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اي رقم پوناکاسنی علوفهبر عملکردزمان برداشت اثر تراکم بوته و
(Cichorium intybus L. cv. Grasslands Puna)

Effect of plant density and harvest time on forage yield of chicory
(Cichorium intybus L. cv. Grasslands Puna)

3سیديمحمدسیدو2بالندرياحمد،1مقدمرضوانیپرویز

چکیده
Cichorium intybus)اي رقـم پونـا  کاسـنی علوفـه  بـر عملکـرد  زمـان برداشـت   اثر تراکم بوته و. 1394. سیدي. م. بالندري و س. ، ا.رضوانی مقدم، پ L. cv.

Grasslands Puna).104-114):2(17. مجله علوم زراعی ایران.

هاي خـرد شـده   به صورت کرت1387و 1386این آزمایش به منظور ارزیابی اثر تراکم کاشت و زمان برداشت در طی دو سال 
سـه زمـان برداشـت   و ) بوتـه در متـر مربـع   40و20، 10(سـطوح تـراکم بوتـه   . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد

در ایـن  . هاي اصلی و  فرعی در نظر گرفته شدندبه ترتیب در کرت) ی کاملدهگلی و دهگلدرصد 50-60، یدهدرصد گل10(
هاي دو بار خرد شده در زمـان و  هاي آزمایش در سال اول و دوم به صورت کرتآزمایش از هر تیمار سه چین برداشت شد و داده

 ـگـل درصـد  10نتـایج نشـان داد کـه    .با سه تکرار تجزیه شـدند هاي کامل تصادفی بلوكطرح در قالب   ـگـل ی و ده ی کامـل  ده
با افـزایش تـراکم از   . اتفاق افتاد) روز رشد-درجه2729و 2160(روز پس از کاشت 140و 113اي رقم پونا به ترتیب کاسنی علوفه

کمتـرین  . درصد افـزایش یافتنـد  28و 29، 59به ترتیب بوته در متر مربع، عملکرد علوفه تر و خشک و عملکرد خشک برگ 40به 10
نیـز در زمـان برداشـت   ) گـرم در کیلـوگرم  4/355(و نسبت برگ به زیسـت تـوده   ) کیلوگرم در هکتار2/452(عملکرد خشک برگ 

 ـ در این آزمایش، بالاترین عملکرد قابل قبـول کاسـنی علوفـه   . مشاهده گردید) ی کاملدهگلمرحله (سوم  ا در تـراکم  اي رقـم پون
.دهی در شرایط اقلیمی محل اجراي آزمایش بدست آمددرصدگل50بوته در مترمربع همراه با برداشت گیاه در مرحله40کاشت 

.اي و نسبت برگ به زیست توده، کاسنی علوفهخشکعلوفهعملکرد خاکستر علوفه، : هاي کلیديواژه

باشدمیمشهدمصوب دانشگاه فردوسی938شماره پ طرح تحقیقاتیاین مقاله مستخرج از 31/4/1394: تاریخ پذیرش14/6/1393: تاریخ دریافت
)rezvani@ferdowsi.ac.ir: ترونیک پست الک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-1
استادیار پژوهشکده علوم صنایع غذایی خراسان رضوي-2
دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-3
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"...بر عملکردزمان برداشت اثر تراکم بوته و"

١٠٥

مقدمه
Cichorium intybus)پونـا  اي رقـم  علوفـه کاسنی  L.

cv. Grasslands Puna) ارقام چنـد سـاله کاسـنی   یکی از
لنــد و آمریکــا ینیوزدر کشــورهایی ماننــد کــه باشــدیمــ

95تا (و قابلیت هضم بسیار بالا پر برگی. شودکشت می
یی است که باعـث جلـب   هاشاخصترین از مهم) درصد

شـود  یم ـکاسـنی رقـم پونـا    کیفیت بالاي علوفهتوجه به 
(Holden et al., 2000; Clapham et al., 2001).

ــت کــه     ــزارش شــده اس ــگ زان قنــدهاي محلــول و می
حتــی بــیش از ه کاســنی پونــا  انــرژي قابــل متــابولیز  

و چچـم چنـد سـاله    (Trifolium pratense)شـبدر قرمـز   
(Lolium perenne) ــت ــر  . (Barry, 1998)اس ــا در نظ ب

اي رقــم پونــاگــرفتن ماهیــت چنــد ســاله کاســنی علوفــه
اي توان توسعه کشت این گیاه را به عنوان گیاه علوفهیم

یژه در مناطق نیمه خشک کشور مورد توجـه  به وید،جد
Rezvani Moghaddam)قرارداد  et al., 2013).

اي، تــراکم در ارتبــاط بــا کشــت گیاهــان علوفــه    
ــت از مهــم   ــب کش ــت تولیــد   مناس ــرین عوامــل جه ت

شــــودموفقیــــت آمیــــز محصــــول محســــوب مــــی 
(Fouman, 2005; Sarikhani and Razmjoo, 2007) .

ــت    ــب کشـ ــراکم مناسـ ــین تـ ــتعیـ ــمن یمـ ــد ضـ توانـ
بـــرداري مناســـب از منـــابع محیطـــی، کمیـــت و بهـــره

یر قـــرار دهـــد تحـــت تـــأثکیفیــت علوفـــه تولیـــدي را  
(Khalili Moheleh et al., 2007) .  تغییر در تراکم کشـت

تواند با تاثیر بر ارتفاع بوته، قطر سـاقه، پربرگـی و یـا    می
کیفی علوفه تاثیر گـذار  نسبت برگ به ساقه، بر عملکرد

Mollahosseini)باشد  et al., 2006; Dorri and Heidari

Sharif Abad, 2005; Khalili Moheleh et al., 2007) .
ــه   ــل توصــیه جهــت کشــت گیاهــان علوف ــراکم قاب اي، ت

تراکمی است که در آن ضمن کاهش رقابـت، حـداکثر   
ا تـراکم و ی ـ . میزان علوفه با کیفیت مطلوب حاصل شـود 

اي اساسـاً  میزان بذر مصرفی جهت کشت گیاهان علوفـه 
ــر،      ــورد نظ ــه م ــی منطق ــرایط اقلیم ــت، ش ــه روش کش ب

خصوصــیات و حاصــلخیزي خــاك، نــوع رقــم و زمــان  
Nooshkam)کشت گیـاه بسـتگی دارد    et al., 2009) . از

ــه      ــا ب ــم پون ــنی رق ــت کاس ــراکم کاش ــین ت ــن رو تعی ای
تواند مفیـد  میاي جدید در ایرانعنوان یک گیاه علوفه

ــد ــه باشـ ــراکم کاشـــت،  . و مـــورد توجـ ــر تـ عـــلاوه بـ
تعیین مناسب زمان برداشت نیز نقش موثري در افـزایش  
ــدي     ــه تولیـ ــت علوفـ ــژه کیفیـ ــه ویـ ــد، بـ ــزان تولیـ میـ

Ghanbari)دارد  et al., 2010; Jafari et al., 2012) .
در ایـــــن ارتبـــــاط رضـــــوانی مقـــــدم و همکـــــاران

(Rezvani Moghaddam et al., 2013)  اظهار داشتند کـه
یر در زمــان برداشــت درســال اول و دوم، نســبت تــأخبــا 

برگ به زیست توده کاهش و سهم نسبی ساقه در علوفه 
ــا بــه طــور معنــی  . داري افــزایش یافــتکاســنی رقــم پون

توانـد  یم ـعلاوه بـر ایـن تعیـین زمـان مناسـب برداشـت       
عبـارت  اي و بـه  بـرداري از گیـاه علوفـه   طول دوره بهـره 

دیگر، تعداد دفعات چین در طی دوره رشـد یـک سـاله    
یر قــرار دهــد تحــت تــأثیماً مســتقیــا چنــد ســاله گیــاه را 

(Dahmardeh et al., 2010; Rezvani Moghaddam et

al., 2013).
ــا هــدف   ــایش ب ــن آزم کاســنی ی عملکــردبررســای

هــاي یر تیمارهــاي تــراکماي رقــم پونــا تحــت تــأثعلوفــه
در طی دوره رشد دو سـاله  مان برداشت زمختلف بوته و

.گیاه انجام گرفت

هامواد و روش
در مزرعـه  1387و 1386طی دو سـال آزمایش این 

دانشـگاه فردوسـی مشـهد    دانشکده کشاورزي تحقیقاتی 
داراي اقلـیم سـرد و   (کیلومتري شرق مشـهد  10واقع در 
ــک ــایی  ) خش ــرض جغرافی ــا ع ــه و 36ب ــه 16درج دقیق

قبـل از  .انجـام شـد  درجـه 59جغرافیـایی  شمالی، طـول  
30برداري خاك مزرعـه از عمـق صـفر تـا     نمونهکشت، 

که نتـایج تجزیـه خـاك در جـدول     سانتی متر انجام شد
.یک ارائه شده است
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1394، تابستان 2جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٠٦

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش-1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of experimental field soil

خاكبافت
Soil texture

قابل جذبنیتروژن
Available N (mg.kg-1)

قابل جذبپتاسیم
Available K (mg.kg-1)

قابل جذبفسفر
Available P (mg.kg-1)

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

اسیدیته
pH

لومی
loam

13.8 155 7.3 2.7 7.5

بوته 40و20، 10(در این آزمایش سه تراکم کاشت
سـه زمـان برداشـت    و هاي اصـلی  کرتدر ) در متر مربع

ــل 10( ــد گ ــدرص ــد 50-60، )یده ــلدرص ــگ ی و ده
بـا  . قـرار داده شـدند  هاي فرعی کرتدر) ی کاملدهگل

توجه به سه چـین برداشـت در طـی دوره رشـد در سـال      
هـاي حاصـل   ، داده)به دلیل رشد مجدد گیاه(اول و دوم 

در هـاي دو بـار خـرد شـده در زمـان و      به صورت کرت
بــا ســه تکــرارهــاي کامــل تصــادفی بلــوكطــرح قالـب  

دفعات چـین بـه عنـوان عامـل     . مورد تجزیه قرار گرفتند
مراحل فنولوژیـک گیـاه   . در نظر گرفته شدفرعی فرعی

هـایی بـه طـول    اي پونا در مزرعه در بخـش کاسنی علوفه
سـانتیمتر کـه بـه صـورت تصـادفی بـر روي یکـی از        40

هاي کشت در هر کرت مشخص شده بودنـد، بـه   ردیف
طـول هـر مرحلـه    . وسیله مشاهدات متناوب ثبـت شـدند  

ی براسـاس  فنولوژیک نیـز بـا اسـتفاده از آمـار هواشناس ـ    
ــه ــد -درجـ ــد(GDD)روز رشـ ــبه گردیـ ــار . محاسـ آمـ

هواشناسی مورد استفاده، دماي  بیشـینه و کمینـه روزانـه    
ــا اســتفاده از رابطــه   ــد کــه ب درجــه رشــد -، روز 1بودن

.تجمعی محاسبه گردید

)     1(رابطه  



 

x

i
b

minmax T2
)TT(GDD

بـــه ترتیـــب حـــداکثرTminو Tmaxدر ایـــن رابطـــه، 
درجــه حــرارتTbو حــداقل درجــه حــرارت روزانــه و 

ــر اســاس  . باشــندپایــه گیــاه مــی درجــه حــرارت پایــه ب
ــرارت  ــه حـ ــات درجـ ــایج آزمایشـ ــالنتـ ــاي کاردینـ هـ

گــراد در نظــر گرفتــه شــد درجــه ســانتی3جوانــه زنــی، 
)Balandari et al., 2015 .(تر در سال اول، به دلیل کوتاه

و در سـال دوم،  ) ولچـین ا (بودن دوره رشد یک چـین  
ــن . برداشــت شــدند) چــین دوم و ســوم(ین دو چــ ــر ای ب

در سـه مرحلـه   (اساس، هر چین از مجموع سه برداشـت  
ی و ده ـگـل درصـد  50-60ی، دهگلدرصد 10رشدي 

):2و جدول 1شکل (به دست آمد ) ی کاملدهگل

)1387(و دوم ) 1386(ي برداشت و دفعات چین در سال اول هازماننحوه تیمار بندي آزمایش بر اساس -1شکل 
Fig. 1. Experimental treatments layout based on harvest time and cutting frequency in the first (2006) and

second (2007) years
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"...بر عملکردزمان برداشت اثر تراکم بوته و"

١٠٧

3× 6ی بـا ابعـاد   یهاکرت، آماده سازي زمینپس از 
سـانتی متـر   50ردیف با فاصـله بـین ردیـف    6متر شامل 

ــد یا ــاد گردی ــین  . ج ــله ب ــوكفاص ــابل ــر  ه ــک مت ــز ی نی
بر اساس نتایج آزمایش خاك، مقدار . در نظر گرفته شد

ــود حیـــوانی  20 ــار کـ ــیده ) گـــاوي(تـــن درهکتـ پوسـ
ل بـه ترتیـب معـادل    حاوي نیتروژن، فسفر و پتاسـیم ک ـ (

ــیدیته 1/1و 19/0، 54/0 ــد، اســ ــراه) 39/7درصــ همــ
، )از منبــــع اوره(کیلــــوگرم کــــود نیتــــروژن 12بــــا 

و ) از منبع سوپر فسـفات تریپـل  (کیلوگرم کود فسفر 35
ــیم  50 ــوگرم پتاس ــیم (کیل ــولفات پتاس ــع س ــل ) از منب قب

ــاریخ ــک از   کاشــت در ت ــه هری ــه ب ــاي کشــت مربوط ه
هفته پس از کاشـت در سـال اول  6و ها اضافه شدکرت

و بعد از هر نوبـت برداشـت، در هـر دو سـال آزمـایش،      
بـه صـورت   ) از منبـع اوره (کیلـوگرم نیتـروژن   25مقدار 

.سرك استفاده شد
ازکشور استرالیا تهیه و اي رقم پونا بذر کاسنی علوفه

ــاري . کشـــت شـــد1386فـــروردین 27در  ــین آبیـ اولـ
5-6تـا مرحلـه   هایاريایر آببلافاصله پس از کاشت و س

اي دو بـار و پـس از آن هـر هفتـه     برگی به صورت هفتـه 
در سال دوم آزمایش نیز اولین آبیاري . انجام شدباریک

ــود     ــس از دوره رک ــال و پ ــد فع ــروع رش ــا ش ــان ب همزم
ــذرانی( ــتان گ ــد ) زمس ــام ش ــاه انج ــالدر . گی ــر دو س ه

ی کش شـیمیای کش و یا آفتعلفگونهیچآزمایش از ه
.استفاده نشد

)1387و 1386(اي رقم پونا ي برداشت کاسنی علوفههازمان-2جدول 
Table 2. Harvest time of ‘Grasslands Puna’ forage chicory (2007 and 2008)

تاریخ
Date

مرحله رشدي
Growth stage

زمان برداشت
Harvest time

دفعات چین
Cutting frequency

سال
Year

مرداد15
5 Aug

یدهگلدرصد 10
10% flowering

برداشت اول
harvestharv

چین اول
First cutting

)1386(سال اول 
First year (2007)

مرداد28
18 Aug

یدهگلدرصد 60-50
50-60 % flowering

برداشت دوم
Second harvest

شهریور11
1 Sep

کاملی دهگل
Full flowering

برداشت سوم
Third harvest

فروردین31
19 Apr

یدهگلدرصد 10
10% flowering

برداشت اول
Firstharvest

چین دوم
Second cutting

)1387(سال دوم 
Second year (2008)

اردیبهشت18
7 May

یدهگلدرصد 60-50
50-60 % flowering

برداشت دوم
Second harvest

اردیبهشت30
19 May

ی کاملدهگل
Full flowering

برداشت سوم
Third harvest

تیر4
24 Jun

یدهگلدرصد 10
10% flowering

برداشت اول
Firstharvest

چین سوم
Third cutting

تیر12
2 Jul

یدهگلدرصد 60-50
50-60 % flowering

برداشت دوم
Second harvest

تیر18
8 Jul

ی کاملدهگل
Full flowering

برداشت سوم
Third harvest

به منظور تعیین عملکرد کـل  در هر دو سال آزمایش 
سـانتیمتري  10ها از بوتهتیمارها، هر یک از در علوفه تر

با استفاده از ) هاي حاشیهپس از حذف بوته(سطح زمین
به منظور تعیین میزان مـاده خشـک   .برداشت شدندداس 

گیـــري اجـــزاء عملکـــرد علوفـــهعلوفـــه و نیـــز انـــدازه

دو نمونـــۀ ) هـــاي زایشـــی بـــرگ، ســـاقه و انـــدام  (
ــه   ــرت بــ ــر کــ ــوگرمی از هــ ــک کیلــ ــۀ یــ جداگانــ

ــه ــرداري تصــادفی ربعــی برداشــت شــد  صــورت نمون ب
(Droushiotis and Wilman, 1987) .   نمونـه دوم پـس از

ه  اجزاي تشکیل دهنده علوفه همـراه بـا نمونـه    تفکیک ب
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درجه سـانتیگراد  75پس از توزین در آون در دماي اول
ساعت خشک و سـپس تـوزین و در نهایـت    48به مدت 

میزان ماده خشک و درصد هریـک از اجـزاي عملکـرد    
براي ارزیابی کیفی علوفه تولیدي، . علوفه محاسبه شدند

چـین اول، برداشـت   هاي گیاهی خشک شـده  فقط نمونه
ــه(اول  ــه  نمون درصــد 10هــاي برداشــت شــده در مرحل

با استفاده از آسیاب برقی سـاییده و پـس از آن   ) گلدهی
متــر عبــور داده شــدند و  از غربــال مــش یــک میلــی   

سـپس بــا اســتفاده از روش تغییـر داده شــده تولیــد گــاز   
)Menke and Steingass, هــاي کیفــی شــاخص) 1988

قابلیت هضـم مـاده خشـک، قابلیـت هضـم مـاده آلـی و        
. ارزش هضمی نمونه کامل گیاهی تعیین شدند

ــه صــورتهــاي آزمــایش در ســال اول و دوم داده ب
طـرح  در قالـب  خـرد شـده در زمـان    دو بـار هـاي  کرت
هاي کیفـی  تکرار و دادهبا سهکامل تصادفی يهابلوك

هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار     در قالب طرح بلوك
مـورد تجزیـه   MSTAT-Cو SASبا استفاده از نرم افـزار  

نیـز بـا اسـتفاده از    هایانگینمقایسه م. آماري قرار گرفتند
انجــام درصــد احتمــال پــنجدر ســطح و آزمــون دانکــن 

.گرفت

نتایج و بحث
اي از زمـــان کاســـنی علوفـــهنتـــایج نشـــان داد کـــه 

درصـد  10تـا رسـیدن بـه مرحلـه     ) فروردین27(کاشت 
ــل ــگـ ــت  (ی دهـ ــان برداشـ ــین زمـ ــه ) اولـ روز 113بـ

). 3جـدول  (نیاز داشت ) روز رشد-درجه2160معادل (
ــه  ــد 50مرحل ــلدرص ــگ ــت دوم (ی ده ــان برداش و ) زم

و 126نیز به ترتیب ) زمان برداشت سوم(ی کامل دهگل
ــس ا140 ــت روز پ ــه2729و 2429(ز کاش روز -درج
.صورت گرفت) رشد

)پس از کاشت(درجه رشد-روزاي رقم پونا بر اساس روز و مراحل فنولوژیک کاسنی علوفه-3جدول 
Table 3. Phenological stages of ‘Grasslands Puna’ chicory based on days and growing degree days (GDD)

(after planting)
مراحل فنولوژیک

Phenological stages
روز

Days
رشددرجه-روز

GDD
Epigeal emergence795)ايلپهيهاخروج برگ(شدنسبز 

leaves24347 5-4برگی5-4
leaves34498 8-7برگی8-7

leaves671149 20-18)ساقه رفتن(برگی 20-18
Elongation of flowering stem741302رشد ساقه گل دهنده

flowering1132160 %10یدهدرصد گل10
flowering1262429 %60-50یدهگلدرصد 60-50

Full flowering1402729ی کاملدهگل
Autumn and winterپاییز و زمستان Dormancy (Rosette))روزت(دوره رکود 

ــه،      ــراکم بوت ــطوح ت ــه س ــان داد ک ــایج نش ــأثنت یرت
داري بــر افــزایش عملکــرد علوفــه تــر و خشــک، معنــی

اي رقـم  عملکرد برگ خشک و نیز ساقه کاسـنی علوفـه  
40بـه  10بـا افـزایش تـراکم از    ). 4جـدول  (پونا داشت 
مربع، مقدار عملکرد براي هر یک از صفات بوته در متر 

درصـد افـزایش  32، و 28، 29، 59ذکر شده به ترتیـب،  
بـه طـور کلـی، بـا افـزایش تـراکم تـا        ). 4جدول (یافت 

بـــرداري گیـــاه از منـــابع محیطـــی ســـطح بهینـــه، بهـــره
تواند منجر به افزایش عملکرد بـه  یابد که میافزایش می

ــود    ــطح ش ــد س Koocheki)ازاي واح et al., 2014) .
ــه   ــرد علوف ــود عملک ــأث بهب ــت ت ــطوح تح ــزایش س یر اف

اي ماننـــدتـــراکم کاشـــت در برخـــی گیاهـــان علوفـــه
Nooshkam)شــبدر برســیم  et al., 2009) ــیا و کوش

(Kochia scoparia L. Schrad) (Ziaee et al., 2007)  نیـز
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در تیمارهاي تراکم بوته و زمان برداشتاي رقم پونا کاسنی علوفهمقایسه میانگین صفات گیاهی-4جدول 
Table 4. Mean comparison for plant characteristics of ‘Grasslands Puna’ chicory in plant density and harvest time treatments

علوفه خشکعملکرد 
Dry forage yield (kg.ha-1)

به زیست تودهنسبت ساقه
Stem : Biomass (g.kg-1)

به زیست تودهنسبت برگ
Leaf : Biomass (g.kg-1)

خشک ساقهعملکرد 
Dry stem yield (kg.ha-1)

خشک برگعملکرد 
Dry leaf yield (kg.ha-1)

علوفه ترعملکرد
Fresh forage yield (kg.ha-1)

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

Plant density. m-2تراکم بوته

1197.4 b498.9 a461.9 a593.3 b547.8 b35871.3 c10
1301.3 b515.7 a445.9 a658.3 b581.9 b42819.6 b20
1548.5 a521.7 a440.1 a781.9 a703.0 a57091.5 a40

Harvest timeزمان برداشت
1224.4 b429.9 b570.1 a534.1 b690.4 a45039.9 ab برداشت اولFirstharvest
1508.3 a549.2 a422.3 b765.7 a690.0 a49054.7 aبرداشت دومSecond harvest
1314.4 b557.2 a355.4 c733.7 a452.2 b41702.1 bبرداشت سومThird harvest

Cutting frequencyتعداد چین
1290.6 b171.4 c746.2 a218.3 c964.8 a30750.1 bچین اولFirst cut
1625.6 a466.3 b500.2 b801.1 b750.7 b80310.0 aچین دومSecond cut
1131.1 c899.5 a101.5 c1014.1 a117.0 c24719.5 c سومچینThird cut

دارند نيدارمعنیاحتمال پنج درصد تفاوتدانکن در سطحاي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه هایییانگیندر هر ستون م
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test

در تیمارهاي تعداد چین و زمان برداشتاي رقم پونا کاسنی علوفهمقایسه میانگین صفات گیاهی-5جدول 
Table 5. Mean comparison of plant characteristics of ‘Grasslands Puna’ chicory in cutting frequency and harvest time treatments

علوفه خشکعملکرد 
Dry forage yield (kg.ha-1)

نسبت ساقه به زیست توده
Stem : Biomass (g.kg-1)

نسبت برگ به زیست توده
Leaf : Biomass (g.kg-1)

خشک ساقهعملکرد 
Dry stem yield (kg.ha-1)

خشک برگعملکرد 
Dry leaf yield (kg.ha-1)

عملکرد علوفه تر
Fresh forage yield (kg.ha-1)

زمان برداشت
Harvest time

تعداد چین
Cutting frequency

992.2 e235.7 c764.4 b238.9 d753.3 c29039.6 cdبرداشت اول
Firstharvest

چین اول
First cut 1869.4 b152.9 d761.6 b286.1 d1425.6 a33044.7 cبرداشت دوم

Second harvest

1010.0 e125.7 d712.7 b130.0 d715.6 cd30174 cبرداشت سوم
Third harvest

1406.7 cd152.7 d847.3 a208.9 d1197.8 b75179.3 bبرداشت اول
Firstharvest

چین دوم
Second cut 1218.9 d608.6 b391.4 c740.0 c478.9 e89201.5 aبرداشت دوم

Second harvest

2251.1 a637.7 b261.8 d1454.4 a575.6 de76549.6 bبرداشت سوم
Third harvest

1274.4 cd901.4 a98.6 e1154.4 b120.0 f30893.2 cبرداشت اول
Firstharvest

سومچین 
Third cut 1436.7 c886.0 a114.0 e1271.1 b165.6 f24890.7 cdبرداشت دوم

Second harvest

682.2 f908.3 a91.8 e616.7 c65.6 f18369.6 cبرداشت سوم
Third harvest

دارند نيدارمعنیتفاوت درصد احتمال پنجدانکن در سطحاي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه هایییانگیندر هر ستون م
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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کـه افـزایش تــراکم   بـا وجـود آن   . گـزارش شـده اسـت   
نیــز کاشــت منجــر بــه کــاهش نســبت بــرگ بــه ســاقه و  

اي رقـم  افزایش نسبت ساقه به زیست توده کاسنی علوفه
دار نبـود  پونا گردید، امـا ایـن افـزایش یـا کـاهش معنـی      

).4جدول (
ــژه   ــه وی ــه طــور کلــی عملکــرد خشــک بــرگ و ب ب
نســبت بــرگ بــه زیســت تــوده نشــان دهنــده پــر برگــی 

ي کمــی درهــاشــاخصتــرین گیــاه بــوده و از مهــم  
ــا    ــم پون ــنی رق ــه کاس ــت علوف ــابی کیفی ــارزی ــد یم باش

(Holden et al., 2000; Clapham et al., 2001) بــه ،
عبارت دیگر با افـزایش نسـبت بـرگ بـه زیسـت تـوده،       

ی و قابلیـت هضـم علوفـه کاسـنی افـزایش      خوراکخوش
Belesky)یابد یم et al., 2001; Sanderson et al., 2003;

Sun et al., 2011) . ــن  از ــایج ای ــر اســاس نت ــن رو، ب ای
توان اظهار داشت که براي کسـب عملکـرد   یمآزمایش 

بوتـه در متـر   40علوفه بالاتر از کاسنی رقم پونا، تـراکم  
.تر استمناسب) مترسانتی5با فاصله روي ردیف (مربع 

ي هـا شـاخص بر اساس نتایج آزمایش حاضر تمـامی  
تحـت  اري داي به طـور معنـی  مورد مطالعه کاسنی علوفه

یر اثر زمان برداشت، تعداد چین و نیز اثر متقابل زمـان  تأث
برداشـت  ). 5جدول (برداشت و تعداد چین قرار گرفتند 

بیشترین ) یدهگلدرصد 60تا 50مرحله (در زمان دوم 
دار عملکرد علوفه تر و خشک، یر را در افزایش معنیتأث

عملکرد خشک برگ و عملکرد خشـک سـاقه کاسـنی    
کمتـرین عملکـرد خشـک بـرگ و     ). 5جـدول  (داشت 

نســبت بــرگ بــه زیســت تــوده در زمــان برداشــت ســوم 
). 5جـدول  (مشـاهده گردیـد   ) ی کامـل ده ـگـل مرحله (

بیشترین نسبت ساقه بـه زیسـت تـوده در زمـان برداشـت      
و کمتــرین میــزان در ) وگرمگــرم در کیلــ2/557(ســوم 

بـه دسـت   ) گرم در کیلوگرم9/429(زمان برداشت اول 
). 5جدول (آمد 

ــرد     ــر عملکـ ــوثر بـ ــل مـ ــت از عوامـ ــان برداشـ زمـ
Amaducci and)باشد یماي کمی و کیفی کاسنی علوفه

Pritoni, 1998; Robert et al., 2008; Rezvani

Moghaddam et al., 2013) . یر در ختــأمعمــولاً در اثــر
، هـا بـرگ اي، بـه جهـت ریـزش    برداشت گیاهان علوفـه 

افــزایش مــاده خشــک، کــاهش نســبت بــرگ بــه ســاقه، 
هـاي  کاهش میزان پروتئین بـرگ و نیـز افـزایش دیـواره    

ــته     ــه کاس ــت علوف ــین از کیفی ــلولی و لیگن ــس ــود یم ش
(Rezvani Moghaddam and Nassiri Mahallati, 2003;

Ganbari et al., 2010; Jafari et al., 2012) .   بـر اسـاس
ــا    ــر، ب ــایش حاض ــایج آزم ــأخنت ــت  ت ــان برداش یر در زم

به دلیل افزایش نسبت ساقه به زیست ) یدهگلحداکثر (
توده و نیز کاهش نسبت برگ به زیست توده، از کیفیت 

ــه کاســته شــد ــاط، رضــوانی مقــدم و  . علوف ــن ارتب در ای
Rezvani Moghaddam)همکــاران  et al., 2013) ــز نی

یر در برداشـت، نسـبت   تـأخ اظهار داشـتند کـه در نتیجـه    
برگ به زیست توده در علوفه کاسنی رقم پونـا بـه طـور    

.داري کاهش یافتمعنی
نتایج نشان داد که بیشترین میزان  عملکرد علوفـه تـر   

اي بـه دسـت آمـد    و خشک در چین دوم کاسنی علوفـه 
اري دبا این وجـود چـین اول بـه طـور معنـی     ). 4جدول (

ــز     ــرگ و نی ــک ب ــرد خش ــزان عملک ــداکثر می داراي ح
). 4جـدول  (بیشترین نسبت بـرگ بـه زیسـت تـوده بـود      

کمترین میزان عملکرد خشک بـرگ، نسـبت بـرگ بـه     
زیست توده و نیز بیشترین نسبت ساقه به زیست تـوده بـه   

در ). 4جدول (داري در چین سوم بدست آمد طور معنی
یـزان عملکـرد خشـک    اثر متقابل تیمارهـا نیـز حـداقل م   

ــرگ  ــار6/65(ب ــوگرم در هکت ــه  ) کیل ــرگ ب و نســبت ب
در چـین سـوم و   ) گرم در کیلـوگرم 8/91(زیست توده 

). 5جدول (ی کامل به دست آمد دهگلدر مرحله 
اي در طـی  با توجه به اینکه چین دوم کاسـنی علوفـه  

ــرورد ــاه انجــام  ف ین و اردیبهشــت و چــین ســوم در تیرم
رسد که شـرایط  یم، به نظر )2و جدول 1شکل (گرفت 

در زمـان چـین اول و   ) از نظر دما(آب و هوایی مطلوب 
دوم عامل موثري در افزایش عملکرد کمی و کیفی این 

بـا ایـن وجـود گـزارش شـده اسـت کـه        . باشـد یم ـگیاه 
اي به دلیل برخورداري از تحمـل نسـبی بـه    کاسنی علوفه
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پتانســیل بــالایی نیــز دارايدر اواســط تابســتان خشــکی،
Jung)باشدمیجهت تولید علوفه  et al., 1996; Li et al.,

1997; Belesky et al., 1999; Li, 2005) .
نتایج نشـان داد کـه بـه جـز عملکـرد هضـمی گیـاه،       

هــاي کیفــی  اثــر ســطوح تــراکم بــر ســایر شــاخص     
ــه کاســنی معنــی ــود علوف طــورهمــان). 6جــدول (دار نب

ــد،   ــاره ش ــتر اش ــه پیش ــی ک ــاثیر معن ــدم ت ــطوحع دار س
هـاي کیفـی علوفـه کاســنی    تـراکم کاشـت بـر شــاخص   

دار بـر نسـبت بـرگ   تواند بـه دلیـل عـدم تـاثیر معنـی     می
ــه زیســت تــوده کاســنی   ــز نســبت ســاقه ب ــه ســاقه و نی ب

هماننــد عملکــرد مــاده خشــک گیــاه،  . اي باشــدعلوفــه
با افزایش سطوح تراکم کاشت، عملکـرد هضـمی گیـاه    

، بــه )6جــدول (داري افـزایش یافــت  ور معنــینیـز بــه ط ــ
در 40عبــارت دیگــر عملکــرد هضــمی گیــاه در تــراکم 

درصـد  6/48بوتـه در متـر مربـع، تـا     10مقایسه با تراکم 
.افزایش یافت

تراکم بوتههايدر تیماراي رقم پونا کاسنی علوفهمقایسه میانگین صفات کیفی-6جدول 
Table 6. Mean comparison of quality characteristics of ‘Grasslands Puna’ chicory in plant density treatments

عملکرد هضمی
Digestibility yield

(kg.ha-1)

ارزش هضمی گیاه
Digestible value

(%)

قابلیت هضم ماده آلی
Organic matter digestibility

(%)

قابلیت هضم ماده خشک زیست توده
Dry matter digestibility

(%)

خاکستر کل
Whole ash

(%)
تراکم بوته

Plant density.m-2

462.0 b55.4 a60.6 a80.1 a8.4 a10
442.0 b50.6 a54.8 a74.9 a7.7 a20
686.5 a54.8 a60.3 a78.3 a9.3 a40

دارند نيدارمعنیتفاوتدرصد احتمال پنجدانکن در سطحاي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه هایییانگیندر هر ستون م
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's
Multiple Range Test

گیرينتیجه
توان اظهـار نمـود کـه    یمبر اساس نتایج این ازمایش 

اي با کیفیت مناسب، تراکم کاشت بر جهت تولید علوفه
بوته در متر مربـع همـراه بـا برداشـت گیـاه در      40اساس 
ی کاسـنی علوفـه اي رقـم پونـا     ده ـگلدرصد 50مرحله 

بعـلاوه در هـر یـک از    . تواند مورد توجه قـرار گیـرد  یم
اي رقـم پونـا، چـین اول    ي کشـت کاسـنی علوفـه   هاسال

داراي حداکثر کیفیـت علوفـه بـوده و در چـین دوم کـه      
ــاه   ــاره گی باشــد، کیفیــت علوفــه یمــناشــی از رشــد دوب

.یابدیمتولیدي کاهش 
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Effect of plant density and harvest time on forage yield of Chicory
(Cichorium intybus L. cv. Grasslands Puna)

Rezvani Moghaddam, P.1, A. Balandari2 and S.M. Seyyedi3

ABSTRACT
Rezvani Moghaddam, P., A. Balandari and S.M. Seyyedi. 2015. Effect of plant density and harvest time on forage yield of

Chicory (Cichorium intybus L. cv. Grasslands Puna). Iranian Journal of Crop Sciences. 17(2): 104-114. (In Persian).

To study the effect of plant density and harvest time on forage yield of Chicory (Cichorium intybus L. cv. Grasslands

Puna), an experiment was conducted at Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, over two years

in 2006 and 2007. Experimental design was split-split plot based on complete randomized block design with

three replications. Different plant densities of ‘Grasslands Puna’ chicory (Cichorium intybus L. cv. Grasslands

Puna) (10, 20 and 40 plants.m-2), three harvest time (10% flowering, 50-60% flowering and full flowering) and

three cutting frequency (due to plant re-growth) allocated to main, sub and sub-sub plots, respectively. Results

showed that10% flowering and full flowering stages of ‘Grasslands Puna’ chicory were achieved at 113 and 140

days after sowing, respectively (2160 and 2729 growing degree-days). Total fresh forage, dry forage and leaf

yields of ‘Grasslands Puna’ chicory were significantly increased (more than 59, 29 and 28%, respectively) by

increasing the plant density (from 10 to 40 plant.m-2). The lowest dry leaf yield (452.2 kg.ha-1) and leaf to

biomass ratio (355.4 g.kg-1) were observed in the third harvest (full flowering stage). In general, planting density

of 40 plants.m-2 and harvesting in of 50 % flowering stage produced a satisfactory forage yield in ‘Grasslands

Puna’ chicory in climatic condition of the experiment site.

Key words: Forage ash, Forage Chicory, Dry forage yield and Leaf to biomass ratio.
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