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ــو ــه منظ ــرهب ــه و به ــت علوف ــرد و كيفي ــابي عملك ــهر ارزي ــاه علوف ــار گي ــرف آب  ه ــياوري مص  اي كوش

(Kochia scoparia L. Schrad)ارزن مرواريدي ، (Pennisetum glaucum L.)ســورگوم ، (Sorghum bicolor L. 

Moench) ايو ذرت علوفه(Zea mays L.)  شــده در  هاي خردكرت صورتدر شرايط تنش كم آبي، آزمايشي به
) در ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي ١٣٩٥- ١٣٩٦هاي كامل تصادفي با چهار تكــرار در دو ســال (قالب طرح بلوك

هاي اصلي شامل آبياري كامل (بدون تنش)، تنش ملايــم و تــنش جوپار كرمان انجام شد. سطوح آبياري در كرت
اي و چهــار گيــاه علوفــه Aتشتك تبخير كلاس متر تبخير تجمعي از ميلي ١٨٠و  ١٣٠، ٨٠شديد به ترتيب بر اساس 

هاي فرعي قرار گرفتند. سورگوم در كليه ســطوح تــنش شامل كوشيا، ارزن مرواريدي، سورگوم و ذرت در كرت
خشكي بيشترين عملكرد علوفه را در مقايسه با سه گياه ديگر توليد نمود. اين گياه در شرايط آبياري كامل با توليــد 

كيلوگرم علوفه خشك در هكتار بيشترين عملكرد علوفه را داشت. با افــزايش  ٣٠١٨١فه تر و كيلوگرم علو ١٠١٢٤١
وري مصــرف آب در شــرايط تنش خشكي كاهش عملكرد در كوشيا نسبت به ساير گياهان كمتر بود. بيشترين بهــره

م و تــنش شــديد بــه وري مصرف آب در تيمارهاي آبياري بهينه، تنش ملايبيشترين بهره .تنش ملايم به دست آمد
ارزن بــا كيلوگرم علوفه خشك بر متر مكعــب آب بــه ســورگوم تعلــق داشــت.  ٨/٢و  ٩٧/٢،  ١٧/٣ترتيب با مقادير

بــر اســاس درصد كمترين پروتئين خام علوفــه را داشــتند.  ١٩/٨بيشترين و سورگوم با پروتئين خام درصد  ٨٩/١١
ترين وري مصرف آب و كوشيا به عنوان متحمــله و بهرهنتايج اين پژوهش سورگوم داراي بيشترين عملكرد علوف

علوفه به تنش خشكي بود. با توجه به اهميت كميت و كيفيت علوفــه بــراي پــرورش دام تحقيــق بــر روي كشــت 
  شود.مخلوط سورگوم با ارزن پيشنهاد مي
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  مقدمه

يكــي از راهكارهــاي افــزايش توليــد بــا منــابع 

محدود آب استفاده از گياهان متحمل به خشكي 

ــره ــا به ــالا ميب ــرف آب ب ــنش وري مص باشــد. ت

رين تــنش محيطــي خشكي ناشي از كم آبي مهمت

است كه رشد و توليد گيــاه را بــيش از هــر تــنش 

 ). et al.,Shao 2009(دهــد ديگري كاهش مــي

ــر  (Masoumi, 2010)معصــومي  در بررســي اث

تــنش خشــكي بــه صــورت قطــع آب در مراحــل 

مختلف رشد رويشي و زايشــي بــر روي دو تــوده 

كوشيا بيان نمود كــه پــس از اعمــال تــنش شــديد 

ــه مــدت ــع آب ب ــه) در مراحــل  (قط ــار هفت چه

مختلف رشــد رويشــي، رشــد گيــاه بازيــابي شــده 

  است. 

در منابع متعددي بيان شده است كــه بــه دليــل 

مقامــت بــه خشــكي و شــوري كوشــيا و عملكــرد 

ــاه  ــن گي ــنش خشــكي، از اي ــول تحــت ت ــل قب قاب

توان به عنوان گزينه مناسبي براي توليد علوفــه مي

ـــالحي ـــود. ص ـــتفاده نم ـــك اس ـــاطق خش  در من

(Salehi, 2010)  بيــان نمــوده اســت كــه تحــت

ــدام ــيا ان ــكي، كوش ــنش خش ــنتزي را ت هاي فتوس

حفظ نموده است و به دليل مقاومــت بــه خشــكي 

توان از روش كــم آبيــاري بــراي آبيــاري ايــن مي

   گياه استفاده نمود.

در مقايسه تركيبات شيميايي و قابليــت هضــم 

علوفه سيلويي ارزن، ذرت و ســورگوم بــه عنــوان 

كشــت دو گانــه در دانشــگاه لوييزيانــا نشــان داده 

شده است كــه ارزن مرواريــدي بــالاترين درصــد 

پروتئين خام را قبل و بعــد از ســيلو كــردن داشــته 

ـــامحلول  ـــاف ن ـــترين الي ـــي ســـورگوم از بيش   ول

  در شــــوينده خنثــــي برخــــوردار بــــوده اســــت

(Ward et al., 2001)لــوحي و همكــاران . مير

(Mirlouhi et al., 2001)  ــرد ــري عملك برت

سورگوم را نسبت به ذرت بيان نمودنــد،  علوفه تر

در حاليكه در پژوهش ديگري در شرايط كشــت 

گانه برتري ذرت نسبت به ارزن و ســورگوم از دو

لحاظ عملكرد علوفــه خشــك و اليــاف نــامحلول 

ــــت  ــــده اس ــــزارش ش ــــي گ ــــوينده خنث در ش

(Khalesroo et al., 2010) ـــژوهش . در پ

ارزن نسبت به سورگوم در علوفــه ديگري برتري 

   . (Fontaneli et al., 2001)تر بيان شده است

گياهان چهــار كربنــه بــوده كــه بــه  وذرت جز

دليل فقدان تنفس نــوري كــارآيي فتوســنتزي آن 

ــتر از  ــوجهي بيش ــل ت ــور قاب ــه ط ــالا ب ــاي ب در دم

باشد و بيشترين ماده خشــك گياهان سه كربنه مي

ه توليـــد را برحســـب واحـــد آب مصـــرف شـــد

وري مصــرف آب بــالاتري كند. اين گياه بهرهمي

نسبت بــه بســياري از گياهــان دارد و بــه ازاي هــر 

ـــانگين ١٠٠٠ ـــور مي ـــه ط ـــرفي ب ـــرم آب مص   گ

كنــد. بــر اســاس گرم ماده خشك توليد مي ٨٧/٢

تحقيقــات صـــورت گرفتـــه بـــراي توليـــد يـــك 

ليتــر و در  ٣٦٨گــرم مــاده خشــك در ذرت كيلــو

ــورگوم  ــر آب ٣٣٢س ــي ليت ــاز م ــورد ني ــد م باش

(House, 1985) .  

سورگوم به دليل تحمــل بــه خشــكي قــادر بــه 

فعاليت فتوسنتزي در پتانسيل پاييني از آب بــرگ 

باشــد ولــي بــراي توليــد علوفــه زيــاد بــه آب مــي

ــن  ــك در اي ــاده خش ــد م ــاز دارد. تولي ــراوان ني   ف
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ـــه  ـــرار گرفت ـــود آب ق ـــاثير كمب ـــاه تحـــت ت   گي

يابـــد هش مـــيو بـــا افـــزايش ميـــزان تـــنش كـــا

(Ludlow et al., 1990) بنا بــه گفتــه ســينگ و .

ســورگوم  (Singh and Singh, 1995)ســينگ 

تحمل به خشــكي بيشــتري نســبت بــه ذرت دارد، 

بنابراين بهتــرين جــايگزين بــراي ذرت در منــاطق 

  باشد. خشك و كم آب مي

محققان زيادي رابطــه بــين عملكــرد و مقــدار 

انــد ودهآب مصــرف شــده را خطــي گــزارش نمــ

(Bordovsky and Lyle, 1996) امــا در بحــث ،

اثر آبياري بر عملكرد گياه بايد توجه نمود كه بــا 

آبيــاري بـــراي رســيدن بـــه حــداكثر عملكـــرد، 

آيــد وري مصرف آب به دست نميحداكثر بهره

(Howell, 2001) .  

ـــــــــــــــــــك و دوســـــــــــــــــــك   موزي

(Musick and Dusek, 1971)  بيان نمودند كــه

ــي حاصــل وري محــداكثر بهــره صــرف آب وقت

شود كه آبياري در شرايط تنش ملايم و يا در مي

هــاي خشــكي انجــام شــود. در آزمايشــي دوره

اي بــا مقــادير وري مصرف آب سورگوم دانهبهره

هــاي متفــاوت آب مصــرف شــده و در خــاك

ـين ــاوت بـ ــر  ٥٣/٠-٥٣/١ متف ــه ب ــوگرم دان كيل

مترمكعــب آب گــزارش شــده اســت. در مطالعــه 

ايش مصــرف آب افــزايش عملكــرد مذكور با افز

ــره ــداكثر به ــي ح ــت ول ــده اس ــزارش ش وري گ

مصــرف آب بــا مصــرف مقــادير متوســط آب بــه 

  .(Tolk and Howell, 2003)دست آمد 

اي يــك ســاله بهــاره و ترين گيــاه علوفــهرايج

ــان ذرت  ــت در اســتان كرم ــورد كش ــتانه م تابس

باشــد، ولــي بــه دليــل مصــرف بــالاي اي ميعلوفه

ه و بحران كم آبــي بررســي عملكــرد آب اين گيا

اي بهــاره و تابســتانه ماننــد كوشــيا، گياهان علوفــه

هــاي مناســب از ارزن و سورگوم به دليــل ويژگي

وري مصــرف آب بــالا و بهــره جمله نياز آبي كم

ــد جــزمي ــراي حــل  وتوان راهكارهــاي مناســب ب

معضل كمبود علوفه استان باشــد. كوشــيا، ارزن و 

ل به خشكي، سازگاري بــه سورگوم به دليل تحم

شــرايط كــم آبــي و عملكــرد مطلــوب بــه عنــوان 

گياهان جايگزين كشت ذرت در مناطق خشــك 

  باشند. مطرح مي

بــا توجــه بــه مــوارد فــوق مقايســه چهــار گيــاه 

ــيا در  ــدي و كوش ــورگوم، ارزن مرواري ذرت، س

شرايط يكسان از نظر عملكرد و كيفيــت علوفــه و 

گيري و وري مصـــرف آب بـــراي تصـــميمبهـــره

توصيه در شريط استان كرمان داراي اهميت بود. 

اين پژوهش بــراي پاســخ بــه ايــن نيــاز طراحــي و 

  اجرا شد.

  

  هامواد و روش
بــه منظــور ارزيــابي عملكــرد و ايــن پــژوهش 

وري مصــرف آب كوشــيا، كيفيت علوفــه و بهــره

اي در و ذرت علوفــه ســورگوممرواريــدي،  ارزن

) در ١٣٩٥- ١٣٩٦طــي دو ســال ( شرايط كم آبــي

روح مركــز تحقيقــات و ايســتگاه تحقيقــات زنــده

آموزش كشاورزي و منــابع طبيعــي كرمــان واقــع 

كيلـــومتري شـــهر كرمـــان بـــا مختصـــات  ٢٠در 

دقيقــه طــول شــرقي و  ١٤درجــه و  ٥٧جغرافيــايي 

ــه و  ٣١ دقيقــه عــرض شــمالي و ارتفــاع  ٧درج
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ــه  ١٧٤٩ ــد. منطق ــام ش ــا انج ــطح دري ــري از س مت

هــواي خشــك و معتــدل بــا  مذكور داراي آب و

گراد در درجه ســانتي - ١٦حداقل درجه حرارت 

ـــر درجـــه ســـانتي ٤٢دي و حـــداكثر  گراد در تي

   .باشدمي

در  هــاي خــرد شــدهصورت كرتآزمايش به

هــاي كامــل تصــادفي بــا چهــار قالب طرح بلوك

ــرار  ــد.تك ــرا ش ــوان  اج ــه عن ــاري ب ســطوح آبي

هــاي اصــلي شــامل: آبيــاري كامــل (بــدون كرت

ش)، تنش ملايــم و تــنش شــديد بــه ترتيــب بــر تن

متر تبخيــر تجمعــي از ميلي ١٨٠و  ١٣٠، ٨٠اساس 

ــلاس  ــر ك اي و گياهــان علوفــه Aتشــتك تبخي

شـــامل: كوشـــيا، ارزن مرواريـــدي، ســـورگوم و 

هــاي فرعــي قــرار ذرت بطــور تصــادفي در كرت

 ٧٠٤كراس گرفتند. در اين پژوهش رقــم ســينگل

ــم اســپيدفيد ســورگوم،  ــد ذرت، رق ــم نوتريفي رق

ــان  ــي كوشــيا كرم ــوده محل ــدي و ت ارزن مرواري

مورد استفاده قرار گرفتند. در هر دو ســال تــاريخ 

كشــت آزمــايش پــنجم خــرداد بــود. هــر كــرت 

  ي بــه فاصــله (پشــته) فرعــي شــامل پــنج خــط

متــر  متر از يكــديگر و بــه طــول شــشســانتي ٦٠

  مترمربع) را داشت. ١٨(مساحت هر كرت 

مــايش در دو ســال از خاك محــل اجــراي آز

هاي فيزيكي و شيميايي مورد آزمــون نظر ويژگي

قرار گرفت كه نتايج آزمون فيزيكــي و شــيميايي 

بــر اســاس ارائــه شــده اســت.  ١خاك در جــدول 

مقــدار كــود شــيميايي در هــر نتايج آزمون خاك 

گرم كيلــو ٤٠كيلــوگرم نيتــروژن و  ١٣٨دو ســال 

5O2P وره و بــه ترتيــب از منبــع كــود ا در هكتــار

ســوپر فســفات تريپــل مصــرف شــد. تمــام كــود 

درصد كود نيتروژن قبــل از كاشــت  ٢٥فسفات و 

ــد. و در زمــان آماده ســازي زمــين مصــرف گردي

بــراي ايجــاد شــرايط يكنواخــت در آزمــايش، 

باقيمانده كود نيتروژن بــراي تمــام گياهــان مــورد 

درصد)  ٧٠بررسي در مرحله هشت برگي ذرت (

درصد) بــه طــور  ٣٠ذرت (برگي  ١٢و در مرحله 

ــــي و در عمــــق ــــورت رديف ــــه ص ــــان ب   همزم

 متري خاك استفاده گرديد. سانتي ١٠

هــاي كاشــت كاشت هر گياه در وسط رديف

و بر اساس تراكم و عمق توصــيه شــده بــراي هــر 

ــايي  ــراكم نه ــه ت ــه طــوري ك ــاه انجــام شــد ب   گي

  بوتـــه در هكتـــار (فواصـــل١١٩٠٤٧بـــراي ذرت 

ــانتي ١٤×  ٦٠ ــرس ــر) و ب ــورگوم، ارزن و مت اي س

ــــل ٢٧٧٧٠٠كوشــــيا  ــــار (فواص ــــه در هكت   بوت

متر) بود. در زمان كاشت، بــذر هــر سانتي ٦×  ٦٠

گياه با تراكم زياد كشت شد و بــراي رســيدن بــه 

تــراكم توصــيه شــده ده روز پــس از ســبز شــدن 

تنك صورت گرفت. پــس از كاشــت بــه منظــور 

، دو نوبــت آبيــاري سبز شــدن يكنواخــت مرزعــه

ت به فاصله چهار روز و يــك نوبــت بــه (يك نوب

ـــس از آن  ـــد و پ ـــام ش ـــش روز) انج ـــله ش فاص

تيمارهاي تنش خشكي بر اساس تبخيرتجمعــي از 

  اعمال شد.   Aتشتك تبخير كلاس

بــراي تعيــين زمــان آبيــاري تيمارهــا از قرائــت 

كــه  Aروزانه ميزان تبخير از تشتك تبخيركلاس 

در مجاورت آزمايش نصــب بــود اســتفاده شــد و 

پس از رسيدن ميزان تبخير تجمعي از تشــتك بــه 

مقــدار مــورد نظــر، آبيــاري واحــدهاي آزمايشــي 
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 متر)سانتي ٣٠ صفر تا فيزيكي و شيميايي خاك (عمق هايويژگي -١جدول 

Table 1. Soil physico-chemical properties (0-30 cm soil depth) 
 

 درصد رطوبت وزني   بافت خاك   سال

  مزرعه در ظرفيت

 درصد رطوبت وزني 

  در نقطه پژمردگي دائم

 وزن مخصوص ظاهري

  (گرم بر مترمكعب)

درصد كربن 
  آلي

 فسفر 

  گرم بر كيلوگرم)(ميلي

 پتاسيم

  گرم بر كيلوگرم)(ميلي

Year Soil texture F. C. (%) P. W. P. (%) B. D. 

(g cm-3) 

O. C. 

(%) 

P 

(mg kg-1) 

K   

(mg kg-1) 

2016 S. L. 215 9 0.51 1.4 7.8 19.2 لومي شني 

2017 S. L 228 9.6 0.54 1.45 7.9 19.5 لومي شني 

F. C.: Field capacity, P. W. P.: Permament wilting point, B. D.: Bulk density, O. C.: Organic carbon, S. L.: Sandy loam, EC: Electrical conductivity.
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متــر ميلي ١٨٠و  ١٣٠، ٨٠انجــام شــد. در ســطوح 

تبخير تجمعــي از تشــتك تبخيــر، مقــادير كمبــود 

رطوبتي خــاك بــه طــور متوســط در طــول فصــل 

درصــد آب  ٩١و  ٧٦، ٥٢رشــد گيــاه بــه ترتيــب 

قابل استفاده در خاك بود كه بيانگر وقــوع تــنش 

  ه بود. در گيا

گيري رطوبت حجمي خــاك در عمــق اندازه

فعال توسعه ريشه و در زمان آبياري با اســتفاده از 

 (Time–Domain Reflectometry)دســـتگاه 

T.D.R مــدلTrime-FM   كــاليبره شــده انجــام

اي شد. عمق آب آبياري در هر مرحلــه بــه انــدازه

بود كه رطوبت خاك را تا عمق توسعه ريشــه بــه 

ــاز  ظرفيــت زراعــي ــزان آب مــورد ني برســاند. مي

ــر اســـاس  ـــاري بـ ـــه آبي   هركـــرت در هـــر مرحل

ــر رطوبــــت موجــــود خــــاك از ظرفيــــت    كســ

زراعــي و بــر اســاس معــادلات زيــر محاســبه شــد 

(Fotouhi et al., 2009).  

) ×diθ-fcθ= (nI    

/en= IgI   

×AgV= I   

fcθ ـــت ـــاك در ظرفي ـــي خ ـــت حجم : رطوب

ــي،  ــان iθزراع ــاك در زم ــي خ ــت حجم : رطوب

  ياري آب

d: متــر)، عمــق توســعه ريشــه (ميلــيnI:  عمــق

ــي ــاري (ميل ــالص آب آبي ــر)، خ ــارآيي  :eمت ك

ــاري ( ــد)، ٨١آبي ــالص آب  :gI درص ــق ناخ عم

ـــي ـــاري (ميل ـــر)، آبي ـــرت  :Aمت ـــاحت ك مس

  : حجم آب مورد نياز كرت (ليتر).V(مترمربع)،

پس از محاسبه حجم آب مورد نياز بــراي هــر 

مــي دو اينچــي كــرت، بــا اســتفاده از كنتــور حج

تحــت فشــار كــه در مــدخل ورود آب بــه كــرت 

اتيلنــي دو اينچــي نصــب شــد، هاي پلــيروي لوله

   شد.آب وارد كرت مي
  تـــاريخ برداشـــت ســـورگوم، ارزن و كوشـــيا

روز پـــس از كاشـــت و همزمـــان بـــا مرحلـــه  ٨٩

خميري نرم ذرت انجام گرفت تــا بتــوان گياهــان 

د (در را در شرايط يكســان مــورد مقايســه قــرار دا

ـــت ـــان برداش ـــور زم ـــه ظه ـــورگوم در مرحل   س

ــد پانيكول ١٠ ــه درص ــاي مرحل ــا، ارزن در انته ه

قــرار  دهيو كوشيا در مرحله غنچــه رشد رويشي

داشت). براي ارزيابي كيفيــت علوفــه همزمــان بــا 

ــه ــت، نمون ــتفاده از برداش ــا اس ــه  ١٠برداري ب بوت

ــس از  تصــادفي در هــر كــرت انجــام شــد كــه پ

ــهخشــك نمــودن و پــو ها جهــت در كــردن نمون

 تجزيه به آزمايشگاه كيفيت علوفه ارسال شدند. 

به طــور  ايبرداشت براي هر چهار گياه علوفه

همزمان و از دو خط مياني هر كــرت در ســطحي 

مربع انجام شد و پــس از تــوزين، معادل هفت متر

تر علوفه بر مبناي تن در هكتــار محاســبه  عملكرد

ين وزن خشـــك گرديـــد. بـــراي محاســـبه و تعيـــ

علوفــه، از علوفــه تــر يــك نمونــه تهيــه و پــس از 

هــا در آون تحــت دمــاي توزين با قراردادن نمونه

ــانتي ٦٨ ــه س ــدت درج ــه م ــراد ب ــاعت و  ٧٢گ س

ـــر  ـــول زي ـــتفاده از فرم ـــا اس ـــدد، ب ـــوزين مج   ت

ــــه ــــت علوف ــــددرصــــد رطوب   محاســــبه گردي

(AOAC, 1990) . 

]100)× 1DW/2DW-1(DW[ درصد رطوبت علوفه = 

1DW ،2= وزن تر نمونهDW  وزن خشك نمونه =  
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وري مصرف آب علوفه از تقســيم ميــزان بهره

ــزان آب  ــه توليــد شــده درهــر كــرت بــر مي علوف

مصرف شده براي هر كرت بــر اســاس كيلــوگرم 

مكعــب آب مصــرفي بــه علوفه تر و خشك بر متر

  دست آمد.

ســلولز (سلولز، همــي NDFبراي تعيين ميزان 

ز و لگنـــين) ديـــواره (ســـلول ADFو  و لگنـــين)

  سوئســـــتســـــلولي بـــــا اســـــتفاده از روش ون

(Van Soest et al., 1991)  ــه ــه تهي ــاز ب ني

باشــد. هــاي شــوينده خنثــي و اســيدي مــيمحلول

گيري صفات مذكوردر آزمايشــگاه بخــش اندازه

تحقيقات علوم دامي مركز تحقيقــات و آمــوزش 

 كشاورزي و منابع طبيعي كرمان انجام شد.

مـــاده  (DDM)بـــل هضـــم مـــاده خشـــك  قا

ــه  (DMI)خشــك مصــرفي  و ارزش نســبي علوف

)RFV بـــر اســـاس روابـــط زيـــر تعيـــين شـــدند (

(Horrocks and Vallentine, 1999).  

DDM = 88.9 - (0.779×%ADF) 

DMI = 120 / %NDF  

RFV = (DDM×DMI) / 1.29  
هاي گيري ســديم و پتاســيم نمونــهبراي اندازه

ايشگاه بخــش گياهي ابتدا عصاره هضمي در آزم

ــز تحقيقـــات و  تحقيقـــات خـــاك و آب مركـ

آموزش كشــاورزي و منــابع طبيعــي كرمــان تهيــه 

شـــد. ســـديم و پتاســـيم بـــا اســـتفاده از دســـتگاه 

و  ٥٩٠هــاي فتــومتر بــه ترتيــب در طــول موجفليم

ـــت.  ٥/٧٦٦ ـــرار گرف ـــانومتر مـــورد ســـنجش ق ن

نيتروژن كــل علوفــه خشــك بــا اســتفاده از روش 

گيــري تــك انــدازهجــلكجدال توسط دستگاه ك

شد و پروتئين خــام از حاصلضــرب نيتــروژن كــل 

  . (Sparks, 1996) آمد بدست ٢٥/٦در ضريب 

در  GLMهاي دو سال با استفاده از رويه داده

مورد تجزيه واريانس مركــب  SAS.9.2افزار نرم

هاي آمــاري، قــرار گرفــت. قبــل از انجــام تجزيــه

فاده از واريانس خطاهاي آزمايشي با اســت يهمگن

 قرار بررسي موردبراي هر صفت  SASافزار نرم

ــانگين  ــه مي ــراي مقايس ــت. ب ــورد گرف ــفات م ص

آزمــون تــوكي در ســطح احتمــال پــنج  ازمطالعــه 

  استفاده شد. درصد 

  
  نتايج و بحث
 عملكرد علوفه

هــا نشــان داد كــه تجزيه واريانس مركب داده

گونــه گيــاه بــر × اثــر بــرهمكنش رژيــم آبيــاري 

 دار بـــود وفـــه تـــر و خشـــك معنـــيعملكـــرد عل

). در شرايط آبياري بهينــه ســورگوم بــا ٢(جدول 

كيلــوگرم در هكتــار بــه  ٣٠١٨١و  ١٠١٢٤١توليد 

ــر و خشــك بيشــترين عملكــرد  ــه ت ــب علوف ترتي

علوفــه را داشــت و پــس از آن بــه ترتيــب ذرت، 

ــنش  ــطوح ت ــد. در س ــرار گرفتن ــيا ق ارزن و كوش

ــت ــز ســورگوم بيش ــديد ني ــم و تــنش ش رين ملاي

عملكرد علوفــه را داشــت و پــس از ســورگوم بــه 

ترتيب بيشترين عملكــرد علوفــه بــه ذرت، ارزن و 

). در بررســـي ٣ كوشـــيا تعلـــق داشـــت (جـــدول

اي، ســورگوم گونه گياه علوفــه× برهمكنش سال 

بيشترين و كوشيا كمتــرين عملكــرد علوفــه را در 

  ). ٤ هر دو سال داشت (جدول

عــه بــا افــزايش در هــر چهــار گيــاه مــورد مطال
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 ايتجزيه واريانس مركب براي خصوصيات زراعي و كيفيت علوفه تحت تاثير رژيم آبياري و گونه گياه علوفه - ٢جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for agronomic and forage quality characteristics as affect by irrigation regime  and plant species 

 
 

 درجه   
 آزادي

 عملكرد 
 تر علوفه

 بهره وري مصرف 
 آب علوفه تر

 عملكرد 
 خشك علوفه

 بهره وري مصرف 
 آب علوفه خشك

 محتواي 
 پروتئين علوفه

S.O.V. منبع تغيير df. Fresh forage  
yield 

Water productivity 
 for FFY 

Dry forage  
yield 

Water productivity 
 for DFY 

Forage protein  
content 

Year (Y) 0.7004167 **14.38401 **85651824 **55.906537 **328240968 1 سال 
Replication/ Y  1.1583944 0.41116319 22980089 3.3285986 188312729 6  سال /تكرار 
Irrigation regime (I) 21.232519 0.02007917 **44438026 *4.623404 **4187821682 2  رژيم آبياري** 
Y × I  9.893038 *0.6328166 **11178315 3.0987375 **570612678 2 رژيم آبياري× سال* 
Error a 3.1054278 0.15915486 9114984 1.2734069 73375513 12  خطاي آزمايش الف 
Plant species (P) 60.844991 **8.4375569 **510726438 **104.67841 **643288908 3 هگونه گيا** 
I × P  5.1538990 0.21694028 *42520169 3.5364153 **65174795 6 نوع گياه× رژيم آبياري 
Y × P  26.288186 **2.3932638 **164520601 **15.140404 **93637588 3  گونه گياه× سال** 
Y × I × P  4.4032622 0.65935556 **66393729 1.9805958 200580588 6 گونه گياه× رژيم آبياري × سال 
Error b 2.8400815 0.35636875 19084823 3.0201903 160716114 54 خطاي آزمايش ب 
C.V. (%) 17.33 27.2 26.5 22.08 21.5 - درصد ضريب تغييرات 

 و درصد.يك احتمال پنج و  سطح در دارمعني ترتيب: به   
 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

FFY: Fresh forage yield, DFY: Dry forage yield. 
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 گياه گونه ×تحت تأثير برهمكنش رژيم آبياري زراعي و كيفيت علوفه  خصوصياتبرخي وري مصرف آب و مقايسه ميانگين عملكرد علوفه، بهره - ٣جدول 

Table 3. Mean comparison of forage yield, water productivity and some agronomic and forage quality characteristics as  
affected by irrigation regime × plant species interaction 

 
  درصد 

 پتاسيم

  ماده درصد 

خشك 

 مصرفي

  بهره وري مصرف 

  ب علوفه خشكآ

 (كيلوگرم بر مترمكعب)

  عملكرد خشك

 (كيلوگرم در هكتار)

  درصد 

 ين علوفهپروتئ

درصد الياف 

  نامحلول

 در شوينده خنثي

درصد الياف 

  نامحلول 

 در شوينده اسيدي

  درصد 

 خاكستر

  عملكرد علوفه تر

 (كيلوگرم در هكتار)

  بهره وري مصرف

  آب علوفه تر

 (كيلوگرم بر مترمكعب)

  

Potassium 
content (%) 

DMI 
(%) 

Water 
productivityfor 
DFY (kg m-3) 

Dry forage 
yield (kg ha-1) 

Forage 
protein 

content (%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 

Ash 
(%) 

Fresh forage yield 
(kg ha-1) 

Water 
productivity for 

FFY (kg m-3) گونه گياه  Plant species 
    Optimal irrigationآبياري بهينه     

1.55cd 2.09a 1.4c 13299.4cd 9.9bc 57.53a 36.03a 12.1a 39858.5ed 4.16d كوشيا  Kochia 

2.09bcd 2.01a 2.25abc 21388.6b 8.76cd 59.57a 27.2b 9.8bc 82813.1ab 8.7abc ذرت  Maize 

1.392d 1.89a 1.86bc 17684bcd 10.39abc 63.48a 32.5ab 12.1a 60856.4cd 6.41cd ارزن  Millet 

1.88bcd 2.06a 3.17a 30181a 6.903d 58.4a 31.3ab 10.5abc 101241.07a 10.6a سورگوم  Sorghum 

    Mild stressتنش ملايم     

1.86cd 1.96a 1.80c 12438.4d 8.68cd 61.54a 34.26a 10.3abc 44875.1ed 6.5cd كوشيا  Kochia 

2.15bc 2.02a 2.24abc 15463bcd 8.99cd 59.63a 31.44ab 10.5ab 61462.3bcd 8.92abc ذرت  Maize 

2.14bc 2.09a 1.85bc 12794.3d 12.11ab 57.74a 30.8ab 11.9a 49425.6ed 7.16cd ارزن  Millet 

2.44ab 2.05a 2.97a 20481.2bc 8.48cd 58.8a 31.01ab 9.87bc 71859.9bc 10.42a سورگوم  Sorghum 

    Severe stressتنش شديد     

2.49ab 2.06a 1.78c 11017.8d 10.7abc 58.59a 34.98a 9.53bcd 37703.9e 6.09cd كوشيا  Kochia 

2.17bc 2.06a 2.27abc 14061bcd 9.17cd 58.2a 31.37ab 7.87d 52418.6cde 8.48abc ذرت  Maize 

2.2abc 2.02a 1.81c 11249.3d 13.16a 59.59a 31.3ab 11.93a 42812.7de 6.92cd ارزن  Millet 

2.99a 2.02a 2.8ab 17540.3bcd 9.19cd 59.48a 30.57ab 8.63cd 61353.8bcd 9.92ab سورگوم  Sorghum 

  دار ندارند.باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مياييهميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not signicantly different at the 5% probability level- using Tukeyʼs Test. 

FFY: Fresh forage yield, DFY: Dry forage yield, ADF: Acid detergent fibre, NDF: Neutral detergent fibre, RFV: Relative feed value, DMI: Dry matter 
intake, DDM: Digestable dry matter. 
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 گياه گونه ×سال  برهمكنش تحت تأثير علوفه تزراعي و كيفي خصوصياتبهره وري مصرف آب و برخي  ميانگين عملكرد علوفه، - ٤ جدول

Table 4. Mean comparison of forage yield, water productivity and some agronomic and forage quality characteristics as affect by year × 
plant species interaction 

 
  درصد 

 پتاسيم

  ماده درصد 

خشك قابل 

 هضم

  ماده درصد 

 خشك مصرفي

  ارزشدرصد 

 نسبي علوفه 

  درصد 

 پروتئين علوفه

درصد الياف 

  نامحلول

 در شوينده خنثي

درصد الياف 

  نامحلول 

در شوينده 

 اسيدي

  درصد 

 خاكستر

  عملكرد علوفه تر

(كيلوگرم در 

 هكتار)

  بهره وري مصرف 

  ب علوفه خشكآ

 كعب)(كيلوگرم بر مترم

  بهره وري مصرف

  آب علوفه تر

(كيلوگرم بر 

 مترمكعب)

  

Potassium 
content (%) 

DDM 
(%) 

DMI 
(%) 

RFV 
(%) 

Forage 
protein 

content (%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 

Ash 
(%) 

Fresh 
forage yield 

(kg ha-1) 

Water 
productivityfor 
DFY (kg m-3) 

Water 
productivity for 

FFY (kg m-3) گياه گونه  Plant species 
2016   

2.17abc 59.75c 2.1a 98.4ab 9.64bcd 56.79b 37.41a 10.82bc 40166.6d 1.94bcd 5.56d كوشيا   Kochia 
1.86bc 68.92a 2.03ab 108.6a 7.97cd 59.05ab 25.64c 9.01d 77475.0ab 2.7b 10.29ab ذرت   Maize 
2.02abc 64.78b 1.9b 95.6b 13.29a 63.14a 30.95b 11.67ab 52733.3cd 1.9cd 7.032cd ارزن   Millet 
2.54a 65.37b 2.019ab 102.4ab 7.63d 59.42ab 30.2b 9.44cd 88575.0a 3.78a 11.63a سورگوم  Sorghum 

2017    

1.7c 63.4b 1.96ab 96.3b 10bc 61.66ab 32.7b 10.55bc 41458.4d 1.38d 5.61d كوشيا   Kochia 
2.4ab 62.1bc 2.03ab 97.8ab 9.98bc 59.23ab 34.38ab 9.8cd 53654.4cd 1.81cd 7.13cd ذرت   Maize 
1.86bc 63.8b 2.1a 104.3ab 10.49b 57.39b 32.2b 12.2a 49329.8d 1.81cd 6.63d ارزن   Millet 
2.34ab 64.2b 2.07ab 103.1ab 8.75bcd 58.43ab 31.72b 9.94cd 67728.2bc 2.21bc 9.04bc سورگوم  Sorghum 

  دار ندارند.باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميهميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not signicantly different at the 5% probability level- using Tukeyʼs Test. 

FFY: Fresh forage yield, DFY: Dry forage yield, ADF: Acid detergent fibre, NDF: Neutral detergent fibre, RFV: Relative feed value, DMI: Dry matter 
intake, DDM: Digestable dry matter. 
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٢٧١ 

سطح تنش خشكي عمكرد علوفــه كــاهش نشــان 

كــــاهش بــــه دليــــل واكــــنش و داد امــــا ايــــن 

ــــــك و  ــــــاوت مورفولوژي ــــــيات متف خصوص

فيزيولوژيك گياهان يكسان نبود. درصد كــاهش 

عملكرد علوفــه خشــك كوشــيا در شــرايط تــنش 

ملايم و تنش شديد نسبت به شرايط آبياري بهينه 

ـــب  ـــه ترتي ـــد و  ٤/٦ب ـــود ٢/١٧درص ـــد ب  درص

 ). ٣(جدول 

كوشيا تحت شرايط تنش ملايم و شديد كمترين 

صـــد كـــاهش عملكـــرد را نشـــان داد. ذرت، در

اي افشان از عمــق سورگوم و ارزن با سامانه ريشه

اي كمتري در مقايسه با كوشيا كه از توسعه ريشه

ــا ســامانه ريشــه اي عميــق گــروه گياهــان دولپــه ب

ــر مي ــاهش كمت ــابراين ك ــد. بن ــد برخوردارن باش

عملكرد در گياه كوشــيا تحــت شــرايط تــنش در 

توان تــا حــد زيــادي نرمال را مي مقايسه با شرايط

اي عميق اين گيــاه مــرتبط دانســت به سامانه ريشه

توانــد رطوبــت خــاك را از عمــق بيشــتري كه مي

روز پــس از  ٢٠جــذب نمايــد (در ايــن مطالعــه از 

كاشت تا يك هفته قبل از برداشت عمــق توســعه 

ها از ريشه با حفر پروفيــل و بيــرون كشــيدن بوتــه

، به طوري كه در آخــرين گيري شدخاك اندازه

ــه ــيا، نمون ــان كوش ــه در گياه ــق ريش برداري عم

و  ٣٤، ٣٦، ٥١سورگوم، ذرت و ارزن بــه ترتيــب 

  متر بود).سانتي ٢٩

در شـــرايط تـــنش خشـــكي كـــاهش انتقـــال 

هورمـــون ســـيتوكينين از ريشـــه بـــه شاخســـاره و 

اســيد در شاخســاره بــه افــزايش مقــدار آبسيزيك

هــاي عاليت آنزيمتغيير تعادل هورموني، كاهش ف

فتوسنتزي و در نهايت كاهش زيست تــوده گيــاه 

. همچنين ) et al.,Faroog 2008(شود ميمنجر 

توانــد كاهش عملكرد گياه در شــرايط تــنش مــي

هــا، كــاهش ورود گــاز ناشي از بسته شدن روزنــه

كربنيك به داخل بــرگ، كــاهش محتــوي نســبي 

ـــه  ـــخ ب ـــنتز در پاس ـــاهش فتوس ـــرگ و ك  آب ب

ــــاهش رطو ــــاهش ك ــــد. ك ــــاك باش ــــت خ  ب

ـــــــه ذرت و ســـــــورگوم در   عملكـــــــرد علوف

 ســاير محققــانشرايط تنش خشكي در مطالعــات 

 ;Kamara et al., 2003)نيز گزارش شده است 

(Branka et al., 2018. 

  

  وري مصرف آب علوفه بهره

هــا نشــان داد كــه رژيــم تجزيــه واريــانس داده

گونــه × گونــه گيــاه و بــرهمكنش ســال  ،آبيــاري

 ووري مصرف آب براي علوفه تــر و بر بهره گياه

گونــه × رژيــم آبيــاري و ســال × برهمكنش سال 

ــره ــر به ــاه ب ــه گي ــراي علوف ــرف آب ب وري مص

وري ). بهـــره٢دار بـــود (جـــدول خشـــك معنـــي

ــنش  ــر در شــرايط ت ــه ت ــراي علوف مصــرف آب ب

داري بيشــتر از آبيــاري بهينــه ملايم به طــور معنــي

ــا تيمــار بــود در حــالي كــه تيمــار تــنش شــ ديد ب

ـــاري بهينـــه تفـــاوت معنـــي  داري نداشـــت آبي

وري ). ساير مطالعات نيز حــداكثر بهــره٥(جدول 

شــرايط تــنش ملايــم گــزارش  مصرف آب را در

  . ) ,2001Howell(اند نموده

در شرايط تنش ملايــم بــا بســته شــدن جزيــي 

هــا چــون كــاهش تعــرق بــيش از كــاهش روزنــه

ر قــرار در داخــل ســلول تحــت تــاثي 2COغلظــت 
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 نوع گياه ورژيم آبياري  تحت تأثيرزراعي و كيفيت علوفه  خصوصياتبرخي مقايسه ميانگين عملكرد علوفه، بهره وري مصرف آب و  - ٥جدول 

Table 5. Mean comparison of forage yield, water productivity and some agronomic and forage quality characteristics as affected by 
irrigation regime and plant species 

 
  ماده درصد 

 خشك قابل هضم

  ماده درصد 
 خشك مصرفي

 ارزش درصد 

 نسبي علوفه

  بهره وري مصرف آ
  ب علوفه خشك

(كيلوگرم بر 
 مترمكعب)

عملكرد علوفه 
  خشك

(كيلوگرم در 
 هكتار)

 درصد 

 پروتئين علوفه

 درصد الياف 
  نامحلول

 در شوينده خنثي

 الياف  درصد
  نامحلول 

 در شوينده 
 اسيدي

  درصد 
 خاكستر

 عملكرد 
  فه ترعلو

 (كيلوگرم در هكتار)

  بهره وري مصرف
  آب علوفه تر

 (كيلوگرم بر مترمكعب)

  

DDM 
(%) 

DMI 
(%) RFV 

(%) 

Water 
productivityfor 
DFY (kg m-3) 

Dry forage 
yield 

(kg ha-1) 

Forage 
protein 

content (%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 

Ash 
(%) 

Fresh forage 
yield (kg ha-1) 

Water 
productivity for 

FFY (kg m-3)    

   Irrigation regimeرژيم آبياري     

64.1a 2.01a 100.1a 2.17a 20638.3a 8.99b 59.74a 31.78a 11.17a 71192a 7.492b آبياري بهينه  Optimal irrigation 

64.05a 2.03a 101.09a 2.21a 15294.3b 9.56ab 59.45a 31.89a 10.66a 56906b 8.252a تنش ملايم  Mild stress 

63.9a 2.04a 101.3a 2.18a 13467.2b 10.6a 58.97a 32.05a 9.49b 48572c 7.856ab تنش شديد  Severe stress 

    Plant speciesگونه گياه      

61.5b 2.04a 97.3a 1.66c 12252c 9.82b 59.23a 35.092a 10.68b 40813d 5.58c كوشيا  Kochia 

65.5a 2.03a 103.2a 2.25b 16971b 8.97bc 59.14a 30.01b 9.4c 65565b 8.71b ذرت  Maize 

64.2a 2a 99.9a 1.84bc 13909bc 11.89a 60.27a 31.58b 11.98a 51032c 6.834c ارزن  Millet 

64.7a 2.04a 102.7a 2.8a 22734a 8.19c 58.92a 30.96b 9.69c 78152a 10.338a سورگوم  Sorghum 

  دار ندارند.باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميهميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not signicantly different at the 5% probability level- using Tukeyʼs Test. 

FFY: Fresh forage yield, DFY: Dry forage yield, ADF: Acid detergent fibre, NDF: Neutral detergent fibre, RFV: Relative feed value, DMI: Dry matter 
intake, DDM: Digestable dry matter. 
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بيشتر از فتوســنتز كــاهش  گيرد، بنابراين تعرقمي

وري مصــرف آب افــزايش يافته و در نتيجه بهــره

ها بــه طــور يابد، اما در تنش شديد چون روزنهمي

شــوند كــارآيي مصــرف آب بــه كامــل بســته مــي

يابــد مــي دليل كاهش قابل توجه فتوسنتز كــاهش

1998) .(Taiz and Zeiger,  

گونه گياه نشان داد × بررسي برهمكنش سال 

گوم و ذرت در هــر دو ســال بــه ترتيــب كه ســور

وري مصــرف آب و كوشــيا و ارزن بيشترين بهره

ــرف آب را  ــره وري مص ــرين به ــب كمت ــه ترتي ب

). در ســــال اول بيشــــترين ٤داشــــتند (جــــدول 

وري مصـــرف آب بـــراي علوفـــه خشـــك بهـــره

كيلـــوگرم علوفـــه  ٧٨/٣مربـــوط بـــه ســـورگوم (

خشـــك بـــر متـــر مكعـــب آب) و در ســـال دوم 

ــرين بهــره ــه كمت ــراي علوف وري مصــرف آب ب

كيلــوگرم علوفــه  ٣٨/١خشك مربوط به كوشــيا (

 خشـــك بـــر مترمكعـــب آب) بـــه دســـت آمـــد 

). با توجه بــه حجــم آب مصــرف شــده ٤(جدول 

ــــره ــــري به ــــورگوم برت ــــرف آب س   وري مص

نسبت به ساير گياهــان مــورد مطالعــه بــه عملكــرد 

تــوان شود، بنابراين مــيبيشتر سورگوم مربوط مي

ـــم  ـــا ك ـــنش ي ـــرايط ت ـــه در ش ـــود ك ـــان نم   بي

آبيــاري، گيــاه بــا مصــرف يــك واحــد آب مــاده 

خشك بيشتري در مقايسه با شــرايط بــدون تــنش 

ـــــرف آب  ـــــره وري مص ـــــرد و به ـــــد ك   تولي

   افزايش يافت.

تــوان بيــان بر اساس نتايج بــه دســت آمــده مي

توانــد وري مصــرف آب بيشــتر نمينمود كه بهره

مقاومت به خشكي گياه داشــته ارتباط مستقيمي با 

وري مصرف آب  مقــدار در يك گياه بهرهباشد. 

ثابتي نيست و بســته بــه عوامــل متعــددي از جملــه 

خصوصيات خاك، شرايط اقليمــي و اثــر متقابــل 

  باشـــــد. در آزمايشـــــي آنهـــــا متفـــــاوت مـــــي

اي بــا مقــادير وري مصرف آب سورگوم دانهبهره

هــاي متفــاوت آب مصــرف شــده و در خــاك

  كيلــــــوگرم  ٥٣/٠-٥٣/١ تفــــــاوت بــــــينم

ــت ــر مترمكعــب آب گــزارش شــده اس ــه ب   دان

 .(Tolk and Howell, 2003)  
 (Farre and Faci, 2006)فــاري و فاســي 

گــزارش كردنــد كــه ســورگوم در شــرايط تــنش 

وري مصــرف آب رطــوبتي ملايــم و شــديد بهــره

بيشتري نسبت به ذرت داشــت، در حــالي كــه در 

مصــرف آب ذرت بيشــتر وري آبياري بهينه بهــره

ـــود. عوامـــل متعـــددي از جملـــه  از ســـورگوم ب

حاصلخيزي خــاك، ظرفيــت نگهــداري رطوبــت 

تواننــد در خاك و تبخير رطوبت از خاك نيز مي

ـــأثير قـــرار بهـــره   وري مصـــرف آب را تحـــت ت

داده و بــه كــاهش و يــا افــزايش آن منجــر شــوند 

(Howell, 2001) ـــاران ـــژاد و همك ـــي ن . نجف

)Najafinezhad et al., 2014 ــزايش ــر اف ) ني

وري مصرف آب در شــرايط تــنش خشــكي بهره

به واسطه كاهش هدرروي آب از طريق تعــرق را 

  . براي ذرت گزارش كردند

 

  پروتئين خام 

رژيــم × بــرهمكنش ســال  ،اثــر رژيــم آبيــاري

گونــه × گونــه گيــاه و بــرهمكنش ســال  ،آبيــاري

د دار بــومعنــيمحتواي پروتئين خام علوفه  بر گياه
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). بيشــترين مقــدار پــروتئين خــام علوفــه ٢ (جدول

  مربــــوط بــــه تيمــــار تــــنش شــــديد خشــــكي 

ــار  ٦/١٠( ــدار آن در تيم ــرين مق ــد) و كمت درص

ـه دســت آمــد  ٩٩/٨آبيــاري بهينــه ( درصــد) بـ

رژيــم × ). در بررسي بــرهمكنش ســال ٤ (جدول

آبياري در هر دو ســال، بيشــترين مقــدار پــروتئين 

ديد خشــكي بــود خام مربــوط بــه تيمــار تــنش شــ

ها بــا نتــايج ســاير محققــان ). ايــن يافتــه٦جــدول (

مبني بر افــزايش درصــد پــروتئين خــام علوفــه در 

ــكي مطابقــــــت دارد  شــــــرايط تــــــنش خشــــ

(Najafinezhad et al., 2014).  

 اند كه افــزايشبيان نمودهپژوهشگران  برخي

خشــكي در شــرايط تنش در خــام پــروتئين ميزان

و تعــادل اســمزي ســلولي جهت كمك به تنظــيم 

بــا . (Gusta, and Chen, 1987)دهــد روي مي

توجه به كاهش عملكرد علوفــه در شــرايط تــنش 

توان بيــان نمــود كــه در شــرايط تــنش خشكي مي

خشكي به دليل كاهش توليد ماده خشك در هــر 

گياه غلظت نيتروژن در بافت گيــاه افــزايش يافتــه 

ــا ــت گي ــذايي در باف ــدن عنصــر غ ــق ش ه و از رقي

  (Tanguling et al., 1987).شود كاسته مي

گونــه گيــاه نشــان داد كــه × برهمكنش ســال 

ــام و  ــروتئين خ ــترين پ ــال بيش ــر دو س ارزن در ه

سورگوم در هر دو سال كمترين مقدار را داشــت 

تئين خــام علوفــه كوشــيا و). درصــد پــر٤(جــدول 

بسته به شرايط محيطــي، زمــان برداشــت علوفــه و 

ـــپ از  ـــا  ٧ژنوتي ـــده  ١٨ت ـــزارش ش   درصـــد گ

. درصد پروتئين خــام (Kafi et al., 2010)است 

ـــه    بـــالا در علوفـــه كوشـــيا و ويژگـــي تحمـــل ب

ــه ــاه علوف ــن گي ــت اي ــه خشــكي آن، اهمي اي را ب

منظور جايگزيني بــا گياهــان پــر مصــرف آب دو 

  نمايد. چندان مي

  كيفيت علوفه هايويژگي

گونــه گيــاه و × اثر برهمكنش رژيــم آبيــاري 

اليــاف  بــر گونــه گيــاه× برهمكنش سال  همچنين

ــي ــامحلول در شــوينده خنث ــر معنــي ن ــود. اث دار ب

بــر گونــه گيــاه × رژيم آبياري × برهمكنش سال 

دار بــود معنــي الياف نامحلول در شوينده اســيدي

رژيــم  ×). در بررسي بــرهمكنش ســال ٧(جدول 

گياه كمترين اليــاف نــامحلول در  گونه ×آبياري 

به ذرت و بيشترين آن به  (ADF)شوينده اسيدي 

ــت  ــق داش ــه تعل ــاري بهين ــرايط آبي ــيا در ش كوش

  ). ٨(جدول 

مربــوط بــه  NDFدر سال اول بيشترين مقــدار 

ــه  ١٤/٦٣ارزن ( ــق ب ــد) و در ســال دوم متعل درص

ــدول  ٦/٦١كوشــيا ( ــود (ج ــد) ب ــاف ٤درص ). الي

تحــت تــاثير  (NDF)نامحلول در شــوينده خنثــي 

ـــاري  ـــم آبي ـــه× بـــرهمكنش رژي ـــاه در  گون گي

دار نداشـــت تفـــاوت معنـــيمختلـــف تيمارهــاي 

  درصــد تــا ٥٣/٥٧ودامنه تغييرات اين صفت بــين 

ــود (جــدول  ٤٨/٦٣ ــر ب ). بيشــترين ٣درصــد متغي

درصد) بــه ذرت در  ٠١/١١٣ارزش نسبي علوفه (

شــرايط آبيــاري بهينــه در ســال اول تعلــق داشــت 

). بيشترين ماده خشك قابــل هضــم نيــز ٨(جدول 

تعلــق  بهينــهال اول و شرايط آبياري به ذرت در س

  ). ٨داشت (جدول 

گزارش شده است كه تنش خشــكي كيفيــت 

و  NDFو  ADFعلوفــــه را از طريــــق افــــزايش 
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 رژيم آبياري ×سال تحت تأثير برهمكنش زراعي و كيفييت علوفه  خصوصياتبرخي مقايسه ميانگين عملكرد علوفه، بهره وري مصرف آب  و  -  ٦ جدول
Table 6. Mean comparison of forage yield, water productivity and some agronomic and forage quality characteristics as affected by year × 

irrigation regime interaction 
 

 ارزش درصد 

 نسبي علوفه

  بهره وري مصرف آ
  ب علوفه خشك

(كيلوگرم بر 
 مترمكعب)

عملكرد علوفه 
  خشك

گرم در (كيلو
 هكتار)

 درصد 

 پروتئين علوفه

 درصد الياف 
  نامحلول

 در شوينده خنثي

 درصد الياف 
  نامحلول 

 در شوينده 
 اسيدي

  درصد 
 خاكستر

 عملكرد
  لوفه ترع

 (كيلوگرم در هكتار)

  بهره وري مصرف
  آب علوفه تر

 (كيلوگرم بر مترمكعب)

  

RFV 
(%) 

Water  
productivityfor  
DFY (kg m-3) 

Dry forage  
yield 

(kg ha-1) 

Forage 
protein 

content (%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 

Ash 
(%) 

Fresh forage  
yield (kg ha-1) 

Water  
productivity for  
FFY (kg m-3) رژيم آبياري  Irrigation refime 

2016    

98.3a 2.69a 25746.79a 8.27b 61.01a 31.45a 9.4b 81856.25a 8.6a آبياري بهينه  Optimal irrigation 

100.4a 2.46a 16877.54b 9.77ab 59.86a 31.34a 10.67ab 59687.5b 8.7a تنش ملايم  Mild stress 

105a 2.56a 15736.38b 10.89a 57.93a 30.36a 10.7ab 52668.7bc 8.6a تنش شديد  Severe stress 

2017    

101.9a 1.64b 15529.8b 9.72ab 58.48a 32.13a 9.62b 60528.3b 6.4c آبياري بهينه  Optimal irrigation 

101.6a 1.97b 13710.98bc 9.39ab 59.045a 32.45a 10.67ab 54124bc 7.8ab تنش ملايم  Mild stress 

97.7a 1.79b 11198.03c 10.3ab 60.02a 33.75a 11.67a 44475.8c 7.12bc تنش شديد  Severe stress 

  دار ندارند.باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيراي حداقل يك حرف مشترك ميايي، در هر ستون، كه داهميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not signicantly different at the 5% probability level- using Tukeyʼs Test. 

FFY: Fresh forage yield, DFY: Dry forage yield, ADF: Acid detergent fibre, NDF: Neutral detergent fibre, RFV: Relative feed 
value, DMI: Dry matter intake, DDM: Digestable dry matter. 
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 گياه هگونتحت تاثير رژيم آبياري و كيفيت علوفه  هايبراي ويژگيتجزيه واريانس مركب  - ٧جدول 
Table 7. Combined analysis of variance for forage quality properties as affected by irrigation regimes and plant species 

 
 درجه   

  آزادي
 ماده خشك 

 قابل هضم
 ماده خشك 

 مصرفي
 ارزش نسبي 

  علوفه
 الياف نامحلول در 

 شوينده خنثي
 الياف نامحلول در 

 شوينده اسيدي
 پتاسيم سديم خاكستر

S.O.V. منبع تغيير  df. DDM DMI RFV NDF ADF Ash Na K 

Year (Y) 0.07537604 **0.01283437 4.03850104 **71.225376 4.3137760 17.493337 0.01401667 **43.174837 1 سال* 

Replication/ Y  0.36851493 0.00112465 0.79201910 6.3061830 6.5070052 56.342141 0.00803889 3.8285708 6  سال /تكرار 

Irrigation regime (I) 4.55105417 **0.01116562 23.67898 0.5833792 4.8509823 13.111282 0.00707917 0.3524573 2  رژيم آبياري** 

Y × I  1.00646667 **0.0106156 2.17876979 16.8597792 43.6699260 **260.40355 0.05090417 10.1968719 2 رژيم آبياري× سال** 

Error a 0.34462431 0.00061007 2.61718993 15.5697986 12.8733125 43.478694 0.01489306 9.4510604 12  الف شيخطاي آزماي 

Plant species (P) 1.24685104 **0.0664593 **32.5751288 **117.803259 8.6343760 178.620436 0.00765833 **71.484534 3 هگونه گيا** 

I × P  0.52370417 **0.00334896 **4.4494517 20.0646208 *35.221928 132.123810 *0.0411666 12.1833753 6 نوع گياه× رژيم آبياري* 

Y × P  1.04243437 0.00043438 1.31039271 **180.13809 **114.149717 **386.60846 *0.1364305 **109.276340 3  گونه گياه× سال** 

Y × I × P  0.37758333 *0.00199063 0.31480312 *26.055465 25.7798469 *167.39469 0.03528056 *15.808670 6 گونه گياه× رژيم آبياري × سال 

Error b 0.19477581 0.00086308 1.2167478 11.213540 14.477364 74.253824 0.01944907 6.800808 54 ب شيخطاي آزماي 

C.V. (%) 20.77 23.4 10.65 10.5 6.4 8.5 6.86 4.02 - ضريب تغييرات درصد 

 و درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

DDM: Digestable dry matter, DMI: Dry matter intake, RFV: Relative feed value, NDF: Neutral detergent fibre, ADF: Acid detergent fibre. 
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تحت تأثير هاي كيفيت علوفه سديم و برخي ويژگيعلوفه، خشك مقايسه ميانگين عملكرد  - ٨جدول 
 گياه گونه ×رژيم آبياري  ×سال برهمكنش 

Table 8. Mean comparison of dry forage yield, Na and some forage quality properties as 
affected by year × irrigation regime × plant species interaction  

 
  عملكرد علوفه خشك
 (كيلوگرم در هكتار)

 درصد
  سديم

  درصد الياف نامحلول
 در شوينده اسيدي

  مادهدرصد 
 خشك قابل هضم

 ارزشدرصد 
 نسبي علوفه

  رژيم آبياري    

Dry forage 
yield (kg ha-1) 

Na 
(%)  

ADF 
(%) 

DDM 
(%) 

RFV 
 Plant species Irrigation regime  گونه گياه (%)

2016       

14293.3cde 0.18a-d 40.85a 57.07c 90.07ab كوشيا  Kochia 
  آبياري بهينه
Optimal  
irrigation 

26338.8b 0.12c-g 20.4c 72.9a 113.01a ذرت  Maize 
18925.8bcde 0.1d-h 33.1ab 63.11bc 89.5b ارزن  Millet 
43429.1a 0.13cd 31.3b 64.48b 100.8ab سورگوم  Sorghum 
13833.2cde 0.21ab 36.34ab 60.58bc 99.09ab كوشيا  Kochia 

  تنش ملايم
Mild stress 

18090.9bcde 0.1d-h 28.7bc 66.53ab 103.69ab ذرت  Maize 
12624.8cde 0.11d-h 30.1b 65.42b 98.72ab ارزن  Millet 
22961bc 0.1d-h 30.17b 65.4b 100.46ab سورگوم  Sorghum 
14120.8cde 0.23a 35.03ab 61.6bc 106.07ab كوشيا  Kochia 

  تنش شديد
Server stress 

16593.4bcde 0.11c-h 27.72bc 67.3ab 109.29ab ذرت  Maize 
11104.4de 0.1d-h 29.6b 65.8b 98.7ab ارزن  Millet 
21126.7bcd 0.12c-f 29.09bc 66.24ab 105.92ab سورگوم  Sorghum 

2017       

12305.6cde 0.14bcd 31.2b 64.58b 107.28ab كوشيا  Kochia 
  آبياري بهينه
Optimal  
irrigation 

16438.4bcde 0.04gh 33.9ab 62.45bc 98.3ab ذرت  Maize 
16442.19bcde 0.05f-h 32.07ab 63.91bc 96.8ab ارزن  Millet 
16932.8bcde 0.04gh 31.2b 64.53b 105.13ab سورگوم  Sorghum 
11043.6de 0.19abc 32.18ab 63.8bc 90.25ab كوشيا  Kochia 

  تنش ملايم
Mild stress 

12835cde 0.13cde 34.1ab 62.26bc 97.9ab ذرت  Maize 
12963.79cde 0.115c-h 31.57b 64.3b 112.4ab ارزن  Millet 
18001.4bcde 0.127cde 31.8ab 64.08bc 106.09ab سورگوم  Sorghum 
7914.8e 0.25a 34.92ab 61.69bc 91.56ab كوشيا  Kochia 

  تنش شديد
Server stress 

11529.1cde 0.1d-h 35.03ab 61.61bc 97.34ab ذرت  Maize 
11394.13cde 0.04gh 32.98ab 63.2bc 103.5ab ارزن  Millet 
13953.99cde 0.1d-h 32.05ab 63.9bc 98.3ab سورگوم  Sorghum 

باشند بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال پنج درصــد تفــاوت ، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميهاييميانگين
  دار ندارند.معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not signicantly different at 
the 5% probability level- using Tukeyʼs Test. 

ADF: Acid detergent fibre, RFV: Relative feed value, DDM: Digestable dry matter. 

 

ــاهش مي ــك ك ــاده خش ــد م ــاهش تولي ــد ك ده

(Bernard et al., 2004) ــــونتگمري . م

(Montgomery, 2009)  افــزايشNDF ،ADF 

ه خشــك علوفــه ذرت را و كاهش عملكرد و ماد

در شــرايط تــنش خشــكي گــزارش كــرده اســت. 

بيــانگر  (NDF)الياف نامحلول در شوينده خنثــي 

ديواره سلولي (ســلولز، همــي ســلولز و لگنــين) و 

قابليت هضم علوفه است. علوفه بــا قابليــت هضــم 

بيشتر از سرعت هضم بيشــتري برخــوردار بــوده و 

نمايــد  توانــد انــرژي بيشــتري بــراي دام تــامينمي

(Waghorn et al., 2007) .  

با توجه به همبستگي منفي بــين مــاده خشــك 

ـل هضـــم   ADFو  NDFبـــا ميـــزان  (DDM)قابـ

تــوان مــي ) et al.,Najafinezhad 2014(علوفه 
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و  NDFبيان نمود كــه تــنش خشــكي بــا افــزايش 

ADF  و كــاهش قابليــت هضــم علوفــه(DDM) ،

ــــه  را كــــاهش داد.  (RFV)ارزش نســــبي علوف

هايي با قابليت هضم بيشتر، انــرژي بيشــتري فهعلو

را به ازاي هر واحــد مــاده خشــك مصــرف شــده 

ــــد مي ــــدتولي ــــابراين مي .نماين ــــان بن ــــوان بي   ت

  نمـــود كـــه تـــنش خشـــكي بـــا كـــاهش خـــوش 

خــوراكي و قابليــت هضــم علوفــه كيفيــت علوفــه 

ين آورد. كيفيــت بهتــر علوفــه ذرت نســبت بــه يپا

شــده اســت ســورگوم در تحقيــق ديگــري تاييــد 

(Khalesroo et al., 2010) همچنين در مطالعه .

 (Modeer Shanechee, 2001)چي مــدير شــانه

كاهش كيفيت و قابليت هضــم علوفــه و افــزايش 

درصــد اليــاف علوفــه در شــرايط تــنش خشــكي 

  گزارش شده است.

  

  خاكستر علوفه 

اثــر رژيــم آبيــاري، گونــه گيــاه و بــرهمكنش 

خاكســتر علوفــه  بــرگونــه گيــاه × رژيــم آبيــاري 

). در مقايســه بــين گياهــان ٧دار بود (جدول معني

و  ١١/ ٩٨مورد مطالعه ارزن و كوشيا به ترتيب بــا 

درصد خاكستر نسبت به ســاير گياهــان از  ٦٩/١٠

ميزان بيشــتري خاكســتر برخــوردار بودنــد. تــنش 

درصــد) را  ٤٩/٩شديد كمترين ميــزان خاكســتر (

ري تفــاوت داشت ولي بــين ســاير تيمارهــاي آبيــا

). در بررســي ٥داري وجود نداشت (جدول معني

گونــه گيــاه نشــان داد × برهمكنش رژيم آبيــاري 

كه ارزن در هــر ســه رژيــم آبيــاري در مقايســه بــا 

ساير گياهان بيشترين خاكســتر را داشــت و ذرت 

در شرايط تنش شديد خشكي كمتــرين مقــدار را 

  ). ٣دارا بود (جدول 

يــزان خاكســتر را تفــاوت بــين ارقــام از نظــر م

تـــوان بـــه خصوصـــيات متفـــاوت ژنتيكـــي و مي

ــدني از  ــواد مع ــا در جــذب م ــك آنه فيزيولوژي

خاك مربــوط دانســت. ميــزان خاكســتر در واقــع 

بيانگر مقدار مواد معدني موجود در بافت گيــاهي 

ــددي كــاهش جــذب  ــوده و در گزارشــات متع ب

ــت  ــه تح ــتر علوف ــدني و كــاهش خاكس ــواد مع م

رش شـــده اســـت شـــرايط تـــنش خشـــكي گـــزا

(Modeer Shanechee, 2001; Wilson, 1983).  در

اي كــاهش درصــد خاكســتر علوفــه در دو مطالعه

  اي تحــــت تــــنش ســــورگوم علوفــــه  رقــــم

  خشـــكي گـــزارش شـــده اســـت كـــه بـــا نتـــايج 

ـــــت دارد ـــــژوهش مطابق ـــــن پ   حاصـــــل از اي

(Abdi and Habibi, 2017).  

  

  محتواي سديم و پتاسيم علوفه خشك 

ــانس ــه واري ــر داده تجزي ــه اث ــان داد ك ــا نش ه

گونــه گيــاه بــر  ×رژيم آبياري × برهمكنش سال 

ــي ــك معن ــه خش ــديم علوف ــواي س ــود محت دار ب

ــدول  ــال ٧(ج ــرهمكنش س ــي ب ــم × ). بررس رژي

گونه گياه نشان داد كــه كوشــيا در هــر × آبياري 

دو سال و در شرايط تنش شــديد بيشــترين ميــزان 

). بــه ٨ســديم علوفــه خشــك را داشــت (جــدول 

طور كلي كوشيا در هر دو سال در كليــه ســطوح 

تنش در مقايسه با ساير گياهان از محتــوي ســديم 

برتــري كوشــيا نســبت بــه بيشتري برخوردار بــود. 

تــوان ساير گياهان در محتوي ســديم بيشــتر را مي
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به شورپســند بــودن و خصوصــيات فيزيولوژيــك 

ــاله،  ــاهي يكس ــرتبط دانست.كوشــيا گي كوشــيا م

هــاي واده اســفناج و از هالوفيتشورپســند از خــان

ــك مي ــده نم ــع كنن ــوبي دف ــع خ ــه منب ــد ك   باش

ــراهم مي   كنـــــدبـــــراي توليـــــد علوفـــــه را فـــ

(Lieth and Lohmann, 2000) .  

گونــه گيــاه و × اثر برهمكنش رژيــم آبيــاري 

گونــه گيــاه بــر × همچنــين اثــر بــرهمكنش ســال 

ــي ــك معن ــه خش ــيم علوف ــواي پتاس ــود محت دار ب

به ترتيــب در شــرايط تــنش ). سورگوم ٧(جدول 

شديد و تنش ملايم در مقايسه با ســاير تيمارهــا از 

بيشترين ميزان پتاسيم در علوفه خشك برخوردار 

ــدول  ــود (ج ــيم ٣ب ــون پتاس ــت ي ــزايش غلظ ). اف

تــوان ناشــي از درگياه تحــت شــرايط تــنش را مي

جذب بيشتر اين يون در شرايط تنش دانســت. در 

ار جــذب و هــاي متعــددي افــزايش مقــدگزارش

تجمع اين عنصر در گياهــان مختلــف در شــرايط 

تنش خشكي بــراي حفــظ پتانســيل اســمزي بيــان 

   ;Tanguilig et al., 1987)شـــده اســـت 

(Khadem et al., 2011 ــنش ــرايط ت . در ش

خشكي غلظت بيشتر پتاســيم در علوفــه ســورگوم 

ــط نجفي ــه ذرت توس ــبت ب ــاران نس ــژاد و همك ن

(Najafinezhad  et al., 2014)   نيــز گــزارش

اي شده است. آنها اين برتري را بــه ســامانه ريشــه

هــاي فيزيولوژيــك ســورگوم گســترده و ويژگي

 اند. براي تحمل خشكي مرتبط دانسته

 

  گيري نتيجه
ــايج ايــن پــژوهش ســورگوم در  بــر اســاس نت

شــرايط آبيــاري كامــل و تــنش خشــكي بيشــترين 

، عملكرد علوفه تر و خشك را در مقايسه با ارزن

ــا عملكــرد  ــورگوم ب ــيا داشــت. س ذرت و كوش

كيلــوگرم در هكتــار بــه ترتيــب  ٢٢٧٣٠و  ٧٨١٠٠

علوفه تر و خشــك بيشــترين عملكــرد را داشــت. 

كوشيا در شرايط تــنش ملايــم و شــديد كمتــرين 

درصد كــاهش عملكــرد را نشــان داد كــه بيــانگر 

  تحمل به خشكي بيشتر اين گياه است. 

وري ن بهــرهسورگوم و ذرت به ترتيب بيشتري

وري مصـــرف آب را داشـــتند و بيشـــترين بهـــره

مصــرف آب در شــرايط تــنش ملايــم بــه دســت 

ــــد. بيشــــترين بهــــره وري مصــــرف آب در آم

تيمارهاي آبياري بهينه، تنش ملايم و تنش شديد 

كيلــوگرم علوفــه  ٨/٢و  ٩٧/٢،  ١٧/٣(بــه ترتيــب 

خشك بــر متــر مكعــب آب) بــه ســورگوم تعلــق 

بــه دســت آمــده در ايــن داشت. بــر اســاس نتــايج 

وري مصــرف توان بيان كرد كه بهــرهپژوهش مي

آب  بيشتر ارتباط چنــداني بــا تحمــل بــه خشــكي 

ندارد و گياه متحمل بــه خشــكي ممكــن اســت از 

تري برخــوردار باشــد وري مصرف آب پايينبهره

و بــر عكــس آن نيــز ممكــن اســت وجــود داشــته 

  باشد. 

ارزن و  بيشترين پروتئين خام علوفه مربوط بــه

كمترين آن متعلق به ســورگوم بــود و بــا افــزايش 

تنش خشكي درصد پروتئين خام علوفــه افــزايش 

يافت. دراين پــژوهش كوشــيا ( گيــاه شورپســند) 

در هر دو سال از بيشترين محتــواي ســديم علوفــه 

ــرايط  ــود و ســورگوم در ش خشــك برخــوردار ب

  تنش بيشترين محتواي پتاسيم را داشت. 
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هاي ان كــم آبــي و خشكســاليبا توجه به بحر

دهه اخير در استان كرمان تغيير الگوي كشــت در 

ــت  ــر كش ــطح زي ــاهش س ــذف و ك ــتاي ح راس

گياهان پر مصرف آب و معرفي گياهان جديــد و 

متحمل به خشكي مورد توجه قرار گرفتــه اســت. 

بنابراين اين پژوهش با هــدف مقايســه ســورگوم، 

ــه  ــل ب ــان متحم ــيا (گياه ــدي، كوش ارزن مرواري

خشــكي) و ذرت (گيــاه حســاس بــه خشــكي) در 

 آنشرايط يكسان انجام شد كــه بــر اســاس نتــايج 

ـــه و  ـــرد علوف ـــترين عملك ـــورگوم داراي بيش س

ـــره ـــوان به ـــه عن ـــيا ب ـــرف آب، كوش وري مص

ترين علوفــه بــه تــنش خشــكي و گياهــان متحمــل

ارزن و ذرت داراي علوفــه بــا كيفيــت بودنــد. بــا 

ي بــراي توجــه بــه اهميــت كيفيــت علوفــه توليــد

ــش  ــتقبال بخ ــدم اس ــور و ع ــرورش دام در كش پ

دامپــروري از علوفــه ســورگوم بــه دليــل كيفيــت 

ـــايين آن پيشـــنهاد مي ـــوط پ شـــود كشـــت مخل

ــدي در پژوهش هــاي ســورگوم بــا ارزن مرواري

  در اولويت قرار گيرد. آينده

  
 سپاسگزاري

ــدات  ــود تولي ــرم بهب ــت محت ــدگان از معاون نگارن

كرمان جنــاب آقــاي  گياهي سازمان جهاد كشاورزي

مهندس محمدرضا پورخاتون و مدير محترم زراعــت 

ــا  ــه ب ــري ك ــدون آهنگ ــدس فري ــاي مهن ــاب آق جن

هاي مالي و معنوي زمينه اجراي اين پــژوهش حمايت

 .نمايندرا فراهم آوردند سپاسگزاري مي
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