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 هچکید

به منظور بررسی پتانسیل تولید بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی به عنوان علوفه در تغذیهه دا  ههه بها ههدل تولیهد نهده  ن ه ه  

در مزرعه تحقیقاتی دان کده ه اورزی دان گاه رازی هرمان اه در قالب طرح بلوک هامهل  7931و  7931های ای در سالشود؛ مطالعهمی

مرحلهه و ترهیاها   1دهی هامل، عملکرد و اجزای عملکرد تولید بخش هوایی در ا  شد. در طول دوره روی ی تا گلتکرار انج 4تصادفی با 

دههی و ی قاهل از شهروگ گهلگیری شد. عملکرد ماده خ ک تولیدی در سال اول در دو مرحلهمرحله اندازه 5شیمیایی و قابلی  هضم در 

تن در هکتار بود. افزایش ماده  لی طی مراحهل  9/95و  3/94هکتار و در سال دو  به ترتیب تن در  4/93و  7/93دهی هامل به ترتیب گل

های محلول در  ب و هاهش پروتئین خا  همراه بود. در طی دوره رشد ماده  لهی، اجهزاء رشد با افزایش اجزاء دیواره سلولی و هربوهیدرا 

رشهد گیهاه تها  روتئین خا  در برگ بالاتر بود. قابلی  هضم ماده  لی بخش هوایی باهای محلول ساقه بالاتر و پدیواره سلولی و هربوهیدرا 

هاهش یاف . افزایش عملکرد ماده  لی قابل هضم در هکتار در طول دوره رشد با عد  تغییهر  درصد 4/54به  3/44هامل از دهی مرحله گل

یج این مطالعه ن ان داد هه اگرچه حداهثر عملکرد ماده خ ک تولیهدی دهی هامل همراه بود. نتادهی تا گل ن از مرحله قال از شروگ گل

دهی هامل صور  گرف ؛ اما، عملکرد ماده  لهی قابهل هضهم در هکتهار قاهل از شهروگ بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی در مرحله گل

 دهی هامل بدون تغییر بود. دهی تا گلگل

 ، زمان برداش ، علوفه :  رتی و اورشلیم، ارزش نذاییهای کلیدیواژه

 

 مقدمه

 منابع مینتأ مستلز  جامعه، نیاز مورد پروتئینی منابع مینتأ

 را دا  خهوراک از بخهش ترینعلوفه، عمده. باشدمی دا  خوراهی

 بها جدیهد ایه در خصوص منابع علوفهعلذا مطال .دهدمی ت کیل

 از اسهتااده منظهور بهه خهوراهی مهاده ایهن در تنوگ ایجاد هدل

 هها دا  نیهاز مهورد مغهذی مواد بی تر چه هر تأمین در هاعلوفه

 دیگهر، سهوی از (.Ørskov, 1998) رسهدمهی نظهر بهه ضهروری

 از پتانسیل تولید علوفه به عنوان یک محصول جهانای از استااده

شوند، گیاهانی هه با هدل تولید محصولاتی برای انسان ه   می

هینه از منابع  بهی ه هور و در استااده ب مهم راهکار تواند یکمی

یکی از این گیاههان بها پتانسهیل  .باشد بخش ه اورزی به همک

اسهه   بالههای تولیههد علوفههه سههاز گیههاه سههیب زمینههی ترشههی

(., 2014et alGunnarsson .) 

 چند یگیاهHelianthus tuberosus L . سیب زمینی ترشی

ل بهه دلیه هههاسه   (Asteraceae)  فتهابگردان خانواده از و ساله

 "وح هی  فتهابگردان" به گیاه  فتهابگردان بهه  ن  ن زیاد شااه 

 نها  ایهن گیهاه بها چنهین،ههم. ( 2013al etMatías ,.) گویندمی

 بهه منظهور اسهتااده از محصهول ه ورها اهثر در 7 رتی و اورشلیم

 شهوده ه  مهیجه  مصارل خوراهی، صنعتی و دامهی   ن نده

(., al et; Zhang 2015, Cardellina; 8., 201al etCabral 

های مذهور، قابلیه  سهازگاری بها شهرای  بر ویژگی علاوه(. 2016

باعه  ههاهش  ههامراه مقاوم  به  فا  و بیماریبسیار متنوگ به ه

نکته جالب  .( 2020al etGao ,.) س ا هاش   ن شدههای هزینه

ه در تغذیه 7319قاهل از سهال توجه در رابطه با گیاه این اس  هه 

 ,Becker and Nehring) سه ا گرفتههد اسهتااده قهرار دا  مهور

هها بهه دسه  استااده از این گیاه هه برای مهد پتانسیل  (.1969

                                                           

1. Jerusalem artichoke 
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در ه هورهای مختله   و مجهدداً فراموشی سپرده شده بود، اخیهراً

این گیاه به  استااده ازدر ه ور ما نیز  .س ا همورد توجه قرار گرفت

 Fazaeli)گهردد پیش برمیدهه ای به یک عنوان یک مناع علوفه

., 2009al et .)خش هوایی گیاه سیب زمینی ترشهیوجود، ببا این 

شده صور  خ ک بهدر تغذیه دا  جه  تولید بیوگاز و در صنع  

et al Rossini., 2019 ;) گیردو سیلو شده مورد استااده قرار می

Papi et al., 2017 and 2019.) 

-733 یب زمینی ترشیسبخش هوایی گیاه عملکرد تولیدی 

 تن ماده خ ک در هکتار گزارش شده 75-95 تن علوفه تر و 13

 تن علوفه تر و 43-733ای با تولید هه در مقابل ذر  علوفه س ا

 سههه ا قابهههل توجهههه هکتهههار تهههن مهههاده خ هههک در 93-93

(., 2017al etAssefa  ., 2014;al etGunnarsson  .)

تان الاهرز عملکهرد در اسه صهور  گرفتهه مطالعا در چنین، هم

تهن  73و  44دهی به ترتیهب علوفه تر و خ ک  ن در شروگ گل

ایهن  رنم ه  علی (.Papi et al., 2015) گزارش شددر هکتار 

بسهیار  گیاه در برخی از مناطق ایران جه  تهیه نهده، مطالعها 

صهور   در ایهرانمحدودی در رابطه با بخش ههوایی ایهن گیهاه 

 ;Papi et al., 2015; Farzinmehr et al., 2020) اس  گرفته

Mohammadi et al., 2019.) لعه نیز از یهک سهو این چند مطا

تحقیقها  موسسهه هایی اس  هه این گیاه در منحصر به پژوهش

و از سوی دیگر  س ه   شده ا علو  دامی ه ور در استان الارز

مراحل محدودی از رشهد  اطلاعا  فوق ماتنی بر بررسی گیاه در

 بهرگ و سهاقه قابلی  هضهمترهیاا  شیمیایی و را  ییتغبوده و 

          س .ا ها گزارش ن دهدر  ن نیز در مراحل مختل  رشد

بنابراین، مطالعه حاضر با ههدل تعیهین عملکهرد، ترهیاها  

شیمیایی و قابلی  هضم هل بخهش ههوایی گیهاه سهیب زمینهی 

دههی هامهل ترشی و اجزای  ن طی مراحل مختل  رشد تها گهل

 .ه  تغذیه دا  در دو سال زراعی متوالی انجا  گرف ج

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  7931و  7931های در سالاین مطالعه 

اجهرا  هرمان هاهواقع در استان دان گاه رازی  دان کده ه اورزی

در جدول  در طول دوره  زمایش شرای   ب و هوایی منطقه. شد

 لعه در این پژوهش شهاملصاا  مورد مطا .اس  هگزارش شد 7

زمینی ترشهی در  بخش هوایی گیاه سیب عملکردرشد و  ارزیابی

مرحلهه از  5مرحله و ترهیب شیمیایی و قابلیه  هضهم  ن در  1

 بدین  شد. بلوک هامل تصادفی انجارشد بود هه به صور  طرح 

سازی زمینهی ههه در ماده منظور قال از هاش  عملیا  تکمیلی 

ده بود صور  گرفه  و ههیک ههودی اسهتااده پاییز شخم زده ش

 ههای گیهاه سهیب زمینهی ترشهیندهجه  انجا  مطالعه، . ن د

از موسسه تحقیقاتی علو  دامهی ه هور  مربوط به پاییز سال قال

با دو ها شد. سپس، نده تهیه (Papi, 2015)واقع در استان الارز 

ن در یک قطعه زمهی 7931فروردین ماه سال  79یا سه جوانه در 

 95هر  در هر بلوک( بها فاصهله  1بلوک ) 4هر  در  91شامل 

بها  و متر با دسه سانتی 53هایی به فاصله متر روی ردی سانتی

 93 (4× 5) ه   شد. ابعهاد ههر ههر  در هکتار 13333تراهم 

های تولید شده از نده متر بود.سانتی 73و عمق هاش   مربع متر

م ابه سال قال  7931ماه فروردین 74دو  در سال قال در سال 

و  ه   شد. عملیا  زراعی مطابق روش مرسهو  گیاههان بههاره

 بیاری  .انجا  شد دستی وجین به صور  هرز هایعل  با ماارزه

بهار و پهس از روز یک 73ایان بهار هر پس از ساز شدن گیاه تا پ

پاشهی محلهول صور  گرفه .بار به روش بارانی ن هر هاته یک 

)شره  گلاهاران اصاهان( در سال اول  NPK( 93-93-93)هود 

روز بعد  35و  19روز بعد از هاش  و در سال دو   739و  14در 

از هاش  و مطابق توصیه ذهر شده دو هیلوگر  در هکتار صهور  

رنم درگیر شدن مزارگ دان کده ه اورزی بهه  فها ، علیگرف . 

از تااده به دلیل مقاو  بودن گیاه سیب زمینی ترشی ضرور  اسه

  ها م اهده ن د.هش در هیک یک از سالسمو   ف 

به منظور تعیین عملکرد و هیایه  علوفهه، برداشه  بخهش 

هوایی سیب زمینی ترشی در مراحل مختل  رشهد در سهال اول 

)قاهههل از شهههروگ  741، 794، 793، 33، 15، 17در روزههههای 

ر دهی هامل( بعد از هاش  و در سال دو  د)گل 749دهی( و گل

دههی( )قال از شروگ گل 743، 795، 797، 39، 13، 41روزهای 

متهری سانتی 73دهی هامل( پس از هاش  از ارتااگ )گل 753و 

تعیهین عملکهرد ههل بخهش سطح زمین با دس  صور  گرف . 

هوایی به صور  تر، پس از برداش  هامل هر هر  در هر یهک از 

ههر  بهرای  . تعداد چهار نمونه از ههرمراحل رشد صور  گرف 

گیری ماده خ هک ههل گیهاه، تعیین نسا  برگ و ساقه و اندازه

هها در  ون دارای برگ و ساقه استااده شهد. مهاده خ هک نمونهه

سهاع   19گهراد بهه مهد  درجه سانتی 43جریان هوا در دمای 

ها با استااده از متهر نهواری از سهطح گیری شد. ارتااگ بوتهاندازه

 گیری شد.ساقه اصلی اندازهزمین تا بالاترین برگ در 
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 گیاه سیب زمینی ترشیشرایط آب و هوایی در طول مراحل رشد  -1ل جدو

Table 1- Climate conditions during the growth stages of Jerusalem artichoke 

 

تعیین ترهیاا  شهیمیایی و قابلیه  هضهم بخهش ههوایی و 

 749و  741، 793، 33، 17روزههای  سهال اول در دراجزای  ن 

روز  753و  743، 795، 39، 41 و در سهال دو  در پس از هاش 

ههای خ هک نمونهه عد از  سیاب شدنب انجا  شد.پس از هاش  

 اجهزاءترهیاا  شیمیایی  گیریاندازهمتری با الک یک میلیشده 

الیال نهامحلول در شهوینده خنثهی، دیواره سلولی فاقد خاهستر )

 Van Soest et))ن( دی و لیگنهیالیال نامحلول در شوینده اسی

al., 1991 مهاده  لهیو  پروتئین خها  بهه روش میکروهجلهدال 

(AOAC, 2000 ) های محلول در  ب  راهربوهیدو((Dubois 

et al., 1956   ههایی ههه ترهیاها  قابلی  هضم نمونه. شدانجا

شهامل تنهی گیری شده بود بهه روش بهرونها اندازهشیمیایی  ن

 تعیین شهدهضم پپسین اسیدی مرحله وازی و ههضم بیمرحله 

((Tilley and Terry, 1963 .  شیرابه شکماه مهورد نیهاز جهه

راس گوسهاند نهر فیسهتوله  سهه از انجا   زمای ا  قابلی  هضم

-جمهعدهی وعده صاح ی شده نژاد سنجابی، قال از خوارکگذار

 ستااده شد.ا McDougall (1984) بافر با و وری 

عملکرد گیاه و انحرال استاندارد  مربوط به ایهمیانگین داده

)نسهخه  SASافزار  ماری نر  MEANSها با استااده از رویه  ن

 ههای مربهوط بهه ترهیهبهداد تجزیه و تحلیهل شد.تعیین ( 4/3

 GLMبا رویهه  (7مطابق مدل ) هانمونه شیمیایی و قابلی  هضم

ای د دامنههبها اسهتااده از  زمهون چنه هاداده و مقایسه میانگین

پاسه  متغیهر  صور  گرفه .دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

انجها   REGماده  لی قابل هضم به دوره رشد با استااده از رویه 

شد. برای هر پاس  متغیر معادله خطی، درجه دو، سه و چهار در 

( و P<35/3تهرین مهدل بها )نظر گرفته شهد و انتخهاب مناسهب

   گرف .صور( 9R)بی ترین ضریب تایین 

  ije +jR +i= µ+ TijY                                   (7)مدل 

، Rjاثر زمان؛ ، iT ، اثر میانگین؛µ م اهده؛ ،ij Yمدل  این در

 هستند. خطای  زمای ی، ije وبلوک  اثر

 

 نتایج و بحث

 نتایج مربوط به عملکرد تولید و رشد بخش هوایی گیاه سیب

رشد  در طول دوره اس . رش شدهگزا 9زمینی ترشی در جدول 

-مرحله درش هوایی خ ک بخماده بی ترین عملکرد تر و  ،گیاه

عملکرد ماده خ هک تولیهدی در . م اهده شد دهی هاملگلی 

دهی هامل در سهال اول دهی و گلی قال از شروگ گلدو مرحله

تن در هکتار و در سهال دو  بهه ترتیهب  4/93و  7/93به ترتیب 

در  گیهاه بخش هوایی عملکرد ترن در هکتار بود. ت 9/95و  3/94

و در سهال  در هکتهارتهن  3/33ی دههگلشروگ قال از  سال اول

افهزایش عملکهرد تولیهدی در ایهن تن در هکتار بهود.  4/15دو  

 1/974و  7/945تهها  بخههش هههوایی مرحلههه بهها افههزایش ارتاههاگ

ا ته در طهول دوره رشهدهمراه بود.  سال اول و دو در متر سانتی

 برگ به سهاقه ازماده  نسا  هاهش، دهیقال از شروگ گلزمان 

دو   در سهال اول و به ترتیهب 47/3به  53/7و از  41/3به  49/7

 تولیهدوهش حاضر با گزارشی در رابطهه بها نتایج پژ م اهده شد.

 Swanton)خوانی داشه  تن در هکتار هم 33وفه تر بیش از عل

 

 ماه
Month 

 
 بارندگی

Precipitation (mm) 
 

 حداقل دما
Temperature minimum 

(°C) 

 
 حداکثر دما

Temperature maximum 

(°C) 

 1131 
2018 

1131 
2019 

 1131 
2018 

1131 
2019 

 1131 
2018 

1131 
2019 

 فروردین
21 March- 20 April 

 63.4 194.8  6.3 4.7  22 16.2 

 اردیاه  
21 April- 21 May 

 169.0 17.5  9.2 6.6  21.2 24.4 

 خرداد
22 May- 21 June 

 5.2 0  12.5 13.0  31.7 34.0 

 تیر
22 June-22 July 

 0 0  17.8 16.6  39.6 38.7 

 مرداد
23 July- 22 August 

 0 0  19.0 18.6  40.5 39.5 

 شهریور
23 August- 22 September 

 0 0  14.6 14.4  36.7 35.3 
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., 1992al et) . ایش عملکهرد بخهش ههوایی گزارشا ، افهزدیگر

 Hay) با افزایش سن گیاه ن ان دادندرا گیاه سیب زمینی ترشی 

and Offer, 1992; Li et al., 2017.)  بها ایهن وجهود، تولیهد

 43و  93علوفه تر و خ ک در مطالعهه حاضهر افزای هی معهادل 

در استان الارز را ن ان داد  عملکرد گزارش شده درصد نسا  به

(Papi et al., 2015) .خ ک بین برگ و ساقه ن ان  ماده توزیع

 ساقه به بی تری فتوسنتزی دهد هه با افزایش سن گیاه، موادمی

تواند به دلیل نیاز افهزایش این پدیده می .شودمی داده اختصاص

 فهزایش ارتاهاگ گیهاه باشهد؛استحکا  بخهش ههوایی بهه همهراه ا

 سهم خ ک ادهم همتر مقادیر در مراحل اولیه رشد با ههطوریبه

 ,Karimi and Siddique)یابهد مهی اختصاص برگ بی تری به

1991.) 
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 استاندارد(
Table 2- Yield and yield components of the aerial part of Jerusalem artichoke plant during different growth stages in 2018 and 2019 

years (Mean± Standard deviation) 

 

 سال

Year 

 

پس  هایروز

 از کاشت

Days after 

planting 

 عملکرد بخش هوایی

Aerial part yield 
)1-(kg ha  

درصد از کل تولید 

 )برحسب ماده خشک(

Yield percentage 
 (on DM basis) 

 نسبت برگ به ساقه

)برحسب ماده 

 خشک(

Leaf to stem 

ratio 

(on DM basis) 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

(cm) 
 تر

Fresh 
 

 ماده خشک

Dry matter 

درصد 

ماده 

 خشک

%DM 

 برگ

Leaf 

 ساقه

Stem 

7931 

2018 

71 23255±3871 3203±359 13.7±0.7 61.7±2.8 38.3±2.8 1.62±0.19 84.9±5.1 

85 35444±4201 6073±1026 17.1±1.6 51.9±4.3 48.1±4.1 1.08±0.19 126.9±7.0 

99 45105±7659 9605±1513 21.2±1.2 47.5±1.9 52.5±8.2 0.90±0.16 153.5±10.0 

120 71926±8298 19295±2224 26.8±1.7 38.7±0.7 61.3±1.9 0.63±0.03 196.6±6.9 

134 92465±8655 25216±145 27.2±1.2 32.5±2.7 67.5±2.7 0.48±0.06 221.4±16.5 

148 99012±11503 29102±2781 29.3±1.0 32.7 ±1.6 67.3±1.6 0.48±0.03 245.1±10.8 

162 98128±11438 30466±2502 31.0±1.2 29.1±0.7 70.9±0.8 0.41±0.01 253.6±7.5 

7931 

2019 

67 14013±2618 2554±425 18.2±0.9 60.0±1.2 40.0±1.2 1.50±0.08 72.8±7.3 

79 20595±1589 4551±190 22.0±1.6 60.3±1.1 39.7±1.1 1.52±0.06 107.2±9.5 

93 35970±5881 8240±1382 22.9±0.4 53.4±2.3 46.6±2.3 1.15±0.10 127.5±9.8 

121 68469±4661 16715±1327 24.4±1.3 44.6±1.5 55.4±1.5 0.81±0.05 187.1±7.8 

135 77893±4971 20697±1632 26.5  ±1.2 43.0±4.0 57.0±4.0 0.75±0.12 204.1±6.2 

149 85412±6793 24082±2432 28.1±2.9 38.0±1.7 62.0±1.7 0.61±0.04 216.7±13.5 

159 83913±5012 25310±1387 30.1±0.9 37.8±3.0 62.2±3.0 0.61±0.07 218.4±15.9 

 

گیهاه سهیب برگ و ساقه  ،هل بخش هوایی شیمیایی ترهیب

 گهزارش شهده 4و  9دو سهال در جهداول در طهی زمینی ترشی 

دار ماده  لی طهی مراحهل افزایش معنیهه  ن ان داد نتایج اس .

ههای محلهول هربوهیهدرا  و رشد با افزایش اجزاء دیواره سلولی

 مقهدار .ز برگ بودو مقدار این ترهیاا  در ساقه بالاتر ا همراه بود

داری را ن ان داد و خا  با افزایش سن گیاه هاهش معنیپروتئین 

نلظهه   ن در طههول دوره رشههد در بههرگ بالههاتر از سههاقه بههود. 

ماده  لی، الیال نامحلول  میزان متوالی در طی دو سال چنین،هم

قاهل  بخش هوایی در شوینده خنثی و شوینده اسیدی و لیگنین

ر  گ 9/15و  4/973، 1/471، 9/135 ترتیب بهدهی از شروگ گل

 بخهش ههوایی رشهد رونهد با ادامهه در هیلوگر  ماده خ ک بود.

و هههاهش پههروتئین  هههای محلههولهربوهیههدرا  میههزانافههزایش 

ر مقهدا بهبه ترتیب دهی قال از شروگ گل در زمان م اهده شد و

 ترهیهب. رسهیدگر  در هیلهوگر  مهاده خ هک  4/39و  3/995

 زیاد مواد مغذی ماننهد جابجایی انتقال و دلیل اه بهشیمیایی گی

در طول دوره رشهد و  عناصر معدنی و هاهربوهیدرا  ها،پروتئین

 ,Denoroy) متغیهر اسه  مختله  ههایبخهش با زمان بلوغ بین

ثر از عوامهل مختله  یرا  در طول دوره رشد متأیاین تغ (.1996

عها  و زمهان ل دفعوامل دیگری از قای ومحیطی مانند دما و نور 

 (.  2014et alGunnarsson ,.) گیردقرار می بیاری، هوددهی 
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و سهاقه بخهش  گزارشی از تغییرا  ترهیاا  شیمیایی بهرگ

. اسه هوایی گیاه سیب زمینی ترشهی در ه هور گهزارش ن هده

 از خهار چنین، اطلاعا  مربوط به ترهیب شیمیایی گیهاه در هم

 ن ان داد ههه طی دو سال مطالعه حاضره ور نیز محدود اس . 

افزایش میزان ماده  لی با افهزایش سهن گیهاه ناشهی از افهزایش 

از  ماده  لی ساقه بود. ن  واد  لیعملکرد ساقه به همراه افزایش م

 و 3/345دهی هامل به ترتیهب دهی تا گلزمان قال از شروگ گل

هه نسها  بهه بهرگ بها  بود گر  در هیلوگر  ماده خ ک 7/359

به گر  در هیلوگر  ماده خ ک  1/111و  7/133 میزان ماده  لی

دهنهده یک از مراحل بالاتر بود. این موضهوگ ن هان ترتیب در هر

فتوسنتز شده از بهرگ بهه سهاقه تقال و ذخیره بی تر مواد  لی ان

. م هابه بها نتهایج (Kays and Nottingham, 2007)باشهد می

ه مطالعه حاضر، مقدار خاهستر بی تری در برگ نسها  بهه سهاق

 Malmberg and)اسه   گیاه سیب زمینی ترشی گزارش شهده

Theander, 1986.) دیهواره  جهزاءیهرا  میهزان ایدر رابطه با تغ

سلولی بخش هوایی گیاه سیب زمینی ترشی در طول فصل رشد، 

 ;Hay and Offer, 1992) اسه  ااوتی گهزارش شهدهنتایج مت

Papi et al., 2015 .)دلیل جابجایی مواد مغذی  این اختلافا  به

به مواد دیگر در طهول ها های مختل  گیاه و تادیل  نبین بخش

حهال، در مطالعهه با این(. Denoroy, 1996)باشد دوره رشد می

دیواره سلولی سهاقه در تمهامی مراحهل رشهد  جزاءا مقدارحاضر 

بالاتر از برگ بود و بی ترین مقادیر  ن در مراحل انتههایی رشهد 

یهرا  ینتایج مطالعه حاضر در گزارشهی تغ م اهده شد. مطابق با

الیال نامحلول در شوینده خنثی با افزایش سن گیاه با لیگنینهی 

(.Stauffer et al., 1980)همهههههراه بهههههود  شههههدن
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Figure 1- Changes in digestible organic matter of aerial part of Jerusalem artichoke plant from 71 and 67 days after planting to full 

flowering in 2018 and 2019, respectively 

یکی از عوامل مهم در تعیین هیای  علوفه جه  تغذیه 

 تهرینپروتئین خا  اس . مرحله رشد گیاه مههم مقداردا ، 

اگرچه، پهروتئین  .ثر در میزان پروتئین خا  اس فاهتور مؤ

امل دیگهری ماننهد میهزان و سهطح ثیر عوخا  گیاه تح  تأ

در  (.McDonald et al., 1991)گیهرد هوددهی قهرار مهی

تواند بهه می مطالعه حاضر هاهش پروتئین خا  گیاه با بلوغ

دلیل هاهش نسا  برگ بهه سهاقه باشهد. نتهایج گزارشها  

رصد در ماده د 74تا  5نلظ  پروتئین خا  این گیاه را بین 

خ ک ن ان دادند هه مقهدار  ن نیهز بها توجهه بهه بلهوغ و 

 (.Prabhu and Robert, 1985) دهی متغیر بودگل

ههای رسد در مطالعه حاضر افهزایش هربوهیهدرا به نظر می

محلول در  ب با افزایش سن گیاه، به شد  تح  تهأثیر افهزایش 

عها  درخصهوص مقادیر  ن در ساقه قرار گرفته باشد. نتایج مطال

درصدی نلظ  هربوهیدرا  محلهول سهاقه در  53افزایش تقریااً 

دههی نسها  بهه بهرگ بها نتهایج ایهن مطالعهه زمان قال از گهل

(. بها McGrath, 1988; Li et al., 2017)خهوانی داشه  ههم
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ههای محلهول بخهش ههوایی گیهاه وجود، نلظ  هربوهیدرا این

 Papiدر محدوده )سیب زمینی ترشی ه   شده در استان الارز 

et al., 2015)  ایههن مطالعههه و نتههایج گزارشههی دیگههر همتههر

(Mohammadi et al., 2019)  از مطالعه حاضر بود. تاهاو  در

محهی  و  تهأثیر دلیهلتوانهد بهه نتایج مطالعا  صور  گرفته می

افهزایش در در مطالعها  باشهد.  های مدیریتی اعمال شدهتااو 

بخش هوایی گیاه سهیب زمینهی  های محلول در  بهربوهیدرا 

باشد؛ زیرا ها میترشی عمدتاً به واسطه افزایش در میزان فروهتان

ها هربوهیدرا  بی تری بهه با افزایش بلوغ و مرحله پر شدن نده

بهه  .( 2020et alGao ,.)شهود شکل اینولین به نده منتقل مهی

رسههد، دمههای محههی  از طریههق تههأثیر بههر نلظهه  نظههر مههی

ها بهر توزیهع انهدازه ایهن های محلول مانند فروهتانهربوهیدرا 

 .(McDonald et al., 2011) ترهیاا  نیز مؤثر اس 
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Table 5- Digestibility of the aerial part of Jerusalem artichoke plant during different growth stages in 2018 and 2019 years 

 سال

Year 

 پس از کاشت هایروز

Days after planting 

 قابلیت هضم ماده آلی

Organic matter digestibility (%) 

 
 قابلیت هضم ماده خشک

Dry matter digestibility (%) 
بخش  کل

 هوایی

Total aerial 

part 

 برگ

Leaf 

 ساقه

Stem 
 

بخش  کل

 هوایی

Total aerial 

part 

 برگ

Leaf 

 ساقه

Stem 

7931 

2018 

71 a63.2 63.0 a61.5  a63.6 ab65.5 a60.7 

99 a62.8 65.1 ab58.6  a64.7 ab65.8 ab59.2 

120 ab61.3 63.7 ab59.8  a64.1 a67.8 ab59.9 

148 b58.7 61.7 bc55.7  b60.2 ab65.2 bc57.2 

162 c55.3 60.3 c2.05  c58.8 b63.2 c55.3 

 خطای استاندارد میانگین

SEM 
0.9 1.0 1.2  0.8 0.8 0.8 

 سطح معنی داری

P-value 
       

 زمان

Time 
0.003 0.07 0.002  0.002 0.03 0.009 

 بلوک

Block 
0.9 0.26 0.31  0.92 0.51 0.31 

7931 

2019 

67 a64.9 a66.8 a59.8  a67.5 a68.1 a61.0 

93 a6.26 ab66.5 abc57.7  a67.3 a68.2 bc57.6 

135 b62.5 abc65.3 ab58.7  ab66.7 a67.7 ab60.3 

149 b60.3 bc62.8 bc56.8  bc63.4 b64.0 abc58.9 

159 c57.9 c62.0 c52.8  c60.3 b62.8 c55.0 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 
0.8 1.0 0.7  1.0 0.8 0.6 

 سطح معنی داری

P-value 
       

 زمان

Time 
0.002 0.04 0.03  0.007 0.001 0.02 

 بلوک

Block 
0.44 0.84 0.14  0.53 0.58 0.07 

 .باشند( نمیP<0.05دار )اعداد با حرول م ترک در هر ستون مربوط به هر سال دارای اختلال معنی

Numbers with the same letters for each column for each year are not significantly differentns (P<0.05). 

SEM: Standard error means 

 

ای در تغذیه دا  علاوه بهر در نظهر گهرفتن انتخاب منابع علوفه

نلظ  مواد مغذی مهورد  عملکرد تولیدی در واحد سطح با فراهمی

گیهرد. قابلیه  هضهم علوفهه یکهی از نیاز حیوان نیهز صهور  مهی

علوفه در تغذیه دا  اس  ههه تحه   فاهتورهای مهم تعیین هیای 
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نتهایج و نسا  برگ به ساقه گیاه قهرار دارد.  تأثیر ترهیب شیمیایی

دار قابلی  هضم ماده مطالعه حاضر در دو سال زراعی هاهش معنی

خ ک و ماده  لی بخش هوایی گیهاه سهیب زمینهی ترشهی را بهه 

حلهه درصهد از مر 4/54تا  3/44درصد و از  5/53تا  5/45ترتیب از 

حال، در طول دوره رشهد دهی هامل ن ان داد. با اینروی ی تا گل

دار قابلی  هضم بود و هاهش معنیقابلی  هضم برگ بالاتر از ساقه 

عملکرد مهاده ساقه با افزایش سن گیاه در هر دو سال م اهده شد. 

دهی هامهل بهه ترتیهب دهی تا گل لی قابل هضم قال از شروگ گل

هکتار بهود. ایهن تغییهرا  در ههر دو سهال از  تن در 9/74و  7/74

معادله درجه سه تاعی  هرد و ضریب تایین  ن در سال اول و دو  

 (.7بود )شکل  3135/3و  3534/3به ترتیب 

قابلی  هضم گیاه سیب زمینی ترشهی ماننهد سهایر گیاههان 

باشهد ها مهیمتأثر از ترهیاا  شیمیایی برگ و ساقه و نسا   ن

(Hay and Offer, 1992 .) م ابه نتایج  زمایش حاضر، ههاهش

رقم سیب زمینی ترشی با افهزایش  73قابلی  هضم بخش هوایی 

دههی و بلهوغ م هاهده شهد سن گیاه از مرحلهه روی هی تها گهل

(Seiler, 1988.)  در مطالعه دیگر تغییری در قابلی  هضم گیهاه

دهی م اهده ن د و عل  این در مراحل مختل  رشد و شروگ گل

وگ به دلیل عد  تغییر اجزاء دیواره سلولی با افزایش سن در موض

 (. Papi et al., 2015) برداری گزارش شدهای نمونهزمان

حال، میزان قابلی  هضم مطلوب علوفهه جهه  تغذیهه با این

درصهد گهزارش شهده  13تا  53دا  در  زمای ا  برون تنی بین 

ترشهی در اس  هه قابلی  هضم بخش هوایی گیاه سیب زمینهی 

مطالعه حاضر در مراحل مختل  رشد در این دامنه قهرار داشه . 

های ها به همراه تغییرا  باف هاهش قابلی  هضم در اهثر علوفه

 ,.McDonald et al)سهاختمانی گیهاه م هاهده شهده اسه  

رود هه در مطالعه حاضهر بها پی هرف  بلهوغ . احتمال می(2011

ده خنثی و شوینده اسیدی افزایش درصد الیال نامحلول در شوین

و لیگنین در گیاه به خصوص در ساقه باع  هاهش قابلی  هضم 

چنین، اگرچه عملکهرد مهاده هم ماده خ ک این گیاه شده اس .

دهی هامهل طهی دو سهال از دهی تا گلخ ک قال از شروگ گل

تن در هکتار افزایش یاف ؛ اما بهه دلیهل ههاهش  1/91به  5/94

طی ایهن دو مرحلهه تغییهری در عملکهرد  قابلی  هضم ماده  لی

 ماده  لی قابل هضم در هکتار م اهده ن د.

 

 کلی گیرینتیجه

اگرچه  ن ان داد ههعه حاضر طی دو سال زراعی متوالی لامط

گیهاه سهیب بخهش ههوایی حداهثر عملکرد ماده خ ک تولیدی 

عملکرد  اما،  گرف ؛ دهی هامل صوردر مرحله گلزمینی ترشی 

-لگهدههی تها ابل هضم در هکتار از مرحله قال از گلماده  لی ق

 بدون تغییر بود.دهی 
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Abstract 

Introduction: Due to the increasing demand for animal protein resources on the one hand and the lack of 
available water resources on the other, it is crucial to investigate the forage potential of plants for animal 
nutrition. The Jerusalem artichoke, which is primarily grown for its tubers, produces a substantial 
amount of forage-worthy aerial parts. However, few studies on the aerial portion of this plant have been 
conducted in Iran, and those that do exist were conducted at the Research Institute of Animal Sciences 
in Alborz province. Consequently, the present study was conducted to determine the variations in yield, 
chemical composition, and digestibility of the Jerusalem artichoke aerial part and its constituents at 
various growth stages over two consecutive years. 
Materials and Methods: To examine the variations in yield and quality of the aerial portion of 
Jerusalem artichoke, a randomized complete block experiment with 4 replications was conducted in 
the Agricultural Research Station of Razi University over the course of two consecutive years, 2018 
and 2019. From the vegetative stage to full flowering, the yield and yield components (at 7 stages) 
and chemical composition and digestibility (at 5 stages) of the aerial part of the plant were 
determined. The chemical composition was determined includes organic matter, ash-free cell wall 
fibers, water-soluble carbohydrates, and crude protein. In addition, the digestibility of samples 
whose chemical compositions were measured was determined invitro using two stages of anaerobic 
digestion and acidic pepsin digestion. 
Results and Discussion: In the first and second years, the dry matter yield of Jerusalem artichoke 
aerial part at two stages of just before flowering and full flowering was 29.1 and 30.4 tons per 
hectare and 24.0 and 25.3 tons per hectare, respectively. Increased dry matter accumulation in the 
stem was associated with increased yield during growth stages. These alterations were associated 
with an increase in height and a decrease in leaf: stem ratio. The ratio of leaf to stem decreased from 
1.62 to 0.41 in the first year and from 1.50 to 0.61 in the second year between the vegetative stage 
and full flowering. In the present study, the increase in aerial organic matter with increasing plant 
age was due to an increase in stem yield and an increase in its organic matter. During the growth 
stages, the stem contained more organic matter, insoluble fibers in neutral detergent, and soluble 
carbohydrates, while the leaf contained more crude protein. Organic matter, insoluble fibers in 
neutral detergent and acid detergent content, and lignin in the aerial part just before flowering were, 
respectively, 895.3, 418.7, 310.6, and 85.3 g/kg dry matter over the course of two years of study. 
With the continuation of the growth period, the water-soluble carbohydrate content increased and 
the crude protein content decreased to 225 and 92.4 g/kg dry matter, respectively, just prior to 
flowering. In the aerial portion of the plant, the digestibility of organic matter and dry matter 
decreased significantly from the vegetative stage to full flowering in the first and second years, 
respectively, from 64 to 56 and 65 to 59. An increase in cell wall fibers and an increase in the dry 
matter yield of Jerusalem artichoke aerial part as the plant matured and reached full flowering 
reduced the digestibility of the forage. However, the yield of digestible organic matter per hectare 
remained unchanged between the pre-flowering and flowering stages. 
Conclusion: The highest dry matter yield of Jerusalem artichoke aerial part was obtained at the full 
flowering stage, but the digestible organic matter yield per hectare remained unchanged from just 
before flowering to the full flowering stage. 
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