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 مقاله پژوهشي

 Amaranthus( ايعلوفه خروستاج حساسيت و تحمل هايشاخص بررسي

hypochondriacus L.( اصلي مؤلفه به تجزيه طريق از آبيكم شرايط تحت  

  5سلطاني الياس ،4آقاياري فياض ،3طباطبايي علي سيد ،*2پاكنژاد فرزاد ،1احرار عليرضا
  كرج كرج، واحد اسلامي آزاد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه دكترا،جوي دانش .1

  كرج كرج، واحد اسلامي آزاد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاد، .2
 رويجت و آموزش تحقيقات، سازمان يزد، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش دانشيار،. 3

  يزد كشاورزي،
  كرج كرج، واحد اسلامي آزاد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاديار،. 4
  تهران تهران، دانشگاه ،)ابوريحان پرديس( نباتات اصلاح و زراعت گروه ،دانشيار. 5

  25/03/99؛ تاريخ پذيرش: 09/01/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 و 1397 هايسال در آزمايشي اي،علوفه خروستاج گياه عملكرد كميت و كيفيت بر آبياريكم مختلف سطوح تأثير بررسي منظوربه

 يزد در تحقيقاتي مزرعه يك در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده هايكرت وتحليلتجزيه طريق از 1398
 70 ،60 ،50 مقادير با استفادهقابل آب رطوبتي مجاز تخليه سطح چهار از پس آبياري، مختلف سطوح مطالعه اين اصلي عامل. شد انجام

 پارامترهايي. شد گرفته نظر در لوورا و خاركووسكي سيم، شامل ايعلوفه خروستاج گياه مختلف رقم سه فرعي عامل و درصد 80 و
 تايجن. گرديد ارزيابي خام پروتئين درصد و بوته ارتفاع ساقه، قطر ساقه، به برگ وزن نسبت كشاورزي، آب وريبهره عملكرد، همچون
 هكتار بر تن 53,65 ميزان به كه زمين آب تخليه درصد 50 هنگام آبياري تيمار با مقايسه در آبياري فواصل افزايش كه داد نشان

 قطر آب، وريبهره كاهش سبب طورهمين و ترعلوفه عملكرد در درصدي 62 و 45 ،22 ترتيب به كاهش سبب داشت، ترعلوفه عملكرد
 براي ،اين بر علاوه. گرددمي ساقه به برگ نسبت حدودي تا و خام پروتئين درصد افزايش باعث كهدرحالي گردد،مي گياه ارتفاع و ساقه
 ميانگين و هارمونيك ميانگين ،آبياريكم مختلف سطوح در اصلي هايمؤلفه وتحليلتجزيه از تنش هايشاخص ترينمهم تعيين
 خروستاج ارقام تحمل بررسي براي تنش، بدون و تنش شرايط در خشك علوفه عملكرد با همراه هاشاخص بهترين عنوانبه وريبهره
 شرايط رد لوورا رقم كهدرحالي شد گرفته نتيجه وري،بهره و هارمونيك هايميانگين هاييافته به توجه با. شد انتخاب آبيكم شرايط به

 لكردعم پايداري شديد، و متوسط آبيكم تنش شرايط در سيم رقم ولي داشت، بهتري عملكرد ملايم تنش بروز با حتي و تنش بدون
  .داد نشان خود از بهتري

   آبيكم علوفه، عملكرد  خام، پروتئين پلات،باي آمارانت، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 وعتن و تأمين اهميت و ايران فزوني به رو جمعيت به توجه با

 غذايي منبع يك عنوانبه پروريدام نقش جامعه، براي غذا
 ينتأم مشكلات راستا اين در. است اهميت حائز بسيار انسان
 پروريدام براي محدودكننده عوامل از دام، براي علوفه

 گياهان از يكي). Nakhoda et al., 2000( آيدمي حساببه

 همچنين و انسان تغذيه جديد منبع عنوانبه كه زراعي
. است خروستاج گياه هست، مطرح طيور و دام خوراك

 باريشه برگپهن گياهي. ).Amaranthus spp( خروستاج
 يتلق روزكوتاه گياه يك عنوانبه و اصلي ساقه داراي عميق،

 محسوب باستاني گياه يك خروستاج هرچند. شودمي



 1400 مستانز، 14، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  930
 

 ولي است شدهشناخته هرز علف عنوانبه خصوصاً و شودمي
 دجدي يعلوفه يك عنوانبه ايران مانند مناطق، از بسياري در

  ).Fazaeli et al., 2011( است مطرح
 منطقه آن در و است مركزي آمريكاي گياه اين خاستگاه

 صورتبه خروستاج. است برخوردار ديرين مصرف سابقه از
 قرار مصرف مورد) خوردنسبزي و علوفه( ايدانه غير و ايدانه
 ربيشت ايدانه عنوانبه آن از استفاده دنيا در ولي. گيردمي

 تكش علوفه توليد براي را خروستاج آمريكا كشور در. است
 نآ از علوفه چين چند فصل،يك در پرو كشور در و نمايندمي

 خروستاج. (Adhikary et al., 2020)  نمايندمي برداشت
 وانعنبه حيوانات، تغذيه براي ايبرجسته پتانسيل از زراعي
. است برخوردار پروتئين و فيبر تأمين عالي منبع يك

 ضروري، چرب اسيدهاي مناسبي مقادير حاوي همچنين
 از كه است 3اسكالن و 2هاتوكوترينول ،1هااستنول فلاونوئيدها،

 نشخواركنندگان، خصوصاً دام براي باكيفيت علوفه يكآن
  ).Peiretti, 2018( سازدمي خوك و هاخرگوش پرندگان،
 خوراكي صورتبه خروستاج زراعي هايگونه بيشتر برگ

 يردگمي قرار مصرف مورد دنيا در دام يا و انسان براي
)Caselato‐Sousa and Amaya‐Farfán, 2012 .(راهنما 
 را؛لوو رقم نمودند بيان تحقيقي طي 2017 سال در همكاران و

 قلمداد محصول پر رقم يك عنوانبه ايعلوفه خروستاج
 تاس برخوردار نيز علوفه قبولقابل كيفيت از كه شودمي

)Rahnama and Safaeie, 2017.(  
 اهشك به منجر اخير، ساليان در هوايي و آب شرايط تغيير

 ازجمله و جهان خشكنيمه و خشك مناطق در بارندگي ميزان
 ايجادكننده عوامل بين در خشكي. است شده ايران كشور
 كاهش از درصد 30 حدود مسبب تنهاييبه غيرزنده زايتنش

 است بوده جهان مختلف نقاط در زراعي گياهان عملكرد
)Nouri and Komatsu, 2013( رسدمي نظر به بنابراين،؛ 
 درزمينة آبياري مديريت خشكي، بروز الگوهاي به توجه با

 خشك مناطق در ويژهبه گياهان، عملكرد افزايش يا و بهبود
 ,.Gao et al( دارد عهده بر را مهمي نقش خشكنيمه و

2020.(  
 آبياري سطح سه تأثير شامل آزمايشي، همكاران و كرمي

 زا رقم يك كيفيت و عملكرد روي بر زئوليت و نيتروژن و
 ديافتن دست نتيجه اين به. دادند انجام ايعلوفه خروستاج
 عملكرد درصدي 40 كاهش سبب خشكي تنش افزايش كه

                                                                                                                                                            
1 stanols 
2 tocotrienols 

 37 و هضمقابل خشك ماده درصدي 18 و خشك علوفه
  ).Karami et al., 2018( گرديد خواهد كلروفيل درصدي

 بررسي براي هاييشاخص معرفي دنبال به همواره محققان
 ارقام تا باشندمي گياهي فلتخم ارقام در تنش به مقاومت
. نمايند معرفي نژادي به هايفعاليت براي را متحمل
 معرفي جهان در حالتابه زمينه اين در نيز زيادي هايشاخص
  ).Sánchez-Reinoso et al., 2020( است گرديده
 اتتحقيق عدم و دام خوراك براي تقاضا افزايش به توجه با
 روي بر مطالعه اي،علوفه خروستاج گياه روي بر كافي

 جهتو با رو،ازاين. رسدمي نظر به ضروري گياه اين هايويژگي
 اي،وفهعل ارقام روي بر كم آبياري تأثير درباره آگاهي كمبود به

 تنسب خروستاج گياه ارقام تحمل بررسي باهدف مطالعه اين
 و مقاومت هايشاخص مقايسه طريق از آبيكم شرايط به

 ناسب،م ارقام تعيين با تا. پذيرفت صورت تنش به حساسيت
 به متحمل ارقام تهيه و اصلاحي هايبرنامه در هاآن از بتوان

  .نمود استفاده خشكي
  

  هامواد و روش
 در ايعلوفه خروستاج زراعي گياه بودن جديد به توجه با

 مقاوم ارقام و گياهان به شديد احتياج همچنين يزد، منطقه
 ثيرتأ بررسي منظوربه آزمايشي منطقه، در خشكي تنش به

 امارق عملكرد اجزاء و عملكرد بر آبياريكم مختلف تيمارهاي
 مقاومت هايشاخص شناسايي همچنين و ايعلوفه خروستاج
 تصور باشند، برتر هايژنوتيپ تمايز به قادر كه تنش به

 يزد شهر در تحقيقاتي مزرعه يك در آزمايش اين. گرفت
 و درجه 31 جغرافيايي موقعيت با مزرعه اين. گرفت صورت

 ارتفاع با غربي دقيقه 16 و درجه 54 و شمالي دقيقه 54
. است شدهواقع يزد استان در دريا سطح از متري 1215

 شروع از قبل سال در كه مترمربع 2000 حدود مساحتي
 گاوآهن با كاشت از قبل داشت، قرار آيش صورتبه آزمايش
 خرد هاكلوخه هم بر عمود ديسك دو با و شخم دار برگردان

 حاصلا موسسه از آزمايش مورد ارقام. گرديد تسطيح سپس و
 ماهارديبهشت اواسط در و گرديد تهيه كرج بذر و نهال تهيه و

 مساحت به هاييكرت در) 1398-1397( پياپي سال دو در
 محل هواشناسي وضعيت. گرديد كاشت مترمربع 40

 15 فرعي كرت هر در. است آمده 1 جدول در موردبررسي
 بوته و خطوط بين فاصله و متر 4 هركدام طول به كاشت خط

3 squalene 
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 بوته هزار 166 حدود تراكم با سانتيمتر 10 و 60 ترتيب به
 خاك آزمون به توجه با دهي كود. شد گرفته نظر در هكتار در

 صورتبه كاشت). 2 جدول( شد انجام آزمون حين و قبل

 ياريآب اولين بلافاصله و گرفت صورت رديف روي كاريخشكه
  .شد انجام

  
  )آزمايش انجام مورد هايماه در( آزمايشي مزرعه هواشناسي هايداده. 1 جدول

Table 1. Climatic data of the experimental site (During the months of the experiment). 

Month 
 ماه

Temperature (oC)               رطوبت نسبي دما 
Relative 

Humidity 
(%) 

 نرخ تبخير
Evaporation 

Rate 
(mm)

 بارندگي ماهيانه
Monthly 

Rainfall (mm) 

Mean of Max. 
 ميانگين حداكثر

Mean of Min. 
 ميانگين حداقل

Daily ave. 
 ميانگين روزانه

May 2018 34.95 21.08 28.34 19.78 12.63 7.8 

June 2018 39.87 24.79 33.12 8.59 15.97 0 

July 2018 39.25 25.82 33.08 11.22 16.34 0 

May 2019 30.78 18.35 24.75 28.77 9.86 8.5 

June 2019 39.04 25.21 32.47 12.69 15 0 

July 2019 39.32 24.36 32.90 7.40 16.02 0 

  
  

 هايكرت صورتبه آزمايش از بررسي اين انجام براي
 رارتك سه در تصادفي كاملاً هايبلوك طرح پايه بر خردشده

 ليهتخ از سطح چهار شامل اصلي فاكتور كه شد؛ گرفته بهره
) %80 و 70 ،60 ،50( گياه براي استفادهقابل آب رطوبتي مجاز
 كه خاركووسكي و سيم و لوورا ارقام و شد گرفته نظر در

 Amaranthus hypochondriacus خانواده جز همگي
 عهمطال اين در. دادند تشكيل را آزمون فرعي فاكتور هستند؛

 TDR دقيق دستگاه از خاك رطوبت گيرياندازه منظوربه

)6050X1 TRASE 1 (اين كهازآنجايي. گرديد استفاده 
 محاسبه براي دهدمي نشان حجمي صورتبه را رطوبت وسيله

 روش به زراعي ظرفيت رطوبت ابتدا گياه استفادهقابل آب
 دائم پژمردگي رطوبت حد زمانهم و گرديد محاسبه ايمزرعه
 رطوبت سپس). 2 جدول( آمد دست به گلداني روش به گياه
 گرديد محاسبه دو آن اختلاف از گياه براي استفادهقابل

)Kirkham, 2005.(  

  
  متري)سانتي 30-0. مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه؛ قبل از انجام آزمايش (عمق 2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of the soil in the field before planting process (0–30 cm). 

Year سال K (p.p.m) P 
(p.p.m) N (%) O.C 

(%) pH EC 
(dS/m) 

FC 
ΘV 

PWP 
ΘV 

 بافت خاك
Soil texture 

2018 1397 157 13.6 0.017 0.205 7.2 4.9 24.4 10.8 Sandy clay loam 

2019 1398 138 7.3 0.021 0.254 7.2 4.5 - - Sandy clay loam 
O.C: ؛ كربن آليEC: ؛ هدايت الكتريكيFC: ؛ ظرفيت زراعيPWP :؛ نقطه پژمردگي دائمVΘ: رطوبت حجمي.  

O.C: Organic Carbon; EC: Electrical Conductivity; FC: Field Capacity; PWP: Permanent Wilting Point; ΘV: Volumetric 
Humidity. 

  
  
 آزمايش تيمارهاي تمام براي منظم صورتبه آبياري 
 زمان تا گياه براي استفادهقابل آب تخليه %50 با زمانهم

 خشكي تيمارهاي سپس گرفت صورت هاگياهچه استقرار
 در TDR دستگاه هاي پروب منظور بدين. گرديد اعمال

 در آزمايش پايان تا دائم صورتبه آزمون وسط تكرارهاي
 60 تيمارهاي آن هايداده از استفاده با و گرفت قرار زيرخاك

 اعمال گياه براي استفادهقابل آب تخليه درصد 80 و 70 و
 كنتور طريق از كرت هر آبياري ميزان همچنين. گرديد
 عملكرد گيرياندازه براي سال دو پايان در. شد گيرياندازه
 ،گرديد استفاده دقيق ترازوي از خروستاج خشك و ترعلوفه
 اثر حذف با كرت هر وسط از مترمربع 4 مساحت منظور بدين

 و گرديد وزن هابوته تمامي و گرفت صورت برداشت حاشيه
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 تصادفي صورتبه بوته 5 تعداد آزمايشي كرت هر از همچنين
 و بوته ارتفاع و برگ و ساقه خشك و تروزن و گرديد انتخاب

 ,Rahnama and Safaeie( شد گيرياندازه ساقه قطر
 وريبهره گيرياندازه براي همچنين مطالعه اين در). 2017

 زير فرمول از خشك هايبوته از استفاده با كشاورزي آب
  .)Cook et al., 2006( گرديد استفاده

  = kg.m)-3(كشاورزي وري آببهره
 ]3m (        ]1ميزان آبياري ()  / kgعملكرد علوفه خشك (

 ادهاستف كجلدال روش از پروتئين درصد گيرياندازه براي
 خام پروتئين درصد نمونه در موجود ازت ميزان از و گرديد
 محاسبه براي). Kjeldahl, 1883( شد زده تخمين بوته

 هايشاخص از خشكي تنش به پايداري و مقاومت ميزان
 آمده ادامه در هاآن فرمول كه گرديد استفاده ايشدهشناخته

 عاري ازكم آبياري شرايط  ٪50با اين فرض كه تيمار . است
 ٪60كم آبياري  شامل ؛دارد و سه سطح ديگر خشكي تنش

متوسط خشكي تنش  ٪70ملايم و كم آبياري خشكي تنش 
در محاسبات  شديد داردخشكي تنش  ٪80و كم آبياري 

 همطالع اين در است ذكر به لازم همچنين استفاده گرديدند.
 خروستاج ارقام خشك عملكرد از منظور اين براي

  .است شدهاستفاده
 Rosielle and Hamblin( يوربهره ميانگين شاخص

1981(:  
]2[                                           ( ) 2P SMP Y Y= +  

 Rosielle and Hamblinتنش ( به تحمل شاخص
1981(  

]3[                                                = −P STol Y Y  
  )Fernandez 1992( وريبهره هندسي ميانگين شاخص

]4[                                          = ×S PGMP Y Y  
  )Fischer and Maurer 1978( تنش شدت

]5[                                        1 ( )S PSI Y Y= − 
  )Fischer and Maurer 1978تنش ( به حساسيت شاخص

]6[                                   (1 )S PSSI Y Y SI= −  
  )Fernandez 1992( تنش به تحمل شاخص

]7[                                 2( ) ( )PS PSTI Y Y Y= ×  
 Bouslama and Schapaugh( عملكرد يداريپا شاخص
1984(  

]8[                                                 S PYSI Y Y=  

 Fernandez( وريبهره هارمونيك ميانگين شاخص
1992(  

]9[                       = × × +(2 ) ( )P S P SHM Y Y Y Y  
  )Gavuzzi et al. 1997(  عملكرد كاهش نرخ 
]10[                                        ( )= −1 S PYr Y Y  

  )Bidinger et al. 1987( خشكي نسبي شاخص
]11[                            = ( ) ( )S PS PRDI Y Y Y Y  

  𝑌ത௉ و Ys، Yp،𝑌തௌ فوق هايفرمول در ،است ذكر به لازم
 رايطش در عملكرد تنش، شرايط در عملكرد بيانگر يبترت به

 ميانگين و تنش شرايط در عملكرد ميانگين تنش، بدون
  .باشنديم تنش بدون شرايط در عملكرد

 افزارنرم از هاداده واريانس تجزيه منظوربه مطالعه اين در 
SAS 9.4 اطمينان باهدف بارتلت آزمون از و شد گرفته بهره 

 از دسته آن. گرديد استفاده خطاها واريانس يكنواختي از
 همگن خطاي واريانس داراي متوالي سال دو در كه صفاتي
 مقايسه براي. شدند آناليز مركب تجزيه صورتبه بودند

 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از صفات تمام ميانگين
 و نمودارها ترسيم همچنين. گرديد استفاده درصد 5 احتمال
 افزارنرم از استفاده با اصلي هايمؤلفه به تجزيه انجام

Statgraphics 18 شد انجام  
  

  نتايج و بحث
 يط مختلف سطوح در آبياريكم تيمار براثر حاضر، تحقيق در
 5 احتمال سطح در داريمعني اختلاف آزمايش انجام سال دو

 نگرديد مشاهده موردبررسي صفات از كدامهيچ بين درصد
 همگي در سال دو براي مركب تجزيه بنابراين) 3 جدول(

 آمده 3 جدول در هاآن بررسي نتايج كه پذيرفت صورت صفات
 طحس در ساقه به برگ نسبت آمدهدستبه نتايج طبق. است

 ازنظر %1 احتمال سطح در پارامترها ساير و درصد 5 احتمال
 رقاما و بودند دارمعني آب تخليه مختلف سطوح هنگام آبياري

 ينهمچن و ساقه قطر تر،علوفه عملكرد ازنظر نيز موردبررسي
 دارمعني اختلاف داراي باهم درصد 5 سطح در خام پروتئين

 نبالاتري. داشت ارقام اين ژنتيكي تنوع از نشان كه بودند
 بر تن 53,65 ميزان با تنش بدون شرايط به مربوط عملكردتر

 به نشت حداكثر شرايط به متعلق عملكرد ترينپايين و هكتار
- برش روش اساس بر .آمد به دست هكتار بر تن 20,12 ميزان
-كمسطح  افزايش با كه گرديد مشخص متقابل اثرات دهي

 شكل به خروستاج ارقام در ترعلوفه عملكرد آبياري
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 رد سيم و لوورا رقم كه شكلي به يابد؛مي كاهش داريمعني
 را عملكرد بالاترين رطوبت تخليه درصد 50 آبي شرايط
 آبي شرايط در خاركووسكي و لوورا رقم حالدرعين و داشتند

 اننش خود از را عملكرد ترينپايين رطوبت تخليه درصد 80
 عملكرد كاهش درباره 2018 سال در همكاران و كرمي. دادند
 ديافتن دست مشابهي نتايج به خشكي تنش در خروستاج

)Karami et al., 2018 .(آب وريبهره كه است حالي در اين 
 كه داد نشان خود از عملكرد، مشابه نتايجي نيز كشاورزي

 دوره خروستاج گياه: برشمرد آن براي توانمي را زير دلايل
 اعمال دارد، علوفه منظوربه برداشت زمان تا كوتاهي رشد
 زنينهجوا از بعد گياه اين بالاي حساسيت علت به تنش تيمار

   استقرار هنگام در خشكي تنش به

  
 پياپي سال دو در هاآن برهمكنش و ايعلوفه خروستاج رقم سه عملكرد هايمؤلفه روي بر آبياريكم هايتيمار تأثير. 3 جدول

Table 3. Effect of irrigation deficit treatments on the yield parameters of three cultivars of forage Amaranth and their 
interactions in the two successive years 

 تيمارها
Treatments 

 عملكرد علوفه تر
Fresh Yield 

وري آببهره  
Water 

Productivity 

نسبت برگ به ساقه
Leaf to Stem 

Ratio 

قطر ساقه
Stem 

diameter

 ارتفاع گياه
Plant 
height 

 پروتئين خام
Crude 
Protein 

 ton.ha-1 kg.m-3  mm cm % 
Year                        سال       

2018                         1397 35.52 3.21 0.49 17.89 120.46 15.27 
2019                         1398 36.71 3.39 0.50 18.19 123.69 15.16 
Significance       دارييمعن  ns ns ns ns ns ns 

آبياريكمسطوح   
irrigation deficit levels 

    

water-deficit 50% (1) 53.65 a 4.42 a 0.38 c 21.96 a 151.1 a 13.50 d 
water-deficit 60% (2) 41.72 b 3.74 b 0.46 bc 20.55 b 138.1 b 14.62 c 
water-deficit 70% (3) 28.98 c 2.86 c 0.54 ab 16.05 c 108.6 c 15.66 b 
water-deficit 80% (4) 20.12 d 2.21 d 0.61 a 13.57 d 90.4 d 17.11 a 
Significance       دارييمعن  ** ** * ** ** ** 
Genotypes                      ارقام       

Cim (C) 38.55 a 3.54 0.49 18.66 a 125.8 14.66 b 
Kharkovski(Kh) 31.99 b 2.94 0.5 16.8 b 112.0 15.94 a 
Loura(L) 37.82 a 3.44 0.5 18.65 a 128.3 15.07 b 
Significance        دارييمعن  * ns ns * ns * 
Interaction           اثر متقابل      
(1)×(C) 56.24 a 4.63 ab 0.45 22.39 a 152.5 a 13.02 h 
(1)×(Kh) 46.32 bc 3.81 c 0.38 21.27 bc 147.0 a 14.35 f 
(1)×(L) 58.40 a 4.81 ab 0.32 22.23 ab a153.8  13.13 h 
(2)×(C) 42.19 c 3.79 c 0.46 19.89 d 130.2 c 13.95 g 
(2)×(Kh) 36.24 d 3.25 d 0.45 20.29 dc 138.0 bc 14.86 e 
(2)×(L) 46.74 b 4.19 bc 0.48 21.49 ab 146.1 ab 15.05 e 
(3)×(C) 33.15 d 3.27 d 0.53 16.91 e 118.9 d 14.79 e 
(3)×(Kh) 27.51 e 2.72 e 0.55 15.06 g 93.3 e 16.56 c 
(3)×(L) 26.28 ef 2.59 ef 0.56 16.19 ef 113.5 d 15.65 d 
(4)×(C) 22.62 fg 2.48 ef 0.56 15.43 fg 101.6 e 16.88 b 
(4)×(Kh) 17.88 h 1.96 g 0.62 10.60 h 69.8 f 17.98 a 
(4)×(L) 19.85 gh 2.18 fg 0.67 14.68 g 99.8 e 16.47 c 
Significance         دارييمعن  * * ns ** ** ** 
CV (%)     5.02 9.47 8.91 9.46 12.86 12.02   ضريب تغييرات 

ترتيب  به ns,* ,** و داري ندارنديمعنبر طبق آزمون دانكن اختلاف  5آماري در سطح % ازنظرباشند يممقاديري كه در هر ستون داراي حروف مشابه 
  . درصد 1داري در سطح احتمال يمعندرصد و  5داري در سطح يمعنو  %5داري در سطح يمعننشان از عدم 

Values within one column followed by different letters are significantly different at P≤0.05 according to Duncan’s test. ns, no 
significance (P≤0.05). *, **, significance at P≤0.05, P≤0.01, respectively 
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 برداشت گياه اين كاشت از هدف پذيرفت، صورت هابوته
 ناي مستقيماً كهدرحالي است علوفه عنوانبه هوايي قسمت
 برداشت هدف اگر مثلاً و روبروست عملكرد كاهش با بخش
 هب برگ وزن نسبت. دادمي رخ اتفاق اين عكس قطعاً بود دانه
 آماري دارمعني اختلاف داراي تيمارها برهمكنش در ساقه
 طحس رفتن بالا با ارقام همه در هابوته ارتفاع و قطر ولي. نبود
 ئينپروت درصد اما؛ يافت كاهش داريمعني شكل به آبياريكم
 آبياريكم سطح افزايش با ,خورد رقم متفاوت ايگونهبه خام
 درصد بالاترين كه جايي تا يافت افزايش نيز درصد اين

 اهدهمش تنش حداكثر شرايط در خاركووسكي رقم در پروتئين
  ).3 جدول( گرديد
 قطع گرديد مشخص اي،مطالعه طي راستا همين در
 برخي برگ در نيتروژن ميزان رفتن بالا سبب تواندمي آبياري
 با تنش اين شدن طولاني با هرچند. شود خروستاج ارقام

 اهبرگ در سطح اين بذور و هاجوانه به نيتروژن اين انتقال
 واريانس تجزيه نتايج ).Nabhan, 1986( يافت خواهد كاهش

 .ودب آبياريكمسطوح مختلف  در ارقام بين تفاوت بيانگر
-كم مختلف سطوح در ارقام تحمل چگونگي تبيين باهدف
 منظور بدين .گرديد استفاده تنش هايشاخص از آبياري

ي عار و تنش شرايط در ارقام خشك علوفه عملكرد ميانگين
 در تنش به تحمل هايشاخص عددي مقادير نيز واز تنش 
 در كه لوورا رقم آن اساس بر ؛ كهاست شدهارائه 4 جدول
 در ته،داش را خشك علوفه عملكرد بالاترين تنش بدون شرايط
 را غالبيت اين است توانسته هم ملايم خشكي تنش شرايط
 سيم رقم شديد و متوسط تنش شرايط در ولي كند حفظ

 عملكرد و داده نشان خود از بيشتري مقاومت است توانسته
 اليح در اين و باشد داشته ديگر ارقام از بالاتري خشك علوفه
 رايطش در چه را عملكرد ترينپايين خاركووسكي رقم كه است
بود  دارا شديد و ملايم تنش شرايط در چه و تنش بدون

  ).4 جدول(
  

  
  متوالي سال دو در ايعلوفه خروستاج ارقام در تنش پايداري و تحمل هايشاخص ميانگين مقايسه. 4 جدول

Table 4. Comparison of the mean of stress tolerance and susceptibility indices in the cultivars of forage Amaranth in 
the two successive years 

 ارقام
Genotypes 

Yp 
(ton.ha-1) 

Ys 
(ton.ha-1) MP TOL GMP SSI STI YSI HM Yr RDI 

mild drought stress             تنش خشكي ملايم 
Cim 8.07 6.19 7.13 1.88 7.05 0.97 49.94 0.77 6.97 0.22 1.00 
Kharkovski 6.56 5.39 5.97 1.16 5.93 0.92 35.53 0.83 5.89 0.16 1.01 
Loura 8.14 6.96 7.55 1.18 7.52 1.00 57.36 0.85 7.49 0.14 1.00 

moderate drought stress             تنش خشكي متوسط 
Cim 8.07 5.23 6.65 2.84 6.48 0.98 42.14 0.65 6.32 0.34 1.00 
Kharkovski 6.56 4.85 5.70 1.70 5.63 0.97 32.14 0.74 5.56 0.25 1.01 
Loura 8.14 4.25 6.19 3.89 5.83 0.79 34.28 0.53 5.50 0.46 1.02 

mild drought stress             تنش خشكي شديد 
Cim 8.07 4.15 6.11 3.92 5.74 0.99 33.56 0.51 5.40 0.48 1.00 
Kharkovski 6.56 3.15 4.86 3.40 4.52 0.98 20.75 0.49 4.21 0.50 1.01 
Loura 8.14 3.80 5.97 4.34 5.49 0.22 30.66 0.48 5.08 0.51 1.02 

Cim: سيم، Kharkovski: خاركووسكي، Loura: لوورا  
Yp؛ عاري از تنش ملكرد علوفه تازه ارقام در شرايط: عYs :؛ در شرايط تنش خشكي عملكرد علوفه تازه ارقامMP :؛ ميانگين بهره وريTOL شاخص :

ميانگين : HM؛ شاخص پايداري عملكرد: YSI؛ شاخص مقاومت به تنش: STI؛ شاخص حساسيت به تنش :SSI؛ ميانگين هندسي بهره وري: GMP؛ تحمل
 نسبي خشكي شاخص: RDI؛ نرخ كاهش عملكرد: Yr؛ هارمونيك

Yp, fresh mean yield of the genotype under non-stress conditions; Ys, fresh mean yield of the genotype under stress conditions; 
MP, mean productivity; TOL, tolerance; GMP, geometric mean productivity; SSI, stress susceptibility index; STI, stress 
tolerance index; YSI, yield stability index; HM, harmonic mean; Yr, Yield reduction rate; RDI, relative drought index. 

  
  

 تعيين و تنش هايشاخص ازنظر ارقام ارزيابي باهدف
 پايداري دادن نشان براي تنش به تحمل هايشاخص بهترين
ل (شك شد گرفته بهره اصلي مؤلفه به تجزيه آزمون از ارقام

 تنش شرايط در عملكرد 1 شكل در مندرج نتايج اساس بر. )1
 دارد HM شاخص با را مثبت زاويه كمترين اينكه به توجه با
 اما و شوندمي شامل را تغييرات از 3/67 اول مؤلفه عنوانبه
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GMP, STI, MP, Yp نشان هاآن با را مثبتي همبستگي هم 
 هاآن با منفي همبستگي داراي هاشاخص ساير ولي دادند
 هايشاخص اينكه به توجه با 1 شكل نتايج اساس بر .بودند
HM و MP در ردعملك با را همبستگي بيشترين ترتيب به 

 ومد و اول اصلي هايمؤلفه عنوانبه تنش بدون و تنش شرايط
 ارقام جايگاه 3 و 2 شكل رسم با تا گرديدند انتخاب داشتند
 مشخص تنش مختلف سطوح در پايداري و مقاومت ازنظر
 محور ازنظر ترتيب به را ارقام خطي هاشكل اين در .گردد
 رقم كه يابيمدرمي 2 شكل اساس بر. است نموده مرتب افقي
 رد حتي را خشك علوفه عملكرد بالاترين كه باوجودي لوورا

 متوسط تنش شرايط در اما ؛است دارا ملايم تنش شرايط
 اراد را وريبهره هارمونيك ميانگين شاخص مقدار ترينپايين

 دارد؛ تريضعيف شرايط هم خاركووسكي رقم از حتي و ستا
 شرايط همانند خاركووسكي رقم شديد تنش شرايط در ولي
  .ستا دارا را وريبهره هارمونيك ميانگين كمترين ملايم تنش

 كه باوجودي سيم رقم كه يابيمدرمي 3 شكل مشاهده با
 تنش شرايط در وريبهره ميانگين شاخص و عملكرد ازنظر
 رد اما؛ داراست لوورا رقم به نسبت تريپايين جايگاه ملايم

 تريبه عملكرد زيادي شيب با شديد و متوسط تنش شرايط
 رازنظ كه است حالي دراين  .است دارا ديگر رقم دو به نسبت

 دو به نسبت خوبي عملكرد خاركووسكي رقم MP شاخص
 تنش شرايط در كه جايي تا. دهدنمي نشان خود از ديگر رقم

 اين ؛ كهاست 5,97 آن خشك علوفه وريبهره ميانگين ملايم
 ينميانگ از كمتر و شديد تنش شرايط در لوورا رقم برابر عدد
 ژنتيكي تنوع از نشان اين. است 6,11 عدد با سيم وريبهره
 همكاران و گودرزوند). 4 جدول( داشت موردمطالعه ارقام بين

)Goodarzvand Chegini, et al., 2017 (راهي همچنين و 
 هايشاخص اصلي مؤلفه از) Rahi, et al.,2020( همكاران و

  بردند بهره خود مطالعات در برتر ارقام انتخاب براي تنش
  

  
  
  
  

 
 ريتمحو با خشكي تنش از عاري و تنش شرايط در خشك علوفه عملكرد بر مبتني اول اصلي مؤلفه سه پلاتباي. 1 شكل

 سومين و دومين اولين، ترتيب به PCA1، PCA2،PCA3 .ايعلوفه خروستاج رقم سه براي تنش به تحمل هايشاخص
 براي استفادهقابل آب تخليه ترتيببه 4 و 3 ،2. لوورا رقم :L خاركووسكي، رقم :Kh سيم، رقم :C. باشندمي اصلي مؤلفه
 .درصد 80 و 70 ،60 ميزان به گياه

Fig. 1. 3D biplot of the first three principal components based on dry forage yield in drought stress and 
non-stress conditions with a focus on drought tolerance indices for three genotypes of fodder amaranth. 
PCA1, PCA2 and PCA3; First, second and third principal component respectively. C: Cim, KH: 
Kharkovski, L: Loura. 2, 3 and 4: 60, 70 and 80% plant available water depletion, respectively. 
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 .خروس در شرايط تنش خشكي و بدون تنش با شاخص ميانگين هارمونيكبعدي ارقام تاج. مقايسه عملكرد سه2 شكل

C : ،رقم سيمKh:  ،رقم خاركووسكيL:  .70، 60استفاده براي گياه به ميزان به ترتيب تخليه آب قابل 4و  3، 2رقم لوورا 
  .درصد 80و 

Fig. 2. 3D yield comparison of amaranth genotypes under drought stress and non-stress conditions with 
harmonic mean efficiency index. C: Cim, KH: Kharkovski, L: Loura. 2, 3 and 4: 60, 70 and 80% plant 
available water depletion, respectively. 
 

 

 
. وريخروس در شرايط تنش خشكي و بدون تنش با شاخص ميانگين بهرهتاجبعدي ارقام . مقايسه عملكرد سه3شكل  

C : ،رقم سيمKh:  ،رقم خاركووسكيL:  .70، 60استفاده براي گياه به ميزان به ترتيب تخليه آب قابل 4و  3، 2رقم لوورا 
  .درصد 80و 

Fig. 3. 3D yield comparison of amaranth genotypes under drought stress and non-stress 
conditions with mean productivity index. C: Cim, KH: Kharkovski, L: Loura. 2, 3 and 4: 60, 
70 and 80% plant available water depletion, respectively. 

  
  

  گيري نهايينتيجه
 و متنوع اقليمي شرايط برابر در خروس،تاج تحمل باوجود

 هان،ج در ايعلوفه و غذايي صنايع در انگيزشگفت كاربردهاي
 موردتوجه هنوز ايعلوفه خروستاج گياه كه رسدمي نظر به

 شانن پژوهش اين نتايج. است نگرفته قرار محققان از بسياري
 آب كمبود تأثير تحت بسيار ايعلوفه خروستاج گياه كه داد

 در ترتيب به) WP( آب وريبهره پارامتر كه جايي تا است
 افت داراي شديد و متوسط ملايم، آبياريكم شرايط
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 اما؛ شودمي درصد 50 و 35 ،15 مقادير به توجهيقابل
 يتكيف به توجه با رسدمي نظر به عملكرد، كاهش باوجوداين

 با و هكتار در مطلوب نسبتاً  توليدي حجم خروس،تاج علوفه
 نهگزي يك را آن توانمي گياه، اين كوتاه زراعت دوره به توجه

 يكياين بر علاوه. آورد بشمار آب كم مناطق در حتي مطلوب
 براي مطلوب تنش شاخص انتخاب مطالعه اين اهداف از

 هب تجزيه با بود؛ خشكي به تحمل ازنظر برتر، رقم انتخاب
 از توانمي كه دريافتيم گرفت، صورت كه اصلي مؤلفه

 و تنش شرايط در عملكرد كنار در MP و Hm هايشاخص

 تريبيش بهره تنش هايشاخص بقيه به نسبت تنش از عاري
 كردعمل سيم رقم كه يابيمدرمي هاآن از حاصل نتايج از. گرفت

 توانمي پس. داد نشان خود از تنش شرايط در بهتري مراتببه
 هب هايفعاليت براي توصيه قابل رقم عنوانبه را سيم رقم

 تنش تيمارهاي مطالعه اين در ازآنجاكه. نمود انتخاب نژادي
 نظر به. شدند انتخاب منطقه معمول كشاورزي به توجه با

 يندهآ تحقيقات در ترملايم تنش تيمارهاي از استفاده رسدمي
 ممكن همچنين. باشد مؤثر آب وريبهره افزايش در تواندمي

  .شود عملكرد افزايش به منجر است
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