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 دهیچک

سالی و بحران کم آبی از ای مقاوم به خشکی و دارای پتانسیل تولید علوفه با حداقل نیاز آبی در شرایط خشکمعرفی گیاهان علوفه

خشکی، تنش تاثیر تحت  ایوری مصرف آب کاکتوس علوفه، صفات زراعی و بهرهمنظور بررسی عملکردبهای برخوردار است. اهمیت ویژه

منطقه ارزوئیه استان در های دو ساله کاکتوس های کامل تصادفی با سه تکرار بر روی بوتهر قالب طرح بلوکد 1398در سال آزمایشی 

متر تبخیر میلی 240و 190، 140بر اساس شامل تنش کم، متوسط و شدید به ترتیب در سه سطح تیمارهای تنش خشکی . کرمان اجرا شد

شد. حجم آب مصرف شده در تیمارهای تنش خشکی کم، متوسط و شدید در طول  در نظر گرفته Aتجمعی از سطح طشتک تبخیر کلاس 

متر مکعب در هکتار بود. با افزایش سطح تنش خشکی ضخامت پد، طول  4/1300و  2/1399، 1468مدت زمان آزمایش به ترتیب برابر با 

، 3/57ای تنش خشکی کم، متوسط و شدید به ترتیب داری کاهش یافت. عملکرد علوفه تر در تیمارهو عرض پد و وزن تر پد به طور معنی

وری مصرف آب برای ترین بهرهتن در هکتار بود. بیش 29/3و  23/4، 5/4تن در هکتار و عملکرد علوفه خشک به ترتیب  9/27و  85/46

ن خام علوفه در تیمار تنش ترین فیبر علوفه و پروتئیترتیب به تیمارهای تنش خشکی کم و متوسط تعلق داشت. کمعلوفه تر و خشک به

شدید خشکی مشاهده شد. با توجه به عملکرد علوفه تولید شده در شرایط آزمایش و حجم آب مصرف شده، کشت کاکتوس برای تولید 

 شود.ای و کم بازده توصیه میهای مشابه برای اراضی حاشیهعلوفه در منطقه گرم ارزوئیه و اقلیم

 کاکتوس، کارآیی مصرف آب، کمیت و کیفیت علوفهکم آبی،  :کلیدی واژه های

 

 

وری مصرف بررسی تغییرات عملکرد، صفات زراعی و بهره

 آب کاکتوس تحت تاثیر تنش خشکی

 3یالله راور حیذب دیس، 2، محمد علی جواهری*1نژادحمید نجفی

کرمان،  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق اردانشی-1

 کرمان ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق
کرمان،  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق یاردانش-2

 کرمان ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق

 یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق اریاستاد     -3

 کرمان ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکرمان، سازمان تحق

*Email: hnajafinezhad@yahoo.com 
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 بیان مسئله

وری مصرف آب ای مقاوم به خشکی با بهرهکارهای افزایش تولید علوفه با منابع آب محدود، استفاده از گیاهان علوفهیکی از راه

های مناسبی از جمله نیاز آبی کم، ای به دلیل ویژگیای جدید مانند کاکتوس علوفهبررسی توسعه کشت گیاهان علوفه بالا است.

کارها برای کمک به تولید علوفه در شرایط سخت خیزی خاک یکی از راهوری مصرف آب بالا و کم توقع بودن به حاصلبهره

ها و در بسیاری از کشورها به منظور تولید علوفه و ای گیاهی چند ساله است که در تمام قارهکاکتوس علوفه .و کم آب است

هکتار( به کشورهای برزیل، مکزیک، تونس،  2200000ترین سطح زیر کشت کاکتوس )بالغ بر شود، اما بیشکشت می میوه

بخصوص  املاح معدنیآسکوربیک اسید و  از لحاظ کربوهیدرات،این گیاه (. علوفه 4آفریقای جنوبی و اتیوپی تعلق دارد )

الی  70درصد علوفه کاکتوس و  30الی 20 )گاو، گوسفند و بز(، با مخلوطدر جیره غذایی انواع دام  توانمیغنی بوده و  کلسیم

کاکتوس گیاهی مقاوم به خشکی و دارای ارزش اقتصادی و اکولوژیک (. 1)نیاز غذایی دام را تامین کرد ها، درصد سایر علوفه 80

 (Opuntia ficus- indica)ای کاکتوس علوفه(. 3است که میوه و پد آن به عنوان منبع غذایی برای انسان و حیوانات مصرف دارد )

های فقیر های طولانی مدت و خاکخشکی ،های بالاای که به وضعیت نامساعد محیطی از جمله درجه حرارتبا مقاومت ویژه

قابلیت این گیاه با نیاز آبی بالا باشد.  محصولاتبا  یجایگزینتامین بخشی از کمبود علوفه و مناسبی برای حل تواند راه می ددار

فراهم کرده به نحوی که با  خشکیتر آن را در شرایط ها امکان مقاومت بیشدر ذخیره کردن مقدار قابل توجهی آب در اندام

تولید میوه قابلیت  علاوه بر تولید علوفه،که ، ضمن ایندارد علوفه را 100تا  چهار در هر سال پتانسیل تولیدتوجه به شرایط 

لیتر آب یک کیلوگرم  267با مصرف  (.Opuntia spp)(. از لحاظ کارآیی مصرف آب کاکتوس 6،7) باشددارا مینیز خوراکی را 

لیتر  1000لیتر و یونجه  666لیتر، سورگوم  400گرم ماده خشک ارزن که برای تولید یک کیلوحالینماید درماده خشک تولید می

 .(2شود )آب مصرف می

ها در استان کرمان ضرورت دارد پتانسیل تولید گیاهان سالیبا توجه به کمبود علوفه، بحران کم آبی، فقر مرتع و ادامه خشک

چنین سازگار به شرایط آب و هوایی استان شناساسی و معرفی شوند. بنابراین با توجه به ای جدید، مقاوم به خشکی و همعلوفه

سازگاری و عملکرد این گیاه در استان، مطالعه مذکور در اقلیم گرم استان )شهرستان ارزوئیه( فقدان اطلاعات علمی در خصوص 

 های دو ساله کاکتوس انجام شده است.بر روی بوته 1398در سال 
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 ارزوئیه کرمان شهرستانآمار میانگین ماهیانه دمای حداکثر، دمای حداقل، بارندگی و تبخیر در سال اجرای آزمایش در  -1جدول 

 
 معرفی دستاورد

 1398وری مصرف آب و برخی صفات زراعی کاکتوس در سال تاثیر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر تغییرات عملکرد، بهره

 30درجه و  28در شهرستان ارزوئیه مورد مطالعه قرار گرفت. منطقه ارزوئیه دارای اقلیم نیمه گرمسیری با مختصات جغرافیایی 

کیلومتری  260متر از سطح دریا در فاصله  1210ل شرقی با ارتفاع متوسط دقیقه طو 53درجه و  45دقیقه عرض شمالی و 

( نشان 1جنوب غربی شهر کرمان واقع شده است. آمار میانگین دمای حداکثر و حداقل، بارندگی و تبخیر ماهیانه در جدول )

دفی با چهار تکرار و سه تیمار های کامل تصاداده شده است. آزمایش بر روی بوته های کاکتوس دو ساله در قالب طرح بلوک

و  190، 140تنش خشکی اجرا شد. تیمارهای تنش خشکی شامل آبیاری نرمال، تنش متوسط و تنش شدید به ترتیب بر اساس 

بود. منشاء کاکتوس مورد مطالعه کشور تونس بود که از طریق مرکز  Aمتر تبخیر تجمعی از سطح طشتک تبخیر کلاس میلی 240

مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی محل اجرای آزمایش  خاک زش کشاورزی و منابع طبیعی ایلام دریافت گردید. تحقیقات و آمو

متر در  5/1 × 2بوته دو ساله با  فاصله  16. برای هر کرت تعداد آورده شده است( 2) نتایج تجزیه در جدول که قرار گرفت

 نظر گرفته شد.
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 متر( سانتی 0-30شیمیایی خاک )عمق نتایج تجزیه فیزیکی و  -2جدول 

 

توسعه ریشه به ظرفیت زراعی موثر ای بود که رطوبت خاک را تا عمق آب آبیاری به اندازه حجمدر زمان آبیاری هر تیمار، 

تعیین های کاکتوس در طول فصل رشد گیاه گسترش افقی و نفوذ عمودی موثر توسعه ریشه با حفر پروفیل برای بوتهبرساند. 

–Time دستگاه با استفاده ازهر تیمار ریشه و در زمان آبیاری  توسعهگیری رطوبت حجمی خاک در عمق فعال اندازه. شد

Domain Reflectometry مدل Trime-FM, IMKO,Ettlingen, Germany) میزان آب مورد نیاز هرکرت شد.  انجام( کالیبره شده

ای برای سیستم آبیاری قطرهتعیین شده است. از موجود خاک از ظرفیت زراعی  در هر مرحله آبیاری بر اساس کسر رطوبت

( حجم آب مصرف شده و متوسط رطوبت حجمی خاک در زمان آبیاری برای هر 3جدول )آبیاری هر کرت استفاده شد. در 

صفات و کیفی بود.  وری مصرف آب و برخی صفات زراعیتیمار آمده است. صفات مورد مطالعه شامل عملکرد علوفه، بهره

ها از آزمون حداقل اختلاف تجزیه واریانس قرار گرفت و برای مقایسه میانگینمورد  SAS.9.2افزار نرماز با استفاده مذکور  

  استفاده شد.  درصد در سطح احتمال پنج  LSDدار معنی
 

 تیمارهای مختلف تنش خشکیدرصد رطوبت حجمی خاک در زمان آبیاری و حجم آب مصرف شده در  -3جدول 

 

تن در  9/27و  85/46، 3/57مجموع عملکرد علوفه تر در تیمارهای تنش خشکی کم، متوسط و شدید به ترتیب 

دار تنش خشکی در کاهش تن در هکتار بود که بیانگر تاثیر معنی 29/3و  23/4، 5/4هکتار و عملکرد علوفه خشک به ترتیب 

وری مصرف آب برای علوفه تر و خشک به ترتیب به تیمارهای ترین بهره(. بیش4عملکرد علوفه کاکتوس بوده است )جدول 

چنین تاثیر شدت تنش (. هم4ترین آن به تیمار تنش خشکی شدید تعلق داشته است )جدول تنش خشکی کم و متوسط و کم

و ترین فیبر علوفه (. کم5و  4داری بود ) جدول های خشکی در کاهش ضخامت پد، طول و عرض پد و وزن تر پد معنی

(. حجم آب مصرف 6ترین محتوی سدیم در علوفه در تیمار تنش شدید خشکی مشاهده شد ) جدول پروتئین خام علوفه و بیش

متر مکعب در هکتار به دست  4/1300و  2/1399، 1468شده در تیمارهای تنش خشکی کم، متوسط و شدید به ترتیب برابر با 

 آب مصرف شده

)مترمکعب در 

 هکتار(

رطوبت حجمی خاک در زمان 

 آبیاری

(%) 

بر مبنای تبخیر  تنش خشکی

 تجمعی از سطح طشتک تبخیر

 

  متر )تنش کم(میلی140 7/13 1468

  متر ) تنش متوسط(میلی 190 1/12 2/1399

  متر )تنش شدید(میلی 240 7/9 4/1300
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توسعه کاکتوس در منطقه گرم ارزوئیه و مناطق با اقلیم مشابه با مصرف  بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق کشت وآمد. 

 پذیر است.ای به منظور تامین بخشی از علوفه مورد نیاز دام امکانحداقل آب و تحت شرایط آبیاری قطره

 

 مقایسه میانگین برخی صفات زراعی کاکتوس تحت تیمارهای مختلف تنش خشکی -4جدول 

 

 

ی مصرف آب و ماده خشک کاکتوس تحت تاثیر تیمارهای مختلف تنش خشکی ورعملکرد علوفه، بهره مقایسه میانگین -5جدول 

 در منطقه ارزوئیه کرمان

 

 کیفی علوفه کاکتوس تحت تاثبر تیمارهای مختلف تنش خشکیصفات برخی  مقایسه میانگین  -6جدول 

 

تعداد پد در 

 بوته

 طول پد

متر()سانتی  

 عرض پد

متر()سانتی  

 نسبت طول

به  پد

 عرض 

 قطر پد 

متر()سانتی  

بر مبنای  تنش خشکی 

تبخیر تجمعی از سطح 

 طشتک تبخیر

5/22  a 5/30 a 5/16 a 9/1 a 1/2 a  140متر )تنش کم(میلی  

6/20  b 26b 6/15 a 7/1 a 9/1 a  190 متر ) تنش متوسط(میلی  

16 c 8/21 c 9/13 b 6/1 a 6/1 c  240 متر )تنش شدید(میلی  

پروتئین 

 خام

)%( 

 سدیم 

)%( 
 

فیبر نامحلول در 

 شوینده خنثی
NDF 
)%( 

فیبر نامحلول در 

 شوینده اسیدی
ADF 

)%( 

بر مبنای تبخیر تجمعی از  تنش خشکی

 سطح طشتک تبخیر

5/7 b  07/0 b 92 a 7/81 b 140  متر )تنش کم(میلی  

 3/8 a  960/0 b 6/92 a 2/19 a 190  متر )تنش متوسط(میلی  

3/6 c  41/0 a 7/52 b 9/61 c 240  متر )تنش شدید(میلی  
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 شهرستان ارزوئیه()ای : نمونه کرت های آزمایشی با شرایط آبیاری قطره1شکل 

 

 

 

 

 

 

 های دو ساله کاکتوس: وضعیت ظاهری بوته2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 : تصویر میوه  کاکتوس ) سمت راست(، گل کاکتوس )سمت چپ(3شکل 

 توصیه ترویجی

های اخیر در استان کرمان تامین علوفه مورد نیاز دام با استفاده از گیاهان دهههای سالیبا توجه به کم آبی و خشک

ای مقاوم به خشکی با عملکرد قابل قبول و با حداقل مصرف آب ضرورت دارد. بر اساس نتایج این تحقیق و تحت شرایط علوفه

وری مصرف آب برای د شد. حداکثر بهرهتن علوفه تر تولی 6/57متر مکعب آب در هکتار  1468ای، با مصرف آبیاری قطره

کیلوگرم به ازای هر مترمکعب آب مصرفی بود. با توجه به مصرف حداقل  08/3و برای علوفه خشک کاکتوس  15/39علوفه تر 

ای رایج، توسعه کشت کاکتوس وری مصرف آب بالای کاکتوس در مقایسه با اغلب گیاهان علوفهچنین بهرهآب در هکتار و هم

ای در مناطق گرم و ایط بحران کم آبی توجیه اقتصادی دارد. با در نظر گرفتن موارد فوق توسعه کشت کاکتوس علوفهدر شر
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خصوص برای فصل زمستان منظور تامین بخشی از علوفه تازه و سبز مورد نیاز دام بهای بهمعتدل استان و در اراضی حاشیه

 شود.توصیه می

 گردد:برای کشت و استقرار آن رعایت موارد زیر توصیه می باشد کهکاکتوس گیاه جدیدی می

 ساله از گیاه مادری در اواخر بهمن ماهجداسازی پد بالغ یک -1

که در زمان کاشت ضمن جلوگیری نگهداری پدهای جدا شده در محیط سایه به مدت دو الی سه هفته برای این -2

 .ها تسریع گرددزایی آناز پوسیدگی، ریشه

کیلوگرم در هکتار  150)شخم عمیق، دیسک و تسطیح( و مصرف  ورزیآماده سازی زمین شامل عملیات خاک -3

  .متری خاکسانتی 20-30کود فسفر به صورت سوپر فسفات تریپل در عمق 

 .متر بین ردیف 2دیگر در روی ردیف و فاصله متر از یک 5/1کشت پدها با فاصله  -4

 اسفندماه( بایستی یک سوم طول پدها در داخل خاک قرار گیرد. در زمان کاشت )دهه اول  -5

تواند منجر به پوسیدن خصوص در سال اول آبیاری سنگین میکاکتوس به آبیاری سنگین و زیاد حساس بوده و به -6

ی در اطراف بنابراین لازم است پس از کاشت پد، آبیاری بسیار سبک صورت گیرد به نحوی که آب ایستادگ و نابودی پد شود.

  پد ایجاد نشود.

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در اواخر اسفند ماه مصرف  100بهتر است هر سال در شروع فصل بهار مقدار  -7

 .شود

برای کشت و توسعه کاکتوس در مناطق گرم و با اقلیم مشابه به شهرستان ارزوئیه در سال اول و در فصول گرم  -8

اردیبهشت لغایت پایان  15روز در محدوده زمانی  25تا  20روز و از سال دوم به بعد دور آبیاری  14دور آبیاری به طور متوسط 

 گردد.آبان ماه توصیه می

از آذرماه تا پایان فروردین ماه با توجه به بارندگی و خنک بودن هوا و دوره استراحت کاکتوس در فصل زمستان  -9

سالی شدید داشته باشیم در طول فصل زمستان بهتر است یک نوبت آبیاری یط خشکدر صورتی که شرا به آبیاری نیازی نیست.

 .انجام شود

 برداشت علوفه کاکتوس برای تعلیف دام بهتر است در فصل زمستان که کمبود علوفه تازه وجود دارد انجام شود. -10
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