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  .٧١ - ٨٥ :٣٦مجله نهال و بذر . هوايي گرگانو) در شرايط آبAmaranthus hypocondriacusاي (خروس علوفهتاج فيزيولوژيكمورفو

 

تعيين آرايــش كاشــت مناســب  و از جمله مناسب مديريتي هايروش شناخت مستلزم عملكرد در گياهان زراعي افزايش
خــروس برخــي صــفات مورفولوژيــك تــاجو كرد كمــي و كيفيــت علوفــه باشد. به منظور بررسي اثر آرايش كاشت بر عملمي

انجام شد. آزمايش به صورت فاكتوريــل  ١٣٩٧و  ١٣٩٦هاي اي آزمايشي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان در سالعلوفه
 ٦٠و  ٤٥، ٣٠ي كاشــت (هــاكامل تصادفي در سه تكــرار اجــرا شــد. عامــل اول فاصــله بــين رديــف هايطرح بلوك در قالب

هــا سانتيمتر) بود. نتايج نشان داد كه اثــر فاصــله بوتــه ٣٠و  ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥ها روي رديف (سانتيمتر) و عامل دوم فاصله بوته
ها بر روي كليه صفات مورد بررســي (ارتفــاع بوتــه، قطــر ســاقه، فاصله بين بوته× ها روي رديف و اثر متقابل فاصله بين رديف

برگ، وزن تر ساقه، وزن خشك ساقه، عملكرد علوفه تر، عملكرد علوفه خشك، نسبت برگ به ســاقه  وزن تر برگ، وزن خشك
دار دار بود. با توجه به معنــيها بر كليه صفات بجز نسبت برگ به ساقه معنيدار بود. فاصله بين رديفو عملكرد پروتئين) معني

هــا روي رديــف مناســب فاصــله بــين بوتــه ،فاصله بين رديف دهي اثر متقابل صورت گرفت تا در هرها، برششدن برهمكنش
ســانتيمتر) بيشــينه عملكــرد پــروتئين و  ٥× ٦٠و ٥ × ٤٥، ١٠ × ٥،  ٣٠ × ٣٠هــايمشخص شود. در تيمارهاي برتر (آرايش كاشت

اد. بــر ايــن اســاس تن در هكتار تغييرات نشان د ٧/٧تا  ٠٥/٨كيلوگرم در هكتار و  ٩٥٦تا  ٨٩٦علوفه خشك به ترتيب در دامنه 
 ٣٠هــا شود در صــورتي كــه فاصــله بــين رديــفبه منظور حصول بيشينه عملكرد علوفه تر، علوفه خشك و پروتئين پيشنهاد مي

در نظــر بوتــه در مترمربــع)  ٣/٣٣و  ٦/٦٦(معادل تراكم بوته به ترتيــب  سانتيمتر ٥-١٠ها روي رديف سانتيمتر باشد، فاصله بوته
(تــراكم ســانتيمتر  پــنجبايستي رديف روي  هاسانتيمتر باشد فاصله بوته ٦٠و  ٤٥ هارديف بين كه فاصله در صورتي .گرفته شود

هــاي مناســب تــاج نتايج كلي اين آزمايش نشــان داد كــه آرايــش كاشــت .بوته در مترمربع) باشد ٣/٣٣و  ٤/٤٤بوته به ترتيب 
  سانتيمتر است. ٥ × ٦٠و ٥ × ٤٥ ،١٠ × ٥ ،٣٠ × ٣٠اي در شرايط آب و هوايي گرگانخروس علوفه
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  مقدمه

 .Amaranthus spp خروس با نام علميتاج

بــه ســه  و اســت Amaranthaceae از خــانواده

اي و سبزي مــورد اســتفاده اي، علوفهدانهصورت 

 ).Aynehband et al., 2007( گيــردقــرار مــي

از كشورها كماكــان  بعضيخروس در كشت تاج

ــته  ١٥رواج دارد و در  ــال گذش ــگرانس ، پژوهش

 كشـــــــــاورزان و توليدكننـــــــــدگان غـــــــــذا

و جــامع، وقــت و  مفيــدهــاي براي اجراي پــروژه 

ــه ــاص داد هزين ــاه اختص ــن گي ــه اي ــد هكــافي ب ان

)Mehrani and Moghaddam, 2014(.   

خصوصـــيات مطلـــوب تـــاج خـــروس ماننـــد 

هاي گــرم ســال، سرعت رشد رويشي زياد در ماه

ــره ــالاي به ــطح ب ــتن س ــؤثر از آب و داش وري م

پروتئين در دانه و علوفــه، ايــن گيــاه را بــه عنــوان 

اي مطــرح نمــوده اســت يك گياه با ارزش علوفه

)Moshaver et al., 2015 .(گيــاهي خروستاج 

پــذير بــوده ژي آن بسيار انعطــافواست كه مرفول

توانــد و با توجه به شرايط محيطــي و زراعــي مــي

  . )Henderson et al., 2000متفاوت باشد (

ـــــــــــــــــــــا  ـــــــــــــــــــــيني و روك  كاس

)Casini and La Rocca, 2014 نشــان دادنــد (

 ، ارتفــاعبوته در تاج خروسبا افزايش تراكم كه 

هــاي فرعــي و تعــداد شــاخه، قطر ساقه اصلي بوته

 . از ايـــن رو تـــراكم بوتـــه يكـــيكـــاهش يافـــت

ـــر رشـــد، عملكـــرد و   از عوامـــل مهـــم مـــوثر ب

ــت   ــاه اس ــيات گي ــه خصوص ــته ب ــرد وابس عملك

)Kumar and Yassin, 2013 افــزايش تــراكم .(

بوته در تاج خروس موجــب تســهيل در برداشــت 

ـــي ـــان دارايمكـــانيكي آن م ـــرا گياه ـــود زي  ش

تــري خواهنــد شــد و ساقه نازك هاي كمترشاخه 

)Gimplinger et al., 2008 .(  

 دراي علوفــهبر روي تاج خروس يشيآزما در

 ١٠×  ١٠ كاشــت شيــآرا شد كه گزارش هيجرين

 شيــآرا ،بوتــه در ســاقه وزن نيشــتريب ١٥×  ١٥ و

 و ســاقه ارتفــاع و قطــر نيشــتريب ٢٠×  ٢٠ كاشــت

 را ســاقه قطــر نيشــتريب ٢٥×  ٢٥ كاشــت شيــآرا

ــلتو ــد دي ــر. نمودن ــا اســاس ب ــا جينت ــا ني  شيآزم

 از برتــر مــاريت عنــوان بــه ٢٠×  ٢٠ كاشت شيآرا

شــــد  يمعرفــــ علوفــــه عملكــــرد ديــــتول نظــــر

)Oluwaseun, 2012(  

 د،شــ انجــام اياســترال دري ديگركــه قــيتحق در

ــــر   ــــهاث ــــراكم س ــــه ( ت ــــه ٣٥ و ١٧ ،٨بوت  بوت

ــر در  ــع مت ــرمرب ــهروي  ) ب ــم س ــاج رق ــروست  خ

ــام  ــد و  انج ــزاش ــه  رشگ ــد ك ــادادن ــزا ب   شياف

ـــراكم ـــت ت ـــر كاش ـــاقه قط ـــاهش س ـــتي ك  اف

)Gimplinger et al., 2007( .گريد يقيتحق در 

 طيشــرا در مترمربــع در بوتــه ٢٠٠ تــا ٤ تراكمنيز 

 از عملكــرد حــداكثر و ســهيمقا نبراســكا خشــك

ــراكم ــه ٤٧ ت ــر در بوت ــع مت ــگرد گــزارش مرب  دي

)Guillen-Portal et al., 1999.( لهفاص شيافزا 

ـــف ـــين ردي ـــاي كب ـــه ٢٠ از اشـــته  ٧٦ و ٣٨ ب

ــانت ــبب متريس ــزا س ــرد شياف ــاج عملك ــروست  خ

  .  (O’Brien and Price, 2008)ديگرد

ـــــــــــــه  بنـــــــــــــد و همكـــــــــــــارانآين

 Ayenehband et al., 2007) بررســي اثــر ) در

هاي مختلــف كاشــت بــر عملكــرد كمــي و تاريخ

ــاج ــد ت ــاه زراعــي جدي ــام گي خــروس كيفــي ارق
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ــه نشــان  ط آب و هــوايي اهــوازاي در شــرايعلوف

ــد كــه  ــا توليــد دادن ــن در  ١/٣١رقــم مركــادو ب ت

ــار ــالاترين  هكت ــك ب ــه خش ــردعلوف را در  عملك

به خــود اختصــاص تير)  ١٥دومين تاريخ كاشت (

درصــد) و  ٨٥/١٤درصــد پــروتئين (لحاظ  از داد.

رقم آمونــت در تــاريخ درصد)  ٦/٢١الياف خام (

ــوم  ــت س ــكاش ــالاترين مق ــرداد) ب را  ادير(اول م

 .داشت

در آزمايشــي در شــرايط آب و هــوايي كــرج 

خصوصيات كمي و كيفي سه رقــم تــاج خــروس 

اي (خاركفســـكي، لـــورا و ســـيم) مـــورد علوفـــه

بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه وزن بوتــه 

گرم) بالاتر از دو رقــم  ٥/١٢٤٨تازه در رقم لورا (

ــاقه  ــر س ــه، قط ــاع بوت ــين ارتف ــود. همچن ــر ب  ديگ

بت برگ به ساقه در رقم خاركفسكي بــالاتر و نس

 از ارقـــام ســـيم و لـــورا بـــود. توليـــد علوفـــه تـــر 

تــن  ٤/١٦و  ٦/٩٣و خشك در رقم لورا به ترتيب 

ــتر بــود.  ــام بيش ــه از بقيــه ارق ــود ك ــار ب  در هكت

درصد پروتئين خام در ارقــام خاركفســكي، ســيم 

درصــد بــود  ١٢و  ٨/١١، ٥/١١و لــورا بــه ترتيــب 

.(Safaei et al., 2018)  

اثير اي ديگــر كــه بــراي بررســي تــدر مطالعــه

ــيات  ــر خصوص ــه ب ــراكم بوت ــت و ت ــاريخ كاش ت

ــروس  ــاج خ ــه ت ــرد علوف ــك و عملك مورفولوژي

انجام شــد، زراعي در شرايط آب و هوايي تهران 

ــه ( نشــان داده شــد  ١٠٠كــه بيشــترين ارتفــاع بوت

بوتــه  ٣٠تراكم  ازسانتيمتر) در تاريخ كاشت اول 

تــاريخ كاشــت اول بــا  .دست آمــده بع بدر متر مر

برگ در متــر  ٢٩٠٧بوته در متر مربع با  ٢٥تراكم 

همچنــين  .مربع بيشترين تعداد برگ را توليد كرد

بوتــه در متــر مربــع  ١٠تاريخ كاشت اول با تراكم 

ــورترين ــاقه قط ــي ٦/٢٤( س ــرميل ــترين  )مت  و بيش

 دتن در هكتار) را توليد كــر ٥/١٠علوفه خشك (

 )et al., 2015 Fallah Mehrabadi .(  

خــروس يكــي از گياهــاني اســت كــه بــه تــاج

قرار گرفته است.  پژوهشگرانتازگي مورد توجه 

ــاج ــت ت ــز كش ــان ني ــروس در شهرســتان گرگ خ

 زراعي كشــت اي رواج ندارد و اطلاعات بهعلوفه

خروس از جمله آرايش كاشت و تراكم بوتــه تاج

 پــژوهش مناسب در دسترس نيست. بنــابراين ايــن

ــر  بــراي بررســي اثــر آرايــش كاشــت مناســب، ب

اي عملكرد علوفه و پروتئين تــاج خــروس علوفــه

  انجام شد.

  

  ها مواد و روش

اين آزمايش در ايستگاه تحقيقات كشــاورزي 

محلــه) واقــع در پــنج كيلــومتري گرگــان (عراقــي

درجــه و  ٣٦شمال گرگــان بــا عــرض جغرافيــايي 

درجــه و  ٥٤ دقيقه شــمالي و طــول جغرافيــايي ٥٤

) ١٣٩٧و  ١٣٩٦دقيقـــه شـــمالي در دو ســـال ( ٢٥

انجام شد. ارتفاع محل اجراي آزمــايش از ســطح 

 ٤٥٠دريــا  پــنج متــر و ميــانگين بارنــدگي ســالانه 

شــرايط آب و هــواي محــل  باشــد.متــر مــيميلــي

ــال  ــايش در دو س در  ١٣٩٧و  ١٣٩٦اجــراي آزم

  ارئه شده است.  ١جدول 

ي و شــيميايي براي تعيين خصوصــيات فيزيكــ

خاك مزرعه و تعيين ميزان كود مصــرفي قبــل از 

ــــــــق ــــــــايش از ســــــــه عم  اجــــــــراي آزم
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 ١٣٩٧و  ١٣٩٦زراعي  فصل هاياطلاعات هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان در  - ١جدول 

Table 2. Meteorological information of Gorgan agricultural research station during 2017 and 2018 growing seasons 
 

  (درجه سانتيگراد) كمينهميانگين دماي 
Average minimum temperature (◦C) 

  بيشينه (درجه سانتيگراد) يميانگين دما
Average maximum temperature(◦C) 

  متر)مجموع بارش (ميلي
Precipitation (mm) 

 مجموع ساعات آفتابي

Sunny hours   
15 years 2018 2017 15 year 2018 2017 15 years 2018 2017 15 years 2018 2017 Month  
13.9 14.1 14.3 26.6 27.1 27.5 47.2 23.5 25.0 219 221 275 May 
18.5 19.7 18.2 29.9 31.8 32.6 35.7 10.5 0.0 265 267 283 June 
23.6 24.0 22.5 34.3 38.0 34.4 52.1 23.4 5.0 281 272 295 July 
24.6 25.4 23.7 35.8 35.1 37.3 43.3 23.1 0.0 305 292 333 August 
20.0 20.4 21.3 30.4 33.1 31.4 49.3 9.2 20.3 245 236 241 September 
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 ...اثر آرايش كاشت بر عملكرد علوفه

٧٥ 

ـــــاك  ٦٠- ٩٠و  ٣٠- ٦٠، ٠- ٣٠  ـــــانتيمتري خ س

برداري شد. نتايج آزمون خــاك در جــدول نمونه

ارايه شده اســت. بافــت خــاك در هــر دو ســال  ٢

ــايش در عمــق  ٦٠- ٣٠و  ٣٠- ٠هــاي اجــراي آزم

ــوم رســي  ــوم ســيلتي و ل ــه ترتيــب ل ســانتيمتري ب

  ).٢سيلتي بود (جدول 

 در قالــب فاكتوريــلصــورت  هبــ ايــن تحقيــق

 تكــرار ســههــاي كامــل تصــادفي در بلــوك طرح

ــداجــرا  ــف .ش ــين ردي ــله ب ــل اول فاص ــاي عام ه

ســـانتيمتر) و فـــاكتور دوم  ٦٠و ٤٥، ٣٠كاشـــت (

 هـــا روي رديـــف در شـــش ســـطحفاصـــله بوتـــه

ـــر  ٣٠و  ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥(  ـــود. ه ـــانتيمتر) ب س

كرت آزمايشي در چهــار رديــف بــه طــول شــش 

بــين   و متــرسه تكرارها  ينبفاصله كشت شد.  متر

بــه ) فاصــله( يــك متــر نيــز هر تكــرار در هاكرت

انجام عمليــات  منظوركم كردن اثر سايه اندازي و

از زمــان گرديد. برداري منظور يادداشت و داشت

ــي،  ــات زراع ــمن عملي ــت ض ــا برداش ــت ت كاش

اي لازم در مراحــل مختلــف هــبــرداري يادداشت

. در ايــن آزمــايش از رقــم رشد و نمو انجــام شــد

) استفاده شــد. ايــن رقــم كــه Cimيم (اي سعلوفه

توسط وزارت جهاد كشاورزي وارد كشور شــده 

  است.

و  كود مصرفي بر اساس نتــايج تجزيــه خــاك

فســفر شامل كود  خاك و آبتوصيه آزمايشگاه 

كيلــوگرم در هكتــار) از منبــع ســوپر فســفات  ٥٠(

كيلــوگرم در هكتــار) از  ٦٩نيتروژن ( ، كودتريپل

 ٤٦بـــه عنـــوان پايـــه و  كيلـــوگرم ٢٣اوره ( منبـــع

شــش كيلــوگرم بــه عنــوان ســرك در دو مرحلــه 

ــي ــي ١٠و  برگ ــد)،  برگ ــرف گردي ــت مص كاش

ــي ــال س ــر دو س ــايش در ه ــت و آزم  ام ارديبهش

صــورت دســتي انجــام شــد و بــراي رســيدن بــه به

هــا در هــاي مــورد نظــر، تنــك كــردن بوتــهتراكم

  برگي صورت گرفت. ٣- ٤مرحله 

و دوم  بــه روش  در اين آزمايش آبياري اول 

باراني (جهت سبزشدن يكنواخــت آزمــايش و تــا 

برگــي) بــود در مراحــل بعــدي رشــد  ٤- ٣مرحله 

 رطوبــت درصــد ٤٠- ٦٠ آبياري بــر مبنــاي تخليــه

اســتفاده خــاك بــه روش نشــتي و هــر هفتــه  قابــل

  .شد بكبار انجام

ـــه  ـــت در مرحل ـــدهي ٥٠برداش ـــد گل   درص

ــا رعايــت حــذف اثــر حاشــيه  و از ارتفــاعاي ب

ــد ١٠  ــام ش ــين انج ــطح زم ــانتيمتري س ــراي  .س ب

گيري خصوصيات زراعي و صــفات مــورد اندازه

بوته به طور تصادفي در هركرت انتخــاب  ١٠نظر 

ــا  ــه تيماره ــد. هم ــت در  ٦٠ش ــس از كاش روز پ

دهــي بودنــد و برداشــت درصــد گــل ٥٠مرحلــه 

ايــن گيــاه در (Safaei et al., 2018). شــدند 

نايي رشد مجــدد شرايط آب و هوايي گرگان توا

نداشت. در تيمارهاي مختلف مــورد بررســي نيــز 

از لحــاظ تعــداد روز تــا  قابل ملاحظــه ايتفاوت 

برداشــت گلــدهي و برداشــت مشــاهده نگرديــد. 

هــا و در همــه كــرتها نهايي بعد از حذف حاشيه

 .انجام شــد بطور يكسان و از سطح هشت مترمربع

وزن شامل صــفات ارتفــاع بوتــه،  گيري هااندازه 

بــرگ، وزن ســاقه و عملكــرد كــل (وزن خشــك 

   د.كل گياه) بو

گرمــي هاي يك كيلونمونه ،در زمان برداشت



 ١٣٩٩، سال ١، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٧٦ 

 محل اجراي آزمايش هاي فيزيكي و شيميايي خاكويژگي - ٢جدول 

Table 2. Physical and chemical soil properties of experimental site 
 

  
 Depth (cm)         ) سانتيمتر (عمق

2017 2018 

Soil properties 60-30 30-0 60-30 30-0 هاي خاكويژگي 
pH  7.6 7.7 7.30 7.3  اسيديته 
EC (dS m-1)  1.28 1.35 1.42 1.27 زيمنس بر متر)(دسيهدايت الكتريكي 
Organic carbon (%) 1.10 1.30 0.60 1.10 (%) كربن آلي 
Total nitrogen (%) 0.10 0.15 0.06 0.11 (%) نيتروژن كل 
Available Phosphorus (ppm) (قسمت در ميليون) 6.8 8.6 2.0 4.8 فسفر قابل دسترس 
Available potassium (ppm) 290 333 108 220 (قسمت در ميليون) پتاسيم قابل دسترس 
Bulk density (g cm−3) 1.38 1.42 1.40 1.41 ( گرم بر سانتيمتر مكعب) وزن مخصوص ظاهري 
Water content   محتواي آب خاك      
Saturation point (%) (θm) 53.40 49.90 51.90 52.20 حجمي)درصد ( نقطه اشباع 
Field capacity (%) (θm) 6.33 27.70 6.27 27.00 حجمي)درصد ( ظرفيت زراعي 
Permanent wilting point (%) (θm) ) 8.80 13.10 9.80 12.30 حجمي)درصد نقطه پژمردگي 

  

ســاقه از تيمارهــاي برداشــت شــده در  و از بــرگ

 ٧٢بــه مــدت درجــه ســانتيگراد  ٦٥آون بــا دمــاي 

ــاعت  ــتس ــرار گرف ــك . ق ــه وزن خش ــي ك  وقت

ها در دو تــوزين متــوالي يكســان شــد، مــاده نمونه

ســاقه) ثبــت شــد و بــا  و هــا (بــرگخشــك انــدام

هــا عملكــرد مــاده توجه به وزن هر كدام از انــدام

رديــد. نمونــه خشــك تــوزين گخشــك محاســبه 

شده به آزمايشگاه منتقل شــد تــا درصــد پــروتئين 

  آن نيز تعيين گردد. 

 SASي ها با نــرم افــزار آمــارتجزيه واريانس داده

  (Tukey)هــا بــا آزمــون تــوكيو مقايسه ميــانگين

شد. نتايج كــاي اســكوير حاصــل ازآزمــون انجام 

ــراي  ـــانسبارتلـــت بـ ـــي واري ـــان از همگن  اطمين

 و دار شــدخطاهاي آزمايشي غيرمعنــي يكنواختي

  مركب را فراهم آورد. واريانس امكان تجزيه

 

  نتايج و بحث

تجزيه واريانس مركب داده ها نشــان داد كــه 

ها روي رديف و اثر متقابــل فاصــله اثر فاصله بوته

هــا بــر روي همــه فاصله بــين بوتــه× ها بين رديف

صفات مــورد بررســي (ارتفــاع بوتــه، قطــر ســاقه، 

ن تر برگ، وزن خشك برگ، وزن تــر ســاقه، وز

وزن خشك ساقه، عملكــرد علوفــه تــر، عملكــرد 

علوفه خشك، نســبت بــرگ بــه ســاقه و عملكــرد 

). فاصــله بــين ٣(جــدول  دار بــودپــروتئين) معنــي

ها بر همه صفات بــه جــز نســبت بــرگ بــه رديف

). همچنــين تجزيــه ٣دار بــود (جــدول ساقه معنــي

ن داد كه اثر ســال بــر واريانس مركب داده ها نشا

كليه صفات مــورد بررســي بــه جــز وزن تــر ســاقه 

ـــي ـــال معن ـــه س ـــبت ب ـــال اول نس ـــود و س   دار ب

دار در صــفات مــورد دوم موجــب افــزايش معنــي

). بــه ٤گيري به جز قطر ســاقه شــد (جــدول اندازه

رسد افزايش ساعات آفتــابي در ســال اول نظر مي

ــايش ( ــراي آزم ــن ١٣٩٦اج ــل اي ــي از دلاي ) يك

 ). البتــه كــاهش ميــزان١وضــوع باشــد (جــدول م

) بــا١٣٩٦بــارش در ســال اول اجــراي آزمــايش (
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  زراعي هاي فصلها روي رديف بر صفات مرفوفيزيولوژيكي تاج خروس علوفه اي در تجزيه واريانس مركب اثر فاصله بين رديف و فاصله بين بوته - ٣جدول 

  ١٣٩٨و  ١٣٩٧ 

Table 3. Combined analysis of variance of row spacing and inter plant spacing on morpho-physiological traits of forage 

 amaranth in 2017 and 2018 growing seasons 
 

  عملكرد

  پروتئين

Protein 

yield 

  نسبت برگ

  به ساقه

Leaf: 

stem ratio 

  علوفه تر عملكرد

Fresh forage yield 

  مادهوزن كل 

  خشك

Total dry 

Matter weight 

  وزن خشك ساقه

Stem dry 

weight 

  وزن تر ساقه

Stem fresh 

weight 

  وزن خشك برگ

Leaf dry 

weight 

  وزن تر برگ

Leaf fresh 

weight 

  قطر ساقه

Stem 

diameter 

  ارتفاع بوته

Plant 

height 

  درجه

  آزادي

df  تغييرمنبع  S.O.V. 

 Year (Y)  سال 1 **3651.70 **92.59 **132514594 **2070852 83404798 **8019130 **18229496 **426179737 **0.062 **346142

 Replication (Y) تكرار (سال) 4 48.70 17.15 2626388 137056 23664601 377314 907305 39805799 0.001 12201

   Row spacing (A) فاصله بين رديف 2 **2924.20 **126.01 **131568812 **3326162 **1150088728 **9051081 **23140889 **2067988364 0.002 *328735

 Y × A فاصله بين رديف× سال  2 0.06 0.009 495852 1665 510756 10411 19046 84784 0.000 2849

 Inter plant spacing (B) ها روي رديفله بين بوتهفاص 5 **2961.90 **66.90 **337244935 **11159521 **1186535170 **9747095 **41330618 **13859905031 **0.046 **599142

 Y × B روي رديف هافاصله بين بوته × سال  5 3.60 0.215 1325447 23030 359460 14770 69981 756237 0.000 1628

 A× B ها روي رديففاصله بين بوته× فاصله بين رديف  10 *118.98 **7.90 5291772 186561 **95213616 **822189 1364061 **126604340 **0.005 18807

 Y × A × B ها روي رديففاصله بين بوته× فاصله بين رديف × سال  10 3.70 0.10 37048 2129 231828 2721 5996 144194 0.000 593

 Error اشتباه آزمايشي 68 50.20 2.48 4161584 144114 25542306 301187 766434 47472340 0.057 10859

 (%) .C.V (%)ضريب تغييرات  --  4.8 6.57 17.78 20.03 14.67 14.29 15.26 15 8.87 15.84
 *  probability levels, respectively %1and  5%: Significant at the **and.                                                                                                     دار در سطح احتمال پنج و يك در صد.                               : به ترتيب معني**و*
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 انت علوفه ايها روي رديف بر صفات مرفوفيزيولوژيك آمارفاصله بين بوته× متقابل فاصله بين رديف  اثر مقايسه ميانگين اثر سال و - ٤جدول 
Table 4. Mean comparison of year and row spacing × inter plant spacing interaction effects on morpho- physiological characteristics of 

forage amaranth 
 

  

  ارتفاع بوته

  (سانتيمتر)

Plant height 

(cm) 

 (ميلي متر)قطر ساقه 

Stem diameter 

(mm) 

  وزن تر برگ

 (تن در هكتار)

Leaf  fresh weight 

(t ha-1) 

  وزن خشك برگ

  ) (تن در هكتار

Leaf dry weight 

(t ha-1) 

  وزن تر ساقه

 (تن در هكتار)

Stem fresh weight 

(t ha-1) 

  وزن خشك ساقه

 (تن در هكتار)

Stem  dry weight 

(t ha-1) 

  (تن در هكتار) عملكرد علوفه تر

Fresh forage yield 

(t ha-1) 

  وزن كل ماده خشك

  (تن در هكتار)

Total dry matter 

weight 

(t ha-1) 

  نسبت برگ به ساقه

  (درصد)

Leaf: stem ratio 

(%) 

  عملكرد پروتئين

  (كيلوگرم در هكتار)

Protein yield 

(kg. ha-1) 

       Year سال     

 2017 152.9 a 19.2 b 12.6a 2.3a 35.3a 4.1 a 47.9 a 6.1 a 0.35 a 714a 

 2018 141.3 b 21.1 a 10.36b 1.8b 35.2a 3.7b 43.9 b 5.3 b 0.3 b 601b 

    Row spacing × Inter plant spacing (cm)   ر)(سانتيمت فاصله بوته ها روي رديف ×فاصله بين رديف ها    

30 

05 175.0 a  16.8j  18.6a  3.04a  47.7a  50.1a  66.5a  8.05a  0.39ab  956a 

10 160.3bc  18.2i  17.7b  2.9a  50.0a  52.6a  67.8a  8.2a  0.36cde  947a 

15 154.6de  18.7gh  13.4d  2.2b  41.02b  43.1b  54.5b  6.5b  0.40efg  748c 

20 155.3e  18.7fg  11.8g  1.9c  37.0c  38.8c  48.8c  5.82c  0.33fgh  674de 

25 153.7fg  19.0efg  10.7i  1.7d 35.6d  41.0d  46.3d  5.85e  0.32hi  670e 

30 141.8fg  20.0ef  8.08k  1.2hi 31.7e 36.5f  39.7f  4.88g  0.37cde  558fg 

45 

05 166.3b 17.6i  18.8a  3.2a  46.9a  49.3a  65.6a  8.2a  0.40a  964a 

10 153.0 e  19.0 gh  13.3f  2.4fg  33.2g  38.3f  46.6d 6.3d  0.36cde  734cd 

15 142.2 f 21.6ef  11.4h  1.9f  33.9f  39.0e  45.3e 5.83e  0.28def  675de 

20 128.2fg  23.6e  10.8i  1.7j 29.0j  33.4i  39.9f  5.1f  0.33 bc  558f 

25 141g  22.0d  7.2m  1.1i  30.4i  35.1h  37.7g  4.6h  0.23l  507gh 

30 142.8g  19.6d  6.7n  1.03k  27.4k  31.6j  34.2h  4.2i  0.25kl  461h 

60 

05 162.0cd  17.7hi  16.6c  2.9a  46.4a  48.8a  63.0a  7.7a  0.35cd  896b 

10 146.5e  19.5fg  13.6e  2.3d  37.5d  41.5 d  51.1b  6.3c  0.33c  749c 

15 144bfg  19.3d  8.9j  1.4gh  32.2gh  37.0fg  41.1f 5.07fg  0.30ij  561fg 

20 121.2h  25.0c  7.6l  1.2l  22.8l  28.5k  30.4k  4.1i  0.30def  471h 

25 140.3i  21.3b  5.7o  0.9m  18.9m  23.6l  24.6l  3.2j  0.25ghi  363i 

30 120.7 i  25.8a  4.9p  0.7m  18.2m  22.8l  23.2 m  3k  0.27jk  335i 

  مشترك مي باشند برا اساس آموزن توكي در سطح احتمال پنج درصد متفاوت معني دار ندارند. ميانگين هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داري حداقل يك حرف 
Means, in each columns and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Tukey test 
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  ران گرديد.آبياري جب

ها نشان داد كــه در هــر فاصــله مقايسه ميانگين

ســانتيمتر)  ٦٠و  ٤٥، ٣٠هــاي كاشــت (بين رديف

بيشــترين ارتفــاع بوتــه وقتــي بــه دســت آمــد كــه 

 ها روي رديف پــنچ ســانتيمتر بــود فاصله بين بوته

ــه ــين بوت ــزايش فاصــله ب ــا اف هــا روي و همگــام ب

). ٤رديــف ارتفــاع بوتــه كــاهش يافــت (جــدول 

 يشـــترين و كمتـــرين ارتفـــاع بوتـــه بـــه ترتيـــب ب

ــانتيمتر و ٥× ٣٠هــــاي از آرايــــش كاشــــت  ســ

ســـانتيمتر در هكتـــار بـــه دســـت آمـــد  ٣٠×  ٦٠ 

  ). ٤(جدول 

افزايش ارتفــاع بوتــه همزمــان بــا افــزايش تــراكم 

و افــزايش  گرايــيبوته مربوط بــه پديــده تاريــك

 اســـت و آن بيوســـنتز اكســـين در شـــرايط ســـايه

 راي افـــــزايش عملكـــــرد ورا راهكـــــاري بـــــ 

ـــته   ـــي دانس ـــان زراع ـــوده گياه ـــت ت ـــد زيس ان

(Moadab Shabestari and Mojtahedi, 

دريافتند كــه افــزايش  پژوهشگرانبرخي . (1990

 ١٠٠تــراكم بوتــه بــه ميــزان بســيار زيــاد (بــيش از 

هزار بوته) نيز همانند كاهش تراكم بوتــه بــه زيــر 

 سطح مطلوب، كاهش معني دار مــاده خشــك را

  ).Kumar and Yassin, 2013ر پي دارد (د

هــا و فاصــله بــين با كاهش فاصله بــين رديــف

هــا روي رديــف، قطــر ســاقه كــاهش يافــت بوتــه

  مليمتــر)  ٨/٢٥ ( بيشــترين قطــر ســاقه).  ٤(جــدول 

ــزان  ســانتيمتر ٣٠×  ٦٠آرايــش كاشــت از  ــه مي ب

  و همگــام بـــا  .متــر بــه دســـت آمــدميلــي ٨/٢٥

ـــ ـــرزاف ـــه، قط ـــاع بوت ـــاهش  ايش ارتف ـــاقه ك   س

ـــت ـــدول  ياف ـــگران. )٤(ج ـــر پژوهش ـــز ديگ   ني

  كــاهش قطــر ســاقه در اثــر افــزايش ارتفــاع بوتــه  

ــد  Azari Nasrabad and)را گــزارش نمودن

Bazari, 2004; Moaveni and Heydari, 

2006; Saberi et al., 2014) . 

افزايش جمعيت گياهي منجر به كوتــاه شــدن 

گــردد گل آذين اصلي و كــاهش قطــر ســاقه مــي

)Gimplinger et al., 2008كــاهش  ). از طرفي

قطر ساقه در تراكم بالا بــه دليــل افــزايش رقابــت 

 اســت كــه طــي آن گياهــان بــراي  بــين بوتــه هــا

 افزاينــد جذب نور بيشتر بر ارتفاع ســاقه خــود مــي

ـــواد فتوســـنتزي  ـــه محـــدوديت م ـــا توجـــه ب  و ب

ــراكم ــاقه در ت ــاع س ــزايش ارتف ــدي اف ــايتولي  ه

ــا   ــالا ب ــراه ب ــاقه هم ــر س ــاهش قط ــي شــود ك  م

)Khalili Mohelleh et al., 2007.(   

ــه ســاقه  ــرگ ب آرايــش  دربيشــترين نســبت ب

ســانتيمتر  ٥×  ٤٥ســانتيمتر و  ٥ × ٣٠هــاي كاشت

ــدول ب ــد (ج ــت آم ــزايش ٤دس ــا اف ــين ب ). همچن

فاصله بين بوته روي رديف در هر سه فاصله بــين 

ســـانتيمتر)،  ٦٠و  ٤٥، ٣٠هـــاي كاشـــت (رديـــف

نسبت برگ به ســاقه بــه نحــو محسوســي كــاهش 

هــا ). روند كلــي مقايســه ميــانگين٤يافت (جدول 

نشــان داد كــه نســبت بــرگ بــه ســاقه بــا افــزايش 

هــاي كاشــت كــاهش هــا روي رديــففاصله بوته

يافت ولي نوسانات جزيي آن تحت تأثير آرايش 

. به طوري كه آرايش كاشــت كاشت قرار گرفت

ـــراكم  ٣٠×  ٣٠ ـــ ١/١١(ت ـــا بوت ـــع) ب ه در مترمرب

(بــه ترتيــب  ٣٠×  ١٠و  ٤٥×  ١٠آرايــش كاشــت 

ــراكم  ــاوت  ٣/٣٣و  ٢/٢٢ت ــع) تف ــه در مترمرب بوت

  ). ٤معني دار نداشتند (جدول 
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كه وزن ساقه بيشتر از بــرگ  مي شوداستنباط 

 گيــرد وقــرار مــي بين بوتــه هــارقابت  تأثيرتحت 

بـــا افـــزايش تـــراكم بوتـــه، كـــاهش وزن ســـاقه  

 اهش وزن بـــرگ خواهـــد بـــود.شـــديدتر از كـــ

 (Pourfarid et al.,2014)پورفريــد و همكــاران 

داري بــر گزارش كردند كه تراكم بوته اثر معنــي

نسبت بــرگ بــه ســاقه داشــت، بــه طــوري كــه بــا 

ــه ســاقه  افــزايش تــراكم گيــاهي، نســبت بــرگ ب

اي ديگر نشــان داده شــد كاهش يافت. در مطالعه

 ١٤٠٠٠٠بــه  ٥٠٠٠٠كه با افزايش تــراكم بوتــه از 

اي هــاي ذرت علوفــهبوته در هكتار، تعداد بــرگ

). ايــن Mousavi et al., 2012كــاهش يافــت (

تواند به دليل افزايش رقابت بــين بوتــه كاهش مي

ها براي دريافــت نــور، آب، مــواد غــذايي و فضــا 

  ). Maseko et al, 2015باشد (

ــه در  ــدوفروش علوف ــاي خري ــه مبن ــايي ك از آنج

باشــد داده هــاي اي وزن تــر مــيكشور مــا بــر مبنــ

مربوط به اين صفت نيز تجزيــه واريــانس گرديــد 

هــا مــورد بحــث و بررســي قــرار و مقايسه ميانگين

 گرفت. بر اساس نتايج حاصل از برش دهــي اثــر

ــل مشــخص شــد كــه  ــرمتقاب ــه ت  ، عملكــرد علوف

وزن خشــك علوفــه، وزن خشــك بــرگ و وزن 

ــه ــله بوت ــزايش فاص ــا اف ــاقه ب ــك س ــا روي خش ه

ـــف ـــله ردي ـــه فاص ـــر س ـــت و در ه ـــاي كاش  ه

ســانتيمتر)  ٦٠و  ٤٥، ٣٠هــاي كاشــت (بين رديف

ــــد  .)٤كــــاهش يافــــت (جــــدول  از نظــــر تولي

 ٣٠ × ٣٠هــاي علوفه خشك بين آرايــش كاشــت

ــانتيمتر ٥ × ٦٠و  ٥ ×١٠، ٤٥ × ٥، ــب  س ــه ترتي (ب

ــــــراكم  ــــــه در  ٣/٣٣و  ٤/٤٤، ٣/٣٣، ٧/٦٦ت بوت

اشـــت داري وجـــود ندمترمربـــع) تفـــاوت معنـــي

 .)٤(جدول 

براي افزايش عملكــرد علوفــه تــر در صــورتي 

سانتيمتر باشــد، فاصــله  ٣٠ها كه فاصله بين رديف

  ســانتيمتر ٥- ١٠هــا روي رديــف بايســتي بين بوتــه

ــورتي كــه فاصــله و     ٤٥ هــارديــف بــين در ص

ــله ٦٠و  ــد فاص ــانتيمتر باش ــين س ــه ب ــابوت روي  ه

 دســانتيمتر در نظــر گرفتــه شــو پنجبايستي  رديف

چنــين اســتنباط مــي شــود كــه توزيــع  .)٤(جدول 

مناسب بوته در واحد سطح و افزايش رقابت بــين 

بوته هــا يكــي از دلايــل عمــده افــزايش عملكــرد 

  علوفه در اين سه آرايش كاشت بود. 

ــانگين داده ــي مي ــد كل ــه رون ــان داد ك ــا نش ه

همگــام بــا كــاهش تــراكم بوتــه در واحــد ســطح 

 يافــت ولــي  عملكرد علوفه تــر و خشــك كــاهش

ــاوت  ــا آرايــش كاشــت متف ــت و ب ــراكم ثاب در ت

ــراكم  ــال ت ــراي مث ــا  ٢/٢٢(ب ــع ب ــه در مترمرب بوت

ــش كاشــت  ســانتيمتر)  ١٠×  ٤٥ و ١٥×  ٣٠آراي

 هـــايكـــاهش رقابـــت در فاصـــله بـــين رديـــف

سانتيمتر باعث كاهش عملكرد علوفــه نســبت  ٤٥ 

ســانتيمتر شــد. ايــن  ٣٠هــاي به فاصله بين رديــف

ــراك ــد در ت ــهرون ــاي م بوت  ١/١١و  ٧/١٦، ٣/٣٣ه

  بوته در مترمربع نيز مشاهده گرديد. 

افزايش ارتفاع بوته همگام بــا افــزايش رقابــت 

ــي از  ــه) يك ــت بوت ــراكم ثاب ــا (در ت ــه ه ــين بوت  ب

دلايل افزايش عملكرد علوفــه تــر و خشــك بــود 

اي افزايش تــراكم بوتــه در ). در مطالعه٤(جدول 

بوته در هكتــار،  ٦٦٦٠٠به  ٥٠٠٠٠تاج خروس از 

ـــأثير معنـــي ـــر افـــزايش مـــاده خشـــك ت  داري ب
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 ١٠٠٠٠٠كل نداشت و افزايش تراكم به بــيش از 

 دار بوتـــه در هكتــــار موجـــب كــــاهش معنــــي

ــل آن را  ــد كــه دلي ــدي گردي ــاده خشــك تولي م

كــاهش ارتفــاع، ســطح بــرگ و تعــداد بــرگ در 

ــراكم ــتر از ت ــاي بيش ــار  ١٠٠٠٠٠ه ــه در هكت بوت

  ). Maseko et al., 2015دانستند (

ــرد و  ــر عملك ــه ب ــراكم بوت ــر ت ــي اث در بررس

آبــاد اجزاي عملكرد تاج خروس در منطقــه علــي

كتول واقع در اســتان گلســتان دريافتنــد كــه مــاده 

خشك ساقه، ماده خشــك بــرگ و وزن خشــك 

ــل تحــت تــأثير تــراكم بوتــه قــرار گرفــت.   ك

 ١٤٠بــه  ١٧كه با افزايش تــراكم بوتــه از  طوريبه

 ١٠٠٠ترمربـــع، وزن خشـــك كـــل از بوتـــه در م

ــه   ــين  ٧٠٠٠ب ــيد. همچن ــع رس ــر مرب ــر مت ــرم ب  گ

ايشان گزارش كردند كه مــاده خشــك بــرگ از 

 بوتــه بــر  ١٧كيلــوگرم بــر هكتــار در تــراكم  ١٩٠

ـــع تـــا  ـــار در  ٢٤١٠متـــر مرب ـــر هكت  كيلـــوگرم ب

ــراكم  ــت  ١٤٠ت ــزايش ياف ــع اف ــر مرب ــه در مت بوت

)Pourfarid et al., 2014 .(  

  و همكـــــــــــاران پتـــــــــــلاســـــــــــميتا 

 (Smitha Patel et al., 2011)  بــه ايــن نتيجــه

بــرگ  ٥٢/٣٥رسيدند كه بيشــترين تعــداد بــرگ (

سانتيمتر مربع بر گيــاه)  ٦٢در بوته)، سطح برگ (

گــرم بــر بوتــه) در  ٥٥/٦٢و مــاده خشــك كــل (

اي در ژنوتيپ هاي مختلــف تــاج خــروس علوفــه

ســانتيمتر بــه دســت آمــد و  ٤٥فاصله بين رديــف 

ــف ا ــين ردي ــله ب ــه فاص ــبت ب ــادير نس ــن مق  ٣٠ي

اي ديگر نيــز تــراكم سانتيمتر بيشتر بود. در مطالعه

بوته در هكتار را بــراي حصــول حــداكثر  ٦٢٥٠٠

علوفه توليدي در شرايط گرمسيري گــزارش شــد 

)Law-ogbomo and Ajayi, 2009  .(  

عملكرد پروتئين علوفه نيــز بــا افــزايش فاصــله 

ــه ــين بوت ــا روي رديــفب ــه فاصــله  ه ــر س   در ه

هــاي كاشــت كــاهش يافــت. بيشــترين بين رديف

ــد  ــه دســت آم ــي ب ــروتئين علوفــه وقت   عملكــرد پ

ــه ــله بوت ــه فاص ــفك ــا روي ردي ــت ه ــاي كاش   ه

). مشــاور و همكــاران ٤پنج سانتيمتر بود (جــدول 

)Moshaver et al., 2015 نيز گزارش كردنــد (

كــه بيشــترين درصــد پــروتئين علوفــه در تــراكم 

بوته در هكتــار بــه دســت آمــد و افــزايش  ٦٦٠٠٠

بوتــه در هكتــار موجــب  ١١٠٠٠٠تراكم بوتــه بــه 

كاهش درصد پروتئين علوفه شد. آنــان گــزارش 

ـد كــه عملكــرد پــروتئين علوفــه در گيـــاه   دادنـ

تاج خروس نســبت بــه ســورگوم و ذرت حــدود  

ــايه ٣٣ ــود. س ــتر ب ــد بيش ــان مدرص ــدازي گياه   ان

موجــب كــاهش جاور هم با افزايش تــراكم بوتــه 

ـــده و  ـــاه ش ـــانوپي گي ـــه درون ك ـــور ب ـــوذ ن نف

آسيميلاســـيون نيتـــروژن را كـــاهش مـــي دهـــد 

)Graybill et al., 1991.(  

  

  گيري نتيجه

از راهكارهــاي افــزايش عملكــرد علوفــه تــاج 

ــه ــروس علوف ــا خ ــي ب ــد رويش ــك رش اي تحري

باشــد. بــر اســاس استفاده از رقابت بين بوته ها مي

بوته در واحد ســطح بــه  نتايج اين آزمايش تراكم

آرايش كاشت بســتگي دارد. بــه منظــور حصــول 

بيشينه عملكرد علوفــه تــر و پــروتئين در صــورتي 

سانتيمتر باشــد، فاصــله  ٣٠ها كه فاصله بين رديف
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 ســـانتيمتر ١٠- ٥هـــا روي رديـــف بايســـتي بوتـــه

ــب  ــه ترتي ــه ب ــراكم بوت ــه در  ٣/٣٣و  ٦/٦٦(ت بوت

رتي كــه در صــو. در نظــر گرفتــه شــودمترمربــع) 

ــين فاصــله  ــفب ــاردي ــد  ٦٠و  ٤٥ ه ــانتيمتر باش س

ســانتيمتر  پــنجبايســتي رديــف روي  هافاصله بوته

ــب  ــه ترتي ــه ب ــراكم بوت ــه در  ٣/٣٣و  ٤/٤٤(ت بوت

افــزايش ارتفــاع بوتــه همگــام بــا  .مترمربــع) باشــد

افزايش رقابت بين بوته هــا در تــراكم ثابــت بوتــه 

ر و نيز يكي از دلايــل افــزايش عملكــرد علوفــه تــ

  خشك بود. 

 

  سپاسگزاري 

 كاركنــانو  مــديريتپشــتيباني از  نگارندگان

و منــابع كشــاورزي  و آمــوزش مركــز تحقيقــات

ـــه  ـــين موسس ـــتان و همچن ـــتان گلس ـــي اس طبيع

فــراهم  بــرايتحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بــذر 

 ايــن پــژوهشاجــراي  آوردن امكانات لازم براي

  .سپاسگزاري مي كنند
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