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Introduction 
Mung bean (Vigna radiata L.) is native to India and its seeds are rich in phosphorus and protein. Drought is 

one of the most important limiting agents of plant production. Carbohydrate metabolism and the process of dry 
matter distribution is disrupted by limitation of carbon stabilization due to stomata closure and reduction of 
photosynthesis under drought stress. Potassium is an essential nutrient and the most abundant cation that it has a 
major role in plant growth and almost all related activities. The presence of potassium enhanced the synthesis of 
hydrocarbons and proteins, which results in amplification of plant tolerance to drought stress.  

Materials and Methods 
Experiment was performed at Agricultural Research Institute, in 2017-2018 to study the yield and nutritive 

value of mung bean. This research was conducted as split plot based on a randomized complete block design 
with three replications. Main plot was drought stress consist of 60, 90 and 120 mm evaporation from the A class 
pan and sub plot was including 0, 85, 170 and 255 kg.ha

-1
 potassium sulfate fertilizer. The characteristics plant 

height, biological yield, seed yield, insoluble fiber in neutral detergent, insoluble fiber in acid detergent, water 
soluble carbohydrate, crude protein and dry matter digestibility were measured. The samples nitrogen content 
was estimated by Kjeldahl set and it was multiplied by the protein coefficient 6.25 and the crude protein 
percentage was calculated. Van Soest method was used for measuring of insoluble fiber in neutral detergent and 
insoluble fiber in acid detergent. Ethanol was utilized to measure soluble sugars by sulfuric acid method. The 
percentage of digestible dry matter was estimated according to Equation (1). 
DMD= 88.9 - (0.779×ADF%)                                                (1)                                 

Variance analysis of data was carried out by MSTAT-C software and the comparison of the means was done 
with Duncan's multiple range test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 
The results showed that drought stress treatment on all mung bean plant characteristics was significance at 

1% level. The effect of sulfate potassium fertilizer on plant height, biological yield, seed yield, insoluble fiber in 
acid detergent, water soluble carbohydrate, crude protein and dry matter digestibility at 1% significance level 
and on insoluble fiber in neutral detergent were significant at 5% level. The interaction effect of drought stress 
and potassium sulfate fertilizer on Plant height, biological yield, insoluble fiber in neutral detergent, insoluble 
fiber in acid detergent, water soluble carbohydrate, crude protein and dry matter digestibility at 1% significance 
level and on seed yield were significant at 5% level. The results showed that in the control irrigation + 
application of potassium sulfate fertilizer (170 kg.ha

-1
) compared to the control potassium treatment, plant height 

and biological yield increased by 37.9% and 89.6%, respectively. In the control irrigation + application of 
potassium sulfate fertilizer (170 kg.ha

-1
) compared to the control potassium treatment, dry matter digestibility 

increased by 30.12% and insoluble fiber in neutral detergent and insoluble fiber in acid detergent decreased by 
44.3% and 43.8%, respectively. The most amount of water soluble carbohydrate (18.3%) in 120 mm evaporation 
from A class pan and the highest value of crude protein (22.8%) in 90 mm evaporation from A class pan and in 
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both characteristic application were effective 170 kg.ha
-1

 of potassium sulfate. 

Conclusion 
The result showed that interaction of drought stress and potassium sulfate fertilizer on quantitative and 

qualitative of mung bean traits was significant. Plant height and biological yield increased 37.9% and 89.6% by 
addition of sulfate potassium consumption from 0 to 170 kg.ha

-1
, respectively. Seed yield enhanced compared to 

control treatment (33.8%) by using of 255 kg.ha
-1

 potassium sulfate. Drought stress decreased dry matter 
digestibility and it increased crude protein, water soluble carbohydrate, insoluble fiber in neutral detergent and 
insoluble fiber in acid detergent. Potassium sulfate fertilizer amount 170 and 255 kg.ha

-1
 recommend for 

maintaining of yield and qualitative of mung bean in Sistan region in non-stress and drought stress conditions. 
 
Keywords: Deficit irrigation, Dry matter digestibility, Insoluble fiber in neutral detergent, Seed yield 
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کود پتاسیم در شرایط  تأثیرتحت  (.Vigna radiata L)ماش یی علوفه ش غذازار و عملكردبررسی 

 خشكی
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 چکیده

های مختلف کاستن اثرات منفی خشکی مانند کااربرد کددهاای    آبی، تحقیقات کشاورزی را به سمت روش کاهش عملکرد گیاهان زراعی در اثر کم
-97 زراعای  ساا   در تکرار سه با تصادفی کامل های بلدک طرح در قالب خرد شده های کرت صدرت به پتاسیمی سدق داده است. بدین منظدر آزمایشی

متر تبخیر  میلی 002و  92، 02عامل اصلی تنش خشکی در سه سطح )آبیاری پس از  .شداجرا  ماشبر روی گیاه  کشاورزی پژوهشکده مزرعه در 0090
بدد. نتایج نشان داد، در تیمار آبیاری  یفرع های‌در کرتکیلدگرم در هکتار(  088و  072 ،58، 2) چهار سطحدر  میکدد پتاس ماریت( و Aکلاس از تشتک 

kg.ha) میکدد پتاسشاهد + کاربرد 
% افزایش یافت. 0/59% و 9/07ترتیب به میزان  زیستی به ( نسبت به عدم مصرف کدد، ارتفاع بدته و عملکرد072 1-

kg.ha ) میکدد پتاس ماریت+  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی 02در تیمار 
( نسبت به عدم مصرف کدد، قابلیت هضم مااده خشاک باه میازان     1088-

% کاهش یافت. بیشاترین مقادار کربدهیادرات محلاد  در آ      50/00% و 05/00افزایش و الیاف نامحلد  در شدینده خنثی و اسیدی به میزان  00/02%
 92%( از تیماار  50/00و بااتترین مقادار پاروت ین خاام )     میکدد پتاسکیلدگرم  072+ کاربرد  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی 002%( از تیمار 0/05)
کیلادگرم در   088و  072آمد. با تدجه به نتایج پژوهش، ترکیاب کاددی    دست هب میکدد پتاسکیلدگرم  072+ کاربرد  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  یمیل

 گردد. هکتار پتاسیم در شرایط بدون تنش و تنش رطدبتی برای حفظ کیفیت و عملکرد علدفه ماش در منطقه سیستان تدصیه می
 

 آبیاری ، کمهضم ماده خشک تیقابل ،دانه عملکرد ،یخنث ندهینامحلد  در شد افیال :کلیدیهای  واژه

 

 0مقدمه

و بادده  هندوستان  یبدم (Vigna radiata L. Wilczek) ماش 
 تیا قابل بات، یی. ارزش غذاباشدیم نیاز فسفر و پروت  سرشار دانه آن

باات، رارورت    نسبتاً دوره رشد و عملکرد یهدا، کدتاه تروژنین تیتثب
 یرا برا یزراع تیریمد نیآوردن بهتر دست به جهتجانبه  همه قیتحق
مااش در ارارای     (Izadi et al., 2021).ساازد یما  آشاکار  اهیگ نیا

های شانی رسای عملکارد بیشاتری     از مداد آلی یا خاکسبک و غنی 
 کناد های گرم و خشک محصاد  خادبی تدلیاد مای    و در خاک شتهدا

(Kessel and Hartley, 2000).  
ی تدلیادات گیااهی   عدامل محدودکننده ترینمهم از خشکی یکی

کااهش   قیطر از تنش آ  (Wakrim et al., 2005). آیدمی شمار به
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هاا،  روزناه  تیهادا  تیا قابل هاا، کااهش  سطح برگ، بسته شدن روزنه
پروتدپلاسم و کااهش   یهابخش ریسا کلروپلاست و یریآبگکاهش 

 تیا نها فتدسانتز و در  ناد یفرآ لیسبب تقل ل،یکلروف و نیساخت پروت 
 Nasrollah Zadeh Asl) شادد  یم اهیرشد و عملکرد گ کاهش سبب

et al., 2016 )تعداد باعث کاهش ارتفاع،  ماشی در گیاه تنش رطدبت
 ماتیامار کااهش تقسا    نیا ا لیا کاه دل و وزن خشک کل گردید  گره
. (Salehi et al., 2021; Kataria et al., 2014) اسات ی سالدل 

ر تنش در اث (.Glycine max L)های سدیا  عملکرد بیدلدژیک ژندتیپ
شادید   تانش  (Daneshian et al., 2006).یافات  کااهش   خشاکی 

 ،بدته و تعاداد داناه در غالاف   رطدبت به دلیل کاهش تعداد غلاف در 
 شاد ‌((.Phasaeolus vulgaris L باعث کاهش عملکرد داناه لدبیاا  

(Sabzi et al., 2017)        ،باا افازایش تانش خشاکی درصاد پاروت ین
فیبرهای محلد  در شدینده اسیدی  های محلد  در آ  و دراتیکربده

افزایش و قابلیت هضم مااده   (.Cynara scolymus L) کنگر فرنگی
  (Jahanian, 2012). یافت خشک علدفه کاهش

در  ییاز مداد غذا یمناسب بیترک دیبا به عملکرد بات دنیبرای رس
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 نیتار فاراوان  ماده مغذی رروری و کی می. پتاسردیگ قرار اهیگ اریاخت
هاای  تیا تمام فعال باًیو تقر اهیدر رشد گ ادییاست که نقش ز دنیکات

پتاسایم   دنیا  دیفدا. (Azizabadi et al., 2014) کندیم فایمربدطه ا
، فشاار اسامزی   میتنظا  اثرات آن روی قیاز طر ،یتنش خشک یطدر 

کاردن بسایاری   ها و شرکت در فعا نیپروت  سلد ، ساخت pHتنظیم 
آوناد   یکیدرولیه تیهدا بهبدد ،(Anrist-Rangel, 2008)ها از آنزیم

باشاد.  مای  (Zorb et al., 2014) گااز  تباد  روزنه و تیو فعال یچدب
kg.haکدد سدلفات پتاسیم ) کاربرد

( در خدزستان باعاث افازایش   178-
 KPS1جاز تیان    ههای مااش با  تحمل به تنش خشکی همه ژندتیپ

در  سابز  ایا حداکثر ارتفاع بدتاه لدب ‌ (Zarifinia et al., 2018)گردید
kg.ha) میکدد سدلفات پتاسا  مطلد  و استفاده از ارییآب طیشرا

-182 )
بیشاترین عملکارد بیدلدژیاک     (Sharifi et al., 2013). مشاهده شد
متار تبخیار از   میلای  78، از تیماار ترکیبای   720کاراس   ذرت سینگل

kg.ha )مصارف پتاسایم    + Aتشاتک کالاس   
  ( حاصال شاد  1008-

(Rezaei Sokht-Abandani et al., 2020). شاارایط تاانش  در
کیلدگرم در هکتار سدلفات پتاسیم از کااهش   78و  02کاربرد  ،خشکی

 .(Maleki et al., 2014) بیشتر عملکرد داناه ذرت جلادگیری نمادد   
 در ایذرت علدفاه  نیپاروت   زانیا م نیشاتر یبگزارش شده اسات کاه   

 میپتاساا  کاادد ساادلفات   تیمااار  از ارییاا هااای مختلااف آب  میاارژ
(kg.ha

در  (Farahmandfar et al., 2018). دسات آماد   باه ( 182-
 هاای  یو سطدح مختلف کدد پتاسیم بر ویژگ یاثر تنش خشکتحقیق 

بیشترین میازان  ، ((.‌Kochia scoparia Lگیاه کدشیا یو کیف یکم
 008در تانش شادید و مصارف     محلاد  در آ  ن کربیدراتغلظت ه

 ,.Karimian et al).دست آماد   به میپتاس سدلفاتدر هکتار  لدگرمیک

هاای  علاف  NDF و  ADFزانیمنشان داد که  شیآزمانتایج  (2014
 Kerstin). کرد دایکاهش پ یمقدار بارندگ شیبا افزا ایعلدفه یچمن

et al., 2014)  از  لهیشانبل قابلیت هضم مااده خشاک گیااه    باتترین

 % کدد شیمیایی78 +زیستی  کدد% نیاز آبی گیاه + 022تیمار ترکیبی 
در  آ  کمبادد باا تدجاه باه      (Dadresan et al., 2017).دحاصل ش

ویاژه  و احتما  وارد شدن تنش خشکی به گیاهان باه  منطقه سیستان
ها نیاز به راهکارهایی جهت کاهش اثرات منفی تنش خشکی و علدفه

 یبررسا  هادف  باا  تحقیاق بهبدد کیفیت علدفه وجدد دارد، از این رو، 
 ییعملکرد و ارزش غاذا اثرات کدد پتاسیم در شرایط تنش خشکی بر 

 گرفت.انجام  ماشعلدفه 
 

 هامواد و روش

 دارای مدقعیاات کشاااورزی محاال اجاارای تحقیااق  پژوهشااکده
 دقیقاه  80 و درجه 02 و شرقی طد  دقیقه 00 و درجه 00 جغرافیایی
 درآزماایش   شاد. بامای  دریاا  سطح از متر 050 ارتفاع و شمالی عرض
 هاای کارت  صادرت   تصاادفی و باه   کامل هایآماری بلدک طرح قالب

، 02 اصلی تنش خشکی شامل عامل اجرا گردید.سه تکرار  با خردشده
 و عامل فرعای شاامل   Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 002و  92
 (K2SO4)پتاسیم  کیلدگرم در هکتار کدد سدلفات 088و  072 ،58، 2

 در هکتاار  هزار بدته در 082ماش تراکم  بدد.(K2O)  درصد 80 حاوی
 02کشات در تااریخ    (Jafar dokht et al., 2015) نظر گرفتاه شاد  

 صادرت  ارییا و آبخاک انجاام   یمتریسانت سهدر عمق  0090 خرداد
 نیاصاله با  بدد. ف متر 0 به طد  ردیف کشت 0ها دارای کرت .گرفت
باین  ، متار ساانتی  08هاا روی ردیاف   بدتهبین  ،مترسانتی 08ها ردیف
 باین و  متار سانتی 82فرعی  هایبین کرت ،متر یکهای اصلی کرت

، قبل از کشات  (0)جدو   خاک آزمایش بر اساس. بدددو متر  تکرارها
کیلادگرم در   022در هکتار کدد سدپر فسفات تریپال و   لدگرمیک 022

کیلادگرم   82کیلدگرم قبل از کشت و  82) آمدنیدم هکتار کدد سدلفات
 مربدطه ارافه شدند.  هایصدرت سرک( به کرت به

 

 متری(سانتی 2-32)عمق  شیخاك محل اجرای آزما ییایمیو ش یکیزیف هایویژگی -0 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil in experimental site (depth 0-30 cm) 

خاك بافت  

Soil texture 

 نیتروژن کل 
Total Nitrogen (%) 

جذب فسفر قابل  

P (available) 

(mg.kg-1) 

جذب پتاسیم قابل  

K (available)  

(mg.kg-1) 

  آلی ماده
Organic matter 

 (%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 sandy-Loam 0.036 10.85 201.34 0.89 1.8 7.22 شنی -لدم 

 

رطدبت  مقدار 0استفاده از دستگاه صفحات فشاری با در آزمایشگاه
% 00 (PWP)ی دائام  نقطاه پژمردگا  و  09% (FC)ی زراع تیدر ظرف
کشاات  ، قباال ازرطدباات خاااک رییااگاناادازه جهااتشاادند.  تعیااین
 نصاب خااک   متری یسانت 08در عمق  یهای گچبلدک و دمترهایتانس

روزانه  ریمحاسبه و تبخ ریتبخ تشتک با استفاده از اهیگ یآب ازیشدند. ن

                                                           
1- Pressure plates 

 انجااام شااد  ارییااو باار اساااس آن آب  رییااگاناادازه از تشااتک
(Farahmandfar et al., 2018).  پس  ارییآب بدون تنش، طیشرادر

 ومتار  یلیم 92پس از  ارییآب متدسط، تنش طیشرا در ،متریلیم 02از 
از تشاتک   ریا متر تبخیلیم 002پس از  ارییآب تنش شدید، طیشرادر 

 یکنتدر حجم قیحجم آ  ورودی به کرت از طر انجام شد. A کلاس
آ   ریشاد. مقااد   رییگنصب شده در محل انتقا  آ  به مزرعه اندازه

 آورده شده است. 0مختلف در جدو   مارهاییدر ت ارییآب
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 مختلف مورد مطالعه مارهاییدر ت ارییآب آب ریمقاد -0جدول 

Table 2- Total irrigation water in different irrigation treatments 
 Amount of irrigation water (m3.ha-1) مقدار آب آبیاری Irrigation treatments تیمارهای آبیاری

‌A تبخیر از تشتک کلاس متر یلیم 02

60 mm evaporation from evaporation pan class A 
4631 

‌A تبخیر از تشتک کلاس متر یلیم 92

90 mm evaporation from evaporation pan class A 
3816 

‌A تبخیر از تشتک کلاس متر یلیم 002

120 mm evaporation from evaporation pan class A 
2983 

 
گیاه  % گلدهی08علدفه در مرحله  ییارزش غذا رییگاندازه برای

در کارت  وساط   فیاز دو رد بردارینمدنه ،ایاز حذف اثر حاشیه و بعد
 70 یسااعت در دماا   05مدت ها نمدنهمترمربع انجام شد.  یکسطح 

آسیا  شد. باا اساتفاده از    وخشک  الکتریکیآون  در گرادیدرجه سانت
گیاری، در راریب   هاا انادازه  محتدی نیتروژن نمدناه  دستگاه کجلدا 

(CP)رر  شاده و درصاد پاروت ین خاام      08/0پروت ینی 
محاسابه   0

ADFگیاری  انادازه  بارای  (Jensen, 1996).گردید 
یاک گارم از    ، 0

نمدنه داخل گروسپیل ریخته و پس از قرار دادن در دستگاه فایبرتاک،  
شدینده اسیدی با آن ارافه شد. ساپس  لیتر از محلد  میلی 022مقدار 

محلد  را تا جدش آمدن حرارت داده و بعد از گذشتن پنج دقیقاه دماا   
دقیقه در حالت جدش نگه داشته شد. پس از آن  02کم شد و به مدت 

مانده تدسط پمپ خلا خارج و پس از سه بار شستشاد باا    محلد  باقی
خشاک شادن باه     ها جهتآ  مقطر و دو بار شستشد با استن، نمدنه

گاراد قارار گرفتناد.     درجه ساانتی  02ساعت در آون با دمای  00مدت 
 ADFدرصاد   (0رابطاه ) با اساتفاده از  ها دو بار تدزین و سپس، نمدنه

 .(Van soest, 1991) محاسبه شد
(0               )                                                

   

 
  

وزن نمدناه بعاد از آون    Xوزن اولیاه نمدناه و    Yدر این رابطاه،  
NDFاست. مقدار الیاف نامحلد  در شدینده خنثی

نیز باا روش فادق    0
‌استفاده گردید. NDFاز  ADFتعیین شد، به جای 

(DMD)هضم  ک قابلشدرصد ماده خ
بارآورد   (0)ه رابطا  قطبا  0

  (Aydin et al., 2010).شد
(0)                                                

(WSC) برای سنجش قندهای محلاد  
بار اسااس   اتااند  و  از  8

 اساااتفادهآسااایا  شاااده  گیااااه خشاااک از کیدسااادلفدریروش اس
از حاذف اثار    بعاد  ،برای تعیین عملکرد دانه  (Kochert, 1978).شد

در زماان رساایدن   مترمرباع  یاک ساطح  در  بارداری نمدناه  ایحاشایه 

                                                           
1- Crude protein 

2- Acid detergent fiber 
3- Neutral detergent fiber 

4- Dry matter digestiblility 

5- Water Soluble Carbohydrate 

بدتاه   02ارتفااع   زیدلدژیاک، یف یدگیها انجام شد. در مرحله رس غلاف
و  یریا گانادازه  غالاف  بلنادترین ی از طدقه تا انتها یصدرت تصادف به
عملکارد   نیای جهات تع  .گردیاد ثبات  هار کارت    یبرا ها آن نیانگیم
مرباع باا اساتفاده از    شده از ساطح یاک متر   برداشت یهابدته ،یستیز

و باه  تادزین   گارم  20/2باا دقات    ساخت کشدر ژاپن AND یترازو
افازار   نارم  باا اساتفاده از   هاداده واریانس تجزیه داده شد. میهکتار تعم

MSTAT-C دانکان در   ایآزمدن چناد دامناه   اب هانیانگیم سهیو مقا
 شد.انجام پنج درصد سطح احتما  

 

 و بحث جینتا

 عملکرد زیستی بوته و ارتفاع

 ارتفاع بدتهبر ها  اثرات متقابل آنو  میپتاسکدد  ماریتخشکی، تنش 
در شرایط بادون   (.0)جدو   (≥20/2P)دار بدد و عملکرد زیستی معنی

kg.ha میکادد پتاسا  کااربرد  تنش خشاکی،  
-1

 ارتفااع بدتاه و   ،)072 (
درصد نسبت عادم   0/59و  9/07ترتیب به میزان  را بهزیستی  عملکرد
کاهش طد  ساقه در تنش آبی باه   (.0 )جدو افزایش داد کدد کاربرد 

 کااهش  اثار  در هاا دلیل کاهش رشد گیاه به خاطر بسته شدن روزناه 
را باه هماراه    CO2 اسیمیلاسایدن  کاهش که است خاک آ  پتانسیل

 یهاا تاه یو وار یمطالعه تانش خشاک   در .(Xiao et al., 2008) دارد
تاانش  ،کیاامدرفدلدژ باار صاافات (.Medicago sativa L) هجاادنی

که با نتاایج ایان تحقیاق بار      دیگرد اهیگباعث کاهش ارتفاع  یخشک
فتدسااانتز  .(Afsharmanesh, 2009) روی مااااش مطابقااات دارد

 اهاان یگ تادده  سات یز شیافازا  است که منجار باه   ندییفرآ نیتر مهم
نشاان داده   های. بررسابدییکاهش م یآبشدت در اثر کم به و گردد یم

 زانیا کااهش م  جاه ینت کاهش ساطح بارگ و در   بر علاوه یآب که کم
فتدسانتزی را کااهش    ییکاارا  زانیا و م لیا کلروف زانیم ،ندر افتیدر
از  یاریا در واقاع افازایش دور آب   (Efeoglu et al., 2009) دهاد  یما 

 نیو همچنا  اهیا تدساط گ  یطریق ایجاد محدودیت بر جذ  مداد غذای
‌شدد.  یم اهیگ یکاهش مقدار فتدسنتز باعث کاهش عملکرد اندام هدای
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 ,Sadeghipour and Aghaei)صادقی پدر و آقایی نتایج مطالعه

که افزایش تانش   یحارر بدد، به طدر قیمؤید نتایج تحق زین‌(2014
باعاث شاد    (ریا از تشات تبخ  ریتبخ متریلیم 022 زپس ا یاریآبی )آب

% نسبت به شارایط عادم کمبادد آ  خااک     00ماش  اهیتدده گ زیست
مصرف آ  و رشد  ییکارا ادیز یو دما یخشک طیدر شرا کاهش یابد.

 دارییطادر معنا   باه  می. کمبدد پتاسابدییبهبدد م میپتاس لهیوس به اهیگ
و سارعت رشاد کال     یاندازه سلد ، سطح برگ، انتقا  مداد فتدسنتز

تدساط   یتحمل تانش خشاک   یبرا یطدرکل به دهد،یرا کاهش م اهیگ
 Demidchik) اسات  یاتیح یمرسلد  ا یکاف میپتاس نیتأم اهانیگ

et al., 2010) .ریشاه، رشاد    دار گسترش کدد پتاسیم با افزایش معنی
 شادد خشک می دهد و سبب افزایش مادهبخش هدایی را افزایش می

(Valadabadi et al., 2009). 
 

 عملکرد دانه

و اثار   درصاد  کیا در ساطح   میکدد پتاس ماریتو  یتنش خشک رثا
دار بادد  معنای عملکرد دانه مااش  بر  درصد پنجدر سطح  ها آنمتقابل 
 ماار یت + Aاز تشاتک کالاس    ریمتر تبخیلیم 02تیمار در (. 0)جدو  

kg.ha میکدد پتاس
-1

% نسابت  55/00باه میازان   عملکرد دانه  ،)088 (
دوره کمبادد آ  در طاد     (.0 )جادو  افزایش یافات  کدد عدم کاربرد 

 در به علات اثارات منفای بار اعضاای زایشای       یافشان گلدهی و گرده
 (,Nesmith and Ritchieکاهش عملکرد گیاهان زراعی مؤثر اسات 

طاد  دوره پار    دتیل کاهش عملکرد در این مرحله، کاهش .(1992
 (,.Fredrick et alباشاد  هاا مای  ها و پیاری زودرس بارگ  شدن دانه

عملکرد  کاهش مدجب یتنش خشک ،داد نشان قیتحقنتیجه  1991).
پتاسیم نقش حیااتی در   .(Kazemi et al., 2008) شد قرمز ایدانه لدب

افزایش مستقیم رشد و شاخص سطح برگ و  فتدسنتز دارد چدن باعث
ماداد فتدسانتزی باه خاارج از بارگ      افزایش انتقا  و  CO2 لذا جذ 

 پتاسیم در سااخت ماداد   (Heakal and Modaish, 1990). شدد می
 در گیاه نقش دارد و کمبادد پتاسایم در گیااه باا کااهش      هیدروکربنی

 فتدسنتز و افزایش تنفس گیاه همراه است. کم شدن مداد هیدروکربنی

 فتدسنتز و تنفس سبب کاهش تجمع ماده خشاک گیاه در اثر تغییرات 
  (Tabatabaei, 2009).شدددر گیاه می

 

نامحلول  افیال و (NDF)ی خنث ندهیشودر نامحلول  افیال

 (ADF)ی دیاس ندهیشودر 
 درناامحلد    افیا الو  یخنثا  ندهیشاد در ناامحلد    افیا ال صفات

و اثارات   میکادد پتاسا   ماار یتتنش خشکی، تحت تاثیر  یدیاس ندهیشد
از  ریا متار تبخ یلیم 02تیمار  در (.0)جدو   گرفت متقابل تیمارها قرار

kg.ha میکدد پتاستیمار +  Aتشتک کلاس 
-1

)
ناامحلد    افیال ،)088 

ترتیاب باه    ی باه دیاسا  ندهینامحلد  در شاد  افیالو  یخنث ندهیشددر 

کااهش یافات   نسبت عدم کاربرد کادد   درصد 50/00و  05/00 میزان
 ارییا آب شیباا افازا   علدفاه  NDF و ADF زانیکاهش م (.0 )جدو 

باددن   یکااف  طیبرگ و کاهش ساقه در شرا شیافزا لیتداند به دل یم
در  NDFو  ADF زانیا م زیارا باشاد،   اهیا رطدبت برای رشد گ زانیم

 مااش  علدفه کیفیت خشکی تنشبا افزایش  .برگ کمتر از ساقه است
کااهش  خنثای   هاای شدینده درنامحلد   افیال درصد افزایش لیبه دل
اسات   همراه نیز علدفه هضم قابلیت کاهش با مدردع این که یابدمی

(Haung and Duncan, 1997).    پتاسیم فرآینادهای بیدشایمیایی و
تنظیم باز جمله  کند ازرا در گیاهان تنظیم میی شمار یفیزیدلدژیکی ب
 ها، فرایند فتدسنتز، سنتز پروت ین، انتقاا  قنادهای  روزنه و بسته شدن

 یسااز  رهیذخ های گدناگدن گیاه ودر اثر فتدسنتز به قسمت شده دیتدل
 (Arti et داردها ها و نقش افزایشی در مقاومت گیاهان به استرس آن

.(al., 2013 افیا ال ی وخنث ندهینامحلد  در شد افیال درصد نیشتریب 
درصاد   92 از تیماار ترکیبای   کدشایا گیاه  اسیدی ندهینامحلد  در شد

 دساات آمااد هباا میکاادد پتاساا+ عاادم کاااربرد  یمجاااز رطاادبت هیااتخل
.(Karimian et al., 2014) 

 

 (WSC)کربوهیدرات محلول در آب 

ها بر صافت  و برهمکنش آن میکدد پتاسا  ماریتتنش خشکی،  ریتأث
 072(. در تیمااار ترکیباای 0( )جاادو  ≥20/2Pدار باادد )فاادق معناای

از تشتک کلاس  ریتبخ متریلیم 002+  میکدد پتاسکیلدگرم در هکتار 
A  ،به میازان  محلد  در آ  دراتیکربدهنسبت به بدون مصرف کدد 
 ی محلاد  کاه  هادراتیکربده (.0 )جدو درصد افزایش یافت  20/02

 ییباات  هضم تیمحلد  بدده از قابل ی ساده یقندها یاز برخ متشکل
های محلاد   دراتیکربده نیب معناداریی برخدردار هستند و همبستگ

 شیمعرف افازا  رهاییمتغداشته و جزو هضم وجدد  با ماده خشک قابل
بات بددن درصد  (Nakhjavan et al., 2011).باشد می علدفه تیفیک

 یاهانیباتتر علدفه دارد. گ تیفیآ  نشان از ک در محلد  دراتیکربده
آ   در محلاد   دراتیا کربده کنناد، یما  افات یدر یکمتار  رطدبت که

 شاتر یب زیا کاردن ن  لدیسا ی ها براآن تیفیک جهیدارند و در نت یباتتر
 زانیا م م،یپتاسا  زانیم شیبا افزا Weinberg et al., 2005).) است
 شافازای  هاا کاارکرد مطلاد  روزناه    لیا کربن به دل دیاکس ید تیتثب
 دیا تدل بیا ترت نیو باد  افتهی شیفتدسنتز افزا زانیم جهیدر نت ،ابدی‌یم

وزن  شیامر باعاث افازا   نیو ا ابدییم شافزای هادر برگ دراتیکربده
 .(Kholdbarin and Islamzadeh, 2005) شددیخشک برگ م

 

 (CP) خام نیپروتئ

و  میکادد پتاسا   ماار یتتحات تاأثیر تانش خشاکی،      خاام  نیپاروت  
(. در تیماار ترکیبای   0( )جدو  ≥20/2Pگرفت ) ها قراربرهمکنش آن

 میکاادد پتاساا کاااربرد+  Aاز تشااتک کاالاس  ریااتبخ متااریلاایم 92
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kg.ha
-1

)
 97/02 به میازان  خام نیپروت نسبت به تیمار شاهد،  ،)072 

تاأثیر آبیااری تکمیلای و     قیا در تحق (.0 )جادو  درصد افزایش یافت 
درصد پروت ین در تیمار یاک   تقسیط نیتروژن بر کمیت و کیفیت ماش
 (,.Aghjeli et alگار بادد  و دو مرتبه آبیااری بایش از تیمارهاای دی   

در این صافت را ناشای از کااهش    برخی از محققین افزایش  .2018)
دانناد، باا   ارتفاع گیاه و به دنبا  آن افزایش نسبت برگ به سااقه مای  

ساقه از میزان پروت ین کمتری نسبت به برگ برخدردار  که نیاتدجه به 
 (Valizadeh etیاباد است بنابراین میزان پروت ین خاام افازایش مای   

(al., 2016.  ینادهایی  آسازی، دخالت پتاسایم در فر پروت یندر هنگام
باه ریبادزوم دلیال     tRNAجایی اسیدهای آمیناه و اتصاا     همانند جاب
 (Ruiz andپروت ین تحت تانش خشاکی بیاان شاده اسات     افزایش 

(Romero, 1999.  سازی آنزیمی، سانتز  پتاسیم نقش اساسی در فعا
 آنیدنی و تحمال تانش دارد   -م اسمزی، تعاد  کاتیدنیپروت ین، تنظی

(Marschner, 2012). 
 

 (DMD)قابلیت هضم ماده خشک 

و اثار متقابال    میکادد پتاسا  خشکی، تنش  هاینظر آماری تیمار از
(. 0( )جادو   ≥20/2Pدار بدد )معنی خشک ماده هضم تیقابلها بر آن

 میکادد پتاسا   کاربرد + A از تشتک کلاس ریمتر تبخیلیم 02در تیمار 
kg.ha

-1
)

باه   خشاک  مااده  هضم تیقابلنسبت به تیمار شاهد،  ،)088 
 دهناد نتایج نشاان مای   (.0 )جدو درصد افزایش یافت  00/02 میزان
 مداردی در تداندمی خشکی تنش گیاه، ندع و محیطی شرایط به بسته
بار قابلیات هضام مااده      ریکاهش و یا حتی بدون تاأث  افزایش، سبب

 هضام  قابلیات  رطدبات،  کااهش  با ایدر سدرگدم علدفه خشک باشد.
 یماااده  .(Jensen et al., 2007) کارد  پیادا  افازایش  خشاک  مااده 

آبیااری، کااهش   خروس تحت تنش کام علدفه تاج هضم قابل خشاک

بهبادد   قیاز طر میکدد سدلفات پتاس (Karami et al., 2018).یافت 
راناادمان  شیافاازا (Wang et al., 2013)جااذ  و نگهااداری آ  

، بهبادد  (Zhang et al., 2014) وری آ  و تجمع ماداد خشاک   بهره
 روزنااه و تباااد  گاااز  تیااو فعال یآونااد چاادب یکیدرولیااه تیهاادا

(Pettigrew, 2008)   حفاظ جاذ ،CO2  (Wang et al., 2013) 
 ها و کاهش تعرقتعداد روزنه شیها، افزاباز و بسته شدن روزنه میتنظ

(Abid et al., 2016)  و حمال ماداد از    هیا اول وساز سدختو نقش در
اثارات   لیتعد ، سبب(Zorb et al., 2014) یدقانهای فبه اندام شهیر

 شدد.یم یتنش خشک بار زیان

 

 گیرینتیجه

 ماار یتاثر متقابل تانش خشاکی و    که داد نشان تحقیق این نتایج

باا   دار بادد. معنیبر تمامی صفات کمی و کیفی گیاه ماش  میکدد پتاس
کیلدگرم در هکتار، ارتفااع   072از صفر به  میکدد پتاسا افزایش مصرف 

درصد افزایش  0/59 و 9/07ترتیب به میزان  بدته و عملکرد زیستی به
 میکادد پتاسا  کیلادگرم در هکتاار    088 باا مصارف   عملکرد دانهیافت. 

 هضام  قابلیات  خشاکی  افزایش یافت. تنش% 55/00نسبت به شاهد 
 در محلاد   کربدهیادرات  خام، پروت ین درصد و کاهشرا  خشک ماده
اساتفاده  . اسیدی را افزایش داد خنثی و شدینده در نامحلد  الیاف آ ،
هضام مااده خشاک را افازایش و باعاث بهبادد        قابلیت میکدد پتاساز 

و  072با تدجه به نتایج این تحقیق، ترکیب کاددی  کیفیت علدفه شد. 
 تانش در شارایط بادون تانش و     پتاسایم  کددر کیلدگرم در هکتا 088

ماش در منطقه سیستان و  علدفه عملکرد و کیفیت رطدبتی برای حفظ
 گردد.شرایط مشابه تدصیه می
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