محصـول، بـالایی شـاخص        ظرافت ساقه بالایی تراکم بوته از لحاظ یکنواختی رسیدگی،

باشد. از سـوي دیگـر، زیـادي     کرد دانه بالاتر مطلوب میبرداشت و در نهایت وجود اجزاء عملکرد بیشتر جهت حصول عمل

بیش از حد تراکم، بخصوص وجود فاصله بوتـه کـم در روي فاصـله ردیـف بـالا، سـبب ضـعف سـاقه و افـزایش احتمـال           

بوتـه  در مترمربـع متغیـر     100تا حـدود   40شود. تراکم معمولی کلزا در شرایط کشت آبی از حداقل  خوابیدگی بوته می

بوته سبز شده در متر مربع تحت شرایط کشت مسطح مـوردنظر باشـد، فاصـله     100تا  80. چنانچه تراکم حدود باشد می

باشد. میزان بذر مـورد نیـاز در    متر می سانتی 6تا  2کاشت دو بذر، بسته به درصد سبز شدن و فاصله ردیفهاي کاشت، از 

بوته در متـر مربـع تحـت شـرایط کشـت جـوي و پشـته         60 تا 50کیلوگرم در هکتار است. اگر تراکم  8تا  4این شرایط 

متـر و   سـانتی  5/3تـا   5/2موردنظر باشد، فاصله کاشت دو بذر، بسته به درصد سبز شدن و فاصله ردیفهاي کاشـت بـین   

باشد. عمـق مناسـب کاشـت کلـزا      کیلوگرم در هکتار متغیر می 5تا  5/2میزان بذر موردنیاز، بسته به وزن هزار دانه، بین 

باشد. پاشش بذر و اختلاط آن با خاك با اسـتفاده   متر می سانتی 3تا  5/1تحت شرایط کشت آبی، بسته به بافت خاك، از 

شـود. در صـورت    از دیسک یا دندانه، بخصوص در صورت وجود کلوخه، به دلیل عدم کنترل بر عمق کاشت توصـیه نمـی  

ل دو برابر میزان معمول بذر موردنیاز در وضـعیت گـاورو بـودن    اجبار، لازم است آبیاري قبل از کاشت به عمل آید، حداق

  خاك پاشیده شود و سپس از دیسک بسیار سطحی و یا از دندانه سبک براي اختلاط بذر با خاك استفاده شود.

اي و نیمـه سـنگین    در نواحی اقلیمی با تابستان خشک و هنگامی که خاك سطحی خشـک، کلوخـه   براي دیم کاري کلزا

متر تجـاوز نکنـد. در    سانتی 3توان از عمیق کار دیم گندم استفاده نمود، مشروط بر آنکه عمق کاشت بذر از  ، میباشد می

باشد، بهتر است کاشت با استفاده از ردیف کـار   صورتی که خاك مرطوب یا بافت آن سبک تا متوسط و یا فاقد کلوخه می

) به عمل آید. عمـق کاشـت بـذر در    3-4ك برروي بذر (شکل غلات ریزدانه (دریل) مجهز به چرخهاي سبک فشارنده خا

بوته سـبز شـده در متـر     60تا  30باشد. تراکم  متر متفاوت می سانتی 5تا حداکثر  3این شرایط، با توجه به بافت خاك از 

درصد سـبز  متر باشد، فاصله دو بذر، بسته به  سانتی 35تا  15رسد. چنانچه فاصله ردیفهاي کاشت  مربع مناسب بنظر می

 6تـا   2متر متغیر خواهد بود. میزان بذر موردنیاز، بسته به درصد سبز شدن و وزن هزار دانه بین  سانتی 12تا  3شدن، از 

اي  باشد. پاشش بذر و اختلاط آن با دیسک یا دندانه در شرایط دیـم، بخصـوص در صـورت کلوخـه     کیلوگرم در هکتار می

کاشت و عدم تماس کافی بذر بـا خـاك، موفقیـت آمیـز نخواهـد بـود و توصـیه        بودن خاك به دلیل عدم کنترل بر عمق 

www.Endbook.net



  »189 «زراعیاکولوژي 

  
 

  شود. در صورت اجبار به این عمل، باید حداقل دو برابر مقدار معمول بذر پاشیده شود. نمی

  آبیاري

کمتـر   کشت کلزا به صورت دیم در کانادا و استرالیا رایج است، اما مقاومت کلزا به خشکی خاك عموماً از گندم و گلرنـگ 

باشد. به همین جهت، حصول عملکردهاي بالا مستلزم کفایت رطوبت خاك در اکثر مراحل رشد است. از سوي دیگـر،   می

شود. کلزا به دلیل کمی عمق کاشت و پایینی توان جـذب آب طـی دوران    فراوانی رطوبت خاك سبب توسعه بیماریها می

یه سطحی خاك در این دوران بسیار حسـاس اسـت. بـه عـلاوه،     جوانه زنی و سبز شدن به تأخیر آبیاري و خشک شدن لا

دهد. بدین لحـاظ، حفـظ رطوبـت     کمی عمق کاشت اجازه سله شکنی روي ردیفهاي کاشت را طی دوران سبز شدن نمی

لایه سطحی خاك براي جلوگیري از تشکیل و سخت شدن سـله و افـزایش مقاومـت مکـانیکی خـاك در مقابـل خـروج        

  گیاهچه ضرورت دارد.

شود. حساسیت گیاه به تنش رطوبتی از مرحلـه   کلزا با خروج از مرحله نموي روزت به تدریج به تنش رطوبتی حساس می

ها شفافیت خود را از دست داده و شـروع بـه سـبز رنـگ شـدن       تورم جوانه انتهایی تا تکمیل دانه بندي و هنگامیکه دانه

ش رطوبتی در مرحله گل آذین سبز تا اوایل نیام بنـدي (کـه طـی    کنند زیاد است حداکثر میزان حساسیت کلزا به تن می

شود. تنش رطوبتی موجب کاهش عملکرد دانه و نقصـان درصـد روغـن     گردد) دیده می آن تعداد دانه در بوته مشخص می

یا تداوم  شود. فراوانی رطوبت خاك ها بتدریج به مقاومت گیاه به خشکی افزوده می گردد. همراه با سبز رنگ شدن دانه می

  گردد. ها و تأخیر در رسیدگی می آبیاري در اواخر دوران رشد کلزا سبب سبز ماندن بوته

برگی شـدن   4تا  2هاي بعدي و تا استقرار گیاه ( شود. آبیاري اولین آبیاري کلزا ترجیحاً به صورت قبل از کاشت انجام می

گیـرد.   براساس بافت خاك، اقلیم و تاریخ کاشـت) انجـام مـی   روز یک بار ( 12تا  4گیاهچه) و یا آغاز دوره رشد روزت هر 

جلوگیري از خشک شدن لایه سطحی خاك با انجام آبیاریهاي بموقع تا قبل از تکمیل سبز شدن نقش مهمی در استقرار 

تـا   60حدود  توان آبیاریها را براساس مطلوب گیاه دارد. از آغاز دوران رشد روزت تا نزدیکی مرحله تورم جوانه انتهایی، می

درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه از خاکهاي متوسط تا نیمه سـنگین و یـا رسـیدن پتانسـیل آب در خـاك بـه        65

 20اتمسفر (بسته به اقلیم، شرایط جوي و بافت خاك) انجام داد. تغییرات رطوبتی بطور معمول در عمـق   -2تا  -1حدود 

 100تـا   90دیگري براي آبیاري در ایـن مرحلـه از رشـد ممکـن اسـت تبخیـر        شود. معیار متري ارزیابی می سانتی 30تا 

  باشد. متر می سانتی 50تا  40سازي خاك طی این آبیاریها  متر آب از تشت تبخیر استاندارد باشد. عمق مرطوب میلی
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نه انتهایی تا پیدایش رنـگ  با نزدیک شدن به مرحله تورم جوانه انتهایی، باید از فواصل آبیاریها کاست. از مرحله تورم جوا

درصـد رطوبـت    50ها، باید آبیاریها را براساس تخلیـه حـدود    هاي واقع در ناحیه پایینی گل آذین اصلی بوته سبز در دانه

اتمسفر انجام داد.  -5/0ه گیاه از خاکهاي متوسط تا نیمه سنگین و یا رسیدن پتانسیل آب در خاك به حدود قابل استفاد

متر آب از نشت تبخیر استاندارد ممکن است معیار مناسب دیگري براي آبیاري در این دوره باشـد.   یلیم 70تبخیر حدود 

متر (در خاکهـایی   سانتی 100متر و حداکثر تا  سانتی 75تا  60عمق مرطوب سازي خاك را طی این آبیاریها به تدریج به 

  رسانند. با نفوذپذیري بسیار خوب) می

ها از سهم فتوسنتزي برگهـا در تـأمین    هاي واقع در ناحیه پایینی گل آذین اصلی بوته در دانهاز شروع پیدایش رنگ سبز 

اي از سایر اندامها افزوده  ها به انتقال مواد ذخیره ها کاسته شده و به وابستگی پر شدن دانه مواد فتوسنتزي براي رشد دانه

توان بتدریج بر فاصله آبیاریها افزود. از این  و در نتیجه میکند  شود. به همین جهت، مقاومت گیاه شروع به افزایش می می

تواند  زمان تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی گیاه ممکن است به دو تا سه آبیاري نیاز باشد. اولین آبیاري در این مرحله می

  اك انجام گیرد.درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه از خ 75تا  70و آخرین آبیاري براساس  65تا  60براساس 

  برداشت

به منظور پیشگري از پیدایش مشکلات در برداشت و حصول بهترین کمیت و کیفیت دانه کلزا، لازم است به نکاتی توجـه  

همـراه باشـد. از     تواند با ریزش شـدید دانـه   شود. کلزا گیاهی است با نیامهاي شکوفا و بدین لحاظ، تأخیر در برداشت می

باشد. اسیدهاي چرب آزاد بـه   ود هنگام نسبت اسیدهاي چرب آزاد و مقدار کلروفیل دانه بالا میسوي دیگر، در برداشت ز

  گردد. شوند و زیادي مقدار آنها سبب ناپایداري روغن می سرعت اکسیده می

 9 هاي برداشت شده، باید آنها را توسط هواي گرم خشک کرد و به رطوبت حدود یا کمتر از در صورت بالایی رطوبت دانه

توان از هواي گـرم بـا دمـاي     درصد رسانید. در صورتی که محصول برداشت شده بعنوان بذر مورد استفاده خواهد بود، می

تـوان از   گراد براي خشک کردن آن استفاده کرد. براي خشک کردن دانه جهت روغـن گیـري مـی    درجه سانتی 50تا  45

به عمل آورد. هرچه رطوبت اولیـه بـذر بیشـتر باشـد، بایـد دمـاي       درجه سانتیگراد استفاده  70تا  60هواي گرم با دماي 

تري بکار برده شود، زیرا بذر خشک به دماي بالا حساسیت کمتري داشته و نیز گرفتن رطوبـت از دانـه خشـک بـه      پایین

رهاي خشـک و  درجه سانتیگراد خنک نمود و در انبا 20انرژي بیشتري نیاز دارد. دانه خشک شده را باید بلافاصله تا زیر 

  خنک نگهداري کرد.
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  موارد استفاده

درصـد پـروتئین و    24تا  18، 102درصد روغن غیرخشک شونده با ضریب یدي حدود  55تا بیش از  25دانه کلزا داراي 

درصـد   44هاي پرروغن حـدود   باشد. میزان استحصال روغن از دانه درصد) می 16درصد پوسته (بطور میانگین  20تا  12

باشند. روغن کـانولا بسـته بـه     گیرند در طباخی مورد استفاده می وغن ارقامی از کلزا که در گروه کانولا قرار میباشد. ر می

درصـد اسـید    30تـا   20درصد اولئیـک،   65تا  55درصد اسیدهاي چرب اشباع،  6تا  5رقم و شرایط تولید داراي حدود 

باشـد.   یا کمتر اسید اروسیک اسـت و فاقـد کلسـترول مـی     درصد 2درصد اسیدلینولنیک و حدود  10لینولئیک، کمتر از 

سبب پایداري روغن شده و آن را براي سرخ کـردن مـواد غـذایی مطلـوب و     بالایی اسید اولئیک و پایینی اسید لینولنیک 

براي صنعت مارگارین و بعنوان روغن سالادي نامطلوب ساخته است. اما وجود مقدار قابل توجهی اسید لینولنیـک سـبب   

  گردند. ناپایداري و وجود اسیدهاي سمی اروسیک و بهنیک سبب نامطلوب شدن روغن کانولا می

درصد اسید اورسیک دارند بعنوان روغن خوراکی قابل استفاده نیسـتند. روغـن کلـزا از     2روغن ارقامی از کلزا که بیش از 

و در صنایع تولیـد مـواد دارویـی و آرایشـی     قدیم الایام در صنعت صابون سازي، بعنوان سوخت چراغ، روغن ماشین بخار 

درصد اسید بهنیـک دارنـد. اسـید     5/2درصد اسید اروسیک و تا  55مورد استفاده بوده است. روغن بعضی از ارقام کلزا تا 

هاي پلی اتیلن، مرکب چاپ، مواد آرایشی، مـواد   اروسیک و اسید بهنیک را از روغن کلزا استخراج کرده و براي تولید ورقه

دهند. بعضی از انـواع روغـن کلـزا بعنـوان روغـن       اروئی، فیلم عکاسی و نوارهاي ضبط مغناطیسی مورد استفاده قرار مید

شوند. انواعی از روغن کلزا را که داراي درصـد بـالایی اسـید اروسـیک و اولئیـک و       هیدرولیک و روغن ماشین مصرف می

  کنند. درآورده و بعنوان سوخت دیزل مصرف می باشند به صورت متیل استر درصد کمی اسید لینولئیک می

 30درصد پروتئین خام، حدود  44تا  36آید. کنجاله کلز داراي  کیلوگرم کنجاله بدست می 600از هر تن دانه کلزا حدود 

 اي که از ارقـام کـانولا   باشد. کنجاله درصد قابلیت جذب) می 30درصد فسفر (با  2/1درصد روغن و  4تا  2درصد پوسته، 

باشد. اما وجود گلوکز سینولات و مشتقات هیدرولیز  آید از لحاظ تعادل اسیدهاي آمینه مشابه کنجاله سویا می بدست می

درصد)، ترکیبات فنولی، اسید فیتیک، اسید فسفریک و تانن در کنجاله، سـبب محـدودیت    13تا  12شده آن، فیبر زیاد (

تواند موجب تخریـب کبـد و تـورم غـده      جود مواد مضره در کنجاله میامکان مصرف آن در جیره طیور و دام شده است. و

تیروئید گردد. با اینکه ممکن است مقدار گلوکوسینولات در کنجاله رقم موردنظر بطور میانگین در حـد اسـتاندارد باشـد،    

و نیز توسعه بیماریها هاي رطوبتی و حرارتی، زیادي نیترات خاك  اما مقدار گلوکوسینولات با افزایش سن دانه، وقوع تنش

دهـد. وجـود ترکیبـات فنـولی در کنجالـه       یابد که سمیت کنجاله را افزایش داده و مطبوعیت آن را کاهش می افزایش می
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درصـد   5تـا   2گردد. مقدار اسید فیتیـک در کنجالـه کلـزا بـین      موجب تلخ شدن آن و ایجاد بوي ماهی در تخم مرغ می

دهد. پخـت دانـه قبـل از روغـن      و مس ترکیب شده و قابلیت جذب آنها را کاهش می باشد. اسید فیتیک با روي، آهن می

گردد. تانن نیز سبب تلخ شدن کنجاله شده و موجب کاهش مطبوعیـت   گیري موجب کاهش اسید فیتیک در کنجاله می

لیت مصرف بالاتري دارند. شود. ارقامی که پوسته دانه آنها زرد رنگ است مقدار تانن و فیبر کمتري داشته و قاب کنجاله می

درصد جیره نشخوارکنندگان را تشـکیل دهـد.    30درصد و در صورت عدم مواد مضره تا  20تواند حدود  کنجاله کانولا می

درصـد جیـره مجـاز     20درصد و در تغذیه طیور تخم گـذار تـا    10میزان مصرف کنجاله کانولا در تغذیه طیور گوشتی تا 

تواننـد بـه میـزان     امی از کانولا که دانه زردرنگ دارند و داراي مواد مضره کمی هستند، میشناخته شده است. کنجاله ارق

  بیشتري وارد جیره طیور گردند.

علوفه کلزا از نظر پروتئین قابل هضم کیفیت خوبی دارد، اما و بخصـوص علوفـه ارقـامی کـه داراي مقـدار بـالایی گلـوکز        

  دارد.باشند، مطبوعیت کمی براي دام  سینولات می

  پنبه

) که به صورت گیاهی یک سـاله مـورد   Malvaceaeگیاهی است طبیعتاًٌ چند ساله از جنس گوسیپیوم و تیره پنیرك (

گیرد. طبیعت رشد چند ساله آن موجب بقاء پتانسیل رشد رویشی در مریستم انتهایی سـاقه شـده اسـت.     زراعت قرار می

نظر یکنواختی رسیدگی و سهولت عملیات برداشت نامطلوب اسـت. بـه    تداوم رشد یا رشد مجدد مریستم انتهایی ساقه از

تواند تا پیدایش شرایط نامساعد یا کشنده به حیـات   میرد و می عبارت دیگر، پنبه پس از تولید محصول، بطور طبیعی نمی

کند. طول  کروي رشد می اي کوچک و غالباً به فرم خود ادامه دهد. در بسیاري از ارقام،  بوته پنبه به صورت نیمه درختچه

  روز متغیر است. 200تا  130دوره رشد گیاه در شرایط زراعی، بسته به رقم و شرایط محیطی، از 

کنـد. همـراه بـا     پنبه داراي ریشه مستقیم طویلی است که در اوایل دوره رشد با سرعت به درون خاك عمقـی نفـوذ مـی   

هاي جانبی پس از باز  گردد. رشد ریشه عه ریشه، از قطر ریشه به سرعت کاسته شده و ریشه منشعب میافزایش عمق توس

یابد. از این پس و به دلیـل   رسد، ادامه می شود. رشد ریشه تا زمانی که بوته به حداکثر ارتفاع خود می ها آغاز می شدن لپه

  دد.گر ها، رشد ریشه متوقف می حرکت مواد غذایی به طرف میوه

باشد. ساقه اصلی غالبـاً   هاي جانبی می ساقه اصلی در پنبه همانند ساقه اصلی در سایر گیاهان بوده و داراي برگها و شاخه

فاقد گل است. رشد اولیه ساقه پس از سبز شدن کند است. بافت ساقه چوبی شده است، اما سخت نیسـت. رنـگ پوسـت    
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  آید. اي مایل به زرد درمی اي شده و به رنگ قهوه است، اما بزودي چوب پنبهساقه در جوانی مایل به سبز یا مایل به قرمز 

تواند به صـورت شـاخه رویشـی یـا شـاخه       در هر گره ساقه اصلی و در زاویه داخلی هر برگ یک جوانه وجود دارد که می

هاي سه تا پنج ساقه اصلی) فعـال   (غالباً گرههاي پایینی گیاه  هاي رویشی واقع در روي گره جوانه  زایشی رشد نماید. غالباً

آینـد. مکـان تشـکیل اولـین      هاي بالاتر بوجـود مـی   هاي زایشی روي گره کنند و شاخه هاي رویشی می شده و تولید شاخه

شاخه زایشی در روي ساقه اصلی به گونه، رقم، تراکم بوته، مقدار نیتروژن و رطوبت خـاك، آسـیب بـه مریسـتم انتهـایی      

دیگر بستگی دارد. در اکثر ارقام پنبه آپلند (گونه هیرسوتوم)، اولین شاخه زایشی معمـولاً روي گـره    ساقه و یا خسارتهاي

 22الـی   18هاي زایشی، بسته به شرایط محیطی، معمولاً تا گره  آید. شاخه پنج تا هفت و قبل از شاخه رویشی بوجود می

ا بیشترین تعداد گل را داشته و بالاترین سـهم را در تشـکیل   ه هاي زایشی واقع در ناحیه میانی بوته آیند. شاخه بوجود می

شود  هاي بالاتر تشکیل می عملکرد بوته دارند. در حالی که در ارقام پنبه پی ما (گونه باربادنز)، اولین شاخه زایشی در گره

زایشـی تشـکیل   آیـد. هـیچ شـاخه رویشـی در بـالاي اولـین شـاخه         وگاه اولین شاخه زایشی روي گره یازدهم بوجود می

هاي زایشی به رویشی بیشتري وجود  گردد. هرچه مکان اولین شاخه زایشی به پایین بوته نزدیکتر باشد، نسبت شاخه نمی

آید. در ارقام دیـررس، اولـین    باشد. در هر بوته معمولاً یک تا چهار شاخه رویشی بوجود می داشته و گیاه نیز زودرستر می

آیـد.   ر تشکیل می شوند. در نتیجه، تعداد شاخه رویشی بیشتري در ارقام دیررس بوجود میهاي بالات شاخه زایشی در گره

هاي رویشی کمتـر   باشد. سرعت رشد شاخه هاي رویشی در تشکیل عملکرد بوته بسیار کمتر از ساقه اصلی می سهم شاخه

  آید. شاخه زایشی جدید بوجود می باشد. طی دوران رشد سریع گیاه، به فاصله هر چند روز، یک هاي زایشی می از شاخه

باشد. فرم رشد شاخه زایشی به صورت زیگزاگ (سیمپودیال) اسـت. نحـوة    فرم رشد شاخه رویشی همانند ساقه اصلی می

رشد شاخه زایشی را ممکن است به صورت زیر توضیح داد. جوانه شـاخه زایشـی فقـط شـامل یـک بـرگ، یـک پروفیـل         

)Prophyllشود و جوانه زایشی موجـود در   اشد. گنبد مریستمی شاخه زایشی به گل تبدیل میب ) و گنبد مریستمی می

کند. شاخه زایشی اخیر نیز به نوبه خود شامل یک برگ، یـک   زاویه داخلی برگ به صورت شاخه زایشی جدیدي رشد می

زاویـه داخلـی بـرگ     گردد و شاخه زایشـی جدیـد از   باشد. گنبد مریستمی به گل تبدیل می پروفیل و گنبد مریستمی می

شود که هر گل با برگ مربوطه به صورت متقابل دیده شـود و شـاخه حالـت     آید. تداوم این روند رشد سبب می بوجود می

شود، حتـی در صـورت ریـزش     زیگزاگ نشان داد. از آنجایی که گل در سمت مقابل برگ در روي شاخه زایشی پدیدار می

هـاي   حل افتادن گل در سمت مقابل برگ تشخیص داد. تفاوت دیگري بین شاخهتوان شاخه زایشی را با مشاده م گل، می

هـاي رویشـی بـه صـورت کـم و بـیش عمـودي رشـد          باشد. شاخه زایشی و رویشی در زاویه آنها نسبت به ساقه اصلی می

www.Endbook.net



  زراعت »194«
 

 
 

  نمایند. هاي زایشی عموماً بطور افقی رشد می کنند، در حالی که شاخه می

زایشی یک برگ حقیقی وجود دارد که بطور متقابل با آن یک زائده کوتاه برگ مانند بنام  هاي رویشی و در هر گره شاخه

پروفیل قرار دارد. در زاویه داخلی برگ حقیقی و نیز پروفیل، یک جوانه وجود دارد کـه همـانطور کـه قـبلاً ذکـر گردیـد       

 ـ می ه جـانبی پروفیـل بصـورت غیرفعـال بـاقی      تواند به صورت شاخه رویشی یا زایشی رشد نماید. در بسیاري موارد، جوان

نمایـد. در ایـن    کند و تولید گـل مـی   ماند، اما گاهی جوانه جانبی پروفیل نیز به صورت شاخه زایشی کوتاهی رشد می می

شوند. این وضع در گره ساقه اصلی و نیز گره هاي اول و دوم  حالت، دو غوزه رسیده در یک گره شاخه زایشی مشاهده می

  ممکن است دیده شود. شاخه زایشی

هـاي رویشـی قـرار     نازك، با رنگ سبز روشن تا تیره و با آرایش مارپیچی روي ساقه اصلی و شـاخه   برگهاي حقیقی پنبه،

 7تـا   6هاي زایشی به صورت متناوب است. سرعت افزایش شاخص سطح برگ طی  اند. آرایش برگها در روي شاخه گرفته

هـاي زایشـی سـهم     کند. برگهـاي شـاخه   هاي زایشی، شتاب پیدا می برگهاي شاخههفته اول کم است و سپس با تشکیل 

بیشتري در تشکیل شاخص سطح برگ پنبه در مقایسه با ساقه اصلی دارند. هر برگ داراي یک دمبرگ طویـل بـه طـول    

هـا بـا    فیـل پهنک است که در قاعده آن دو زائده جانبی باریک و نوك تیـز بنـام گوشـواره وجـود دارد. ممکـن اسـت پرو      

ها پـس از توسـعه غـوزه واقـع در گـره مربوطـه خشـک و چروکیـده          ها و گوشواره ها اشتباه گرفته شوند. پروفیل گوشواره

  شوند. می

باشند. این نـوع   هایی بیضی شکل مشابه برگهاي کنف می بعضی از ارقام داراي برگهایی با بریدگیهاي بسیار عمیق و پنجه

شـود، امـا    ) و سوپراکرا گویند. اگرچه صفت اکرا با تعداد کمـی ژن کنتـرل مـی   Okraاکرا (برگها را براساس عمق شیار، 

تراکم بوته و غیره نیاز دارنـد. در روي بـرگ     ظاهراً ارقامی که این صفت را دارند به مدیریت متفاوتی از نظر تاریخ کاشت،

رکها در بعضی از ارقام آنچنـان زیـاد اسـت کـه     شوند. میزان توسعه این ک بعضی از ارقام کرکهاي چند سلولی مشاهده می

هاي  از سوي دیگر کرك شود. دهد و موجب مقاومت گیاه  در مقابل حشرات مکنده می اجازه تغذیه حشرات مکنده را نمی

روي برگها ممکن است وارد محصول شده و موجب کثیقی الیاف گردنـد. د روي بـرگ و نیـز روي بسـیاري از قسـمتهاي      

هـا،   اي حـاوي روغـن   اي تیـره  شود که حفره یا کیسه داخلی آنها مملو از مایع قهـوه  دد ترشحی مشاهده میهوایی بوته، غ

اي می باشد. ریشـه فاقـد غـدد     باشد. گوسیپول، پلی فنولی سمی براي انسان و موجودات تک معده ها و گسیپول می رزین

ش داشته باشد. از سوي دیگر، غدد ترشح شهد رسد گوسیپول در کاهش حمله حشرات نق ترشح گوسیپول است. بنظر می
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  شوند که در جلب حشرات نقش دارند. در سمت زیرین برگ و روي رگبرگ اصلی مشاهده می

باشند. تعداد گل بوجود آمده در روي هر بوته ممکن است بـیش از ظرفیـت    گلها توسط دمگل به شاخه زایشی متصل می

هاي محیطی، ماننـد   یابند. گلها ممکن است در اثر تنش ي از گلها ریزش میتولیدي محیط و گیاه بوده و در نتیجه درصد

  کمبود مواد غذایی و رطوبت خاك، خسارت حشرات و یا فراوانی باران در زمان گل دهی نیز ریزش نمایند.

. عملکرد باشد. اندازه غوزه از خصوصیات رقم است میوه یا غوزه پنبه نوعی کپسول است که کروي یا تخم مرغی شکل می

وش همبستگی بیشتري با تعداد غوزه نسبت به اندازه غوزه دارد. گیاه از طریق تولید یـا ریـزش گـل و غـوزه خـود را بـا       

سازد. به همین جهت ارقامی که داراي تعداد زیادي غوزه کوچک هستند، بهتـر از ارقـامی کـه     شرایط محیطی منطبق می

ایی انطباق با شرایط محیطی را داشـته و در نتیجـه ثبـات عملکـرد بیشـتري      باشند، توان داراي تعداد کمی غوزه بزرگ می

  دارند.

هفته بعد از باز شدن  8تا  6رسد و حدود  هفته بعد از باز شدن گل به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک می 4تا  3غوزه حدود 

ها همراه با الیاف  ه شامل دانههاي خشک، کم و بیش باز شده و وش را ک گردد. برچه گل، خشک شده و آماده برداشت می

باشد، آشکار می سازند باز شدن کامل غوزه موجب تسهیل برداشت، بخصوص در برداشت با پنبـه چـین مـی     و کرکها می

گردد. اما در صورت تأخیر در برداشت و یا وجود غیریکنواختی رسیدگی، باز شدن کامل غوزه سبب افزایش خطـر ریـزش   

می گردد. ارقامی کـه در آنهـا وش بخـوبی بـه دیـواره تخمـدان چسـبیده اسـت مطلـوب           محصول و حساسیت آن به باد

  باشند. می

باشد. قدرت حیاتی بذر تولیـدي بـه دمـاي هـوا طـی دوران       دانه پنبه تخم مرغی شکل بوده به رنگ قهوه اي تا سیاه می

دارند. بنابراین، باید تولیـد بـذر    رسند، کیفیت رشدي کمتري رسیدگی بذر بستگی دارد. بذرهایی که در شبهاي خنک می

تـر   هـاي درشـت از لحـاظ سـهولت فرآینـد جداسـازي الیـاف مطلـوب         به شرایط محیطی مساعد تخصیص داده شود. دانه

هـا   باشند. همچنین، لپـه  ها از روغن و پروتئین غنی می کنند. لپه ها تقریباً تمامی فضاي داخلی دانه را پر می باشند. لپه می

باشند که چنانچه دانـه خـرد    ها داراي نوعی رزین می ابل توجهی گوسیپول هستند. بسیاري از سلولهاي لپهحاوي مقدار ق

کند. از این خاصیت براي تشخیص کنجالـه   شود و روي آن اسید سولفوریک غلیظ ریخته شود، تولید رنگ قرمز خونی می

  شود. پنبه دانه از سایر مواد استفاده می

هاي بشـره تخمـک    شود که از تغییر شکل و رشد سلول هاي فیبري دیده می هایی از سلول تهرش در سطح خارجی تخمک،

متـر و   سانتی 5تا  2شوند: گروه اول، سلولهاي فیبري طویلی به طول  اند. این سلولها به دو گروه تقسیم می حاصل گردیده
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سـلولهاي فیبـري کوتـاهی بـه طـول چنـد        باشند که الیاف گفته می شوند. گروه دوم، به رنگ سفید تا کرمی کمرنگ می

شوند. کرکها ممکن است در تمـامی سـطح    باشند که کرك نامیده می اي می متر و به رنگ خاکستري، سبز و یا قهوه میلی

اي از  ماند، مجموعه پوسته و یا فقط در ناحیه ناف مشاهده گردند. آنچه که بعد از جدا کردن الیاف روي پنبه دانه باقی می

  شود. الیاف و کرکها است که در اینجا اختصاراً و لفظا کرك نامیده میقاعده 

افتـد.    کنند. رشد سلولهاي فیبري بیشتر در شب اتفاق مـی  سلولهاي فیبري از همان ابتداي تشکیل دانه شروع به رشد می

دیـواره سـلولی فیبـر     یابد. تا قبل از این زمان، ضخیم شـدن  شب بعد از لقاح افزایش می 20-25طول فیبرها طی حدود 

یابـد. دیـواره    ها ادامه مـی  کند و این امر تا باز شدن غوزه محدود است. از این زمان به بعد، دیواره ثانویه سلولی رسوب می

کند. چهت چرخش مارپیچ در هر مکانی ممکن است تغییر یابد. در محـل تغییـر    ثانویه به صورت نوار مارپیچی رسوب می

پیچد و هنگامی کـه در هـوا خشـک     شود و این مکانی است که در آن فیبر بالغ می ك و باریک میجهت مارپیچ، فیبر ناز

دهـد.   آید. وقوع این چرخش در فیبر است که به آن امکان ریسیده شدن به صورت نخ را مـی  شود به صورت نوار درمی می

هد. الیاف پنبه داراي مقدار ناچیزي مـواد  د درصد وزن فیبر خشک را سلولز و بقیه را مواد آلی دیگر تشکیل می 94حدود 

وش » کیـل «دهنـد. ایـن درصـد را     درصد وزنی کل وش را تشـکیل مـی   45تا بیش از  30باشند. الیاف حدود  معدنی می

درصد مغز است. مغز دانـه داراي   70تا  60درصد پوسته و  35تا  25درصد کرك،  10تا  5گویند. دانه بدون الیاف شامل 

  باشد. درصد روغن می 30تا  25پروتئین و  درصد 30تا  20

  مراحل نمو

نمایـد. همچنـین در روي یـک بوتـه،      پنبه گیاهی رشد نامحدود است و بطور همزمان تولید اندامهاي رویشی و زایشی می

باشند. بدین لحاظ تفکیک مراحل نموي پنبه مشکل است.  هاي رسیده به طور همزمان قابل مشاهده می جوانه گل و غوزه

توانـد سـبب عـدم تعـادل      شود. عدم مدیریت صحیح می همزمانی رشد رویشی و زایشی سبب اشکال در مدیریت پنبه می

رشد رویشی با زایشی شده و یا موجب ریزش جوانه گل و یا میوه گردد. براسـاس منـابع متفرقـه موجـود، ممکـن اسـت       

  ند به شرح زیر ارائه کرد.مراحل نموي پنبه را که از لحاظ تصمیم گیریهاي زراعی اهمیت دار

درصد نقاط کاشـته شـده سـر از خـاك بیـرون آورده و بـه حالـت         50ها در  دارند که لپه سبز شدن را زمانی محسوب می

هـا   روز و تکمیل سبز شدن هـر بوتـه بـا بـاز شـدن لپـه       15تا  5عمودي نسبت به زمین قرار گرفته باشند. این دوره بین 

رسد. مرحله یک برگی هنگامی اسـت کـه    از سبز شدن، اولین برگ حقیقی به ظهور میشود. چندین روز بعد  مشخص می
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هاي مزرعه، میانگره برگ اول (زیر برگ اول و بالاي گره لپه) قابل تشخیص بوده و طول آن به حـداقل   درصد بوته 50در 

شته باشـد. مراحـل دو برگـی، سـه     متر طول دا سانتی 2متر رسیده باشد، پهنک برگ اول کاملاً باز شده و حداقل  سانتی1

گردند. سرعت رشد بخش هوایی پنبه تا مرحله چهـار تـا پـنج برگـی زیـاد       برگی و غیره نیز به همین صورت مشخص می

  دهد تا ریشه بخوبی در خاك گسترش یابد. نیست. تا این زمان گیاه قسمت اعظم مواد را به ریشه تخصیص می

هاي مزرعه و در زاویه داخلی یک برگ حقیقی  درصد بوته 50شاخه زایشی در  شروع رشد زایشی هنگامی است که اولین

کنند. در بسیاري از ارقام پنبـه آپلنـد،    هاي رویشی رشد می هاي زایشی قبل از ساقه روي ساقه اصلی مشاهده شود. شاخه

رسـد. امـا در بعضـی     ظهور مـی معمولاً اولین شاخه زایشی در مرحله پنج تا هفت برگی و در زاویه داخلی همین برگها به 

برگی پدیـدار   10ها، ارقام و شرایط محیطی، ممکن است اولیه شاخه زایشی در مرحله سه برگی و یا حتی در مرحله  گونه

رسد و روند تولیـد   شود. چند روز پس از پیدایش اولین شاخه زایشی، دومین شاخه زایشی در گره برگ بالاتر به ظهور می

هاي زایشی با ظاهر  شاخه زایشی بوجود آید. شاخه 20یابد. در هر بوته، ممکن است تا بیش از  مه میهاي زایشی ادا شاخه

شود. هر شاخه زایشی تولیـد چنـدین    میزیگزاگ و وجود یک جوانه گل به حالت متقابل با یک برگ در هر گره مشخص 

تا  22درصد) و دومین (حدود  75ولین (حدود هاي قابل برداشت روي ا کند. با این حال، قسمت اعظم غوزه جوانه گل می

هاي بیشتري از شاخه زایشی تولید غـوزه قابـل    باشند. با کاهش تراکم بوته، گره قع میدرصد) گره هر شاخه زایشی وا 23

هـاي   هاي قابل برداشت روي اولین گـره شـاخه   درصد غوزه 90کنند و برعکس در تراکمهاي بوته زیاد، حدود  برداشت می

تر از گره حامل اولین شاخه زایشی شروع به ریزش  قرار دارند. با تداوم رشد گیاه و ارتفاع گرفتن آن، برگهاي پایینزایشی 

نمایند. هیچ ساقه رویشی در بالاي اولـین شـاخه زایشـی     هاي پایین شروع به رشد می هاي رویشی از گره کنند و ساقه می

  تشکیل نمیشود.

هـاي مزرعـه    درصـد بوتـه   50متر روي شاخه زایشـی در   میلی 2تا  5/1جوانه گل به قطر مرحله جوانه گل با ظهور اولین 

افتد. جوانـه   هفته پس از سبز شدن اتفاق می 8تا  4گردد. این مرحله بسته به رقم و شرایط محیطی، معمولاً  مشخص می

ی هنگامی است کـه ا ولـین گـل در    ده شود. اوایل گل هفته بعد از ظهور به صورت گل کامل باز می 5تا  3هر گل، حدود 

 50هاي مزرعه مشاهده گردد. شروع گل دهی هنگامی است که اولین گل باز شده به رنگ سفید در  درصد بوته 10حدود 

هفته  12تا  7یابد. گل دهی یک مزرعه  هاي مزرعه مشاهده شود. گل دهی از پایین گیاه به طرف بالا ادامه می درصد بوته

. تنشهاي محیطی ناشی از خشکی، نماتد و کمبود حاصلخیزي خاك طول دوران گـل دهـی را کـاهش    انجامد به طول می

دهند. از سوي دیگر، عواملی که سبب ریزش گلها شده و نیز فراوانی نیتروژن و طوبت خاك باعث طولانی شـدن ایـن    می
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  گردند. دوره می

شـود. در ایـن    هاي مزرعـه مشـاهده مـی    درصد بوته 50 بیشترین تعداد گل در  دهی، هفته بعد از شروع گل 4تا  3حدود 

مرحله که به حداکثر گل دهی موسوم است،  بین شش تا هشت گره قابل شمارش در بالاي بالاترین گل بـاز شـده قابـل    

باشد. هنگامی که پنج گره قابل شمارش در بالاي بالاترین گل تازه باز شده وجود داشته باشد. رشد مریستم  تشخیص می

  گذراند. هایی ساقه اصلی بتدریج متوقف شده و گیاه مراحل پایان دوران گل دهی را میانت

گیري شده براي برداشـت   ریز براساس وضعیت رشدي آخرین غوزه هدف از آنجایی که مدیریت آبیاري و مصرف مواد برگ

ص سـاخت و براسـاس زمـان    شـود مشـخ   توان آخرین گلی که به غوزه قابل برداشت نهایی تبـدیل مـی   شود، می انجام می

دهی باز شدن آخرین گلی است کـه در   دهی را تعیین کرد.  به این طریق منظور از پایان گل پیدایش آن، پایان دوران گل

گیرد. انتخاب زمان  هاي مزرعه به غوزه قابل برداشت تبدیل شده و در نهایت وش آن مورد برداشت قرار می درصد بوته 50

سازي محصول براي برداشت به عوامل مختلفی از جمله شـرایط   یجه مدیریت هاي لازم جهت آمادهدهی و در نت پایان گل

دهـی   آب و هوایی، عملکرد مورد انتظار، رطوبت خاك و رقم بستگی دارد. بسته به این عوامل، در زمان پایـان دوران گـل  

شده براي برداشت وجود دارد. هـر چـه آب و   گیري  غالباً سه تا پنج گره قابل شمارش در بالاي آخرین گل باز شده هدف

هوا سردتر و عملکرد کمتري مورد انتظار باشد، وجود تعداد گره قابل شمارش بیشتري در بالاي آخرین گـل بـاز شـده را    

دهـی   سازند. تعداد جوانه گل، گل و غوزه موجود در حد فاصل زمانی بین اوایل گـل  دهی منظور می بعنوان زمان پایان گل

دهـی تعیـین    دهی تـا پایـان گـل    سازند. تعداد جوانه گل، گل و غوزه موجود در حد فاصل زمانی بین اوایل گل میمنظور 

  باشد. کننده پتانسیل عملکرد گیاه می

هفته زمان نیاز دارد تا از نظر فیزیولوژیکی به غوزه کامل و رسیده تبـدیل شـود.    4تا  3هر گل پس از باز شدن به حدود 

رسیدگی فیزیولوژیکی سبز رنگ است، اما به حداکثر اندازه خود رسیده، سخت شده، بریدن آن با چـاقوي  غوزه در مرحله 

شوند. در این زمان، الیاف به حداکثر طول خـود   تیز مشکل است و هنگامی که بریده شود، الیاف به صورت نخ کشیده می

هفته براي بـاز   4تا  3اي نیست. هر غوزه رسیده نیز به  اي روشن است، دانه پر بوده و مغز آن ژله رسیده، پوست دانه قهوه

 8تـا   6شدن و آماده شدن براي برداشت نیاز دارد. بنابراین بسته به شرایط محیطی و رقم،  هر گل باز شده پس از حدود 

گـراد فـرض    درجه سانتی 15گردد. چنانچه دماي پایه براي رشد پنبه معادل  هفته به غوزه آماده براي برداشت تبدیل می

رود که رشد گیاه با رسیدن میانگین شبانه روزي دما به این حدود در پاییز کم و بیش متوقف گـردد. بـر    شود، انتظار می
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هفته به زمان توقف رشد بـاقی مانـده باشـد. بنـابراین در      8تا  6دهی هنگامی است که حدود  این اساس، زمان پایان گل

شـود و در شـرایطی ماننـد نـواحی گـرم       در اواخر مرداد تا اوایل شهریور بـاز مـی   شرایطی مانند اصفهان، آخرین گلی که

  شود، در نهایت به صورت وش برداشت خواهد گردید. خوزستان، آخرین گلی که در اوایل مهر باز می

درصد  50هدف گیري شده براي برداشت نهایی) در   دهی هنگامی است که بالاترین غوزه (براساس آخرین گل پایان غوزه

هاي مزرعه به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک وارد شده باشد. مدت کوتاهی بعد از رسیدگی فیزیولوژیک، غـوزه شـکاف    بوته

باشـد. مزرعـه را هنگـامی از نظـر فیزیولوژیـک       ل مشاهده میخورد. به طوري که رنگ سفید الیاف از میان شکافها قاب می

هـا   هفته بعدي نیز غوزه 4تا  3هاي مزرعه باز شده باشند و طی حدود  درصد غوزه 60دارند که حدود  رسیده محسوب می

اي است که  هاي بالاي آخرین غوزه باز شوند. روش دیگر براي تعیین زمان رسیدگی فیزیولوژیک مزرعه شمارش تعداد گره

زرعه سه تـا پـنج گـره    هاي م درصد بوته 50شکافته شده و الیاف آن را میان شکاف قابل مشاهده است. در این زمان، در 

تر، رقم دیررستر و تراکم کمتـر   قابل شمارش در بالاي غوزه شکافته شده وجود دارد. هر چه فصل رشد باقی مانده طولانی

دارند. هر غوزه هنگـامی کـاملاً رسـیده و     باشد، وجود تداد گره کمتري را بعنوان زمان رسیدگی فیزیولوژیک محسوب می

   شکفته شده و دیوار تخمدان به زردي گرائیده باشد.برداشت است که کاملاً آماده

هـاي بـالاتر از    توان براساس تعداد گره وضعیت رشدي گیاه پنبه نقش مهمی در مدیریت محصول دارد. این وضعیت را می

هش نمایـد.  هفته بعد از باز شدن اولین گل شروع بـه کـا   3تا  2بالاترین گل باز شده ارزیابی نمود. این تعداد گره باید از 

کمی تعداد گره بالایی در زمان باز شدن اولین گل و یاکاهش سریع تعداد گره نشانه نامساعد بودن شرایط رشد و زیادیآن 

نشانگر وجود عوامل محیطی تحریک کننده رشد، مانند فراوانی رطوبت و حاصلخیزي خاك، وجود هـواي گـرم در اواخـر    

باشـد. تشـکیل    کاشت و یا بکارگیري ارقـام دیـررس بـا رشـد نامحـدود مـی       فصل رشد، زیادي تراکم بوته در روي ردیف

  باشد.  ترین شاخه زایشی در گره بالاتر از گره هفتم نیز نشانگر تأخیر در گلدهی و زیادي رشد رویشی می پایین

ه در ایـن زمـان،   باشـد.  چنانچ ـ  معیار دیگري براي ارزیابی وضعیت رشدي گیاه پنبه، نسبت ارتفاع بوته به تعداد گره مـی 

ارتفاع بوته بیش از چهار برابر تعداد گره است، کنترل رشد ممکن است مورد توجه قرار گیرد. از سوي دیگـر، اگـر ارتفـاع    

باشد. نسـبت ارتفـاع بوتـه بـه      نامساعد رشد محتمل میبرابر تعدادگره است، وجود شرایط  5/2بوته در این زمان کمتر از 

نشانه وجـود شـرایط   دهی شروع به کاهش نماید. بالا ماندن این نسبت و یا افزایش آن  وران گلتعداد گره باید از اواسط د

تحریک کننده رشد است و لازم است تلاش در جهت یافتن علت و رفع آن بعمل آید. توجه به شمارش تعداد جوانـه گـل   

ي توجه به وضـعیت حفـظ بـار محصـول     هاي گل دهنده نیز برا هاي سقط شده در روي اولین با دومین گره شاخه یا میوه
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  گیریهاي زراعی در هر منطقه باید شناخته شوند. ضرورت دارد. بطور کلی، معیارهاي مناسب براي تصمیم

کنند مصرف کود را کاهش دهند، فواصل آبیاري را زیاد کننـد و   بعضی از کشاورزن با مشاهده رشد رویشی زیاد سعی می

بـا نـام تجـاري     mepiquat chlorideیند. استفاده از مواد کنرل کننده رشـد ماننـد   یا انتهاي ساقه اصلی را قطع نما

) ممکن است با نتایج بهتري همراه باشد. پیکس، از طریق بازداري طویل شدن سلولها از افزایش ارتفاع بوته pixپیکس (

هـاي رویشـی و زایشـی کوتـاهتر       قههـاي سـا   گردند، میـانگره  ها کوتاهتر و متراکمتر می کند. در نتیجه بوته جلوگیري می

یابد و انرژي گیاه، بجاي مصرف شدن در جهت رشـد رویشـی، بـه     هاي زایشی کمی کاهش می شوند، تعداد کل شاخه می

رسد. سایر اثرات مثبت مصرف پـیکس بـه صـورت تسـریع رسـیدگی محصـول، تسـهیل کنتـرل          ها می مصرف رشد غوزه

  باشد. ایت افزایش عملکرد میها و در نه حشرات، نقصان پوسیدگی غوزه

  سازگاري

درجـه شـمالی در    47درجه جنوبی در استرالیا تا  32پنبه در تمام نواحی گرم دنیا و در محدوده عرض جغرافیایی حدود 

شود. در ایران، در نواحی با زمستان ملایم تا کمی سرد و نیز در بعضی نواحی با زمستان نیمه سرد و از  اوکراین کشت می

گردد. واضح است کـه در نـواحی بـا     متر از سطح دریا (بسته به عرض جغرافیایی) کشت می 1700صفر تا کمتر از  ارتفاع

توان وجود حـداقل   زمستان ملایم تا کمی سرد، محدودیت  حرارتی براي تولید پنبه وجود ندارد. در نواحی نیمه سرد، می

گراد در بهـار تـا پـاییز و بـدون      درجه سانتی 15وزي بیش از شبانه رماه فصل رشد مؤثر (در حد فاصل میانگین دماي  6

روز بـدون یخبنـدان را مـلاك     200گراد و یا وجـود حـداقل    درجه سانتی 16یخبندان)، یا میانگین دماي سالیانه حداقل 

و یا سرد مناسب بودن منطقه براي تولید پنبه محسوب نمود. مناطق بادخیز نیز براي پنبه مناسب نیستند. بادهاي شدید 

برد و باعث کثیف شدن الیاف توسط گرد و خاك  شود. باد شدید، وش را با خود می هاي جوان می سبب آسیب به گیاهچه

  گردد. می

پنبه گیاهی گرمادوست است و رشد و نمو آن بستگی زیادي به دما دارد. در منابع علمی مختلف، دماي پایه براي رشد یا 

درجـه   15انـد. در ایـن کتـاب دمـاي پایـه معـادل        گـراد ذکـر کـرده    درجه سانتی 5/15ا ت 13صفر فیزیولوژیکی پنبه را 

گـردد. دمـاي مناسـب     ال محسوب می گراد براي رشد پنبه ایده درجه سانتی 28تا  27گراد فرض شده است. دماي  سانتی

اسـب اسـت. میـانگین دمـاي     گـراد نامن  درجه سانتی 35گراد بوده و دماي بیش از  درجه سانتی 22تا  23براي رشد پنبه 

گراد  براي رشد پنبه مطلوب است. حداقل دما براي جوانـه زنـی بـذر     درجه سانتی 30و کمتر از  20شبانه روزي بیش از 
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باشـد. پنبـه قـادر اسـت کـه در صـورت        درجه سانتی گراد می 30تا  18و محدوده مناسب آن  40، حداکثر آن 14پنبه 

درجه سانتی گراد را در کوتاه مـدت تحمـل کنـد، بـدون اینکـه عملکـرد آن        45تا  35مساعد بودن رطوبت خاك، دماي 

  تواند موجب کاهش عملکرد گردد. یابد. ولی تداوم حرارتهاي بالا می  نقصان قابل توجهی

زند. دماي پایین سـبب افـزایش    حساسیت پنبه به دماي پایین زیاد است و وقوع یخبندان به شدت به محصول آسیب می

درجـه سـانتی    20گردد. پایینی دماي هوا در شب (رسیدن دما به زیـر   هاي زایشی می یشی و کاهش تعداد شاخهرشد رو

گراد در شب سبب ریزش  درجه سانتی 13شود و وقوع دماهاي کمتر از  گراد) سبب کاهش میزان فتوسنتز در روز بعد می

هـا در   ساز است. غـوزه  د براي رشد و تولید پنبه مسألهگردد وجود هواي خنک و مرطوب در اویل و اواخر دوره رش گلها می

ها آغاز  هاي سوختگی کوچکی در روي غوزه شوند. پوسیدگی با پیدایش لکه شرایط فراوانی رطوبت هوا دچار پوسیدگی می

رنـگ   گیرند تغییـر  گردد. الیافی نیز که در دوران رسیدگی در معرض باران قرار می شده و غوزه بتدریج سیاه و خشک می

  شود. داده و از کیفیت آنها کاسته می

باشد. اما تقریباً تمام ارقام زراعی پنبه  باشند. بنابراین پنبه طبیعتاً گیاهی روز کوتاه می هاي وحشی پنبه روز کوتاه می گونه

شـد رویشـی بـه    کمبود نور موجب افزایش نسبت رباشند. پنبه به آفتاب فراوان نیاز دارد.  تفاوت می  نسبت به طول روز بی

گردد. به همین جهت، در نواحی پرباران که روزهاي ابري زیـادي وجـود دارد،    زایشی، ریزش گلها و نقصان تولید غوزه می

ها طی فصـل   درصد غوزه 30باشد. ریزش بیش از  یابند و تولید پنبه ناموفق می ها در اثر کمبود نور ریزش می گلها و غوزه

  باشد. د براي رشد میرشد نشانه وجود شرایط نامساع

اي دارد و با تولید موادي مانند پرولین سوربیتول و بتائین ایجاد پتانسیل اسمزي (تنظـیم   پنبه ریشه عمیق و توسعه یافته

آورد. به همین جهت، پنبه گیاهی مقاوم بـه خشـکی محسـوب     اسمزي) نموده و نیروي لازم براي جذب آب را بوجود می

باشـد. از سـوي    خشکی در اوایل دوره رشد، که هنوز شاخص سطح برگ کم است، زیـادتر مـی  گردد. مقاومت پنبه به  می

تواند در تحریـک توسـعه عمقـی ریشـه و افـزایش مقاومـت آن بـه         دیگر، محدودیت رطوبت خاك در اوایل دوره رشد می

مان و تهویـه مناسـب   خشکی مؤثر باشد. اما بروز مقاومت به خشکی مستلزم وجود خاك عمیق، مرطوب، گرم و با سـاخت 

تواند مجدداً رشد کند. با این حال، عملکرد آن  باشد. پنبه در شرایط بسیار خشک به خواب رفته و با تأمین رطوبت می می

  یابند. هاي نارس ریزش می بیند. در شرایط خشکی شدید، حتی غوزه از خشکی آسیب می

لیانه که بطور مناسبی طی فصل رشد توزیع شده باشـد و بـه   متر باران سا میلی 700کشت پنبه دیم در نواحی با بیش از 

توانـد اقتصـادي باشـد. در     متر بسته به بافت خاك، مقدار و توزیع باران) مـی  5/1شرط وجود خاك عمیق (عمق بیش از 
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بهـار   اطراف ورامین، کشت پنبه دیم در خاکهاي سبک و عمیق و با یک بار آبیاري سنگین (که در اواخر زمستان تا اوایل

آید، هر چند که ممکن است عملکرد حاصله اقتصادي نباشد. از سوي دیگر، پنبه گیـاه مناسـبی    شود) بعمل می انجام می

نقصـان    افشـانی،  دهی، باز شدن غوزه ها سبب آسیب به گرده براي نواحی بسیار پرباران نیست. تداوم باران طی دوران گل

  شود. هاي جوان می باران شدید موجب ریزش جوانه گلها و غوزه گردد. ها می کیفیت الیاف و پوسیدگی غوزه

پنبه محدودیت زیادي از لحاظ بافت خاك ندارد، مشروط بر آنکـه عمـق خـاك زیـاد بـوده و از نظـر سـاختمان، تهویـه،         

داري رطوبت مناسب باشد. خاکهاي سـبک از لحـاظ کمـی ظرفیـت آبگیـري و فقـر غـذایی و         حاصلخیزي و ظرفیت نگاه

تواند نامناسب باشند و  اي سنگین از لحاظ تشکی سله، مقاومت مکانیکی در مقابل نفوذ ریشه و محدودیت تهویه میخاکه

روز آب  3گیرد. پنبه وقـوع   سبب کاهش عملکرد گردند. پنبه از نظر کمبود اکسیژن در خاك در گروه نیمه مقاوم قرار می

یابـد. محـدودیت تهویـه     وران آب ایستادگی بـه آن سـازگاري مـی   کند و در صورت تکرار د ایستادگی را بخوبی تحمل می

شود. پنبه حساسیت زیادي به پی اچ خاك ندارد و در محـدوده پـی    طولانی مدت سبب ریزش گلها و کاهش فتوسنتز می

 2/6تا حـداکثر   6کند. اما براي حصول عملکرد مطلوب لازم است پی اچ خاکهاي اسیدي را به حداقل  رشد می 8تا   5اچ 

  رسانید.

دسی زیمنس بر متر یا کمتر براي سبز شدن بـذر پنبـه    4شود. شوري خاك  پنبه از گیاهان مقاوم به شوري محسوب می

گردد. پنبه به  درصد کاهش سبز شدن بذر پنبه می 50دسی زیمنس بر متر موجب  15مناسب است. شوري خاك معادل 

درصـد کـاهش    50سـبب   60حـدود   ESPکنـد.   تحمـل مـی   را بخوبی40حدود  ESPسدیم خاك بسیار مقاوم است. 

مـول بـر متـر مکعـب      20گردد. پنبه به وجود سدیم و کلر در آب آبیاري نیز مقاوم است. وجـود حـدود    عملکرد پنبه می

 نماید، بدون اینکه دچار سوختگی برگ شود. پنبه به فراوانی بر سدیم یا یون کلر در آب آبیاري بارانی را بخوبی تحمل می

ر در محلول خاك حدود  ر در مترمکعب آب می 10در خاك نیز مقاوم است. آستانه تحمل پنبه به بباشد. گرم ب  

  تناوب زراعی

پذیر است و محصول بخـوبی تـوالی کشـت خـود را      زي امکان کشت متوالی پنبه در صورت عدم گسترش بیماریهاي خاك

دهند. بنابراین، در صورت  کتونیا روي بقایاي گیاه پنبه ادامه حیات میزایی مانند قارچ ریز و  کند. عوامل بیماري تحمل می

وجود آلودگی محصول به این بیماري باید از کشت متوالی پنبه و قرار دادن محصـولات حسـاس بـه ایـن بیمـاري ماننـد       

نمـود. پنبـه بـه     چغندرقند، گیاهان جالیزي، لوبیا روغنی، حبوبات، یونجه، کنف و گلرنـگ در تنـاوب بـا پنبـه خـودداري     
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خسارت نماتدها نیز حساس است. توالی کاشت پنبه و عدم بکارگیري ارقـام مقـاوم سـبب گسـترش و افـزایش خسـارت       

باشند و در صـورت   شود. سبزیجات، بعضی ارقام سویا، توتون، ذرت، بادام زمینی و خیار به نماتدها حساس می نماتدها می

قرار گیرند. در ایران، نماتد مواد گال در روي گیاهان جالیزي گزارش شده است.  گسترش نماتدها، نباید با پنبه در تناوب

باشند. پنبه در بیماري بوته میري ناشی از فوزاریوم نیز بـا خربـزه،    ذرت و ارقامی از سویا نیز به این نوع نماتد حساس می

شود که نوع بیمـاري شـایع در منطقـه     باشد. دیده می نخود خشک ایرانی و گلرنگ مشترك می  زمینی، کتان، ذرت، سیب

  نقش مهمی بر تناوب پنبه دارد.

پنبه محصولی دیررس است. در بسیاري نواحی ممکن است تاریخ برداشت پنبه بعد از بهترین تاریخ کاشت گندم باشد. به 

پذیر نیست.  امکانهمین جهت، در بسیاري نواحی، کاشت محصولات پاییزه بعد از برداشت پنبه در شرایط زراعت مکانیزه 

در بسیاري نواحی، وجود بقایاي چوبی شده پنبه و نیاز بـه زمـان بـراي پوسـیدگی نسـبی بقایـاي گیـاهی، بخصـوص در         

هاي مناسب براي کاشت در بقایا وجود ندارد و یا لازم است کشت به صورت جوي و پشته انجام شود،  شرایطی که ماشین

نمایـد. در مـزارع کوچـک و بـا شـیوه کاشـت سـنتی،         ام پنبه را تشدید مـی مزید بر علت شده و مشکل برداشت دیرهنگ

سوزانند و پس از آن ممکـن اسـت گنـدم  را بـه صـورت دیرهنگـام        کشاورزان بقایاي پنبه را از زمین خارج ساخته و می

ید مغـایرت دارد.  (کرپه) بکارند. اما این شیوه تولید مناسب مساحتهاي بزرگ نیست و با اصول حفاظت عوامل و منابع تول

باشـد.   به همین جهت، کاشت یک محصول بهاره به فاصله چند ماه پس از برداشت پنبه در بسیاري شـرایط مناسـب مـی   

گیرد، باید زودرس و یا داراي بقایاي گیاهی ظریف  چنانچه محصول بهاره اخیر قبل از محصولات پاییزه در تناوب قرار می

  باشد.

گیري از ساختمان مطلوب خـاك،   شود. به همین جهت، براي بهره تمان خاك محسوب میپنبه از گیاهان حساس به ساخ

بعنوان اولین و یا دومین محصول وجینی در سیکل تناوبی پس از گیاهان بهبود دهنده سـاختمان خـاك ماننـد بقـولات     

  گیرد. اي و یا پس از مصرف مقدار زیادي کود حیوانی قرار می علوفه

  کود شیمیایی

فق پنبه به مقدار زیادي عناصر غذایی در خاك نیاز دارد. با این حـال، فراوانـی نیتـروژن موجـب تحریـک رشـد       تولید مو

دهی، افزایش خسارت حشرات، دیررسی، اشکال در مصرف سموم شیمیایی، مواد بـرگ ریـز و کنتـرل     رویشی، کندي گل

  شود. کننده رشد، پوسیدگی غوزه و افزایش مقدار آشغال در محصول می
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کنند. مصرف نواري کود، در صـورت دسترسـی بـه     مامی کودهاي فسفر، پتاس و بر را به صورت پیش کاشت مصرف میت

کنـد. نـوار    درصد افزایش پیدا مـی  100ماشین مربوطه، بر پخش کردن کود ارجح است، زیرا راندمان جذب کود فسفر تا 

بنـدي   ت ردیف کاشت قرار داد و یا کود را در هنگام پشتهمتر در یک سم سانتی 5متر در زیر و  سانتی 5کود را بهتر است 

  در زیر محل پشته پاشید.

نیاز پنبه به نیتروژن در اوایل دوره رشد زیاد نیست. به همین جهت، غالباً مصرف ربع تا ثلث کود نیتروژن مـورد نیـاز بـه    

دهی پنبـه هماهنـگ اسـت. جـذب      غوزهدهی و  نماید. نیاز پنبه به نیتروژن با وضعیت گل  صورت پیش کاشت کفایت می

دهی و طـی دوران حـداکثر رشـد     کند و در مرحله حداکثر گل نیتروژن از اوایل تشکیل جوانه گل شروع به زیاد شدن می

شود. بنـابراین،   دهی به بعد ناچیز می یابد و از مرحله پایان گل رسد و سپس کاهش می ها به بیشترین مقدار خود می غوزه

نیتروژن سرك را با پیدایش اولین جوانه گل در مزرعه تا باز شدن اولین گل در مزرعه (بسته بـه وضـعیت   بهتر است کود 

حاصلخیزي اولیه خاك و مقدار کود نیتروژن پیش کاشتی مصرفی) و قبل از غیرممکن شـدن ورود ماشـین کودپـاش بـه     

و مـوردنظر اسـت، آخـرین قسـط بایـد در      پذیر  مزرعه مصرف کرد. در صورتی که تقسیط کود سرك از نظر پاشش امکان

توان مقدار کـود سـرك دوم را برحسـب     دهی داده شود. تقسیط کود نیتروژن این امتیاز را دارد که می مرحله حداکثر گل

  وضعیت رشدي گیاه تعیین نمود.

  تهیه بستر

محـدودیت گسـترش،   پنبه بعنوان گیاه وجینی به تراکم خاك حساس است. وجود تراك خاك موجب کاهش عمق نفوذ، 

گردد. بنـابراین، بـا بررسـی وضـعیت      افزایش انشعاب در بخش فوقانی ریشه اصلی، انحراف مسیر و یا توقف رشد ریشه می

توان به وجود تراکم در خاك زیر سطحی و یا وجود سـخت کفـه پـی بـرد. در      رشد ریشه پنبه و یا محصول سال قبل می

  از کردن لایه متراکم استفاده بعمل آید.چنین شرایطی لازم است از زیرشکن براي ب

  تاریخ کاشت

زنی و سبز شدن بسیار کم  باشد، اما در این دما سرعت جوانه گراد می درجه سانتی 15با اینکه دماي پایه رشد پنبه حدود 

زمـان گیاهچـه   بوده و احتمال خسارت بیماري فوزاریوم و نماتد مواد گال زیاد خواهد بود. بطورکلی، در اثر کاشت در این 

 21آید. دماي مناسب خاك براي جوانه زنی و سبز شدن سـریع بـذر پنبـه     شود و استقرار نامطلوبی بدست می ضعیف می

گراد و بیشتر است. از آنجایی که دوره رشد پنبه طولانی است، لازم است کاشـت در اولـین فرصـت مناسـب      درجه سانتی
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رندگیهاي مستمر در پاییز برخورد ننماید. براین اسـاس، تـاریخ کاشـت مناسـب     انجام گیرد تا گیاه  به دماي پایین و یا با

بینی وضـع هـوا بـه     گراد رسیده و پیش درجه سانتی 18پنبه هنگامی است که میانگین دماي شبانه روزي هوا به حداقل 

در اواسط اردیبهشت و  اي مانند اصفهان (حد نهایی سردترین منطقه کاشت پنبه) طرف گرم شدن باشد. این دما در ناحیه

روز و یـا بـا تجمـع     12تـا   10شود. در این تاریخ کاشت، پنبه طی  در نواحی گرم خوزستان در اوایل فروردین حاصل می

شود. تأخیر در کاشـت سـبب افـزایش     گراد) سبز می درجه سانتی 30و حداکثر  15واحد حرارتی (با دماي پایه  50حدود 

شود. کاشت بذر در خاك گاورو سبب بهبود استقرار گیـاه   ر و کاهش پتانسیل عملکرد میتمایل گیاه به رشد رویشی بیشت

گردد. به همین جهت، چنانچه خاك خشک اسـت، بهتـر    از طریق تماس مطلوب بذر با خاك و گرم شدن سریع خاك می

  است آبیاري قبل از کاشت بعمل آید.

گـراد انجـام    درجه سانتی 18روزي هوا به حدود  ین دماي شبانهکاشت پنبه در شرایط دیم نیز بهتر است با رسیدن میانگ

گیرد تا آسیبی بر استقرار محصول وارد نشود، از رطوبت خاك و بارندگیهاي بهاره حداکثر استفاده بعمل آیـد و برداشـت   

 8تـا   7محصول کمتر به هواي مرطوب و خنک پاییز برخـورد نمایـد. در شـرایط دیـم، رسـیدن دمـاي خـاك در عمـق         

گراد معیار دیگري بـراي تشـخیص مناسـب بـودن دمـاي       درجه سانتی 18صبح به حدود  10تا  8متري در ساعت  سانتی

بینی دماي هوا براي روزهاي بعد خاکی از روندي افزایشی باشـد.   خاك براي کاشت زودهنگام است. مشروط بر آنکه پیش

گراد در خاك بعنوان زمان شروع کاشت محسوب  سانتیدرجه  16در مناطقی که فصل رشد کوتاه است، رسیدن به دماي 

  شود. می

  روش کاشت

پس از حذف الیاف موجودي روي پنبه دانه توسط تیغه اره دستگاه جین بقایایی از الیاف و کرکها (که در اینجا لفضـاً بـه   

نبه به صـورتهاي مختلـف   مانند که در عملیات کاشت و جوانه زنی پ آنها کرك اطلاق خواهد شد) روي پنبه دانه باقی می

ها شده و حرکت آنهـا را در صـندوق    کنند. کرکهاي موجود روي پنبه دانه سبب بهم چسبیدن پنبه دانه ایجاد اختلال می

ها در کاشت توسط کارگر  کنند. بهم چسبیدگی پنبه دانه سازند و ضدعفونی بذر را مشکل می بذر ردیف کار غیرممکن می

سوي دیگر، هوا در بین کرکها قرار دارد و در نتیجه حرکت آب به طـرف پوسـته بـذر بسـیار      کند. از نیز ایجاد مشکل می

یابد. در بعضی از ارقام، کرکهاي تازه به دلیل داشتن واکس در سـطح خـارجی خـود، فاقـد قـدرت جـذب آب        کاهش می

ذر کمک نماینـد. بنـابراین حـذف    توانند به جذب آب توسط ب اند، نمی هستند و علیرغم اینکه کرکها از سلولز تشکیل شده
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کرکها براي کاشت با ماشین ضرورت دارد. در کاشت با دست نیز باید کرکهـا را در حـدي حـذف نمـود کـه بـذرها بهـم        

اسـتفاده  نچسبند و نیز مسیري براي جذب آب وجود داشته باش. کشاورزان از خاك یا خاکستر براي چسـبانیدن کرکهـا   

دهند به طوري که خاك یـا   دار را با مقداري خاك یا خاکستر بخوبی مالش می هاي نم دانه ه کنند. براي این منظور، پنب می

ها بهم نچسبند. استفاده از شعله آتش براي نیم سوز کردن کرکهـا مطلـوب    خاکستر به لابلاي الیاف نفوذ کند و پنبه دانه

  سازد. نیست، زیرا حرارت بالا آسیب زیادي به بذر وارد می

زدایی استفاده نمایند. اما بخار اسید کلریدریک موجب خوردگی  کن است از بخار اسیدکلریدریک براي کركدر صنعت مم

سازد. مقادیر کم پنبه دانه را ممکن است در سبد پلاسـتیکی ریخـت و    سیستم میشود و به محیط زیست آسیب وارد می

ثانیه وارد کرد و سپس سـبد را وارد تشـت آب    30نرمال) براي مدت حدود  36در اسید سولفوریک غلیظ تجاري (حدود 

ساخت و پس از آن بذرها را با آب کافی شست. امروزه در صنعت بیشتر از اسیدسولفوریک رقیق شده داغ استفاده بعمـل  

ثانیه بخـوبی کرکهـا    30تا  20گراد طی مدت  درجه سانتی 90نرمال با دماي حدود  18آورند. اسید سولفوریک حدود  می

توان توسـط کربنـات کلسـیم خنثـی نمـود.       رساند. مانده اسید روي بذر را می نماید و به بذر هیچ آسیبی نمی یرا هضم م

گـردد،   شود، بلکه باعث ضدعفونی بـذر مـی   کرك زدایی با اسید نه تنها سبب حذف تقریباً یکنواخت کرکها از روي بذر می

سـازد.   دهد و نفوذ آب و هوا را به درون بـذر تسـهیل مـی    چه را کاهش می مقاومت مکانیکی پوسته در مقابل خروج ریشه

  گردند. زنی و سبز شدن بذر می مجموعه تغییرات فوق سبب افزایش سرعت جوانه

داري  سال قوه نامیه خود را حفظ نماید، مشروط بر آنکـه در شـرایط مسـاعدي نگـاه     11تواند تا حدود  بذر سالم پنبه می

یاف آسیب ندیده باشد. بذرهاي قوي مقاومت بهتري نسبت به شرایط نامسـاعد جوانـه   گردد و طی عملیات جداسازي از ال

زنـی بـذري در شـرایط     زنی و سبز شدن دارند. ارزیابی کیفیت بذر قبـل از کاشـت ضـرورت دارد. چنانچـه میـزان جوانـه      

  درصد باشد، مناسب کاشت نخواهد بود. 80آزمایشگاهی کمتر از 

کارند. اما چنانچه بافت خاك سبک تا متوسط باشـد   یاري سطحی  به صورت جوي و پشته میپنبه را معمولاً در شرایط آب

و در نتیجه سله عاملی در بازداري سبز شدن نباشد و یا از آبیاري بارانی استفاده گردد، کاشت بـه صـورت مسـطح انجـام     

بـه روش و ماشـین برداشـتف بافـت و     شود. فاصله ردیفهاي کاشت  گیرد. کاشت با ردیف کار گیاهان وجینی انجام می می

رویشی و در نهایـت   کشهاي پیش ساختمان خاك، میزان وابستگی کنترل علفهاي هرز به وجین مکانیزه و نیز مصرف علف

  رقم بستگی زیادي دارد.
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شود، بافـت و سـاختمان خـاك نقـش مهمـی در انتخـاب فاصـله         در صورتی که کاشت به صورت جوي و پشته انجام می

کنند. بسته به بافت و ساختمان خاك و در صورتی که ماشین برداشت اجازه دهد، فاصـله ردیـف    کاشت پیدا میردیفهاي 

تواند بکار گرفته شود. در خاکهاي نیمه سنگین تا سنگین، که بالا آمدن ارتفـاع  آب در جویهـاي    متر می سانتی 75تا  50

است، براي حفظ وضـعیت نشـتی بـودن آبیـاري، حـداقل       آبیاري با خطر سله بستن خاك درروي، ردیفهاي کاشت همراه

شـود، فاصـله ردیفهـاي     متر باشد. چنانچه کاشت به صورت مسطح انجام مـی  سانتی 60تا  55فاصله ردیفهاي کاشت باید 

متر نقصان یابد، بدون اینکه مشـکلات زیـادي در مـدیریت پدیـدار شـود. کـم بـودن فاصـله          سانتی 40تواند تا  کاشت می

وري کامل از عوامل محیطی مناسب اسـت. ارقـامی کـه تولیـد      کاشت براي تسریع تکمیل پوشش گیاهی و بهره ردیفهاي

هاي زایشی بسیار کوتاهی دارند (مانند ارقام اولتان و بلغار) سازگاري بهتري به فاصله  کنند و شاخه هاي رویشی نمی شاخه

  ردیفهاي کم دارند.

گی محصول، کاهش رشد رویشی، نقصان ریزش گلها و افزایش عملکرد محصول تراکم مناسب بوته سبب یکنواختی رسید

هـا در روي ردیـف کاشـت، سـبب      شود. تراکم زیاد بوته، بخصوص به صورت فاصله کـم بـین بوتـه    و شاخص برداشت می

بوجـود   هاي کمتري در روي هر شـاخه زایشـی   شود که اولین شاخه زایشی در گروه بالاتري تشکیل شود و تعداد غوزه می

شوند شانس بیشتري براي تکمیل رسیدگی خـود   هایی که در قاعده هر شاخه زایشی تشکیل می آید. توجه گردد که غوزه

وري از کلیه عوامل محیطـی، کـاهش عملکـرد، افـزایش توسـعه       تا زمان برداشت دارند. پایینی تراکم بوته باعث عدم بهره

که براي برداشت با پنبه چین نامناسب است. تراکم بوتـه بسـیار بـالاتر از     شود علفهاي هرز و پایینی مکان اولین غوزه می

هـا   اندازي متقابل بوته دهی و رسیدگی، افزایش سایه  حد نیز سبب افزایش ارتفاع بوته، افزایش رشد رویشی، تأخیر در گل

  گردد. و افزایش ریزش و سقط میوه می

رسـد. واضـح    بوته در متر مربع مناسب بنظر مـی  20تا  10ت، تراکم در شرایط کشت آبی و بسته به فاصله ردیفهاي کاش

است که تراکم بوته بالاتري در فاصله ردیفهاي کاشت کم قابل استفاده اسـت. فاصـله دو بوتـه بـراي حصـول تراکمهـاي       

وند و ش ـ درصد بـذرهاي کاشـته شـده سـبز مـی      80متر باشد. چنانچه فرض شود  سانتی 15تا  10تواندبین  الذکر می فوق

 12تـا   8شـود بایـد بـین     کاشت با تراکم نهایی موردنظر باشد، فاصله دو بذري که توسط ماشین در خاك قـرار داده مـی  

بذر در متر مربع کاشته شده است. اگر وزن هزار دانه بذر کاشته شده  25تا  5/12متر انتخاب گردد. در این صورت  سانتی

کتار بذر نیاز خواهد بود. در صورتی که امکان تنک کردن محصول وجود دارد، کیلوگرم در ه 30تا  15گرم باشد، به  120

هاي اضـافی را در زمـانی    متر (نصف فاصله نهایی موردنظر) انتخاب کرد و سپس بوته سانتی 5/7تا  5باید فاصله دو بذر را 
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باشند حذف نمـود. عمـق کاشـت     ها داراي یک برگ حقیقی باز شده متر رسیده و یا بوته سانتی 10که ارتفاع محصول به 

هاي درشت نقش مهمی در پایینی درصد سبز پنبه  باشد. زیادي عمق کاشت و وجود کلوخه متر می سانتی 3تا  2بذر پنبه 

  دارند.

گیرد. اما شـوري   شود و بطور وسیعی در اراضی شور ایران مورد کشت قرار می پنبه از گیاهان مقاوم به شوري محسوب می

شود. به علاوه پنبه به شوري خاك در دوران سبز شدن حساسیت بیشتري  رشد و عملکرد محصول می خاك سبب کاهش

دارد، بخصوص اینکه در روش کاشت به صورت جوي و پشته، شوري در ناحیه استقرار بذر و رشد ریشـه گیاهچـه تجمـع    

ردان استفاده نمـود. در روش کاشـت   گ توان از روشهاي ارائه شده در بخش آفتاب یابد. براي کاهش خسارت شوري می می

متر است. چنانچه فاصله وسـط یـک جـوي تـا      سانتی 15تا  10در طرفین پشته، فاصله دو بوته در روي هر ردیف کاشت 

متـر) و فاصـله دو بوتـه در روي هـر      سانتی 50متر (میانگین فاصله دو ردیف کاشت  سانتی 100وسط جوي مجاور حدود 

بوته در متر مربع کاشته شده است. آبیاریهاي اولیه بایـد سـنگین باشـند تـا      13اشد، حدود متر ب سانتی 15ردیف کاشت 

  نمک بخوبی از ناحیه استقرار بذر به ناحیه وسط پشته انتقال یابد.

شود. ماشین مناسب بـراي کاشـت پنبـه در شـرایط دیـم مشـابه        پنبه در شرایط دیم معمولاً به صورت مسطح کاشته می

). فاصله مناسب ردیفهاي کاشت در شرایط دیم به فاکتورهایی 2-7اب گردان در شرایط دیم ات (شکل ماشین کاشت آفت

مانند ماشین برداشت، میزان وابستگی کنترل علفهاي هرز به وجین مکانیزه و رقم مورد کاشت بسـتگی دارد. نقـش ایـن    

اصله ردیفهاي کاشت در شرایط دیم، براساس باشد. ف عوامل در انتخاب فاصله ردیف کاشت مشابه با شرایط کشت آبی می

متر است. بکارگیري ردیف کاشت نزدیک بهم امکـان بکـارگیري تـراکم بوتـه بیشـتر و       سانتی 80تا  40عوامل مؤثر، بین 

باشـد.   سازد. تراکم بوته در شرایط دیم تابع مهمی از م قدار آب قابل دسـترس مـی   ها را ممکن می تر بوته توزیع یکنواخت

تـا   15بوته در مترمربع ممکن است مناسب باشد. در این صورت، فاصله دو بوته در روي ردیف کاشت بین  15تا  6 تراکم

متر متغیر خواهد بود. غالباً درصد سبز شدن در شرایط دیم (بسـته بـه روش کاشـت، کیفیـت بـذر و وضـعیت        سانتی 25

باشد، فاصـله دو بـذر بایـد     60صد سبز شدن حدود متغیر است. چنانچه تحت شرایطی در 70تا  50رطوبتی خاك) بین 

کیلـوگرم بـذر    30تا  12گرم، به  120متر انتخاب گردد. در این صورت و با فرض وزن هزار دانه برابر  سانتی 15تا  9بین 

  باشد. متر می سانتی 3تا  2براي کاشت یک هکتار نیاز خواهد بود. عمق کاشت بذر 

تـوان از   چه روي ردیفهاي کاشت سله بسته باشد (خواه در کشت دیم یا آبـی)، مـی  پنبه به سله خاك حساس است. چنان
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هاي سبک انگشتی براي سله شـکنی سـطح خـاك تـا اوایـل دوران سـبز شـدن         واحدهاي سبک چنگک گردان یا دندانه

  رد.استفاده بعمل آورد. خشک بودن لایه سطحی خاك براي نفوذ سطحی دستگاه و عدم آسیب به محصول ضرورت دا

  آبیاري

تواند موجب کـاهش شـدید عملکـرد گـردد.      شود. اما وقوع تنش رطوبتی می پنبه از گیاهان مقاوم به خشکی محسوب می

یابد و طی اواسط دوران  دهی ادامه می شود، تا اواخر گل هاي گل آغاز می حساسیت پنبه به تنش رطوبتی با پیدایش جوانه

 150تـا   100. در بسیاري شرایط، حداکثر میزان تبخیر و تعرق گیـاه در حـدود   رسد بندي به حداکثر میزان خود می غوزه

دهـی،   بندي تا اواخر گـل  شود. دقت در آبیاري بموقع در این دوران، بخصوص از شروع غوزه روز پس از کاشت مشاهده می

ها،  ها، کاهش اندازه غوزه ه، ریزش گلها و غوز هاي گل تواند موجب سقط جوانه ضرورت زیادي دارد. وقوع تنش رطوبتی می

توانـد موجـب    عملکرد وش و الیاف و در نهایت نقصان درصد روغن و پروتئین دانه شود. از سوي دیگر، فراوانی رطوبت می

ها و رسیدگی محصول، افزایش خوابیدگی بوته، توسعه بیماریها و پوسیدگی  تحریک رشد رویشی، تأخیر در باز شدن غوزه

  کرد گردد.ها و کاهش عمل غوزه

در خاکهایی که مشکل نفوذپذیري، آب ایستادگی و سله بستن خاك وجود دارد، انجام آبیـاري بـه صـورت نشـتی بسـیار      

توان از روش آبیاري غرقابی استفاده نمود. در صورتی  مطلوب است. در خاکهاي داراي بافت متوسط با ساختمان خوب می

است از انجام آبیاري در هنگام صبح خودداري نمود. زیرا ریزش آب (و همچنین شود، لازم  که از آبیاري بارانی استفاده می

  گردد. درصد می 15ها تا میزان  باران) در این ساعات، از باروري گلها کاسته و باعث ریزش غوزه

 شـود، زیـرا خـاك    آبیاري قبل از کاشت و کاشتن بذر در خاك مرطوب سبب بهبود استقرار بذر و تسریع سبز شـدن مـی  

روز بعد از کاشت و قبل از خشـک   5تا  4توان بین  گردد. در این حالت، اولین آبیاري بعد از کاشت را می سریعتر گرم می

شدن لایه سطحی خاك بعمل آورد. در بسیاري شرایط، به آبیاري دیگري تا تکمیل سبز شدن نیاز نیست، چـون سـرعت   

آیـد،   است. در صورتی که اولین آبیاري پس از کاشت بعمـل مـی   نفوذ عمقی ریشه (در صورت نفوذپذیر بودن خاك) زیاد

روز بعد و قبل از خشک شدن لایه سطحی خاك انجام شود  و سومین آبیـاري پـس از    7تا  5دومین آبیاري ممکن است 

تاه طی ها بعمل آید. انجام آبیاري به فواصل کو درصد بوته 50تکمیل سبز شدن و تا زمان باز شدن اولین برگ حقیقی در 

دوران کاشت تا تکمیل سبز شدن، سبب سرد شدن خاك سطحی، تأخیر در سـبز شـدن و کـاهش سـرعت سـبز شـدن       

درصـد از   65تـا   60گردد. از مرحله یک برگی تا مرحله تشکیل جوانه گل ممکـن اسـت آبیـاري را براسـاس مصـرف       می

گیري شده در  اتمسفر (اندازه -2تا  -1ه حدود رطوبت قابل استفاده در خاك و یا براساس رسیدن پتانسیل آب در خاك ب
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اند که در این مرحله از رشد و در صـورت   متري خاك) انجام داد. بعضی از متخصصین توصیه نموده سانتی 30تا  20عمق 

را به پیدایش اولین آثار تغییر رنگ ساقه و ظهور رنـگ سـبز مایـل بـه آبـی در برگهـا       توان آبیاري  کمبود آب آبیاري، می

وکول نمود. اما تأخیر در آبیاري تا ظهور تغیر رنگ، ممکن است در شرایطی کـه پتانسـیل تبخیـر و تعـرق زیـاد اسـت،       م

دهی، باید آبیاري براسـاس مصـرف حـدود     موجب نقصان عملکرد گردد. بهرحال، از مرحله تشکیل جوانه گل تا پایان غوزه

اتمسفر انجام گیرد. آخـرین   -5/0انسیل آب در خاك به حدود درصد از رطوبت قابل استفاده در خاك و یا رسیدن پت 50

آبیاري، معمولاً و به شرط وجود خاك عمیق و عدم محدودیت نفوذپذیري خاك، در مرحله پایان غـوزه دهـی بعمـل مـی     

تر مـی   ج خنکیابد. به علاوه، طی این دوران هوا بتدری آید. از پایان غوزه دهی تا برداشت، نیاز آبی گیاه تدریجاً کاهش می

تواند با مانده رطوبت خاك به حیات خود ادامه دهد. از سوي دیگر، وقوع تنش رطوبتی در اواخر دوره رشد  شود و گیاه می

  ها مناسب است. ریز و تسریع باز شدن غوزه براي اثربخشی بهتر مواد برگ

ها و تا پایان برداشت چین  شدن اولین غوزهگیرد، معمولاً پس از باز  در مزارع کوچک سنتی که برداشت با دست انجام می

دهند. در صورتی که چین سـومی   کنند و آخرین آبیاري را پس از برداشت چین اول انجام می اول از آبیاري خودداري می

نیز وجود داشته باشد و تا این زمان بارندگی کافی اتفاق نیافتاده باشد، آبیاري دیگري نیز پس از تکمیل چین دوم بعمـل  

  آورند. یم

هاي اولیه و تا باز شدن اولین برگها، به دلیل  عمق خیس کردن خاك در هر آبیاري به مرحله رشد بستگی دارد. در آبیاري

زیادي نفوذپذیري خاك، امکان کنترل مقدار آب مصرفی و عمق خیس کردن خـاك در شـرایط آبیـاري سـطحی وجـود      

متر انتخاب نمود. با تشکیل  سانتی 60توان حدود  کردن خاك را میندارد. طی آبیاریهاي دوران رشد رویشی، عمق خیس 

آبیاري اول بتدریج به عمق خیس کردن خاك افزود و آن را بسته به نفوذپذیري خـاك بـه    3تا  2توان طی  جوانه گل می

  متر رسانید. سانتی 100تا  75

  برداشت

هاي لازم جهت آماده  ول و ضرورت توجه به مدیریتدهی نشانگر نزدیک شدن زمان برداشت محص مرحله پایان دوران گل

باشد. از آنجایی که در زمان برداشت محصول نباید علفهاي هـرز سـبز در مزرعـه وجـود      سازي محصول براي برداشت می

دهی زمان مناسبی براي توجه به وضعیت مزرعه از نظـر ایـن دو    ها به شته آلوده باشند، محصول پایان گل داشته و یا بوته

باشد. وجود علفهاي هرز سبز در مزرعه پنبـه در زمـان برداشـت سـبب      کته و در صورت لزوم، انجام اقدامات مناسب مین
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گردد و نیز ورود بقایاي علفهاي هرزتر در محصول برداشتی سبب افزایش رطوبت محصـول، تخمیـر    رنگی شدن الیاف می

یز سبب بهم چسبیدن الیاف، توسعه قارچها و بازداري جذب ها ن شود. شیره مترشحه از شته میکروبی و داغ کردن وش می

  ریز می گردد. مواد برگ

شـود. وجـود برگهـاي سـبز      حذف برگها به منظور تسریع و تسهیل برداشت و جلوگیري از کثیف شدن محصول انجام می

ل شود. در اثر حذف برگها، تواند سبب رنگی شدن الیاف گردد و یا بقایاي برگها وارد محصو روي بوته در زمان برداشت می

گـردد. وجـود شـبنم از سـهولت      شبنم صبحگاهی سریعتر خشک شده و امکان برداشت محصول در اوایل صبح بیشتر می

هـا   شـود، سـاقه   گردد. با حذف برگها، از وزن بوته کاسـته مـی   کاهد و موجب فساد محصول می جدا شدن وش از غوزه می

یابـد. ایـن امـر از     شود. همچنین با حـذف برگهـا، تهویـه مزرعـه افـزایش مـی       میتر می گردند و برداشت تسهیل  عمودي

یابد. لازم اسـت   کند و در نهایت عملکرد افزایش می ها را تحریک می کاهد، رسیدگی و باز شدن غوزه ها می پوسیدگی غوزه

دیرهنگام نیز باعث افزایش شود. برگ زدایی  توجه شود که برگ زدایی زودهنگام سبب کاهش عملکرد و کیفیت الیاف می

 گردد. به علاوه، برخورد دوران اثربخشی مواد ها، خسارت به الیاف و تلفات آنها در اثر هوازدگی می احتمال پوسیدگی غوزه

  اندازد. زدا شده و برداشت را به تأخیر می برگ زدا با هواي سرد سبب کاهش سرعت عمل مواد برگ

وضـعیت نیتـروژن    -2وضـعیت رطـوبتی گیـاه،     -1یز باید به چند نکته توجه نمـود:  ریزي مصرف مواد برگ ر براي برنامه

ریـز،   نوع ماده برگ ریز. هنگام مصـرف مـواد بـرگ    -5شرایط جوي و  -4ها،  وجود ترشحات حشرات روي برگ -3خاك، 

توانـد   رطـوبتی مـی   گیاه باید دچار تنش رطوبتی نسبی بوده و در عین حال از نظر فیزیولوژیک فعال باشـد. معیـار تـنش   

درصد رطوبت قابل استفاده گیاه از خاك در زمان مصرف مواد برگ ریـز باشـد. در بعضـی شـرایط، ایـن       70تخلیه حدود 

آیـد. بطـور مثـال، چنانچـه      زمان پس از گذشت دو برابر فاصله زمانی بین دو آبیاري آخر، بعد از آخرین آبیاري بوجود می

رود  روز بوده اسـت، انتظـار مـی    8درصد تخلیه رطوبت خاك) چدن  50(براساس حدود فاصله زمانی بین دو آبیاري آخر 

درصد رطوبت قابل استفاده گیاه از خاك تخلیه شده باشد. زیادي نیتـروژن   70روز پس از آخرین آبیاري، حدود  16طی 

ن در صورت زیـادي نیتـروژن   گردد. بنابرای العمل نسبت به ماده برگ ریز می گیاه سبب تأخیر در رسیدگی و نقصان عکس

ریز به تأخیر انداخته شود. وجود ترشحات حشرات روي برگها سـبب کـاهش اثربخشـی     گیاه، لازم است مصرف مواد برگ

سازد. وجود هواب گرم و خشـک سـبب تسـریع اثربخشـی      گردد و مصرف مقدار بیشتري ماده برگ ریز را ضروري می می

ریز با تأخیر انجام گیرد و نیز از مقدار مصرف کاسته شـود.   باید مصرف ماده برگ شود. در چنین شرایطی ریز می مواد برگ

روز بعد از پاشش آفتابی و گرم باشد.  5تا  3ریز باید هنگامی مصرف شوند که هوا طی دوران پاشش و نیز براي  مواد برگ
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 16ی بـالا باشـد و حـداقل دمـا از     کنند که شدت نور، دما و رطوبت نسـب  بسیاري مواد برگ ریز هنگامی بخوبی عمل می

  تر نرود. گراد پایین درجه سانتی

  مواد استفاده 

باشد. کاربرد اصلی الیاف در صـنایع   گیرد، شامل الیاف و پنبه دانه می وش، که بعنوان محصول پنبه مورد برداشت قرار می

ت بسیار زیـادي در صـنایع نسـاجی دارد و    گیرد. کیفیت الیاف اهمی گیري قرار می باشد و پنبه دانه مورد روغن نساجی می

باشد. رقم مهمترین عامل تعیین کننده کیفیت الیاف اسـت، امـا کیفیـت     بدین لحاظ تعیین کننده قیمت و کاربرد آن می

گیـرد. صـفات زیـادي شـامل      بطور وسیعی تحت تأثیر عوامل محیطی، فعالیتهاي زراعی و فرآیندسـازي الیـاف قـرار مـی    

، رنگ، بلوغ، ظرافت، طلوع، یکنواختی قطر، استحکام و درصد کشش در تعیین کیفیت نقـش دارنـد.   ناخالصیهاي فیزیکی

  باشد. گیري می هاي دقیق اندازه ارزیابی این صفات مستلزم بکارگیري دستگاه

 48ي مـدت  شود. نمونه گرفته شده را برا گرم از محموله گرفته می 230اي به وزن حداقل  براي ارزیابی پنبه آپلند، نمونه

دهنـد تـا از نظـر دمـا و رطوبـت       درصـد قـرار مـی    65±2درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  1/21±6/0ساعت در دماي 

قـه  دقی 10استاندارد گردد. براي استانداردسازي نمونه ممکن است از جریان هواي تحت فشار با مشخصات فوق به مـدت  

  استفاده شود.

باشـند.   هاي نارس می ناخالصیهاي فیزیکی الیاف شامل بقایاي حشرات، برگ، ساقه، غوزه، تخمدانهاي سقط شده و یا دانه

ریسـی گردنـد. میـزان ناخالصـی توسـط تصـاویر        توانند علاوه بر تغییر رنگ سبب اختلال در فرآیند نـخ  این ناخالصیها می

تـر از یـک حـد آسـتانه در تصـویر       شود. در این روش، درصد سـطوح تیـره   وتري تعیین میویدئویی و نرم افزارهاي کامپی

  باشد. درصد می 6/1شود. درصد ناخالصی قابل قبول تا  ویدئویی توسط کامپیوتر بعنوان ناخالصی سنجیده می

وش برداشـت،  باشند. رنگ الیـاف برداشـت شـده تحـت تـأثیر عملیـات و ر       الیاف وش به رنگ سفید تا کرمی کمرنگ می

داري وش و الیـاف قـرار    بارندگی، سرمازدگی، خسارات حشرات و قارچها، وجود بقایاي گیاهی رنگ کننده و شـرایط نگـاه  

گیرد) میزان تنوع رنگ و گرایش رنگ از  گیرد. منظور از درجه رنگ (که براي ارزیابی رنگ الیاف مورد استفاده قرار می می

نگ الیاف عبارتند از سفید، خاکسـتري، منقـوط، مایـل بـه زرد و زرد. رنـگ توسـط       سفید به سمت زرد است. گروههاي ر

شـوند.   گیري مـی  +) توسط دستگاه اندازهb) و میزان زردي (Rdشود. دو معیار انعکاس نور از الیاف ( کالریمتر ارزیابی می

شـود. الیـافی بـا رنـگ سـفید       عدد بدست آمده روي منحنی برده شده و گروه بندي براساس محدوده اعداد تعیین میدو 
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  باشند. درخشان و فاقد هر گونه تنوع رنگ مطلوب می

کنـد)   میزان بلوغ الیاف تابعی از میزان ضخامت دیواره سلولزي ثانویه (که طـی دوران رشـد و تکامـل الیـاف رسـوب مـی      

شـوند، بهتـر    شند، بخوبی رسیده میبا باشد. الیاف کاملاً بالغ داراي دیواره ضخیم و کانال داخلی باریک بوده، محکم می می

چسـبند و   یابد. الیاف نارس بخوبی بخوبی تاب نخورده، هنگام ریسیدن بهم نمی گیرند و رنگ آنها بیشتر دوام می رنگ می

کنند. میزان بلوغ و نیز ظرافت الیـاف را بـا عـدد یـا ضـریب میکرونیـر        هایی با گره و سطح ناصاف می تولید نخها و پارچه

  سنجند. می

ظرافت الیاف اهمیت بسیار زیادي در فرآیند نخ ریسی دارد. ظرافت نخ نشانگر آن است که تعـد زیـادتري فیبـر در واحـد     

شود. امـا زیـادي ظرافـت نیـز      هاي نامرغوب می قطر نخ قرار داشته و نخ محکمتر نخواهد بود. عدم ظرافت سبب تولید نخ

شـود. ظرافـت عـلاوه بـر      بمنظور جلوگیري از آسیب به نخ میریسی  مطلوب نیست، زیرا سبب ضرورت کاهش سرعت نخ

گیرد. میزان ظرافـت را توسـط عـدد یـا      رقم، تحت تأثیر شرایط جوي و تراکم بوته و یا تراکم غوزه در واحد سطح قرار می

  سنجند. ضریب میکروینر می

سازند و جریان هوا را از توده  متراکم می گرم را در حجم معینی 34/2اي از الیاف به وزن  براي تعیین عدد میکرونیر، توده

باشد،  دهند. میزان نفوذپذیري توده متراکم شده نسبت به جیان هوا که معیاري از ظرافت و بلوغ می متراکم شده عبور می

تـر شـده و مقاومـت     عدد میکرونیر گویند.  هرچه الیاف ظریفتر باشند، تعداد فیبر بیشتري در واحد وزن داشـته، متـراکم  

ال  ایـده  42تـا   37دهند و در نتیجه عدد میکرونیر آنها کمتر است. عـدد میکرونیـر    یشتري نسبت به عبور هوا نشان میب

باشند. معیار دیگري از ظرافت ضریب میکرونیـر اسـت. ضـریب میکرونیـر      نامطلوب می 49و بیشتر از  35است و کمتر از 

میکروگـرم   2/4تا  7/3متر) برحسب میکروگرم. ضریب میکرونیر  یمیل 4/25عبارت است از وزن الیافی به طول یک اینچ (

  باشد. بر اینچ مطلوب می

ریسـی و ظرافـت نـخ     باشند. طول فیبر روي استحکام نخ، یکنواختی قطر نخ، رانـدمان نـخ   الیافی با طول بلند مطلوب می

 و پایین، تنش رطوبتی و تغذیه نامناسب، گذارد. رقم مهمترین عامل مؤثر بر طول فیبر است. دماهاي بالا تولیدي تأثیر می

سـنجند.   درصـد فوقـانی) مـی    50دهند. طول الیاف را با میانگین طول الیاف طویلتر از میانگین ( طول فیبر را کاهش می

ترین بخش از یک دسته الیاف با وزن معین را در گیـره قـرار داده و شـانه و سـپس      براي این منظور یک سمت از پرالیاف

زنند تا الیاف آزاد حذف شده و بقیه صاف و منظم گردند و بطور موازي یکدیگر قرار گیرند. دسـتگاه الکترونیکـی    برس می

کند. یکنواختی طول الیاف صفت دیگـري   درصد فوقانی را تعیین می 50رأس آزاد الیاف را تشخیص داده و میانگین طول 
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گیـري شـده بـه     صورت نسبت میانگین طول تمام الیاف اندازهشود. یکنواختی طول به  است که در این رابطه سنجیده می

شود. زیادي یکنواختی طول از لحاظ تولید نـخ یکنواخـت و محکـم و نیـز      درصد فوقانی الیاف بیان می 50میانگین طول 

خ بالایی راندمان نخ ریسی اهمیت دارد. کمی ضریب یکنواختی نشانگر وجود الیاف کوتاه است که موجب کاهش کیفیت ن

  درصد مطلوب است. 80شود. یکنواختی طول بیش از  و پارچه تولیدي می

شوند. اسـتحکام   الیاف محکم بخوبی ریسیده شده و طی فرآیند جین کردن و نخ سازي و پارچه بافی به سهولت پاره نمی

) Denierرحسـب دنیـر (  گذارند. استحکام نـخ ب  اي بر آن اثر می فیبر تحت تأثیر رقم قرار دارد، اما شرایط جوي و تغذیه

 1000شـود. تکـس وزن    ) از الیاف مصرف میTexشود و آن نیرویی است که براي پاره ك ردن یک تکس ( سنجیده می

گیـري   شود که براي اندازه اي از الیاف انجام می گیري استحکام برروي همان دسته باشد. اندازه متر از الیاف برحس گرم می

اي از الیاف را بـین دو   وزن و طول الیاف قبلاً تعیین گردیده است. در عمل دو انتهاي دستهطول بکار رفته است. بنابراین 

گرم  26سنجند. استحکام بیش از  دهند و نیروي لازم براي پاره کردن الیاف را می متر قرار می میلی 175/3گیره به فاصله 

شود. اضافه شدن طـول   گیري می طه اندازهبر تکس مطلوب است. درصد کشش الیاف صفت دیگري است که در همین راب

نامند. بالا بودن درصد کشش الیاف باعث مرغوبیت نخ و  الیاف را در اثر کشش تا مرحله پاره شدن، درصد کشش الیاف می

  شود. پارچه می

تـا اینکـه    رسـاندند.  کردند و عمدتاً به مصرف تغذیه دام مـی  پنبه دانه را تا اواخر قرن نوزدهم محصول زایدي محسوب می

پیدایش روشهاي اقتصادي استخراج روغن موجب گردید که پنبه دانه بعنوان یک دانه روغنی اهمیت یابد. پنبه دانه بطور 

درصـد پـروتئین اسـت. عـدد      25تا  20درصد روغن نیمه خشک شونده و  24تا  18درصد کرك،  8تا  4میانگین داراي 

درصد اسید اولئیک و  25تا  18درصد اسیدهاي چرب اشباع،  25تا  20 و شامل حدود 115تا  100دانه  یدي روغن پنبه

باشد. روغن پنبه دانه فاقد اسید لینولنیک است. واضح است کـه نسـبت اولئیـک بـه      درصد اسید لینولئیک می 55تا  50

اخی بـه صـورت   گیرد. روغن پنبه دانه در طب لینولئیک به شدت تحت تأثیر دماي حادث طی دوران رسیدگی دانه قرار می

  گیرد. جامد و مایع و در صنایع مارگارین سازي، تولید مواد امولسیون کننده و صابون سازي مورد استفاده قرار می

پوسته پنبه دانه را ممکن است قبل از روغن گیري از دانه جدا نمود و بعنوان علوفه پـرحجم در تغذیـه نشـخوارکنندگان    

 5درصد کـرك، حـدود    2تا  1دانه پس از دوبار کرك گیري پنبه دانه با ماشین، هنوز مورد استفاده قرار داد. پوسته پنبه 

) Furfuralدرصد سلولز قابل هضم دارد. تهیه ماده شیمیایی فورفورال ( 8تا  3درصد روغن و  2درصد پروتئین، حدود 
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ل در صنایع استخراج نفت کاربرد هاي دیگري براي پوسته پنبه دانه براي صنایع پلاستیک و رنگ سازي و نیز اختلاط با گ

  باشند. می

کنجاله پنبه دانه، براساس انجام و یا عدم پوست گیري و در نتیجه میزان پوسته در آن و نیز روش استخراج روغن، داراي 

از باشد. انواع گسیپول زدایی نشده کنجاله پنبه دانه  درصد روغن می 5تا  5/0درصد پروتئین با کیفیت خوب و  50تا  30

باشند و براي تغذیه طیور مناسب نیستند. گسیپول ترکیبی فنولی است که به لایسین اتصال یافتـه   نظر گسیپول غنی می

  سازد. و آن را غیرقابل جذب می

  چغندر قند

) قـرار دارنـد. والـد    .Beta vulgaris Lو برگی، همگی در گونه زراعی بتا ولگـاریس (  اي چغندرهاي قند، لبوئی، علوفه

) کـه منشـأ آن را سـواحل مدیترانـه در     .Beta maritimal Lزراعی، چغندري است یک ساله بنام بتا ماریتیما ( گونه

  دانند. اروپا و شمال آفریقا می

اي توسعه یافته  از برتریهاي مهم گونه اهلی بر گونه وحشی، وجود برگهاي مستقیم و غیرخوابیده و نیز ریشه مستقیم غده

د. ظاهراً راندمان فتوسنتز در واحد سطح برگ گونـه اهلـی چنـدان بیشـتر از رانـدمان آن در گونـه       باش در گونه  اهلی می

) بـرروي یکـدیگر سـایه    2تر در گونه زراعی تحت شاخص سطح برگ زیـاد (بـیش از    وحشی نیست، بلکه برگهاي عمودي

  یابد. نیانداخته و راندمان فتوسنتزي واحد سطح برگ نقصان قابل توجهی نمی

) و دو ساله از تیـره  n2= 18) گیاهی است طبیعتاً دیپلوئید (.Beta vulgaris Lرقند با نام علمی بتا ولگاریس (جغند

گیـرد.   اي مورد تولید قـرار مـی   ) که به صورت گیاهی یک ساله و براي تولید ریشه ذخیرهChenopediaceaeاسفناج (

باشد و به عنـوان گیـاهی دیـررس     ماه متغیر می 9تا   5از طول دوره رشد چغندرقند، بسته به شرایط محیطی و ژنوتیپ، 

  شود. شناخته می

شود از نوع راست بوده و بـه   اي که از بذر چغندرقند خارج می چه زند. ریشه جیل (برون خاکی) جوانه می بذر به صورت اپی

تقریباً تا زمان توقـف   کند. توسعه عمقی ریشه پس از پوشش کامل زمین توسط محصول و طور عمودي در خاك نفوذ می

  یابد. پتانسیل نفوذ عمقی ریشه چغندر زیاد است. رشد گیاه ادامه می

تواند از رطوبت و مواد غذایی اعمـاق خـاك بخـوبی اسـتفاده نمایـد و از اتـلاف        چغندرقند با توسعه عمقی ریشه خود می

  رطوبت و شسته شدن نیترات در اعماق خاك جلوگیري کند.

اي ندارد، از نظر قطري کوچک است و بیشتر به صـورت عمقـی    برگی، ریشه چغندرقند هیچگونه ذخیره 10تا  8تا مرحله 
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کند. از این مرحله به بعد، با افزایش شاخص سطح برگ و همراه با تجمع مواد فتوسنتزي، برگها و بخش فوقـانی   رشد می

  شود. وته افزوده میشوند و بتدریج بر سهم ریشه در وزن خشک ب  ریشه بطور همزمان بزرگ می

رسد، دو ردیف ریشه جانبی از داخل شیارهاي طرفین بخش فوقانی و ضـخیم   هفتگی می 8تا  6هنگامی که سن گیاه به 

اي ریشه، واقع در قاعده بخش ضخیم شده و گوشتی ریشه به صورت ریشه مستقیم  رویند. بخش غیرذخیره شده ریشه می

یابد. بنابراین سیستم ریشه چغندر از خـاك سـطحی و نیـز عمقـی بـه       ترش میباقی مانده و تا عمق زیادي در خاك گس

  پردازد. جذب آب و مواد غذایی می

دهـد، از سـه    اي و محصـول زراعـی چغندرقنـد را تشـکیل مـی      ه اي ریشه که ریشه غد بخش فوقانی ضخیم شده و ذخیره

ه ساقه و به حالت روزت است. این بخش حاصل هاي رشد نیافت ) طوقه که تجمعی از میانگره1قسمت تشکیل شده است: (

باشد و از نظر مورفولوژي از محور بالاي لپه تشکیل یافته است. بـه عبـارت    فعالیت مریستم انتهایی ساقه رویشی گیاه می

) گـردن کـه منطقـه کوتـاه و     2باشـد. (  دیگر، محدوده طوقه از گره لپه تا مریستم راسی و مرکزي مولد برگهاي جدید می

باشد. گردن از رشـد محـور زیرلپـه بوجـود آمـده و       ی، بدون هر گونه انشعابات برگی یا ریشه جانبی، در زیر طوقه میصاف

) قسمت گوشتی ریشه که از رشد ناحیه فوقانی ریشه حقیقی گیاه 3دهد. ( اي را تشکیل می قطورترین بخش ریشه ذخیره

اي  هـاي ظریـف در شـیار جـانبی ریشـه ذخیـره       و ردیف ریشـه باشد. د بوجود آمده و بخش اصلی و ذخیره کننده قند می

  شوند. مشاهده می

باشـد کـه بتـدریج     حلقه هم مرکز از سلولهاي مریستمی می 15تا  12اي و گردن حاصل فعالیت  رشد قطري ریشه ذخیره

ر ریشه مشـاهده  برگ دارد، تا هشت حلقه مریستمی د 15تا  13هفتگی و زمانی که گیاه  8آیند. تا سن حدود  بوجود می

اي از  یابد. هر حلقـه مریسـتمی تولیـد حلقـه     هاي مریستمی کاهش می شود. از این زمان به بعد، سرعت پیدایش حلقه می

اي از سلولهاي پارانشیمی در  آوندها (شامل آوند چوبی به سمت داخل و آوند آبکشی به سمت خارج) و حلقه توسعه یافته

هاي آوندي  و پارانشیمی در برش قطري ریشه  هاي متناوبی از دسته ه این طریق، لایهنماید. ب سمت خارج آوند آبکشی می

باشند. بنـابراین، هـر بـرگ     شوند. بافتهاي آوندي حلقوي از طریق دسته هاي آوندي جانبی به یکدیگر متصل می دیده می

در رشد ریشه یکسان نیسـت. حلقـه    هاي مریستمی ها سهم داشته باشد. سهم حلقه در تجمع مواد در کلیه حلقه تواند می

هاي نهم و بعدي عمـلاً سـهم    مریستمی اول (مریستم آوندي معمولی ریشه) و حلقه مریستمی دوم بیشترین سهم و حلقه

  ناچیزي در تعیین وزن خشک ریشه دارند.
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سـبب ارتبـاط   هـا در رشـد    بین اندازه ریشه و میزان قند آن همبستگی منفی وجود دارد. متعادل تـر شـدن سـهم حلقـه    

تر سلولهاي پارانشیمی با دسته هاي آوند آبکشی شده و امکان افزایش درصد قند ریشه را همراه با بزرگ شـدن   یکنواخت

بوجود می آورد و در نتیجه همبستگی منفی بین اندازه ریشـه و درصـد قنـد کـاهش مـی یابـد. میـزان فعالیـت و رشـد          

  ی می باشد.هاي مریستمی تحت کنترل و تعادل هورمون حلقه

باشد. برگها به صورت روزت و به حالت مارپیچ تنـگ و بهـم    چغندرقند طی دوران رشد رویشی فاقد ساقه طویل شده می

رسند. اما برگهاي بعدي به صورت  گیرند. اولین جفت برگها با آرایش متقابل به ظهور می اي از مرکز طوقه منشأ می فشرده

دهند، بـه حالـت افقـی در     ترین حلقه برگها را تشکیل می د. برگهاي اولیه، که خارجیان متناوب در روي طوقه آرایش یافته

آیند، به حالـت   گیرند تا بتوانند نور کافی براي انجام فتوسنتز جذب نمایند. برگهایی که بعدا بوجود می روي خاك قرار می

کننـد.   تر به وضعیت افقی گرایش پیدا مـی عمودي قرار دارند که بتدریج و همراه با رشد دمبرگ و پیدایش برگهاي جدید

باشد کـه بـه    به این طریق، سایه اندازي برگها روي یکدیگر کم است. هر برگ داراي دمبرگ کوتاه، گوشت دار و پهنی می

شـود.    پهنک بیضی شکل بزرگ، چین خورده، فاقد کرك، براق، به رنگ سبز تیره و با رگبرگ اصـلی مشـخص خـتم مـی    

شود. بدین لحاظ برگهاي جدیدي  در هواي گرم و تحت شرایط فراوانی آب و نیتروژن خاك زیاد می طول پهنک و دمبرگ

که در اواخر فصل رشد بوجود می آیند، سطح زیادي ندارند و نه تنها به حال گیاه مفید نیستند، بلکه مـواد فتوسـنتزي را   

ب تحریـک تولیـد برگهـاي جدیـد از ناحیـه      مصرف می کنند. فراوانی آب و نیتروژن خاك، بخصوص در هواي گـرم، سـب  

گردد. این برگها به دلیل دیررس بودن و مصـرف مـواد غـذایی     هاي جانبی برگهاي مسن می مریستم انتهایی ساقه و جوانه

بـراي عوامـل     روند. تحریک تولید برگهاي جدید می تواند از طریق ایجاد رقابـت  ذخیره شده در ریشه نامطلوب بشمار می

بر رشد، سبب کاهش عمر برگهاي قدیمی شود و دوام سطح برگ را کاهش دهـد. بیماریهـا و کمبـود مـواد      محیطی مؤثر

  غذایی نیز موجب افزایش ریزش برگها شده و عملکرد را نقصان می دهند.

یابند، که نتیجه آن اتـلاف مـاده خشـک و کـاهش دوام      گاهی بیش از نیمی از برگهاي هر بوته طی فصل رشد ریزش می

باشد. بیشترین دوام سطح برگ مربوط بـه برگهـاي پـنجم تـا      برگ بوده و غالباً نشانگر وجود مشکلات مدیریتی می سطح

  باشد. بیستم می

چغندرقند، به عنوان گیاهی دو ساله، در سال اول زندگی خود فقط رشد رویشی دارد. تولید سـاقه گـل دهنـده مسـتلزم     

باشد. ظاهرا نیاز گیاه به طول روز و تجمع حرارت براي  حساس به طول روز) می سازي و وقوع روزهاي بلند (در ارقام بهاره

شود. بدین لحاظ و در صـورتی کـه گیـاه بهـاره      تولید هورمون گل دهی در سال اول و طی دوران رشد رویشی مرتفع می
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گـراد   درجـه سـانتی   10از شود. بهاره سازي در دماي کمتـر   سازي شده باشد، در اوایل سال دوم رشد وارد فاز زایشی می

درجه سانتیگراد براي بهاره سازي مطلوب است. در شرایط آزمایشگاهی، حداکثر زمـان بـراي    5تا  2افتد. دماي  اتفاق می

  باشد. هفته می 8بهاره سازي بسیاري از ارقام 

ی کند. از زاویـه داخلـی   دار از مرکز طوقه رشد م اي پربرگ و در برش قطري زاویه ساقه گل دهنده چغندر به صورت ساقه

نماینـد. گـل    هاي درجه دو و سه می کند که در نهایت و به سرعت تولید گل آذین هاي فرعی زیادي رشد می برگها، شاخه

آیند. گلهاي بدون دمگل چغندرقند به صورت اجتماعات دو تـا    ها، در انتهاي ساقه اصلی و هر شاخه فرعی بوجود می اذین

  جرم) و یا به صورت منفرد (در انواع منوجرم) در هر گروه مشاهده می شوند. هفت گلی (در انواع پلی

هفته  10تا  3یابد. دوره گل دهی بسته به شرایط محیطی،  گل دهی از پایین گل آذین آغاز شده و به طرف بالا ادامه می

)، Protandryیرش دانـه گـرده (  انجامد. دگرگشنی، به دلیل انجام گرده افشانی قبل از آمادگی کلاله براي پذ بطول می

گیـرد و   گردد. گرده افشانی بطور عمـده توسـط بـاد انجـام مـی      باشد. خودگشنی سبب کاهش عملکرد ریشه می غالب می

 2بوده و در انواع منوجرم بـه قطـر حـدود     حشرات نقش کمی در این جریان دارند. بذر حقیقی چغندرقند کوچک و سیاه

زنـی   اند. دیواره تخمدان حـاوي مـواد بازدارنـده جوانـه     تخمدان سخت و چوبی احاطه شده باشد. بذرها درون متر می میلی

شود. در ارقام پلی جرم، پوششهاي گلهاي بوجود آمده در هـر گـره بهـم     باشد که با شستشو  و در اثر آبیاري حذف می می

شود. معمولاً در هـر میـوه دو    تولید میمتر  میلی 5تا  3خورند.  به طوري که میوه اي مرکب و چروکیده به قطر  جوش می

ها را بـا   نمایند و تنک کردن بوته شود. بذرهاي پلی جرم تولید چندین بوته در یک نقطه کاشت می تا پنج بذر مشاهده می

سازند. وجود یک گل در هر گـره از گـل آذیـن ارقـام منـوجرم سـبب        کارگر، لااقل بعنوان تنک نهایی، اجتناب ناپذیر می

میوه تک بذري به شکل دیسک تولید شود. صفت منوجرم غالب است. ژنوتیپهاي نر عقیم منوجرم را می توان بـا  شود  می

  انواع ژنوتیپهاي گرده افشان پلی جرم تلاقی داد و بذر منوجرم بدست آورد.

  مراحل نمو

شد.  تداوم رشـد چغنـدر بـا    با شود و از این لحاظ مشابه سایر گیاهان می ها مشخص می سبز شدن چغندر با باز شدن لپه

تولید برگهاي جدید و مرگ برگهاي قدیمی تا زمان توقف قابل توجه رشد در اثر سـرما (رسـیدن میـانگین دمـاي شـبانه      

گراد) همراه است. از این لحاظ، چغندر قند فاقد مراحل نمـودي خـاص اسـت. بـراي      درجه سانتی 10روزي هوا به حدود 

تعداد برگ در بوته را معیار قرار داد و ارتباط تعداد برگ با خصوصیات رشدي گیاه را  تصمیم گیریهاي زراعی ممکن است
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تعیین کرد. این معیار باید براي هر شرایط زراعی خاص تعریف گردد. زیرا زمان شروع ضـخیم شـدن ریشـه، رسـیدن بـه      

  دارد. حداکثر شاخص سطح برگ و یا آمادگی محصول براي برداشت بستگی زیادي به شرایط کاشت

شـود.   روز پس از سبز شدن تقریباً قطعی محسوب می 30برگی و یا حدود  6ها در مرحله  در بسیاري شرایط، استقرار بوته

برگـی بطـور    20تـا   18ماه پس از سبز شدن و یا تقریباً در مرحلـه   4تا  3چغندرقند، در شرایط مناسب رشد، غالباً طی 

دارند که عیار قند در ریشه به یک میـزان ثابـت    ا هنگامی رسیده محسوب میدهد. چغندرقند ر کامل زمین را پوشش می

اي شدن برگهاي کناري و زرد شدن برگهاي میانی همـراه بـا    رسیده باشد. در بعضی شرایط ممکن است رسیدگی با قهوه

  شد.

  سازگاري

و در انتهـاي سـال اول رشـد بـه      شود. اما چون گیاه دو ساله است دهی گیاهی روزبلند محسوب می چغندرقند از نظر گل

دهی انگـل سـس    شود، بنابراین طول روز نقشی در تولید آن بعنوان گیاه یکساله ندارد. گل اي برداشت می عنوان گیاه غده

آن است که گیاه تا زمان گل دهی سس، از نظر طول روز اشباع شده است و هورمون گل دهی در  روي چغندرقند نشانگر

  ت.گیاه تجمع یافته اس

باشد. بـا ایـن حـال، وقـوع      گراد می درجه سانتی 3باشد. دماي پایه براي رشد آن حدود  چغندرقند گیاهی سرمادوست می

انـدازد.   طولانی مدت هواي خنک در اوایل دوره رشد براي چغندرقند مطلـوب نیسـت، زیـرا رشـد ریشـه بـه تـأخیر مـی        

در بسیاري از سالها دچر سرمازدگی زمستانه شده و از بـین   چغندرقند در نواحی با زمستان نیمه سرد و سرد ممکن است

دهـد و در بهـار تولیـد سـاقه گـل دهنـده        تر، ریشه به حیات خود طی زمستان ادامه می برود. در نواحی با زمستان ملایم

اسـب  گراد براي رشـد رویشـی و توسـعه ریشـه من     درجه سانتی 25تا  15نماید. بطورکلی میانگین دماي شبانه روزي  می

رود. بیشـترین   درجه سانتیگراد براي رشد چغندرقند نامطلوب بشمار می 28باشد. میانگین دماي شبانه روزي بیش ار  می

شود. ولـی گیـاه در صـورت کفایـت      درجه سانتیگراد حاصل می 23تا  20رشد چغندرقند در میانگین دماي شبانه روزي 

کند. برگها و دمبرگها در هـواي گـرم و در    راد را بخوبی تحمل میگ درجه سانتی 40تا  35رطوبت خاك، دماهاي حداکثر 

گردد و عمر برگهاي مسـن کوتـاه    شوند، تولید برگهاي جدید تحریک می صورت فراوانی رطوبت و نیتروژن خاك بزرگ می

 گـردد. شـرایط محیطـی مناسـب بـراي تولیـد       شود. این امر سبب اتلاف عوامل محیطی رشد و کاهش تجمع قند مـی  می

درجه سـانتیگراد) و   35چغندرقند بهاره وجود یک فصل رشد طولانی با گرماي معتدل تابستان (دماهاي حداکثر کمتر از 
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و در تعقیب آن یک پاییز آفتابی وخنک است که دماي آن بتدریج   آفتاب فراوان براي حصول حداکثر رشد برگها  و ریشه

  خبندان نزدیک شود.کاهش یابد و دماهاي حداقل در زمان برداشت به ی

جـویی در آب آبیـاري، محـدودیت توسـعه بیماریهـاي       در شرایط مساعد اقلیمی،  کشت پاییزه چغندرقند از لحاظ صـرفه 

باشد. کشت پاییزه چغندرقند در مناطقی موفق خواهد بود کـه   اي، سفیدك و خسارت آفات بر کشت بهاره ارجح می ریشه

جود داشته، زمستان ملایم باشد (میانگین دماي شبانه روزي سردترین ماه سال آفتاب کافی طی زمستان براي فتوسنتز و

درجـه سـانتیگراد باشـد در کشـت      25گراد) و میانگین دماي شبانه روزي اردیبهشت ماه کمتر از  درجه سانتی 8بیش از 

گـرم در شـبهاي بهـار بـا     پاییزه، وجود هواي ابري در پاییز و زمستان بازدارنده رشد خواهد بود. همچنـین وجـود هـواي    

گـردد و از   درجه سانتیگراد سبب تحریک رشد برگها و ریشه شده، موجب افزایش تنفس مـی  17دماهاي حداقل بیش از 

نماید. به علاوه، هرگاه محصول بموقع برداشت نگردد، قنـد ذخیـره شـده در ریشـه بـه       تجمع قند در ریشه جلوگیري می

شود. عدم امکان انبارسازي محصول برداشـت شـده از اواسـط     ده و ریشه پوك میمصرف تولید و رشد برگها و تنفس رسی

  شود. بهار به بعد از مشکلات اساسی در کشت پاییزه چغندرقند محسوب می

گیـرد.    چغندرقند به دلیل توسعه عمقی و افقی ریشه و نیز توان تنظیم اسمزي، در گروه گیاهان مقاوم به خشکی قرار می

باشـد. از سـوي دیگـر، فروانـی بارنـدگی در دوران       هاي بالا مستلزم تأمین رطوبت کافی در خـاك مـی  اما حصول عملکرد

شود. در مواردي و به دلیل عدم کفایت آب آبیاري در اوایـل فصـل رشـد،     برداشت موجب اختلال در عملیات برداشت می

رسـد، از آبیـاري محصـول خـودداري      ه مـی مـا  2کشاورزان پس از استقرار چغندرقند، به مدت طولانی که گاه به بیش از 

دهد. چنـین   کند و مواد فتوسنتزي را به رشد ریشه تخصیص می کنند. در این شرایط، گیاه تولید تعداد کمی برگ می می

العملی سبب توسعه عمقی ریشه شده و در نتیجه ریشه به رطوبت ذخیره شده در اعماق خـاك دسترسـی بهتـري      عکس

تواند از حجم زیادي خاك که در دسترس دارد به جـذب آب و   ن پس از تأمین مجدد آب، ریشه مینماید. همچنی پیدا می

  مواد غذایی بپردازد و تا حد قابل توجهی عقب ماندگی رشد را جبران کند.

متر آب (جمع ذخیره رطوبتی و باران طی فصل رشد با توزیع مناسب) نیـاز   میلی 500دیم کاري موفق چغندرقند حداقل 

رسد شرایط مناسبی براي کشت دیم چغندرقند  د. با توجه به توزیع باران و دما در نواحی پرباران ساحل خزر، بنظر میدار

  در ایران وجود نداشته باشد.

چغندرقند به بافت و بخصوص به ساختمان خاك حساس است. خاکهاي رسی و متراکم و نیز خاکهـاي سـبک نـامطلوب    
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یشه و تهویه خاك، مشکل بودن برداشت و چسبیدگی خاك به ریشه از مسائل خاکهاي باشند. محدودیت ریشه رشد ر می

باشند. خاکهاي داراي بافت درشت به دلیل محدودیت ظرفیت آبگیري و  داراي بافت ریز و یا داراي ساختمان نامطلوب می

ختمان خوب بـراي چغندرقنـد   باشند. خاکهاي داراي بافت متوسط تا نیمه سنگین با زهکش و سا فقر غذایی نامناسب می

باشد. بـالایی سـفره آب زیرزمینـی نیـز      روند. وجود سنگریزه و خرده سنگ در خاك بسیار نامطلوب می مناسب بشمار می

براي چغندرقند نامناسب است. در صورتی که شوري خاك مسأله ساز نباشد، چغندر قند از گیاهان نسبتاً مقاوم به بالایی 

  متر باشد. 1شود. بهرحال عمق سفره آب زیرزمینی با ید بیش از  وب میسفره آب زیرزمینی، محس

گردد. نوع املاح خاك نیز بر میزان سـبز شـدن مـؤثر اسـت. چنانچـه       چغندر قند از گیاهان مقاوم به شوري محسوب می

طحی خاك طـی  زیمنس بر متر را در لایه س دسی 10شوري ناشی از وجود سولفاتها باشد، چغندرقند شوري تا نزدیک به 

شود. به همین جهـت   نماید. با این حال، باید توجه داشت که شوري موجب تنش رطوبتی نیز می دوران استقرار تحمل می

در شرایط شوري باید لایه سطحی خاك را به حالت مرطوب حفظ نمود و نیز انتخاب روش کاشت مناسـب، شـوري را از   

باشد. چغندر قنـد بـه شـوري     رقند به شوري خاك از جو و پنبه کمتر میمحل استقرار گیاهچه بیرون راند. مقاومت چغند

آمینه که فاقـد گـروه امـین     آب آبیاري بارانی نیز مقاوم است. در شرایط شوري، مقدار زیادي سدیم،  بتائین (نوعی اسید

 ـ یابند و کشش لازم براي جذب آب را بوجود می آزاد  است) و سایر املاح در برگها تجمع می د. وضـعیت مشـابهی در   آورن

ر و کلر خاك محسوب مـی شـود. چغندرقنـد بـه      شرایط تنش رطوبتی مشاهده می گردد. چغندرقند از گیاهان مقاوم به ب

رسانده شود. پی اچ کمی قلیایی بـراي   2/6حداکثر  6خاکهاي اسیدي حساس است. لازم است پی اچ خاکهاي اسیدي به 

  نماید. بخوبی رشد می 8پی اچ حدود رود و تا  آل بشمار می چغندرقند ایده

  تجمع قند

عدم سایه اندازي برگهاي چغندرقند برروي یکدیگر سبب شده است که راندمان فتوسنتزي شاخص سطح برگ زیاد باشد، 

به همین جهت نسبت فتوسنتز به تنفس زیاد است و قند مازاد بر مصرف در تمام دوره رشد گیاه و بخصوص پس از آنکه  

داکثر اندازه خود رسید، کم و بیش وجود دارد. قند طی روز از طریق آوند آبکشی بـه ریشـه رفتـه و در واکوئـل     بوته به ح

اي داراي کشـش بـراي دریافـت مـواد      شود. ظاهراً ریشه بعنـوان یـک بافـت ذخیـره     سلولهاي پارانشیمی ریشه ذخیره می

ی، توزیع مواد فتوسنتزي تا حدي بنفع ریشه است. امـا  باشد و یا در شرایط عدم تحریک رشد هوای فتوسنتزي از برگها می

چنانچه عوامل محیطی مثل دماي بالا و فراوانی رطوبت و نیتروژن خاك سبب تحریک رشد هوایی گردند، این گرایش بـه  
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  یابد. ارسال مواد فتوسنتزي به ریشه نقصان می

کاهش سرعت افزایش اندازه ریشه و بالایی نسـبت  با توجه به نکات فوق، تشدید تجمع قند مستلزم کم شدن رشد برگها، 

آیـد.   باشد. چنین شراطی در کشت بهاره معمولاً با خنک شدن هوا در اواخر فصل رشد بوجـود مـی   فتوسنتز به تنفس می

تجمع قند در پاییز مستلزم روزهایی است با دماي مناسب و آفتاب درخشان براي فتوسنتز و شبهایی خنک براي پـایینی  

گراد براي این منظور مناسب است. مشـروط بـر آنکـه فراوانـی      درجه سانتی 15تا  22میانگین دماي شبانه روزي تنفس. 

 3تـا   2رطوبت و نیتروژن خاك موجب تحریک رشد رویشی نگردد. هر عامل زراعی که موجب تحریک رشـد رویشـی در   

ریشـه و کـاهش عیـار سـبب نقصـان شـاخص        ماه آخر فصل رشد شود، از طریق افزایش نسبت وزن اندام هوایی به وزن

گردد. مدیریت مناسب براي حصول عملکرد و عیار زیاد شامل تأمین نیازهاي گیاه براي رشـد برگهـا و ریشـه     برداشت می

باشد. دقت شود که با خنک  طی دو سوم اول فصل رشد و تأمین شرایط مناسب براي تجمع قند طی مانده فصل رشد می

شود، اما از میزان فتوسنتز نیز به دلیل کاهش دماي روز افزایش روزهـاي   از میزان تنفس کاسته می تر شدن هوا در پاییز

گردد. حتی در صورت وجود روزهاي آفتابی، تجمع قند با رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا بـه حـدود    ابري کم می

گـردد. بـه ایـن طریـق،      نی دمـاي روز انجـام نمـی   شود، زیرا فتوسنتز کافی به دلیل پایی گراد متوقف می درجه سانتی 10

رسـد. در ایـن زمـان ریشـه را      براساس خصوصیات رقم و محیط، درصد قند در ریشه (عیار) در نهایت به یـک ثبـات مـی   

درجه سـانتی   10دارند. افزایش عیار ریشه پس از رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا به حدود  محسوب می» رسیده«

باشـد. بعبـارت دیگـر، نگهـداري      به دلیل تداوم فتوسنتز نیست، بلکه حاصل کاهش درصد رطوبت ریشه می گراد در پاییز

  گردد. طولانی مدت ریشه در خاك پس از وقوع رسیدگی موجب کاهش عملکرد ریشه براساس وزن تر می

یابـد، رشـد تحریـک     مـی شود، تـنفس افـزایش    در کشت پاییزه چغندرقند، هوا در ثلث آخر فصل رشد بتدریج گرمتر می

شود و امکان اعمال تنش رطوبتی به دلیل افزایش پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه وجود نـدارد. پـس لازم اسـت شـرایط      می

مناسب براي رشد برگها و ریشه تأمین شود و حصول عملکرد بالایی از قنـد در هکتـار از طریـق افـزایش عملکـرد ریشـه       

زیـرا    ماه آخر فصل رشد زیاد باشد،2تا  1ر این شرایط نیز نباید مقدار نیتروژن خاك در موردنظر قرار گیرد. با این حال، د

  گردد. موجب افزایش ناخالصیهاي ریشه و کاهش درصد بلوره شدن ساکارز می

  تناوب زراعی

حساس است. باشد. چغندرقند به کشت متوالی بسیار  هایی روبرو می انتخاب مکان چغندرقند در تناوب زراعی با پیچیدگی
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سال کمتر باشد. در غیر این صورت توسـعه بیماریهـا و کـاهش     4فاصله دو کشت چغندرقند در یک قطعه زمین نباید از 

باشـد،   گردد. در صورتی که بیماري لکه گرد برگ چغندرقند در مزرعه شـایع مـی   باروري خاك موجب نقصان عملکرد می

ي انجام گیرد که قطعه مورد کاشت چغندرقند در هر سال از مزرعـه  بهتر است تقسیم قطعات مزرعه بین محصولات بنحو

چغندرقند کاشته شده در سال قبل از آن فاصله داشته باشد. چغندرقند با سایر انواع چغندر، گیاهان جنس کلم و جـنس  

  د.اسفناج در بعضی بیماریها مشترك بوده و در صورت شیوع این بیماري نباید با آنها در تناوب قرار گیر

چغندرقند به ساختمان خاك حساس است و از این نظر بایـد پـس از گیاهـانی کـه مـاده آلـی زیـادي بـه خـاك اضـافه           

شود داراي  نمایند، کاشته  شود. از سوي دیگر، هرگاه هوموس خاك زیاد باشد و با بقایاي گیاهی که به خاك اضافه می می

شود  ر قابل توجهی نیتروژن از هوموس یا بقایاي گیاهی آزاد میباشند، طی فصل رشد، مقدا نسبت کربن به نیتروژن کمی

تواند جذب گیاه گردد. هرگاه موازنه نیتروژن خاك در مصرف کود نیتروژن مورد توجه قرار نگرفته باشد و یا مقـدار   که می

ر تحریـک رشـد و نیـز    توانـد د  قابل توجهی نیتروژن در اواخر فصل رشد از تجزیه ماده آلی آزاد شود، زیادي نیتروژن مـی 

  افزایش ناخالصیها مؤثر بوده و موجب کاهش عملکرد ریشه و یا قند شود.

براي حصول عملکرد بالایی از قند در کشت بهاره لازم است که خاك تا عمق توسعه و منطقـه فعالیـت جـذبی ریشـه در     

بقایاي چغندر قند، شامل برگها و طوقه، در اواخر رشد از عناصر غذایی، بخصوص نیتروژن، تبهی شده باشد. به علاوه غالباً 

شوند. در این صورت، مـاده آلـی جدیـدي بـه خـاك       آوري شده و به مصرف دام رسانده می هنگام برداشت از مزرعه جمع

تواند روي عملکرد محصول بعدي تأثیر گذارد. جغندرقند بعنـوان محصـولی دیـررس در     گردد. این وضعیت می اضافه نمی

گـذارد. در اغلـب شـرایط،     ت مناسبی براي کشت بموقع محصولات پاییزه مانند گندم و جـو بـاقی نمـی   کشت بهاره، فرص

کاشت یک محصول بهاره بعد از چغندرقند ضرورت داد. علیرغم مشکلات فوق، زمـین بـاقی مانـده از چغندرقنـد از نظـر      

نین توسعه عمقی ریشه سبب حفـظ  کند. همچ علفهاي هرز تمیز است و ساختمان خاك به دلیل گسترش ریشه افت نمی

  گردد. نفوذپذیري خاك عمقی می

نکات فوق گویاي آنند که انتخاب چغندرقند در تناوب بستگی زیـادي بـه شـرایط اقلیمـی، خصوصـیات محصـول قبلـی،        

نماید کـه چغندرقنـد    نیازهاي محصول بعدي و مدیریت زراعی دارد. نیاز چغندرقند به ساختمان مطلوب خاك ایجاب می

تن در هکتار) و بعنوان اولین محصول وجینـی   30تا  20اي چند ساله، کود سبز و یا کود آلی کافی ( س از بقولات علوفهپ

در تناوب قرار گیرد. اما هرگاه خطر آن وجود دارد که مقدار زیادي نیتروژن در اواخر فصـل رشـد از بقایـاي گیـاهی آزاد     

ونجه در خاك شخم زده شده است، بهتر است چغندر قنـد بعنـوان دومـین    شود، مانند هنگامی که مقدار زیادي بقایاي ی
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شود و غـلات پـاییزه در    محصول وجینی در سیکل تناوبی قرار گیرد. همچنین، اگر چغندر قند به صورت بهاره کاشته می

یـا تـامین کننـده    تناوب وجود دارند، لازم است پس از برداشت چغندرقند در پاییز، یک محصول بهاره با بقایاي ظریف و 

تواند حتی یک محصول وجینی باشد که نیـاز زیـادي    فرصت براي کاشت غلات پاییزه کاشته شود. این محصول بهاره می

به ساختمان مطلوب خاك داشته باشد. مثلاً نیاز سیب زمینی به ساختمان خـاك بـیش از چغندرقنـد اسـت. امـا سـیب       

  کند. ن میزمینی فرصت کافی براي کاشت غلات پاییزه تأمی

  کود شیمیایی

مدیریت چغندرقند براي تولید عملکرد بالایی از ریشه همراه با کیفیت مطلوب مستلزم توجه دقیق به میزان حاصـلخیزي  

باشد. کمبود عناصر غذایی موجـب نقصـان رشـد، مـرگ زودرس      خاك، بخصوص مقدار نیتروژه خاك، طی فصل رشد می

مـواد فتوسـنتزي   نیتروژن خاك نیز سبب تحریک رشد اندامهاي هوایی و مصرف گردد. زیادي  برگها و کاهش عملکرد می

 8تـا   4آید کـه گیـاه طـی     دهد. کیفیت مطلوب شربت قند هنگامی بدست می شود و ناخالصیهاي ریشه را افزایش می می

ل رشد گیاه موجب هفته آخر فصل رشد (در پاییز) دچار کمبود نیتروژن شده باشد. زیادي پتاسیم خاك نیز در اواخر فص

گردد. بنابراین مصرف مقدار زیادي کود شیمیایی از لحاظ نقصان عملکرد قنـد، افـزایش    کاهش درصد بلوره شدن قند می

  هزینه تولید، اتلاف کود و آلودگی آبهاي زیرزمینی نامطلوب است.

کرد گردید، زیرا هر عـاملی کـه   توان موجب افزایش خطی در عمل دقت شود که با مصرف مقدار بسیار زیادي نیتروژن نمی

دهد. به علاوه رانـدمان کـود    شود، نیاز به عناصر غذایی خاك را کاهش می سبب کاهش یا محدودیت افزایش عملکرد می

  یابد. نیتروژن همراه با افزایش مقدار کود مصرفی و زیاد شدن عملکرد کاهش می

ت مصرف مقدار زیادي کود نیتـروژن بـه صـورت قبـل از     باشد. به همین جه رشد چغندرقند در آغاز فصل رشد بطنی می

تواند حدود یک پنجم تا یک چهارم کل مقدار نیتروژن گیـاه باشـد.    کاشت ضرورت ندارد. مقدار نیتروژن پیش کاشتی می

کیلوگرم در هکتار زیادتر باشـد، زیـرا بـا خطـر شـوري و       50مقدار نیتروژ پیش کاشتی در روش کودپاشی نواري نباید از 

به صورت پیش کاشـت سـبب    فزایش پتانسیل اسمزي در اطراف بذر همراه است. همچنین مصرف مقدار زیادي نیتروژنا

باشـد، مقـدار    شود.  در صورتی که کود فسفر بـه فـرم فسـفات آمونیـوم مـی      افزایش خطر اتلاف آن از طریق شستشو می

الباً ممکن است بعنوان نیتروژن پیش کاشتی کفایت نیتروژن موجود در این کود باید در محاسبات کودي منظور شود و غ

  داشته باشد.
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کند و تا زمان بسته شـدن کنـوپی (اواسـط فصـل      برگی شروع به افزایش می 5تا  4نیاز چغندر قند به نیتروژن از مرحله 

ه در کشت بهـاره  ساز باشد. از سوي دیگر، خاك و گیا تواند مسأله رشد) زیاد است. بنابراین تأخیر در مصرف کود سرك می

هفته آخر فصل رشد از نیتروژن تهی باشد. برنامه مصرف کود سرك باید بنحوي باشد که مقـدار نیتـرات    8تا  4باید طی 

گرم در کیلوگرم وزن خشک دمبرگ بوده و طی چند  هزار میلی 15تا  14دمبرگ طی دوران جذب سریع نیتروژن حدود 

گرم در کیلوگرم وزن خشک دمبرگ برسد. مقدار نیتـروژن ریشـه    میلی 1000 هفته آخر فصل رشد به حدود و یا کمتر از

  شود. درصد بیشتر باشد. از سوي دیگر، کمبود زودهنگام نیتروژن موجب نقصان عملکرد می 8/0در زمان برداشت نباید از 

کود نیتروژن سرك  زمان مصرف نیتروژن سرك به مقدار نیتروژن خاك و وضعیت رشدي گیاه بستگی دارد. بطور معمول،

توانـد   شـود. مصـرف دیرهنگـام کـود سـرك مـی       برگی و قبل از بسته شدن کنوپی داده می 12تا  4چغندرقند در مرحله 

هاي کولتیواتور اختلاط دهنده کود با خاك و وجین کننده گـردد.   موجب آسیب به برگهاي افقی بوته در اثر حرکت پاشنه

توان کود سرك را در دو یا سه قسط به خاك اضـافه نمـود. بطـور     اد است، میچنانچه خط شستشوي نیتروژن از خاك زی

تواند پس از تکمیل تنک کـردن   شود، اولین قسط سرك می برگ حقیقی انجام می 4تا  2مثال، اگر تنک کردن در مرحله 

شـود،   گی داده میبرگی داده شود. کود سرکی که در مرحله چندبر 16و تا حداکثر  12قسط در مرحله  محصول و دومین

شود، لازم است مستقیماً  بهتر است در بدنه پشته قرار داده شود. اما کود سرکی که پس از توسعه و گسترش بوته داده می

ها در این مرحله از رشد ممکن است باعـث بـاقی مانـدن     در بین ردیفهاي کاشت پاشیده شود. پاشیدن کود از بالاي بوته

سوختگی آنها شود. در هر حال، آخرین قسط کود بهتر است دیرتر از اواسط فصل رشـد داده   هاي کود برروي برگها و دانه

نشود، بخصوص اینکه طول فصل رشد کوتاه باشد. زیرا همانگونه که قبلاً ذکر گردید، خاك باید در اواخر فصل رشد کاملاً 

  از نیتروژن تهی باشد.

کافی تعیین شود. در اثر کمبود فسـفر، رشـد گیـاه متوقـف شـده و       مصرفی در مزارع چغندرقند باید با دقت مقدار فسفر

تواند باعث کاهش جذب عناصر کم مصـرف گـردد. مقـدار کـود      شوند. زیادي فسفر خاك نیز می برگها کمی تیره رنگ می

  فسفر مورد نیاز چغندرقند را باید با توجه به موجودي خاك تعیین نمود.  

نیتروژن است. اما مقدار پتاسیم ریشه باید در انتهاي فصل رشد کم باشـد تـا در بلـوره    نیاز چغندر قند به پتاسیم بیش از 

شدن قند اختلال ننماید. کنترل موجودي پتاسیم خاك در نواحی خشک عملاً امکان پذیر نیست، زیرا مقدار قابل توجهی 

تواند مضر  ورد کود پتاسیم میم آید. به همین جهت مصرف بی پتاسیم طی فصل رشد در خاك به صورت قابل جذب درمی

توانـد   شود و کمبود یکی مـی  باشد. از سوي دیگر، بین نیتروژن و پتاسیم براي عملکرد ریشه و قند اثر متقابل مشاهده می
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  کارآیی دیگري را تحت تأثیر قرار دهد.

  تهیه بستر

و شکل ریشه چغندرقنـد دارد.  ساختمان خاك، بخصوص در خاکهاي نیمه سنگین تا سنگین، نقش بسیار زیادي در رشد 

گیري از رطوبت اعماق خاك بسیار مهـم اسـت.    توسعه عمقی ریشه چغندرقند نیز از لحاظ راندمان مصرف نیتروژن و بهره

روند. تراکم اولیه خاك نه تنها رشد ریشه  محدودیت تهویه و زهکشی خاك و تراکم خاك عمقی بسیار نامطلوب بشمار می

کند. لایـه   تر می به دلیل افزایش معمول و تدریجی تراکم خاك طی فصل رشد، برداشت را مشکل سازد، بلکه را مشکل می

سطحی خاك و یا محدوده استقرار بذر باید داراي ذراتی ریز، تا حدي متراکم و فاقد پستی و بلندي باشد تا اسـتقرار بـذر   

ت بستر براي کاشت بذرهاي منوجرم بـیش  بخوبی انجام شود و سبز شدن یکنواخت و سریعی حاصل گردد. اهمیت کیفی

  باشد. از بذرهاي پلی جرم می

  تاریخ کاشت

گـراد متوقـف    درجـه سـانتی   3شود و در دماي  گراد به کندي انجام می درجه سانتی 5جوانه زنی بذر چغندرقند در دماي 

بعنـوان حـداکثر دمـاي رشـد      درجه سـانتیگراد  30گراد بعنوان دماي پایه و  درجه سانتی 3شود. در صورتی که دماي  می

درصد سبز شدن طی  50واحد حرارتی نیاز دارد. چنانچه وقوع  50درصد سبز شدن چغندرقند به تجمع  50منظور شود، 

روز بعنوان اولین تاریخ کاشت موردنظر باشد، میانگین دماي خاك در عمق کاشت طی دوران سبز شدن باید  10کمتر از 

. بر این اساس و با توجه به روند افزایش دما طی بهار، ممکن است اولین تاریخ کاشـت در  گراد باشد درجه سانتی 8حدود 

هـاي جـوان    درجه سـانتیگراد رسـیده باشـد. گیاهچـه     10بهار هنگامی باشد که میانگین دماي شبانه روزي هوا به حدود 

ها در این تاریخ کاشت  ر سرمازدگی بوتهدرجه سانتیگراد را بخوبی تحمل نمایند و در نتیجه خط -3تا  -2توانند دماي  می

هـا در   سازي داشته باشد، خطـر بهـاره سـازي شـدن بوتـه      بسیار کم است. اما چنانچه رقم مورد کاشت نیاز کمی به بهاره

مناطق سرد و در صورت تداوم هواي خنک زیاد خواهد بود. از سوي دیگر، فصل رشد در این گونه نواحی کوتاه اسـت. بـا   

روزي دمـا   ع عوامل، ممکن است تاریخ مناسب کاشت بهاره چغندرقند را هنگامی دانست که میانگین شـبانه توجه به جمی

اسـت، کاشـت زود     درجه سانتیگراد رسیده باشد. در مناطق داراي زمستان سرد که فصل رشد کوتـاه  15تا  12به حدود 

فصل رشد مـؤثر، رشـد   با تأخیر در کاشت از طول  وري کامل از طول فصل رشد ضرورت دارد. زیرا همراه هنگام براي بهره

افتـد و   شود، زمان رسیدگی صنعتی به تأخیر می رویشی، حداکثر شاخص سطح برگ و در نهایت عملکرد ریشه کاسته می
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شود. اما عیار ریشه ممکن است به دلیل کوچکتر شدن ریشه تحت تـأثیر قـرار نگیـرد. در     بر ناخالصیهاي ریشه افزوده می

کند و آن را بـه آزاد   رایط، کشاورز به دلیل عدم دسترسی به آب آبیاري از کاشت بموقع چغندرقند خودداري میبعضی ش

نماید. با توجه به زیادي هزینه تولید چغندرقند، بازده اقتصادي چنـین مزارعـی،    شدن آب آبیاري از مزارع جو موکول می

  بود. بخصوص در نواحی با زمستان نیمه سرد، بسیار کم خواهد

تـوان کشـت پـاییزه     سـازي، مـی   در بعضی نواحی با زمستان ملایم و در صورت استفاده از ارقام داراي نیاز زیاد بـه بهـاره  

باشد. در کشت پاییزه میزان تبخیر و تعرق گیاه به دلیـل   چغندرقند را به اجرا گذاشت. کشت پاییزه با امتیازاتی همراه می

کند. بطور کلی، کشـت پـاییزه از    محصول از بارانهاي فصل رشد بخوبی استفاده میخنکی و مرطوب بودن هوا کم است و 

لحاظ زیادي راندمان ابیاري، کمی اتلاف نیتروژن از طریق زه آب، بهتر بودن تحمل گیاه به شوري خـاك و کمتـر بـودن    

باشد. وجود تعداد زیـادي   رو میمشکلات بیماریها و آفات، بر کشت بهاره ارجح است. اما کشت پاییزه به مشکلاتی نیز روب

تواند براي رشد گیاه مسأله ساز باشد. وقوع بارندگی و زیادي رطوبت خـاك سـبب اخـتلال در عملیـات      روزهاي ابري می

گـذارد. اگرچـه دمـاي هـوا طـی روز در ماههـاي        شوند. دماي هوا در بهار به سرعت رو به افزایش مـی  داشت محصول می

است براي فتوسنتز مطلوب باشد، اما دماي رو به افزایش شـبها سـبب زیـاد شـدن مسـتمر      فروردین و اردیبهشت ممکن 

نماید. مشکل دیگر در این شرایط ضرورت تامین نیتـروژن   گردد. زیادي تنفس از افزایش عیار قند جلوگیري می تنفس می

و گیـاه از نیتـروژن در دوران    و آب براي رشد سریع گیاه طی ماههاي بهار و تضاد این ضرورت با لزوم تهی سـازي خـاك  

توانـد زیـاد باشـد. مشـکلات ذخیـره       هاي شربت قنـد در ایـن شـرایط مـی     باشد. بنابراین، ناخالصی رسیدگی محصول می

هاي برداشت شده نیز بسیار زیاد است. با توجه به نکات فوق، مناطق مناسب براي کشت پاییزه باید با دقـت بسـیار    ریشه

رسـد، ماننـد    درجه سانتیگراد مـی  34اطقی که میانگین دماي گرمترین ماه سال آنها به بیش از زیادي انتخاب گردند. من

  رسند. مناطق گرم خوزستان، براي کشت چغندر قند مناسب بنظر نمی

 24در کشت پاییزه چغندرقند لازم است منتظر خنک شدن هوا و رسیدن میانگین دماي شـبانه روزي هـوا بـه کمتـر از     

محصول را با هجوم شدید آفات روبرو سـازد. امـا کشـت زودهنگـام     تواند  د شد. کشت زودهنگام پاییزه میدرجه سانتیگرا

سـازد و   پـذیر مـی   آورد، استفاده از حداکثر فصل رشد موجود را امکـان  شرایط بهتري براي انجام عملیات داشت بوجود می

کاهـد و عملیـات داشـت     اشت نیز از فصل رشد مـؤثر مـی  نماید. تأخیر در ک امکان برداشت زودهنگام در بهار را ایجاد می

 20دهد. کاشت بهتر است قبل از رسیدن میانگین شبانه روزي دما بـه کمتـر از    محصول را با بارانهاي پاییزي برخورد می

بعضی از  باشد. درجه سانتیگراد انجام شده باشد. در نواحی گرم خوزستان، این تاریخ کاشت از اواسط مهر تا اوایل آبان می
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اند، براي جلویگري از برخـورد عملیـات داشـت بـا      کشاورزان این نواحی که به عملیات سنتی براي داشت محصول وابسته

کننـد. ایـن تـاریخ     شوند، در نیمه دوم شهریور به کشت چغندرقند اقدام می بارانهاي پاییزي که از نیمه دوم آبان آغاز می

  رسد. زیادي آب آبیاري و آسیب گرما بر محصول مناسب بنظر نمی کاشت به دلیل هجوم آفات، مصرف مقدار

  روش کاشت

چغندرقند، در شرایط آبیاري بارانی و یا در صورت عدم تشکیل سله و عدم آب ایستادگی و تـراکم خـاك، بـرروي زمـین     

هاي  اما این فاصلهمتر باشد.  سانتی 40تا  35تواند  شود. فاصله ردیف کاشت در شرایط کشت مسطح می مسطح کاشته می

ردیف براي کار ماشینهاي داشت و برداشت نامناسب خواهد بود. بدین لحاظ لازم است فواصلی براي عبورماشینها در نظر 

متر براي عبـور چـرخ ماشـینها در بـین خطـوط       سانتی 60شود که فاصله ردیف  مشاهده می 11-8گرفته شود. در شکل 

  منظور شده است.متر  سانتی 40تا  35کاشتی به فاصله 

از آنجایی که چغندرقند به سله و تراکم خاك بسیار حسس است، غالباً چغندرقند به صورت جوي و پشته با روش آبیاري 

شود. اگر سـله مـانع مهمـی در     نشتی و در صورت مناسب بودن بافت و ساختمان خاك با روش آبیاري شیاري کاشته می

توان روي ردیفهـاي کاشـت را    باشد، می وش آبیاري شیاري یا کشت مسطح میسبز شدن بذر چغندر قند کاشته شده با ر

با چنگکهاي گردان و یا دندانه سبک انگشتی سله شکنی نمود. اصول انجام این کار در مبحث کنترل در اوایل سبز شدن 

ت. ایـن عمـل لایـه    علفهاي هرز در آفتاب گردان توضیح داده شده است. راه حل دیگر، انجام آبیاري به فواصـل کـم اس ـ  

هاي مکـرر در هـواي سـرد     گردد. اما آبیاري دارد و در نتیجه سبز شدن تسهیل می سطحی خاك را مرطوب و نرم نگه می

تواند در کشت پـاییزه و یـا    اخیر فقط میاندازد. بنابراین روش  شود و سبز شدن را به تأخیر می سبب سرد شدن خاك می

باشد، لازم است با بکارگیري روش  ده قرار گیرد. با توجه به اینکه آب آبیاري پربها میدر کشت دیرهنگام بهاره مورد استفا

آبیاري نشتی و نیز سعی در بهبود ساختمان خاك از پیدایش سله جلوگیري بعمـل آورد و یـا از روش سـله شـکنی روي     

  ردیفهاي کاشت با وسایل سبک استفاده نمود.

باشد. کاشت بذر با هدف رسیدن بـه تـراکم نهـایی بـدون      در متر مربع مناسب می بوته 11تا  10براي چغندر قند، تراکم 

درصد بذرهاي کاشته شده استقرار  85تنک کردن ممکن است مطلوب باشد. چنین شرایطی مستلزم آن است که بیش از 

باشد.  می 70ه حدود یابند، که ممکن است نادر باشد. در بسیاري شرایط معمول زراعی، درصد استقرار بذرهاي کاشته شد

  در این صورت، کاشت بذر با تراکم نهایی و بدون تنک کردن مطلوب نیست.
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شوند و به احتمال زیاد به مرحله برداشت نهـایی   برگی هستند کاملاً استقرار یافته محسوب می 6هایی که در مرحله   بوته

شـود. چنانچـه بـه     برگی انجام می 6تا  4ر مرحله ها، تنک کردن د رسند. براساس شرایط و احتمال از دست رفتن بوته می

بوته در متر مربع برسد و طول فصل رشد بـاقی مانـده کـافی باشـد،      6دلیل پایینی درصد استقرار، تراکم بوته به کمتر از 

  لازم است کشت مجدد مورد توجه قرا رگیرد.  

طرفین پشـته عـریض بـا سـطح فوقـانی      تواند موجب کاهش درصد سبز شدن و استقرار گردد. کشت در  شوري خاك می

کوهان دار و یا آبیاري پشته ها به صورت یک در میان براي فراز از شوري بسیار مطلـوب اسـت. در ایـن روشـها، آبیـاري      

هاي بین پشته ها براي مدت طولانی) جهت خیس خـوردن کامـل محـدود اسـتقرار بـذر و       سنگین (حفظ آب در جویچه

  تقرار بذر ضرورت دارد.حرکت نم به فراسوي ناحیه اس

  آبیاري

کند. توسعه عمقی و عرض ریشه، توقف رشد هـوایی در شـرایط خشـکی و ارسـال      چغندرقند بخوبی خشکی را تحمل می

مواد فتوسنتزي به ریشه جهت گسترش آن، همراه با توان تنظیم اسمزي سبب شده اسـت کـه چغندرقنـد بتوانـد تحـت      

ادامه دهد. در بعضی مواردکه به آب آبیاري دسترسـی کـافی نیسـت، کشـاورز     شرایط تنش شدید رطوبتی به حیات خود 

کنـد.   انجامد، خـوددري مـی   روز می 60پس از کاشت چغندرقند از آبیاري مزرعه براي مدت طولانی، که گاهی به بیش از 

بـه آب،  یابـد. پـس از دسترسـی مجـدد      شود و ریشـه بطـور عمقـی گسـترش مـی      در این شرایط، رشد برگها محدود می

اي که پیدا کرده است و حجم زیادي از خاك که براي جذب آب و مـواد غـذایی    چغندرقند به دلیل گسترش وسیع ریشه

حصـول عملکردهـاي زیـاد    کند. با ایـن حـال،    اي عقب ماندگی رشدي را جبران می در دسترس دارد، بطور قابل ملاحظه

باشد، بخصوص اینکه تولید چغندرقند پرهزینه است و هر گونـه   مستلزم تأمین رطوبت کافی طی دوره رشد فعال گیاه می

تواند بازده اقتصادي محصول را تحت تأثیر شدیدي قرار داده و کشت آن را غیراقتصادي سازد. از سوي  کاهش عملکرد می

  شود. دیگر، فراوانی رطوبت خاك موجب توسعه بیماریها مانند ریزوکتونیا، پتیوم و فیتوفترا می

از نظر راندمان مصرف آب، براساس کل ماده خشک تولیدي، بر بسیاري از گیاهان وجینی برتر اسـت. حـداکثر    چغندرقند

  شود. هفته قبل از برداشت مشاهده می 6تا  4نیاز آبی چغندرقند از مرحله بسته شدن کنوپی به بعد و تا 

د. اما در کشت پـاییزه و یـا کشـت دیرهنگـام     شو اولین آبیاري چغندر قند در کشت بهاره معمولاً پس از کاشت انجام می

تواند قبل و یا بعد از کاشت بعمل آید. آبیاري قبل  بهاره ( به دلیل وجود فرصت براي گاورو شدن خاك)، اولین آبیاري می
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بخشد. از آنجـایی کـه    کاهد و استقرار گیاه را بهبودي زیادي می از کاشت و یا کاشت در خاك مرطوب از خسارت سله می

باشد، لازم است با بکارگیري روش کاشـت جـوي و پشـته و آبیـاري نشـتی و نیـز سـعی در بهبـود          ب آبیاري پربهاء میآ

ساختمان خاك از پیدایش سله جلوگیري بعمل آورد و یا از سله شکنی با وسایل سبک طـی دوران سـبز شـدن اسـتفاده     

اول (بسته به روش کاشت، شوري و بافت خاك و شـرایط   روز پس از آبیاري 10تا  4نمود. بهرحال، آبیاري دوم به فاصله 

گیرد تا سبز شدن تسریع و تسهیل گردد. معیار انجام آبیاري در این مرحله از رشد جلـوگیري از خشـک    جوي) انجام می

  باشد. شدن لایه سطی خاك می

اتمسـفر   -5/0در خاك به حدود تواند براساس رسیدن پتانسیل آب  برگی می 6آبیاریهاي بعدي تا رسیدن گیاه به مرحله 

سـانتی متـري)    15تـا   10درصد از رطوبت قابل استفاده گیاه در خاك (اندازه گیري شده در عمق  50و یا مصرف حدود 

شـود) و   بعمل آید. در شرایط آبیاري سطحی، در اثر آبیاري اول (که حجم زیادي اب آبیاري براي انجـام آن مصـرف مـی   

گـردد و ذخیـره    شود. در نتیجه خاك براي نفوذ ریشه مناسب می تا عمق زیادي مرطوب میآبیاریهاي سبک بعدي، خاك 

شود. در شرایط آبیاري بارانی، لازم اسـت تمهیـدات    رطوبتی براي مقابله با تغییرات رطوبتی لایه سطحی خاك تأمین می

  لازم براي مرطوب سازي تدریجی خاك عمقی بعمل آید.

تواند براساس رسـیدن پتانسـیل آب در خـاك بـه حـدود       پس از استقرار تا زمان برداشت میهاي  در کشت پاییزه، آبیاري

متري)  سانتی 30تا  20گیري شده در عمق  درصد رطوبت قابل استفاده گیاه در خاك (اندازه 50اتمسفر و یا مصرف  -5/0

توانـد براسـاس معیـار     زمستانه مـی  بعمل آید. در شرایطی که هوا خنک و مرطوب و خاك عمیق است، آبیاریهاي پاییزه و

اتمسفر بعمل آید، بدون اینکه کاهش عملکردي مشاهده شود. دقت در تأمین رطوبت کافی در خاك بـراي   -8/0تا  -6/0

توانـد نشـانگر تـنش     حصول حداکثر عملکرد طی ماههاي بهار ضرورت زیادي دارد. پیدایش رنگ سبز تیره در برگهـا مـی  

ها آثار پژمردگی مختصري  آبیاري باشد. در ساعات بسیار داغ روزهاي گرم تابستان ممکن است بوتهرطوبتی گیاه و نیاز به 

نشان دهند. این پژمردگی مختصر نشانگر نیاز به آبیاري نیست، اما اگر برگها قبل از ظهر پژمردگی نشان دهند و یـا رفـع   

  بیاري دارد.پژمردگی و برگشت شادابی در بعداظهر بطئی باشد، گیاه نیاز به آ

در کشت بهاره، طی دوران رشد ریشه و اندامهاي هوایی و تا زمان شروع تجمع سریع قند و ریشه، هیچگونـه محـدودیت   

رطوبت خاك جایز نیست. بنابراین، آبیاریهاي پس از استقرار تا شروع تجمع سریع قند در ریشـه، بایـد براسـاس رسـیدن     

گیـري   درصد از رطوبت قابل استفاده گیاه در خـاك (انـدازه   50و یا مصرف اتمسفر  -5/0حدود پتانسیل آب در خاك به 
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متري) بعمل آید. طی دوران تجمع سریع قند باید رطوبت خاك محدود باشـد. در صـورتی    سانتی 30تا  20شده در عمق 

تـوان از   ت، میمتر است و یا توسعه عمقی ریشه به دلیل تراکم خاك محدود اس سانتی 100که عمق خاك زراعی کمتر از 

 60رسد، آبیاریها را براسـاس مصـرف حـدود     گراد می درجه سانتی 22زمانی که میانگین دماي شبانه روزي هوا به حدود 

درصد رطوبت قابل استفاده گیاه در خاك انجام داد. آخرین آبیاري هنگامی بعمل آید که میانگین دماي شبانه روزي هـوا  

باشد و ریشه بخوبی از رطوبت  متر می 5/1باشد. در شرایطی که عمق خاك بیش از  درجه سانتیگراد رسیده 15به حدود 

 20کند، توصیه شده است که آخرین آبیاري با رسیدن میانگین شبانه روزي دماي هوا به حـدود   اعماق خاك استفاده می

ام آخرین آبیاري بستگی بسیار گراد) انجام شود. واضح است که انتخاب زمان انج درجه سانتی 15درجه سانتیگراد (بجاي 

  زیادي به شرایط جوي، عمق  و ظرفیت آبگیري خاك، عمق سفره آب زیرزمینی و عمق توسعه ریشه دارد.

هـا از خـاك بـه     در هر شرایطی از کاشت، خاك باید رطوبت مناسبی در زمان برداشت داشته باشد تا بیرون آوردن ریشـه 

 30ود. انجام آبیاري سبک به منظور گاوروسازي لایه سطحی خـاك (تـا عمـق    ها انجام ش سهولت و بدون آسیب به ریشه

  گذارد. متري) در زمان کوتاهی قبل از برداشت تأثیري بر تجمع قند نمی سانتی

در شرایط جوي و خاك مناسب، قسمت اعظم توسعه عمقی ریشه تا اواسط فصل رشد اتفـاق مـی افتـد. بنـابراین، عمـق      

هاي پس از استقرار باید به سرعت و هنگام با افـزایش عمـق توسـعه ریشـه افـزوده شـود. در       خیس سازي خاك در آبیاری

 50تـوان خـاك را در آبیاریهـاي اولیـه تـا عمـق حـدود         صورتی که اطلاع دقیقی از عمق توسعه ریشه وجود نـدارد، مـی  

کـه تـا اواسـط فصـل رشـد       متر خیس نمود.  پس از استقرار به سرعت به عمق خیس سازي خاك افزود، به طوري سانتی

متر (به شرط وجود خاك زراعی تا این اعماق) در هر آبیـاري برسـد. توجـه     سانتی 100سازي خاك به حدود  عمق خیس

نمایـد. بنـابراین    درصد فوقانی عمق توسعه ریشه جذي مـی  50شود که چغندر قند قسمت اعظم آب مورد نیاز خود را از 

  ن اعماق براي مدیریت صحیح آبیاري ضرورت دارد.توجه به تغییرات رطوبتی خاك در ای

  برداشت

برداشت چغندرقند کاشته شده در دو تاریخ کاشت بهاره و پاییزه کاملاً متفاوت است. چغندرقند کاشته شده  زمان و معیار

رد شـده  اي شدن نمـوده و برگهـی میـانی ز    در بهار هنگامی از نظر تئوریک رسیده است که برگهاي کناري شروع به قهوه

شود. تجمع قند از زمانی که میانگین شبانه روزي دما در پـاییز بـه    باشند. اما در بسیاري شرایط چنین علائمی دیده نمی

درجـه   15رسد بتدریج سرعت می گیرد، از زمانی که میانگین شـبانه روزي دمـا بـه حـدود      گراد می درجه سانتی 23زیر 
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رسـد   درجه سانتیگراد می 10شود و هنگامی که میانگین دما به حدود  ته میعت تجمع قند کاسرسد از سر گراد می سانتی

گـراد بـه یـک حـد ثابـت       درجه سانتی 10شود. بنابراین عیار قند با نزدیک شدن میانگین شبانه روزي دما به  متوقف می

در این زمان چغندرقنـد   رسند، زیرا ظرفیت ذخیره قند کمتري دارند. هاي کوچکتر زودتر به این مرحله می رسد. ریشه می

دهـد. در   درصد وزن خشک ریشه را تشـکیل مـی   7سیده است و براي برداشت آماده است. در زمان رسیدگی، قند حدود

نواحی خشک، ریشه چغندر قند ممکن است پس از رسیدگی آب از دست دهد و بنظر رسـد کـه ریشـه پـس از رسـیدن      

تواند صرفاً به  دهد. اما این افزایش عیار می گراد نیز به تجمع قند ادامه میدرجه سانتی 10میانگین شبانه روزي دما به زیر 

شود. عامل مهـم دیگـري در تعیـین زمـان      دلیل کهش درصد رطوبت ریشه باشد، زیرا عیار نسبت به وزن تر سنجیده می

رداشـت بایـد قبـل از وقـوع     تواند در عملیات برداشت ایجاد اختلال نمایـد. بنـابراین ب   برداشت وقوع بارندگی است که می

  بارانهاي مستمر و همچنین یخ زدگی خاك به اتمام رسیده باشد.

در مواردي ممکن است کشاورز به منظور آزادسازي زمین از چغندر قند و تخصیص آن به سـایر محصـولات بـه برداشـت     

هاي ریشه نیز زیـادتر   لکه ناخالصیشود، ب زودهنگام پردازد. در این صورت نه تنها عملکرد ریشه و قند کمتري برداشت می

ها کـوچکتر بـوده و عناصـر     خواهد بود. در برداشت زودهنگام، فرصت کمتري براي رشد ریشه وجود دارد. در نتیجه ریشه

شوند و غلظت بالاتري از ناخالصیها وجود خواهد داشت. همین وضـعیت در   جذب شده در وزن کمتري از ریشه توزیع می

  شود. د نیز مشاهده میشرایط پایینی عملکر

شود. همچنین روند افزایش عیـار تـا    پاییزه حداکثر رشد رویشی و افزایش وزن غده طی اردیبهشت مشاهده میدر کشت 

باشد. با گرمتر شدن هوا در نیمه دوم اردیبهشت و اوایل خرداد، افزایش عیار به دلیـل   اواسط اردیبهشت قابل ملاحظه می

گردد، اما ریشه ممکن است کمـی رشـد کنـد. تحـت ایـن شـرایط، افـزایش         س متوقف میکاهش نسبت فتوسنتز به تفن

عملکرد قند در واحد سطح به افزایش وزن ریشه وابستگی زیادي دارد. بنابراین، کشاورز ممکن اسـت در انتظـار افـزایش    

گین دماهاي حداقل به بـیش  و رسیدن میان وزن ریشه بماند و از برداشت خودداري کند. اما با گرم شدن بیش از حد هوا

یابد، وزن ریشه نه تنهـا افـزایش    گیرد، عیار کاهش می گراد، میزان تنفس بر میزان فتوسنتز فزونی می درجه سانتی 20از 

 20ها بـه حـدود    کند. بنابراین، رسیدن حداقل یابد، بلکه ناحیه تاج گیاه پوك میشود و گندیدگی تاج افزایش پیدا می نمی

توانـد آخـرین تـاریخ مناسـب برداشـت       گراد) مـی  درجه سانتی 30د (یا میانگین شبانه روزي دما به حدود درجه سانتیگرا

چغندرقند کشت شده در پاییز باشد. این معیار برداشت با اواخر اردیبهشت تـا اوایـل خـرداد در نـواحی گـرم خوزسـتان       
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  باشد. باشد و حداکثر عملکرد ریشه و قند همراه می منطبق می

خاك مزرعه در هنگام برداشت باید داراي رطوبت مساعدي باشد. آبیاري قبل از برداشت براي گاوروسازي خـاك   بهرحال

رطوبت خاك سبب خسارت بـر سـاختمان خـاك و افـزایش      ممکن است ضرورت داشته باشد. برداشت در شرایط فراوانی

شود،  اشکال در بیرون کشیدن ریشه می شود. برداشت در شرایط پایینی رطوبت خاك سبب چسبیدگی خاك به ریشه می

هـاي شکسـته تـنفس     سـازد. ریشـه   دهد و تمیز کردن ریشه از خاك را مشکل می هاي شکسته را افزایش می درصد ریشه

یابند. عدم تمیزسازي غدد در مزرعه سبب حمیل خاك به کارخانه و از دست  بالایی داشته و به سرعت در سیلو فساد می

شـود، بلکـه وجـود خـاك روي      شود. در کارخانه، نه تنها براي محصول افت خـاك زده مـی   عی میرفتن خاك مرغوب زرا

ها  محصول با هزینه حمل و نقل بیشتر، مشکلات توزیع مجدد خاك، توسعه بیماریها، افزایش هزینه براي شستشوي ریشه

ك از شربت قنـد عملـی پرهزینـه    ها همراه است. جدا کردن خا و افزایش آسیب به محصول طی جریان تمیز کردن ریشه

شـود.  زیـادي سـرعت حرکـت      است و عدم حذف کامل خاك از شربت سبب کاهش بلوره شدن قند و تیره شدن قند می

 6تـا   5دستگاه برداشت نیز یکی از عوامل مهم در افزایش مقدار خاك ریشه است. سرعت پیشروي دستگاه برداشت بایـد  

  کیلومتر در ساعت باشد.

اید بنحوي انجام گیرد که حداقل خسارت به مانده ریشه وارد گردد. هر گونه شکستگی و زخم روي ریشـه از  قطع طوقه ب

کاهد. در صورتی که عملیات برگ زنی و قطع طوقه توسط ماشینی مستقل از ماشین بیرون کشیدن  کیفیت انباري آن می

ها نیز در همـان روز تکمیـل گـردد.     ون کشیدن ریشهشود، مساحت مورد عمل باید به میزانی باشد که بیر ریشه انجام می

ها در معرض عوامل نامساعد جوي قرار گیرنـد. در هـواي گـرم و آفتـابی،      شود که ریشه زیرا حذف برگها و طوقه سبب می

کند. در هواي سرد نیز برگهـا بـه صـورت     وجود برگها از طریق سایه اندازي از گرم شدن ریشه در اثر آفتاب جلوگیري می

هاي یخ زده در اثـر گـرم شـدن دچـار      کنند. ریشه ها جلوگیري می ایقی عمل کرده و از نفوذ هواي سرد و یخ زدن ریشهع

  آید. یابد و شرایط مناسبی براي فساد بوجود می شوند و عصاره جریان می نشت مواد می

یادي دارد. طوقـه از نظـر قنـدهاري    قطع طوقه به دلایلی مطلوب است. طوقه از نظر عیار قند پایین است و ناخالصیهاي ز

باشـد. ایـن مـواد از نظـر      تر از ریشه مـی  اینورت، نیتروژن آمینه، سدیم، پتاسیم، بتائین، رافینوز، اینورتاز و پلی فنلها غنی

  باشند. استحصال شکر نامطلوب می

شوند تا خاك و بقایاي گیـاهی   میگردند، از روي یک نقاله عبور داده  هایی که توسط هر کامیون به کارخانه وارد می ریشه

شـود و وزن   موجود در روي آن تا حدي جدا گردند. خاك و بقایاي گیاهی جدا شده از محموله به کشاورز عودت داده می

www.Endbook.net



  زراعت »234«
 

 
 

هـا بـاقی    ها جهت تعیین افت خـاکی (کـه روي ریشـه    آن از وزن محصول تحویل شده کس می گردد. پس از آن از ریشه

1درصـد، معـادل    16گیري بعمل می آید. به ازاء هر واحد عیار بیشـتر و یـا کمتـر از    مانده است) و عیار نمونه 
قیمـت   13

شود. به طور مثـال، چنانچـه قیمـت هـر تـن ریشـه        مصوب، به قیمت هر تن چغندر تحویلی به ترتیب اضافه و یا کم می

ریال خواهد بود. چغندرهایی کـه   30000رزش هر تن عیار برابر ریال باشد، ا 390000درصد برابر  16چغندرقند با عیار 

). 11 -16گردنـد. (شـکل    داري مـی  هایی تا زمان فرآیند نگـاه  شوند در مخازن و یا محوطه به این طریق تحویل گرفته می

روز  100حدود طول دوران انبارسازي به ظرفیت کاري کارخانه و میزان محصول ورودي به کارخانه بستگی داشته و غالباً 

  است.

ها در کارخانه، بخصوص در هواي گـرم و   ها از مشکلات اساسی ذخیره ریشه هاي روي طوقه و گرم شدن ریشه رشد جوانه

کنـد و قنـد ذخیـره شـده را مصـرف       باشد. ریشه اندامی زنده است، تنفس می یا حتی در نواحی با زمستان نیمه سرد می

دهد. از سوي دیگـر، تـنفس بـراي     درصد کل قند تلف شده در توده را تشکیل می 80ا ت 70نماید. اتلاف تنفسی غالباً  می

گـردد و در نهایـت    ادامه حیات و زنده ماندن ریشه ضرورت دارد. چنانچه ریشه بمیرد، پوسیدگی و فساد ریشـه آغـاز مـی   

پایین نگاه داشتن تـنفس، طـی دوران   ها، همراه با  شود. بنابراین، زنده، سالم و تازه نگه داشتن ریشه تمامی ریشه تلف می

انبارسازي ضرورت دارد. خنک نگاه داشتن و تهویه محیط بسیار مفید است. دماي صفر درجه سانتیگراد بـراي نگـاه داري   

درجه سانتیگراد افـزایش دمـا بـیش از صـفر      8ها اهمیت دارد. هر  رود. اما جلوگیري از یخ زدگی ریشه ایده آل بشمار می

درجـه   12شود. دماي مناسب بـراي ذخیـره تـوده کمتـر از      راد سبب دو برابر شدن تنفس و اتلاف قند میگ درجه سانتی

  باشد. گراد می سانتی

داري نمود و یا روي توده را آب آهک  ها را در زیر سقف نگاه در نواحی که تابش آفتاب مسأله ساز است، ممکن است ریشه

هایی که بخوبی برگ زدایی شده، فاقد بقایـاي گیـاهی،    وده زیاد نشود. ریشهغلیظ پاشید تا نور منعکس گردیده و دماي ت

بـراي جلـوگیري از گـرم     .ماننـد  تر باقی مـی  علفهاي هرز و خاك باشند، تهویه بهتري داشته، تنفس کمتري دارند و خنک

روز با دمیدن هوا در ایـن  چغندرقند، ممکن است کانالهایی در زیر توده ریشه ها قرار داد و در ساعات مناسب شدن توده 

کانالها، توده را هوادهی کرد و از افزایش دماي آن جلوگیري بعمل آورد. با این حال، دماي توده ممکن اسـت بـه صـورت    

یابد. تشخیص چنین نقاطی و اصلاح وضعیت  کند و دور فساد ادامه می اي افزایش یابد. این دما به اطراف سرایت می نقطه

  ها جهت فرآیند استخراج قند ضرورت دارد. انتفال ریشه از طریق تهویه و یا
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  تولید بذر

عملیات زراعی و شرایط تولید بذر چغندرقند از شرایط تولید ریشه جهت استحصال قند متفاوت اسـت. تولیـد سـاقه گـل     

عوامـل واقـع   دهنده تحت تأثیر تجمع طول روز، سرما (جهت بهاره سازي) و واحدهاي حرارتی کافی و اثرات متقابل ایـن  

افتد و توجه خاصی به  باشد. در بسیاري از شرایط، تجمع طول روز و واحدهاي حرارتی طی دوران رشد ریشه اتفاق می می

  این دو عامل ضرورت ندارد. اما تجمع سرما براي بهاره سازي ضرورت دارد.

درجـه   10ند گیـاه در دمـاي کمتـر از    باشد. هر چ گراد می درجه سانتی 5تا  2دماي مناسب براي بهاره سازي چغندرقند 

شود، اما در این شرایط زمان مورد نیاز براي بهاره سازي طولانی بوده و یا ژنوتیپ بایـد نیـاز    سازي می سانتیگراد نیز بهاره

  کمی بهاره سازي داشته باشد. 

قـت انتخـاب شـود. وجـود هـواي      گیرد، بایـد بـا د   اي که براي تولید بذر چغندر قند مورد استفاده قرار می منطقه و مزرعه

دهی مناسب نیست. وقوع باران و یـا هـواي خنـک طـی دوران رسـیدگی دانـه باعـث         خشک و یا بارندگی طی دوران گل

شـود. خاکهـایی بـا     هاي حاصل از این بذرها طی سال اول رشد می پیدایش احتمال بهاره سازي بذر و خطر گل دهی بوته

باشند. بسته به سابقه بیماریها، مزرعه مورد کشـت چغنـدر    از بیماریها مطلوب میبافت متوسط و ساختمان خوب و عاري 

  سال قبل زیر کشت چغندر و یا گیاهان داراي بیماري مشترك با چغندر بوده باشد. 10تا  6بذري نباید براي 

شـود.   اردبیل انجام می روش تولید بذر به شرایط محیطی بستگی زیادي دارد. در ایران، تولید بذر چغندرقند در شهرستان

هـا،   ظاهرا انتخاب شهرستان اردبیل به دلیل بلندي روز طی روزهاي نیمه دوم تابستان جهت رفع نیاز فتوپریـودي واریتـه  

  پایینی دماي انبار طی زمستان و وقوع باد در دوران گرده افشانی بوده است.

  نیشکر

) گیـاهی بـزرگ جثـه و چنـد سـاله از قبیلـه       Saccharum officinarumنیشکر با نام علمی ساکاروم اوفیسناروم (

) و تیره گرامینه است که براي استحصال قند از ساقه آن  بطور سالیانه مورد برداشت Andropoganeaeآندروپوگانیا (

  گیرد. قرار می

بعنـوان قلمـه    سال به حیات خود ادمه دهد. براي تکثیر نیشکر از قطعـات سـاقه   20تواند تا  نیشکر در شرایط مساعد می

گردنـد.   هـاي ریشـه مشـاهده مـی     شود. در هر گره از قلمه یک جوانه ساقه و دو حلقه نزدیـک بهـم از جوانـه    استفاده می

  باشند. هاي بالاتر از سطح خاك قرار دارند معمولاً در خواب می هایی که روي گره جوانه
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منشـعب،   معمـولاً ظریـف،  هاي حاصل از قلمه  ریشهکند.  هاي مختلفی در زمانهاي مختلف می نیشکر تولید سیستم ریشه

ماننـد.   هاي پایینی و نزدیک بهم ساقه جوان فعال بـاقی مـی   هاي گره باشند و فقط تا زمان رشد ریشه سطحی و موقت می

هـاي   آورد. سـاقه  هـاي خـاص خـود را بوجـود مـی      کند، هر پنجه ریشه یابد و تولید پنجه می هنگامی که گیاه استقرار می

کننـد. سیسـتم    هاي زیر خاك مـی  هاي مخصوص به خود از گره کنند نیز تولید ریشه ي که پس از برداشت رشد میجدید

تر هستند. بسته به دما و رطوبت خـاك،   آیند، مستقیم، طویل و دائمی ها بوجود می هاي زیرزمینی ساقه اي که از گره ریشه

افتـد. در نـواحی مرطـوب،     یش سیستم ریشه جدید اتفـاق مـی  مرگ سیستم قدیمی ریشه بین دو تا چند ماه بعد از پیدا

هاي هوایی نگهدارنده نمایند. به ایـن طریـق، نیشـکر     هاي بالاي سطح خاك نیز ممکن است رشد نموده و تولید ریشه گره

  نمایند.  اي تولید می سیستم ریشه گسترده

ي طویل در معرض خطر خوابیدگی هسـتند. میـزان   ها آید. ساقه از رشد جوانه رویشی موجود روي قلمه،  ساقه بوجود می

مشکلاتی که ممکن است خوابیدگی ساقه در برداشت محصول ایجـاد نمایـد، بـه روش برداشـت بسـتگی دارد. بهرحـال،       

مـاه رشـد    24تـا   12هاي تولیدي پـس از   دهد. ساقه خوابیدگی ساقه مقدار قند ساقه را به مقدار قابل توجهی کاهش می

هاي باقی مانـده در زیـر خـاك رشـد      هاي ته ساقه هاي جدیدي از گره گیرند. بدنبال برداشت، ساقه ار میمورد برداشت قر

  یابد. آورند و به این طریق سیکل تولید ادامه می ) را بوجود میratoon crop» (بازرشد«یا »  بازرو«کنند و محصول  می

هاي موجود روي گـره هـاي زیـر     آیند و نیز جوانه نی بوجود میهاي زیر خاك ساقه زیرزمی اي که از قلمه و یا از گره جوانه

اند. غلافهاي بالاتر، رشد بیشـتري دارنـد امـا فاقـد      خاك ساقه هوایی توسط تعداد زیادي غلاف برگ کوچک پوشیده شده

ي جوانـه  باشند. وجود غلافهاي کوچـک رو  باشند. اولین غلافهاي نیز که از خاك بیرون می آیند فاقد پهنک می پهنک می

شود که تعداد زیادي گـره سـاقه در زیـر خـاك بـاقی بمانـد و پتانسـیل         کند، سبب می هاي آنها نیز رشد نمی که میانگره

  هاي زیر خاك بوجود آید. زنی از گره پنجه

یابد. در روي پهنـک هـر بـرگ یـک رگبـرگ اصـلی برجسـته         میزان رشد پهنک بتدریج و روي برگهاي بالاتر افزایش می

دار است و در بعضی  باشد. حاشیه پهنک دندانه شود که در سطح فوقانی سفید و در سطح تحتانی سبزرنگ می میمشاهده 

  شود. کند. پهنک به رنگ سبز مایل به ارغوانی مشاهده می ها حالت برنده پیدا می واریته

ه همین جهت، شـاخص سـطح   شوند. ب برگهاي پایینی همراه با مسن شدن ساقه و سایه اندازي برگهاي فوقانی خشک می

نیـز   10آل تـا   کند، هر چند شاخص سـطح بـرگ در شـرایط ایـده     برگ در کنوپی توسعه یافته بندرت از چهار تجاوز می
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  رود. یابند. این صفت مطلوب بشمار می ها، برگهاي خشک و مسن به سهولت ریزش می رسد. در بعضی واریته می

  به صورت متقابل ا ست.آرایش برگها و غلافها در روي ساقه نیشکر 

شـوند. در   متر) مشاهده می سانتی 1هاي بسیار کوتاه (به طول حدود  در بخش زیر خاك ساقه تعداد زیادي گره با میانگره

شـوند.   ها در ناحیه میانی سـاقه مشـاهده مـی    گردد. بلندترین میانگره گره مشاهده می 30تا  10بخش بالاي خاك ساقه، 

  شوند. ی گ یاه رشد نیافته و در نتیجه برگهاي انتهایی به صورت مجتمع (یا روزت) مشاهده میهاي برگهاي رأس میانگره

ها در نیشکر، به دلیل چند ساله بودن گیاه، از تشکیل گل آذین مستقل است. میانگره سـاقه در بـرش    رشد طولی میانگره

اند. دور هر دسته آونـدي را یـک    قرار گرفتهتري در حاشیه  هاي آوندي کوچکی است که بطور متراکم قطري، داراي دسته

هاي آوندي مشـاهده   ترین دسته دار در حدفاصل خارجی غلاف اسکلرانشیمی پوشانیده است. سلولهاي پارانشیمی کلروفیل

دار بـوده و بزرگتـر هسـتند. بافـت      هاي آوندي ناحیه میانی میانگره فاقـد سـلولهاي پارانشـیمی کلروفیـل      شوند. دسته می

دهد. سـاکارز در سـلولهاي پارانشـیمی     یم بطور وسیعی در ناحیه میانی میانگره گسترش داشته و مغز را تشکیل میپارانش

باشـند. هـر چـه سـاقه      هاي فوقانی مـی  تر از میانگره هاي میانی و پایینی ساقه از نظر ساکارز غنی شود. میانگره ذخیره می

هاي فوقانی از نظر فروکتوز و بخصوص گلـوکز و نیـز    شتري دارد. میانگرهتري باشد، قند بی هاي توسعه یافته داراي میانگره

  باشند. وجود عناصر معدنی در شربت قند بر کریستاله شدن قند اثر نامطلوبی دارد. عناصر معدنی غنی می

ی گـل آذیـن،   شود. در انتهاي انشعابات جانب گل آذین نیشکر به صورت خوشه با انشعابات زیاد در انتهاي ساقه پدیدار می

باشد. هر سنبلچه داراي دو گـل   شود. یک سنبلچه بدون پایه و سنبلچه دیگر داراي پایه می دو جفت سنبلچه مشاهده می

باشد. گل پایینی عقیم است و از آن فقط یک پوشینه ظریف بانوك تیز و حاشیه کرکدار باقی مانده است. گـل بـالایی    می

هـاي   فاقد پوشینه است. نیشکر به دلیل مشکلات ناشی از پلی پلوئیدي و تلاقـی  از نظر اندامهاي جنسی کامل است، ولی

کند. بذر نیشکر یک میوه یا گندمه است. اما بسیاري از بـذرهاي تولیـدي فاقـد قـدرت      اي بندرت تولید بذر می  بین گونه

  ند.ده باشند و یا طی مدت کوتاهی بعد از رسیدگی قدرت حیاتی خود را از دست می حیاتی می

هـاي   دهـد و سـبب تحریـک رشـد شـاخه      تشکیل گل آذین به تولید برگهاي جدید روي آن ساقه و رشد ساقه خاتمه می

گـل  ها قند کمتري نسبت به ساقه مادري دارنـد. بـه عـلاوه، تشـکیل      گرد. این ساقه هاي پایینی ساقه می جانبی روي گره

دهـد و اسـتخراج قنـد را مشـکل      ر سـاقه را افـزایش مـی   شود، فیب ـ آذین سبب مصرف قند ساقه و نقصان کیفیت آن می

توان با بکارگیري بموقع  اندازد. چنانچه خط تولید گل آذین وجود دارد، می سازد. هواي خنک گل دهی را به تأخیر می می

هـی  گراماکسون برگهاي فوقانی ساقه را که دریافت کننده طول روز هستند خشک نمود و نیز از انتقال مواد محرك گل د
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از برگها به مریستم انتهایی ساقه جلوگیري کرد و احتمالاً به مریستم انتهایی ساقه آسیب رساند.در شرایط خوزستان، بـه  

سال رشد و انطباق روزهاي کوتاه پاییزي با هواي خنک، احتمال به گل رفـتن ارقـام    1دلیل برداشت ساقه پس از حدود 

  سازگار نیشکر وجود ندارد.

  رشد و نمو

هـاي موجـود روي قلمـه بـا      هاي نیشکر، پوشش آنها با خاك و انجام اولین آبیـاري، یکـی از جوانـه    قلمه» کاشت«ز پس ا

» سبز شـدن «آورد و  هفته بعد سر از خاك بیرون می 3تا  2کند و حدود  استفاده از ذخیره غذایی قلمه شروع به رشد می

  فاقد پهنک) پوشیده شده است.افتد. جوانه در آغاز توسط تعدادي غلاف برگ ( اتفاق می

هـا ادامـه پیـدا     با تولید برگها و میانگره» رشد ساقه«رسد.  مدت کوتاهی پس از سبز شدن، اولین پهنک برگ به ظهور می

گـردد و   کند تا اینکه بسته به عمر ساقه و سایر عوامل محیطی، جوانه انتهـایی بـه گـل آذیـن مریسـتمی تبـدیل مـی        می

 3تـا  2حـدود  » خوشه دهی«افتد. خروج کامل خوشه از میان غلاف برگ پرچم یا  زایشی اتفاق می از رویشی به» انتقال«

گردد. مراحل انتقال و خوشه دهی معمولاً در شرایط ایـران مشـاهده    ماه بعد از فاز انتقال از رویشی به زایشی مشاهده می

  شود. نمی

شود. بطور همزمان، مقـدار گلـوکز، پـی اچ و رطوبـت سـاقه       یبا خنک شدن هوا در پاییز، تجمع قند در مغز ساقه انجام م

گیرد. طول دورانی که محصـول در وضـعیت رسـیدگی قـرار دارد، بـه       قرار می» رسیدگی«یابد وگیاه در مرحله  نقصان می

رسـد. ایـن وضـعیت بـا رشـد و       می» فراسیدگی«واریته و شرایط محیطی بستگی دارد. پس از این دوران، گیاه به مرحله 

نقصان ساکارز و کیفیت عصاره همراه اسـت. فـرا رسـیدگی      هاي جدید در بالا و زیر خاك، خشک شدن ساقه، ظهور جوانه

شـود. در صـورتی کـه     کننـد دیـده مـی    رسند و تولید گـل مـی   هایی که سریعاً می معمولاً در نواحی بسیار داغ و در واریته

خنکی هوا (اواخر فروردین) انجام نشود، احتمال فرارسیدگی وجود  برداشت محصول در خوزستان و تا قبل از پایان دوران

  دارد.

شـود. پـس از    شود. در جریان برداشت، ساقه از نزدیکـی سـطح زمـین بریـده مـی      می» برداشت«با آغاز رسیدگی، نیشکر 

انـد، رشـد    د بـوده ها، که تا این زمـان در حـال رکـو    هاي زیرخاك ته ساقه هاي موجود روي گره برداشت، تعدادي از جوانه

بالاي سـطح خـاك نیـز تـوان      هاي پنجه می تواند بوجود آید. گره 50افتد. در هر بوته تا  اتفاق می» زنی پنجه«کنند و  می

اي وضـعیت مطلـوبی ندارنـد. بـدین      توانند تولید ریشه نمایند و از نظر تغذیـه  هایی نمی تولید پنجه دارند. اما چنین پنجه
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نگام برداشت باید حتی الامکان به سطح خاك نزدیک باشد. این عمل از لحـاظ پـایینی تلفـات    لحاظ، مکان قطع ساقه ه

هـاي   باشد. روال پنجه زنی تا رسیدن تعـادل بـین نیازهـاي محیطـی سـاقه      ساقه و بخصوص قند محصول نیز مطلوب می

هـاي   کرد دارند. در اثر رشد پنجهها نقش زیادي در تشکیل عمل  کند. پنجه تولیدي و ظرفیت تولیدي محیط ادامه پیدا می

هاي جدیدي بوجود می آیند و سیکل حیاتی گیاه بـه صـورت محصـول بازرشـد (یـا بـازرو)        تولیدي بعد از برداشت، ساقه

  یابد. می

آیند و مکان تشکیل آنها به سطح خاك  ها در ارتفاع بالاتري نسبت به محل کاشت بوجود می از سوي دیگر، هر ساله پنجه

هـا بـا شـرایط نامسـاعدتري بـراي       شود. به همین جهت، تعداد گره کمتري در زیر خاك قرار داشـته و پنجـه   مینزدیکتر 

قـدرت    شـوند،  هایی که در نزدیکی سطح خاك (زیر یا روي خاك) تشکیل مـی  باشند. پنجه تشکیل و رشد ریشه روبرو می

یابند، تعـداد   شوند. بخشهاي مرده افزایش می تورم میهاي قدیمی م رشد کمتري دارند. همراه با پیرشدن کنده گیاه، ساقه

یابـد و   کند و در نتیجه تـوان رشـدي هـر جوانـه کـاهش مـی       ها افزایش پیدا می شود، رقابت بین جوانه ها بیشتر می جوانه

مـه  رسد، بـه عمـر مزرعـه خات    شوند. هنگامیکه عملکرد مزرعه به حد غیراقتصادي می هاي کوتاه و ضعیفی تولید می ساقه

  شود. محصول بازرشد برداشت می 7تا  5شود. در شرایط خوزستان معمولاً  شود و کشت مجدد در آن انجام می داده می

  سازگاري

گردد. اما از آنجـایی   درجه شمالی کشت می 34درجه جنوبی تا  32عرض جغرافیایی  نیشکر در سطح جهانی در محدوده

ها، کارخانه قنـد   اده سازي اولیه زمین، احداث کانالهاي آبرسانی، جادهگذاري سنگین جهت آم که کشت نیشکر به سرمایه

و ماشینهاي کشاورزي نیاز دارد، قبل از انتخاب محل براي احداث کارخانه و ایجاد مزارع نیشکر، توجه به ظرفیت تولیدي 

  محیط از اهمیت خاصی برخوردار است.

سـاعت، هـواي    5/12رشد طولانی، همراه با طول روزهاي کمتر از  باشد. فصل دهی گیاهی روز کوتاه می نیشکر از نظر گل

دهی در نیشـکر   درجه سانتیگراد طی روزهاي کوتاه) موجب تحریک گل 18گرم و بخصوص زیادي دماي حداقل (بالاتر از 

هـاي   گردند. وجود برگهاي جوان و فعال براي دریافت طول روز و عکس العمل به آن ضرورت دارد. حساسـیت واریتـه   می

شود.  درجه بطور وسیعی دیده می 12تر از  دهی در عرضهاي جغرافیایی پایین مختلف به طول روز بسیار متفاوت است. گل

مـاه رشـد رویشـی مشـاهده      24تـا   12در پاییز و در پایان فصل بارانی و پس از حـداقل    دهی معمولاً در این نواحی، گل

شود، مگر آنکه واریته مورد کاشت بـه   درجه یا بیشتر دیده نمی 30یی حدود دهی غالباً در عرضهاي جغرافیا گردد. گل می
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  منطقه سازگار نباشد.

باشـد. براسـاس محاسـبات تئوریـک،      ترین گیاه زراعی در تبدیل انرژي خورشیدي به ماده خشک گیاهی مـی  نیشکر قوي

نزدیک شدن به پتانسیل تولیدي نیشکر، رسد. براي  تن ماده خشک در سال در هکتار می 160پتانسیل عملکرد نیشکر به 

باشـند و   تر، کوتاهتر و سبزتر مـی  هاي ضخیم کنند داراي ساقه هایی که در نور شدید رشد می به نور فراوان نیاز است. بوته

باشند و نیز درصد ماده خشک در آنهـا   هایی است که در نورك م و سبزتر می نیز درصد ماده خشک در آنها بیشتر از بوته

اند. وقوع روزهاي کم نور و ابري سـبب خشـک شـدن برگهـاي پـایینی،       هایی است که در نور کم رشد کرده شتر از بوتهبی

  گردد. هاي جوان، کاهش عملکرد نیشکر و افزایش سیکل برداشت می  مرگ پنجه

درجـه   21باید بیش از  یاشد. میانگین دماي سالیانه منطقه براي تولید اقتصادي نیشکر نیشکر گیاه بسیار گرمادوستی می

 17تا  15درجه سانتیگراد را تحمل کند. دماي پایه رشد نیشکر را بین  53توانددماي ماکزیمم  سانتیگراد باشد. نیشکر می

درجـه   28تا  23گراد (دماي خاك بین  درجه سانتی  33تا  26اند. دماي شبانه روزي بین  گراد برآورد نموده درجه سانتی

درجه سانتی گـراد نـاچیز اسـت.     18جوانه زنی قلمه مناسب است. جوانه زنی در دماي شبانه روزي زیر گراد) براي  سانتی

درجه  20ماي شبانه روزي زیر سانتیگراد اتفاق می افتد و در د درجه 38تا  30رشد مناسب نیشکر در دماي شبانه روزي 

رسـد. سـرعت جـذب     ی گراد به حـداکثر خـود مـی   درجه سانت 33تا  30فتوسنتز در دماي هواي  گراد ناچیز است. سانتی

درجه سانتی گراد) زیاد اسـت،   23گراد (دماي خاك بیش از  درجه سانتی 28عناصر غذایی در دماي شبانه روزي بیش از 

باشد و در دماي شـبانه   گراد) ناچیز می درجه سانتی 18درجه سانتیگراد (یا دماي خاك زیر  20در دماي شبانه روزي زیر 

گراد براي نیشکر نامناسب مـی   درجه سانتی 15شود. دماهاي حداقل کمتر از  درجه سانتی گراد متوقف می 15یر روزي ز

تـا   -4شود. دماي  گراد و یا کمتر سبب سرمازدگی برگهاي جوان که آبدار هستند می باشند. وقوع دماي صفر درجه سانتی

توانـد تـا    گردد. اما کنده گیـاه مـی   ها می موجب یخ زدگی بوته گراد، بسته به طول دوره پایداري سرما، درجه سانتی -5/5

  درجه سانتیگراد را نیز تحمل کند. -13دماي 

شود. با رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هـوا   تجمع قند در نیشکر و رسیدگی ساقه با خنک شدن هوا در پاییز آغاز می

شـود. ایـن    یابد و گیاه وارد مرحله رسیدگی می د سرعت میدرجه سانتیگراد و تنش رطوبتی مختصر، تجمع قن 25به زیر 

  گردد. وضعیت دمایی در خوزستان در نیمه دوم مهر پایدار می

تن در هکتار ساقه در سال از بعضی مزارع نیشکر خوزستان، نشانگر اسـتعداد اقلیمـی    125برداشت عملکردهایی بیش از 
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 20ماه از سال بـیش از   8انگین دماي شبانه روزي هوا در نزدیک به باشد. می نواحی گرم خوزستان براي نیشکر کاري می

روند. امـا احتمـال وقـوع     باشد. آفتاب فراوان و هواي مرطوب طی این دوره بسیار مطلوب بشمار می درجه سانتی گراد می

دوران رسـیدگی  تواند موجب آسیب شدید به محصول در درصدي از سالها گردد. به علاوه، وقوع بـاران طـی    یخبندان می

شود و دوران برداشت  نیشکر موجب بروز مشکلات زیادي در برداشت محصول، بخصوص در عملیات برداشت ماشینی، می

  سازد. را طولانی می

نیشکر به خشکی خاك و هوا حساس است و به آب فراوان نیاز دارد. تولید اقتصادي نیشـکر بـه صـرت دیـم بـه حـداقل       

متـر بـاران سـالیانه بـه      میلـی  1000ه نیازمند است. نیشکر را ممکن است در نواحی با حدود متر باران سالیان میلی 1500

شرط توزیع مناسب، براي مصارف محلی، مورد دیم کاري قرار داد. نواحی سال خـزر بـه دلیـل محـدودیت مقـدار بـاران،       

ل براي تولیـد اقتصـادي نیشـکر بـه     زیادي روزهاي ابري، پایینی دما و فراوانی روزهاي بارانی طی دوران رسیدگی محصو

  صورت دیم یا آبی مناسب نیستند.

کند، مشروط بر آنکه خاك از نظر عمق، ساختمان، تهویه، زهکشـی، نفوذپـذیري، ظرفیـت     نیشکر در انواع خاکها رشد می

ب ایستادگی نیمه آبگیري و تغذیه مناسب بوده و فاقد املاح سمی، از جمله نمکهاي قلیایی و سولفیدها باشد. نیشکر به آ

ساعت خارج سازد. نیشـکر بـه    72حساس است. سیستم زهکشی باید بنحوي طراحی شود که آب اضافی را طی حداکثر 

  کند اما نیشکر به شوري خاك حساس است. بخوبی رشد می 8تا   5/5پی اچ خاك حساس نیست و در محدوده پی اچ 

  تناوب زراعی

رد کاشت، زیادي حجم محصول (بـالایی حجـم محصـول بـا وزن مخصـوص      موضرورت تأسیسات متمرکز، وسعت اراضی 

پایین، نیاز به امکانات حمل و نقل وسیع، ضرورت استفاده از تعداد زیادي ماشینهاي کشاورزي سـنگین، مقاومـت نسـبی    

محصول به آفات و بیماریهاي خاك زي و در نهایت خود تحملی محصول سبب شده اسـت کـه نیشـکر بـه صـورت تـک       

لی و بدون تناوب با محصولات دیگر کشت گردد. واضح است که کاشت هر محصول دیگر در تناوب زراعی با نیشکر محصو

سـازد. از سـوي    گـذاري را بیشـتر مـی    سبب افزایش وسعت اراضی مورد کاشت در محدوده کارخانه شده و نیاز به سرمایه

لیات زراعی مناسب و کوددهی در درازمدت بهبود یـاد. بـا   ها، عم رود که خاك در اثر تداوم گسترش ریشه دیگر، انتظار می

این حال، سوزاندن برگهاي خشک و بقایاي گیاهی قبل از برداشت و نیز قبل از تهیه بستر، عدم کفایت مصـرف کودهـاي   

شیمیایی و آلی و تجمع تدریجی نمک ممکن است سبب نقصان حاصلخیزي خاك گردد. در شـرایطی نیـز ممکـن اسـت     
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تواند موجب بهبود کیفیت  ساز شوند. بکارگیري کود سبز و نیز برگرداندن بقایاي گیاهی ظریف به خاك می سألهنماتدها م

هفته قبل از کاشت نیشکر در خاك شخم زد. کوتـاهی فاصـله زمـانی بـین برداشـت و       4تا  3خاك شود.کود سبز را باید 

دهـد. لازم اسـت از    اجازه بکارگیري کود سبز را نمی کاشت در شرایط خوزستان و زیادي اراضی مورد کاشت در هر سال،

الامکان خودداري گردد تا مـاده آلـی خـاك کـاهش      آوري یا سوزاندن بقایاي گیاهی ظریف پس از هر برداشت حتی جمع

  زیادي نیابد.

ایی آزاد شـده از  ها توزیع فضایی بهتري داشته و از مواد غـذ  آید. زیرا بوته   حداکثر عملکرد محصول در سال اول بدست می

برند. عملکرد محصـول طـی    خاك و از ساختمان و نفوذپذیري بهبود یافته خاك طی دوران آیش فصلی بهره بیشتري می

یابـد و در نهایـت بـازده مزرعـه غیراقتصـادي       در واحد سطح، بتدریج نقصان می  سالهاي بعد، علیرغم افزایش تعداد ساقه

بـار برداشـت بـارز شـد و یـا هنگـامی کـه عملکـرد مزرعـه           7تا  5شکر را پس از شود. در شرایط خوزستان، مزرعه نی می

دهند. بـه ایـن طریـق     تن ساقه در هکتار)، شخم زده و مجدداً مورد کاشت قرار می 75شود (غالباً حدود  غیراقتصادي می

تم اراضی متعلق به یک باشد. به عبارت دیگر، در هر سال یک ششم تا یک هش سال می 8تا  6سیکل کامل محصول غالباً 

  گیرد. کارخانه مورد کاشت قرار می

  کود شیمیایی

دهنـد، باکتریهـایی از    علاوه بر میکروارگانیسمهایی که به طور معمول در خاك وجود دارند و تثبیت نیتـروژن انجـام مـی   

 Herbaspirillum seropedicaeو نیز دو گونـه   Beijerinckiaو  Azospirillum ،Azotobacterجنس 

با ریشه و ساقه نیشـکر در زیـر خـاك همزیسـتی داشـته و تثبیـت بیولوژیـک         Acetobacter diazotrophicusو 

کیلـوگرم در هکتـار    150اي، مقدار نیتروژن تثبیت شده توسط دو گونه اخیر تـا   گذارند. در مطالعه نیتروژن را به اجرا می

گـردد.   ر وفور روي ساقه و ریشه نیشکر یافـت مـی  بطو Acetobacter diazotrophicusبرآورد شده است. باکتري 

درصد کل نیتروژن جذب شده توسـط   70تا  50سهم تثبیت نیتروژن توسط این باکتري در بعضی شرایط ممکن است به 

  نیشکر برسد. میزان تثبیت نیتروژن توسط باکتریها به واریته، پی اچ خاك و سایر عوامل بستگی زیادي دارد.

کند و به وجود عناصر غـذایی   از ذخیره غذایی قلمه یا کنده گیاه استفاده می ها شدن وگسترش ریشه نیشکر تا زمان سبز

در خاك نیازي ندارد. از سوي دیگر، سرعت رشد اولیه محصول کم است و نیاز زیادي به عناصر غذایی خاك ندارد. بـدین  

به صورت سرك دیر هنگام به خاك اضافه کـرد.   لحاظ بخش قابل توجهی از کودهاي مصرفی را ممکن است با تاخیر و یا
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از طرف دیگر، نقش نیتروژن بر استحصال قند در نیشکر مشابه چغندر قند است و گیاه باید در مزان توقف رشد در پـاییز  

  تواند از این لحاظ مسأله ساز باشد. با کمبود نیتروژن در خاك روبرو گردد. مصرف دیرهنگام نیتروژن می

درصد کود نیتروژن مصرفی سال اول را به صورت پیش کاشت و بقیـه را بـه    20وق، ممکن است کمتر از براساس نکات ف

صورت سرك به خاك اضافه نمود. بهترین روش براي مصرف کود به صورت پیش کاشت، قرار دادن کـود در شـیار ایجـاد    

کاشت نیشکر قرار داد. زمـان مصـرف کـود     باشد. کود سرك را باید هر چه نزدیکتر به ردیف ها می شده براي کاشتن قلمه

ها پاشیده، خاك به پاي بوته  باشد. براي این منظور، کود را در کنار بوته ها می سرك سال اول، هنگام خاك دهی پاي بوته

تـوان کـود    شـود، مـی   ها برگشت داده نمی کنند. در صورتی که خاك به پاي بوته دهند و سپس آبیاري می دهند می ها می

ها اضافه نمود و سپس آبیـاري بعمـل آورد. معمـولاً عکـس      ژن سرك را همراه با سله شکنی بین ردیفها به کنار بوتهنیترو

هاي بعدي نیشکر به نیتروژن بیش از چین اول (بعد از کاشـت) اسـت. ربـع کـود نیتـروژن مـزارع بازرشـد را         العمل چین

هـا پاشـید و سـپس آبیـاري      فاصله بین ردیفها به کناره بوته توان مدتی بعد از برداشت محصول و همراه با سله شکنی می

نمود. در صورتی که خطر شستشوي نیتروژن زیاد است، ممکن است مصرف کود نیتروژن فوق الذکر را تا زمان سبز شدن 

اشـینهاي  ها به تأخیر انداخت. مانده کود سرك را ممکن است قبل از آنکه ارتفاع بوته به حد محدود کننـده ورود م  جوانه

ها پاشید، با کولتیواتور در خاك اختلاط داد و آبیاري نمود. واضح است کـه طـی ایـن     کودپاشی گردد، برسد در کنار بوته

افتد. چنانچه مصرف کود نیتروژن پس از ارتفاع گرفتن بوته ها ضرورت داشـته باشـد، لازم    عمل سله شکنی نیز اتفاق می

کرد و به مزرعه داد. روشن است که در این روش، یکنواختی توزیع کود کمتـر از   است کود نیتروژن را در آب آبیاري حل

  باشد. راندمان آبیاري می

کند، بخش قابل توجهی از کود مصرفی ممکن است تثبیت شود و امکان مصرف آن به صـورت   فسفر در خاك حرکت نمی

دي کود فسفر در سـال اول ضـرورت داد. حـدود    سرك در مزارع بازرشد وجود ندارد. بدین لحاظ، مصرف مقدار بسیار زیا

هـا   توان به صورت پیش کاشت و مانده را به صورت سرك و هنگام برگرداندن خاك به پاي بوتـه  نیمی از کود فسفر را می

شود، تمامی کود فسفر به صورت پیش کاشـت و همـراه بـا     ها برگردانده نمی مصرف کرد. در صورتی که خاك به پاي بوته

  گردد. یش کاشتی مصرف مینیتروژن پ

شوند، مقدار قابل توجهی پتاسیم سـریعاً بـه خـاك برگشـت پیـدا       چنانچه طی عملیات برداشتن یشکر، برگها سوزانده می

کنـد. بـر    پتاسیم موجود در بقایاي گیاهی بطور تدریجی به خاك برگشت پیدا می کند. در صورت عدم سوزاندن برگها، می

صرف کود پتاسیم در مزارع نیشکر نیازي نیست. با این حال، انجام مطالعات کودي در واحدهاي این اساس و احتمالاً، به م
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تولیدي مختلف ضرورت دارد. زیرا، کمبود پتاسیم سبب لاغري و عدم توسعه بافتهاي استحکامی سـاقه شـده، حساسـیت    

تـوان نیـاز سـال     . در صورت لزوم میگردد دهد و موجب کاهش درصد قند ساقه می گیاه را به خوابیدگی ساقه افزایش می

  اول مزرعه را به صورت پیش کاشت و نیاز مزارع بازرشد را همراه با نیتروژن به خاك اضافه نمود.

  تاریخ کاشت

گراد بوده  درجه سانتی 23رسد، دماي خاك بیش از  درجه سانتیگراد می 26هنگامی که دماي شبانه روزي هوا به بیش از 

شود. واضح اسـت   گردد. این دما در شرایط خوزستان در اواسط اردیبهشت پدیدار می یشکر مناسب میو براي جوانه زنی ن

ها بزودي به هواي خنک موجود در ماههاي آبان تا فروردین برخورد نموده و رشـد   که در تاریخ کاشت دیرهنگام، گیاهچه

  مناسبی نخواهند داشت.

گیري از دمـاي مناسـب رشـد در ماههـاي      ) براي بهره1ر ضرروت دارد: (توجه به چند نکته در انتخاب تاریخ کاشت نیشک

گرم (اواسط اردیبهشت تا پایان مهر)، باید از تأخیر در کاشت خودداري شود. کاشت بموقـع، طـول دوران رشـد محصـول     

) 2دهـد (  افـزایش مـی    ،تر از مـزارع بازرشـد باشـد    رود و غالباً باید طولانی اول را، که بیشترین عملکرد را از آن انتظار می

هاي مورد اسـتفاده بـراي قلمـه     ) ساقه3فرصت لازم براي تهیه بستر پس از پایان فصل برداشت باید وجود داشته باشد. (

) به منظور جلوگیري از پیدایش تراکم کاري، عملیات کاشت قبل از 4ماه در خزانه رشد کرده باشند. ( 12تا  10زنی باید 

تواند در اولین فرصت  ه اتمام رسیده باشد. بنابراین و در صورت عدم بروز مشکلات دیگر، کاشت میآغاز عملیات برداشت ب

  پس از آماده سازي زمین و احتمالاً از اواخر اردیبهشت آغاز گردد.

  آبیاري

تولیـدي بـه   مقدار آب مورد نیاز نیشکر به شرایط اقلیمی و جوي بستگی زیادي دارد. بطور میانگین، به ازاء هر تن سـاقه  

شود. میزان تبخیر و تعرق روزانـه گیـاه در وضـعیت     متر آب نیاز است که بطور عمده صرف تعرق گیاه می میلی 15حدود 

برابر مقدار تبخیر از تشت تبخیر استاندارد ایستگاه هواشناسی برآورد شده است. ایـن میـزان در    2/1تا  1رشد کامل بین 

درصـد   60درصد و طی دوران رسـیدگی محصـول حـدود     30ته است حدود درصد سطح خاك پوشش یاف 25زمانی که 

شود که مقدار تبخیـر و تعـرق مزرعـه     باشد. براساس روابط فوق، تخمین زده می مقدار تبخیر از تشت تبخیر استاندارد می

ب در هکتـار در  هزار مترمکع 45تا  30متر در سال متغیر باشد. در مزارع خوزستان بین  میلی 3000تا  2500نیشکر بین 

  شود. سال آبیاري مصرف می

www.Endbook.net



  »245 «زراعیاکولوژي 

  
 

ها به خشکی حساس است. مقدار مطلوب پتانسیل آب در خاك در این مرحله بـه پتانسـیل    نیشکر در مرحله رشد میانگره

اتمسفر کمتر شود. نیشکر در مرحله رشـد علفـی و نیـز در نزدیکـی      -6/0تا  -5/0تبخیر و تعرق بستگی داشته و نباید از 

اتمسـفر   -4اي از رشد  نبایـد از   تنش رطوبتی مقاوم است. در هر حال، پتانسیل آب در خاك در هیچ مرحلهرسیدگی به 

  کنند. روز آبیاري می 10تا  6کمتر شود. مزارع نیشکر خوزستان را طی بهار و تابستان بافاصله زمانی 

ت انجام گیرد. با توجـه بـه گسـترش محـدود     اولین آبیاري مزارع تازه کشت شده باید بلافاصله بعد از پایان عملیات کاش

متـر تبخیـر از تشـت تبخیـر      میلـی  80تـا   70ریشه، بهتر است آبیاریهاي بعدي و تا شروع بارندگیها در پاییز بـر اسـاس   

استاندارد و بطور سبک بعمل آید. مزارع تازه کاشته شده نیشکر طی دوران بارندگیهاي پاییزه و زمستانه بـه آبیـاري نیـاز    

توانـد در اواسـط فـروردین بعمـل آیـد.       د. با توجه به بارانهاي ریزش یافته در فروردین ماه، اولین آبیـاري بهـاره مـی   ندارن

متر آب از تشت تبخیر استاندارد بعمل آید. مـدیریت   میلی 70آبیاریهاي بعدي تا شروع تابستان بهتر است براساس تبخیر 

  باشد. شد میآبیاري تابستانه مزارع اخیر مشابه مزارع بازر

اولین آبیاري مزارع بازرشد، بسته به بارندگیهاي قبلی باید در اواسط تا اواخر فروردین انجام گیرد. به منظور ایجـاد تـنش   

رطوبتی مختصر در نیشکر طی دوران تجمع قند و با توجه به آغاز بارندگیها در نیمه دوم آبان و نیز براساس وضعیت دما، 

وزانه، عمق توسعه ریشه، ظرفیت آبگیري خاك، سطح سفره آب زیرزمینی و خصوصـیات مزرعـه   پتانسیل تبخیر و تعرق ر

باید از اواسط تا اواخر مهر بهعمل آید. در شرایط خوزستان، ایجاد تـنش رطـوبتی مـوردنظر     مورد برداشت، آخرین آبیاري

سازي  ، خنکی هوا در این دوران خنثیطی دوران رسیدگی محصول، به دلیل وقوع بارندگی امکان پذیر نیست. با این حال

  ست.یشی و کاهش درصد خلوص قند موثر ااثر فراوانی رطوبت خاك در تحریک رشد رو

  برداشت

درصد و درصد خلـوص شـربت    12باشد که درصد قند آن (عیار قند) به حدود  نیشکر هنگامی رسیده و اماده برداشت می

ط خوزستان، افزایش تدریجی عیار و خلوص شربت با خنـک شـدن هـوا    درصد رسیده باشد. در شرای 90قند آن به حدود 

شود. رسیدگی نیشـکر بـا رسـیدن     گراد آغاز می درجه سانتی 20در اواخر تابستان و رسیدن میانگین دماي حداقل به زیر 

مه اول آبان به بعد و شود. بنابراین نیشکر از نی درجه سانتیگراد در نیمه اول آبان آغاز می 15میانگین دماي حداقل به زیر 

توانـد   کند، در مرحلـه رسـیدگی قـرار دارد و مـی     حداکثر تا اواسط فروردین که دماي حداکثر مجدداً شروع به افزایش می

مورد برداشت قرار گیرد. تأخیر در برداشت و برخورد محصول رسیده به دماهاي بالا سبب فرارسیدگی و تبدیل ساکارز به 
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دهد. از سوي دیگر، بارندگیها از نیمه دوم آبان بـه بعـد آغـاز     و درصد اسحصال قند را کاهش میشود  گوکز و فروکتوز می

آورد. بعضـی   شوند و این امر مشکلات زیادي در برنامه ریزي برداشت و بطور کلی مدیریت مزرعه و کارخانه بوجود می می

گـام نیشـکر (شـروع در شـهریور یـا مهـر) روي       از واحدهاي تولید نیشکر براي پرهیز از این مشکلات بـه برداشـت زودهن  

اند. در این حالت، پایینی عیار قند و کمی خلوص شربت سبب نقصان راندمان استحصال قند عملکرد شکر در واحـد   آورده

شود. در صورتی که بتوان نیروهاي کاري آزاد شده در نتیجه توقف عملیات برداشت ماشینی و فعالیـت کارخانـه    سطح می

بیاري، پشته هاي اطراف  هاي عملیات داشت مزرعه مانند سمپاشی علیه علفهاي هرز، مرمت نهرها و جویهاي آ نهرا در زمی

ها و عملیات ترمیم کارخانه بکار گرفت، ترجیح بر آن خواهد بود که برداشت با آغاز رسیدگی محصول، یعنی از اوایـل   بوته

ریـزي لازم   احتمال وقوع باران و مساحت کل مزارع مورد برداشت، برنامهآبان آغاز شود. با این حال، لازم است با توجه به 

روز کار مفید کارخانه طی ماههاي پاییز و زمستان بعمـل آیـد.    100براي شروع و خاتمه برداشت در جهت ایجاد حداقل 

  باشد. ماه می 6تا  4طول دوره برداشت در شرایط خوزستان، بسته به وضعیت جوي، بین 

رعه نیشکر از نظر جلوگیري از ورود کلروفیل به شربت قند، عدم ایجاد حالت فنري در آسیاب به دلیل وجود آتش زدن مز

ها و سهولت عملیات برداشت مطلوب است. امـا  آتـش زدن مزرعـه نیشـکر نـه تنهـا موجـب         برگها و غلافها در بین ساقه

ناصر غذایی به صورت تصـعید بخشـی از نیتـروژن و    شود، بلکه سبب از دست رفتن ماده آلی و اتلاف ع آلودگی محیط می

گردد. در اثـر سـوزاندن مزرعـه نیشـکر و یـا       برده شدن خاکستر توسط باد و آب پس از ریخته شدن روي سطح خاك می

رود. در حـالی کـه    بقایاي آن، حدود دو سوم نیتروژن موجود در قسمتهاي سوخته شده به صورتهاي مختلف از دست مـی 

تواند موجب افزایش ماده آلی خاك، حفاظت عناصر غذایی، نقصان رشـد علفهـاي    بقایاي گیاهی نیشکر میمالچ حاصل از 

تواند رطوبت خاك را حفظ نموده، دماي خـاك را در تابسـتان داغ پـایین     هرز و حفاظت خاك از فرسایش گردد. مالچ می

یش عملکرد گـردد. بـا ایـن حـال، وجـود بقایـاي       نگهداشته و در نتیجه رشد ریشه را بهبود بخشد و در نهایت موجب افزا

شود. همچنین فراوانی ماده آلی  گیاهی روي زمین سبب اشکال در عملیات خاك ورزي، اختلاط کود با خاك و آبیاري می

تواند سبب آلی شـدن نیتـروژن و فسـفر     است) در لایه سطحی خاك می 1به  80(که نسبت کربن به نیتروژن آن حدود 

اند که آتش زدن مزرعه نیشـکر و یـا سـوزاندن     د و گاه سبب کاهش پنجه زنی شود. مطالعات نشان دادهمعدنی خاك گرد

  تواند در درازمدت سبب کاهش عملکرد مزارع نیشکر گردد. بقایاي گیاهی پس از اتمام عملیات برداشت، می

درصد قند قسـمتهاي پـایینی سـاقه    الامکان از نزدیکی سطح خاك قطع گردد، زیرا  طی عملیات برداشت، ساقه باید حتی
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هاي بریده شده بایـد   گردد. ساقه بیشتر است. به علاوه، برداشت از نزدیکی سطح خاك سبب بهبود رشد مزارع بازرشد می

سریعاً مورد فرآیند قندگیري قرار گیرند. حداکثر فاصله زمانی بین بریدن سـاقه و تغذیـه آن بـه آسـیا در کارخانـه بـراي       

ساعت، براي ساقه سوزانده شده (بدون خـرد کـردن)   48تواند  و سالم (بدون خرد کردن و یا سوزاندن) می هاي کامل ساقه

تر  تواند طولانی ساعت باشد. هر چه هوا خنکتر باشد، این مدت می 12تواند  ساعت و براي ساقه خرد شده می 24تواند  می

  گردد.

  سیب زمینی

ت که نقش مهمی در تغذیه مردم جهان دارد و به دلیل عملکـرد بسـیار   اي اس ) از محصولات غدهPotatoسیب زمینی (

  باشد. زمینی بیش از گندم و برنج می بالا در واحد سطح، انرژي و مقدار پروتئین تولیدي در واحد سطح از سیب

) از تیـره گوجـه فرنگـی    .Solanum tubersoum Lسیب زمینی گیاهی یک ساله با نام علمی سولانوم توبروسـوم ( 

)Solanaceae باشد. سیب زمینی براي استفاده از غـذه زیرزمینـی آن کشـت مـی      کرموسوم می 48) و آتوتتراپلوئید با

کند. طول دوره رشد گیـاه   اي علفی با یک تا چند ساقه اصلی و معمولاً به فرم ایستاده رشد می گردد . گیاه به صورت بوته

  باشد. ماه متغیر می 6تا  3به رقم و شرایط تولید بستگی زیادي داشته و از 

شود. غده سیب زمینی از تجمع مـواد غـذایی در ناحیـه انتهـایی      زمینی براي تکثیر آن استفاده می در زراعت از غده سیب

هـاي   زمینی یک ساقه تغییر شـکل یافتـه بـا میـانگره     آید. بنابراین، غده سیب ساقه زیرزمینی و رشد این ناحیه بوجود می

شود. در انتهـاي دیگـر (قاعـده غـده)      . در یک انتهاي غده (رأس غده) جوانه انتهایی ساقه مشاهده میکوتاه و متورم است

هـاي سـاقه در روي غـده بـا فیلوتاکسـی       محل اتصال غده به سه ساقه زیرزمینی (امتداد ساقه زیرزمینی) وجود دارد. گره

ها از رأس غده بـه طـرف قاعـده غـده بتـدریج       انگرهشود. فاصله می مارپیچ به صورت مکانهاي فرورفته بنام چشم دیده می

ها در ناحیه رأسی زیادتر است. هر چشم در کنار یک برگ رشد نیافته به صورت اثـر   شود. بنابراین، تراکم چشم زیادتر می

ان برگ یا ابرو قرار دارد. در هر چشم یک جوانه جانبی ساقه قرار دارد که ظاهراً بـه دلیـل رسـیدن نـور بـه آن طـی دور      

در  انبارداري داراي خاصیت زمین گریزي بوده و می تواند به صورت ساقه هوایی رشد نماید. واضح است که جوانه موجود

باشد. ممکن است جوان رأسی و یـا   هاي جانبی می هر چشم، بخوي خود یک جوانه ساقه است که بنوبه خود داراي جوانه

توانـد یـک تـا سـه و گـاه       ع به رشد نمایند. بنابراین از هر چشم میدو جوانه جانبی موجود روي جوانه ساقه چشمی شرو

  تعداد بیشتري ساقه هوایی بوجود آید.

باشد. دوره خواب نیز به رقم بستگی داشـته   اي پس از رسیدگی می هفته 19تا  5غده، بسته به رقم داراي دوره استراحت 
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باشد. طول دوران استراحت  هفته متغیر می 33تا  18دوران از  باشد. اما طول این هفته می 23تا  20و در غالب ارقام بین 

و خواب و بدنبال آن جوانه زنی تحت کنترل هورمـونی مـی باشـد. اسـید آبسـزیک و مالئیـک هیدرازیـد از جوانـه زنـی          

شـود. خـواب غـده را     کنند، اسید جیبرلیک کمی تحریک کننده است و سیتوکینین موجب رفع خـواب مـی   جلوگیري می

درجـه سـانتیگراد) رفـع نمـود.     5گـراد) و دماهـاي پـایین (حـدود      درجه سـانتی  20وان با توالی دماهاي بالا (حدود ت می

توانند پس از رفع استراحت و یا خواب رشد نمایند. جوانه رأسی غـده (چشـم انتهـایی)     هاي موجود در روي غده می جوانه

کند. بنابراین، در اثر قرار گرفتن غده در شـرایط   مها جلوگیري میباشد و از رشد جوانه سایر چش داراي غالبیت انتهایی می

 15کند. غالبیت انتهایی در دمـاي بـیش از    اي است که رشد می مساعد براي جوانه زنی، جوانه چشم انتهایی اولین جوانه

ی بتـدریج نقصـان   گراد زیاد است. با مسن شدن غده و افزایش سن فیزیولـوژیکی آن، غالبیـت جوانـه انتهـای     درجه سانتی

شود. بنابراین از  درجه سانتیگراد براي چند ماه نیز سبب رفع غالبیت انتهایی می 5تا  1یابد. قرار گرفتن غده در دماي  می

هـاي زیـادي    شوند، جوانـه  غددي که پس از چند ماه نگاهداري از سردخانه بیرون آورده شده و در دماي بالا قرار داده می

  گردد. . قطعه کردن غده نیز سبب رفع غالبیت جوانه انتهایی میکنند شروع به رشد می

شـود داراي   اي که از غده بذري حاصـل مـی   اي است. اما بوته آید، داراي سیستم ریشه اي که از بذر حقیقی بوجود می  بوته

ها در روي ساقه  ریشهآید.  باشد. در هر گره ساقه اصلی چندین ریشه کم قطر بوجود می اي افشان و نابجا می سیستم ریشه

انـد. بـا افـزایش رشـد      ها رشد نیافته شوند، زیرا میانگره اصلی و در ناحیه نزدیک به غده مادري به صورت متراکم دیده می

شود. به این طریق  هاي خزنده زیرزمینی دیده می ها بصورت هلالی در بالاي محل خروج ساقه ها، مکان رشد ریشه میانگره

هاي اصلی منشـأ یافتـه و از اعمـاق مختلـف خـاك بـه جـذب آب و مـواد غـذایی           بق از روي ساقهها به صورت مط ریشه

اند. اما توسعه ریشه به  روز پس از سبز شدن بخوبی در خاك گسترش یافته 30ها تا حدود  پردازند. قسمت اعظم ریشه می

ت فراوانـی رطوبـت خـاك و عـدم     هـاي هـوایی بـه انـدامهاي زیرزمینـی و در صـور       دلیل انتقال مـواد غـذایی از قسـمت   

  یابد. محدودیتهاي رشدي دیگر، معمولاً تا اواخر دوره رشد ادامه می

آیند. از هر غده یک تا چند ساقه اصلی بوجود مـی   هاي موجود روي غده سیب زمینی بوجود می هاي هوایی از جوانه ساقه

اسـت،   ساقه اصلی هوایی در آغاز مستقیم و اسـتوار کنند.  باشند و در هوا رشد می آید که داراي خاصیت زمین گریزي می

دار اسـت. سـاقه    شود. ساقه در برش قطري گوشـه  اما بخش انتهایی ساقه در اواخر دوره رشد کمی به طرف زمین خم می

هاي جانبی پس از تبدیل مریستم انتهایی ساقه به گل آذیـن از زاویـه داخلـی     دهد. شاخه اصلی غالبیت انتهایی نشان می
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هـاي جـانبی از زاویـه داخلـی برگهـاي       کنند. در بعضی شرایط ممکن است که شـاخه  هاي فوقانی شروع به رشد می برگ

  تحتانی گیاه و فارغ از غالبیت مریستم انتهایی ساقه اصلی شروع به رشد کنند.

هاي کوتاه  و میانگره هاي هوایی بوجود می آیند داراي برگهاي فلسفی هاي بخش زیرزمینی ساقه هایی که از روي گره ساقه

باشند. اما از آنها به طور سـنتی بعنـوان اسـتولن یـاد      ها از نظر ریخت شناسی ریزوم می باشند. از این لحاظ، این ساقه می

ها به دلیل عدم دریافت نور و تحت تأثیر غالبیت انتهـایی بوتـه مـادري فاقـد خاصـیت زمـین گریـزي         شود. این ساقه می

کنند. اگر رأس استولن در معرض نور قرار گیرد، بـه صـورت سـاقه هـوایی      ور افقی در خاك رشد میباشند و تقریباً بط می

هاي هوایی در بوتـه و شـرایط رشـد بسـتگی دارد. همـراه بـا افـزایش         کند. تعداد و طول استولنها به تراکم ساقه رشد می

هـا در هـر سـاقه     ه، از تعـداد و طـول اسـتولن   هاي هوایی در بوت محدودیتهاي محیطی رشد و نیز با زیاد شدن تعداد ساقه

هاي هوایی، کاهش تعداد استولن در ساقه هـوایی را کـاملاً جبـران نمـوده و      گردد. اما زیادي تعداد ساقه هوایی کاسته می

  شود. ها در واحد سطح می باعث افزایش استولن

یابد. ترتیب تشکیل غده  د آنها به طرف بالا تداوم میشوند و تولی هاي پایینی ساقه هوایی پدیدار می ها ابتدا در گره استولن

هاي جدید همزمان  هاي پایینی میتواند با تولید استولن باشد. به این طریق تشکیل غده در استولن نیز به همین صورت می

  د.بیشترین سهم را در تشکیل عملکرد و تولید غده قابل ارائه به بازار دارن  هاي پایینی بوته باشد. استولن

بندي با تجمـع مـواد در    گردن. غده ها گاهی در طول استولن بوجود می آیند، اما معمولاً در انتهاي استولن تشکل می غده

هاي بالاتر  یابد. همراه با رشد غده، میانگره هاي کمی پایینتر ا ز رأس استولن آغاز میشود و به طرف رأس تداوم می میانگره

شود. از آنجایی که سرعت تجمع مواد در غـده   چار تورم شده و به حجم غده افزوده میموجود در مریستم رأسی استولن د

توانـد   یابد، تراکم چشمها و ناحیه رأسی بیشتر است. فرم رشد غده، بسته به رقم، مـی  بتدریج و با گذشت زمان کاهش می

  به صورت کروي یا بیضی شکل باشد.

گیاهی قرار دارد. کلیه عواملی کـه موجـب فراوانـی مـواد فتوسـنتزي،       بندي و رشد غده تحت تأثیر عوامل محیطی و غده

حرکت کربوهیدراتهاي محلول به سمت انتهاي استولن و فعالیت آنزیمهاي سـنتز نشاسـته گردنـد موجـب تحریـک غـده       

شوند. دماي بالا سبب افزایش تنفس و توزیـع مـواد فتوسـنتزي بـه نفـع بخشـهاي رویشـی هـوایی          بندي و رشد غده می

اندازد. طول روز کوتاه نیز از طریق تغییـر هورمـونی سـبب تسـریع غـده       گردد و غده بندي و رشد غده را به تأخیر می می

شود. هر چه رقم به طول روز حساستر باشد، غده بندي آن در روزهاي بلند بیشتر  بندي در ارقام حساس به طول روز می

شـود.   بندي و نقصان رشـد غـده مـی    مواد فتوسنتزي و تأخیر در غدهافتد. کمی شدن نور سبب کاهش تولید  به تأخیر می
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بندي و رشد غده دارد. کمی مقـدار نیتـروژن سـبب  محـدودیت رشـد رویشـی و        اي در شروع غده نیتروژن نقش پیچیده

حـدود  اندازد، ولی تا زما نی که سایر عوامل محیطـی و گیـاهی م   شود و غده بندي را به تأخیر می تحریک رشد هوایی می

کننده نگردند، موجب افزایش رشد غده و عملکرد می گردد. بهرحال، راندمان رشد هوایی (نسـبت وزن خشـک انـدامهاي    

  یابد. هوایی به وزن خشک غده) در اثر زیادي نیتروژن کاهش می

اي از  کـه از سـلولهاي پارانشـیمی تشـکیل گردیـده اسـت. در اطـراف مغـز، لایـه          دهد حجم اصلی غده را مغز تشکیل می

شود و توسـط یـک حلقـه آونـدي از قسـمت مغـز جـدا         هاي پارانشیمی وجود دارد که پوست یا کورتکس گفته می سلول

اي بنام پوسته یا پریدرم قرار دارد. افزایش اندازه غده بطور عمده از  اي از بافت چوب پنبه گردد. در اطراف پوست و لایه می

اي از طریق حلقه آوندي به مغز انتقال یافته و نیـز در هنگـام    افتد. مواد ذخیره طریق رشد و تعداد سلولهاي مغز اتفاق می

تـا   15کنند. نشاسته در سلولهاي پارانشیمی ذخیره شـده و معمـولاً    جوانه زنی از همین طریق به چشمها انتقال پیدا می

سـتالهاي مکعبـی شـکلی در    دهـد. پـروتئین بـه شـکل کری     درصد وزن تر غده را تشکیل مـی  35درصد و تا حداکثر  25

شرایطی کـه   باشد. هاي مغز می شوند. میزان پروتئین در سلولهاي کورتکس بیش از سلول سلولهاي پارانشیمی مشاهده می

اي روشن در ناحیـه مغـز    اي با رنگ سفید یا قهوه گردد، باعث پیدایش حفره موجب رشد سریع غده و تولید غده بزرگ می

کنـد. بنـابراین تقسـیم سـریع      زمینی از ناحیه مرکزي مغز به طرف بیرون رشـد مـی   ده سیبشود. زیرا غ سیب زمینی می

باشـند.   شود. چنین غددي فاقد علائم ظاهري بیرونـی مـی   سلولی به سمت بیرون سبب خالی شدن ناحیه داخلی غده می

ل بوتـه کمتـر، حفـظ    زمینی به پیدایش حفره متفاوت است. کاشت ارقام حسـاس بـا فواص ـ   حساسیت ارقام مخلتف سیب

هـاي از   رطوبت مناسب خاك طی فصل رشد (عدم فراوانی رطوبت خاك) و سعی در کاشت با تراکم کامـل و بـدون بوتـه   

توانـد   باشند. زیادي سرعت رشـد غـده همچنـین مـی     دست رفته، براي کاهش احتمال پیدایش حفره در غدد مناسب می

  موجب پیدایش ترکهایی در سطح غده گردد.

اي رنگ است، اما ممکن اسـت حـاوي آنتـی     زمینی یا پریدرم، که حفاظت غده را به عهده دارد، معمولاً قهوه یبپوسته س

تواند به داخل بافت پوست یا کورتکس که در زیر پریدرم قـرار دارد   سیانین بوده و به رنگ قرمز دیده شود. ماده رنگی می

اي  شوند. بزرگ شدن عدسکها در روي پوست چوب پنبه شاهده میاي م نیز نفوذ نماید. عدسکها در روي پوست چوب پنبه

اي  شود، روي زخم نیز بافت چوب پنبه نشانگر فراوانی رطوبت و محدودیت تهویه خاك است. هنگامی که غده زخمین می

 20شـتر از  پنبـه در دمـاي بی   ها محافظت نماید. سرعت تولید چوب آید تا غده را در مقابل نفوذ میکروارگانیسم بوجود می
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  گراد و رطوبت بالا بیشتر است. درجه سانتی

هاي سفید، قرمز، ارغوانی یا بنفش (بسته به رقم) و بطور متراکمی با گل آذین گرزن در  زمینی به رنگ گلهاي کامل سیب

  ها پدیدار می شوند. انتهاي ساقه

کنند و گلهـا در آنهـا    عقیمی تولید بذر نمی سیب زمینی گیاهی آتوتتراپلوئید ولی خودگشن است. بعضی ارقام به دلیل نر

کنند. بطورکلی، عقیمی دانه گـرده بـه وفـور دیـده      یابند. سایر ارقام نیز بذر کمی از طریق خودگشنی تولید می ریزش می

گردد. تحلیل و تخریب تخمک نیز بـه وفـور اتفـاق     شود که در اثر دماي بالا و بیماریهاي ویروسی و قارچی تشدید می می

شود. بهرحال، بذر تولیدي به دلیـل   افتد. بنابراین ریزش گلها قبل از تشکیل یا بلوغ میوه و دانه بطور وسیعی دیده می می

گیرد و فقط در اصلاح نباتات کاربرد دارد. براي تحریک گل دهـی   هتروزیگوسیتی شدید در زراعت مورد استفاده قرار نمی

را در قاعده سوراخی درون آجر می کارند تا از تشکیل غده جلـوگیري کننـد.   زمینی  اي از غده سیب و تشکیل میوه، قطعه

تر  گردند بسیار ساده بذر تولید نماید. بطورکلی، اصلاح گیاهانی که از طریق رویشی تکثیر می 200تا  50تواند  هر میوه می

توان این بوته را از طریق  س از آن میاي یافته شود که کیفیتهاي موردنظر را داشته باشد. پ است، زیرا کافی است که بوته

  رویشی و تولید کلون در مدت کوتاهی تکثیر نمود.

  مراحل نمو

دهی و رسیدگی میوه و دانه ندارد، بلکه بر مبناي تشکیل  زمینی براي مقاصد زراعی ارتباطی به گل تقسیم بندي نمو سیب

باشند، هر چند که  نظر فیزیولوژیکی کاملا مستقل می و رشد غده انجام شده است. توجه شود که گل دهی و غده بندي از

هر دو ممکن است تحت تاثیر عوامل محیطی و گیاهی مشابهی قرار گیرنـد.  نمـو سـیب زمینـی را ممکـن اسـت شـامل        

  مراحل زیر دانست:

وران، شـود. در ایـن د   کاشت تا سبز شدن؛ طی این دوره جوانه رشد کرده و اولین برگ بطـور کامـل از خـاك خـارج مـی     

هاي موجود روي غـده،   آیند. طول این دوره به میزان خواب جوانه ها در روي گره هاي پایینی ساقه هوایی بوجود می ریشه

  باشد. هفته می 4تا  3دما و رطوبت خاك، عمق و روش کاشت و بافت و ساختمان خاك بستگی داشته و غالباً 

 5تـا   3رسد. طی این مدت که به حـدود   وع غده بندي به اتمام میرشد رویشی؛ این دوره از سبز شدن آغاز شده و با شر

  کنند. ها و استولنها در زیر خاك رشد می ها در هوا و ریشه ها و ساقه رسد، برگ هفته می

بنـدي   شود. زمان شروع غـده  آغاز غده بندي؛ در این زمان اولین غده به اندازه یک نخود در رأس یک استولن مشاهده می
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میزان انتقال مواد غذایی به سمت ریشه قرار دارد. اما معمولاً هنگامی که ارتفاع بوته (از سطح خـاك تـا رأس   تحت تأثیر 

انتهـاي  شود. در این زمان غده به اندازه یک نخود درشـت در   رسد، شروع می متر می سانتی 20تا  15مریستم انتهایی) به 

ین مرحله با اوایـل بـاز شـدن گلهـا همـراه اسـت. ارتبـاط وضـعیت         شوند. در بعضی ارقام و شرایط، ا ها تشکی می استولن

دهی که بـه   بندي باید براي هر رقم و شرایط محیطی مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان از وضعیت گل دهی با شروع غده گل

آن غـدد  سهولت قابل رویت است، بعنوان معیاري از وضعیت غده بندي استفاده بعمل آورد. دوران غده بنـدي، کـه طـی    

  انجامد. هفته به طول می 2گردند، در شرایط مساعد زراعی حدود  قابل برداشت تشکیل می

باشد، پوشش زمین کامل است و غدد در حال رشد سـریع مـی    رشد غده؛ گیاه در این مرحله در حداکثر رشد رویشی می

  انجامد. روز به طول می 90تا  60باشند. دوره رشد غدد حدود 

اي  پنبـه  کننـد. پوسـت چـوب    رسد و برگها شروع به زرد شدن می مرحله بخش هوایی گیاه پیر بنظر می رسیدگی؛ در این

غدد در حال تشکیل شدن و ضخیم گردیدن است. در این زمان درصد ماده خشک غده به حد مطلوب منطبق با شـرایط  

  شود. مالش با دست جدا نمیاي در اثر  درصد) رسیده و پوست چوب پنبه 23تا  17تولید، رقم و هدف تولید (

گذرانـد کـه ممکـن اسـت بـراي آن چهـار        غده پس از برداشت و طی دوران انبارداري مراحلی از بلوغ فیزیولوژیکی را می

  یابد. مرحله شناخت. با عبور غده از مرحله یک به چهار، سن فیزیولوژیکی غده افزایش می

کنند. طول این دوره بـه رقـم    ها حتی در شرایط مساعد رشد نمی هاي موجود در چشم .دوره استراحت که طی آن جوانه1

تري برداشت شده  ماه متغیر است. بطورکلی، هرچه غده در مرحله نارس 4تا  1هفته و غالباً از  19تا  5بستگی داشته و از 

سـبب کوتـاه شـدن    سانتیگراد)  درجه 3باشد، طول دوره استراحت در آن زیادتر خواهد بود. وقوع یک دوره سرما (حدود 

شود. غده در بسیاري از ارقام با قرار گرفتن  هفته در بعضی از ارقام مانند دزیره و آلفا می 3طول این دوره و رسیدن آن به 

 18زنی در سردخانه (خواب) به رقم بستگی داشته و از  ماند. مدت عدم جوانه  در دماي سردخانه در حالت خواب باقی می

باشد. وجود دماي بالا طی دوران رشد غده و انبارداري، وقوع خسارت بر غده و یا قطعه کردن غـده  هفته متغیر می  33تا 

  شود و غده آماده جوانه زنی می گردد. سبب رفع استراحت و خواب می

 15تـا   5. دوره غالبیت انتهایی که طی آن فقط جوانه انتهایی رشد می کند. دوران غالبیت انتهـایی معمـولا در دمـاي    2

درجه سـانتیگراد) بـا رطوبـت     20تا  15شود. انتقال سرع غدد از دماي پایین  به دماي بالا ( رجه سانتیگراد مشاهده مید

گـردد. حـذف جوانـه انتهـایی غـده و       آغاز مـی  ه هاي غده شود و رشد سایر جوان نسبی زیاد سبب رفع غالیبت انتهیی می
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  ع غالبیت انتهایی می شود.قراردادن غده در شرایط پیش جوانه زنی نیز سبب رف

داري، تـا   کنند. طول این دوره، بسته به شرایط نگـاه  هاي چند چشم رشد می . دوره جوانه زنی طبیعی که طی آن جوانه3

رسد. غددي که در انتهاي دوران غالبیت انتهایی یا اوایل دوران جوانه زنی طبیعی هستند، از نظر فیزیولوژیکی  چندماه می

باشند (میان سن) داراي حداکثر تـوان جوانـه    شوند. غددي که در اواسط مرحله جوانه زین طبیعی می جوان محسوب می

آورند. چنین  هاي هوایی در آنها سریع بوده و چندین ساقه هوایی بوجود می شوند، تولید ساقه زنی بوده، به سرعت سبز می

شـوند. غـدد    مایند. با گذشت زمان، غدد بتدریج مسن تر مین هایی با تعداد زیادي غده و عملکرد بالا می غددي تولید بوته

مسن تولید تعداد زیادي ساقه ضعیف می نمایند. غدد نسبتاً مسن براي مناطقی با فصل رشد کوتاه ممکن اسـت مناسـب   

باشند، ولی براي مناطقی با فصل رشد طولانی مطلـوب نیسـتند. بطـورکلی، هـر چـه فصـل رشـد کوتـاهتر باشـد، سـن           

شـوند   باشد. همچنین غددي که در نواحی سرد تولید می تر می ژیکی بالاتري در محدوده جوانه زنی طبیعی مطلوبفیزیولو

شـوند دیرتـر پیـر     داراي طول دوره جوانه زنی طبیعی بیشتري بوده و در مقایسه با غددي که در نواحی گـرم تولیـد مـی   

  باشند. تر می گردند. بنابراین نواحی سرد براي تولید غده بذري مطلوب می

هاي پیر آنقدر ضعیف هستند که  آیند. جوانه هاي لاغر، ضعیف و معمولاً منشعب بوجود می . دوره پیري که طی آن ساقه4

  توانند سبز گردند. نمی

  سازگاري

درجه جنوبی و از سطح دریا تـا   45درجه شمالی تا  65سیب زمینی در اکثر نواحی جهان و در محدوده عرض جغرافیایی 

گیرد. سیب زمینی تقریباًٌ در تمـام   متر از سطح دریا (بسته به عرض جغرافیایی) مورد کشت قرار می 3500تفاع بیش از ار

شـود، زیـرا براسـاس حـدود      متر از سطح دریا (بسته به عرض جغرافیایی) کشت می 2500نواحی ایران و تا ارتفاع حدود 

شود، زیرا براساس تلفیق عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح  شت میمتر از سطح دریا (بسته به عرض جغرافیایی) ک 2500

دریا و در نتیجه وضعیت دما می توان تاریخ کاشت و فصل رشد مناسبی (از پاییز تا اواسط بهار) براي سیب زمینی یافـت  

  نمود.

تنـوع دمـا، رطوبـت و    ایجاد شرایط مناسب و پایدار رشد براي حصول عملکرد بالا با شکل یکنواخت غـده ضـرورت دارد.   

  شود. نیتروژن خاك، بخصوص در مرحله غده بندي و رشد غده سبب تولید غده بدشکل می

درجـه   20تـا   18سیب زمینی گیاهی سرمادوست و حساس به گرما است که رشد خوبی در دمـاي شـبانه روزي حـدود    

درجه سـانتیگراد  18شود، در دماي  آغاز می درجه سانتیگراد به کندي 9تا  7گراد دارد. شروع رشد جوانه در دماي  سانتی
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درجه  19تا  16شود. دماي مناسب خاك براي شروع غده دهی  درجه سانتیگراد متوقف می 6در حداکثر است و در دماي 

شود و رشد غـده در   درجه سانتیگراد از سرعت رشد غده کاسته می 20سانتیگراد است. با افزایش دماي خاك به بیش از 

گردد. زیـرا مصـرف کربوهیـدراتها بـراي تـنفس و رشـد        درجه سانتیگراد یا بیشتر عملاً متوقف می 30ود دماي خاك حد

باشد. شبهاي خنک براي تجمـع کربوهیـدارتها مطلـوب مـی باشـد. همچنـین میـزان         رویشی بیش از میزان فتوسنتز می

مل خاك توسط اندامهاي هوایی و سطح یابد. پوشش کا پوسیدگی ساقه و سوختگی داخل غدد در دماهاي بالا افزایش می

کند. دماي بالا سبب تحریک رشد رویشی و کاهش راندمان  مناسبی از رطوبت خاك، از افزایش دماي خاك جلوگیري می

گـردد. دمـاي بـالاي     رشد رویشی یا شاخص برداشت و تولید غدد بزرگ شده و دماي پایین سبب افزایش تعداد غده مـی 

اي و یا تراکم خاك سبب رشد ثانویـه، پیـدایش تکمـه و سـایر      طوبتی خاك و عدم تعادل تغذیهخاك همراه با تغییرات ر

شود که میانگین دماي گرمتـرین   تغییرات شکلی در غدد می گردد. عملکرد بالا از سیب زمینی بهاره در نواحی حاصل می

  درجه سانتیگراد باشد. 25ماه سال کمتر از 

بیننـد.   درجـه سـانتیگراد یـا کمتـر آسـیب مـی       -2است. اندامهاي رویشی از دماي سیب زمینی به یخبندان نیز حساس 

سرمازدگی غدد ممکن است به دلیل کشت دیرهنگام و یا تأخیر در برداشت در نواحی سرد اتفاق افتد. بافتهاي یخ زده در 

سرمازدگی در داخـل غـده بـه     آیند. علائم اثر گرم شدن تغییر رنگ داده، متلاشی شده و به صورت توده نرم آبکی در می

  باشد. هاي آوندي در داخل غده می هایی از تغییر رنگ دسته صورت رگه

رود. ایـن دو صـفت کـاملاً از     سیب زمینی از نظر گل دهی گیاهی روزبلند و از نظر غده بندي گیاهی روز کوتاه بشمار می

، حساسـیت زیـادتري نسـبت بـه طـول روز دارد.      باشند. هر چه رقم از نظر غده بندي دیررستر باشـد  یکدیگر مستقل می

روزهاي طویل از طریق تأخیر در شروع غده بندي (در ارقام حساس به طول روز) و نیز از طریـق تـأمین مقـدار بیشـتري     

هاي کوتاه مـی گـردد. شـدت نـور      مواد فتوسنتزي سبب افزایش رشد رویشی می شود. روزهاي کوتاه باعث تولید استولن

شـود. امـا شـدت نـور      دهی زود هنگام مناسب است و موجب افزایش عملکرد و درصد ماده خشک غده می زیاد براي غده

  تواند موجب تنش رطوبتی، زودرسی و کاهش عملکرد گردد. خیلی زیاد می

هاي سبک تـا متوسـط    سیب زمینی به بافت خاك، وجود سنگ ریزه و خرده سنگ و کلوخه در خاك حساس است. خاك

شوند و برداشت محصول در آنها آسان تر اسـت. بافتهـاي شـن لـومی و لـوم       کمی دارند، اما بهتر گرم میظرفیت آبگیري 

شوند، زیرا این خاکها فاقد مشکلات آب ایسـتادگی   درصد براي سیب زمینی ایده آل محسوب می 5تا  2شنی با ماده آلی 
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درصـد اسـت،    1ران که ماده آلی خاکها غالباً کمتـر از  بوده و توسعه بیماریها در این گونه خاکها کمتر است. در شریاط ای

رسـند. خاکهـاي نیمـه سـنگین و سـنگین       سیلتی،  و لوم رسی شنی مناسب به نظر میبافتهاي متوسط مانند لومی، لوم 

چسـبند و   اي می شوند، به غدد می تر است، به سهولت کلوخه ظرفیت آبگیري بیشتري دارند، اما کار کردن در آنها مشکل

شکلات برداشت و تمیز کردن غدد از خاك در آنها بیشتر است. بطورکلی، با ریزتر شدن بافت خـاك، ممکـن اسـت بـه     م

هاي قطورتري براي کاشت نیاز باشد. خاکهاي سنگین مانند رس شنی، رس سیلتی و رسی بـه دلیـل فراوانـی رس،     پشته

متري فاقـد لایـه    سانتی 90عمیق و تا عمق حداقل  نیستند. خاك باید  اي شدن مطلوب تشکیل سله، چسبندگی و کلوخه

زمینی به نیتروژن زیاد اسـت، امـا فراوانـی     متري بخوبی نفوذپذیر باشد. نیاز سیب سانتی 35غیر قابل نفوذ بوده و تا عمق 

  شود. نیتروژن خاك موجب تحریک رشد هوایی، تأخیر در رسیدگی و کاهش شاخص برداشت می

کند. در صـورتی   بخوبی رشد می 5/7تا  6به پی اچ خاك ندارد و در محدوده پی اچ حدود سیب زمینی حساسیت زیادي 

رسانده شود. سـیب زمینـی از گیاهـان حسـاس بـه       6باشد، باید به حدود  می 6که پی اچ به میزان قابل توجهی کمتر از 

زد. سیب زمینی به فراوانـی بـر   سو شود. در خاکهاي شور، رنگ برگها تیره شده و حاشیه آنها می شوري خاك محسوب می

ر در مترمکعب عصاره اشباع خاك می 2تا  1زمینی به بر حدود  در خاك حساس است. آستانه تحمل سیب باشد. گرم ب  

سیب زمینی به تنش رطوبتی، بخصوص از مرحله شروع غده بندي تا شـروع زرد شـدن برگهـا حسـاس اسـت. بیشـترین       

گـردد.   هفته پس از شروع غده بنـدي مشـاهده مـی    6تا  3وران رشد غده و حدود حساسیت به تنش رطوبتی در اواسط د

متر باران سالیانه با توزیع مناسب وجود داشـته باشـد، ماننـد     میلی 1000تولید دیم سیب زمینی در شرایطی که بیش از 

م تهویـه خـاك حسـاس    پذیر است. از سوي دیگر، سیب زمینی به آب ایسـتادگی و عـد   نواحی پرباران ساحل خزر، امکان

است. خاکهاي داراي محدودیت تهویه به دلیل تأخیر در آماده شدن براي کاشت و برداشت و نیز توسعه بیماریها نامطلوب 

باشد. فراوانی رطوبت خاك موجب سـردي خـاك،    باشند. تشکیل عدسکهاي درشت نشانگر محدودیت تهویه خاك می می

شـود.   هاي خالی در مرکز مغز مـی  ع رشد غده و تولید غددي درشت با حفرهمحدودیت تهویه، تحریک رشد رویشی، تسری

شـوند. در چنـین    بندي، سفت شدن لایه سطحی خاك و تـأخیر در سـبز شـدن مـی     بارندگی هاي شدید بهاره سبب سله

  شرایطی، سله شکنی قبل از سبز شدن مفید است.

  تناوب زراعی

ه ساختمان خاك بیش از سایر گیاهان زراعی حسـاس اسـت و غالبـاً    سیب زمینی بعنوان محصول وجینی در درجه اول ب
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تن در هکتـار) در سـیکل تنـاوبی     40تا  20اي چند ساله، کود سبز و یا مصرف کود حیوانی فراوان ( پس از گیاهان علوفه

سال یکبـار   4از گیرد. از سوي دیگر، سیب زمینی به بیماریها و در نتیجه توالی کاشت حساس است و نباید کمتر  قرار می

در یک قطعه زمین کاشته شود. قرار گرفتن سیب زمینی با یونجه، ذرت، گندم و جو در سیکل تناوبی از لحاظ جلـوگیري  

از گسترش بیماریها مطلوب است. در صورت وجود در گسترش بیماري پوسیدگی تر (ناشی از قارچ پیتیوم) نبایـد سـیب   

د. توجه به بیماریهاي شایع و اشتراك سایر گیاهان با سیب زمینی در بیماریها نقش زمینی با لوبیا در تناوب قرار داده شو

  مهمی در انتخاب تناوب زراعی دارد.

گذارد. در نواحی که بعد از سیب زمینی، زمین بـه حالـت آیـش فصـلی      بقایاي گیاهی کمی از خود باقی می سیب زمینی

گردد، لازم است بعد از سیب زمینـی از گیاهـان    خطر فرسایش میزمستانه رها می شود و زیادي بارندگی سبب پیدایش 

پوششی مثل جو، چاودار، خلر، شبدر و غیره استفاده نمود. ارقامی از جو بهاره که به سرما حساس باشند براي این منظور 

ود تـا پوشـش   توان پس از برداشت سیب زمینی به صورت متراکم کاشت نم ـ توانند مناسب باشند. چنین ارقامی را می می

شود که گیاه در اثر سـرما خشـک شـود و در     مناسبی روي سطح خاك بوجود آورند. حساسیت رقم جو به سرما سبب می

  آخر زمستان شخم زده شود و در زمین محصول دیگري کاشته شود.

اسـت، بلکـه   سیب زمینی در مقایسه با بسیاري از محصولات زراعی دیگر زودرستر است. بخش هوایی آن نه تنها ظریـف  

باشد. چنین  متري همراه می سانتی 20تا  15کنند و برداشت آن با باز کردن خاك تا عمق  قبل از برداشت آنها را خرد می

خصوصیاتی، سیب زمینی را گیاه مناسبی براي قرار گرفتن قبل از گیاهان پاییزه در کشت بهاره سیب زمینـی یـا قبـل از    

سازد. گـاه ممکـن اسـت اولویـت سـیب زمینـی در بهـره گیـري از          یب زمینی میگیاهان گرما دوست در کشت پاییزه س

  ساختمان خاك را فداي ضرورت تسهیل عملیات تهیه بستر و یا کوتاه سازي سیکل تناوبی نمود.

  کود شیمیایی

دي، نیاز سیب زمینی به عناصر غذایی خاك زیاد است. مقدار عناصر غذایی خاك بر میزان رشـد رویشـی، زمـان غـده بن ـ    

اي و آسـیب پـذیري غـدد سـیب زمینـی از ضـربات        زمان رسیدگی، اندازه و وزن مخصوص غده، توسعه بافت چوب پنبـه 

شـود. از   گذارد. کمبود نیتروژن خاك سبب کاهش عملکرد، گسترش بیماریها و پیري زودرس گیاه مـی  مکانیکی تأثیر می

،  بندي و رسیدگی، کاهش وزن مخصوص غـده  یر در غدهسوي دیگر، زیادي نیتروژن خاك باعث تحریک رشد رویشی، تأخ

هاي مغزي و  گردد. زیادي درصد غدد درشت، حفره هاي مغزي و قندهاي احیا کننده می افزایش درصد غدد درشت، حفره

www.Endbook.net



  »257 «زراعیاکولوژي 

  
 

شود. زیادي نیتروژن خاك، بخصوص در هواي گـرم   قندهاي احیاء کننده باعث کاهش کیفیت انبارسازي سیب زمینی می

باشد) بسیار نـامطلوب اسـت. چنانچـه در اثـر      تحریک کننده رشد رویشی و تأخیر در غده بندي و رسیدگی می(که خود 

تأخیر در رسیدگی، دوران برداشت به هواي خنک برخورد نماید، احتمال آسیب به غدد طـی عملیـات برداشـت افـزایش     

  یابد. می

تواند موجب افزایش نیتروژن غدد گـردد و   ژن خاك میباشند. زیادي نیترو غدد درشت نیز به آسیب مکانیکی حساس می

  باشد. از این لحاظ نیز بسیار نامطلوب می

نیاز سیب زمینی به پتاسیم از بسیاري محصولات دیگر بیشتر است. فراوانی پتاسیم خاك موجب کـاهش وزن مخصـوص   

ت مکانیکی در جریان برداشـت و  شود. این دو صفت سبب نقصان خسار اي آن می سیب زمینی و توسعه پوسته چوب پنبه

اي سبب بهبود خاصیت انباري مـی شـود فراوانـی پتاسـیم خـاك بـراي        گردند. گسترش پوست چوب پنبه انبارسازي می

باشـد. فراوانـی فسـفر خـاك      کاهش قندهاي احیا کننده و در نتیجه افزایش کیفیت انبارداري و سرخ کردن مطلـوب مـی  

  گردد. یموجب افزایش تعداد غده در بوته م

درصد فسفر و پتاسیم جذب شده در اندامهاي هوایی قرار دارد که همراه بـا   40تا  30درصد نیتروژن و  50تا   40حدود 

یابند و می توانند مورد استفاده محصولات بعدي قرار گیرند. واضح اسـت کـه ضـرایب     بقایاي گیاهی به خاك برگشت می

  شت بستگی داشته و ثابت نیستند.اخیر نیز به میزان رشد رویشی و شاخص بردا

مقدار کود شیمیایی مورد نیاز سیب زمینی به عملکرد مورد انتظار، مقدار عناصر غذایی در خاك، رقم و طـول دوره رشـد   

  ان کود حیوانی مصرفی بستگی دارد.آن، محصول قبلی در زمین و میز

ال شستشـوي نیتـروژن از خـاك و روش    پیش کاشت و سـرك بـه احتم ـ  ضرورت تقسیط کود نیتروژن مصرفی به صورت 

توان تا نصف کل کود نیتـروژن را بـه صـورت     مصرف کود سرك بستگی دارد. در شرایطی که خطر شستشو کم است، می

دهـی   شود و یا قبل از خاك پیش کاشت مصرف کرد و هرگاه کود سرك در حاشیه پشته (مشابه چغندرقند) قرار داده می

حـدود ربـع   سه چهارم کل کود مصرفی را به صورت سرك مصرف نمود. بطورکلی، بهتر اسـت  توان تا  شود، می پاشیده می

دهی پاي  کل کود نیتروژن به صورت پیش کاشت و بقیه به صورت سرك در حاشیه پشته قرار داده شود و یا قبل از خاك

  ها در کنار ردیف کاشت پاشیده گردد. بوته

باشـد. معیـار تقریبـی     رك در بدنه پشته، پیدایش اولین آثار غده بنـدي مـی  زمان مناسب براي قرار دادن کود نیتروژن س

هفته پس از سبز شدن باشد. واضح است که مقدار کود مصرفی به صورت پیش کاشـت، بـرعکس    4تا  3تواند  دیگري می
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صورت پـیش  العمل و حساسیت گیاه نسبت به زمان مصرف کود سرك تأثیر بسزایی دارد. مصرف مقدار کمی نیتروژن به 

توانند سبب تنوع مقدار نیتروژن خاك طی دوران تشکیل و رشد غدد  کاشت و بدنبال آن مصرف دیرهنگام کود سرك می

  شده و موجب تولید غدد بدشکل گردد.

  تهیه بستر

سیب زمینی به تراکم خاك و وجود کلوخه در بستر بسیار حساس است. تراکم خاك از گسترش ریشـه و بخصـوص غـدد    

تواننـد بـه رشـد غـدد آسـیب       مانند، مـی  در بستر که طی فصل رشد باقی می  هاي سخت کند. وجود کلوخه می جلوگیري

رسانده، موجب بدشکل شدن غدد گردند و همراه با غدد وارد دستگاه برداشت شوند و در آنجا بـه غـدد آسـیب رسـانند.     

متـري   35تراکم باشد و خاك تـا عمـق حـداقل    متري فاقد لایه م سانتی 90زمین مورد کاشت سیب زمینی باید تا عمق 

، تلاش براي تهیه بستري با کیفیـت مطلـوب جهـت حصـول حـداکثر کمیـت و کیفیـت        بخوبی نفوذناپذیر باشد. بنابراین

  محصول ضرورت دارد.

  تاریخ کاشت

ن قطـع و  هاي مکانیکی از نزدیکـی سـطح زمـی    سیب زمینی بقایاي ظریفی دارد که مدتی قبل از برداشت توسط دستگاه

نمایند. به علاوه، در هنگام  شوند. بنابراین، بقایاي گیاهی سیب زمینی در کشت محصول بعدي ایجاد اختلال نمی خرد می

شود. این عملیات وضعیت مناسبی براي کاشـت محصـول    متري شکافته و باز می سانتی 20تا  15برداشت، خاك تا عمق 

. بنابراین، باز زمان بندي مناسب کاشت و برداشت و انتخاب رقـم مناسـب،   سازد آورد و آن را تسهیل می بعدي بوجود می

وري از زمـین را   توان زمین را براي کاشت بموقع محصول بعدي آماده ساخت و راندمان بهره بخصوص در کشت بهاره، می

  افزایش داد.

حی اقلیمـی بـا زمسـتان ملایـم تـا      سیب زمینی در نواحی اقلیمی با زمستان کمی سرد تا سردت به صورت بهاره و در نوا

شود. عواملی که در انتخاب تاریخ کاشت سیب زمینـی مؤثرنـد عبارتنـد از احتمـال      کمی سرد به صورت پاییزه کاشته می

سرمازدگی در کشت پاییزه (براي شروع جوانه زنی و رشد، فرار از گرماي شدید تابستان و نیـز گریـز از سـرماي پـاییزه)،     

  ره رشد رقم مورد کاشت، زمان ارائه محصول به بازار و آزاد شدن زمین براي کاشت محصول بعدي.رطوبت خاك، طول دو

گردد. بنابراین، اولین تاریخ ممکـن بـراي کاشـت بهـاره سـیب       گراد به کندي آغاز می درجه سانتی 9رشد جوانه در دماي 

ه باشد. ممکن است رسیدن دماي شبانه زمینی هنگامی است که میانگین دماي خاك در عمق کاشت به این حدود رسید
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درجه سانتیگراد در اواخر زمستان تا اوایل بهار را بعنوان اولین زمان مناسب براي کاشـت انتخـاب    10روزي هوا به حدود 

  نمود.

درجـه   22براي کشت پاییزه  باید منتظر خنک شدن هوا در پاییز و رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا بـه کمتـر از   

باشد. تأخیر در کاشت تا رسیدن میانگین  گراد شد. این شرایط در نواحی گرم خوزستان با نیمه اول آبان منطبق می تیسان

تواند اواخر دوران رشد سیب زمینی را به هواي گرم نیمـه دوم   گراد می درجه سانتی 15دماي شبانه روزي هوا به کمتر از 

  بهار روبرو سازد.

گراد است (مانند اصفهان و نواحی گرمتـر)، رشـد    درجه سانتی 25گرمترین ماه سال بیش از  در نواحی که میانگین دماي

غدد گردند. در این ساقه و سوختگی داخلی ها دچار پوسیدگی  غدد ممکن است از دماي بالاي خاك آسیب دیده و یا بوته

کاهد. بنابراین، کاشت زودهنگـام   میشرایط، پوشش کامل زمین توسط اندامهاي هوایی از گرم شدن خاك و بروز خسارت 

بهاره براي گسترش کامل اندامهاي هوایی قبل از وقوع گرماي شـدید ضـرورت دارد. در نـواحی بـا زمسـتان سـرد ماننـد        

شهرکرد، فریدن، همدان و غیره برداشت سیب زمینی قبل از وقوع سرماي پاییزه ضرورت دارد. وقوع سرما در اواخـر دوره  

دهـد. در   پذیري غدد را از ضربات مکانیکی افـزایش مـی   طر سرمازدگی محصول همراه است، بلکه آسیبرشد نه تنها با خ

چنین نواحی نیز کشت زود هنگام بهاره ضرورت دارد. اما چنانچه رطوبت خاك در زمان کاشت به دلیل بارندگیهاي بهاره 

افتد. زیرا امکان ورود به زمین باید بوجود آید  میزیاد است، اجباراً کاشت تا رسیدن رطوبت خاك به حد مناسب به تأخیر 

باشـد. فراوانـی رطوبـت، خشـکی و یـا       و نیز سیب زمینی در دوران جوانه زنی به آب ایستادگی و عدم تهویه حساس مـی 

شود. غددي که به تازگی بریده شده و در این شـرایط کاشـته    سردي خاك در زمان کاشت سبب تأخیر در سبز شدن می

گیرنـد   دهند، مورد حمله میکروارگانیسمها قرار می کنند، آب از دست می اي نمی بخوبی تولید پوست چوب پنبه شوند، می

هـاي   شود که کلیه عملیات داشت مختل گردد. همچنین بوتـه  و رشد خوبی نخواهند داشت. غیریکنواختی رشد سبب می

  با علفهاي هرز خواهند داشت. آیند توان رقابتی کمی کوچک و ضعیفی که در این شرایط بوجود می

که هر چه طول دوران رشد رقم مورد کاشت بیشتر باشد، تاریخ کاشت زودتري باید مـوردنظر قـرار گیـرد تـا      واضح است

محصول به شرایط نامناسب جوي برخورد ننماید. زمان ارائه محصول به بازار از لحاظ استفاده از قیمـت بـالاي محصـول،    

اهمیت زیادي در تعیین تاریخ کاشت دارد. این هدف تنها با تلفیق میزان زودرسی رقم انتخابی بخصوص در کشت پاییزه، 

گردد. توجه شود که عدم استفاده از تمامی طول فصل رشد موجودات و برداشت زود هنگـام   با تاریخ کاشت امکانپذیر می

  تري همراه است.  با عملکرد پایین
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بیشتر تابعی از امکان ورود به زمین از لحاظ مناسب بودن رطوبت خـاك و نیـز   تاریخ کاشت سیب زمینی در شرایط دیم 

باشد. توزیع باران طی فصل رشد نیز باید مورد توجه قرار گیرد. کشت سیب زمینی دیـم در نـواحی    دماي هوا و خاك می

یزه در نواحی که انواع درختـان  تواند بسته به سرماي زمستان در پاییز یا بهار انجام گیرد. کشت پای پرباران ساحل خزر می

باشـد. از نظـر    وري از بارندگیهاي زمستانه ارجح می کنند، به دلیل عدم سرماي کشنده و نیز بهره مرکبات بخوبی رشد می

گراد در کشت پاییزه و بـه حـداقل    درجه سانتی 22توان به رسیدن میانگین دماي شبانه روزي هوا به کمتر از  دمایی، می

  یگراد در کشت بهاره توجه نمود.درجه سانت 10

  روش کاشت

بیماریهاي قارچی، باکتریایی، ویروسی و نماتدها از طریق غدد انتقال می یابند. بسیاري از عوامـل بیمـاریزا ممکـن اسـت     

روي غده باشند، ولی علائم ظاهر نشان ندهند. به همین جهت استفاده از غده بذري گواهی شـده ضـرورت دارد. بـا ایـن     

وجه شود که عملیات و رعایت بهداشت توسط تولید کننده غده بذري نقش مهمی در کنترل و گسـترش بیماریهـا   حال، ت

اي که قرار است غده بذري از آن خریداري شود بسیار مفید اسـت. بایـد مطمـئن     دارد. بدین لحاظ، بازدید مستمر مزرعه

انـد. غـددي    د برداشت شده در شرایط مناسبی نگاه داري شدهگردید که برنامه مبارزه با بیماریها بخوبی انجام گرفته و غد

ها بـه میـزان زیـادي رش     شوند بیاد مورد بررسی چشمی قرار گیرند، آثار بیماري نشان ندهند، جوانه که از انبار خارج می

تر غدد آسـیب  درصد یا بیش 5نکرده باشند، فاقد ترك خوردگی بوده و یخ زدگی نداشته باشند. توده غده بذري که داراي 

  دیده و یا بیمار باشد براي کاشت مناسب نیست.

رود که خواب غده طی دوران انبارداري شکسـته شـده باشـد.      باشند. انتظار می بسیاري از ارقام داراي یک دوره خواب می

بررسـی کـرد.   هـا را   براي کنترل وجود خواب در غده، می توان چند غده را در دماي اطاق قرار داد و وضعیت رشد جوانـه 

گـراد) شکسـت.    درجـه سـانتی   20تا  5توان از طریق شیمیایی و یا تناوب دماي پایین و بالاي مرطوب ( خواب غده را می

قسـمت در میلیـون جیبرلیـک     10تا  2دقیقه در محلول  10توان غدد را به مدت  براي رفع خواب به طریق شیمیایی می

شود. رفع خواب معمـولاً هنگـامی ممکـن اسـت      خواب میبب تسریع رفع ) قرار داد. عمل قطعه کردن نیز سGA3اسید (

شوند. چنین غددي باید مدتی در معـرض نـور نیـز قـرار      ضرورت یابد که غدد در مدت کوتاهی پس از برداشت کاشته می

  هاي چشمها نیز بوجود آید. گیرند تا هورمون زمین گریزي در جوانه

نظر سن فیزیولـوژیکی متفـاوت باشـند. عوامـل مـؤثر در سـن فیزیولـوژیکی         غددي که در خواب نیستند، ممکن است از
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هاي محیطی طی فصل رشد، دماي محیط ذخیره و طول دوران انبارداري. براي ارزیابی سن فیزیولـوژیکی   عبارتند از تنش

هـا را مشـخص    جوانـه گراد قرار داد و مدت زمان تا رشـد   درجه سانتی 18تا  15توان چند غده را در تاریکی و د ماي  می

هاي جوان، جوانه انتهایی شروع  ساخت. این زمان تعیی کننده مدتی است که باید غدد را قبل از کاشت گرم نمود. در غده

کننـد و   کنند. چنین غددي تولید ساقه هاي کمی می ها به دلیل غالبیت انتهایی رشد نمی کند ولی سایر جوانه به رشد می

هاي غده  فاقد غالبیت انتهایی بوده و تقریباً تمام جوانه» میان سن«بزرگ بوجود می آیند. غدد در نتیجه تعداد کمی غده 

هـاي   آورند. در غده مسـن، شـاخه   کنند و تعداد زیادي غده بوجود می کنند. چنین غددي تولید چندین ساقه می رشد می

نماید که ضعیف و طویـل   هاي منشعب می وانهکنند. در نتیجه، غده مسن تولید ج جانبی هر جونه در چشمها نیز رشد می

کننـد، امـا بوتـه     هاي قوي بوجود آورند. چنین غددي تولید تعداد زیادي غـده در هـر بوتـه مـی     هستند و نمی توانند بوته

  شوند. چنین غددي براي کاشت مناسب نیستند . ضعیف است و غدد بخوبی بزرگ نمی

اه (که خود تابعی از رقم و شرایط تولید است) و عمـق کاشـت قابـل    رسد دو عامل پوشش سطح خاك توسط گی بنظر می

باشد) تعیین کننده فاصله ردیف کاشت مناسـب   حصول (که خود تابعی از بافت و ساختمان خاك و عمق خاك ورزي می

متـر، در صـورت    سـانتی  75دهد کـه فاصـله ردیـف کاشـت      باشند. اطلاعات موجود نشان می براي تولید سیب زمینی می

مناسب بودن عمق کاشت و گسترش رشد رویشی کافی، براي اکثر ارقام مورد کاشت در ایران ممکن است مطلوب باشـد.  

وري  کند. همچنین پوشش سریع و کامل خاك سبب بهـره  هاي سخت جلوگیري می زیرا پوشش سریع خاك از ایجاد سله

ی که نامناسب بودن بافـت و سـاختمان خـاك، عمـق     دهد. در شرایط گردد و تلفات تبخیري را کاهش می کامل از نور می

سازند، ممکن  گیري در رابطه با فاصله ردیف کاشت را مشکل می ها، تصمیم خاك ورزي و محدودیت گسترش رویشی بوته

متر (فاصله وسط جوي تا وسط جـوي حـدود    سانتی 80تا  75هایی عریض به عرض مؤثر  است از کاشت در طرفین پشته

  استفاده بعمل آورد. متر) سانتی 140

وضعیت بستر در شرایط آبیاري بارانی بستگی زیادي به بافت خـاك دارد. در خاکهـاي داراي بافـت ریـز، مشـابه شـرایط       

تر باشد تـا پشـته    متر عمیق سانتی 3شود، با این تفاوت که شیار قرار دادن غده بذري باید حدود  آبیاري سطحی عمل می

توان ارتفاع پشته را کاهش بیشتري داد. در هر حـال، پشـته    تر شدن بافت خاك، می درشت ارتفاع کمتري داشته باشد. با

رسد که در سـاحل   به عریض باشد. در شرایط دیم، علاوه بر بافت خاك، میزان بارندگی را نیز باید در نظر گرفت. بنظر می

هـاي کوتـاه مناسـب     هت ایجاد پشـته دهی در زمان سبز شدن تا اوایل سبز شدن ج خزر، کشت مسطح و بدنبال آن خاك

  باشد.
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رود. در شـرایط کشـت پـاییزه     متر نامطلوب بشمار می سانتی 15متر مطلوب است و بیش از  سانتی 12تا  10عمق کاشت 

شود، این عمق کاشت را ممکن  که خاك گرم است و در کشت بهاره نواحی با زمستان کمی سرد که خاك سریعاً گرم می

نیمه سرد تا سرد که خاك در زمان کاشـت  و بطور یکباره بدست آورد. در نواحی اقلیمی با زمستان است در زمان کاشت 

دهـد و   سرد است، زیادي عمق کاشت سبب تأخیر در سبز شدن میگردد، احتمال بیماریها و پوسیدگی غدد را افزایش می

ریـزد کاسـت تـا     نگام کاشت روي غدد میکاهد. در این شرایط ممکن است از مقدار خاکی که ه از قدرت رشدي بوته می

دهی و ایجاد پشته قطور و عریض بهتر است با پیدایش آثار سبز شـدن و   متر  بدست آید. خاك سانتی 8تا  5عمق کاشت 

قبل از خروج برگها بعمل آید. در این زمان خاك به اندازه کافی گرم شده است و خاك دهی موجب تأخیر زیادي در سبز 

دهی  هاي ساقه هوایی در زیر خاك قرار خواهند گرفت. در بعضی مزارع خاك به علاوه  تعداد کافی از گره گردد. شدن نمی

متر باشـد   سانتی 15تا  10در زمان کوتاهی پس از سبز شدن و در زمانی که ارتفاع رأس اولین برگ تا سطح زمین حدود 

ریـزد   بیشتري بعمل آید، خاك روي برگهاي بیشـتري مـی   ها با تأخیر آید. بطورکلی، هر چه خاك دهی پاي بوته بعمل می

  که نامطلوب است.

تـر اسـت و    کاشت نسبتاً سطحی و سپس خاك دهی در خاکهاي نیمه سنیگن تا سنگین که حصول عمق مناسب مشـکل 

یـت  شود و یا خاك در اثر وقوع باران ممکن است سـله ببنـدد، اهم   سبز شدن، در صورت کاشت عمقی با تأخیر انجام می

تواند بـه غیریکنـواختی سـبز شـدن      بیشتري دارد و باید با دقت زیادتري انجام شود. توجه شود که کمی عمق کاشت می

اي از خاك مرطوب در اطراف غدد از لحاظ حفاظت غدد از خشـک   منجر گردد. همچنین طی دوران رشد غدد، وجود لایه

ی از غدد بدست آید. دماي بالاي خاك سبب آسیب بر رشـد  و گرم شدن و تابش نور خورشید ضرورت دارد تا رشد مناسب

شـود.   زمینی سبزرنگ مـی  گیرد تشکیل گردیده و سیب شود. کلروفیل در بخشی از غده که در معرض نور قرار می غدد می

در این ناحیه ماده سمی سولانین نیز تجمع می یابد. بنابراین بخش سبزرنگ شـده سـیب زمینـی سـمی اسـت و نبایـد       

  کاهد. شود. وجود رنگ سبز روي غده از بازارپسندي آن نیز میمصرف 

  زمینی، تراکم ساقه هوایی اصلی در واحد سطح اهمیت دارد. این تـراکم توسـط ظرفیـت تولیـدي محـیط، رقـم،       در سیب

 ـ قدرت رشد و تولید هر ساقه و هدف تولید تعیین می اي کـه   هگردد. تراکم ساقه هوایی در واحد سطح تابعی از تعداد جوان

باشد. بنابراین چنانچه نقطه کاشت از دست رفتـه وجـود داشـته باشـد،      کند و فاصله کاشت دو غده می روي غده رشد می

تواننـد   هاي واقع در طرفین نقطـه کاشـت از دسـت رفتـه هیچگـاه نمـی       تراکم ساقه موردنظر حاصل نخواهد گردید. بوته
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ها و وجود نقاط از دست رفته به غیریکنواختی رشد،  ه فاصله زیاد بین بوتهبطورکامل کمبود بوته را جبران نمایند. به علاو

شود که نه تنهـا بـا هـدف تولیـد منطبـق       تولید تکمه و رشد ثانویه، تنوع در اندازه غدد و نیز تولید غدد درشت منجر می

در صورت پایینی تراکم بوتـه و  پذیرتر خواهند بود.  نیستند، بلکه غدد بزرگ حاصله در جریان برداشت و انبارسازي آسیب

باشند. این حفره داراي دیواره  اي در ناحیه مغز می آیند که داراي حفره ساقه در واحد سطح، غدد بسیار درشتی بوجود می

  باشد. حساسیت ارقام مختلف به تولید حفره یکسان نیست. اي روشن می سفید یا قهوه

ها یا قطعـات غـدد مـورد     سیب زمینی به تراکم بوته، میانگین وزن غده مقدار غده بذري مورد نیاز براي کاشت یک هکتار

کاشت و درصد استقرار بستگی دارد. درصد استقرار به روش کاشت، خصوصـیات ماشـین کاشـت، کیفیـت بسـتر، میـزان       

درصد متغیـر   95تا  75باشد. میزان استقرار غدد غالباً بین   پوسیدگی غدد در خاك و یا وجود غدد فاقد چشم وابسته می

درصد باشد. فاصله کاشت دو غده را باید متناسب با  85تا  80رود در شرایط معقولی از کاشت حدود  است، ولی انتظار می

درصد استقرار تنظیم کرد. همراه با کاهش فاصله دو غده باید سرعت دستگاه کاشت کاهش داده شود. بکارگیري سـرعت  

  ست.کیلومتر در ساعت معمول ا 5کاشت حدود 

متر و میانگین وزن قطعات غـدد مـورد    سانتی 20متر، فاصله دو غده در روي ردیف  سانتی 75اگر فاصله ردیفهاي کاشت 

کیلـوگرم غـده بـراي کاشـت یـک       3335شود و به حدود  غده در متر مربع کاشته می 67/6گرم باشد، حدود  50کاشت 

غده در متر مربع باشـد. میـانگین وزن    5/9تا  7/3تواند بین  یهکتار نیاز خواهد بود. تراکم کاشت در شرایط کشت آبی م

گرم متغیر باشد. بـر ایـن اسـاس، وزن غـده مـورد کاشـت        60تا نزدیک به  45تواند از حدود  قطعات مورد کاشت نیز می

آیـد،    ی بعمل نمـی گیریهاي دقیق تن در هکتار متغیر باشد. در شرایط ایران، که غالباً تصمیم 5/5تا  7/1تواند از حداقل  می

  تن غده در هکتار معمول است. 5/3تا  2کاشت 

  آبیاري

شود. کمبود رطوبـت خـاك سـبب کـاهش زیـادي در عملکـردي        از گیاهان حساس به خشکی محسوب می سیب زمینی

تواند موجب بدشکل شدن و غیریکنواختی رشـد غـدد گـردد. زیـادي رطوبـت       گردد. تغییرات شدید رطوبت خاك می می

آبیاري موجب شسته شدن عناصر غذایی و سموم شیمیایی به اعماق خاك، توسعه بیماریها و کاهش درصد مـاده   خاك یا

شود. میزان حساسیت مراحل مختلف نمو به تنش رطوبتی یکسان نیست. گیـاه در مرحلـه جوانـه زنـی و      خشک غده می

سرعت سبز شدن را به میزان قابل توجهی  تواند سبز شدن حساسیت زیادي به کمبود رطوبت خاك ندارد، اما خشکی می
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کاهش دهد. سیب زمینی در مرحله رشد رویشی و دوران رسیدگی به تنش رطوبتی چنـدان حسـاس نیسـت. حساسـیت     

  بندي تا شروع زرد شدن برگها وجود دارد. زیادي به خشکی از مرحله شروع غده

ي و خاك برقرار گردد. در کشـت پـاییزه، بـه دلیـل     خاك باید در زمان کاشت مرطوب باشد تا تماس خوبی بین غده بذر

گرمی هوا و وجود فرصت، امکان آبیاري قبل از کاشت وجود دارد و این عمل در صورت خشک بودن خاك بسیار مطلوبی 

) خاك تا زمان کاشت مقداري از رطوبـت خـود را از دسـت داده و در    1است. آبیاري قبل از کاشت سه فایده مهم دارد: (

شـود کـه    ) سـبب مـی  2گـردد. (  ریعتر گرم میشود. دماي زیادتر خاك سبب تسریع در سبز شدن محصـول مـی  نتیجه س

هـا   ها خرد شده، ذرات کوچکی از خاك در اطراف غده قرار گرفته و تماس بهتري بـین خـاك و غـده و نیـز ریشـه      کلوخه

شده و این علفها طی عملیـات تکمیلـی   ) وجود رطوبت در خاك سبب تحریک جوانه زنی بذر علفهاي هرز 3بوجود آید. (

رود کـه خـاك در اثـر     گردند.  در کشت بهاره نواحی نیمه خشـک تـا مرطـوب انتظـار مـی      تهیه بستر و کاشت کنترل می

تواند از طریق عدم امکان ورود به زمین باعث تأخیر  خاك می بارانهاي زمستانی مرطوب باشد و حتی گاهی زیادي رطوبت

در نواحی خشک تا نیمه خشک، خاك ممکن اسـت   ن صورت به آبیاري قبل از کاشت نیازي نیست.در کاشت شود. در ای

در زمان کاشت خشک باشد. امکان انجام آبیاري قبل از کاشت به سرماي هوا در انتهاي زمستان، طول فصل رشـد مـؤثر   

مول مناسبی امکان پذیر نیست. بطورکلی، موجود و احتمال وقوع بارندگی بستگی دارد. به دلیل اثر متقابل عوامل، ارائه فر

گیري در رابطه با امکان انجام آبیاري قبل از کاشت باید با توجه به ضرورت گاورو شـدن بموقـع خـاك و احتمـال      تصمیم

ریزي دقیقی براي عملیات تهیـه   رسد، براي کاشت بهاره باید برنامه وقوع بارندگی پس از انجام آبیاري بعمل آید. بنظر می

  ر انجام شود تا کیفیت بستر مطلوبی بدون اتکا به آبیاري قبل از کاشت بدست آید.بست

کند. تخلیه رطوبت خاك طی این دوران بیشتر به دلیل  سیب زمینی طی دوران سبز شدن رطوبت بسیار کمی مصرف می

د، غالبـاً بـه آبیـاري    باشد. در صورتی که کاشت بموقع و آبیاري پس از کاشـت انجـام شـده باش ـ    تبخیر از سطح خاك می

دیگري تا اوایل سبز شدن نیازي نیست. چنانچه کاشت انجام شده باشد، غالباً به آّبیاري دیگري تا اوایل سبز شدن نیازي 

شود، بسته به شرایط آب و هوایی، رطوبت خاك در زمان کاشت و بافت  نیست. چنانچه کاشت در خاك مرطوب انجام می

ي قبل از سبز شدن نیاز باشد. بهرحـال، فراوانـی رطوبـت خـاك طـی دوران سـبز شـدن        خاك، ممکن است به یک آبیار

  تواند موجب توسعه بیماریها گردد. لذا لازم است از آبیاري غیرضروري خودداري شود. می

ود شود. اما حساسیت گیـاه بـه کمب ـ   ، بتدریج بر نیاز آبی گیاه افزوده میهمراه با گذشت زمان و افزایش رشد رویشی گیاه
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هفته پس از سبز شدن زیاد نیست. طی ایـن   4تا  3رطوبت خاك تا رسیدن به مرحله شروع غده بندي و یا تقریباً حدود 

درصد رطوبت قابل استفاده از خاك و یا رسـیدن پتانسـیل آب در     55تا  50دوران ممکن است آبیاریها را براساس تخلیه 

اتمسفر انجام داد. از زمان شروع غده بندي تا مـدت کوتـاهی قبـل از     -7/0تا -5/0متري به حدود  سانتی 30تا  20عمق 

شود) باید دقت زیادي در انجام آبیـاري   قطع قسمتهاي هوایی گیاه (که براي آماده سازي محصول براي برداشت انجام می

هفته بعد از شروع   6تا  3بعمل آید. از آنجایی که بیشترین حساسیت به تنش رطوبتی در اواسط دوران رشد غده (حدود 

دقت زیادي در انجام آبیاري در این مرحله ضروت دارد. تغییر در رطوبت خـاك طـی دوران رشـد     بندي) وجود دارد، غده

دهی، غیریکنواختی رشد و شکل غـدد میگـردد. ایـن علائـم      غده سبب توقف و سپس رشد مجدد غدد شده و باعث تکمه

درصد رطوبت قابل استفاده از خـاك و   50تا حداکثر  40باشد. تخلیه  ر میت بخصوص در ارقام کشیده و بیضی شکل واضح

اتمسفر (بسته به بافت خـاك و شـرایط آب و هـوایی) طـی دوران      -5/0تا حداکثر  -4/0یا رسیدن پتانسیل آب به حدود 

  اده قرار گیرد.تواند بعنوان معیار آبیاري مورد استف انجامد) می روز به طول می 90تا  60رشد غدد (که غالباً 

شود. در این دوره، نیاز به رطوبت به دلیل کـم شـدن رشـد غـدد و      رسیدگی با شروع زرد شدن برگها آغاز و مشخص می

تـا   -6/0توان به تدریج تخلیه بیشتري از رطوبت خـاك (وقـوع پتانسـیل     یابد. در نتیجه می کاهش سطح تعرق نقصان می

مورد استفاده قرار دارد. انتخاب زمان برداشت به عوامل زیادي بستگی دارد کـه در  اتمسفر) را بعنوان معیار آبیاري   -0/1

روز قبل از برداشت، اندامهاي هـوایی بایـد بتـدریج و یـا      20تا  10مبحث برداشت مورد اشاره قرار خواهند گرفت. حدود 

روع کشتن طبق ضوابط مرحلـه قبـل   شوند، آبیاري تا ش یکباره قطع گردند. در صورتی که اندامها بطور تدریجی کشته می

گیرد. پس از آن ممکن است به یک آبیاري دیگر براي حفظ رطوبت خاك و یا آماده سازي خاك براي برداشـت   انجام می

  نیاز باشد. در مزارع تولید غدد بذري، قطع یکباره اندامهاي هوایی معمول است.

بنابراین چنانچه آخرین آبیاري در زمان کوتاهی قبل از قطـع   شود. با قطع اندامهاي هوایی، مصرف تعرقی گیاه متوقف می

رود که در بسیاري شرایط، رطوبت خاك براي تکمیل رسیدگی غدد و ضـخیم   اندامهاي هوایی انجام شده باشد، انتظار می

بـه   اي کفایت داشته باشد. بهرحال، خاك در زمان برداشت بایـد رطوبـت مناسـبی داشـته باشـد،      پنبه  شدن پوست چوب

طوري که غدد به سهولت از خاك بیرون آورده شوند، خاك به غدد نچسبیده باشد و یا خاك بـه آسـانی از روي غـدد در    

تـا    50درصد رطوبت قابل استفاده از خاکهاي سبک و حدود  40تا  30دستگاه برداشت برداشت جدا شود. تخلیه حدود 

داشت مطلوب است. در مواردي نیز ممکن است به انجام آبیاري درصد در خاکهاي متوسط تا نیمه سنگین در زمان بر 60

  هفته قبل از برداشت براي آماده سازي خاك جهت تسهیل بیرونآوردن غدد نیاز باشد. 1در حدود 
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تـا   40هاي اولیه لازم است خاك را تا عمق  عمق خیس سازي خاك در هر آبیاري به مرحله رشد بستگی دارد. در آبیاري

ي خیس نمود. از میان تکمیل پوشش زمین باید به عمق خیس سازي خاك افزود. معمولاًٌ در یـک آبیـاري   متر سانتی 50

کنند. میزان تبخیر و تعرق مزرعه سیب زمینی به شرایط محیطی و رقم  متري خیس می سانتی 60کامل، خاك را تا عمق 

  متر در هکتار متغیر است. میلی 700تا  350بستگی داشته و از 

  برداشت

کنند و پوسـت غـده در حـال توسـعه و      رسد، برگها شروع به زرد شدن می در مرحله رسیدگی، بخش هوایی پیر بنظر می

درصـد برگهـا (واقـع در ناحیـه      50ضخیم شدن است. از نظر عملکرد غده، افزایش وزن غدد تا زرد شدن طبیعی حـدود  

ت شروع به نقصان نماید. با توجه به عملیاتی که بـراي  شود، ولی پس آن عملکرد غده ممکن اس پایینی گیاه) مشاهده می

شود و عوامل دیگري که باید در انتخاب زمان برداشت در نظر گرفته شـوند،   آماده سازي محصول جهت برداشت انجام می

سـرد  زرد شدن برگها معیار مناسبی براي تعیین زمان برداشت نیست. به علاوه زرد شدن برگه در نواحی با زمستان نیمه 

  گردد. یا گرمتر و یا در صورت مصرف مقدار زیادي نیتروژن مشاهده نمی

شود که به اندازه بازارپسند و مناسب براي مورد مصرف رسیده باشد، به سهولت  سیب زمینی هنگامی رسیده محسوب می

باید بطـور کامـل و بـه    از استولن جدا شود و با حداقل آسیب به پوست قابل برداشت  باشد. بنابراین پوست سیب زمینی 

اندازه کافی توسعه یافته و ضخیم شده باشد، به طوري که با مالش انگشت از غده جدا نشود. تکمیل رشـد پوسـت چـوب    

شود. اندازه بازار پسند بـه مـورد مصـرف بسـتگی دارد.      اي سیب زمینی غالباً بعد از قطع اندامهاي هوایی مشاهده می پنبه

گـرم و بـراي    220تـا    100گرم، براي مصارف خانگی  60تا  40ت بدون قطعه کردن حدود اندازه غدد مناسب براي کاش

  گرم باشد. 220مصارف صنعتی بیش از 

کاهش رطوبت غده و تجمع ماده خشک معیار دیگري است که باید در انتخاب زمان برداشت باید مورد توجه قـرار گیـرد.   

 24تـا   18یابد، ولی غالبـاً بـین    ی نیتروژن و رطوبت خاك کاهش میدرصد ماده خشک در غده سیب زمینی در اثر فراوان

تـر خواهـد بـود. در     درصد متغیر  است. هر چه درصد ماده خشک غده بیشتر باشـد، بـراي فرایندسـازي صـنعت مطلـوب     

درصد باشد. درصد مـاده خشـک نشـانگر وزن     18شود که درصد ماده خشک غده بیش از  بسیاري موارد ترجیح داده می

رسد.  از آنجایی که قسمت اعظم ماده خشک  متر مکعب نیز می گرم بر سانتی 12/1خصوص غده سیب زمینی رسیده تا م

  دهد، همبستگی بسیار بالایی بین وزن مخصوص غده و مقدار نشاسته آن وجود دارد. غده را نشاسته تشکیل می

www.Endbook.net



  »267 «زراعیاکولوژي 

  
 

باشـد.   است. مقدار ساکارز در غده نارس زیـاد مـی   معیار دیگري در تعیین زمان برداشت سیب زمینی، مقدار ساکارز غده

گرم در گـرم وزن تـر غـده     میلی 8/2شود. هرگاه مقدار ساکارز کمتر از  طی دوران رسیدگی، ساکارز به نشاسته تبدیل می

ت باشد، غده از نظر شیمیایی رسیده است. این مرحله غالباً با حصول حداکثر وزن غده همراه است و محصول آماده برداش

باشد. با این حال، حداقل قابل قبول مقدار ساکارز به مورد مصرف غده و در نتیجه رقم مـورد کاشـت بسـتگی زیـادي      می

دارد. از سوي دیگر، تأخیر در رسیدگی ناشی از هواي خنک، زیادي نیتروژن خاك و تنش دمایی (حرارتهاي بالا و پـایین)  

تابسـتان در نـواحی   به دلیل بالایی قیمت محصول در بازار، فراز از گرماي گردند. گاه  سبب افزایش مقدار قندهاي آزاد می

سازي زمین جهت کاشت سایر محصولات، خطر وقوع یخبندان پاییزه  زمینی و آماده گرم، ضرروت آزادسازي زمین از سیب

، اینورتاز فعال شـده و  لازم است برداشت قبل از رسیدگی شیمیایی غدد انجام گیرد. به دنبال برداشت غده نارسو غیره، 

گردد. این قندها احیا کننده بوده و در  شود. هیدرولیز ساکارز موجب تولید فروکتوز و گلوکز می سبب هیدرولیز ساکارز می

اي شدن و طعم نامطبوع سیب زمینی سرخ شده (چیپس و  دماي سرخ کردن با اسیدهاي آمینه ترکیب شده و باعث قهوه

friesباشـند. بـراي جلـوگیري از بـروز      ن غدد نارس براي مصارف صنعتی و نیز انبارسازي نامطلوب میگردد. بنابرای ) می

تـر   اي (پس از برداشت) را طـولانی   پنبه اثرات نامطلوب زیادي قندهاي آزاد، باید دوران بهبود زخمها و تکمیل بافت چوب

  ی مراجعه نمایید.ساخت. براي مطالعه بیشتر در این رابطه به مبحث انبارسازي سیب زمین

شود که انتخاب زمان برداشت بستگی زیادي به شرایط حاکم و اهداف مصـرف دارد. بنـابراین، براسـاس هـدف و      دیده می

شرایط برداشت باید با ظهور علائم پیري، با انجام عملیاتی، مزرعه را براي برداشـت آمـاده سـاخت. دقـت در انجـام ایـن       

  م اهمیت زیادتري دارد.عملیات، بخصوص در برداشت زودهنگا

براي اینکه رشد غدد متوقف گردیده و در نتیجه اندازه غدد  و درصد ماده خشک تثبیت شود، مقدار ساکارز کاهش یابـد،  

هـا و بیماریهـاي قـارچی توسـط انـدامهاي       اي ضخیم شود و از گسترش بیماریهاي ویروسی توسط شته پوست چوب پنبه

روز قبل از برداشت از بین برده شوند. این مدت زمـان   20تا  10ندامهاي هوایی حدود هوایی جلوگیري گردد، لازم است ا

به تغییرات موردنیاز در غدد و امکان مرطوب نگهداشتن خاك طی این مـدت بسـتگی دارد. در نـواحی کـه هنگـام قطـع       

مکان کوتاه باشد. زیرا در این الا هوایی هوا گرم می باشد، فاصله زمانی بین حذف بخش هوایی تا برداشت باید حتی  بخش

شود. همچنین لازم است خاك پشته مرطوب نگهداشته شود تا دماي خاك افزایش  شرایط، خاك برهنه به سرعت داغ می

تواند موجـب کـاهش    نیافته و خاك ترك نخورد. کشتن زود هنگام، بخصوص زمانی که گیاه در حال رشد سریع است، می

  .  عملکرد و وزن مخصوص غده گردد
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هـا بـه یکبـاره از بـین      شود، باید بخش هوایی بوته در صورتی که مزرعه با هدف تولید غده بذري کاشته شده و برداش می

  ها جلوگیري بعمل آید. برده شوند تا از رشد غدد جلوگیري و از گسترش بیماریهاي ویروسی توسط شته

ها تدریجاً کشته شوند، تا ضمن توسعه  هاي هوایی بوتهرسند، بهتر است اندام چنانچه غدد به مصارف خانگی و صنعتی می

 4اي، اندازه غدد افزایش یابد. کشتن تدریجی اندامهاي هوایی غالباً طی دو و گاه سه مرحله و به فاصـله   پوست چوب پنبه

د نیـز  شـو  اي شدن محل اتصال غده به استولن که موجـب تغییـر رنـگ غـده مـی      شود. این عمل از قهوه روز انجا می 6تا 

کیلـوگرم در    28/0تـوان از دایکـوت بـه میـزان      کند. براي تدریجی کشتن اندامهاي هوایی سیب زمینی می جلوگیري می

  هکتار ماده مؤثر در هر بار پاشش استفاده بعمل آورد.

ا گرم و تواند موجب کاهش عملکرد گردد. در شرایطی که هو کند و می ز تداوم رشد غدد جلوگیري میمرگ ناگهانی بوته ا

توانـد   هـا مـی   باشد و در نتیجه گیاه در حال تنش رطوبتی و تعرق شدید است، کشتن سریع بوتـه  رطوبت خاك پایین می

مناسـب نیسـت. بـه     friesموجب تشدید تغییر رنگ حلقه آوندي در ناحیه انتهایی غدد شود که براي صنعت چیـپس و  

باید هنگام صبح انجام گیرد تا گیاه تحت تـنش رطـوبتی نباشـد.    همین دلیل، پاشیدن دایکوت و پاراکوات در هواي گرم 

بطورکلی، لازم است در زمان بندي و سرعت از بین بردن اندامهاي هوایی براساس وضـعیت رسـیدگی محصـول و هـدف     

 هاي دایکوت یا پاراکوات بـراي کشـتن، انـدامهاي هـوایی     تولید دقت زیادي بعمل آید. در هر حال، حتی اگر از علف کش

استفاده شده باشد، لازم است قبل از شروع برداشت، قسمتهاي هوایی از نزدیکی سطح خـاك قطـع و خـرد گردنـد. ایـن      

  پذیر است. هاي دوار امکان عمل با استفاده از تسمه

رطوبت خاك در زمان برداشت باید مناسب باشد، به طوري که غدد به سهولت از خاك بیرون آورده شوند، خاك به غـدد  

ده  باشد و یا خاك به آسانی از روي غدد و طی حرکت در دسـتگاه برداشـت جـدا شـود. وجـود خـاك خشـک و        نچسبی

سـازد. آبیـاري قبـل از برداشـت موجـب نـرم شـدن         هاي سخت در هنگام برداشت خسارت زیادي بر غدد وارد می کلوخه

آورد. بـاقی مانـدن غـدد در     بوجود مـی ها و تسهیل جدا شدن غدد از خاك شده و امکان خارج سازي تمام غدد را  کلوخه

  تواند از لحاظ گسترش آفات و بیماریها در سالهاي بعد نیز مسأله ساز شود. خاك نه تنها اتلاف محصول است، بلکه می

پذیري غدد از ضربات مکانیکی عامل دیگري است که باید در انتخـاب   تأثیر دما و رطوبت خاك در زمان برداشت بر آسیب

درجه  15تا  10ورد توجه قرار گیرد. میانگین دماي مطلوب خاك در عمق استقرار غدد در ساعات برداشت تاریخ کاشت م

گـردد و   تأخیر در برداشت در نواحی با زمستان سرد سبب برخورد دوران برداشت با دماي پایین مـی  باشد.  سانتیگراد می
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نواحی بهتر است قبل از رسیدن میانگین دماي شـبانه   دهد.  برداشت در این احتمال یخ زدگی خاك و غدد را افزایش می

درجـه   5گراد انجام شود و برداشت به ساعات گـرم روز موکـول گـردد. غـدد در دمـاي       درجه سانتی 10روزي هوا به زیر 

درجه سانتی گـراد یـا کمتـر شـکننده      5سانتیگراد انجام شود و برداشت به ساعات گرم روز موکول گردد. غدد در دماي 

ند و به ضربات مکانیکی بسیار حساسند. حساسیت غدد به آسیب مکانیکی نیز با افـزایش دمـاي خـاك بـه بـیش از      هست

یابد. در نواحی با زمستان کمی سرد تا نیمه سرد که فصـل   درجه سانتیگراد، بخصوص تحت تنش رطوبتی، افزایش می18

ت برداشت غدد هنگام صبح و قبل از ظهر انجـام شـود.   کند، لازم اس برداشت سیب زمینی در آنجا به تابستان برخورد می

شود و کیفیـت محصـول را از نظـر     زیادي خسارت به محصول طی عملیات برداشت موجب افزایش پوسیدگی در انبار می

دهد. در نواحی با زمستان سرد، کلیه تصمیم گیریهاي زراعی شامل انتخاب رقـم،   بازارپنسدي و مصرف صنعتی کاهش می

شت، میزان کود نیتروژن مصرفی، آبیاري و عملیات برداشت بایـد بنحـوي انجـام گیرنـد کـه برداشـت در تـاریخ        تاریخ کا

  ال بعمل آید. مناسب و شرایط ایده

خسارتهاي مکانیکی ناشی از عملیات برداشت و یا جابجایی طی فرآیند انبارسازي و انبارداري به فرمهاي شـکاف در غـده   

ه برداشت) کنده شدن پوست، قطعه شدن غده، خراشیدن پوسـت، زخـم سـیاه و زخـم پوسـت      (در اثر برخورد تیغه وسیل

شود. لکه ابتدا به  شود. زخم سیاه در اثر ضربه بر غده در زیر پوست ایجاد شده و بدون برداشتن پوست دیده نمی دیده می

احتمال بروز این نوع خسـارت در دمـاي   گردد.  شود که بعداً به رنگ قرمز درآمده و بتدریج تیره می رنگ صورتی دیده می

گراد در زمان برداشت و یا حین جابجایی غدد) بیشتر است. همچنـین بخشـهاي    درجه سانتی 21بالا (دماي غده بیش از 

ترنـد. میـزان    پذیري و کمتر) به این نوع آسیب حساس انتهایی غده و نیز غدد داراي آب کمتر (بافتهاي نرمتر و با انعطاف

قام نیز متفاوت است. زخم پوست نیز در اثر آسیب مکانیکی بوجود آمده و در سطح غده قابل مشاهده اسـت.  حساسیت ار

اي و چند لایه سلولی در زیر آن قابل مشـاهده اسـت. منطقـه آسـیب دیـده       این زخم به صورت پارگی پوست چوب پنبه

یگراد در زمان برداشـت و یـا حـین جابجـایی     درجه سانت 10تا  7گردد. غده در دماي پایین (دماي غده حدود  خشک می

باشند. در اثر خسارتهاي وارده، غدد به حمله بعضی  غدد) و نیز غدد داراي مقدار زیادي آب به این نوع آسیب حساستر می

  شوند. زاد حساستر می قارچها و باکتریهاي بیماري

  انبارداري

کیفیت غدد حفظ گردد، لازم است غدد در شـرایط مسـاعدي   زمینی زنده هستند. بنابراین براي اینکه کمیت و  غدد سیب
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نمایند. میزان تنفس با افزایش دما زیاد  داري شوند. غدد اکسیژن هوا را مصرف نموده و تولید گاز کربنیک و حرارت می نگا

نی میـزان  گردد. غدد نابالغ و آسـیب دیـده تـنفس بیشـتري دارنـد. پـایی       ها نیز می شود. افزایش دما سبب رشد جوانه می

گردد. از سوي دیگر، یخبندان و یـا دمـاي نزدیـک بـه      اکسیژن محیط سبب مرگ سلولهاي داخلی غدد و سیاهی مغز می

شود و فراوانـی رطوبـت باعـث عـرق      تواند به سلولها خسارت زند. هواي خشک موجب اتلاف رطوبت غدد می یخبندان می

باشـند.   شانه آن باشد که غدد زیرین گرم و غدد سطحی سرد میتواند ن گردد. عرق کردن غدد همچنین می کردن غدد می

تواند موجب تسریع فساد غدد شود. به طورکلی، شرایط نامساعد انباري سبب توسعه بیماریهـاي انبـاري    چنین وضعی می

  شوند، باید بالغ، عاري از بیماریها و خسارت دیدگی باشند. شود. غددي که انبار می می

تـا   2انبار کردن در شرایط ترمیم پوست یا پیش انباري قرار داد. براي این منظور باید غدد را به میزان  غدد را باید قبل از

گـراد برسـند.    درجه سـانتی  16تا  13گراد (بسته به دماي اولیه غدد) در روز سرد یا گرم نمود تا به دماي  درجه سانتی 3

درصـد)   97تا  92درصد ( 95و رطوبت نسبی محیط باید حدود  روز بوده 14تا  10داري غدد در شرایط ترمیم  مدت نگاه

ساعت در شبانه روز و در زمانی که شرایط  دمایی و رطوبتی مناسب است تهویـه گـردد. پـس از     2تا  1باشد و به میزان 

زا باشد، با مـوادي   ترمیم پوست، باید غدد را به انبار خنک یا سردخانه انتقال داد. انبار باید تمیز و عاري از عوامل بیماري

مانند مایع سفید کننده و یا مواد ضدعفونی کننده (مثل روکال) ضدعفونی گردد و دما و رطوبت نسـبی آن بخـوبی قابـل    

  کنترل باشد. در نزدیکی انبار نباید زباله، بقایاي گیاهی و غدد حذف شده و آلوده نگاه داري گردد.

هوایی، امکانات و هدف مصرف غـدد بسـتگی دارد. در صـورتی کـه میـانگین       داري غدد در انبار به شرایط آب و نحوه نگاه

درجه سانتی گراد است، ممکن است به سردخانه بـراي نگـاه    5دماهاي حداقل محیط طی دوران انبار داري غدد کمتر از 

توان غـدد را   رایط میها براي نگاه داري غدد مناسب باشند. در این ش داري غدد نیازي نباشد و انبارهایی مجهز به هواکش

متري به صورت ردیفهایی با عرضی برابر طول یک کیسـه رویهـم    3ها را تا ارتفاع   هاي کنفی قرار داد و کیسه درون کیسه

متر باشد تا تهویه بخوبی انجام گیرد. لازم است تهویه انبار براساس دماي غـدد و   سانتی 40تا  30چید. فاصله ردیفها باید 

  در ساعات مناسب شبانه روز انجام شود. در نواحی گرمتر به سردخانه نیاز است. دماي هواي بیرون

هاي کنفی و یـا   داري غددي که قرار است به مصارف خانگی یا صنعتی برسد، ممکن است از کیسه در سردخانه، براي نگاه

کیلـوگرم غـده را    500دود متر که هر یک ظرفیت نگـاه داري ح ـ  9/0× 9/0× 5/1هاي چوبی بزرگی به ابعاد حدود  جعبه

هـا منظـور شـده     توان به کمک بالابر رویهم قرار داد. شیارهایی که در بدنه ایـن جعبـه   ها را می دارند استفاده نمود. جعبه
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داري غدد بذري نیز مورد اسـتفاده قـرار داد.    است، امکان تهویه غدد را بوجود می آورد. همین وسایل را میتوان براي نگاه

هاي چوبی یا پلاستیکی بـه ابعـاد    توان آنها را درون جعبه قرار است غدد مورد پیش جوانه زنی قرار گیرند، میاما چنانچه 

هـا را بـه صـورت     ). ایـن جعبـه  13-8داري نمود (شـکل   کیلوگرم نگاه 16متر با ظرفیت تقریبی  سانتی 8×16×75تقریبی 

آورد که غدد به همین صورت مورد پیش جوانـه   کان را بوجود میها این ام . استفاده از جعبهدهند بر رویهم قرار می  مطبق

هـا   زنی قرار گیرند و چنانچه غدد بطور زودهنگام در سردخانه شروع به جوانه زنی کردند، به آنها نور شدید داد تـا جوانـه  

  کوتاه و ضخیم باقی بمانند.

د در سردخانه بستگی زیادي دارد. غدد بـذري   داري غد دماي نگهداري غدد در سردخانه به مورد مصرف غدد و مدت نگاه

گراد برسد. غددي که به مصرف  درجه سانتی 4تا  3گراد در روز سرد نمود تا به دماي  درجه سانتی 2تا  1را باید به میزان 

د ذخیره گرا درجه سانتی 6تا  5/4درجه سانتیگراد در روز سرد نمود و در دماي  2تا  1رسند نیز باید به میزان  خانگی می

درجه در هفته  خنک گردند. چنانچه قرار است غـدد   1کرد. غددي که قرار است به مصارف صنعتی برسند باید با سرعت 

درجه سانتیگراد ذخیـره شـوند و اگـر بـه مصـرف       10تا  7برسند، باید در دماي  friesبه زودي به مصرف تولید خلال و 

گراد نگاه داري شوند. چنانچه غدد با مصرف صنعتی چنـد مـاهی    انتیدرجه س 12تا  10رسند در دماي  تولید چیپس می

داري گردند. غددي که خیلی دیر به مصـرف صـنعتی    گراد نگاه درجه سانتی 10تا  8مانند، باید در دماي  در انبار باقی می

داري غددي که  براي نگاهشود که دماي مناسب  داري شوند. دیده می گراد نگاه درجه سانتی 5تا  4رسند، باید در دماي  می

 100تـا   50داري آنها در سردخانه بستگی دارد. دماي توده را معمـولاً در عمـق    رسند به مدت نگاه به مصارف صنعتی می

  کنند. گیري می متري از سطح فوقانی توده اندازه سانتی

 95لم هستند، رطوبت حدود سردخانه باید متناسب با وضعیت غدد انتخاب گردد. در صورتی که غدد خشک و سا رطوبت

درصد مناسب اسـت. در صـورتی کـه غـدد دچـار       90تا  85درصد و در صورتی که غدد خیس و نشتی هستند،  رطوبت 

شوند، باید سردخانه تهویه گردد. تهویه انبار براي خشک کردن و خنک نگهداشـتن غـدد، حـذف گازکربنیـک،      قطران می

دارد. آسیب مکانیکی، دماي پایین، زیادي گاز کربنیـک، نگـاه داري طـولانی     گازهاي فرار و کنترل رطوبت و دما ضرورت

گردنـد. بنـابراین بـا     مدت غدد در دماي پایین و مصرف مواد بازدارنده جوانه زنی سبب افزایش قندهاي احیاء کننـده مـی  

  توان از کیفیت شرایط انبار اطلاع حاصل نمود. گیري مقدار گلوکز در غدد می اندازه

هـا مناسـب    تر بوده و یا دماي انبار بـراي رشـد جوانـه    انبارداري غدد از طول دوره خواب غده طولانی ه طول دورانچنانچ

درجـه سـانتیگراد مشـاهده     4زنـی در دمـاي    رود که جوانه زنی غدد در انبار مشاهده خواهد گردید. انتظار می باشد، جوانه
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مدت همچنان وجود دارد. بنابراین، بکارگیري مواد بازدارنده جوانـه زنـی    داري طولانی زنی در نگاه نشود، اما احتمال جوانه

در مزرعه یا انبار ممکن است ضرورت داشته باشد. غدد بذري نباید مورد تیمار با مواد بازدارنده جوانه زنی قرار گیرند و یا 

هـاي غـدد بـذري     از رشـد طـولی جوانـه   در انباري همراه با غدد تیمار شده توسط کلروپروفام قرار گیرند. براي جلوگیري 

  ممکن است از نور استفاده بعمل آورد.

توان از مالئیک هیدرازید براي بازداري جوانه زنی غدد طی دوران انبارداري استفاده نمود. مالئیک هیدرازیـد   در مزرعه می

لئیک هیدرازید، غدد باید تشکیل کند، ولی بر رشد سلولها تأثیري ندارد. در زمان مصرف ما از تقسیم سلولی جلوگیري می

متـر   سـانتی  5تـا   4شده و کوچکترین غددي که در نهایت برداشت شده و به بازار ارائه خواهند گردید بـه قطـر حـداقل    

دهـی   هفته پـس از شـروع گـل    3تا  2ها سبز و کاملاً فعال باشد. دوره مصرف غالباً بین  رسیده باشند و بخش هوایی بوته

باشد. میزان مصرف مالئیک هیدرازید  هفته قبل از شروع رسیدگی، قطع بخش هوایی و یا یخبندان می 2کامل تا حداکثر 

باشـد. در بعضـی از ارقـام،     لیتر در هکتار حجم پاشش نهایی مـی  120کیلوگرم در هکتار از ماده مؤثر با حداقل  3تا  5/2

هایی به گیاه گردد. لازم است از مصرف مالئیـک   آسیبتواند موجب بروز  انجام آبیاري پس از مصرف مالئیک هیدرازید می

باشند خودداري گردد. دما در زمان پاشش کمتـر   هیدرازید در گیاهانی که تحت تنش دمایی، خشکی، بیماري و غیره می

 24درجـه سـانتیگراد باشـد. همچنـین تـا       30درجه سانتیگراد و دماي حداکثر مورد انتظار در روز پاشش کمتر از  26از 

اعت پس از پاشش هوا آفتابی و غیربارانی  باشد. بالایی هزینه و نیز ضرورت دقت در انتخاب مرحله نموي براي پاشـش  س

باشند. مصرف زودهنگام مالئیک هیدرازیـد سـبب کـاهش عملکـرد میگـردد.       از مشکلات استفاده از مالئیک هیدرازید می

یابد و بـه غـددي کـه بعـد از انبـار خواهنـد شـد آسـیبی          شار نمیامتیاز مالئیک هیدرازید آن است که در محیط انبار انت

  رساند. نمی

) که یک علف کش سیسـتمیک اسـت اسـتفاده بعمـل آورد. بـراي ایـن منظـور،        CIPCتوان از کلروپروفام ( در انبار می

هوا از توده غدد عبور  گرم ماده مؤثر به ازاء هر تن غده به صورت مه درآورده و از طریق جریان 60کلروپروفام را به میزان 

دهند. بنابراین مصرف کلروپروفام به تجهیزات خاص نیاز دارد. زمان مصرف هنگامی است که تـرمیم پوسـت و زخمهـا     می

درصـد مـاده مـؤثر در امولسـیون      1اند. ممکن است امولسیون رقیقی (   ها شروع به رشد نکرده کامل شده ولی هنوز جوانه

مولسیون نهایی به ازاء هر تن غده) از کلروپروفام را با استفاده از سمپاشهاي تحت فشار زیاد بـه  لیتر ا 1نهایی و به میزان 

باشـند پاشـید. انبارهـایی کـه بـا       صورت قطرات بسیار ریزي روي غده سیب زمینی که در حـال عبـور از یـک نقالـه مـی     
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داري شـده اسـت، بایـد قبـل از انبارسـازي مجـدد        اند و یا غدد تیمار شده با این ماده در آن نگـاه   کلروپروفام تیمار شده

  زمینی کاملاً تمیز و تهویه گردد. سیب

یابد. به منظور کاهش میزان قنـدهاي   طی دوران انبارداري در دماي پایین، مقدار قندهاي احیا کننده در غدد افزایش می

درجه در روز گرم نمود تا دماي  1ه میزان لازم است غدد را ب friesاحیاء کننده و آماده سازي آنها جهت تولید چیپس و 

 2داري غدد در انبار) باید بـراي   آنها افزایش یابد.  چنین غددي را (بسته به رقم، میزان قندهاي احیاء کننده و دماي نگاه

صرف اند باید طی یک ما ه به م گراد قرار دارد. غددي که به این صورت گرم شده درجه سانتی 18 12هفته در دماي  4تا 

رسند باید کمتر از غددي باشد که به مصرف تولیـد   رسند. مقدار قند قابل قبول در غددي که به مصرف تولید چیپس می

fries درجـه   7کردن غدد در زمان جابجایی و خارج سازي آنها از انبار و رساندن دماي آنهـا بـه حـداقل    رسند. گرم  می

رورت دارد. غدد بذري نیز باید گرم شوند تا رفع خواب نماینـد. در ایـن   گراد براي کاهش آسیب مکانیکی به آنها ض سانتی

  درجه در روز گرم نمود. 1موارد نیز غدد را باید به میزان 

  موارد استفاده

درصـد آن را کربوهیـدراتها (عمـدتاً نشاسـته)      75درصد ماده خشک است کـه حـدود    24تا  18زمینی داراي  غده سیب

درصد چربی  1درصد پروتئین (با کیفیت بسیار عالی) و کمتر از  5/2تا  5/1زن تر، غده داراي دهند. براساس و  تشکیل می

باشد و مقدار قابل توجهی آهن و فیبر غـذایی   و اسیدفولیک بسیار غنی می Cزمینی از لحاظ ویتامین  باشد. غده سیب می

  دارد.

زیادي دارد. وجود چشمهاي عمیق، رنـگ سـبز،    بازارپسندي غده سیب زمینی به خصوصیات ظاهري و داخلی آن بستگی

رونـد. از نظـر داخلـی،     هـاي مکـانیکی نـامطلوب بشـمار مـی      ، پوسیدگی، تغییر رنگ داخلـی و آسـیب   ثانویه، شکاف، لکه

باشند. سـیب زمینـی بایـد     خصوصیاتی مثل بافت، رنگ، طعم، رایحه و پایینی ساکارز و قندهاي احیاء کننده موردنظر می

  خشک زیادي داشته و در اثر پختن از هم باز نگردد.درصد ماده 

سبز شدن رنگ پوسته غالباً با افزایش گلیکوآلکالوئیدها همراه است. زیادي گلیکوآلکالوئیدها باعث تلخ شدن سیب زمینی 

اده خواهـد  گرم وزن تر غده باشد، براي انسان غیرقابل اسـتف  100گرم در  میلی 20گردد و اگر مقدار این مواد بیش از   می

گیري نمود. اما اگر سبزرنگی شدید باشد، باید غده را  توان پوست بود. غددي را که بطور ملایمی سبز رنگ شده باشند می

هاي باقی مانده از لحاظ تلخی مصرف نمود. افزایش گلیکوآلکالوئیدها، عـلاوه   رنگی و چشیدن لایه پس از حذف کامل لایه
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  ت در اثر برداشت غده نارس، آسیبهاي مکانیکی و انبارداري نامناسب نیز پیش آید.بر نور و سبز شدن غده، ممکن اس

، تهیـه نشاسـته و الکـل اسـتفاده     friesزمینی براي تهیه غذاهاي مختلف در منزل و صنعت مانند چیپس و  از غدد سیب

اند. بـدین   اشاره قرار گرفته شود. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی غدد مناسب براي مصارف خانگی یا صنعتی قبلاً مورد می

شود. از غددي که فاقد قابلیـت بـراي مصـارف بـذري، خـانگی و یـا صـنعتی         لحاظ از تکرار این خصوصیات خودداري می

  شود. باشند براي تغذیه دام استفاده می می

  اي تقسیم بندي و اهمیت گیاهان علوفه

بدست آمده و بصورت تازه، خشک و یا سـیلو شـده بمصـرف     اي شود که از نباتات مختلف علوفه علوفه به موادي گفته می

شـوند و پـیش از رسـیده شـدن کامـل،       ه منحصراً بمنظور تغذیه دامهاي اهلی کاشـته مـی  رسد. گیاهانی ک تغذیه دام می

رار قسمتهاي هوایی آنها مثل ساقه، برگها و در بعضی موارد همراه با گل، آذین برداشت و جهت تغذیه دام مورد استفاده ق

نامند. که ممکن است بصورت سبز و تازه مورد استفاده قرار گیـرد   ) میForagecropsاي یا ( گیرند را گیاهان علوفه می

)، و یا Hay) یا پس از تقلیل میزان رطوبت و بسته بندي مصرف گردد (بنام علوفه خشک greenfeed(بنام علوفه سبز 

هـا و برگهـاي    رف برساند. در بسیار از موارد ممکن است دام از ساقه) و در فصل مقتضی بمصsilageبصورت سیلو شده (

اي در مزرعه و یا پس از برداشت محصول گیـاه از کـاه و باقیمانـده بـن گیاهـان در مزرعـه        جوان و شاداب گیاهان علوفه

آن بطور طبیعی یا شود و زمینی که این گیاهان در  )  گفته میgrazingاستفاده نماید که در این صورت چرانیدن دام (

  شود. ) نامیده میRangeland) یا مرتع (Pastureشود چراگاه ( با اجراي عملیات زراعی و بذرکاري روییده می

اي در مقایسه با سایر محصولات زراعی کمتر توجه شده و به این ترتیب از یکسو عـدم   در کشور ما به تولید گیاهان علوفه

لوفه موجب کمبود گوشت و مواد لبنی و پایین آمدن کیفیت آنهـا شـده و از سـوي    توجه کافی به افزایش کمی و کیفی ع

راتع به نابودي بخش عظیمی از پوشش گیاهی موجود و فرسایش خاك انجامیده است از این رو بـذل  دیگر فشار دام بر م

و کمبـود مراتـع غنـی    رویۀ جمعیت  اي با شیوة علمی بخصوص در کشور ما که با رشد بی توجه به کشت محصولات علوفه

  روبروست اهمیت خاصی دارد.

رسد کاشت آنهـا در بعضـی    گذرد بنظر می اي مدت زمان زیادي نمی با توجه به اینکه از آغاز کشت و زراعت گیاهان علوفه

ري بردا اي مورد بهره اي دام منابع علوفه نواحی جهان ممکن است از موقعی آغاز شده باشد که پرورش تعداد قابل ملاحظه

زارها و مراتع براي رفع نیازمندیهاي آنها کافی نبوده و یا این اراضی بصورت املاك اختصاصـی   مانند اراضی جنگلی، بیشه 
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درآمده باشند که در نتیجه دسترسی به آن منابع براي هر کس آسان نبـوده اسـت بایـد توجـه داشـت کـه بـا پیشـرفت         

اي براي  گردد و با ازدیاد جمعیت جهان، فشار فزاینده اپذیر زمین افزون میتکنولوژي نیاز به منابع از بین رفتنی و تجدیدن

ا ي با افزایش کمیت علوفه، بهبود کیفیت نیز بایـد مـورد توجـه     گیرد و در مورد گیاهان علوفه تولید کشاورزي صورت می

ذي به نسبتهاي مناسب براي یـک  ها بمعناي قابلیت گیاه در تولید موادي است که از مواد مغ باشد کیفیت در مورد علوفه

هایی که نه تنها عملکرد خوبی دارند بلکـه داراي  مـواد غـذایی مناسـب      ذخیره غذایی متوازن برخوردار باشد یعنی علوفه

  باشند. براي انواع متفاوت دامها نیز می

  اي تقسیم بندي گیاهان علوفه

ها ممکن است براساس دوره رویش گیـاه   این تقسیم بندي .کنند بندي می هاي مختلف تقسیم اي را از جنبه گیاهان علوفه

  اي باشد. یا براساس نحوه کشت و یا براساس نحوه استفاده از اندامهاي مختلف گیاه علوفه

  اي براساس دوره رویش تقسیم بندي گیاهان علوفه

  اي چندساله. سته دوم گیاهان علوفهاي یکساله و د کنند: دسته اول نباتات علوفه اي را به دو دسته تقسیم می گیاهان علوفه

  Annualاي یک ساله  گیاهان علوفه

شود که پس از برداشت یک چین یا چند چین در طول یـک فصـل رویـش     اي یکساله به گیاهانی گفته می گیاهان علوفه

اي  ه گیاهـان علوفـه  یابد و این نباتات ممکن است پاییزه یا بهاره باشـند. نباتـات یکسـاله پـاییز     رشد و نمو آنها خاتمه می

گیرنـد. از انـواع اینگونـه     هستند که در پاییز کاشته شده و در بهار سال بعد یا در طول سال بعد مورد اسـتفاده قـرار مـی   

  اي نام برد. توان از یونجه گل زرد، شبدر ایرانی شبدر دورگ و ماشک گل خوشه اي می نباتات علوفه

ستند که در بهار کاشته شده و در تابستان و پاییز همان سـال مـورد اسـتفاده    اي یک ساله بهاره گیاهانی ه گیاهان علوفه

  اي این گروه عبارتند از: گیرند انواع گیاهان علوفه قرار می

  اي. اي، ارزن، یونجه، گل زرد شبدر ایرانی و ماشک گل خوشه ذرت، ذرت خوشه

 Perennialاي چند ساله  گیاهان علوفه

ه نباتاي گفته می شود که بعد از کاشت چندین سال در زمـین بـاقی مانـده و در هـر سـال      اي چند ساله ب گیاهان علوفه

اي چند ساله مهم عبارتند از: یونجه، اسپرس، شـبدر شـیرین و    شود. از انواع نباتات علوفه چندین چین از آنها برداشت می

ایایی دارند که عبارتسـت از: صـرفه جـویی در    اي چند ساله از نظر اقتصادي و زراعی مز شبدر قرمز. این نوع نباتات علوفه
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بکارگیري وسایل و کار براي تهیۀ زمین مکرر و همه ساله، صرفه جویی در آبیاري زیرا این گونه گیاهان بـه دلیـل اینکـه    

توانند بنحو مناسبی از آبهاي قشر زیرین زمـین اسـتفاده نمـوده و     ریشه عمیق دارند در برابر خشکی مقاومت نموده و می

  هاي زراعی نقش آنها کاملاً موثر است. حصول مطمئن و زیادي تولید نمایند. همچنین از نظر تناوبم

اي چند یکساله و چه چند ساله  و بهاره یا پاییزه بطـورکلی از نظـر مصـرف ازت نیـز بـه دو دسـته تقسـیم         گیاهان علوفه

  اي ذخیره کننده ازت یا ازت ساز. گري نباتات علوفهاي مصرف کننده ازت یا غیرازت ساز و دی شوند: یکی نباتات علوفه می

اي، جو، چاودار و یولاف هستند که براي رشد و نمو بهتر و به دست  از نباتات یکساله مصرف کننده ازت ذرت، ذرت خوشه

مصـرف  آوردن محصول بیشتر و عملکرد علوفه زیادتر لازم است از کودهاي ازت دار استفاده گردد و از نباتات چنـد سـاله   

  توان نام برد که به علف باغ و علف گندمی معروفند.   کننده اورچادگراس و ویت گراس را می

اي هستند که پس از چند روز در ریشه آنها  گیاهان یکساله یا چند ساله ذخیره کننده ازت یا ازت ساز نوعی نباتات علوفه

نماینـد. اکثـر نباتـات     در هوا را جذب و در خور تثبیت میتوانند ازت موجود  هاي ذخیره کننده ازت بوجود آمده و می گره

اند از بین نباتات یکساله ازت ساز یا ذخیره کننده ازت شبدر ایرانی، شبدر بر سیم یا شـبدر   خانواده لگومینوز از این دسته

  اند. مصري و از نباتات چندساله انواع یونجه و اسپرس و شبدر قرمز جزو این دسته

  اي براساس نحوه استفاده از اندامهاي مختلف گیاه ان علوفهبندي گیاه تقسیم

کـه از دانـه آنهـا    شوند. گیاهـانی   اي براساس نحوه استفاده از اندامهاي مخلتف گیاه به سه دسته تقسیم می یاهان علوفهگ

اي بـراي   تفاده تغذیـه گیرد و گیاهانی که غده آنها اس شود، گیاهانی که شاخ و برگ آنها مورد استفاده قرار می استفاده می

  دامها دارد.

نماینـد   گیرد و دام و طیور از آنهـا تغذیـه مـی    از نباتات مصرف کننده از آندسته که میوه و دانه آنها مورد استفاده قرار می

باشند. و آنها که شاخ و برگشان برحسب مناسب بودن کیفیت و کمیت بـراي   اي، ارزن، ویولاف می شامل جو، ذرت خوشه

گیـرد   اي و آن دسته که غده آنها براي تغذیه دام مـورد اسـتفاده قـرار مـی     شوند شامل ذرت، خوشه ام انتخاب میتغذیه د

زمینـی ترشـی یـا     باشـد و همچنـین سـیب    زمینی و سیب زمینی شیرین مـی  اي، شلغم،  هویچ، سیب شامل چغندر علوفه

  یارالماسی.

توان از یونجه اسـپرس، شـبدر و    نمایند می و برگ آنها دامها تغذیه میاي ذخیره کننده ازت نیز که از شاخ  از نباتات علوفه

تـوان از   شـود مـی   اي ازت ساز که دانه و میوه آنها براي تغذیه دامها مصرف مـی  انواع دیگر بقولات نام برد. از نباتات علوفه
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شورها براي تأمین علوفه و تغذیـه دامهـا   باقلا و نخود نام برد که در کشور ما براي تهیه دانه و یا تغذیه انسان و در اکثر ک

شود. همچنین دانه سویا که در فصل زمستان براي گاوهاي شیري و گوسفند و اسب غذاي بسیار کاملی است و  کشت می

  باشد. ایها مثل خوك مناسب نمی بصورت خام براي تغذیه یک معده

  اي براساس نحوه کشت تقسیم بندي گیاهان علوفه

اي در مواردي با نباتات زراعی متفاوت است براي حداکثر استفاده از زمانهـایی کـه بعـد از     ان علوفهچون نحوة کشت گیاه

باشد تقسیم بندي زیر را در حد امکان و در شرایط مناسب بایستی مورد دقـت   برداشت و کاشت نباتات زراعی موجود می

  و توجه قرار داد.

  کشت اصلی

شود که در فصل معین و مانند نباتات زراعی به صـورت یـک    اي گفته می ه طریقهاي کشت اصلی ب در زراعت نباتات علوفه

اي  شود که زمان کشت آن ممکن است در پاییز یا بهار باشد که کاشت اکثر گیاهـان علوفـه   زراعت اصلی و تنها کاشته می

  رد.گی اي و یونجه معمولاً در بهار انجام می در پاییز ولی کاشت گیاهانی مانند: ذرت خوشه

  کشت مخلوط

اي بعنوان کشت اصلی نتیجۀ رضایت بخشی از نظر اقتصادي نداشـته بـا شـد بـه      زمانی که کشت تنهاي یک گیاه علوفه 

اي که از نظر رشد و نمـو، شـاخ و برگهـا و ریشـه تناسـب       شوند بدین معنی که چند گیاه علوفه کشت مخلوط متوسل می

شوند در این حالت ممکن است کشت در یـک زمـان و یـا زمانهـاي      می نزدیکی با هم داشته باشند بصورت مخلوط کشت

  متفاوت صورت گرفته و برداشت نیز در یک زمان و یا زمانهاي مختلف انجام شود.

دانیم جایی که امکان انتخاب یک علوفه کاملاً سازگار با یک موقعیت مکانی خاص وجود داشته باشد کشت هـر گونـه    می

شود در این صورت این سوال مطرح است که چرا  احتمالاً به کاهش کل عملکرد گیاه منجر می دیگر بصورت مخلوط با آن

شوند؟ پاسخ به این پرسش مستلزم توجه به ایـن حقیقـت    اي در جهان به شکل مخلوط کشت می بیشتر محصولات علوفه

سال به میزان ثابتی از مواد غذایی  تولید علوفه نیست. حیوانات در سراسر  است که مجموع عملکرد سالانه مهمترین جنبۀ

رسـند بنـابراین    اي در مواقع متفاوتی در طول فصل، رشد نموده و به حداکثر تولید خود می هاي علوفه نیاز دارند ولی گونه

آیـد. از طـرف دیگـر کیفیـت علوفـه در بـالا بـردن         ها بدست مـی  تولید یکسان به احتمال زیاد با استفاده از مخلوط گونه

هـاي دام را   هاي حیوانی اهمیت زیادي دارد و اگر تنها از علفهاي گرامینه استفاده شود پروتئین کم آنهـا فـرآورده   هفرآورد
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هاي جنس ریزوبیـوم دارنـد و ازت هـا را تثبیـت      باکتري کند ولی لگومینوزها که یک رابطه همزیستی با کاملاً محدود می

پروتئین حاصله از کشت منفرد گرامینه افزایش می دهند همچنـین کشـت    نمایند مقدار پروتئین گیاه را در مقایسه با می

یکی از گلومینوزها با یک گیاه گرامینه کل عملکرد علوفه را نسبت به موقعی که لگومینوز به تنهایی کشت شـود افـزایش   

یک مخلوط تنوع وسـیع   شود. دلایل دیگر استفاده از دهد و مصرف آنها اضافه وزن دام و افزایش تولید آن را سبب می می

  خاك و اقلیمهاست.

کند دما، شدت نور و رطوبت در طی سال و از سـالی بـه    و رطوبت خاك در یک مزرعه تغییر می PHمیزان حاصلخیزي، 

اي متفاوت در همه این شرایط محیطی گوناگون در یک درجه  هاي علوفه سال دیگر تفاوت می یابد و در نتیجه بازده گونه

اي که در همۀ  باشد. درواقع یافتن گونه ها برابر نمی د و به این ترتیب خطرات احتمالی کاشت، براي همۀ گونهگیر قرار نمی

شرایط عملکرد خوبی داشته باشد مشکل است و تنها یک مخلوط است که در فصول رشد گونـاگون و مکانهـاي مختلـف،    

اي آنهـا از طبقـات مختلـف خـاك      ند و سیستمهاي ریشـه هایی که ارتفاع متفاوتی دار دهد. گونه تولید یکسانی بدست می

کنند به بهترین وجه از مواد غذایی خاك و نور استفاده نموده و تولید آنها بالا خواهـد بـود. و احتمـال هجـوم      استفاده می

  نماید. دهد و پایداري خاك را حفظ می کامل خاك خطرات فرسایش را کاهش میعلف هرز نیز کم شده و پوشش 

  ی مابینکشت ف

باشد در منـاطقی   مابین یا کشت بی دو گیاه اصلی استفاده بیشتر از زمین و براي تولید علوفه زیادتر می هدف از کشت فی

شـود کـه در    هستند و امکان کاشت محصول دیگري نیز در بین دو کشت اصلی نباشد سعی می که با کمبود علوفه روبرو

استفاده شود. در این نوع کشت حاصلخیز نمودن زمین مورد توجه نبوده و فقط اي مناسبی  این فاصله از کشت گیاه علوفه

شود مورنظر است و هدف استفاده از فاصله زمانی بین برداشت یک  اي که در این فاصله زمانی حاصل می استفاده از علوفه

و کاشـت دو زراعـت اصـلی    نبات زراعی اصلی و شروع زمان کشت زراعت اصلی دیگر است که در این فاصله بین برداشت 

  گردد. کاشت فی مابین ممکن است زمستانه یا تابستانه باشد. اي کشت می یک نبات علوفه

کاشت فی مابین زمستانه شامل کاشتی است که در فاصلۀ زمانی بعد از برداشـت نبـاتی بهـاره تـا پـاییزه در اول پـاییز و       

اي را انتخاب نمود که به سرماي  ي چنین کاشتی باید گیاه علوفهکاشت زراعت اصلی دیگر در بهار سال بعد انجام شود برا

توان آنها را در بهار برداشت نمود و یا در پاییز بجاي برداشت براي چرا مورد  زمستان مقاومت بیشتري داشته با شد که می

بینی و مفید خاك و  رهاستفاده قرار داد. مزایاي چنین کشتی پوشاندن سطح زمین و جلویگري از ازبین رفتن موجودات ذ
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باشد. نباتات  اي می ها و بقایاي گیاه علوفه جلوگیري از اثرات سوء فرسایش باد و باران و اصلاح خاك با بجا گذاشتن ریشه

اي، شبدر گل میخکـی، مخلـوط    مابین زمستانه عبارتند از: جو، چاودار، ماشک گل خوشه اي مناسب براي کشت فی علوفه

اي  اي. بدین ترتیب که چهل کیلوگرم چـاودار را بـا صـد کیلـوگرم ماشـک گـل خوشـه        گل خوشه چاودار و جو یا ماشک

  توان بصورت مخلوط کشت کرد. می

کاشت فی مابین تابستانه شامل کاشتی است که در فاصلۀ بین برداشت یک زراعت اصلی در بهار و زمان کاشـت زراعـت   

اي، انـواع شـبدر،    باشند عبارتند از: ذرت خوشه سب چنین کاشتی میگیرد. نباتاتی که منا اصلی جدید در پاییز صورت می

  اي. سویا، چغندر و شلغم علوفه

  زیرکاشت مخلوط

اي را انتخاب  اي در زیر نباتات پوششی. براي این منظور بایستی نوعی نبات علوفه عبارتست از کشت مخلوط گیاهان علوفه

در ابتدا داراي رشد و نمو کند و بعد از برداشت گیاه پوششـی خاصـیت   نمود که در برابر سایه مقاومت داشته و در ضمن 

دهنـد و در تابسـتان    سریع داشته باشد. معمولاً کاشت این گونه گیاهان زیر را در غلات بهاره و یا پاییزه انجـام مـی  رشد 

نمودن آنهـا از کودهـاي ازتـه،     در رشد و نمو و زودرس  نمود که براي تسریع  توان اقدام به برداشت و استفاده از علوفه می

اي مناسب براي زیر کشت مخلوط عبارتند از: شبدر قرمز، شبدر دو رگه، شبدر سفید در غـلات   استفاده کرد. نباتات علوفه

توان از مخلوط پنج کیلو شبدر سفید و ده کیلو شبدر قرمز یکساله استفاده نمود. همچنـین شـبدر شـیرین،     پاییزه که می

  توان از آنها براي زیرکاشت مخلوط استفاده نمود. شبدر مصري نیز از گیاهانی هستند که میشبدر ایرانی و 

  کاشت در کلش

اي در زمینی که قبلاً غلات کشت شده و بعد از برداشت بدون اقدام به برگرداندن خـاك   عبارتست از گشت گیاهان علوفه

دن زمین جاي غلات برداشـت شـده را بـا زدن یـک دندانـه      مورد کاشت قرار گیرد بدین معنی که براي زودتر و ارزانتر ش

اي آماده می نماید و بدین ترتیب در صورت مناسب بودن شرایط آب و هوایی از زمین و فاصـلۀ   براي کشت گیاهان علوفه

وب آید و بهترین مناطق براي این منظـور نـواحی گـرم و مرط ـ    زمانی تابستان حداکثر استفاده براي تولید علوفه بعمل می

اي و بـاقلا و در   لوپن، ماشـک گـل خوشـه     اي براي کاشت در کلش عبارتند از شبدر، ترین گیاهان علوفه باشد. مناسب می

اي و انواع گیاهان تیره کلم نیز براي کشـت در کلـش اسـتفاده     اي، ذرت خوشه توان از چغندر علوفه بعضی موارد حتی می

  نمود.
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  ااي در تغذیه دامه اهمیت گیاهان علوفه

اند جایگاه منحصـر بـه فـردي دارنـد. وظیفـۀ       گیاهان در زنجیرة غذایی جهان که حیوانات و از جمله انسانها به آن وابسته

اصلی گیاهان استفاده از مواد غیرآلی ساده براي تبدیل به ترکیبات آلی پیچیده است. قسمت اصلی خوراك دامها را علوفه 

رسـد. علوفـۀ مرغـوب کـه داراي مقـدار متناسـبی        لو شده بـه مصـرف مـی   دهند که بصورت تازه، خشک و سی تشکیل می

کنـد ولـی    باشد. معمولاً احتیاج دامهایی که تولید زیاد ندارند تأمین مـی  کربوهیدارت، پروتئین، مواد معدنی و ویتامین می

ا باید از مواد کنستانتره کم براي دامهایی که تولید زیاد دارند کافی نیست و براي متعادل نمودن جیره غذایی اینگونه دامه

حجم که مقدار زیادتري مواد ازته و انرژي زا و معدنی دارند نیز استفاده شود. بنابراین علف غذاي اصـلی و پایـه حیوانـات    

شـود. کـه    باشد که چون ارزانترین راه تهیه مواد آلی است سعی می ایها (اسب و الاغ) و غیره می نشخوارکننده و یک معده

  کان علوفه بیشتري تهیه و در تمام مدت سال در اختیار دامها قرار گیرد.حتی الام

  اي ترکیب گیاهان علوفه

  اند. اي از آب، ترکیبات آلی و معدنی ساخته شده گیاهان علوفه

کنـد.   آب: در تمام بافتهاي گیاهان وجود دارد ولی مقدار آن برحسب نوع گیاه و حتی بافتهـاي مختلـف گیـاه تغییـر مـی     

آب یک گیاه با فعالیت حیاتی آن نسبت مستقیم و با سن آن نسبت معکوس دارد بدین معنی که در گیاهان جوان  میزان

  و بافتهاي فعال مثل برگ مقدار آب بیشتر از گیاهان پیر و ساقه است.

میباشد. برخی از این ترکیبات آلی: شامل مواد ازته، چربیها، سلولز، ترکیبات بدون ازت، اسیدهاي آلی ویتامینها و آنزیمها 

  ترکیبات در ساختمان سیتوپلاسم و برخی در ساختمان غشا سلولی سلولهاي گیاهی موجودند.

مواد ازته که در ساختمان سیتوپلاسم شرکت دارند در قسمتهاي فعال و در حال رشد گیاهان مثل بـرگ بیشـتر از سـایر    

هـا و پپتیـدها    وتئینی هستند مواد ازته پروتئینی: شـامل پـروتئین  قسمتها وجود دارند و معمولاً ترکیبی از مواد ازته غیرپر

  دهند و مقدار آن در ساقه کمتر از برگ است. درصد کل مواد ازته گیاه را تشکیل می 85تا  70هستند که 

اسـت  مواد ازته غیرپروتئینی که مولکولهاي کوچکتري از پروتئین دارند که شامل اسیدهاي آمینه، آمیدها و بازهـاي آلـی   

هـا   (بازهاي پوریک و پیریمیدیک، کلین، بتائین، آمونیاك، نیتراتها و آلکالوئیدها) اغلب این مواد ترکیبات واسطه پـروتئین 

  هاي هادي ساقه بیشتر است. بوده و مقدار آنها در بافت

ر داخل سلول و سلولز و باشد که د ساکاریدها می هیدارتهاي کربن: هیدارتهاي کربن شامل گلوکز، فروکتوز، ساکاروز و پلی
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اي داراي مقـدار   وجود دارند بعلاوه گیاهان علوفه هاي سلولی همی سلولز و لیگنین و مواد پکتینی که در ساختمان دیواره

هـاي موجـود شـامل کلروفیـل و کارتنوئیدهاسـت کـه        باشند رنگ دانه کمی لیپید در برگها و مقدار کمی فسفاتید نیز می

  شامل گزانتوفیل است.

شـود و محـل    رکیبات معدنی: عناصر معدنی در سلولهاي گیاهی بحالت آزاد یا به صورت ترکیبات معدنی و آلی یافت میت

هـاي مختلـف    تجمع آنها برحسب نوع گیاه و نوع بافت متفاوت است فسفر بصورت فسفر معدنی و فسـفر آلـی در قسـمت   

هـا، سـیلیس در قشـر خـارجی سـاقه       ها کلر در یاختـه  روتئینگیاه، پتاسیم و سدیم در واکوئلها و پرتوپلاسم، گوگرد در پ

ها، آلومینیوم در اعضا زیزمینی، به مقدار خیلی کم در مواد آلی و آهـن و منگنـز و نیکـل و     غلات، منیزیم بیشتر در گرده

  شود. کبالت بیشتر در برگهاي سبز یافت می

  تغییرات ترکیب علوفه

کند  اه، نوع گیاه، نوع کود، آب و هوا و غیره. ترکیب علوفه تغییرات زیادي میبرحسب عوامل مختلف مانند مرحله رشد گی

باشـد و بـه دلیـل اینکـه قسـمت       که قسمت زیادي از این تغییرات مربوط به میزان برگ و ساقه، نوع گیاه و سن گیاه می

شـوند   علوفه سیلو شده کاشته میبیشتر گیاهانی که بمنظور احداث چراگاه، تهیه علوفه تازه و سبز، تهیه علوفه خشک، و 

باشد و غذاي اصلی حیوانـات را تقریبـاً    هاي لگومینوز و گرامینه می نامند از خانواده اي می و بطورکلی آنها را گیاهان علوفه

  نمایند. این گیاهان تأمین می

  دهیم. تغییرات این دو تیره را مورد مطالعه قرار می

  هتغییرات مواد آلی در برگ و ساق -الف

  برگ غلات: مواد آلی پرتوپلاسم بخصوص مواد ازته، اسیدهاي آلی و قندها، بتـدریج از مرحلـۀ بـرگ دادن تـا مرحلـۀ      -1

یابد میـزان   خوشه دادن کاهش یافته و برعکس مواد سازنده، غشاي سلولی مثل سلولز و همی سلولز و لیگنین افزایش می

درصد و میزان سلولز در پهنک کمتـر   3/6تا  4/5و غلاف  6/11تا  11پهنک ازته پهنک تقریباً دو برابر غلاف است. (  مادة

درصد) و این ترکیب در طول رشد تقریبـاً ثابـت ولـی ترکیـب      6/35تا  7/34درصد و غلاف  35تا  3/33از غلاف (پهنک 

ییـر پیـدا   برگ کامل (مجموع پهنک و غلاف) بعلت رشد بیشتر غلاف و تغییر نسبت پهنک بـه غـلاف در طـول رشـد تغ    

یابد) اخـتلاف ترکیـب شـیمیایی غـلاف و پهنـک       (کاهش می 1به  65/1کند (نسبت پهنک به غلاف در طول رشد از  می

دار فعال سـاخته شـده در صـورتیکه     درصد) از پارانشیم سبزینه60آنها است زیرا بخش عمده پهنک ( مربوط به ساختمان 
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  هادي و بافت استحکامی است.  بخش برزگ غلاف بافت

هاي هادي و استحکامی است که دیواره  اي، توخالی، و بند بند و قسمت اعظم آن بافت ساقه غلات: ساقه غلات استوانه -2

یابـد و البتـه سـرعت لیگنینـی شـدن       ها ضخیم و لیگنینی شده و بافتهاي پارانشیمی آن کـاهش مـی   سلولهاي این بافت

قه هدایت و ذخیره مواد غذایی است بنابراین ترکیب پرتوپلاسم برحسب نوع گیاه متفاوت است و بطور کلی چون نقش سا

  هاست. اي قندي در قاعده ساقه بیشتر از سایر قسمت آن با برگ متفاوت است و مواد ذخیره

تري دارند تقریباً دو سوم مـاده خشـک بـرگ را     برگ حبوبات: برگ حبوبات برعکس غلات در طول رشد ترکیب ثابت -3

درصـد) میـزان مـواد قنـدي (گلـوکز،       2/32تـا   27دهد و میزان ازته آن زیـاد اسـت (   سم تشکیل میمواد سازنده پرتوپلا

درصد) و مواد سازنده غشا نیز ترکیب تقریبـاً   7/3تا  7/4ساکاروز و فروکتوز) در برگ حبوبات خیلی کمتر از غلات است (

تـر از سـلولز    ز است که سلولز برگ خیلی سهلدرصد ماده خشک) و قسمت اعظم آن مواد پکتینی و سلول 30ثابتی دارد (

درصد) و با سـن گیـاه    4/6تا  54/4شود. مقدار لیگنین برگ حبوبات نسبتا زیاد( ساقه حبوبات و برگ غلات هیدرولیز می

 یونجه تا شروع گل دادن ترکیب تقریباً ثابتی دارد و پس از آن میزان توان گفت که مثلاً برگ شود و بطورکلی می زیاد می

  شود. لیگنین آن زیاد و مواد ازته کم می

کند و مانند ساقه غلات بتدریج پارانشـیم آن کـاهش    ساقه حبوبات: ترکیب ساقه حبوبات در طول رشد تغییر پیدا می -4

ین ها ده برابر کمتر از برگ است. افزایش لیگن شود. و میزان رنگدانه ساقه هاي هادي و نگاهدارنده آن زیاد می یافته و بافت

  نماید. تر شده و لیگنین در آنها رسوب می باشد زیرا بتدریج غشا سلولها کلفت در ساقه نسبتاً سریع می

  تغییرات در اثر مرحله رشد -ب

اي در دوره رشد تحت تأثیر دو عامل قرار دارد یکی کم شدن نسبت برگ به سـاقه و دیگـري تغییـر     ترکیب گیاهان علوفه

  ترکیب شیمیایی برگ و ساقه.

در غلات که بیشتر فعالیت یکساله دارند در دوره رشد اولیه نسبت برگ به ساقه خیلی زیاد است به طوریکه میتوان گفت 

یابد البته رابطه برگ به ساقه و کاهش  اند و این نسبت بعداً سرعت کاهش می در این دوره غلات فقط از برگ ساخته شده

هاي رشد بعدي به وجود آید در  ه در اثر درو کردن یا چرانیدن دامها دورهآن در انواع مختلف غلات متفاوت است و چنانچ

هاي رویش بعدي رابطه برگ به ساقه و تغییرات آن بستگی به سرعت رشد گیاه دارد بدین معنی که بـه پیشـرفتگی    دوره

  است.فصل رشد وابسته است بطوري که هر چه رشد کندتر باشد این رابطه بزرگتر و تغییرات آن کندتر 
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البته رابطه برگ به ساقه و کاهش آن در انواع مختلف غلات متفاوت است و چنانچه در اثر درو کردن و یا چرانیدن دامهـا  

هاي رویش بعدي رابطه برگ به ساقه و تغیرات آن بستگی به سرعت رشد گیاه  هاي رشد بعدي به وجود آید در دوره دوره

وابسته است بطوري که هـر چـه رشـد کنـدتر باشـد ایـن رابطـه بزرگتـر و          دارد بدین معنی که به پیشرفتگی فصل رشد

  تغییرات آن کندتر است.

از نظر ترکیب شیمیایی نیز هر چه برگ بیشتر باشد ماده ازته هم بیشتر است و چون نسبت برگ به ساقه در طول رشـد  

محلول نیز بتدریج نقصان یافته و در موقع  شود قندهاي شود میزان ماده ازته گیاه کامل نیز بالطبع بتدریج کم می کم می

یابد و میزان لیگنین در شروع طویل شدن ساقه  رسد میزان سلولز با طویل شدن ساقه افزایش می گل دادن به حداقل می

  افزایش مختصر پیدا کرده و سپس افزایش کند شده و بعد از مرحله گل دادن افزایش سریعتر شود.

ي جوان آبدارتر از برگها هستند با بالا رفتن سن بتدریج میزان مـاده خشـک سـاقه سـریعتر از     ها در حبوبات در بهار ساقه

یابد بطوریکه در موقع گل دادن و بخصوص اواخر فصل با آن برابر یا از آن تجاوز نماي. تیره حبوبات کـه   برگ افزایش می

شود در گیاهان حبوباتی که  ي گل بسرعت کم میها از شروع رشد داراي ساقه هستند نسبت برگها به ساقه تا ظهور جوانه

هاي بعدي در مرحله رشد مشابه چین اول گیاه برگ بیشـتري دارد   شوند در چین دوم یا چین چندین بار در سال درو می

  و از این نظر نسبت برگ به ساقه از چین اول بیشتر است که البته در انواع مختلف با هم تفاوت دارند.

شـود و   مانـد فقـط مقـدار ازت آن انـدکی کـم مـی       گ حبوبات نیز تا موقع گل دادن تقریباً ثابـت مـی  ترکیب شیمیایی بر

هـاي دوم و سـوم مـثلاً در     شود و در چین بطورکلی در طول رشد مواد سازنده پروتوپلاسم کم و مواد سازنده غشا زیاد می

  گیاه یونجه میزان سلولز کمتر و پروتئین بیشتر است.

  ملاثر سایر عوا -ج

هاي مختلف مانند تغییـر سـرعت    عوامل گوناگون مثل زمین، آب و هوا، شرایط جوي، کودهاي مصرف و غیره. با مکانیسم

  شوند. رشد: رشد برگها، رشد ساقه، از بین رفتن برخی اعضا و سرانجام متابولیسم موجب تغییر ترکیب گیاه می

هاي آخر برداشت و با درجـه حـرارت دارد و در حبوبـات     فتهمیزان ماده خشک در غلات نسبت عکس با مقدار باران در ه

هاي آخر برداشت نسبت عکس و با حرارت محیط نسـبت مسـتقیم دارد    نیز مثل غلات ماده خشک با مقدار باران و هفته

مـثلاً  کود در سرعت رشد و میزان افزایش بازده محصول تأثیر فراوان دارد. این اثر گاهی در گیاهان حالت اختصاصی دارد 

ازت در تسریع رشد غلات و پتاسیم همراه، با آهک در رشد حبوبات اثـر بسـیار نیکـو دارنـد و ایـن ازدیـاد رشـد موجـب         
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اندازد که این خود موجب تغییر در ترکیـب مـواد    تغییراتی در دوره رشد گیاه گردیده و رسیدن آنرا تسریع یا به تأخیر می

  شود. آلی گیاه می

شوند و کودهاي پتاس موجب سرعت رسـیدن   وجب کاهش گلوسیدهاي موجود در پرتوپلاسم میکودهاي ازته در غلات م

دهند. در حبوبات کودهاي ازته رشد حبوبات را مختل و میزان مـواد   شود و کودهاي پتاس ماده ازته را کاهش می گیاه می

کنند رابطه مستقیمی وجود  ن خاك رشد میبرند. معمولاً میزان فسفر خاك و میزان فسفر گیاهانی که در آ ازته را بالا می

دارد بدین معنی که هرچه فسفر خاك بیشتر باشد به همان نسبت مقدار فسفر گیاه نیز بیشتر است. دادن کود نه تنها در 

افزایش میزان مواد معدنی پرمصرف مؤثر است بلکه در تغییر میزان مواد کمیاب نیز اثر قابـل تـوجهی دارد. البتـه میـزان     

باشند ولـی   تر از حبوبات می کمیاب در هر دسته از گیاهان با دسته دیگر متفاوت است مثلاً غلات از نظر منگنز غنی مواد

از نظر مس، کبالت و مولیبدن بسیار فقیرند. در صورتیکه حبوبات داراي مقـدار قابـل تـوجهی کبالـت، مـس و مولیبـدن       

ه یک مرتع کود ازته که بیشـتر مـورد احتیـاج غـلات اسـت داده      هستند بنابراین چنانچه به یک مزرعه کشت مخلوط یا ب

شود موجب تشدید و تسریع رشد این دسته گیاهان شده و بطور غیرمستقیم موجب کاهش میزان مـس و کبالـت مرتـع    

گردد در صورتیکه کودهاي فسفره و پتاسه و آهک رشد نمو حبوبات را افزایش داده و نتیجه عکس کودهاي ازته عمل  می

نمایند. تجربه نشان داده که مصرف ازت بصورت نیترات جذب پتاسیم، سدیم، کلسیم و منیزیم را توسـط گیـاه آسـان     می

  نماید. نموده و بصورت آمونیاك جذب فسفر، گوگرد و سیلیس را تسریع می

  اي ارزش غذایی نباتات علوفه

زوم دام براي اعمال مختلـف معیـاري اسـت بـراي     انرژي پایه اساسی جیره دام و غذاي انسان است و میزان انرژي مورد ل

ارزش غذایی علوفه. البته نه بدان معنا که پروتئین گیاهی اهمیتی نداشته باشد و یا مواد با ارزش دیگـر فرامـوش گـردد.    

اي بــه میــزان پــروتئین و هیــدارتهاي کــربن و عناصــر غــذایی قابــل جــذب بســتگی دارد.   ارزش غــذایی نباتــات علوفــه

کنند. اول کربوهیدارتهاي سـاده نظیـر مونوسـاکاریدا و     اي را بدو دسته تقسیم می  هاي موجود در نباتات علوفهکربوهیدارت

گیرند. دوم پلی سـاکاریدها   شوند و به آسانی نیز مورد استفاده حیوان قرار می دي ساکارایدها که به آسانی در آب حل می

توانند آنها را مستقیماً تجزیه کنند و فقط  شوند و حیوانات هم نمی یو الیاف خام شامل سلولز و لیگنین که در آب حل نم

شـوند یکـی    بوسیله آنزیمهاي ترشح شده از باکتریهاي موجود در شکمبه نشخوارکنندگان این مواد مورد استفاده واقع می

گیرد مـواد بـدون    ر میشود ولی بآسانی مورد مصرف قرا از پلی ساکاریدها نشاسته است که با آنکه بسختی در آب حل می
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ازت بطور عمده شامل هیدارتهاي کربن یعنی نشاسته، قند و نپتوزان و اسیدهاي آلی مثل اسید لاکتیک و اسـی اسـتیک   

درصد هیـدراتهاي کـربن دارنـد. از مـواد ازت دار      85تا  60اي تقریباً  می باشد که اکثراً قابل هضم هستند و نباتات علوفه

اي قبل از مرحله  باشد. نباتات علوفه درصد می 25تا  3اي حدود  آمینه که در اکثر نباتات علوفه شامل پروتئین و اسیدهاي

شود و در زمان رسیدن و گـل   اي زیادي دارند و با رسیدن بر میزان الیاف و لیگنین در آنها افزوده می رسیدن ارزش علوفه

اي داراي ویتـامین، آنـزیم و    ارند همچنین نباتـات علوفـه  کردن حداکثر لیگنین و حداقل انرژي و پروتئین قابل هضم را د

بخصوص در برگها  Aو کاروتن یا پروویتامین  Kو  Eو  Cو  Bهورمونهاي لازم براي حیوانات هستند. ویتامینهاي گروه 

ار هـاي هـر دو دسـته مقـد     . علوفۀ حبوبات نسبت به غلات کارتن بیشتري دارند در مـورد گونـه  بقمدار زیادي وجود دارد

یابد. مقدار کاروتن در علوفه خشـک شـده در مزرعـه معمـولاً      کاروتن گیاه جوان زیاد است، اما با رسیدن گیاه کاهش می

است ولی در علوفه خشک بصورت مصنوعی مقدار آن زیاد است چون ترکیب ناپایـداري اسـت کـه تخریـب     قابل اغماض 

ز روشن برگ که نشـانه وجـود مقـدار زیـادي سـبزینه اسـت،       شود. رنگ سب اکسیداسیونی آن از بعد از برداشت شروع می

معمولاً با مقادیر زیاد پروتئین و کاروتن همراه است که بعنوان یک ویژگی در قضاوت نسبت به این دو کیفیت علوفـه بـه   

یـا  اي که در خاکهاي حاصلخیز بعمـل آمـده باشـد محتـوي عناصـر غـذایی میکروالمنـت         رود بعلاوه نباتات علوفه کار می

باشند. البته در خاکهاي آهکی ممکن است موادي مانند منگنز، روي و آهن در گیـاه باعـث شـود کـه      ماکروالمنت نیز می

توان با اضافه کردن این مواد به زمین یا غذاي حیوان آنها را جبران نمود باید توجه داشت که نیازهاي گیـاه و حیـوان    می

باشد، خیلی کمتـر از   ت براي مثال مقدار فسفري که محدود کننده رشد گیاه میبسیاري از مواد معدنی، کاملاً متفاوت اس

آن مقداري است که براي رشد حیوان محدود کننده است به این دلیل در چراگاههاي که خاك آنها مقـدار کـافی فسـفر    

که معمولاً با اسـتفاده از   براي رشد گیاه دارد ممکن است براي دامها اختلالاتی بوجود آید و حتی منجر به مرگ آنها شود

قطعات نمک و مواد معدنی براي برآوردن نیازهاي دام، بویژه هنگامی که کمبودهاي مواد معـدنی شـامل یـد، کبالـت یـا      

دهـد. کـل    شود. همچنین افزایش اسیدیته خاك کیفیت علوفه را کاهش مـی  کلسیم است، بطور آسان و ارزان برطرف می

اي اسـتاندارد شـده بـراي تغذیـه دام      ، یک واحد علوفهTotal Digestible Nutrients (TDN)مواد قابل هضم یا 

باشد. مجموع مواد غذایی قابل هضم (پروتئین قابل هضم + مواد بدون ازت قابل هضم + الیاف قابل هضم + مواد چربی  می

  کیلوکالري است. 400داراي  TDNگرم  100) که 25/2× 

www.Endbook.net



  زراعت »286«
 

 
 

  نوزتثبیت ازت به وسیله گیاهان لگومی

هـا یعنـی    باشد. ازت در ساختمان پـروتئین  ازت یکی از مهمترین عناصر مورد نیاز گیاه است که داراي نقش ساختاري می

ها و کلروفیل شرکت داشته و کمبود آن باعـث وارد آمـدن    اجزاء عمده سیتوپلاسم، اسیدهاي نوکلئیک، لیپیدها، هورمون

ه به وسیله گیاه به مصرف رشد آن رسیده و بازده گیاه را به نحـو قابـل   گردد. ازت جذب شد هاي سنگین به گیاه می زیان

  برد. توجهی بالا می

در هوا موجود است. ولی متأسـفانه   2Nب اشد که به صورت ازت مولکولی یا  درصد عناصر تشکیل دهنده هوا ازت می 79

آن نیسـتند. خوشـبختانه همـین ازت توسـط      اثر بوده و بیشتر گیاهان قـادر بـه اسـتفاده از    ازت در حالت گازي نسبتاً بی

گردد که عمل ترکیب ازت مولکولی موجود در هوا با مـواد دیگـر را کـه بـه صـورت       فرآیندي براي گیاهان قابل جذب می

  نامند. شود، تثبیت  ازت می طبیعی یا مصنوعی انجام می

له انسان یعنی ساختن کودهاي ازته، تثبیت گردد که عبارتند از: تثبیت مصنوعی به وسی ازت به اشکال مختلف تثبیت می

اتمسفري از طریق تخلیه الکتریکی در بالاي جو، تثبیت بیولوژیکی یا تثبیت به وسـیله جانـداران میکروسـکوپی. تثبیـت     

درصـد بقیـه    90میلو تن است. که ده درصد آن از طریـق تخلیـه الکتریکـی و     100طبیعی سالیانه ازت در جهان حدود 

گیرد. تثبیت بیولوژیکی ازت نقش اکولـوژیکی مهمـی در حفـظ منـابع کـافی ازت در       ها صورت می رگانیسموسیله میکروا

جهان دارد. زیرا کشاورزي براي تولیـد محصـولات مختلـف همـواره بـه مقـدار زیـادي بـه ازت تثبیـت شـده بـه وسـیله             

شـوند: اول   زت هستند، به دو گروه تقسیم میها متکی بوده است. جاندارانی که قادر به تثبیت بیولوژیکی ا میکروارگانیسم

گروهی که داراي زندگی آزاد هستند و به طور مستقل عمـل کـرده و بـه موجـود زنـده دیگـري وابسـته نیسـتند ماننـد          

هاي آبی و سبز  ها و همچنین جلبک ها ورود و سپیریلیوم هوازي کلوستریدیوم  هاي بی باکتریهاي هوازي از توباکتر، باکتري

  ولا.مثل آز

ها که هم زیست بوده و تنها در صورتی که در جوار موجودات زنده دیگر قرار بگیرند قادر به این کار  دوم گروهی از باکتري

کنند و از نظر  ها هستند که با گیاهان لگومینوز به صورت میزبان و هم زیست زندگی می ها ریزوبیوم باشند. این باکتري می

میـت را دارنـد و مقـدار ازت تثبیـت شـده از ایـن طریـق بیشـتر از ازت حاصـل از سـایر           تثبیت ازت عموماً بیشـترین اه 

بار بیشـتر از جانـداران گـروه     200تا  100باشد و ازت حاصل از همزیستی  هاي بیولوژیکی تثبیت کننده ازت می سیستم

باشـد،   ران کمبـود ازت خـاك مـی   هاي جب باشد. استفاده از کودهاي شیمیایی ازت دار اگرچه یکی از مؤثرترین راه اول می
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ولی به طور مسلم تنها با این وسیله کمبود ازت در خاك قابل حل نیست. زیرا محصولات کشاورزي جهان سالانه بیش از 

کنند. در صورتی که تولید جهانی کودهاي ازته به مراتب کمتر از این مقدار  میلیون تن ازت از خاك خارج می 200حدود 

  باشد. می

  ریزوبیوم –مزیستی لگومینوز چگونگی ه

بري متقابل تاکنون همزیستی به اشکال متعدد  همزیستی عبارت است از ارتباط و همکاري دو موجود زنده به منظور بهره

هاي خاك با یکدیگر و یا بین این موجودات و گیاهان مشاهده شده است که اغلـب   جهت تثبیت ازت بین میکروارگانیسم

هـاي جـنس    سیکل ازت (چرخه ازت در طبیعت) ندارند. در این میـان نقـش همزیسـتی بـاکتري     آنها دخالت چندانی در

گـردد، از اهمیـت    ریزوبیوم و گیاهان خانواده لگومینوز با توجه به میزان قابل توجهی از ازت که به این طریق تثبیـت مـی  

  خاصی برخوردار است.

باشند و ریشه گیاهان لگومینوز را بـه عنـوان    جهت تثبیت ازت میهاي آزاد فاقد سیستم لازم  ها برخلاف باکتري ریزوبیوم

ها تمام نیازها ي زیستی خود  هاي متشکله برروي ریشه محیطی مناسب جهت رشد و نمو خود برگزیده و از طریق گرهک

در مقابـل   دارنـد.  هاي رشدي را از گیاه دریافـت مـی   هاي کربن، عناصر معدنی، ازت عنصري و هورمون را از جمله هیدارت

  گردد. ها تثبیت می ازت عنصري در شیره سلولی گیاه حل شده و به کمک باکتري

ها بـرروي   زا بوده و تشکیل گرهک اي جهات نوعی حمله بیماري ها از پاره آلوده شدن گیاهان خانواده پروانه آسا به باکتري

توان گفـت کـه بـین ایـن دو موجـود       و می گردد ریشه نتیجه واکنش دفاعی گیاه و نوعی تغییر شکل تورمی محسوب می

یعنی گیاه و باکتري نه تنها نـوعی کمـک و مسـاعدت دو جانبـه وجـود دارد، بلکـه بـه منظـور انجـام فعـل و انفعـالات            

هـاي میزبـان خـود     هـا نـه تنهـا از سـلول     شود. این بـاکتري  متابولیسمی غیرممکن یک همکاري واقعی بین آنها دیده می

) را که تحـت اثـر   Leghemogobinنمایند، بلکه لگ هموگلوبین ( اي ایجاد الکترون را دریافت میترکیبات آلی لازم بر

هـاي   هاي میزبان ایجاد گردیده است را به خدمت مـی گمارنـد. بـه تجربـه ثابـت شـده اسـت کـه بـاکتري          آنها در سلول

اي را کـه   آمونیوم و یا ترکیبات آمینـه هاي آزاد تثبیت کننده ازت ملکولی، مقدار زیادي  (همزیست) برعکس سایر باکتري

هاي میزبان ترشح کرده و در همین محل است که بسیاري از ترکیبات ازتی سنتز شده و از  اند به داخل سلول خود ساخته

نماید و بالاخره همین اعضاي گیاهی هستند که گلوسیدهاي لازم براي فعل  هاي هوایی گیاه حرکت می آنجا به طرف اندام

  آورند. لات ابتدایی تثبیت ازت را به وجود میو انفعا
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اي است. زیرا گیاه، غذا و مسکن و مایحتاج زنـدگی بـراي    العاده ها عمل فوق بنابراین، همزیستی بین لگومینوزها و باکتري

  نمایند. ها به نوبه خود به رشد و نمو گیاه کمک می کند و باکتري ها تهیه می ریزوبیوم

به دلیل ساختمان ژنتیکی خاص گیاه باشد که موجب عـدم توانـایی    اي ممکن است هاي ریشه عدم تشکیل گرهک یا غده

براي برقرار کردن همزیستی با ریزوبیوم گردد یا ممکن است فقدان باکتري مناسب و یا شرایط محیطی نامساعد مـانع از  

  ها گردد. تشکیل گرهک در سایر گونه

در حفظ منابع کـافی ازت در جهـان داشـته و در تعـادل ازت کـره زمـین        تثبیت بیولوژیکی ازت نقش اکولوژیکی مهمی

اهمیت اساسی دارد. زیرا اشکال تثبیت شده ازت به طور مستمر در معرض از بین رفـتن بـه وسـیله دي نیتریفیکاسـیون     

که دوباره بـه   کنند ي غیرهوازي این ازت آلی را به ازت مولکولی تبدیل میها (جانداران میکروسکوپی خاصی مثل باکتري

باشند. کشاورزي براي تولید محصولات زراعـی همـواره بـه مقـدار      گردد) و هم چنین آبشویی می صورت گاز به جو باز می

  هاي تثبیت کننده ازت متکی بوده است. زیاد به ازت تولید شده به وسیله ارگانیسم

اري از آن در داخل خاك باقی مانده و مقداري نیز نماید که مقد ریشه گیاهان لگومینوز مقدار زیادي ازت هوا را جذب می

نمایند و بـه زمـین و محصـولاتی     ها ازت مورد نیاز خود را به خوبی تأمین می رسد بدین معنی که لگوم به مصرف گیاه می

  نمایند. شوند نیز ازت اضافه می که بعد از آنها کشت می

دهد که این نوسانات به عواملی همچون نوع لگوم،  زیادي نشان میها نوسانات  البته مقدار ازت تثبیت شده به وسیله گلوم

هـاي ذخیـره کننـده     و ازت خاك بستگی دارد و تشکیل گره PHواریته آن، گونه و نژادي باکتري و شرایط رشد خصوصاً 

ي هرگونـه از  ازت در روي ریشه نباتات تیره لگومنیوز درواقع به شرایط خاك و مناسب بودن آن و نوع باکتري مناسب برا

ها در آنها موجـود   ها داراي باکتري نیستند و یا به مقدار خیلی کمی از این باکتري گیاهان بستگی دارد که بعضی از خاك

ها در آنها موجود است که این تعداد کم باکتري هـم   است که این باکتري نیستند و یا به مقدار خیلی کمی از این باکتري

ه باشند، و لازم است که بذر نباتات قبل از کاشت به باکتري آغشته شود و به همین دلیل ممکن است قدرت تولید نداشت

  توان تعیین نمود. مقدار معمول تثبیت ازت به وسیله لگومینوزها را نمی

ریزوبیـوم در محـیط حضـور    هـاي   ري آغشته گردد زمانی است کـه گونـه  مواردي که لازم است بذر قبل از کاشت به باکت

هایی که براي اولـین بـار اقـدام بـه      شند یا تعداد آنها کم بوده و یا برروي گیاه غیرمؤثر باشند و هم چنین زمیننداشته با

شود، در شرایط نامساعد خاك و اسیدیته زیاد خاك، در موقع کمبود مواد غذایی، خشکی زیاد  کشت گیاهان لگومینوز می
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  ها گردد. اندازه که موجب کاهش تعداد باکتري و حرارت زیاد خاك و یا بارندگی و آبیاري بیش از یک

  هاي مختلف گیاهان خانواده لگومینوز باکتري

باشـند،   هاي گره زاي تمام لگومینوزها و بخصوص آنهایی که قادر به تلقیح ریشه حبوبات و تولید گره بر آنهـا مـی   باکتري

هـاي   نژادي از باکتري قادر به تلقیح ریشـه ) و هر Rhizobium sppمتعلق به چندین نژاد از جنس ریزوبیوم هستند (

اي دارند و بـراي فعالیـت خـود بـه مولیبـدن محتـاج و        ها نیاز غذایی ساده گروه به خصوصی از حبوبات است. این باکتري

  شوند: نیز نیاز دارند و معمولاً به دو دسته عمده تقسیم می  Bبعضی از آنها به ویتامین 

  شوند. سرعت رشد کم بوده و در مناطق معتدل دیده می دسته اول که داراي سلول درشت و

دهند، معـذالک   گنی را تشکیل می هاي ریزوبیوم لگومینوزارم، از نظر موروفولوژي و اکولوژي گروه هم با وجودي که باکتري

هـا   ز بـاکتري هاي مختلف گیاهان خانواده لگومینوز کاملاً با هم تفاوت دارند و هر گـروه ا  از نظر قدرت همزیستی با جنس

تواند روي شبدر یا سـویا اثـر    مخصوص یونجه نمی  توانند فعال باشند. به طوري که مثلاً باکتري برروي گیاهان معینی می

انـد کـه     بنـدي نمـوده   هـاي مختلفـی طبقـه    ها را براساس تأثیر آنها به گروه داشته باشد و برعکس. به همین دلیل باکتري

  اند، عبارتند از: نون شناخته شدههایی که تاک تعدادي از واریته

هاي یونجه، یونجه زرد، شنبلیله  که داراي رشد سریع روي ریشه Rhiobium melilotiهاي گروه یونجه  با کتري – 1

  و همچنین گیاهان زیر:

Medicagosativa, M. orbicularis, M.denticulate M.alba, M.tuberculata, M.minima, 

M.indica, …  
  هاي شبدر زیر: داراي رشد سریع روي گونه R.trifoliهاي گروه شبدر  باکتري -2

Trifolium hybridum, T. arvense, T. Pratense, T.repens, T.medium T. hirtum. T. 

alexandrinum…  
هاي نخود، نخـودفرنگی،   داراي رشد سریع روي ریشه گونه R.leguminosarumهاي گروه نخود و ماشک  باکتري -3

  ماش و گیاهان زیر: خلر و

Pisum arvense, P.sativum, vicia sativa, v.vilosa; V.faba, V.articulata, Lathyrus 

sylvestris, L.esculenta  
  که داراي رشد سریع روي ریشه لوبیا و گیاهان زیر: R.hpaseoliهاي گروه لوبیا  باکتري -4

Phaseolus vulgaris, ph. Conceineus, …  
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 Sojaیـا   Glycin maxهاي سویا  که داراي رشد کن روي کلیه واریته R.Japonicumاي گروه سویا ه باکتري -5

max نماید. فعالیت می  

به طـورکلی   Ormithopusهاي  که داراي رشد کند روي ریشه لوپن و گونه R.Leupiniهاي گروه لوپن  باکتري -6

باشد نسبت به گیاهان لگومنیوزي که باکتري در ریشه آنهـا   گیاهان لگومینوزي که باکتري روي ریشه آنها فعالیت داشته

تـوان   باشند. براي اغشته نمودن بذر و باکتري مـی  هاي تیره می تر و داراي برگ تر، سالم وجود ندارد، داراي رشد بهتر، قوي

کاشـت همـراه بـا    تر آب معمولی خنک استفاده نمود. و یـا قبـل از    از سولفات کلسیم، محلول شربت قند و از همه راحت

هـاي تلقـیح    سبوس، خاك اره یا کود دامی خشک مخلوط و در زمین پاشید. باید توجه داشت که هیچ گاه نباید ریزوبیوم

ازت خـاك بـه   اند، مورد استفاده قرار داد. میـزان تثبیـت    ها ضدعفونی شده کننده را مستقیماً با بذرهایی که با قارچ کش

  امل زیر است:وسیله گیاهان لگومینوز تابع عو

نوع گیاه: بدین معنی که گیاهان دائمی لگومینوز مثل یونجه با شبدرهاي چندساله بیشـتر از گیاهـان لگومینـوز یکسـاله     

  کنند. مثل سویا و لوبیا ازت تثبیت می

  رند.نوع باکتري: تأثیر تلقیح کامل و باکتري کافی در تثبیت ازت و نژادهاي مؤثر بیشتر از نژادهاي ضعیف تأثیر دا

کننـد.   هاي سبک و شنی و هودار و زهکشی شده ازت بیشتري تثبیت مـی  ها در خاك نوع خاك و حاصلخیزي آن: باکتري

، رطوبـت مـواد آلـی    PHدهند.  کنند ولی تثبیت ازت را کاهش می دار پروتئین  بیشتري در گیاه ذخیره می خاکهاي ازت

  خاك و هم چنین فاصله بین کاشت دو گیاه، میزبان.

گیرد. مثل سویا و لوپن. در حـالی   یدیته خاك: براي بعضی گیاهان لگومینوز تثبیت ازت در خاکهاي اسیدي صورت میاس

  هاي خنثی یا نسبتاً قلیایی دارند. که براي بعضی مثل یونجه و شبدر شیرین احتیاج به خاك

ر سـایر گیاهـان نیازمندنـد و خصوصـاً بـه      هاي تثبیت کننده ازت به مواد معدنی اساساً نظی ـ مواد غذایی معدنی: ارگانیسم

شوند و فعالیـت نیتروژنـاز    خاك باید توجه داشت. زیرا این مواد معدنی در ترکیب نیتروژناز وارد می MO ،Fe ،Sکمبود 

  نیز به سایر عناصر پرمصرف مثل فسفر، پتاسیم، کلسیم و غیره .... وابسته است.

در میزان تثبیت ازت اثر سوء دارد. و هر چه شرایط نمو گیاه بهتـر باشـد،    شرایط آب و هوا: گرما و خشکی مداوم و شدید

دهد. سرماي پنج  هاي سنگین غیرعادي براي مدت طولانی تثبیت ازت را کاهش می شود و باران ازت هم بیشتر تثبیت می

  دهد که در اد امه بیشتر توضیح داده خواهد شد. درجه تثبیت ازت را تا حد صفر کاهش می
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  ل گره در ریشه گیاهان خانواده لگومینوزتشکی

یابند و به حالـت آزاد   نمایند، در خاك به سرعت تکثیر می ها که به خاك یا بذر اضافه شده یا در خاك زندگی می باکتري

گردند. پـس از پایـان رسـیدن     برند و فقط در حالت همزیستی با میزبان است که قادر به تثبیت نمودن ازت می به سر می

هاي فعـال نباتـات خـانواده     شوند و ریشه و نمو تارهاي کشنده ریشه، ابتدا باکتریها پیرامون تارهاي کشنده جمع میرشد 

کنـد.   زا را در فضاي اطـراف ریشـه تشـویق مـی     هاي گره کنند که رشد و تکثیر باکتري اي ترشح می لگومینوز از خود ماده

هاي میزبـان اختصاصـی    ها قادر به نفوذ به داخل ریشه سو باکتريها در ریشه مستلزم آن است که از یک  پیدایش گرهک

خود باشند و از سوي دیگر، گیاه نیز براي پذیرش باکتري آمادگی نشان دهد و عوامل ضرروي بـراي دخـول بـاکتري بـه     

اشـند و بـه   ب ریشه را فراهم سازد. در فراهم سازي زمینه براي پذیرش باکتري ساختمان ژنتیکی گیاه و باکتري مـؤثر مـی  

اي و یا سایر گیاهان خانواده لگومینوز باید مسأله حساسیت آنها در مقابل آلودگی بـا   همین دلیل در اصلاح گیاهان علوفه

اي لگومینوزها با مـوادي کـه بـه وسـیله ریشـه ترشـح        ریزوبیوم مورد توجه خاص قرار گیرد. محیط اطراف سیستم ریشه

ها در خاك به وسیله این مواد، مخصوصاً تریپتوفان جذب  گردد و باکتري مناسب می ها شود، براي رشد و تکثیر باکتري می

زا نیز بـه نوبـه خـود مـاده      هاي گره  شود. به عبارت دیگر، باکتري ها به اکسین تبدیل می میشوند. این ماده توسط باکتري

ریشه را تحت تأثیر قـرار داده و تارهـاي   سازند. و همین اکسین تارهاي کشنده  جدیدي به نام الفاایندول استیک اسید می

کنند. گاهی نیـز ممکـن اسـت ایـن تغییـر       تر شده و اغلب آنها به شکل قلاب مانند خمیدگی پیدا می کشنده کمی طویل

هاي گره زا در صورتی که متعلـق بـه    شکل تارهاي کشنده به صورت منشعب شدن و سپس پیچیدن بروز نماید و باکتري

  انند روي آن ریشه فعالیت نمایند، وارد قسمت تاب خورده ریشه موئین میشوند.گروهی باشند که بتو

  ها و مواد تولیدي آنها  هاي مختلف تغییر شکل تارهاي کشنده ریشه تحت تأثیر باکتري فرم

a- تارهاي کشنده در حالت طبیعی  

b- اي که مواج و طویل شده تارهاي کشنده  

c- تار کشنده انشعاب یافته  

d- نده پیچ خوردهتار کش  

کننـد و از آن طریـق خـود را بـه سـلولهاي پارانشـیمی پوسـت ریشـه          ها تولید ریشه باریکی مـی  در بعضی موارد باکتري

اي تشکیل  نمایند که در نتیجه برآمدگی یا زائده ها باد کرده و تکثیر بیشتري می شوند  که این بافت رسانند و باعث می می

تر، رشته سرایت یا لوله حاوي بـاکتري بـه وسـیله دیـواره سـلولی       گویند. به زبان علمی یخواهد شد که آن را گره ریشه م
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گیرد و باکتري به داخل یک سلول کـورتکس ریشـه وارد میشـود. هـر سـلولی کـه بـاکتري بـه آن وارد          میزبان شکل می

کورتکس ریشه توسعه یافتـه   شود و رشته مذکور به این ترتیب در طول یک سوم شود، ابتدا رشته سرایت را شامل می می

هاي گیاه مقداري آنزیم هـاي تجزیـه کننـده مـواد پکتینـی ترشـح        شود. علاوه بر موادي که ذکر شد، ریشه و منشعب می

  اند. کنند که براي شروع آلودگی ضرورت شناخته شده می

شـوند و در   اي کشـنده مـی  ها با حل کردن مقداري از مواد پکتینی، موجب سست شدن ساختمان دیـواره تاره ـ  این آنزیم

نمایند. ترشحات پلی ساکاریدي ریزوبیوم عامل تحریک ریشه گیـاه بـراي    نتیجه نفوذ باکتري را به داخل ریشه تسهیل می

ها در نقطه آلودگی ترشح آنزیم شدیدتر و در  اند که در محل تجمع این باکتري هاي پکتینولیتیک معرفی شده ترشح آنزیم

  ن راه نفوذ ریزوبیوم به داخل تار کشنده خواهد بود.حد کافی براي باز کرد

  ورود ریزوبیوم به تارهاي کشنده

  گردد. باکتري به وسیله تار کشنده یا ریشه موئین پیچ خورده احاطه می -1

  گیرد. باکتري به داخل تار کشنده نفوذ کرده و مواد مترشحه از دیواره سلولهاي آن را دربر می -2

  گردند. ایی شروع به رشد نموده و باکتریها در داخل آن تقسیم میرشته آلودگی ابتد -3

شوند که  یابد و سلولهاي میزبان نیز به سرعت تقسیم می تقسیمات سلولی باکتري داخل سلول میزبان به سرعت ادامه می

تغییراتـی کـرده و    در مقایسه با سلولهاي غیرآلوده کوچکتر خواهد بود. هم زمان با سرعت رشد باکتري، سلولهاي میزبـان 

  آیند. به فرم خاصی به نام باکتروئید درمی

شـود   در این زمان ریزوبیوم از فرم رویشی خارج شده به تکامل رسیده و ماده لگ هموگلوبین در بافت میزبان تشکیل می

  گردد. و با تشکیل این ماده تثبیت ازت آغاز می

هـاي   گردد. در بعضی از لگوم ویش دانه برحسب گونه گیاه آغاز میروز پس از ر 20تا  3ها حدود  آلودگی ریشه به باکتري

هـا معمـولاً در محـل     شوند. گرهک ها از سلولهاي معمولی اپیدرم وارد ریشه می آبزي که فاقد تار کشنده هستند، ریزوبیوم

 ـ   هاي جانبی به وجود می اتصال ریشه راي نفـوذ ریزوبیـوم   آیند که ممکن است احتمالاً به این دلیل باشد که ایـن نقـاط ب

  تر هستند. ها مناسب هاي آن براي تکثیر این باکتري تر و سلول آسان

گـردد، تولیـد    هـا مـی   هاي پی در پی که منجر به تشکیل گرهـک  هاي پوست ریشه براي انجام تقسیم علت تحریک سلول

ها قـادر بـه ترشـح     ده که ریزوبیومها ذکر شده است. مطالعات نشان دا ها و سیتوکنین هاي مختلفی از نوع اکسین هورمون
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کننـد. در عـین حـال، احتمـال      ها را نیز تولید می هورمون سیتوکنین بوده و با تبدیل تریپتوفان مترشحه از ریشه اکسین

  هاي گیاه نیز قادر به تولید این مواد باشند. دهند که سلول می

  ها شکل و طول عمر گرهک

باشند. ایـن گونـاگونی بـه خصوصـیات      ومینوز داراي اندازه و اشکال متنوعی میاي در گیاهان خانواده لگ هاي ریشه گرهک

  مریستم آنها بستگی دارد.

اي از  نوع کروي در سویا، دوقلو در بادام زمینی، کشیده در ماش، دو شاخه در یونجه، بادبزنی در آکاسیا، مرجانی در گونـه 

  شود.  اي در شبدر دیده می گل ابریشم و خوشه

یابد و بسته به گیاه میزبان یک گره بالغ شکل متمـایزي دارد کـه در    سه هفته پس از تلقیح اندازه گره افزایش می  معمولاً

هاي کوچک است و در زیر بشره به صورت حفره درآمـده   شود. این گره حاوي یک لایه خارجی از سلول شکل مشاهده می

تـا ده هفتـه گـره     8باشد. بعـد از   م در دوره همزیستی با گیاه میها ریزوبیو شود. هر گره حاوي میلیون و از باکتري پر می

ها به داخل خاك به عنوان یک توده سلولی و  شود. سپس باکتري افتد و تجزیه می  غیرفعال شده بالاخره از روي ریشه می

  شوند. بازندگی آزاد وارد می

ی دائـم ایـن گیاهـان در خـاك اسـت. البتـه       در مورد چگونگی وارد شدن ازت به خاك آنچه مورد قبول است،  پوسـیدگ 

  گیاهانی که تراکم ریشه آنها کمتر است، ازت کمتري به خاك خواهند داد.

گردد. مثلاً وقتـی   هاي هوایی منتقل می ها نیز به اندام اي از ازت تثبیت شده در گره در طول نمو این گیاهان قسمت عمده

شود که مقدار ازت غلات بیش از وقتی اسـت کـه غلـه بـه تنهـایی       هده میها را با غلات به طور مخلوط بکاریم، مشا لگوم

اي که با آن همراه کاشته شده باشـد،   کیلوگرم ازت در هکتار به غله 120کاشته شده باشد، یا شبدر قادر است سالیانه تا 

و یـا تحـت شـرایط معـین،     شود  افتند، تجزیه شده و ازت به خاك منتقل می ها پیر شده و می عرضه نماید. زمانی که گره

هنگامی که سرعت تثبیت ازت بیشتر از مصرف آن در گیاه باشد، ازت مازاد به صورت بتاآلانین یا اسید اسپارتیک داخـل  

ها این امکان وجود دارد که غـلات از ایـن ازت    هاي کشت در هم غلات و لگوم شود و به همین دلیل در سیستم خاك می

  آزاد استفاده نمایند.

  تشکیل گره و تثبیت ازت شرایط

کنند به تعداد، اندازه و قابلیت گره و گونه یا سوش باکتري، نوع گیاه، شرایط خـاك،   مقدار ازتی که لگومینوزها تثبیت می
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بنـدد و مقـدار    و مدیریت زراعی بستگی دارد. وقتی گیاه سالم و مواد غذایی لازم براي نمو آن فراهم باشد، بهتر گـره مـی  

نمایند. رابطه همزیستی باکتري و میزبان بسیار ظریف است و عدم رسیدن هیدروکربن به گره  زت تثبیت میبیشتري نیز ا

کند و بـا وجـود    شود و باکتري به جاي تثبیت ازت اتمسفر، ازت گیاه میزبان را مصرف می منجر به انگل شدن باکتري می

فسفر، کلسیم، منیزیم و ... موجود نباشـد، ازت تثبیـت   تشکیل گره هم به طور طبیعی در صورتی که عناصر غذایی مانند 

  شود و قسمتی از عوامل موثر در تشکیل گره و تثبیت ازت عبارتند از: نمی

عناصر معدنی: علاوه بر عناصر لازم براي تغذیه باکتري و گیاه، مقـداري از عناصـر معـدنی از نظـر تشـکیل گرهـک و        -1

  این عناصر عبارتند از: کلسیم، فسفر، آهن، مولیبدن، بر، کبالت و گوگرد.اي دارا هستند.  تثبیت ازت اهمیت ویژه

کلسم: براي لگومینوزهاي مناطق معتدل معمولاً وجود مقداري کلسیم به خصـوص در مرحلـه شـروع آلـودگی و تشـکیل      

  گرهک ضروري است.

  اي دارد. ی اهمیت فوق العادهدارد، از نظر مؤثر بودن همزیست ATPاي که در ساختمان  فسفر: به علت نقش سازنده

هاي آنزیمی تثبیت کننده و همین طور براي تولید لگ هموگلوبین ضروري اسـت.   آهن: این عنصر براي ساختمان سیستم

هـا نیـز نـاتوان و     ها به وجود لگ هموگلوبین بستگی دارد و در غیاب ایـن مـاده گرهـک    زیرا تثبیت ازت در داخل گرهک

  باشند. غیرفعال می

  هاي شرکت کننده در فرآیند تثبیت ازت نقش دارد. دن: این ماده نیز در ساختمان شیمیایی آنزیممولیب

  گردد. بر: از نظر رشد در مریستم و سیستم آوندي گیاه اهمیت دارد و فقدان آن باعث توقف رشد گیاه و گرهک می

  و هموگلوبین اهمیت دارد. 12Bکبالت: این عنصر در سنتز ویتامین 

  هاي تشکیل دهنده سیستم آنزیمی تثبیت کننده ازت شرکت دارد. ر پیوندهاي پروتئینگوگرد: د

علاوه بر عناصر اشاره شده، پتاس، روي، منگنز، منیزیوم و مس نیز به علت نقشی که در متابولیسم عمومی گیاه و باکتري 

و مناسب با نیاز گیاه و باکتري در خاك  باشند. بدیهی است تمام عناصر معدنی باید در حد متعادل به عهده دارند مهم می

  باشد. وجود داشته باشند زیرا فراوانی آنها نیز اغلب مانند کمبودشان زیان بخش می

مناسب براي رشد و  PHگذارد.  به صورت مستقیم و غیرمستقیم بر تثبیت ازت تأثیر می PHخاك:  PHاسیدیته یا  -2

هـاي متفـاوت بـه اسـیدیته      ها حساسیت هاي مختلف باکتري شده است. گونه تعیین 2/7تا  5/6ها حدود  فعالیت ریزوبیوم

دهنـد، در   هاي کندرشد مقاومت بیشتري به اسیدي شدن خاك نشان می دهند. در حالی که انواع باکتري محیط نشان می
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  ي دارند.هاي شبدر و یونجه نسبت به قلیایی شدن محیط تحمل بیشتر هاي سریع رشد مانند ریزوبیوم مقابل گونه

اسـیدي بـه دلیـل تـأثیر     PHگـردد.   بیشتر در مراحل اولیه ایجاد گرهک ظـاهر مـی   PHاز نظر برقراري همزیستی تأثیر 

اسـیدي   PHگـردد. سـایر تـأثیرات منفـی      هـا مـی   آلودگی دارد، مانع تشکیل گرهـک نامناسبی که روي مراحل مختلف 

هاي  نی خمیدگی بر تار کشنده، غیرفعال و ضعیف کردن آنزیمجلوگیري از ظهور اولین واکنش ریشه در مقابل آلودگی یع

ها و تشکیل رشته  نمایند. جلوگیري از نفوذ باکتري ها را تسهیل می مترشحه از سوي گیاه که با تجزیه پکتین نفوذ باکتري

باشـد.   لودگی میهاي ممکن براي شروع آ ها و احتمالاً مکان آلودگی، هم چنین ایجاد تغییراتی در ساختمان سطحی ریشه

اسیدي آن است که باعث غیرقابل جذب شدن بعضی از عناصـر معـدنی ضـروري مثـل مولیبـدن       PHتأثیر غیرمستقیم 

دهـد.   گردد و به طورکلی، اسیدي شدن خاك یکی از عوامل مهمی است که جمعیت ریزوبیوم را به شدت کـاهش مـی   می

PH هـا گـردد. مطالعـاتی کـه      تواند مانع از تشکیل گرهک شد، ولی میبا ها زیان بخش نمی قلیایی هر چند براي ریزوبیوم

هـاي   هاي شور و قلیایی انجام شده نشان داده است کاهش تعـداد تارهـاي کشـنده و ریشـه     بروي کشت یونجه در محیط

  ها از مواد لزج نتیجه شده است. جانبی، هم چنین پوشیده شدن سطح ریشه

هـا و فعالیـت    ز ترکیبات ازتی محلول و قابل جذب براي گیاه، تشـکیل گرهـک  مقدار ازت خاك: سرشار بودن محیط ا -3

دهد. مسلم است که در مراحـل ابتـدایی رویـش گیـاه یعنـی قبـل از شـروع فعالیـت          تثبیت ا زت را به شدت کاهش می

اطره نمایـد.  تواند رشد گیاهـک را دچـار مخ ـ   ت گیاه به ترکیبات ازتی نیازمند است و نبود آن میاز ها براي جذب گرهک

تـر شـده و در نتیجـه محـل بیشـتري       تر و وسیع اي قوي وجود مقدار کمی از ترکیبات ازتی سبب ایجاد یک سیستم ریشه

هـا   گردد و به این ترتیب اثر نامطلوبی که ممکن است از نظر به تأخیر افتادن پیدایش گرهـک  براي تولید گرهک ایجاد می

گردد که مقدار این مواد بسیار جزئـی در   این تأثیر مفید تنها در مواردي ظاهر می گردد. به وجود آید، به خوبی جبران می

تر از حد موردنیاز براي تأمین رشد بیشتر گیاه باشد. زیرا حالت نیاز گیـاه بـه ازت بـراي برقـراري همزیسـتی       سطح پایین

ا و موجب ظهور علایـم کمبـود   ه ضرروي است. در خاکهاي اسیدي حتی مقدار متوسط کودهاي ازته مانع تشکیل گرهک

گردد. بنابراین کودهاي ازته را فقط در موارد خاصی براي گیاهان لگومینوز باید اسـتفاده نمـود. یکـی در مراحـل      ازت می

کیلـوگرم در   30تا  20ابتدایی رویش گیاه یعنی قبل از شروع تثبیت همزیستی اگر گیاه نیازمند ازت باشد افزودن مقدار 

هد بود و دیگر آن که اگر در جریان تثبیت ازت به دلیل نامساعد بـودن شـرایط محیطـی ماننـد اسـیدي      هکتار مفید خوا

  بودن خاك همزیستی چندان مؤثر نباشد براي جبران کمبود ازت بهتر است مقداري کود نیتراته به خاك اضافه گردد.

دهنـد. سـرماي پـنج درجـه      را کاهش مـی هاي تثبیت کننده ازت  عوامل آب و هوایی: گرما و خشکی جمعیت باکتري -4
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زایی است. تأثیر درجه حـرارت بـر    گراد ممکن است تثبیت ازت را تا حد صفر کاهش دهد که مربوط به کاهش گره سانتی

ریزوبیـوم بسـتگی دارد. در منـاطق معتدلـه در حـرارت       –فرآیند تثبیت ازت بسیار متغیر است و به همزیستی لگومینوز 

هـاي   گیرند در حالیکه این پدیده در منـاطق گرمسـیري در حـرارت    گراد تحت تأثیر قرار می جه سانتیتر از هفت در پایین

هـا در   ها و بـاکتري  افتد. درجه حرارت مطلوب جهت برقراري همزیستی لگوم گراد به مخاطره می درجه سانتی 20کمتر از 

  باشد. گراد می درجه سانتی 40تا  35گراد و در مناطق گرمسیري  درجه سانتی 25تا  20مناطق معتدل 

ها  درصد ظرفیت زراعی است و غده 75تا  25بهترین رطوبت خاك براي همزیستی گیاهانی مانند یونجه و سویا در حدود 

درصد داشته باشد. زیادي رطوبت و یا بالا بودن سطح آبهاي زیرزمینـی باعـث    80براي ادامه بقا بایستی رطوبتی بالاتر از 

  باشد. گردد که احتمالاً به علت کاهش در تنفس ریشه می ار تثبیت ازت میپایین آمدن مقد

ها و نحوه همزیستی بـاکتري و   سایر عوامل خارجی مانند عوامل اکولوژیکی و فاکتورهاي محیطی نیز روي تشکیل گرهک

  نماییم. بندي می وب طبقهتوانند مؤثر باشند که به طور خلاصه آنها را به دو دسته عوامل مطلوب و عوامل نامطل گیاه می

  الف: عوامل مطلوب براي تثبیت ازت:

نور خورشید: فعال بودن گیاه از نظر فتوسنتز باعث تسریع عمل تثبیت ازت اتمسفري شده و این عمل تثبیت ازت در  -1

  گیرد. یابد به سختی صورت می ها کاهش می تاریکی که مقدار قند گرهک

  باشد. می 5/6مهم در تثبیت ازت است و حد مطلوب ان  یکی از عوامل PHاسیدیته خاك:  -2

درجه سانتیگراد است و درجه حرارت بالا بخصوص در مناطق گـرم   30تا 25ترین درجه حرارت  درجه حرارت: مناسب -3

  باشد. هایی که بدون حفاظ قرار دارند، کشنده می براي رشد و نمو ریزوبیوم

باکتري به طور مصنوعی تلقیح شده نقش مهمی در هـم زیسـتی دارد و    رطوبت: رطوبت خاك بخصوص در موقعی که -4

  روند. ها در خاك خشک به سرعت از بین می باکتري

کود ازته: در موقعی که هنوز غده تشکیل نشده، یعنی در اوایل رشد گیاه میزبان براي ادامه زندگی به ازت نیاز دارد و  -5

ها ممانعـت بـه عمـل آورده و جـذب      ف زیادتر از حد آن از تشکیل گرهکدادن مقداري کود ازته ضروري است. ولی مصر

  نماید. ها را کندتر می ازت مولکولی توسط گرهک

  مواد معدنی: آهن، مولیبدن و کبالت براي رشد و تثبیت ازت ضروري تشخیص داده شده است. -6

آن باعـث کنـد شـدن عمـل تثبیـت ازت       ها الزامی است، ولی زیاد بـودن  اکسیژن: وجود اکسیژن براي فعالیت گرهک -7

www.Endbook.net



  »297 «زراعیاکولوژي 

  
 

  گردد. می

  عوامل نامطلوب در تثبیت ازت -ب

گـذارد و   ها اثـر منفـی مـی    کمتر گردد، روي تعداد گرهک 5/4بیشتر و از  8از  PHاگردامنه تغییرات خاك:  PHاثر  -1

Feیکی از ترکیبات آنزیم نیتروژناز یعنی  تواند مورد استفاده قرار گیرد  بیشتر باشد، نمی 7نها از آ PHدر خاکهایی که  3+

Feو آهن دوظرفیتی  هاي  باشد. همچنین مولیبدن نیز در خاك است، قابل جذب نمی 7کمتر از  PHدر خاکهایی که  2+

  آید. خیلی اسیدي به صورت غیرقابل جذب گیاه درمی

آیـد. در   تري قادر به رشد و فعالیت نیست و در متابولیسم آن اختلال به وجـود مـی  هاي نمکی باک در زمین نوع خاك: -2

هـا محسـوب    هاي شنی نیز به علت عدم توانایی حفظ رطوبت باعث خ شکی خـاك شـده و تهدیـدي علیـه گرهـک      زمین

  شود. می

شود به  عنصر و ازت ایجاد میگردد و این حالت در نتیجه رقابتی که بین این  هیدروژن: هیدروژن مانع تثبیت ازت می -3

  گردد. هاي لازم براي تثبیت ازت مولکولی متصل شده و به راحتی از آن جدا نمی آید. زیرا هیدروژن به آنزیم وجود می

شود (حتی با تراکمی کمتر از یـک در هـزار) و ایـن حالـت مربـوط بـه        کربن: اکسید دوکربن نیز مانع تثبیت ازت می -4

زت نبوده بلکه از تبدیل لگ هموگلوبین به کاربوکسی لگ هموگلوبین که بـه دشـواري قابـل تفکیـک     رقابت این ماده با ا

  شود. باشد ناشی می می

تهویه: در شرایط نامناسب تهویه خاك به علت غرقاب بودن زمین و یا وضع فیزیکی به خـاك تشـکیل گـره بـه طـور       -5

یابد و باکتري در طول رشـد گیـاه بـه صـورت انگـل بـاقی        میصحیح انجام نگرفته و مقدار تثبیت ازت به حداقل کاهش 

  ماند. می

شـود. حـرارت    گراد متوقف مـی  درجه سانتی 3درجه حرارت: در درجه حرارت پایین فعالیت باکتري کاهش یافته و در  -6

  باشد. ها مناسب نمی زیاد هم براي فعالیت باکتري

  Medicago sativaیونجه 

که بـه   Leguminoseاي و داراي سابقه تاریخی است، گیاهی است از خانواده  گیاهان علوفهترین  یونجه که یکی از مهم

علت غنی بودن از نظر پروتئینف کلسیم و ویتامین و به دلیل خوش خوراك بودن و درصد کـم سـلولز در ردیـف بهتـرین     

بـه خـاطر تـأثیر مهمـی اسـت کـه در       یونجه علاوه بر ذخیره نمودن مواد غذایی اي قرار گرفته است. ارزش  گیاهان علوفه
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  اصلاح زمین زراعتی از راه تهویه زمین، تناوب، زهکشی و افزایش مواد آلی خاك و ازدیاد ازت خاك دارد.

یا علف مادها معروف بوده و اکنون نیز با توسعه  Herbamediaموطن اصلی یونجه، ایران و جنوب غربی آسیاست و به 

در تمام نواحی کشور معمول است. اصولاً یونجه گیاهی است بومی نواحی گرمسیر که به  هاي آن دامپروري زراعت و اریته

نمایـد. البتـه کشـت آن در     هـا عـادت مـی    باشد، ولی در هر گونه آب و هوایی نیز رشد و به انواع زمـین  خشکی مقاوم می

  محصول چندان مناسبی ندارد.هاي شنی و هواي سرد  خاکهاي حاصلخیز و مناسب بهترین عملکرد را دارد و در زمین

روید. در بهار زودتر از سایر گیاهان  ها و اراضی بایر نیز می ها، برروي تپه این گیاه اغلب به حالت نیمه خودرو در کنار جاده

چـین و   5تـا   4کند و در برابر شرایط نامناسب اقلیمی نسبتاً مقاوم و در هر سال برحسب شرایط محیط  اي نمو می علوفه

  توان از یک مزرعه برداشت کرد. می بیشتر

  شناسی مشخصات گیاه

هاي قوي و عمودي که به علت طویل بودن ریشه رطوبت اعمـاق را جـذب نمـوده و     یونجه گیاهی است چندساله با ریشه

 هاي مستقیم عمیق و ضخیم یونجه تعداد زیادي انشعابات نماید. از ریشه مدت زیادي در مقابل خشکی و گرما مقاومت می

هاي بـاکتري   جانبی به وجود می آید که وظیفه استحکام گیاه در خاك و جذب آب و مواد غذایی را به عهده دارند. و غده

  اي باریک دارند و وظیفه آنها تثبیت هوا است. هاي ظریف به وجود آمده و شکل استوانه برروي ریشه

دهـد کـه تولیـد انشـعابات      و تشکیل طوقه گیاه میساقه یونجه در نزدیک سطح زمین به مرور زمان ضخیم و چوبی شده 

گـردد. بعـد از    شـوند، تولیـد مـی    هاي بلند تبدیل می هاي کوتاه و منشعب که به ساقه زیاد نموده و بعداً از این محل ساقه

شـود. مقطـع سـاقه     اي انبوه درآمده که در سطح زمین یا زیر خاك مدفون مـی  گذشت چندین سال طوقه به صورت توده

  نمایند. باشند و هر یک تولید انشعابات کوتاهی می هاي نرم می ها سبز و پوشیده از کرك لاً مربعی و ساقهمعمو

  گیرند. اي در روي ساقه به طور متناوب قرار می هاي سه برگچه برگ یونجه به صورت برگ

  دهند. یاه را تشکیل میدرصد وزن گ 50باشند و حدود  هاي گیاه می تر از سایر قسمت برگها از نظر پروتئین غنی

اي است. میوه به صورت غلافی است که چند پیچ دارد. نیام داراي چندین بذر است  آرایش گل در یونجه به صورت خوشه

باشد. ازدیاد یونجه معمولاً به وسیله بذر است ولی به طریق  اي شکل می و بذرها داراي سطح نسبتاً صاف و کم و بیش قلوه

  توان آن را تکثیر نمود. قه و ریشه نیز میغیرجنسی مثل قلمه سا

گیرد. تلقیح در یونجه بـه وسـیله حشـرات و     یونجه گیاهی است آلوگام ولی در حدود ده درصد اتوگامی در آن صورت می
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اند به محـض   هاي گرده روي گل نشسته شود. بدین ترتیب که زنبورها که براي جمع آوري دانه بخصوص زنبورها انجام می

گیرد. این  ها به شدت به استاندارد یا درفش خورده و عمل تلقیح صورت می آنها با ناوها، ناوها پاره شده، پرچم تماس بدن

ها و مادگی آزاد و عمل تلقیح  گویند که ممکن است با فشار دادن گلها در بین انگشتان نیز پرچم می Trippingعمل را 

  کروموزومی نیز وجود دارد. 16ارقام کروموزم دارد و  32را انجام داد. یونجه معمولی 

  اکولوژي یونجه:

یونجه داراي ریشه عمیق و در خاکهاي عمیق و با زهکشی خوب، حاصلخیز، خنثی تا کمی قلیایی بهترین رشـد را دارد و  

باشند. یونجه با وجود دامنه وسیع سازگاري به خاکهاي اسیدي حساس بوده  هاي کم عمق مناسب کشت یونجه نمی خاك

برسـد،   5/5بـه   PHهاي اسیدي در صـورتی کـه    پسندند. در خاك هاي قلیایی زیاد دارند، نمی خاکهایی را هم که نمکو 

باشد. در مرحله جوانه زدن به شوري خـاك حسـاس ولـی بعـد از      می 5/8تا  PH 7گردد. بهترین  رشد یونجه متوقف می

شرایط آب و هوایی متفاوت یعنی از زمستان خیلی سـرد  دهد. در  جوانه زدن و ریشه دادن سازش خوبی از خود نشان می

  تواند رشد و نمو نماید. تا تابستان بسیار گرم می

نماید و دیده شده که در شمال روسـیه در   گراد را به خوبی تحمل می درجه سانتی 30تا  27یونجه معمولاً سرماي منهاي 

گـراد را   درجه سـانتی  60تیگراد را تحمل کرده و گرماي تا درجه سان 62صورتی که زمین پوشیده از برف باشد، تا منهاي 

رود.  گراد بیشتر شود، رشد یونجه متوقـف و بـه خـواب مـی     درجه سانتی 60تواند تحمل نماید و در صورتی که گرما از  می

اد درجـه سـانتیگر   10گراد است یعنی صـفر یونجـه    سانتی 10حداقل درجه حرارت براي جوانه زدن و شروع رشد یونجه 

  است.

باشند کـه البتـه خـاك بایـد      ولی بهترین شرایط آب و هوایی براي یونجه آب و هواي گرم با رطوبت نسبتاً کم محیط می

آید. یونجـه بـراي رشـد و     رطوبت کافی داشته باشد و بیشترین محصول در نواحی آبیاري شده گرم و خشک به دست می

کند و به خشکی  اطر گسترش سیستم ریشه شرایط خشک را نیز تحمل مینمو خود به آب فراوان احتیاج دارد. البته به خ

هاي عمیق رطوبت مورد نیاز خـود را از   مقاوم است. ولی به خاطر کمی احتیاج آبی آن نیست بلکه به واسطه داشتن ریشه

  کند. اعماق زمین تأمین می

نجه اصـولاً گیـاهی اسـت کـه ریشـه آن بـه       یونجه همچنین در خاکهاي بیش از حد مرطوب عملکرد خوبی ندارد. زیرا یو

گیرد، و خلل و فرج عاري از اکسیژن است، بـراي   اکسیژن زیاد در خاك احتیاج دارد و خاکی که در آن تهویه صورت نمی
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هاي خـاك را متوقـف    هاي مرطوب و رسی فعالیت تارهاي کشنده ریشه یونجه و فعالیت ریزوبیوم آن مناسب نیست. خاك

باشد و باعث نابودي  هایی که سطح آبهاي زیرزمینی بالاست مناسب براي رشد و نمو یونجه نمی ن زمینسازند. همچنی می

هـاي   شود در خاکهاي شنی و نامرغوب رشد اولیه یونجه سریع ولی طول عمـر آن کـم اسـت و خـاك     هاي یونجه می بوته

  باشند. یبهترین خاك براي کشت یونجه ملیمونی حاصل خیز با تحت الارض قابل نفوذ 

  روش کاشت یونجه:

کند، آماده کردن زمین بـراي کشـت آن اهمیـت زیـادي دارد.      با توجه به اینکه یونجه مدت چند سال زمین را اشغال می

شود، باید حاصلخیز شنی رسی، یا رسی شنی، عـاري از علـف هـرز، مسـطح بـا       زمینی که براي زراعت یونجه انتخاب می

بالاخره تهویه در آن به آسانی انجام شود. باید در نظر داشت که خاك مسطح مزرعه بـه   شیب مناسب براي آبیاري بوده و

میزان مناسب داراي مواد آلی باشد تا زمین سله نبندد. کود آلی را در پاییز یا پیش از بذر کاري و یا به هنگام آن به طور 

  یکنواخت بر سطح مزرعه پخش و با شخم یا خاك مخلوط نمایند.

ه زمین و بستر کاشت یونجه زمینی را که در اواخر پاییز یا زمستان شخم خورده باشد، در صورت وجود ریشـه و  براي تهی

توان از دندانه براي جمع آوري آنها استفاده نمود. بعد از دندانه باید زمین را تسطیع کرد کـه در   باقیمانده زراعت قبلی می

کنند. به وسیله ماله یا لولر آن را تسطیع و همـوار   هاي آن را نرم می هصورت مساعد بودن هوا در بهار دیسک زده و کلوخ

توان بلافاصله به پخش کودهاي معدنی اقدام نمود یا کودپاشی و بذرپاشی را تواماً انجـام داد.   سازند. بعد از تسطیح می می

بخـاطر   پاشـند.  ی مناسب در زمین میپس از این که زمین آماده شد، بذر را به صورت دستپاش یا با استفاده از بذر افشان

ریز بودن بذر یونجه بستر کاشت باید کاملاً نرم باشد. کشت یونجه در بهار مخصوص مناطق سرد اسـت، ولـی در منـاطق    

گرم مثل خوزستان بهتر است که در پاییز و حتی اوایل زمستان کشت گردد. بـه طـورکلی، در منـاطق سـرد بایـد تـاریخ       

  تر در بهار زودتر و در پاییز دیرتر انتخاب نمود. ر و در پاییز زودتر و در مناطق گرمکاشت را در بهار دیرت

شود، باید به طور یکنواخت و در عمق کمی از خاك قـرار گیـرد و بهتـرین عمـق      اي که کشت می به هر وسیله بذر یونجه

هاي  تر کاشتن در خاك . زیرا عمیقمتر میلی 25تا  12متر و در خاکهاي سبک  میلی 12تا  7هاي سنگین  کاشت در خاك

دهد. میزان بذر مورد نیاز در هـر هکتـار در    اي قرار گیرد که دیرتر رطوبت از دست می شود بذر در منطقه سبک باعث می

  کیلوگرم تقلیل یابد. 4تا  2کیلوگرم و در صورت استفاده از بذرافشان ممکن است به  30تا  25صورت کشت دستپاش 

هـا و خطـوط را کـم     از کشت یونجه برداشت علوفه باشد، معمولاً میـزان بـذر را زیـاد و فاصـله بوتـه      در صورتی که هدف
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متر و یا کمتر در نظر گرفت. ولی در صـورتی کـه هـدف     سانتی 25تا  20میگیرند و حداکثر فاصله خطوط را ممکن است 

 4-3هـا از   متـر انتخـاب و فاصـله بوتـه     انتیس ـ 90متـر و حـداکثر    سانتی 60تهیه بذر یونجه باشد، باید فاصله خطوط را 

هـاي   بهتر است بذر یونجه را با باکتري  شود، متر کمتر نباشد. در صورتی که براي اولین بار اقدام به کشت یونجه می سانتی

  باشد. ترین روش براي تلقیح پخش مقداري از خاك یونجه زار در زمین می تثبیت کننده ازت تلقیح نمود که ساده

  ن مواد غذایی یونجه و کوددادنتأمی

مـورد  و براي تولید حداکثر محصـول بایـد    گذارد حاصلخیزي خاك یکی از عواملی است که مستقیماً روي محصول اثر می

توجه قرار گیرد. یکی از دلایل پا نگرفتن مزرعه یونجه، تنک بودن، صدمه دیدن از سرما و خسارت دیدن از امـراض و بـه   

کیلوکلسـیم،   5/13کیلوپتاسـیم،   20کیلـو فسـفر،    5/4فقیر بودن خاك است. یک تن یونجه خشک طورکلی کمی تولید، 

کند. اضافه کردن کود در موقع کاشت باعث پـاگیري گیـاه    کیلوگوگرد و مقداري از عناصر دیگر را از خاك جذي می 3/2

اد غذایی، یونجه رشد عادي نداشـته  شود. زیرا با وجود تهیه زمین به طور رضایت بخش ممکن است به خاطر کمی مو می

  باشد و لازم است که مواد غذایی کافی در دسترس یونجه قرار گیرد.

شود. کود دامی باید  تن در هکتار باعث بهبود ساختمان خاك و پوك شدن زمین می 40تا  30پخش کود دامی به میزان 

با شـخم عمیـق و در اواخـر پـاییز بـه زمـین داد تـا         هاي هرز باشد و بهتر است آن را همراه پوسیده و عاري از تخم علف

توان به یونجه داد. به خصـوص قبـل از سـرما و یخبنـدان و بـراي       تر شود. کودهاي دامی به صورت سرك نیز می پوسیده

  جلوگیري از صدمه سرما.

توان قبـل یـا    می کودهاي شیمیایی که شامل کودهاي ازته، فسفره، پتاسه، و کودهاي آهکی و سایر عناصر ضروري است،

هایی که به  هاي مختلف روي خاك پخش و یا با کودپاش در موقع بذرپاشی به خاك  اضافه نمود که با استفاده از کودپاش

پاشند و در صورتی که خاك فقیر باشد، اضافه کردن کود به صورت نوار و  بذرپاش متصل است، در طرفین خطوط بذر می

  تواند نتیجه بهتري عاید نماید. مقدار کود مورد لزوم براي یونجه عبارت است از: میمتري زیر بذر  سانتی 5/2در عمق 

هاي شنی کـه   کود ازته: اگر خاك از نظر مواد آلی فقیر باشد، و داراي ذخیره هموس کافی نباشد، به خصوص در خاك -1

نـد ازت مـورد نیـاز خـود را توسـط      توا هفته اول بعد از کاشت کـه هنـوز گیـاه نمـی     4تا  3درصد مواد آلی کم است، در 

دهند، تأمین نماید، یونجه باید از ازت موجود در خاك استفاده نمایـد تـا    هایی تشکیل می هایی که روي ریشه گره باکتري

گیرند، اسـتفاده شـود و مقـدار     هاي تشکیل شود و باید کودهاي نیتراتی تا آمونیاکی که سریع در اختیار گیاه قرار می غده
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  باشد. کیلوگرم ازت خالص در هکتار می 23تا  15آنها 

تر است. بنابراین لازم  هاي فسفردار سریع کود فسفره: فسفر در رشد و نمو یونجه نقش زیادي دارد و رشد آن در زمین -2

Pکیلوگرم  140ه کافی فسفر در اختیار گیاه قرار گیرد. فسفر موردنیاز حداقل است در موقع کشت به انداز O2 یا معادل  5

  کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار است که باید قبل از کشت در زمین پخش و با خاك مخلوط گردد. 400تا  200

هاي گیاه اهمیت خاصی دارد، یکی از مواد غذایی مهم در  ها و سایر اندام کودهاي پتاسه: پتاس که در ساختمان سلول -3

باشد. پتاس  کیلوگرم سولفات پتاسیم می 250تا  O2K 150کیلوگرم  140تا  20نیاز آن بین  یونجه است که مقدار مورد

  ضمناً در مقاومت گیاه در مقابل سرما و خشکی نیز تأثیر زیادي دارد.

کند و در دادن این دو ماده غـذایی   کودهاي آهکی: کلسیم در یونجه نقش عکس پتاسیم دارد و مصرف آب را زیاد می -4

ناسب آنها را در نظر گرفت. عمل مهم کلسیم، کاهش قدرت اسیدي است چون یونجـه بـه شـرایط اسـیدي خیلـی      باید ت

هـاي   برد، باعث افـزایش فعالیـت بـاکتري    هاي اسیدي نه تنها محصول را بالا می حساس است. اضافه کردن آهک به زمین

 5/6خاك را به  PHدارد و باید به حدي باشد که شود. مقدار آهک لازم بستگی به درجه اسیدیته خاك  تهیه ازت نیز می

نمایند. بـه طـورکلی اضـافه نمـودن کـود بایـد        برساند و معمولاً از سنگ آهک خرد شده یا آسیاب شده استفاده می 7تا 

  همیشه براساس آزمایشات خاك و نیاز گیاه مورد کشت صورت گیرد.

  خصوصیات مطلوب براي انتخاب بذر

 98انتخاب بذر مناسب براي کشت باید مورد توجه قرار گیرد. علاوه بر داشتن قوه نامیـه خـوب (  خصوصیاتی که در موقع 

هاي هرز به خصوص بذر  درصد) و سازگاري با شرایط محیطی و پاکی بذر و خلوص بذر و عدم آلودگی به بذر علف 100تا 

  سس بایستی شرایط زیر را نیز دارا باشند:

  . محصول زیاد1

  شکی. مقاومت به خ2

  . مقاومت به آفات و امراض3

  . ارزش غذایی علوفه4

  . مقاومت به سرما و قدرت زنده ماندن در زمستان مناطق سرد5

  . تولید بذر زیاد6
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  عملیات داشت

کوددادن: علاوه بر کودهایی که قبلاً و در موقع کاشت به زمین داده شده، به نسـبت محصـولی کـه سـالیانه از زمـین       -1

بایستی به صورت سرك به زمین بازگرداند که معمولاً کود سرك مورد لزوم را پس از چین اول یا چـین  شود،  برداشت می

دهند. همچنین در صورت لزوم دادن سنگ آهـک آسـیاب    دوم، به صورت فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم به زمین می

ند در طول عمر و میزان محصول یونجـه تـأثیر   توا شده به طور سالیانه و دادن کود حیوانی پوسیده قبل از شروع سرما می

  زیادي داشته باشد.

آبیاري: پس از بذرپاشی باید مزرعه آبیاري شود و براي جلویگري از سله بستن در صورت امکان سله شکنی شـود. یـا    -2

ی بـذور جوانـه   روز مجدداً آبیاري تا بذوري که در سطح زمین باقی مانده به خاك بچسبد و با وجود رطوبت کاف 3پس از 

روز بعد از آبیاري  6تا  4برنند در مناطق گرم گاهی آبیاري سوم نیز براي بهتر سبز شدن بذر ضروري است که فاصله آن 

دوم است. میزان آب مورد نیاز یونجه و دفعات آبیاري آن به عمق و ساختمان خاك، میزان بارندگی، حرارت محیط وزش 

  د که در مناطق گرم آب بیشتر و دفعات زیادتري لازم است.باد و تعداد چین یونجه بستگی دار

یابـد.  ایـن گیـاه     در اوایل رشد یونجه احتیاج به آب کافی دارد و پس از رشد کافی و استقرار گیاه دفعات آن کاهش مـی 

د و نیاز آبی شو نوبت آبیاري می 30تا  15یونجه در سال  کند. دارد، محصول تولید می نسبت به میزان آبی که دریافت می

روز یـک   10تـا   8هـر   روز و در نقاط سردسري 6تا  4آن خیلی بیشتر از سایر نباتات زراعی است و در نقاط گرمسیر هر 

شود. کشت دیم یونجه در ارتفاعات مرطوب شمال .... کاملاً امکان پذیر است و بسته به میزان تأمین آب  مرتبه آبیاري می

کرد. در بعضی منطق نیمه خشک کشور که میزان بارنـدگی هـم چنـدان مطلـوب نیسـت،       مورد نیاز، علوفه تولید خواهد

توان یونجه را به صورت دیم کاشت و حدود یک تا سه تن محصول خشک در هکتار از آن برداشت کرد. البتـه کشـت    می

ه در زراعت آبی یـونج  یونجه در دیمزارها و کشت مخلوط آن به طور جداگانه توضیح داده خواهد شد. باید توجه داشت ک

چرانند. ولی بایـد   پس از هر برداشت لازم است مزرعه آبیاري شود و اغلب چین آخر را که مصادف با سردي هوا است، می

  مواظب بود که زیاده روي در چرا نفخ و دل درد در دام ایجاد نکند.

ت کرتی و آبیاري غرقـابی اسـت و باعـث    هاي آبیاري به صورت کرتی و نشتی است که در بیشتر نقاط ایران به صور روش

یابد، و پـس از سـیاه شـدن     ها جریان می سله بستن در اراضی رسی و سنگین میشود. در آبیاري نشتی که آب در جویچه

شود، و هم عملیـات داشـت و برداشـت بـه سـهولت انجـام        جویی می گردد هم در مصرف آب صرفه زمین آبیاري قطع می

  تر خواهد بود. هاي هرز موجود و سمپاشی و برداشت نیز ساده و مبارزه با علفشود. امکان سله شکنی  می
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  عملیات برداشت یونجه

هاي آن در طـول سـال نسـبتاً زیـاد اسـت.       یونجه از گیاهانی است که برحسب موقعیت آب و هوایی و واریته تعداد چین

  ارتند از:ترین عواملی که در موقع برداشت باید مورد توجه قرار گیرند، عب مهم

  . مقدار محصول 1

  . کسفیت علوفه2

  گذارد. . تأثیري که برداشت برروي دوام گیاه می3

زمان برداشت یونجه عامل مهمی براي به دست آوردن علوفه بیشتر است و تعیین آن باید براساس زمان معینـی از رشـد   

  آن توجه خاصی لازم دارد. برداشت محصول یونجه در سال اول کشت و به خصوص چین اول این گیاه باشد.

اي که در اوایل پاییز کشت شده نباید در همان سال برداشت شود و باید از آن مراقبت کرد تا در سال بعد محصول  یونجه

اي که در بهار کشت شده براي رشد بهتر ریشه شاخ و برگ لازم اسـت در سـال    تري تولید نماید و یونجه بیشتر و مرغوب

ل در زمان گل دادن کامل مزرعه برداشت گردد. چون با محصول زیادتر و داوم بهتـر مزرعـه همـراه    اول کاشت یا چین او

تر و  اي نازك، پربرگ، قابل هضم خواهد بود. ولی در عوض ارزش غذایی کمتري دارد. زودبرداشت کردن اصولاً داراي علوفه

تر و باعث تنک شـدن و ضـعیف شـدن     صول کمدهد. ولی در عوض مح داراي پروتئین بیشتري نسبت به برداشت دیر می

شود. بنابراین هر چه در سال اول و به خصوص در چین اول به گـل   گیاه، کاهش رشد ریشه و رشد سریع علفهاي هرز می

دادن کامل یونجه نزدیکتر شود، رشد ریشه آن زیادتر و ریشه قادر خواهد بود آب و مواد غذایی بیشـتري جـذب و مـدت    

شته باشد و هر چه در سال اول زود درو شود و نزدیک زمین درو شود زود مورد حمله علفهاي هـرز قـرار   بیشتري دوام دا

ها ضعیف و مزرعه شروع به  گرفته و مقاومت آن در مقابل عوامل نامساعد کم، از دوام آن کاسته شده، عملکردش کم، بوته

  دیر تعادلی برقرار نماید.نماید. که باید بین مزایاي برداشت زود و برداشت  میتنک شدن 

رسد و از این مرحله به بعـد میـزان    میزان پروتئین و کاروتن در گیاه یونجه تا حدود مرحله گل دادن به حداکثر مقدار می

دهد که بهتـرین زمـان بـراي برداشـت      رود. آزمایشات انجام شده نشان می درصد این مواد به طور منظم رو به کاهش می

هـا   از نظر مقدار محصول در هکتار، مواد غذایی ذخیره شده در گیاه، کیفیت علوفه و پایـداري بوتـه  محصول علوفه یونجه 

1پس از درو و تأمین مواد غذایی براي سالهاي بعد، موقعی است که در مزرعه 
1تا  10

  گلها شکفته شده باشند. 4

هاي گل حداکثر است و هـر قـدر گیـاه بـه مرحلـه       هاي گیاه در مرحله ظاهر شدن غنچه رگها و ساقهمیزان پروتئین در ب
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رود. به طوري که در مرحلـه رسـیده شـدن بـذر بـه       رسیده شدن نزدیکتر شود، مقدار پروتئین به تدریج رو به کاهش می

رسد. بنابراین در عمل  ر به حداکثر مقدار میرسد. میزان الیاف خام نیز در ابتدا کم و در مرحله رسیده شدن بذ حداقل می

1بهترین زمان برداشت هنگامی است که حدود 
گلها شکفته شده باشند. زیرا در این مرحله غذاي لازم براي رشد مجـدد  2

ه بـر ایـن کـه حـداکثر مـواد      رشد نماید. عـلاو  تواند بلافاصله بعد از برداشت ها تشکیل شده و گیاه می آماده شده و جوانه

آید. هر چند درو بعد از این موقع با محصول بیشتر همراه اسـت، ولـی میـزان پـروتئین      غذایی در این مرحله به دست می

باشـند. و آخـرین    برگ شده و داراي الیاف و سلولز زیادتر و مواد قابل هظـم کمتـري مـی    ها خشن و بی کاهش یافته ساقه

برداشت شود که گیاه بتواند تا فرارسیدن سرماي آخر پاییز به حد کافی نمـو نمایـد. هـر انـدازه     چین یونجه باید هنگامی 

هـاي ایـن گیـاه وارد     هاي یونجه به یکدیگر نزدیکتر باشد بیشترین صدمه و خسـارت بـه بوتـه    فاصله زمانی برداشت چین

ایی در ریشه گیاه است. چنانچه برداشت محصول و مواد غذ  آید و آن را به دلیل پایین بودن میزان ذخیره کربوهیدارت می

ها نیز سخت و خشن  دهند و ساقه درصد وزن گیاه را برگها تشکیل می 55تا  45به هنگام صورت گیرد، معمولاً در حدود 

 هـا  دار شدن برداشت نمایند. بهترین علوفه از نظر کیفیت خواهد بود. زیـرا سـاقه   اند. چنانچه محصول در موقع غنچه نشده

ها آسیب رسـیده   دهند ولی باید در نظر داشت که به بوته درصد وزن کل گیاه را برگها تشکیل می 65تا  55نرم و آبدار و 

  و به تدریج محصول کمتر از عمر مزرعه نیز کاسته خواهد شد.

باعـث حملـه   باشد، ارتفاع برش یونجه از سطح خاك است. درو عمیق  موضوع دیگري که در موقع برداشت یونجه مهم می

شود. و از طرف دیگر باقی گذاردن ارتفـاع زیـاد و نامناسـب سـاقه بـه هنگـام        علفهاي هرز و کم شدن دوام یونجه زار می

زار زود به زود و مرتبـاً   ها کم و از یونجه شود. در مواقعی که ذخیره کربوهیدرات ریشه برداشت منجر به کاهش عملکرد می

است ساقه بلندتر باقی مانده تا با فتوسنتز انرژي اضـافی را بـراي زنـدگی دوبـاره گیـاه      برداشت به عمل آمده باشد، بهتر 

متـر در نظـر    سانتی 10تا  5تأمین نماید. در کشور ما که دما نسبتاً زیاد است، بهتر است ارتفاع برش ساقه از سطح زمین 

ود و باعث له شدن و کنـده شـدن محـل قطـع     شود، باید ساقه بریده ش اي که یونجه برداشت می گرفته شود. با هر وسیله

  نگردد.

زمان چیدن یونجه در روز نیز برحسب شرایط آب و هواي محل متغیر است. در آب و هاي خشک که شبنم کـم و درجـه   

هـاي چیـده    دهند و پس از آن کـه بوتـه   حرارت شبانه نسبتاً بالاست، عملیات درو را در ساعات آخر بعد از ظهر انجام می

هاي موازي بـا هـم بـر سـطح مزرعـه بـاقی        کنند و در ردیف ده شدند، آنها را به وسیله شانه یا ریگ زیرو رو میشده پژمر
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باشـند،   دهند تا رطوبت آنها تقلیل یابد. در نواحی که شـبنم وجـود دارد و شـبها خنـک مـی      گذارند و چند بار هوا می می

ست و رطوبت خارجی مانند شـبنم در طـول مـدت زمـان لازم      بهترین هنگام براي دروي مزرعه یونجه معمولاً صبح زود ا

براي عملیات تقلیل رطوبت تأثیر ندارد. زیر و رو کردن یونجه برداشت شده و در بسیاري از مناطق کشور ما به دلیل بـالا  

و علوفـه  آید  گرماي خاك مزرعه کار لازم و ضروري به شمار نمیبودن درجه حرارت محیط، خشک بودن هوا، وجود باد و 

چیده شده را چنانچه بلافاصله بعد از درو ردیف کنند و مدت یکی دو شبانه روز به همان صورت بـاقی بگذارنـد، قسـمت    

  دهد و قابل جمع آوري و عدل بندي خواهد شد. اعظم رطوبت خود را از دست می

  مصارف یونجه

اي بـه   ، یکی از بهترین و مهمترین گیاهـان علوفـه  اي مشهور است  یونجه که به طلاي سبز و به عنوان ملکه نباتات علوفه

  برداري قرار میگیرد. اي دیگر قابل مقایسه با آن نیست و به صور مختلفی مورد بهره رود و هیچ گیاه علوفه شمار می

علوفه تازه: یونجه چون از نظر محصول و طول مدت رشـد در ردیـف گیاهـان پرمحصـول قـرار دارد، در تمـام فصـل         -1

سبز از مراتـع    توان علوفه توان علوفه سبز  یونجه را در اختیار دامها قرار داد و با چیدن دو برابر چراي آزاد می می تابستان

شـود، بهتـر اسـت     تهیه نمود. به علاوه، چون چرانیدن یونجه باعث لگدمال شدن و جویده شدن بوته و ایجاد خسارت مـی 

  چراگاه را کوتاه نگه داشت.

هـا خشـک و انبـار     اي تهیه علوفه خشک باید سعی شود که برگها از ساقه جدا نشده و همراه با سـاقه علوفه خشک: بر -2

گردند چون پروتئین بیشتري دارند. به علاوه رنگ سبز خود را از دست نداده، باران نخورده و کپک نزده باشند. چـون در  

  این صورت تقریباً داراي ارزش علف سبز و یونجه تر است.

هاي در حال رشـد اهمیـت    درصد کلسیم است، براي گاوهاي شیرده و گوساله 47/1ک به خاطر این که داراي یونجه خش

  زیادي دارد.

سیلوي یونجه: گیاهانی مانند یونجه که داراي مقدار زیاد پروتئین هستند، تخمیر آنها کنـد و سـخت بـوده و سـیلوي      -3

قند تخمیر آنها به حد کافی انجـام نمیشـود. بـراي رفـع ایـن مشـکل       آید. زیرا به علت کمی  مرغوبی از آنها به دست نمی

اي در سـیلو یـا    هایی مانند اضافه کردن ملاس و سایر مواد قندي، اضافه نمودن گیاهـانی ماننـد جـو و ذرت خوشـه     روش

لی و معدنی و هاي تخمیري مثل اسیدهاي آ مخلوط نمودن نقاله و برگ چغندر همراه با آن در سیلو و یا استفاده از مکمل

شود، معمولاً در مناطق مرطوب و بارانی از آن استفاده و در مناطق خشک و آفتابی مقرون به  چون مقداري از آن تلف می
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  باشد. صرفه نمی

نماینـد.   پودر یونجه: در حال حاضر، در اکثر نقاط دنیا پودر یونجه را به عنوان غذاي مکمل در تغذیه طیور مصرف مـی  -4

هاي  باشد که بلافاصله پس از برداشت وسیه دستگاه ر مواد پروتینی داراي مقدار زیادي ویتامین و کلسیم میچون علاوه ب

شـود،   اي که در مزرعه خشک می برابر یونجه 3تا  2نمایند. این گونه پودرها  مخصوص به طور مصنوعی خشک و آسیا می

  دارد.نیز  Kغنی و ویتامین  Dهاي  کارتن دارد و از نظر ویتامین

هاي مخصوصی به سرعت خشک می نمایند. علوفـه چیـده    براي تهیه پودر یونجه ابتدا یونجه درو شده را به وسیله ماشین

شده را از یک دستگاه خشک کننده که درجه حرارت اولیـه آن خیلـی زیـاد اسـت، بـه طـور خیلـی سـریع و یکنواخـت          

نمایند. درجه حرارت اولیـه و حـرارت    ي مخصوص آرد میها گذرانند و سپس محصول خشک شده را به وسیله آسیاب می

هـاي مختلـف خشـک کننـده و بـراي       آخرین مرحله عملیات که روي کیفیت علوفـه خشـک شـده اثـر دارد، در دسـتگاه     

  محصولات مختلف متفاوت است.

ارزش غذایی متفـاوت   استخراج سایر مواد از یونجه: از برگهاي یونجه پروتئین و سلولز و چند محصول ثانوي که داراي -5

شود. همچنین از یونجه کاروتن، کلروفیـل و گزافتوفیـل    نمایند. که از آنها در صنایع غذایی استفاده می است، استخراج می

شود.  نمایند که از کلروفیل در داروسازي براي از بین بردن بو و همچنین در ساخت خمیر دندان استفاده می استخراج می

  رود. ي براي رنگ صابون به کار میساز همچنین در صابون

شود و یا از بـرگ خـام آن در    هاي جوان یونجه به عنوان سبزي خوردن در تغذیه انسان استفاده می همچنین از برگ  -5

شود و آرد یونجه مخلوط با آرد گندم در نانوایی و  تهیه سالاد و از برگ پخته آن در تهیه غذاهایی مانند کوکو استفاده می

  پزي نیز کاربرد دارد. شیرینی

  بذرگیري یونجه:

گیرد، تولید بذر مرغوب از اهمیت زیـادي برخـوردار بـوده و     با توجه به این که تولید یونجه اکثراً به وسیله بذر صورت می

کاري اقتصادي و مقرون به صرفه است. براي برداشت محصول خوب بذر از یک مزرعه یونجه باید شرایطی وجـود داشـته   

  عبارتند از: باشد که

مناسب بودن مزرعه یونجه براي بذرگیري: یعنی حاصلخیز بودن خاك براي تأمین رشد گیاه و وجـود فاصـله مناسـب     -1

هـا   ها. میزان تولید و مرغوبیت تولید بذر در یک مزرعه تنک به مراتب بیش از یک مزرعه پر است و فاصله ردیـف  بین بوته
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متـر   سـانتی  4تـا   3ها  متر و فاصله بوته سانتی 120تا  60وته یونجه باید حدود برحسب جنس خاك و میزان رشد و نمو ب

دهی کامل برداشت شود، باعث ذخیـره زیـاد مـواد     باشد. اگر محصول یونجه قبل از اختصاص به بذرگیري و در مرحله گل

شود و بذر حاصله بیشتر  مین میغذایی در ریشه و تقویت رشد گیاه و تولید گل زیاد شده و غذاي کافی براي تولید بذر تأ

کیلو بذر براي یک هکتار  6تا  2گردد. در صورتی که زمین مناسب و بذر گواهی شده و پلیت شده انتخاب شود، مقدار  می

  کشت بذري کافی خواهد بود.

مـادگی در   هـا و  شوند. چون پرچم وجود حشره کافی براي تریپینگ در گلها: گلهاي یونجه با عمل تریپینگ تلقیح می -2

هاي گرده پراکنده شده و عمل  ها به درفش یا استاندارد برخورد و دانه اند که اگر لبه ناو باز شود، پرچم داخل ناو واقع شده

شود و یا حمل گرده  گیرد. که معمولاً این عمل به وسیله زنبور عسل و تعدادي دیگر از زنبورها انجام می تلقیح صورت می

دهند. البته گلها بدون کمک حشرات و در اثر حرارت زیاد و رطوبت کم با  ل دگرگشنی را انجام میاز گلی به گل دیگر عم

افشـانی    دهند ولی بهترین محصول بذر در اثر وجود زنبورهـا در موقـع گـرده    تریپینگ اتوماتیک نیز خودگشنی انجام می

  شود. حاصل می

هـا و آفـات مختلـف     ها، سرخطومی زنجرهباشند، مثل  مضر میحشرات مضر کنترل شوند: حشراتی که براي تولید بذر  -3

هاي  یونجه باید به موقع کنترل و براي جلوگیري از تلفات زنبورها در زمان سمپاشی دقت لازم به عمل آید. مبارزه با علف

میـت زیـادي   هرز مزرعه نیز اهمیت زیادي داشته و وجود آنها در کاهش مقدار بذر و افـزایش هزینـه بوجـاري بـذر از اه    

  برخوردار است.

دهـی و رسـیدن بـذر و رطوبـت      مناسب بودن شرایط جوي: یعنی وجود هواي روشن، خشک و آفتابی در طـول گـل   – 4

  باشد. متعادل خاك، رطوبت نسبی پایین، هواي گرم و آفتابی براي تولید بذر مطلوب می

کند،  و هواي ابري و بارانی فعالیت زنبورها را کم میهاي هوایی را زیاد و ذخیره ریشه را کم  چون هواي گرم رشد قسمت 

  دهند تا گیاه در هواي گرم و خشک رشد کند. از این رو دومین برداشت را به بذر اختصاص می

2شود که  بذر یونجه زمانی برداشت می
3تا  3

ه باشند . باید در هنگام درو دقت شود که اي تیره یا سیاه شد ها قهوه غلاف 4

هـا شـکننده    ها خرد نشوند و بذر به هدر نرود معمولاً باید عملیات درو و جمع آوري صبح زود و قبل از آن که بوته خوشه

درصد آن تلف شود. ولی بـا اسـتفاده از    60شوند، اجرا گردد. میزان تلفات بذر در موقع برداشت زیاد و ممکن است حدود 

  توان میزات تلفات را کاهش داد. هاي مخصوص می اشینم
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  Cloverشبدرها 

خورد و حیوانـات بـه علوفـه سـبز      هاست که دام معمولاً با اشتهاي کامل آن را می ترین علوفه علوفه شبدر یکی از پرارزش

و خـاك، کـود، روش   شبدر معمولاً بیشتر از خشک آن راغبند. ترکیبات شبدر نیز مانند یونجـه متغیـر و بـه نـوع زمـین      

گـرم در هـر کیلـو     44/1برداري، موقع چیدن و طرز خشک کردن و غیره بستگی دارد. در شبدرها فسفر به ندرت از  بهره

نمایند، کمتر به کمبود فسـفر دچـار    تر است و از این نظر از یونجه برتر و دامهایی که از شبدر تغذیه می ماده خشک پایین

قاومت زیادي کبالت و مس وجود دارد که در صورتی که در موقـع خشـک کـردن و جمـع     هاي شبدر م شوند. در برگ می

شود. البته مصرف بیش از حد شـبدر در گوسـفند و    آوري دقت شود، دام مصرف کننده کمتر به کمبود این مواد دچار می

یت به نور و یا شبدر سفید اسب ایجاد اختلالات گوارشی نموده و مصرف زیاد بعضی از آنها مثل شبدر دورگه ایجاد حساس

آورد، که به علت پروتئین زیاد یا کمبود و جذب نشدن  مواد معـدنی   ها لنگش به وجود می در گوسفند ایجاد نفخ و در بره

  باشد. شبدر نیست و مربوط به وجود اسیدسیانیدریک می

شوند که از میان آنها  کاشته مینه گونه آن به صورت تجارتی باشند.  می Trifoliumشبدرهاي حقیقی متعلق به جنس 

ترنـد. هـر چنـد کـه از بسـیاري از       شبدر قرمز، شبدر سفید. شبدر هیبرید یا آلییک و شبدر لاکی یا (کریمسون) معـروف 

هاي تولید مثل و نوع مصرف بـا   جهات شبیه یکدیگرند ولی از نظر سازگاري، مقاومت به سرما، مقاومت به خشکی و روش

  هم متفاوتند.

هاي کوچـک   هاي سه تایی هستند. گل همگی علفی و داراي برگ Genus  Trifoliumاي شبدرهاي حقیقی با ه گونه

بسیاري دارند که روي یک دمگل کوتاه پرگل واقع است. گلبرگ پهن خارجی تنها انـدکی بزرگتـر از سـایر گلبرگهاسـت.     

 ـ    شبدرهاي حقیقی می واحی معتـدل مرطـوب نیمکـره شـمالی دیـده      توانند یکساله، دوساله، یا چنـد سـاله باشـند و در ن

  شوند. می

  .Trifolium pratense Lشبدر قرمز 

Red clover      یکی از گیاهان قدیمی است که موطن اصلی آن آسیاي جنوب غربی اسـت و انـواع وحشـی آن در تمـام

نقـاط کشـت آن    شـود و بهتـرین   هاي شنی و نقاط خشک کمتـر یافـت مـی    شود. این گیاه در زمین نواحی آسیا یافت می

مناطقی است که آب و هوایی مرطوب با نزولات آسمانی زیاد داشته باشند و چون یکی از گیاهان خوش خوراك در تغذیه 

هاي کنار دریاي خزر به خوبی  دهند و در نواحی آذربایجان و دامنه هاست، آن را به طرق مختلف مورد استفاده قرار می دام

  رویند. می
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به نام شبدر ارغوانی، شبدر مرتعی و چمن گاوي نیز معروف است، به طور خالص و یا مخلوط بـا بـذر    انواع شبدر قرمز که

اي به منظور تهیه علوفه، احداث چراگاه، اصلاح خاك و هم چنـین بـه عنـوان پوشـش گیـاهی جهـت        سایر گیاهان علوفه

اي مـورد   ز بـه عنـوان یـک محصـول علوفـه     کارند. تنها یونجه است که زودتر از شبدر قرم جلوگیري از فرسایش خاك می

  استفاده قرار گرفته است.

  خواص بتانیکی شبدر قرمز

ماند. از ایـن رو، اگرچـه از نظـر     سال در زمین نمی 3تا  2گیاهی است علفی و چند ساله ولی کم عمر که معمولاً بیش از 

باشـد و در صـورتیکه مـورد     ی دو ساله میشناسی گیاهی است پایا ولی از لحاظ کشاورزي بعلت عوامل محیطی گیاه گیاه

اي که به طور مسـتقیم در زمـین    توان تا سه سال از آن استفاده کرد و داراي ریشه ها قرار نگیرد، می حمله افات و بیماري

هـاي ذخیـره    نماید. ریشه همچنین داراي تعداد زیادي ریشه فرعی و جانبی است که روي آنها مقدار زیادي غـده  نفوذ می

3شود.  ه ازت تولید میکنند
دهنـد کـه راسـت، توخـالی و      ها تشکیل می را ساقهوزن کل اعضا خارج از خاك شبدر قرمز  5

  باشند. بدون کرك و گاهی کرکدار می

می شود. میوه تخـم مرغـی و نیـا    هاي فرعی در آن ظاهر می اي مرکب و تراکم است که شاخه گل آذین شبدر قرمز خوشه

  کوچک و کوتاه است. دانه فشرده و کلیه مانند است.

رسند و ابتدا گلهاي پایین خوشه و بعد گلهـاي قسـمت وسـط و بـالایی بـاز       می ها به حداکثر نمو هنگام گرده افشانی گل

ادگی تا پس ها و م ریزند، ولی پرچم هاي گرده بیرون می شوند و دانه اي پاره می شوند. اگر چه بساکها در مرحله شکوفه می

هاي شبدر قرمز خود سترون و خودناسازگارند و در نتیجه، دگـر گشـن    مانند. تقریباً تمام واریته از باز شدن گل در ناو می

ها قبل از رسیدن هسته زاینده گرده همـان گیـاه از    هستند. که علت آن نمو کند لوله گرده در درون خامه است و تخمک

  ه زنبورها و بخصوص زنبور عسل صورت می گیرد. روند، عمل لقاح به وسیل بین می

دهنـد و   هاي زودرس که زود گل مـی  بندي کرد. گروه اول واریته توان در سه گروه طبقه هاي شبدر قرمز را می انواع واریته

رس کـه  هاي دیر باشند. گروه دوم واریته توان از آن برداشت نمود و دو ساله یا چندساله و کم دوام می در سال دوچین می

دهنـد و محصـول آنهـا در     روز دیرتر گل می 12تا  10دهند و ساقه آنها بلندتر است و معمولاً  فقط یک چین محصول می

روینـد و   دهند و تقریباً در همه جا مـی  باشد. گروه سوم انواع خودرو که در بهار خیلی زود گل می یک چین نسبتاً زیاد می

  شوند. هاي کوچک می باشند و در مراتع دائمی به طور خودرو یافت می برگ هاي ضعیف و سخت و منشعب و داراي ساقه
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  اکولوژي

دار که خوب زهکشـی شـده    دار و سنگین هوموس هاي اسیدي شبدر قرمز بهترین رشد را نموده و خاکهاي آهک در خاك

 6/7تـا   6/6اي آن مناسـب بـر   PHباشـد و   پسندد و تحمل آن نسبت به خاکهاي ضعیف بیش از یونجه مـی  باشند را می

هایی دارد که عمق آنها زیاد و تحـت الارض   است. ولی نسبت به خاکهاي شور و قلیایی تحمل زیادي ندارد و نیاز به خاك

حاصلخیز داشته باشند و با نگهداري رطوبت براي مدت طولانی ریشه عمیق شبدر قرمز بتواند به راحتی تغذیه نماید و در 

  به ادامه رشد نخواهد بود. خاکهاي کم عمق و خشک قادر

هاي گوناگون خیلی زیاد است و در هـواي مرطـوب و سـرد بهتـر از آب و      شبدر قرمز درجه سازش آن با مناطق و محیط

دهد و در صورتی که ریزش برف زیاد و دوام آن کم باشد، عملکرد بیشتري خواهد داشت.  هواي گرم و خشک محصول می

هـاي   شود و براي چنین منـاطقی بایـد از واریتـه    یزان مواد پروتئینی شبدر قرمز کم میالبته در آب و هواي خیلی سرد م

  تر و محصول بیشتري داشته باشند. مقاوم به سرما استفاده شود تا رشد سریع

کند و به مرتب بیش از یونجه  هاي سرد را تحمل می شبدر قرمز به خشکسالی مقاومت ندارد اما نوع یک چین آن زمستان

 5خـاك از    PH نماید و عملکرد آن زمـانی کـه    ر شیرین و شبدر الیسیک در برابر اسیدي بودن خاك مقاومت میو شبد

یابد. و به طور کلی باید گفت که عملکرد علوفه شبدر قرمز به اندازه یونجه نیسـت و متوسـط یـک     کمتر باشد، کاهش می

  د.تن علوفه خشک در هکتار باش 3دوره سه ساله ممکن است حدود 

  کاشت شبدر قرمز

زراعت شبدر قرمز در ایران تقریباً در همه جا معمول است و کاشت آن پس از زراعت گیاهـان وجینـی و آیـش محصـول     

کنـد و بهتـر    یا به طور متوالی در یک زمین بکارند. زیرا زمین را خسته مـی  دهد. شبدر قرمز را نباید زود به زود خوبی می

زمین زیر کشت این گیاه قرار گیرد و معمولاً نباید آن را بیش از سـه سـال نگـه داشـت.      سال یک بار 8تا  6است که هر 

بهتر است در سال اول مخلوط با بذر گیاهان دانه ریز گرامینه بکارند و در سال دوم از آن محصول علوفه برداشته و سپس 

اشت علوفه و چراي دام آن را شخم و براي کاشت مزرعه را براي چرا در اختیار دام قرار داده و در سال سوم نیز پس از برد

رود در اصـلاح و حاصـلخیزي خـاك     سایر گیاهان آماده نمایند. البته چون ریشه این گیاه به عمق زیاد در خاك فـرو مـی  

  توانند از مواد غذایی ذخیره شده در خاك استفاده نمایند. شوند می نقش مهمی داشته و گیاهانی که پس از آن کاشته می

ملیات آماده کردن زمین مانند یونجه و به خاطر این که بذر شبدر قرمز کوچک است، بایستی براي آن بستري نرم تهیه ع
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ها با وسایل مختلف نرم و فشرده گردند. زمین باید از مواد غذایی غنی باشـد تـا امکـان رشـد و نمـو خـوب        شود و کلوخه

کیلوسوپرفسـفات و   120تـا   160تـوان   ید محصول زیاد دارند که میفراهم گردد و فسفر و پتاس اثر خوبی در رشد و تول

باشد، نیازي بـه ازت نـدارد ولـی در اوایـل ممکـن       کیلو سولفات پتاسیم مصرف نمود و چون از گیاهان لگومینوز می 150

یـاه در آن کاشـته   اي که قبلاً این گ است به مقدار کمی کود  ازته نیاز داشته باشد تلقیح زمین شبدر قرمز با خاك مزرعه

 20تـا   10باشد. میزان بذر با بذرپاش  شوند، سودمند می شده است و یا با باکتریهایی که در آزمایشگاه کشت و تکثیر می

کیلـوگرم   10تا  5کیلوگرم و در بعضی مواقع ممکن است  30کیلوگرم و در زمین نامرغوب و به صورت دستپاش بیش از 

 500000ه به نوع زمین و آب و هوا بستگی دارد. چون هر کیلو بذر شـبدر قرمـز حـدود    هم با بذرپاش پاشید و این مسال

متر بیشتر باشد و بهتر است از بذرهاي بومی که به سرما و گرماي منطقه  سانتی 2عدد بذر دارد و عمق کشت نیز نباید از 

ز دو سـال قـوه نامیـه خـود را حفـظ      و امراض بومی مقاومت بیشتري دارند، استفاده شود و چون بذر شبدر قرمـز بـیش ا  

  نماید، بذر باید کهنه نبوده و ظاهري درخشان داشته و سالم و عاري از تخم علف هرز باشد. نمی

شبدر قرمز را معمولاً با یکی از گیاهان بذر ریز در بهار و یا در مزرعه چاودار و گندم زمستانه در پـاییز و آخـر زمسـتان و    

بذر شبدر ریز است، نباید زیاد با خاك پوشیده شود و آن را به وسـیله دندانـه سـبک بـا خـاك      کارند. چون  اوایل بهار می

روز معمـولاً سـبز    8تـا   6زنند تا بذر به خاك بچسبد و در شرایط مناسب بذرها پـس از   مخلوط یا روي آن را غلطک می

حی خشک باید به آبیاري مزرعه آن توجـه  شوند چون شبدر قرمز احتیاج مفرطی به آب دارد، بنابراین مخصوصاً در نوا می

  داشت.

  برداشت شبدر بذر

اي  بهترین موقع برداشت شبدر قرمز زمان به گل نشستن کامل مزرعه است که حداکثر محصول و بهترین کیفیـت علوفـه  

1را دارد (بیش از 
چین برداشت نمود و میـزان و   3تا  2توان  مزرعه به گل نشسته باشد) از مزرعه شبدر قرمز معمولاً می 2

هـاي   تن علوفه خشک در هکتار است که باید در موقع درو دقت شود که از ریزش بـرگ  5تا  4محصول خشک آن حدود 

ظریف آن جلوگیري شود و ثابت شده است که میزان پروتئین آن از یونجه کمتر است و بیشتر مواد پروتئینـی و کـاروتن   

باشد. شبدر قرمز را باید قبل از فرا رسیدن سرما برداشت نمود تا وقت کافی براي رشد  اي شبدر قرمز میه در برگها و گل

برداري از آن هم به صورت علوفه خشک، علوفه تازه و سیلو شده  و نمو و مقاومت در برابر سرماي زمستان پیدا نماید. بهره

شبدر تشکیل دهد از نظر اهمیت در تغذیه دامهـا بعـد از یونجـه     باشد. علوفه تنها و یا مخلوطی که قسمت زیاد آن را می
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قرار گرفته است. شبدر قرمز اگر به موقع درو شود، دوسوم یونجه پروتئین قابل هضم داشته و میـزان مـواد غـذایی قابـل     

شبدر و غلات  هضم آن اندکی بیشتر از یونجه است و از نظر انرژي خالص نیز مختصري بر آن برتري دارد و علوفه مخلوط

باشـد و مقـدار مصـرف آن در     که قسمت اعظم آن شبدر باشد، بهترین علوفه براي گاوهاي شیري، گوشتی و گوسفند می

  گیرد. گاو و گوسفند مشابه یونجه است و چون کارتن کمتري از یونجه دارد در پرورش طیور کمتر مورد استفاده قرار می

چرانند و چنانچه نمو  ل یک بار استفاده و ا گر محصول خوب نشده باشد، آن را میاز مزرعه شبدر قرمز معمولاً در سال او

کنند. محصول اصلی و حداکثر از شبدر قرمز در سال دوم به دست مـی آیـد کـه     گیاه خوب باشد، محصول را برداشت می

  مقدار آن به شرایط محیط و زمین بستگی دارد.

هـا   شود که شرایط مساعد براي تولید بذر نیز همان رشد سریع و قـوي بوتـه   بذرگیري از شبدر قرمز در چین دوم اجرا می

افشـانی بـه میـزان کـافی و نبـود       پس از چین اول، هواي گرم و صاف در موقع گل دادن، وجود حشرات مفید براي گـرده 

شـرات مضـر تـا    حشرات مضر و بالاخره هواي مساعد و خشک و آفتابی در زمان برداشت است و براي این که از آسیب ح

نمایند. محصول بذر را زمانی برداشـت   حدي جلوگیري شود، محصول چین اول براي تهیه علوفه را خیلی زود برداشت می

هاي گل دهنده به رنگ زرد تیره درآمده باشند. عملیات برداشت را هنگام صبح  ي رنگ و ساقه ها قهوه کنند که خوشه می

  .دهند که هوا کمی مرطوب است انجام می

  .trifolium repens Lشبدر سفید 

WhiteClover  که آن راdutch clover رویـد و در   ها به صورت علف هرز مـی  گویند. بیشتر در پارکها و باغ نیز می

ها پراکنده است و از نظر جلب زنبورها براي گرده افشانی در مزارع بسیار مفیـد اسـت و زراعـت     زارها و جاده حاشیه چمن

  در همه جا معمول است. آن نیز تقریباً

  خصوصیات گیاه شناسی

رود و از ایـن رو جـزء    گیاهی است چندساله و خزنده که در نواحی گرم، گیاه پـس از بـذر دادن در تابسـتان از بـین مـی     

نماید  هایی تولید می هایی دایمی دارد. در محل طوقه ساقه شود که ریشه ساله زمستانه این نواحی محسوب می گیاهان یک

گویند و  نمایند. و به همین علت آن را شبدر خزنده نیز می دار و در محل گره تولید ریشه می ها گره خزنده بوده و ساقهکه 

هـاي سـاقه خـارج     ها و دمبرگها اکثراً بدون کرك و از محـل گـره   باشند برگ ها توخالی و گاهی پوشیده از کرك می ساقه

  هایی سه تایی وجود دارد. هاي دمبرگ آنها برگچهها داراي دمبرگ بوده و در انت شوند. برگ می
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آینـد و در قاعـده دمگـل     هـاي گـل دهنـده بیـرون مـی      ها روي ساقه گل بوده که از بغل برگ 40تا  20گل آذین شامل 

میـوه  شود.  به یک ریشک خار مانند منتهی می  هاي نسبتاً بزرگ غشایی و پریده رنگ وجود دارد و رأس گوشواره گوشواره

باشـند.   ها نیز زردرنگ و تخم مرغـی شـکل مـی    دانه است و دانه 4تا  3ام، بدون دم، سفید رنگ و باریک و محتوي آن نی

گیرد. شبدر سفید نیز خودسترون است و باید به وسیله گـرده   هاي رویشی صورت می تکثیر این گیاه به وسیله بذر یا اندام

  افشانی صورت گیرد. سیله زنبورها عمل گردهگلهاي دیگر بارور شود و براي تولید بذر باید به و

هـاي بوتـه    اند. واریتـه  شبدر سفید را از نظر بلندي بوته به سه گروه بوته بلند، بوته متوسط و بوته کوتاه طبقه بندي کرده

هایی که بخـوبی زهکشـی    بلند به آب و هواي معتدل و خاکهاي مرطوب و مساعد براي نشو و نما سازش دارند و در زمین

زنـد و   رویند و بذر آنها پس از رسیدن روي زمین ریخته و در شرایط مساعد جوانه مـی  باشند می نشده و کمی اسیدي می

  نماید. هاي جدید تولید می بوته

شـوند و از   هاي بوته متوسط به آب و هواي خنک سازش داشته و در ترکیب گیاهان چمنی بـراي چراگـاه وارد مـی    واریته

هـاي   ند با دوامترند ولی میزان شاخ و برگ و در نتیجه محصول علوفه آنها کمتر است و بعضی از واریتـه هاي بوته بل واریته

  رویند. این گروه در مناطق گرم نیز می

رسـد   هاي بوته کوتاه: عموماً در چراگاهها فراوانند و در اصل یک گیاه چراگاهی است و بیش از همه بمصرف چرا می واریته

هـا و نژادهـاي کـه از لحـاظ صـفات       گیاهان چمنی کوچک مثل پوآي کنتاکی و در بین آنهـا واریتـه  و بصورت مخلوط با 

  شود. بیولوژیک و زراعی با مهم اختلاف دارند نیز یافت می

هاي کم عمق دارد در شرایط خشک تقریباً رشدي ندارد ولی بـراي چـرا مغـذي و خوشـخوراك و      شبدر سفید چون ریشه

  خورند. غبت میهمه نوع دام آنرا با ر

  اکولوژي:

کند و برعکس شبدر قرمز توقع آن نسبت به کلیه شرایط لازم براي رشد و نمو کمتـر   شبدر سفید در انواع خاکها رشد می

هاي ورزشی و داخل پارکها و بصورت علـف هـرز در باغـات و مـزارع دیـده       ها و زمین است و به همین دلیل در کنار جاده

  شود. می

و در هر مکانی که رطوبت کمی موجـود باشـد بـدون در نظـر گـرفتن       هر چیز به نو فراوان احتیاج دارد. این گیاه بیش از

تواند زندگی نماید حتی در خاکهاي رسی سنگین و با اکسیژن کم مشروط به وجود کمی رطوبت و کاملاً  سایر شرایط می
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ار که داراي فسفر و پتاس باشند و خاکهاي خشک نبودن خاك این گیاه در آب و هواي مرطوب و سرد و خاکهاي آهک د

  لیمونی بهترین رشد را دارد. ولی نسبت به کلیه شبدرها در برابر شرایط نامساعد مقاومتر و بردبارتر است. –رسی 

هاي اسیدي سازگار نبوده و در اراضی شنی در صورتیکه سطح آب زیرزمینی بالا بوده و آهک و کودهـاي معـدنی    با زمین

  دهد. ود محصول رضایت بخشی میش داده می

  کاشت و برداشت شبدر سفید:

دهند. شبدر سفید نیز مانند شبدر قرمز داراي بذر کوچک و ریز بوده  کود را قبل از بذرکاري یا هنگام کاشت به زمین می

پـس از تهیـه    بنابراین باید داراي بستري سفت و داراي مواد غذایی کافی باشد و از نظر آهک فسفر و پتاس تامین گـردد 

داراي قدرت جوانـه زنـی    –خالص  –نمایند باید سالم  نمایند بذري که براي کاشت انتخاب می بستر اقدام به بذرپاشی می

اي زمستانه و یکسـاله اسـتفاده    رنگ طبیعی بوده و کهنه نباشد. شبدر گیاهی است دائمی ولی از آن بعنوان گیاه علوفه –

سفید چندان مورد توجه نیست ولی کاشت مخلوط آن با گیاهان گرامینه بیشـتر رایـج   می شود البته کاشت تنهاي شبدر 

کیلـوگرم در هکتـار بـراي     10تـا   4سـال دوام دارد میـزان بـذر در حـدود      6تا  2است نوع چند ساله آن در زراعت آبی 

 ـ  کیلوگرم در هکتار در بذرکاري بصورت دستپاش می 15تا  10بذرکاري روي خطوط و  واحی گـرم معمـولاً در   باشـد در ن

  شود. کیلو بذر براي هر هکتار مصرف می 5تا  3شود و میزان  پاییز کاشته می

هـا کاشـته شـود     کیلوگرم پتاس و در صورتیکه با گرامینه 100تا  50کیلوگرم فسفر و  250تا  150میزان کود مورد نیاز 

ر ولی در صورتیکه شرایط محیطی مناسب باشد در پاییز توان از کودهاي ازته نیز استفاده نمود. موقع کاشت آن در بها می

  توان کشت نمود. نیز می

شود مقاومت آن زیر پاي  هاي شبدر سفید خزنده بوده و چیدن آن مشکل است و معمولاً براي چرا از آن استفاده می ساقه

تعی است محصول آن زیاد نبوده ولی کارند و به ترین گیاه مر ها می حیوانات زیاد است و همیشه آنرا مخلوط با انواع چمن

خورد گاهی اوقات باعث   شود و دام با اشتهاي فراوان آنرا می ارزش غذایی آن بالاست شبدر سفید هیچ وقت سلولزي نمی

شود که بهتر است از رفتن دامها در اوایل صبح به مرتع جلوگیري شود این گیاه عـلاوه بـر تغذیـه     ایجاد نفخ در دامها می

تـن در هکتـار و    20تـا   10گیرد مقدار محصول سالیانه آن بصورت تازه  در مرغداریها  هم مورد استفاده قرار می چارپایان

باشد. شبدر سفید را بصورت علف سبز که بیش از سایر مصارف براي تغذیه  تن در هکتار می 5تا  5/2محصول خشک آن 

  گیرد. ده قرار میدامها مناسب است و هم چنین بصورت سیلو و چرا مورد استفا
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کنـد باعـث جلـب     باشد و با شهد زیادي که تولید مـی  بعلاوه این گیاه منبع خوبی براي زنبورداران در فصل گرم سال می

باشد. چراگاه شبدر سفید  گردد و سایر خواص زراعی آن مانند شبدر قرمز می زنبورها و تغذیه آنها و تولید عسل بیشتر می

ر اختیار دام قرار داد. چراي آخر پاییز نمو بهاره را به تاخیر میاندازد. چراي متناوب به پایـداري  توان در فواصل کم د را می

کارنـد و از محصـول بهـاره آن بـراي چـراي دام       کند. در بعضی نواحی آنرا بطور خالص می ها و تولید علوفه کمک می بوته

سفید بوته بلند براي احداث چراگاه مناسب نیست. این نـوع  گیرند شبدر  کنند و در آخر تابستان از آن بذر می استفاده می

 2هاي بلندتر و برگهاي بزرگتر و میزان علوفه بیشتر از شبدر سفید معمولی است و در سال ممکن است  شبدر داراي ساقه

  . چین بدهد 3تا 

هاي گل دهنده  ه و به تعداد شاخهکارند و مقدار محصول بذر در هکتار متغیر بود براي تولید بذر اغلب آنرا بطور خالص می

  دهد. کیلو بذر در هکتار می 400تا  200و میزان لقاح بستگی داشته و حدود 

  Tgrifolium alexandriumشبدر مصري یا شبدر برسیم 

Egyptian Clover  یاBerseem  شبدر برسیم گیاهی است بومی آسیاي صغیر. این شبدر از نظر اقتصادي و ارزش

  توان مقایسه کرد. اي مانند یونجه می د قابل توجه است که آنرا با بهترین گیاهان علوفهغذایی تا آن ح

  مشخصات گیاه شناسی شبدر مصري

برسیم گیاهی است یکساله و بهاره و در مقابل شرایط جوي نامساعد مقاومت زیادي ندارد. ریشه ایـن گیـاه نسـبتاً قـوي     

هاي شبدر مصري راست نازك و مدور و داراي انشعابات است  م است ساقهضخیم و عمیق بوده و انشعابات زیرزمینی آن ک

باشـد و   هاي آن تقریباً شبیه یونجه مـی  ها و ارتفاع ساقه رسد و شکل بوته هاي هوایی گاهی به یکمتر می و طول این ساقه

اعده ساقه داراي دمبرگ بلند و باشند برگها در ق هاي قاعده  اغلب صاف و براق  می هاي انتهایی گاهی کرکدار و ساقه ساقه

  در نزدیک راس دمبرگ کوتاه دارند.

  اي است. گلهاي آن مجتمع و برنگ سفید متمایل به زرد و میوه یا نیام آن یک دانه

  اکولوژي

مخصـوص نـواحی معتـدل      شبدر مصري با برسیم در برابر سرما و یخ بندانهاي طولانی مقاومت زیـادي نداشـته و اصـولاً   

اند در زمینهاي شور و قلیایی و اراضی شنی و سبک رشد  هایی از آن را به شرایط نامساعد عادت داده بته واریتهباشد ال می

www.Endbook.net



  »317 «زراعیاکولوژي 

  
 

دهد و خاکهاي اسیدي و مرطوب را دوست ندارد و در خاکهاي سبک و شنی که اسیدي نباشد  و نمو نموده و محصول می

ب براي کاشت شبدر مصري زمینهاي قـوي، تـازه نسـبتاً    نماید بهترین زمین مناس اغلب محصول رضایت بخشی تولید می

باشد که در محیطی با آب و هواي نسبتاً مرطوب واقع شده باشد و روي هم رفته به گرما و آب کافی احتیـاج   سنگین می

  دارد.

  خواص زراعی

نجه زدن و رشد نمو آن ها را بموقع بطرف نموده و قدرت پ موردنیاز دامداري  تواند علوفه شبدر مصري گیاهی است که می

شود و کشت پاییزه آن در منـاطق معتـدل بـازدهی     بعد از هر چین زیاد است این گیاه بهار بوده و در پاییز نیز کشت می

چین در زراعت آبی و یک تا چهار چین در زراعت دیـم   10تا  4بیش از کشت بهاره دارد و بسته به درجه حرارت محیط 

و در اوایل پاییز و بهار که علف سبز و مناسب در اختیار دامـداریها نیسـت شـبدر مصـري     شود  محصول از آن برداشت می

اي  سریعتر از سایر گیاهان علوفـه توانند این کاهش و کمبود را تا مدتی جبران نماید زیرا این نوع شبدر در بهار  بخوبی می

توان تا قبل از یخبندان یک تا دو چـین از   ییز هم میتوان از آن بهره برداري نمود و در پا لگومنیوز رشد نموده و زودتر می

آن برداشت نمود در مناطق پر آب و گرمسیر در صورتیکه زمستان ملایم باشد در تمـام فصـول غیـر از اواسـط تابسـتان      

 ـ توان حداکثر محصول را از آن برداشت کرد این شبدر را می می  رنجتوان بصورت مخلوط زیر در زراعت جو پاییزه و یا در ب

  هاي شمال در بهار کشت نمود. کاري

کیلـوگرم در   150تـا   100کودهاي موردنیاز برحسب نوع خاك و ذخیره مواد غذایی آن متفاوت و بطـور متوسـط مقـدار    

کیلوگرم در هکتار ازت در مراحـل اولیـه رشـد و     20تا  10کیلوگرم در هکتار پتاس و حدود  200تا  150هکتار فسفر و 

  کیلوگرم در هکتار است. 30تا  25اشد مقدار بذر مورد نیاز حدود ب قبل از کاشت می

توان مستقیماً براي چرا از آن اسـتفاده نمـود بهتـر     آورد و می علف تازه شبدر مصري هیچگونه نفخی در دامها بوجود نمی

را از دسـت   است همیشه علف سبز و تازه آنرا به مصرف خوراك دام برسانیم زیرا علف خشک آن بسـرعت برگهـاي خـود   

  شود ارزش غذایی شبدر مصري از یونجه کمتر است. داده و ارزش غذایی آن خیلی کم می

 Trifolgum resupinatumشبدر ایرانی 

Persian clover     یا شبدر ایرانی گیاهی است بومی آسیاي صغیر و ایران که بیشتر در اراضی مرطـوب و چمـن زارهـا

توان آن را بصورت کشت مخلوط با شبدر سفید یا با انواع گیاهان  ش خوراك و میاي است با ارزش و خو می روید و علوفه
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غلات و ایجاد مراتع کشت نمود و بعلاوه براي بهبود کیفیت خاك و بالا بردن حاصلخیزي بصورت کـود سـبز و یـا ایجـاد     

اي و چراگـاهی یکسـاله و    فـه توان از آن استفاده نمود شبدر ایرانـی از گیاهـان علو   پوشش براي جلوگیري از فرسایش می

باشد دامهاي اهلی و پرنـدگان بـا رغبـت زیـاد از آن اسـتفاده       زمستانه است که از نظر مرتع و تولید علوفه مورد توجه می

توان سیلو نمود ایـن شـبدر در نـواحی بلوچسـتان و جنـوب       کنند و زنبور عسل را جلب می نماید و علوفه آنرا نیز می می

  شود. و کردستان و آذربایجان بطور خودرو یافت می ایران، کرج و تهران

  اکولوژي

شبدر ایرانی با وجود اینکه گیاهی است پاییزه و زمستانه ولی به سرماي شدید زمستان زیاد مقاوم نیست و در طول مدت 

ر اوایـل  کند و چنانچه در ابتداي فصل رشد هوا گرم و خشک شود صدمه خواهد دیـد و د  زمستان حالت گسترده پیدا می

هایی که از بذر کاري پاییزه و یا از بذرهایی که در هنگام  یابد بوته تابستان پس از گل و بذر دادن نشو و نماي آن پایان می

انـد در اواخـر زمسـتان و اوایـل بهـار خیلـی سـریع رشـد و نمـو           رسیده شدن میوه بروي زمین ریخته شده بدست آمـده 

  نمایند. می

باشـد و بهتـرین    است و خاکهاي شنی براي رشد آن چندان مناسب نمی ب و سنگین را طالبشبدر ایرانی خاکهاي مرطو

هاي اسیدي را دوسـت نـدارد و در زمینهـاي     خاك براي نشو و نماي این گیاه خاکهاي حاصلخیز است شبدر ایرانی زمین

  کند و به رطوبت زیاد احتیاج دارد. عمق و سخت بهتر رشد می

  مشخصات گیاهشناسی

است یکساله و پاییزه که در طول مدت زمستان در روي زمین خوابیده و در اوایـل بهـار و اواخـر زمسـتان تولیـد       گیاهی

هاي آن راست و بلند توخالی و باریک بـوده و   کند. ساقه نماید و در اواخر بهار و در پایان دوره رشد تولید بذر می علوفه می

هاي گل دهنده از بغل برگها و محل  ند و در راس بدون دمبرگ است. ساقهبرگهاي آن در قاعده تنه گیاه داراي دمبرگ بل

کـروي گلهـا کوچـک و      گردند. گل آذین آن تقریباً شوند و به گل آذین متراکمی منتهی می اتصال برگ به ساقه خارج می

هـا داراي نـاو بلنـدي    باشـد. گل  اي فشرده و به رنگ ارغوانی روشن و صورتی رنگ یا قرمز می بدون پا یک و بصورت دسته

  باشند کاسه گل در شبدر ایرانی متورم است میوه آن نیام. می

دهد شبدر ایرانـی خـود گـرده افشـان و      این گیاه نیمه افشان و ضعیف است گلهاي شبدر ایرانی بوي عسل می هاي ریشه

بـارور اسـت و در شـرایط    دهد شبدر ایرانی خـود گـرده افشـان و خـود      خودبارور است گلهاي شبدر ایرانی بوي عسل می
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  نماید. افشانی کمک می اي به عمل گرده کند زنبور عسل تا اندازه نامساعد آب و هوا بذر تولید می

  کاشت و داشت و برداشت شبدر ایرانی

شبدر ایرانی به زمینی نرم و فشرده احتیاج دارد معمولاً در پاییز پیش از کاشت و یا قبل از سـبز شـدن بـذرهاي ریختـه     

دهند اگر زراعت قبلی آن گیاهان وجینی بوده به کود دامی نیـاز نـدارد و در صـورت نیـاز      ها به زمین کود می ز بوتهشده ا

کیلـوگرم کـود پتاسـیم     150تا  100کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات و  200تا  150توان حدود  زمین به مواد غذایی می

نهاي اسیدي براي کاهش دادن میزان اسیدیته خـاك بایـد آهـک    مثل کلرید پتاسیم قبل از کاشت به زمین داد و به زمی

  داده شود.

شود باید سالم خالص و داراي قوه نامیننه بالا باشد و چون قوه نامینه بعد از سه سال  بذري که براي کاشت آن انتهاب می

کارند و بیشـتر بـه طـور     مییابد نباید بذر را بیشتر از این مدت نگه داشت این گیاه به ندرت به صورت خالص  کاهش می

کارنـد کاشـت بهـاره آن محصـول رضـایت       ها در پاییز یا بهار مـی  مخلوط با بذر سایر گیاهان مثل شبدر سفید یا گرامینه

کیلوگرم در هکتار و  8تا  4ها کوتاه بمانند و میزان بذر نقصان یابد میزان بذر لازم حدود  بخشی ندارد و ممکن است بوته

باشد بذر کـاري ممکـن اسـت دسـتپاش یـا بـه وسـیله         غوب و آب و هواي گرم و خشک قدري کمتر میدر زمینهاي نامر

نماینـد و   اي خشک احداث چراگاه و کـود سـبز کشـت مـی     ماشینهاي بذر افشان انجام داد. شبدر ایرانی براي تهیه علوفه

روف است شبدر ایرانی با دارا بودن حود توان سیلو کرد شبدر ایرانی به شبدر هفت چین نیز مع قسمتهاي هوایی آن را می

 100درصـد تـا    25اي است مغذي و خوش خوراك  و بهترین موقع برداشت آن زمانی است که  درصد پروتئین علوفه 16

درصد گلها ظاهر شده باشند و در صورت استفاده به صورت چرا باید در موقعی که گیاه هنوز کاملاً نرسیده اقدام بـه چـرا   

  جلوگیري از نفخ باید در موقع چرا از تغذیه حیوان با کاه و یا یونجه خشک جلوگیري شود.کرد و براي 

باشـد و چـون    تن علوفه خشک مـی  6تا  4تن علوفه تر و حدود  30تا  25محصول سالیانه یک هکتار شبدر ایرانی حدود 

لید بیشتر بذر نیز موثر باشند بهترین موقع توانند در تو شود زنبورها می گلهاي آن شهد زیاد دارد و باعث جلب زنبورها می

هـا بـه قـدري     اي روشن درآمده باشند و پیش از اینکـه میـوه   ها به رنگ قهوه براي برداشت بذر زمانی است که بیشتر نیام

ها بر روي زمین نخوابیده باشند برداشـت و جـدا کـردن     کنند. چنانکه ساقه خشک شوند که ریزش کنند مزرعه را درو می

ها به وسیله کمباین آسان است و در غیر این صورت باید زودتـر مزرعـه را درو و پـس از تقلیـل رطوبـت بـا        از خوشهبذر 

  آید. کیلوگرم بذر بدست می 600تا  400کمباینهاي کوچک بذر را از خوشه جدا کنند از یک هکتار شبدر ایرانی حدود 
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  ها گروه ملی لوتوي و لوتوس

شوند ولی چون در فارسـی بنـام شـبدر معـروف      بندي گیاهی جزء شبدرها محسوب نمی طبقههر چند این گیاهان از نظر 

  شوند. شوند در زمره شبدرها از آن نام برده شده و شرح داده می نامیده می

  Melilotus SP.Milشبدر شیرین 

تـوان سـیلو    ه آنرا مـی شود و علوف شبدر شیرین براي تهیه علوفه و احداث چراگاه کود سبز و حاصلخیزي خاك کاشته می

کرد این شبدر که به شبدر شیرین شاه افسر نیز معروف است بخاطر طولانی بودن مـدت گـل دادن و نـوش فراوانـی کـه      

گردد و خطر نفخ بـراي گوسـفند و    نماید و عسلی با کیفیت بالا و مقدار فراوان تولید می کند زنبورها را جلب می تولید می

  یا یونجه است. گاو کمتر از شبدرهاي حقیقی

  مشخصات گیاه شناسی

باشد که ممکن است بوته بلنـد و یکسـاله    شبدر شیرین یا شاه افسر از خانواده لگومنیوز و داراي چندین گونه و واریته می

انـد و برگچـه وسـطی داراي     ها معمولاً پرشاخه و زبر و آبدار است. برگها از سه برگچه تشکیل شده یا دو ساله باشند. ساقه

و یا معمـولاً   Coumarineهاي جوان شبدر شیرین را بوسیله بوي کومارین  برگ و از دو تاي دیگر بلندتر است. بوتهدم

هاي جوان یونجه تشخیص داد. گل آذیـن شـبدر شـیرین نامحـدود و بصـورت       توان از بوته ها می هاي کنار برگچه از دندانه

هاي دو  هاي یکساله در سال اول و واریته شود. واریته قه خارج میخوشه مرکب با دوم گل کوتاه از محل اتصال برگ به سا

دهند. روزهاي بلند باعث تسریع در گـل دادن   ساله در سال دوم (بعضی از آنها در شرایط مساعد در سال اول هم) گل می

  شود شده و باعث توقف نمو ریشه می

دانه داشته باشد دانـه تخـم    4ها  ممکن است تا  اریتهمیوه نیام تخم مرغی شکل و محتوي یک دانه است و در بعضی از و

دهد و زمـانی کـه    باشد شبدر شیرین زود بذر می ها زرد یا رنگارنگ می مرغی شکل به رنگ زرد طلایی و در بعضی واریته

ور زنب  بوسیله زنبورها  و مخصوصاً شود گرده افشانی در شرایط طبیعی بذر رسیده شد بسهولت ریزش نموده و پراکنده می

گیرد از جنس شبدر شیرین دو گونه که از حیث گل و بعضی از صفات دیگر با هم تفاوت  عسل و سایر حشرات صورت می

باشند و جود دارد یکی شبدر شیرین گـل سـفید و دیگـري گـل زرد در شـبدر       هایی می داشته و هر یک نیز داراي واریته

شود که اگر تریپینگ انجام شود مـادگی گـل ایـن شـبدر بـا گـرده        شیرین گل سفید خود باروري به میزان زیاد دیده می

شود و براي تولیـد ذر دگـر    دهد در شبدر شیرین گل زرد خود ناسازگاري زیاد دیده می شود و بذر می همان گل بارور می
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رد ولـی در  گی ـ ها با هم برابر باشند بسهولت صورت مـی  گرده افشانی لازم است خود گرده افشانی هنگامی که طول پرچم

صورتیکه خامه بلندتر از پرچم باشد میزان خود گرده افشانی بسیار کم است شبدر گل زرد کاملاً خود سترون نیست ولی 

نماید از آمیختگی شبدر سفید با شبدر شیرین گل زرد بـذر   تا حشرات در عمل گرده افشانی دخالت نکنند بذر تولید نمی

اي بنام کومارین است  ها و بذر شبدر شیرین حاوي ماده سمی معطر و تلخ مزه غنچه آید. برگها و فعال و بارور بدست نمی

باشد و چنانچـه دام بـه مقـدار زیـاد از      که وجود آن در قسمتهاي مختلف گیاه باعث نامطلوب بودن و نامرغوبی علوفه می

شـود کـه    ر شـیرین مبـتلا مـی   علوفه خشک و یا سیلو شده شبدر شیرین تغذیه کند به نوعی بیماري بنام بیمـاري شـبد  

پروتئین یا ماده انعقاد خون را کاهش داده و در نتیجه منعقد نشدن خون ممکن است دام تلف گردد مقـدار کومـارین در   

  اند که کومارین بسیار کمی دارند. هایی را اصلاح نموده رسد که واریته مرحله آغاز گل دادن در گیاه به حداکثر می

  در شیرینکاشت داشت و برداشت شب

دهنـد و   شاه افسر در خاکهاي سبک و سنگین و انواع خاکها رشد و نمود نموده ولی خاکهاي آهکی  قـوي را تـرجیح مـی   

ضمن مقاومت به خشکی در مناطقی که باران زیاد داشته باشد رشد و نمو بهتري دارد و در مقابل نوسان درجـه حـرارت   

  لازم است باید فشرده نرم و عاري از علف هرز باشد. نیز مقاوم است. زمینی که براي کشت این شبدر 

این گیاه به مواد آهکی بیشتر از یونجه و شبدر احتیاج دارد کودهاي فسفري و آهکی را باید در پاییز به زمـین داد مقـدار   

 PH=6هـایی کـه    تن آهک نرم در هکتار بـراي زمـین   5کند معمولاً حدود  آهک برحسب میزان اسیدیته خاك تغییر می

کیلو کـود پتاسـیم در هکتـار مـورد      300تا  200کیلو سوپر فسفات و در صورت نیاز  350شود و حدود  دارند مصرف می

  لزوم است.

کارند یا مخلوط با بذر گیاهان دانـه   تولید بذر و کود سبز می –چراگاه  –شبدر شیرین را یا بطور خالص براي تهیه علوفه 

شود باید سالم خالص و داراي بالا باشـد و   بذري که قوه نامیه براي کاشت انتخاب می ریز گرامینه مثل یولاف جو و گندم

کارنـد در   پیش از کاشت براي جذب رطوبت بهتر است بذر خراش داده شود بذر شبدر شیرین را در بهار یا در پـاییز مـی  

کاشت بهاره آن بایـد خیلـی زود اجـرا     شود نقاطی که زمستان ملایم است در پاییز و الی در اواخر فروردین ماه کاشته می

 20تا  5هاي شبدر شیرین مزرعه را پوشانده باشند مقدار بذر براي کاشت  شود تا پیش از سبز شدن بذر علفهاي هرز بوته

کیلو کافی است بذر کاري ممکن است به صـورت دستپاشـی و    7تا  4کیلوگرم در هکتار و در صورت کاشت روي خطوط 

  ن اجرا شود و پس از بذرکاري باید برحسب احتیاج مزرعه آبیاري شود.یا به وسیله ماشی
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شود در این حالت ارزش غذایی آن با یونجه برابر  عملیات برداشت براي تهیه علوفه در آغاز مرحله ظهور گل دادن اجرا می

نیز چنانچه محصول را در  خورد در سال دوم ها خشبی و زیر شده و دام این علوفه را نمی است ولی در صورت تاخیر ساقه

تر از آن خواهد بود که دیرتـر درو و برداشـت    تر و نیرومند ها سریع مرحله پیش از گل دادن درو و برداشت نمایند نمو بوته

شود. به علت داشتن ماده آلکالوئیدي کومارین تلخ مزه و بوي زننده دارد که حیوانات تـا چنـد روز از خـوردن آن امتنـاع     

یستی عادت کنند بهتر است آنرا مخلوط با ذرت و ملاس به صورت سیلو مصرف نمود محصول این گیاه را در کنند و با می

کنند مقدار بذر آن زیاد ولی به علت یکنواخت نبودن رسیدن بذرها ریزش نموده و مقدار زیادي بذر  سال دوم برداشت می

اي یا سـیاه درآمدنـد محصـول     سوم نیامها به رنگ قهوه رود براي جلوگیري از ریزش بهتر است هنگامی که دو به هدر می

 65تـا   300باشند انجام دهند مقدار محصول بـذر   ها قدري مرطوب می برداشت شود و برداشت را هنگام صبح که خوشه

  کیلوگرم در هکتار است.

  Lotus corniculatusشبدر پنجه کلاغی 

Birds foot trefoil. هـاي بسـیار نرمتـر از     یعی دارد. شبدر پنجه کلاغی داراي سـاقه این گیاه در اروپا پراکندگی وس

اي لگومینوز است که برگ مرکـب   آید این گیاه تنها گیاه علوفه هاي خوابیده در می هاي یونجه است و به شکل ساقه ساقه

چنـین نـامی    شود و به پاي پرنده شبیه است و به علـت  از پنج برگچه دارد نیام بذر که از یک محور مشترك منشعب می

اي آن بسیار کوچکتر از یونجه اما مقاومت آن در برابـر خشکسـالی بسـیار     براي این گونه انتخاب شده است سیستم ریشه

خوب است برخی از ارقام آن به سرماي زمستان مقاومند از یونجه اسید پذیري بیشتري دارد و در خاکهایی کـه زهکشـی   

به شکل علوفه خشک به مصرف رساند اما معمولاً بعنـوان یـک گیـاه چراگـاهی      توان کند این شبدر را می ندارند رشد می

کشد تا چراگاه جدیدي برپا شود چون بذر آن بـه آهسـتگی جوانـه زده و رشـد      سال طول می 2شود ولی غالباً  کشت می

ر گیاه چراگـاه از  نمایند ولی پس از استقرا گیاهچه نیز کند است و طی این مدت علفهاي هرز مزاحمت شدیدي ایجاد می

شوند و تعداد زیادي از بـذرها پراکنـده شـده و     عمري طولانی برخوردار خواهد شد به این دلیل که نیامهاي رسیده باز می

  شود. سبب بذر پاشی مجدد می

شبدر پنجه کلاغی طی ماههاي تابستان رشد و عملکرد خـوبی دارد و در چراگـاه نیـازي بـه اعمـال آن شـکل مـدیریت        

کنـد در عـین حـال     که در مورد یونجه لازم است ندارد زیرا از طریق بذرکاري خود به خـود مجـدداً رشـد مـی     چراگاهی

بالا اما مهمتـرین   درصد از یونجه کمتر گیاهی است داراي علوفه خوشخوراك و ارزش غذایی 15تا  10عملکرد آن حدود 
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د کند. کاشت مخلوط این گیاه علف باغ نتیجه در پی ویژگی کیفی آن این است که تاکنون دیده نشده است که نفخ ا یجا

کیلـوگرم   4داشته است در این روش بهتر است بذر این دو گونه بطور متناوب روي خطوط کشت گردد. میزان بـذر لازم  

  در هکتار است.

  Onobrychisviciaefolia. Scop=onobrychissativq. Lam Common sainfoinاسپرس 

نشأ آن جنوب اروپا و اسیاي غربی است و در نـواحی مدیترانـه و کشـورهاي اروپـایی بصـورت      اسپرس  گیاهی است که م

تـوان   اي بسیار خوبی است و می شود کشت این گیاه در اغلب نقاط ایران متداول است اسپرس گیاه علوفه خودرو یافت می

حیوانات علف اسـپرس را بخـوبی و    در نقاطی که کشت یونجه و شبدر موفقیتی ندارد محصول خوبی از آن برداشت نمود

خورند اسپرس نباتی است مخصوص زمینهاي آهکی و فقیر و خشک بنابراین در چنین منـاطقی کـه    با اشتهاي فراوان می

باشد ترکیب و ارزش غذایی آن هم ردیـف   ها  می ترین علوفه کشت سایر گیاهان موفقیتی ندارد اسپرس در ردیف با صرفه

ها و مواد معدنی و مقدار مصرف در دامها مشابه یونجه است ولی از نظر مقدار پروتئین  قدار ویتامینیونجه و حتی از نظر م

باشد و مصرف آن در گاوهاي شیري باعث بالا رفتن مقـدار شـیر و درصـد     قابل هضم و نشاسته کمی پایینتر از یونجه می

  شود. چربی و می

در طول تاریخ کشـت خـود هیچگـاه نفـخ ایجـاد       Onobrychisاي ه دلیل دیگر  استفاده از اسپرس این است که گونه

اند و بعلاوه اسپرس هم براي گوسفند و هم براي گـاو بسـیار    هاي یونجه نیز قرار نگرفته ننموده و مورد حمله سرخرطومی

تنهـایی و  توان به منظور چرا یا به صورت علوفه خشک هم بـه   دهند از اسپرس می خوشخوراك و آنرا بر یونجه ترجیح می

  کرد. هم به شکل مخلوط با علفهاي چمنی و گرامینه استفاده می

  مشخصات گیاه شناسی

هاي آن قوي ضخیم و طویل و مسـتقیم اسـت و بخـوبی در زمـین نفـوذ       اسپرس گیاهی هست چند ساله یا دائمی ریشه

ن علفـی و قـوي هسـتند بـرگ     ها همچنـی  رسد. ساقه هاي اسپرس مستقیم و طول آنها به حدود یک متر می کند ساقه می

  اسپرس مرکب است.

گل آذین آن مجتمع و روي دمگل بلندي قرار گرفته درون غلافی که سطح خـاردار دارد قـرار گرفتـه و هنگـام رسـیدن      

سـال   15گیـرد و ولـی مـدت     برداري قـرار مـی   سال مورد بهره 6تا  3شود اسپرس معمولاً  اي مایل به خاکستري می قهوه

  دهد. داشته باشد و معمولاً در سال بیش از یک چین و یک مرتبه چرا استفاده نمیتواند دوام  می
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  کاشت داشت و برداشت اسپرس

هایی که داراي قشرسنگی تحت الارض هستند ترجیح  هاي گرم سازگار و معمولاً زمین هاي عمیق و محل اسپرس به زمین

هایی که قادر  توان آنرا در زمین د و نمو خوبی ندارد و میهایی که سنگین و رسی هستند رش دهند و در اراضی و زمین می

به تولید یونجه و شبدر نیستند بخوبی بعمل آورده محصول خوبی برداشت نمود این گیاه در مقابـل خشـکی مقـاوم و در    

اي مرغـوب   اوایل کشت نسبت به سرما حساس است اسپرس در زمینهاي کوهستانی و سنگلاخ که هیچ نوع گیـاه علوفـه  

دهد رشد و نمو نموده و قابل استفاده براي چیدن و چرانیدن است آماده کـردن زمـین و عملیـات کاشـت و      محصول نمی

تـوان   داشت و برداشت این گونه مانند یونجه است اسپرس را نباید زود به زود در یک زمین کشـت نمـود اسـپرس را مـی    

سیله ماشین بذر افشان بـرروي خطـوط کشـت نمـود بـدلیل      بطور خالص و یا مخلوط با سایر گیاهان بطور دستپاش یا بو

کننـد   بینند و پس از چند ماه مقاومت پیدا مـی  هاي اسپرس در مراحل اولیه رویش از سرماي شدید صدمه می اینکه بوته

در هکتـار   کیلـوگرم  150تـا   80باید بذرکاري را در بهار و زمانی انجام داد که سرما زیانی وارد نیاورد مقدار بذر موردنیاز 

تن علوفه خشک است و باید سعی شود که علوفه خیلی  7تا  4تن علف تر در هکتار و  40تا  20است محصول سالیانه ان 

تـا   400توان بدست آورد حدود  نزدیک به زمین درو نشود زیرا طوقه آن حساس است مقدار بذري که از هر هکتار آن می

  باشد. کیلو می 800

شود موقع چیدن آن  یونجه کمتر و در نتیجه علف چیده شده آن زودتر از یونجه و شبدر خشک میدرصد آب این گیاه از 

ریزد و قسمت عمده مواد غذایی آن از  آن سفید رنگ و برگهاي آن بسرعت می  در مرحله آخر گل دادن است علف خشک

شود اسپرس خشـک علوفـه بسـیار     می رود و در صورتیکه در موقع برداشت محصول باران ببارد رنگ اسپرس تیره بین می

  مرغوبی براي دامهاست و براي پروار کردن و همچنین براي دامهاي شیرده بخصوص گوسفند غذاي مطلوبی است.

توان بصورت مخلوط با نباتات خانواده گندمیان و یا یونجه و شبدر قرمز و بصورت مرتع کشت نمود زیر پاي  اسپرس را می

توان در دیم زارها استفاده نمود و بدلیل مقاومـت بخشـکی از    ید همچنین از اسپرس بخوبی مینما دام بخوبی مقاومت می

  آن محصول برداشت نمود.

  Vicia sppگروه ماش و باقلا 

شـوند در   علوفه سیلو شده، مرتع، پوشش خاك، تولید بذر و کود سبز زراعت مـی  گیاهان این جنس هم براي تهیه علوفه،

هـاي   ها، مزارع و زمین یی مجاور این قاره کشورهاي منطقه مدیترانه و ایران بطور خودرو کنار جادههاي آسیا و بخش اروپا
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توان به صورت مختلف از جمله علوفه، سیلو، چـرا،   ها می شوند و زراعت آنها هم معمول است. از ماش بایر فراوان یافت می

ستفاده از آنها بعنوان کود سبز سبب افزایش عملکرد زمـین  کود سبز و از دانه آن جهت جیره غذایی طیور استفاده نمود ا

خواهد شد البته زمان برگرداندن نبایستی تا رشد کامل ماشک به تاخیر افتد چون تجزیه آن در خاك طول خواهد کشـد  

ط همـه  ها کشت نمود این مراتع توس ـ توان خالص و یا مخلوط با گراس ها را می نماید براي مرتع ماشک و مشکل ایجاد می

گیرد و چرا باید زمانی صورت گیرد که خاك مرطوب نباشد چون در غیر این صورت عـلاوه   نوع دام مورد استفاده قرار می

بر سفت شدن خاك بعلت رطوبت زیاد علوفه باعث نفخ خواهد شد کشت مخلوط ماشک ها بـا غـلات خصوصـاً در مـورد     

شـود برداشـت علوفـه در مخلـوط      ها جلوگیري مـی  ورس ماشک هایی که داراي ساقه ضعیف هستند مفید است و از گونه

ماشک و غله زمانی است که اولین غلافهاي ماشک به خوبی توسعه یافته باشد و در این زمان غـلات در مرحلـه شـیري و    

تابستان ابتداي خمیري هستند این مخلوط را بعنوان علوفه سبز می توان مورد تعلیف قرار داد و کمبود علوفه را در اواخر 

باشـند گیاهـانی زمسـتانه و     اي یـاقره مـاش نیـز مـی     برطرف نمود. این گیاهان که در بعضی نقاط به ماشک گـل خوشـه  

هـاي ماشـک از    شوند در عین حال واریته مخصوص نواحی سردسیر و نقاط معتدل بوده و جزء نباتات یکساله محسوب می

نمایند و حساسیت چندانی به نـوع   حصول رضایت بخشی تولید میلحاظ مقاومت به سرما با هم فرق دارند در هر خاکی م

و ساختمان خاك ندارند مناسب ترین خاك براي رشد و نمو آن خاکهاي لومی است و مقاومت آنها به خاکهاي اسیدي از 

زمستان  سایر گیاهان خانواده لگومینوز زیادتر است و هیچیک از انواع آنها به خشکی و رطوبت زیاد خاك و سرماي سخت

هاي پربرگ و برگهـاي مرکـب دارنـد.     هاي ضعیف و شاخه اي با ساقه مقاومت زیادي ندارند گیاهانی بالا رونده هستند بوته

اي مرکب و طویل و یا کوتاه بوده و تعداد کل در گل آذین متفاوت است رنگ گل بنفش یا ارغوانی و  گل آذین آنها خوشه

آنها نسبتاً طویل و در هر گونه شکل مخصوص بخـود دارنـد و داراي چنـد دانـه کـه       باشد و نیام یا میوه بندرت سفید می

هـا   شـوند. سـاقه   اي منتهی مـی  هاي چند شاخه و رنگهاي متنوع دارند و اغلب برگهاي مرکب آن به پیچک  اغلب گرد بوده

  ممکن است پیچنده و یا خزنده باشند.

  ارزش غذایی علوفه ماشها

درصد است  20تا  10ئین بسیار غنی و میزان پروتئین آن در صورتیکه بموقع برداشت شود حدود از نظر پروت  علوفه ماش

نمایند  باشد و در موقع گل دادن تمام حیوانات با میل و اشتها از علوفه ماش تغذیه می و ارزش غذایی آن مشابه شبدر می

قه این گیاه استحکام چندانی ندارند و معمولاً آنها را خورند سا ها بسته شد فقط اسب و گوسفند آنرا می ولی زمانی که دانه
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اي را  کارند  و علوفه حاصل از مخلوط ماش و غلات غذاي متعادلی است انواع ماش علوفـه  همراه با چاودار جو و یولاف می

ه اواخـر  توان براي تهیه مراتع پاییزي یا زمستانی بصورت تنها یا مخلوط کشت نمـود و چرگـاه خـوبی خواهـد بـود ک ـ      می

تواند مورد چرا قرار گیرد و مقاومت خوبی نسبت به لگد مال شدن داشـته باشـد    زمستان و اوایل بهار و حتی در پاییز می

هـا بـرروي    کنند ولی اگر بعلت خوابیدگی بوتـه  اند با اشتها مصرف می اي را که کمی تلخ مزه هر چند دامها ماشهاي علوفه

و برگ زرد رنگ یا پوسیده و کپ زده شوند دام از خوردن آن امتنـاع کـرده و بایـد در     افتد ساقه زمین که اغلب اتفاق می

تواند سیلوي خـوبی را تشـکیل    اي با ذرت یا سایر غلات می مصرف آن احتیاط نمود مخلوط علوفه سبز ماشک گل خوشه

لت خمیري داشته باشـند و  هاي ماش و غلات همراه آن حا دهد بهترین موقع براي برداشت محصول موقعی است که دانه

وجود دارد که باید در مصـرف آنهـا دقـت نمـود      viciannieها ماده سیانوژنیک بنام ویسیا نین  در بعضی از انواع ماشک

  شود بهترین روش مصرف بصورت سبز و همراه با غلات است. دیرچیدن باعث ایجاد تلخی و پایین آمدن کیفیت شیر می

  خصوصیات زراعی

ها باید بستري نرم و متراکم فراهم نمود و خاك در موقع کاشت داراي رطوبت باشد موقع کشـت آنهـا    کبراي کاشت ماش

پاییز و با شروع بارانهاي پاییزي است تا گیاه بتواند قبل از سرد شدن هوا و فرارسیدن زمسـتان رشـد کـافی نمـوده و در     

توان با یـک دیسـک زدن    را مثل چغندر یا پنبه میجات  مقابل سرماي زمستان بهتر مقاومت نماید زمینهاي کشت صیفی

پس از برداشت محصول پنبه و چغندر براي کشت ماشک آماده نمود در نواحی که براي اولین بار بخواهند ماشک بکارنـد  

 شود باید سـالم تـازه و   باید زمین کاشت را با باکتریهاي تثبیت کننده ازت تلقیح نمایند بذري که براي کاشت انتخاب می

 45تـا   20خالص باشد مقدار بذر لازم به درشتی و ریزي بذر و آب و هوا بستگی دارد. میزان بذر مورد نیاز معمولاً حدود 

توان کاشت که در صورت استفاده  کیلوگرم در هکتار است که بصورت دست پاش یا با استفاده از بذر افشانهاي مختلف می

 5کیلو بذر غلات و  70تا  40ت و در صورتیکه با غلات کشت شود باید حدود از بذر پاش مقدار بذر کمتري مورد نیاز اس

کیلـوگرم   150تـا   100کیلوگرم سوپر فسـفات و   350تا  300کیلو بذر ما شک کشت گردد کود مورد لزوم حدود  10تا 

ر تأثیر خوبی بر رشـد و  تن در هکتا 40تا  30باشد و دادن کود دامی بمقدار  کیلوگرم کود ازته می 50تا  30کود پتاسه و 

اند و عملیات برداشـت و تهیـه علوفـه     نمو آن خواهد داشت هنگام برداشت محصول علوفه زمانی است که گلها ظاهر شده

  اي ذکر شده خواهد بود. مانند سایر گیاهان علوفه

سب احتیاج به رطوبـت  تن علفه سبز در هکتار است این گیاهان براي رشد و نمو منا 35تا  20میزان محصول آنها حدود 
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باشند و نقش آنها در اصلاح ساختمان خاك و حفظ خاك  کافی دارند و گیاهان مناسبی براي کود سبز و تقویت زمین می

کنند براي جلـوگیري از زیـان    باشد. بذرهاي رسیده شده ماشک به آسانی ریزش می از خطر فرسایش بسیار با اهمیت می

  ها انجام شود. و جابجا کردن بوته باید بطور سریع و با دقت برداشت

برداشت محصول بذر در شب یا صبح زود و در هواي ابري و قبل از آنکـه تمـام نیامهـا رسـیده باشـند از خسـارت وارده       

کنند مقدار محصول بـذر از   ها کمتر ریزش می شود دانه کند البته در ماشک معمولی که براي دانه کاشته می جلوگیري می

   غیر است.یک تا دو تن مت

  Vicia fabaباقلا 

هاي رسـیده آن بـه مصـرف     کناره بحر خزر و شمال آفریقا بوده است و در این مناطق دانه Broad beanمنشأ باقلا یا 

  هاي باقلا سرشار از آلبومین است. نمایند. دانه رسد. در اروپا باقلا را به منظور تهیه علوفه کشت می خوراك انسان می

خورند. در مرحله ظهور گل علوفه باقلا براي سبز خوراندن به حیـوان   ها با میل زیادي می قلا را تک سمیدانه خرد شده با

بسیار مناسب و در مرحله ایجاد نیام براي سیلو کردن مناسب است. از سیول باقلا به صورت تنها و یا مخلوط با گنـدمیان  

هـاي آن   خورنـد. چـون سـاقه    هاي خشک آنرا خوب می علوفه توان بدست آورد. گاوهاي شیري غذاي فراوان و متعادلی می

اي کشت گردد و در صورتیکه به مقـوع چیـده نشـود     شود، بهتر است با غلات، نخود یا ماش علوفه زود سخت و چوبی می

شـود کـه    حیوان راغب به خوردن آن نیست. مصرف زیاد و تنهاي آن قبل از دوشیدن شیر باعث تغییر مزه و بوي شیر می

  کیلوگرم داده شود. 2مکن است مربوط به وجود کلوکزیدهاي سمی باشد بنابراین به گاوهاي شیري نباید روزانه بیش از م

  مشخصات بتانیکی

هـاي آن   باشـد سـاقه   باقلا گیاهی است یکساله، ریشه اصلی آن مستقیم و نسبتاً عمیق داراي انشعابات جانبی بسـیار مـی  

باشد و معمولاً از پایین ساقه اصلی  و بدون کرك و راست و ساده و بدون انشعابات میظریف و چهار گوش و توخالی بوده 

اي خـتم   شوند. برگهاي آن گوشتی و مرکب و بزرگ بوده که در انتها به زائده هاي فرعی ظاهر می و از نزدیکی خاك ساقه

اي مرکب و گلها بدون دمگـل و بهـم    خوشهاند. گل آذین آن به صورت  شوند. و به طور متناوب برروي ساقه قرار گرفته می

  باشند. میوه باقلا نیام گوشتی و سبز رنگ است. فشرده می

  خصوصیات زراعی

کند و در منـاطقی کـه یخبنـدان در زمسـتان      باقلا که یکی از گیاهان خانواده لگومینوز است در هر آب و هوایی رشد می
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درجـه سـانتیگراد را تحمـل     -4دهـد و سـرماي    تـرجیح مـی   شود و مناطق معتدل و مرطوب را باشد محصول آن کم می

رود. و در ارتفاعات مناطق گرمسیر ماننـد یـک گیـاه زمسـتانی      درجه سانتیگراد از بین می -7کند و در درجه حرارت  می

باشـد.   باشد. خاك مناسب براي آن خاکهاي نسبتاً غنی رسی شنی، رسمی آهکـی و رسـی حاصـلخیز مـی     قابل کشت می

تهیه زمین براي آن مثل نباتات وجینی و به نوع گیاه قبلی بستگی دارد و احتیاج بـه شـخم عمیـق، نـرم کـردن      عملیات 

دهند مقدار کود  کلوخها، هموار نمودن خاك و کود پاشی داشته و علاوه بر دادن کود دامی که گاهی در پاییز به زمین می

باشد موقـع کاشـت آن در دو    کیلوفسفات امونیوم در هکتار می 200تا  150کیلو اوره،  120تا  100معدنی مورد نیاز آن 

نمایند و در نقاط معتدل و سردسـیر در بهـار    نوبت بهار و پاییز است معمولاً در نقاط گرمسیر آنرا در فصل پاییز کشت می

دتر نسبت به کشت توان در بهار هر چه زو درجه سانتیگراد است که می 2تا  1درجه حرارت لازم براي جوانه زدن بذر آن 

آن اقدام نمود تا با استفاده از بارانهاي بهاري و بدون نیاز به آبیاري بتواند تا مدتی به رشد و نمو خود ادامه دهد. بـاقلا را  

کارند که در طریق دستپاش بذر را در زمین شخم خورده پاشـیده   معمولاً هم به طریق دستپاش و هم به طریق خطی می

 15تا  10ها را  متر و فاصله بوته سانتی 60تا  40کنند و در زیر کشت خطی فاصله ردیفها را  خاك می و با دیسک آنرا زیر

دهند مقـدار بـذر لازم    متري خاك قرار می سانتی 10تا  5هاي بذر کار آنرا در عمق  گیرند و با ماشین سانتیمتر در نظر می

تـا   80کیلو و در کشت خطی حدود  250تا  150اش حدود به درشتی و ریزي بذر بستگی دارد و معمولاً در کشت دستپ

تـا   700گرم، باقلاي دانه متوسط بـین   1200باشد وزن هزار دانه آن در باقلاهاي درشت بیش از  کیلو در هکتار می 120

روز  7تـا   5گرم آبیاري مزرعه در کشت پاییزه بلافاصـله بعـد از کشـت و بعـد از      700گرم در باقلاي ریز کمتر از  1190

آبیاري دوم و زمین تا موقع سبز شدن باید مرطوب باشد و در کشت بهاره پس از قطع بارانهـاي بهـاري بایسـتی آبیـاري     

آبیاري نیاز دارد. که به میزان بارندگی بستگی خواهد داشت و معمولاً در مراحل رشد ساقه و  6تا  5شود و به طورکلی به 

کنند. در مناطق معتدل کـه بـاقلا را    حل غلاف بستن و دانه بستن آنرا آبیاري میموقع گل دادن و براي تولید دانه در مرا

  کارند علوفه سبز آن در بهار می تواند مورد استفاده دامها قرار گیرد. در پاییز می

ي براي برداشت دانه در صورتیکه منظور فروش سبز آن باشد باید قبل از زرد شدن برگها و غلافها برداشت گردد ولی بـرا 

نمایند بدین ترتیـب کـه محصـول را بـا داس یـا وسـایل        دانه خشک باقلا پس از سیاه شدن قاعده نیامها آنرا برداشت می

  نمایند. ماشینی درو کرده و پس از خشک شدن آنرا کوبیده و دانه را از کاه جدا می
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  Pisum spگروه نخود سبز 

هـا در زمـان    گردد. دانه از دانه آن در تغذیه انسان استفاده میشود   نخود سبز که بیشتر به منظور تغذیه انسان کشت می

شود، به عـلاوه بـراي    سبز بودن براي کنسرو سازي و در زمان رسیده شدن و خشک به منظور استفاده بذري برداشت می

زیـاد اسـت   تولید علوفه و به عنوان گیاه محافظ خاك و کود سبز نیز کشت می شود و علوفه آن چون داراي ارزش غذایی 

گیرد، محصـول علوفـه آن نسـبتاً زیـاد مـی       به صورت سبز، سیلو و یا خشک شده براي تغذیه دامها مورد استفاده قرار می

  اي در درجه دوم اهمیت قرار دارد. باشد. و از نظر ارزش علوفه

خوابـد و بـه منظـور     غالبـاً مـی   هایی علفی و ضعیف و بلند است. گیاه انواع نخود یکساله از خانواده لگومینوز و داراي ساقه

کنند براي استفاده از علوفه سـبز بایـد نخـود را در موقـع گـل       ها آنرا همراه با غلات کشت می جلوگیري از خوابیدن ساقه

دادن چید و در صورت استفاده از علوفه خشک بهتر است که در مرحله شروع دانه بستن یا مرحله نیام اقـدام بـه چیـدن    

  آن گردد.

اشت تنها و منفرد آن براي علوفه متداول نیست و صرفه اقتصادي نیز ندارد زیرا بذر آن گران و هزینه آن نیز زیـاد  البته ک

  شود. دهد و برداشت آنرا ساده نموده و زودتر خشک می است ولی کشت آن با غلات به خصوص یولاف نتیجه خوب می

تواند مورد استفاده قرار گیرد مگـر در آخـرین    عنوان چراگاه نمیبه علت عدم مقاومت آن در برابر لگدمال نمودن دامها به 

مرحله رشد و مخلوط با غلات مخلوط نخود و غلات براي سیلو بسیار خـوب و علوفـۀ بسـیار خـوبی بـراي گـاو شـیري و        

  باشد. گوشتی و همچنین گوسفن می

  .Glycine.lاي  سویا علوفه

شـود از گیـاه سـویا     ز). سویا در مرحله اول براي تولید روغـن کشـت مـی   گیاهی است یکساله از خانواده بقولات (لگومینو

هاي سویا ارزش غذایی زیادي دارنـد   توان به عنوان مرتع علوفه خشک، سیلو، علوفه تازه و کود سبز استفاده نمود. دانه می

ا نیز بـراي تغذیـه دام مصـرف    شود و کنجاله سوی گیرد از دانه روغن استخراج می و در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می

شود. سویا براي تغذیه دامها به صورت کنجاله، دانه دست نخـورده، علوفـه خشـک، علوفـه تـازه، سـیلو و مرتـع مـورد          می

  گیرد. استفاده قرار می

انبی هاي ج اي راست با ریشه سویا گیاهی است یکساله و شبیه به لوبیا و به نام لوبیاي چینی نیز معروف است داراي ریشه

آید. برگهاي آن مرکب و  هاي آن از لوبیا بلندتر و عمودي است و انشعابات متعددي برروي آن به وجود می زیاد طول ساقه
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  باشد. هاي کشیده بیضی شکل و کرکدار است گلها خیلی کوچک و سفیدرنگ می داراي برگچه

  خصوصیات زراعی  

بخشی رشد کند ولی در خاکهاي خیلی حاصلخیز با مواد آلی  سویا قادر است در طیف وسیعی از خاکها به صورت رضایت

دهد. نسبت به اسیدیته خاك از یونجه و شبدرها تحمل بیشتر داشته و بـه خاکهـاي خـوب و زه کشـی      نتیجه بهتري می

سانی شود هر چند که از یخ بندان جزئی به آ شده احتیاج ندارد گرماي مورد نیاز آن زیاد و در محل سرد رشد آن کند می

تـا   8هاي مختلف آنرا از اول بهار تا اوایل تابستان کشت نمود و در موقع جوانـه زدن بـه    توان واریته بیند و می آسیب نمی

کند و گرما توأم با رطوبت  درجه سانتیگراد در رشد آن ایجاد وقفه می 35درجه حرارت احتیاج دارد. در حرارت بی از  10

  براي رشد آن نافع است.

در پاییز شخم زده شده و کلوخها با دیسک نرم شده و بدون علف هرز باشد براي رشد آن مناسب است کشـت   زمینی که

دهد بستر بذر باید نرم و مسطح بوده و بذر در عمق یکنواخت قرار گیرد.  سویا بعد از نباتات وجینی بهترین محصول را می

تواند در پاییز با بهار انجام شود در مناطقی که  است. شخم می آغاز شود که حرارت رو به بالا رفتنکشت سویا باید زمانی 

خاك در معرض فرسایش بادي قرار دارد شخم بهاره بهتر خواهد بود قبـل از کشـت زمـین را دیسـک یـا هـرس زده تـا        

یـا بـا   توانـد دسـتپاش    تواند با علفهاي هرز به خوبی رقابت کند کشـت مـی   علفهاي هرز از بین بروند چون گیاه سویا نمی

هاي نزدیکی به هم و تراکم بیشتر بوته باعث کیفیت بهتر علوفه  استفاده از بذرافشان و به صورت ردیفی انجام گیرد ردیف

کیلـو کـود پتاسـه در هکتـار      250تـا   75کیلو کود فسفره و  200تا  50شود مقدار کود لازم  تر می و تولید علوفه مرغوب

با بذر در تماس نباشد اگر به عللی زمان کشت مدتی بـه تـأخیر بیافتـد بایـد از      باشد کود مصرفی بهتر است مستقیماً می

تـوان آنـرا دیرتـر از     شـود مـی   هاي زودرس استفاده شود و در صورتیکه براي مرتع، کود سبز یا علوفه تازه کشت می واریته

کیلـوگرم در هکتـار اسـت و     100تـا   50اي کشت نمود میزان بذر برحسب نوع خاك و واریته متفاوت و بین  سویاي دانه

شوند مقدار بذر بایستی بیشتر در نظر گرفته شود. هر چنـد کـه    تهیه علوفه سبز یا خشک و سیلو کشت میزمانیکه براي 

هاي سویا مقاومت آنها به ورس است ولی در صورتیکه تـراکم خیلـی زیـاد باشـد موجـب       یکی از صفات مطلوب در واریته

گردد. عمـق کاشـت در خاکهـاي رسـی و      ها شده و موجبات ورس ساقه اصلی فراهم می قهطویل شدن و باریک شدن سا

اي  باشد از کشت مخلـوط سـویا بـا ذرت علوفـه     متر می سانتی 5متر و در خاکهاي شنی و سبک  سانتی 5/2سنگین حدود 

  .اي بدست آورد و به صورت خشک یا سیلو مورد استفاده قرار داد توان محصول قابل ملاحظه می
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  برداشت سویا

توان با کمباین برداشت نمود و زمان برداشـت مـوقعی    در صورتیکه منظور برداشت دانه براي بذر یا روغن گیري باشد می

درصد باشد و یکی از مشکلات برداشت با کمبـاین   14است که برگها ریخته و نیامها خشک باشند و رطوبت دانه کمتر از 

تر باشد خسارت زیادتر خواهد بود و کیفیت دانه براي بذر کـاهش   چند دانه خشک هاست که هر شکستن و لپه شدن دانه

  یابد و بهتر است در ساعات گرم و خشک روز عمل برداشت انجام نشود. می

گیـرد زیـرا حـداکثر     برداشت سویا براي استفاده به عنوان علوفه مانند یونجه  و شـبدر در مرحلـه گـل دادن صـورت مـی     

هاي سویا و غلافهاي تشـکیل   ها بدست می آید. بهترین زمان وقتی است که نصف دانه لاف بستن بوتهپروتئین در زمان غ

اي که زودتر برداشت شود پـروتئین بیشـتري دارد ولـی نگهـداري آن مشـکل اسـت و میـزان         شده باشند هر چند علوفه

ن و کم برگ بوده و خوشمزگی و ارزش محصول نیز کم خواهد بود و اگر زمان برداشت به تأخیر بیافتد علوفه حاصل خش

شوند برگ زیاد و ساقه ظریف دارند و ارتفاع آنهـا چنـدان زیـاد     غذایی آن کم خواهد بود ارقامی که براي علوفه کشت می

بـه امـور آنهـا را قطـع     کنند و به همین دلیل بهاي بذر آنها گران است براي برداشت ابتـدا   نیست و بذر زیادي تولید نمی

گذارند تا خشک شود و سپس اقدام به جمع آوري آن می نماینـد و بایـد کـاملاً     مدت دو روز روي زمین باقی مینموده و 

تن در هکتار و میزان علوفـه سـبز آن    4تا  1خشک عدل بندي نمود تا از کپک زدن جلوگیري شود. میزان محصول دانه 

  تن در هکتار است. 10تا  4تن و علف خشک  32تا  16

  ارزش غذایی

تجربیات فراوان نشان داده است که سویا بهترین غذا براي گاو شیري بوده و در تعلیف گـاو گوشـتی و گوسـفند پـرواري     

اي و غذاهاي متراکم  تواند اولین جانشین شبدر و یونجه باشد. مصرف علف سویا به مقدار زیادي از مصرف غلات علوفه می

اي  از اختلال در دستگاه گوارشی بهتر است همراه با سایر غـلات علوفـه   شود و براي جلوگیري جویی می دار صرفه پروتئین

توانـد جانشـین یونجـه گـردد. مخلـوط سـویا و ذرت        مصرف گردد در پرورش طیور آرد سویا و یا علوفه خرد شده آن می

ر تغذیه انسان نیـز  برد و نسبت به سیلوي ذرت داراي پروتئین بیشتري است از نظ کیفیت سیلو را به مقدار زیادي بالا می

درصد از بقایـاي آن بعـد از روغـن گیـري بـه صـور        10درصد از روغن سویا و  90اهمیت سویا زیاد بوده و امروزه حدود 

گیرد پروتئین سویا ارزانترین راه براي دست یـابی بـه تولیـدات پروتئینـی      مختلف در تغذیه انسانها مورد استفاده قرار می

باشد. زیرا در این کشورها غذاي انسانها فاقد پروتئین کافی بوده و آرد  ورهاي در حال رشد میها در بیشتر کش براي انسان
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آرد سـویا را   ها، تولید غذاي بچه و تولید بعضی غذاهاي مخصوص مورد استفاده قرار گیرد. اغلـب   تواند در نانوایی سویا می

هـاي مختلـف را بـراي     ا شیر کم چرب مخلوط کرده و طعـم ها و مواد معدنی و بعضی اوقات ب با آرد ذرت با گندم، ویتامی

دهند و در آینده با افزایش جمعیت و نقـاط بـراي غـذا و     ذائقه مردم به آن اضافه و در این کشورها مورد استفاده قرار می

هـا و   کوچک شدن اراضی قابل دسترس براي کشاورزي و تولید غذاي کافی و اقتصادي براي انسانها دولتها مجبورند روش

  فاکتورهاي موثر در تولید پروتئین مصنوعی را مورد بررسی قرار دهند.

  Lathyrus. L.spگروه خلر یا سنگنک 

هاي  نماید داراي ساقه خلر گیاهی است یکساله و این گیاه یکساله و پاییزه که در شرایط نامناسب به خوبی رشد و نمو می

اشد که داراي برگهاي نسبتاً بزرگی هستند و ارقامی از آن نیز وجـود دارد  ب خوابیده یا پیچنده و ضعیف و با طول زیاد می

  شود. باشند. بیشتر در نقاط مرطوب و در پاییز کشت می تر و بالا رونده می که داراي ساقه ضخیم

  ارزش غذایی

مخلوط با یولاف براي تهیه شود ولی در آمریکا انواع خلر را  از این گیاه یک نوع در ایران براي تهیه دانه و علوفه کشت می

تـر ولـی بـه انـدازه آن خـوش       علوفه کشت می نمایند. این مخلوط را اگر زودتر درو و خشک نمایند از شبدر قرمـز غنـی  

دهند و باید از نظر مسمومیت به آن توجه نمود که مربوط به  خوراك نیست و دامها به چراي آن رغبت بیشتري نشان می

ضرر و گل کـرده آن در اسـب    زه و داراي کلوکزیدهایی که براي نشخوارکنندگان و خوك بیدانه است گیاهی است تلخ م

دار اسـت. چـون خلـر داراي     نماید. بهترین روش مصرف آن همراه با جو و یولاف و سایر گیاهان انرژي ایجاد اختلالات می

یا خلر نخودي است و اگر قبل از دانـه  یا خلر نیام پهن  Lathyrus ciceraپروتئین زیادي است. نوع قرمز خلر به نام 

کیلوگرم علوفه یونجه است از خلـر و یـولاف    750بستن مصرف شود خطرناك نخواهد بود ارزش غذایی هر تن آن معادل 

توان تهیه نمود که در بهار براي گاوهـاي شـیري    ها باشند علوفه قابل توجهی می به شرطی که در مرحله سفت شدن دانه

باشـد علوفـه    تن در هکتار و علوفه سبز آن ده تـن در هکتـار مـی    2میزان محصول خشک آن در حدود بسیار مفید است 

  نماید. خشک خلر نباد داراي بذر باشد زیرا تولید مسمومیت می

  خصوصیات زراعی

عادي بـه  هاي زراعتی  هاي آهکی حاصلخیز ولومی که مواد معدنی زیاد دارند خلر بهترین رشد را دارد و در زمین در زمین
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  نماید نیاز آن به فسفر بیش از سایر مواد معدنی است. خوبی رشد و نمو می

نماید و میتوان آنـرا بـه عنـوان کـود سـبز و       خلر مانند سایرگیاهان خانواده لگومینوز به اصلاح ساختمان خاك کمک می

طر مسـمومیت احشـام بیشـتر    پوشش سطح خاك و براي چراگاه و تهیه علوفه تازه و خشک کشت نمود. در چراگاه که خ

است نباید در موقع رسیدن دانه مورد چرا قرار گیرد. رشد اصلی خلر در اوایل بهار است و در مـدت زمسـتان داراي رشـد    

  هاي پاییزي است. باشد و زمان کشت آن اغلب در اوایل پاییز و در موقع شروع بارندگی کند یا خفته می

  ).Arachis hypogeaaLبادام زمینی (

Ground nut)یا(Pea nut     گیاهی است یکساله از خانواده لگومینوز یا پروانه آسا و متعلق به گروه لوبیـا کـه ارتفـاع

هـاي   چندانی نداشته بادام زمینی به آب و هواي مرطوب و حرارت احتیاج زیاد دارد فصـل کشـت آن تابسـتان بـه زمـین     

میوه آن نیام و محتوي یـک تـا چهـار دانـه      شود. برداري می رهروز رسیده و قابل به 100سبک و پرقدرت دارد و کمتر از 

  است بادام زمینی را به منظور تولید دانه و یا گاهی براي استفاده از علف سبز و حتی تهیه سیلو و مرتع کشت می نمایند.

فـه قابـل تـوجهی را    بادام زمینی که براي تهیه دانه کشت می نمایند پس از جدا کردن دانه ها شاخ و برگ باقیمانـده علو 

دهد که در صورتیکه این علوفه باقیمانده خوب نگهداري شود و کپک نزند ارزش غذایی زیادي داشته و دامهـا   تشکیل می

خورند ارزش پروتئینی این علوفه از سویا و یونجه کمتر ولی مقدار درصد ماده بـدون ازت   با میل و اشتهاي فراوان آنرا می

  باشد. تري دارد. داراي برگهاي گوشتی و ترد و بسیار مورد پسند میآن بیشتر و مواد دفعی کم

در صورتیکه بادام زمینی را از قسمت علف آن جدا  ننمایند علوفه بسیار مرغوبی خواهد بـود کـه ارزش آرد آن در ردیـف    

  کنجاله تخم پنبه و سبوس گندم خواهد بود. –آرد ذرت 

درصد مواد فیبري است. ایـن کنجالـه از نظـر     5/5پروتئین با کیفیت خوب و درصد  46تا  40کنجاله بادام زمینی داراي 

ارزش غذایی بالاتر از کنجاله سویا بوده و به علت داشتن پروتئین زیاد یک مکمل پروتئین خیلی خـوب بـراي تغذیـه دام    

  است.

  Gramineaاي از خانواده گرامینه  گیاهان علوفه

گرامینه یا تیره غلات به منظور تهیه علوفه سبز، علوفـه خشـک، احـداث چراگهـاي     تعداد قابل توجهی از گیاهان خانواده 

هایی از گیاهان خانواده لگومینوزد و هم چنین استفاده از دانـه آنهـا    دائمی و یا موقتی بصورت خالص و یا مخلوط با گونه

ر دو گروه بزرگ سـرد سـیري و گـرم    هاي زراعی آنها د گردند گونه براي تامین غذاي انسان و خوراك دام کشت و کار می
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  گیرند. سیري جاي می

هاي سردسیري از مناطق سرد شمال شرقی آسیا و اروپاي شـمالی منشـأ گرفتـه و معمـولاً در یـک اقلـیم خنـک و         گونه

هاي گرمسیري که منشأ آنهـا آفریقـا، جنـوب شـرقی آسـیا و آمریکـاي        مرطوب بهتر رشد نموده و به سرما مقاومند. گونه

توانند به گرماي زیـاد    است براي رشد مطلوب به هواي گرم نیاز داشته و به سرماي زمستان مقاوم نیستند ولی می جنوبی

اند و از دانه و شاخ و بـرگ آنهـا اسـتفاده     شوند که معمولا یکساله هایی یافت می و خشکسالی سازگار شوند همچنین گونه

گیـرد و یـا    و ساقه و برگ آنها براي تهیه علوفه مورد استفاده قـرار مـی  اي دیگر چند ساله یا دائمی هستند  شود و عده می

شوند گیاهان دائمی خانواده گرامینه قسمت قابل توجه مراتع و علوفه خشک مورد نیاز دامها  براي احداث مرتع کاشته می

  دهند. را تشکیل می

  Corn (Zea Mays)ذرت 

ترین گیاهان زراعی و بعنوان سلطان غلاف معروف است و تولید  ارزش پس از آن به سایر کشورها برده شد ذرت یکی از با

باشد. دانه آن به مصرف خوراك انسان و دام و علوفه سبز آن نیـز بـه صـورت تـازه و      آن در جهان بعد از گندم و برنج می

  سیلو شده یکی از بهترین غذاهاي دامی است.

  مصارف ذرت

هاي  رسد. ذرت داراي مقدار کمی فیبر و از نظر روغن و هیدرات غذیه دام میقسمت بزرگی از ذرت تولید شده به مصرف ت

باشـد. ارزش آن در تغذیـه گوسـفند و گـاو شـیري بسـیار و در جیـره          ترین غلات می کربن غنی بوده و از خوش خوراك

  گیرد. فاده قرار میشود و به صورت علوفه تازه، علوفه خشک و سیلو مورد است گاوهاي گوشتی به مقدار زیادي مصرف می

  خصوصیات زراعی

شود باید بصورتی آماده شود که ذرات خـاك یکنواخـت داراي مـواد غـذایی      زمینی که براي کشت ذرت در نظر گرفته می

ها رطوبت کافی در زمین موجـود باشـد    کافی در تمام قشر زراعتی و ضمن برخورداري از عمقی یکنواخت در تمام قسمت

و در اعماق خاك نفوذ نموده گسترش یابد. کودهاي شیمیایی مورد لزوم ذرت برحسب نوع خـاك و   تا ریشه بتواند بخوبی

کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات یا فسـفات   300تا  200میزان کود مصرفی براي محصول قبلی متفاوت و می توان مقدار 

ی قبـل از کاشـت در زمـین پخـش نمـود      کیلوگرم پتاس خالص را همراه با شخم یا عملیات تکمیل 120تا  80آمونیوم و 
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کیلـوگرم   160تـا   140یابد که مقدار مورد لزوم حدود  احتیاج ذرت در مراحل اولیه به کود ازته کم و به مرور افزایش می

هـا   ازت خالص در هر هکتار و موقع پخش آن در دو نوبت نیمی در موقع کاشت و نیمی دیگر موقعی است که ارتفاع بوتـه 

سانتیمتر رسیده باشد. تهیه بستر خوب و انتخاب بذر مناسب در تامین محصول رضایت بخش نقش سـازنده   40تا  30به 

شود اگر بسـتر بـذر نـاهموار و     دارند تهیه بستر مسطح باعث تامین شرایط مناسب براي جوانه زدن و رشد گیاه جوان می

ر با خاك کم شده و حرکت آب به طرف بذر کند دار باشد و خلل و فرج بزرگ در خاك زیاد باشند سطح تماس بذ کلوخه

شود از طرف دیگر عملیات شخم زیاد باعث از بین رفتن ساختمان خاك شده و خلل و فرج بسـیار کوچـک در خـاك     می

شود عملیات زیاد باعث فشرده شـدن خـاك شـده و پـس از بارنـدگی در       باعث جلوگیري از حرکت مناسب آب و هوا می

شود بنابراین باید عملیات به صورتی انجام شود که شرایط مطلوب جهت جوانه زدن را تامین  سطح خاك سله تشکیل می

مقدار آب مورد نیاز بـراي   –قابلیت جذب آب در خاك افزایش یافته  –شرایط براي سبز کردن و رشد گیاه جوان مهیا  –

  ردد.پذیر گ هاي هرز امکان رشد گیاه در خاك افزایش یابد و بالاخره کنترل علف

  عملیات کاشت ذرت:

هاي بهاره از بین رفتـه باشـد کـه در نـواحی      موقع کاشت: زمان کاشت ذرت در فصل بهار موقعی است که خطر یخبندان

کنـد   مختلف تابعی از شرایط آب و هوایی آن منطقه است این گیاه به یخبندان حساس است و در هواي سرد رشـد نمـی  

باشـد   متري به ده درجه سانتیگراد برسد بهترین موقع کاشت ذرت مـی  نج سانتیزمانی که درجه  حرارت خاك در عمق پ

هاي زودرس و دیررس به طور تـوام اسـتفاده نمـود تـا      رود باید از واریته در صورتی که مساحت زیادي زیرکشت ذرت می

  فصل برداشت متراکم نشود.

توان براي منظورهاي مختلف به طور دلخواه تنظـیم   هاي بذر پاش فواصل خطوط را می فاصله کاشت: با استفاده از ماشین

کردند ولی امروزه تراکم گیاهی را در واحد سطح افزایش  متر انتخاب می سانتی 105تا  95بین  ها نمود سالها فاصله ردیف

تا  70 ها تا حدودي به ادوات کشت بستگی دارد ولی فواصل کنند هر چند عرض ردیف ها را کمتر انتخاب می داده و فاصله

رود و در مواردي که از  متري نیز براي کشت ذرت به کار می سانتی 50متري بیشتر متداول است و حتی فاصله  سانتی 75

  شود. شود فواصل نزدیکتر  نیز در نظر گرفته می تازه براي مصرف دام استفاده می  ذرت بعنوان علوفه

ر رطوبت موجود در خاك هدف از کشت ذرت واریته مورد نظر و مقدار بذر مورد نیاز به حاصلخیزي خاك مقدا میزان بذر:

درصد جوانه زدن بذر بستگی دارد در خاکهایی که رطوبت آنها کم و از حاصلخیزي خوبی برخـوردار نیسـتند مقـدار بـذر     
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د وقتیکه ذرت توانند آب و مواد غذایی کافی را براي تعداد زیادي بوته فراهم سازن شود زیرا این خاکها نمی کاهش داده می

شود چون مصرف بذر زیـاد باعـث    درصد افزایش داده می 75تا  50نماییم مقدار بذر  را براي سیلو یا علوفه تازه کشت می

دهد و در سیلو یا علوفه تازه دانه کمتـري وجـود دارد. همچنـین     کاهش میشود ولی مقدار دانه گیاه را  افزایش علوفه می

هاي بلند و دیررس بـه مقـدار    هاي پاکوتاه و زودرس به مقدار بیشتر واریته بستگی دارد واریتهمقدار بذر به نوع واریته نیز 

کمتري بذر احتیاج دارند و معمولاً بخاطر خسارات ناشی از حشرات و بیماریها و تلفات حاصله از ماشین آلات مقـدار بـذر   

  درصد بیشتر از تراکم موردنظر انتخاب نمود. 15را باید حدود 

بذر: عمق کاشت بذر باید به حدي باشد که رطوبت کافی براي جوانه زدن بذر را تامین نماید. این عمق به نوع خاك عمق 

و شرایط اقلیمی بستگی دارد و براي جلوگیري از فاسد شدن بذر خورده شدن بوسـیله کـلاغ و سـایر جـانوران و خشـک      

 10ي مواد غذایی کـافی بـراي خـروج جوانـه از عمـق      شدن آن باید در عمق مناسب کشت گردد. هر چند بذر ذرت حاو

تر قابل قوبل نیست زیرا باعث بتعویق افتادن جوانه زدن شده و مدت زمـانی را کـه    باشد ولی کشت عمیق متري می سانتی

 دهـد.  یابد و خطر خسارات به گیاهان جوان را قبل از خروج از خاك افزایش مـی  میتواند گیاه رشد و نمو نماید کاهش می

  نمایند. سانتیمتر انتخاب می 6تا  4متر و در خاکهاي سنگین  سانتی 10تا  5معمولاً در خاکهاي سبک عمق کشت را بین 

گیرد و زمان کاشت تـا برداشـت آن در    برداشت: کشت ذرت عمدتاً به منظور تولید دانه علوفه و سیلو یا چراگاه صورت می

رسند و برداشـت برحسـب    ماه بمرحله برداشت می 4معمولاً از ظرف مدت هاي هیبرید  روز است واریته 320تا  90حدود 

  گیرد. نوع ذرت و نحوه استفاده از آن به طرق مختلفی انجام می

  اي: برداشت ذرت دانه  

رسد زمان برداشـت   درصد می 28تا  25کند و مقدار آب موجود در دانه به  موقعی که برگ و ساقه شروع به زرد شدن می

ها سفت شده و با فشـار نـاخن روي دانـه فرورفتگـی      باشد که دانه هفته بعد از گل کردن می 8تا  7معمولاً  دانه است که

ها میوه را از ساقه جدا کرده و در  شود بعضی ماشین هاي مخصوص انجام می ایجاد نگردد برداشت بوسیله دست یا ماشین

انـد   هاي دیگري ساخته شده دارند و ماشین ي آنها را نیز برمیکنند بعضی میوه را جدا کرده و غلاف رو اي انبار می محفظه

نمایند. در صورتیکه بخواهیم ذرت را براي مدت یک سـال یـا بیشـتر     که میوه را برداشت و دانه را نیز از روي آن جدا می

شـک کـردن   درصد باشد و ذرت برداشت شده بایـد خشـک شـود خ    13ذخیره و انبار نماییم رطوبت دانه نباید بیشتر از 

تواند در انبار یا در مخازن بخصوص صورت گیرد در روش خشک کردن در مخزن، حمـل و نقـل در حـداقل     مکانیکی می

www.Endbook.net



  »337 «زراعیاکولوژي 

  
 

گـراد   درجه سـانتی  40بوده و ارزانترین روش خشک کردن است اگر ذرت بذري است درجه حرارت خشک کردن نباید از 

درجه باشد و در صورتیکه براي تغذیه دام مصرف شود درجـه   55تا 50تواند  بیشتر باشد و اگر براي آرد درجه حرارت می

  تن دانه در هکتار است. 10تا  7درجه سانتیگراد خواهد بود میزان محصول دانه  85تا  75حرارت 

شود اهمیت آن بـاین دلیـل    ذرت بصورت سیلو شده به مقدار زیادي در دامداریها مصرف میبرداشت ذرت براي سیلو: 

پذیر است زمـان برداشـت ذرت بـراي     اکی آن زیاد تلفات مواد غذایی کم و برداشت مکانیزه آن امکاناست که خوش خور

شود در عـرض   سیلو موقعی است که دانه حالت شیري داشته باشند. ذرت پس از اینکه بداخل سیلو ریخته شد فشرده می

شود میـزان   ولاً در عرض دو هفته تکمیل میکند و تخمیر معم ساعت تخمیر شروع و مزه و بوي سیلو تغییر می 48تا  28

  تن در هکتار است. 70تا  50تولید محصول ذرت براي سیلو حدود 

شوند که این عمـل بسـتگی بـه     ها اکثراً روزانه و یا هر چند روز یک بار برداشت می برداشت براي علوفه سبز: اینگونه ذرت

تـا   50شود مقدار محصول بـین   اشت زودتر از ذرت سیلو انجام میمقداردام مسافت مزرعه تا دامداري و غیره داشته و برد

  درصد آب دارد. 83تن در هکتار و گیاه در موقع برداشت حدود  60

  Sorghum S.Pاي  ذرت خوشه

اي گیاه مخصوص مناطق گرم است ولی به علت بازده خوبی که از نظر علوفه و دانه دارد کشـت آن در غالـب    ذرت خوشه

  ول است. نقاط دنیا متدا

  اکولوژي سورگوم

هاي این گیاه با مواد  اي گیاهی است یک ساله، بهاره و مخصوص مناطق گرم خشک و کم آب و برگها و ساقه ذرت خوشه

دهد و به علت کمی سطح برگهاي آن میـزان آبـی را کـه از طریـق      مومی پوشیده شده که میزان تلفات آب را کاهش می

گیاه قادر است در شرایط گرم و خشک به حالت رکود رفته و بـا مسـاعد شـدن شـرایط     دهد کم و  تبخیر و تعرق هدر می

مجدداً شروع به رشد نماید بنابراین به خشکی بسیار مقاوم است و با مناطقی که بارندگی آن بسیار کم و تابستانهاي گرم 

نتیگراد باشـد محصـول خـوبی    درجـه سـا   5/28تـا   5/23دارند سازگاري یافته است زمانی که متوسط درجه حرارت بین 

یابد در مناطقی  دهد و در صورتی که در طول گل دادن و به بذر نشستن حرارت خیلی زیاد باشد میزان بذر کاهش می می

کنند که ریزش بارانهاي بهـاري شـروع شـده     که کشت سورگوم به میزان زیادي رایج است کشت آن را طوري تنظیم می

هـا و زود   وع فصل خشک باشد هواي آفتابی و خشک پاییز موجب حفظ رنگ روشن دانهباشد و رسیدن آن همزمان با شر
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دهد در ضمن سـورگوم گیـاهی    روز محصول می 50شود رشد آن سریع و در مدت کوتاهی در حدود  خشک شدن آن می

ورگوم در طیف شود س میلیمتر باشد به صورت دیم کشت می 500تا  400است روز کوتاه و در صورتی که میزان بارندگی 

کند ولی در خاکهاي شـنی لـومی عیمـق و حاصـلخیز رشـد و نمـو بهتـري دارد و در         وسیعی از خاکها به خوبی رشد می

دهد همچنین در خاکهاي سنگین به شرط اینکه به خـوبی زه   خاکهاي قلیایی مقاومت و تحمل زیادتري از خود نشان می

کشی و حرارت مناسب و طولانی سـه   طورکلی حاصلخیزي خوب، زه کشی شده باشند نیز به خوبی محصول می دهد و به

توان آن را به صورت علوفه خشک، علوفه سبز و سیلو و حتی براي  عامل عمده براي موفقیت در کشت سورگوم است و می

تولیـد   چراي مستقیم مورد استفاده قرار داد در مناطقی که بارندگی زیاد است سورگوم در مقایسه بـا ذرت دانـه کمتـري   

توانـد مـدت زیـادي در مقابـل      کند سورگوم در خانواده گیاهان مانند شتر در جامعه جانوران است بدین معنی که می می

خشکی مقاومت کند ولی بعد از یک آب یاري یا بارندگی مناسب سریعاً رشد و نمو نموده و زمـان عقـب افتـادگی را کـه     

ند و گیاهی است مخصوص نقاط خشک و کم آب از این رو به نام علـف  ک مواجه با خشکی و کم آبی بوده است جبران می

  تواند جایگزین ذرت شود. شود و در چنین نقاطی به خوبی می شتري نیز نامیده می

  وجود ماده سمی در سورگوم

 Duhrinگیاه جوان و برگ سورگوم و به طور کلی در کلیه اندامهاي سبز تمام ارقام سـورگوم گلوکزیـدي بنـام دوریـن     

 (HCN)یـا اسـید هیدروسـیانیک     Prussic Acidوجود دارد که به سادگی تجزیـه شـده و تولیـد اسـید پروسـیک      

Hydrocyanic acid شـود و   نماي و این ماده باعث مسمومیت و مرگ و میر دامها بخصوص در نواحی خشک می می

دند در حالیکه سیلو و علوفه خشک آنرا بدون گر نمایند دچار مسمومیت می دامهایی که از علوفه تازه سورگوم استفاده می

توان به دامها داد و در اروپا و نـواحی مرطـوب و منـاطقی کـه آب کـافی بـه گیـاه رسـیده باشـد کمتـر مـوارد             خطر می

  شود هاي شدید و همراه با مرگ و میر دیده می مسمومیت

رود و در اواخر رشد  نمو آن رو به کاهش می در مراحل مختلف رشد متفاوت و با رشد و وممقدار اسید پیروسیک در سورگ

ها داراي حداکثر اسیدپروسـیک   هاي فرعی یا پنجه هاي جوان و شاخه کمترین مقدار ممکن را دارد گیاهان کوچک، شاخه

هاي آن رسـیده باشـد فاقـد مسـمومیت      باشد برگهاي بالایی بیشتر از برگهاي پایینی اسید داشته و سورگومی که دانه می

  شود. چه کود ازته بیشتر در زراعت گیاه مصرف گردد بر مقدار اسید پروسیک اضافه می است هر

بطورکلی باید از تغذیه اندامهاي جوان و سبز گیاه بوسیله دامها و بطور مستقیم خودداري گـردد و بـراي اسـتفاده از ایـن     
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موجـود در آنهـا    HCNتبخیـر شـدن    ساعت در سـایه و تجزیـه و   24توان پس از برداشت و نگهداري حدود  اندامها می

اي که خشک شـود و سـیلو گـردد ایـن اسـید       خطر به مصرف خوراك دام رسانید در علوفه اي مطمئن و بی بصورت علوفه

  رود. بکلی از بین می

همچنین مقدار اسید پروسیک به نوع سورگوم نیز بستگی دارد و مقدار آن در سودان گراس از همه کمتر اسـت یـخ زدن   

اي سورگوم باعث آزاد شدن سریع اسید از گلوکز ید شده و در چنین حالتی دادن به دام خطرناك است گوسفند در اندامه

برابر این اسید از گاو حساستر ولی اسب حساسیت کمی دارد براي معالجه مسـمومیت ناشـی از اسـید پروسـیک تزریـق      

  گردد. مخلوط نیترات سدیم و تیوسولفات سدیم توصیه می

  اي زراعی ذرت خوشهخصوصیات 

اي که در حال حاضر در سطح وسیعی در مناطق مختلف آفریقا آمریکاي شمالی آسیا استرالیا که خیلی گـرم   ذرت خوشه

شـود هـر چنـد بـومی منـاطق گـرم اسـت ولـی بسـیاري از           و خشک بوده و براي زراعت ذرت مناسب نیستند کاشته می

اند لیکن خواهان تابسـتان گـرم هسـتند محصـول زراعـت ذرت       ش یافتههاي آن به آب و هواي نواحی معتدل ساز واریته

باشـد رضـایت بخـش اسـت زمـین شـنی رسـی         5/8تـا   5/5آنها  PHدر تمام انواع خاکهایی که میزان   اي تقریباً خوشه

حاصلخیز را بیشتر طالب است و در زمین سنگین زهکشی شده نیز محصول خوبی میدهد در زمینهاي کم قوه کـه بـراي   

کاشت غلات مناسب نیستند زراعت آن مقرون به صرفه است و علوفـه خشـک مناسـبی از آن بـه دسـت مـی آیـد ذرت        

  کند. اي به خوبی قلیایی بودن و شوري خاك را تحمل می خوشه

براي بدست آوردن محصول خوب و رضایت بخش از سورگوم بایستی بستر بذر خوب آماده شده و بدون علف هرز باشد و 

آید متفاوت خواهد بود. و در صورت استفاده به  اي که از آن به عمل می اي برحسب نوع استفاده ت ذرت  خوشهطریقه کش

عنوان علوفه سبز یا علوفه خشک و یا سیلو یا بذر و شیره باید نوع کاشت را با ماشین بذر افشان و کشت ردیفی با در نظر 

هولت کاشت و عملیـات داشـت و برداشـت بـا حـداکثر محصـول و       گرفتن فاصله کافی و مناسب تعیین نمود. تا مسئله س

پاجوش بیشتر در نظر گرفته شده باشد. تعداد عملیات لازم براي آماده شدن خوب بستر بذر به شرایط مزرعه و آب و هوا 

ا داخـل  متر شـخم زده و همزمـان کـود موردنیـاز ر     سانتی 25تا  20بستگی دارد بطورکلی باید زمین را در پاییز به عمق 

باشد بوسیله دیسـک یـا کولیتواتـور کلوخهـا را      خاك نماییم و در بهار قبل از کاشت در صورتی که مزرعه داراي کلوخ می

خرد و خاك را با ماله یا لولر صاف تا بستر نرم و یکنواختی آماده گردد و تمام سطوح بذر بتواند براي جذب بهتر رطوبـت  
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رف کود نسبت به حاصلخیز بودن خاك متفاوت و بـر حسـب نـوع اسـتفاده متغیـر      در تماس با خاك قرار گیرد مقدار مص

شـود چـون برداشـت در چینهـاي مختلـف صـورت        خواهد بود در صورتی که اقدام به کشت سورگوم سودان گـراس مـی  

گرم اوره در کیلو 100کیلوگرم اوره در هکتار را قبل از کاشت و  100کیلوگرم فسفات آمونیوم و  250تا  20گیرد باید  می

کیلوگرم در هکتار اوره به عنـوان سـرك داده شـود و بـراي      100برگی بودن و پس از برداشت هر چین نیز  7تا  5موقع 

کیلوگرم اوره به  100کیلوگرم اوره قبل از کاشت و  150تا  100کیلوگرم فسفات امونیوم و  250تا  200اي  سورگوم دانه

دانه بستن داده شود و دقت شود فسفر را همزمان با شخم پاییزه به زمین داد زیرا عنوان سرك دو نوبت زمان گل و موقع 

این نوع کودها پس از سپري شدن فصل سرما و یخ بندان تجزیه شده و به موقع بصورت فسفر قابل جذب در اختیار گیاه 

  قرار گیرد.

تا  8متري داراي  سانتی 5که خاك در عمق  زمان کاشت را با توجه به اینکه زمان ناسب جوانه زدن سورگوم موقعی است

درجـه   8توان در هر منطقه انتخاب نمود و تا موقعی که حرارت خـاك حـداقل بـه     گراد حرارت باشد می درجه سانتی 12

  سانتیگراد نرسیده اقدام به بذر کاره نشود.

درجـه   25تـا   23بطور متوسط با  گردد سورگوم در طول دوره رویش تر می هر چه حرارت بیشتر شود رشد گیاه نیز سریع

باشـد و   روز می 80تا  70روز و براي ارقام زودرس  150تا  100حرارت نیاز دارد طول زمان رویش با توجه بارقام مختلف 

  باشد. کشت دوم سورگوم در نقاط گرمسیر بعد از برداشت محصول زمستانه و از اواخر خرداد تا اواخر تیرماه می

 100تـا   50ها برحسب اینکه جهت تولید دانه و علوفه یـا سـیلو باشـد بـین      ی و فاصله ردیفروش کاشت به صورت خط

متـري خـاك کشـت شـود      سانتی 5تا  5/2متر است. بهترین حالت در کشت سورگوم موقعی است که بذر در عمق  سانتی

بت قابـل دسـترس در خـاك و قـوه     میزان بذر نیز بعواملی مانند واریته مورد استفاده، هدف کشت، اندازه بذر، میزان رطو

تـا   8کیلوگرم در هکتار و براي شرایط کشت با آبیـاري   6نامیه بذر بستگی دارد و معمولاً براي تولید دانه در شرایط دیم 

  شود. کیلوگرم در هکتار کشت می 30تا  20شود و براي تولید علوفه  کیلوگرم در هکتار توصیه می 15

  عملیات داشت

هاي هرز ناتوان است و رشد آن در ابتدا خیلی کند اسـت و   در مراحل اولیه رشد از نظر رقابت با علف سورگوم مانند ذرت

اي را بایـد پـس از    هاي خود را مستحکم نمایـد مزرعـه ذرت خوشـه    دهد تا ریشه هاي هرز به گیاه اجازه می مبارزه با علف

نشتی است و بذر سورگوم در مقابل غرقاب شدن حساس ترین روش آبیاري طریقه  بذرکاري بلافاصله آبیاري نمود مناسب
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 10ها قادر بخروج از خاك نیستند در صورتیکه هوا مساعد باشد بذور کشت شده پس از  است و بواسطه سله بستن جوانه

  شوند. روز سبز می

هکتار است و تعداد هزار مترمکعب در  9تا  8مقدار آب مورد نیاز از کاشت تا برداشت در مناطق مختلف متفاوت و حدود 

دفعات آبیاري بسته به شرایط محیطی و آب و هواي منطقه است و هنگام گلدهی مزرعه را باید مرتباً آبیاري نمود. مبارزه 

رسد مزرعه مرتباً کولتیواتور زده  سانتیمتر می 70تا  50ها به  هاي هرز نیز اهمیت زیادي دارد و باید تا زمانیکه بوته با علف

  کش مجاز براي مبارزه با علفهاي هرز استفاده نمود. توان از سموم علف می شود همچنین

  برداشت سورگوم

اي در مزارع کوچـک بـا دسـت و در     براساس نوع استفاده از محصول مختلف است برداشت سورگوم دانه برداشت سورگوم

ها کـاملاً   اي موقعی است که دانه م دانهتر است زمان برداشت سورگو تر و اقتصادي مزارع بزرگ و یکپارچه با کمباین عملی

درصـد   20تـا   18سفت برگهاي بالایی تقریباً زرد و برگهاي پایین نسبتاً خشک شده باشند. رطوبت دانـه در ایـن حالـت    

شود باید دانه کاملاً خشک شده باشد و بـراي اطمینـان از انبـار کـردن بایـد       است در صورتیکه برداشت کمباین انجام می

ها در انبار گرم شده و فاسد گردند بـا تغییراتـی    درصد باشد در غیر این صورت احتمال دارد دانه 13نه کمتر از رطوبت دا

دانه سورگوم اسـتفاده کـرد و در صـورت    در کمباین گندم در غربالها و سیلندرها و سرعت باد میتوان از آن براي برداشت 

در آفتاب پهن کرده با تراکتور یا دیسـک کوبیـده و دانـه را جـدا      ها را برداشت با دست و عدم دسترسی به کمباین خوشه

درصـد هـم    20توان دانه را با رطوبـت   کنند اگر  وسایل خشک کردن در اختیار نباشد.  با خطر ورس موجود باشد می می

  برداشت نمود.

وان آنرا با کمترین ضایعات ت علوفه سورگوم بصورت خشک و بدون برداشت دانه از نظر ارزش غذایی مانند ذرت است و می

هاسـت   مصرف نمود چون بسیار خوشمزه است و بهترین موقع براي برداشـت آن در موقـع خمیـري و سـفت شـدن دانـه      

هاي درو شـده   هی کوتاه قد را با دروکردن غلات میتوان برداشت کرد دسته هاي قد بلند را با درو کن ذرت و واریته واریته

شـود و بایـد    ماند و چون ساقه سورگوم ضخیم و آبدار است بکنـدي خشـک مـی    باقی میتا زمان خشک شدن در مزرعه 

ها حالت انعطاف پذیر نداشته و بشـکند   باندازه کافی خشک شوند تا بتوان با اطمینان انبار نمود و آن زمانی است که ساقه

روز باید علوفه درو شده برحسـب   10تا  6توان براي بسته بندي آن استفاده نمود و براي اینکار حدود  از عدل بند نیز می

  آب و هوا بماند تا خشک شود.
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شود. بخاطر مقاومت سـورگوم   ارزش غذایی سیلوي سورگوم حدود دو برابر زمانی است که به عنوان علوفه تازه مصرف می

ه ذرت محصول درصد از محصول ذرت بیشتر است و غالباً در مناطقی ک 70تا  30به خشکسالی و آفات محصول سورگوم 

دهد البته ارزش غذایی سیلوي ذرت بیش از سیلوي سورگوم اسـت ولـی    رضایت بخشی ندارد سورگوم محصول خوبی می

کنـد بـراي سـیلو نبایـد سـورگوم قبـل از        سورگوم در شرایط خشک محصول بیشتري تولید و کمی ارزش را جبـران مـی  

تـر   نگهداري آن مشکل و سیلوکردن سورگوم رسیده با صـرفه نارس داراي اسیدیته زیاد و رسیدن برداشت شود و سیلوي 

  است.

توان مصرف نمود و غذایی فـراوان و ارزان   علوفه سورگوم بصورت تازه و سبز مخصوصاً سودان گراس بصورت خرد شده می

پوشـاند از   قیمت براي تغذیه تابستانی دامها فراوان نمود سورگوم پس از برداشت سریعاً رشد کرده و سطح مزرعـه را مـی  

هفته بعد از کاشت  8تا  6ترین وسیله برداشت موور است و سودان گراس  توان آنرا برداشت نمود. ساده این رو چند بار می

هفته اسـت بـراي    6تا  4شود فواصل چینها بسته به شرایط اقلیمی  کند برداشت می و زمانیکه تازه شروع به گل دادن می

ساعت در سایه نگهداري نمود تا ماده سمی  24ست علوفه سبز برداشت شده را بمدت جلوگیري از خطر مسمومیت بهتر ا

  در اندامهاي جوان و سبز از بین رفته و خطر دامها را تهدید ننماید.

براي تهیه سورگوم آب گرفته یا دي هیدارته زمانی باید برداشت انجام شود که دانه به حالت خمیري سخت درآمده باشد 

یاه را بوسیله علوفه خردکن (چاپر) بشکل قطعات کوچک برداشت و در ماشین خشک کن در حرارت بـالا  در این حالت گ

رسد سپس آنها را در دستگاه دیگري بصـورت   درصد می 10تا  8کنند و در عرض چند دقیقه رطوبت علوفه به  خشک می

در طول اینکار مواد پروتئینی یا ملاس و یـا   آورند و گویند درمی اي که اصطلاحاً سورگوم فشنگی می قطعات کروي یا لوله

درصـد پـروتئین دارد و چـون داراي رطوبـت کمـی اسـت        6تـا   4کنند سورگوم فشـنگی   مواد معدنی نیز بدان اضافه می

پذیر و با صرفه اسـت   شود البته تهیه آن در مناطقی امکان بارگیري و حمل و نقل آن مقرون به صرفه و به راحتی انبار می

  ت ارزان در دسترس باشد.که سوخ

  اي ارزش غذایی ذرت خوشه

اي از نظر ترکیب شبیه ذرت است ولی مقدار دانه در ذرت زیادتر است بنابراین میزان مواد غذایی قابل هضـم   ذرت خوشه

اي ریز و کوچک است دامهـا   اي کمتر از علوفه ذرت خوب و خوشه بسته است به علاوه چون دانه ذرت خوشه ذرت خوشه

  شوند ولی گوسفند دانه ها بدون تغییر به همان صورت از روده خارج می و این دانه وص گاو شیري آنرا بخوبی نجویدهبخص
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اي کمتـر از ذرت   ذرت خوشـه  Dاي در گوسفند زیادتر است مقـدار ویتـامین    هاي ریز را بهتر جویده و ارزش ذرت خوشه

ید به جیره مقداري حبوبات یا پودر سـنگنک و پـودر اسـتخوان و    است چنانچه علوفه ذرت تنها غذاي پرحجم دام باشد با

توان به عنوان تنها علوفه در تعلیف اسب و قاطر و حیواناتی که تولید زیاد ندارنـد   اي می کلسیم اضافه نمود. از ذرت خوشه

ن کمتـر اسـت   تر است ولی چـون ارزش غـذایی آ   استفاده نمود. سیلوي سورگوم از سیلوي ذرت بدون دانه خوش خوراك

بهتر است براي تعلیف گاوهاي گوشتی و گوسفند پرواري بکار رود و سیلوي سورگوم براي کلیـه دامهـا بـا ارزش و مفیـد     

  است و قابلیت هضم آن بیشتر از سورگوم تازه و خشک است.

  Hordeum vulgareجو 

ی نقاط آن را براي تهیه قصیل و علوفه تـازه  نمایند ولی در ایران و بعض در اغلب نقاط جو را به منظور تهیه دانه کشت می

شود و  نمایند علوفه سبز غلات دانه ریز که در پاییز کاشته می و یا مخلوط با گیاهان خانواده حبوبات (لگومینوز) کشت می

  د.شو گیرد قصیل نامیده می در اواخر زمستان یا اوایل بهار قبل از دانه بستن مورد چرا و یا تغذیه احشام قرار می

کارند ولی در موقع کمبود علوفه و یا عدم رشـد بعضـی از    اصولاً غلات را به طور معمول براي تولید بذر و تغذیه انسان می

سـازند و   اي در اثر عوامل نامساعد به کمک دامداریها شتافته و امکان تولیـد علوفـه متناسـبی را فـراهم مـی      نباتات علوفه

واقع بحرانی مورد مصرف و تعلیف دامها قرار داد و یا در مـواردي کـه شـرایط نامسـاعد     توان آنها را به صورت تازه در م می

توان آنها را برداشت و به صورت سبز با خشـک   دهد می است یا داراي خوابیدگی زیاد هستند و محصول دانه مرغوبی نمی

  به مصرف تغذیه دام رسانید.

شـوند   ها خمیري مـی  شود باید در موقعی که دانه ن زود سفت میهاي آ مقدار محصول تازه جو زیاد است ولی چون سنبله

چنانچه فرصت کـافی بـراي بـه مصـرف رسـاندن       فوراً برداشت و به مصرف رساند در این موقع ارزش غذایی خوبی دارد و

عنوان مرتع نیز برداري نمود. از زراعت جو به  توان به سادگی آنرا سیلو نموده و در تابستان از آن بهره قصیل جو نباشد می

خورد براي گاو و گوسفند بخصوص اسب بسیار مفید است البتـه   توان استفاده کرد و دام با میل و اشتها علف جو را می می

ها باشد چون در غیر این صورت نه فقط حیوان اشتهایی به خوردن این گونه قصـیل سـفت    اگر قبل از سفت شدن سنبله

  شود. یهاي مختلف دهان و حتی باعث ایجاد بیماریهاي قارچی میشده جو را ندارد بلکه باعث گرفتار

مصرف قصیل در ایران بسیار متداول است و مقدار محصول به نوع زمین و تغذیه گیاه و کـود مربـوط اسـت و در صـورت     

در صـورتی  شود و خطر ورس یا خوابیدگی نیز وجود دارد. بنابراین  کم میمصرف ازت زیادتر محصول علوفه زیاد ولی دانه 
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کنیم باید ازت زیادتر مصرف نمود ولـی در صـورتیکه همـراه بـا نباتـات       که جو را به تنهایی و براي تهیه قصیل کشت می

  توان ازت کمتري مصرف نمود. شود بدلیل ذخیره ازت بوسیله گیاهان فوق می لگومینوز کاشته می

گردد در خاکهاي سـنگین و داراي علـف هـرز شـخم      آماده کردن بستر: براي کشت جو باید بستري خوب و فشرده آماده

توان پـس از   توان شخم را تا بهار به تأخیر انداخت و یا بعد از گیاهان وجینی می پاییزه لازم است و در خاکهاي سبک می

  برداشت آنها زمین را دیسک زده اقدام به کشت نماییم.

شود و یـا   ت البته در صورتیکه از بذر کار ردیفی استفاده نمیکیلوگرم در هکتار اس 120تا  80مقدار بذر مورد نیاز حدود 

سانتیمتر و در نواحی خشـک   4تا  3بستر بخوبی آماده نشده بایستی مقدار بیشتري بذر مصرف گردد عمق کاشت حدود 

  باشد. متر می سانتی 6تا  5بیشتر و حدود 

درصـد یـا کمتـر     14ت مناسب براي برداشت با کمباین کنند و میزان رطوب برداشت: دانه را بیشتر با کمباین برداشت می

است تا براحتی انبار شود ولی براي برداشت قصیل با داس یا موور آنرا درو و بصورت تازه خشک شده و یـا سـیلو مصـرف    

 هـاي بلنـد   نمایند که مخلوط آنها با گیاهان لگومینوز براي سیلو بسیار مناسب است براي سیلوي جو کـه داراي سـاقه   می

  شود. باشد خرد کردن آنها باعث بهتر خارج شدن هواي سیلو و در نتیجه تهیه سیلوي بهتر می می

توان کاشت به خصوص در زمینهاي قلیایی که مقاومت خـوبی دارد. در ایـران نـوعی     اي را در تمام نقاط می جوهاي علوفه

شت گندم در کلش گندم و سایر مزارع غـلات  جو وجود دارد که به جوترش یا جو ترشک معروف است که آنرا پس از بردا

تـوان اسـتفاده نمـود چـون بهـاره و       کارند و از آن در اواخر پاییز و هم در بهار به عنوان علوفه سبز و قصیل مـی  پاییزه می

توان از آن علوفه برداشت کرد. میزان قصیل جـو حـدود    زودرس بوده و در مناطقی که زمستان معتدل دارند دوبار هم می

  باشد. تن در هکتار می 12تا  8

  Avena sativaیولاف 

باشـد.   شود و چون یکی از مهمترین غذاهاي اسب مـی  یولاف یا جو دوسر در بسیاري از نقاط بمنظور تهیه دانه کشت می

بنام جو اسبی نیز معروف شده است. یولاف عالیترین غله براي تغذیه اسب و حیوانات جـوان اسـت و بـه واسـطه حجـیم      

باشـد از یـولاف همچنـین بـراي      یکی از غذاهاي کم خطر و مطمئن براي اوایل دوره پرواربندي گاو و گوسـفند مـی  بودن 

خواهند از علوفه سبز آن استفاده کنند بهتر است آنرا  شود. چنانچه می مرتع، علوفه سبز، علوفه خشک و سیلو استفاده می

   باشد کشت نمایند. ه داراي مقدار بیشتري پروتئین میاي و غیره ک اي با باقلاي علوفه همراه با ماش علوفه
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زراعت یولاف در ایران چندان معمول نیست ولی در سایر کشورها یکی از گیاهان پرارزش و مهم براي تهیه علوفه بشـمار  

  رود. می

  خصوصیات زراعی

الا بردن محصول و کیفیت آن کند و آب و هواي سرد براي ب یولاف زراعی معمولی در مناطق سرد و مرطوب بهتر رشد می

کند. کشـت   میلیمتر یا بیشتر بارندگی داشته باشند علوفه زیادي تولید می 500اهمیت زیادي دارد در مناطقی که حدود 

پذیر است و بهترین خاك براي آن خاکهاي هوموسی است بعلاوه یولاف در  آن در هر خاکی که رطوبت داشته باشد امکان

باشد در صورت وجود ازت در زمین یولاف ورس میشود بیش از سایر غـلات بـه رطوبـت نیـاز      نمی مورد بستر بذر پرتوقع

کند. در بعضی مناطق یولاف را بدون هیچگونـه   دارد و هر چه خاك بتواند بهتر رطوبت را حفظ نماید یولاف بهتر رشد می

زننـد و در بعضـی منـاطق     آنرا دیسک مـی  کارند و روي عملیاتی براي آماده کردن زمین در مزرعه ذرت برداشت شده می

نمایند فقط در زمینهاي سنگین و داراي علف هرز زیـاد لازم اسـت زمـین شـخم زده      بستر بذر را با یک دیسک آماده می

باشد و بهترین موقع زمانی  شود. کشت زود یولاف براي هر دو نوع یولاف بهاره و پاییزه بهتر و براي یولاف بهاره مهمتر می

  گراد برسد. درجه سانتی 5/9ه متوسط درجه حرارت به است ک

درصد بیشتر باشـد ولـی بـراي     13ها نباید از  شود و رطوبت دانه برداشت: براي برداشت دانه بیشتر از کمباین استفاده می

قع برداشـت  توان با استفاده از موور آنرا درو نمود بهترین مو تعلیف دام به صورت علف تازه یا خشک شده و سیلو شده می

هاست مقدار سلولز و لیگنین تدریجاً و تا حدودي به آهستگی  علوفه آن بعد از بسته شده سنبل و زمان خمیري بودن دانه

رود و دامها به علت شیرین مزه بودن یولاف  ها مقدار لیگنین خیلی سریع بالا می شود ولی بعد از سفت شدن دانه زیاد می

مناً ترکیب غذایی یولاف بخصوص از نظر مواد پروتئینی به صورتی اسـت کـه جـزو یکـی از     خورند ض با رغبت زیاد آنرا می

  شوند. ترین غذاهاي دامی محسوب می بهترین و متعادل

باشد کـه باعـث پـایین آمـدن      در تمام قسمتها می Saponinالبته باید در نظر داشت که یولاف داراي مقداري ساپونین 

گردد. همچنین امکـان   اند می کیلوگرم یولاف سبز روزانه مصرف کرده 15ایی که بیش از کیفیت، مزه و بوي شیر در گاوه

مسمومیت بوسیله نیترات در صورتی که دام مقدار زیادي یولاف مصرف نموده باشد وجود دارد کـه علـت آن مربـوط بـه     

  باشد. تغییرات هوا و تبدیل نشدن ازت جذب شده به پروتئین در گیاه می
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  .Secale cereale. Lچاودار 

کنند این گیاه بعنوان علوفه خشک ارزش زیادي دارد. چـاودار قـادر    اي خوب رشد نمی در مناطقی که سایر گیاهان علوفه

است در زمینهاي فقیر محصول نسبتاً خوبی تولید نماید چاودار زمستانه از سـایر غـلات مقـاومتر و خیلـی سـریع جوانـه       

کند وي در زمینهاي حاصـلخیز   کند هر چند که چاودار در زمینهاي فقیر رشد می می زند و در حرارت پایین بهتر رشد می

دهـد. موقـع کشـت آن در     دهد و در زمینهاي شنی لومی و سبک بهتر از خاکهاي رسی محصول مـی  بهترین محصول می

اودار یا دیوك به سرعت رشـد  مناطق سردسیر از اواخر تابستان تا  اوایل پاییز و چاودار بهاره هر چه زودتر در بهار است چ

توان استفاده کرد کشـت آن در ایـران بمنظـور تهیـه قصـیل و تهیـه دانـه         کرده و از علوفه آن اواخر بهمن ماه بخوبی می

خوش خوراك دارد محصول آن نسبتاً زیاد باشد و چـون سـاقه آن خیلـی زود سـفت و سـلولزي      اي  متداول است و علوفه

دهند  و تا مرحله دانه  خورند و بعد از آن رغبت چندانی نشان نمی بله بستن آنرا با اشتها میشود حیوانات تا مرحله سن می

یابـد و بهتـر    شود و با افزیش کود ازته این درصد افزایش مـی  بستن میزان پروتئین آن زیاد و بعد از آن به سرعت کم می

ن  گهاي کلفت دیر خشک شـده و ارزش غـذایی آ  است مصرف آن به صورت تر و سبز انجام شود چون با داشتن ساقه و بر

  شود. کم می
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  اي هاي علوفه ها و غده ریشه:فصل پنجم

  زمینی و غیره اي پرمحصول مانند چغندر و سیب هاي علوفه ها و غده استفاده از ریشه

از کشـورها   اي از بیش از صد سال پیش و همراه با تحول در صنعت دامپروري متداول گردیـد و هـم اکنـون نیـز در پـاره     

هـاي زیرزمینـی و ریشـه     ها سـاقه  اي بیشتر از غده کشت آنها براي مصرف علوفه ادامه دارد. در این دسته از گیاهان علوفه

شود که قسمت اعظم این مواد غذایی ذخیره  گردد بعنوان علوفه استفاه می گیاه که حجیم و در آن مواد غذایی ذخیره می

اي درصد آب زیاد است به غذاهاي آبدار نیز معروفند و  دهد و چون در این مواد علوفه میشده را مواد هیدروکربنه تشکیل 

زایی آنها براي دامها زیاد ولی  بعلت ازدیاد مواد هیدروکربنه و کمی سلولز قابلیت هضم آنها زیاد و در نتیجه خاصیت انرژي

  مواد پروتئینی آنها کم است.

باشد ولـی نحـوه کشـت، تهیـه      هاي مختلفی می واده مشخص تعلق نداشته و از فامیلاي یک خان این گروه از نباتات علوفه

مـواد   باشند و به توجه و دقت زیادي از نظر نـوع شـخم و نحـوه تهیـه و تـأمین      زمین و رسیدگی به آنها تقریباً مشابه می

د غـذایی کـه بیشـتر هیـدارتهاي     باشند زیرا همه آنها مصرف کننده ازت بوده و براي ذخیره کردن مـوا  غذایی نیازمند می

تواند براي تعلیف و چراي دامهـا   باشد بایستی در مناطق آفتابی با نور کافی کشت گردند و برگ اکثر آنها نیز می کربن می

تر و بخـاطر داشـتن    اي که در فصول قبل از آنها صحبت شد مشکل مورد استفاده قرار گیرد. نگهداري آنها از نباتات علوفه

  باشد. آنها زیاد می رطوبت فسادپذیري  درصد زیاد

  beetچغندر 

زیرگونـه   4که داراي  vulgarisو گونه  betaجنس  chenopodiaceaاي از تیره اسفناج  چغندر گیاهی است دو لپه

  باشد: مهم می

آن  هـاي  که در شرایط مساعد تمام ریشه در داخل خاك قرار گرفته و غده B.v.saccharifera. Alef. چغندر قند 1

  شود. گویند و بمنظور استخراج قند کشت می می sugar beetباشند و بانگلیسی آنرا  سفید رنگ و باریک می

هاي اینوع چغندر از داخل خاك خارج شده و از سـایر چغنـدرها تمیـز     ریشه B.v.ciclaیا  crassaاي  . چغندر علوفه2

ه خشک آن از چغندرقند کمتر و درصد قند آن نیز کمتـر  شوند  و داراي شکل پهن و قدري گرد است میزان ماد داده می

  شود. است و براي تغذیه دام کشت می

شود که بیشتر بشکل گرد  هم گفته می graden beetبه آن چغندر سالادي  Bv.esculenta. Slis. چغندر لبویی 3
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  گویند. نیز می foliage beetشود و به آن  باشد و بعنوان غذاي انسان کشت می و کروي بوده و رنگ آن قرمز می

گیرد و براي تغذیه انسان  که برگ آن به عنوان سبزي و یا مصرف در سالاد مورد قرار می B.v. folisoa. چغندر برگی 4

  گویند. نیز می Foliage beetشود و به آن  کشت می

یخبندان باشد و متوسـط   روز بدون 180 از نظر آب و هوا کشت چغندرقند در مناطقی که تابش خورشید کافی و حداقل

اي  پـذیر اسـت ولـی بـراي چغنـدر علوفـه       درجه سانتیگراد باشد امکان 10درجه سانتیگراد و شب   20درجه حرارت روز 

تواند درجه حرارت کمتر ولی باید رطوبت زیادتر باشد خاکهاي لومی یا لومی شنی حاصلخیز و داراي مواد آلـی نسـبتاً    می

توان در شرایط بدتر و مناطق نامناسـب و   اي را می کشت چغندر قند است ولی چغندر علوفهترین خاك براي  زیاد مناسب

حتی خاکهاي کم کشت نمود و احتیاج کمتري بخاکهاي حاصلخیز و آب و هواي مناسب دارد. از لحاظ کود و مواد غذایی 

اي تاثیر زیادي داشـته   حصول چغندر علوفهتواند در م اي تقریباً یکسان و ازت و پتاس بیشتر می احتیاج چغندرقند و علوفه

  باشد.

اي بدلیل مقاومت کمتر آن در مقابل سرما و یخ بندان باید زودتر از چغندر قند انجـام شـود موقـع     برداشت چغندر علوفه

برداشت زمانی است که برگهاي اطراف بوته زرد شده و روي زمین خوابیده باشد. پس از برداشت در صـورت نبـودن انبـار    

توان آنرا در روي زمین کپه نموده و روي آنرا با خاك پوشاند. که نوع پوشش به درجه حرارت محیط بستگی داشـته و   یم

هر چه سردتر باشد باید ضخامت پوشش را زیادتر در نظر گرفت. براي حداکثر استفاده از زراعت میتوان دو تـا سـه هفتـه    

غذیه دامها رسانید چغندرهاي زخمی و آسیب دیده براي انبار کـردن  قبل از برداشت برگهاي چغندر را قطع و به مصرف ت

  نماید. مناسب نبوده و برداشت در زمان بارندگی بیشتر آنها را فاسد می

  اي انبار کردن چغندر علوفه

ي سـیلو  کنند برا نماین یا  آنرا در زیرزمین و یا در زیر خاك نگهداي می اي را بصورت تازه مصرف می معمولا چغندر علوفه

تر از سایر نقاط باشد تا هرز آب مزارع یا  هاي چغندر در مزرعه باید سعی شود محل سیلو مرتفع کردن یا انبار کردن ریشه

آب باران بداخل آن نفوذ ننماید و چغندرهاي برداشت شده پس از حذف برگها بلافاصله به محل سیلو منتقل گـردد و در  

سعی شود حداقل خراش و بریدگی در ریشه ایجاد شود. ارتفـاع سـیلو از یـک    حین حذف قسمتهاي هوایی و جمع آوري 

متـر باشـد و    5/1پذیر باشد و عرض سیلو نیز  متر و نیم تجاوز ننماید تا فشار زیادي به چغندرها وارد نشده و تهویه امکان

هواي گرم احتراز شود. از سـیلو   در اطراف آن کانالی حفر شود تا امکان ورود آب بداخل سیلو کم شود و از سیلو کردن در
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آوري و زودتر مصرف گردند. با توجـه   اي جمع کردن چغندرهاي زخمی و یخ زده خودداري شود و آنها را در محل جداگانه

توان حداکثر محصول را از هر هکتار زمین بدست آورده و به همین جهت نگهـداري   اي می به اینکه با کشت چغندر علوفه

اي یکی از مسایل مهم دامپروري است. مقدار اتلاف مواد غـذایی چغنـدر در اثـر     سرما و مواقع کم علوفه این غذا در گرما،

انبار کردن خیلی بیشتر از مواد غذایی دیگر است و به همین جهت بعضـی از کارشناسـان عقیـده دارنـد در جاهـایی کـه       

رود فقـط بانـدازه مصـرف روزانـه      تـر نمـی   پـایین  گـراد  درجه سانتی -3شود و درجه حرارت از  ها خیلی سرد نمی زمستان

  چغندرها را از زمین بیرون آورند.

  اي سیلو کردن چغندر علوفه

با توجه به اینکه در چغندر مقدار قند زیاد است و مقدار آن خیلی بیش از حدي است که بـراي یـک تخمیـر خـوب لازم     

هـاي   بینی کنند بلکه انواع ذره کننده اسید لاکتیک رشد می است در ن تیجه در موقع سیلو کردن نه تنها باکتریهاي تولید

درصـد الکـل    2فاسد کننده نیز فعالیت نموده و در مدت کوتاهی قند آن را مصرف و مقدار زیادي گاز کربنیـک و حـدود   

امهـا آن را  شود و د نمایند و باعث از بین رفتن قند یا انرژي چغندر و اسیدي شدن بیش از حد سیلو می اتیلیک تولید می

  خورند. به خوبی نمی

  تغذیه دامهاي مختلف با چغندر

توان بدین وسیله در صورتی که مواد  خورند. در نتیجه می کلی چغندر تازه را با میل و اشتهاي تمام میتمام دامها به طور 

چغنـدر تنهـا از لحـاظ     زا برطرف نمود البته خورانـدن  غذایی دیگري در دسترس نباشد احتیاجات حیوان را به مواد انرژي

  باشد. تنظیم جیره غذایی و بهداشتی عمل صحیحی نمی

  اي ترکیبات چغندر علوفه

باشد مقدار مواد چربی  ریشه چغندر مرکز ذخیره مواد خشک و مایع است. بنابراین از نظر پروتئین چندان مورد توجه نمی

بر مواد مومی و چربیهاي خنثی اسیدهاي چرب آزاد نیـز   باشد و علاوه آن بسیار کم که از نظر تغذیه دام جالب توجه نمی

داننـد از مشخصـات    شود و علت بوي مخصوص چغندر را مربوط به مقدار بسیار کم چربیهاي فرار آن مـی  در آن دیده می

 ویژه چغندر داشتن مقدار زیادي مواد هیدروکربنه است که مهمترین آنها قندهاي با وزن مولکولی کم هستند در چغنـدر 

باشد کـه از گلـوکز و    ساکاریدها بیش از مواد دیگر است مهمترین هیدراتهاي کربن محلول ساکاروز می اي مقدار پلی علوفه

 + glucose + fructoseکربنـی (  3یـا قنـد    Raffinoseفروکتوز تشکیل شده و مقدار بسیار کمـی نیـز رافینـوز    
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galactoseمثل سلولز و همی سـلولز چغنـدر بسـیار کـم اسـت. مقـدار        شود مواد غیرمحلول غیر ازته ) در آن دیده می

باشد و کارتن در آن مشاهده نشده و ویتامین گروه ب نیز بسـیار نـاچیز اسـت     ویتامینهاي چغندر چندان قابل توجه نمی

ار کند و مقدار کلـر و عناصـر قلیـایی چغنـدر زیـاد و مقـد       مقدار مواد معدنی برحسب نوع چغندر و زمین و کود تغییر می

باشد و مقدار سدیم در چغندر و برگ آن بسیار زیاد است مقدار مواد معدنی کمیاب  منیزیوم و فسفر آن کم می –کلسیوم 

اي از چغنـدر   باشد در چغندر زیاد که مقدار آنها در چغندر علوفه یا میکروالمنتها که در تغذیه حیوان بسیار مورد توجه می

اي را مقداري  اي است برگ و طوقه چغندر علوفه چغندر لبویی مانند چغندر علوفه قند زیادتر است ترکیب و ارزش غذایی

دهد که قابلیت هضم آن بسیار بالا بوده و به عنوان غذاي مناسبی براي نشخوارکنندگان، خوك،  آب و پروتئین تشکیل می

ایی و قابلیت هضم بالا مصرف بیش از گیرد ولی با توجه به متراکم بودن مواد غذ اسب و حتی طیور مورد استفاده قرار می

  حد برگ و طوقه ممکن است گرفتاریهایی به وجود آورد.

  استفاده از محصولات فرعی چغندرقند به عنوان علوفه:

تواند نقش مهمی داشـته باشـد و بـدلیل محـدودیت منـابع غـذایی        محصولات فرعی چغندرقند در تغذیه دام و طیور می

هاي دامی کشور است اهمیت آن روز بـروز بیشـتر مـورد توجـه      ترین عوامل کاهش فرآوردهدامهاي کشور که یکی از مهم

  گیرد: قرار می

برگ چغندرقند: برگ و طوقه چغندر قند در مناطقی که کشت چغندر قند رایج اسـت یکـی از تولیـدات جنبـی ایـن       -1

شود. بـرگ چغنـدر بـه علـت داشـتن مـواد        مینواحی است که متاسفانه در ایران آن طور که باید و شاید از آن استفاده ن

3پروتئینی و قندي و کارتن غذاي مناسب براي دامهاست و
کلسیم موجود در پهنک و دمبرگ اگسالات کلسیم است که  4

داگانـه بـه   در تولیدات شیر دامها اهمیت زیادي دارد. در اغلب کشورهاي اروپایی چغندر و کـاران بـرگ را مثـل ریشـه ج    

هاي غـذایی آن را خشـک کـرده و بـه پیمـان کـاران        نمایند و کارخانه پس از اضافه کردن مکمل کارخانه قند تحویل می

ها خوراك مناسبی است. در موقع سیلو کردن باید توجـه داشـت کـه     دهند. سیلو شده برگ نیز همراه با مکمل تحویل می

عمده ایجاد گرفتاریهاي ناشی از مصرف بـرگ مربـوط بـه مـواد خـارجی       خاك همراه برگها به سیلو وارد نشود چون علت

است و در صورتی که آلودگی زیادي دارد به جاي سیلو بهتر است به عنوان کود سبز مورد استفاده قرار گیرد. و به عـلاوه  

  رژي ده درصد کمتر است.باید هواي داخل سیلو کاملاً تخلیه گردد. پروتئین برگ چغندر معادل شبدر و یونجه و از نظر ان

تفاله چغندر قند: باقی مانده چغندر پس از استخراج قند تفاله است که بصورت مختلفی در تغذیه دام مـورد اسـتفاده    -2
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. تر ساده و آسان و براي پرواربندي گـاو و گوسـفند مناسـب اسـت     گیرد در فصل کار کارخانجات قند مصرف تفاله قرار می

ست دادن آب و وزن کم براي مدت زیاد قابل نگهداري و هزینه حمل و نقل آن کـم اسـت و در   تفاله خشک به دلیل از د

  باشد. تمام ایام سال قابل مصرف، تفاله خشک همراه با ملاس از نظر ارزش غذایی مانند جو می

نقش مهمـی  گ و اي رن اي است قهوه شود که ماده ملاس: پس آب باقیمانده پس از مرحله سانتریفوژ ملاس نامیده می -3

ها بخصوص گـروه ب و   در تغذیه دام دارد. مواد غیرقندي شامل ترکیبات آلی مخصوصاً گلوتامین، اسیدنوکلئیک، ویتامین

کیلـوگرم مـلاس معـادل یـک      3/1اي در نظر بگیریم هر  مواد معدنی است اگر ارزش غذایی جو را معادل یک واحد علوفه

ین مطلوبی براي قسمتی از غلات در جیره گاوهاي گوشتی اسـت و بسـیار خـوش    اي ارزش غذایی دارد. جانش واحد علوفه

  خوراك و اشتهاآور است.

   Potatoسیب زمینی

 Solanum toubersoum(بادمجانیان) و نام علمی آن  Solanaceaسیب زمینی گیاهی است یک ساله از خانواده 

هـاي آن منشـعب و    شـود سـاقه   جنسی با بذر تکثیر مـی  باشد این گیاه به طریقه غیرجنسی به وسیله غده یا به روش می

دهی باشند تفـاوت بـین سـیب زمینـی مـورد       هاي مختلف سیب زمینی از نظر شکل و ترکیب متفاوت کرکدار است. گونه

زمینـی معمـولی از    اي در مقدار نشاسته آنهاست مثلاً میزان نشاسـته سـیب   مصرف انسان و سیب زمینی صنعتی و علوفه

  شود کمتر است. که در صنعت مصرف میزمینی  سیب

  خصوصیات زراعی

زمینـی را در   ترین مناطق براي کشت سیب زمینی جایی است  که هوا سرد و مرطوب باشد در مناطق گرم سـیب  مناسب

باشد گرمی زیاد هوا میزان محصـول را کـم    نمایند در زمانی که گیاه در حال تولید غده می پاییز زمستان یا بهار کشت می

درجـه   20هـا میـانگین درجـه حـرارت از      آید که در موقع شکل گرفتن غده کند و بیشترین محصول زمانی بدست می یم

سانتیگراد بیشتر نباشد براي بالا رفتن محصول باید ذخیره رطوبتی خاك از طریق باران یا آبیاري تـامین گـردد و توزیـع    

دهد به عـلاوه طـول روز و میـزان ازت     جه حرارت را کاهش میرطوبت یکنواخت باشد و ذخیره رطوبت تاثیر زیان آور در

ها تاثیر زیاد دارد و به طور کلی آب و هواي سرد و روزهاي نسبتاً بلنـد و ذخیـره    قابل استفاده روي تشکیل و توسعه غده

تواند رشـد و   یباشد سیب زمینی در طیف وسیعی از انواع خاك م آل می ها ایده ازت قابل توجه براي تشکیل و توسعه غده

نمو نماید ولی در خاکهاي لومی موفقیت بیشتري دارد و خاك باید سبک، پوك و عمیق و زهکشی شـده باشـد و ذخیـره    
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  خوبی از مواد آلی نیز داشته باشد.

  ارزش غذایی سیب زمینی:

ر بعضـی از  زمینی برحسب اینکه خام، پخته و سیلو شـده باشـد در دامهـاي مختلـف متفـاوت اسـت د       قابلیت هضم سیب

زمینـی بسـتگی دارد و در خـوك بیشـتر از      دامهاي نشخوارکننده و طیور میزان قابلیت هضم به پروتئین موجود در سیب

رود قابلیـت هضـم سـیب زمینـی      نشخوارکنندگان است و به همین علت یکی از بهترین غذاهاي خوك پرواري بشمار می

  ا نشده از نظر قابلیت هضم تفاوت چندانی ندارند.پخته شده بیش از خام است و سیب زمینی سیلو شده ی

 20تـا   10به  1به انرژي بصورت زایی سیب زمینی بسیار زیاد و از نرظ پروتئین فقیر است و نسبت پروتئین  ارزش انرژي

شود بهترین روش براي نگهـداري آن   است و چنانچه در هواي گرم نگهداري شود ارزش غذایی آن به مقدار زیادي کم می

شود و بهتر است قبـل از   عت در داخل سیلو تخمیر میسیلو کردن است زیرا با داشتن مقدار زیاد مواد هیدروکربنه به سر

سیلو کردن آنرا پخته و بعد از سرد شدن سیلو گردد و سیلو کردن سیب زمینی خام با صرفه نخواهد بود سیب زمینـی را  

آورند و بهتر است بـه صـورت    ئی جزء بهترین غذاهاي دام بشمار میبه علت ضریب هضمی بالا، خوش خوراکی و انرژي زا

توان به مصرف گاو شیري رساند. مقداري پوست سیب زمینی کـه   پخته خورانده شود و بصورت خام یا پخته به خوبی می

  توان بخوبی در تغذیه خوك از آن استفاده کرد. ماند بصورت پخته می در موقع تهیه غذاي انسان باقی می

  اي در تناوب زراعی قش گیاهان علوفهن

هـاي گرامینـه و لگومینـوز بخـش مهـم       اي چه بصورت خالص و چه بحالت مخلوط گیاهان خـانواده  زراعت گیاهان علوفه

کند و هر قدر سطح کشت و میزان محصول این گیاهان افزایش یابد توانایی کشاورزان  خوراك دامهاي کشور را تامین می

اي شیري و پرواري افزونتر و در نتیجه وضع معیشت آنها بهتر و مهمتر از همه بنیه اقتصـادي کشـور   براي نگاهداري دامه

اي معمـول   گردد. با وجود اینکه در بیشتر مناطق کشاورزي کشور زراعت یونجه و شبدر و سایر گیاهـان علوفـه   تقویت می

ي نگاهداري همـین تعـداد دام موجـود نیـز     است ولی کاملاً مشخص است که سطح کشت و میزان برداشت آنها حتی برا

هاي دامی با افزایش  کافی نیست. با در نظر گرفتن این موضوع که نیازمندیهاي افراد کشور به گوشت، شیر و سایر فرآورده

گردد. لازم است براي حفظ تعادل بین تغذیه دام و تولید محصول و جلوگیري از خطر کمیـابی   جمعیت روزبروز اضافه می

هاي دامی اقدامات اساسی صورت گیرد و با انتخاب بـذرهاي اصـلاح شـده، افـزایش سـطح زیـر کاشـت، احـداث          دهفرآور

هاي همیشگی و موقت، حفاظت از منابع موجود مثل چمن زارها، چراگاههاي طبیعی و همچنین با در نظر گرفتن  چراگاه
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هاي زراعی توسعه داده و از ایـن راه مشـکل    ر تناوبهاي اقتصادي و گنجاندن زراعت این گیاهان د شرایط اقلیمی و جنبه

  هاي دامی که نتیجه آن سوء تغذیه و مشکلات بهداشتی است و برطرف گردد. ه تغذیه دام و کمبود فرآورد

کشت گیاهان علوفه و ایجاد چراگاه در تناوبهاي صحیح زراعی و مصرف کود و سایر عملیات زراعـی مزایـاي فراوانـی دارد    

هـا و   از ازدیار و تجدید مواد آلی خاك، جلوگیري از فرسایش خاك، متوقف ساختن تشـکیل و توسـعه مسـیل    که عبارتند

هـاي   ها اصلاح خاك مزروعی و در ن یجه حل مشکلات حفظات خاك و بسیاري مسائل دیگر که بـا اجـراي روش   آبکنده

و هزینـه تولیـد یعنـی دسـتمزد کـارگر.      توان از یک سطح نسبتاً محدود مقدار محصول بیشتري بدست آورده  صحیح می

اي در  را در واحد سطح به حداقل رسانید هنگام طرح برنامه عملیات کاشت گیاهـان علوفـه   هزینه ماشین آلات و غیره ...

اي که قرار است با هم مخلوط کاشته شوند دقت زیـادي   تناوب زراعی باید در انتخاب گیاهان لگومنیوز و گیاهان گرامینه

کاشت وارد نمود که کشت آنها با هم مناسـب باشـد. هـم چنـین عوامـل دیگـري ماننـد          و آنهایی را در برنامه بعمل آید

  احتیاجات کودي گیاه، نحوه آماده کردن بستر بذر و بالاخره مصرف نهایی علوفه را در نظر گرفت.

و لگومینوز علاوه بر تـأمین مـواد غـذایی    اي در تناوب زراعی و احداث چراگاه از گیاهان گرامینه  جاي دادن گیاهان علوفه

  شود. هاي دیگري دارد که به بخش کوتاهی از آن اشاره می لازم براي بهبود تغذیه دام و بهداشت انسان منافع و استفاده

  تولید و افزایش موادي حاصلخیز کننده مناسب براي خاك:

ین و مفیدترین مـواد حاصـلخیز کننـده بـراي خـاك و      شود ارزانتر اي که بوسیله شخم زیر خاك می بقایاي گیاهان علوفه

هاي عمودي بوده که پی از برداشت محصـول   گیاهانی است که پس از آن کشت خواهد شد. گیاهان گلومنیوز داراي ریشه

شود و باعث بهبـود کیفیـت فیزیکـی و     و زیر خاك کردن آنها سریعاً پوسیده شده و مواد آلی مناسبی به خاك افزوده می

توانند ازت فراهم شده وسیله گیاهان لگومینوز را جذب و ترکیبـات   گردند. ریشه گیاهان گرامینه می یزي خاك میحاصلخ

پایدار تولید نمایند. در صورتی که از مزرعه بجاي برداشت علوفه بصورت چراگاه استفاده شود قسمت بیشتري از گیاهـان  

نیز کود مناسبی است که باعث بهبود خاك و رشد بیشتر زراعت بعـدي  در مزرعه باقیمانده و بعلاوه مواد دفع شده از دام 

  خواهد شد.

  زهکشی درون طبقات خاك: -

کارند. چون ایـن   اي هر کجا که امکان داشته باشد گیاهان لگومینوز را با گرامینه بطور مخلوط می علوفه در زراعت گیاهان

هاي افشان گیاهان گرامینه در قشـر   پایین خاك زراعی و ریشههاي گیاهان لگومینوز در طبقه  دو مکمل یکدیگرند، ریشه
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هاي بلند دارند تا عمق خاك نفوذ نموده و با ایجاد خلل و فرج در طبقات خـاك   هاي بعضی که بوته خاك و ریشه سطحی

  دهند. عمل زهکشی درونی خاك را انجام می

  حفاظت خاك:

را محافظت کرده، آب و هوا و محیط طبیعی را بهبود بخشیده،  سال است که پوشش گیاهی، سطح اراضی و خاکها  هزاران

زیستگاههایی براي حیوانات فراهم آورده و موجبات چرخش عناصر را مهیا ساخته است. زمانی کـه ایـن پوشـش از بـین     

ن وري اراضی است. فرسایش نتیجه ریزش باران و جاري شدن سیل در ای ـ رود نتیجه آن فرسایش و کاهش ارزش بهره می

  کند. اراضی است که پوشش گیاهی معمولاً انرژي جنبشی باران را پراکنده و ضعیف می

هـایی کـه در    اي گرامینه و لگومینوز بهترین عامل حفاظت کننده خاك براي زمـین  در اراضی زراعی ترکیب گیاهان علوفه

برحسب نوع خاك و مقـدار و شـدت    دار بشمار می رود و میزان تأثیر معرض فرسایش قرار دارند و هم چنین اراضی شیب

اي در شیارهاي موازي و نزدیـک بهـم سـطح خـاك را در برابـر       بارندگی و جریان آب متفاوت است. کاشت گیاهان علوفه

تـر باشـد از    شود و هر قدر پوشش گیاهی حاصله انبوه نماید و مانع فرسایش خاك می ریزش باران و آبشویی محافظت می

نماید و نفوذ آب در خاك را زیادتر نموده و سطح خـاك از ضـربات مسـتقیم     شتر جلوگیري میشدت جریان آب بهتر و بی

هاي اخیر منابع طبیعی تجدید شـونده   کند که متاسفانه در دهه ریزش باران و جریان سیل و آبشویی و فرسایش حفظ می

  بویژه مراتع بشدت تخریب شده است.

  ها در تناوب زراعی نقش لگوم

آمد و تنها راه موجودي براي جلـوگیري از بـه    مانی بعنوان پایه اساسی یک کشاورزي با ثبات به حساب میتناوب زراعی ز

اتمام رسیدن ذخیره مواد غذایی خاك و بدست آوردن عملکردي نسـبتاً زیـاد و ثابـت بـود ولـی پیشـرفت تکنولـوژي در        

دیده و نظرات قدیمی در مورد ضروري بودن یک هاي مختلف گر کشاورزي باعث تجدیدنظر و توجیه تناوب زراعی از جنبه

  ریزي شده از نظر حفظ حاصلخیزي خاك و کارآیی بهتر مصرف آب دیگر مورد قبول نیست. تناوب برنامه

بخصوص در زراعت دیم و در کشور ایران که قسمت اعظم آن جزء مناطق نیمه خشک بوده و دیم کاري از اهمیت زیادي 

شـود اسـتفاده از    م که کمبود رطوبت خاك باعث محدودیت مصرف کودهـاي شـیمیایی مـی   برخوردار است. در زراعت دی

ترین راه حل این مشکل است و از آنجا که دامداري و محصولات دامی در مناطق دیم کـاري از   لگومینوز اقتصادي گیاهان

جب افزایش محصول غله و بالاتر از باشد، روش توام دامداري و زراعت در این مناطق مو اي برخوردار می اهمیت فوق العاده
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  گردد. آن احیا دامداري می

  تناوب غلات با لگومها در دیم کاري

هاي خـاك و در   نباتات خانواده لگومینوز بعلت دارا بودن ویژگی مربوط به تثبیت ازت، احیا خاك و تقویت میکروارگانیسم

گردند. زیرا سبب افزایش راندمان محصول  حسوب میاي م نتیجه افزایش حاصلخیزي آن در زراعت مدرن دیم عامل عمده

اي این خانواده از قبیل یونجه، شبدر و حبوبات در تناوب دیـم   گردند. بر این اساس از گیاهان علوفه غله و تولید علوفه می

  شود. غلات استفاده می

پخـش آن در خـاك بعلـت همـین      باشند که پـس از  الذکر یکساله بوده و اغلب داراي بذور سخت می اي فوق نباتات علوفه

باشد و بدین ترتیب کشت یکسال در میان  شوند و لزومی به بذرکاري مجدد نمی خاصیت در سال بعد از گندم نیز سبز می

  گردد. گندم یونجه بجاي سیستم کشت یکسال در میان گندم و آیش با تمام محسناتی که دارد عملی می

  ر تناوب دیممحسنات و مزایاي استفاده از لگومها د -

شود (چراي دام بخـاطر پخـش    لگومها علاوه بر تامین مواد غذایی دام که بصورت چرا و حتی برداشت علوفه نیز انجام می

باشد و از این طریق مقادیر متنابهی به مواد آلی خاك افزوده شـده و در مصـرف کـود ازتـه نیـز       فضولات قابل اهمیت می

کنند موجـب تکثیـر و    هاي آنها که به عمق خاك نفوذ می العاده خواهد بود) ریشه جویی می گردد که ارزش آن فوق صرفه

باشـد.   ها و افزایش حجم خاك گشته و از نظر اصلاح خاك و تنظیم اسیدیته خاك مفید و مؤثر می تقویت میکروارگانیسم

 ـ  همچنین باعث حفظ رطوبت در عمق خاك می ود. عـلاوه بـر ایـن    شود که خود موجب تسهیل عملیات زراعتی خواهـد ب

اي از  تثبیت خاك از نظر خطر فرسایش آبی و بادي و کنترل علفهاي هرز بدلیل غالب بودن لگومها به سایر نباتات علوفـه 

دیگر محسنات آنها است (در زراعت آبی نیز براي کنترل علفهاي هرز از کشت متراکم یونجه و بخصـوص شـبدر اسـتفاده    

از کاربرد لگومها در تناوب زراعت دیم بدون آیش علاوه بـر دسـتیابی بـه یـک محصـول       شود) و در مجموع با استفاده می

  هاي دامی کمک شایانی خواهد شد. خوب و مطمئن غله و علوفه به تولید فرآورده

  کیفیت علوفه

به دسـت   تواند از آن ماده غذایی در کوتاهترین زمان ممکن کیفیت یک ماده غذایی به مقدار مواد مغی که یک حیوان می

انگارانه و نابجاست؛ زیرا تعیین و بررسی کیفیت در هر محصول، مسائل پیچیـدة    این یک تعریف ساده شود. آورد، گفته می

گیـري کـرد. نخسـت آن کـه      توان کیفیت علوفـه را انـدازه   فراوانی را دربر دارد. روشهاي متنوعی است که از طریق آن می
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یمیایی تعیـین کـرد، هـدف از ایـن کـار، بررسـی آن ترکیبـاتی (هیـدارتهاي کـربن،          توان با تجزیۀ ش را می  کیفیت علوفه

توان بویژه  ها) است که تغذیۀ حیوان به آنها بستگی دارد. دوم آن که کیفیت علوفه را می پروتئینها، مواد معدنی و ویتامین

توانند بسیاري از انواع مختلف الیـاف، و نـه    اي بررسی کرد. حیوانات نشخوار کننده می در ارتباط با مقدار الیاف مواد علوفه

اي  همه آنها را به مقادیر متفاوت هضم کنند و مورد استفاده قرار دهند. سوم آن که حد و میزان قابلیت هضم مواد علوفـه 

کـه  شـود. چهـارم آن    در تغذیه حیوانات از بیشترین اهمیت برخوردار است و غالباً جدا از همه ویژگیهاي دیگر بررسی می

یابد، به ماهیت فیزیکـی و شـیمیایی خـوراك حیـوان      آنها ارتباط زیادي می  مقدار مصرف حیوانات که به اضافه وزن زندة

توان از روي مقدار انرژي آن که از نیازمندیهاي مهم حیـوان اسـت، تعیـین     بستگی دارد. سرانجام ارزش ماده غذایی را می

  کرد.

  شیمی علوفه

شوند بررسـی   اي یافت می کنیم. مواد شیمیایی را که در گیاهان علوفه نظر شیمیایی مطالعه مینخست کیفیت علوفه را از 

توانند داشته باشند. گیاه در حال رشـد،   اي می خواهیم کرد و خواهیم دید که این مواد با نیازهاي غذایی حیوان چه رابطه

% باشد. به این دلیل ترکیبات علوفه 90% تا 70و بین شامل مقادیر زیادي آب است. مقدار واقعی ممکن است کاملاً متغیر 

  کنند. را معمولاً بر مبناي ماده خشک بیان می

  علفزارها  ترکیبات  اصلی علوفۀ

  آب -1

  ترکیبات ازته (نیتروژنی) -2

  پروتئینها -الف

  و گلیکوزیدهاي سیانوژنتیک ترکیبات غیرپروتئینی: پپتیدها، اسیدهاي آمینه،  آمیدها، پورینها، پیریمیدینها، نیترات –ب 

  هیدارتهاي کربن و پکتین -3

  غیرساختمانی: هگزوزها، الیگوساکاریدها،  فروکتوزن -الف

  ساختمانی: سلولز، همی سلولز، پکتین -ب

  لیگنین -4

  لیپیدها -5
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  چربیها، مومها، فسفاتیدها، استرولها

  اسیدهاي آلی -6

  ها)، کاروتنوئیدها لها (کلروفی ها (پیگمانها)، سبزینه رنگدانه -7

  ویتامینها -8

  مواد معدنی -9

ه گروه اصلی ترکیبات شیمیایی موجود در گیاهان علوفه   اي در جدول قبل ارائه شده است. نُ

  ترکیبات ازته

شوند. نسـبتهاي ایـن دو نـوع     اي یافت می اي یا ذره پروتئینها در سیتوپلاسم گیاه به شکل و در کلروپلاستها به شکل دانه

% پـروتئین در کلروپلاسـتها جـاي دارد. ایـن     40اي  کند. در غالب گیاهان علوفه دیگر فرق می  اي به گونۀ ئین از گونهپروت

شود. از آنجـا کـه    بخش از پروتئین نسبتاً دیرهضم است. باقیماندة پروتئین در سیتوپلاسم واقع است و بسادگی هضم می

یی انها مشکل است.  حتی هنگامی که سلول از بین رفتـه باشـد، دیـوارة    شیمیا  مولکولهاي پروتئین بسیار بزرگند، تجزیۀ

کند. با شکستن مکانیکی دیواره سلولی،  سلولی به صورت یک غشاي نیمه تراوا که مولکولهاي بزرگ را دربر دارد، عمل می

  شود. استخراج پروتئین تسهیل می

  ترکیبات ازته غیرپروتئینی

ترکیـب از ایـن نـوع شـناخته      20شوند. بیش از  هستند که پروتئینها از آنها تشکیل می اي اسیدهاي آمینه ترکیبات اولیه

شوند. از این میان، ده اسـید آمینـه بـراي رژیـم      شده است که هر یک به نسبت متفاوتی در پروتئینهاي مختلف یافت می

رند. براي تغذیۀ رضـایتبخش، نـه تنهـا    غذایی دامها ضروري است و بسیاري از حیوانات نیز به دو اسید آمینۀ دیگر نیاز دا

وجود همۀ اسیدهاي آمینۀ ضروري در علوفۀ برگ، بلکه همچنین نسبتهاي مناسب بین آنها اهمیت دارد. اگر یـک مقـدار   

معین از پروتئین برگ، حاوي تنها نیمی از میزان یک اسید آمینۀ ضروري براي فرضاً تولید شیر باشد، در این صورت اگـر  

دو برابـر خـورده شـود.      اي بـه انـدازة   ن اسیدآمینه به یک عامل محدود کننده تبدیل نشود، باید مـاده علوفـه  قرار باشد آ

دهد لیسین و تریپتوفان ممکن است هر دو، شیر را بـه ایـن ترتیـب محـدود کننـد.       شواهدي در دست است که نشان می

به سوخت و ساز پروتئین هسـتند: نیتراتهـا، آمونیـاك،    سایر ترکیبات ازتۀ غیرپروتئینی موجود در علوفه، ترکیبات مربوط 

اسیدآمیدها، پپتیدها، بازهاي پورین سـاده (نظیـر اسـتاکیدرین)، کـولین، پیریمیـدینها و بـه مقـدار کـم، گلیکوزیـدهاي          
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  سیانوژنتیک.
  ضروري براي تغذیه حیوانات  اسیدهاي امینۀ

  میتونین  آرژینین
  فنیلالانین  هیستیدین
  ترکونین  لوسین
  تریپتوفان  ایزولوسین
  والین  لیسین

  ممکن است این دو نیز لازم باشد:   
  سیستین
  تیروزین

  هیدراتهاي کربن، از جمله پکتین

شود: هیدارتهاي کربن غیرساختمانی مرکب از قندهاي قابـل هضـم    مواد هیدارت کربنی گیاه به دو گروه اصلی تقسیم می

شوند. هیدارتهاي کربن ساختمانی (شـامل پکتـین) مـوادي     پلی ساکاریدها می که شامل مونوساکاریدها، دي ساکاریدها و

دهند. این هیدارتهاي کـربن شـامل سـلولز، همـی      گیاه را تشکیل می  هستند که دیوارة سلولی و بافتهاي استحکام دهندة

  شوند.   سلولز و لیگنین می

سلولی است که به کمک باکتریهـاي فعـال    ي دیوارةترکیب اصلی هیدارت کربن ساختمانی موجود در گیاهان، ماده سلولز

ه یک گلوکز پلی ساکارید تشکیل شـده از زنجیـره هـاي بلنـد واحـدهاي      شود. این ماد در معدة نشخوارکنندگان هضم می

با بتا گلوکوزیدها اتصال یافتـه اسـت. ماکرومولکولهـایی کـه بـه ایـن        4و  1گلیکوپیرانوز است که از طریق اتمهاي کربن 

هـایی بـه نـام     هایی شدیداً فشرده شده و به صورت توده اند، یک آرایش زیگزاگ دارند. چنین زنجیره ب به وجود آمدهترتی

پوشـاند. بـه طـورکلی، درصـد      اند. با بالا رفتن سن گیاه، میکروفیبریلها را لیگنین و همی سلولز مـی  ه میکروفیبریل درآمد

  منی پایینتر است.سلولز شبدرها بر مبناي ماده خشک از علفهاي چ

شود: گلوکانهاي زنجیره کوتاه، پلیمرهاي گلزیلوز، اربینوز، مـانوز   اي است و شامل این مواد می همی سلولز مخلوط پیچیده

پکتـین، مـواد     و گالاکتوز، پلیمرهاي مخلوط واحدهاي قند و واحدهاي اسید اوریـک و نیـز پلـی سـاکاریدهاي باقیمانـدة     

  %) است.1% وزن خشک) بیش از علفهاي چمنی (حدود 8(حدود  پکتینی معمولاً در بقولات

  نیلیگن

لیگنین یک ترکیب پیچیدة آروماتیک (معطّر) است با وزن مولکولی زیاد که با رسیدن گیاه، بر روي میکروفیبریلها و سایر 

خشک در گیاه جوان تا  % ماده2کند. مقدار آن از حدود  هاي سلولزي در دیواره سلولی ثانویه گیاهان رسوب می ساختمان

ها بـا سـن گیـاه     % یا بیشتر در یک گیاه کاملاً بالغ متفاوت است. لیگنین گروههاي متوکسیلی دارد که در بعضی گونه17
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ماننـد. لیگنـین و هـر     هاي متوکسیل تا حدود زیادي ثابـت مـی   کنند. اما در علفهاي چمنی چراگاهی، این گروه تغییر می

  پوشاند، براي حیوانات نشخوارکننده غیرقابل هضم است. ن آن را میساختمان سلولزي که لیگنی

  لیپیدها

اي از چربیها، مومها، استرولها و فسفولیپیدها اسـت. مقـدار    اي شامل مخلوط پیچیده مواد لیپیدي موجود در گیاهان علوفه

موجـود در برگهـا بـا     % ماده خشک علوفه اسـت. اسـیدهاي چـرب   4% و 2اسیدهاي چرب چربیهاي حقیقی متغیر و بین 

چربی بذر و چربی حیوانی از آن نظر متفاوتند که در آنها اسید اولئیک وجود ندارد. ترکیبات اصلی عبارتنـد از اسـیدهاي   

اي با کاهش مقدار اسـید چـرب و    لینولئیک و لینولئیک که تقریباً به نسبتهاي مساوي وجود دارند. رسیدن گیاهان علوفه

از دست رفتن اسیدهاي چـرب   اي چرب اشباع نشده همراه است.  تهیه علوفه خشک نیز سببپایین آمدن نسبت اسیده

  شود. اشباع نشده یا کاهش شدید این اسیدها می

  اسیدهاي آلی

اسیدهاي آلی محصول مراحل اولیه فتوسنتز هستند و در متابولیسم چربیها، هیدارتهاي کربن و پروتئینهـا نقـش مهمـی    

راي وظایف متعددي که دارند، اسیدهاي آلـی از تعـداد و تنـوع بسـیاري برخوردارنـد. اسـیدمالیک،       کنند. براي اج ایفا می

% از مجموع اسید آلی موجود را تشـکیل  5شود و همراه با اسیدسیتریک حدود  اسیدي است که عموماً در علوفه یافت می

  دهد. بقولات نسبت به علفهاي چمنی اسیدهاي آلی بیشتري دارند. می

  ها هرنگدان

هـا بـه رنـگ سـبز، کـه ارزش غـذایی        هـا و کاروتنوئیـدها، سـبزینه    دو نوع رنگدانه در علوفۀ چراگاهی وجود دارد: سبزینه

اي  ها استرهاي پیچیده مستقیمی براي حیوانات چرا کننده ندارند، داراي منیزم هستند که عنصر مهمی است. این رنگدانه

رنگ سبز روشن برگ که نشانۀ وجود مقدار زیادي سبزینه است، معمولاً با  نتند؛ البته چواز اسید تري کربوکسیلیک هس

  رود. مقادیر زیاد پروتئین و کاروتن همراه است، به عنوان یک ویژگی در قضاوت نسبت به این دو کیفیت علوفه به کار می

  ویتامینها

رود. از  بـه شـمار مـی    Aویتامین   ه ماده اولیۀکارتنوئیدهاي موجود در گیاهان چراگاهی، بتا کاروتن هستند ک  تقریباً همۀ

است که حیوانات چراکننده به آن دسترسـی دارنـد، از اهمیـت غـذایی قابـل تـوجهی        Aآنجا که این تنها منبع ویتامین 

هـاي هـر دو دسـته مقـدار      برخوردار است. بقولات نسبت به علفهاي چمنی مقدار کاروتن بیشتري دارنـد. در مـورد گونـه   
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اشـباع نشـدگی کـاروتن زیـاد اسـت و در نتیجـه         یابد. درجـۀ  اه جوان زیاد است؛ اما با رسیدن گیاه کاهش میکاروتن گی

ترکیب بسیار ناپایداري است که تخریب اکسیداسیونی آن بلافاصله پس از قطع گیاه آغاز میشود. از این رو، مقدار کاروتن 

ه، مقدار زیاد کا روتن در علوفۀ انبار شده تنها در علوفۀ خشک علوفۀ خشک شده در مزرعه معمولاً قابل اغماض است. البت

  شود. شده به صورت مصنوعی مانند یونجه یافت می

توانند بسیاري از ویتامینهاي مورد نیاز خود را بسازند. از جملۀ این  حیوانات نشخوارکننده با فعالیت باکتریها در معده، می

) است. این مواد 2Bو ریبوفلاوین،   Bکمپلکس (تیامین،  Bویتامین  و ترکیبات(اسید آبسوربیک)  Cویتامینها، ویتامین 

در علوفۀ سبز تازه وجـود نـدارد، امـا مقـادیر کمـی ارگوسـترول        Dهاي سبز نیز موجودند. اگرچه ویتامین  علوفه  در همۀ

تبـدیل   Dخشـک، بـه ویتـامین    تواند بر اثر تابش اشعه ماوراي بنفش به هنگام تهیه علوفـۀ   موجود است. ارگوسترول می

که براي تغذیۀ حیوان ضروري است، جز به شکل ماده اولیۀ آن، بتا کاروتن، در علوفۀ تازه وجـود نـدارد.    Aشود. ویتامین 

  در علوفۀ علفزارها موجود است. Eویتامین 

  مواد معدنی

تـوان آن را تمامـاً    اي دارد، در اینجـا نمـی   اي دامنۀ بسیار گسـترده  ها پیرامون مواد معدنی گیاهان علوفه از آنجا که نوشته

تـوان بـا    مـی   دهد. بعضی از این کمبودهـا را در علوفـه   بررسی کرد. به طول کلی، بافت گیاه کمبودهاي خاك را نشان می

شوند، امـا کمبودهـاي    کاربرد کود جبران کرد. حیوانات بندرت با مشکل فقدان کامل مواد معدنی مورد نیاز خود روبرو می

شود. بیشـتر بقـولات سرشـار از کلسـیم، مـس،       اي که مقدار مواد معدنی اندکی دارد، غالباً دیده می اشی از مصرف علوفهن

منیزیم هستند. یونجه ممکن است با کمبود فسفر که ماده معدنی مهمی براي رشد استخوان بنـدي دام اسـت،   پتاسیم و 

  روبرو باشد.

رشـد     اد معدنی، کاملاً متفاوت است. براي مثال، مقدار فسفري که محـدود کننـدة  نیازهاي گیاه و حیوان به بسیاري از مو

، خیلی کمتر از آن مقداري است که براي رشد حیوان محدود کننده است. به این دلیل، در چراگاههایی کـه  باشد گیاه می

وجود آید و حتی منجـر بـه مـرگ     خاك آنها مقدار کافی فسفر براي رشد گیاه دارد، ممکن است براي دامها اختلالاتی به

آنها شود. مسائلی از این نوع غالباً با استفاده از قطعات نمک و مواد معدنی براي برآوردن نیازهاي دام، بویژه هنگـامی کـه   

  شود. کمبودهاي مواد معدنی شامل ید، کبالت یا کلسیم است، به طور آسان و ارزان برطرف می
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  تجزیۀ تقریبی علوفه

  شود. ترین روشی است که در ارزیابی علوفه از آن استفاده می ترین و معمول علوفه قدیمی تجزیۀ تقریبی

ذیل بر مبناي ماده خشـک    موارد تعیین شدة  شود. همۀ نخست، درصد رطوبت در مادة ارائه شده براي آزمایش تعیین می

  شود. بیان می

  )C.Pپروتئین خام (

شود. این کار با تجزیۀ علوفه براي تعیین نسـبت ازت در   اي تعیین می ة علوفهدر مرحلۀ بعدي، درصد پروتئین خام در ماد

آیـد، مقـدار    انجام میگیرد. عددي که به این ترتیب به دسـت مـی   25/6خشک شده و ضرب ك ردن این نسبت در   نمونۀ

دن یکی از انواع متعـدد وسـایل   یا با به کار بر» کلدال«توان با استفاده از روش  پروتئین خام نمونه است. میزان ازت را می

اي حـاوي یونهـاي آمونیـاك،     تجزیۀ خودکار که اکنون در بازار موجود است، اندازه گرفت. با توجه به این که مـاده علوفـه  

غیرپروتئینـی توسـط     نسبت کلی ازت معدنی به پروتئین گیاهی اسـت. ایـن مـواد ازتـۀ     25/6نیتراتها و آمیدهاست، عدد 

  شود. و جانوري شکمبۀ نشخوارکنندگان براي ساختن پروتئین به کار برده می موجودات ریز گیاهی

تـوان از آنهـا    دهد و در نتیجـه نمـی   به دست آمده براي پروتئین خام، اطلاعاتی در مورد وجود اسیدهاي آمینه نمیارقام 

کنـد. مقـدار ازت    ر تفـاوت مـی  هـا بسـیا   براي ارزیابی کیفیت پروتئین استفاده کرد. قابلیت هضم پروتئین خـام در علوفـه  

غیرپروتئینی در علوفۀ سیلویی معمولاً بشتر از سایر انـواع علوفـۀ نگهـداري شـده اسـت؛ زیـرا مقـداري از ازت پروتئینـی         

تواند طی فرایند سیلو کردن به ازت غیرپروتئینی تبدیل شود. درصد پروتئین در علوفه از نظر قابلیـت هضـم زیـاد آن     می

شود. به طور کلی گیاهـان بقـولاتی نسـبت بـه علفهـاي چمنـی         اخصی از قابلیت هضم در نظر گرفته میغالباً به عنوان ش

  مقدار پروتئین بیشتري دارند.

  )CFالیاف خام (

شود، درصد الیاف خام در نمونـه خـام، در روش اولیـه،     تقریبی علوفه تعیین می  یکی از مهمترین پارامترهایی که با تجزیۀ

شد. هدف از این کار، تقسیم  و اسیدسولفوریک رقیق محسوب می وشاندن پیاپی با هیدروکسید سدیماضافات حاصل از ج

) بـود  NFEشد) و عصارة عاري از ازت ( هیدارت کربن یک علوفه به الیاف خام یعنی اضافات (که غیرقابل هضم تصور می

کمتر از سلولز کـه   NFEقیقت، بسیاري از اجزاء گردید. در ح شد و با تفریق، مقدار آن محاسبه می که با این کار جدا می

داد، قابل هضم بود. براي مثال، لیگنین که کاملاً غیرقبل هضـم اسـت، در هیدروکسـید     بخشی از الیاف خام را تشکیل می
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شود و همی سلولز که بعضی از اجزاء آن غیرقابل هضم است، در اسید و قلیا قابل حل است. در نتیجه همه  سدیم حل می

  شدند. بخشی از این مواد جزو عصارة عاري از ازت می یا

  الیاف شسته شده با اسید

) ADFروشهاي دیگري ابداع شده است. رایجترین ایـن روشـها تعیـین الیـاف شسـته شـده بـا اسـید (        در سالهاي اخیر 

موستیل تري متیل اي به مدت یک ساعت در یک محلول نرمال اسید سولفوریک که یک شوینده (برو باشد. ماده علوفه می

اي  شود. این روش، درصد لیگنین، سلولز و اکسـید سیلیسـیم را در نمونـه    آمونیوم) به آن افزوده شده است، جوشانیده می

) اسـت کـه   NDFدهد. روش دیگر، تعیین الیاف شسته شده با مواد خنثـی (  که به این ترتیب آزمایش شد، به دست می

(این بار شـامل ترکیبـات متفـاوت) ممکـن      NFEه دست خواهد داد. در اینجا نیز سلولی را ب  درصد مجموع مواد دیوارة

  است با تفریق کردن به دست آید.

+ الیاف)، با کم کردن مجموع درصد خاکستر، عصارة محلول در اتر، و پروتئین خـام، از   NFEمجموع هیدارتهاي کربن (

 ADFشد، نتیجۀ کم کردن درصد الیاف خام یا درصد  همچنان که قبلاً توضیح داده NFEشود.  محاسبه می 100عدد 

ها و روغنهـاي فـرار    از مجموع هیدارت کربن است. از اتر براي استخراج [از طریق انحلال انتخابی] چربیها، مومها، سبزینه

لسـیم و  شود. خاکستر باري تعیین درصـد فسـفر، ک   خوانند) استفاده می (که همۀ آنها را روي هم عصارة محلول در اتر می

  گیرد. سایر عناصر فرعی موجود در علوفه مورد استفاده قرار می

شکال تجزیۀ تقریبی علوفه، حتی با اصلاحات جدید آن، این است که هیچ ترکیب تجزیـه شـده، معـرف مـاده شـیمیایی       ا

ندارد؛ زیـرا حـد    واحدي نیست (به استثناي آب). علاوه بر این، اطلاعات حاصل از آن در تعیین قابیت هضم ارزش زیادي

کنـد و همـراه بـا     هاي گیاهان تفاوت مـی  مجموع محتویات دیوارة سلولی در میان گونه قابلیت هضم سلولز، همی سلولز و

  یابد. کند، تغییر می بلوغ گیاه و حیوانی که از آن گیاه استفاده می  مرحله

  انرژي

اهمیت است، زیرا هنگامیکه علوفـه بـه تنهـایی تعلیـف      توان برحسب انرژي ارزیابی کرد. چنین مواردي واجد علوفه را می

) K.Jتوان برحسـب کیلـوژول (   شود، انرژي ممکن است بازده حیوان را محدود کند. مجموع جذب انرژي روزانه را می می

متـر تعیـین کـرد. در     خورد، در یک بمـب کـالري   اي که یک حیوان در یک روز می ) با سوزاندن مادهMcal(مگا کالري، 

هایی با انرژي بیشتر نظیر غله ك هاز تراکم کالري بیشتري برخورداند، اضافه وزن نسبت به تداوم اعمـال بـدن، سـهم    غذا

www.Endbook.net



  »363 «زراعیاکولوژي 

  
 

  دهد. بیشتري از مجموع انرژي موجود را به خود اختصاص می

  قابلیت هضم

نزدیکی با تولید حیوان آید؛ زیرا رابطۀ  پذیري) غالباً ارزشمندترین سنجش کیفیت علوفه به شمار می قابلیت هضم (گوارش

توان به ماده خشک، به انرژي یا به هر یک از مواد مغذي موجود در علوفه ربط داد. میزان قابلیت  دارد. قابلیت هضم را می

و تعیین مقدار ماده خشکی که با استفاده از ایـن  » لوله«هضم ماده خشک با جمع آوري شیرة شکمبه یک حیوان با یک 

آید. در این روش امکان دو نوع خطاي تجربـی وجـود دارد. نخسـت آن کـه      شود، به دست می ل میشیره در آزمایشگاه ح

شـود و در نتیجـه میـزان     اضافات باکتریایی که در قسمتهاي پایینی دستگاه گوارش حیوان قابل هضم اسـت، جمـع مـی   

تغییرات رژیم غـذایی حیـوان کـه     آید. دوم آن که شیرة شکمبه تغییرناپذیر است و ممکن است با قابلیت هضم پایین می

شود، با تغییرات زمان تعلیف و زمان نمونه برداري، با بیماري، و با حیوان موردنظر تغییر کند. بـه   شیره از آن برداشته می

عمال استاندارد دقیق در تمامی مراحل بستگی دارد. این ترتیب، موفقیت این روش به ا  

  نوسانات کیفیت علوفه

مانـد؛   ترین محصول کشاورزي است. این نکته غالباً از نظر دور مـی  کیفیت در نظر گرفته شود، ناهمگن علوفه اگر برحسب

اي که استفاده از آنها رایج اسـت، نسـبت بـه     توان با مقایسه علوفه  و غلّات نشان داد. تعداد محصولات علوفه اما آن را می

عمولاً بـه صـورت مخلوطهـایی بـا ترکیـب بسـیار متنـوع کشـت         اي م غلات بسیار بیشتر است. ثانیاً این محصولات علوفه

ـت،    شوند. حال آن که غلات را به صورت جدا از هم می می کارند. ثالثاً تولید علوفه، چه از نظر کیفیت و چه به لحـاظ کمی

هـوا، و  در غلات، تحت تأثیر عوامل محیطـی (نظیـر وضـع مـواد غـذایی خـاك، اقلـیم یـا آب و          بسیار بیش از تولید دانه

اي امکان برداشت در زمانهاي متفـاوتی   گیرد. از همه مهمتر این که در مورد محصولات علوفه هاي مدیریت) قرار می شیوه

  اي امکانپذیر نیست. را داریم، اما این امر در مورد محصول غلّه

محلول در اتـر، و پـروتئین خـام    رسد، مقادیر مواد  زمان برداشت، تأثیر شگرفی بر کیفیت علوفه دارد. بتدریج که گیاه می

شود. این تغییرات بـا بررسـی نمـو علفهـاي      یابد و حال آن که مقادیر الیاف خام و عصارة عاري از ازت زیاد می کاهش می

دهد، طویل شـدن سـاقه    اي که در یک علف چمنی به هنگام مسنّ شدن آن رخ می چمنی قابل توضیح است. تغییر عمده

شود. برگهـا داراي مقـدار زیـادي پـروتئین      هایی داخلی بسیار کوتاه تشکیل می برگهایی با گره است. علف چمنی جوان از

ها حاوي عصارة عاري از ا زت (که شامل همی سلولز اسـت) و الیـاف    خام و مواد محلول در اتر هستند؛ در حالی که ساقه
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  باشند. خام می

کند، حال آن که درصد الیاف خـام   مواد محلول در اتر نزول می آشکار است که با مسن شدن گیاه، مقادیر پروتئین خام و

یابد. این تغییرات اصولاً حاصل توسعۀ مواد هیدارت کربنـی سـاختمانی اسـت کـه      هم در ساقه و هم در برگ افزایش می

  شود و با افزایش حجم گیاه براي دوام آن ضروري است. عمدتاً از سلولز، همی سلولز و لیگنین تشکیل می

یابـد و   ها ضـخامت زیـادي مـی    ر مورد ساقۀ بقولات زمان کافی براي طویل شدن سریع و جود ندارد، اما ساقه این گونهد

شود. در نتیجه، درصد وزن برگها در زمـان تشـکیل گـل و      پیش از گل دادن در وزن ساقه نیز افزایش محسوسی پیدا می

  پیش از آن در بقولات پایینتر از علفهاي چمنی است.
  أثیر عمر علوفۀ یونجه بر کیفیت علوفه در ایالت نیویوركت
  الیاف خام  علوفه

  (برحسب درصد)
قابلیت هضم در خارج از 
محیط اصلی (برحسب 

  درصد) 
  ساقه   برگ  ساقه  برگ  علوفه

  1/88  6/93  3/32  8/39  هفته سن 2با 
  1/56  5/91  5/9  3/25  هفته سن 6با 
  6/50  8/86  4/9  6/26  هفته سن 10با 

(Source: Kaln and Fick, 1981, Crop Sc. 21).  

هاي یونجه در تمامی طول فصل رشد، بجز نخستین روزهاي آن، نسبت به علف پشمکی نرم بسـیار   تولید الیاف خام ساقه

خام در سراسر فصـل در همـۀ قسـمتهاي یونجـه از      کند. پروتئین بیشتر است. در مورد برگها عکس این موضوع صدق می

شابه آن در علف پشمکی نرم بیشتر است. به این ترتیب، رابطۀ بین نسبت برگ بـه سـاقه و سـن گیـاه عامـل      قسمهاي م

  کیفیت علوفه است.  اصلی تعیین کنندة

  آب و هوا و کیفیت علوفه

از گذارد. این امر بویژه در مراحـل قبـل    آب و هوا با تعیین مدت مراحل رشد گیاه به طور غیرمستقیم بر کیفیت تآثیر می

مربـوط شـود، عامـل    رسیدن یا جوانی که برگها بیشترند، اهمیت دارد. در حقیقت، سنّ گیاه تا جایی که به کیفیت علوفه 

کند. بدیهی است که سن با مرحله رشد ارتبـاط   اهمیبتی است. مرحلۀ رشد گیاه است که کیفیت را تعیین می بالنسبه بی

  گیاهان ممکن است مراحل رشد خود را با سرعتهاي متفاوتی طی کنند.دارد؛ اما در شرایط آب و هوایی متفاوت، 

  مصرف کود و کیفیت علوفه

روند؛ اما از آنجا که بافت گیاه منعکس کنندة ترکیبـات معـدنی خـاکی     کودها معمولاً براي افزایش کمی علوفه به کار می
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ارند. علوفـه بـویژه در برابـر کلسـیم، فسـفر، پتاسـیم،       گذ کند، بر کیفیت نیز شدیداً تأثیر می است که گیاه در آن رشد می

   دهد. گوگرد و ازت خاك واکنش نشان می

شوند، اثر این مواد معدنی بر گیاه مستقیم است و جایی که کشت مخلوط در  ها به صورت خالص کشت می جایی که گونه

کود ازته بر یـک کشـت خـالص از هـر علـف       کار است، غالباً اثر غیرمستقیم اهمیت بیشتري دارد. براي مثال، کاربرد یک

 –انجامد. اما اگر همان مقـدار کـود بـراي یـک مخلـوط علـف چمنـی         چمنی به افزایش مقدار پروتئین خام در علوفه می

یونجه به کار برده شود، ممکن است کلاً تغییري در مقادیر پروتئین خـام علوفـه بـه وجـود      –بقولات مانند علف پشمکی 

یابد؛ همچنان که بر سرعت رشـد و قـدرت    وتئین خام در جزء علف چمنی  یک مخلوط باز هم افزایش مینیاید! مقدار پر

دارد. هر مقدار ازتی کـه بقـولات از خـاك     شود. این امر به نوبه خود بقولات را از رشد باز می گیاهان چمنی نیز افزوده می

ترتیب تقریباً تغییري در مجموع ازتی که در دسـترس گیـاه   گیرند، با کاهش تثبیت ازت جو همراه خواهد بود. به این  می

آید. از آنجا که مقدار پروتئین خام بقولات از علفهاي چمنی بیشتر است، افزایش کلّ تولیـد پـروتئین    است، به وجود نمی

  خام چراگاه ممکن است اندك باشد یا اساساً چنین افزایشی وجود نداشته باشد.

  عوامل ضد کیفیت

  مقدمه

یژگیهاي ضد کیفیتی یک علوفه، عـواملی اسـت کـه در بـروز عـوارض مسـمومیت، اضـافه وزن کـم حیـوان، مشـکلات           و

هـاي شـرح داده شـده در     تولیدمثل، یا مصرف کم علوفه دخالت دارد؛ این ویژگیها در شرایطی است که علوفه در ارزیـابی 

اي اصلاح شدة دام، ارقام پربار علوفـه و کودهـا وجـود    فصل پیشین، در حد خوبی باشد. در سالهاي اخیر، ترکیبی از نژاده

  اي آشکار نبود. اند که پیش از این در محصولات علوفه مواد شیمیایی نامطلوبی را بروز داده

برانگیختن یا منع یک ارگانیسم بـه وسـیله   «شود که  ها به رشته آللوشیمی مربوط می مطالعۀ عوامل ضد کیفیت در علوفه

اي انواع فراوانی از چنـین ترکیبـاتی را ایجـاد     تعریف شده است. گیاهان علوفه» ه توسط ارگانیسم دیگرترکیبات تولید شد

گذارنـد.   هاي گیاهی اثر مـی  کنند که روي همه نوع ارگانیسم از جانوران عالی تا حشرات، قارچها، باکتریها و سایر گونه می

میدهـد.  اي را تشکیل  از مکانیسم ادامه حیات گیاه علوفه شک بعضی از این مواد حاصل انتخاب طبیعی است و بخشی بی

مواد انتهاي مسدود تکاملی است که ارزشی براي گیاه دربر ندارد. چینـین مـوادي یعنـی مـواد متابولیسـمی       اما غالباً این

ولیـد  ، تDNAیـا   RNAاي که براي سنتز (ساخت)  مسیري است که به مواد مغناطیسی اولیه» تولیدات جنبی«ثانویه، 
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  شود. انرژي، ساختمان سلول، یا ساختن مولکولهاي پیچیدة پروتئین ضروري است، منجر می

  گلوکوزیدهاي سیانوژنتیک

) که گاهی اوقات اسید پروسیک خوانـده  CNHضررند، ممکن است به اسید سیانیدریک ( این مواد که خود به تنهایی بی

گرم بافت خشـک گیـاه، خطرنـاك تلقـی      100سید سیانیدریک در گرم ا میلی 100شود، تجزیه شوند. تمرکز بیش از  می

آور اسـت. ایـن اسـید سـریعاً جـذب خـون        بر اثر خفگی ناشی از کمبود اکسیژن در سطح سلولی مـرگ  CNHشود.  می

شود و با انتقال به تمام بدن حیوان، ترکیب پیچیدة غیرفعالی با اکسیداز سیتوکروم کـه آنـزیم اصـلی تـنفس سـلولی       می

  دهد. تشکیل می است،

CNH تواند از گلوکوزیدهاي سینوژنتیک آزاد شود: یا بـا فعالیبـت میکروفلـورا [گیاهـان میکروسـکوپی]       به دو شکل می

شکمبه یا توسط آنزیمهاي گیاهی آزاد شده به هنگامی که بافت گیاه در نتیجۀ قطع، چرا، پژمـردن یـا بخبنـدان آسـیب     

وکزیداز، ترکیبات قندي را از مولکول گلوکوزید سیانوژنتیک جدا خواهد کرد و سـپس  بیند. در این شرایط، آنزیم بتا گل می

کند. میـزان   ) تبدیل میCNHآنزیم دومی به نام اکسی نیتریلاز باقیماندة این مولکول را به اگلیکون و سیانورهیدروژن (

نیز در شراط محیطـی کـه موجـب تـنش      گلیکوزیدهاي سیانوژنتیک در بافت گیاه جوان به هنگام کاربرد زیاد کود ازته و

اي مقادیر بالقوة خطرنـاك گلوکوزیـدهاي سـینوژنتیک ندارنـد.      هاي علوفه گونه  شود، زیاد است. خوشبختانه همۀ گیاه می

شود. هیبریدهاي سورگوم غالبـاً نسـبت بـه گیـاه      میزان زیاد معمولاً در سورگوم، سودان گراس و جانسون گراس دیده می

تري دارند. در بقولات، این مواد در شـبدر سـفید و شـبدر پنجـه کلاغـی وجـود دارنـد. وجـود گلوکوزیـد          مادر میزان کم

هاي فاقـد ایـن مـواد نسـبتاً سـاده       شود؛ به طوري که تولید واریته سیانوژنتیک در هر دو گونه با یک ژن منفرد تعیین می

  است.

  ساپونینها

دهنـد. سـاپونینها (صـابونیها) در آب، کـف صـابون       ید را تشکیل مـی این مواد همچون گلوکوزیدها بخشی از گروه استروئ

شـوند. سـوپونینها بـراي حیوانـات خـون سـرد سـمی         آورند و موجب همولیز سلولهاي قرمز خون می مانندي به وجود می

هـاي   شوند. همچنین این مواد براي رشد بعضی از گونـه  هاي کوچک و تولید تخم در مرغها می هستند و مانع رشد جوجه

ف جوانه زنی بذر پنبه). در حقیقت ساپونینها آنتـی   گیاهی یا سمی می باشند و یا رشد آنها را متوقف می سازند (مثلاً توقّ

  متابولیتهایی هستند که ظرفیت فعالیت زیستی گستدره و متنوعی دارند.
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واکنش به گزینی در مورد مقدار کـم   دهند، اما ارقام یونجه براي به گزینی مقدار زیاد ساپونین واکنش مشخصی نشان می

ساپونین اندك است. ساپونینهاي یونجه که بـه سـاپونینهاي تـري ترپنوئیـد معروفنـد، در همـۀ قسـمتهاي گیـاه یونجـه          

اند. تنهـا   هاي با ساپونین کم و زیاد براي مقاومت در برابر هجوم تعدادي از حشرات و بیماریها آزمایش شده موجودند. لینه

) است که به هنگـام پـایین بـودن مقـدار سـاپونین مقاومـت       Acychosiphon pisum Harisۀ نخود (در مورد شت

  یابد. کاهشت می

  نفخ

شوند. تخمیر  اند؛ زیرا اعتقاد بر این است که آنها موجب نفخ می ساپونینهاي گیاهی در یونجه وسیعاً بررسی و مطالعه شده

شود؛ بـه   انجامد که بعداً به داخل دیوارة شکمبه جذب می ار زیادي گاز میاي در شکمبه به تولید مقد میکروبی مواد علوفه

شود. به وجود آمدن یک کف غلیظ با ثبات در شکمبه از تخلیۀ گاز به شـکل   رود یا غالباً با آروغ خارج می درون هزارلا می

هاي  گاز آزاد) و یا در محفظه هاي وسیعی نگهدارد (نفخ می کند. این کف ممکن است گازها را در محفظهآروغ جلوگیري 

کوچکی جمع کند (نفخ کف آلود) و احتمالاً بر اثر تعلیف که یک جیرة غذایی متـراکم در غـذاي حیـوان، بـر اثـر تعلیـف       

  شود. خشک بقولات، و یا بیشتر بر اثر چرا در چراگاهی با مقدار زیادي بقولات ایجاد می  علوفۀ

شود که شکمبه باد کند؛ به این ترتیب که یا به دیافراگم (میـان   موجب می عدم خروج گازهاي جمع شده به صورت کف،

آید و از آن خارج  اندازد و یا رگهاي اصلی پشت را که از طریق آنها خون به قلب می آورد و آن را تحرك می پرده) فشار می

خسـارات کلـی بـراي گـاوداران     دهد. نفـخ عامـل    در هر مورد، مرگ حیوان به دلیل خفگی رخ می کند. تنگ می  شود، می

سراسر جهان است. در نتیجه، روشهاي جلوگیري از نفخ سریعاً مورد بررسی قرار گرفته اند. معمولترین روش، کوشـش در  

جلوگیري از گسترش کف در شکمبه یا کاهش آن است که این امر با کاستن از مقدار مواد کـف سـاز در مـواد گیـاهی از     

  صورت می گیرد. هاي اصلاح گیاه طریق شیوه

ساپونینها که قادرند تنشهاي سطحی را تا آن میزان افزایش دهند که بتواند در برابر فشارهاي گاز ایجا د شده در سیرابی 

مقاومت کند، نخستین موادي بودند که به عنوان عامل اصلی ایجاد نفخ در نظر گرفته شدند، در حالی که این مواد سـبب  

وند، که غالباً در حیوانات نفخ کننده بچشم می خورد، ارتباط دادن مقادیر ساپونین با وقـوع  ش تنفس شدید و غیرعادي می

  نفخ دشوار است.

توان از نفخ جلوگیري کرد. سهم بقولات ایجاد کننـدة نفـخ در    با استفادة همزمان از مدیریت چراگاه و عوامل ضد کف، می
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ن حیوانی به یک چراگاه که داراي نسبت زیادي از یک گیاه بقولاتی % یا کمتر باشد. پیش از وارد کرد50یک چراگاه باید 

خشک، یا علوفۀ تازة محتوي تانن (مـثلاً    %) است، شایسته است حیوان با یک علف چمنی، علوفۀ30موجود نفخ (بیش از 

  سودان گراس) تعلیف شود.

  تاننها

ست ساختی مواد متابولیسمی ثانویـه اسـت. ایـن مـواد،     بندي زی تاننها در زمرة آستوژنینها یعنی چهارمین گروه در تقسیم

ترکیبات فتولیکی پلیمریی هستند که با داشتن خواص قوي اتصال پروتئین، با دیگر ترکیبات پلی فنولیـک متفاوتنـد. در   

ضم شود. تاننها قابلیت ه ها، طعم تلخ به علت وجود تاننهاست که این امر سبب کاهش مصرف حیوان می بسیاري از علوفه

دهند. اعتقاد بر این است که این موضوع از عدم فعالیت آنزیمهـاي سـلولولیتیک و پکتینولیتیـک ناشـی      را نیز کاهش می

  شود. می

ویژگیهاي اتصال پروتئین در تاننها، با جلوگیري از آمینه زدایی باکتریها در شکمبه موجب حفاظت بخش پـروتئین جیـرة   

ممکن است به طور مؤثر در بخشهاي بعدي دستگاه گوارشی حیوان جـذب شـود.   شود. در این صورت پروتئین  غذایی می

بـرداري از ازت، تـأثیر سـودمندي     به این ترتیب، افزودن تاننها، به جیرة نشخوارکنندگان، ممکن است بر اثر افزایش بهـره 

غالبـاً  ل چنین اضافه وزنی هاي جوان کمک میکند. به هر حا داشته باشد. معلوم شده است که این عمل به اضافه وزن بره

  شود. با کاهش مصرف و قابلیت هضم خنثی می

  فلاونوئیدها

شوند، همراه با تاننها در گروه چهارم مواد متابولیسمی ثانویـه قـرار    فلاونوئیدها که موجب ناتوانیهاي تولید مثل در دام می

  گیرند. می

د، ممکن است فلاونوئیدهاي استروژنی با هم جمـع شـوند و   شو اي، هنگامی که گیا به بیماریی دچار می در گیاهان علوفه

اي در  تجمعهایی را تشکیل دهند که به لحاظ فیزیولوژیک فعالنـد. سـهم فلاونوئیـدهاي اسـتروژنی در یـک گیـاه علوفـه       

  حقیقت به عوامل محیطی متنوعی بستگی دارد که شامل فصل، دما، مرحلۀ رشد و شدت برداشت است.

دهد. این مسأله بـه فعالیـت    ها را افزایش می زیان آور نیستند. ثابت شده است که شبدر میزان رشد برّه  فلاونوئیدها کاملاً

  شود. استروژنی مواد گیاهی نسبت داده می
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  الکالوئیدها

% کل گیاهان آوندي یافت می شوند. ایـن مـواد گـروه    15% تا 10رسد، در  می 2000آلکالوئیدها که تعداد آنها به بیش از 

کننـد، داراي ازت هسـتند،     دهند، اما به علت این که از نظر شیمیایی به عنوان باز عمل مـی  تاً ناهمگنی را تشکیل مینسب

اند، و به لحاظ دارویی فعالند، به یکدیگر شباهت دارند. آلکالوئیدهاي گیاهی موجود در علوفـه   منشأ گیاهی دارند، پیچیده

دهند که در علف قناري موجـود اسـت.    اند، هشت ترکیب را تشکیل می ر گرفتهکه بیش از همه مورد مطالعه و بررسی قرا

این علف چمنی در جایی که رطوبت خاك خوب باشد، عملکرد بسیار بالایی دارد؛ اما هنگامیکه مقدار آلکالوئید بالا باشد، 

  آید. ارزش آن شدیداً پایین می

ناري که داراي مقدار زیادي آلکالوئید هسـتند، کـم اسـت؛ در    معمولاً خوشخوراکی، مصرف و قابلیت هضم نژادهاي علف ق

  گیرد. حالی که  چنین ویژگیهایی در ارقامی با مقدار کم آلالوئید، در درجۀ بالایی قرار می

  مسمومیت ناشی از نیترات

ده کننـد. در ایـن   اي با مقدار زیاد نیترات اسـتفا  دهد که حیوانات از مواد علوفه مسمومیت ناشی از نیترات هنگامی رخ می

اي  شود و هموگلوبین به مـت هموگلـوبین کـه مـاده     شود. نیتریت در خون جذب می شرایط، نیترات به نیتریت تبدیل می

گردد. مسمومیت ناشی از نیترات زمانی که مهلک نباشـد، شـرایط نیمـه بیمـاري      است ناتوان از انتقال اکسیژن تبدیل می

انجامد. واکنش حیـوان در برابـر سـمی شـدن حاصـل از       حیوان و افت وضع عمومی میکند که به بازده کم در   ایجاد می

  نیترات، تحت تأثیر سایر ترکیبات جیرة غذایی بویژه وجود هیدارتهاي کربن است.

ه کند؛ زیرا نخستین گام در ساخت پروتئین مستلزم استفاده از این مواد است. در نتیج گیاه نیتراتها را تولید یا انباشته می

مخزن بین تولید پروتئین و تجمع نیترات اثر گذارد، بر مقدار نیترات بافت گیاه مـؤثر خواهـد    -هر چیز که بر رابطۀ منبع

  بود. مهمترین علل زیادي مقدار نیترات در بافت علوفه از این قرارند:

  کاربرد زیاد کودهاي ازته یا حاصلخیزي زیاد خاك -1

  خشکسالی -2

کند یا آن  از تگرگ)، که فعالیت فتوسنتزي را متوقف می  (مانند قطع در نتیجۀ چرا یا آسیب واردة آسیب به بافت گیاه -3

  دهد. را کاهش می

  پایین بودن شدت نور -4
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  کنند). گونه گیاه  (بعضی از گیاهان اسیدهاي آمینه را نسبتاً آهسته به پروتئینها تبدیل می-5

  خورند). وانات فراهم شود، بخش اعظم بافت پایینی ساقه را میمدیریت (اگر امکان چراي شدید براي حی -6

استفادة مکرر از کودهاي ازته در سالهاي اخیر به افزایش وقوع مسمومیت ناشی از نیترات منجر شده است. این نظـر کـه   

وفۀ چند ساله در دهد، کاملاً نادرست است. در مورد عل مسمومیت ناشی از نیترات تنها هنگام تعلیف علوفۀ یکساله رخ می

  صورتی که  از کود به مقدار زیاد استفاده شود، درست به همان ترتیب احتمال تجمع نیتراتها وجود دارد.

  سازي علوفه: سیستمهاي خشک کردن ذخیره

سازي (ابنار کردن)، به معنی وسیع کلمه، یکی از اهداف اصلی در همۀ تولیـدات گیـاهی اسـت. تمـامی بـذرها از        ذخیره

تـوان آن را ذخیـره کـرد،     انـد کـه مـی    غلات و بقولات باارزشند؛ زیرا نمایانگر مواد غذایی به شکلی خشک و فشردهجمله 

و   هـا، آجیـل   هاي روغنی، دروها، ادویه، نوشـابه  انتقال داد و در هر زمان و هرجا که لازم باشد، مورد استفاده قرار داد. دانه

  هایی از این نوع محصولات گیاهی هستند. غلات نمونههاي خشک (خشکبار) و نیز همۀ انواع  میوه

دهد. در یک روز روشن آفتـابی، چنـین مـوادي عمـل فتوسـنتز       خود ادامه می» زندگی«علوفۀ سبز پس از قطع شدن به 

یابـد. سـرانجام، بسـته بـه      کنند و در عرض چند ساعت وزن خشک آنها افزایش مـی  دهند، مواد قندي تولید می انجام می

در شـیرة  » قندها«رود. سپس  دهند و گیاه از بین می آب اولیه علوفه، سولهاي گیاهی استحکام خود را از دست میمقدار 

تواند در برابـر   شود. وقتی که گیاه زنده باشد، می کند و تجزیۀ پروتئینها آغاز می گیاه شروع به سوختن (اکسیده شدن) می

روي سطح خارجی گیاه حضور دارند، مقاومت کند. امـا ارگانیسـمهایی از   حملات بسیاري از باکتریها و قارچها که همیشه 

سازي و انبـار کـردن، متوقـف     این نوع بخوبی قادرند بافت مرده یا در حال مرگ را تجزیه و متلاشی کنند. هدف از ذخیره

  ساختن این تخریب و حفظ کمی (عملکرد) و کیفی (ارزش غذایی) علوفه است.

توان یا از طریق تهیه علوفۀ خشک یا آبگیري، خشک کرد و  به این اهداف دست یافت. محصول را میتوان  از دو طریق می

شـیمیایی و فعالیـت     دهـد کـه تجزیـۀ    یا با سیلو کردن حفظ نمود. خشک کردن، مقدار رطوبت را تا حـدي کـاهش مـی   

دهد. این که  خسـارات وارده   ست میبه د pH میکروبها هر دو متوقف شوند. سیلو کردن همین نتایج را از طریق کاهش 

اي اساسی در هر یک از این دو سیسـتم اسـت. در    پیش از تکمیل فرایند حفظ کردن تا حد ممکن جلوگیري شود، مسأله

این فصل، به بررسی سیستمهایی خواهیم پرداخت که برمبناي خارج کردن آب گیاه قرار دارند و سیو کـردن را در فصـل   

  د.بعدي بررسی خواهیم کر
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ما در پی آنیم که با حداقل اتلاف ماده خشک و کمترین هزینه، مواد غذایی دامی با ثباتی با ارزش غـذایی مناسـب تهیـه    

% روطوبـت در  75% رطوبت، از نظر وزن، در مورد یک محصول جوان نـارس تـا   90کنیم. در عمل، محصول مزرعه داراي 

شود که وقتی محصول به صورت پهن شده یـا   شک به شکلی تهیه میاي با الیاف بیشتر است. علوفۀ خ مورد علوفۀ رسیده

% کاهش یابد. علوفۀ پهن شده، علوفۀ 25از مقادیر مذکور، به حدود   ردیف قرار گرفت، رطوبت آن به کمک خورشید و باد،

  مـع کنـی علوفـۀ   اي است که در زمین قرار دارد، حال آن که علوفۀ ردیف، ردیفی از علوفه است که با علـف ج  شده  بریده

ن ایجاد می –آید یا مستقیماً توسط یک دروگر  پهن به وجود می شود. زمانی کـه محصـول از حالـت     کاندیشنر یا ردیف کُ

  شود، ممکن است لازم باشد که بار دیگر در انبار، خرمن یا زمین خشک شود. ردیف یا پهن شده خارج و جمع می

 35/1تن آب در هکتار ( 4تا  3صورت در تمام طول این فرایند مجموعاً بین خشک خوب باشد، در این   اگر عملکرد علوفۀ

عمـال       8/1تا  تن امپریال در ایکر) باید تبخیر شود. در صورتی که هم آب و هوا مطلوب باشـد و هـم مـدیریت صـحیحی ا

به این سرعت اولیـه زیـاد در   توان در روز برداشت علوفه از گیاه خارج کرد. براي نیل  شود، سه چهارم این مقدار آب را می

مانـد، از   که هنگام برداشت باقی مـی خشک شدن، ردیفها نباید کاملاً به یکدیگر فشرده شوند و لازم است به کمک کلش 

شود و بر سـرعت خشـک    زمین فاصله داشته باشند. در این صورت، امکان جریان یافتن هوا در زیر ردیف علوفه فراهم می

هاي یک گیـاه بقـولاتی ماننـد     آید، زیرا رشد مجدد جوانه طول بلند کلش نیز مزیتی به شمار میشدن افزوده خواهد شد. 

ها را براي رشد مجـدد   شود. برش در سطح بالا وجود تعداد کافی جوانه هاي قسمت پایینتر ساقه شروع می یونجه از جوانه

شـود. اگـر گیـاه در نزدیکـی      آوري چراگاه مـی کند و در نتیجه موجب حفظ تولید و بار سریع پس از برداشت، تضمین می

تـر   هایی آهسـته  هاي یقه رشد خواهند کرد. رشد چنین جوانه ي در ساقه باقی نماند، جوانه سطح زمین بریده شود و جوانه

  شود. هاي ساقه است و به این ترتیب از میزان تولید کاسته می از جوانه

رایط اقلیمی که به هنگام تهیه علوفه خشک حکمفرماست، حائز اهمیـت  اندازه و فشردگی یک ردیف علوفه در رابطه با ش

گیاهی نیز آب تشـکیل خواهـد   » قندهاي«است. علاوه بر رطوبت موجود در علوفه به هنگام برداشت، بر اثر اکسیداسیون 

ل دارد کـه  شد؛ در این صورت، یک ردیف کاملاً به هم فشرده پس از برداشت ممکن است مرطوبتر شود. همچنین احتمـا 

در نتیجۀ خشک شدن بخش سطحی، بین بالا و مرکز یک ردیف درهم فشرده از لحاظ میـزان آب تفـاوت زیـادي وجـود     

ریزند. علاوه بر این، به  شوند و به هنگام انتقال محصول می داشته باشد. در این شرایط، برگهاي سطح خارجی شکننده می

گیرد. در نتیجه، دما، سـاعات آفتـابی و    % ماده خشک صورت می10تا علت تنفس در قسمت مرطوب مرکز ردیف، اتلافی 

احتمال بارندگی به هنگام خشک کردن علوفه همگی در تعیین ابزار و روشهاي برداشت اهمیـت دارنـد. سـرعت و میـزان     

www.Endbook.net



  زراعت »372«
 

 
 

تفاده خشک شدن که امکان وقوع آن در علوفۀ پهن شده یا ردیف در محیط بخصوصی وجود دارد، باید از روش مـورد اس ـ 

  در برداشت هماهنگ و منطبق باشد.

%، پخـش بخـار آب کنـد    30هر نوع ردیف کردن که انتخاب شود، با کاهش مقدار رطوبت علوفه و رسیدن آن بـه حـدود   

دارنـد. خشـک شـدن بـه      هاي ضخیم گیاه نسبت به برگها رطوبت بیشتري نگـه مـی   شود. در این حد از رطوبت، ساقه می

ترین قسمت گیـاه بـه لحـاظ     شود که شامل بسیاري از برگها یعنی باارزش تلاف ماده خشک میصورت نامساوي منجر به ا

  توان با کاندیشن کردن مکانیکی علوفه برطرف کرد. غذایی است. این مشکل را می

استفاده از یک کانیدشنر سرعت خشک شدن را ازدیاد می بخشد و زمان آسیب پذیري محصول را در برابر صدمات آب و 

  کند و در نتیجه کیفیت و خوشخوراکی علوفۀ دهد. این امر به نوبۀ خود از خسارت به برگ جلوگیري می یی کاهش میهوا

شـیرین کـه از برگهـاي     اي کاندیشن نشده است. کاندیشن کردن بویژه براي شبدر شک کاندیشن شده برتر از ماده علوفه

د. این کار براي سودان گراس نیز که ساقۀ چـوبی پوشـیده بـا    هاي ضخیم برخوردار است، اهمیت دار بسیار ظریف و ساقه

  دارد، واجد اهمیت است. کوتیکول مومی دارد و ساقۀ آن رطوبت را به مدت طولانی در خود نگه می

کرد. قرار گـرفتن در معـرض بـاران،     براي حفظ کیفیت، بهتر است علوفۀ خشک را در حداقل زمان ممکن از ردیف خارج

شـوید، در حـالی کـه واقـع      ول را (که قابلیت هضم آنها نیز همه مواد بیشتر است) از علوفۀ پهن شده میمواد غذایی محل

کند و به  دهد. همچنین نم و رطوبت، مدت تنفس را طولانی می شدن در معرض آفتاب، ماهیت کاروتن علوفه را تغییر می

% ماده خشک ضمن کار در مزرعه [خشک کـردن]  0 3اً دهد. در مجموع، غالب این ترتیب اتلاف ماده غذایی را افزایش می

%) از زمین خارج کنیم، به علـت ادامـه   30رود. به هر حال، اگر علوفۀ خشک را با مقدار زیاد رطوبت (بیش از  از دست می

  آید. تنفس ماده گیاهی زنده، اتلاف ضمن انبار کردن پیش می

دهد، با افزایش دما همراه است. در این  بالابودن میزان رطوبت رخ می خسارات انبار کردن در اثر تخمیر، که تنها به هنگام

درجـه فارنهایـت)    150درجه سـانتیگراد (  170یابد. در  شوند و دما افزایش بیشتري می مرحله باکتریها و کپکها فعال می

گیـرد. در ایـن    ت مـی شود و اگر هوا به قدر کافی موجود باشد، احتراق خود بخـود صـور   اکسیداسیون شیمیایی شروع می

افتد، اما اتلاف تنفسی در مـورد کـاهش مجمـوع     دهد. اگرچه غالباً این امر اتفاق نمی ذخیره شده رخ می  نقطه اتلاف مادة

  % برسد. 40مواد غذایی قابل دسترس می تواند به تنهایی تا 

است. در حالی که مـاده خشـک در    زمان برداشت در حصول به حداکثر عملکرد مواد غذایی از بیشترین اهمیت برخوردار
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  شود. یابد، مقدار پروتئین خام با رسیدن گیاه کم می طول حیات گیاه افزایش می

  ذخیره سازي علوفه: سیلو کردن

گیـرد، علوفـۀ تـر     که سیلو کردن انجام می سازي خشک کاملاً متفاوت است. هنگامی فرایند سیلو کردن با روشهاي ذخیره

سازي علوفۀ برداشت شدة سبز در این اسـت کـه علوفـه همـراه بـا تجزیـه        شود. مشکل ذخیره با عمل شیمیایی حفظ می

شـود،   یابد. هوا که با علوفه مخلوط مـی  شود و به این ترتیب سرعت  اکسیداسیون و تجزیه افزایش می (پوسیدن)، گرم می

کشـاند. ایـن وضـع، ذخیـرة      وفه سبز میکند و هواي سرد تازه را به درون قسمت پایینی توده عل شود و صعود می گرم می

بخشد. بـراي جلـوگیري از تجزیـه، لازم     سازد که بعداً روند تجزیه و گرم شدن را سرعت می جدیدي از اکسیژن فراهم می

شـود کـه بـدواً     گیرد. اولا علوفۀ سبز طوري فشـرده مـی   است که حرکت هوا متوقف شود. این امر به دو طریق صورت می

را دربر خواهد داشت و در نتیجه، حرکت هوا در علوفه از آن به بعد کاهش خواهد یافـت. ثانثـاً علوفـه     کمترین میزان هوا

دهـد. نخسـت آنکـه،     شود. سـپس دو عمـل رخ مـی    شود) پوشیده یا محصور می سبز در یک محفظه (که سیلو نامیده می

کنـد.   رساند و انیدرید کربنیک تولید می صرف میاکسیژن محفظه را به م  سبز زنده با باکتریهاي هوازي، همۀ  تنفس علوفۀ

در این مرحله افزایشی در دما به وجود خواهد آمد، اما اگر علوفه فشرده شود و ذخیرة اکسیژن محدود گردد، ایـن فراینـد   

 درجۀ سانتیگراد بالاتر نخواهد رفت و در ایـن زمـان، علوفـۀ سـیلو شـده      30تنها چند ساعت طول خواهد کشید و دما از 

  کند. فروخواهد نشست وهوا و گازهاي موجود را به بیرون خواهد راند. این امر مرحلۀ نخست سیلوکردن را تکمیل می

کشد. با از شکل افتادن غشاي سـلولی،   در مرحلۀ دوم، شرایط غیرهوازي تولید شده در مرحلۀ اول، سلولهاي گیاهی را می

 گیرد. سترس باکتریهایی که معمولاً در سطح گیاه وجود دارند، قرار میشود و در د تراوشات حاوي قندها از گیاه خارج می

توانند قندها را تخمیر کنند و نخست اسیدپیروویک و سپس اسید لاکتیک  مهمترین این باکتریها، لاکتوباسیلهایند که می

کنند. آنهـا رونـد    مل می) خوب ع3معادل  pHبه وجود آورند. این ارگانیسمها غیرهوازي هستند و در شرایط اسیدي (تا 

یا کمتر کاهش یافته است.  2/4تا  pH% برسد که در آن زمان 9% تا 8دهند تا تجمع اسید لاکتیک به  تخمیر را ادامه می

کننـد، غیرفعالنـد، زیـرا     اي سبز را تجزیه و متلاشـی مـی   در این شرایط، قارچها، باکتریها و آنزیمها که معمولاً مواد علوفه

یا کمتر  pH 3/4پایین است (بسیاري از باکتریها در  pHي است (مانند مورد کپکها) و یا به علت آن که شرایط غیرهواز

اي  کشد. ایجاد شرایط غیرهوازي، در صورتی که ماده علوفه هفته طول می 3یا  2سیلو کردن   غیرفعالند).  اتمام دو مرحلۀ

روز بعـدي، باکتریهـاي مولـد اسـید      4یـا   3د انجامیـد. در  فشرده و به دقت احاطه شود، تنها چند ساعت به طول خواه ـ
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لاکتیک از تعداد قلیلی که در آغاز در سطح گیاهان در حال رشد سراسر جهان وجود دارند، به حدود صد میلیـون در هـر   

سـایر   یابـد. زمـان باقیمانـده بـه تولیـد اسـید لاکتیـک و        افزایش مـی   گرم علوفه که براي تهیه علوفه سیلویی لازم است،

، باکتریهـایی کـه   3/4بـه   pHگـذرد. بـا تقلیـل     اسیدهاي ضعیفتر مانند پروپیونیک، اسـتیک، فرمیـک و سوکسـینیکمی   

شود. زمانی کـه   شوند و سهم اسید لاکتیک بسرعت اضافه می غیرفعال می  کنند، اسیدهایی غیر از اسید لاکتیک تولید می

pH  دهـد،   اي ذخیـره شـده رخ نمـی    ود و هیچ تغییري در مـاده علوفـه  ش رسد، محافظت دائمی می یا کمترین می 2/4به

  دوباره افزایش نیابد. pHمشروط بر این که 

  فرایند تخمیر باکتریاي

شود، توسط باکتریهاي بسیاري انجـام   قندهاي گیاه به اسید پیروویک و سایر اسیدها منجر می  فرایند تخمیر که به تبدیل

مولاکتیک به لحاظ ویژگیهاي شیمیایی متفاوت است. این تفاوتها تمامـاً بـه متابولیسـم    شود و با تخمیرهاي الکلی و ه می

  اسید پیرویک بستگی دارد.

شود. در حالی که تخمیر اسید استیک، اتانول و فرمات (یـا   به عنوان تخمیر اسید مخلوط شناخته می واکنشها در مجموع

2CO  2وHتواند این مواد را به عنوان تنها تولیدات نهایی به  لحاظ نظري می اي است و به ) از گلوکز، واکنش موازنه شده

افتد. بسیاري از این ارگانیسمها که در تخمیـر اسـید مخلـوط دخالـت دارنـد،       جود آورد، اما این وضعیت بندرت اتفاق می

شود که میـزان   تولید میتوانند اسید پیروویک را به یک اسید لاکتیک تبدیل کنند. مقدار زیادي اسید لاکتیک همواره  می

  دقیق آن به شرایط محیطی بستگی دارد.

دیول«علاوه بر تخمیر اسید مخلوط، تخمیر  دهند که عضـو جنسـهاي    را نیز باکتریهایی انجام می» بوتانAerobacter ،

Serratia ،Erwinia هاي  و بعضی از گونهBacillus  وAeromonas  بـا  بوتاندویل همـراه  -3، 2هستند. در اینجا

، اسیداستیک و اسید بوتیریـک  Clostridiumشود. باکتریهاي جنس  تولیدات معمول تخمیر اسید مخلوط، تشکیل می

کنند. در اینجا نیز تولیدات نهایی بسیار زیادي وجود دارد و نسبتهاي بین آنها بسیار متغیر است. بسـیاري از   را تخمیر می

  آمینه را تخمیر کنند. توانند اسیدهاي نیز می Clostrodiumباکتریها 

  مشکلات و مسائل تهیه علوفۀ سیلویی

  سه علت اساسی براي تولید علوفۀ سیلویی نامطلوب وجود دارد.

  اي سبز هواي بیش از اندازه در ماده علوفه -1
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  آب بیش از اندازه در علوفه -2

  کم بودن بیش از حد هیدرات کربن موجود براي تخمیر   -3

ن قطعی براي هوا، آب و هیدارت کربن در سیلو کردن وجود ندارد اما نسبت این سـه مـاده در   در عین حال که هیچ میزا

کند. مثلاً اگر مقدار آب زیاد و نسبت قندهاي گیاه کم باشـد،   تعیین علوفه، ماهیت علوفه سیلویی تولید شده را تعیین می

مقدار آب، حتی اگر میـزان قنـدهاي گیـاه کـم      علوفۀ سیلویی تهیه شده کاملاً حفظ نخواهد شد. به هر حال، کاهشی در

  تواند به تولید علوفۀ سیلویی بسیار خوبی بیانجامد. بماند، می

  هواي بیش از اندازه

سـیلویی    مرحلۀ نخست یا مرحله تنفسی تهیه علوفۀ  اي جاي گرفته در سیلو موجود است،  مقدار هوایی که در مادة علوفه

باشد یا اگر محفظه امکان ورود هواي بسیار زیادي را بدهد، مرحلـه تـنفس بـه طـول     » ازب«اهمیت دارد. اگر علوفه بسیار 

خواهد انجامید. این امر موجب تجزیۀ ماده هیدرات کربنی خواهد شد که در غیر این صورت ممکـن بـود بـراي تخمیـر و     

خواهد یافت و ممکن است آن قدر  یا براي تغذیۀ حیوان به کار رود. همچنین دماي علوفه افزایشتبدیل به اسید لاکتیک 

دهـد. در ایـن شـرایط، پروتئینهـا و مـواد      » تـافی «بالا رود که علوفۀ سیلویی را نیم سوز کند و به علوفۀ طعم سوخته یـا  

دهند و علوفۀ سیلویی که به این ترتیب تهیه شـده اسـت،    هیدارت کربنی بر اثر تغییر ماهیت، خواص خود را از دست می

  وراك نیست.خ براي دام خوش

کند. اگر شرایط غیرهوازي در هنگـام شـروع تخمیـر     وجود هوا در مرحله دوم تولید علوفۀ سیلویی نیز مشکلاتی ایجاد می

شـوند. ایـن ارگانیسـمها بـرعکس      موجود نباشد، باکتریهاي تولید کننده اسید بوتیریک که به اکسیژن نیاز دارند فعال می

کننـد. حتـی زمـانی کـه علوفـۀ       فاسد تولید مـی   ضعیفی با بوي نامطبوع و طعم کرة باکتریهاي مولد اسید لاکتیک، اسید

اي ممکـن اسـت    یا کمتر کاهش یابد، حرکت هـوا درون مـاده علوفـه    2/4به  pHسیلویی، بخوبی محافظت شده باشد و 

  منجر به تبدیل اسید لاکتیک به اسید بوتیریک، طبق فرمول زیر، شود:

(C H O ) C H O H CO→ + +3 6 3 4 8 2 2 22 2 2  

  اسید بوتیریک     اسید لاکتیک

دهد که فعال شوند.کپکها و قارچها بـه   را کاهش دهد و بنابراین به کپکها و قارچها امکان می pHتواند  اسید ضعیفتر نمی

  دهند. را بیش از پیش افزایش می  pHآورند که کنند و یونهاي آمونیوم به وجود می مولکولهاي پروتئین حمله می
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  ندازهآب بیش از ا

اگر محصول در هنگام سیلو کردن، مقدار رطوبت زیادي داشته باشد، این خطر وجود دارد که مرحله دوم (یعنـی تخمیـر)   

کند، زمان  زیاد طول کشد تا هیدارت کربنها از علوفۀ سیلویی شسته شوند. آب اضافی همچنین اسید لاکتیک را رقیق می

اي را که در غیر این صورت ممکن بود بـراي تغذیـه    زد و مقداري از ماده علوفهاندا را به تاخیر می 2/4تا  pHپایین آمدن 

کند. از چنین اتلافی در صـورتی کـه امکـان داده شـود علوفـه در       حیوان به کار رود، براي تولید اسید لاکتیک مصرف می

ع محتواي سلول علوفه افـزایش  توان اجتناب کرد. با از میان رفتن آب، فشار اسمزي در قسمت مای مزرعه پژمرده شود، می

خواهد یافت. مزیت این وضع، جلوگیري از تجزیۀ پروتئین توسط ارگانیسمهاي پروتئولیتیـک اسـت. تبـدیل پـروتئین بـه      

  برسد. 2/4به زیر  pH% یا 35شود که مقدار ماده خشک به  اجزاء ازته غیر پروتئینی هنگامی متوقف می

  کم بودن بیش از حد هیدارت کربن

شود. بسیاري از بقولات نیز  اي همراه است که پس از برداشت مستقیماً سیلو می ضع غالباً با مقدار زیاد آب در علوفهاین و

به قدر کافی ماده هیدرات کربنی ندارند تا تمامی اسید لاکتیک لازم براي محافظت را تولید کنـد. عـلاوه بـر ایـن مقـدار      

  ه علت طول کشیدن مرحله تنفس کم باشد.هیدارتهاي کربن موجود در علوفه ممکن است ب
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