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1394بهار ، 1، شماره هفدهمجلد 

Amaranthus)خروس زراعی اثر تراکم بوته و مقدار کود نیتروژن بر عملکرد و کیفیت علوفه تاج cruentus L.)

Effect of plant density and nitrogen fertilizer rate on forage yield and quality of
amaranth (Amaranthus cruentus L.)

2علیخانیو مجید آقا1سجاد انصاري اردلی

چکیده
Amaranthus cruentus)خـروس زراعـی   تراکم بوته و مقدار کود نیتروژن بر عملکرد و کیفیت علوفه تاجاثر. 1394. آقاعلیخانی. و م. انصاري اردلی، س L.) .

.35-45): 1(17. مجله علوم زراعی ایران

Amaranthus cruentus)خروس زراعی بی صفات گیاهی، عملکرد و کیفیت علوفه گیاه تاجمنظور ارزیابه  L.)  در تیمارهـاي
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تربیـت مـدرس   1391مقدار مصرف کود نیتروژن و تراکم بوته در واحد سطح، آزمایشی در سال زراعی 

هاي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار انجـام  گرفـت، کـود        یل بر پایه بلوكصورت فاکتوردر این تحقیق که به . در تهران انجام شد
، )بوته در هکتـار 140000و 105000، 70000(و سه تراکم ) کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار180و 120، 60(نیتروژن در سه مقدار 

، دیـواره  (WSC)هـاي  محلـول در آب   ، کربوهیـدرات (CP)خام صفات کیفیت علوفه پروتئین. تیمارهاي آزمایش را تشکیل دادند
و صفات مورفولوژیـک  (DMD)، ماده خشک قابل هضم (ASH)، خاکستر (ADF)، الیاف محلول در شوینده اسیدي (NDF)سلولی 

نتایج نشان داد که کود نیتروژن بر صفات مورفولوژیـک، عملکـرد و کیفیـت علوفـه اثـر      . گیري شدنددر مرحله آغاز گلدهی اندازه
اثـر تـراکم بوتـه بـر     . داري نداشـت اثر معنی)ADFوNDF(ي داشت، ولی روي تعداد برگ و برخی صفات کیفی علوفه دارمعنی

کیلـوگرم در  8776(خـروس  بیشترین عملکرد علوفه تاج. دار بوددار، اما روي صفات مورفولوژیک معنیصفات کیفیت علوفه غیرمعنی
همچنـین بیشـترین مقـدار    . بوتـه در هکتـار حاصـل شـد    140000یتـروژن و تـراکم   کیلوگرم در هکتـار کـود ن  180از تیمار ) هکتار

کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل 180درصد در تیمار 4/13و4/54، 8/21خام، ماده خشک قابل هضم و خاکستر به ترتیب با پروتئین
خروس به مقدار مصرف کود نیتروژن مثبـت و  تاجرسد که واکنش عملکرد و کیفیت علوفهبر اساس نتایج این آزمایش به نظر می. شد

.خطی باشد

.خام، تغذیه گیاه، رشد رویشی و زیست تودهآرایش کاشت، پروتئین: هاي کلیديواژه

باشداین مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول می9/12/1393: تاریخ پذیرش20/2/1393: تاریخ دریافت
آموخته کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس دانش-1
)  مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس-2
)maghaalikhani@modares.ac.ir: پست الکترونیک (
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1394، بهار 1جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٦

مقدمه
اي رایـج،  ادي گیاهان علوفـه نژزراعی و بهدر کنار به

اي جدیــد بــراي افــزایش تولیــد وشــناخت منــابع علوفــه
بهبود کیفیت خوراك دام و طیور بـه عنـوان راهکـاري    

از . باشـد یبراي تـأمین پـروتئین حیـوانی مـورد توجـه م ـ     
عنــوان خــوراك دام در بــه جملــه گیاهــانی کــه جدیــداً

اي علوفهخروس نام تاجاي به غلهکشور مطرح شده، شبه
اي و سـازگاري  هـاي تغذیـه  ویژگـی است کـه بـه دلیـل   

تواند پتانسیل ورود بـه تنـاوب زراعـی    فرد، میمنحصر به
توانایی سازش با شـرایط نامناسـب   . کشور را داشته باشد

و سازگاري ) هاي فقیر از لحاظ مواد مغذيمانند خاك(
با محدودة وسیع حرارتی و تابش بـه همـراه مقاومـت بـه     

عنـــوان شـــکی، اســـتفاده از ایـــن گیـــاه را بـــهتـــنش خ
ــک      ــه خش ــاطق نیم ــذي در من ــبز مغ ــول س ــک محص ی

).(Myers, 1996پـــــذیر ســـــاخته اســـــت امکـــــان
گونــۀ گیــاهی اســت کــه 60شــامل Amaranthusجـنس  

صورت زراعی در آمده و بیشـتر  معدودي از انواع آن به 
ــه ــه گونـ ــاي آن بـ ــوب  هـ ــرز  محسـ ــف هـ ــوان علـ عنـ

)Stallknecht and Schulz-Schaeffer,1993( ــر و اکثـ
.ها وحشی هستندآن

خـــروس بـــا نـــام علمـــی اي از جـــنس تـــاجگونـــه
(Amaranthus cruentus L.)    اي یکـی از سـه گونـه دانـه

باشد که به دلیل پتانسیل بالا در تولید دانه خروس میتاج
ــاورزان   ــه کشــ ــورد توجــ ــه مــ ــین علوفــ در و همچنــ

هایی پهـن  داشتن برگ.برخی کشورها قرار گرفته است
ــدد   ــش مج ــالا، امکــان روی ــراکم، ســرعت رشــد ب و مت

بــالاخــامچــین بــرداري، محتــواي پــروتئین   بعــد از
و سـلولز  ) گـرم در کیلـوگرم مـاده خشـک    285تا 80(

اي بـا کیفیـت   پایین، این گیاه را در ردیـف منـابع علوفـه   
Sleugh)خوب تا عـالی   et al., 2001)   قـرار داده و لـزوم

خروس را به عنوان گیاه امیـد بخـش   و ترویج تاجکشت 
خـروس بـراي   گیـاه تـاج  . کنـد در کشاورزي توجیه مـی 

ــیدکربن از  ــت دي اکس ــنتز و تثبی ــربن  فتوس ــیر ک 4مس
کنـد و بـه همـین دلیـل از فتوسـنتز مـوثرتر و       استفاده می

. متابولیسم کارآمدتري برخوردار است
نیتروژن جـزء عناصـر پـر مصـرف و مهـم در تغذیـه      

نیتروژن به رشد و توسعه سلولی گیاهان . باشدگیاهان می
نیتـروژن در  .  کنـد و افزایش عملکـرد آنهـا کمـک مـی    

اي از اهمیــت  بیشـتري برخــوردار  تغذیـه گیاهــان علوفـه  
ــه  ــرا ب ــه حــداکثر عملکــرد   اســت، زی ــتیابی ب منظــور دس

هـاي کیفـی از قبیـل میـزان     اي که از نظـر ویژگـی  علوفه
ت نیتراتـی  نیز براي اجتنـاب از سـمی  پروتئین غنی باشد و

باشـد  در علوفه، تعیـین حـد بهینـه آن حـائز اهمیـت مـی      
)AghaAlikhani and Mazaheri, 1993(  بر همین اسـاس ،

تـرین عنصـر غـذایی محـدود     عنـوان مهـم  نیتروژن را بـه 
اي در منـاطق گرمسـیري معرفـی    کننده در گیاهان علوفه

کمبـود نیتـروژن   . (Osmond and Riha, 1990)انـد  کـرده 
طور مستقیم و غیر مستقیم باعث محـدود شـدن رشـد    به

نتـایج یـک آزمـایش نشـان داد کــه     . گـردد گیاهـان مـی  
کیلوگرم در هکتار کـود نیتـروژن بـا    120تا 50مصرف 

در نظر گرفتن محل، فصل، میزان بذر و  نوع رقم، تولید 
درصد افـزایش  59خروس را در تاج) قصیل(علوفه سبز 

ایالاتدر یک آزمایش که در.(Anderson, 1984)داد
و100صـفر، آمریکا به بررسی تـاثیر مقـادیر   ارکانزاس

خـروس پرداختـه   نیتروژن بر عملکرد تـاج کیلوگرم200
عملکرد علوفـه  مصرف نیتروژنبود نشان داده شد که با

200و100بـین امـا یافـت، افـزایش داريمعنـی طوربه 
نداشــت،وجــودداريمعنــیژن تفــاوتکیلــوگرم نیتــرو

کــود، خوابیــدگی بوتــهبــالايمقــادیردراینکــهضــمن
نتایج یک آزمـایش  .(NRC, 2001)آمد بوجود)ورس(

ــار کــود 225نشــان داد کــه مصــرف  کیلــوگرم در هکت
نیتروژن، عملکرد علوفه خشک را در سورگوم افـزایش  

 ــ.  (Mollafilabi, 1997)داد  ــایج نشــان داده اســت ک ه نت
ــا    ــت در مقایســه ب ــد نوب ــی در چن مصــرف کــود نیتروژن
ــاج    ــه بیشــتري در ت ــاره آن، عملکــرد علوف مصــرف یکب

.(Bressani, 1990)کند خروس تولید می
ــله    ــوب، فاص ــراکم مطل ــین ت ــدف از تعی ــذاري ه گ

طـوري کـه ترکیـب مناسـبی از     باشد، بـه ها میمیان بوته
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"...اثر تراکم بوته و مقدار کود نیتروژن بر"

٣٧

ا عوامل محیطی براي حصول حداکثر عملکرد ممکـن ب ـ 
تــراکم مطلــوب گیــاه را. کیفیــت مطلــوب تــأمین شــود

بــراي دســت یــابی بــه عملکــرد و کیفیــت بــالاتر و       
در . دهــداسـتفاده کارآمــد از فضــاي موجــود ســوق مــی 

در پــرو انجــام شــد  خــروس روي تــاجتحقیقــی کــه  
بوتــه در هکتــار و  450000ترکیــب تیمــاري تــراکم   

کیلــوگرم در هکتــار کــود نیتــروژن در    100مصــرف 
ستیابی به عملکرد بهینه به عنوان تیمار برتر معرفـی شـد   د

(Sumar-Kalinowsky et al., 1992) .    تعـداد سـاقه در هـر
دهد، ولـی  بوته حساسیت کمتري به تراکم بوته نشان می

زمـانی کـه منـابع    (هاي هوایی به تـراکم  بوتـه   وزن اندام
، حساسـیت بیشـتري دارنـد   )خاکی محدود کننده باشـند 

(Mirnezhgad, 1997). ،در نتــایج یــک آزمــایش دیگــر
هـا و کـاهش قطـر سـاقه ذرت بـا      افزایش طـول میـانگره  

افزایش تراکم بوته در واحد سطح گـزارش شـده اسـت    
(Center and Camper, 1993).

خـروس در  زراعـی تـاج  به جدید بودن گیاهبا توجه 

کشاورزي ایران و نقش نیتروژن و تراکم بوته در واحـد  
ت و کیفیت علوفه، تحقیق حاضر به منظور سطح در کمی

بررسی واکنش زراعت تابستانه این گیاه به مقـادیر کـود   
.نیتروژن و تراکم بوته اجرا شد

هامواد و روش
ــال    ــتان سـ ــار و تابسـ ــق در بهـ ــن تحقیـ در 1391ایـ

مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه تربیـت      
رجکـــ-اتوبـــان تهــران 16مــدرس واقـــع در کیلــومتر   

مختصات جغرافیایی محـل اجـراي آزمـایش    . انجام شد
دقیقـه  8درجـه و  35دقیقه طول شرقی و 43درجه و 51

ارتفــاع منطقــه از ســطح دریــا. باشــدعــرض شــمالی مــی
متــــر و رژیــــم آب وهــــوایی نیمــــه خشــــک  1215
ــی ــدمـ ــین   . باشـ ــراي تعیـ ــاك بـ ــایش خـ ــایج آزمـ نتـ

خصوصـــیات فیزیکـــی و شـــیمیایی خـــاك محـــل      
یک در جدول) مترسانتی30صفر تا از عمق(آزمایش،

.ارائه شده است

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشویژگی-1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in experiment site

ویژگی
Properties

اسیدیته
pH

شوري
EC (dS.m-1)

آهک
Lime (%)

بافت
Texturer

نیتروژن
N

فسفر
P

پتاسیم
K

آهن
Fe

mg.kg-1

7.73 0.74 7.21 Lomy sand 0.1 165 678 8.3

صـورت فاکتوریـل دو عـاملی در قالـب     آزمایش بـه 
. هاي کامل تصادفی با سه تکـرار انجـام شـد   طرح بلوك

و60،120در سـه سـطح   (N)عامل اول مقـدار نیتـروژن   
در هکتـار از منبـع اوره و   کیلوگرم نیتروژن خالص 180

، 75000در ســـه ســـطح (D)عامـــل دوم تـــراکم بوتـــه 
.در نظر گرفته شدندبوته در هکتار140000و 105000

،24ترتیـب  فاصله روي ردیف در سه تراکم یاد شده  بـه 
هر واحد آزمایشـی  . متر در نظر گرفته شدسانتی12و16

گر و متر از یکـدی سانتی60از شش خط کاشت به فاصله
متر تشکیل شده و بین هر واحـد آزمایشـی دو   4به طول

بـذرکاري در  .صورت نکاشت در نظر گرفته شدخط به
کاشـت بـذرها در   پـس از . خـرداد انجـام شـد   10تاریخ 
ها با مقدار کمی خـاك  متري، روي آنسانتی1-2عمق 

شد تا با تماس بیشتر بـذر  نرم پوشانده و به آرامی فشرده 
کـود . زنی بهتـر فـراهم شـود   ط براي جوانهبا خاك شرای

صـورت تخصیص یافته به هر واحد آزمایشی به نیتروژن
ــیط ــده در دوتقس ــتش ــدن   نوب ــبز ش ــس از س ــی پ یک

ها در مرحله دو تـا سـه   یکنواخت و تنک کردن گیاهچه
40بوتــه بــه اي کــه ارتفــاعبرگــی و دیگــري در مرحلــه

ر مرحلـه کـود   در ه. متر رسیده بود، بکار برده شدسانتی
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1394، بهار 1جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٨

متـري  سـانتی 10-15گـذاري در فاصـله   به صورت جاي
بــه خــاك متــريســانتی10ط کاشــت و در عمــق خطــو

برداشـت نمونـه علوفـه از مزرعـه در مرحلـه      . افزوده شد
روز پـس از  43(تیـر مـاه   23آغاز گلـدهی مصـادف بـا    

و از مساحتی معادل دو متـر مربـع از هـر واحـد     ) کاشت
هـاي  این اساس با توجه به تـراکم بر. آزمایشی انجام شد
بوته در متر مربـع،  7با تراکم D1هاي مورد نظر از کرت

D2 بوته در متر مربـع و  5/10با تراکمD3   14بـا تـراکم
بوتـه از سـطح   28و 21، 14بوته در متر مربع بـه ترتیـب   

گیــــريزمـــین کــــف بــــر شــــدند و بــــراي انــــدازه 
ایشـگاه  صفات مورفولوژیـک و کیفیـت علوفـه بـه آزم    

ــا خــط . منتقــل شــدند ــه ب ــاع بوت کــش، قطــر ســاقه ارتف
بـا کـولیس و وزن بـرگ، سـاقه و علوفـه      ) وسط سـاقه (

ساعت خشکاندن در آون الکتریکی 72پس از (خشک 
هـایی کـه از   در زیـر نمونـه  ) درجه سانتیگراد70با دماي 

علوفه برداشتی هـر واحـد آزمایشـی تهیـه شـده بـود، بـا        
صـفات  . گیـري شـدند  هی اندازهترازوي دقیق آزمایشگا

کیفیت علوفه بعد از آسـیاب کـردن علوفـه، بـا دسـتگاه      
NIR)    گیــري انـدازه ) طیـف سـنج مـادون قرمــز نزدیـک

و SASتجزیه آماري طرح با استفاده از نرم افـزار  . شدند
.انجام گرفتLSDها به روش آزمون مقایسه میانگین

نتایج و بحث
کـه تیمارهـاي کـود    نشـان داد واریانسنتایج تجزیه 

روي ارتفـاع  دارينیتروژن و تراکم بوته اثر بسیار معنـی 
دار ها بر این صـفت معنـی  بوته داشتند، اما برهمکنش آن

نشـان داد کـه بـا افـزایش مقـدار      هامقایسه میانگین. نبود
کیلـوگرم  180بـه  120و از 120بـه  60کود نیتروژن از 

درصد افـزایش  14و 6در هکتار، ارتفاع بوته  به ترتیب 
بوتـه در  7و 14هـاي  در تیمار تراکم بوته، تـراکم . یافت

و کمتـرین  ) سانتیمتر2/120(متر مربع به ترتیب بیشترین 
). 2جـدول  (ارتفاع بوته را نشان دادند ) سانتیمتر4/101(

بوتـه در  5/10به 7به این ترتیب با افزایش تراکم بوته از 
ــع، 14بوتــه بــه 5/10متــر مربــع و از  9بوتــه در متــر مرب

. درصد افزایش ارتفاع مشاهده شد
ــی  ــه نظــر م ــه   ب ــزایش ارتفــاع بوت ــل اف رســد کــه دلی

با افزایش کـود نیتـروژن، توسـعه و رشـد سـلولی اسـت       
که باعث افـزایش حجـم، توانـایی جـذب مـواد بیشـتر و       

در بوتـه ارتفـاع دارمعنیافزایش.شودفتوسنتز بیشتر  می
نیتــروژن بــا نتــایج ســایر پژوهشــگران اثـر افــزایش کــود  

)Ghosh et al., 1993 ( افـزایش . در کنجد مطابقـت دارد
وشـده گیاهنیازموردنیتروژنتأمینسببنیتروژنکود

گیـاهی هايسلولشدنطویلوتقسیمموجبنتیجهدر
Imayavaramban(گـردد  کنجـد مـی   et al., 2002.( در

بیشـتر اکسـین در   هاي متراکم نیز بـه دلیـل ابقـاي   کشت
دهـد و  مریستم نوك ساقه افزایش ارتفـاع بوتـه رخ مـی   

ــی     ــا م ــاه مهی ــط گی ــید توس ــور خورش ــت ن ــوددریاف ش
)Ghosh et al., 1993.( بر اساس یافته هاي مالک مالکی

Malek Maleki(و همکـاران   et al., افـزایش بـا ) 2011
ایشـان  . یافـت افـزایش بوتهارتفاععدس،دربوتهتراکم 

اي بـراي  افـزایش را بـه تشـدید رقابـت درون گونـه     این
ــت      ــت و کیفی ــویژه کمی ــذایی و ب ــر غ ــت، عناص رطوب

شـود،  نوري که به داخل پوشـش گیـاهی گیـاه وارد مـی    
.نسبت دادند

به رغم عدم تأثیرگذاري تیمار کود نیتروژن بر تعداد 
ــر بســیار معنــی  ــر تعــداد بــرگ ، تیمــار تــراکم اث داري ب

ها نشان داد که با مقایسه میانگین. تها در بوته داشبرگ
وجود تفاوت در تعداد بـرگ در سـطوح مختلـف کـود     

داري وجـود نداشـت   هـا تفـاوت معنـی   نیتروژن، بـین آن 
7در تیمار تراکم، با افزایش تـراکم بوتـه از   ). 2جدول (

ــه  ــه  5/10ب ــع، تعــداد بــرگ در بوت ــه در متــر مرب 19بوت
ــه 5/10درصــد و از تــراکم  ــع بوتــه د14ب 23ر متــر مرب

ــت   گــزارش البحــري و همکــاران  . درصــد کــاهش یاف
(Elbehri et al., 1993     حـاکی از آن اسـت کـه در گونـه

ــاج ــی  ت ــروس زراع Amaranthus)خ cruentus L.) ــا ب
افزایش تـراکم بوتـه، تعـداد بـرگ و عملکـرد علوفـه و       

اي نیـز بـا   در سـورگوم علوفـه  . کیفیت آن افزایش یافت
د پنجه و تعداد برگ در بوته کـاهش افزایش تراکم تعدا
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"...اثر تراکم بوته و مقدار کود نیتروژن بر"

٣٩

در تیمارهاي کود نیتروژن و تراکم بوتهخروسفولوژیک و عملکرد علوفه تاجصفات مورمقایسه میانگین- 2جدول
Table 2. Mean comparison of morphological characteristics and forage yield of amaranth in nitrogen

fertilizer rate and plant density treatments
قطر ساقه

Stem diameter (mm)
بوتهتعداد برگ در 

Leaf.plant-1

عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield (kg.ha-1)

بوتهارتفاع 
Plant height (cm)

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

نیتروژن کود 
Nitrogen (kg.ha-1)

16.5a31.2a6877.8b101.3c60
15.5a33.5a7492.2a107.5b120
14.6a34a7645.6a123.2a180

تراکم بوته 
Plant density (ha-1)

18.0a40.4a6501.1b101.4c70000
15.3b32.9b6738.9b110.4b105000
13.4c25.4c8775.6a120.2a140000

داري ندارندتفاوت معنیدرصدیکاحتمالسطحدر) LSD(دار آزمون حداقل اختلاف معنیبر اساسهستند،مشتركفوحرکه دارايهاییمیانگینستونهردر
Means in each column followed by similar letters(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test

یافت، هر چند در مجموع تعداد بـرگ در واحـد سـطح    
.(Alavi and Shamsalddin Saeid, 2008)ش یافت افزای

خـروس اثـر   مقدار کود نیتـروژن بـر قطـر سـاقه تـاج     
داري داري نداشت، اما تیمار تراکم بوتـه اثـر معنـی   معنی

داشت، بـه طـوري کـه بـا افـزایش تـراکم      قطر ساقهبر 
بـه ایـن ترتیـب قطـر سـاقه      . بوته قطر ساقه کاهش یافت

تــه در متــر مربــع نســبت بــه بو7خــروس در تــراکم تــاج
درصـد و تـراکم اخیـر    17بوته در متر مربع، 5/10تراکم

) بوتـه در متـر مربـع   14(نسبت به بالاترین سـطح تـراکم   
ــان داد  13 ــاهش نش ــد ک ــدول (درص ــزایش  ). 2ج ــا اف ب

دیگر قـرار  تـري بـه یک ـ  ها در فاصـله نزدیـک  بوتهتراکم 
لاش گرفته و به همین دلیل بـراي جـذب نـور بیشـتر و ت ـ    

ع افزایش اما قطـر  ها ارتفابراي دسترسی به منبع نور، بوته
گـزارش شـده اسـت کـه بـا افـزایش       . آنها کاهش یافت

ــت    ــاهش یاف ــورگوم ک ــاقه در س ــر س ــه، قط ــراکم بوت ت
)Craveta et al., 1990.(  در آزمایش دیگري نیز کـاهش

گراس در اثـر افـزایش تـراکم گـزارش     قطر ساقه سودان
Yao(شــــــده اســــــت  et al., ــا ). 1997 بــــ

ــه    ــاع بوت ــراکم، ارتف ــزایش ت ــاقه   اف ــر س ــزایش و قط اف
دهـد کـه ارتفـاع    نشـان مـی  این موضوع یابد،کاهش می

و قطر ساقه روند متضادي به هنگام افـزایش تـراکم   بوته 

هـایی  آزمـایش دهند که ایـن موضـوع بـا نتـایج     نشان می
که روي گیاه سـورگوم انجـام گرفتـه، مطابقـت داشـت      

(Alavi and Shamsodin saeid, 2008).
کـود نیتـروژن بـر   عامل تراکم بوته بر خلاف مقـدار 

عملکـرد  . داري داشـت  عملکرد علوفه خشک اثر معنـی 
علوفه خشک تحت اثر اصلی تراکم بوتـه نشـان داد کـه    

ــترین  ــار6/8775(بیشـ ــوگرم در هکتـ ــرین ) کیلـ و کمتـ
عملکرد علوفه بـه ترتیـب   ) کیلوگرم در هکتار1/6501(
صل شـد  بوته در هکتار حا70000و 140000ر تراکم د
بــا افــزایش ســطح تــراکم و کــود نیتــروژن  ). 2جــدول (

ــه نحــو مناســب  ــاه ب تــري ســطح مزرعــه را مصــرفی، گی
پوشـانده و از منـابع محیطـی اسـتفاده بهتـري کـرده و بــا       
تولید تعداد و شاخص سطح برگ بیشتر منجر به افزایش 
توان فتوسـنتزي گیـاه و در نهایـت افـزایش وزن زیسـت      

). 2جدول(توده شد 
تراکم کمتر از حد مطلـوب، از ظرفیـت تولیـدي    در 

شود و در تراکم بیش از برداري نمیمحیط حداکثر بهره
علـت تشـدید رقابـت بـین گیاهـان از کـارایی       حد نیز به 
در ارزیابی دو رقم سـورگوم  .شودها کاسته میتولید آن
هـزار بوتـه در هکتـار مشـاهده     250تا 50هاي در تراکم

ــر  ــزایش ت ــا اف ــوده و شــاخص  شــد کــه ب اکم، زیســت ت
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1394، بهار 1جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٤٠

خروس در تیمارهاي کود نیتروژن و تراکم بوتهصفات کیفی علوفه تاجمقایسه میانگین-3جدول
Table 3. Mean comparison of forage quality of amaranth in nitrogen fertilizer rate and plant density treatments

خاکستر
Ash

ماده خشک قابل هضم
Digestible dry matter

هاي محلولکربوهیدرات
Water soluble carbohydrates

الیاف محلول در شوینده اسیدي
ADF

الیاف محلول در شوینده خنثی
NDF

پروتئین خام
Crud proteinتیمارهاي آزمایشی

Treatments )%(درصد 
نیتروژن کود 

Nitrogen (kg.ha-1)
11.5b47.2b12.5a34.3a35.4a17.7b60
11.7b52.8a12.3a34.4a36.1a19.9a120
13.4a54.4a11.0b36.5a37.9a21.8a180

تراکم بوته 
Plant density (ha-1)

11.9a48.5a11.8a34.0a35.3a18.1a70000
12.1a52.3a12.2a35.1a35.8a19.4a105000
12.4a52.9a11.9a36.4a93.4a20.7a140000

داري ندارندتفاوت معنیدرصدیکاحتمالسطحدر) LSD(دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیهستند،مشتركفوحرکه دارايهاییمیانگینستونهردر
Means in each column followed by similar letters(s) are not significantly different at 1% probability level, using LSD test
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"...اثر تراکم بوته و مقدار کود نیتروژن بر"

٤١

ــطح بـــرگ ــت سـ ــزایش یافـ .(Chaturvedi, 1992)افـ
خــروس در میــزان مــاده خشــک گیــاه زراعــی تــاج     

ــژوهش ــت   پ ــوده اس ــاوت ب ــف متف ــاي مختل ــام . ه پوتن
Putnam(وهمکاران  et al., 1989 (    گـزارش کردنـد کـه

درصـد  24تـا  15گیـاه بـین   میزان ماده خشـک در ایـن   
باشد، در حالی که در یک آزمایش دیگر، این میزان می
در . (Weber, 1987)درصد هم گزارش شده است 30تا 

تحقیقـــی بـــا افـــزودن کـــود نیتـــروژن، مـــاده خشـــک 
خروس افزایش یافت و این تأثیر به افـزایش سـرعت   تاج

هـاي گیـاه نسـبت داده شـد     ها و سطح بـرگ ظهور پنجه
(Coaldrake, 1985).

داري بــر  عامــل کــود نیتــروژن اثــر بســیار معنــی     
خروس داشت و اثر عامـل تـراکم   خام علوفه تاجپروتئین

نشان داد که بیشترین هامقایسه میانگین. دار بود غیرمعنی
ــروتئین  ــزان پ ــام می ــد7/21(خ ــرف  ) درص ــا مص 180ب

با ) درصد17/17(کیلوگرم نیتروژن و کمترین میزان آن 
ــرف  ــه  60مصـ ــار بـ ــوگرم در هکتـ ــد کیلـ ــت آمـ دسـ

ــدول ( ــوي    ). 3ج ــه محت ــت ک ــاکی از آن اس ــایج ح نت
خروس تحت تـأثیر گونـه، رقـم و    خام علوفه تاجپروتئین

Sleugh)گیـرد  مرحلـه برداشـت قـرار مـی     et al., 2001).
خـــام علوفـــه هـــا، میـــزان پـــروتئیندر ســـایر پـــژوهش

گــــرم در کیلــــوگرم270تــــا 120خــــروس از تــــاج
ــاد ــک م Rezaei(ه خش et al., 2009(ــاج ــروس ت خ

Stordahl)) درصــد27تــا 12( et al., 1999) متغیــر
.گزارش شده است

یــا ) NDF(میــزان الیــاف محلــول در شــوینده خنثــی 
همان درصـد دیـواره سـلولی، تحـت تـأثیر مقـدار کـود        

هـا  در برخی پژوهش. نیتروژن و تراکم بوته قرار نگرفت
خـروس بـا   سـاختمانی در تـاج  هـاي  میزان کربوهیـدرات 

تغییر مقـدار مصـرف کـود نیتـروژن تقریبـا بـدون تغییـر        
NDFمیـزان  .(Demarquilly, 1977)گزارش شده اسـت  

در سـن هشـت   .Amaranthus spخروس اي تاجدر گونه
گرم در کیلـوگرم مـاده خشـک و در    360هفتگی رشد 

ــه  56و 42در ) رقــم کلــرادو (A.hypocondriacusگون

گـرم در کیلـوگرم مـاده خشـک گـزارش      330روزگی 
Sleugh et)شده است  al., 2001).

محتــواي الیــاف محلــول در شــوینده اســیدي تحــت 
. تأثیر تیمارهـاي کـود نیتـروژن و تـراکم قـرار نگرفـت      

بــا افــزایش کــود مصــرفی بســتگی    ADFتغییــرات 
نتــایج متفــاوتی از افــزایش تــا    . بــه گونــه گیــاه دارد  

گـزارش شـده اسـت    ADFمیـزان  کاهش یا حتی ثبات 
(Johnson et al., 2001) .ها که نتایج برخی آزمایشچنان

ــروژن    ــود نیتـ ــزایش کـ ــا افـ ــه بـ ــت کـ ــان داده اسـ نشـ
داري نداشـت  علوفـه تغییـر معنـی   ADFمصرفی، میـزان  
(Abbasi, 2010). ــزان ــاج ADFمی ــه ت ــروس در علوف خ
ــی  ــت هفتگ ــک  260هش ــاده خش ــوگرم م ــرم در کیل گ

)Stordahl et al., 1999 (  و در گونـهA.hypocondriacus

208و 191روزگی به ترتیب 56و 42در ) رقم کلرادو(
گــرم در کیلــوگرم مــاده خشــک گــزارش شــده اســت  

(Sleugh et al., 2001).
اثــر مقـــدار نیتـــروژن بــر میـــزان خاکســـتر علوفـــه   

ــاج ــی ت ــر  خــروس بســیار معن ــراکم اث ــار ت ــود و تیم دار ب
بـا افـزایش مقـدار    . ت نداشـت داري روي این صـف معنی

نیتروژن مصرفی میزان خاکسـتر علوفـه افـزایش یافـت و     
درصــد 15کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار بــا 180تیمــار 

کیلـوگرم نیتـروژن، بیشـترین    60افزایش نسبت به تیمـار  
در ). 3جـدول (خاکستر علوفه را به خـود اختصـاص داد   

طح گیاهان چهار کربنه، میزان جذب کربن در واحـد س ـ 
خـروس از  مندي گیاه تـاج بسیار زیاد است، بنابراین بهره

ممکـن اسـت یکـی از دلایـل     4مسیر فتوسـنتزي کـرین   
خـروس باشـد   عمده میـزان خاکسـتر زیـاد در گیـاه تـاج     

(Edwards et al., 1983).
محلـول در آب تحـت اثـر تیمـار     هـاي کربوهیدرات

داري  نشـان دادنـد،  کود نیتـروژن، تفـاوت بسـیار معنـی    
ه قـرار  درحالی که این صفت تحت تأثیر تیمار تراکم بوت

نشـان داد کـه کـه بـا افـزایش      هامقایسه میانگین. نگرفت
هـاي میـزان کربوهیـدرات  مقدار کود نیتروژن مصـرفی، 

کیلـوگرم  60در تیمار (درصد 54/12محلول در آب از 
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کیلــوگرم 180در تیمــار (درصــد 04/11بــه ) در هکتــار
). 3جـدول  (داري یافت کاهش معنی) نیتروژن در هکتار

هــاي  محلــول در آب تحــت تــاثیر میــزان کربوهیــدرات
روزي دمـا، آب  عواملی مانند گونه، رقم، تغییرات شـبانه 

ــه      ــیمیایی و مرحل ــاي ش ــرف کوده ــزان مص ــوا، می و ه
هـاي  گـزارش .(Walton, 1982)گیـرد  برداشت قرار مـی 

نیتـــروژن بـــر میـــزانمتفـــاوتی در مـــورد تـــأثیر کـــود 
در برخـی  . محلول در آب وجود داردهايکربوهیدرات

یتــروژن موجــب کــاهش هــا افــزایش مصــرف نپــژوهش
Valk)محلول در آب هايکربوهیدرات et al., 1996) و

در برخـــی دیگـــر باعـــث افـــزایش آنهـــا شـــده اســـت
)Galani et al., 1991.(

گیرينتیجه
کیلوگرم در هکتـار  180در مجموع ترکیب تیماري 

بوتـه در متـر مربـع در شـرایط     14یتروژن و تراکم کود ن
این آزمایش از لحاظ عملکرد علوفـه خشـک و صـفات    
کیفی همچون پروتئین خام، ماده خشـک قابـل هضـم و    
میزان خاکستر علوفه تاج خروس نسبت به سایر تیمارهـا  

دار ارتفاع این برتري مرهون افزایش معنی. برتري داشت
هـاي  طح و داشـتن سـاقه  بوته، تعداد بـرگ در واحـد س ـ  

بر این اساس می تـوان  اظهـار داشـت کـه     . تر بودنازك
خروس کـود پـذیري و تـراکم پـذیري بـالایی      گیاه تاج

ویژه براي تولیـد علوفـه دارد کـه بـا مـدیریت مناسـب       به
ــاه راتــوان حــداکثر عملکــرد و کیفیــتمــی در ایــن گی
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Effect of plant density and nitrogen fertilizer rate on forage yield and quality of
cultivated amaranth (Amaranthus cruentus L.)

Ansari Ardali, S1. and M. AghaAlikhani2

ABSTRACT
Ansari Ardali,S. and M. AghaAlikhani. 2015. Effect of plant density and nitrogen fertilizer rate on forage yield and quality of

cultivated amaranth (Amaranthus cruentus L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 17(1): 35-36. (In Persian).

To study the effect of plant density and nitrogen rate on forage quantity and quality of cultivated amaranth

(Amaranthus cruentus L.), a field experiment was conducted at Tarbiat Modares University, Iran, on 2012

growing season. Three nitrogen rate (60, 120 and 180 kg N. ha-1) and three plant density (70000, 105000 and

140000 plant. ha-1) were studied as factorial arrangement in randomized complete block design with three

replications of. Sampling was performed for morphological characters in early flowering stage. Forage quality

(crude protein, soluble carbohydrates, cell wall, acid detergent fiber (ADF) and digestible dry matter) were

studied in flowering stage. Results showed that the effect of nitrogen fertilizer rate was significant on

morphological traits, forage quantity and some quality traits, however, had no significant effect on some forage

quality traits (NDF and ADF). The effect of plant density was not significant on forage quality traits but

significantly influenced the morphological traits. The highest forage yield (8776 kg. ha-1) was obtained in plant

density of 140000 plant.ha-1 with 180 kg N.ha-1. Also the highest crude protein (21.8%), digestible dry matter

(54.4%) and total ash (13.4%) were obtained from 180 kg N.ha-1 treatment. Generally, response of forage quality

and quantity of cultivated amaranth to nitrogen fertilizer was positive and linear.

Key words: Biomass, Crude protein, Plant nutrition, Planting pattern and Vegetative growth.
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