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Extended abstract 
Introduction 
Camelthorn (Alhagi camelorum Fisch.) is a perennial plant with shrub growing form belonging to 
Fabaceae family, which is native to large area from Mediterranean to Russia. Camelthorn is very high 
tolerant to salinity and this is one of the halophytic plants. By using halophytic plants, many products 
can be produced in saline areas, which one of these products is forage needed by livestock. One of the 
most important areas for the development of camelthorn cultivation is saline lands that have been 
excluded from cultivation due to irrigation with saline water for many years that increasing soil salinity. 
Therefore, it is necessary to investigate the plant forage quality in field conditions with irrigation by 
saline water. 
 
 Materials and methods 
The experiment was conducted as split-factorial in a randomized complete block design with three 
replication in two locations (Farms of the Faculty of Agriculture in the Birjand University and 
Hojjatabad farm of Peyvand Khavaran Agro-Industry in Sarbishe) at years of 1399. The effect of location 
was considered fixed. The Experimental factors was included ecotype at two levels (Voshmgir and 
Korond), Plant density at two levels (10 and 20 plant per square meter) irrigation water salinity at 3 
levels (3.5, 7.5 and 12 dS.m-1). The main plots were included irrigation water salinity levels and the sub-
plots were included from a combination of density and ecotype levels. The amounts of crude protein, 
crude fatty acids, crude ash, acid detergent fiber, neutrals detergent fiber, Metabolizable energy, and 
digestible dry matter of camelthorn forage were measured at the end of the growing season. 
 
Results and discussion 
The results showed that by increasing salinity to 7.5 dS.m-1 had not significant effect on the crude protein 
percentage, but with a further increase in salinity to 12 dS.m-1 the crude protein was decreased (7.2%) 
significantly compared to control. The forage fatty acids of Sarbishe were significantly higher (5.3%) 
than Birjand, which is due to the lower temperature of Sarbisheh region. The crude forage ash content 
in Birjand was significantly higher (5.3%) than Sarbishe.With increasing the density from 10 to 20 plants 
per square meter the forage ash was increased (7.5%) significantly. In Birjand, Metabolizable energy was 
increased (2.2%) significantly with increasing plant density, but in Sarbishe, increasing density had not 
effect on this trait. Irrigation water salinity application in both places and ecotypes studied was not 
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significant effect on the metabolizable energy of camelthorn forage. Voshmgir ecotype in Birjand had 
significantly (11.4%) more acid detergent fiber than Korond ecotype, but the difference between these 
ecotypes was not significant in Sarbishe. With increasing plant density in Birjand, the value of acid 
detergent fiber was decreased (7.9%) significantly but the difference between two plant densities was 
not significant in Sarbishe. At 12 dS.m-1 irrigation water salinity level, increasing the plant density let to 
a decrease (14.5%) of neutral detergent fiber, while increasing the plant density at lower irrigation water 
salinity levels had no effect on this trait. 
 
Conclusion 
Although increasing the irrigation water salinity led to a significant reduction in camelthorn forage 
protein, but the amount of protein obtained at 12 dS.m-1 irrigation water salinity (12.29%) was also 
acceptable. High irrigation water salinity levels in both ecotypes and locations did not lead to a 
significant reduction in forage metabolizable energy, so it is possible to produce adequate quality forage 
by cultivation camelthorn with saline water. Korond Ecotype was more suitable for cultivation in Birjand 
and Voshmgir ecotype was more suitable for cultivation in Sarbishe and produced better forage in these 
locations. In saline conditions, it is better to cultivate camelthorn with high plant density, because in 
this case, the amount of forage fiber will decrease and the forage quality will increase.  
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مقاله پژوهشي
https://doi.org/10.22077/escs.2023.5251.2127 

 Alhagi( تأثير شوري آب آبياري و تراكم بر كيفيت علوفه دو اكوتيپ خارشتر

camelorum Fisch.(  
  3،2، علي ايزانلو3،2، مجيد جامي الاحمدي*3،2، سهيل پارسا1زنگوئيمصطفي 

 دانشگاه بيرجندگروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي، ، زراعتدكتري دانشجوي . 1
 ، دانشگاه بيرجندمهندسي توليد و ژنتيك گياهيدانشيار گروه . 2
 هاي محيطي، دانشگاه بيرجندگروه پژوهشي گياه و تنش. 3

  ات مقالهمشخص    چكيده

 اتييرتغ يبررس منظوربهشور را دارد.  يعلوفه در اراض يدتول يتاست كه قابل يو شورز چندساله ياهيخارشتر گ
 يهبر پا يلورفاكت يتدر قالب اسپل يشيخارشتر، آزما يپو تراكم در دو اكوت يشور يرتحت تأث ياهگ ينعلوفه ا يفيتك

شامل سطوح  ياصل هاي. كرتيد) اجرا گرديشهجند و سربير(ب مكان تكرار در دو 3با  يكامل تصادف هايطرح بلوك
سطوح  يبترك يفرع هاي) بودند. كرتيمسد يداز كلر يبر متر ناش زيمنسيدس 12و  5/7، 5/3( ياريآب آب يشور
و  يبچر ين،پروتئ يرفصل رشد مقاد يان) بودند. در پامترمربعبوته در  20و  10و كرند) و تراكم ( ير(وشمگ يپاكوت

علوفه،  هضمقابلو ماده خشك  يسميمتابول يانرژ ي،و خنث يدياس شوينده در نامحلول يبرخام، ف ترخاكس
 پيخام در دو اكوت يچرب ولي يافت،كاهش  دارييمعن طوربه يشور يرخام تحت تأث ينقرار گرفت. پروتئ موردبررسي
كرند  پيخام در اكوت يچرب يشور يشكه با افزا ايونهگبهنشان داد،  ينسبت به شور يمتفاوت العملعكس موردمطالعه

 يانرژ داريمعن يشمنجر به افزا يرجندتراكم در ب يش. افزايافت دارييمعن يشافزا يروشمگ يپكاهش و در اكوت
صفات  ينا بر دارييمعن يرتأث يشهدر سرب يول يدگرد يدياس شوينده در نامحلول يبرف داريو كاهش معن يسميمتابول
 شوينده در نامحلول يبرف داريبر متر منجر به كاهش معن زيمنسيدس 12 يتراكم بوته در سطح شور افزايششت. ندا
رد عملك داريمنجر به كاهش معن ينبود. اعمال شور دارياثر آن معن ياري،آب آب يسطوح شور يردر سا يشد، ول يخنث

فه علو يفيتبر عملكرد علوفه نداشت. ك يريبر متر تأث زيمنسيدس 12به  5/7از  يشور يشافزا يول گرديد ترعلوفه
 يفيتك يشهدر سرب يروشمگ يپو اكوت يرجندكرند در ب يپاكوت هرچندبود،  يرجندبالاتر از ب يشهدر سرب يديتول

 تر،كشت خارشتر با تراكم بالا ياري،آب آب يشور يحاصله، در سطوح بالا يجرا نشان دادند. بر اساس نتا يعلوفه بالاتر
  شود. ترباكيفيت ايعلوفه يدمنجر به تول توانديم

  هاي كليدي:واژه  
  پروتئين خام

 در شوينده نامحلولفيبر 
  اسيدي

 در شوينده نامحلولفيبر 
  خنثي

  گياه شورزي
  
: افتيدر خيتار
23/01/1401  

تاريخ پذيرش: 
27/09/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

1004-987 ):4(16  

  مقدمه
با  چندساله) گياهي .Alhagi camelorum Fischخارشتر (
اي از خانواده بقولات كه بومي منطقه وسيعي از رشد بوته

، زجملهابه بسياري از نقاط ديگر دنيا  بوده ومديترانه تا روسيه 
 پراكنده شده است متحدهايالاتاستراليا، جنوب آفريقا و غرب 

)Saroya, 2013.( ضخيم هاي خارشتر متناوب، تنك و برگ
، هاي آن خاردار استمتر بوده و شاخهميلي 20تا  7به طول 

متر در  15اي دارد كه تا فشرده ايشهاين گياه سيستم ري
سد ركند و ارتفاع بوته آن به يك تا دو متر ميخاك نفوذ مي

)Asghari et al., 2016هاي جديد اين گياه تا ). شاخساره
يابند. ها رويش ميريزوممتري از پايه مادري از روي  6فاصله 

هاي رسيده آن به رنگ و نيام قرمزرنگهاي آن صورتي تا گل
اي بوده و حاوي بذرهاي لوبيايي شكل و خالدار هستند قهوه

)Saroya, 2013.(  
 ازجملهخارشتر به سبب تحمل به شوري بسيار زياد، 

 Kurban etشود (محسوب مي (هالوفيت) گياهان شورزي

al., 1999هان شورزي قادرند چرخه زندگي خود را در ). گيا
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مولار تكميل ميلي 200هايي از نمك در حد حداقل غلظت

توانند سطوحي از شوري مي اين گياهان ديگرعبارتبهد، ننماي
هاي گياهي كشنده است را تحمل نمايند كه براي ديگر گونه

)Flowers and Colmer, 2008 اين گياهان سازوكارهاي .(
اند كه يا ورود نمك به گياه ي خاصي را توسعه دادهبيولوژيك

را به حداقل رسانده و يا غلظت نمك در سيتوپلاسم را از 
ها و يا انتقال نمك اضافي به غده ازجملههايي طريق روش
هاي سمي ها و خروج يونهاي سمي بين واكوئلتقسيم يون

 ;Song et al., 2009رسانند (از ريشه به حداقل ممكن مي

Munns, 2005 گونه عنوانبه). با استفاده از گياهان شورزي-

توان محصولات هايي با پتانسيل توليد در اراضي شور، مي
ها توليد ها را در اين عرصهدام موردنياززيادي نظير علوفه 

)، هرچند El Shaer, 2010; Master et al., 2007نمود (
ي هابا آبگياهان شورزي  وسيلهبهتوليد محصولات گياهي 

 Rosema and( استشور، هنوز در مرحله آزمايشي 

Flowers, 2008 برخي معتقدند كه گياهان شورزي به .(
دليل داشتن حد متوسطي از سرعت رشد، مصرف آب و ارزش 

 برخوردار نيستندگياه زراعي  عنوانبه بالاييغذايي، از ارزش 
)Bathgate and O’Connel, 2001 ولي برخي ديگر ،(

هاي شورزي را راهكاري جهت توليد سازي گونهياهل
دانند كه به دليل اطلاعات محدودي كه از نحوه محصولات مي

يرند قرار گ بررسي مورد، بايستي استها در دسترس توليد آن
)Rozema and Flowers, 2008.(  

 تيمحصولا عنوانبه) Alhagiگياهان جنس خارشتر (
 ;Muhammadet al., 2014; Zou et al., 2012دارويي (

Laghari et al., 2012و علوفه آن شدهشناختهاي ) و علوفه -

اي در نواحي خشك و شور آسياي مركزي، گسترده طوربه ها
شمال غربي چين و شمال آفريقا جهت تغذيه نشخواركنندگان 

 ,Piri et al, 2012گيرد (قرار مي مورداستفاده(بز و شتر) 

Towhidi, 2007شتر در بين گياهان شورزي از ). علوفه خار
كيفيت مناسبي برخوردار است. بيشترين ميزان پروتئين خام 

درصد  2/12علوفه خارشتر در مرحله رشد رويشي به ميزان 
درصد  10و كمترين ميزان آن در مرحله بذردهي به ميزان 

 ,Kazemi and Ghasemi Bezdiگزارش شده است (

گونه گياه  7روي  شدهانجام). همچنين در بررسي 2021
، Nitraria schoberiaرويش يافته در كوير مرنجاب شامل 

Smirnova iranica ،Seidlitzia rosmarinous ،

                                                                                                                                              
1 Neutral Detergent Fiber (NDF) 

Stipagrostis plumosa ،Astragalus squarrosus ،
Alhagi persarum و Zygophyllum eichwaldii  كه در

ماده  ازنظركنند، خارشتر ها استفاده ميتغذيه شتر از آن
انرژي  ازنظردرصد) بالاترين ميزان و  7/92شك كل (خ

 4/45( هضمقابلدرصد) و ماده خشك  72/5متابوليسمي (
، بيشترين مقادير Seidlitzia rosmarinousدرصد) بعد از 

در  نامحلولميزان الياف  ازنظررا به خود اختصاص داد و 
- شوينده اسيدي (كه با افزايش آن از كيفيت علوفه كاسته مي

، كمترين مقدار Seidlitzia rosmarinous بعد از د) نيز شو
  ).Naseri et al., 2019را نشان داد (
-تراكم گياهي از عوامل مؤثر بر كيفيت علوفه مي شوري و

ل فواصباشند. در پژوهشي، با افزايش تراكم ناشي از كاهش 
 18به  76) از Glycine maxاي (هاي كشت سويا علوفهرديف
ر د نامحلولافزايش و فيبر  يزان پروتئين خاممتر، مسانتي

كاهش  2در شوينده اسيدي نامحلولو فيبر  1شوينده خنثي
ين با افزايش نسبت پروتئافزايش تراكم  ديگرعبارتبهيافت، 

 Seiterبه فيبر منجر به افزايش كيفيت علوفه سويا گرديد (

et al., 2004رمنج شدهاعمال شوري ). در اغلب موارد افزايش 
 به سديم نسبت تعادل شده و گياه در سديم يون افزايش به

 دهرچندهد مي قرار تأثير تحت را علوفه كيفيت و يمپتاس
مختلف يك گونه گياهي نيز كيفيت علوفه  هاييپاكوتارقام و 

 هشدانجامنمونه بررسي  عنوانبه. دهندميمتفاوتي را نشان 
 Onobrichis(از اسپرس  ايگونهجمعيت  12روي 

vicifolia Scop. ( مختلف اين  هايجمعيتنشان داد كه
، مهضقابلگياه مقادير متفاوتي از پروتئين خام، ماده خشك 

نده در شوي نامحلولدر شوينده اسيدي و فيبر  نامحلولفيبر 
 Davazdahemami( كنندميخنثي را در پيكره خود توليد 

et al., 2020.(  
موجود در زمينه تغييرات  كه اغلب اطلاعاتبا توجه به اين

ها در شرايط كيفيت علوفه خارشتر مربوط به رشد بوته
ترين از مهم آنكهحال استآزمايشگاهي يا محيط طبيعي 

هاي هدف توسعه كشت اين گياه، اراضي شوري است عرصه
هاي شور در ساليان متمادي با كه به دليل آبياري با آب

. لذا بررسي اندشدهخارجافزايش شوري خاك از حيطه كشت 
با  اي توأمتغييرات كيفيت علوفه اين گياه در شرايط مزرعه

رسد و اين تحقيق با هدف مي به نظرضروري  شورآبآبياري با 
بررسي تأثير شوري آب آبياري و تراكم گياهي در دو اكوتيپ 

2 Acid Detergent Fibern (ADF) 



 991 خارشتر يپعلوفه دو اكوت يفيتو تراكم بر ك ياريآب آب يشور يرتأث همكاران: و زنگويي

 
و اي در دكيفيت علوفه توليدي در شرايط مزرعه خارشتر بر

  م رسيد.مكان مختلف، به انجا
  

  هاروشمواد و 
فاكتوريل در قالب طرح بلوك پلاتاسپليت صورتبهآزمايش 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو مكان (مزرعه دانشكده 
 56 و درجه 32 جغرافيايي عرض با كشاورزي دانشگاه بيرجند

شرقي،  دقيقه 13 و درجه 59 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه
 161ر از سطح دريا و بارندگي سالانه مت 1410ارتفاع متوسط 

كشت و صنعت پيوند خاوران با  آبادحجتمتر و مزرعه ميلي
دقيقه شمالي و طول  42درجه و  32عرض جغرافيايي 

 1620، ارتفاع متوسط دقيقه شرقي 90درجه و  59جغرافيايي 
متر)، در سال ميلي 70متر از سطح دريا و بارندگي سالانه 

ثر مكان ثابت در نظر گرفته شد. فاكتورهاي انجام شد. ا 1399
 40آزمايش شامل اكوتيپ در دو سطح: سد وشمگير (در 

متر از سطح  10با متوسط ارتفاع  گنبدكاووسكيلومتري غرب 
متر) و كرند (در مجاورت مرز ميلي 400دريا و بارندگي 

كيلومتري شمال شرقي گنبد با  140تركمنستان و در 
شوري آب آبياري در  .بودندمتر) ميلي 200بارندگي كمتر از 

زيمنس بر متر (آب دسي 12و  5/7، شاهد)( 5/3سطح:  3
بوته در مترمربع (فاصله  20و  10آبياري) و تراكم در دو سطح 

 20 به ترتيبمتر و فاصله روي رديف سانتي 50ها بين رديف
هاي اصلي شامل سطوح شوري و )، بود. كرتمترسانتي 10و 

فرعي شامل تلفيق سطوح تراكم و اكوتيپ در نظر هاي كرت
  گرفته شدند.

ريد كلسطوح شوري آب آبياري با استفاده از انحلال نمك 
در آب و با استفاده از دستگاه سنجش هدايت الكتريكي،  سديم

آبياري بر اساس زمان رسيدن رطوبت وزني خاك  اعمال شدند.
بياري براي درصد ظرفيت زراعي انجام شد و حجم آب آ 50به 

و اعمال شوري تدريجي  شدهگرفتهبرابر در نظر  هاكرتكليه 
انجام  1399بود. كشت نشاء خارشتر در اواسط ارديبهشت 

يت با كوكوپ پرشدهكشت  هايسينيشد. جهت توليد نشاء از 
و پرليت استفاده شد. نشاءها اواخر بهمن در داخل گلخانه 

ي ن با هدايت الكتريكو تا زمان انتقال با آب شيري شدهكشت
 4در  3ها دسي زيمنس بر متر آبياري شدند. ابعاد كرت 1/1

 5/3متر بود. پس از كاشت نشاءها به مدت يك ماه با آب 
                                                                                                                                              

3 Crude Protein (CP) 
4 Ash 
5 Association of Official Agricultural Chemists 

زيمنس بر متر آبياري شدند و پس از استقرار، تيمارهاي دسي
شرايط دمايي و  شوري به مدت هفتاد روز اعمال گرديد.

 1سربيشه و بيرجند در شكل بارندگي دوره رشد خارشتر در 
نشان داده  1و نتايج آزمون خاك قبل از كاشت در جدول 

  شده است.
 ماهمهربرداري جهت بررسي كيفيت علوفه در اواسط نمونه

، 3مقادير درصد پروتئين خام اندام هوايي گياه انجام شد.از 
ده در شوين نامحلولدر شوينده خنثي، فيبر  نامحلولفيبر 

استاندارد هاي علوفه بر اساس روش 4ر خاماسيدي و خاكست
) AOAC, 2000( 5هاي كشاورزيانجمن رسمي شيميدان

گيري شد. جهت بررسي تغييرات كيفيت علوفه از انرژي اندازه
شاخص اصلي ارزش غذايي استفاده  عنوانبه 6قابل متابوليسم

 يدائمپيشنهادي كميته  از معادلهشد كه براي سنجش آن 
 ) استفاده گرديد:19907SCA ,كشاورزي (

ME= 0.17 DMD – 2                                     [1] 

 MEو  هانمونه هضمقابلدرصد ماده خشك  DMDكه در آن 
مگاژول بر كيلوگرم ماده خشك  برحسبانرژي متابوليسمي 

بر مبناي درصد  2با استفاده از رابطه  هانمونه DMDاست. 
 هانمونه) ADFل در شوينده اسيدي (نيتروژن و الياف نامحلو

  ).Oddy et al., 1983محاسبه گرديد (
DMD (%) = 83.58 – 0.824 ADF + 2.262 N 

[2] 

درصد الياف نامحلول در شوينده  ADFرابطه كه در اين 
دهند. آزمون درصد نيتروژن نمونه را نشان مي Nو اسيدي 

 Sigma Plot ver. 11 افزارنرمبا استفاده از  هادادهنرماليتي 
هاي انجام شد. آزمون بارتلت جهت ارزيابي همگني واريانس

 .GenStat ver افزارنرمهاي با داده وتحليلتجزيهدو مكان و 

 5، در سطح احتمال LSDها با روش مقايسه ميانگين و 12
  درصد انجام شد.

  
  نتايج و بحث
  پروتئين خام

وري در تراكم، اثر اصلي شوري آب آبياري و اثرات متقابل ش
  مكان در شوري در تراكم و مكان در اكوتيپ در تراكم بر 

  

6 Metabolizable Energy (ME) 
7 Standing Committee on Agriculture 
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  بيرجند و سربيشه. . ميانگين درجه حرارت و مجموع بارندگي ماهانه طي فصل رشد خارشتر در مزارع1 شكل

Fig. 1. Average temperature and total monthly rainfall during the camelthorn growing season in Birjand 
and Sarbisheh farms. 

 
  . نتايج آزمايش خاك قبل از كشت.1جدول 

Table 1. Soil analysis results before transplanting. 

  مكان
Location 

هدايت 
  الكتريكي

EC 
  اسيديته

pH 
  بافت خاك

Soil Texture

  نيتروژن
N

  فسفر
P

  پتاسيم
K

  ماده آلي
Organic  
Mater 

نسبت سديم 
  تبادلي
SAR 

 dS.m-1   %  ppm %  

Birjand     بيرجند 8.09 7.92 
 لوم شني

Sandy Loam
0.15 7.8 305 0.3 6.34 

Sarbishe  سربيشه 12.22 7.62 
 لوم شني

Sandy Loam
0.18 8.4 320 0.36 8.18 

 

). افزايش 2دار بود (جدول پروتئين خام علوفه خارشتر معني
زيمنس بر متر منجر به دسي 5/7نها در سطح شوري تراكم، ت

درصد)، درصد پروتئين خام شد و در ساير  8دار (كاهش معني
). افزايش 3داري بر اين صفت نداشت (جدول سطوح اثر معني

بوته  10زيمنس بر متر در تراكم دسي 5/7به  5/3شوري از 
 مدار پروتئين خادر بيرجند سبب افزايش معني مترمربعدر 

). 3دار نبود (شكل گرديد كه اين اختلاف در سربيشه معني
زيمنس بر متر دسي 12دو مورد ( جزبهدر كليه تيمارها 

زيمنس بر متر بيرجند)، با افزايش تراكم دسي 5/3 سربيشه و
در يك سطح شوري پروتئين خام علوفه خارشتر كاهش يافت 

شه ر سربي). افزايش تراكم تنها در اكوتيپ وشمگير د3(شكل 
درصد) پروتئين خام علوفه  5/6دار (منجر به كاهش معني

ترين عوامل ). محتوي پروتئين يكي از مهم2گرديد (شكل 
). در Al-Dakheel et al., 2015تعيين كيفيت علوفه است (

و كوشيا مشاهده شد  سورگومروي دو گياه  شدهانجاممطالعه 
ر متر محتوي زيمنس بدسي 7به  2كه با افزايش شوري از 

كاهش يافت ولي در كوشيا اين كاهش  سورگومپروتئين خام 

زيمنس بر متر مشاهده شد دسي 14به  7با افزايش شوري از 
)Hedayati-Firoozabadi et al., 2020 در شرايط شوري .(

 Blasieتوسط گياهان ( شدهجذبمقادير اندك عناصر غذايي 

et al., 2005ا هيش تجزيه پروتئين) و نيز كاهش سنتز يا افزا
-و اسيدهاي آمينه منجر به كاهش محتوي پروتئين علوفه مي

). كاهش محتوي پروتئين خام Masters et al., 2010گردد (
هاي ديگر نيز گزارش شده در اثر افزايش تراكم در پژوهش

 Bahraini and Dehghani, 2004; Jahanzad etاست (

al., 2013ل افزايش رقابت رسد به دلي) كه به نظر مي
باشد كه منجر به كاهش انباشت نيتروژن در  ياگونهدرون

ي هاگياه و به دنبال آن تجمع كمتر پروتئين خام در تراكم
  ).Jahanzad et al., 2013شود (بالا مي

 
  چربي خام

اثر مكان، شوري در اكوتيپ و مكان در شوري در اكوتيپ بر 
 ). مقادير2(جدول دار بود چربي خام علوفه خارشتر معني

 شتربي داريمعني طوربه سربيشه در خارشتر علوفه خام چربي
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از  با افزايش شوري آب آبياري ).الف 4(شكل  بود بيرجند از
زيمنس بر متر مقادير چربي خام در اكوتيپ دسي 12به  5/3

درصد) و در اكوتيپ كرند كاهش  1/27وشمگير افزايش (
اكوتيپ وشمگير بالاترين  ب). 4درصد) يافت (شكل  9/17(

زيمنس بر متر در دسي 5/7سطوح چربي خام را در شوري 
زيمنس بر متر در بيرجند نشان داد كه دسي 12سربيشه و 

دار بود و اعمال اين اختلاف آن با سطوح چربي شاهد معني
 4/45و  1/33سطوح شوري به ترتيب منجر به افزايش 

). ولي در 4(جدول درصدي چربي خام علوفه خارشتر گرديد 
 12به  5/3اكوتيپ كرند، افزايش سطوح شوري آب آبياري از 

زيمنس بر متر در سربيشه و بيرجند منجر به كاهش دسي
درصدي چربي خام علوفه  2/24و  7/12دار و به ترتيب معني

  ).4گرديد (جدول 
ذخيره چربي بيشتر در علوفه خارشتر رشد يافته در 

توان به پايين بودن درجه را ميسربيشه نسبت به بيرجند 
متوسط در كل دوره رشد دماي  طوربهحرارت نسبت داد 

گراد كمتر از بيرجند بوده است درجه سانتي 7/2سربيشه 
). افزايش دما منجر به كاهش اسيدهاي چرب بذر 1(شكل 

). تحقيقات مختلفي Bellaloui et al., 2013سويا گرديد (
  ن تواند به دليل اثر آچربي خام مي نشان دادند كه تأثير دما بر

  
  

  كيفي علوفه خارشتر تحت تأثير شوري آب آبياري، تراكم، اكوتيپ و مكان.خصوصيات ميانگين مربعات و درجه آزادي  .2جدول 
Table 2. Mean squares and degree of freedom of qualitative traits of camelthorn forage affected by irrigation 
salinity, plant density, ecotypes and Locations. 

S.O.V منابع تغيير 

درجه
 آزادي

d.f

  پروتئين خام
Crude 
protein 

  چربي خام
Fatty acid

 خاكستر خام
Ash

 انرژي متابوليسمي
Metabolizable 

Energy 
 Main Plots                    ي اصلي                        هاكرت  

Location (L) 1  مكان ns1.9565 **21.040 *6.722 ns0.02218 

Location × Block 4 مكان× بلوك ns0.5008 ns2.203 ns4.035 ns0.07711 

Salinity (S) 7.9733** 2 شوري ns0.414 ns0.681 ns0.02551 

L × S  2 مكان× شوري ns0.0148 **9.021 ns0.597 ns0.15188 

Residual 0.10066 1.155 .7100 0.8565 8 خطا 

C.V (%) 1.7 4.8 8.4 3.6  ضريب تغييرات 
 Sub Plots                                    ي فرعي          هاكرت 

Ecotype (E) 1 اكوتيپ ns0.0008 ns0.259 ns2.347 *0.37500 

Density (D) 1 تراكم ns1.4434 ns1.544 **14.222 ns0.05219 

S × E  2 شوري× اكوتيپ ns1.0406 **10.603 ns0.056 ns0.03546 

S × D  2  شوري× تراكم **3.2182 ns0.279 **9.556 ns0.14806 

E × D  1  اكوتيپ× تراكم ns1.0997 ns3.278 ns0.000 ns0.04901 

L × E  1 مكان× اكوتيپ ns0.1786 ns1.024 ns2.000 *0.35929 

L × D  1 مكان× تراكم ns0.0602 **19.817 ns0.347 *0.40803 

S × E × D  2 شوري× اكوتيپ × تراكم ns1.1775 ns1.333 ns3.292 ns0.05777 

L × S × E  2 مكان× شوري× اكوتيپ ns0.0914 **10.289 **5.375 **0.71531 

L × S × D  2 مكان× شوري × تراكم **3.0502 ns1.936 ns1.847 ns0.08855 

L × E × D  1 انمك× اكوتيپ × تراكم *2.4403 ns3.214 ns1.125 ns0.06354 

L × S × E × D  شوري × اكوتيپ × تراكم ×
 مكان

2
ns0.2996 ns1.920 ns0.042 ns0.04868 

Residual 36 خطا 0.5765 1.006 1.184 0.06345 
C.V (%) 2.8 9.7 20 5.9   ضريب تغييرات 

nsدرصد. 1و  5 تمال، * و ** به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح اح  
ns, * and ** non-significant, significant at 5 and 1 percentage probability levels respectively. 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                               ادامه. 2جدول 

S.O.V منابع تغيير 

درجه 
 آزادي

d.f

ماده خشك
  هضمقابل

Dry Matter 
Digestibility 

در  نامحلول فيبر
  شوينده اسيدي

A.D.F

در  نامحلولفيبر 
  شوينده خنثي

N.D.F 
 Main Plots                    ي اصلي                        هاكرت  

Location (L) 1 مكان ns0.767 ns0.201 ns4.447 

Location × Block 4 مكان×بلوك ns2.668 ns4.850 ns0.949 

Salinity (S) 2 شوري ns0.883 ns2.655 ns24.979 

L × S 2 مكان×شوري ns5.255 ns7.948 ns30.062 

Residual 7.590 4.484 3.483 8 خطا 

C.V (%) 3.4 6.5 1.4  ضريب تغييرات 
 Sub Plots                                    ي فرعي          هارتك 

Ecotype (E) 1 اكوتيپ *12.976 *19.003 ns0.958 

Density (D) 1 تراكم ns1.806 ns1.217 **53.149 

S × E 2 شوري×اكوتيپ ns1.227 ns0.823 ns8.465 

S × D 2  شوري×تراكم ns5.123 ns4.347 **104.541 

E × D 1  اكوتيپ×تراكم ns1.696 ns4.166 ns4.048 

L × E 1 مكان×اكوتيپ *12.432 *16.756 **152.206 

L × D 1 مكان×تراكم *14.119 *21.789 ns7.960 

S × E × D 2 شوري× اكوتيپ ×تراكم ns1.999 ns1.869 **43.283 

L × S × E 2 مكان× شوري×اكوتيپ **24.751 **36.080 *.82024 

L × S × D 2 مكان× شوري ×تراكم ns3.064 ns2.025 ns4.991 

L × E × D 1 مكان× اكوتيپ ×تراكم ns2.199 ns6.178 *23.997 

L × S × E × D شوري × اكوتيپ ×تراكم ×
 مكان

2
ns1.684 ns2.205 ns1.088 

Residual 36 خطا 2.196 3.145 5.534 
C.V (%) 5.9 910. 2.3   ضريب تغييرات 

ns ،درصد 1و  5 احتمال * و ** به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح  
ns, * and ** non-significant, significant at the 5 and 1 percentage probability levels, respectively 

  
  . اثرمتقابل شوري و تراكم بر صفات كيفي علوفه خارشتر.3جدول 

Table 3. Interaction between salinity and density on camelthorn forage quality. 

  شوري
Salinity  

  تراكم
Density 

  پروتئين خام
Crude 
protein 

در شويندهنامحلولفيبر
  خنثي
N.D.F 

  خاكستر خام
Ash  

dS.m-1 Plant.m-2 -------------------------------- % -------------------------------- 

3.5 01 b13.137 bc39.7 bc10.83

  20 ab13.37 b41.3 b11.17
7.5 10 a13.886 cd39.1 b11.33

 20  bc12.765 cd38.75 b11.33
12 10 c12.273 a44.04 c10.04

 20 c12.313 d37.64 a12.38
LSD  0.628 1.947 0.900 

  باشند يمدرصد  5سطح احتمال در دار  يفاقد اختلاف معن حروف مشابه يدارا هايميانگيندر هر ستون، 
.In each column, means with similar letters have no significant difference at 5% 

probability levels 
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ها خطاي استاندارد را نشان . اثر متقابل اكوتيپ، تراكم و مكان بر پروتئين خام علوفه خارشتر. ميله2شكل 

  دهند.مي
Fig. 2. Interaction of ecotype, density and location on crude forage protein of camelthorn. Bars 
indicate standard error. 

 
 

 
ها خطاي استاندارد را نشان . اثر متقابل شوري، تراكم و مكان بر درصد پروتئين خام علوفه خارشتر. ميله3شكل 
  .دهندمي

Fig. 3. Salinity, density and location interaction on crude protein percentage of camelthorn 
forage. Bars indicate standard error. 

  
 Bachlava andبر كنترل تجمع و تبديل اسيدهاي چرب (

Cardinal, 2009باشد  6-ساز امگا) و تخريب آنزيم غير اشباع
)Tang et al., 2005 مطالعات متعددي واكنش متفاوت .(

 ايهيپاكوتدر بافت گياهي را در  شدهيرهذخبي خام ميزان چر
 ازجملهاند. مختلف در شرايط تنش شوري گزارش نموده

 Inolaمشاهده شد كه در اكوتيپ رامات نجو گونه 

crithmoides  با افزايش شوري چربي خام كاهش يافت ولي
مولار ميلي 100 شوري تا سطح يشافزا UAE در اكوتيپ

 200خام شد و با افزايش شوري به منجر به كاهش چربي 
افزايش يافت  توجهيقابل طوربهمولار چربي خام ميلي

)Ventura et al., 2015 هاياكوتيپ). واكنش مشابهي در 
Salicornia europea ) مشاهده گرديدAraus et al., 

2021.(  
  

  خاكستر خام
اثرات اصلي مكان و تراكم و اثرات متقابل شوري در تراكم و 

ن در شوري در اكوتيپ بر خاكستر خام علوفه خارشتر مكا
). مقادير خاكستر خام علوفه خارشتر 2دار بود (جدول معني

درصد)  3/5داري بيشتر از سربيشه (معني طوربهدر بيرجند 
بوته در  20به  10). با افزايش تراكم از الف 4بود (شكل 
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 5/7( داري افزايشمعني طوربهمترمربع خاكستر خام علوفه 

افزايش  مترمربعبوته در  10). در تراكم 5درصد) يافت (جدول 
زيمنس بر متر بر خاكستر خام دسي 12به  5/3شوري از 

داري نداشت در حالي با افزايش همين ميزان علوفه اثر معني
علوفه  خاكستر خام مترمربعبوته در  20شوري در تراكم 

). تنها 3(جدول درصد) يافت  7/9داري افزايش (معني طوربه
 12به  5/7در اكوتيپ كرند در بيرجند با افزايش شوري از 

داري معني طوربهزيمنس بر متر خاكستر خام علوفه دسي
درصد) يافت هرچند اختلاف آن با سطح شوري  11كاهش (

). اختلاف 4دار نبود (جدول معني زيمنس بر متردسي 5/3

اي هدر مكان شدهكشتبين مقادير خاكستر خام علوفه يونجه 
) كه بيشتر Neu et al., 2017مختلف گزارش شده است (

. استهاي اقليمي و عناصر موجود در خاك ناشي از تفاوت
- افزايش خاكستر خام در اثر افزايش تراكم علوفه در پژوهش

 ;Han et al., 2020هاي ديگر نيز گزارش شده است (

Ferreira et al., 2014; Galego-Giraldo et al., 2016 (
 هاي بالاكه از علل آن كاهش محتوي كلروفيل برگ در تراكم

-) كه منجر به كاهش فعاليت آنزيمHan et al., 2020است (

ردد گو تسريع پيري گياه مي يميلاسيوناسهاي فتوسنتزي و 
)Yin et al., 2019; Wang et al., 2019(.  

  
  

  ام علوفه خارشتر (الف) و اثر متقابل شوري و اكوتيپ بر چربي خام علوفه خارشتر (ب).. اثر مكان بر چربي خام و خاكستر خ4شكل 
Fig 4. Effect of location on camelthorn forage fatty acid and ash (a) and effect of salinity and ecotype interaction on 
camelthorn forage fatty acids. 

 
  انرژي متابوليسمي

ي اكوتيپ و اثرات متقابل مكان در اكوتيپ، مكان در اثر اصل
تراكم و مكان در شوري در اكوتيپ بر انرژي متابوليسمي 

). انرژي متابوليسمي 2دار بود (جدول علوفه خارشتر معني
داري بيشتر از اكوتيپ -معني طوربهعلوفه اكوتيپ كرند 

اري دمعني طوربهوشمگير بود. اكوتيپ وشمگير در بيرجند 
درصد) نسبت به كرند داشت  3انرژي متابوليسمي كمتري (

داري در اين صفت بين دو ولي در سربيشه اختلاف معني
). در بيرجند با افزايش تراكم 6اكوتيپ مشاهده نشد (جدول 

انرژي متابوليسمي افزايش يافت ولي در سربيشه افزايش 
الف). اعمال  5تراكم تأثيري بر اين صفت نداشت (شكل 

-تأثير قابل موردمطالعههاي در هر دو مكان و اكوتيپ شوري

 ايگونهبهتوجهي بر انرژي متابوليسمي علوفه خارشتر نداشت 
در هر دو اكوتيپ و هر دو  12و  5/3كه بين سطوح شوري 

داري در اين صفت مشاهده نشد (جدول مكان اختلاف معني
 مگاژول بر 12/9). ميانگين انرژي متابوليسمي خارشتر 4

 12به  5/3كيلوگرم وزن خشك بود و با افزايش شوري از 
 19/9زيمنس بر متر انرژي متابوليسمي اكوتيپ كرند از دسي

افزايش يافت  04/9به  98/8و اكوتيپ وشمگير از  21/9به 
دار نبود بنابراين اعمال شوري بر هرچند اين اختلاف معني

هاي كه گونه). با توجه به اين4تأثير بود (جدول اين صفت بي
مگاژول بر كيلوگرم  8مرتعي با انرژي متابوليسمي بيش از 

- بندي ميهاي با كيفيت بالا طبقهماده خشك در زمره علوفه

) بنابراين علوفه خارشتر سطح Arzani et al., 2010گردند (
- مطلوبي از انرژي متابوليسمي را جهت تغذيه دام تأمين مي

 بر اختلاف انرژي متابوليسمي توانندنمايد. عوامل مختلفي مي
ه نسبت برگ ب ازجملههاي مختلف مؤثر باشند بين اكوتيپ

يونجه با افزايش اين  هاييپژنوتدر  شدهمشاهدهكه  ساقه
 Moor etيابد (نسبت انرژي متابوليسمي علوفه افزايش مي
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al., 2020 ،همچنين در اثر تغييراتي در تركيبات شيميايي .(

ژي گياه كه مستقل از مرحله رشدي آن آناتومي و مورفولو
). Casler, 2001بودند انرژي متابوليسمي گياه افزايش يافت (

افزايش دما منجر به كاهش پروتئين خام و قابليت هضم علوفه 
) و بنابراين افزايش انرژي Crain et al., 2010شود (مي

متابوليسمي اكوتيپ وشمگير در سربيشه نسبت به بيرجند 
) باشد. 1شكل تر اين منطقه (ناشي از دماي پايينتواند مي

بر انرژي  Atriplex lentiformisافزايش تراكم بوته در 

 Baghestaniمتابوليسمي علوفه آن تأثيري نداشت (

Maybodi et al., 2007 از طرفي گزارش شده است كه .(
 ,.Julier et al( استتراكم بوته بر كيفيت ساقه يونجه مؤثر 

هاي بالا، ليگنين ساقه كاهش و قابليت هضم تراكم). در 2000
كه كاهش تراكم  شدهمشخصيابد. همچنين آن افزايش مي

ساكاريدهاي غشائي هاي يونجه منجر به افزايش پليبوته
هش يجه كادرنتشده كه منجر به كاهش قابليت هضم و سلول 

  ).Lamb et al., 2007انرژي متابوليسمي خواهد شد (
  

 رمتقابل مكان، شوري و اكوتيپ بر صفات كيفي و تجمع عناصر غذايي در علوفه خارشتر.. اث4جدول 

Table 4. Interaction between location, salinity and ecotype on nutrient accumulation and quality of camelthorn forage. 

  مكان
Location

  شوري
Salinity

  اكوتيپ
Ecotype

چربي خام
Fatty 
acid 

خاكستر 
 خام

Ash

 انرژي متابوليسمي
Metabolizable 

Energy

ماده خشك 
 هضمقابل

Dry Matter 
Digestibility

 نامحلولفيبر 
در شوينده  

 اسيدي

A.D.F

 نامحلولفيبر 
در شوينده 

 خنثي

N.D.F 
 dS.m-1  -------- % -------- MJ.g-1 DM ----------------------- % ----------------------- 

 بيرجند

Birjand

  كرند 3.5
Korond 

cde5.15 abc11.67 bcd9.083 bcd65.2 ab16.48 abcd40.52 

  وشمگير
Voshmgir

f3.53 abcd11.17 d8.876 d63.98 b17.85 ab42.31 

  كرند 7.5
Korond

ef4.21 a12.08 a9.474 a67.49 c13.52 e36.14 

  وشمگير
Voshmgir

f3.61 abcd11.33 d8.88 d64 a17.9 bcd39.62 

  كرند 12
Korond

f3.9 bcd10.75 abc9.19 abc65.83 ab16.16 bcd40.33 

  وشمگير
Voshmgir

ab6.47 ab11.92 bcd9.135 bcd65.5 ab16.39 a43.09 

 سربيشه

Sarbishe

  كرند 3.5
Korond

abc6.21 bcd10.75 ab9.303 ab66.49 bc15.06 cd39.55 

  وشمگير
Voshmgir

def4.59 cd0.421 bcd9.094 bcd65.26 ab16.41 bcd39.62 

  كرند  7.5
Korond

bcd5.59 abcd11 d8.893 d64.08 a17.76 a43.16 

  وشمگير
Voshmgir

a6.87 abcd10.92 ab9.369 ab66.88 bc14.64 e36.78 

12  
 

  كرند
Korond

bcd5.42 ab11.92 abc9.233 abc66.07 ab15.92 abc41.52 

  وشمگير
Voshmgir

def4.68 d10.25 cd8.957 cd64.45 a17.88 de38.41 

 LSD  1.174 1.274 0.2949 1.735 2.076 2.754 
  .باشند يمدرصد  5در سطح احتمال دار  يفاقد اختلاف معن حروف مشابه يدارا هايميانگيندر هر ستون، 

In each column, means with similar letters have no significant difference at 5% probability levels. 

  
  هضمقابلماده خشك 

اثر اصلي اكوتيپ اثرات متقابل مكان در اكوتيپ، مكان در  
 هضمقابلتراكم و مكان در شوري در اكوتيپ بر ماده خشك 

اكوتيپ كرند  هضمقابل). ماده خشك 2دار بود (جدول معني
د. گير بودرصد) بيشتر از اكوتيپ وشم 2/1داري (معني طوربه
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-يمعن طوربهاكوتيپ كرند در بيرجند  هضمقابلماده خشك 

). 6درصد) از اكوتيپ وشمگير بود (جدول  5/2داري بيشتر (
درصد) (دار افزايش تراكم در بيرجند موجب افزايش معني

ري داشد ولي در سربيشه اختلاف معني هضمقابلماده خشك 
ين ميزان ماده ب). كمتر 5بين دو تراكم مشاهده نشد (شكل 

مربوط به اكوتيپ وشمگير در سطح شوري  هضمقابلخشك 
درصد) بود  64دسي زيمنس بر متر در منطقه بيرجند ( 5/7

 مربوط به هضمقابلبيشترين ميزان ماده خشك  كهيدرحال
درصد)  49/67اكوتيپ كرند در همان سطح شوري و منطقه (

درصد  60بيش از  اي با). با توجه به اينكه علوفه4بود (جدول 
-اي خيلي مطلوب محسوب ميعلوفه هضمقابلماده خشك 

) بنابراين بر مبناي اين شاخص Arzani et al., 2010گردد (
 گردد. درصدنيز كيفيت علوفه خارشتر مطلوب ارزيابي مي

-هاي مختلف گياهي، بافتهضم پذيري ماده خشك بين گونه

حل مختلف رشد هاي مختلف گياه و مراهاي مختلف و اندام

هاي گياهي ). برخي بافتMoor et al., 2020متفاوت است (
نمونه مزوفيل و آوندهاي  عنوانبهپذيري بيشتر دارند هضم

م، ها اپيدرپذيري را داشته و پس از آنآبكش بيشترين هضم
پارانشيم و اسكلرانشيم و در نهايت آوندهاي چوبي هستند كه 

ياه ها در گسبت بين اين بافتپذيري را دارند. نكمترين هضم
- تفاوت اين نسبت در اكوتيپ .پذيري آن مؤثر استبر هضم

ها مؤثر خواهد بود. رائو و پذيري آنهاي مختلف بر هضم
-) گزارش كردند كه ميزان هضمRao et al., 2002همكاران (

هاي مختلف لوبياي سوداني پذيري ماده خشك بين اكوتيپ
)Cajanus cajanرگ و ساقه آن متفاوت است. ) و نيز ب

و  ساكاريدهاي غشايي سلولافزايش تراكم با كاهش پلي
 پذيري ماده خشككاهش ليگنين ساقه منجر به افزايش هضم

  ).Lamd et al., 2007گردد (علوفه مي

  
 در شوينده خنثي در علوفه خارشتر. نامحلول. تأثير تراكم بر خاكستر خام و فيبر 5جدول 

Table 5. Effects of density on neutral detergent fiber and ash of camelthorn forage. 
 تراكم

Density  
 خاكستر خام

Ash

 در شوينده خنثي نامحلولفيبر 
N.D.F

2-m.Plant ------------- % ------------- 
10  b10.74 a40.95 

20 a11.62 b39.23

LSD 0.52 1.124
  .باشنديمدرصد  5در سطح احتمال  داريمعنفاقد اختلاف  حروف مشابه يادار هايميانگيندر هر ستون، 

In each column, means with similar letters have no significant difference at 5% probability levels. 

  
  . اثرمتقابل مكان و اكوتيپ بر صفات كيفي و تجمع عناصر غذايي در علوفه خارشتر.6جدول 

Table 6. Interaction between location and ecotype on nutrient accumulation and quality of camelthorn forage. 

  مكان
Location  

  اكوتيپ
Ecotype

 انرژي متابوليسمي
Metabolizable 

Energy  

  هضمقابلماده خشك 
Dry Matter 
Digestibility 

درنامحلولفيبر
  شوينده اسيدي

A.D.F 

در  ولنامحلفيبر 
  شوينده خنثي

N.D.F  
  MJ.g-1 DM ---------------------------------- % --------------------------------- 

  بيرجند
Birjand

  كرند
Korond

a9.249 a66.17 b15.39 b39 

  وشمگير
Voshmgir

b8.963 b64.49 a17.38 a41.67 

  سربيشه
Sarbishe

  كرند
Korond

a9.143 a65.55 ba16.25 a41.41 

  وشمگير
Voshmgir

a9.14 a65.53 ab16.31 b38.27 

LSD   0.1703 1.002 1.199 1.59 
  .باشند يمدرصد  5در سطح احتمال دار  يفاقد اختلاف معن حروف مشابه يدارا هايميانگيندر هر ستون، 

In each column, means with similar letters have no significant difference at 5% probability levels. 
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  (ب) علوفه خارشتر. هضمقابل. اثر متقابل تراكم و مكان بر انرژي متابوليسمي (الف) و ماده خشك 5شكل 
Fig 5. Plant density and location interaction on metabolizable energy (a) and dry matter digestibility (b). ME and DMD 
indicates metabolizable energy and dry matter digestibility respectively. 

 
  

  در شوينده اسيدي نامحلولفيبر 
اثر اصلي اكوتيپ و اثرات متقابل مكان در اكوتيپ، مكان در 

در  نامحلولتراكم و مكان در شوري در اكوتيپ بر فيبر 
). مقادير اين صفت در 2دار بود (جدول شوينده اسيدي معني

درصد) بيشتر از  5/3داري (معني طوربهوتيپ وشمگير اك
-عنيم طوربهاكوتيپ كرند بود. اكوتيپ وشمگير در بيرجند 

در شوينده اسيدي بيشتري نامحلول درصد) فيبر  4/11داري (
نسبت به اكوتيپ كرند داشت ولي اختلاف بين دو اكوتيپ در 

ر بيرجند ). با افزايش تراكم د6دار نبود (جدول سربيشه معني
درصد) كاهش يافت  9/7داري (معني طوربهمقادير اين صفت 

ل دار نبود (شكولي اختلاف بين دو تراكم در سربيشه معني
زيمنس بر متر اكوتيپ كرند در دسي 5/7 ). در شوري6

درصدي) و اكوتيپ وشمگير در بيرجند  24سربيشه (افزايش 
شوينده  درنامحلول درصدي) افزايش فيبر  8/16(افزايش 

). 4اسيدي را نسبت به اكوتيپ ديگر نشان دادند (جدول 
مشاهده شده كه با كاهش تراكم يونجه در اثر افزايش سن 

در شوينده اسيدي افزايش يافته نامحلول فيبر  مزرعه مقدار
). همچنين مشاهده شد كه Coruh and Tan, 2008است (

از سه تنها در يك مكان  Cajanus cajanبا افزايش تراكم 
در شوينده نامحلول مكان مورد آزمايش در اتيوپي، فيبر 

داري كاهش يافت و در دو مكان ديگر معني طوربهاسيدي 
 Mekonenداري در اين صفت مشاهده نشد (اختلاف معني

et al., 2021 براي علوفه  شدهيفتعر). بر اساس استاندارد
 سيديدر شوينده انامحلول اي با فيبر خشك يونجه علوفه

 ,.Moor et alگردد (بندي ميدر رده عالي طبقه 31كمتر از 

) در اين پژوهش مقدار متوسط اين صفت در علوفه 2020

درصد بود كه نشانگر كيفيت بالاي علوفه اين  3/16خارشتر 
 .استاين نوع فيبر  ازنظرگياه 

 
  

 
در شوينده  نامحلولفيبر . اثر متقابل مكان و تراكم بر 6شكل 
  علوفه خارشتر. اسيدي

Fig. 6. Location and plant density interaction on acid 
detergent fiber (ADF) in camelthorn forage. 
 
 

  در شوينده خنثي نامحلولفيبر 
اثر اصلي تراكم و اثرات متقابل شوري در تراكم، مكان در 
اكوتيپ، شوري در اكوتيپ در تراكم، مكان در شوري در 

ر دنامحلول كان در اكوتيپ در تراكم بر فيبر اكوتيپ و م
 10). افزايش تراكم از 2دار بود (جدول شوينده خنثي معني

دار درصدي) معني 2/4سبب كاهش ( مترمربعبوته در  20به 
). در سطح 5در شوينده خنثي شد (جدول نامحلول فيبر 

زيمنس بر متر افزايش تراكم منجر دسي 12شوري آب آبياري 
در شوينده خنثي نامحلول درصدي) فيبر  5/14( به كاهش

ثيري تر تأافزايش تراكم در سطوح شوري پايين كهيدرحالشد 
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ها به مكان ). واكنش اكوتيپ3بر اين صفت نداشت (جدول 

در اين صفت متفاوت بود و در بيرجند اكوتيپ كرند (كاهش 
 5/7درصدي) و در سربيشه اكوتيپ وشمگير (كاهش  4/6

دار فيبر بت به اكوتيپ ديگر كاهش معنيدرصدي) نس
). هر دو 6در شوينده خنثي را نشان دادند (جدول نامحلول 

 5/3بوته در مترمربع با افزايش شوري از  10اكوتيپ در تراكم 
در شوينده خنثي نامحلول زيمنس بر متر فيبر دسي 12به 

درصد)  6/13افزايش يافت كه اين افزايش در اكوتيپ كرند (
بوته در مترمربع با افزايش  20دار بود ولي در تراكم معني

 داريمعني طوربهشوري در هر دو اكوتيپ مقادير اين صفت 
درصدي و در اكوتيپ  1/10كاهش (در اكوتيپ كرند كاهش 

الف). در بيرجند  7درصدي) يافت (شكل  5/7وشمگير كاهش 
بوته در مترمربع كمترين ميزان  20اكوتيپ كرند در تراكم 

درصد) را نشان داد  99/36در شوينده خنثي (نامحلول فيبر 
در سربيشه اكوتيپ وشمگير در همين تراكم  كهيدرحال

 7درصد) را نشان داد (شكل  4/37كمترين ميزان اين صفت (

نده در شوينامحلول ب). تأثير افزايش تراكم بر كاهش فيبر 
ش هكا رسدمي به نظرخنثي در يونجه نيز گزارش شده است، 

علل كاهش فيبر  ازتجمع ليگنين در ديواره سلولي يكي 
 استدر شوينده خنثي با افزايش تراكم يونجه نامحلول 

)Crouh and Tan, 2008 اختلاف بين مقادير فيبر .(
در شوينده خنثي در ارقام مختلف يونجه نيز گزارش نامحلول 

). اختلاف بين Monirifar et al., 2020شده است (
في علوفه ارقام مختلف يونجه تا حد زيادي به خصوصيات كي

 ,.Annicchirico et alنسبت برگ به ساقه ارتباط دارد (

براي علوفه خشك  شدهيفتعر). بر اساس استاندارد 2010
تا  20بين  يخنث يندهشودر نامحلول اي با فيبر يونجه علوفه

گردد بندي مييك طبقهدرصد در رده علوفه درجه 46
)Moor et al., 2020 در اين پژوهش مقدار متوسط اين (

درصد بود كه نشانگر كيفيت بالاي  40صفت در علوفه خارشتر 
  اين نوع فيبر است. ازنظرعلوفه اين گياه 

 
 

 
  در شوينده خنثي علوفه خارشتر.نامحلول . اثر متقابل و شوري اكوتيپ و تراكم (الف) مكان، اكوتيپ و تراكم (ب) بر فيبر 7شكل 

Fig. 7. Salinity, ecotype and density interaction (a) and location, ecotype and density interaction (b) on neutral detergent 
fiber of camelthorn forage. 

 
 

  گيرينتيجه
كه افزايش شوري منجر به كاهش پروتئين خام اين باوجود
لي اين شاخص درصد) گرديد و 29/12به  32/13از علوفه (

دهد. توجهي را نشان ميكيفي علوفه همچنان رقم قابل
 موردهمچنين شوري بالا در هر دو مكان و هر دو اكوتيپ 

از  يكي عنوانبه، منجر به كاهش انرژي متابوليسمي بررسي
توليد  بنابراين؛ ترين عوامل تعيين كيفيت علوفه نگرديدمهم

 . با افزايشاست قابل توصيه شورآبعلوفه خارشتر توسط 
شوري، چربي خام اكوتيپ وشمگير افزايش و در اكوتيپ كرند 
كاهش يافت. انرژي متابوليسمي اكوتيپ كرند در بيرجند 
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اري بين دبيشتر از وشمگير بود ولي در سربيشه اختلاف معني

دو اكوتيپ مشاهده نشد. در بيرجند اكوتيپ كرند و در 
 يديسا يندهشودر ل نامحلوفيبر سربيشه اكوتيپ وشمگير، 

كمتري را نشان دادند. چربي خام علوفه در سربيشه بيشتر و 
ه بنابراين كيفيت علوف؛ خاكستر خام آن كمتر از بيرجند بود

يرجند تراكم بوته در بتوليدي در سربيشه بيشتر بود. افزايش 
در ول نامحلمنجر به افزايش انرژي متابوليسمي و كاهش فيبر 

ي در سربيشه تأثيري بر اين صفت شد ول يدياس يندهشو
بوته  20بنابراين كشت اين گياه در بيرجند با تراكم ؛ نداشت

دسي  12. در سطح شوري گردديمتوصيه  مترمربعدر 
ه در شويندنامحلول زيمنس بر متر با افزايش تراكم، فيبر 

خنثي كاهش يافت ولي در ساير سطوح شوري اين واكنش 
ر سطوح شوري بالا كشت با تراكم بنابراين د؛ مشاهده نگرديد

) منجر به افزايش كيفيت علوفه مترمربعبوته در  20بالا (
افزايش  مترمربعبوته در  10خارشتر خواهد شد. در تراكم 

د در شوينده خنثي گردينامحلول شوري منجر به افزايش فيبر 
افزايش شوري  مترمربعبوته در  20در تراكم  كهيدرحال

تركيب تراكم و  يجهدرنتفيبر شد.  موجب كاهش اين نوع
شوري بالا منجر به بهبود كيفيت علوفه خارشتر گرديد. در 
بيرجند اكوتيپ كرند و در سربيشه اكوتيپ وشمگير در تراكم 

ينده در شونامحلول كمترين ميزان فيبر  مترمربعبوته در  20
كيفيت علوفه توليدي اكوتيپ  درمجموعخنثي را نشان دادند. 

بيرجند و اكوتيپ وشمگير در سربيشه بالاتر بود. بر كرند در 
در اين پژوهش كيفيت علوفه  بررسي مورداساس معيارهاي 

 در شويندهنامحلول خارشتر در هر دو مكان با دارا بودن فيبر 
درصد،  9درصد، انرژي متابوليسمي بيش از  40از خنثي كمتر 

خام درصد و پروتئين  16در شوينده اسيدي نامحلول فيبر 
از  توانيمو  گردديمدرصد در حد مطلوب ارزيابي  96/12

  برد. شور بهره يهاآباز اين گياه براي توليد علوفه با استفاده 
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