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   چكيده
وري در كشاورزي است و مديريت تغذيه از جمله كاربرد از عوامل عمده محدود كننده بهرهخشكي يكي 

ي و كيفي هاي كمويژگيمنظور ارزيابي به. كودهاي پتاسه نقش مهمي در مقاومت گياهان به خشكي دارد
 به 1395-1396 و 1394-1395اي آزمايشي طي دو سال زراعي اي در مقايسه با ارزن علوفهآمارانت علوفه

استان  منطقه سعادت شهردر هاي كامل تصادفي در سه تكرار صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
، كود عامل اصليعنوان به)  روزه15 و 10، 5(سه دور آبياري در اين آزمايش از . طراحي و اجرا گرديدفارس 

هاي فرعي عنوان كرتبه) مارانت و ارزنآ(اي و گياه علوفه)  كيلوگرم در هكتار150 و 100، 50(پتاسيم 
داري طور معنيه گياه آمارانت بهكنتايج مقايسه ميانگين تجزيه مركب دو سال نشان داد . استفاده گرديد

ارتفاع، قطر ساقه، طول گل آذين، تعداد برگ در بوته، عملكرد علوفه خشك، درصد خاكستر، درصد پروتئين 
افزايش دور آبياري باعث كاهش صفات ارتفاع، .  نسبت به گياه ارزن داردخام و كربوهيدرات محلول بيشتري

خام، عملكرد علوفه خشك،  قطر ساقه، طول گل آذين گياه، تعداد برگ در بوته، وزن هزار دانه، درصد الياف
 با افزايش سطح كود پتاسيم، ميزان ارتفاع، قطر ساقه، طول گل آذين گياه،. شد ADFدرصد خاكستر و درصد 

 ADFخام، عملكرد علوفه خشك، درصد خاكستر، درصد پروتئين خام، درصد  تعداد برگ در بوته، درصد الياف
توان نتيجه گرفت گياه آمارانت نسبت به ارزن عملكرد و  مي،طوركليبه. در گياه كاسته شد NDFو درصد 

ود پتاسيم را براي رسيدن به  كيلوگرم در هكتار ك150توان كاربرد تحمل به تنش خشكي بيشتري دارد و مي
  .مورد توجه قرار دادعملكرد بيشتر 

  
  .دور آبياري، پتاسيم ارزن،آمارانت،  :واژگان كليدي
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  مقدمه
كم آبي يكي از عوامل عمده محدود كننده 

وري در كشاورزي است و از طريق كاهش بهره
. دهدجذب عناصر غذايي، رشد گياه را كاهش مي

همي آب منجر به كم شدن  كاهش فرا،بنابراين
عمده . شودرشد و عملكرد نهايي محصولات مي

مناطق ايران با كمبود آب مواجه هستند و كمبود 
آب شيرين عامل محدود كننده اصلي براي به 

ويژه در مناطق دست آوردن عملكردهاي بالاتر به
خشك و نيمه خشك مركز، جنوب و جنوب شرقي 

ت تغذيه از جمله مديري). Orji, 2003( ايران است
كاربرد كودهاي پتاسه نقش مهمي در مقاومت 

پتاسيم در ايجاد فشار . گياهان به خشكي دارد
ها، در تجمع و  تورژسانس و باز و بسته شدن روزنه

هاي كربن توليد شده نقش دارد و انتقال هيدرات
 ,Tabatabaei(كند تعادل آبي گياه را كنترل مي

 Fouger and(فوگر و ملكوتي ). 2009

Malakouti, 2001 ( بيان نمودند پتاسيم علاوه بر
افزايش توليد و بهبود كيفيت محصول، سبب 

آبي، انواع  شوري، كمافزايش تحمل گياهان به
يي مصرف آها شده و كار ها، آفات و بيماريتنش

تعداد . دهدآب و عناصر غذايي را افزايش مي
يم بر زيادي از محققان به نقش تعديل كننده پتاس

 Aslam et(اثرات ناشي از تنش خشكي در ذرت 

al., 2014 ؛Frootan and Yarnia, 2015؛Majlesy 

and Gholinezhad, 2013 ؛Zhang et al., 2014 (
 Azizabadi et(و ساير گياهان زراعي نظير گلرنگ 

al., 2014( كلزا ،)Ali et al., 2014( برنج ،
)Mohd Zaina and Mohd Razi, 2016 (ندم و گ
)Malek-Mohammadi et al., 2013 ( اشاره

 Heidari and(پور حيدري و اصغري. اندنموده

Asgharipour, 2013 ( اظهار داشتند اثر متقابل
سولفات پتاسيم و تنش خشكي بر صفاتي مانند 

ارتفاع، تعداد دانه در پانيكول، شاخص برداشت و 
داري داشت و وزن صد دانه سورگوم اثر معني

طلوب كود سولفات پتاسيم از گياهان در سطح م
فرهمندفر و . كند مقابل خشكي محافظت مي

با كار ) Farahmandfar et al., 2018(همكاران 
هاي روي سطوح كود سولفات پتاسيم در رژيم

اي بيان كردند كم مختلف آبياري در ذرت علوفه
 5 و 33، 36، 41، 16آبياري سبب كاهش 

طر ساقه، ارتفاع درصدي صفات تعداد برگ، ق
استقرار بلال از سطح زمين، شاخص سطح برگ و 
مقدار پروتئين در مقايسه با شرايط آبياري كامل 

 كيلوگرم در هكتار 50 استفاده از ،همچنين. شد
 درصدي ميزان 9سولفات پتاسيم سبب افزايش 

 كيلوگرم سولفات 150 استفاده از  وپروتئين
طح  درصدي شاخص س8پتاسيم سبب افزايش 

  . برگ در مقايسه با عدم استفاده از اين كود شد
دليل ارزش هاي اخير به آمارانت در سال

. غذايي بالاي آن مورد توجه قرار گرفته است
هاي بذور اين گياه محتوي مقادير بالايي پروتئين

 ليزين كه در هاي ضروري مخصوصاً اسيد آمينهاز
 Condes et(باشد ساير گياهان كمتر است، مي

al., 2009 .(خصوصيات مناسب زراعي ،براينعلاوه 
اين گياه مانند عملكرد نسبي بالاي دانه، تحمل به 
خشكي و مدت زمان كم توليد آن باعث شده است 

هاي اخير مورد توجه قرار گيرد تا در سال
)Avanza et al., 2005 .( يارنيا و همكاران
)Yarnia et al., 2011 ( گزارش نمودند كه خشكي

تعداد گل آذين، وزن خشك اندام هوايي، سطح 
. دهدبرگ و عملكرد دانه آمارانت را كاهش مي

تاثير ) Mlakar et al., 2000(ملاكار و همكاران 
را خشكي در مراحل مختلف رشد و نموي آمارانت 

اعمال خشكي در طول . مورد بررسي قرار دادند
مراحل رشد و نموي گياه آمارانت منجر به كاهش 
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در بررسي . درصدي عملكرد دانه گرديد 51
ديگري نتايج نشان داد افزايش تنش خشكي سبب 

 18 درصدي عملكرد علوفه خشك و 40كاهش 
 درصدي 37درصدي ماده خشك قابل هضم و 

  ).Karami et al, 2018(كلروفيل خواهد گرديد
ساله است كه در ارزن، گياهي علفي و يك
دليل دارا كند و بهمناطق گرم و خشك رشد مي

ريز هاي ريز در بين غلات به غله دانهبودن دانه
ارزن يكي از گياهان سازگار به . معروف است

خشكي است كه بررسي و مطالعه صفات ويژه آن 
هاي موثر در مقابله تواند به شناسايي مكانيسم مي

اي محصول ارزن علوفه. با خشكي كمك نمايد
ه به مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري است ك

رشد، مقاومت در  زني فراوان، قابليت بازعلت پنجه
ها، عملكرد بالا هاي محيطي و بيماريبرابر تنش
هاي فقير و عدم وجود اسيد پروسيك در خاك

  ).Rajendra et al., 2006(مورد توجه است 
با توجه به نياز روز افزون به تأمين غذا و 

ري بـر هاي دامي بايد مطالعات بيشت توليد فرآورده
اي جديد با عملكرد بالا، كيفيت  روي گياهان علوفه

مطلوب و نياز آبي كم انجام و استفاده از آنها در 
از اين . تغذيه دام مورد ارزيابي بيشتري قرار گيرد

 و دور آبياريرو، اين مطالعه با هدف بررسي اثر 
 كيفي علوفهي و كمهاي   بر شاخصكود پتاسيم
 علوفه انعنوان گياه يد به ارزن نوتروفآمارانت و

  .استان فارس انجام شداميد بخش در 
  ها مواد و روش
هـاي  شـاخص منظـور ارزيـابي     اين تحقيق به  

اي و كيفي آمارانت علوفه    يكم هايو ويژگي  رشدي
سـعادت شـهر     منطقهدر  در مقايسه با ارزن علوفه      

بـا  ،  رازيش ـشمال شرقي    يلومتري ك 105در فاصله   
 ،ي شـرق  قـه ي دق 13درجـه و     53 يياي ـطول جغراف 

 و  ي شـمال  قهي دق 07 درجه و    30 ييايعرض جغراف 

 در دو سال زراعـي      اي متر از سطح در    1700ارتفاع  
 به صورت آزمـايش     1395-1396 و   1395-1394

هـاي كامـل    اسپليت فاكتوريل با طرح پايـه بلـوك       
سه در اين آزمايش    . شداجرا  تصادفي در سه تكرار     

عامــل بــه عنــوان ) زه رو15 و 10، 5(دور آبيــاري 
 كيلـوگرم در   150 و   100،  50(، كود پتاسيم    اصلي

هكتار پتاسيم خالص از منبع سولفات پتاسيم قبل        
) آمارانـت و ارزن   (اي  و نوع گيـاه علوفـه     ) از كاشت 

هـاي فرعـي گنجانـده        صورت فاكتوريل در كرت   به
 از خـاك مزرعـه در        قبل از شروع آزمـايش     .ندشد

 تعيين خـصوصيات    متري جهت   سانتي 0-45عمق  
نتـايج  . شد بردارينمونه فيزيكي و شيميايي خاك،   

 .ه شده استيارا) 1(تجزيه خاك در جدول 

زمين آزمايشي، آبياري و پس از گاورو  ابتدا
، ددار شخم زده شوسيله گاوآهن برگردانشدن، به
ها و همچنين   جهت خرد شدن كلوخهبعد از آن

 مذكور يكنواخت شدن وضعيت خاك مزرعه، زمين
بندي  زمين زراعي كرت.دزده شديسك و ماله

 متر 27بدين صورت كه طول كرت اصلي . گرديد
 متر در نظر گرفته شد و در هر كرت 6و عرض آن 

 متر و 3طول هر كدام به( كرت فرعي 6اصلي، 
در هر كرت فرعي . در نظر گرفته شد)  متر6عرض 

منظور مجزا كردن به.  رديف كاشت اعمال شد5
هاي فرعي از يكديگر يك رديف نكاشت و رتك

هاي اصلي از يكديگر دو براي جدا كردن كرت
مجموع تعداد . رديف نكاشت در نظر گرفته شد

ميزان آب .  كرت بود54 تكرار 3ها در هر كرت
زمان شروع آبياري از (مصرفي در هر نوبت آبياري 

، بر اساس زمان ) برگي گياه انجام شد6مرحله 
اي رقم   كاشت ارزن و آمارانت علوفه.انجام شد

 به 25/2/1396 و 25/2/1395اولترا در تاريخ 
 20 بوته در مترمربع و 17ترتيب بر اساس تراكم 
. صورت دستي انجام شدبوته در مترمربع به
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صورت دستي هاي هرز به عمليات كنترل علف
بذور مصرفي از مركز تحقيقات . صورت گرفت

فارس ايستگاه زرقان كشاورزي و منابع طبيعي 
  .تهيه شد

 بوته از هر كرت آزمايشي در زمان 10تعداد 
طور تصادفي انتخاب و ميانگين ارتفاع  رسيدن به

آذين و تعداد برگ در ساقه، قطرساقه، طول گل
فاكتورهاي كيفي علوفه از . گيري شدبوته، اندازه

ين خام برگ، فيبرخام و درصد ئجمله درصد پروت
ي گيرازهندا. گيري شدندازهخاكستر علوفه ا

 .  انجام شدالكجلدبه روش م خا تئينوپر

 1010وسيله دستگاه فايبرتك الياف خام به
شركت تكاتور بر اساس شست و شو با اسيد 

) van Soest, 1987(جوشان از روش ون سوئست 
از طريق سوزاندن  درصد خاكستر. تعيين گرديد

رجه  د550 تا 500هاي گياهي در دماي بافت
. سلسيوس در كوره الكتريكي تعيين گرديد

عملكرد در هر كرت آزمايشي پس از حذف دو 
رديف حاشيه و نيم متر از ابتدا و انتهاي كرت، كل 

وسيله ترازو كرت برداشت شده و وزن خشك آن به
صورت تن در هكتار گزارش گيري و بهاندازه
  .گرديد

گيـري شـده بـه        تجزيه واريانس صفات اندازه   
رت آزمايش اسپليت فاكتوريل در قالـب طـرح         صو

. هاي كامل تصادفي براي هر سال انجام شـد         بلوك
 پس از آزمون يكنواختي واريانس خطاي       ،همچنين

منظور مقايسه اثـر    دو سال توسط آزمون بارتلت به     
منظور مقايسه به. تجزيه مركب استفاده شد    سال از 

. ميانگين ارقـام از روش دانكـن بهـره گرفتـه شـد            
هاي ميـانگين بـه كمـك         تجزيه واريانس و مقايسه   

هـا   آزمـون نرمـال بـودن داده   ، SAS 9.1افـزار   نـرم 
ها به كمك  و ترسيم شكل Minitabافزار  توسط نرم
  . انجام شدExcelنرم افزار 

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه مركب دو سال اثر تيمارهاي 

آذين و آزمايش بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول گل
اد برگ نشان داد كه اثر متقابل سال در هيچ تعد

دار  يك از تيمارها به جز اثر سال در گياه معني
نشد، اما اثرات اصلي و اثر متقابل سه عامل بر اين 

دار شد  صفات در سطح احتمال يك درصد معني
  ). 2جدول (

نتايج مقايسه ميانگين تجزيه مركب دو سال 
داري ارتفاع عنيطور منشان داد گه گياه آمارانت به

 نتايج ،همچنين. بيشتري نسبت به گياه ارزن دارد
نشان داد كه با افزايش دور آبياري از ارتفاع گياه 

كود پتاسيم بر ارتفاع مصرف كاسته و با افزايش 
  ).3جدول (شود گياه افزوده مي

نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري در 
 آمارانت گياه در سطوح پتاس نشان داد كه در

بياري با افزايش ميزان آاي در هر سه تيمار علوفه
بيشترين ارتفاع . پتاسيم، ارتفاع بوته افزايش يافت

 150 روزه و ميزان 5بوته در تيمار دور آبياري 
كيلوگرم كود پتاسيم در هكتار مشاهده شد و با 

 كيلوگرم در 50افزايش فاصله آبياري در تيمار 
اع بوته كمترين ميزان را هكتار كود پتاسيم، ارتف

اي در هر سه تيمار دور در ارزن علوفه. داشت
آبياري، بين مقادير مختلف كود پتاسيم اختلاف 

بيشترين ارتفاع بوته در . داري مشاهده نشد معني
 كيلوگرم 150 روزه و ميزان 5تيمار دور آبياري 

كود پتاسيم در هكتار و كمترين ارتفاع بوته در 
 كيلوگرم در هكتار كود 50روزه و  15دور آبياري 

افزايش فواصل ). 3جدول (پتاسيم، مشاهده شد 
آبياري و تنش ناشي از آن موجب كاهش پتانسيل 

 نقصان وهاي مريستمي در طول روز آب بافت
پتانسيل فشاري به حدي كمتر از ميزان لازم براي 

 كاهش كه نتيجه آنگردد ها ميبزرگ شدن سلول
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 تنش ايجاد شده ،همچنين. بودد ارتفاع بوته خواه
ايي از جمله پتاسيم ذسبب كاهش جذب عناصر غ

كه عنصر تنظيم كننده پتانسيل فشاري جهت 
 Heidari(گ شدن سلول است، خواهد شد ربز

Sharif Abad, 2004 .( اعمال تنش رطوبتي به
ويژه در مراحل حساس نموي كاهش توليدات 

راه داشته فتوسنتزي مورد نياز جهت رشد را به هم
و موجب كاهش ارتفاع ساقه و اندام هوايي خواهد 

از مرحله طويل شدن  (آبيشد همچنين تنش 
باعث كاهش ارتفاع بوته و در نتيجه ) ساقه به بعد

 Ghodsi(كاهش توليد و ذخيره مواد فتوسنتزي 

et al., 2003 (نتايج مشابهي در مورد قطر . شود مي
  ). 3جدول . (دست آمدبهنيز ساقه 

اي در هر سه تيمار دور در آمارانت علوفه
 آبياري با افزايش ميزان كود پتاسيم، طول گل

كه طوريداري يافت به آذين افزايش معني
 5آذين در تيمار دور آبياري بيشترين طول گل

 كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم و 150روزه و 
 15آذين در تيمار دور آبياري كمترين طول گل

دست يلوگرم در هكتار كود پتاسيم به ك50روزه و 
اي نيز در هر سه دور آبياري با در ارزن علوفه. آمد

آذين افزايش يافت افزايش ميزان پتاسيم، طول گل
داري بين تيمارهاي  با اين تفاوت كه اختلاف معني

 كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم 150 و 100
  ). 3جدول (مشاهده نشد 

 هر سه تيمار دور اي دردر آمارانت علوفه
آبياري با افزايش ميزان كود پتاسيم، تعداد برگ 

بيشترين تعداد برگ در . داري يافت افزايش معني
 كيلوگرم در هكتار 150 روزه و 5تيمار دور آبياري 

كود پتاسيم و كمترين تعداد برگ در تيمار دور 
 كيلوگرم در هكتار كود 50 روزه و 15آبياري 

اي بين در ارزن علوفه. دست آمدپتاسيم به

داري مشاهده  تيمارهاي آزمايش اختلاف معني
  ). 3جدول (نشد 

تحت  كه دهدمي نشان شده انجام مطالعات
 گياهي  رشدهايتنظيم كننده تنش هاي محيطي،

، اسيد )IAA( استيك-3 -ايندول اسيد قبيل از
و جيبرلين  )ZR( ريبوزيد زئاتين ،)ABA( آبسيزيك

)GA (كي با نمو گياهان دارندارتباط نزدي 
)Hansen and Grossmann, 2000.(  نيابت و

 ,Niabat and Rezvanimoghadam(مقدم رضواني

نيز اعلام كردند تنش خشكي باعث پيري ) 2010
شود و تعداد برگ در بوته تحت ها ميزودرس برگ

 تحقيق كريشنا .يابدتاثير تنش خشكي كاهش مي
بيانگر كاهش ) Krishna et al., 2021(و همكاران 

اي در  رشد رويشي و تعداد برگ در ارزن علوفه
صورت در معرض تنش خشكي قرار گرفتن به 

  .باشد  روز قبل از پرشدن دانه، مي36مدت 
پتاسيم نقش مهمي در بسياري از 
فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مورد نياز 
براي تقويت و رشد و نمو رويشي از جمله تقسيم و 

طور تواند بهيل شدگي سلول دارد كه ميطو
 Fouger(غيرمستقيم تعداد برگ را افزايش دهد 

and Malakouti, 2001.(  
  درصد الياف خام

نتايج تجزيه مركب دو سال نشان داد كه اثر 
دار نشد،  متقابل سال در هيچ يك از تيمارها معني

اما اثرات اصلي و اثر متقابل سه گانه گياه، آبياري 
بررسي ). 4جدول (دار بود  ح پتاس معنيو سطو

روند تغييرات درصد الياف خام تحت تأثير فواصل 
آبياري و كود پتاسيم كه در هر دو گياه ارزن و 

اي در فواصل آبياري بيشتر، كاربرد آمارانت علوفه
مقادير بالاتر پتاسيم باعث افزايش درصد فيبر خام 

ل آبياري عبارتي در فواصدر تنش كمتر و يا به. شد
كمتر روند افزايش فيبر خام با افزايش پتاسيم 
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كاهش ). 1شكل (تغييرات كمتري نشان داد 
درصد الياف خام علوفه تحت شرايط تنش خشكي 

كريشنا و توسط محققين مختلف از جمله، 
قنبري و و )  et alKrishna. ,2021 (همكاران
گزارش ) Ghanbari et al., 2021 (همكاران

 افزايش قابليت هضم و كيفيت گرديده و علت
هاي خشك، كاهش درصد الياف  علوفه را در سال

  . اندكردهها معرفي خام علوفه در اين سال
  عملكرد علوفه خشك

اثر متقابل سال در هيچ يك از تيمارها 
دار نشد، اما اثرات اصلي، اثر متقابل گياه در  معني

 سطوح پتاس و اثر متقابل سه گانه گياه در آبياري
بررسي ). 4جدول (دار شد  در سطوح پتاس معني

روند تغييرات عملكرد علوفه خشك تحت تأثير 
فواصل آبياري و كود پتاسيم كه در هر دو گياه 

 در هر سه تيمار  نشان دادايارزن و آمارانت علوفه
آبياري كاربرد مقادير بالاتر پتاسيم باعث افزايش 

ن در گياه ارز. دوشميعملكرد علوفه خشك 
 روز روند تغييرات 5اي در فاصله آبياري علوفه

عملكرد علوفه خشك تحت تأثير مقادير كود 
 150كاربرد . داري نداشتپتاسيم تغييرات معني

 5كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم با دور آبياري 
 50روزه در گياه آمارانت بيشترين و كاربرد 
 15كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم با دور آبياري 

روزه در گياه ارزن كمترين ميزان عملكرد علوفه 
دست نتايج به). 2شكل (خشك را نشان دادند 

 Traore et(هاي ترائوره و همكاران آمده با يافته

al., 2000 ( و كريمي و همكاران)Karimi et al., 

مبني بر اينكه عملكرد علوفه خشك در اثر ) 2009
ابد، يداري كاهش ميطور معنيكمبود آب به

 ,.Sarshad et al(سرشاد و همكاران . مطابقت دارد

اي نيز در آزمايش خود روي سورگوم علوفه) 2021
 ،نتيجه گرفتند كه افزايش مقدار رطوبت خاك

عملكرد دانه، عملكرد علوفه و كيفيت آن را 
  .دهدافزايش مي

وزن خشك گياه شاخص خوبي براي ارزيابي 
 وزن ،طوركليشود، بهرشد و عملكرد محسوب مي

يي گياه در توليد آدهنده كارخشك بالاتر نشان
هاي در حال مواد فتوسنتزي و ارسال آن به اندام

). Gomes-Sanchez et al., 2000(رشد است 
تنش رطوبتي در لپه هندي به شدت وزن خشك 

 ,.Nam et al(دهد گياه و عملكرد آن را كاهش مي

يم با در شرايط تنش خشكي، مصرف پتاس). 2001
بهبود بخشيدن فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز و 
افزايش سرعت تثبيت نيترات در گياه، باعث 
افزايش كلروفيل برگ گرديده و در نتيجه فرآيند 
فتوسنتز، افزايش دوام سطح برگ و توليد ماده 

). Doberman, 2004(يابد خشك بيشتر تداوم مي
 عنصر اثر پتاسيم بر رشد به اين دليل است كه اين

در ساخت مواد هيدروكربني در گياه نقش دارد و 
كمبود پتاسيم در گياه با كاهش فتوسنتز و 

 كم شدن مواد بوده وافزايش تنفس گياه همراه 
هيدروكربني گياه در اثر تغييرات فتوسنتز و تنفس 

شود سبب كاهش تجمع ماده خشك در گياه مي
)Tabatabaei, 2009.(  

  درصد خاكستر
ه واريانس نشان داد كه اثر دور نتايج تجزي

آبياري، ميزان پتاسيم و نوع گياه بر درصد 
خاكستر علوفه در سطح احتمال يك درصد 

طور اي بهآمارانت علوفه). 4جدول (دار است  معني
داري درصد خاكستر بيشتري نسبت به ارزن  معني
 روز درصد 15با افزايش دور آبياري به . داشت

 روزه تفاوت 10 و 5آبياري خاكستر كاهش اما دور 
نتايج اثر سطوح كود . داري با هم نداشتند معني

پتاسيم نشان داد كه با افزايش سطح پتاسيم 
  ).5جدول (درصد خاكستر علوفه افزايش يافت 
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با توجه به اين موضوع كه درصد خاكستر 
هاي بيانگر مقدار مواد معدني موجود در بافت

 ريشه در گياهي بود و جذب اين مواد توسط
يابد، در نتيجه كاهش شرايط خشكي كاهش مي

درصد خاكستر علوفه در اين شرايط بسيار محتمل 
كاهش درصد خاكستر در ). Lemon, 2007(است 

وسيله سرشاد و همكاران شرايط تنش خشكي به
)Sarshad et al., 2021 ( استشدهنيز گزارش  .

در ) Reddy et al., 2021(ردي و همكاران 
ت خود در زمينه تنش خشكي بر روي ارزن مطالعا

پروسو اظهار نمودند كه در تيمارهاي تحت تنش 
هاي ي علوفه، ويژگيعلاوه بر كاهش عملكرد كم

كيفي آن مانند درصد خاكستر، درصد پروتئين و 
  .يابند گوارش پذيري ماده خشك كاهش مي

  ين خامئدرصد پروت
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر دور 
آبياري، ميزان پتاسيم و نوع گياه بر درصد 

ترتيب در سطح احتمال يك خاكستر علوفه به
دار است   درصد و يك درصد معني5درصد، 

اي به نتايج نشان داد كه آمارانت علوفه). 4جدول (
ين بيشتري نسبت به ئداري درصد پروت طور معني
 15با افزايش دور آبياري به . اي داشت ارزن علوفه

 5ين كاهش يافت اما دور آبياري ئدرصد پروتروز 
نتايج . داري با هم نداشتند  روزه تفاوت معني10و 

اثر سطوح كود پتاسيم نشان داد كه با افزايش 
ين خام علوفه افزايش ئسطح پتاسيم درصد پروت

  ). 5جدول (يافت 
اند كه كاهش محتواي محققين بيان كرده

ليت پروتئين تحت تنش خشكي با افزايش فعا
هاي تجزيه كننده پروتئين و تجمع اسيدهاي  آنزيم

باشد آمينه آزاد از جمله پرولين مرتبط مي
)Condes et al., 2009 .( نتايج بررسي تركيبات

اي  گونه علوفه12پذيري شيميايي و قابليت هضم

در مناطق نيمه خشك تانزانيا نشان داد كه 
به پروتئين و انرژي متابوليسمي از فصول مرطوب 

). Safari et al., 2011(يابد خشك كاهش مي
 تنظيم عملكرد  وپتاسيم علاوه بر تنظيم اسمزي

ها در چندين فرآيند فيزيولوژيك ديگر مانند روزنه
هاي بافت در فتوسنتزي هايفرآورده تخليه فتوسنتز،

ها، سنتز پروتئين، توازن بار و مخزن، فعاليت آنزيم
 و آهن در هايي مثل سديمكاهش جذب يون

 ,Cakmak(هاي شور و غرقابي نقش دارد خاك

ها تواند تجزيه پروتئين علت اين كاهش مي). 2005
در شرايط تنش خشكي و عدم سنتز مجدد آنها در 

  ).Reddy et al., 2021(اين شرايط باشد 
  )NDF(شوينده خنثي  در نامحلول الياف

نتايج تجزيه مركب دو سال نشان داد كه اثر 
دار نشد،  سال در هيچ يك از تيمارها معنيمتقابل 

اما اثرات اصلي و اثر متقابل گياه در آبياري در 
آمارانت به ). 4جدول (دار بود  سطوح پتاس معني

كمتري نسبت به  NDFداري درصد طور معني
بررسي روند تغييرات الياف نامحلول . ارزن داشت

در شوينده خنثي تحت تأثير فواصل آبياري و كود 
ويژه در  كه با اعمال تنش به نشان داداسيمپت

 روزه كاربرد مقادير بالاتر 15فواصل آبياري 
پتاسيم باعث كاهش درصد الياف نامحلول در 

اي كاربرد در گياه ارزن علوفه. شوينده خنثي شد
 كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم با دور آبياري 150
 كيلوگرم در 100 روزه بيشترين و كاربرد 15
روزه در گياه  5ار كود پتاسيم با دور آبياري هكت

اي كمترين درصد الياف نامحلول در  آمارانت علوفه
  ).3شكل (شوينده خنثي را نشان دادند 

طور سلولي بالاتر بهغلات با محتواي ديواره 
تري نسبت به معمول، پتانسيل مصرفي پايين

تنش خشكي ). Buxton, 1996(ها دارند لگوم
شود و در گياه مي NDFتن مقدار موجب بالا رف
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كمتر و  NDFها به دنبال گياهاني با نتيجه دام
 Arzani et(پذيري بالاتري هستند قدرت هضم

al., 2006.(  
  )ADF( ياسيد شوينده در نامحلول الياف

نتايج تجزيه مركب دو سال نشان داد كه اثر 
دار نشد،  متقابل سال در هيچ يك از تيمارها معني

ت اصلي و اثر متقابل گياه در آبياري در اما اثرا
  ). 4جدول (دار بود  سطوح پتاس معني

بررسي روند تغييرات الياف نامحلول در 
شوينده اسيدي تحت تأثير فواصل آبياري و كود 
پتاسيم كه با اعمال تنش بيشتر درصد الياف 

افزايش . نامحلول در شوينده اسيدي كاهش يافت
ويژه در فاصله  تنش بهمقدار كود پتاسيم در زمان

 روزه باعث افزايش درصد الياف 15آبياري 
 150كاربرد . نامحلول در شوينده اسيدي شد

 5كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم با دور آبياري 
 50اي بيشترين و كاربرد  روزه در گياه ارزن علوفه

 5كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم با دور آبياري 
اي كمترين درصد  لوفهروزه در گياه آمارانت ع

الياف نامحلول در شوينده اسيدي را نشان دادند 
 NDF وADF مقدار بين معكوس ارتباط). 4شكل (

و كاهش ميزان و كيفيت توليد علوفه تحت تنش 
دار تنش بر دهنده تاثير معنيآبي و خشكي نشان

 تواند تحت تاثير واريته،بوده كه مي ADFغلظت 

 زمان و مراحل لولي،بيوسنتز اجزاي ديواره س
 مختلف برداشت طي سيكل رويشي گياه باشند

)Noroozi et al., 2015 Piri et al., 2018;.(  
  گيري كلينتيجه

نتايج مقايسه ميانگين تجزيه مركب دو سال 
داري طور معنينشان داد گه گياه آمارانت به

عملكرد علوفه خشك، درصد خاكستر، درصد 
ت محلول بيشتري پروتئين خام، و كربوهيدرا

 گياه ارزن به ،همچنين. نسبت به گياه ارزن دارد
و  NDFخام، درصد  داري درصد اليافطور معني

، بيشتري نسبت به گياه آمارانت ADFدرصد 
افزايش دور آبياري باعث كاهش صفات . داشت

خام، عملكرد علوفه خشك، درصد  درصد الياف
، و ADFخاكستر، درصد پروتئين خام، درصد 

با افزايش سطح . شد NDFفزايش ميزان درصد ا
خام، عملكرد  كود پتاسيم بر ميزان درصد الياف

علوفه خشك، درصد خاكستر، درصد پروتئين خام، 
در  NDFو از ميزان شده افزوده  ADFدرصد و 

داري ميان هر چند اختلاف معني. گياه كاسته شد
كيلوگرم در هكتار كود پتاس  150و  100كاربرد 
خام، درصد خاكستر، درصد  درصد اليافبراي 

مشاهده  ADF و درصد NDFپروتئين خام، درصد 
.نگرديد
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نتايج تجزيه خاك محل انجام آزمايش -1جدول   
Table 1- The results of soil analysis at the experimental sites 

 

Soil 
depth 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

Soil 
texture 

Organic 
carbon 

(%) 

Organic 
matter 

(%) 

Total 
nitrogen 

(%) 

Available 
P 

(mg.kg−1) 

K 
(mg.kg−1) 

pH EC 

0-45cm 27 55 18 siltyloam 1.6 1.6 0.16 9.8 210 7.41 1.79 
  

  گيري شده علوفههاي اندازه  بر شاخصي تجزيه واريانس مركب اثر تيمارهاي آزمايش- 2جدول 
Table 2- Combine analysis of variance of treatments effects on measured indices of forage  

  
 Mean square   ميانگين مربعات

  تعداد برگ
Leaf number 

 نيطول گل آذ
Inflorescence 

length 

  ساقهقطر
Stem 

diameter

  ارتفاع بوته
Plant Height 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 Year        سال 1 0.21 0.09 *100.97 4.98

 a(         Error (a) (طاخ 4 96.93 1.41 11.03 258.32

 Irrigation          آبياري 2 **14249.26 **44.34 **3469.29 **297646.90

 Year×Irrigation       آبياري×سال 2 3.99 0.47 36.73 311.80

 b(         Error (b) (خطا 8 74.82 1.32 28.96 455.75

 Plant        گياه 2 **320641.69 **1510.15 **21593.65 **3815337.34

 Year×Plant           گياه×سال 2 *648.13 0.28 28.56 2.27

 Irrigation×Plant        گياه×آبياري 2 **4349.20 **35.86 **804.16 **266494.84

270.82 47.68 0.49 79.84 2 
  آبياري×گياه × سال 

Year×Plant×Irrigation 
 Potassium       سطوح پتاس  2 **9061.32 **33.60 **1179.14 **34088.81

 Year×Potassium     پتاس× سال   2  15.57  0.34  9.29  269.98

 Irrigation×Potassiumپتاس × آبياري  4  **777.75  **5.20  **189.77  **1851.08

  پتاس× آبياري×سال   4  43.90  0.25  5.15  507.72
Year×Irrigation×Potassium 

 Plant×Potassium     پتاس× گياه   2  **2404.73  **29.96  **396.15  **29755.65

  پتاس× گياه ×سال   2  29.61  0.29  20.73  307.39
Year×Plant×Potassium 

  پتاس× آبياري× گياه   4  **922.19  **5.33  **168.46  **1758.24
Plant×Irrigation×Potassium 

  پتاس× آبياري× گياه ×سال   4  128.28  0.26  1.97  525.27
Year×Irrigation×Plant×Potassium 

 Error        خطا  60  135.24  1.41  16.76  427.56

 (%).C.V      ضريب تغييرات 7.62 27.27 13.01 10.33

  .باشد  درصد و يك درصد مي5داري در سطح  دهنده معني  نشان**، *
*, ** indicates significance in 5 and 1% respectively. 
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  ارتفاع بوته، قطرساقه، طول گل آدين و تعداد برگ  مقايسه ميانگين اثرات سه جانبه گياه، دورآبياري و كود پتاسيم بر- 3 جدول
Table 3- Mean comparison of triple effects of plant, irrigation and potassium fertilizer on 

plant height, stem diameter, flower length and number of leaves  
 

  تعداد برگ
Leaf number  

   نيطول گل آذ
Inflorescence 
length  (cm)  

 Stem قطر

diameter 
(cm)  

   ارتفاع
Plant height 

(cm)  

  كود پتاسيم
Potassium 
fertilizer 
(kg.ha-1)  

   دور آبياري
Irrigation 

interval(day)  

  گياه
Plant  

498.84c 47.98cd 7.46bc 209.71b-d 50  
540.26b 53.13b 9.63b 222.47b 100  
565.31a 81.05a 13.93a 287.26a 150  

5  

367.40e 38.94e 6.34cd 187.22de 50  
426.57d 44.23d 8.36bc 205.09b-e 100  
519.71bc 49.91bc 8.73bc 216.39bc 150  

10  

119.75h 28.15fg 4.72d 158.32f 50  
196.79g 30.80f 6.62cd 182.65ef 100  
258.09f 36.20e 7.12cd 194.53c-e 150  

15  

  رانتآما

Amaranth  

14.62i 20.64i 0.72e 102.72g-i 50  
15.90i 21.51hi 0.69e 106.80gh 100  
17.79i 25.49gh 0.78e 114.51g 150  

5  

9.80i 14.75jk 0.59e 89.25hi 50  
14.88i 16.97i-k 0.62e 93.51g-i 100  
16.45i 19.38ij 0.69e 104.41g-i 150  

10  

5.38i 9.75l 0.42e 80.07i 50  
7.00i 12.54kl 0.51e 92.28g-i 100  
7.70i 14.83jk 0.58e 99.31g-i 150  

15  

  ارزن

Panicum  

  داري بر اساس آزمون دانكن ندارند اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معني
Numbers with same letters are not significantly different according to Duncan's test. 
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   آزمايش بر شاخص هاي اندازه گيري شده علوفهتجزيه واريانس مركب اثر تيمارهاي-4جدول 
Table 4- Combine analysis of variance of treatments effects on measured indices of forage  

  
 Mean square   ميانگين مربعات

الياف نامحلول 
در شوينده 

  خنثي
Natural 

detergent 
fiber  

الياف 
امحلول در ن

شوينده 
  خنثي

Natural 
detergent 

fiber  

 نيپروتئ
  خام

Crude 
protein 

درصد 
  خاكستر
Ash% 

عملكرد 
علوفه 
  خشك
Dry 

forage 
yield 
 

   خامالياف
Crude 
fiber 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 Year        سال 1 2.78 0.36 5.73  5.05 8.75 27.90

 a(         Error (a) (خطا 4 3.89 1.18 2.99 5.69 4.89 12.33

377.55** 487.44** 
153.41

** 
 Irrigation          آبياري 2 **359.44 **255.95 **82.63

 Year×Irrigation       آبياري×سال 2 1.14 1.58 1.25 3.85 19.31 0.89

 b(         Error (b) (خطا 8 1.65 2.09 2.27 5.15 7.06 7.08

1016.07** 
11074.40*

* 
 Plant        گياه 2 **3162.18 **174.04 **27.40 *18.27

 Year×Plant           گياه×سال 2 2.46 0.01 0.36 2.10 13.60 0.13

 Irrigation×Plant        گياه×آبياري 2 0.92 1.42 0.40 0.80 3.12 0.77

8.09 0.14 3.22 0.44 1.74 6.67 2 
  آبياري×گياه × سال 

Year×Plant×Irrigation 

74.94** 178.66** 
53.30*

* 
 Potassium       سطوح پتاس  2 86.89 **94.12 **18.37

 Year×Potassium     پتاس× سال   2 0.40  1.07  0.76  4.18  10.07  4.22

 Irrigation×Potassiumپتاس × آبياري  4  5.85  6.11  1.91  3.32  16.82  14.82

  پتاس× آبياري×سال   4  2.35  0.35  0.67  0.66  1.16  7.47
Year×Irrigation×Potassium 

 Plant×Potassium     پتاس× گياه   2  2.54  **20.85  0.20  3.68  4.97  1.61

  پتاس× گياه ×سال   2  0.49  0.06  0.56  2.37  9.64  6.42
Year×Plant×Potassium 

  پتاس× آبياري× گياه   4  *8.28  *8.52  0.44  1.16  *50.65  **70.48
Plant×Irrigation×Potassium 

  پتاس× آبياري× گياه ×سال   4  1.82  0.07  0.48  2.13  1.67  3.55
Year×Irrigation×Plant×Potassium 

 Error        خطا  60  2.65  2.93  2.18  2.84  9.70  9.02

 (%).C.V    ضريب تغييرات 6.78 20.02 13.92 13.91 7.31 12.29

  .باشد  درصد و يك درصد مي5داري در سطح  دهنده معني  نشان**، *
*, ** indicates significance in 5 and 1% respectively. 
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  اي و ارزن تحت تاثير فواصل آبياري و كود پتاسيمصد فيبر خام آمارانت علوفه بررسي روند تغييرات در-1شكل 

Figure 1- Investigation of changes in the percentage of crude fiber of forage amaranth and 
millet as affected by irrigation intervals and potassium fertilizer  

 

 
  رات عملكرد علوفه آمارانت و ارزن تحت تاثير فواصل آبياري و كود پتاسيم بررسي روند تغيي-2شكل 

Figure 2- Investigation of changes in the dry forage yield of forage amaranth and millet as 
affected by irrigation intervals and potassium fertilizer 

  

  
ف نامحلول در شوينده خنثي آمارانت و ارزن تحت تاثير فواصل آبياري و كود  بررسي روند تغييرات درصد اليا-3شكل 

  پتاسيم
Figure 3- Investigation of changes in the percentage of natural detergents fibers of forage 

amaranth and millet as affected by irrigation intervals and potassium fertilizer 
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  ينئدرصد خاكستر و درصد پروت  مقايسه ميانگين اثرات اصلي صفات- 5جدول 

Table 5- Mean comparison of main effects of Ash and Crude protein percentage 
 

   درصد خاكستر  
Ash percentage 

  درصد پروتيين خام
Crude Protein percentage 

  Amaranth 11.08a  14.10a   آمارانت
  گياه

Plant  
  Panicum 9.10b 13.02b  ارزن

  days 12.50a  13.54a 5     روزه5
  دور آبياري  10days 11.03a  11.22b     روزه10

Irrigation interval 1515    روزه days 8.53c 8.32c 

50 8.38c  9.30c  
100 12.47ab  11.41b  كود پتاسيم  

Potassium fertilizer(kg ha-1) 150 13.08a 13.38a 
  .داري بر اساس آزمون دانكن ندارند اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معنيا

Numbers with same letters are not significantly different according to Duncan's test. 

 
   بررسي روند تغييرات درصد الياف نامحلول در شوينده اسيدي آمارانت و ارزن تحت تاثير فواصل آبياري و كود پتاسيم-4شكل 

Figure 4- Investigation of changes in the percentage of acidic detergent fibers of forage 
amaranth and millet as affected by irrigation intervals and potassium fertilizer 
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Abstract 
 

Drought is one of the major factors limiting productivity in agriculture and 
nutrition management, including the use of potash fertilizers, plays an important role in 
plant resistance to drought. In order to evaluate the quantitative and qualitative 
characteristics of forage amaranth in comparison with forage millet, a split factorial 
experiment was designed and conducted in a randomized complete block design with 
three replications in 2016 and 2017 in Saadatshahr region of Fars province. In this 
experiment, three irrigation intervals (5, 10 and 15 days) were used as the main factor, 
potassium fertilizer (50, 100 and 150 kg.ha-1) and forage plants (amaranth and millet) as 
sub-plots. The results of mean comparison of two-year combined analysis showed that 
amaranth had significantly more height, stem diameter, inflorescence length, number of 
leaves per plant, dry forage yield, ash percentage, crude protein and carbohydrate 
content than millet. Increasing the irrigation interval reduced the height, stem diameter, 
inflorescence length, number of leaves per plant, 1000-seed weight, percentage of crude 
fiber, dry matter yield, ash percentage, and soluble carbohydrates. By increasing 
potassium fertilizer level, plant height, stem diameter, inflorescence length, number of 
leaves per plant, percentage of crude fiber, dry forage yield, ash percentage, crude 
protein percentage, ADF percentage and NDF percentage in the plant decreased. In 
general, it can be concluded that amaranth plant has higher yield and drought tolerance 
than millet and the application of 150 kg.ha-1 of potassium fertilizer can be 
recommended to achieve higher yield. 
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