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  چکیده
کوشیا از جمله گیاهانی است که قابلیت رشـد  . ك و آب در بسیاري از مناطق دنیا تولید محصولات زراعی را به چالش کشیده استافزایش شوري خا

اي روي  به همین منظـور مطالعـه  . باشد برداري از این منابع می هاي شور را داشته و استفاده از آن به عنوان علوفه، فرصت ارزشمندي براي بهره در محیط
، بـا اعمـال تـنش از ابتـداي کاشـت، مرحلـه       )زیمنس بر متـر  دسی 60و  50، 40، 30، 20، 10، 0(شور زیست کوشیا در سطوح مختلف تنش شوري گیاه 

اي و اعمال متناوب تنش با آب شور و غیر شور در سه آزمایش جداگانه با استفاده از طـرح کـاملا تصـادفی و چهـار تکـرار در محـیط طبیعـی در         گیاهچه
زیمنس بر متـر کلریـد سـدیم     دسی 30نتایج اعمال تنش شوري در ابتداي کاشت حاکی از این بود که بذور کوشیا تنها تا . هاي بزرگ انجام گرفت گلدان

خـام و  هوایی، عملکرد ماده خشک قابل هضم، ارزش هضمی، عملکرد پروتئین  ها، وزن تر و خشک اندام ارتفاع بوته، تعداد شاخه. توانایی سبز شدن دارند
از طرف دیگر با افزایش سطح تنش شوري قابلیـت هضـم مـاده خشـک،     . اي کاهش یافتند محتوي خاکستر با افزایش شوري در مرحله کاشت و گیاهچه

از میزان فنل کـل در هـیچ یـک    . اي افزایش یافت قابلیت هضم ماده آلی، درصد پروتئین خام و درصد خاکستر با اعمال تنش در مرحله کاشت و گیاهچه
داري بر صفات مورد مطالعه به جز  اي تاثیر معنی اعمال متناوب آبیاري با آب شور و غیر شور در مرحله گیاهچه. ها تحت تاثیر شوري قرار نگرفت آزمایش

هسـتند و در  هاي کوشیا در ابتداي رشد به شـوري حسـاس    به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که گیاهچه. ارزش هضمی و درصد خاکستر نداشت
اعمال متناوب آبیاري با آب شور و غیر شـور در  . صورت دسترسی به آب شیرین بهتر است تا استقرار کامل با آب شیرین و سپس با آب شور آبیاري شوند

 .شود اي موجب عدم کاهش تولید زیست توده کوشیا می مرحله گیاهچه
 

 بلیت هضمارزش هضمی، پروتئین، خاکستر، فنل، قا: کلیدي هاي واژه
  

   1 مقدمه

افزایش شوري خاك و آب در بسیاري از مناطق دنیا معضل اصلی 
تولید محصولات زراعی است، ولی در طبیعت گیاهانی وجود دارند کـه  

هاي شور را دارند، و بطور سنتی از آنها به عنوان  قابلیت رشد در محیط
یر یک فرصت ارزشمند براي علوفه جهت چراي دام یا مخلوط بـا سـا  

هایی در ارتباط بـا معرفـی، اصـلاح و     تلاش. شود ها استفاده می علوفه
اي و بهبود کیفیت آنها براي  زراعی کردن این گیاهان به عنوان علوفه

                                                
  شرکت فناوران بذر یکتا ،دکتري زراعت -1

 )Email: Jafarnabti@gmail.com                :نویسنده مسئول -(*
دانشـگاه   ،دانشـکده کشـاورزي   استادان گروه زراعت و اصلاح نباتـات،  -4و  3، 2

  فردوسی مشهد
  عضو هیات علمی دانشگاه پیام نور -5
 روانیش یعال آموزش مجتمع یعلم هیاتعضو  -6

 از جملــه ایــن گیاهــان کوشــیا). 19(تغذیـه دام انجــام گرفتــه اســت  
)Kochia scoparia(  بسیار متحمل به شوري است  اي گونهاست که
قلیـایی جوانـه زنـی     -در شـرایط شـور   شور دوستگونه  این .)7و  6(

و توانایی این گیاه بـراي جوانـه زنـی، سـبز     ) 10(دهد  عادي نشان می
شدن و رشد سریع معمولاً به استقرار آن درون بسترهاي بذر کم عمق 

   ).10(کند  شور کمک میو 
. شـود  شوري در گیاهان موجب ایجاد تنش اسـمزي و یـونی مـی   

ممکن است موجب از دست رفـتن آب سـلول و     محیطشوري زیاد در 
هایی مانند سـدیم و   در همین زمان تجمع یون. کاهش آماس آن گردد

کلــر در داخــل ســلول ممکــن اســت بطــور مســتقیم در فراینــدهاي  
براي کنترل خسـارت تـنش شـوري،    . بیوشیمیایی اختلال ایجاد کنند

ورود نمـک بـه   گیاهان متحمل به شوري احتمالا قادر بـه ممانعـت از   
هـا از   هاي هوایی، انتقال یون ریشه، محدود کردن انتقال نمک به اندام

هـا،   ها، خارج کردن نمک اضافی از طریق بـرگ  سیتوپلاسم به واکوئل
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بیشـتر ایـن   ). 21( هـا هسـتند   یا بکار بردن ترکیبـی از ایـن مکـانیزم   
 ـ ). 2(ها مقدار زیادي انرژي نیاز دارند  مکانیزم ن شـرایط  بنـابراین در ای

شـود و ممکـن    بخش مهمی از انرژي گیاه براي سازگاري صـرف مـی  
به همین دلیل میزان تولید . کند است کمتر به رشد گیاه اختصاص پیدا 
با این وجود مطالعات ). 22(یابد  گیاهان در خاك و آب شور کاهش می

انجام گرفته حاکی از توان بالاي کوشیا در تولید زیست توده تا حـدود  
  ).27(باشد  ن در هکتار ماده خشک تحت شرایط شوري میت 14

نیز، میـزان پـروتئین خـام و قابلیـت هضـم        از نظر کیفیت علوفه
و  28(باشـد   مـی  ) Medicago sativa( کوشیا قابل مقایسه با یونجه

 Atriplex)هـایی ماننـد آتـریپلکس     در مقایسـه بـا شورزیسـت   ). 29
dimorphostegia)  ــوئدا ــیا داراي  (Suaeda arcuata)و س کوش

میزان پروتئین خام در این گیـاه  ). 24و  5(پروتئین خام بیشتري است 
نسـبت بـرگ بـه    ). 28و  5(درصد گزارش شده است  25تا  7/11بین 

متغیر است که  05/1ساقه کوشیا در مرحله گرده افشانی حدود یک تا 
ن نسبت بالا بود). 11(باشد  بیانگر عملکرد بالاي برگ در این گیاه می
اي بـالاي بـرگ، از جملـه     برگ بـه سـاقه بـه دلیـل کیفیـت علوفـه      

بـا ایـن   . رود اي به شـمار مـی   هاي مهم در تولید گیاهان علوفه ویژگی
وجود در ارتباط با اثر شوري بر کیفیت علوفه کوشـیا مطالعـات کمـی    
صورت گرفته و سطح تنش بکار برده در آنها نیز محـدود بـوده اسـت    

)8.( 
اینکه سطح تـنش اعمـال شـده و نحـوه اعمـال آن در       با توجه با

مطالعات انجام شده بر تولید زیست توده و کیفیـت علوفـه کوشـیا در    
باشد این مطالعـه بـا هـدف اعمـال سـطوح       شرایط مزرعه محدود می

 .بالاي تنش شوري در مراحل مختلف رشد کوشیا انجام شد
  

  ها مواد و روش
کاملا تصـادفی    در قالب طرحاین مطالعه در سه آزمایش جداگانه 

متـر   سـانتی  22و ارتفاع  26هایی به قطر دهانه  با چهار تکرار در گلدان
در دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه فردوسـی مشـهد، در      1388در سال 

  .با استفاده از توده کوشیاي بیرجند اجرا شد هواي آزاد
 ها با ترکیبی از خاك زراعی، خاك برگ و ماسه شسته، هـر  گلدان

، 20، 10یک به نسبت یک سوم پر شدند و شش سطح شوري شـامل  
ــی 60و  50، 40، 30 ــور      دس ــر ش ــر و آب غی ــر مت ــنس ب  5/0(زیم

کاشت . در نظر گرفته شدند) زیمنس بر متر به عنوان تیمار شاهد دسی
اردیبهشت ماه انجام شد و تعـداد دو بوتـه در هـر گلـدان      23بذور در 

  آزمایشات انجام شده شامل؛. ها نگهداري شد جهت این آزمایش
در این آزمایش : اعمال سطوح مختلف شوري از ابتداي کاشت -1

هر کدام از سطوح شوري به تفکیک و بلافاصله پس از کاشت اعمـال  
  .گردید و تا انتهاي آزمایش ادامه یافت

در ایـن  : اي اعمال سطوح مختلف شـوري از مرحلـه گیاهچـه    -2

ها، آبیاري با آب غیر شور انجام  گیاهچه آزمایش تا زمان استقرار کامل
  متر رسید، سطوح شوري سانتی 10ها به  شد و پس از اینکه ارتفاع بوته

  .اعمال شدند تا پایان آزمایش مورد نظر
اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیـر شـور از مرحلـه     -3

بـا   ها آبیاري در این آزمایش تا زمان استقرار کامل گیاهچه: اي گیاهچه
متـر   سـانتی  10ها به  آب غیر شور انجام شد و پس از اینکه ارتفاع بوته

بـه نحـوي   ) زیمنس بر متر دسی 30و  20، 10(رسید تیمارهاي شوري 
شـور و در دور    اعمال شدند که بطور متناوب در هر دور آبیـاري از آب 

  .شد بعد از آب غیر شور استفاده می
ن آب مصرفی بـراي اشـباع   آبیاري بصورت روزانه و براساس میزا

درصد زه آب در نظر گرفته شد که ایـن زه آب از گلـدان    20گلدان و 
با این روش از تجمع نمک در محیط رشد جلـوگیري  . گردید خارج می

  .شده و میزان شوري در حدود آب آبیاري نگهداري شد
برداشت علوفه در مرحله گـرده افشـانی، کـه گیـاه داراي نسـبت      

ابتـداي  (ساقه است و هنوز ساقه خشبی نشـده بـود    مناسبی از برگ و
ها در آون و در دمـاي   پس از برداشت نمونه. انجام شد) مرحله گلدهی

جهت آسیاب . ساعت قرار داده شدند 72به مدت  گراد سانتیدرجه  80
متـر   بـا مـش یـک میلـی     1093ها از آسیاب تکاتور مدل  کردن نمونه
از روش تولید گاز تغییر داده شـده   قابلیت هضم با استفاده. استفاده شد

گیري گاز تولیـدي، مقـدار    در این روش به جاي اندازه. تعیین شد) 20(
ساعت بعنوان قابلیت هضم در نظر گرفتـه   24ماده هضم شده پس از 

هـاي اسـتاندارد کـه     جهت اطمینان از صـحت آزمـایش از نمونـه   . شد
بـراي  . استفاده شدتعیین شده بود  in vivoقابلیت هضم آنها از طریق 

 550سـاعت در دمـاي    12ها را مـدت   محاسبه درصد ماده آلی، نمونه
ها  در کوره الکتریکی قرار داده و میزان خاکستر نمونه گراد سانتیدرجه 

ها با استفاده از روش میکـرو کجلـدال    میزان پروتئین نمونه. تعیین شد
رده افشـانی از  براي تعیین مقدار فنل کل در مرحله گ. گیري شد اندازه
بـرداري انجـام شـد و     هاي کاملا توسعه یافته، نمونـه  ترین برگ جوان

مقدار فنل کل در نمونه برگ تازه و بر اسـاس روش فـولین شـیکالتو    
  .انجام شد) 17(

اسـتفاده شـد    MSTAT-Cجهت محاسبات آماري از نـرم افـزار   
انجـام گرفـت و سـطح     LSDهـا بـه روش آزمـون     مقایسه میـانگین 

 .در نظر گرفته شد% 95ها  بکار رفته در کلیه تجزیه تحلیل اناطمین
  

  نتایج و بحث
در آزمایش اعمال تنش شوري از ابتداي کاشت، بذور کوشیا تنهـا  

زیمنس بر متر قادر به سبز شـدن بودنـد، بـا ادامـه      دسی 40تا شوري 
 ).1جدول (هاي این تیمار از بین رفتند   اعمال شوري گیاهچه

زنـی   حساس گیاهان به تنش شوري مرحله جوانـه یکی از مراحل 
این مرحله در تعیین تراکم بوته در واحد سـطح اهمیـت زیـادي    . است
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اکثر گیاهان شور دوست در شـرایط غیرشـور نیـز    با وجود اینکه  .دارد
زنی خوبی دارند، اما مقاومت آنها به شـرایط شـور احتمـالا بیـان      جوانه

باشـد   سایر گیاهان در این شرایط میتر رقابت با  کننده توانایی مناسب
در مطالعه حاضر با اعمال تنش شوري در مراحـل مختلـف روي   ). 12(

زنـی و   کوشیا مشاهده شد که حساسـیت ایـن گیـاه در مرحلـه جوانـه     
سایر مراحـل بیشـتر    هها به تنش شوري نسبت ب استقرار اولیه گیاهچه

دم استقرار و باشد، بطوریکه اعمال شوري از مرحله کاشت موجب ع می
  .زیمنس بر متر شد دسی 30ها در شوري بالاتر از  رشد گیاهچه

مرحلــه و  در اعمــال ســطوح مختلــف شــوري از ابتــداي کاشــت
داري از نظـر ارتفـاع    با افزایش سطح شوري کاهش معنـی  اي گیاهچه

اعمال متناوب آبیاري با آب شـور  بوته بین تیمارها مشاهده شد، اما در 
بررسـی  ). 3و  2، 1ول اجـد (  مشـاهده نشـد  رتفاع و غیر شور کاهش ا

 اي گیاهچه مرحله ازروند کاهش ارتفاع بوته نشان داد، در اعمال تنش 
زیمنس بر متـر نسـبت بـه     دسی 60و  50کاهش ارتفاع بوته در تیمار 

اعمـال  و در آزمـایش  ) 2جدول (درصد  1/75و  5/56شاهد به ترتیب 
زیمنس بر متر نسبت به  دسی 30و  20کاشت، در تیمار  تنش از مرحله

میزان کاهش ارتفـاع بوتـه   ). 1جدول (درصد بود  5/76و  5/44شاهد 
زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار بدون تنش  دسی 30در تنش شوري 

 3/36و  5/73اي به ترتیـب   کاشت و گیاهچه در اعمال تنش از مرحله
 ـ   سانتی ه در اعمـال  متر بود که نشان دهنده کاهش بیشـتر ارتفـاع بوت

  ).2و  1ول اجد(باشد  کاشت می تنش از مرحله
هاي  اثر بارز تنش شوري ممانعت از رشد گیاه است، از جمله پاسخ

گیاه به تنش شوري کاهش گسترش سـطح بـرگ اسـت کـه سـطح      
  یابد و منجر به کاهش تجمع نمک در گیـاه  فتوسنتز کننده کاهش می

رتفاع و پاکوتاه شـدن  شود و در نهایت کاهش رشد موجب کاهش ا می

بوتـه مناسـب در تلفیـق بـا تـراکم مطلـوب        ارتفاع). 23(شود  میگیاه 
. اي باشـد  تواند یک صفت تاثیر گذار بـر عملکـرد گیاهـان علوفـه     می

کاهش ارتفاع بوته کوشیا در اثر شوري در این آزمایش با نتـایج سـایر   
ارتفاع  دار عدم کاهش معنی). 27(محققان در زمینه شوري مطابق بود 

بوته در اعمال متناوب آبیاري با آب شور و غیر شور ممکـن اسـت بـه    
دلیل ناکافی بودن مدت در معرض تنش شوري بودن گیاه و همچنین 

  .هاي گیاهی باشد نرسیدن تجمع نمک به حد سمیت در اندام
هاي اعمال  در بوته با افزایش تنش شوري در آزمایش  تعداد شاخه

رونـد کاهشـی    اي مرحلـه گیاهچـه  و  اشـت از ابتـداي ک تنش شوري 
داري نشان داد، اما این روند در اعمال متناوب آبیاري با آب شـور   معنی

بیشـترین کـاهش تعـداد    ). 3و  2، 1ول اجـد (مشاهده نشد  و غیر شور
مشـاهده   اي مرحلـه گیاهچـه   از تنش شوري اعمالدر آزمایش   شاخه

 ـ دسی 60هاي تیمار  شد، بطوري که شاخه ر متـر نسـبت بـه    زیمنس ب
 البته در آزمـایش اعمـال  ). 2جدول (درصد کاهش یافتند  1/70شاهد 

زنی بـذور کوشـیا در    با وجود عدم جوانه( از ابتداي کاشتتنش شوري 
 30در تیمـار   )زیمـنس بـر متـر    دسی 30تیمارهاي با شوري بیشتر از 

  رشـد شـاخه   درصد کاهش 1/62زیمنس بر متر نسبت به شاهد،  دسی
  ).1جدول (شد مشاهده 

در گیاهان معمولا تابعی از ارتفاع بوته و تعداد گـره در    تعداد شاخه
باشد، بنابراین با توجه با کاهش ارتفاع بوتـه در اثـر افـزایش     ساقه می

با توجه به اینکـه  . تنش شوري کاهش تعداد شاخه دور از انتظار نیست
بـه شـمار    در کوشیا از اجزاي عملکـرد علوفـه ایـن گیـاه      تعداد شاخه

خود را در شـرایط تـنش شـوري      هایی که شاخه روند، گزینش بوته می
  .تواند در بهبود عملکرد در این شرایط موثر باشد کنند می حفظ می

  
  اعمال سطوح مختلف شوري از ابتداي کاشت بر صفات کمی و کیفی علوفه کوشیا تاثیر - 1جدول 

05/0 LSD سطح احتمال 
 شاهد 10 20 30  صفات )dS m-1(شوري 

 )سانتی متر(ارتفاع بوته  0/96 8/75 3/53 5/22 0001/0  5/15
 در بوتهتعداد شاخه  3/30 5/24 8/20 5/11 0001/0 9/2
 )گرم در بوته(وزن تر اندام هوایی  3/158 6/124 5/72 5/13 0001/0 7/14
 )گرم در بوته(شک اندام هوایی خوزن  4/59 2/37 0/17 9/10 0001/0 3/6
 درصد ماده خشک 5/37 0/30 3/23 3/14 0001/0 5/3
 )درصد(قابلیت هضم ماده خشک  4/63 6/57 2/65 9/88 0141/0 9/13
 )گرم در بوته( عملکرد ماده خشک قابل هضم 5/37 4/21 0/11 7/1 0001/0 6/4
 )درصد(قابلیت هضم ماده آلی  7/56 2/50 5/53 9/72 0240/0 1/11
 )درصد(ارزش هضمی  5/50 9/41 1/41 5/51 0780/0 4/9
  )درصد(پروتئین خام  6/10 2/13 9/16 5/19 0001/0 6/1
  )گرم در بوته(عملکرد پروتئین خام  3/6 9/4 9/2 4/0 0001/0 7/0
 )درصد(خاکستر  9/10 8/16 1/23 4/29 0001/0 7/1
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(فنل کل  4/12 7/12 2/14 8/15 3261/0 6/3

LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معنی  
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دار وزن تـر و   افزایش شدت تنش شـوري موجـب کـاهش معنـی    

میـزان کـاهش وزن تـر و    . هـاي کوشـیا شـد    خشک اندام هوایی بوته
 60اي در تیمـار   خشک تک بوته در اعمال تـنش از مرحلـه گیاهچـه   

درصـد   1/98و  6/96زیمنس بر متر نسبت به شاهد بـه ترتیـب    دسی
و در اعمال تنش شوري از زمـان کاشـت ایـن کـاهش در     ) 2ول جد(

 8/96و  5/91زیمنس بر متر نسبت به شاهد به ترتیـب   دسی 30تیمار 
متنـاوب بـا آب    بصـورت  تنش شوري در اعمال). 1جدول (درصد بود 

درصدي وزن تر و خشک  9/6و  1/19شور و غیر شور با وجود کاهش 
زیمـنس   دسـی  10متر نسبت به  زیمنس بر دسی 30تک بوته در تیمار 

  ).3جدول (داري بین تیمارها بروز نکرد  بر متر اختلاف معنی
درصد ماده خشک اندام هوایی با اعمال تـنش شـوري در تمـامی    
تیمارها کاهش یافت این میزان کاهش با افزایش شـوري بـارزتر بـود    

با بررسی وزن تـر و خشـک علوفـه تولیـد شـده و      ). 3و  2، 1ول اجد(
ماده خشک در مقادیر بالاي اعمال کلرید سدیم افزایش میـزان   درصد

تـنش  . هاي کوشیا در شـرایط شـور بیشـتر شـد     جذب آب توسط بوته
هاي کوشیا در اثر جذب آب  شوري موجب متورم و گوشتی شدن برگ

  .دهد گردد و نهایت درصد زیادي از وزن بوته را آب تشکیل می می
کاهش پتانسیل آب،  ي حلهاثرات منفی تنش شوري داراي سه مر

به هم زدن تعادل یونی یا اختلال در هموستازي یونی و سمیت یـونی  
تغییر در وضعیت آب به دلیل تنش شـوري منجـر بـه منفـی     . باشد می

شود  اي می شدن پتانسیل آب، پتانسیل اسمزي و کاهش هدایت روزنه
که در نهایت کاهش ابتدایی رشـد و محـدود شـدن تولیـد را موجـب      

دار  اما در گیاه شور دوست سوئدا با وجود کاهش معنـی ). 23(گردد  می
پتانسیل آب برگ و تبخیر و تعرق در اثر افزایش غلظت نمک، تغییري 

بنـابراین در گیاهـان شـور    ). 14(در محتواي آب برگ آن بوجود نیامد 
اي،  دوست ممکن اسـت سـایر عوامـل ماننـد کـاهش هـدایت روزنـه       

هـا، دفـع نمـک در تـنش شـدید شـوري        کوئلها در وا جایگذاري یون
گزارش ) 30(سلتانا و همکاران . موجب کاهش تولید ماده خشک گردد

شـود کـه دلیـل آن     کردند که تنش شوري موجب کاهش فتوسنتز می
هـاي   ها و تغییـرات بیوشـیمیایی مـرتبط بـا رنگدانـه      بسته شدن روزنه

ري کـاهش عملکـرد علوفـه خشـک در اثـر شـو      . باشد فتوسنتزي می
در ایـن مطالعـه نیـز    ). 3(هاي پیشین نیز گزارش شده اسـت   آزمایش

هـاي شـدید شـوري     هاي کوشیا در تـنش  افزایش میزان آب در بافت
زیمـنس بـر    دسـی  20این مطالعه نشان داد که تا شوري . مشاهده شد

اي  متر کلرید سدیم درگیـاه کوشـیا کـاهش عملکـرد قابـل ملاحظـه      
هـا اسـتقرار    ر شـرایطی کـه گیاهچـه   شود، ضمن اینکه د مشاهده نمی

هـاي بسـیار شـدید     کامل پیدا کرده باشند امکان تولید علوفه در تنش
نیز با مطالعه کوشیا تحـت  ) 27(صالحی و همکاران . شوري وجود دارد

زیمنس بـر   دسی 35شرایط تنش شوري گزارش کردند که این گیاه تا 
  .متر شوري در مزرعه قابلیت تولید دارد

خشک قابل هضم کوشیا با افزایش شدت تنش شوري  درصد ماده
از نظر قابلیت هضم ماده خشک . در تمام تیمارها روند افزایشی داشت

دار  در اعمال تنش شوري از زمان کاشت اختلاف بـین تیمارهـا معنـی   
بطوري که قابلیت هضم مـاده خشـک بـا افـزایش شـدت تـنش       . بود

و  8/1بر متر به میـزان  زیمنس  دسی 30و  20شوري از تیمار شاهد به 
ــار      5/25 ــزایش در تیم ــدار اف ــن مق ــت، ای ــزایش یاف ــد اف  30درص

زیمنس بر متر بیشترین میزان درصد افـزایش قابلیـت هضـم در     دسی
 10بـین کـل تیمارهــا بـود، امـا بــا ایـن وجـود بــین تیمـار شــاهد و        

در ). 1جـدول  (داري وجـود نداشـت    زیمنس بر متر اختلاف معنی دسی
اي بــین تیمارهــا اخــتلاف  وري از مرحلــه گیاهچــهاعمــال تــنش شــ

داري وجود نداشت، با ایـن وجـود افـزایش قابلیـت هضـم مـاده        معنی
 در اعمـال ). 2جـدول  (خشک با افزایش شـدت تـنش مشـاهده شـد     

متناوب تنش با آب شور و غیر شور نیز با وجود افزایش قابلیت هضـم  
خـتلاف  ماده خشک با افـزایش سـطح تـنش شـوري بـین تیمارهـا ا      

  ).3جدول (دار نبود  معنی
گزارش کرد که شوري باعث کاهش رشد ساقه، تعـداد  ) 16(مس 

، )16(شود، و مس و هافمن  ها در مرکبات می هاي فرعی و پنجه شاخه
گزارش کردند که تجمع ماده خشـک در اثـر شـوري نـامنظم شـده و      

همچنـین  . یابـد  نسبت برگ بـه سـاقه در مـاده خشـک افـزایش مـی      
هـاي سـلول در    گزارش کرد که ضـخامت دیـواره  ) 9(ودریگز گوئررور

بـا افـزایش شـوري کـاهش     ) Melilotus albus(یونجه و شاه افسر 
در اعمال متناوب تنش شوري در این مطالعه به دلیل این کـه  . یابد می

گیاه کمتر تحت تنش شوري بوده و آب شویی محـیط رشـد بـه طـور     
، )3جـدول  (مشاهده نشـد  متناوب انجام شده است کاهش رشد ساقه 

بنابراین افزایش قابلیت هضم در تنش شوري که بیشتر در ارتبـاط بـا   
امـا  . کاهش نسبت ساقه به برگ است در این آزمایش رخ نداده اسـت 

هاي اعمال تنش کاهش ارتفاع و نسبت ساقه به برگ و  در سایر روش
م هاي سلولی عامل افزایش قابلیت هض احتمالا کاهش ضخامت دیواره

  .بوده است
رغم افـزایش قابلیـت    مطابق با کاهش عملکرد ماده خشک و علی

هضم ماده خشک، عملکرد مـاده خشـک قابـل هضـم در تیمارهـاي      
جدول (اي کاهش یافت  اعمال تنش شوري از مرحله کاشت و گیاهچه

تواند بیانگر این نکته باشد که افـزایش قابلیـت    این مطلب می). 2و  1
تواند میزان کاهش عملکرد ماده خشک  ي نمیهضم در اثر تنش شور

از نظر عملکرد مـاده خشـک قابـل هضـم در آزمـایش      . را جبران کند
اعمال شوري بصورت متناوب با آب غیر شـور بـین تیمارهـا اخـتلاف     

  ).3جدول (داري مشاهده نشد  معنی
قابلیت هضم ماده آلی در تیمارهاي مختلف با افزایش شدت تنش 

داري در قابلیت هضم ماده آلی در  اختلاف معنی .شوري افزایش یافت
اي مشـاهده شـد    اعمال تـنش از مرحلـه کاشـت و گیاهچـه      آزمایش
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در اعمال تنش در زمان کشت بین تیمارهاي شـاهد و  . )2و  1ول اجد(
درصد  اخـتلاف وجـود داشـت     13/16زیمنس بر متر  دسی 30شوري 

ارهاي آزمایش اعمال از نظر قابلیت هضم ماده آلی بین تیم). 2جدول (
) 3جـدول  (داري  متناوب آبیاري با آب شور و غیر شور  اختلاف معنـی 

تنش شـوري از  اعمال   درصد ارزش هضمی در آزمایش .مشاهده نشد
با افزایش شـدت تـنش شـوري کـاهش     ) 2جدول (اي  مرحله گیاهچه

 .داري پیدا کرد معنی
رونـد   درصد پروتئین خام علوفه کوشیا با افـزایش تـنش شـوري   

تغییرات درصد پروتئین خام از تیمار . افزایشی در تمامی تیمارها داشت
دسی زیمنس بر متر شوري شـدید بـود، بـه طـوري کـه       30شاهد تا 

 30درصد پروتئین حدود دو برابر افزایش یافت اما با افزایش شوري از 
دسی زیمنس بر متر از شدت افزایش درصد پروتئین کاسته شـد   60تا 
آبیاري با آب شور و غیر شـور رونـد   در اعمال متناوب ). 2و  1ول اجد(

این تغییرات کمتر بود ولی با این وجود افزایش درصد پروتئین خام در 
 10زیمنس بر متر بیشتر از تـنش شـوري    دسی 30و  20تنش شوري 

  ).3جدول (زیمنس بر متر بود  دسی
، گزارش کرد در طی تنش شدید یا طـولانی شـوري  ) 18( مارشنر

ها کاهش یابـد و تجزیـه پـروتئین     ممکن است سنتز پروتئین در برگ
از طرف  .هاي ذخیره شده اتفاق افتد خالص از طریق پروتئولیز پروتئین

شـود و   تنش شوري موجب کاهش ارتفاع بوتـه در گیاهـان مـی    دیگر
یابد با توجه بـه اینکـه سـاقه     نسبت برگ به ساقه در گیاه افزایش می

تـنش  متري نسبت بـه بـرگ دارد بنـابراین افـزایش     مقدار پروتئین ک
  .شود در گیاه میافزایش میزان پروتئین  موجبشوري 

عملکرد پروتئین خام در واحـد بوتـه کوشـیا تـابع عملکـرد مـاده       

خشک بود و با کاهش عملکرد ماده خشک به شدت کاهش پیدا کرد، 
 زیمنس بر متـر کلریـد سـدیم عملکـرد     دسی 30با این وجود تا سطح 

در ). 2و  1جـدول  (پروتئین خام قابل مقایسه با تیمار بدون شوري بود 
آب شور و غیر شور بین تیمارها از نظر عملکرد پروتئین اعمال متناوب 

  ).3جدول (داري مشاهده نشد  خام اختلاف معنی
درصد خاکستر در اندام هوایی کوشیا با افزایش شدت تنش شوري 

هاي هـوایی   ي که درصد خاکستر اندامروند افزایشی نشان داد، به طور
اي و  کوشیا در اعمال تنش شوري در زمان کشـت و مرحلـه گیاهچـه   

اعمال متناوب آبیاري با آب شور و غیر شور در تیمار شاهد تا حـداکثر  
درصد افزایش یافتند  1/9و  2/18، 4/17شوري اعمال شده به ترتیب 

از حـد نمـک در    دلیل این امر احتمـالا جـذب بـیش   ). 2و  1ول اجد(
  .هاي هوایی در شرایط تنش بوده است اندام

گزارشات متعددي در ارتباط با کیفیت مناسب علوفه گیاهان شـور  
بـا ایـن وجـود در    ). 31و  3(باشـد   دوست براي تغذیه دام موجود مـی 

ارتباط با اثر شوري بر کیفیت علوفه گیاهان شور دوست بـه خصـوص   
گدالیا و همکـاران  -بن. تی وجود داردقابلیت هضم آنها گزارشات متفاو

با ) Lolium multiflorum(گزارش کردند که قابلیت هضم چچم ) 3(
همچنـین بهبـود کیفیـت علوفـه در     . یابـد  افزایش شوري بهبـود مـی  

، Thinopyrum ponticum ،Paspalum vaginatumگیاهانی مانند 
Beardless wildrye ،Cynodon dactylon     و یونجـه  نیـز تحـت

اما عدم تاثیر شوري بـر قابلیـت   ). 31(نش شوري گزارش شده است ت
) 8(هضم ماده خشک کل علوفه کوشیا توسط فوهرینگ و همکـاران  

 .گزارش شده است

  
  اي بر صفات کمی و کیفی علوفه کوشیا اثر اعمال سطوح مختلف شوري از مرحله گیاهچه - 2جدول 

05/0 LSD سطح احتمال 
 شاهد 10 20 30 40 50 60 صفات )dS m-1(شوري 

 )سانتی متر(ارتفاع بوته  3/88 5/84 3/63 0/52 5/45 5/29 0/22 0001/0 9/11
 در بوتهتعداد شاخه  8/26 0/25 8/24 8/19 0/18 3/13 0/8 0001/0 2/4
 )گرم در بوته(وزن تر اندام هوایی  4/174 6/162 6/152 9/73 4/47 1/10 9/5 0001/0 0/20
 )گرم در بوته(شک اندام هوایی خوزن  6/66 6/47 1/30 3/15 7/6 0/2 3/1 0001/0 7/5
 درصد ماده خشک 2/38 3/29 9/23 6/20 0/14 6/19 8/21 0001/0 5/4
 )درصد(قابلیت هضم ماده خشک  3/68 3/64 3/59 6/65 9/65 1/71 6/72 2959/0 4/13
 )گرم در بوته( عملکرد ماده خشک قابل هضم 5/45 7/30 4/17 1/10 4/4 4/1 9/0 0001/0 5/4
 )درصد(قابلیت هضم ماده آلی  6/60 0/82 4/54 5/50 2/47 6/55 8/58 0001/0 4/7
 )درصد(ارزش هضمی  4/49 2/67 2/42 3/37 8/31 4/38 7/55 0001/0 9/4
  )درصد(پروتئین خام  5/13 8/14 5/16 2/19 6/22 5/19 6/17 0050/0 5/4
  )گرم در بوته(عملکرد پروتئین خام  5/23 0/24 5/20 0/14 7/10 0/2 0/1 0001/0 9/5
 )درصد(خاکستر  9/15 3/17 4/26 1/27 5/31 5/33 1/34 0049/0 4/9
 )گرم در گرم ماده خشک میلی(فنل کل  5/9 0/25 5/21 1/15 7/19 0/15 6/24 1272/0 6/15

     LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معنی  
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تاخیر در رشد در اثر شوري و بالغ نشـدن  ) 31(اما و همکاران سوی

اي دانستند، که بر  گیاهان علوفههضم گیاهان را دلیل افزایش قابلیت 
توان دلیل عدم تاثیر شـوري بـر قابلیـت هضـم علوفـه       اساس آن می

را توجیـه نمـود زیـرا حـداکثر     ) 8(کوشیا توسط فوهرینگ و همکاران 
زیمـنس بـر متـر     دسی 21ایش این محققان شوري اعمال شده در آزم

داري در قابلیـت هضـم کوشـیا     بود که این مقدار شوري افزایش معنی
زیمـنس بـر متـر     دسی 20در آزمایش حاضر نیز اعمال . کند ایجاد نمی

داري بر قابلیت هضم ماده خشک کوشیا نداشت امـا   شوري تاثیر معنی
هضم افزایش یافت کـه  با افزایش شدت تنش بالاتر این مقدار قابلیت 

ممکن است به دلیل تـاخیر در رشـد گـزارش شـده توسـط سـویاما و       
و  NDFهمچنین گزارشـاتی مبنـی بـر کـاهش     . باشد) 31(همکاران 

ADL   در یونجه، شاه افسر، شبدر پنجه کلاغـیLotus ulginosus ،
بـا افـزایش شـوري     Agropyron elongatumچچم و علف گندمی 

 ADLو  NDFکاهش لیگنین موجب کاهش . )26 و 9، 3(وجود دارد 
کـاهش  ). 3(باشـد   شوند که نتیجه آن افزایش قابلیـت هضـم مـی    می

یـک   ).1(اسـت  لیگنین در کوشیا در اثر تنش شـوري گـزارش شـده    
بایسـت تحمـل بـه     علوفه مطلوب براي کشـاورزي شـور زیسـت مـی    

یـت  اي بـا کیف  هاي بالا، پتانسیل تولید زیست توده بالا و علوفه شوري
رغم کـاهش   نتایج این آزمایش نیز نشان داد علی. مناسب داشته باشد

عملکرد ماده خشک در اثر شوري میزان عملکرد مـاده خشـک قابـل    
همچنـین در  . زیمنس بر متر در حد قابل قبولی بـود  دسی 20هضم تا 

اعمال متناوب آب شور و غیر شور هیچ گونـه کـاهش عملکـرد مـاده     

بـا توجـه بـه ایـن نتیجـه      ). 3جدول (د خشک قابل هضم مشاهده نش
هاي غیر  بسیار شور در تناوب با آب گیري از منابع آب توان در بهره یم

  .شور در تولید کوشیا بهره جست
در ارتباط با استفاده از پروتئین خام به عنوان یک صفت در تعیین 

هاي متفاوتی وجود دارد، زیـرا   کیفیت علوفه گیاهان شور دوست بحث
ز نیتروژن موجود در گیاهان شور دوست براي حیوانات قابـل  قسمتی ا

همچنــین پـروتئین خــام معمــولا از روي مقــدار  ). 13(هضـم نیســت  
شود و فرض بر این است که تمام نیتـروژن گیـاه    نیتروژن محاسبه می

در واقع، بسیاري از گیاهان متحمل به شوري حاوي . است  در پروتئین
بـا ایـن وجـود     ).19(وتئینـی هسـتند   مقادیر زیادي نیتـروژن غیـر پر  

گزارشاتی در ارتباط با قابل مقایسه بودن میزان پروتئین خام کوشیا بـا  
یونجه و بیشتر بودن میزان آن در مقایسه با سایر گیاهان شور دوسـت  

  ).29و  24، 5(وجود دارد 
دهد، البتـه   خاکستر علوفه میزان مواد معدنی در علوفه را نشان می

اده از گیاهان شور دوست به عنـوان علوفـه توجـه لازم را    باید در استف
هـاي   نمود زیرا در تنش شوري بیشتر مواد معـدنی جـذب شـده یـون    

بدن حیوانات ظرفیت بسیار کمی بـراي ذخیـره   . باشند سدیم و کلر می
فلـور  . هاي اضافی یا دفع آنها از طریق ادرار یا مـدفوع دارد  الکترولیت

ار کنندگان نیـز بـه دلیـل بـالا بـودن      میکروبی سیستم گوارش نشخو
شود و قابلیت هضـم علوفـه کـاهش     میزان نمک با مشکل مواجه می

  ).19(یابد  می

  
  بر صفات کمی و کیفی علوفه کوشیا اي اثر اعمال متناوب سطوح مختلف آب شور و غیر شور از مرحله گیاهچه - 3جدول 

05/0 LSD سطح احتمال 
 10 20 30 صفات )dS m-1(شوري 

9/16  9684/0  8/74  5/76  3/76  )سانتی متر(ارتفاع بوته  
3/5  8167/0  3/25  5/24  0/26  در بوتهتعداد شاخه  
8/21  0394/0  8/123  2/134  0/153  )گرم در بوته(وزن تر اندام هوایی  
8/27  7360/0  0/43  6/36  2/46  )گرم در بوته(شک اندام هوایی خوزن  
6/19  6257/0  7/35  3/27  8/29  رصد ماده خشکد 
3/14  4833/0  3/56  3/61  0/54  )درصد(قابلیت هضم ماده خشک  
0/18  9780/0  3/24  4/23  1/25  )گرم در بوته( عملکرد ماده خشک قابل هضم 
4/0  3220/11  7/45  5/52  1/50  )درصد(قابلیت هضم ماده آلی  
1/0  6525/9  7/35  7/43  6/43  )درصد(ارزش هضمی  
0/2  0330/0  6/12  5/13  7/10   )درصد(پروتئین خام  
0/3  9210/0  4/5  9/4  9/4   )گرم در بوته(عملکرد پروتئین خام  
6/2  0001/0  0/22  7/16  9/12  )درصد(خاکستر  
2/12  7326/0  0/15  1/12  4/16  )گرم در گرم ماده خشک میلی(آب شور  در فنل کل 
1/18  8056/0  9/16  0/13  1/18  )رم ماده خشکگرم در گ میلی(آب معمولی  در فنل کل 
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ها اثر منفی بر قابلیت  از طرف دیگر احتمالا خاکستر زیاد در سلول

افـزایش میـزان خاکسـتر در یونجـه و یونجـه      ). 9(هضم داشته باشد 
) 9(در اثر شوري گزارش شده است ) Melilotus officinalis(زرد  گل

  .ج این آزمایش مطابقت داردکه با نتای
متفاوت هاي  روش بررسی تغییرات فنل کل برگ کوشیا در اعمال

تنش شوري نشان داد که میزان فنـل کـل بـا افـزایش شـدت تـنش       
گیاهـانی کـه در    ).2و  1جـدول  (کنـد   شوري افزایش اندکی پیدا مـی 

کنند در اثر تـنش شـوري در معـرض تـنش      هاي شور رشد می محیط
گیرند که موجـب فعـال شـدن تولیـد      اتیو نیز قرار میخشکی و اکسید

ت ترکیبا). 23(شود  هاي ثانویه می دامنه وسیعی از ترکیبات و متابولیت
اي هستند که در شرایط تنش براي تعدیل  هاي ثانویه فنلی از متابولیت

همچنین ترکیبات فنلی مواد ضد ). 19(شوند  اثر تنش در گیاه تولید می
درصد  15درصد گیاهان چوبی و  80هاي  ه در سلولاي هستند ک تغذیه
مواد فنلـی در سیسـتم گـوارش     ).4(هاي دولپه علفی وجود دارد  گونه

نشخوارکنندگان میزان هضـم پـذیري علوفـه و بـه خصـوص هضـم       
پذیري پروتئین را کاهش داده و موجب کاهش مصرف اختیاري علوفه 

هـاي هـوایی    نـدام در این مطالعه میزان فنـل کـل در ا  ). 25(شود  می

تـا  . داري پیـدا نکـرد   تنش شوري تغییر معنـی  شدتکوشیا با افزایش 
کنون نیز گزارشی در ارتباط با محدودیت مصرف علوفه کوشیا توسـط  

  .دام در اثر بالا بودن درصد ترکیبات فنلی گزارش نشده است
  

  نتیجه گیري
توان نتیجـه گرفـت کـه کوشـیا در ابتـداي مرحلـه        بطور کلی می

اي نسبت به سایر مراحل رشـد بـه تـنش شـوري      زنی و گیاهچه نهجوا
هاي مراحل ابتدایی رشد تـا   بنابراین در آبیاري. حساسیت بیشتري دارد
بایست دقت لازم را به عمل آورد  هاي کوشیا می استقرار کامل گیاهچه

زیمـنس بـر    دسـی  10که میزان هدایت الکتریکی آب آبیاري کمتر از 
در بین مراحل رشد در صورتی که آبی بـا کیفیـت   همچنین . متر باشد

تواند در تولید زیسـت   تر در اختیار باشد آبیاري متناوب با آن می مناسب
افزایش تنش شـوري قابلیـت هضـم و درصـد     . توده بیشتر موثر باشد

بایسـت بـه    دهد با این وجود مـی  پروتئین را در علوفه کوشیا بهبود می
و  تنش و تجمـع نمـک در آن    زایشکاهش عملکرد علوفه ناشی از اف

 .توجه نمودیبات ضد کیفیت مانند اگزالات کهمچنین تر
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