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Extended abstract 

Introduction 
Lack of fodder for feeding livestock is one of the main problems of dry areas, especially in the southern 

regions of Iran. In this situation, the climate changes and the decrease of rainfall in the southeast of the 

country in recent years, have doubled the important of compatible plants with the potential to produce 

fodder in water shortage conditions. Fodder cactus is a drought-resistant plant that adapts to dry and 

low-water conditions as a source for fodder production in dry areas. This research was conducted to 

explore the effect of drought stress on yield, water productivity, and some agronomic characteristics of 

cactus as a new crop in the climatic conditions of Shahmaran region of Kerman, Iran. 

 

Materials and methods 

The experiment was carried out in the form of randomized complete block design with four replications. 

Three treatments of normal irrigation, moderate and severe drought stress were considered based on 

160, 210 and 260 mm cumulative pan evaporation. The cladodes (Opuntia ficus-indica) used for 

planting, originating from Tunisia. In each plot, 32 cladodes were planted at a distance of 2 meters 

between rows and 1.5 meter between cladodes on a row. At the time of irrigation of each treatment, 

volumetric soil moisture was measured at the active depth of root development using a calibrated Time-

Domain Reflectometry device (Trime-FM, IMKO, Ettlingen, Germany). To calculate the fodder yield of 

cactus, the cladodes produced on plants in each plot were harvested and weighed. For measuring the 

length, width, and thickness of the cladode in each plot, 10 cladodes were randomly selected, and the 

average of each trait was finally determined. 

 

Results and discussion 

The number of pads produced under the influence of drought stress was significant. The highest number 

of pads per plant was observed in the normal irrigation treatment (27.7 pads per plant) and the lowest 

in the severe drought stress treatment (15 pads per plant). The maximum thickness of the pad under 

normal irrigation condition was 2.4 cm and the minimum thickness was observed under severe drought 

stress condition. The main reason in reducing the thickness of the pad in water stress condition was the 

decreasing of the pad moisture content.The effect of drought stress on the length and width of the pad, 
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was significant. Minimum length and width of the pad was observed with 29.5 and 18 cm in severe 

drought stress treatment and the maximum with 37.7 and 24.7 cm in normal irrigation treatment.The 

percentage of pad dry matter at the time of sampling was significantly affected by water stress 

treatments. The dry matter percentage was the lowest in the normal irrigation treatment with 8% and 

the highest in the severe water stress treatment with 12.7%.The weight of the each pad and the yield of 

wet and dry fodder per hectare were significant under the influence of different water stress treatments. 

The wet weight of the pad per plant was the highest in the normal irrigation treatment with 1245 g and 

the lowest in the severe water stress treatment with 870 g. Normal irrigation treatment produced the 

highest yield by producing 112 and 8.97 t.ha-1 of fresh and dry fodder, respectively. The lowest wet and 

dry yield belonged to severe water stress treatment with production of 46.77 and 6.05 t.ha-1.The highest 

water productivity for wet and dry cactus fodder was 41.02 and 3.29 kg m-3 respectively, which belonged 

to the normal irrigation regime. There was no significant difference between moderate and severe water 

stress treatments for dry fodder in terms of water productivity. 

 

Conclusion 

Overall, the research results showed that drought stress has a significant effect on fodder yield, water 

productivity, cladode thickness, cladode length and width, cladode weight, and crude protein of cactus 

fodder. Despite the physiology of the cactus and its resistance to water stress, with the increase of 

drought stress, the wet and dry yield, water productivity, and fodder protein content showed a significant 

decline. According to the results, reduction of 58.2% in wet fodder yield and of 32.5% in dry fodder yield 

were seen in severe drought stress treatment compared to normal irrigation. The average water 

consumption was 2507.6 m3.ha-1. According to the results, in order to benefit from the potential of the 

cactus to produce fodder, it is necessary to avoid long-term and severe drought stress. The vegetative 

growth period of cactus was mainly found in spring and early summer. With the cooling of the air from 

late fall to early March, the plant is going to be entered the stage of growth stagnation. Due to the 

evergreen nature of the plant, the fodder of this plant can be used for feeding livestock in the fall and 

winter seasons, when there is a lack of fresh fodder. This research determined that there is a possibility 

of growing and developing cactus plant as a new plant in Shahmaran region with a subtropical climate. 

Also, through cultivation of this plant with low water consumption, part of the fodder shortage for 

livestock in Kerman province can be resolved. 

 

Keywords: Cactus, Cladode, Fodder, Water productivity, Water stress, Yield 



 javaheri310@yahoo.comی. پست الکترونیک: جواهر یمحمدعل نگارنده پاسخگو:* 

 
 0414دهم، شماره اول، بهار هججلد 

 

 
 

 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/ESCS.2024.6937.2247 

 Opuntia) کاکتوس یو زراع کیصفات مورفولوژ یبر عملکرد و برخ یتنش خشک تأثیر

ficus-indica L.) در منطقه شاهماران کرمان 

 2ینادر کوه ،*1یجواهر ی، محمدعل1نژادینجف دیحم

 کرمان ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکرمان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق اریدانش. 8

 ، کرمانیکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکرمان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یمهندس یفن قاتیبخش تحق اریاستاد .2

 مشخصات مقاله  چکیده

 اهیگ یزراع اتیخصوص یمصرف آب و برخ یوربر عملکرد، بهره یمختلف تنش آب یمارهایت تأثیربا هدف  عهمطال نیا

 یهابلوک صورتبه یشیانجام شد. طرح آزما 1931کاکتوس در منطقه شاهماران در جنوب استان کرمان در سال 

 یاریآب میشامل سه رژ مطالعهمورد یمارهایانجام شد. ت سالهسهکاکتوس  یهابوته یبا چهار تکرار رو یکامل تصادف

سطح  شینشان داد با افزا جیبود. نتا Aکلاس  ریتبخ تشتکاز سطح  یتجمع ریتبخ متریلیم 261و  211، 161بر اساس 

 7/27) یدشدهتولتعداد پد  نیشتری. بافتیکاهش  داریمعنی طوربه)ساق برگ( طول، عرض و ضخامت پد  یتنش آب

 یاریآب می)رژ یخشک دیتنش شد ماریعدد در بوته( در ت 11آن ) نینرمال و کمتر یاریآب ماریعدد در بوته( متعلق به ت

 4/2رمال )ن یاریآب طیضخامت پد در شرا نیشتری( مشاهده شد. بریتبخ تشتکاز سطح  یتجمع ریتبخ مترمیلی 261

رش بر گست یخشک شتن تأثیرآمد.  به دست یخشک دیتنش شد طی( در شرامتریسانت 3/1آن ) نی( و کمترمتریسانت

پد  طول و عرض نیکمتر کهطوریبهبود،  داریهستند معن اهیاز سطح فتوسنتز کننده گ یطول و عرض پد که شاخص

 ماری( در تمتریسانت 7/24و  7/97آن ) نیشتریو ب یخشک دیتنش شد ماری( در تمتریسانت 11و  1/23 بی)به ترت

ا در علوفه ر بریمقدار ف نیو کمتر میمقدار پتاس نیشتریب دیشد یآبنشان داد تنش  جینرمال حاصل شد. نتا یاریآب

مقدار عملکرد علوفه تر و خشک  نیبالاتر دیموجب تول یتجمع ریتبخ متریلیم 161 یاریآب میکرد. رژ جادیخشک ا

خشک  ادهم لوگرمیک 23/9مصرف آب  یوربهره ماریت نی. در ادیتن در هکتار( گرد 37/1و  112 دیبا تول بی)به ترت

 ریتبخ متریلیم 211 یاریآب میبه رژ زیدرصد( ن 3/7خام علوفه ) نیپروتئ نیشتریآب به دست آمد. ب مترمکعببر 

ا مصرف کاکتوس ب یدائم اهیعلوفه از گ دیامکان کشت و تول ق،یتحق نیحاصل از ا جیتعلق داشت. بر اساس نتا یتجمع

 آب کم در منطقه شاهماران کرمان وجود دارد.

 های کلیدی:واژه 

 مصرف آب یوربهره

 پد

 یتنش خشک

 کاکتوس

 علوفه

 عملکرد

 

: افتیدر خیتار

16/11/1412 

تاریخ پذیرش: 

23/13/1412 

 تاریخ انتشار:

 1414بهار 

193-127 (:1)11 

 مقدمه

ا و هاست که در تمام قاره چندساله یاهیگ یاکاکتوس علوفه

 کشت وهیعلوفه و م دیتول منظوربهاز کشورها  یاریدر بس

 رببالغکشت کاکتوس ) ریسطح ز نیشتریاما ب شود،یم

تونس،  ک،یمکز ل،یبرز یهکتار( به کشورها 2200000

 ,.Grunwaldt et al)تعلق دارد  یوپیو ات یجنوب یقایآفر

 دیسا کیآسکورب درات،یکربوه ازلحاظ اهیگ نیعلوفه ا .(2015

 رهیدر ج توانیبوده و م یغن میبخصوص کلس یو املاح معدن

 00 یال 20انواع دام )گاو، گوسفند و بز(، با مخلوط  ییغذا

 ازیها نعلوفه ریدرصد سا 10 یال 00درصد علوفه کاکتوس و 

 Gregory, 1992; Chiteva and) کرد تأمیندام را  ییغذا

Wairagau, 2013.) و  یمقاوم به خشک یاهیکاکتوس گ

و پد آن  وهیاست که م کیو اکولوژ یارزش اقتصاد یدارا

 مصرف دارد واناتیانسان و ح یبرا ییمنبع غذا عنوانبه

(Dubeux et al.,2021). 

با منابع محدود آب  دیتول شیافزا یاز راهکارها یکی

 مصرف آب بالا کاراییبا  یمقاوم به خشک اهانیاستفاده از گ
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 است CAMگیاهان  ازجمله Opuntia. کاکتوس جنس است

 دیاکسیمیلی مول د 80تا  4آن در استفاده از آب  کاراییکه 

)سه  3C گیاهانو در مقایسه با  استکربن در هر مول آب 

میلی مول  0تا  2)چهارکربنه( با  C4 و 5/8تا  8کربنه( با 

برخوردار  یبالاتر کاراییکربن در هر مول آب از  دیاکسید

ب آ توجهیقابلاست. قابلیت این گیاه در ذخیره کردن مقدار 

هم فرا یها امکان مقاومت بیشتر آن را در شرایط خشکدر اندام

 دیتول لیپتانس هرسالبه شرایط، در  وجهبا ت کهنحویبهکرده 

 Nobel and) تن علوفه تر در هکتار را دارد 800تا  4

Hartsock, 2001.) مصرف آب کاکتوس  یوربهره ازلحاظ

(Opuntia spp. با مصرف )ماده  لوگرمیک کیآب  تریل 260

 گرملویک کی دیتول یبرا کهیحالدر دینمایم دیخشک تول

 8000 ونجهیو  تریل 666سورگوم  تر،یل 400ماده خشک ارزن 

کاکتوس  (.Dekock, 1998) دینمایآب مصرف م تریل

بت نس یبالاتر کاراییآب به ماده خشک  لیدر تبد یاعلوفه

 یبا بارندگ یدر مناطق کهطوریبهها داشته ها و لگومبه گراس

علوفه تر  دیولت ییتن در هکتار توانا 800تا  مترمیلی 850

 استکشت در مناطق کم بازده  یمناسب برا یدارد و محصول

(Nobel, 2006.) 

 یاساس یهااز دغدغه یکیپرورش دام  یعلوفه برا کمبود

است.  رانیا یمناطق خشک و کم آب بخصوص مناطق جنوب

ها در جنوب و کاهش بارش یمیاقل راتییتغ طیشرا نیدر ا

 یو دارا سازگار اهانیگ گاهیجا ریاخ یهاسال یشرق کشور ط

ده نمو دوچندانرا  یآبکم طیعلوفه در شرا دیتول لیپتانس

و  یمقاوم به خشک اهیگ کی عنوانبه یاعلوفه کاکتوس .است

 دیولت یبرا یمنبع عنوانبهخشک و کم آب  طیسازگار به شرا

 ,.Tarekegn et al) علوفه در مناطق خشک مطرح است

نامساعد  تیکه به وضع یاژهیبا مقاومت و اهیگ نیا (.2017

 یهایبالا، خشک یهادرجه حرارت ازجمله یطیمح

 یمناسب حلراه تواندیدارد م ریفق یهاو خاک مدتیطولان

لات با محصو ینیگزیاز کمبود علوفه و جا یبخش تأمین یبرا

 (.Maltsberger, 1996)بالا باشد  یآب ازیبا ن

علاوه بر تولید علوفه، قابلیت تولید میوه خوراکی  کاکتوس

 Nobel and Hartsock, 1983; Liguori) استدارا  زیرا ن

et al., 2013.) یعمقکمو  سطحییشهر یها داراکاکتوس 

متر و سانتی 00-50 هاشهیر ینفوذ عمق اهیگ نیهستند. در ا

 Nobel, ; Goldstein)متر است  4-1 هاشهیر یگسترش افق

                                                                                                                                                          
1 Cladode 

et al., 19912001.) و عملکرد شش  یسازگار یدر بررس

 دیشده است که صفات تول انیب یوپیکاکتوس در ات واریکولت

ها شاخص نیبهتر 8)ساق برگ( وزن پدماده خشک و متوسط 

 Alemu et) استکاکتوس  یعملکرد و سازگار یابیارز یبرا

al., 2017.) درصد وزن تر  00از  شیب ینکهباوجودا

آب از  ریاما امکان تبخ دهد،یم لیرا آب تشک هاکاکتوس

 خالص اهیاست، چون آب موجود در گ فیضع اریپد بس سطح

 ،یحالت چسبندگ نیاست و هم لاژیبا موس بینبوده و در ترک

پد حالت  یسطح خارج علاوهبه. شودیآب م ریمانع تبخ

 دینمایرا منعکس م دینور خورش شدتبهدارد و  یواکس

(Rezaei et al., 2013.)  تراکم کاشت، نوع خاک، منطقه و

ه داشت اهیگ نیماده خشک در ا دیدر تول ینقش مهم یکود ده

با کشت متراکم  لیدر برز شدهانجام قاتیو بر اساس تحق

تن  40 یاریبوته در هکتار(، مصرف مناسب کود و آب 40000)

 باشدیم توجهقابلاست که  تولیدشدهماده خشک در سال 

(Garcia de cortazer and Nobel, 1990در بررس .)ی 

 85روز،  0 یاریآب یهامیو رژ یاریعدم آب ماریچهار ت تأثیر

صفات کاکتوس در  یبر عملکرد و برخ باریکروز  00روز و 

روز  85 یاریآب یهامیشده است که با رژ انیب لامیمنطقه ا

 عملکرد تر و خشک به دست آمده است نیشتریب باریک

(Ghasemi et al., 2011.)  اثرات  یخشک مدتطولانیتنش

سه  یکاکتوس دارد، بعد از دو ال یبر رو یمتعدد کیولوژیزیف

 نی. همچنابدییکاهش م یاروزنه تیهدا ،یماه تنش خشک

 یکاهش محتو لیتنش به دل طیکاهش فتوسنتز پد در شرا

 یو کاهش محتو میآب پد، کاهش ضخامت بافت پارانش ینسب

 ,.Pimienta- Barrios et al)ل گزارش شده است یکلروف

 یتنش خشک طیکاکتوس تحت شرا اهیگ یاستراتژ (.2007

کاهش اندازه پد و کاهش  د،یجد یپدها دیتوقف تول

 .(Campos et al., 2021)است  یکیمتابول هایفعالیت

ه فقر مراتع و ادام ،آبیکمتوجه به کمبود علوفه، بحران  با

 یگذشته در استان کرمان، بررس یهادهه یط هاسالیخشک

 یضرورت یو مقاوم به خشک دیجد یاعلوفه اهانیعملکرد گ

عملکرد،  یاست. مطالعه مذکور با هدف بررس ناپذیراجتناب

 تحت اهیگ نیا یزراع اتیخصوص یمصرف آب و برخ یوربهره

 یقاتیدر مزرعه تحق یمختلف تنش خشک یمارهایت تأثیر

 جیآموزش و ترو قات،یبه مرکز تحق شاهماران کرمان وابسته

 کرمان انجام شد. یکشاورز



 808 کاکتوس در منطقه شاهماران کرمان یو زراع کیصفات مورفولوژ یبر عملکرد و برخ یتنش خشک ریتاث همکاران: و نژادینجف

 

 

 هامواد و روش

در  یاعملکرد و امکان کاشت کاکتوس علوفه یبررس منظوربه

در  یشیآزما ،یتنش خشک طیمنطقه شاهماران تحت شرا

-8000) یسال زراع کیشاهماران به مدت  یقاتیمزرعه تحق

 مهین میاقل یپروژه دارا ی( اجرا شد. منطقه اجرا8001

عرض  قهیدق 00درجه و  21 ییایبا مختصات جغراف یریگرمس

با ارتفاع متوسط  یطول شرق قهیدق 50درجه و  45و  یشمال

جنوب  یلومتریک 260در فاصله  ایمتر از سطح در 8280

 یهابلوک صورتبه یشیشهر کرمان بود. طرح آزما یغرب

 نرمال، تنش یاریآب ماریبا چهار تکرار و سه ت یکامل تصادف

ال، نرم یاریآب ماریبود. سه ت یخشک دیمتوسط و تنش شد

، 860 اساس بر بیبه ترت یخشک دیتنش متوسط و تنش شد

 ریختب تشتکاز سطح  یتجمع ریتبخ متریلیم 260و  280

 کشور تونس بود که موردمطالعهکاکتوس  منشأبود.  Aکلاس 

 یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق قیاز طر

قبل از کاشت در  مورداستفاده ی. پدهادیگرد افتیدر لامیا

( هی)سا یمعمول طیروز در مح 84به مدت  یاصل نیزم

 هاآن زاییریشهاسفند(  20شدند تا در زمان کاشت ) ینگهدار

 یقبل از اجرا .(Ghasemi et al., 2011)گردد  عیتسر

قرار  ییایمیو ش یکیزیف هیخاک مزرعه مورد تجز ش،یآزما

آورده  8در جدول  ییایمیو ش یکیزیف هیتجز جیگرفت که نتا

طرح  یقبل از اجرا نیزم سازیآماده اتیشده است. عمل

 یکودپاشلولر،  سک،ید متر،یسانت 05شامل شخم به عمق 

ود. ب سکی( و دپلیبه فرم سوپرفسفات تر 5O2P لوگرمیک 60)

 گریکدیمتر از  5/8×2پد بالغ به فاصله  02در هر کرت تعداد 

 یدررومتر و فاصله پدها  2 هافی)فاصله رد دیکشت گرد

انجام  ی(. کشت پدها در داخل خاک به نحوترم 5/8 فیرد

 طول پدها در داخل خاک قرار گرفت. سومیکشد که 

 
 خاک ییایمیو ش یکیزی. مشخصات ف1جدول 

Table 1. Result of the physico-chemical properties of soil 
Soil 

depth 
Soil 

texture F.C P.W.P B.D O.C  P K EC pH 

cm  --------%-------- g.cm-3 %  ---------mg.kg-1--------- dS m-1  

0-30 C.L 21.2 10.1 1.43 0.58  12 264 3 7.9 
30-60 C.L 20.1 9.6 1.46 0.25  7.8 227 2.4 7.7 

 

 

بود  یااندازهبه یاریحجم آب آب مار،یهر ت یاریزمان آب در

 یراعز تیبه ظرف شهیتوسعه ر مؤثرکه رطوبت خاک را تا عمق 

با حفر  شهیتوسعه ر مؤثر یو نفوذ عمود یبرساند. گسترش افق

 نییتع اهیکاکتوس در طول فصل رشد گ یهابوته یبرا لیپروف

 00 بیبه ترت شهیر یو نفوذ عمود یشد. متوسط گسترش افق

خاک در عمق  یرطوبت حجم یریگبود. اندازه متریسانت 40و 

با استفاده از  ماریهر ت یاریو در زمان آب شهیفعال توسعه ر

-Trime) مدل Time–Domain Reflectometryدستگاه 

FM, IMKO,Ettlingen, Germanyشده انجام  برهی( کال

با قرائت  زمانهم TDRکردن دستگاه  برهیکال یشد. برا

هفته با  کیدت نمونه خاک با دستگاه )م 84 یحجمرطوبت 

ا ب میخاک به روش مستق ی، رطوبت وزنمختلف( یهارطوبت

ه از با استفاد یوزن رطوبتو سپس  یریگاستفاده از آون اندازه

شد. با  لیتبد یخاک به رطوبت حجم یوزن مخصوص ظاهر

 یو رطوبت حجم شدهقرائت یاستفاده از رطوبت حجم

 انتخاب شد. 0.962R=با  ریشده معادله ز یریگاندازه

]8[                                              0.0762xY=4.5072e  

Yشدهیحتصح ی: رطوبت حجم، x: شدهقرائت یرطوبت حجم 

  .با دستگاه

بر اساس  یاریدر هر مرحله آب هر کرت یازموردنآب  زانیم

و بر اساس  یزراع تیکسر رطوبت موجود خاک از ظرف

 (.Fotouhi et al., 2009)محاسبه شد  ریمعادلات ز

]2[                                               In= (θfc-θi) ×d 

]0[                                                          Ig= In/e 

]4[                                                         V= Ig×A 

 تیخاک در ظرف ی: رطوبت حجمθfc که در این روابط،

عمق  :d، یاریخاک در زمان آب ی: رطوبت حجمθi ،یزراع

 یاریعمق خالص آب آب :In(، متریلی)م شهیتوسعه ر

عمق ناخالص  :Ig درصد(، 00) یاریآب کارایی: e(، متریلی)م

کرت  یاریآب یبرا نی: مساحت زمA(، متریلی)م یاریآب آب

 (.تریکرت )ل یاریآب یبرا یازموردن: حجم آب V)مترمربع(، 

هر کرت، با  یبرا موردنیازاز محاسبه حجم آب  پس

که  فشارتحت ینچیا 5/0 یاستفاده از سه عدد کنتور حجم

 02 یلنیاتیپل یهالوله یدر مدخل ورود آب به کرت رو

د. ش یریگبه کرت اندازه واردشدهنصب بود، آب  یمتریلیم
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آب  کهنحویبهبود،  یاقطره شیمورد آزما یاریآب ستمیس

به محل  متریلیم 60به قطر  فشارتحت اتیلنیپلیلوله  طتوس

 یلنیاتپلیاز لوله  ماریهر ت یاریآب یمنتقل شد و برا شیآزما

 یریگاندازه یاستفاده شد. برا متریلیم 02به قطر  ییمجزا

 02هر لوله  یور مار،یدر هر ت شدهمصرفحجم آب 

 یاریبآ ینصب شد. برا ینچیا میعدد کنتور ن کی یمترمیلی

 یو برا یمتریلیم 86 اتیلنیپلیهر کرت از لوله  یهابوته

 انچکقطرهکاکتوس تعداد چهار عدد  سالهسههر بوته  یاریآب

در ساعت استفاده  تریدو ل یبا دب پیدر رانیساخت کارخانه ا

 یو متوسط رطوبت حجم شدهمصرفحجم آب  2شد. جدول 

 آمده است.  یاریو تعداد آب ماریهر ت یاریخاک در زمان آب

 
. حجم آب مصرف شده در هکتار، متوسط رطوبت حجمی 2جدول 

 خاک و تعداد آبیاری برای هر بوته در هر نوبت آبیاری
Table 2. Amount of water consumed per hectare, 

average of volumetric soil moisture and number of 

irrigations 

Water 

consumption 

Average of 

volumetric soil 

moisture 

Number 

of 

irrigations 

Irrigation 

regimes 
m3.ha-1 %  mm 

2729.2 12.8 14 160 
2559.6 11.6 11 210 

2234.2 9 8 260 

 

 

 یپد مادر یبر رو یدشدهتول یآذرماه تعداد پدها 20در 

محاسبه عملکرد  ی. برادیهر بوته در هر کرت شمارش گرد

س پنج بوته کاکتو یبر رو یدشدهتول یعلوفه کاکتوس پدها

. از تعداد شش پد متعلق دیگرد نیدر هر کرت برداشت و توز

 نیو پس از توز هیته نهنمو کیابتدا  شدهبرداشت یهابه بوته

درجه  61 یتحت دما دارهیها در آون تهوبا قرار دادن نمونه

مجدد، با استفاده از  نیساعت و توز 41به مدت  گرادیسانت

 ,AOAC) دیمحاسبه گرد درصد ماده خشک ریفرمول ز

1990.) 

]5[               ]× 1001/DW2DW-1[DW-DM=100% 

DM%:  ،1درصد ماده خشکDW،2: وزن تر نمونهDW وزن :

 خشک نمونه

طول و عرض پد و ضخامت پد در هر  یریگاندازه یبرا

 انتخاب یدشدهتول یاز پدها یتصادف طوربهعدد پد  80کرت 

 نییهر صفت تع نیانگیم یتدرنها یریگشد و پس از اندازه

 و بریف زانیم نییتع یدر آون برا شدهخشک یهاشد. نمونه

 لز،)سلو NDF زانیقرار گرفت. م مورداستفاده یفیک هیتجز

 یسلول وارهی( دنی)سلولز و لگن ADF( و نیسلولز و لگنیهم

سوئست به روش ون TM مدل برتکیبا استفاده از دستگاه فا

(Van-Soest et al., 1991) یفیک هیتجز شگاهیدر آزما 

و آموزش  قاتیمرکز تحق یعلوم دام قاتیعلوفه بخش تحق

با  میسو پتا میکرمان انجام شد. سد یعیو منابع طب یکشاورز

 Model 410, Sherwood) فتومترمیاستفاده از دستگاه فل

Scientific Ltd, UK )و  500 هایموجطولدر  به ترتیب

 ,AOAC)قرار گرفتند  گیریمورداندازهنانومتر  5/066

کل نمونه با روش کجدال توسط دستگاه  تروژنین (.1990

 زانیم نییتع یشد و برا یریگاندازه 8000تک مدل کجل

 ,Sparks)قرار گرفت  مورداستفاده 25/6 بیخام ضر نیپروتئ

افزار هر صفت با استفاده نرم ینتایج به دست آمده برا (.1996

SAS.9.2 قرار گرفت و برای مقایسه  انسیوار هیمورد تجز

در سطح  LSD دارمعنیها از آزمون حداقل اختلاف میانگین

 درصد استفاده شد. 5احتمال 

 

 نتایج و بحث

 تعداد پد در بوته
ود ب داریمعن یتنش خشک تأثیرتحت  یدشدهتولتعداد پد 

 کیعدد در  0/20 تولیدشدهتعداد پد  نیشتری(. ب0)جدول 

عدد در  85آن  نینرمال و کمتر یاریآب ماریبوته متعلق به ت

(. کاکتوس 4مشاهده شد )جدول  یخشک دیتنش شد ماریت

 رشد یرطوبت خاک مقدار نییپا اریقادر است در سطوح بس

ه بست اهیپد و رشد گ دیتنش تول طیباشد. در شرا داشته

 Scalisi) شودیمتوقف م ایو  یابدمیتنش کاهش  شدتبه

et al., 2016.) اهیکاهش فتوسنتز گ یتنش خشک طیدر شرا 

آب پد، کاهش سطح فتوسنتز  ینسب یکاهش محتو لیبه دل

گزارش شده است  لیکلروف یو کاهش محتو اهیکننده گ

(Pimienta-Barrios et al., 2007.) لیاحتمالاً، به دل 

در  شدهیرهذخو کاهش مواد  یمواد فتوسنتز دیکاهش تول

 در فصل بهار دیپد جد دیرشد مجدد و تول یبرا اهیگ یهااندام

تحت تنش  اهیدر خاک، گ یفقدان رطوبت کاف نیو همچن

 پد نبوده است. ادیتعداد ز دیقادر به تول دیشد

 

 پد ضخامت
 مترمیلی 260 یاریآب می)رژ یخشک دیتنش شد ماریت در

 یاری( ضخامت پد معریتبخ تشتکاز سطح  یتجمع ریتبخ

در  یو شدت تنش خشک یسنجش مقاومت به خشک یبرا

مختلف تنش  یمارهایت تأثیرصفت تحت  نیاست. ا اهیگ
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ضخامت پد در  نیشتری(. ب0بود )جدول  داریمعن یخشک

 طیآن در شرا نیو کمتر متریسانت 4/2نرمال با  یاریآب طیشرا

(. 4مشاهده شد )جدول  متریسانت 0/0با  یخشک دیتنش شد

 می)رژ یخشک دیتنش شد ماریدرصد کاهش ضخامت پد در ت

( ریتبخ تشتکاز سطح  یتجمع ریتبخ مترمیلی 260 یاریآب

 متریلیم 860 یاریآب مینرمال )رژ یاریآب طیبا شرا سهیدر مقا

درصد بود  5/62( ریتبخ تشتکاز سطح  یتجمع ریتبخ

تنش  ماریدرصد کاهش ضخامت پد در ت نی(. همچن4جدول )

از سطح  یتجمع ریتبخ مترمیلی 280 یاریآب میمتوسط )رژ

درصد بود  0/48نرمال  یاریبا آب سهی( در مقاریتبخ تشتک

 طیعامل کاهش ضخامت پد در شرا ترینمهم(. 4)جدول 

کاهش رطوبت پد بوده است. در کاکتوس با  یتنش خشک

 شودیاز ضخامت پد کاسته م تدریجبه یاعمال تنش خشک

 . عمدهشودیو نازک م دهیبا ادامه تنش، پد چروک کهنحویبه

 رهیپد ذخ یمیدر بافت پارانش اهیتوسط گ شدهجذبآب 

 یهاتیصرف فعال یمراحل تنش خشک یکه در ط گرددیم

در  شدهذخیرهآب  رفبا مص نیبنابرا؛ شودیم اهیگ یکیمتابول

دوره تنش و با گذشت زمان از ضخامت پد کاسته  یپد در ط

 دهیکاهش ضخامت پد و چروک طیشرا نیکه حاصل ا شودیم

 طیشده است که در شرا انیب زین یقیشدن آن است. در تحق

 رتصوبهپد که  یمیآب موجود در بافت پارانش یتنش خشک

 و متعاقب آن یافتهکاهشاست  میشفاف و ضخ هیلا کی

 ,.Liguori et al) ابدییپد کاهش م یمیضخامت بافت پارانش

2013.)
 

 در منطقه شاهماران کرمان یصفات مختلف کاکتوس تحت تأثیر تنش خشک انسیوار هی. جدول تجز9جدول 
Table 3. Analysis of variance for different traits of cactus as affected by drought stress in Shahmaran region of Kerman 

No. 

cladodes per plant 

Cladode 

thickness 

Cladode length/ 

 cladode width Cladode width Cladode length df S.O.V 

17.88 0.027 0.013 1.0 8.305 3 Replication 

**166.08 **2.3175 0.0281 **46.083 **70.58 2 Drought stress 

4.97 0.01 0.01 0.75 3.8 6 Error 

10.7 6.6 6.3 4 5.7 - CV(%) 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیب معنییبه ترت n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 

 در منطقه شاهماران کرمان یصفات مختلف کاکتوس تحت تأثیر تنش خشک نیانگیم سهی. مقا4جدول 
Table 4. Mean comparison of different traits of cactus as affected by drought stress in Shahmaran region of Kerman 

No. cladodes per 

plant for each year 

Cladode 

thickness 

Cladode length/ 

cladode width 

Cladode 

width 

Cladode 

length 
Drought stress  

 Cm  -------------cm--------------   

a27.75±1.93 a2.4±0.04 a1.52±0.05 a24.75±0.48 a37.75±1.43 Normal (160 mm) 

b19.75±1.1 b1.42±0.08 a1.69±0.03 b20.75±0.47 a35±1.08 
Moderate drought 

stress (210 mm) 

c15±1.41 c0.9±0.06 a1.64±0.06 c18±0.4 b29.5±0.86 
Severe drought 

stress (260 mm) 

3.8 0.18 0.19 1.5 3.37 LSD 0.05  

Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letters in each column and each year according 

to LSD test at the level of 5% probability are not significant. NS:Not significant 

 

 

 و عرض پد طول
د بر طول و عرض پ یتنش خشک تأثیرحاصله  جیاساس نتا بر

 داریهستند معن اهیاز سطح فتوسنتز کننده گ یکه شاخص

 بیطول و عرض پد به ترت نیکمتر کهطوریبه(، 0بود )جدول 

و  یخشک دیتنش شد ماریدر ت متریسانت 81و  5/20با 

 ماریدر ت متریسانت 0/24و  0/00با  بیآن به ترت نیشتریب

 نیا جی(. بر اساس نتا4 نرمال مشاهده شد )جدول یاریآب

کاهش ضخامت پد مشاهده  یتنش خشک شیبا افزا قیتحق

کاهش رطوبت پد و  لیبه دل تواندیامر م نی(. ا4شد )جدول 

تنش  طیتحت شرا اهیمتعاقب آن کاهش فتوسنتز در گ

 یتنش خشک طیباشد. کاهش طول و عرض پد در شرا یخشک

پد،  آب ینسب یکاهش محتو اه،یفتوسنتز گ شکاه لیبه دل
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ماده خشک  دیکاهش تول نیو همچن لیکلروف یکاهش محتو

 قیتحق نیحاصل از ا جهیگزارش شده است که با نت اهیدر گ

 ;Pimienta- Barrios et al., 2007مطابقت دارد )

Campos et al., 2021نشان داد که در  قیتحق نیا جی(. نتا

 از عرض آن تحت شتریطول پد ب یخشک دیتنش شد طیشرا

 (.4 قرار گرفت )جدول تأثیر

 

 ماده خشک درصد
 تأثیرتحت  یبردارماده خشک پد در زمان نمونه درصد

(. درصد ماده 5بود )جدول  داریمعن یتنش خشک یمارهایت

 ماریو در ت نیدرصد کمتر 1نرمال با  یاریآب ماریخشک در ت

(. 6 بود )جدول نیشتریدرصد ب 0/82با  دیشد یتنش خشک

 توانیرا م یتنش خشک طیکاهش درصد رطوبت پد در شرا

در خاک و متعاقب آن مصرف آب  یرطوبت کاف دانبه فق

 اهیگ یاتیح یهاتیفعال یبرا یمیدر بافت پارانش شدهذخیره

آب در  رهیپد که محل ذخ یمیو کاهش ضخامت بافت پارانش

 Liguori et al., 2013; Scalisi) مربوط دانست استپد 

et al., 2016). رصد د نیشتریب یخشک دیتنش شد ماریدر ت

بودن درصد ماده خشک در  شتریمشاهده شد. ب خشکماده 

به درصد رطوبت کمتر  توانیرا م یخشک دیتنش شد ماریت

غلظت  شیافزا نیو همچن یبردارپد در زمان نمونه

 یهاماده شیپ شیاز افزا یمحلول ناش یهانیپروتئ

 یبرا یو آل یمواد معدن یو فراهم هانیپروتئ تولیدکننده

حفظ قدرت پروتوپلاسم در تحمل  قیطرمقابله با تنش )از 

 -Ait-El( مربوط دانست )یاز تنش خشک یصدمات ناش

Mokhtar et al., 2020; Thomas et al., 1992). 

 

 پد و عملکرد علوفه وزن
 تأثیرپد و عملکرد علوفه تر و خشک در هکتار تحت  وزن

(. وزن 5بود )جدول  داریمعن یمختلف تنش خشک یمارهایت

 نیشتریگرم ب 8245نرمال با  یاریآب ماریتر پد در بوته در ت

مقدار بود  نیگرم کمتر 100با  یخشک دیتنش شد ماریو در ت

 00/1و  882 دیبا تول بینرمال به ترت یاریآب ماری(. ت6)جدول 

 دیعملکرد را تول نیشتریتن در هکتار علوفه تر و خشک ب

تنش  ماریعملکرد تر و خشک متعلق به ت نینمود. کمتر

تن در هکتار  05/6و  00/46 دیبا تول بیبه ترت دیشد یخشک

 شیکاهش عملکرد علوفه با افزا ن،یبنابرا؛ (6بود )جدول 

 طول کاهشبه کاهش وزن پد،  توانیرا م یشدت تنش خشک

 طیو عرض پد، کاهش ضخامت پد و کاهش تعداد پد در شرا

وزن پد  یقی(. در تحق6و  0 یهاجدولتنش مرتبط دانست )

 کاکتوس یعملکرد و سازگار یابیارز یشاخص برا نیبهتر

کاهش  نیهمچن (.Alemu et al., 2017)شده است  انیب

 کاهش اه،یآب گ ینسب یکاهش محتو اه،یوزن تر و خشک گ

 همه بو  یفتوسنتز هایآنزیم تیو اختلال در فعال وسنتزفت

تنش گزارش شده  طیدر شرا اهیگ هورمونیخوردن تعادل 

 ,.Pimienta- Barrios et al., 2007; Farooq et alاست )

 یتنش خشک طی(. نشان داده شده است که تحت شرا2008

آب و  یپد و وزن پد و متعاقب آن کاهش محتو دیکاهش تول

در کاهش عملکرد علوفه  یعامل مهم اهیگ یوسنتزفت تیعالف

روز  یتنش خشک شیبا افزا یاکاکتوس بوده است. در مطالعه

عملکرد کاکتوس گزارش شده است  یکاهش عملکرد و اجزا

 ,.Ghasemi et al)مطابقت دارد  قیتحق نیا جهیکه با نت

2011.) 
 

 مصرف آب یوربهره
 اردیمصرف آب معن یوربر شاخص بهره یتنش خشک تأثیر

علوفه  یمصرف آب برا یوربهره نیشتری(. ب5بود )جدول 

ود ب یبر مترمکعب آب مصرف لوگرمیک 20/0خشک کاکتوس 

نش ت یمارهایت نینرمال تعلق داشت اما ب یاریآب میکه به رژ

مصرف آب تفاوت  یوربهره ازلحاظ دیمتوسط و شد یخشک

 یوربر شاخص بهره مؤثر(. عوامل 6جدول )دار نبود یمعن

ماده  دیو مقدار تول شدهمصرفمصرف آب شامل حجم آب 

نرمال در برابر هر واحد آب  یاریآب میخشک است. در رژ

 آن جهیکه نت شد دیتول یشتریماده خشک ب شدهمصرف

 جیبود. بر اساس نتا ماریت نیمصرف آب در ا یوربهره شیافزا

 تواندیمصرف آب نم یوراظهار نمود که بهره توانیم قفو

 اهیگ یو مقاومت به خشک یبا تنش خشک یمیارتباط مستق

خاک،  یزیحاصلخ ازجمله یداشته باشد. عوامل متعدد

 هایاز خاک و تعرق گ ریرطوبت خاک، تبخ ینگهدار تیظرف

قرار داده و به  تأثیرمصرف آب را تحت  یوربهره تواندیم

 ,.Najafinezhad et al)آن منجر شود  شیافزا ای وکاهش 

کاکتوس و کاهش  یبا توجه به مقاومت به خشک (.2019

اظهار  توانیم یتنش خشک طیمصرف آب در شرا یوربهره

 وماسیب دیکاهش تول لیبه دل دیتنش شد طینمود که در شرا

 یاست. برخ افتهیمصرف آب کاهش  یورشاخص بهره

 تنش طیمصرف آب را در شرا کاراییحداکثر  زیمطالعات ن

 ;Musick and Dusek, 1971اند )گزارش نموده میملا

Najafinezhad et al., 2019.) یولوژیزیبا توجه به ف 
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ه و بست یزراع اهانیبا گ سهیکاکتوس در مقا اهیمتفاوت گ

 لیدل ترینمهم توانیکاکتوس در روز م یهابودن روزنه

 یتنش خشک طیدر شرا سمصرف آب کاکتو یورکاهش بهره

و فقدان رطوبت  یبودن طول دوره تنش خشک یرا به طولان

در خاک و متعاقب آن کاهش ضخامت پد و کاهش  یکاف

ر شاخص ب یتنش رطوبت تأثیرمرتبط دانست.  اهیفتوسنتز گ

 نیو همچن یاهیمختلف گ یهامصرف آب در گونه یوربهره

 تنش متفاوت گزارش شده است شدتبهبسته 

(Najafinezhad et al., 2019). کاهش  یقیدر تحق

با  Opuntia ficus indica مصرف آب در کاکتوس یوربهره

صل حا جهیگزارش شده است که با نت یتنش رطوبت شیافزا

(.Snyman,2004) مطابقت دارد قیتحق نیاز ا
 

 کرمان شاهمارانتنش خشکی در منطقه  تأثیرکاکتوس تحت مختلف صفات جدول تجزیه واریانس  .1جدول 
Table 5. Analysis of variance for different traits of cactus as affected by drought stress in Shahmaran region of Kerman 

Dry matter Cladode weight 
Water productivity 

for dry yield 
Green mass 

yield 
Dry matter 

yield df S.O.V 

1.478 11307.63 **0.631 209.794 *3.870 3 Replication 

**23.3425 **150543.75 *0.50 **4390.94 **9.2588 2 Drought stress 

0.386 3165.97 0.0809 49.32 0.477 6 Error 

6.11 5.4 9.86 9.23 9.5 - CV(%) 

 

 
 در منطقه شاهماران کرمان یتنش خشک تأثیرکاکتوس تحت  یصفات مورد بررس نیانگیم سهی. مقا6جدول 

Table 6. Mean comparison of different traits of cactus as affected by drought stress in Shahmaran region of Kerman 

Dry matter 

Cladode 

weight 

Water 

Productivity for 

dry yield 

Green mass 

yield 

Dry matter 

yield Drought stress 
% gr kg.m-3  ----------------t.ha-1---------------  

c8±0.4 a1245±51.8 a3.29±0.21 a112±2.97 a8.977±0.62 Normal (160 mm) 

b9.75±0.25 b971.2±26.5 b2.65±0.26 b69.27±4.65 b6.782±0.59 
Moderate drought stress 

(210 mm) 

a12.7±0.57 c870±31.9 b2.71±0.3 c46.77±6.82 b6.055±0.67 
Severe drought stress 

(260 mm) 

1.07 97.3 0.49 12.15 1.19 LSD 0.05 

Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letters in each column and each year according 

to LSD test at the level of 5% probability are not significant. NS:Not significant 

 

 

 

 خام نیپروتئ
بود  اردیعلوفه معن نیپروتئ یبر محتو یتنش خشک تأثیر

 05/6خام علوفه به مقدار  نیمقدار پروتئ نی(. کمتر0)جدول 

 ماریتعلق داشت. در دو ت دیشد یتنش خشک ماریدرصد به ت

خام علوفه تفاوت  نیتنش نرمال و متوسط مقدار پروتئ

به  یتنش خشک طی(. در شرا1داری نداشتند )جدول معنی

ظت غل شیافزا اه،یماده خشک و عملکرد گ دیکاهش تول لیلد

گزارش شده  زیذرت و سورگوم ن اهانیدر علوفه گ تروژنین

کاهش  نی؛ بنابرا(Najafinezhad et al., 2019) است

 دیخام علوفه کاکتوس تحت تنش شد نیپروتئ داریمعن

آب پد و متعاقب آن  یاز کاهش محتو یناش تواندیم یخشک

 گریباشد. از جنبه د نیو سنتز پروتئ تروژنین جذباختلال در 

 دیتحت تنش شد اهیبا توجه به کاهش عملکرد علوفه گ

تنش  طینمود که در شرا انیب توانی( م6)جدول  یخشک

کاهش رطوبت خاک و کاهش جذب  لیبه دل یخشک دیشد

 تهافیکاهش  اهیدر بافت گ تروژنیاز خاک، غلظت ن تروژنین

ماده  دیکاهش تول یخشک دیتنش شد طیاست. تحت شرا

)گندم  یاهیگ یهااز گونه یدر تعداد تروژنیخشک و جذب ن

بر کاهش  ییدیتأ تواندیو پنبه( گزارش شده است که م

باشد  یخشک دیتنش شد خام علوفه کاکتوس تحت نیپروتئ

(Tanguilig et al.,1987.) 
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 در منطقه شاهماران کرمان یتنش خشک تأثیرعلوفه کاکتوس تحت  یفیصفات ک انسیوار هی. تجز7جدول 
Table 7. Analysis of variance for quality traits of cactus as effected by drought stress in 2018 in Shahmaran region of 

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

Replication 3 0.0886 0.1296 0.00011656 2.705 2.5828 

Drought stress 2 **2.1615 **76.13 **0.00610 **12.707 11.394 

Error 6 0.1523 0.966 0.00009 1.325 3.91 

CV(%)  5.1 9.2 10.9 4.32 9.8 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیبه ترتب معنی n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 در منطقه شاهماران کرمان یتنش خشک تأثیرکاکتوس تحت  یفیصفات ک نیانگیم سهی. مقا1جدول 
Table 8. Mean comparison of quality traits of cactus as affected by drought stress in Shahmaran region of Kerman 

ADF NDF Na K Crude protein Drought stress 

----------------------------------------------- % -----------------------------------------------  

a21.45±0.1 a26.49±0.72 b0.069±0.003 b8.05±0.24 a7.53±0.12 Normal (160 mm) 
a20.65±0.16 a27.94±0.22 b0.067±0.004 b8.22±0.22 a7.9±0.39 Moderate drought stress (210 mm) 
a18.21±0.42 b24.4±0.52 a0.136±0.006 a15.69±0.29 b6.75±0.08 Severe drought stress (260 mm) 

3.42 1.99 0.017 1.7 0.674 LSD 0.05 

Values are shown as mean ± standard error of mean. Averages with the same letters in each column according to LSD (Least 

significant differences) test at the level of 5% probability are not significant 

 

 علوفه میو پتاس میسد
تلف مخ یمارهایعلوفه تحت تأثیر ت میو پتاس میسد یمحتو

 میمقدار سد نیشتری(. ب0بود )جدول  داریمعن یتنش خشک

 یخشک دیتنش شد ماریدر ماده خشک علوفه در ت میو پتاس

 ریسا نیدرصد مشاهده شد اما ب 60/85و  80/0با  بیبه ترت

 می(. پتاس1مشاهده نشد )جدول  یداریتفاوت معن مارهایت

ر د یبوده که نقش مهم اهیموردنیاز گ یاز عناصر ضرور یکی

عنصر با حفظ  نی. ادینمایم فایتحت تنش ا اهانیگ یبقا

 یازنهرو فیوظا میو تورژسانس سلول و تنظ یاسمز لیپتانس

تحت  اهیسرعت فتوسنتز، رشد و عملکرد گ یتحت تنش خشک

ش یافزا (.Khadem et al., 2010) کندیم تیتنش را تقو

ا تنش ر طیتحت شرا یاهدر گ میو سد میپتاس ونیغلظت 

تنش  طیدر شرا هاونی نیا شتریاز جذب ب یناش توانیم

مقدار جذب و تجمع  شیافزا یمتعدد یهادانست. در گزارش

 ه استشد انیب یمختلف تحت تنش خشک اهانیدر گ میپتاس

(Tanguilig et al., 1987; Khadem et al., 2010). 

 

 بری( و فNDF) یخنث ندهینامحلول در شو بریف
 (ADF) یدیاس ندهینامحلول در شو

 یمختلف تنش خشک یمارهایعلوفه تحت تأثیر ت NDF مقدار

 ماریبه ت NDF بریمقدار ف نی(. کمتر0بود )جدول  داریمعن

 نیب کهیدرصد( تعلق داشت درحال 4/24) یخشک دیتنش شد

 داریمتوسط تفاوت معن ینرمال و تنش خشک یاریآب ماریدو ت

 یمارهایعلوفه تحت تأثیر ت ADF(. مقدار 1نبود )جدول 

 نی(. همچن0نبود )جدول  داریمعن یمختلف تنش خشک

 یخشک دیتنش شد ماریبه ت ADF بریمقدار ف نیکمتر

 ADFو  NDF( مقدار 1جدول درصد( تعلق داشت ) 28/81)

درصد گزارش شده  6/86و  04 بیبه ترت یادر کاکتوس علوفه

 ,Mondragon-Jacobo and Perez-Gonzalezاست )

علوفه  دهدینشان م بریف ADFو  NDFمقدار  (.2001

 یبرا یخوب تیفیاز ک بریف زانیکاکتوس به لحاظ داشتن م

 یخنث ندهینامحلول در شو بریدام برخوردار است. ف هیتغذ

(NDFب )( و نیسلولز و لگن ی)سلولز، هم یسلول وارهید انگری

م کمتر از سرعت هض بریهضم علوفه است. علوفه با ف تیقابل

ام د یبرا یشتریب یانرژ تواندیبوده و م اربرخورد یشتریب

 توانیم نیبنابرا (؛Waghorn et al., 2007) دیتأمین نما

 لیدر کاکتوس به دل یخشک دیتنش شد طیاظهار نمود در شرا

 یساختمان یهادراتیکربوه دیاختلال در فتوسنتز و تول

 تولیدشده است. یکمتر بریف یتدرنها
 

 نهایی گیرینتیجه

 تأثیر ینشان داد که تنش خشک قیتحق جینتا درمجموع

مصرف آب، ضخامت  یوربر عملکرد علوفه، بهره یداریمعن
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خام علوفه کاکتوس  نیپد، طول و عرض پد، وزن پد و پروتئ

 یکاکتوس و مقاومت به خشک اهیگ یولوژیزیف رغمیداشت. عل

 یورعملکرد تر و خشک، بهره یتنش خشک شیآن، با افزا

نشان داد. بر  داریمعنیعلوفه کاهش  نیمصرف آب و پروتئ

در عملکرد  یدرصد 2/51کاهش  قیتحق نیا جیاساس نتا

در عملکرد علوفه خشک در  یدرصد 5/02علوفه تر و کاهش 

 نرمال یاریآب مارینسبت به ت یخشک دیتنش شد ماریت

در هکتار  مترمکعب 6/2500مشاهده شد. متوسط مصرف آب 

ز ا یمندبهره منظوربهبه دست آمده  جینتا هبود. با توجه ب

نش ت جادیعلوفه، ضرورت دارد از ا دیتول یبرا اهیگ لیپتانس

اجتناب شود. دوره رشد  اهیدر گ دیو شد مدتطولانی یخشک

در فصل بهار و  عمدتاً موردمطالعهکاکتوس در منطقه  یشیرو

تابستان بود و با خنک شدن و سرد شدن هوا از اواخر  لیاوا

ا . بدیوارد مرحله رکود رشد گرد اهیاسفند گ لیتا اوا زییپا

در  اهیگ نیاز علوفه ا توانیم اهیبودن گ سبزیشههمتوجه به 

 یو زمستان که کمبود علوفه تازه وجود دارد برا زییفصول پا

مشخص نمود که امکان  قیتحق نیدام استفاده نمود. ا فیتعل

ر د دیجد اهیک گی عنوانبهکاکتوس  اهیکشت و توسعه گ

 وانتیوجود دارد و م یریگرمس مهین میمنطقه شاهماران با اقل

 یدر منطقه و با مصرف کم آب بخش اهیگ نیبا توسعه کشت ا

 از کمبود علوفه در استان کرمان را مرتفع نمود.
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