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In order to investigate the effects of soil salinity, plant density, and 

planting date on quantitative and qualitative yield of mustard 

forage, an experiment was conducted in 2016 at Gorgan Nemoone 

Farm Research Station as a split-split plot in a randomized complete 

block design with three replications. The main factor of soil salinity 

(2 and 10 dS/m), sub-factor of planting date (6 November, 21 

November, 6 December, 21 December, and 5 January), and sub 

sub-factor of plant density at three levels (208000, 277000, and 

416000 plants per hectare) were considered. Results showed the 

interactions of environment × planting date on all studied traits 

including fresh weight, dry weight, percentage of leaf protein, 

percentage of stem protein, percentage of pod protein, percentage of 

total protein, protein yield, percentage of leaf fibers, percentage of 

stem fibers, percentage of pod fibers, percentage of total fibers, 

fiber yield, and leaf proline concentration were significant. The 

interaction effect of environment × planting density was also 

significant on all characteristics under study except for leaf protein 

percentage and leaf proline concentration. Moreover, the interaction 

effect of planting date and planting density was significant on all 

characteristics under study except for stem protein percentage and 

leaf proline concentration. Generally, it is concluded that the 

cultivation of forage mustard on November 6 and with planting 

density of 208,000 plants per hectare produces the highest fresh and 

dry weight of forage and protein yield, as well as the lowest amount 

of fiber. 
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 های کلیدی:واژه

 تراکم بوته

 کاشت خیتار

 نیپروتئ

 افیال

 نیپرول

 چکیده

بررسی اثرات شوری خاک، تراکم بوتـه و تـاریخ کاشـت بـر عدلکـرد کدـی و کیفـی علوفـه         منظور هب

مزرعـه ندونـه   ایستگاه تحقیقـات  در  1394-99در سال زراعی آزمایشی (، S-83ای )لاین فهخردل علو

های کامل تصـادفی در سـه تکـرار ان ـا. شـد       صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب بلوک گرگان به

 30آبـان،   19زیدنس بر متر(، فـاکتور فرعـی تـاریخ کاشـت )    دسی 10و  2فاکتور اصلی شوری خاک )

و  277000، 200000دی( و فاکتور فرعی فرعی تراکم بوته در سـه سـ ) )  19 آذر و 30آذر،  19آبان، 

تـاریخ کاشـت بـر     ×اثـرات متقابـل محـی     ( بوته در هکتار در نظر گرفته شد  نتایج نشان داد 410000

کلیه صفات مورد بررسی شامل وزن تر، وزن خشک، درصـد پـروتئین بـرد، درصـد پـروتئین سـاقه،       

ین غلاف، درصد پروتئین کل، عدلکرد پروتئین، درصد الیاف بـرد، درصـد الیـاف سـاقه،     درصد پروتئ

دار بـود  اثـر متقابـل    درصد الیاف غلاف، درصد الیاف کل، عدلکرد الیاف و غلظت پرولین برد معنـی 

تراکم کاشت نیز بر کلیه صفات مذکور به جز درصد پـروتئین بـرد و غلظـت پـرولین بـرد       ×محی  

تـراکم کاشـت نیـز تنبـا بـر درصـد پـروتئین         ×ارش شد  هدچنین اثر متقابل تاریخ کاشت دار گزمعنی

ای در تـاریخ  توان گفت کشـت خـردل علوفـه   طورکلی میدار نبود  بهساقه و غلظت پرولین برد معنی

هزاربوته در هکتار موجب تولید بیشـترین وزن تـر و خشـک علوفـه و عدلکـرد       200آبان و تراکم  19

 هدچنین کدترین میزان الیاف خواهد شد    پروتئین و

   

 خیاثـرات تـراکم بوتـه و تـار     یبررس ـ ( 1402)  محددرضا ی،داداش ی؛بخش، محددتق ضیف ؛نیحسی، ع م نوروز ؛حسنی، ریام استناد:

 ،یاهی ـگ ی  ـیمح یولـو  یزیف  شـور و نرمـال    ی( در شـرا Brassica Juncea) ایعلوفـه  خردل یفیو ک یکاشت بر عدلکرد کد
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 مقدمه

که بخش قابل توجبی از جیره  تأمین علوفه امروزه 

قابل توجه  موارداز دهد، ها را تشکیل مینشخوارکننده

 ای کـه بـه  گیاهـان علوفـه  از باشـد   در کشاورزی مـی 

سیلویی مورد استفاده دا. قرار  یا صورت علوفه تازه و

ایـن  گیاهان  باشد گیرد، گیاهان خانواده براسیکا میمی

د سـریع، عدلکـرد بـالا و کیفیـت     دلیل رش ـبهخانواده 

ای و قابلیت هضم بالایی که دارنـد، در  م لوب علوفه

 Ayres and) بخش تأمین علوفه اهدیت زیادی دارنـد 

clements, 2002)   

گیــاهی از  (Brassica Juncea) ایعلوفــه خــردل 

و جـنس   (Cruciferae) بوتیره شب، خانواده چلیپاییان

این گیاه علفی، یکساله و  باشد می (Brassica) کلدیان

خودرو بوده، که در ارتفاعات آسیای شـرقی و آفریقـا   

ای خردل علوفـه هدچنین، روید  صورت وحشی میبه

باشـد کـه   مـی  نسبتاً مقاو. به خشکی و شوری یگیاه

ای ارزشــدند جبـت تعلیــ  دا. در  یـک منبــع تهذیـه  

 ( Hoppe, 2001)گــردد منــاطش شــور محســوب مــی

اد کـه در من قـه گلسـتان )انبـارالو.(     م العات نشان د

تـن در   40توانـد بـه  ای میمیزان عدلکرد خردل علوفه

هکتار برسد  بنابراین، این گیاه جایگزین مناسبی برای 

ــت  ــه اس ــد علوف ــان (  اFeyzbakhsh, 2009) تولی یش

ای در هدچنین بیان ندودند از آن ایی که خردل علوفه

مین علوفـه مـورد   گردد، می تواند در تأپاییز کشت می

نیاز در اوایل ببار مورد توجه قرار گیـرد، چـرا کـه در    

این زمان عدومـاً علوفـه سـیلویی و ذخیـره شـده در      

توانــد هــا رو بــه اتدــا. بــوده و خــردل مــیدامــداری

 مذکور را جبران نداید  کدبودهای

ــک،  در    ــده نزدی ــوری آین ــاک ش ــه خ ــی ک  از ناش

 از نیدـی  دوداسـت، ح ـ  انسـانی  یا طبیعی هایفعالیت

 جبـان  سراسـر  س ) کشت محصولات زراعـی را در 

 و بـه دنبـال آن تـأثیرات    داد خواهـد  قـرار  تأثیر تحت

 در ویـژه  بـه  محصـولات زراعـی   موفش تولید بر منفی

خشــک ای ــاد خواهــد کــرد نیدــه و خشــک منــاطش

(Omara and El-Gaafarey, 2018)   گــزارش شــده

 رشـد  بذر، زنیجوانه ،تنش شوریاست که در شرای  

 ،(انـدا. هـوایی بـه ریشـه     نسبت) بوته ارتفاع چه،گیاه

 تشـکیل  و دهـی سـاقه  خشـک، الگـوی   مـاده  عدلکرد

 در گیاه خـردل کـاهش   توجبی قابل طور به را غلاف

 عدلکـرد  تواندتنش شوری می هدچنین  خواهد یافت

 درصـد  70 و 90 ترتیـب  به را خردل بیولو یک و دانه

 هـای گونـه  بـه  توجـه  اب شوری اثر شدت  دهد کاهش

 است متفاوت شوری س ) و آنبا نوع گیاهی، مختل 

بگذارد  تأثیر خردل رشد و عدلکرد بر است مدکن که

(Phour and Sindhu, 2020)   در تحقیقی که با هـدف 

 900و  NaCl (100 ،200مختل   س وح ثیرتأ بررسی

خـردل   گیـاه  عدلکـرد  اجـزای  و رشـد  بر( مولارمیلی

 ، گـزارش شـد کـه   شد ان ا. PBR 210رقم  ایعلوفه

 تعـداد  شـاخه،  تعداد بوته، ارتفاع کاهش باعث شوری

 عدلکـرد  و خورجین در دانه تعداد بوته، در خورجین

 تقسـیم  و کل خشک ماده ت دع  گرددمی بوته در دانه

 شدت به شور شرای  در نیز هاخورجین و ساقه به آن

 درصـد  ،NaCl هـای تیدار این، بر علاوه  یافت کاهش

در  را محلـول  قنـدهای  کل و نشاسته پروتئین، روغن،

   (Setia et al., 2010) داد کاهشدانه 

انتخاب تراکم مناسـب نقـش مبدـی بـر افـزایش       

هـای پـایین   عدلکرد محصولات زراعی دارد  در تراکم

گیاهان تدایل دارند تا بیشتر بیوماس تولیدشـده را بـه   

 ;Kleunen et al., 2001ساختارهای زایشی برسـانند ) 

Weiner, 2004های بالا تدایـل  ( اما در مقابل در تراکم

گیاهان به انتقال مواد پرورده بـه سـاختارهای رویشـی    

(  با افـزایش تـراکم بوتـه    Weiner, 2004بیشتر است )

دسترسی نسـبی بـه منـابع ماننـد آب، فضـا و عناصـر       

یابد که من ر بـه کـاهش بیومـاس و    غذایی کاهش می

 ,.Li-chao et alگـردد ) بوتـه مـی  نـه تـک  عدلکـرد دا 

(  از طرفی افزایش تعداد بوته محصولات زراعی 2018
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در سـ )  آذیـن  گلدر متر مربع موجب افزایش تعداد 

شده و به صورت بسیار کم نیز بـر تعـداد دانـه مـ ثر     

گیاه کلزا  ببینه تراکم ای اد ( Qun et al., 2020است )

بـه حـداک ر   سـ ) بـرای رسـیدن     واحـد  و خردل در

 جدعیـت  تـراکم  بنابراین،  ضروری است دانه عدلکرد

 گـذارد مـی  تأثیر ماده خشک این گیاهان و عدلکرد بر

(Johnson et al., 2003  )بـه  گیاه چند یا دو که زمانی 

 عرضـه  که زمانی و دارند نیاز رشد برای خاصی عامل

 باشــد، گیاهــان تقاضــای از کدتــر عامــل ایــن فــوری

 رقابتی تنش تأثیر تحت تواندمی ردلخو  کلزا عدلکرد

 کـه  است شده ثابت خوبی به  گیرد قرار ایگونهدرون

 غلظــت و نــور شــدت بــه توجــه بــا زراعــی محــی 

 در و فتوسنتز در حیاتی نقش تواندمی کربن اکسیددی

 گیـاه  رویشی رشد و خشک ماده ت دع افزایش نتی ه

ثیر بر ا تأب تواند  از این رو تراکم گیاهی میباشد داشته

دو پارامتر مذکور نقش مبدی در عدلکرد محصـولات  

ــه   ــردل علوف ــه خ ــ  از جدل ــد مختل ــته باش  ای داش

(Mamun et al., 2014  ) 

ثر بر ندو  تاریخ کاشت یکی از مبدترین عوامل م 

فنولو یک، رواب  بین منبع و مقصد و اختصاص مواد 

هـای مختلـ  یـک گیـاه اسـت      فتوسنتزی به قسـدت 

(Khalil et al., 2010   انتخاب تاریخ کاشـت مناسـب  )

زدن و سبز شدن سـریع، یکنواخـت و   به منظور جوانه

هـای قـوی جبـت    چـه کامل بذرها هدراه با تولید گیاه

 Ivanovski etباشد )تولید محصول بیشتر ضروری می

al., 2000  )Khajepoor (2011 معتقد است هدف از )

کاشت رقم یـا  تعیین تاریخ کاشت، یافتن زمان مناسب 

طوری که م دوعـه  گروهی از ارقا. یک گیاه است، به

عوامل محی ی حادث در آن زمان بـرای سـبز شـدن،    

استقرار و بقاء گیاهچه مناسب باشـد، ضـدن ایـن کـه     

الامکـان در هـر مرحلـه از رشـد بـا شـرای        گیاه حتی

م لوب روبرو گردد و با شرای  نامساعد محی ی نیـز  

ای معدول در خردل با توجه بـه  هبرخورد نکند  تراکم

تا بیش  200000ثر بر انتخاب تراکم از  سایر عوامل م

هـای    بررسـی هزار بوته در هکتار متهیر است 400از 

متعدد نشان داده است که افزایش عدلکـرد خـردل از   

طریش فاصله ردی  کاشت مناسب به خـاطر افـزایش   

شاخص س ) برد حاصل شد  هدچنین عدلکرد دانه 

اخص س ) بـرد هدبسـتگی خ ـی داشـت  در     با ش

( مشـاهده  1900) Titokago and Gardnerآزمایشـی  

ندودند که ارتفاع بوته خردل با افزایش تراکم به طـور  

، اما وقتـی تـراکم خیلـی افـزایش     خ ی افزایش یافت

، از ارتفاع آن هزار بوته در هکتار( 300یافت )بیش از 

ت مــواد کاسـته شــد کـه علــت ایــن امـر را محــدودی   

فتوسنتزی یا آب و مواد معدنی جبت رشـد دانسـتند    

Asgarnejad ( نتایج آزمایش نشـان  1391) و هدکاران

، تعـداد  داد که اثر تاریخ کاشت بر صفات ارتفاع بوتـه 

، تعـداد دانـه در   ، تعداد خورجین در بوتهشاخه فرعی

ــوجین ــهخ ــه ، وزن هزاردان ــرد دان ــرد ، عدلک ، عدلک

رد روغن خردل سیاه س ) احتدـال  بیولو یک و عدلک

دار بودند و اثر تراکم فق  بـر صـفات تعـداد    معنی 1%

شاخه فرعی و تعداد خورجین در بوته خردل سیاه در 

گیـاه خـردل    کشـت  دار شدند معنی %9س ) احتدال 

و قابـل   ای پرمحصـول ای به عنوان گیـاه علوفـه  علوفه

کشت در محدوده وسـیعی از شـرای  محی ـی مـورد     

کشت این ه کشاورزان قرار گرفته است  هدچنین توج

گیاه در من قه با توجه به عد. وجود اطلاعـات کـافی   

در زمینه تأثیرپذیری این گیاه از شوری خـاک، تـاریخ   

، مورد تردید است، این م العه بـا  کاشت و تراکم بوته

هدف تعیین ببترین تاریخ کشت، م لوب ترین تـراکم  

ور بر روی صفات کدـی  بوته در شرای  شور و غیر ش

 و کیفی گیاه خردل علوفه ای صورت گرفت  

 

 هامواد و روش

 (99-1394) آزمایش در سـال زراعـی   :مکان آزمایش

طول جهرافیـایی  با در ایستگاه تحقیقات شبر انبارالو. 
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 37عـر  جهرافیـایی   ،دقیقـه شـرقی   30درجه و  94

( متـر از سـ )   -9) دقیقه شدالی و ارتفـاع  9درجه و 

 ارایـه  1 جـدول خـاک در   ت زیهنتایج   ان ا. شدیا در

ماننـد  آب و هـوایی  هـای  ترین ویژگیمبم  شده است

 و رطوبت نسبی طـی سـال  بارندگی  دما، میزان تبخیر،

  شد ارایه 2در جدول  1394-99زراعی 

صورت اسـپلیت اسـپلیت    بهآزمایش  :طرح آزمایشی

بر کرار های کامل تصادفی با سه تپلات در قالب بلوک

اجرا شد  فاکتور  (S-83لاین )روی گیاه خردل وحشی 

زیدـنس بـر متـر(،    دسـی  10و  2اصلی شوری خاک )

آذر،  19آبان،  30آبان،  19) فاکتور فرعی تاریخ کاشت

دی( و فاکتور فرعی فرعی تراکم بوتـه در  19آذر و 30

بوتـه در   (410000و  277000، 200000) سـه سـ )  

در دو خـاک شـور و    کشـت  هکتار در نظر گرفته شد 

تراکم بوته از طریش فواصـل   غیر شور صورت گرفت 

متر ای اد شـد  سانتی 40و  30 ،24بین خ وط کاشت 

طور ثابت در نظر همتر بسانتی 10و فاصله روی ردی  

بـه  متـر   0خـ  بـه طـول     4گرفته شد  هر تیدـار در  

کشت گردید، فاصـله بـین تکرارهـا در    صورت دستی 

  متر 1 ها در هر تکرار نیزمتر و بین کرت 2این آزمایش

انـدازی و ان ـا.   سـایه کـردن اثـر   )نکاشت( جبت کم

 گردید برداری منظور عدلیات داشت، یادداشت
  

  کاشتاز  قبلمحل آزمایش شیدیایی خاک  وی خصوصیات فیزیک :1جدول 

 خصوصیات خاک واحد محی  شور محی  غیر شور

30-0  30-0 مترسانتی   عدش خاک 

99/1 9/9 dS/m ( هدایت الکتریکیEC) 

10/7  30/7  (pHاسیدیته خاک ) - 

2/1  1/1  ماده آلی % 

0/20  7/24  mg/kg فسفر قابل جذب 

700 440 mg/kg پتاسیم قابل جذب 

 شن % 14 12

 سیلت % 90 92

 رس % 30 30

 بافت خاک - سیلتی رسی لومی سیلتی رسی لومی

 

 (99-1394حل آزمایش در طول دوره رشد خردل علوفه ای در سال اجرای آزمایش )شرای  آب و هوایی م: 2جدول 

های سالماه  
 دمای کدینه

گراد()درجه سانتی  

 دمای بیشینه

گراد()درجه سانتی  

 تبخیر ماهانه

متر()میلی  

 میزان بارندگی

متر()میلی  

4/3 آبان  4/33  0/91  100 

-1/1 آذر  0/22  2/32  7/41  

1/0 دی  9/20  1/30  3/49  

-0/1 ببدن  9/24  31 9/79  

3/0 اسفند  3/20  0/29  3/93  

0/20 3 فروردین  4/07  0/70  

4/0 اردیببشت  2/37  0/111  9/30  

1/14 خرداد  9/37  7/100  0/02  
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طـور تصــادفی  ده بوتـه بــه از  ،در موقـع برداشــت  

بوتـه  و متوسـ  وزن تـر تـک    گیری ان ا. شدمیانگین

وزن خشـک،  گیری زهاندا جبت هدچنینثبت گردید  

تـر در هـر کـرت بـه آون منتقـل       یک ندونه از علوفه

گـراد بـه مـدت    درجه سانتی 79گردیده و در حرارت 

دسـت  ه ساعت خشک شد تا درصد ماده خشک ب 40

    (Aoac, 1984) آمد

برای تعیین درصـد پـروتئین و   : پروتئین و الیاف خام

الیـاف خــا. علوفــه، ابتـدا، بــرد، ســاقه و غــلاف در   

ها جدا و به آزمایشـگاه فرسـتاده شـد  هدچنـین     ندونه

برای تعیین درصد پروتئین و الیاف خا. کل نیـز یـک   

ندونه کامل از تک بوته در نظر گرفته شد  بـه منظـور   

تعیین میزان پـروتئین دانـه از دسـتگاه میکروک لـدال     

گـر. مـاده گیـاهی     9/0اسـتفاده شـد  بـه طـوری کـه      

 100ه در یک ارلـن  صورت خشک، پودر و الک شدبه

لیتری میکروک لـدال خشـک ریختـه و مقـداری     میلی

لیتر اسیدسولفوریک غلیظ بـه آن  میلی 10کاتالیست و 

کـه رنـآ آبـی تیـره پدیـدار و      افزوده شد  بعد از این

محتوای ارلن خنک شد عدل تق یر با دستگاه مارخـا.  

ان ا. شد  آب مق ر را در ارلن به جوش آورده و شیر 

داشته شد  موقعی که بخار از مسیر لوله بخـار  باز نگه 

لیتر آلیکوت پس از هضم در داخل میلی 10عبور کرد، 

ای وسـیله قیـ  مسـدودکننده شیشـه    اتاقک تق یر بـه 

لیتر میلی یکرسوب داده شد  هر مرتبه، قی  دوبار با 

ای جـایگزین  آب شستشو گردید  مسدودکننده شیشـه 

د در قیـ  ریختـه   درص ـ 40لیتر سود میلی 10شده و 

ــیظ  ــایینی تهل ــای پ ــده در شــد  انتب ــی 20کنن ــر میل لیت

لیتـری قـرار   میلـی  100اسیدبوریک موجـود در ارلـن   

گرفت  موقعی که بخار از راه لولـه پخـش شـد، شـیر     

ای را به آهستگی قـرار  شده و مسدودکننده شیشه بسته

داده و منتظر مانده تا هیدروکسید سدیم هضـم شـود    

شــده و تق یــر تــا بلافاصــله جــایگزینکننــده مسـدود 

لیتری ماده تق یری ادامـه یافـت    میلی 100آوری جدع

که  مقدار کدی مایع تق یـر شـد، از انتبـای    بعد از این

کـه  تر روی س ) اسیدبوریک بـالا آمـد  وقتـی   متراکم

تق یر کامل شد، گر. کردن متوق  و مـایع در اتاقـک   

اب  کشـیده شـد    طور خودکار به داخل لوله رتق یر به

سپس دستگاه برای تق یر بعدی آماده شده و آمونیـاک  

آوری شده در اسیدبوریک بـا اسـید سـولفوریک    جدع

نرمال تیتر شـده تـا رنـآ سـبز ناپدیـد شـود و        20/0

محلول به رنآ صورتی در آید  سپس با کدک راب ـه  

 Mulvaney) زیر میزان نیترو ن شلتوک محاسـبه شـد  

and Bremner, 1982  ) 
 

(1) N content (%) = (T-B)×10 × N (1.4/W)  
Tاســتاندارد(؛  لیتــر اســید= تیتراســیون ندونــه )میلــی

B= ــی ــه )میل ــتاندارد(؛  تیتراســیون ندون ــید اس ــر اس لیت

N=   نرمالیته اسـید اسـتاندارد؛W    ).وزن ندونـه )گـر =

 10لیتر بایـد در  میلی 10علتّ هضم ( بهT-Bاختلاف )

عـد، درصـد نیتـرو ن بـه     شود  در مرحلـه ب ضرب می

ضرب شد و درصد پروتئین  29/0دست آمده در عدد 

ــه دســت آمــد    از هدچنــین بــرد، ســاقه و غــلاف ب

و الیـاف خـا. در وزن   ضرب درصـد پـروتئین   حاصل

 خشک آن، عدلکرد پروتئین و الیاف به دست آمد  

درصد پرولین بـا اسـتفاده از روش بـاتیس و     :پرولین

صـورت گرفـت کـه     (Bates et al., 1977) هدکـاران 

 چبـار بـرد   از پرولین گیری صفت غلظتاندازه برای

رای ب ـشد   استفاده دهی گیاهدر زمان گل هابوته بالایی

 10گیـاه در   از بافـت تـازه   گر.09/0سن ش پرولین، 

 لیتر سولفوسالسیلیک اسید سـه درصـد سـاهیده و   میلی

دور سـانتریفیو   g 10000 در مدت پنج دقیقه سپس به

لیتر از محلول رویـی هدـراه بـا دو    مقدار دو میلی .دش

اسید  لیتر استیکهیدرین و دو میلینین لیتر معرفمیلی

مدت یک ساعت در دمـای   به گلاسیال مخلوط شد و

ــانتی 100 ــه س ــاریدرج ــراد در بند ــت   گ ــرار گرف ق

حدـا.   های حاوی مخلوط دربلافاصله پس از آن لوله
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 لیتـر تولـوهن بـه آن   ییخ، سرد گردید  سپس چبار میل

نگـه   انیـه ثابـت  ث 20 مدتاضافه و تکان داده شد و به

تا دو فاز جدا گردند  از فـاز فوقـانی بـرای     داشته شد

پرولین اسـتفاده و جـذب آنبـا در     گیری غلظتاندازه

دستگاه اسـپکتوفتومتری   توس  نانومتر 910طول موج 

پـرولین از منحنـی    مقـدار  محاسـبه خوانده شد  برای 

گـر. بـر   میلـی  تاندارد استفاده شد و نتایج برحسـب اس

   گر. وزن تر محاسبه گردید

 

 تجزیه و تحلیل آماری

وسیله نر. افزار ه ها بت زیه واریانس دادهدر پایان،  

 مقایسـه میـانگین  ان ـا. شـد و    SASای آمـاری  رایانه

 ان ا. شد    LSDتیدارها از طریش آزمون به روش 
 

 نتایج 

، محـی  )شـوری خـاک(   واریانس اثر  نتایج ت زیه 

تاریخ کاشت و تراکم کاشت بر صفات مـورد بررسـی   

اراهـه شـده اســت     3در جــدول ای در خـردل علوفـه  

، محـی  شـود، اثـرات سـاده    می طور که مشاهدههدان

تاریخ کاشت و تراکم کاشت و هدچنین اثرات متقابـل  

تاریخ کاشت بر کلیه صـفات مـورد بررسـی     ×محی  

پـروتئین بـرد،   درصـد  تـر، وزن خشـک،   شامل وزن 

درصـد  پـروتئین غـلاف،   درصد پروتئین ساقه، درصد 

الیـاف بـرد،   درصـد  پروتئین کل، عدلکرد پـروتئین،  

الیـاف  درصـد  الیاف غلاف، درصد الیاف ساقه، درصد 

دار بود  معنیپرولین برد  غلظتو عدلکرد الیاف  ،کل

تراکم کاشـت نیـز بـر کلیـه صـفات      ×اثر متقابل محی 

مذکور به جز درصد پروتئین بـرد و غلظـت پـرولین    

اثر متقابـل تـاریخ   هدچنین دار گزارش شد  برد معنی

نیز تنبا بر درصد پروتئین ساقه  تراکم کاشت ×کاشت 

در نبایـت بـا   دار نبـود   و غلظت پرولین بـرد معنـی  

ــه   ــل س ــرات متقاب ــی اث ــه بررس ــی گان ــاریخ ×مح ت

ک از تراکم کاشت مشخص گردید که هـی  ی ـ ×کاشت

صفات مورد م العه تحت تأثیر اثرات متقابل سه گانـه  

 قرار نگرفتند 

 نتـایج مقایسـات میـانگین    :علوفهکل وزن تر و خشک 

نشـان داد کـه وزن    تاریخ کاشـت  ×اثرات متقابل محی  

و خشک کـل در محـی  غیـر     (تن در هکتار 21/99) تر

آبـان   19و در تاریخ کاشـت  ( تن در هکتار 91/14)شور 

آبـان   30ین میزان را نشان داد که با تـاریخ کاشـت   بیشتر

(  کدتـرین  1شـکل  در یک گروه آمـاری قـرار گرفتنـد )   

خشـک  وزن و ( تن در هکتـار  07/30کل )میزان وزن تر 

در محـی  شـور و در تـاریخ    ( تـن در هکتـار   02/9)کل 

دی مشاهده شد  هدچنـین بـا بررسـی نتـایج      19کاشت 

بـا تـأخیر در   شـور  کـه در محـی  غیـر    توان دریافت می

 00/17دی وزن تـر کـل    19آبان بـه   19تاریخ کاشت از 

کـاهش یافـت    درصـد   30/10درصد و وزن خشک کل 

و  10/17ترتیـب  این میزان بههدچنین در محی  شور نیز 

    (1شکل ) درصد به دست آمد 30/21

هدچنین نتایج مقایسـات میـانگین اثـرات متقابـل      

افـزایش وزن تـر و    تراکم کاشت نیـز بیـانگر   ×محی  

خشک کل در محی  شور نسبت به محی  غیر شور و 

هزار بوتـه در هکتـار بـود،     277و  200های در تراکم

که در محی  شور نسبت به محی  غیـر شـور   طوریبه

هزار بوته در هکتـار میـزان    277و  200های در تراکم

درصـد   09/24درصـد و   39/23ترتیـب  وزن تر کل به

کدترین میزان وزن تر و خشک کـل  کاهش نشان داد  

هـزار   410علوفه خردل نیز در محی  شـور و تـراکم   

تن در  99/9و  90/30ترتیب با میزان بوته در هکتار به

 (  3هکتار به دست آمد )شکل 

نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشت  

، 200تراکم کاشت نشان داد که در هـر سـه تـراکم     ×

ر در هکتار، وزن تر کل و وزن خشک هزا 410و  277

 30آبـان،   19های ای در تاریخ کاشتکل خردل علوفه

آذر نسبت به تاریخ کاشت تأخیری  30آذر و  19آبان، 

 (  4دی بیشتر بود )جدول  19
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 ایل علوفههای هوایی در خردوزن تر و خشک و پروتئین اندا.بر  تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و  :4جدول 

تراکم 

 کاشت
 وزن تر کل تاریخ کاشت

وزن خشک 

 کل
دپروتئین بر فپروتئین غلا   پروتئین کل 

ن عدلکرد پروتئی

 کل

هزار 200

بوته در 

 هکتار

 93/93ab 13/30ab 11/93a 10/40a 0/93a 119a آبان 19

 91/90abc 12/00abc 11/47ab 0/07cd 0/20a-d 109/71ab آبان 30

 49/04a-d 12/34a-d 10/09ab 0/91def 7/70b-f 94/27bcd آذر 19

 47/10bcd 11/40cde 10/10ab 0/10d-g 7/30c-f 00/17c-f آذر 30

 43/00cde 11/00cde 9/42b 7/79efg 0/90ef 70/72fg دی 19

هزار 277

بوته در 

 هکتار

 99/02a 13/99a 11/44ab 9/9ab 0/90ab 110/29a آبان 19

 93/99ab 13/30ab 11/47ab 0/03cde 0/10a-d 100/99ab آبان 30

 91/97abc 12/92abc 10/10ab 0/47def 7/92b-f 90/99bcd آذر 19

 49/01a-d 12/33a-d 9/93ab 0/10d-g 7/23def 09c-e آذر 30

 44/99cde 11/44c-e 9/30b 7/73fg 0/0f 77/49efg دی 19

هزار 410

بوته 

 درهکتار

 40/03a-d 12/22a-d 11/22ab 9/90bc 0/30abc 101/70bc آبان 19

 47/40bcd 11/79cde 11/30ab 0/90def 7/90a-e 92/00b-e آبان 30

 44/92cde 10/00cde 10/20ab 0/42def 7/49b-f 00/90d-g آذر 19

 42/00de 10/71ed 9/92ab 0/0d-g 7/20def 70/99efg آذر 30

 30/43e 9/79e 9/37b 7/90g 0/00f 04/03g دی 19

 ندارند  LSD آزمون اساس بر درصد 9 س ) در داریمعنی تفاوت مشابه حروف دارای اعداد تیدار هر برای و ستون هر در

 

 ایهای هوایی در خردل علوفهدرصد الیاف اندا. بر تاریخ کاشتمقایسه میانگین اثر تراکم کاشت و  :5جدول 
 عدلکرد الیاف الیاف کل الیاف غلاف الیاف ساقه الیاف برد تاریخ کاشت کاشتتراکم

هزار 200

بوته در 

 هکتار

 17/10e 43/97cde 23/97b 30/09cde 400/02a آبان 19

 17/07e 40/17cd 23/07bcd 29/02de 302/10a-e آبان 30

 10/03cde 40/90bcd 23/03bcd 30/37cde 372/00a-e آذر 19

 19/03bcd 49/17bcd 29bcd 31/32b-e 309/40a-e آذر 30

 21/17ab 91/21abc 20/29a-d 32/07abc 301/70a-e دی 19

هزار 277

بوته در 

 هکتار

 17/22e 47/29d 22/00cd 29e 404/21ab آبان 19

 17/92de 47/07cd 24/03a-d 29/00de 397/79abc آبان 30

 10/29cde 40/79bcd 24/10a-d 30/0cde 393/44abc آذر 19

 20/29abc 90/10a-d 29/90a-d 31/99bcd 399/20a-d آذر 30

 21/00ab 92/20ab 27/92ab 33/90ab 302/94a-e دی 19

هزار 410

بوته در 

 هکتار

 17/37e 47/23d 22/17d 20/90e 391/42a-e آبان 19

 10/29cde 47/92cd 23/03bcd 29/99de 349/10b-e آبان 30

 10/03cde 49/07bcd 24/97a-d 30/00cde 333/02e آذر 19

 20/29abc 90/90a-d 20/00a-d 32/29a-d 342/01cde آذر 30

 22/17a 93/33a 20/03a 34/71a 339/99de دی 19

 ندارند  LSD آزمون اساس بر درصد 9 س ) در داریمعنی تفاوت مشابه حروف دارای اعداد تیدار هر برای و ستون هر در
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توان گفت که با تأخیر در تاریخ کاشت در واقع می 

هـزار   410هـزار و   277هـزار،   200تراکم در هر سه 

بوته در هکتار، از میزان وزن تر کل و وزن خشک کل 

که در هـر سـه تـراکم    طوری(، به4کاسته شد )جدول 

دی کدتـرین میـزان وزن    19بوته مذکور تاریخ کاشت 

تر کل و وزن خشک کل را بـه خـود اختصـاص داد     

ر بـود  هزار بوته در هکتـا  277هدچنین تنبا در تراکم 

آذر، وزن تـر کـل و وزن    30که با تأخیر در کاشت تا 

خشک کل در بیشترین میزان قرار گرفت و این مسئله 

 (  4ها مشاهده نشد )جدول در سایر تراکم

نتـایج  بـا بررسـی    :های هووایی درصد پروتئین اندام

تاریخ کاشـت   ×مقایسات میانگین اثرات متقابل محی  

وتئین بـرد در  مشخص شد کـه بیشـترین درصـد پـر    

، (12/12) آبان 19های شرای  شور و در تاریخ کاشت

به دست آمد کـه  ( 01/10)آذر  19و ( 91/11)آبان  30

با درصد پروتئین برد در شرای  غیر شور و در تاریخ 

ــت ــای کاش ــان 19ه ــان  30، (93/10) آب ( 91/10)آب

بیشترین درصـد  هدچنین داری نداشت  اختلاف معنی

 ـ هـای  تـاریخ  شـرای  شـور و در   ز درپروتئین ساقه نی

ــت  آذر  19، (97/4) آبــان 30، (7/4) آبــان 19کاش

به دست آمد، امـا بیشـترین   ( 90/3)آذر  30و ( 14/4)

درصد پروتئین غلاف فق  در شرای  شور و در تاریخ 

نتـایج  از طرفی (  27/10آبان مشاهده شد ) 19کاشت 

در پـروتئین کـل   درصـد  بیشترین میـزان  نشان داد که 

و ( 04/9)آبان  19های شرای  شور و در تاریخ کاشت

در نبایت بیشترین میـزان  حاصل شد  ( 03/0)آبان  30

آبـان   19عدلکرد پروتئین نیز فقـ  در تـاریخ کاشـت    

و در شرای  غیر شور حاصل شـد  ( تن در هکتار 3/1)

 (   1شکل )

نتایج مقایسات میانگین اثـرات متقابـل   از هدچنین  

کدتـرین  تـوان دریافـت کـه    کاشت میتراکم  ×محی  

و ( 09/0)پروتئین غلاف  ،(19/3) پروتئین ساقه درصد

در شـرای  غیرشـور و در تـراکم    ( 04/7)پروتئین کل 

هزار بوتـه در هکتـار بـه دسـت آمـد  از طرفـی        410

کدترین عدلکرد پروتئین کل نیز در شرای  شـور و در  

 410و ( تـن در هکتـار   070/0)هـزار   200های تراکم

حاصل شد  (تن در هکتار 799/0) هزار بوته در هکتار

مشـاهده کـرد کـه    توان (  با بررسی نتایج می3)شکل 

بیشترین میزان عدلکرد پروتئین کل مربوط به شـرای   

تـن در   9/1)هزار  200های کشت غیرشور و در تراکم

( تن در هکتار 7/1)هزار بوته در هکتار  277و ( هکتار

 (  3 بود )شکل

 ×تاریخ کاشـت  بررسی نتایج مقایسات میانگین با  

توان نتی ه گرفت که بیشترین میـزان  می تراکم کاشت

ــل در     ــروتئین ک ــرد پ ــل و عدلک ــروتئین ک ــد پ درص

هزار بوته در هکتـار و در   277هزار و  200های تراکم

مشـاهده شـد     آبـان  30آبـان و   19های کاشت یخرتا

تـاریخ کاشـت    هدچنین نتایج نشان داد که با تأخیر در

در هــر ســه تــراکم از میــزان درصــد پــروتئین کــل و 

 ( 4جدول عدلکرد پروتئین کل کاسته شد )

نتـایج مقایسـات    :هوای هووایی  درصد الیواف انودام  

تاریخ کاشت نشـان داد   ×میانگین اثرات متقابل محی  

، بـا  که هم در شرای  شور و هم در شـرای  غیرشـور  

دی، بر میزان  19به آبان  19خیر در تاریخ کاشت از تأ

الیاف برد و الیاف ساقه افزوده شـد، بـه طـوری کـه     

آبـان و در   30و آّبـان   19کدترین میزان آن در تـاریخ  

ین ن ـهدچ(  2شرای  غیر شـور مشـاهده شـد )شـکل     

 9بیشترین میزان الیاف غلاف در شرای  شور و در هر 

تاریخ کاشت مشـاهده شـد کـه بـا یکـدیگر اخـتلاف       

بیشـترین میـزان الیـاف    تند  از طرفـی  داری نداشمعنی

دی  19غلاف در شرای  غیر شور و در تاریخ کاشـت  

آذر اخـتلاف   30به دست آمـد کـه بـا تـاریخ کاشـت      

الیـاف   درصـد (  بیشـترین  2داری نداشت )شکل معنی

دی  19شرای  شور و در تاریخ کاشت کل نیز تنبا در 

لیاف به دست آمد، اما بالاترین میزان عدلکرد ا( 9/34)

 9شـور مشـاهده شـد کـه در هـر       تنبا در شرای  غیر
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داری را با یکـدیگر نشـان   تاریخ کاشت اختلاف معنی

پــرولین نیــز در شــرای  شــور  نــداد  بیشــترین میــزان

داری با شرای  غیر شور اختلاف معنیمشاهده شد که 

 را نشان داد و در یک گروه آماری قرار نگرفتند )شکل

2  ) 

مقایسات میانگین اثـرات متقابـل   نتایج از هدچنین  

بیشـترین  توان دریافـت کـه   تراکم کاشت می ×محی  

الیـاف  الیاف برد، الیاف ساقه، الیاف غـلاف و   درصد

 277هزار،  200کل در شرای  شور و در هر سه تراکم 

از   بـه دسـت آمـد    راهزار بوته در هکت ـ 410و  هزار 

شور  طرفی بیشترین عدلکرد الیاف تنبا در شرای  غیر

 هزار بوته در هکتار 277هزار و  200و در تراکم های 

مشاهده شد  بیشترین غلظت پـرولین نیـز در شـرای     

   (4)شکل  شور و در هر سه تراکم مشاهده شد

با بررسی مقایسات میانگین اثـرات متقابـل تـاریخ     

بیشترین درصد مشاهده شد که تراکم کاشت  ×کاشت 

در  غلاف و الیـاف کـل   الیاف ساقه، الیافالیاف برد، 

 19هزار بوته در هکتـار در تـاریخ کاشـت     200تراکم 

هزار بوته در  277در تراکم دی مشاهده شد  هدچنین 

الیاف  و الیاف ساقهالیاف برد،  بیشترین درصد هکتار

به دست  دی 19و  آذر 30 های کاشتتاریخغلاف در 

در تـاریخ   فقـ   الیـاف کـل  آمد، اما بیشـترین درصـد   

در    از طرفـی (9)جـدول   دی مشاهده شد 19 کاشت

هزار در بوته، بیشترین درصد الیاف بـرد،   410تراکم 

و  آذر 30های کاشت الیاف ساقه و الیاف کل در تاریخ

عـلاوه  بیشترین درصد الیـاف  مشاهده شد، اما  دی 19

آذر نیـز   19تاریخ کاشت تاریخ کاشت مذکور در  2 بر

بـا بررسـی نتـایج     در نبایـت   (9)جدول  مشاهده شد

در تـراکم  تـوان نتی ـه گرفـت کـه     کرد الیاف مـی عدل

 9هـزار بوتـه در هکتـار، هـر      277و  200های کاشت

تاریخ کاشت از بیشـترین عدلکـرد الیـاف برخـوردار     

هزار بوته در هکتـار تنبـا در    410در تراکم بودند، اما 

بیشترین عدلکرد الیـاف خـردل    آبان 19تاریخ کاشت 

  (9هده شد )جدول ای مشاعلوفه
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محی  و تاریخ کاشت بر وزن تر کل، وزن خشک کل، پروتئین برد، پروتئین ساقه، پروتئین غلاف، پروتئین اثر متقابل  :1شکل 

 9 س ) در داریمعنی تفاوت مشابه حروف دارای اعداد تیدار هر برای و ستون هر ای  درکل و عدلکرد پروتئین در خردل علوفه

 ندارند  LSD آزمون اساس بر درصد
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محی  و تاریخ کاشت بر الیاف برد، الیاف ساقه، الیاف غلاف، الیاف کل و عدلکرد الیاف و غلظت پرولین در اثر متقابل  :2شکل 

 آزمون اساس بر درصد 9 س ) در داریمعنی تفاوت مشابه حروف دارای اعداد تیدار هر برای و ستون هر ای  درخردل علوفه

LSD   ندارند 

  

  

  

  
محی  و تراکم کاشت بر وزن تر کل، وزن خشک کل، پروتئین ساقه، پروتئین غلاف، پروتئین کل و عدلکرد اثر متقابل  :3شکل 

 بر درصد 9 س ) رد داریمعنی تفاوت مشابه حروف دارای اعداد تیدار هر برای و ستون هر ای  درپروتئین در خردل علوفه

 ندارند  LSD آزمون اساس
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محی  و تراکم کاشت بر الیاف برد، الیاف ساقه، الیاف غلاف، الیاف کل و عدلکرد الیاف و غلظت پرولین اثر متقابل  :4 شکل

 اساس بر درصد 9 )س  در داریمعنی تفاوت مشابه حروف دارای اعداد تیدار هر برای و ستون هر ای  دردر خردل علوفه

 ندارند  LSD آزمون
 

 بحث 

تـوان دریافـت   با بررسی نتایج م العه حاضـر مـی   

ای در تـاریخ  بیشترین وزن تر و خشک خردل علوفـه 

هـای زود هنگـا. بدسـت آمـد و بـا تـأخیر در       کاشت

کاشت، عدلکرد وزن تر و خشـک آن کـاهش یافـت     

 گـر م العات گوناگون در مناطش مختلـ  ایـران بیـان   

کاهش عدلکرد بیولو یک با تأخیر در تاریخ کاشت در 

 ;Mukhtapor et al., 2007) باشـد ای مـی ذرت علوفه

Hashemi et al., 2001)  گزارش شده است که زمـان  

شود گیاهان به دلیـل مناسـب   کاشت مناسب سبب می
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بودن شرای  محی ی فرصت کافی برای تکدیـل کلیـه   

ه باشـد و در  مراحل رویشی و زایشـی خـود را داشـت   

تـر و بـا عدلکـرد بیولو یـک     هـای قـوی  نبایت، بوتـه 

از طرفی (. (Huking et al.,2010بیشتری را تولید کند 

ای درصد پروتئین با تـأخیر در کاشـت خـردل علوفـه    

کاهش یافت  در واقع تأخیر در تـاریخ کاشـت باعـث    

شد که خردل علوفـه ای در مراحـل حسـاس رشـدی     

ر. برخورد کـرده و باعـث   دهی به روزهای گنظیر گل

افزایش تنفس در گیـاه و ت زیـه پـروتئین و بنـابراین     

های هـوایی در گیـاه شـد    کاهش درصد پروتئین اندا.

(Amrai, 2012  هدچنین در م العه حاضر تـأخیر در  )

ای کاشت موجب کـاهش درصـد فیبـر خـردل علوفـه     

 کـاهش  سـبب  فیبر درصد افزایش طورکلیبه گردید و

بـا  (  Abazar et al., 2005گـردد ) مـی  درصد پروتئین

تأخیر در کاشت و برخورد گیـاه بـه روزهـای گـر. و     

شرای  آب و هوایی نامناسب انتبای فصل رشد، بافت 

گیاه حالت خشبی به خود گرفته و الیـاف سـلولزی و   

ــی   ــزایش م ــاه اف ــین در گی ــد )لگن  Zlatev, andیاب

Yordanov, 2007  )Arzani (2009نیز گزارش ندود ) 

 با گذشت زمان متهیرهای کاهنده ارزش غذایی علوفـه 

ای، یابـد  در م العـه  )نظیر میزان الیـاف( افـزایش مـی   

 طـور بـه  با تأخیر در کاشـت  ایعلوفه فیبر ذرت میزان

(  Salama et al., 2019یافــت ) افــزایش داریمعنــی

من ر به  گرادسانتی درجه 20-33 تا 24 از دما افزایش

ــزایش وزن ــزایش و ســاقه اف ــاف اف ــان خــا. الی  گیاه

اسـت   شود، بدیبیکربنه و چبار کربنه میای سهعلوفه

 مواد کاهش با کاشت در تأخیر با فیبر میزان افزایش که

 Deinum andبـوده اسـت )   هدـراه  هضـم قابـل  آلـی 

Dirven, 1972, 1975)       لاز. به ذکـر اسـت کـه رونـد

کاهش وزن تر و خشـک، درصـد پـروتئین و درصـد     

هــای هـوایی در هــر دو شـرای  شــور و   نـدا. الیـاف ا 

غیرشور قابل مشاهده است و روند کاهش در شـرای   

 شور بیشتر از شرای  غیرشور بود  

 410000نتایج نشان داد با افزایش تراکم کاشت بـه     

بوته در هکتار میزان وزن تر و خشـک کـل، عدلکـرد    

داری در هـر دو  پروتئین و عدلکرد الیاف کاهش معنی

و هدکـاران   Mamun  شور و غیرشور داشـت   شرای

 بوته 40-100های ( مشاهده کردند که در تراکم2014)

 و بـین  رقابـت  کـاهش  ای بـا خردل علوفه مترمربع در

و به دنبـال آن تعـداد    برد و گیاهی، تعداد شاخ درون

 دلیـل  بـه  کـه  شـود مـی  تولیـد  غلاف در بوته بیشتری

مـی   ز بـالاتر ان ا. فتوسـنت  عناصر غذایی، م ثر جذب

بیولو یــک  عدلکــرد افــزایش باعـث  خــود باشـد کــه 

ای دیگر در م العه  (Kazemini et al., 2010) شودمی

بوتــه در  79هــای بــالاتر از تــراکمگــزارش شــد کــه 

مترمربع من ر به افزایش ارتفاع گیاه و عدلکرد علوفـه  

های بالای کلزا به و هدچنین تراکم خشک کلزا گردید

 شــداهش بیومــاس علــ  هــرز شــدت من ــر بــه کــ

(Tavassoli et al., 2018)    نتـــایج م العــــات

Mojaddam ( نشان داد که 2010و هدکاران )بیشترین 

تـراکم  ترتیب در جو به عدلکرد بیولو یکی  و کدترین

دست آمد  اما بیشترین و بوته در هکتار به 300و  900

کدترین درصد پروتئین و عدلکرد پروتئین دانه در جو 

بوته در هکتار حاصـل   900و  300تراکم ترتیب در به

در تراکم بالاتر گیاه از تابش شد  ایشان بیان کردند که 

ــت و  اصــلخیزی خــاک و دیگــر حخورشــید و رطوب

خوبی استفاده کرده و عدلکرد  عوامل م ثر در رشد به

یابد  از طرفـی  میدر واحد س ) افزایش ماده خشک 

ببینـه موجـب کـاهش     افزایش تراکم به بیشتر از حـد 

و  Parviziگـردد، بـه طـوری کـه     درصد پـروتئین مـی  

بـا افـزایش    کـه  انـد گزارش ندـوده ( 2011)هدکاران 

یابد که دلیل این امـر  تراکم، درصد پروتئین کاهش می

ها برای جذب نیترو ن در واحـد سـ ) و   بوته رقابت

وتـه  بدر نتی ه کاهش س ) نیترو ن دریافتی برای هر 

 تـراکم  بـین  م العات گذشته در مورد راب ه  نتایج بود

عنوان به  متناقض گزارش شده است فیبر نسبت و گیاه
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ــال ــرات Acar (2000)و Iptas م  ــی تهیی  در داریمعن

 گیـاه  مختلـ   هـای تـراکم  بـین  در فیبر خـا.  محتوای

، ایـن  (2010) هدکـاران  و Carpiciاما  کردند، گزارش

 م العــه در  ندودنـد  گـزارش  دارمعنـی  میـزان را غیـر  

 امـا  کـم  اثـر  فیبـر خـا.   برمحتـوای  گیاه تراکم حاضر،

 بـا  مـرتب   لیگنـین  محتـوای  افـزایش   داشت دارمعنی

 بـه  شـد،  گـزارش  گیاه چندین برای گیاه تراکم کاهش

 سـیاه  گنـد.  ،(Zheng et al., 2017) گنـد.  م ال عنوان

(wang et al., 2015)، ذرت و (Shi et al., 2016)  

 کم هایتراکم در که دهدمی نشان قبلی تحقیقات نتایج

 در خشـک  وزن و دیـواره  ضـخامت  سـاقه،  ق ر بوته،

 سـاختار  بببـود  بر و علاوه یابدمی افزایش طول واحد

 سـاقه  لیگنینی شـدن  آوندی، و اسکلرنشیدی هایدسته

   یابدمی افزایش داریمعنی طوربه نیز

 توان دریافت کـه با بررسی نتایج م العه حاضر می 

های کاشت مورد بررسی های کاشت و تراکمدر تاریخ

با افزایش شوری خاک از میـزان کلیـه صـفات مـورد     

بررسی کاهش یافـت  در شـرای  تـنش، اسـید آمینـه      

پرولین که نقش بسیار مـ ثری در ای ـاد مقاومـت در    

یابد  در گیاه در برابر تنش را دارد، در گیاه افزایش می

ع آن افزایش خواهـد یافـت    نتی ه میزان پروتئین به تب

احتدالاً علت افزایش درصد پروتئین در محـی  شـور   

عنوان یک مـاده   رولین بهنیز هدین عامل بوده است  پ

بـرای تنظـیم اسـدزی در     سـدی،  کننده غیـر محافظت

 محی ی م ـرح اسـت   هایشرای  شوری و دیگر تنش

(Rahimi Tashi and Niknam, 2015  )Beizavi  و

( دریافتند که میزان پرولین در شرای  2020هدکاران )

شور نسبت به شرای  غیر شور در تولید گند. افزایش 

نشان داد  از طـرف دیگـر شـوری باعـث اخـتلال در      

شـود و تولیـد مـواد فتوسـنتزی و     فرآیند فتوسنتز مـی 

یابـد  در طـی تـنش    کربوهیدرات در گیاه کـاهش مـی  

یابـد و  هـای بـرد کـاهش مـی    شوری، سنتز پـروتئین 

های ت زیه پروتئین خالص از طریش پروتئولیز پروتئین

افتد  بنابراین نسبت پـروتئین بـه   ذخیره شده اتفاق می

که طوریکربوهیدرات در گیاه افزایش خواهد یافت، به

تنش شوری موجب کـاهش ارتفـاع بوتـه در گیاهـان     

یابد، شود و نسبت برد به ساقه در گیاه افزایش میمی

ساقه پروتئین کدتری نسبت به بـرد  با توجه به اینکه 

دارد، افــزایش تــنش شــوری موجــب افــزایش میــزان 

شـوری  (  Moaveni, 2010گـردد ) پروتئین در گیاه می

در داری وزن تر و خشـک بـرد را   طور معنیخاک به

ای کـاهش داد کـه از دلایـل آن    گیاه سـورگو. علوفـه  

کاهش فتوسنتز، تخریب غشاهای سلولی، کـاهش آب  

 آن دانسـتند  رس و ت دع یون سدیم در برددست قابل

(Monirifar et al., 2020 )     در م العـه حاضـر هرچـه

میزان ندک افزایش یافته است، میزان فیبر نیز افـزایش  

یافته است  از آن ایی که کیفیت علوفه گیاهان با میزان 

، افـزایش  (Bayat et al., 2020) فیبر راب ه عکس دارد

هش کیفیـت علوفـه   میزان شـوری خـاک موجـب کـا    

( نیـز بـه نتـایج    2004و هدکـاران )  Ashrafگـردد   می

مشاببی در گند. دست یافتند، به طوری که با افـزایش  

شوری خاک، بر میزان الیـاف افـزوده و از کیفیـت آن    

کاسته شد  هدچنـین نتـایج نشـان داد اگرچـه درصـد      

پروتئین و الیاف کل در شرای  شور بیشـتر از شـرای    

، اما عدلکرد پروتئین و عدلکرد الیاف در غیر شور بود

ــر شــور کــاهش   ــه محــی  غی محــی  شــور نســبت ب

توان بالاتر بودن وزن تـر و  داری نشان داد که میمعنی

ای در محی  غیر شور نسـبت بـه   خشک خردل علوفه

 محی  شور از دلایل اصلی آن دانست   

 

 گیری نهایینتیجه

در  در م دوع می توان چنـین نتی ـه گرفـت کـه     

جبت تولید بیشـترین  من قه انبارالو. در استان گلستان 

خشــک علوفــه و عدلکــرد پــروتئین و وزن  ،وزن تــر

هدچنین کدترین میزان الیاف، ببترین تاریخ کاشـت و  

آبـان مـاه و    19ای به ترتیـب  تراکم بوته خردل علوفه

 باشد  هزاربوته در هکتار می 200
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