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گیاهان کم توقع مانند کوشیا که علاوه بر تحمل  های اخیر گرایش به سمت سال درکمبود آب و ضرورت تامین علوفه 
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 مقدمه 

های مداوم، کاهش نزولات جوی خشکسالی

وکاااهش کیفیاات منااابع آ  سابااه اسااتفاده در 

ان کام کشاورزی گرایش به سمت تولیاد گیاها

توسع و دارای پتانسیه رشد مطلو  را در منااط  

. اخیرا گیاه کوشیا می کندخشک اجتنا  ناپذیر 

مطلااو  و تحمااه بااه علوفااه بااه دلیااه عملکاارد 

را باه خاود  پژوهشاگرانخشکی و شوری توجه 

 دلیااه تحمااه بااه . کوشاایا بااهجلااک کاارده اساات

 در شرایطخشکی و شوری و عملکرد سابه سبول 

باه عناوان گزیناه مناسابی  دانتوتنش خشکی می

 شاودبرای تولید علوفه در مناط  خشک استفاده 

(Salehi, 2010; Salehi et al., 2011; 

Najafinezhad et al., 2019).  عملکارد علوفاه

 کوشاایا نزدیااک بااه یونجااه بااوده و بااا م اار 

 ن اااي میااازان آ  م ااارفی بااارای  حااادود

 کنادیونجه عملکاردی معاادل یونجاه تولیاد می

1991) ,(Rankins and Smith کوشااایا از .

و میازان  اساتکیفیت علوفه مطلوبی برخاوردار 

درصااد  ٢/١3-٢5آن بااین  علوفااه پااروتئین خااام

  .(Sherrod, 1971)باشد متغیر می

 محیطاای  عوامااهخشااکی از متمتاارین  تاانش

در فرایند فتوسنتز و رشد گیاه است. از متمترین 

 عوامه ماوثر در تحماه باه خشاکی گیااه حفا  

 وان و ظرفیاات فتوساانتزی و محتااوی نساابیتاا

 آ  باااارت اساااات. در برخاااای از مطالعااااات 

کاهش فتوسنتز و عملکارد گیااه تحات شارایط  

تااااانش خشاااااکی گااااازارش شاااااده اسااااات 

(Najafinezhad et al., 2019) در آزمایشای .

 هاای انادام خشاکی کوشایا شرایط تانش تحت

شاده  گازارشو کاردحفا   را خاود فتوسانتزی

گیااه  ایان خشاکی باه متمقاو به دلیهاست که 

 علوفاه مح اول آ ، حداسه م ر  با توانمی

ر د .(Salehi, 2010) کردتولیااد سابااه سبااولی

بررسی اثر تنش خشکی به صورت سطاع آ  در 

مراحه مختلي رشد رویشای و زایشای بار روی 

اسات کاه پاز از  شاده گزارشدو توده کوشیا 

هفته(  چتار)سطع آ  به مدت  شدیداعمال تنش 

ه مختلااي رشااد رویشاای، ایاان گیاااه در مراحاا

 پاژوهش. در کنادتوانست رشد خود را بازیاابی 

مذکور تانش خشاکی در مرحلاه رشاد رویشای 

منجر به کاهش عملکرد بیولوژیاک کوشایا شاد 

زایشای گیااه  خ وصایاتداری بر اما تاثیر معنی

  (Masoumi, 2010). نداشت

 ای کوشااایا باااه عناااوان یاااک گیااااه علوفاااه

 کااه  اساتمتاداول مطار   جاایگزین باا گیاهاان

 ایتواناااد علوفاااهباااا اساااتقرار ساااریع خاااود می

مناسااک در مناااط  بااا کمبااود آ  تولیااد کنااد  

(Jami Al-Ahmadi, 2005) ای در مطالعاه. در

که کارآیی م ر  آ  شد  همکزیک نشان داد

. (Foster, 1980) باوددر کوشیا سه برابر یونجه 

 هنگامی که در مرحلاه گاه دهای ،علوفه کوشیا

برداشت شود، دارای سابلیت هضم آزمایشاگاهی 

و میااازان پاااروتئین خاااام بسااایار باااالایی اسااات 

(Sherrod, 1971). در کوشااایا باااا افااازایش 

 درصاادولاای ساان گیاااه میاازان باارت کاااهش 

یاباد کاه نتایتاا منجار باه وزن ساسه افازایش می 

 در سبااه  ٢/١کاااهش نساابت باارت بااه ساااسه از 
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شود رشد می در انتتای ف ه ٤/٠از گه دهی به 

(Madrid et al., 1996).  

با آبیاری و کاوددهی مناساک و  پژوهشیدر 

برداشت چتار چین از کوشیا عملکاردی معاادل 

تن در هکتاار علوفاه خشاک گازارش شاده  ٢6

اساات. همينااین گاازارش شااد کااه تاااخیر در 

 برداشاات منجاار بااه کاااهش نساابت باارت بااه

امااا  دادساااسه شااده و کیفیاات علوفااه را کاااهش  

شت چند چین در مرحلاه سباه از گاه دهای بردا

 ای علوفااه کوشاایا را افاازایش دادارزش تغذیااه

.(Jami Al-Ahmadia and Kafi, 2007)  

از متمترین عوامه تاثیرگاذار نیز تراکم بوته 

باا  چاونرود، در تولید علوفه کوشیا به شمار می

 عوامااه محیطاای و کلیااهایجاااد تااراکم مناسااک، 

ماورد اساتفاده گیااه سارار نتاده ها به طور بتیناه  

 ای گیارد و بااا پااایین آماادن رساباات بااین بوتااهمی

 ی مناسااک کمیاات و و بااه وجااود آماادن فضااا

تولیاادی ارتقاااا خواهااد یافاات  علوفااهکیفیاات 

(Ziaee et al., 2008).  در مطالعاه اثار تاراکم

با افزایش تراکم تا  ،بوته بر عملکرد علوفه کوشیا

عملکاارد ماااده بوتااه در متاار مربااع باار میاازان  ٢٠

خشک و وزن خشک ساسه و برت گیاه افازوده 

در پژوهشی  .(Jami Al-Ahmadia, 2005) شد

بوتااه در متاار مربااع باار  ٤٠و  3٠، ٢٠هااای تراکم

کوشاایا بررساای و  ت علوفااهعملکاارد و کیفیاا

بوتااه در متاار مربااع  3٠کااه تااراکم شااد گازارش 

را تولیااد  ت علوفااهعملکاارد و کیفیاا بیشااترین

 .  (Asgharipour et al., 2015)کرد

رشد سریع و مقاومت به تنش رطوبتی کوشیا 

حاکی از آن است که این گیااه پتانسایه باالایی 

ای متم در برای معرفی به عنوان یک گیاه علوفه

مناط  خشک و نیمه خشک را دارد. با توجه باه 

بحااران کاام آباای در اسااتان کرمااان اسااتفاده از 

آبیاری با  های کم آبیاری، استفاده از منابعروش

کیفیاات پااایین و اسااتفاده از گیاهااان متحمااه بااه 

از  علوفاه خشکی و شوری برای تولید مح اول

کمباود از طرفی اهمیت زیادی برخوردار است. 

علوفااه، بحااران کاام آباای، فقاار مرتااع و ادامااه 

کاه  کناد ایجا  مایاستان این ها در خشکسالی

باه خشاکی و  متحماهای جدید و گیاهان علوفه

ی و یه شرایط آ  و هوایی استان شناساسازگار ب

 معرفی شوند.

تاانش  اثاارهااد  از ایاان پااژوهش بررساای 

باار برداشاات  مرحلااه، تااراکم بوتااه و خشااکی

در منطقه جوپاار عملکرد و کیفیت علوفه کوشیا 

 کرمان بود. 

 

 هامواد و روش

 ، تاراکمخشاکیتانش  اثاربه منظاور بررسای 

و کیفیاات عملکاارد باار برداشاات  مرحلااهو بوتااه  

و  ١398دو ساال )به مدت آزمایشی کوشیا علوفه 

فاکتوریااه در صااورت اساا لیت پاا ت بااه ( ١399

  سااههااای کامااه ت ااادفی بااا سالااک طاار  بلو 

تکارار در ایسااتگاه تحقیقااات کشاااورزی و منااابع 

بااا مخت ااات  واسااع در جوپااار طبیعاای کرمااان

 دسیقااه طااول شاارسی ١٤درجااه و  57جغرافیااایی 

عاارش شاامالی و ارتفااا  دسیقااه  7درجااه و  3١و  

در فاصاااله کاااه متاااری از ساااطح دریاااا  ١7٤9
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 کیلومتری جنو  شتر کرمان واسع شاده اسات١8

بارناادگی  میااانگین. منطقااه مااذکور بااا اجاارا شااد

متر در سال دارای آ  و هوای خشک و میلی١٤٠

گراد و درجاه ساانتی -١٤دماای کمیناه معتدل باا 

  .باشدگراد میدرجه سانتی ٤٠ بیشینه

در ساه ساطح  خشاکیتنش  پژوهشن در ای

درصااد تخلیااه آ  سابااه  5٠باار اسااا  آبیاااری 

درصد تخلیاه آ   7٠، )شاهد( استفاده از خا 

درصد  9٠ و )تنش م یم( سابه استفاده از خا 

 )تانش شادید( تخلیه آ  سابه استفاده از خاا 

 فاصالهباا  بوتاهتراکم دو اصلی و  در کرت های

ا فاصاله ثابات باو متر سانتی ١٠و  5روی ردیي 

بوتاه در  6/١6و  3/33متر بین ردیاي )سانتی 6٠

مرحله رشد  شامه برداشت مرحلهدو ( و مترمربع

مرحلااه و روز پااز از ساابز شاادن(  55رویشاای )

باه روز پاز از سابز شادن(  75)دهی گهشرو  

ب ورت ت ادفی در کارت  و صورت فاکتوریه

 . فرعی ارزیابی شدند های

ری آزماایش چااه منبع تامین آ  بارای آبیاا

 ECبا  جوپار عمی  ایستگاه تحقیقات کشاورزی

هر سال سبه زیمنز بر متر بود. دسی 89/٠ حدود

 آزمااایش از اجاارای آزمااایش از خااا  محااه

برداری انجام شد که نتایج تجزیاه فیزیکای نمونه

ارائه شده است. هر  ١و شیمیایی خا  درجدول 

 کاشاات بااا چتااار ردیاايفرعاای شااامه کاارت 

 پانجمتر از یکدیگر و به طاول سانتی 6٠ یفاصله

فاصله بین تکرارها سه متر و فاصاله باین بود. متر 

های اصلی برای جلوگیری از نشت آ  به کرت

متر در نظار گرفتاه شاد. ساانتی١٢٠کرت مجاور 

کیلاوگرم  9٢اساتفاده شاده مقدار کود شیمیایی 

باااه  در هکتاااار 5O2Pگرم کیلاااو ٠٤ و نیتاااروژن

کاود اوره و سوپرفسافات تری اه ترتیک از منباع 

تماام کاود   (Khaninejad, et al., 2013).باود

درصد کود نیتروژن سبه از کاشات  ٢5فسفات و 

سااازی زمااین م اار  گردیااد و در زمااان آماده

روز بعد از سابز شادن  ٢٠باسیمانده کود نیتروژن 

 3٠ها حااادود ای کاااه ارتفاااا  بوتاااهدر مرحلاااه

 متر بود م ر  شد.سانتی

باذر کوشایا )تاوده اردیبتشات  ٢٠یخ در تار

محلااای کرماااان تولیااادی ایساااتگاه تحقیقاااات 

و های کشت کشاورزی جوپار( در وسط ردیي

به فواصاه پانج و متری خا  سانتی دودر عم  

پااز از متری بااا دساات کشاات شااد. سااانتی ١٠

دو  به منظور سبز شدن یکنواخت مرزعاه کاشت

 چتاارنوبت آبیاری نشتی)یک نوبات باه فاصاله 

از آبیااری  روز شاشوز و یک نوبت به فاصله ر

متری گرفت. در مرحله هفات ساانتی( انجام اول

ها، عملیات تنک با دست انجام شد تا ارتفا  بوته

 تراکم بوته مورد نظر تأمین شود. سطو 

روز پز از سبز شادن گیااه تیمارهاای  هفده

اعمال شاد. باا اساتفاده از دساتگاه خشکی تنش 

گیری رطوبت حجمی خاا  هاندازکالیبره شده 

(Time–Domain Reflectometry) T. D. R. ،

توسعه ریشه یک روز در رطوبت خا  در عم  

گیری و پز از رسیدن رطوبت خا  اندازهمیان 

مااورد نظاار آبیاااری تیمارهااای تاانش  سااطحبااه 

 باارای خشاکی بااه صااورت غرسااابی انجاام شااد.

 گیری رطوبت حجمی خا  در هار یاکاندازه



 ...بوته تراکم تنش خشکی، اثر

363 

 متر(سانتی3٠ صفر تا فیزیکی و شیمیایی خا  )عم  ویژگی های -١جدول 

Table 1. Physico-chemical properties of soil (0-30 cm depth) 
 

 سال

Year 
 بافت خا 

Soil texture 

 وزنیرطوبت درصد 
 در ظرفیت مزرعه

F. C. (%) 

 وزنیرطوبت درصد 
 در نقطه پژمردگی دائم

P. W. P. (%) 

 وزن مخ وص ظاهری
 (مکعکمتر سانتیگرم بر )

B. D. (g cm-3) 

 درصد
 کربن آلی

O. C. (%) 

 درصد
 نیتروژن
(%) 

 فسفر
 (میلی گرم برکیلوگرم)

P (mg kg-1) 

 پتاسیم
 (میلی گرم برکیلوگرم)

K (mg kg-1) 

 هدایت الکتریکی
 (دسی زیمنز برمتر)

EC (dS m-1) 

 اسیدیته
 خا 
pH 

 S. L. 20.1 7.9 1.40 0.50 0.05 10.5 224 1.3 7.8 لومی شنی 2019
 S. L. 19.8 7.8 1.46 0.54 0.05 11.4 220 1.2 7.9 لومی شنی 2020
F. C.: Field capacity, P. W. P.: Permanent wilting point, B. D.: Bulk density, O. C.: Organic carbon, S. L.: Sandy loam, EC.: Electrical conductivity. 

 
 تنش خشکی، تراکم بوته و زمان برداشتتحت تاثیر  زراعی کوشیاصفات  برای اریانز مرککتجزیه و -٢جدول 

Table 2. Combined analysis of variance for agronomic traits of kochia as affected by drought stress, plant density and harvesting stage 
 

S.O.V. منبع تغییرات 
 آزادی درجه

D.f. 

 کرد تر علوفهعمل

Fresh forage yield 

 عملکرد خشک علوفه

Dry forage yield  

 ارتقا  بوته

Plant height 

 سطر ساسه

Stem diameter 
 نسبت برت به زیست توده که

Leaf: total biomass ratio 

Year (Y) 0.0001 *0.21125 6.1250  10.5953 483.5014 1 سال 

Replication (Y) 0.0017 0.0129 857.3611  5.2619 91.2835 4 تکرار در سال 

Drought stress (S) 0.0201 0.0379 **2421.26  3.4209 *85.8300 2 تنش خشکی* 

Y × S  0.0027 0.0129 441.1232  2.7734 2.3730 2 تنش خشکی ×سال 

Replication (Y× S) 0.0047 0.0527 314.0903  1.2458 21.0139 8 تنش خشکی( ×)سال  تکرار 

Plant density (D) 0.0020 0.0501 10.1250  4.3218 76.1378 2 تراکم بوته 

S × D  0.0013 0.0068 184.2917  0.8144 24.2080 2 تراکم بوته ×تنش خشکی 

Y × D  0.0014 0.0113 70.0139  5.4232 71.8801 1 تراکم بوته ×سال 

Y × S × D  0.0010 0.0029 296.0972  3.3054 36.5528 2 تراکم بوته ×تنش خشکی  ×سال 

Harvesting stage (H) 0.0186 **1.5901 **38410.6800  **361.1776 **1616.300 1 مرحله برداشت** 

Y × H  0.0001 0.0868 0.6806  **14.0626 **552.8900 1 مرحله برداشت ×سال 

S × H  0.0051 0.0060 70.0972  0.2568 12.1613 2 مرحله برداشت   ×تنش خشکی 

D × H  0.0002 0.0035 *506.6800  **14.544 50.8368 1 مرحله برداشت  ×تراکم بوته 

S × D × H  0.0042 0.0093 2.3472  0.3854 1.6641 2 مرحله برداشت ×تراکم بوته ×تنش خشکی 

Y × S × D  0.0014 0.0126 119.3472  3.8968 26.6059 2 مرحله برداشت   ×تنش خشکی  ×سال 

Y × D × H  0.0020 0.0068 5.0139  4.2050 31.2577 1 مرحله برداشت ×تراکم بوته  ×سال 

Y × S × D × H  0.0012 0.0093 72.7639  2.4763 17.4896 2 مرحله برداشت ×تراکم بوته  ×تنش خشکی  ×سال 

Error 0.0017 0.0289 101.6435  1.3568 22.6594 36 خطا 

C. V. (%)  10.50 22.00 8.65  17.30 17.90 - یراتضریک تغیدرصد 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                                             پنج و یک درصد.**: به ترتیک معنی دار در سطح احتمال  و *
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های مخ اوص دساتگاه های اصلی لولهاز کرت

متری سااانتی 65گیری رطوباات در عماا  اناادازه

خا  ن ک شد. عم  فعال توسعه ریشه گیاه هر 

هشاات روز یکبااار بااا حفاار پروفیااه در کنااار 

گیری شد. این عم  باه های هر کرت اندازهبوته

 ١١تانش خشاکی طور میانگین در زماان شارو  

متر سانتی 58متر و در زمان آخرین آبیاری سانتی

 بود. 

گیری سطار یک روز سباه از برداشات انادازه

ساسه، ارتفا  بوتاه و نموناه بارداری بارای تعیاین 

نسبت برت به اندام هاوایی باا اساتفاده از شاش 

در زماان بوته ت ادفی در هر کارت انجاام شاد. 

تر و خشاک  گیری عملکردبرداشت برای اندازه

ها )نیم متر از ابتادا و علوفه پز از حذ  حاشیه

میاانی هار  ردیيوسط( از دو  ردیيانتتای دو 

مربع برداشت شد و متر 8/٤کرت سطحی معادل 

پز از توزین، عملکرد تر علوفه بر مبنای تن در 

. بارای محاسابه عملکارد گردیادهکتار محاسابه 

فاه خشک علوفه ب فاصله پز از تاوزین، از علو

با ترازوی دیجیتال تتیه و تر هر کرت یک نمونه 

باه سطعاات علوفاه توزین و پز از خارد کاردن 

 گذاشاتهای های پارچهداخه کیسه ، درکوچک

فاساد ناور مساتقیم  اتاا در داخاه  هاشد. نموناه

و پاز  شادروز نگتداری  ١٠خورشید به مدت 

از آن بااه آزمایشااگاه منتقااه و در داخااه آون 

گراد باه درجاه ساانتی 68دماای دار تحت تتویه

های نمونه برای. ندساعت سرار داده شد 7٢مدت 

مذکور پز از توزین باا اساتفاده از فرماول زیار 

درصد رطوبت علوفه در زمان برداشات تعیاین و 

نتایتااا عملکاارد خشااک علوفااه محاساابه شااد 

(AOAC, 1990 .) 

([DW1-DW2/DW1)× 100درصد رطوبت علوفه = ] 

 DW1ونه، = وزن تر نم DW2وزن خشک نمونه = 

دیااواره ساالولی و  الیااا گیری باارای اناادازه

ابتدا نمونه خشک شده  ،علوفهموجود در عناصر 

 NDFبارای تعیاین میازان . هر کرت آسیا  شد

)سلولز و  ADFگنین( و یسلولز و ل )سلولز، همی

گنااین( دیااواره ساالولی بااا اسااتفاده از روش یل

نیااز باه  (Van Soest et al., 1991)سوئست ون

هاااای شاااوینده خنسااای و اسااایدی تتیاااه محلول

گیری این صفات در آزمایشاگاه باشد. اندازهمی

 بخااش تحقیقااات علااوم داماای مرکااز تحقیقااات

و آمااوزش کشاااورزی و منااابع طبیعاای کرمااان  

 انجام شد. 

پتاسایم  و گیری پاروتئین خاام، سادیماندازه

 آزمایشااگاه بخااش تحقیقااات خااا  علوفااه در

 تحقیقااات و آمااوزش کشاااورزی و آ  مرکااز 

 پااز از  انجااام شااد.و منااابع طبیعاای کرمااان  

 پتاسیم و سادیم باا اساتفاده ،تتیه ع اره هضمی

 نیتااروژن ساانجیده شااد. فتااومتر از دسااتگاه فلیم 

 کاااه علوفاااه باااا اساااتفاده از روش کجااادال 

 شاادگیری تااک اناادازهتوسااط دسااتگاه کجه

(Sparks, 1996) از ضااار  کاااردن مقااادار .

درصاد پاروتئین ، ٢5/6ن کاه در ضاریک نیتروژ

 شدعلوفه محاسبه  (Crude protein = CP)خام 

(AOAC, 1990).  

های آماری، آزمون نرمال سبه از انجام تجزیه

ها و آزماون همگنای واریاانز بودن توزیع داده
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خطاهااای آزمایشاای بااا اسااتفاده از ناارم افاازار 

SAS.9.2  انجااام شااد. تجزیااه واریااانز مرکااک

ا در نظار گارفتن ساال باه عناوان عاماه داده ها ب

ت ادفی بر اسا  امید ریاضی میاانگین مربعاات 

(Yazdi Samadi, et al., 1997)  باا اساتفاده از

باا هاا مقایساه میانگینانجام شاد.  SAS نرم افزار

در ساطح احتماال پانج  تاوکیآزماون  استفاه از

 درصد انجام گردید.

 

 و بحث نتایج

  نسبت برگ به زیست توده ک

برداشت بار نسابت  مرحلهاثر تنش خشکی و 

باه ترتیاک در ساطح برت به زیسات تاوده کاه 

دار باود معنایاحتمال پنج درصد و یک درصاد 

(. بیشترین و کمتارین نسابت بارت باه ٢)جدول

زیست توده که به ترتیک در تیمار تنش خشکی 

درصد تخلیه رطوبت  9٠شدید )آبیاری براسا  

شاااهد )آبیاااری  سابااه اسااتفاده خااا ( و تیمااار

درصد تخلیه رطوبات ساباه اساتفاده  5٠براسا  

(. کمتاار بااودن 3خااا ( مشاااهده شااد )جاادول 

 5٠نسبت بارت باه زیسات تاوده کاه در تیماار 

درصااد تخلیااه رطوباات در زمااان برداشاات را 

های و تولیاد سااسه بلنادترتوان به ارتفا  بوته می

(. در شارایط تانش 3سطورتر نسبت داد )جادول 

یش نسابت بارت باه سااسه باه دلیاه خشکی افزا

کاهش رشد ساسه در گیاه یونجه نیزگزارش شده 

برداشت در مرحلاه  .(Petil et al., 1992)است 

دهی )رشد رویشی( از نسبت بارت سبه از غنيه

به زیست توده که بیشتری نسبت به برداشات در 

(. 3دهی برخوردار بود )جادولمرحله شرو  گه

ای گیاهااان علوفااه افاازایش وزن و سطاار ساااسه در

خاوراکی علوفاه موجک کاهش کیفیت و خوش

باا پیشارفت رشاد و نیاز . در گیاه کوشیا شودمی

نزدیک شدن به مراحه رسیدن گیاه میزان برت 

هاا و هميناین به دلیاه ریازش مقاداری از برت

یاباد کاه ایان امار افزایش وزن ساسه کااهش می

شاود. منجر به کاهش نسابت بارت باه سااسه می

ی به عناوان یاک صافت متام در گیاهاان پربرگ

. بیشتر بودن نسبت برت به استای مطر  علوفه

زیست توده که در مرحله رشد رویشی و سبه از 

دهی مربوط به درصاد سااسه، ارتفاا  بوتاه و گه

سطاار ساااسه کمتاار در مقایسااه بااا مرحلااه شاارو  

 (. 3دهی بود )جدول گه

 ارتفاع بوته و قطر ساقه اصلی 

 ×بوتاه ی و برهمکنش تاراکم اثر تنش خشک

به ترتیک در سطح مرحله برداشت بر ارتفا  بوته 

دار باود معنایاحتمال یک درصد و پنج درصاد 

(. بیشترین ارتفا  بوته به تیمار آبیااری ٢)جدول 

درصد تخلیه رطوبت ساباه اساتفاده  5٠بر اسا  

و کمترین آن به تیمار تنش شدید خشکی  خا 

صد تخلیه رطوبات ساباه در 9٠)آبیاری بر مبنای 

(. در 3اسااتفاده خااا  تعلاا  داشاات )جاادول 

مرحله برداشت،  ×بررسی برهمکنش تراکم بوته 

دهی بیشترین ارتفا  بوته در مرحلاه شارو  گاه

 (. ارتفااا  بوتااه کمتاار ٤مشاااهده شااد )جاادول

دهی باه در مرحله رشد رویشای و سباه از غنياه

 ادامه رشد رویشای گیااه مرباوط اسات. کااهش

 کااهش باا  بوته تحت تاثیر تنش خشاکی ارتفا
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 تنش خشکی، تراکم بوته و مرحله برداشت تحت تأثیرعلوفه و برخی صفات زراعی کوشیا  میانگین عملکرد -3جدول 

Table 3. Mean of forage yield and some agronomic traits of kochia as affected by drought stress, plant density and harvesting stage 

 
 نسبت برت به زیست توده که

leaf: total biomass ratio 
 متر(سطر ساسه )میلی

Stem diameter (mm) 

 متر(ارتفا  بوته )سانتی
Plant height (cm)  

 (تن در هکتار) عملکرد علوفه خشک

Dry forage yield (t ha-1) 

 (تن در هکتار) عملکردعلوفه تر

Fresh forage yield (t ha-1) 

  
 

 (تنش خشکی )درصد تخلیه رطوبت سابه استفاده خا 
 

Drought stress (available soil moisture depletion (%)) 
  

0.36b 80 129.29a  7.15 28.6a  50 
0.38ab 73 116.41ab  6.56 26.2ab  70 

0.42a 76 109.50b  6.45 24.8b  90 
                        

 تراکم بوته )بوته در مترمربع(                       
 

Plant density (plant m-2) 
  

0.38 73 118.70  6.47 25.56  33.3 

0.39 78 118.02  6.96 27.62  16.6 
          

 مرحله برداشت        
 

                                     Harvesting stage 
  

0.40a 61b 95.30b  4.48b 21.85b رشد رویشی Vegetative growth 

0.37b 91a 141.50a  8.96a 31.33a شرو  گه دهی Begining of flowering 

 پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند.در سطح احتمال  توکیبر اسا  آزمون و برای هر عامه، که دارای یک حر  مشتر  می باشند  در هر ستون یی،هامیانگین
Means, in each column and for each factor, followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level -usingTukey Test. 
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 تقساایم و باازرت شاادن ساالول، کاااهش رشااد

و متعاسک آن کاهش ارتفا  گیااه مارتبط اسات  

(Yazdani et al., 2007)ارتفاااا  بوتاااه . 

 بااه عنااوان یااک صاافت  ای علوفااهدر گیاهااان  

 متاام باارای افاازایش میاازان تولیااد و برداشاات

شاارایط تاانش  درمکااانیزه مااورد توجااه اساات.  

خشااکی کاااهش ارتفااا  بوتااه در گیاااه کوشاایا 

توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شاده اسات 

کااااه بااااا نتیجااااه ایاااان تحقیاااا  مطابقاااات 

 . (Masoumi, 2010)دارد

 

 ارتفا  بوته کوشیا تحت تاثیر برهمکنش تراکم و میانگین عملکرد علوفه خشک -٤جدول 

 برداشت مرحله ×بوته  

Table 4. Mean dry forage yield and plant height of kochia as affected by  

interaction of plant density × harvesting stage 
 

 ارتفا  بوته
 متر()سانتی

Plant height 
(cm)  

 عملکرد علوفه خشک
 (تارتن در هک)

Dry forage yield 

(t ha-1) مرحله برداشت Harvesting stage 

 تراکم بوته
 )بوته در مترمربع(

Plant density 
(plant m-2) 

98.30b  4.68c رشد رویشی Vegetative growth 
33.3 

139.20a  8.26b شرو  گه دهی Begining of flowering 
92.27b  4.28c رشد رویشی Vegetative growth 

16.6 
143.70a  9.65a شرو  گه دهی Begining of flowering 

پنج درصد تفااوت در سطح احتمال  توکیبر اسا  آزمون دارای یک حر  مشتر  می باشند  ، کهدر هر ستون یی،هامیانگین
 معنی دار ندارند.

Means, in each column, followed by a common letter are not significantly different at the 5% 

probability level-usingTukey Test. 

 

اثر مرحله برداشات بار سطار سااسه اصالی در 

 دار باااود ساااطح احتماااال یاااک درصاااد معنااای

 افااازایش سطااار سااااسه در گیاهاااان (. ٢)جااادول 

به عنوان یک صفت متم در استقرار و  علوفه ای

باشد، اماا از طرفای سطار کاهش ور  مطر  می

دلیه برخورداری از لیگنین بیشتر با  بیشتر ساسه به

توانااد کیفیاات علوفااه رابطااه عکااز دارد و می

مشااک تی را در برداشاات مکااانیزه ایجاااد کنااد. 

بنابراین برای سطر ساسه بایستی تعادل بین کمیات 

. سطر ساسه در مرحله شرو  و کیفیت برسرار باشد

داری بیشتر از برداشات در دهی به طور معنیگه

دهی بااود ویشاای و سبااه از غنيااهمرحلااه رشااد ر

(. رشد رویشی و افزایش سطار سااسه تاا 3)جدول

تکمیااه مرحلااه رشااد رویشاای گیاااه ادامااه دارد، 

ی دهبنابراین بیشتر بودن سطر ساسه در مرحله گاه

طااول دوره رشااد رویشاای بیشااتر،  تااوان بااارا می

تقسیم سلولی، طویه شدن و سطاور شادن بیشاتر 

   های گیاه مرتبط دانست.سلول

 عملکرد علوفه تر و خشک

تانش  تجزیه وایانز داده ها نشان داد که اثر

مرحلااه برداشاات  ×خشااکی و باارهمکنش سااال 

 برعملکااارد علوفاااه تااار باااه ترتیاااک در ساااطح
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دار باود احتمال پنج درصد و یک درصد معنای 

درصااد  5٠ اسااا (. تیمارآبیاااری باار ٢جاادول )

 6/٢8تخلیه رطوبت سابه استفاده خا  با تولیاد 

 9٠ اساا تن در هکتار علوفه تار بیشاترین و بار 

 درصااد تخلیااه رطوباات سابااه اسااتفاده خااا 

تاان در  8/٢٤)تاانش شاادید خشااکی( بااا تولیااد  

هکتار علوفه تار کمتارین عملکارد علوفاه تار را 

(. عملکرد علوفه تر تحت تااثیر  3داشت )جدول

مرحلااه  ×مرحلااه برداشاات و باارهمکنش سااال 

دار صاد معنایبرداشت در سطح احتمال یک در

(. در سااال اول و دوم عملکاارد ٢بااود )جاادول 

دهی علوفه تر در برداشت در مرحله شارو  گاه

تن در هکتار باود کاه  97/٢9و  69/36به ترتیک 

روز  55نسبت به برداشت مرحله رشاد رویشای )

داری داشاات پااز از ساابز شاادن( برتااری معناای

 (.  5)جدول 

 

 برداشت مرحله ×شک کوشیا تحت تاثیر برهمکنش سال میانگین عملکرد علوفه تر و خ -5جدول 

Table5. Mean fresh and dry forage yield of kochia as affected by interaction of  

year × harvesting stage 
 

 عملکرد علوفه خشک
 (تن در هکتار)

Dry forage yield 

(t ha-1) 

 عملکرد علوفه تر

 (تن در هکتار)

Fresh forage yield 

(t ha-1) مرحله برداشت Harvesting stage 

 سال

Year 

4.42c 21.67c رشد رویشی Vegetative growth 
2019 

9.78a 36.69a شرو  گه دهی Begining of flowering 
4.54c 22.03c رشد رویشی Vegetative growth 

2020 
8.13b 29.97b شرو  گه دهی Begining of flowering 

پانج در ساطح احتماال  توکیبر اسا  آزمون دارای یک حر  مشتر  می باشند  ، کهدر هر ستون یی،هامیانگین
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.

Means, in each column, followed by a common letter are not significantly 

different at the 5% probability level-usingTukey Test. 

 

اثر تیمارهای تنش خشکی بر عملکرد علوفاه 

(. امااا علوفااه ٢دار نبااود )جاادول خشااک معناای

درصااد  5٠باار اساا  خشاک در تیمااار آبیااری 

)تیمار شااهد(  تخلیه رطوبت سابه استفاده خا 

درصاد  9٠نسبت به تیمار تنش شادید خشاکی )

 7٠٠تخلیاااه رطویااات ساباااه اساااتفاده خاااا ( 

(. 3ل کیلااوگرم در هکتااار بیشااتر بااود )جاادو

عملکرد علوفه خشاک تحات تااثیر بارهمکنش 

و هميناین بارهمکنش برداشت مرحله  ×تراکم 

مرحلاه برداشات در ساطح احتماال یاک  ×سال 

(. بیشترین عملکرد ٢)جدول دار بودمعنیدرصد 

تن در هکتار در برداشت در  65/9علوفه خشک 

بوته در  6/١6دهی و در تراکم مرحله شرو  گه

(. بیشااترین ٤د ) جاادول مترمربااع بااه دساات آماا

عملکرد علوفه خشک در سال اول و دوم نیز باه 

تان در هکتاار در  ١3/8و  78/9ترتیک به مقادار 

 (. 5دهی به دست آمد )جدول مرحله شرو  گه

 کاااهش عملکاارد علوفااه در اکساار گیاهااان 
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در پژوهشاای تحاات شاارایط تاانش  علوفااه ای

 گزارش شده است، اما در پژوهش مذکور عادم 

 تاوان دار در عملکارد علوفاه را میمعنایتفاوت 

 بااه مقاوماات بااه خشااکی کوشاایا ماارتبط دانساات

(Jami Al-Ahmadia and Kafi, 2007.) 

ای کوشیا از گروه گیاهان دول ه با سیساتم ریشاه

دار عمیاا  اساات، بنااابراین کاااهش غیاار معناای

عملکرد علوفه تحات شارایط تانش خشاکی در 

تا اندازه زیادی توان مقایسه با شرایط بتینه را می

ای عمی  این گیااه و فیزیولاوژی به سیستم ریشه

تحمه به خشکی آن مرتبط دانست که می تواند 

در شرایط تنش خشکی با حف  توان فتوسانتزی 

با حداسه تاثیرپذیری از کم آبای باه رشاد خاود 

در . (Najafinezhad et al., 2019)اداماه دهاد 

لوفه پژوهشی دیگر عملکرد علوفه تر و خشک ع

کوشاایا تحاات تاااثیر تیمارهااای مختلااي تاانش 

دهاد خشکی سرار نگرفت که ایان امار نشاان می

گیاه کوشیا در شرایط سخت تنش خشکی گیااه 

بسیار توانمندی در مقایسه با بسایاری از گیاهاان 

 .  (Masoumi, 2010)زراعی است

دهی از عملکاارد برداشاات در مرحلااه گااه

د که این علوفه تر و خشک بیشتری برخوردار بو

امر ناشی از ادامه رشد رویشای و تجماع زیسات 

توده بیشتر در اندام های گیاه باود. تااثیر تاراکم 

دار بوته بر عملکرد علوفه تر و خشک غیر معنای

(. با توجه به پتانسایه باالای کوشایا ٢بود )جدول

توان بیان نمود کاه های فرعی میدر تولید شاخه

های فرعای شااخهدر تراکم پائین کوشیا با تولید 

کاهش عملکرد ناشی از تاراکم پاایین را جباران 

 کرد. 

 علوفه  خام پروتیین

اثر تنش خشکی و همينین برهمکنش تراکم 

بار درصاد پاروتئین خاام  برداشتمرحله  ×بوته 

دار باود معنیسطح احتمال پنج درصد در علوفه 

کمترین مقدار پروتئین خام علوفه باه (. 6)جدول

درصد تخلیه رطوبات  5٠اسا   تیمار آبیاری بر

سابه استفاده خا  )تیمار شااهد( تعلا  داشات. 

 9٤/١٠همينااین بیشااترین پااروتئین خااام علوفااه )

درصد( به تیمار تنش خشکی شدید )آبیااری بار 

درصد تخلیه رطوبت ساباه اساتفاده از  9٠اسا  

(. برهمکنش تاراکم 7خا ( متعل  بود )جدول 

کااه بیشااترین مرحلااه برداشاات نشااان داد  ×بوتااه 

درصد پروتئین خام علوفه در هر دو سطح تراکم 

بررساای در برداشاات مرحلااه سبااه از بوتااه مااورد 

دهی )مرحله رشد رویشی( باه دسات آماد غنيه

(. برداشاات علوفااه در مرحلااه رشااد 8)جاادول 

روز پااز از ساابز شاادن( بااه طااور  55رویشاای )

درصد پاروتئین خاام نسابت باه  ٢/١٠میانگین با 

روز پز  75دهی )له شرو  گهبرداشت در مرح

درصد پروتئین خاام برتاری  ١/9از سبز شدن( با 

(. درصاد پاروتئین 7داری داشات )جادول معنی

خام سابه توجه علوفه کوشیا و ویژگی تحمه باه 

ای جدیاد را ، اهمیت این گیاه علوفهآن خشکی

به منظور جایگزینی با گیاهان پر م ر  آ  دو 

 کند.چندان می

دار درصد پروتئین خام علوفه در برتری معنی

روز پاز از  55برداشت مرحلاه رشاد رویشای )

سبز شدن( در مقایسه با برداشات مرحلاه شارو  
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 تنش خشکی، تراکم بوته و مرحله برداشتتحت تاثیر ویژگی های کیفیت علوفه کوشیا  برای تجزیه واریانز مرکک -6جدول 

Table 6. Combined analysis of variance for quality properties of kochia as affected by drought stress, plant density and harvesting stage 
 

S.O.V. منبع تغییرات 
 درجه آزادی

D. f. 
 پروتئین خام علوفه

Forage protein 

 پتاسیم

Postassium 

 سدیم

Sodium 

 خنسیدر شوینده  نامحلول الیا 

Neutral detergent fiber (NDF) 

 در شوینده اسیدی نامحلول الیا 

Acid detergent fiber (ADF) 

Year (Y) 4.0660 0.5305 0.0000 5.5445 22.0877 1 سال 

Replication (Y) 10.6386 17.6113 0.0469 0.8266 17.3494 4 تکرار در سال 

Drought stress (S) 37.9350 *96.8060 *0.2982 *0.8460 *30.4639 2 تنش خشکی* 

Y × S  1.6407 6.0995 0.0091 0.0244 0.5603 2 تنش خشکی ×سال 

Replication (Y × S)  4.7468 18.9308 0.0632 0.1525 9.3857 8 تنش خشکی( ×)سال تکرار 

Plant density (D) 1.2987 0.0014 0.0104 0.1387 0.9710 2 تراکم بوته 

S × D  39.3572 8.3464 0.0247 0.0882 1.4961 2 بوتهتراکم  ×تنش خشکی* 

Y × D  1.4763 5.3792 0.0694 0.0064 0.7582 1 تراکم بوته ×سال 

Y × S× D  13.6915 2.2482 0.0850 0.1727 *9.1314 2 تراکم بوته ×تنش خشکی  ×سال 

Harvesting stage (H) 20.8766 *99.7340 0.0604 0.0118 *22.1230 1 مرحله برداشت 

Y × H  0.3348 0.0660 0.0033 0.0910 0.0760 1 رداشتمرحله ب ×سال 

S × H  0.3365 22.4125 0.0417 0.0947 0.7082 2 مرحله برداشت ×تنش خشکی 

D × H 12.0295 0.4934 0.0319 0.0460 *11.5430 1 مرحله برداشت × تراکم بوته 

S × D × H  27.7228 0.8139 0.0296 0.1804 1.6693 2 مرحله برداشت ×تراکم بوته  ×تنش خشکی* 

Y × S × D  0.7017 3.7293 0.0039 0.0179 6.1312 2 مرحله برداشت   ×تنش خشکی  ×سال 

Y × D × H  1.1225 6.0784 0.0443 0.0761 5.5119 1 مرحله برداشت × تراکم بوته ×سال 

Y × S × D × H  0.6219 0.6704 0.0660 0.0140 0.9674 2 مرحله برداشت × تراکم بوته ×تنش خشکی  ×سال 

Error 10.8510 10.7518 0.0290 0.0709 2.7522 36 خطا 

C. V. (%)   9.23 6.34 21.90 17.20 17.60 - ضریک تغییراتدرصد 

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                     پنج و یک درصد.دار در سطح احتمال **: به ترتیک معنی و *
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 خشکی، تراکم بوته و مرحله برداشتتنش تحت تأثیرهای کیفیت علوفه کوشیا ویژگیمیانگین  -7 جدول

Table 7. Mean of forage quality properties of kochia as affected by drought stress, plant density and harvesting stage 
 

  نامحلول الیا درصد

 در شوینده اسیدی

ADF (%) 

 نامحلول الیا  درصد

 خنسیدر شوینده 

NDF (%) 

 درصد سدیم

Sodium (%) 

 درصد پتاسیم

Potassium (%) 
 درصد پروتئین خام علوفه

Forage crude protein (%) 

  

 
 

 Drought stress (avalaible soil moisture depletion (%)) (درصد تخلیه رطوبت سابه استفاده خا ) تنش خشکی
  

36.20a 54.60a 0.57b 1.35b 8.81b  50 
35.80a 52.60ab 0.71ab 1.55ab 9.22b  70 
33.80b 50.60b 0.74a 1.73a 10.94a  90 

 
 
 

   Plant density (plant m-2) تراکم بوته )بوته در مترمربع(

35.45a 52.61 0.69 1.50 9.53  33.3 

35.18a 52.62 0.66 1.59 9.77  16.6 
 

 
                 Harvesting stage           مرحله برداشت 

  

34.78 51.43b 0.64 1.56 10.21a رشد رویشی Vegetative growth 

35.85 53.79a 0.71 1.53 9.10b شرو  گه دهی Begining of flowering 

 پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند.در سطح احتمال  توکیبر اسا  آزمون برای هر عامه، که دارای یک حر  مشتر  می باشند  و در هر ستون یی،هامیانگین
Means, in each column and for each factor, followed by a common letter are not significantly different at the 5% probability level -usingTukey Test. 
 
NDF: Neutral detergent fiber. 

ADF: Acid detergent fiber. 
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 مرحله برداشت ×پروتئین خام علوفه کوشیا تحت تاثیر برهمکنش تراکم بوته درصد میانگین  -8جدول 

Table 8. Mean forage crude protein content of kochia as affected by interaction of plant  

density × harvesting stage 
 

 درصد پروتئین خام علوفه
Forage crude protein (%) مرحله برداشت Harvesting stage 

 )بوته در مترمربع( تراکم بوته

Plant density (plant m-2) 

9.69ab رشد رویشی Vegetative growth 
33.3 

9.38ab شرو  گه دهی Begining of flowering 
10.72a رشد رویشی Vegetative growth 

16.6 
8.81b شرو  گه دهی Begining of flowering 

 .پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند در سطح احتمالتوکی  بر اسا  آزمون می باشند حر  مشتر یک دارای  یی کههامیانگین
Means followed by a letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using 

Tukey Test.  

 

تااوان بااه نساابت بیشااتر باارت بااه دهی را میگااه

 (. 3زیسااات تاااوده مرباااوط دانسااات )جااادول 

بااا افاازایش ساان گیاااه از میاازان پااروتئین علوفااه 

ها و افازایش به دلیه ریزش و پیری برتکوشیا 

باا نتاایج ساایر  ایان یافتاهشاود. الیا  کاسته می

 پژوهشااااااگران در رابطااااااه بااااااا کاااااااهش 

درصد پروتئین علوفه کوشایا هماراه باا پیشارفت 

مراحااااه فنولوژیااااک گیاااااه مطابقاااات دارد 

(Sherrod, 1971) ایااان نتیجاااه باااا . هميناااین 

مبنی بار افازایش درصاد  پژوهشگراننتایج سایر 

 هم خاوانیدر شرایط تنش خشکی خام پروتئین 

  .(Ge et al., 2010) دارد

شرایط تنش خشکی  درافزایش پروتئین خام 

هااای توانااد ناشاای از افاازایش فعالیاات آنزیممی

گلوتامین و گلوتاماات سانتتاز باشاد کاه تجماع 

نیتااروژن و افاازایش محتااوی پااروتئین را ساابک 

 برخااای. (Cay et al., 2007)شاااوند می

 میزان افزایشکه  گزارش کرده اندپژوهشگران 

در جتات  خشاکیط تنششارای در خام پروتئین

سالول روی  کماک باه تنظایم و تعاادل اسامزی

. همينااین (Yamada et al., 2005) دهاادمی

تنش خشکی به  در شرایطتوان بیان نمود که می

دلیه کاهش تولید ماده خشک در گیااه غلظات 

نیتروژن در بافت گیااه افازایش یافتاه و از رسیا  

 شاادن عن اار غااذایی در بافاات گیاااه کاسااته 

 (Najafinezhad et al., 2014).  می شود

و  (NDF)الیللاف نللامحلول در شللوینده خن للی 

 (ADF)اسیدی 

اثر تنش خشکی و مرحله برداشت بار مقادار 

در  (NDF)الیااا  نااامحلول در شااوینده خنساای 

دار باااود ساااطح احتماااال پااانج درصاااد معنااای

علوفه خشاک در تیماار  NDF(. میزان 6)جدول

خلیه رطوبت درصد ت 5٠بر اسا  شاهد )آبیاری 

درصاد( و  6/5٤بیشاترین ) سابه استفاده خا  ( 

در تیمار تنش شدید خشکی )آبیاری بار اساا  

درصد تخلیه رطوبات ساباه اساتفاده خاا (  9٠

(. 7درصاد( باود )جادول  6/5٠کمترین مقدار )

علوفااه در مرحلااه رشااد  NDFهمينااین میاازان 
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داری دهی( باه طاور معنایرویشی )سبه از غنيه

در مرحلاه  (NDF) دار الیاا  علوفاهکمتر از مق

 )(. 7دهی بود )جدول شرو  گه

 تاراکم بوتاه بار ×برهمکنش تانش خشاکی 

در  (ADF) الیااا  نااامحول در شااوینده اساایدی

  دار باااودساااطح احتماااال پااانج درصاااد معنااای

 ٢6/3٢علوفاه  ADF(. کمترین درصد 6)جدول 

درصد بود که باه تیماار تانش خشاکی شادید و 

در مترمربااع تعلاا  داشاات. بوتااه  3/33تااراکم 

درصاد(  ٤8/37علوفاه ) ADFهمينین بیشاترین 

درصااد تخلیااه  5٠باار اسااا  در تیمااار آبیاااری 

رطوباات سابااه اسااتفده خااا  )تیمااار شاااهد( و 

بوتااه در مترمربااع( مشاااهده شااد  3/33تااراکم 

 (. 9)جدول 

 

 ثیر برهمکنشعلوفه کوشیا تحت تا (ADF)الیا  نامحلول در شوینده اسیدی میانگین  -9جدول 

 تنش خشکی و تراکم بوته 

Table 9. Mean acid detergent fiber (ADF) of kochia as affected by interaction  

of drought stress × plant density 
 

 درصد الیا  نامحلول 

 اسیدی در شوینده

ADF (%) 

 تراکم بوته )بوته در مترمربع(

Plant density 

(plant m-2) 

  تنش خشکی

 ()درصد تخلیه رطوبت سابه استفاده خا 

Drought stress 

(available soil moisture depletion (%)) 

37.48a 33.3 
50 

34.98ab 16.6 

36.25ab 33.3 
70 

35.42ab 16.6 

32.62b 33.3 
90 

35.15ab 16.6 

پنج درصد تفاوت معنی دار  ح احتمالدر سطتوکی  بر اسا  آزمون می باشند حر  مشتر یک دارای  که ییهامیانگین
 ندارند.

Means, followed by a letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level-using Tukey Test.  

 

 5٠بار اساا  ارتفا  بوتاه در تیماار آبیااری 

 سابااه اسااتفاده خااا   درصااد تخلیااه رطوباات

داری بیشاتر از تیماار نای)تیمار شاهد( به طور مع

شدید خشاکی باود ولای نسابت بارت باه  تنش

(. با افازایش 3زیست توده که کمتر بود )جدول

نسبت ساسه به بارت و هميناین افازایش ارتفاا  

های سااختمانی بوته مقدار الیا  و کربوهیدرات

یاباد، بناابراین مقادار در بافت گیااه افازایش می

درصد  5٠اسا   الیا  بیشتر در تیمار آبیاری بر

تاوان تخلیه رطوبات ساباه اساتفاده خاا  را می

ناشی از ارتفا  بوته بیشتر و نسابت بارت کمتار 

هایی وجود دارد که با این تیمار دانست. گزارش

 کاهش ارتفاا  بوتاه و افازیش نسابت بارت باه

های ساختمانی و الیا  ساسه تولید کربوهیدرات 

حقیاا  یاباد کاه باا نتاایج ایان تگیااه کااهش می

 ; Najafinezhad et al., 2019).مطابقات دارد



 ١٤٠٠، سال 3، شماره 37جلد  ”نهال و بذرمجله ”

37٤ 

Temel and Yolcu, 2020)   

 (NDF)الیااا  نااامحلول در شااوینده خنساای  

بیااانگر دیااواره ساالولی )ساالولز، هماای ساالولز و 

لیگنین( و سابلیت هضام علوفاه اسات. علوفاه باا 

سابلیاات هضاام بیشااتر از ساارعت هضاام بیشااتری 

هر واحد ماده  تواند به ازایبرخوردار بوده و می

خشک م ار  شاده انارژی بیشاتری بارای دام 

. کمتار (Waghorn et al., 2007)تاامین نمایاد 

در مرحلااه   (NDF)باودن درصااد الیااا  علوفااه

روز پاااز از سبزشااادن( را  55رشاااد رویشااای)

توان ناشی از نسبت برت به زیست توده که می

 بیشااتر و همينااین ارتفااا  بوتااه و سطاار ساااسه 

 وشاایا در مقایسااه بااا زمااان های ککمتاار بوتااه

دهی دانساات برداشاات در مرحلااه شاارو  گااه

(. گزارش شده است که تنش خشکی 3)جدول 

و  NDFو  ADFکیفیاات علوفااه را بااا افاازایش 

دهااد کاااهش تولیااد ماااده خشااک کاااهش می

(Bernard et al., 2004) . 

 پتاسیم و سدیم علوفه

اثر تنش خشکی بر غلظات عناصار پتاسایم و 

ر سااطح احتمااال پاانج درصااد ساادیم علوفااه د

(. بیشااترین و کمتاارین 6دار بااود )جاادول معناای

درصد پتاسیم و سدیم علوفه به ترتیاک در تیماار 

درصد  9٠تنش شدید خشکی )آبیاری بر اسا  

تخلیااه رطوباات سابااه اسااتفاده خااا ( و تیمااار 

درصد تخلیاه رطوبات ساباه  5٠ اسا آبیاری بر 

اسایم پت(. 7استفاده خا  به دست آمد )جادول 

یکی از عناصر ضروری مورد نیاز گیاه بوده کاه 

 تانش در شارایطنقش متمای در بقاای گیاهاان 

این عن ر با حفا  پتانسایه  کند.ایفا می خشکی

اساامزی و تورژسااانز ساالول و تنظاایم وظااایي 

ای تحت تانش خشاکی سارعت فتوسانتز، روزنه

 تانش را تقویات رشاد و عملکارد گیااه تحات

افازایش  .(Kant and Kafkafi, 2002) کنادمی

شرایط تانش را  تحتگیاه درغلظت یون پتاسیم 

 توان ناشی از جذ  بیشتر ایان یاون دانسات.می

 متعددی افزایش مقادار جاذ   هایدر گزارش 

 و تجماااع ایااان عن ااار در گیاهاااان مختلاااي

تحت تنش خشکی برای حف  پتانسیه اسامزی  

 ;Khadem et al., 2010)  بیاان شاده اسات

Branka et al., 2018). 

کاه یکای از  استچتار کربنه گیاهی  کوشیا

متمترین خ وصیات آن نیاز به سدیم به عناوان 

به زیسات  با توجهیک عن ر ریز مغذی است و 

تاا  ٢٠٠توده تولیدی این گیاه سادر است هر سال 

 کنادکیلوگرم نمک را از خاا  برداشات  3٠٠

(Salehi, 2010; Salehi et al., 2011) در این .

دیم نقش فیزیولوژیک در افزایش فعالیت گیاه س

آناازیم فساافوانول پیااروات کربوکساای ز دارد 

(Collins and Jones, 1986).  بنابراین افازایش

توان جذ  سدیم در شرایط تنش خشکی را می

ناشی از نیاز گیاه به سدیم دانست که در شارایط 

تنش خشکی با جذ  بیشتر سدیم منجر به تداوم  

فو اناول پیاروات کربوکسای ز فعالیت آنزیم فسا

 شد.  CO2برای ادامه فتوسنتز و تسییت 

عادم  بر اسا  نتایج حاصه از این پاژوهش،

دار بااین سااطو  تاانش خشااکی از تفاااوت معناای

لحاظ عملکرد علوفه خشک بیانگر این است که 
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مندی از توان با م ر  مقدار کم آ  و بترهمی

ه پتانسیه تحمه به خشکی گیاه کوشایا نسابت با

کشت آن برای تولید علوفه اسدام کرد. برداشات 

دهی در مقایسه باا برداشات در مرحله شرو  گه

روز پااز از ساابز  55در مرحلااه رشااد رویشاای )

شاادن ( از عملکاارد علوفااه بیشااتر امااا از درصااد 

 پروتئین خام کمتری برخوردار بود

بااه طااور کلاای برداشاات در مرحلااه شاارو  

روتئین خاام دهی به دلیه عملکرد علوفه و پاگه

با توجاه باه شود. بیشتر در واحد سطح توصیه می

های تولید شااخه برایپتانسیه بالای گیاه کوشیا 

فرعی، تاثیر تاراکم بوتاه بار عملکارد و کیفیات 

دار نباود. بناابراین باه دلیاه اهمیات علوفه معنای

ای جویی در م ار  آ  و سیساتم ریشاهصرفه

 6/١6اکم ترکوشیا در تراکم بوته کمتر، ترعمی 

بوته در مترمربع در شرایط کم آبی منطقه جوپار 

نشاان  پژوهش نیا جینتا کرمان مناسک تر است.

درصد  9٠تا  7٠ اسا بر  یاریآب میبا تنظ داد که

در مرحلااه رطوباات سابااه اسااتفاده خااا   هیااتخل

تان علوفاه  5/8دهی به طاور میاانگین شرو  گه

 . شدخشک از گیاه کوشیا تولید 

 

 سپاسگزاری

 بتبااود معاوناات از بدینوساایله نگارناادگان

 جتااد و مدیر زراعات ساازمان تولیدات گیاهی

 و همينین رئیز مرکاز استان کرمان کشاورزی

 تحقیقات و آماوزش کشااورزی و مناابع طبیعای

 این امکان اجرای مالی هایبا حمایت کرمان که

  آوردناااد، س اساااگزاری فاااراهم پاااژوهش را

 .کنندمی
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