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ABSTRACT 

To evaluate the yield and possibility of cactus cultivation, an experiment was conducted in a randomized 

complete block design with four replications during 2016- 2018(three years) in Orzoeyeh region, Kerman. 

In each year, three different irrigation periods were considered as follow: every 9, 14 and 19 days in the 

first year, 14, 19 and 24 days in the second, and 16, 21 and 26 days in the third year. The highest number 

of pads per plant was obtained in 14 and 16 days irrigation periods in the second and third years. In the 

second year, the highest wet (53.9 t ha-1) and dry (4.69 t ha-1) yields and water use efficiency (4.53 kg m-

3) was belonged to the 14-day irrigation period. In the third year, the highest wet (108.74 t ha-1) and dry 

yield (8.42 t ha-1) and water use efficiency (4.37 kg m-3) were obtained from 16-day irrigation period. The 

highest crude protein in the third year was belonged to the 21 (8.06%) and 16 days (7.75%) irrigation 

periods, respectively.  Based on the results, it is possible to cultivate and develop this perennial plant with 

low water consumption in Orzoeyeh region and to complete plant establish and sustainable yield, it is 

recommended to start the forage harvest from the second year. 
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 چکیده
طرح  ای در منطقه ارزوئیه استان کرمان، آزمایشی در قالبمنظور بررسی عملکرد و امکان کشت کاکتوس علوفهبه

های مختلف ( انجام شد. تیمارها شامل دور5931و  5931، 5931های کامل تصادفی با چهار تکرار به مدت سه سال )بلوک
، 51در سال سوم  روز و 41و  53، 51بار، در سال دوم  روز یک 53و  51آبیاری بود که در سال اول سه دور آبیاری  نه، 

روز  51و 51ترتیب در دور آبیاری تعداد پد در بوته در سال دوم و سوم به روز در نظر گرفته شد. بیشترین 41و  45
وری مصرف آب تن در هکتار( و بهره 13/1تن در هکتار( و خشک ) 3/19دست آمد. در سال دوم بیشترین عملکرد تر )به
روز  51ر دور آبیاری روز تعلق داشت. در سال سوم د 51کیلوگرم ماده خشک بر متر مکعب آب( به دور آبیاری  19/1)
بیشترین  وگرم ماده خشک بر متر مکعب آبکیل 91/1تن در هکتار علوفه تر و خشک و   14/1و  11/501ترتیب با تولید به

روز  45ترتیب به دور آبیاری به بیشترین مقدار پروتئین خام علوفه )سال سوم( دست آمد.وری مصرف آب بهعملکرد و بهره
بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، امکان کشت و توسعه این گیاه  درصد( تعلق داشت. 11/1) زرو 51درصد( و  01/1)

شود که میگیاه و عملکرد پایدار توصیه  دائمی با مصرف آب کم در منطقه ارزوئیه وجود دارد و برای استقرار کامل
 شود. برداشت علوفه از سال دوم آغاز 

 کاکتوس، علوفه، عملکرد.پد، تنش خشکی،  :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

های یکی از دغدغه ،علوفه برای پرورش دامکمبود 

خصوص مناطق هاساسی مناطق خشک و کم آب ب

تغییرات اقلیمی و  ،جنوبی ایران است. در این شرایط

های ها در جنوب شرق کشور طی سالکاهش بارش

، (Opuntia ficus- indica)وری مصرف آب و برخی خصوصیات زراعی کاکتوس بررسی عملکرد، بهره

 های مختلف آبیاریتحت تاثیر دوره
 

 2و نادر کوهی 1*نژادحمید نجفی

 ،یمهندس و یفن قاتیتحق بخش. 4استادیار، بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرمان. .5
 کرمان ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان کرمان، یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز

 (1/9/5100تاریخ پذیرش:  - 41/54/5933)تاریخ دریافت: 
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گیاهان سازگاز و دارای پتانسیل تولید  نیاز به ،اخیر

 است.علوفه در شرایط کم آبی را دو چندان نموده 

به عنوان یک گیاه مقاوم به خشکی  ،ایکاکتوس علوفه

منبعی در نقش  ،و سازگار به شرایط خشک و کم آب

برای تولید علوفه در مناطق خشک مطرح است 

(Tarekegn et al., 2017) ای با مقاومت ویژه . این گیاه

که به وضعیت نامساعد محیطی از جمله درجه 

های طولانی مدت و خاکهای خشکی ،های بالاحرارت

تامین بخشی مناسبی برای حل تواند راه می ،دفقیر دار

با نیاز آبی  محصولاتبا  یجایگزیناز کمبود علوفه و 

 .(Maltsberger, 1996)بالا باشد 

ای گیاهی چند ساله است که در تمام کاکتوس علوفه

تولید علوفه و  برایها و در بسیاری از کشورها قاره

شود، اما بیشترین سطح زیر کشت یمیوه کشت م

هکتار( به کشورهای  2244444کاکتوس )بالغ بر 

برزیل، مکزیک، تونس، آفریقای جنوبی و اتیوپی تعلق 

از این گیاه علوفه  (Grunwaldt et al., 2015).دارد 

 املاح معدنیآسکوربیک اسید و  لحاظ کربوهیدرات،

ذایی در جیره غ توانمیو  استغنی  کلسیم خصوصبه

 54الی 24 انواع دام )گاو، گوسفند و بز(، با مخلوط

درصد سایر  14الی  04درصد علوفه کاکتوس و 

 ,Gregory) نیاز غذایی دام را تامین کرد ،هاعلوفه

1992; Chiteva & Wairagau, 2013).  علوفه کاکتوس

های یکی از روش و کمی برخوردار است پروتئیناز 

مصرف کود نیتروژن و  ،در این گیاه پروتئینافزایش 

کیلوگرم  220فسفر است. در آزمایشی با مصرف 

 پروتئینمقدار  ،کیلوگرم فسفر 112نیتروژن و 

درصد افزایش یافت  3/14درصد به  3/0کاکتوس از 

(Gonzalez, 1989).  علوفه کاکتوس دارای مقداری

اگزالات است که منجر به اختلال گوارشی در دام و 

شود که در این خصوص باند نمودن کلسیم می

 صورتبهعلوفه کاکتوس که پیشنهاد شده است 

ها )سیلوی ذرت و سورگوم( مخلوط با علوفه گراس

 قابلیت .(Nefzaoui & Bensalm, 2014)مصرف شود 

این گیاه در ذخیره کردن مقدار قابل توجهی آب در 

 خشکیامکان مقاومت بیشتر آن را در شرایط  ،هااندام

با توجه به  است. این گیاه در هر سالفراهم کرده 

تن علوفه تر در 144تا  چهار پتانسیل تولید ،شرایط

 علاوه بر تولید علوفه،که ، ضمن ایندارد را هکتار

 & Nobel)استدارا نیز وراکی را قابلیت تولید میوه خ

Hartsock, 1983; Liguori et al., 2013)  از لحاظ .

یک کیلوگرم ماده  کاکتوس ،مصرف آب وریبهره

 کند،میلیتر آب تولید  290با مصرف را خشک 

برای تولید یک  و یونجه سورگوم ، که ارزنحالیدر

 1444و  999، 044ترتیب بهگرم ماده خشک، کیلو

وری بهره. (Dekoch, 1998) کنندمیلیتر آب مصرف 

کیلوگرم ماده خشک  2/9 ،مصرف آب علوفه کاکتوس

برای هر متر مکعب آب گزارش شده است که در 

چهار تا پنج برابر است  ،مقایسه با اغلب گیاهان زراعی

(Han & Felker, 1997). ها دارای ریشه کاکتوس

تن؛. در این گیاه، نفوذ عمقی سطحی و کم عمقی هس

ها و گسترش افقی ریشه مترسانتی 54-34ها ریشه

 ;Goldstein et al., 1991)چهار تا هشت متر است 

Nobel, 2001) . بررسی سازگاری و عملکرد  نتایج

که صفات  نشان دادشش کولتیوار کاکتوس در اتیوپی 

بهترین  ،تولید ماده خشک و متوسط وزن پدها

برای ارزیابی عملکرد و سازگاری کاکتوس ها شاخص

بهترین دما برای  .(Tarekegn et al., 2017)باشد می

گراد درجه سانتی 11-29محدوده  ،رشد کاکتوس

تحمل دمای بالای  ،های کاکتوسولی اکثر گونه ،است

 ,Pimienta & munoz)گراد را دارند درجه سانتی 04

د وزن تر درص 64که بیش از با وجود این. (1995

دهد، اما امکان تبخیر آب ها را آب تشکیل میکاکتوس

از سطج پد بسیار ضعیف است، چون آب موجود در 

و  شده استو با موسیلاژ ترکیب  نیستگیاه خالص 

شود. به همین حالت چسبندگی، مانع تبخیر آب می

حالت واکسی دارد و به شدت  ،علاوه سطح خارجی پد

 ,.Rezaei et al)نماید نور خورشید را منعکس می

 ،. تراکم کاشت، نوع خاک، منطقه و کود دهی(2013

و  داردنقش مهمی در تولید ماده خشک در این گیاه 

با کشت  ،بر اساس تحقیقات انجام شده در برزیل

مصرف مناسب کود و  بوته در هکتار(، 04444) متراکم

تولید شده است در سال تن ماده خشک  04 ،ریآبیا

 & Garcia de cortazer)باشد که قابل توجه می

https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-83582020000100402&script=sci_arttext#B14
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Nobel, 1990).  در بررسی تاثیر چهار تیمار عدم

بر  باریکروز  54و  13، هفتآبیاری و دورهای آبیاری 

عملکرد و برخی صفات کاکتوس در منطقه ایلام بیان 

بیشترین  ،بارکروز ی 13آبیاری  شده است که با دور

 ,.Ghasemi et al)آمد  دستبهعملکرد تر و خشک 

اثرات  ،تنش خشکی  طولانی مدت . (2011

بعد از دو  و فیزیولوژیک متعددی بر روی کاکتوس دارد

ای کاهش الی سه ماه تنش خشکی، هدایت روزنه

 ،یابد. همچنین کاهش فتوسنتز پد در شرایط تنشمی

ب پد، کاهش ضخامت به دلیل کاهش محتوی نسبی آ

بافت پارانشیم و کاهش محتوی کلروفیل گزارش شده 

 . (Pimienta- Barrios et al., 2007)است 

با توجه به کمبود علوفه، بحران کم آبی، فقر مراتع و 

در استان های گذشته طی دههها ادامه خشکسالی

مقاوم جدید و ای بررسی عملکرد گیاهان علوفه ،کرمان

کاکتوس ی اجتناب ناپذیر است. به خشکی ضرورت

اوم به خشکی قای ممله گیاهان علوفهجای از علوفه

است که تاکنون هیچگونه مطالعه علمی در خصوص 

آن در استان وری مصرف آب و بهرهبررسی عملکرد 

با هدف  حاضرمطالعه بنابراین انجام نشده است. 

وری مصرف آب و برخی ، بهرهبررسی عملکرد

این گیاه در شرایط تنش کم آبی در  خصوصیات زراعی

شهرستان ارزوئیه استان کرمان با اقلیم نیمه 

  انجام شد. گرمسیری 

 

 هامواد و روش

و امکان کاشت کاکتوس عملکرد بررسی  منظوربه

آزمایشی تحت تنش خشکی در مزرعه  ،ایعلوفه

و  1569، 1563تحقیقاتی ارزوئیه به مدت سه سال )

( اجرا شد. شهرستان ارزوئیه با اقلیم نیمه 1560

 54درجه و  21گرمسیری و مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول  35درجه و  03دقیقه عرض شمالی و 

متر از سطح دریا در  1244شرقی با ارتفاع متوسط 

کیلومتری جنوب غربی شهر کرمان قرار  204فاصله 

حداقل،  و دارد. اطلاعات مربوط به دمای حداکثر

تبخیر و بارندگی ماهانه منطقه ارزوئیه کرمان در طی 

نشان داده شده است.  1شکل های مطالعه در سال

های کامل تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوک

سال در هر آبیاری مختلف  دورچهار تکرار و با سه 

انجام شد. با توجه به دائمی بودن گیاه کاکتوس و 

ای پس از استقرار و همچنین توسعه سیستم ریشه

مقاومت به خشکی گیاه، دورهای آبیاری برای هر سال 

دورهای  ،متفاوت در نظر گرفته شد. در سال اول

بار، در سال دوم روز یک 16و  10، نهمبنای  آبیاری بر

روز و در سال سوم بر مبنای  20و  16، 10بر مبنای  

پدهای  ،. در این پژوهششدروز تنظیم  29و  21، 19

مورد نیاز با منشاء کشور تونس از طریق مرکز 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ایلام 

به مدت  پدها ،قبل از کاشت در زمین اصلی .شدتهیه 

روز در محیط معمولی )سایه( نگهداری شدند تا در  10

ضمن جلوگیری از  ،اسفند( 24ن کاشت )زما

 .شودتسریع  هاآنپوسیدگی، ریشه زایی 

مورد مزرعه خاک  ،قبل از اجرای آزمایش در سال اول

نتایج تجزیه  که تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت

آورده شده  1 فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول

. عملیات آماده سازی زمین شامل شخم به عمق است

 96متر، دیسک، لولر، کودپاشی)نتیسا 54

دیسک و  ،به فرم سوپرفسفات تریپل( O2P 5کیلوگرم

متر از یکدیگر بود. در سال  دوایجاد جوی به فاصله 

متر در دو  3/1پد بالغ به فاصله  19 ،اول در هر کرت

متر و فاصله  2ها )فاصله ردیف شدنداز یکدیگر کشت 

بدین ترتیب هر کرت  ؛متر( 3/1ها در روی ردیف بوته

مربع را داشت. کشت پدها در متر 01سطحی معادل 

داخل خاک به نحوی انجام شد که یک سوم طول 

 09 ،پدها در داخل خاک قرار گرفت. در سال اول

روز پس از کاشت، در  04 به فاصله کیلوگرم نیتروژن

و  5O2P  کیلوگرم 09کیلوگرم نیتروژن و  96سال دوم 

 09گرم نیتروژن به فرم اوره و یلوک 62در سال سوم 

به فرم سوپر فسفات تریپل در هکتار در  5O2P کیلوگرم

متری خاک مصرف شد سانتی 24عمق 

(Mondragon-Jacobo & Perez-Gonzalez 2001) .

اسفند  23نصف کود شیمیایی در در سال دوم و سوم، 

اردیبهشت مصرف شد. در سال اول پس از  14و مابقی 

زایی و استقرار ریشه برایاسفند( و  24)کاشت پدها 

 باریکروز  نهکامل گیاه، دور آبیاری تا اول شهریور هر 

دورهای مختلف  ،آذر پنجانجام شد و از اول شهریور تا 
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آبیاری اعمال شد. دورهای مختلف آبیاری در سال دوم 

. شدآذر اعمال  تا پنجفروردین  54و سوم آزمایش از 

به دلیل خنک شدن  ،ردین سال بعداز آذر تا پایان فرو

آبیاری قطع شد. گسترش افقی و  ،هوا و وقوع بارندگی

نفوذ عمودی موثر توسعه ریشه با حفر پروفیل برای 

های کاکتوس در طول فصل رشد گیاه در هر سال بوته

متوسط گسترش افقی و نفوذ  ،تعیین شد. در سال اول

در سال متر، سانتی 20و   53 ترتیببهعمودی ریشه 

و در سال سوم  مترسانتی 02و  93 ترتیببهدوم 

 متر بود. سانتی 00و  65 ترتیببه

 

 

 

 
          

 (1563 -1560دمای حداکثر، حداقل، تبخیر و بارندگی ماهانه منطقه ارزوئیه کرمان در طی سه سال مطالعه  ) -1شکل 

Fig. 1. Monthly maximum and minimum temperature, monthly evaporation and rainfall during three years 

(2016-2018) in Orzoeyeh region of Kerman  
 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مشخصات  -1جدول 

Table 1.  Physiochemical properties of soil  

EC ،هدایت الکتریکی :FC ،ظرفیت مزرعه :PWP ،نقطه پژمردگی دایم :BD ،چگالی حجمی :OC کربن آلی و :CL .لوم رسی : 
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Minimum temperature Maximum temperature

Rainfall (mm) Evaporation (mm)

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

)3-(g cm 
O.C(%) N 

(%) 
P 

)1-(mg kg 

K 

)1-(mg kg 
EC 

)1-(dS m 

pH 

 

0-30 C.L 21.4 10.3 1.43 0.51 0.051 11 253 3.7 7.9 
30-60 C.L 20.4 9.8 1.46 0.28 0.028 7.6 239 2.9 7.8 
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EC: Electrical Conductivity, F.C: Field Capacity, P.W.P: Permanent Wilting Point, B.D: Bulk Density, O.C: Organic Carbon, C.L: 
Clay loam. 

آب  و حجم ای بودسیستم آبیاری آزمایش قطره

ای بود که رطوبت خاک را به اندازهنوبت آبیاری در هر 

توسعه ریشه به ظرفیت زراعی برساند. موثر تا عمق 

 توسعهگیری رطوبت حجمی خاک در عمق فعال اندازه

 با استفاده ازهر تیمار ریشه و در زمان آبیاری 

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

شد. برای کالیبره  انجامکالیبره شده   Trime-FMمدل

همزمان با قرائت رطوبت  TDRکردن دستگاه 

نمونه خاک با دستگاه )مدت یک هفته با  10حجمی

 ، رطوبت وزنی خاک به روشهای مختلف(رطوبت

گیری و سپس با استفاده از آون اندازهو مستقیم 

رطویت وزنی با استفاده از وزن مخصوص ظاهری 

شد. با استفاده از  خاک به رطوبت حجمی تبدیل

رطوبت حجمی قرائت شده و رطوبت حجمی 

  :انتخاب شد 0.962R=معادله زیر با  ،گیری شدهاندازه
0.0762xY=4.5072e  

 x:  وتصحیح شده : رطوبت حجمی Yکه در آن، 

 است.رطوبت حجمی قرائت شده با دستگاه 

میزان آب مورد نیاز هرکرت در هر مرحله آبیاری بر 

اساس کسر رطوبت موجود خاک از ظرفیت زراعی و 

 ,.Fotouhi et al)شد بر اساس معادلات زیر محاسبه 

2009): 
) ×diθ-fc= (θnI   

/en= IgI  
×AgV= I  

: رطوبت حجمی خاک در ظرفیت fcθها، که در آن

 d: ،: رطوبت حجمی خاک در زمان آبیاریiθزراعی، 

عمق خالص آب  n:Iمتر(، عمق توسعه ریشه )میلی

 g:I ،درصد( 64) کارآیی آبیاری :eمتر(، )میلی آبیاری

زمین مساحت  :Aمتر(، )میلی عمق ناخالص آب آبیاری

از : حجم آب مورد نیو )مترمربع(، کرتبرای آبیاری 

 .است )لیتر(آبیاری کرت برای 

، با کرت هربرای پس از محاسبه حجم آب مورد نیاز   

اینچی تحت  3/4کنتور حجمی سه عدد استفاده از 

های فشار که در مدخل ورود آب به کرت روی لوله

شده به کرت آب وارد  بود،اینچی نصب  3/4اتیلنی پلی

حجم آب مصرف شده و  2گیری شد. در جدول اندازه

تعداد آبیاری در طول فصل رشد به تفکیک سال 

 اجرای آزمایش آمده است.

 
حجم آب مصرف شده در هکتار، متوسط رطوبت حجمی خاک، تعداد آبیاری و متوسط حجم آب مصرف شده برای هر  -2جدول 

 (1563 -1560بوته در هر نوبت آبیاری در طول سه سال )
Table 2. Water volum consumed per hectare, average of volumetric soil moisture, number of irrigations 

and average volume of water consumed per plant in each irrigation over three-year period (2016-2018) 
Water consumption 

(m3 ha-1) 
Water consumption per plant 

in each  irrigation (liter) 
Average of volumetric soil 

moisture (%) 
Number of 
irrigations 

Irrigation periods 
(day) 

Year 
 

249.4 2.8 18.2 27 9  

246.2 3.3 14.1 22 14 2016 
235.5 3.53 12.5 20 19  

1035.4 19.4 13.7 16 14  

990.5 24.7 12.1 12 19 2017 
919.9 30.6 9.5 9 24  

1931.8 41.4 12.8 14 16   

1811.4 49.4 11.6 11 21 2018 

1581.6 59.3 9 8 26  

 

تمام پدهای  ،(1563آذرماه سال اول ) 14در تاریخ 

. شدتولید شده بر روی پد مادری در هر کرت شمارش 

برای محاسبه عملکرد علوفه کاکتوس در سال اول، 

پدهای تولید شده بر روی چهار بوته کاکتوس در هر 

خشک  مادهبرای محاسبه   .شد وزنکرت برداشت و 

های به بوتهمتعلق تعداد شش پد یک نمونه از  ابتدا

 با قرار وزن کردن،و پس از شد تهیه برداشت شده 

درجه  91دمای  درار دتهویهها در آون دادن نمونه

 مجدد گیریواندازهو ساعت  124گراد به مدت سانتی

زیر  فرمول با استفاده از ماده خشکدرصد ، وزن

  :(AOAC, 1990) شدمحاسبه 

]× 1001/DW2DW-1[DW-%DM=100 
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 تروزن  :1DWدرصد ماده خشک،  :DM%که در آن، 

  است. وزن خشک نمونه : 2DW ونمونه 

برداشت )چهار بوته در هر کرت(   ،در سال دوم و سوم

آذر  11و  13در تاریخ  ترتیببهبرای محاسبه عملکرد 

عرض و قطر پد در  ،طول گیریاندازهانجام شد. برای 

طور تصادفی از پدهای تولید شده پد به ،هر کرت

در  ،گیریو پس از  اندازه ندهمان سال انتخاب شد

ای خشک هنهایت میانگین هر صفت تعیین شد. نمونه

برای تعیین میزان فیبر و  ،شده در زمان برداشت

برای تعیین تجزیه کیفی مورد استفاده قرار گرفت. 

 ADFو  سلولز و لگنین()سلولز، همی NDFمیزان 

با استفاده از روش )سلولز و لگنین( دیواره سلولی 

 نیاز به تهیه (Van-Soest  et al., 1991)،سوئست ون

پس از تهیه  .استی و اسیدی های شوینده خنثمحلول

با  گیری صفات مذکوراندازه گفته شده،های محلول

در آزمایشگاه   TMاستفاده از دستگاه فایبرتک مدل

تجزیه کیفی علوفه بخش تحقیقات علوم دامی مرکز 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرمان 

پتاسیم با استفاده از دستگاه انجام شد. سدیم و 

 3/099و  364های در طول موج ترتیببه فتومترفلیم

. (AOAC, 1990) گیری قرار گرفتندمورد اندازهنانومتر 

توسط دستگاه و با روش کجدال نمونه نیتروژن کل 

و برای تعیین  گیری شداندازه 1454مدل تک کجل

مورد استفاده قرار   23/9ضریب  ،خام پروتئینمیزان 

نتایج  ،در پایان هر سال .(Sparks, 1996)گرفت 

با استفاده نرم افزار آمده برای هر صفت  دستبه

SAS.9.2  تجزیه واریانس قرار گرفت و برای مورد

ای دانکن در ها از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 استفاده شد. پنج درصدسطح احتمال 

 

 نتايج و بحث

 تعداد پد

تعداد پد بر مختلف آبیاری  اثر دورهای ،در سال اول

(. 5دار نبود )جدولمعنی تولید شده بر روی پد مادری

تعداد پد تولید شده بر روی پد کشت شده در سال 

(. در سال 0عدد بود )جدول  0/3طور متوسط به ،اول

تیمار تنش  ،زایی پد اولیهاستقرار و ریشه برایاول 

و با  فصل رشد اعمال نشد پنج ماه اولخشکی در 

در فصل بهار بر  عمدتاً ،پدهای جدیدکه توجه به این

آبیاری  دوربنابراین اعمال  ،روی پد مادری تولید شدند

به بعد، شهریور ماه  از باریکروز  16و  10متفاوت 

داری بر روی تعداد پد نداشت. در سال دوم تاثیرمعنی

 دورتعداد پد تولید شده تحت تاثیر تیمار  ،و سوم

بیشترین ،(. در سال دوم 5دار بود )جدول معنی آبیاری

و  10آبیاری  دورهایبه  ترتیببهتعداد پد تولید شده 

در تیمار تنش شدید خشکی  و روز تعلق داشت 16

کمترین تعداد پد  ،(باریکروز  20آبیاری  دور)

(. در سال سوم 0)جدول  عدد( مشاهده شد 03/10)

عدد در یک  20 ،نیز بیشترین تعداد پد تولید شده

)تنش  باریکروز  19آبیاری  دورعلق به متو بوته 

خشکی کم( و کمترین آن در تیمار تنش شدید 

عدد  0/10با تولید ( باریکروز  29آبیاری  دورخشکی )

(. کاکتوس قادر 0پد در یک بوته مشاهده شد )جدول 

مقداری  ،است در سطوح بسیار پایین رطوبت خاک

اما در شرایط تنش شدید، تولید پد  ،رشد داشته باشد

یابد و یا و رشد گیاه بسته به شدت تنش کاهش می

در همچنین . (Scalisi et al., 2016)شود متوقف می

کاهش فتوسنتز پد به دلیل  ،شرایط تنش خشکی

، کاهش سطح فتوسنتز کاهش محتوی نسبی آب پد

و کاهش محتوی کلروفیل گزارش شده کننده گیاه 

بنابراین  .(Pimienta- Barrios et al., 2007)است 

توان بیان نمود که به دلیل کاهش تولید مواد می

های فتوسنتزی و کاهش مواد ذخیره شده در اندام

و برای رشد مجدد و تولید پد جدید در فصل بهار  گیاه

گیاه تحت همچنین فقدان رطوبت کافی در خاک، 

د پد تنش شدید و متوسط قادر به تولید تعداد زیا

 نبوده است

 طول و عرض پد 

که شاخصی طول و عرض پد  ،در هر سه سال مطالعه

تحت تاثیر تنش از سطح فتوسنتز کننده گیاه هستند، 

که کمترین طول و طوریبه ،دار بودخشکی معنی

عرض پد در تیمار تنش شدید خشکی )دور آبیاری 

زیاد( و بیشترین آن در تیمار تنش کم )کمترین دور 

 (.0 ،5 ی( مشاهده شد )جدولآبیار
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  سالسه کاکتوس تحت تاثیر تنش خشکی در منطقه ارزوئیه کرمان در مختلف صفات تجزیه واریانس  -5جدول 

(1560-1563) 

Table 3.  Variance analysis of different  cactus traits affected by drought stress during three years (2016-

2018) in Orzoeyah region of Kerman   

ns ،*  پنج و یک درصد. دار در سطح احتمالمعنیدار و غیر معنیترتیب به: **و 
ns, * and **: non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 -1560)سال سه تحت تاثیر تنش خشکی در منطقه ارزوئیه کرمان  در  ،کاکتوسمختلف مقایسه میانگین صفات   -0جدول 

1563) 
Table 4.  Mean comparison of different  cactus traits affected by drought stress during three years (2016-

2018) in Orzoeyah region of Kerman 

و در هر سال، بر اساس   در هر ستونهای دارای حرف مشترک خطای استاندارد نشان داده شده است. میانگین ±صورت میانگین اعداد به

  .باشندمی پنج درصددار در سطح احتمال آزمون دانکن فاقد اختلاف آماری معنی
Values are shown as mean ± standard error. Averages with the same letters in each column and each year  are not significant based 
on Duncan's multiple range test at 5% of  probability level . 

 

با افزایش دور  ،(0بر اساس نتایج این تحقیق )جدول 

. یافتقطر و رطوبت پد کاهش  ،آبیاری و تنش خشکی

همبستگی بین طول و عرض پد با قطر و  ،از طرفی

(. بنابراین 3دار بود )جدول مثبت و معنی ،رطوبت پد

توان بیان نمود که کاهش طول و عرض پد در می

ناشی از کاهش رطوبت پد و متعاقب آن  ،شرایط تنش

کاهش فتوسنتز در گیاه بوده است. کاهش طول و 

به دلیل کاهش  ،عرض پد در شرایط تنش خشکی

فتوسنتز گیاه، محتوی نسبی آب پد، محتوی کلروفیل 

همچنین کاهش تولید ماده خشک در گیاه گزارش و 

شده است که با نتیجه حاصل از این تحقیق مطابقت 

در هر سه  .(Pimienta- Barrios et al., 2007)دارد 

نسبت بر تاثیر دورهای مختلف آبیاری  ،سال مطالعه

(. با توجه به 5دار نبود )جدول طول به عرض پد معنی

ر تنش خشکی کاهش طول و عرض پد تحت تاثی

توان بیان نمود که چون طول و عرض پد در شرایط می

تغییرات نسبت طول به عرض  ،تنش کاهش یافته است

 (.0 دار نشده است )جدولپد تحت تاثیر تنش معنی
  

No. 

cladodes  per 

plant 

Cladode  

diameter 

 

Cladode  length/  cladode  

width 

Cladode  

width 

 

Cladode  

length 

 

df S.O.V Year 

0.528 ns 0.052 ns 0.07 ns 5.4964 ns 33.416 ns 3 Replication  

  0.334 ns 0.203** 0.05 ns 4.216* 30.08** 2 Irrigation period 2016 

1.11 0.013 0.017 0.84 1.75 6 Error  

19.4 11.4 7.69 6.8 5.6 - CV(%)  

15.417 ns 0.0033 ns 0.0678 ns 3.014 ns 3.43 ns 3 Replication  

  44.08** 0.231** 0.083 ns 6.576* 75.266** 2 Irrigation period 2017 

4.75 0.007 0.021 0.852 2.098 6 Error  

11.7 4.5 8.47 6 5.5 - CV(%)  

52.97 ns 0.0164 ns 0.0024 ns 1.157 ns 2.08 ns 3 Replication  

  96.58** 2.763** 0.0064 ns 31.08** 54.33** 2 Irrigation period 2018 

  8.806 0.0156 0.019 1.36 2.33 6 Error  

13.85 8 4.5 5.43 8.6 - CV(%)  

No.  cladodes  per plant 

for each year 

Cladode  

diameter 

(cm) 

Cladode  length/  

cladode  width 

Cladode  

width 

(cm) 

Cladode  

length 

(cm) 

Irrigation 

period (day) 

Year 

5.75±0.48a 1.25±0.1a 1.73±0.08a 14.5±0.98a 25±1.58a 9  

 5.25±0.63a 1.025±0.03b 1.86±0.1a 13.3±0.55ab 25±2.27a 14 2016 

5.25±0.25a 0.8±0.09c 1.63±0.1a 12.45±0.73b 20.2±1.25b 19  

20.5±1.85a 2.1±0.04a 1.85±0.07a 16.47±0.59a 30.45±0.66a 14  
 20.5±1.55a 1.92±0.03b 1.68±0.13ab 15.6±0.9a 26.02±0.95b 19 2017 

14.75±0.63b 1.62±0.05c 1.56±0.07b 13.9±0.2b 21.77±0.75c 24  

27±2.61a 2.42±0.08a 1.55±0.06a 23.75±0.48a 36.75±1.03a 16  
 19.5±2.53b 1.42±0.06b 1.58±0.04a 22.25±0.48a 35.25±0.75a 21 2018 

 17.7±2.1b 0.77±0.05c 1.63±0.07a 18.35±0.71b 29.75±0.25b 26  
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 کاکتوس در منطقه ارزوئیه کرمانصفات مختلف ساده همبستگی  -3جدول 

Table 5. Simple correlation between different traits of cactus in Orzoeyeh region of Kerman  

ns ،*  پنج و یک درصد. دار در سطح احتمالمعنیدار و غیر معنیترتیب به: **و 
ns, * and **: non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  

 

 قطر پد 

قطر پد معیاری برای سنجش مقاومت به خشکی و 

تحت تاثیر  که شدت تنش خشکی در گیاه است

(. 5دار بود )جدول دورهای مختلف آبیاری معنی

بیشترین قطر پد در شرایط تنش خشکی  ،کلیطوربه

کم )کمترین دور آبیاری( و کمترین آن در شرایط 

تنش شدید )بیشترین دور آبیاری( مشاهده شد 

دار (. با توجه به همبستگی مثبت و معنی0)جدول 

توان اظهار نمود می (3قطر پد با رطوبت پد )جدول 

ترین عامل کاهش قطر پد در شرایط تنش که مهم

کاهش رطوبت پد بوده است. در کاکتوس با  ،یخشک

تدریج از قطر پد کاسته به ،اعمال تنش خشکی

به نحوی که با ادامه تنش، پد چروکیده و تا  ،شودمی

شود. عمده آب جذب شده در پد در بافت می

که در طی مراحل تنش  شودمیپارانشیمی پد ذخیره 

 ؛شودهای متابولیکی گیاه میصرف قعالیت ،خشکی

بنابراین با مصرف آب ذخیره شده در پد در طی دوره 

شود که از قطر پد کاسته می ،تنش و با گذشت زمان

کاهش ضخامت پد و چروکیده  ،حاصل این شرایط

شدن آن است. در تحقیقی بیان شده است که در 

آب موجود در بافت پارانشیمی  ،شرایط تنش خشکی

کاهش  ،یک لایه شفاف و ضخیم است صورتبهپد که 

ضخامت بافت پارانشیمی پد  ،یافته و متعاقب آن

 .(Liguori et al., 2013)یابد کاهش می

 درصد ماده خشک

درصد ماده خشک بر آبیاری  دورتاثیر  ،در هر سه سال

(. 9 دار بود )جدولبرداری معنیپد در زمان نمونه

درصد ماده خشک در تیمار تنش خشکی کم )کمترین 

رین و در تیمار تنش خشکی شدید کمت ،دور آبیاری(

(. در 0 بیشترین بود )جدول ،)بیشترین دور آبیاری(

درصد ماده خشک  وهمبستگی رطوبت  ،این تحقیق

(. کاهش رطوبت پد 3دار بود )جدول منفی و معنی ،پد

توان به عدم تامین رطوبت کافی در شرایط تنش را می

فت در خاک و متعاقب آن مصرف آب ذخیره شده در با

های حیاتی گیاه و کاهش پارانشیمی برای فعالیت

ضخامت بافت پارانشیمی پد که محل ذخیره آب در پد 

Traits Number of 
cladodes 

Cladode 
 length 

Cladode 
 width 

Cladode 
diameter 

Cladode 
moisture 

Dry 
matter 

Cladode 
 weight 

Dry 
yield 

Forage 
protein 

Forage  
potassium 

Forage 
sodium 

NDF ADF 

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 1  
 

           

2 0.41 ns 

 

1 

 

           

3 0.44 ns 

 

0.83** 

 

1 

 

          

4 0.39 ns 
 

0.83** 
 

0.81** 
 

1 
 

         

5 0.26 ns 

 

0.84** 

 

0.75** 

 

0.81** 

 

1 

 

        

6 -0.4 ns 

 

-0.89** 

 

-0.81** 

 

-0.86** 

 

-0.96** 

 

1 

 

       

7 0.41 ns 
 

0.7** 
 

0.63* 
 

0.93** 
 

0.71** 
 

-0.72** 
 

1 
 

      

8 0.95** 

 

0.59* 

 

0.62* 

 

0.82** 

 

0.43 ns 

 

-0.53* 

 

0.88** 

 

1 

 

     

9 0.12 ns 

 

0.78** 

 

0.76** 

 

0.58* 

 

0.86** 

 

-0.85** 

 

0.41 ns 

 

0.2 ns 

 

1 

 

    

10 -0.39 ns 
 

-0.89** 
 

-0.88** 
 

-0.78** 
 

-0.84** 
 

0.93** 
 

-0.6* 
 

-0.49 ns 
 

-0.88** 
 

1 
 

   

11 -0.4 ns 

 

-0.84** 

 

-0.81** 

 

-0.69** 

 

-0.81** 

 

0.88** 

 

-0.54 ns 

 

-0.45 ns 

 

-0.90** 

 

0.96** 

 

1 

 

  

12 0.30 ns 

 

0.56* 

 

0.57* 

 

0.4 ns 

 

0.57* 

 

-0.66** 

 

0.27 ns 

 

0.27 ns 

 

0.80** 

 

-0.75** 

 

-0.84** 

 

1 

 

 

13 0.24 ns 0.7** 0.68** 0.5 ns 0.67** -0.75** 0.35 ns 0.28 ns 0.86** -0.88** -0.95** 0.89*

* 
1 
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. در تیمار تنش شدید خشکی نسبت دادباشد می

بیشترین درصد ماده خشک  ،)بیشترین دور آبیاری(

بیشتر بودن درصد ماده  توان گفت که. میمشاهده شد

رطوبت کمتر  اخشک در تیمار تنش شدید خشکی را ب

 .  در ارتباط استبرداری پد در زمان نمونه

 
 (1563-1560)سال سه تحت تاثیر تنش خشکی در منطقه ارزوئیه کرمان در  ،کاکتوسمختلف صفات تجزیه واریانس   -9جدول 

Table 6. Variance analysis of different traits of cactus affected by drought stress during three years (2016-

2018) in Orzoeyah region of Kerman   

ns ،*  پنج و یک درصد. دار در سطح احتمالمعنیدار و غیر معنیترتیب به: **و 
ns, * and **: non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

سال طی سه  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی کاکتوس، تحت تاثیر تنش خشکی در منطقه ارزوئیه کرمان   -0جدول 

(1560-1563) 
Table 7. Mean comparison of different traits of cactus affected by drought stress during three years (2016-

2018) in Orzoeyah region of Kerman   

و در هر سال، بر اساس   های دارای حرف مشترک در هر ستونخطای استاندارد نشان داده شده است. میانگین ±صورت میانگین اعداد به

  .باشندمی پنج درصددار در سطح احتمال آزمون دانکن فاقد اختلاف آماری معنی
Values are shown as mean ± standard error. Averages with the same letters in each column and each year are not significant based 

on Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 
 

 عملکرد علوفه 

کاهش جزئی عملکرد تر و خشک  ،در سال اول مطالعه

 10آبیاری  دورگیاه تحت تاثیر تیمارهای تنش کم )

روز( نسبت به تیمار  16آبیاری  دورروز( و متوسط )

دار نبود روز( معنی 6آبیاری  دورآبیاری نرمال )

تن در  1/6عملکرد تر از  ،(. در سال اول9 )جدول

روز( تا  6آبیاری  دورهکتار در تیمار آبیاری نرمال )

آبیاری  دورتن در هکتار در تیمار تنش متوسط ) 1/0

تا  0/4بین نیز عملکرد خشک  ؛تغیر بودروز( م 16

 ،(. در سال اول0تن در هکتار متغیر بود )جدول  95/4

اعمال تیمار تنش از ماه ششم  ،استقرار گیاه با هدف

 ،)شهریور( پس از کشت انجام شد و در اوایل آذرماه

 بنابراین انجام شد؛برداشت برای محاسبه عملکرد 

ک شدن هوا از توان بیان نمود که به دلیل خنمی

Dry 

matter 

 

Cladode  

weight  

Water 

productivity 

for dry yield 

Water 

productivity 

for   green yield 

Green mass 

yield  
Dry matter 

yield 

 

df S.O.V Year 

1.637 ns 8606.95 ns 0.93 ns 50.225 ns 2.885 ns 0.054 ns 3 Replication  
2.141** 6926.13** 0.1306 ns 56.526 ns 5.008 ns 0.0064 ns 2 Irrigation period  2016 

0.191 802.94 0.179 36.912 2.221 0.0103 6 Error  

5.6 5.93 15.3 17.2 17 15.1 - CV(%)  

2.834 ns 10506.77 ns 2.277 ns 121.890 ns 118.489 ns 2.236 ns 3 Replication  

13.05** 55815.7** 1.2903* 521.334** 724.65** 2.46** 2 Irrigation period  2017 

0.452 2320.86 0.212 13.84 14.094 0.234 6 Error  

7.3 7.1 11.6 8.7 8.8 12.3 - CV(%)  

0.93 ns 4675 ns 2.759 ns 241.9165 ns 791.249 ns 8.995 ns 3 Replication  
17.76** 33.115** 2.0543* 693.15** 3677.31** 10.459* 2 Irrigation period 2018 

0.273333 3291.67 0.451 43.34 157.799 1.528 6 Error  

5.6 7.5 18.3 16.2 16.9 18.6 - CV(%)  

Dry matter 

(%) 
Cladode  

weight (g) 
Water 

Productivity for dry 

yield (kg m-3) 

Water 

Productivity for green 

yield (kg m-3) 

Green mass 

yield (t ha-1) 
Dry matter yield 

(t ha-1) 
Irrigation 

period (day) 
Year 

7.2±0.51b 523.5±37.22a 2.83±0.12a 39.63±1.59a 9.88±0.4a 0.705±30a 9  
7.62±0.32b 465.2±21.96b 2.55±0.38a 33.2±4.34a 8.17±0.9a 0.627±65a 14 2016 

8.62±0.37a 443±26.18b 2.88±0.4a 33.05±3a 7.78±0.73a 0.642±76a 19  

8.6±0.69b 791±26.7a 4.53±0.61a 52.05±4.36a 53.89±4.52a 4.69±0.63a 14  
8.65±0.5b 671.7±30.4b 4±0.39ab 46±2.33a 45.57±2.32b 3.96±0.39a 19 2017 

11.35±0.27a 554.7±46.4c 3.38±0.38b 29.95±3.6b 27.56±3.3c 3.12±0.36b 24  

7.7±0.4b 1200±40.8a 4.37±0.67a 56.3±6.83a 108.74±13.21a 8.44±1.3a 16  

8.5±0.46b 955±15b 3.84±0.47ab 34.2±4.18b 61.89±7.6b 5.34±0.85b 21 2018 
11.7±0.67a 877.5±30.4b 2.95±0.49b 32.86±4.21b 51.97±6.7b 6.08±0.8b 26  
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شهریور به بعد و مقاوم بودن کاکتوس به تنش 

تاثیر  ،آبیاری دورخشکی، اعمال تیمار تنش با تغییر 

داری در تغییر عملکرد  تر و خشک علوفه معنی

وزن بر تاثیر تنش خشکی  ،نداشته است. در سال دوم

دار بود معنی در هکتار پد و عملکرد علوفه تر و خشک

 10آبیاری  دوروزن تر پد در  (. متوسط14)جدول 

 20آبیاری  دورو در  (گرم 061)دارای بیشترین  ،روز

دارای کمترین میزان  (،تنش خشکی شدید )روز 

(. تیمار تنش خشکی کم 0گرم( بود )جدول  0/330)

 96/0و  6/35ترتیب با تولید روز( به 10)دور آبیاری 

 تن پ عملکرد تر و خشک در هکتار، بیشترین عملکرد

را در مقایسه با سایر تیمارهای تنش خشکی داشت. از 

لحاظ عملکرد علوفه خشک در هکتار نیز بین 

روز( و  20تیمارهای تنش خشکی شدید )دور آبیاری 

داری نبود روز(، تفاوت معنی 16متوسط )دور آبیاری 

 (.0)جدول 

عملکرد علوفه تر و  بر تاثیر دور آبیاری ،در سال سوم

دار بود. وزن پد در معنی خشک در هکتار و وزن پد

شدید و روز(  19تیمار تنش خشکی کم )دور آبیاری 

بیشترین و ترتیب ، بهروز( 29خشکی )دور آبیاری 

(. از لحاظ عملکرد علوفه 0کمترین مقدار بود )جدول 

داری بین تیمارهای تنش تفاوت معنی ،تر و خشک

 29روز( و شدید )دور آبیاری  21آبیاری  متوسط )دور

 19ولی تیمار تنش خشکی کم )دور آبیاری  ،روز( نبود

علوفه تر و  تن 02/1و  00/141با تولید  ترتیببهروز( 

بیشترین عملکرد را داشت )جدول  ،خشک در هکتار

قطر پد، طول و  و همبستگی وزن  ،در این تحقیق  (.0

مثبت و معنی  ،علوفهعرض پد و تعداد پد با عملکرد 

بنابراین کاهش عملکرد علوفه با  ؛(3دار بود )جدول

توان به کاهش وزن افزایش شدت تنش خشکی را می

پد، طول و عرض پد، قطر پد و تعداد پد در شرایط 

بهترین  ،(. وزن پد0 ،0 تنش مرتبط دانست )جدول

شاخص برای ارزیابی عملکرد و سازگاری کاکتوس 

. همچنین کاهش وزن (Tarekegn et al., 2017)است 

محتوی نسبی آب گیاه، کاهش فتوسنتز و تر و خشک 

و اختلال در فعالیت آنزیم های فتوسنتزی و بهم 

خوردن تعادل هورونی گیاه در شرایط تنش گزارش 

 Pimienta- Barrios et al., 2007; Faroog)شده است 

et al., 2008) .حت توان اظهار نمود که تبنابراین می

کاهش وزن پد و متغاقب آن  ،شرایط تنش خشکی

عامل  ،توسنتزی گیاهفکاهش محتوی آب و فعالیت 

 مهمی در کاهش عملکرد علوفه کاکتوس بوده است. 

 54روز به  هفتای با افزایش دور آبیاری از در مطالعه

کاهش عملکرد و اجزای عملکرد کاکتوس گزارش  ،روز

مطابقت دارد شده است که با نتیجه این تحقیق 

(Ghasemi et al., 2011 .) 

 وری مصرف آب بهره

های داری بین دور(، تفاوت معنی1563در سال اول )

وری مصرف آب برای مختلف آبیاری از لحاظ بهره

( و در 0، 9 علوفه تر و خشک مشاهده نشد )جدول

های مختلف آبیاری بر سال دوم و سوم، تاثیر دور

(. 9دار بود )جدول معنی وری مصرف آبشاخص بهره

وری مصرف آب برای علوفه در سال دوم، بیشترین بهره

کیلوگرم برای  35/0و  43/32ترتیب تر و خشک، به

دست آمد که به دور هر مترمکعب آب مصرفی به

وری ( و  کمترین بهره0روز یک بار )جدول  10آبیاری 

مصرف آب برای علوفه تر و خشک کاکتوس به دور 

بار تعلق داشت. در سال سوم روز یک 20آبیاری 

وری مصرف آب برای علوفه تر (، بیشترین بهره1560)

کیلوگرم بر  50/0و  5/39ترتیب و خشک کاکتوس به

روز  19مترمکعب آب مصرفی بود که به دور آبیاری 

 29آن در دور آبیاری  و کمترین بار تعلق داشتیک

داری بین یبار مشاهده شد؛ اگرچه تفاوت معنروز یک

روز مشاهده نشد )جدول  21این تیمار با دور آبیاری 

منظور استقرار گیاه در سال اول اجرای آزمایش، (. به0

اعمال تیمار تنش، از ماه ششم )شهریور( پس از کشت 

انجام شد و در اوایل آذرماه برداشت برای محاسبه 

توان اظهار نمود که عملکرد صورت گرفت. بنابراین می

( و 1لیل خنک شدن هوا از شهریور به بعد )شکل به د

مواجه شدن زمان اعمال تیمارها با هوای خنک و 

همچنین کوتاه بودن طول دوره اعمال تیمارها، 

داری های مختلف آبیاری در سال اول، تاثیر معنیدور

وری مصرف آب نداشته است. عوامل بر شاخص بهره

جم آب وری مصرف آب شامل حموثر بر شاخص بهره
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مصرف شده و مقدار تولید ماده خشک است. در 

روز )سال دوم و سوم(، ماده  19و 10های آبیاری دور

خشک بیشتری در قبال هر واحد آب مصرف شده 

های آبیاری، تولید شد؛ بنابراین در مقایسه با سایر دور

وری مصرف آب در این تیمارها افزایش یافت. بر بهره

اظهار نمود که در گیاه  تواناساس نتایج فوق می

تواند ارتباط وری مصرف آب نمیکاکتوس، بهره

مستقیمی با تنش خشکی و مقاومت گیاه به خشکی 

داشته باشد. عوامل متعددی از جمله حاصلخیزی و  

ظرفیت نگهداری رطوبت خاک، تبخیر از خاک و تعرق 

وری مصرف آب را تحت تاثیر قرار تواند بهرهگیاه می

اهش و یا افزایش آن منجر شود دهد و به ک

(Najafinezhad et al., 2019 با توجه به مقاومت .)

وری مصرف آب در کاکتوس به خشکی و کاهش بهره

روز در  20آبیاری  شرایط تنش شدید خشکی )دور

توان روز در سال سوم( می 29سال دوم و دور آبیاری 

اظهار نمود که در شرایط تنش شدید، به دلیل کاهش 

وری مصرف (، شاخص بهره0توده ) جدول لید زیستتو

آب کاهش یافته است. سایر مطالعات، حداکثر کارآیی 

اند شرایط تنش ملایم گزارش نموده مصرف آب را در
(Musick & Dusek, 1971; Najafinezhad et al., 

ها در شرایط تنش ی روزنهی. با بسته شدن جز(2019

در  2COغلظت کاهش تعرق بیش از کاهش  ،ملایم

تعرق بنابراین  ؛گیردداخل سلول تحت تاثیر قرار می

و در نتیجه کارآیی  یابدمیبیشتر از فتوسنتز کاهش 

یابد، اما در تنش شدید چون مصرف آب افزایش می

کارآیی مصرف  ،شوندها به طور کامل بسته میروزنه

 آب به دلیل کاهش قابل توجه فتوسنتز کاهش

تاثیر تنش رطوبتی  aiz & Zeiger.(T,  (1998یابدمی

های مختلف وری مصرف آب در گونهبر شاخص بهره

گیاهی و همچنین بسته به شدت تنش متفاوت 

در   (Najafinezhad et al., 2019).گزارش شده است

 وری مصرف آب در کاکتوستحقیقی، کاهش بهره

Opuntia ficus indica   با افزایش  تنش رطوبتی

گزارش شده است که با نتیجه حاصل از این تحقیق 

. در تحقیق دیگری در  (Snyman, 2004)مطابقت دارد

وری مصرف شرایط تنش شدید و آبیاری نرمال، بهره

آب در گیاه کاکتوس کاهش یافت اما در شرایط تنش 

وری مصرف آب افزایش یافته است که با ملایم، بهره

 حاصل از این تحقیق مطابقت داردنتیجه 

 (Fonseca et al ., 2019) . 

 خام پروتئین

دار بود خام علوفه معنی بر پروتئینآبیاری  اثر دور

آبیاری  دور(. تیمارهای تنش خشکی کم )1)جدول 

 دورمتوسط )تنش و  پروتئیندرصد  03/0روز( با  19

در یک گروه  پروتئیندرصد  49/1روز( با  21آبیاری 

در مقایسه با تیمار تنش شدید  قرار گرفتند که اریآم

از  ،درصد 92/9روز( با  29آبیاری  دورخشکی )

خام بیشتری برخوردار بودند )جدول  پروتئینمحتوی 

غذایی دام  هایترین ترکیبپروتئین خام از مهم(. 6

کاهش عملکرد و  ،که کمبود آن در جیره غذایی است

شرایط تنش متوسط  . تحتشودتولید دام را سبب می

عملکرد علوفه  ،روز در سال سوم( 21آبیاری  )دور

بنابراین  ؛(0داری کاهش یافت )جدولطور معنیبه

افزایش پروتئین خام علوفه در شرایط تنش خشکی 

توان به عملکرد علوفه کمتر در این تیمار متوسط را می

 19در مقایسه با تیمار تنش خشکی کم )دور آبیاری 

تعاقب آن افزایش غلظت نیتروژن مربوط روز( و م

به دلیل کاهش تولید  ،دانست. در شرایط تنش خشکی

غلظت نیتروژن در و عملکرد گیاه، افزایش ماده خشک 

گزارش شده است که  علوفه گیاهان ذرت و سورگوم

   که با نتایج این بخش از تحقیق مطابقت دارد

.(Najafinezhad et al., 2019) 
همبستگی پروتئین خام علوفه با قطر،  ،در این تحقیق

دار بود مثبت و معنی ،طول و عرض و رطوبت پد

بنابراین کاهش پروتئین خام علوفه  ؛(3)جدول 

 29آبیاری  کاکتوس تحت تنش شدید خشکی )دور

تواند ناشی از کاهش محتوی آب پد و می ،روز(

متعاقب آن اختلال در جذب نیتروژن و سنتز پروتئین 

با توجه به کاهش عملکرد علوفه  و جنبه دیگر باشد. از

توان می ،(0گیاه تحت تنش شدید خشکی )جدول 

خشکی به دلیل شدید تنش در شرایط بیان نمود که 

کاهش رطوبت خاک و کاهش جذب نیتروژن از خاک، 

تحت غلظت نیتروژن در بافت گیاه کاهش یافته است. 

تولید ماده خشک کاهش  ،شدید خشکیتنش شرایط 

های گیاهی )گندم تعدادی از گونهجذب نیتروژن در و 
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تواند تاییدی بر و پنبه(گزارش شده است که می

کاهش پروتئین خام علوفه کاکتوس تحت تنش شدید 

 روز( باشد 29خشکی )دور آبیاری 

 (Tanguilig et al.,1987).  
 

 

 1560ی علوفه کاکتوس، تحت تاثیر تنش خشکی در منطقه ارزوئیه کرمان در سال تجزیه واریانس صفات کیف -1جدول 

Table 8.  Variance analysis of cactus qualitative traits effected by drought stress  in 2018  in Orzoeyah 

region of Kerman   

ns ،*  پنج و یک درصد. دار در سطح احتمالمعنیدار و غیر معنی ترتیببه: **و 
ns, * and **: non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 1560مقایسه میانگین صفات کیفی کاکتوس، تحت تاثیر تنش خشکی در منطقه ارزوئیه کرمان در سال   -6جدول 
Table 9. Mean comparison of qualitative traits of cactus affected by drought stress in 2018 in Orzoeyah 

region of Kerman 

و در هر سال، بر اساس   های دارای حرف مشترک در هر ستونخطای استاندارد نشان داده شده است. میانگین ±صورت میانگین اعداد به

  .باشندمی پنج درصددار در سطح احتمال آزمون دانکن فاقد اختلاف آماری معنی
Values are shown as mean ± standard error. Averages with the same letters in each column and each year are not significant based 

on Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 

 

 سدیم و پتاسیم علوفه 

آبیاری  دورمحتوی سدیم و پتاسیم علوفه تحت تاثیر 

(. بیشترین مقدار سدیم و 1دار بود )جدول معنی

پتاسیم در ماده خشک علوفه در تیمار تنش شدید 

اما بین  ،روز( مشاهده شد 29آبیاری  دورخشکی )

داری مشاهده نشد )جدول سایر تیمارها تفاوت معنی

 استپتاسیم یکی از عناصر ضروری مورد نیاز گیاه (. 6

اهان تحت تنش ایفا که نقش مهمی در بقای گی

این عنصر با حفظ پتانسیل اسمزی و  .نمایدمی

سرعت  ،ایتورژسانس سلول و تنظیم وظایف روزنه

تنش خشکی  در شرایطفتوسنتز، رشد و عملکرد گیاه 

. افزایش (Khadem et al., 2010) کندمی را تقویت

شرایط تنش  تحتگیاه و سدیم درغلظت یون پتاسیم 

در شرایط  هاجذب بیشتر این یون توان ناشی ازرا می

افزایش مقدار  ،متعددی هایتنش دانست. در گزارش

جذب و تجمع پتاسیم در گیاهان مختلف تحت تنش 

 ;Tanguilig et al., 1987).  خشکی بیان شده است

Khadem et al., 2010) 
و فیبر  (NDF)فیبر نامحلول در شوینده خنثی 

    (ADF)نامحلول در شوینده اسیدی 

علوفه در سال    ADFو  NDFمقداربر تاثیر دور آبیاری 

و  (NDF(. کمترین مقدار فیبر 1دار بود )جدول معنی

(ADF  29در تیمار تنش شدید خشکی )دور آبیاری 

که بین دو تیمار تنش کم درحالی ،آمد دستبهروز( 

روز(  21روز( و متوسط )دور آبیاری  19)دور آبیاری 

(. در این 6)جدول  وجود نداشتدار تفاوت معنی

و  3/29به طور متوسط   ADFو   NDFمقدار ،تحقیق

که دهد درصد بود که این مقدار فیبر نشان می 16

علوفه کاکتوس به لحاظ داشتن مقدار متعادل فیبر از 

کیفیت خوبی برای تغذیه دام برخوردار است )جدول 

بیانگر  ،(NDF)(. فیبر نامحلول در شوینده خنثی 6

دیواره سلولی )سلولز، همی سلولز و لگنین( و قابلیت 

S.O.V df Crude protein K Na NDF ADF 

Replication 3 ns0.005 ns0.296 ns0.04856 ns1.65 ns0.094 
Irrigation period  2 0.059** 87.21** 0. 715** 12.51** 11.44** 

Error 6 0.0014 0.733 0. 066 0.597 0.0653 

CV(%)  3.11 8 9.1 2.98 1.3 

ADF 
(%) 

NDF 
(%) 

Na 
(%) 

K 
(%) 

Crude protein 
 (%) 

Irrigation period 
(day) 

19.62±1.5b 26.06±1b 0.07±0.003b 7.97±0.2b 7.75±0.18a 16 

20.92±2a 27.6±1.56a 0.06±0.005b 7.97±0.45b 8.06±0.09a 21 

17.57±2.6c 24.07±0.5c 0.14±0.01a 16.06±0.1a 6.62±0.21b 26 
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از سرعت هضم  ،هضم علوفه است. علوفه با فیبر کمتر

تواند انرژی بیشتری برای و می استبیشتری برخوردار 

. مقدار (Waghorn et al., 2007)دام تامین نماید 

NDF  وADF  و  50 ترتیببهای در کاکتوس علوفه

 Mondragon-Jacobo)ست درصد گزارش شده ا 9/19

& Perez-Gonzalez , 2001). 

کاهش کیفیت و افزایش درصد فیبر  ،در تحقیقی

علوفه در شرایط تنش خشکی گزارش شده است که با 

نتیجه حاصل از این تحقیق مغایرت دارد 

(Najafinezhad et al., 2019)در این تحقیق .، 

با درصد  ADF)و  (NDF همبستگی فیبر علوفه

 ؛(00دار بود )جدول و قطر پد مثبت و معنیرطوبت 

در شرایط تنش  داشت کهتوان اظهار بنابراین می

به دلیل اختلال در  ،شدید خشکی در کاکتوس

در  ،های ساختمانیفتوسنتز و تولید کربوهیدرات

 نهایت فیبر کمتری تولید شده است. 

 

 کلی گیرینتیجه

 ،خشکیدر مجموع نتایج تحقیق نشان داد که تنش 

وری مصرف داری بر عملکرد علوفه، بهرهتاثیر معنی

وزن  و عرض  ،قطر، طول و  آب، پروتئین خام علوفه

فیزیولوژی گیاه کاکتوس و  با وجودپد کاکتوس دارد. 

 ،مقاومت آن به خشکی، با افزایش تنش خشکی

وری مصرف آب و پروتئین عملکرد تر و خشک، بهره

ف آب در سال اول، متوسط مصر .یافتعلوفه کاهش 

متر مکعب در 1000و  610، 205 ترتیببهدوم و سوم 

در سال دوم با  ،هکتار بود. بر اساس نتایج این تحقیق

متر مکعب آب در هکتار و دور آبیاری  1453مصرف 

تن در هکتار( و  30حداکثر عملکرد علوفه )،روز  10

متر مکعب آب در هکتار  1654در سال سوم با مصرف 

تن در  0/141روز حداکثر عملکرد  19آبیاری با دور 

آمد. مشخص شد که دوره رشد رویشی  دستبههکتار 

منطقه عمدتا در فصل بهار و اوایل این گیاه در 

و با خنک شدن و سرد شدن هوا از  استتابستان 

گیاه وارد مرحله رکود رشد  ،اواخر پاییز تا اواخر بهمن

گیاه در تمام شود. با توجه به همیشه سبز بودن می

توان از علوفه این گیاه در فصول پاییز و فصول سال می

زمستان برای تعلیف دام استفاده نمود. این تحقیق 

کاکتوس امکان کشت و توسعه گیاه مشخص نمود که 

توان نسبت به و میوجود دارد در منطقه ارزوئیه 

 توسعه کشت این گیاه با مصرف کم آب  اقدام نمود. 
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