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 بررسي سازگاري گياه ارزن پادزهري به شرايط پالس و اينتر پالس 
 ١در مناطق خشک

 
 ٢آباد محمد جنگجو برزل

 

 چکيده

 يتوجه قابل زانيم به خاک در موجود ييغذا عناصر يدسترس تيقابل در نتيجه و تيحلال خشک، مناطق در يبارندگ هر از بعد

 زين يبارندگ دو نيب يطولان نسبتا يزمان فاصله. نديگو مي ييغذا عناصر ا يو آب پالس اصطلاحدر  را آن که بدآ يم شيافزا

 ک ياهان،يگ يها نهال استقرار و رشد بر پالس نتريا و پالس طيشرا ريتاث يچگونگ از يآگاه منظور به. شود يم دهينام نترپالسيا

 يپادزهر ارزن يمرتع اهيگ بر ييغذا صرعنا و آب به يدسترس مختلف يمارهايت آن در که شد يطراح يا گلخانه شيآزما

(Panicum antidotale) زانيم و ،ها پالس زمان در عناصر جذب زانيم يبررس يبرا. دش اعمال رانيا خشک مناطق ميبو 

 رشد، دوره لياوا در ارزن اهيگ که داد نشان جينتا. شد استفاده  ازت داريپا هاي ايزوتوپ از نترپالس،يا هاي زمان در آنها هدررفت

 شتريب استفاده. کند استفاده ۱۵ ازت هاي پالس از بود قادر شتريب تر، فيظر يها شهير داشتن و ساقه به شهير نسبت بودن بالا ليدل هب

 جوان يها نهال که شد مشخص گريد طرف از. شد يرقابت طيشرا در ارزن نهال استقرار بهبود سبب ييغذا عناصر هاي پالس از

 آنها استقرار فيتضع سبب تواند يم مسئله ناي هک دهند يم دست از را شده جذب ييغذا مواد تر راحت مسن، يها هيپا به نسبت ارزن،

 استقرار بهبود سبب) ها پالس از استفاده در (ارزن يها نهال شتريب ييتوانا يصورت در فقط يعيطب طيشرا در نيبنابرا. دشو عتيطب در

 شده جذب عناصر) پالس نتريا هاي زمان در (تا باشد، کوتاه فصل يابتدا يرگبارها نيب فواصل که شد خواهد عتيطب در آنها

 .  دشونن خارج دسترس از) اهيگ ييهوا هاي اندام مرگ (هدررفت صورت هب
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 مقدمه

 پراکنده، صورت به مناطق خشک هاي بارندگيشتر يب
ن ي اهاي خاک که طوري بهافتد،  ي اتفاق مينامنظم و رگبار

 ي کوتاه بعد از هر بارندگهاي زمانمناطق فقط در 
 ي خشکي مدت زمان طولانين دو بارندگيب و اند مرطوب

ر بيشتاهان ينکه گي ادليل به). ۱۹۷۳ ،ري مينوئ( وجود دارد
    محلول جذب صورت بهاز خود را ي مورد نييعناصر غذا

ش ي افزايرود که بعد از هر بارندگ ميکنند، انتظار  مي
ز رخ دهد ي نيياهان به عناصر غذاي گي در دسترسيناگهان

 اصطلاحدر ، که )۱۹۹۷ ، و همکاراني؛ کوئ۱۹۹۳ ،کابررا(
.  شود ميده ي نامييا عناصر غذاي و ي بارندگ١پالس
اهان يدر رشد و استقرار گ مي نقش مهي بارندگهاي پالس

 ي برخکه طوري به، )۱۹۸۰ ،نيچپ(مناطق خشک دارند 
؛ ۱۹۹۷ ، و کالدولي؛ کوئ۱۹۹۲ ،ميکمپبل و گر(محققان 

اهان قسمت يافته اند که گيدر) ۱۹۹۱ ،نيجوناسون و چپ
 بعد از هر ايه پالساز خود را از ي مورد نييعمده عناصر غذا

 . کنند مين ي تاميبارندگ
 يي عناصر غذاهاي پالساهان در استفاده از ي گييتوانا
 داشته باشد ياهي بر ساختار جوامع گيير بسزايتواند تاث مي

ن ينکه شدت رقابت بيضمن ا). ۱۹۹۹ ،نگر و همکارانياهلر(
، نسبت ها پالسر زمان وقوع يتواند تحت تاث ميز ياهان نيگ

. رديرشد آنها، قرار گ) يکيفنولوژ (يشناخت دهي پدبه مرحله
مشاهده کردند که ) ۱۹۹۷(ل برو و کالدول ي مثال ببراي
 هاي پالسشتر قادرند از يه رشد بياهان در مراحل اوليگ

را به بالا بودن سرعت   استفاده کنند، که آنييعناصر غذا
. اند داده نسبت ٣شناختي پديدهن مرحله ي در ا٢يرشد نسب

 طرز بهز ياهان مناطق خشک نير گي ساکه صورتي در
 به استفاده از يشتري بييه رشد تواناي در مراحل اوليمشابه

                                                 
‐۱ Pulse 

‐۲ Relative Growth Rate (RGR) 

‐۳ Phonology 

 از يکي  عنوان بهتواند  ميت ين واقعي داشته باشند، اها پالس
اهان در مناطق خشک مطرح ي گي سازگارساز و کارهاي

 به ها نهالشتر ي بيکه احتمالا سازگار صورت نيبد. شود
 ييش تواناي سبب افزايياده از پالس آب و عناصر غذااستف

د و وش مي تر بالغ هاي هيت رقابت آنها نسبت به پايرشد و قابل
. کند مي کمک يعي طبهاي محيطبه استقرار آنها در 

ر مطرح و مورد ي زصورت بهق ين تحقيه اول اين فرضيبنابرا
 به يشتري بياهان سازگاري گيها نهال: آزمون قرار گرفت

ت ين قابلي و ارند دايياستفاده از پالس آب و عناصر غذا
 هاي هي رشد، و رقابت آنها نسبت  به پاييش توانايسبب افزا

 . شود مي تر بالغ
اهان ي، گييعلاوه بر استفاده از پالس آب و عناصر غذا

ن ي بمدت طولاني خشک و هاي هرند دوريمناطق خشک ناگز
گر، ي دعبارت به .نند تحمل کخوبي بهز  ي را نيدو بارندگ

د نه ياهان باين گيعت، ايز در طبيآم تيستقرار موفقا يبرا
 يي حداکثر جذب آب و مواد غذاي بارندگهاي زمانتنها در 

د در ي، بلکه با)راهبرد جذب( داشته باشند ها پالسرا از 
 يين دو پالس حداقل هدررفت آب و مواد غذاي بهاي زمان
گلدبرگ و (اشته باشند را د) راهبرد حفاظت(شده  جذب

ن اي  هک يا هين فرضين دوميبنابرا). ۱۹۹۷ ،ينوپلانسک
اهان مناطق يگ  از آزمون آن بود عبارت استيق در پيتحق

 را در خود يخشک قادرند همزمان هر دو راهبرد سازگار
که معتقد ) ۲۰۰۱(م يه گراي؛ بر خلاف نظر"داشته باشند

اه در عمل ي گييف توانايک راهبرد سبب تضعيت ياست تقو
 . شود ميبه راهبرد دوم 

 يشده برا يدار ازت غني پاهاي ايزوتوپش از ين آزمايدر ا
 يي عناصر غذاهاي پالساهان از يزان استفاده گيسه ميمقا

تر ريشه  ضمن اينكه براي انجام مقايسات جزئي. استفاده شد
 آزمون فرض دوم  براي.گياهان نيز مورد بررسي قرار گرفت

اه به عنوان شاخص تحمل به ي در گ٤ ازتين بقامدت زما
ده يبر عقرا بنايز.  در نظر گرفته شدييکمبود عناصر غذا

                                                 
‐۴ Mean residence time of nitrogen 
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 مدت زمان ي که قادرند براياهانيگ) ۱۹۸۰(ن يچپ
 هاي اندامشده را در داخل   جذبييتر عناصر غذا يطولان
 ييز به کمبود عناصر غذاي نيشتري مقاومت ب،دارند نگهخود 
 . دارند

 

 ها  وروشمواد

 شرايط رشد گياهان و نحوه اعمال تيمارها. الف

 درجه ۱۵ يک گلخانه با حداقل دمايش در يآزما
 Panicum)  ياه ارزن پادزهريگ.  انجام شدگراد سانتي

antidotale) د ي ارزش بالا در حفاظت خاک و تولدليل به
بذرها . ش مورد استفاده قرار گرفتي انجام آزمايعلوفه برا

 هفته بعد ۳ کشت شده و زني جوانه مخصوص هاي سينيدر 
      قطر وcm ۱۱ (يکي پلاستيها گلدان به زني جوانهاز 
۳۰ cmاهان در داخل شن يگ. انتقال داده شدند)  طول

 ييه آنها از فرمول غذاي تغديشده کاشته شدند و برا شسته
مقدار کل ازت .  استفاده شد) ۱۹۶۶ت يهو (١اشتن‐لانگ

 با ي ول،کسان بوديمارها ياهان در همه تيداده شده به گ
مار اول يدر ت. ر اعمال شدي زشرح به مختلف و يها يفراوان

 در دائم طور به ييآب و تمام عناصر غذا) يمار دائميت(
مار پالس يت(مار دوم يشد، در ت مياه قرار داده يار گياخت
ک ي هر دو هفته صورت به ازت يول  مي دائطور بهآب ) ازت

ک يآب هر ) مار پالس آب و ازتيت(مار سوم يدر تبار، و 
مار يدر ت. دش اعمال بار يک و ازت هر دو هفته بار يکهفته 
ک بار يا هر دو روز ي هر روز ياريمار پالس ازت آبيو ت ميدائ

ک به ي نزدها گلدانشد که رطوبت  مي انجام يو طور
مار پالس آب و ازت، ياما در ت.  بمانديت مزرعه باقيظرف
شد که  مي انجام ي و زمانبار يک روز ۱۰‐۷ هر ياريآب
 .  بودنديک به نقطه پژمردگياهان نزديگ

 يش در قالب طرح کاملا تصادفيآزما :طرح آزمايشي. ب
 زمان کاشت ۲، يي به مواد غذايمار دسترسي ت۳ تکرار، ۳با 

                                                 
‐۱ Long-Ashton 

ک طرح ي صورت بهرقابت .  انجام شدي سطح انبوه۸و 
 ارزن  در سطوح يها نهالتدا در اب.  شدي بررس٢نابرابر
 هفته  ۸ بعد از .اه در گلدان کاشته شدندي گ۴ا ي  ۲ يانبوه
 منتقل شدند که شامل صفر، ييها گلداند به ي جديها نهال
 در مرحله اول کشت يي کهها هيپا.  نهال ارزن  بود۴ا ي ۲

 بعدا انتقال داده يي کهها نهال و ٣عنوان ارزن  مسن  به،شدند
 اثر رقابت، ي بررسيبرا.  شدندي نامگذار٤  جوان ارزن،شدند

استفاده  )۱۹۹۱ ،گلدبرگ و لاندا (٥ هدف‐هياز طرح همسا
ب که ارزن  جوان به عنوان هدف در نظر ين ترتي بد.شد

اه در ي گ۴ا ي ۲صفر،  (يش انبوهيگرفته شد و اثر افزا
.  شدي بر آن بررس‐هي همسا عنوان به ‐ارزن  مسن ) گلدان
 ها نهالدر زمان انتقال ) وماسيب(توده يه از زي اوليريگ اندازه

 از تمام ين دو برداشت اصليعلاوه بر ا.  انجام شدها گلدانبه 
 ارزن  يها نهال هفته بعد از انتقال ۱۴ و ۴ در يسطوح انبوه

 يمارهاي رقابت و تهاياثر.  انجام گرفتها گلدانجوان به 
 و نسبت يسباه، سرعت رشد ني بر وزن کل گييمواد غذا

به کطرفه و يانس يز واريشه به ساقه با استفاده از آنالير
 ارزن  ياثر رقابت. ن شديي تعSPSS ي آمارافزار نرم کمک

 يوني رگرسيها مدلمسن بر رشد ارزن  جوان با استفاده از 
 . ن شديي تعS-PLUS ي آمارافزار نرمو 
بل اهان قيشه گي رگيري اندازه :هاي ريشه گيري اندازه. ج

ب که ين ترتين آنها انجام شد، بدياز خشک شدن و توز
 هاي انداماهان از ي گهاي هشيبلافاصله بعد از برداشت، ر

 آميزي رنگ هاي هشير.  شدندآميزي رنگ جدا شده و ييهوا
به ر ي و تصاويربرداري تصو٦اي ويژه يشگرهايشده توسط پو

 سپس.  پردازش شد٧نت شاپ پروي پيکي برنامه گرافوسيله

                                                 
‐۲ asymmetric 

‐۳ old Panicum 

‐۴ young Panicum 

‐۵ Target neighbour design 

‐۶ ScanJet 5300C, Hewlett-Packard Co 

‐۷ Jasc Software, Paint Shop Pro7 
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ها  شهير ري تصاو١ي شرکت دلتا تي آمارافزار نرمبه کمک 
ز شده و طول، قطر، حجم، سطح و پراکنش طول در يآنال

 . دش محاسبه ها ريشهقطر 
 گيري اندازه يبرا: دار ازتي پاهاي ايزوتوپکاربرد . د
کار برده شده توسط  هزان جذب ازت، مطابق روش بيم
 از يتريل يلي م۵۰ يها پالس، )۱۹۹۲( راد و کالدول يريبص

بر ) 15N% ۹۹,۷ (٢ميترات پتاسي مولار ن۲، ۵ محلول
 هفته بعد از انتقال ارزن  ۴ن پالس، ياول. اهان اعمال شديگ

 از يک سطح انبوهي تکرار از ۶ ي، بر روها گلدانجوان به 
 هاي کشت از يک سطح انبوهيو ) P2P2(کشت مخلوط 

بعد . اعمال شد) P2(و ارزن  مسن ) P2(خالص ارزن جوان 
ک از ي تکرار از هر ۳ ساعت از اعمال پالس، ۲۴از گذشت 

 يمانده براي تکرار باق۳الذکر برداشت و   فوقيها يانبوه
ش ي آزمايتروژن تا انتهاي ناي متوسط زمان بقگيري اندازه

 ين پالس ازت در انتهايدوم.  شدينگهدار) ۱۴هفته (
د از يتکرار جد ۳بر )  هفته بعد از پالس اول۱۰(ش يآزما

 ۲۴بعد از . دش مشابه پالس قبل اعمال يسطوح انبوه
اهان نشاندارشده ين پالس، تمام گيساعت از اعمال دوم
مانده از پالس اول ياهان نشاندار باقيتوسط پالس دوم و گ

 .  برداشت شد
اه از ي هر گهاي هشيبعد از هر برداشت، برگ، ساقه و ر

 ۸۰ تا۷۵ يت در دما ساع۲۴گر جدا شده، و حداقل يهمد
. دشن ي آون خشک و بلافاصله توزگراد سانتيدرجه 
 پودر درآمد و با صورت به ٣ابياه توسط آسي هر گهاي اندام
از توده   ميگر يليک مي هاي هنمون. گر مخلوط شديهمد

دار ي پاهاي ايزوتوپز ي آناليه و براياه تهيشده هر گ مخلوط
 ارسال، و در آنجا ٤د اسکاتلنيقات کشاورزيتو تحقيبه انست

                                                 
‐۱ Delta-T SCAN Image Analysis Software, Delta-T 

Devices, Ltd, Cambridge, UK 
‐۲ K15NO3 

‐۳ MM200 Mixer Mill, Glen Creston Ltd, UK 

‐۴ Unit for Stable Isotopes in Biology,  Scottish Crop 
Research Institute, Invergonrie, Dundee 

ز ي آنال٥داري پاهاي زوتوپاي هويژ جرمي نگار  فيدر دستگاه ط
 در مورد نسبت ياطلاعات جرمي  نگار طيفدستگاه . شد

و نسبت کربن به ازت ) δ15N(دار ازت ي پاهاي ايزوتوپ
)C:N (توسط ها هن داداي هدهد، ک ميار قرار يدر اخت 

ز شده و يآنال) ۲۲ و ۲۰ (اي هديچي نسبتا پهاي فرمول
اهان يزان جذب ازت توسط گياز در مورد مياطلاعات مورد ن

  ازتبقاي متوسط زمان گيري اندازه يبرا.  آمددست به
(MRT) شده در پالس اول بر  اه مقدار ازت جذبيدر گ

م ي تقساي ه هفت۱۰ دوره يک ي در طهدررفتهزان ازت يم
ن مقدار ي بز از اختلافياه ني از گهدررفتهمقدار ازت . شد

مانده ي ساعت و مقدار ازت باق۲۴ پس از شده جذبازت 
 .     هفته محاسبه شد۱۰پس از 

 

 نتايج

اه ارزن  در ي گيي مشاهده شد که توانا:الف جذب ازت
 بسته به مراحل يي آب و عناصر غذاهاي پالساستفاده از 

اه ي گيبرا). ۱شکل (کند  مي فرق شناختي پديدهمختلف 
 هيمارها در مراحل اولين تي بدار معنيا تفاوت ارزن جوان تنه

(H1)  پالس آب مار يزان جذب ازت از تيمشاهده شد که م
 از تيمار دائم و يا تيمار  شده جذبو ازت بيشتر از مقدار 

مشاهده نتيجه عکس براي ارزن مسن . پالس ازت تنها بود
ميزان ) H2( در مراحل نهايي رشد فقطشد، براي اين گياه 

 در شده جذبزت از تيمار دائم بيشتر از مقدار جذب ا
 خلاصه، گياه ارزن طوري طور به. تيمارهاي پالس بود

 يافته بود که در مراحل اوليه رشد بيشتر مواد يسازگار
 ولي در ،کرد مي آب و  ازت تهيه هاي پالسغذايي خود را از 

مراحل نهايي رشد بيشتر جذب را از تيمار دائم انجام 
 .داد مي

                                                 
‐۵ Continuous-flow isotope ratio mass spectrometry 

system (Europa 20/20) 
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تيمار دائم، CON:؛ ها گلدانجوان به ‐هفته بعد از انتقال ارزن ) H2 (۱۴و ) H1 (۴در ) ميلي گرم بر گرم وزن گياه در روز(جذب ازت . ۱شکل 

:NP تيمار پالس ازت تنها :NWPتيمار پالس توام آب و ازت  

 
ود  مقاومت به کمب:مقاومت در شرايط کمبود ازت. ب

  )MRT(اه ي ازت در گبقايازت با توجه به متوسط مدت 
 آب و که زماني.  ده شدي روزه سنج۷۰ يک دوره زمانيدر 

مار يت(اهان قرار داشت يار گي دائم در اختطور به ييمواد غذا
جوان و ‐اه ارزن ين گي بMRT در يادي تفاوت ز،)دائم

 يمارهاي در تيول). ۲شکل ( مسن مشاهده نشد ‐ارزن 
مسن ‐تر از ارزن  جوان کوچک‐اه ارزن ي  گMRTالس، پ

جوان ازت ‐اه ارزن يط پالس گيگر در شراي دعبارت به. بود
ن مقاومت آن به کمبود يداد، بنابرا مي را از دست يشتريب

 .ازت کمتر بود
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 )رنگ تيره(و ارزن مسن ) رنگ روشن(صر، در گياه ارزن جوان  ازت، به عنوان شاخص مقاومت به کمبود عنابقاي متوسط زمان ‐۲شکل 

 

که انتظار يهمانطور:  ريشهشناسي ريخت هاي ويژگي. ج
اه ارزن مسن يشه گيرفت، طول، سطح و حجم کل ر مي
اه تفاوت ين دو گيب). ۱جدول (شتر از ارزن جوان بود يب

  = ۲,۳۸F(شه مشاهده نشد ي در متوسط قطر ريدار معني
 توده يو انبوه) RLD (١شهي طول ريانبوه).  = ۰,۱۲Pو 
شتر از ي بيدار معني طور بهاه ارزن مسن يگ) RTD (٢شهير

 جوان بود‐اه ارزن ي در گها ويژگين اي  هشد ر مشاهدهيمقاد
)۰,۰۵ <P .(٣شهي طول مخصوص ر اينبا وجود  (SRL) 

    شتر يمراتب ب جوان به ‐ ارزن ي شده براگيري اندازه
)۰,۰۱ P< ۵۷ و F = (ارزن مسن بودي برايژگين وياز ا . 

 
 

                                                 
‐۱ Root length density 

‐۲ Root tissue density 

‐۳ Specific root length 

ن يشتري ب: قطريهاي همحدوده پراکنش ريشه در رد. د
   متر ميلي ۰,۳‐۰,۱ يشه در رده قطريدرصد طول ر

 بود ين درحاليا).  نمودار سمت چپ۳شکل(د شمشاهده 
   زتر ي ري قطرهاي هافته به ردي شه اختصاصيکه درصد ر

شه ياه ارزن  جوان و درصد ريگدر  ) متر ميلي۰,۳< (
) متر ميلي ۰,۳>(تر  مي ضخي قطرهاي هافته به ردي اختصاص

ش ي با افزا،گريبه عبارت د. شتر بودياه ارزن مسن بيدر گ
نکه اي در نهايت . ده بودشمتر ياه ارزن ضخيشه گيسن، ر
 پالس، نسبت به صورت به يي آب و عناصر غذايدسترس

 در قطر دار معنيجاد تفاوت ي، سبب اي دائميحالت دسترس
 ). نمودار سمت راست۳شکل (اه ارزن  نشد يشه گير
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  تمام سطوح انبوهي و تيمارهاي دسترسي به منابع، هاي هانگين دادي ريشه به عنوان مشناسي ريخت هاي ويژگي ‐۱جدول 

 ها گلدان هفته بعد از انتقال ارزن جوان به ۴ شده در گيري اندازه

RTD 
 

SRL 
 

RLD 
 

 قطر

(mm) 
حجم
(cm3) 

سطح
(cm2) 

 طول
(m) 

 

۰,۰۸۱b ۶۹,۷۲a ۳,۲۵b ۰,۳۶a ۱۷,۳۶b ۳۱۷۶۵b ۹۲,۵۳b ارزن مسن 

۰,۰۴۳a ۲۶۸,۲۳b ۰,۰۹۵a ۰,۳۲a ۰,۴۶b ۸۳۸,۹۳a ۲,۷۰a ارزن جوان 
 

 شه يوزن ر(شه يطول مخصوص رSRL،  )شهي طول ر /حجم خاک گلدان(شه ي طول ري نسبت انبوهRLD؛ يعلائم اختصار
 )شهي وزن ر /شهيحجم ر(شه ي ريچگالRTD ؛ )شهي رطول/

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 قطري؛ نمودار سمت راست مقايسه اثر تيمارهاي مختلف دسترسي به منابع، نمودار سمت چپ هاي ه پراکنش درصد طول ريشه در رد‐۳شکل 

 جوان و مسن مقايسه گياه ارزن

 

گياه ارزن  جوان در مراحل  :نسبت ريشه به ساقه. ه
 شتري از زيتوده خود را به ريشهياوليه رشد بخش ب

دا کرد ين نسبت کاهش پي با گذشت زمان ا واختصاص داد
شه يز در هر دو مرحله نسبت ريدر  ارزن  مسن ن). ۴شکل (

 در يراتيين روند تغيچن. به ساقه کمتر از ارزن جوان بود
 .  خالص بودهاي کشتز مانند ي مخلوط نهاي کشت
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 )H2(و يا دوم ) H1( خالص يا مخلوط در زمان برداشت اصلي اول هاي کشت نسبت ريشه به ساقه در گياه ارزن جوان و مسن در ‐۴شکل 

 

اثر تيمارهاي دسترسي به منابع بر وزن خشک . و

 مرتبط با وزن هاي ه دادتجزيه و تحليلبا توجه به : گياه
تلف  مخيمارهاي تتاثيرمشخص شد که ) ۵شکل (خشک 
 خالص و مخلوط، و هاي کشت بر ارزن جوان در ييمواد غذا

در کشت . بسته به مراحل مختلف رشد، متفاوت است
 تفاوت گونه هيچ) ۵‐۱شکل(خالص، در برداشت اول 

ي بين وزن کل گياه در تيمارهاي مختلف مشاهده دار معني
وزن گياه در ) ۵‐۳شکل ( در برداشت دوم که درحالينشد، 

آب و ازت کمتر از تيمار پالس ازت تنها و يا تيمار پالس 
در مقابل در کشت مخلوط وزن کل . بود ميتيمار دائ
 طور بهشده گياه در تيمار پالس توام آب و ازت ،  مشاهده
ي بيشتر از وزن آن در تيمار پالس ازت تنها و يا دار معني

 در هر دو برداشت مشاهده اي هتيمار دائم بود، چنين نتيج
 ). ۵‐۴ و ۵‐۲ هاي شکل(شد 
 پالس ماريت و ميدائ ماريت در مسن‐ ارزن اهيگ کل وزن
 ماريت در شده مشاهده وزن از شتريب يدار معني طور به ازت،
 هاي کشت يبرا يمشابه جينتا .بود ازت و آب توام پالس
 شد مشاهده ياصل برداشت دو هر در و مخلوط و خالص

 ).  ۵‐۸ تا ۵‐۵ هاي شکل(

 :ارزن  مسن بر عملکرد ارزن  جواناثر رقابتي . ز
، بهترين ها مدلشده بين  براساس آناليز واريانس انجام

مسن ‐معادله رگرسيوني براي اثر افزايش انبوهي گياه ارزن 
) گياه هدف(جوان ‐بر عملکرد ارزن ) گياه همسايه(
 Log (W-1) = µ + αD  : آمددست به زير صورت به
 µ، )ارزن  جوان( وزن خشک گياه هدف  W که جايي 

 ضريب رقابتي گياه ارزن مسن بر عملکرد αضريب از مبدا، 
فرض ) ارزن مسن( انبوهي گياه همسايه Dارزن جوان، و 

 که نشان داد معادله رگرسيوني اجزايمقايسه . شوند مي
بر وزن ارزن جوان در  )α(ضريب رقابتي گياه ارزن مسن 

 شده مشاهدهار شتر از مقدي و ب۲,۱۲مرحله دوم رشد برابر 
 بالاتر بودن دهنده نشاناست، که ) ۰,۷۴(در مرحله اول 

شدت رقابت در مراحل نهايي رشد نسبت به مراحل ابتدايي 
 .رشد گياه است
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و در تيمارهاي مختلف ) H2 و H1(اشت  مختلف بردهاي زمان، در )رنگ تيره(و ارزن مسن ) رنگ روشن(وزن کل گياه ارزن  جوان . ۵شکل 

 ).  تيمار پالس توام ازت و آبNWPتيمار پالس ازت تنها، NP  تيمار دائم،  Con( دسترسي به منابع 
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 جه گيريينتبحث و 

 آب و هاي پالسسازگاري گياهان به استفاده از  ‐۱

 )فرض اول(عناصر غذايي 

اده  استفيياه ارزن توانايش مشخص شد که گين آزمايدر ا
ن يکن اي را داراست، وليي آب و عناصر غذاهاي پالساز 
 مختلف يمارهاي برحسب مراحل مختلف رشد و در تييتوانا

 از پالس برداري بهرهن يشترياه ارزن جوان بيگ. کند ميفرق 
 و بار يکک هفته ي صورت به انجام داد که آب يماريرا در ت

ش ي افزاورط به و بار يک هر دو هفته صورت به ييمواد غذا
در . شد مياهان قرار داده يار گيدر اخت) پالس (يناگهان

 ي نسبتا طولانهاي ه در دوراغلباهان يز گيمناطق خشک ن
 ،نگريگبائوئر و اهلر(افت نکرده و تحت تنش هستند يآب در
 مقدار ي کوتاه بعد از هر بارندگهاي زمان در فقطو ) ۲۰۰۰

دسترس قرار  در يي آب و بر اثر آن عناصر غذاياديز
را در خود از ي مورد نيي مواد غذابيشتراهان ي گ.رديگ مي
پالس آب و عناصر ( کوتاه فراواني مواد هاي هدورن ي ايط

در تيمار  ).۱۹۹۷ ،کوئي و کالدول(کنند  ميجذب ) غذايي
پالس ازت تنها و تيمار دائم، آب به فراواني در اختيار 

 بنابراين با وجود پايين بودن ،شد ميگياهان قرار داده 
سطوح عناصر غذايي قابل دسترس محلول بودن آنها سبب 

 .   ازت کمتر باشدهاي پالس گياهان به واکنششد که 
نکته قابل توجه ديگر اينکه گياه ارزن  با افزايش سن 

 توام آب و ازت نشان هاي پالس به تري ضعيف واکنش
عي انجام شده نيز   در شرايط طبيمطالعاتي کهدر . داد مي
) ۱۹۹۷( و بيل برو و کالدول) ۱۹۹۰(کين و همکاران  مک

 هاي پالس را به واکنشمشاهده کردند که گياهان بيشترين 
 جوناسون و حالي استاين در . بهاره نشان دادند

 هاي گراس واکنش را در ي تفاوتگونه هيچ) ۱۹۹۱(نيچپ
  فسفر در مراحلهاي پالسچندساله نسبت به اعمال 

ر در يياحتمالا تغ. مختلف رشد مشاهده نکردند
ر ييل در تغي دلترين مهماه ارزن يشه گي رشناسي ريخت
 ارزن.  آب و ازت بوده استهاي پالساه به ين گي اواکنش

شه به ساقه بالاتر، طول مخصوص ي نسبت ريجوان دارا
.  نسبت به ارزن مسن بودتري ظريف هاي هشيشه بالاتر و رير

مشاهده کردند ) ۱۹۹۴(و کالدول ) ۱۹۹۲ (ميکمپل و گرا
ش يتواند سبب افزا ميشه به ساقه يش نسبت ريکه افزا
.  شوديي عناصر غذاهاي پالساهان به ي گواکنش ييتوانا
ا يش سن يافتند که با افزايدر) ۱۹۹۸(امپرووا و همکاران يس

کاهش ) SRL(شه ياه طول مخصوص ريشه گيوزن ر
ش يشه سبب افزايخصوص ربالاتر بودن طول م. ابدي مي

ش ي بالقوه سبب افراطور به شد و ييسطوح جذب عناصر غذا
لورباش و يس.  خواهد شدها پالساهان به ي گواکنش ييتوانا

وان و يو سول) ۱۹۹۸(، بوومن و همکاران )۱۹۸۳(باربر 
اهان يجه گرفتند که گي جداگانه نتطور به) ۲۰۰۰(همکاران 

 ييواحد زمان مواد غذا  بالاتر قادرند در SRL  يدارا
 و کالدول ي کوئ،گرياز طرف د. ز جذب کنندي را نيشتريب
 اي هشيستم ريش سن، سيمشاهده کردند که با افزا) ۱۹۹۷(
 شده و تر گستردهار يز بسين) يعلف گندم(رون ياه آگروپايگ

ن يي از پاي ناشهاي ناتواناييتواند جبران  مي موارد يدر برخ
 يي در توانايش نسبيرو افزا نياز ا. دکن را بSRLبودن 

اه ارزن مسن را يمار دائم توسط گي، در تها پالساستفاده از 
را يشه آن نسبت داد، زيستم گسترده ريد بتوان به سيشا
شه را يستم رين سيتر افتهي مار توسعهين تياه ارزن  در ايگ

 . داشت
اه ارزن جوان در استفاده از پالس توام ي گييبالابودن توانا

اه در ين گاي هتوديش زي الزاما سبب افزاييو عناصر غذاآب 
جه جالب توجه در کشت يکن نتيول.  خالص نشدهاي کشت

 ارزن جوان يها نهالمخلوط مشاهده شد که در آن 
پالس توام آب و ازت در مار يتوده را در تين زيشتريب

نووپلانسکي و گلدبرگ . مقايسه با ساير تيمارها داشتند
 ها پالسر ي تاث مشابهي مشاهده کردند کهطرز بهنيز ) ۲۰۰۱(

 خالص هاي کشتشتر از ياهان بي مخلوط گهاي کشتبر 
د که در کرد بتوان ادعا يج شاين نتايبر اساس ا. بود

 استفاده از ييش توانايز احتمالا افزاي نيعي طبهاي محيط
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 ها نهال رقابت و بهبود استقرار ييش تواناي سبب افزاها پالس
ن يبد. شود مي گونه همان بالغ از يها نهالبا سه يدر مقا

د يي تاياديق تا حدود زين تحقيه اول ايب فرضيترت
 .دشو مي
 
مقايسه راهبردهاي سازگاري گياهان در شرايط  ‐۲

 )فرض دوم(پالس و اينترپالس 

 مناطق خشک وجود هاي سازگان بارز بوم هاي ويژگياز 
ايش آب و  بارندگي است، که سبب افزمدت کوتاه هاي پالس

 ،علاوه بر اين. شود ميمواد غذايي قابل دسترس گياهان 
 نسبتا طولاني خشکي وجود دارد که هاي ه دورها پالسبين 

ي خشکي و فقر مواد غذايي قرار ها تنشگياهان در معرض 
ي ها نهال يي که توانادر قسمت قبلي مشخص شد. گيرند مي

سبب  آب و ازت هاي پالسارزن  جوان در استفاده از 
 اما ،شود ميافزايش شانس استقرار آنها در شرايط رقابتي 

ي ها نهال عاملي که سبب محدوديت استقرار ترين مهمشايد 
 کم بودن ،شود ميارزن  در شرايط پالس و اينتر پالس 

. اهان باشددر اين گي) MRT(  ازتبقايمتوسط زمان 
و ناکامورا و همکاران ) ۱۹۹۷(آلادانا و برندز وزکوئز د

 در گياهان سبب MRTافتند که کم بودن يدر) ۲۰۰۲(
د و وش ميرفت عناصر غذايي در گياهان ش هدرافزاي

نظر  البته به. دهد مي افزايش ها تنشحساسيت آنها را به 
در ارزن جوان بيشترين MRT ن بودنيرسد که پاي مي

داشته ) NWP(تاثير را در تيمار پالس توام آب و ازت 
 هاي سازگاناهت را با شرايط بوم باشد، که بيشترين شب

در اين تيمار جذب آب و عناصر .  داردخشک نيمه خشک و
 کوتاه بعد از هر پالس محدود هاي مدت به اغلبغذايي 

و تيمار پالس ازت   مي دائي در تيمارهاکه درحاليشود،  مي
تنها، مواد غذايي محلول در بيشتر اوقات آزادانه در اختيار 

 خسارت کمتري را MRTپايين بودن گياه قرار دارد و 
) ۱۹۹۲(اسکورادو و همکاران . کند ميمتوجه گياهان 

 مصرف کاراييهاي افزايش   که يکي از راهاند دادهگزارش 

 بقايدر گياهان، بالابردن متوسط زمان (NUE)  ١ازت
 در گياه MRTبنابراين بالا بودن .  بوده است (MRT)ازت

 مصرف ازت و احيانا يکارايارزن مسن نيز سبب افزايش 
 .شود ميتوانايي اين گياه در تحمل شرايط نامساعد محيطي 

ي ارزن جوان ها نهال خلاصه، در مراحل اوليه رشد طور به
 يي آب و عناصر غذاهاي پالستوانايي بيشتري در استفاده از 

 بقايداشتند، وليکن به دليل پايين بودن متوسط زمان 
ناصر غذايي بيشتر بود؛ عکس ازت، مقاومت آنها به کمبود ع

بنابراين چنين . اين حالت براي گياه ارزن مسن مشاهده شد
توان در زمان واحد هر دو نوع  ميشود که ن مياستنتاج 

ن به يراهبرد سازگاري را در گياه ارزن  مشاهده کرد، ا
مفهوم تاييد نظريه گرايم و رد شدن فرضيه دوم اين 

 . آزمايش است
 
صل از اين آزمايش با شرايط مقايسه نتايج حا ‐۳

 خاص مناطق خشک

کي و نوپلانس (تعداد معدودي از آزمايشهاحال فقط  هتا ب
 هاي کشت، بر ها پالسهمزمان ي اهاثر) ۲۰۰۱ ،گلدبرگ

از . استخالص و مخلوط يک گونه گياهي، مقايسه شده 
 آب و عناصر غذايي و تاثير هاي پالس هاينظر تفکيک اثر

رشد يک گياه، اين آزمايش در نوع آن بر مراحل مختلف 
 است، ضمن اينکه استفاده از فناوري نظير بيخود 
 شناسي ريخت هاي ويژگي پايدار و بررسي هاي ايزوتوپ

با  . ريشه سبب افزايش دقت نسبي آزمايش شده است
و )  ماه۵ در حدود(دوره نسبتا کوتاه آزمايش اين وجود 

م محدودي  داراي حجيي کهها گلدانکشت گياهان در 
شود که تعميم نتايج حاصل به بوم  مياند، سبب  بوده

 هاياما اثر.  طبيعي با احتياط صورت گيردهاي سازگان
 آب و ازت بر ميزان جذب عناصر هاي پالسخيلي واضح 

 ي، امکان کاربرد عملها نهالغذايي توسط گياهان و استقرار 
 .   سازد مينتايج اين آزمايش را تاحد زيادي محتمل 

                                                 
‐۱ Nitrogen use efficiency (NUE) 
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‐جوان و ارزن ‐ ارزن واکنش در شده مشاهده هاي تفاوت
توان  مي اعمال شده در اين آزمايش را هاي پالسمسن به 

بر .  طبيعي نسبت دادهاي محيطبه شرايط زيست آنها در 
ش مشخص شد که ارزن  در مراحل ياساس نتايج اين آزما

 صورت بهاوليه رشد قادر است بيشتر آب و مواد غذايي را 
در شرايط محيط .  دائمطور بهدريافت کند، تا اينکه پالس 

دريافتند که توسعه ) ۱۹۹۳(طبيعي نيز روندي و همکاران 
ي ارزن  ها نهال جانبي، و استقرار هاي ه اوليه و ريشهاي هريش

که ( پراکنده ابتداي فصل رشد هاي بارانتا حد زيادي به 
 .وابسته است) شوند ميسبب پالس آب و مواد غذايي 

 طور بهحتمالا به همين دليل تنها جا در ايران که ارزن  ا
 جنوب شرقي ،کند مي و زادآوري يابد ميطبيعي استقرار 

اين مناطق در اوايل دوره رشد تحت تاثير . کشور است
از طرف . از طرف پاکستان قرار دارند  مي موسهاي باران
 مراحل بلوغ ارزن  با اواخر فصل تابستان مقارن است ،گريد

افتد و گياه ارزن به  مي بارشي اتفاق نگونه هيچکه تقريبا 
بنابراين . شده در اعماق خاک وابسته است رطوبت ذخيره

 در تيمار دائم توسط ارزن  را ۱۵جذب نسبتا بالاي ازت 
شده در اعماق  هريتوان معادل استفاده گياه از رطوبت ذخ مي

 . خاک دانست
شود که درصورت  مي بيني پيشبر اساس نتايج اين تحقيق 

 شرايط ، فصل رشدهاي بارانافزايش فراواني يا طول مدت 
. دشوي ارزن در طبيعت مساعدتر ها نهالبراي استقرار 

 اساس تغييرات الگوي بارندگي، بر که صورتيبنابراين در 
 ،اهلرينگر و همکاران(رات اقليم يي جهاني تغيها مدل
 درصد ، گردد تابستانههاي بارندگيسبب افزايش  ،)۱۹۸۷

نتايج اين . يابد مياستقرار نهال ارزن پادزهري  نيز افزايش 
هاي اصلاح مرتع و  توان در طرح ميتحقيق را همچنين 
ي تعيين زمان کاشت گياه ارزن در حفاظت خاک، برا

.کار برد ه بارش منطقه بيعرصه، با در نظر داشتن آمار الگو
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Adaptation of Panicum antidotale into Pulse and Inter-pulse 
Conditions of Arid Areas 

M. Jangjou Borzolabad1 
 

Abstract: 
In arid environments, episodically pulsed resources are important components of annual water and 

nutrient supply for plants. However, plant capabilities for using pulsed resources may vary based on 
the phenological stages. This experiment was aimed at testing whether higher adaptation of young 
seedling, for using pulsed resources, leads to a higher establishment under competitive effects from 
older individuals. The second aim was to see if there is a coexistence or trade-off in plant strategies 
during pulses and in inter-pulse periods. A glasshouse experiment was conducted in a target-neighbour 
design of a size-asymmetric competition. Stable isotopes of nitrogen were used for measuring plant 
resource uptake from pulses, and tolerance to the inter-pulse conditions. A greater root/shoot ratio and 
finer root system enhanced capability of young seedling of Panicum antidotale (blue panicgrass) for 
using resources as pulsed rather than continuously supplied. Higher resource uptake during pulse 
periods improved establishment of young Panicum in mixed cultures with older individuals. 
Nevertheless, a trade-off was observed in plant strategies, higher capability of young seedlings for 
using pulsed resources was corresponded with a lower mean residence time of nitrogen, which 
indicates lower tolerance to resource deficit during inter-pulse periods. Therefore it is supposed that 
under field conditions, higher utilization of pulsed resources leads to the improved seedlings 
establishment by Panicum, only when inter-pulse periods are short enough that plants do not loose the 
absorbed resources.  
 
Keywords: Size asymmetric competition, Isotopes of nitrogen, Root morphology, Two phase 

resource dynamics theory, Seedling establishment 
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