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  اثر تنش خشکی و سطوح مختلف کود پتاسیم بر عملکرد کمی و کیفی 

  (.Kochia scoparia  L)علوفه کوشیا 

  

  ، مربی پژوهشی دانشگاه زابل، پژوهشکده کشاورزيمحمدعلی کریمیان

  محمدگلوي دانشیار دانشگاه زابل، دانشکده کشاورزي

 مهدي دهمرده استادیار دانشگاه زابل، دانشکده کشاورزي

 مد کافی استاد دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزيمح

  چکیده

هاي کامل تصادفی در سه تکرار طی  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك  به صورت کرتآزمایشاین    

در این آزمایش آبیاري در سه سطح، شاهد .  در پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل اجرا گردید1390سال 

تخلیه مجاز % 90(و تنش شدید ) تخلیه مجاز رطوبت% 70(، تنش متوسط )تخلیه مجاز رطوبت% 50(

، )شاهد(به عنوان عامل اصلی و مقادیر کود سولفات پتاسیم در چهار سطح، عدم مصرف پتاسیم ) رطوبت

نتایج نشان داد تنش خشکی باعث کاهش .  کیلوگرم در هکتار به عنوان عامل فرعی بود225 و 150 ، 75

 خشک، ارتفاع، قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و افزایش هیدراتهاي کربن محلول در ، وزنتازهوزن 

، وزن خشک، ارتفاع، قابلیت هضم ماده خشک علوفه را تازهآب علوفه گردید و در مقابل کود پتاسیم، وزن 

الاترین میزان بین سطوح کود پتاسیم ب.  فرعی بی تاثیر بودساقهافزایش داد، ولی هر دو تیمار بر تعداد 

کربن هاي  فرعی، قابلیت هضم ماده خشک و هیدراتساقه علوفه، ارتفاع، تعداد تازهعملکرد خشک و 

اثرات متقابل عوامل آزمایشی بر کلیه .  کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم بود225محلول در آب در مصرف 

 نتایج به دست آمده جهت حصول با توجه به. دار بود فرعی معنیساقهصفات مورد بررسی به جز تعداد 

 225تخلیه رطوبتی و مصرف % 50حداکثر عملکرد کمی و کیفی علوفه بهتر است از تیمار آبیاري پس از 

  .کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم استفاده گردد

  ، ساقه فرعی ماده خشک،هاي کربن محلول، قابلیت هضم  عملکرد بیولوژیک، هیدرات:واژه هاي کلیدي

                                                
  مسئولنویسنده: Karimian1350@uoz.ac.ir: E-mail  

  20/6/93: یخ پذیرش مقاله                             تار26/9/92: تاریخ دریافت مقاله
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  مقدمه

 زراعی دنیا گیاهان مهمترین و جزء دارند دامی تامین پروتئین در اي عمده نقش اي علوفه گیاهان     

 این مدیریت و امر تولید در پیشرفت و پژوهش جهان کشورهاي اکثر در این وجود با .شوندمی محسوب

 به با توجه ما رکشو است، در اندك شودمی محصولات سایر که به توجهی و تلاش با مقایسه در گیاهان

). 27 (اي داردویژه اهمیت محصولات این کشت پیرامون مطالعه آنها، بر دام فشار و غنی مراتع کمبود

تواند با استقرار سریع خود در خاك هاي شور، علاوه بر ایجاد پوشش گیاهی کوشیا گیاهی است که می

اند قی که با کمبود تولید علوفه مواجهمحافظتی کوتاه عمر، به عنوان یک علوفه جایگزین بویژه در مناط

آید اي ارزشمند براي دام به شمار میهاي این گیاه، علوفهها و سرشاخهبرگ ).21(مورد استفاده قرار گیرد 

 و تازهوزن  و گیاه کلی اندازه سلول، سازي دیواره سلولی، تقسیم سلول، حجم آب کمبود اثر در). 10(

ارزش غذایی یک مفهوم کلی است که تمامی خصوصیات غذایی یک ). 6( یابدمی کاهش گیاه خشک

شش عامل زیستی و تکنیکی که بر کیفیت . اي دام تعیین می کندعلوفه را در رابطه با تامین نیازهاي تغذیه

گذارد شامل گونه گیاهی، رقم، مرحله رشدي گیاه و میزان رسیدگی، برداشت و انبار کردن، علوفه تأثیر می

 خصوصیات همطالع ).4( باشندمی ور خورشید خاك و عوامل محیطی شامل رطوبت، دما و نخیزيحاصل

 چمنی علف از کوشیا خوراکی خوش ).31( باشدمی آن اي مناسبعلوفه از کیفیت حاکی کوشیا کیفی

   ).37(است  کمتر یونجه و از بیشتر

ته شد که تنش خشکی اثر بررسی اعمال تنش خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه کوشیا نتیجه گرف

داشت، به طوري که تیمار شاهد بیشترین ) اي و بذرشامل بخش علوفه(داري بر عملکرد بیولوژیک معنی

 تن در هکتار کمترین 4/11 تن در هکتار و تیمار تنش در مرحله رویشی با تولید 15مقدار عملکرد را با 

 نقش و بوده مطرح گیاه رشد براي اصلی ذاییغ عنصر سومین عنوان به پتاسیم). 26(عملکرد را داشت 

 و حیات در ايویژه نقش پتاسیم). 3(کند می ایفا فتوسنتز و هاپروتئین سنتز فعالیت آنزیمها، در اساسی

- تنش به گیاهان حساسیت کمبود پتاسیم، شرایط در کند،می بازي محیطی تنش تحت شرایط گیاهان بقاء

 گیاهان در اکسیژن فعال هايرادیکال تنش، تولید شرایط در طوریکههب). 5( یابدافزایش می محیطی هاي

در  پتاسیم بازدارندگی نقش به تنش شرایط در را پتاسیم بالا به نیاز وي). 9( شودمی شدت تحریک به

 مقادیر مصرف داد نسبت NADPHشدن  اکسیده فتوسنتز و طی در اکسیژن فعال هايرادیکال تولید مقابل

 ماده دانه، بهبود عملکرد و افزایش سورگوم باعث و خردل رطوبتی در تنش شرایط تحت سیمپتا بالاتر

تعیین عملکرد : بنابراین این آزمایش با اهداف زیر اجراگردید). 34( برداشت گردید شاخص و خشک

ارزیابی عملکرد کمی و کیفی علوفه کوشیا در و کمی و کیفی علوفه کوشیا در شرایط تنش خشکی 

 مصرف پتاسیم و بررسی برهمکنش تنش خشکی و مصرف کود پتاسیم بر عملکرد کمی و کیفی شرایط

  .علوفه کوشیا
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 هامواد و روش

هاي خرد شده با سه تکرار در مزرعه پژوهشکده کشاورزي  این مطالعه در قالب آزمایش کرت        

تخلیه % 50( سه سطح، شاهد در این آزمایش آبیاري در.  اجرا شد1390دانشگاه زابل در سال زراعی 

به ) تخلیه مجاز رطوبت% 90(و تنش شدید ) تخلیه مجاز رطوبت% 70(، تنش متوسط )مجاز رطوبت

 کیلوگرم 225 و 150 ، 75، )شاهد(عنوان عامل اصلی و مقادیر کود پتاسیم در چهار سطح، عدم مصرف 

.  کودي قبل از کاشت اعمال گردیدهايسولفات پتاسیم در هکتار به عنوان عامل فرعی بود، که تیمار

متر، فاصله بین  سانتی20ها متر، فاصله بین دو بوته در روي ردیف سانتی40هاي کاشت فاصله بین ردیف

متر در نظر گرفته  سانتی50هاي فرعی هاي اصلی دو متر و فاصله بین کرتتکرارها سه متر، بین کرت

که براي نمونه برداري دو ردیف کناري هر کرت و نیم هر کرت فرعی شامل پنج ردیف کاشت بود . شد

برداري از سه ردیف وسط کرت انجام متر از ابتدا و انتهاي هر کرت به عنوان حاشیه حذف شده و نمونه

 به صورت خشکه کاري انجام 1390 فروردین 20کاشت توسط دست و به صورت ردیفی در تاریخ . شد

 60ت جلوگیري از نشت رطوبت، بین کرت هاي اصلی به عمق جه. ها آبیاري شدندگرفت و سپس کرت

 کیلوگرم در هکتار فسفر از منبع 200، )1جدول(بر اساس آزمایش خاك . سانتی متر پلاستیک کشیده شد

 کیلوگرم در هکتار همزمان با آماده سازي زمین 75کود نیترات آمونیوم به مقدار  % 50فسفات آمونیوم و 

 کیلوگرم در هکتار به صورت سرك و بعد از 75بقی کود نیترات آمونیوم به مقدار ما. به خاك افزوده شد

  .ها داده شدانجام آبیاري کرت

  

  متري سانتی0-30 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در عمق :1جدول

هدایت 

 الکتریکی

)EC(  

pH  
  آلیماده

(%)  

  نیتروژن

)ppm(  

  فسفر

)ppm(  

  پتاسیم

)ppm(  

  لاي

(%)  

  رس

(%)  

  شن

%)(  

بافت 

  خاك

  لوم شنی  42  30  28  148  4/10  07/0  63/1  5/7  6/1

  

. هاي هرز انجام شدها و وجین علفمتر رسید عملیات تنک بوته سانتی10ها به هنگامی که ارتفاع بوته

 رطوبت دستگاه از استفاده با خشکی، تنش مختلف سطوح در خاك آب محتوي تغییرات مطالعه براي

را  خاك حجمی رطوبت دستگاه این. شد گیرياندازه لازم زمان در خاك جمیح مدل تریم رطوبت سنج

کند و زمانی که رطوبت خاك به تعیین می آن حساس هايمیله بین زمانی رسیدن علائم اختلاف اساس بر

برداشت علوفه در مرحله . شدرسید، آبیاري به روش کرتی انجام میهر یک از مقادیر مشخص شده می

  . ی، که گیاه داراي نسبت مناسبی از برگ و ساقه است و هنوز ساقه خشبی نشده بود، انجام شدافشان گرده 
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براي تعیین عملکرد علوفه بعد .  بوته شمارش شد10هاي جانبی  ساقهقبل از برداشت ارتفاع بوته و تعداد 

براي .  ثبت شدتازهاز حذف حاشیه، از سطح یک متر مربع برداشت صورت گرفت و عملکرد علوفه 

گراد قرار گرفت و  درجه سانتی74 ساعت تحت دماي 24خشک کردن علوفه نمونه ها در آون به مدت 

گیري صفات کیفی علوفه از جمله قابلیت هضم ماده براي اندازه. وزن خشک علوفه اندازه گیري شد

تا (در شدند هاي خشک به وسیله آسیاب پو نمونه3 و پروتئین خام2، کربوهیدرات محلول در آب1خشک

NIRS گرم از آن با دستگاه 100و )  میلی متر1/0حدود 
). 32( ساخت کشور سوئد استفاده گردید 4

 500-2400 طول موج در دامنه 20 با 5 شرکت پرتن8620 مورد استفاده سري اینفراماتیک  NIRSسیستم

ها توسط از نمونه% 5یشگاهی هاي آزماگیريمعادلات کالیبراسیون براي این صفات با اندازه. نانومتر بود

جهت محاسبات آماري در این مطالعه از نرم ). 20( دست آمدهب) ها و مراتعسازمان جنگل(جعفري 

% 5 تیمارها به روش آزمون دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین. استفاده شد Excelو  SASافزارهاي 

 .انجام شد

  

  نتایج بحث

  محصول تازهعملکرد 

تنش خشکی، کود پتاسیم و برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم در ه واریانس نشان داد نتایج تجزی

 علوفه تازهتخلیه مجاز رطوبت عملکرد % 90 و 70آبیاري در ). 2جدول (دار بود سطح یک درصد معنی

کاهش داد ) شاهد(تخلیه مجاز رطوبت % 50نسبت به % 17/27و % 92/11گیاه کوشیا را به ترتیب 

کاهش عملکرد گیاهان تحت تنش خشکی از طریق سه مکانیسم کلی کاهش جذب تشعشع . )3جدول(

فعال فتوسنتزي، کاهش کارآیی مصرف نور و کاهش در تبادل گازکربنیک به ازاي واحد نور جذب شده 

 یونجه کاهش داشته است تازهگزارش شده در شرایط تنش خشکی عملکرد علوفه ). 38(قابل بیان است 

 225 و 150، 75 ، مصرف)4جدول (علوفه همراه بود  تازه عملکرد افزایش با پتاسیم مصرف شافزای). 1(

نسبت به % 29/17، و 85/12، 76/4 علوفه گیاه کوشیا را به ترتیب تازهعملکرد  کیلوگرم در هکتار پتاسیم

 تازهعملکرد  کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم به ترتیب 225 و 150با مصرف ). 4جدول(شاهد افزایش داد 

  .  تن در هکتار رسیده است53/13 و 84/12علوفه 

 نحو به محصول میزان از و نهایتا یافته نقصان فتوسنتز عمل گیاه در افزایش تنش خشکی با طور کلیهب

مانع از کاهش عملکرد گردد،  تواندمی پتاسیم مناسب مقادیر وجود شد، با این خواهد کاسته چشمگیري

                                                
1-Dry Matter Digestibility 
2-Water Soluble Carbohydrate

 

3-Crude Protein 
4-Near Infrared Reflectance Spectroscopy 
5-Perten 
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-می آلی ترکیبات ساخت افزایش و گیاه در آب در پتانسیل تعادل ایجاد سبب گیاه در کافی پتاسیم زیرا

 به نسبت هستند کافی داراي پتاسیم که گیاهانی خشک وزن و تازه وزن تا گرددمی سبب امر شود که این

 علاوههب ).15(باشد  افزون تر نیز آبی تنش شرایط در حتی باشندمی کمبود پتاسیم دچار که گیاهانی وزن

  ). 25(نماید تنظیم نیز را آن انباشت و گیاه مختلف نقاط به فتوسنتزي مواد انتقال تواندمی پتاسیم

  

   گیاه کوشیا کمی و کیفی هاي تجزیه واریانس ویژگی:2جدول 

 دارو غیر معنی%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns:  و*، **

  

   گیاه کوشیاکمی و کیفیهاي  مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر ویژگی:3جدول 

 تیمار                    سطوح تنش
 )I1 (شاهد% 50

 )تخلیه مجاز رطوبت % 50(

 )I2 ( تنش متوسط70%

 )تخلیه مجاز رطوبت % 70(

 )I3 ( تنش شدید90%

 )تخلیه مجاز رطوبت % 90(

17/14  )تن در هکتار(وزن تازه  a 48/12 b 32/10 c 

28/7 )تن در هکتار(وزن خشک  a 19/6 b 85/4 c 

87/58 )سانتی متر(بوته  ارتفاع a 1/56 b 21/52 c 

66/19 ساقه فرعی a 03/18 a 25/15 a 

84/36   خشکقابلیت هضم ماده a 1/35 b 12/32 c 

33/9 محلول در آباي کربن هیدراته c 19/11 b 31/14 a 

25/9 پروتئین خام a 37/8 b 14/7 c 

  دار در سطح احتمال مربوطه در جدول تجزیه واریانس استحروف مشترك در هر سطر بیانگر عدم اختلاف معنی

  

ا  علوفه بتازهمقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم نشان داد بیشترین میزان عملکرد 

 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و در شرایط بدون تنش 225 تن در هکتار مربوط به مصرف 3/15مقدار 

 این که گرددمی کربن اکسیددي کاهش تثبیت و هاروزنه شدن بسته موجب خشکی تنش). 5جدول(بود 

  میانگین مربعات

جه منابع تغییرات
در

ي
اد

آز
 

 وزن

تازه   

 وزن

  خشک

 ارتفاع

 بوته

 تعداد

 ساقه 

 فرعی

ابلیت ق

 هضم

خشک  ماده  

هیدراتهاي 

 کربن

  محلول در آب

 پروتئین

  خام

185/0 2 تکرار ns 065/0 ns 932/4 ns 694/1 ns 648/1 ns 089/0  ns 18/0  ns 

I( 2 576/12( تنش خشکی ** 648/0 * 551/85 ** 861/12 ns 599/10 ** 652/99 ** 913/5 ** 

304/0 4 1خطاي  047/0  588/4  486/20  436/0  779/1  187/0  

K) (  3 136/6 پتاسیم ** 556/3 ** 108/51 ** 324/6 ns 989/16 ** 455/17 ** 549/1  ns 

IK(  6 248/15(اثر متقابل ** 117/1 ** 398/19 * 269/11 ns 6528//8 ** 333/3 * 403/10 ** 

299/0 18 2خطاي  134/0  194/3  037/3  874/0  638/0  547/0  

)% (ضریب تغییرات  43/4  23/6  20/3  87/9  69/2  87/6  96/8  
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به  آبیکم تنش در کربن اکسیددي احیاء نهایت در و شده اکسیژن فعال هايگونه به تولید منجر کاهش

  ).19( یابدمی کاهش شدت

 آبی کم به تحمل پتاسیم و خواهد شد شدیدتر هاصدمه این شود، همراه پتاسیم با نبود خشکی تنش اگر

 اجزاي و عملکرد بر پتاسیم سولفات مختلف سطوح اثر بررسی در). 40( نمایدالقاء می در گیاهان را

 هکتار کیلوگرم در 200 و 150 رش شده است که تیمارخشکی گزا تنش اي تحتدانه سورگوم عملکرد

  ).16(داشت  بیولوژیک عملکرد بر را تاثیر پتاسیم بیشترین

  

  گیاه کوشیاکمی و کیفیهاي مقایسه میانگین اثر کود پتاسیم بر ویژگی: 4جدول 

   کیلوگرم 225

 )K3(در هکتار

   کیلوگرم150

 )K2( در هکتار

   کیلوگرم75

  )K1 (درهکتار
  تیمار/ پتاسیم  شاهد

53/13 a 84/12 b 75/11 c 19/11 d  تن در هکتار (تازهوزن(  

01/7 a 32/6 b 73/5 c 95/4 d  تن در هکتار(وزن خشک( 

73/58 a 88/56 b 52/54 c 75/52 d سانتی متر(بوته  ارتفاع( 

45/18 a 99/17 a 22/17 a 9/16 a فرعیساقه  

6/36 a 45/35 b 08/34 c 59/32 d خشکقابلیت هضم ماده   

59/13 a 26/12 b 77/10 c 84/9 d  محلول در آبهیدراتهاي کربن 

65/8 a 47/8 a 01/8 a 9/7 a پروتئین خام 

  دار در سطح احتمال مربوطه در جدول تجزیه واریانس استحروف مشترك در هر سطر بیانگر عدم اختلاف معنی

  

  عملکرد خشک

 سطح احتمال پنج درصد و کود نتایج تجزیه واریانس عملکرد خشک علوفه نشان داد که تنش خشکی در

مقایسه ). 2جدول (دار بود پتاسیم و برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم در سطح یک درصد معنی

تنش (تخلیه مجاز رطوبتی  % 90 آبیاري به شاهد از تنش خشکی سطح ها نشان داد با افزایشمیانگین داده

 خوبی شاخص خشک گیاه وزن). 3جدول(شد  کاسته%  37/33 مقدار میزان عملکرد خشک به ، از)شدید

 گیاه کارایی دهنده نشان بالاتر وزن خشک کلی طور شود، بهمی محسوب عملکرد و رشد ارزیابی براي

هندي  لپه در تنش رطوبت). 11(است  رشد حال در هاي اندام به آن ارسال و فتوسنتزي مواد تولید در

(Cajanus cajan) دهدمی کاهش را آن برداشت شاخص همچنین و دگیاه، عملکر خشک وزن شدت به 

 225و 150، 75 ، مصرف)4جدول (عملکرد خشک علوفه گردید  مصرف کود پتاسیم باعث افزایش ).29(

نسبت % 72/23، و 67/21، 61/13عملکرد خشک علوفه گیاه کوشیا را به ترتیب  کیلوگرم در هکتار پتاسیم

 تن در هکتار مربوط به کاربرد 49/6یزان عملکرد خشک با بیشترین م). 4جدول (به شاهد افزایش داد 

 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم در یک گروه قرار 150 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم بود و با مصرف 225



        1393بهار ، 3، شمارههشتمه هاي نوین کشاورزي، سال یافت

 

245

 و افزایش ردوکتاز نیترات آنزیم فعالیت بخشیدن بهبود با مصرف پتاسیم خشکی، تنش شرایط در. دارد

 فرآیند فتوسنتز، نتیجه و در گردیده برگ کلروفیل محتوي افزایش باعث گیاه، در نیترات تثبیت سرعت

تنش خشکی باعث کاهش عملکرد ). 8(یابد  تداوم می خشک بیشتر ماده تولید و برگ سطح دوام افزایش

تنش ملایم یعنی   تن در هکتار از33/2خشک علوفه یونجه گردید به طوري که بالاترین عملکرد خشک 

 تن در هکتار از تیمار تنش 46/1 رسید و کمترین آن FC% 75 از اینکه رطوبت خاك به آبیاري پس

  ). 2(دست آمد هرسید ب FC %25آبیاري پس از اینکه رطوبت خاك به  شدید،

مقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم نشان داد که بیشترین میزان عملکرد خشک علوفه 

.  کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و در شرایط شاهد بود225رمربوط به مصرف  تن در هکتا4/7با مقدار 

 نقش گیاه در مواد هیدروکربنی ساخت در عنصر این که است دلیل این به رشد بر اثر پتاسیم). 5جدول (

 مواد شدن است، کم همراه گیاه تنفس افزایش و کاهش فتوسنتز با گیاه در پتاسیم کمبود و دارد

). 36(شود می گیاه در خشک ماده تجمع کاهش سبب تنفس و فتوسنتز تغییرات اثر در  گیاههیدروکربنی

 ماده افزایش سبب و دهدمی افزایش را هوایی بخش رشد ریشه، دار گسترشافزایش معنی با پتاسیم کود

 ).39(شود می خشک

  ارتفاع بوته

کی و کود در سطح یک درصد و نتایج تجزیه واریانس ارتفاع گیاه کوشیا نشان داد که تنش خش

میانگین  مقایسه). 2جدول (دار بود سطح پنج درصد معنی برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم در

و  % 7/4تخلیه مجاز رطوبت ارتفاع گیاه کوشیا را به ترتیب  % 90 و 70ها نشان داد که آبیاري در داده

علت کاهش ارتفاع در تنش ). 3جدول (داد کاهش ) شاهد(تخلیه مجاز رطوبت  % 50نسبت به  % 31/11

ها را با ها گشته و طویل شدن آناسمزي بدین دلیل است که تنش موجب کاهش محتوي آب سلول

ها، گسترش و کند و حتی پس از ایجاد تعادل اسمزي و فشار اسمزي مجدد سلولمشکل رو به رو می

 تنش خشکی و واریته هاي یونجه بر صفات در مطالعه ).28( گیردها به کندي صورت میطویل شدن آن

تنش خشکی باعث ). 1(مورفولوژیک نتیجه گرفته شد که تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع گیاه گردید 

 ظرفیت % 30 به شاهد از خشکی تنش سطح افزایش طوري که باهگردید ب کاهش ارتفاع گیاه سورگوم

 کیلوگرم در هکتار 225مصرف ). 16( شد  کاسته مترتیسان 46 میزان به گیاه ارتفاع میزان از زراعی مزرعه

مقایسه میانگین برهمکنش ). 4جدول (نسبت به شاهد افزایش داد  % 18/10پتاسیم، ارتفاع گیاه کوشیا را 

 225متر مربوط به مصرف  سانتی76/61بیشترین ارتفاع گیاه تنش خشکی در کود پتاسیم نشان داد که 

 اسمزي، تنظیم طریق از پتاسیم). 5جدول (سیم و در شرایط شاهد آبیاري بود کیلوگرم در هکتار کود پتا

 با و کندمی فراهم خشکی در شرایط حتی سلولی تقسیم براي آن تبع به و رشد براي را لازم آب پتانسیل
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 شودمی نیز ساقه ارتفاع افزایش به منجر بلکه کند،می جلوگیري ساقه ارتفاع کاهش از تنها نه کار این

)25.(  

 هاي کمی و کیفی گیاه کوشیا برهمکنش تنش خشکی و کود پتاسیم بر ویژگی:5جدول 

 تیمار
 وزن تازه

(t/ha)  

 وزن خشک

 (t/ha) 

 بوته ارتفاع

 (cm) 

 ساقه فرعیتعداد 

 در بوته

هضم قابلیت  

% خشک ماده  

هاي  هیدرات  

  %محلولکربن 
%پروتئین خام  

K1 × I1 14/13 b 12/6 bc 84/56 bc 16/19 a 49/35 bc 84/6 g 27/9  Cd 

K2 × I1 41/13 b 67/6 b 82/57 b 66/18 a 6/35 b 74/8 f 66/9  bc 

K3 × I1 2/15 a 7/6 b 37/61 a 67/18 a 23/37 a 5/9 ef 15/11 a 

K4 × I1 3/15 a 4/7 a 76/61 a 34/18 a 54/37 a 12/10 def 77/10 ab 

K1 × I2 9/11 c 34/5 def 94/53 cde 01/18 a 85/32 ef 49/10 de 43/7 ef 

K2 × I2 93/11 c 63/5 cde 66/55 bcd 65/17 a 62/34 bcd 11cd 69/7 ef 

K3 × I2 7/12 bc 91/5 cd 54/56 bc 67/17 a 82/34 bc 35/11 cd 03/8 de 

K4 × I2 19/13 b 92/5 cd 83/56 bc 4/17 a 37/35 bc 22/12 c 09/8 de 

K1  ×I3 54/9 e 89/4 f 43/50 f 01/17 a 33/31 f 28/12 c 48/6 f 

K2 × I3 07/10 de 01/5 ef 69/51 ef 35/16 a 97/32 def 39/14 b 56/6 f 

K3 × I3 69/10 d 45/5 cdef 82/52 def 37/16 a 71/33 cde 33/15 b 61/6 f 

K4 × I3 85/10 d 47/5 cdef 94/52 def 34/16 a 55/34 bcde 93/16 a 26/7 ef 

  . دار بین آنها استحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

  

   جانبیساقهتعداد 

 جانبی کوشیا نشان داد که تنش خشکی، کود پتاسیم و برهمکنش تنش ساقهنتایج تجزیه واریانس تعداد 

 ).3جدول(دار نبود خشکی در کود پتاسیم معنی

  DMD(1 (قابلیت هضم ماده خشک

نتایج تجزیه واریانس مربوط به قابلیت هضم ماده خشک نشان داد تنش خشکی، کود پتاسیم و برهمکنش 

تخلیه % 90 و 70ها نشان داد آبیاري در مقایسه میانگین داده). 2جدول(دار بود معنی% 1در سطح این دو 

% 50نسبت به % 81/12 و 72/4خشک علوفه گیاه کوشیا را به ترتیب مجاز رطوبت قابلیت هضم ماده

) دما (حرارت ها بر اثرمحدودیت رشد و توسعه برگ). 3جدول(کاهش داد ) شاهد(تخلیه مجاز رطوبت 

شود و در هاي گرم، علوفه زودتر بالغ میگذارد، در محیطبه طور غیر مستقیم بر کیفیت علوفه اثر می

کند، ولی مقدار فیبر خام در آنها زیاد نتیجه مقدار فسفر و پروتئین آنها به مقدار ناچیزي کاهش پیدا می

اند، با  متفاوت حرارتی قرار گرفتهعلوفه گیاهانی که در یک مرحله رویشی ولی در دو شرایط .شودمی

در چنین شرایطی علوفه منطقه گرمسیري داراي الیاف بیشتري و هضم پذیري و مقدار . یکدیگر متفاوتند

                                                
1-Dry Matter Digestibility 
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ماده خشک علوفه میزان قابلیت هضم افزایش باعث پتاسیم مصرف کود). 23(پروتئین خام کمتري است 

  ). 4جدول (گردید 

میزان قابلیت هضم ماده خشک علوفه گیاه کوشیا را   در هکتار پتاسیم کیلوگرم225 و 150، 75 مصرف

 پتاسیم اصلی وظایف از یکی). 4جدول (نسبت به شاهد افزایش داد  % 30/12 و 77/8، 57/4به ترتیب 

 .است (ROS)فعال اکسیژن  هاي گونه برابر در سلول تخریب از در جلوگیري آن حمایتی نقش

 زدگی، یخ خشکی، از جمله محیطی تنشهاي در اکسیژن فعال هايگونه افزایشو  تولید در هاکلروپلاست

 باعث و سمی بوده به شدت اکسیژن فعال گونه هاي این دارند، شوري نقش و عناصرغذایی کمبود

 به وسیله پتاسیم. شوندمی هابرگ شدن نکروزه و کلروزه میزان کلروفیل، کاهش سلولی، غشاهاي تخریب

 علت به پتاسیم، کمبود). 19( نمایدمی خنثی را فعال هايگونه اکسیدکننده این هايآنزیم فعالیت افزایش

 هاي گونه افزایش و روبیسکو آنزیم کاهش فعالیت مزوفیلی، مقاومت افزایش اي،روزنه کاهش هدایت

 بردن الاب منظور به پتاسیم، جذب به نیاز نوري شدید شرایط در و شده فتوسنتز کاهش باعث فعال اکسیژن

  ).6( یابد می افزایش ايذخیره به اندامهاي فتوسنتزي هاي فراورده انتقال و فتوسنتزي راندمان دستگاه

مقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم نشان داد که بیشترین میزان قابلیت هضم ماده 

اسیم و در شرایط عدم تنش  کیلوگرم در هکتار کود پت225مربوط به مصرف  %) 54/37(خشک با مقدار 

 کیلوگرم در هکتار 150 کیلوگرم در هکتار پتاس با 100در یک رقم نیشکر کاربرد خاکی  ).5جدول (بود 

 کیلوگرم در هکتار کود سرك پتاسیم از منبع کلرید پتاسیم 50نیتروژن در زمان کشت همراه با کاربرد 

که بتواند در برابر استرس خشکی مقاومت کند، باعث بالا رفتن توانایی فیزیولوژیکی در برگها شده 

همچنین این امر باعث بهبود پروسه رسیدگی شده و کیفیت میوه را در مقایسه با تیمار بدون کود به طور 

رسد با افزایش مصرف کود پتاسیم به دلیل افزایش توان فیزیولوژیکی به نظر می. داري افزایش دادمعنی

 ).35(ابلیت هضم گیاه بهبود یابدگیاه در برابر تنش، میزان ق

WSC هاي کربن محلول در آبهیدرات
1  

نتایج تجزیه واریانس مربوط به غلظت هیدرات کربن محلول در آب نشان داد که تنش خشکی و کود 

). 2جدول(دار بود معنی% 5و برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم در سطح % 1پتاسیم در سطح 

تخلیه مجاز رطوبت هیدراتهاي کربن محلول در % 90 و 70ان داد که آبیاري در ها نشمقایسه میانگین داده

افزایش ) شاهد(تخلیه مجاز رطوبت % 50نسبت به  % 37/53 و 33/19آب علوفه گیاه کوشیا را به ترتیب 

یکی از این . کنندبراي مقابله با تنش خشکی، گیاهان از سازوکارهاي مختلفی استفاده می). 3جدول(داد 

ازوکارها تنظیم اسمزي است، با تنطیم اسمزي تا حدي شرایط لازم براي ادامه جذب آب از محیط س

براي این منظور گیاهان از ترکیبات آلی و معدنی ). 12(شود ریشه، حفظ و ادامه آماس سلول فراهم می

                                                
1-Water Soluble Carbohydrate 
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ردار هستند، زیرا با هاي کربن در بین ترکیبات از اهمیت زیادتري برخوانواعی از هیدرات. کننداستفاده می

ساکارز، گلوکز (محققین همبستگی بالایی را بین تجمع قندهاي قابل حل ). 30( باشندفتوسنتز مرتبط می

  ). 18(اند و میزان تحمل به خشکی در گیاهان ذکر کرده) و فروکتوز

هاي در بررسی اثر تنش خشکی و گونه هاي میکوریزا بر گیاه آفتابگردان مشخص شد که میزان قند

داري بر میزان استفاده از کود پتاسیم تاثیر معنی). 17(محلول همراه با افزایش تنش خشکی افزایش یافت 

  کیلوگرم در هکتار پتاسیم225 و 150، 75 ، مصرف)4جدول (هاي کربن محلول در آب داشت هیدرات

نسبت  % 59/27، و 73/19، 63/8هاي کربن محلول در آب علوفه گیاه کوشیا را به ترتیب میزان هیدرات

 کارکرد دلیل به کربن اکسید دي میزان تثبیت پتاسیم، میزان افزایش با ).4جدول(به شاهد افزایش داد 

 کربوهیدرات تولید ترتیب بدین و افزایش یافته فتوسنتز میزان نتیجه در و یابدمی افزایش هاروزنه مطلوب

  ). 22(شود می خشک برگ وزن در شافزای باعث امر این و یابدمی افزایش برگها در

 مصرف افزایش و با گرفت قرار پتاسیم تأثیر تحت داري معنی طور به سیب زمینی غده کیفیت و عملکرد

نش خشکی در مقایسه میانگین برهمکنش ت ).13( یافت غده افزایش نشاسته درصد و عملکرد پتاسیم،

 225از مصرف % 93/16 محلول در آب با مقدارهاي کربن بیشترین میزان هیدراتکود پتاسیم نشان داد 

پتاسیم نقش کاتالیزوري ). 5جدول (کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و در شرایط تنش شدید حاصل شد 

کند و سبب افزایش فتوسنتز، تولید ماده خشک و افزایش  نوع آنزیم گیاهی را فعال می60دارد بطوري که 

شود که نتیجه آن ها میها و پروتئینبب افزایش سنتز هیدروکربندسترسی به پتاسیم س. گرددعملکرد می

 ).7(افزایش تحمل گیاه در ارتباط با تنش خشکی است 

  پروتئین خام

نتایج تجزیه واریانس مربوط به پروتئین خام نشان داد تنش خشکی و برهمکنش تنش خشکی در کود 

ها نشان داد که مقایسه میانگین داده). 2جدول(د دار نبومعنی دار و کود پتاسیم معنی% 1پتاسیم در سطح 

% 81/22 و 51/9تخلیه مجاز رطوبت پروتئین خام علوفه گیاه کوشیا را به ترتیب % 90 و 70آبیاري در 

محققین بیان کرده اند که کاهش ). 3جدول(کاهش داد ) شاهد(تخلیه مجاز رطوبت % 50نسبت به 

هاي تجزیه کننده پروتئین و نیز تجمع ش فعالیت آنزیممحتواي پروتئین تحت تنش خشکی با افزای

    ).14( باشداسیدهاي آمینه آزاد از جمله پرولین مرتبط می

اي در مناطق نیمه خشک تانزانیا گونه علوفه12نتایج بررسی ترکیبات شیمیایی و قابلیت هضم پذیري 

 مقایسه ).33( یابدکاهش مینشان داد که پروتئین و انرژي متابولیسمی از فصول مرطوب به خشک 

% 15/11میانگین برهمکنش تنش خشکی در کود پتاسیم نشان داد که بیشترین میزان پروتئین خام با مقدار 

بود ) شاهد(تخلیه مجاز رطوبت  % 50 کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و در شرایط 150مربوط به مصرف 

 دیگر فیزیولوژیک فرایند چندین در هاروزنه کردعمل تنظیم اسمزي، تنظیم بر علاوه پتاسیم). 5جدول(
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 بار توازن پروتئین، سنتز ،اهآنزیم فعالیت مخزن، هايبافت در فتوسنتزي هايفراورده تخلیه مانند فتوسنتز،

  ).6(دارد  نقش غرقابی و خاکهاي شور در آهن و سدیم مثل هایییون جذب و کاهش

  نتیجه گیري

بیولوژیک و کیفیت علوفه گیاه کوشیا  داري بر عملکردنش خشکی تاثیر معنیبه طور کلی نتایج نشان داد ت

دارد و استفاده از کودهاي پتاسه باعث کاهش اثرات خشکی بر عملکرد کمی و کیفی علوفه کوشیا گردید، 

 نتایج با توجه به. یافته است خشکی افزایش شرایط تحت پتاسیم مصرف افزایش عملکرد علوفه با زیرا

    خشکی مفید بوده و کوشیا مقابل در گیاهان از محافظت در پتاسیم کود سولفات مصرف العهمط این

 .گیرد قرار تنش رطوبتی مورد استفاده با مدیریت مناسب ايعلوفه گیاه یک عنوانهتواند بمی
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