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  چکيده

 و عملكرد گياه دارويي خرفه كادميمبر غلظت ) به فرم آلي و شيميايي(به منظور ارزيابي سطوح مختلف نيتروژن 

(Portulaca oleracea)،  آزمايش  .اجرا شد 1391در دانشگاه شهركرد در سال ) يا و مزرعه يا گلخانه(دو آزمايش

كامل  يهادر قالب طرح بلوك ياش مزرعهيتكرار و آزما 3 كاملاً تصادفي با  صورت فاكتوريل در قالب طرحبه يا گلخانه

ودي شامل كاربرد جداگانه كود گاوي و اوره در ، تيمارهاي مختلف كياش گلخانهيدر آزما. اجرا شد تكرار 3ي با تصادف

 30+ گرم نيتروژن از منبع اوره ميلي 60(، سه تيمار تلفيقي گرم نيتروژن در كيلوگرم ميلي 120و  60دو سطح 

گرم نيتروژن از منبع كود گاوي و ميلي 45+ گرم نيتروژن از منبع اوره ميلي 45گرم نيتروژن از منبع كود گاوي،  ميلي

به ) عدم مصرف كود(و تيمار شاهد ) گرم نيتروژن از منبع كود گاويميلي 60+ گرم نيتروژن از منبع اوره يليم 30

به عنوان ) كيلوگرم خاكبر  كادميمگرم ميلي 10و كاربرد  كادميمعدم كاربرد ( كادميمو دو سطح  يك فاكتورعنوان 

اي در شرايط مزرعه نيز مورد ارزيابي قرار  آزمايش گلخانهتيمارهاي كودي  .مورد مطالعه قرار گرفتند فاكتوري ديگر

در گياه با افزايش  كادميمغلظت و جذب . باعث كاهش تمامي صفات مورد بررسي شد كادميمنتايج نشان داد . گرفتند

 گرم نيتروژن از منبع كود گاوي داراي كمترينميلي 120نيتروژن خصوصاً از منبع كود گاوي كاهش يافت و تيمار 

افزايش مصرف نيتروژن با افزايش ارتفاع بوته، تعداد برگ، ميزان كلروفيل و وزن ساقه و برگ باعث  .بود كادميمميزان 

همچنين مشاهده گرديد كه با افزايش مصرف . گرديد كادميمافزايش عملكرد گياه در شرايط كاربرد و عدم كاربرد 

گرم  ميلي 120افزايش يافت و بيشترين عملكرد در تيمار كودهاي اوره، گاوي و تلفيقي، غلظت و جذب نيتروژن 

گرم نيتروژن از ميلي 90رم نيتروژن از منبع اوره با گ ميلي 120از طرفي تيمار . نيتروژن از منبع كود گاوي حاصل شد

ها پتانسيل تننه  بر اساس نتايج اين پژوهش در شرايط كاربرد كود گاوي. داري نداشتاختلاف معني) 1:1(منبع تلفيقي 

 90علاوه بر اين با كاربرد  .شود بر رشد و غلظت آن در گياه كاسته مي كادميميابد بلكه از اثرات سمي توليد افزايش مي

به حفظ محيط ) شيميايي(درصد نيتروژن مصرفي  25توان با كاهش  مي) 1:1(گرم نيتروژن از منبع تلفيقي  ميلي

 پايدار كمك نمود زيست و در نتيجه توسعه رويكرد كشاورزي

 سلامت محصول، كادميم، كشاورزي پايدار، كود شيميايي، كود گاوي :يديکل کلمات
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  مقدمه

  

  

  اتيکل ۱-۱

 و عيوس يها شرفتيپ رغميعل زين حاضر در عصر و بوده ييدارو اهانيگ به وابسته خيتار طول در انسان

 زين يموارد در بلكه افته،ين تنها كاهش نه اهانيگ نيا از فادهاست يبرا انسان ليتما يو صنعت يعلم ريفراگ

 آورند، يم بار به را يآثار نامطلوب بوده و ياثرات جانب يدارا ييايميش يداروهارا كه يز. دهد يم نشان شيافزا

 نشان يشتريعلاقه ب ياهيگ يداروها به و شده گردان يرو آنها از جيبه تدر مردم كه شده باعث امر نيهم

و  برخوردارند يخاص گاهياز جا جامعه سلامت نيمأت در ييدارو اهانيگ امروزه نيبنابرا). 1387، يجواد(دهند 

 و مصرف آنها به طور مداوم در عرضه شده ييدارو يها اهان به شكل فرآوردهين گير اغلب اياخ يها در دهه

  ).2002ارنست، (ش است يحال افزا

 )Portulacaceae( پرتولاسه خانوادهكساله از ي ،يعلف ياهيگ Portulaca oleracea يخرفه با نام علم

 امروزه و ديرو يم نيزم كره نقاط اغلب و درران بوده يا ياه بوميگ نيا ).2009چائوهان و جانسون، ( باشد يم

در  .)1994استفان، و  1380، يزرگر(دارد  كشورها وجود اغلب در يزراع صورت هب هم و صورت خودرو هب هم

شود  يكشت م يسبز عنوان به رانيا يجنوب مناطق در و دارد يپراكندگ نقاط تمام در باًيان تقرريا

 ييدارو و يخوراك اهيگ كي عنوان به از خرفه استفاده ).2001و رادهاكرشنان و همكاران،  1379آخوندزاده، (

 ييدارو مصارف يدارا كه ياهيعنوان گ به يجهان بهداشت سازمان ستيل در كه يطور دارد، به يطولان سابقه

  ).2005و همكاران،  يم سا(است  شده يباشد، معرف يم ياريبس

 ارشياخت در يكاف زانيم به ديبا داشته كه ييغذا عناصر به ازين خود مناسب رشد يبرا اهيگكه هر  از آنجا

 تروژنين .باشد يم نتروژين برخوردار است يا  ژهيو تياهم از كه ييغذا پرمصرف ن عناصريا از يكي .رديگ قرار

 ديتول شيافزا نظر از اثرات را نيشتريب مراتب به كه بوده خاك ييغذا مواد تياصلاح وضع در عنصر نيمهمتر

د محصولات يخاك، تول ييگر عناصر غذايش از دين عنصر بيكمبود ا ).1387، يجواد(است  داشته محصول

 ).2008اودلار و همكاران، (كند  يرا محدود م ييغذا

 يرايبس دهنده ليتشك اجزاء از يكي و اهانيگ وزن خشك دهنده  ليتشك ياصل عنصر نيچهارم روژنتين

 از مواد يگريد انواع و ليكلروف ها، هورمون يبرخ ك،ينوكلئ ياهدياس ا،ه نيپروتئ ليقب از مهم يهااز مولكول

 باعث باشد، اهيگ ارياخت مطلوب در زانيم به تروژنين اگر ).2004نز، يهوپك(است  اهانيگ هيثانو و هياول سازنده
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ابرتسدر و همكاران، (د يآ يم وجود به ستيز طيمح در زين يكمتر يها يو آلودگ شده هايگ عملكرد شيافزا

2003(.  

ش يباعث افزاها هستند كه كاربرد آن يدات محصولات زراعيتروژن در تولياز منابع ن يكي يآل يكودها

 ييايميو ش يكيزيف يها يژگيبا بهبود و ن،يعلاوه بر ا .شود يها م ستينوميمانند اكتخاك د يزجانداران مفير

ش ين كودها با افزايدر واقع ا ).2002و همكاران،  بولاك(شوند  يمدر خاك  يكيولوژيت بيش فعاليباعث افزا

ش يافزازان آب قابل استفاده و يها و م خاكدانه يداريش پاي، افزامصرف عناصر كم يعناصر پرمصرف و برخ

توانند  يم هان كوديا ،ياز طرف). 2006، ئنانشو(شوند  يمش عملكرد محصول يباعث افزا يكروبيت ميجمع

  ).2007اسن و همكاران، ي(اهان استفاده شوند ين در گيجهت كاهش فلزات سنگ

 به اندتو يم ييايميش كود با قيدر تلف يكود دام مانند )كيارگان( يستيز منابع كه اند داده نشان هايبررس

را  اهيگ ييغذا يازهاين اكثر يا هيتغذ نظام نيا رايز شود، محصول منجر ديتول شياافز و خاك يزيحاصلخ

و شارما،  رپارما و 1994بائور و بلك، (دهد  يم شيافزا را هايگ توسط ييغذا مواد جذب ييكارا و كرده نيتأم

 ييايميو ش يكيزيات فيو اصلاح خصوص يكيولوژيعلاوه بر اثرات مثبت ب يدام يكودهان يهمچن). 1998

را در  يكمتر يرند آلودگيگ ياه قرار ميار گيآزاد شده و در اخت ينكه عناصر آنها به آهستگيخاك به علت ا

  ).1997و همكاران، رو (كنند  يجاد ميط ايمح

 درصد 29 تروژن،ين درصد 42 وان حدودت يم يدام يكودها مصرف با كه است داشته اظهار) 1975(لائور 

 حداكثر آمدن دست به ن موضوع موجبيا. كرد نيتأم يزراع يها خاك در را ميدرصد پتاس 57 و فسفر

توان  يكباره نمين حال به يبا ا .دهد يم شيافزاز ين را ييايميش كود مصرف و بازده شده محصول عملكرد

نان از درآمد ياطم ير كشاورزد يداريرا لازمه پايز. حذف نمود يزراع يها ستميرا از اكوس ييايميش يكودها

 ينه تنها مقدار كاربرد كودها يو آل يمعدن ين رابطه كاربرد توأم كودهايدر ا. است ييت غذايو امن يكاف

خاك كمك  يكيزيط فيط و بهبود شرايمح ي، كاهش آلودگيره انرژيبلكه به ذخ دهد، يرا كاهش م ييايميش

حال در ). 1995 مالاناگولا، و 1992نگ و همكاران يس؛ 1379 حسن زاده قورت تپه و همكاران،( خواهد نمود

ستم يس يدار اجرايپا يمتداول به كشاورز يگذار از كشاورز يدار در طيپا يتوسعه كشاورز يحاضر برا

د يتول يبرا يبه عنوان راهكار يو آل ييايميش يق مصرف كودهايبه صورت تلف يدار با نهاده كافيپا يكشاورز

  ).1387همكاران،  ان ويديمج(باشد  يقابل قبول مؤثر م يرد در سطحمحصول و حفظ عملك

 يدر مورد آلودگ يقات كافيدر كشور تحق ياهيگ يها ش استفاده روز افزون از فرآوردهيرغم افزا يعل

ن مانند يحضور فلزات سنگ ييايميش يها ياز جمله آلودگ. ها صورت نگرفته است ن فرآوردهيا ييايميش

فسفر، تداخل در  يها ديشدن اكس  نسان شامل شكسته آن در ا ييايميوشيت كه اثرات بدر آنهاس ميكادم

  ).1386، يارقلي(باشد  يك و بروز سرطان مينوكلئ يدهايدر واكنش با اس ييها و توانا ميت آنزيفعال

 يحاو ييايميش يكودها مصرف و ذوب فلزات معادن، استخراج ع،يصنا توسعه و شرفتيپ با زمان هم

 يبشر جوامع در عمده يطيست محيز مشكلات از يكي به نيسنگ فلزات به خاك ين، آلودگيسنگ رعناص

 به خاك، در كروم و كلين ،ميكادم مانند نيسنگ تجمع عناصر ).1389ن، يو گلچ يتاج(است  شده ليتبد

 ييغذا تيامن كه برسد يسطح به تواند يعناصر م غلظت و بوده يجيتدر يامر ،يكشاورز يها نيدر زم ژهيو

 يزيحاصلخ و يستيز يها تيفعال خاك، در نيسنگ فلزات ادير زيمقاد وجود ،نيا بر علاوه. دينما ديتهد را بشر

 در آنها غلظت شيافزا و محصولات تيفيافت ك عملكرد، كاهش باعث جهينت در و داده كاهش را خاك
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، و همكاران داس(اشد ب يم رناكخط كننده مصرف دام اي انسان يسلامت يبرا كه شود يم يكشاورز داتيتول

1997.(  

و  شده جذب اهيگ ستميس توسط يراحت به رايز است ياژهيت وياهم يدارا ميكادم ،نيسنگ فلزات نيب در

با  ياريق آبين كه از طرين فلز سنگيا .اشدب يم نيسنگ فلزات ريست برابر ساياه دو تا بيگ يبرا آن تيسم

 يها ق فاضلابيو از طر يكشاورز كشها در و حشره يليفس يه، سوختهافسفات يپسابها، استفاده از كودها

ت قابل توجه و ياه، سمياد در خاك و جذب توسط گيل تحرك زيبه دل شود يوارد خاك م يو صنعت يشهر

، يعروق -يقلب يهايماريه، بيكبد و كل يياز جمله نارسا يسال و بروز عوارض 20حدود  يكيولوژيمه عمر بين

 2006؛ كرخام، 2000 همكاران، نسون ويراب(باشد  يم يت خاصياهم يره در انسان دارايو غ يوي، رياستخوان

 با خاك يآلودگ عمده از منابع يكي فسفره يكودها در موجود ميكادم ،يكشاورز يدر اراض ).2007 موسكر، و

 قاتيدر تحق اهيگ در آن تيسم و ميكادم با خاك يآلودگ فسفره در يكودها نقش .است يسم عنصر نيا

  ).1377ان، يميكر( است شده گزارش يمتعدد

فسفره و  يموجود در كودها ميكادمق يماً از طريرا مستق ميكادم يت دسترسيتواند قابل يكاربرد كودها م

 يتوانند رو يكودها م ،نيعلاوه بر ا. ر قرار دهديثأط خاك تحت تير شراييق تغيم از طرير مستقيا غي

رگذار يثتأاه يشه گيدر ر ميكادمو حركت   شهيتوسط ر ميكادمگذاشته كه در جذب  اثر ميكادم يها كمپلكس

و  وانگسترند(رد يگ ير كاربرد كود قرار ميثاه تحت تأيرشد گ يشه و به طور كليط رين محيهمچن. است

  ).2007همكاران، 

، به عنوان مثال اه وجود دارديدر گ ميكادمتروژنه بر غلظت ين ير كودهايثاز تاً يمتناقض يها گزارش

 يول. افتيدر دانه گندم كاهش  ميكادمتروژن غلظت يش مقدار نيان كردند با افزايب) 2003(گر يلاندبرگ و گر

در دانه گندم زمستانه و گندم  ميكادمتروژن و تجمع ين نياعلام كردند كه ب) 2003( كسونيجانسون و ار

غلظت  يتروژنه روين ياز كودها ياثر )1997(كاران و هم يدر مقابل جاو. وجود دارد يمثبت يبهاره همبستگ

  .مشاهده نكردند گندم اهيدر گ ميكادم

ل كمبود يدل  ها به كه راندمان جذب فسفر در آن( كشور يكشاورز يفسفره در اراض يروند مصرف كودها

ن نكته را ي، ا)2000نسون و همكاران، يراب(موجود در خاك  ميكادمش يفزاو به تبع آن ا )ن استييپا يمواد آل

از . باشند ميكادم يز حاوين يطين شرايكشت شده در چن يياهان دارويبه همراه دارد كه ممكن است گ

ن ين در ايها صورت نگرفته است، بنابرا در آن ميكادمو غلظت  يياهان دارويدر مورد گ يكاف قاتي، تحقيطرف

خرفه  يياه دارويو عملكرد گ ميكادملظت بر غ) ييايميو ش يآل شكلبه (تروژن يق اثر سطوح مختلف نيتحق

  .ديگرد يبررس

  طرح ياهداف اصل ۱-۲

  :ر انجام شدين پژوهش با اهداف زيا

  .در آن ميكادمخرفه و غلظت  ييهوا يها  د اندامياوره بر تول ييايميكود شر يمقاداثر  يبررس 1- 1-2

 .در آن ميكادمو غلظت  خرفه ييهوا يها  د انداميبر تول يكود گاور يمقاداثر  يبررس 2- 1-2
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خرفه و غلظت  ييهوا  يها د اندامياوره بر تول ييايميبه همراه كود ش ياثر كود گاو يبررس 3- 1-2

 .در آن ميكادم

  اتيفرض ۱-۳

 :ل مورد آزمون قرار گرفتنديات صفر ذيفرض ين بررسيدر ا

H0 :يدر آن اثر ميكادمه و غلظت خرف ييهوا  يها د انداميزان تولياوره بر م ييايميش مصرف كود شيافزا 

 . ندارد

H0 :كسان استي يدر آن در سطوح مختلف كود گاو ميكادمخرفه و غلظت  ييهوا يها د انداميتول.  

H0:  ط كاربرد يبا شرا يق كود اوره با كود گاويط تلفيخرفه در شرا ييهوا يها د انداميو تول ميكادمغلظت

  .جداگانه آنها برابر است

  ن نامهايساختار پا ۱-۴

ج يق و ارائه مختصر نتايت موضوع تحقيان نامه مشتمل بر چهار فصل است كه در فصل اول به اهمين پايا

ات و يرامون كليپ يرنده مطالبيفصل دوم در بر گ. انجام شده پرداخته شده است يها و پژوهش يمطالعات علم

 يكه منعكس كننده چگونگ يبه نحو ان كامل روش پژوهشيب. ق استيمنابع در ارتباط با موضوع تحق يبررس

ح كامل يتشر در فصل چهارم. تباشد، در فصل سوم گنجانده شده اس يانجام كار و اصول به كار گرفته شده م

ر اطلاعات به دست آمده و يمربوطه و سا يها و شكلجداول  ج همراه باينتا ريتفسل و يه و تحليروش تجز

 يريگ جهيبر نت  ان فصل چهارم علاوهيدر پا .شده است شابه انجامقات ميگر تحقيج ديسه با نتاين مقايهمچن

ست منابع مورد استفاده در يز ارائه شده است و سپس لين يشنهاداتيپ شين آزمايج ايل نتايجهت تكم يكل

  .نامه درج شده است انين پايا
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  منابع يبررس

خرفه شرح  ييدارو يها جنبهو  ي، فنولوژيوژاكول ،ياهشناسيات گيخچه خصوصيابتدا تار ن بخشيدر ا

ارائه شده است در  يحاتياهان توضيگ يو اثرات آن رو ميكادمن، يداده شده است، سپس در مورد فلزات سنگ

تروژن پرداخته شده است و سپس يو ن ميكادمغلظت و جذب  يرو ميكادمو  يبه اثرات كودده يبخش بعد

  .اهان شرح داده شده استيگ يق آنها بر رويو تلف ييايميو ش يدام ياثرات كودها

  خرفه خچهيتار ۱- ۲

دارد،  يطولان ياخچهيتار يين مصارف دارويدام و همچن يبشر، غذا ييخرفه به عنوان منبع مواد غذا

باشد، يار ميبس ييمصارف دارو يكه دارا ياهيبه عنوان گ يست سازمان بهداشت جهانيكه در ل يطور به

وجود  ييش خرفه اختلاف نظرهايدايدرباره خاستگاه و مركز پ). 2005و همكاران،  يسام(شده است  يمعرف

و  ين از شبه قاره هند تا مالزيانه و همچنيقا تا خاورمياه از شمال آفرين گيدامنه گسترده حضور ا. دارد

ا، يران، استراليا يارباز خرفه در كشورهياز د. باشديش ميدايبالا و تعدد مركز پ يااز تنوع گونه يا حاكياسترال

  ).1982س، يكلمنت و نور(كرده است يكا رشد ميو در آمر يشمال يقايهند، آفر

گسترش  يصورت وحش هن مناطق بيا باشد و دريا هند ميران يا يبوم ياهين است كه خرفه گيده بر ايعق

در  يبوم ياه منطقهاين گيه ايمنشأ اول رسديبه نظر م ،ياز طرف). 1385همكاران، و  ياسد( افته استي

كا وجود داشته و در اروپا از يستف كلمب به آمريقبل از ورود كر ،ديجد يايدر دن. باشد نام توكوروا بهياسترال

  ). 2001ك، يو(افت شده است ي 16قرن 

  خرفه يشناس اهيات گيخصوص ۲- ۲

شنان و يرادهاكر(است  يكساله و گوشتي، يعلف ياهيگ Portulaca Oleracea يبا نام علم )Purslane(خرفه 

 ها بدوناه، ساقهين گيدر ا. كنديمتر را اشغال ميسانت 60به قطر  ييكه هر بوته آن فضا) 2001همكاران، 

ممكن است به ) هيه و ثانوياول( يفرع يهال به بنفش هستند و طول شاخهيو اغلب قرمز ما يكرك، گوشت

كه  يشوند و به طورين بار منشعب مياه چندين گيا يهاهساق .آن باشدشتر از يب يا حتي ياندازه ساقه اصل

افته و اغلب در يش يا شبه متقابل آرايها به صورت متناوب بار هم برسد، برگ 8ممكن است دفعات انشعاب به 

شكل بدون كرك،  يضيها كوچك و بن، برگيعلاوه بر ا. شونديده ميها به صورت مجتمع درئوس شاخه
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 2-13آن  يمتر و پهنايليم 4-28ها  برگ يدرازا. باشنديصاف و بدون دمبرگ م يشبا حوا يم، گوشتيضخ

و زرد رنگ و به  كوچكار يخرفه بس يهاگل. اندل شدهيل رفته و به پرز تبديها تحلگوشوارك .متر استيليم

دارند كه معمولاً اه قرار يگ ييبالا يهاان برگيچنگال مانند و در م يهان شاخهيا گرزن در بيصورت منفرد و 

قبل از باز شدن  يافشانگرده يعني( ستوگاميكلن گلها خودگشن و يا .شونديظهر بسته م از در روز باز و در بعد

و همكاران،  يان(باشند يم) يپرچم قبل از مادگ دنيرس( يپروتندر يكم يو دارا) افتدياتفاق م هاگل

گلبرگ زرد رنگ  4- 6متر به علاوه يليم 4سبز به طول ل به يما يارغوان يكاسبرگ گوشت 2 هر گل). 1997

بوده و  يتحتان يخامه دارد، تخمدان تا حد 4- 6پرچم و  6- 12ن يترند و همچنها كوتاهاز كاسبرگ يكه كم

به  يانيوه از قسمت ميبعد از بلوغ، م. وه نارس از جوانه گل دشوار استيص ميتشخ. وه از نوع كپسول استيم

اه ير گيكه تكثد ينمايرا آزاد م يال به قهوهياه رنگ مايبراق سبذر  ياديشده و تعداد ز شكوفا يصورت عرض

و  يان( استدرصد  98تا  95ه يقوه ناممتر و يليم 8/0تا  5/0قطر بذر . شودين بذرها انجام ميله ايوس هب

، اروپا و يشمال يكايآمر يهاپياكوت) n2( ير جنسيغ يها در سلولهاتعداد كروموزوم. )1997، همكاران

 يهااهچهيگ). 1382، يو احتشام ينليز(عدد گزارش شده است  18 ييايآس يهاپيعدد و در اكوت 54قا، يآفر

 يآن، اندامها يقسمت خوراك. نديآين در ميسطح زم يرو دهيستاده و سپس به صورت خوابيخرفه در ابتدا ا

و  2000چن و همكاران (ه اسفناج دارد يشب يامزه باشند كهيترد آن م يهاها و ساقهجوان بالاخص برگ

  ).1385و حسندخت،  ياسد

  خرفه ياکولوژ ۳- ۲

  آب و هوا ۱- ۳- ۲

بالا  يبه دما يزنجوانه يبذور خرفه برا. ديروينم يدرجه شمال 60 ييايخرفه در مناطق بالاتر از عرض جغراف

كمتر از  يهادماباشند و در يخرفه مطلوب م يزنانهجو يگراد برايدرجه سانت 30بالاتر از  يهادما. از دارندين

خرفه در مقابل سرما حساس هستند  يهابوته. ابدييشدت كاهش مهب يزنگراد سرعت جوانه يدرجه سانت 20

ر يهوا در زمستان به ز يدماكه  ين حال، بذور خرفه در مناطقيبا ا. روندين ميسرد از ب يط هوايو در شرا

ف يخرفه در ط يهابوته يشمال يكايدر آمر. ماننديزنده م يخوبهابد، بييل ميراد تقلگيدرجه سانت -30

ن بر ييپا يدماها ير منفيثأا تين حال، در آسيبا ا. د كپسول هستندياز درجات حرارت قادر به تول ياگسترده

  ).1382 ،يو احتشام ينليز(ند اهرا گزارش نمودد بذر يتول

ش يبا افزا). 2008موپولز، ي؛ س2004سو و همكاران، (دهد ينشان م يما و خشكبه گر ياديخرفه مقاومت ز

ن نور، ييط شدت پايدر شرا. ابدييش ميجه عملكرد ماده خشك خرفه افزايشدت نور، سرعت رشد و در نت

 ديتول يهاخرفه و تعداد كپسول يهاافت شده توسط بوتهيزان نور درين ميب. دافت يمر يز به تأخين يدگيرس

ط ياز شرا ياخرفه در دامنه گسترده يهادر هر صورت، بوته. م وجود دارديها رابطه مستقشده توسط آن

رشد و نمو  يخرفه هر چند برا). 1382 ،يو احتشام ينليز(ند يد نمايكپسول تول يتوانند به تعداد كاف يم

ط يكند و در برابر شرايم خشك رشد يدر آب و هوا يبه آسان يدهد وليح ميمناطق گرم و مرطوب را ترج

ك يولوژيزيگراد و صفر فيدرجه سانت 25تا  15اه ين گيرشد ا يمناسب برا يدما. دار استيز پايخاك ن يشور

و  ياسد(درجه روز ذكر شده است  48آن  يزن جوانه يگراد و در مجموع روز برا يه سانتدرج 11آن 

 ).1385 حسندخت،
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  خاک ۲- ۳- ۲

ت قرار گرفته ياهان هالوفيست گيل در لين دليكند و به ايخشك و شور رشد م ياه خرفه به سهولت در خاك

خود  يتوانند به چرخه زندگيبالا جوانه زده و م يبذور خرفه در شور). 2007و همكاران،  يسايازي(است 

 ياهن جنس در خاكيا يهاپيژنوت يبه طور كل). 2006كراس و همكاران، (د كنند يادامه داده و بذر تول

شتر است ضمن يب يياز عناصر غذا يغن يهاكنند اما رشد خرفه در خاكين شكل رشد مير به بهتريسبك فق

ش خرفه يرو. شوديار مهم محسوب مين كننده بسييك عامل تعيت فسفر خاك در استقرار خرفه ينكه وضعيا

م گزارش يم، فسفر و پتاسيزيمنم، ياد كلسيار زيبس يهاهمراه با غلظت 8/7تا  6/5ته يديبا اس ييهادر خاك

و  ينليز(ناهموار خواهد بود  يهاش از بستريكنواخت بيهموار و  يهات خرفه در بستريتراكم جمع. شده است

  ). 1382 ،ياحتشام

  خرفه يمورفولوژ ۴- ۲

دارد و تراكم يش را در مدت روز باز نگه ميهاگر، خرفه روزنهيپسند د ياهان خشكياز گ ياريبر خلاف بس

 يهان حال، بوتهيبا ا. ن برگ برابر استيريو ز يفوقان يهادر بشره) متر مربع يليروزنه در م 36(ها روزنه

 يهاكوليتوان به كوتيبرخوردار هستند كه از جمله آن م يسازش با خشك يبرا يگريد يهايژگيخرفه از و

ها، نسبت كوچك سطح به وزن و برگره آب در ساقه و يژه ذخيو يهانسبتاً كوچك، بافت يهاروزنه م،يضخ

سطح خاك گسترش  يكيه افشان كه در نزديشه ثانوير ياديار منشعب همراه با تعداد زيبس ياصل يهاشهير

متر گسترش يسانت 153به قطر  يطيشه خرفه در محيستم ريس. )1391فرحمند، ( كنند اشاره كرديدا ميپ

خرفه به  يهال برگيباً تمام مزوفيتقر. دينمايا فراهم ممد رطوبت خاك رن امكان جذب كارآيابد و اييم

. پردازنديره آب ميل بوده و به ذخيب فاقد كلروفيل شده است كه به تقريتشك يدست از بافت آبككيصورت 

 يهابوته. كننديخود م يهازش برگيشوند اقدام به ريمواجه م يخرفه با تنش رطوبت يهاكه بوته يهنگام

  ).1382 ،يو احتشام ينليز(توانند تا فراهم شدن آب قابل استفاده زنده بمانند يفاقد برگ م

  فهخر يولوژيزيف ۵- ۲

معمول  يهايژگياز و يارياه بسين گيا) . 2009چائوهان و جانسون، (باشد يچهار كربنه م ياهيخرفه گ

ت به ياد نور، حساسيز اريبس يهادر شدت يكم، اشباع فتوسنتز ياهان چهار كربنه از جمله تنفس نوريگ

اه قابل ين گيا يسم فتوسنتزيرسد كه مكانيبه نظر م. باشديبازده رطوبت را دارا مكم و مصرف پر يدماها

  ).1981 ،يكندكوك و ( .پ كرانز را دارنديت يآناتومخرفه  يهابوتهن يهمچن. باشديم CAMل به يتبد

  خرفه يفنولوژ ۶- ۲

 يگراد و بعد از باران در صورتيدرجه سانت 30هوا از  يعد از فراتر رفتن دمال خرداد، بيبهشت و اواياواخر ارد

بعد از شروع  يها مدتاهچهين گين رفته باشد، نخستيآن از ب ياهيگ شده و تمام پوشش ين خاكورزيكه زم

  .ابدييور ادامه ميل شهريمرداد و اوا ،ريت يهاها در ماهاهچهيش گيشوند، رويفصل رشد ظاهر م


