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مقدمه
مناسبریتخممنظوربهخوبي  اعلوفهاهیگهر

مـاده مطلـوب زانیموکمبریفي  داردیباي  انباردارو
Curran(باشدبرداشتزماندرخشک et al., 2000(.

وری ـطودامهیتغذبعامننیترمهمازي   اعلوفهاهانیگ
 ـاازهی ـتغذبـا وری ـطودامکهندهست دراهـان یگنی
سـلامت وهیتغذبرؤثرمییغذاموادونیپروتئنیتأم

ودامیی  غـذا ي  رهی ـجبـه توجهلذا. دارندنقشانسان
ی سـلامت بـه میرمـستق یغطـور بههاآنبهبودووریط

طیمحک،یژنتنقششکیب. گرددیبرمی  انسانجامعه
ي اعلوفــهاهــانیگیی غــذامــوادبهبــوددرتیریمــدو

خـانواده ي  اعلوفـه اهانیگازسورگوم. استریانکارناپذ
ازي  برخورداراد،یزی  کیژنتتنوععلتبهواستغلات
بالایی  کاراتنش،طیشرابهي  سازگارپرمحصول،ارقام

امکـان علوفـه، دی ـتولي  بـالا لیپتانـس آب،مصرفدر
تی ـقابلوی  زراع ـفـصل کیدرنیچنیچندبرداشت
ازي  برخـوردار ولویس ـخـشک، صـورت بـه ي  نگهدار
کننـده نیتـأم ی  اصـل منابعازی  کیاد،یزیی  اغذارزش

اسـت دامی  اساس ـي  ازهـا ینگـر یدونیپـروتئ ،يانرژ
)Aghaalikhani, 1993; Arnon, 1993; Karimi,

2005; Raut et al., 1987; Singh Chhidda, 1988(.
وقیعمي  اشهیرستمیسباC4کوتاه،روزی  اهیگذرت

آندرییغـذا مـواد جـذب قـدرت کـه افتـه، یتوسعه
خـام نیپروتئدرصد5/10ي  دارا،یطورکلبه. بالاست

ن،یزی ـلدرصد3ي  داراذرتدانهي  هانیپروتئواست
کی ـعلوفهعنوانبهاگرچه. استپتوفانیتردرصد7/0

يهانیپروتئامااست،وریطودامهیتغذدرمهممنبع
ی نیپـای کیولوژیبارزشي  داراونبودهکاملذرتدانه

Normohamadi(اسـت  et al., خـروس تـاج . )2001
ــت(ايعلوفــه ــق) آماران ــهمتعل آمارانتاســهخــانوادهب

جهـت مطلـوب لیپتانـس داشـتن علتبهکهباشدیم
بـه کـه استی  مدتریگرمسمناطقدرتوسعهوکشت

ــوان ــهعن ــورددامعلوف ــتفادهم ــراراس ــق ــگیم ردی

)Aynehband et al., ی شناســاهیــگنظــراز). 2005
) Pseudo-cereals(غـلات شـبه گـروه درخـروس تاج
کربنهچهارنوعازآني  فتوسنتزستمیسکهداردقرار

)C4 (15تـا 13اهی ـگنی ـاکی ـولوژیزیفصـفر وبوده
Putnam(اسـت لـسیوس سدرجـه  et al., در). 1989

ودانـه درنیپـروتئ ي  بـالا درصدواسطههبحاضرحال
جاتیسـبز ووفـه علدانـه، صورتبه،ییهواي  هااندام
مـصرف درتنـوع نی ـاوردی ـگیم ـقراراستفادهمورد
سـطح درآنکـشت ری ـاخي  دهـه ی  طکهشدهباعث

ی شـرق جنـوب ن،یچ ـماننـد جهانمناطقازی  عیوس
Stalknecht(شودجیراکا،یآمروقایآفر،ـایآس et al.,

آهـن م،یکلـس يادیزریمقادشاملخروستاج.)1993
سهی ـمقاقابلغلاتي  هادانهگریدباکهاستمیسدو

اسـفناج بهنسبتخروستاجاهچهیگسبزبرگ. است
ي کـشورها درلـذا ي اسـت  بهتـر ي مـزه وطعمي  دارا
از انــسانهیــتغذدرتــازهي ســبزعنــوانبــهیی قـا یآفر
ي املاحظهقابلطوربهوبرخوردار بوده   ي  اژهیوگاهیجا

ــو ــسفروآهــنم،یکلــسي محت اســتي شتریــبف
)Henderson et al., در یـک  خروستاجاهیگ.)2000

ي زمانی کوتاه کشت مقدار زیادي محصول علوفه        دوره
,Williams and Bremer(کنــدتولیــد مــی 2002(.

ــشاور ــارانوم Moshaver(همک et al., در) 2015
علوفـه دی ـتولزانی ـمدادنـد نـشان خـود ي  هـا یبررس

ي و. اسـت شتریبسورگوموذرتازخروستاجخشک
وزنبـا مـرتبط راخـروس تـاج علوفهعملکردشیافزا

وزننیهمچن ـوبوتـه دربرگتعدادساقه،قطرساقه،
ي هـا یسـال خـشک بهتوجهبا.کردانیبآننیآذگل
بـه ازی ـنوفـارس استاندرخصوصبهکشوردرریاخ
اهـان یگازي  ری ـگبهرهلزومور،یطودامخوراكنیتام

بهنسبتبالاتر،ایبرابریی  غذاارزشبادیجدي  اعلوفه
در. شـود یم ـاحـساس شیپ ـازشیبجیراي  هاکشت

نیگزیجـا اهـان یگازاسـتفاده برنامهکشورهاازی  برخ
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اسـت شــده آغـاز شیپـانیسالوریطودامهیتغذدر
)Paduano et al., بـه ي اعلوفـه خـروس تـاج . )1995

دفـر بـه منحصري  سازگاروي  اهیتغذي  هایژگیولیدل
داشتهراکشوری  زراعتناوببهورودلیپتانستواندیم

ــا. باشــد ــاســازشیی توان ماننــد(نامناســبطیشــراب
بـا ي  سـازگار و) يمغـذ مـواد لحاظازریفقيهاخاك

بـه مقاومـت همـراه بهتابشویحرارتعیوسمحدودة
 ـاازاستفاده،یخشکتنش کی ـعنـوان بـه رااهی ـگنی

ممــکن خشـکمهینطقمنادري  مغـذسبزمحصول
,Myers(استساخته دی ـباکهی عواملازی کی).1996
هـر کـشت ي  الگـو دراهی ـگکی ـسـاختن واردهنگام
نـه یبهکاشـت خیتـار رد،ی ـگقـرار توجـه موردمنطقه
 ـارایز. استاهیگآنمطلوبتراکمباهمراه عوامـل نی

 ـتوازنوی  شیزاوی  شیرورشددورهطولبراثربا نیب
عملکـرد بـر تواننـد یم ـد،ی ـتولعوامـل ریسـا وهاآن
Niromand-tomaj(باشـند ثرؤم ـاهانیگتیفیوک et

al., تـراکم شیافـزا بـا کـه استشدهگزارش.)2008
کـاهش هـضم تی ـقابلوشیافـزا بـر یفزانیمیاهیگ

Javadi(ابـد ییم ـ et al., تاکـانو وماسـائوکا . )2005
)Masaoka and Takano, ثــرای بررس ـی طــ) 1985

انی ـبسـورگوم علوفـه ی  فیکوی  کمعملکردبرتراکم
کـاهش باعـث بوتـه تراکمحدازشیبشیافزاکردند،

. گـردد یم ـلویس ـجهـت خـصوص بـه علوفـه تیفیک
,Hanway(يوهــان خیتــاردرکــردگــزارش)1979

بـه دانهشدنپرزمانذرت،اهیگدررتریدي  هاکاشت
شیافزادانهنیئپروتزانیملذاد،ینمایمبرخوردگرما

ی ف ـیکاتیخصوصبربوتهتراکماثری  بررسدر. ابدییم
اهی ـگي  ضروروی  معدنعناصربرتراکماثرخروس،تاج

خـام نیپـروتئ ومیپتاس ـفـسفر، م،یزی ـمنآهن،مانند
300تـراکم درواسـت شـده گـزارش داریمعنعلوفه
علوفـه آهـن زانیمبوتههزار400بهنسبتبوتههزار

ــب ــودشتری Gregorova(ب et al., ــان. )2001 وی رب
Rabani(همکاران et al., تی ـفیکسهی ـمقادر) 2011

خـروس تاجعلوفهکردندانیبخروستاجوذرتعلوفه
باشدیمی  غنمیکلسوفسفرم،یزیمنم،یپتاسلحاظاز
ذرتبـه نـسبت ي  شتری ـبآهـن زانی ـمازنیهمچنو

ي اعلوفهمنبعکیعنوانبهرو،نیااز. استبرخوردار
اثـر ی  بررس ـدر. شـود یم ـادیذرتبهنسبتارزشمند

اثرشدمشخصخروستاجی  فیکصفاتبربوتهتراکم
. اسـت داریمعن ـ،یمعـدن عناصرزانـیمبربوتهتراکم

شیافـزا بـا ي  روومنگنـز م،یزیمنم،یکلسکهيطورهب
,Gobelink(ابدییمکاهشتراکم 2006; Gregorova

et al., درخـام نیپـروتئ زانی ـمشدهگزارش.)2001
وزنگـرم 100هـر درگـرم 11-18خـروس تاجاهیگ

گـرم 100هـر درگـرم 10ذرتدرامـا است،خشک
Valcarcel-Yamani(باشـد یم ـخـشک وزن et al.,

,Weber(بریو. )2012 خشکعلوفهکردانیب)1987
مختلفي  هاکاشتخیتاروتراکمبهنسبتخروستاج

خیتـار درودهـد یم ـنـشان رای  متفـاوت ي  هـا واکنش
ازکـه ي  نحـو بـه نـه یبهي  هـا تراکمبامناسبکاشت

شیافـزا آنعلوفـه نـشود، کـم اهی ـگي  اهی ـتغذي  فضا
فـارس استاندرعلوفهغالبکشتکهآنجااز. ابدییم

دردی ـتولکـاهش مـشکلات بـه توجـه باواستذرت
نیادرریاخيهایسالخشکوهايماریبعلتبهذرت

اهــانیگازاســتفادهوکــشترییــتغهمــوارهمنطقــه،
بـه خـروس تاجرسدیمنظربه. استمدنظرنیگزیجا

دری  مناسـب بی ـرقبتوانـد ي  اعلوفـه اهی ـگکی عنوان
Ayeneband(باشـد ذرتي براکشورکشتي الگو et

al., بـه کـه اسـت ی اهی ـگی زراع ـخروستاج). 2005
واســتشــدهرانیــاکــشتي الگــوواردی تــازگ

بـا . اسـت گرفتهصورتآني روبری اندکي  هاپژوهش
وداشــتکاشــت،نحــوهازاطلاعــاتعــدمبــهتوجــه

نیــافــارساســتاندرآنی فــیوکی کمــاتیخــصوص
ي هـا یژگیوی  برخوعملکردسهیمقامنظوربهی  بررس

بـا ي  اعلوفـه سورگوموذرتباخروستاجعلوفهی  فیک
تـراکم وکاشـت خیتـار نیبهتـر بـه یابی ـدستهدف
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ی برخ ـوعملکـرد ي  برتـر حـصول جهتبوتهمطلوب
دربـار نیاول ـي  بـرا خـروس، تـاج ی  ف ـیکي  هایژگیو

.شدانجامفارساستان
هامواد و روش

وآبـاد یزنگي روستا(منطقهدودرپژوهشنیا
اسـتان درمرودشـت شهرسـتان ) آبـاد حـسن ي  روستا
يمحـدوده درمرودشـت شهرستان. افتیانجامفارس
ویی  ای ـجغرافطـول قهیدق48ودرجه52یی  ایجغراف

ــهیدق52ودرجــه29 ــجغرافعــرضق ــاعویی ای ارتف
زانی ـم. اسـت شـده واقـع ای ـدرسطحازي  متر1595

ــدگ ــالی بارن ــادل1392س ــیم8/316مع ــریل ومت
. اسـت متـر یلیم365منطقهسالانهی  بارندگمیانگین
میانگینولسیوسسدرجه7/8دماي  نهیکممیانگین

یژگ ـیو. اسـت لـسیوس سدرجـه 7/25ماد ينهیشیب
ــیزیف ــوی ک ــاكیی ایمیش ــقازخ ــفرعم ــاص 30ت

مـورد منطقـه 2درنیزممختلفنقاطازيمتریسانت
بـه شیآزمـا . باشـد یم ـکی ـجـدول شرحبهشیآزما

طـرح قالـب درشـده خـرد بـار دويهـا کرتصورت
مجـزا مکان2ردو  تکرار3دری  تصافکاملي  هابلوك

ی شی ـآزماي  مارهایت. شدانجام1392یزراعسالی  ط
،704رقمي  اعلوفهذرت(اهیگنوع،یاصلعاملشامل

ــورگوم ــهس ــمي اعلوف ــپرق ــاجد،یدفیاس ــروست خ
ــه ــل،)ياعلوف ــعام ــراکم،یفرع ــتت ،66000(کاش

ــه83000،000/110 ــاردربوت ــلو) هکت ــعام ی فرع
) رمـاه یت30رماه،یت15رماه،یت1(کاشتخیتار،یفرع
عـرف طبـق نیزم ـي  سـاز آمـاده . شـد گرفتـه نظردر

اجـرا منطقـه دوهـر ي  بـرا کسانیصورتبهومنطقه
هرابعادمکانهردروبودی  کرتصورتبهکشت. شد

دروبـود متـر 6عـرض ومتر27طولبهی  اصلکرت
هـر طـول . داشـت قـرار ی  فرعکرت3ی  اصلکرتهر

کـرت هـر درومتـر 6آنعـرض ومتـر 9ی  فرعکرت
کـرت هـر طول. داشتقراری فرعی فرعکرت3ی  فرع
کـرت هردر. بودمتر6آنعرضومتر3ی  فرعی  فرع

فاصـله . شدگرفتهنظردرکاشتفیرد5ی  فرعی  فرع
فاصـله . بـود متریسانت60کشتيهافیردازکدامهر
يبرا. شدگرفتهنظردرمتر2زینگریکدیازتکرارهر

ــراکم ــه000/110ت ــاردربوت ــهدوفاصــلههکت ازبوت
دربوتـه 83000تـراکم ي  بـرا متر،یسانت15گریکدی

ي بـرا ومتـر یسانت20گریکدیازبوتهدوفاصلههکتار
گریکـد یازبوتهدوفاصلههکتاردربوته66000تراکم

ي هـا کرتکردنمجزاجهتضمناً. بودمتریسانت25
کردنجداجهتونکاشتفیدرکیگریکدیازیفرع

نظـر درنکاشـت فی ـرد2گریکـد یازی  اصلي  هاکرت
هردرتکرار3هردرهاکرتتعدادمجموع. شدگرفته
بـذر ي  بـرا کاشـت عمـق . بودکرت81شیآزمامکان

گرفتـه نظـر درمتریسانت3-4حدودذرتوسورگوم
زی ـراریبـس نکـه یابـه توجهباخروستاجبذراما. شد

وشـد کـشت ي  متـر یسـانت 5/1تـا 1عمـق دراست
. شـد فـشرده خـاك بـا بذرشتریبتماسجهتی  اندک

کــودوبــودخــاكآزمــونجینتــابراســاسی کودپاش ـ
درلــوگرمیک300(ومیــآمونفــسفاتشــاملی مــصرف
بـه لازم. بـود ) هکتاردرلوگرمیک300(اورهو) هکتار

. شـد اضـافه خاكبهمرحله3ی  طاورهکوداستذکر
انجامروزه7نیانگیمطوربهمنطقهعرفطبقي  اریبآ

درموجـود هرزي  هاعلفهیکلرشددورهطولدر. شد
ي ری ـگانـدازه جهـت . شدحذفی  دستنیوجبامزارع
شـده اعمالي  هاتراکماثرحفظبای  بررسموردصفات

. شدندبرداشتیتصادفطوربههابوتهمربع،مترهردر
درصـد دانـه، نیپـروتئ ددرص ـخـشک، علوفهعملکرد

درصـد وي  روزانی ـمم،یدرصدکلسآهن،زانیمبر،یف
برداشـت زمـان . شـد ي  ری ـگاندازهعلوفهخامنیپروتئ
وریشهر15درماه،ریتاولکاشتخیتاريبراهانمونه

مـاه وریشهر30درماهریت15کاشتخیتاري  براماه،
نجـام اماهمهر18درماهریت30کاشتخیتاري  براو

65يدمـا بـا آوندرسـاعت 72مدتبههابوته. شد
نیــیتعمنظــوربــه. شــدندخــشکلــسیوسسدرجــه
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نیتـوز هـا نمونـه شـدن خشکازپسعلوفهعملکرد
بـه ی  ف ـیکهی ـتجزجهتشدهخشکي  هانمونه. شدند

طبـق نمونـه هی ـتهازپـس . شدندفرستادهشگاهیآزما
زانیــم) ونیتراســیت–ریــتقط–هــضم(کجلــدالروش

مختلفهاياندامپروتئینمیزان. آمددستهبنیتروژن
Yin(گردیــد محاسبهزیرفرمولطبق) علوفـهبذر،(

and Vyn, 2005; Cox and Cherney, 2001(.

)درصد(نیپروتئزانیم= 625/0× نیتروژنزانیم

ي اشـعله ی  اتمجذبروشبهآهنوي  روزانیم
Tabatabaei(شدي ریگاندازه et al., 2007; Emami,

روشبـهحاصـلهـمیکلسزانیمي  ـریگاندازه.)1996
شـــدي ـریــگانــــدازهی اتمــجــذبی سنجـــفیــط
)Hanson, ــرا. )1950 ــدازهي ب بــریفزانیــمي ریــگان
وابیآس ـازپـس گـرم 5/2زانیمبهي  انمونه،یاهیگ

ویی  ای ـقلهضمروشبهسپس. شدآمادهالک،ازعبور
مـواد . گردیدلیتبدمحلولموادهبوجوشاندهي  دیاس

مطابقوشدوسوزاندهخشکزیدرولیهازپسحاصله
Vansoest and(گردیـد محاسـبه خـام فیبـر فرمـول 

Wine, 1991 a,b( .

درصدفیبر خام= )وزن ماده خشک- وزن خاکستر/()وزن نمونه×100(

. شدانجامهادادههیکلي روبارتلتآزمون
کاشتمکاندودرصفاتي خطاانسیوارکهیهنگام

واریانستجزیهبودند،همگونگریکدیبادوبهدو
. گرفتانجامآزمایشیمنطقه2درصفاتمرکب

,SAS9.1يآمارافزارنرمازاستفادهباهادادههیتجز

MSTATCوSPSS10بههانیانگیموشدانجام
.شدندسهیمقادانکنروش

نتایج و بحث
هـا دادهمرکبهیتجزجینتا:دانهنیپروتئدرصد

بـر کاشـت خیتاربوته،تراکماه،یگمکان،اثردادنشان
درصـد کی ـاحتمـال   سـطح دردانـه نیپـروتئ درصد

کـنش بـرهم اثـر نیهمچن ـ). 2جـدول (بودداریمعن
ي هـا مکاندرکاشتخیتار× بوتهتراکم× اهیگمتقابل

دـدرص ـکیسطحدردانهنیپروتئدرصدبری  شیآزما
نیانگیمسهیمقاکهيطورهب). 2جدول(ودـبدارینمع

کـه دادنـشان دانکـن روشبهآنهاکنشبرهممرکب
درخـروس تـاج اهیگدردانهنیپروتئدرصدنیشتریب

بـا هکتـار دربوتـه 66000تراکموماهریت15کشت
درصـد نیکمتـر . شـد مشاهدهدرصد85/14نیانگیم

بـا رمـاه یتاولتکـش درذرتاهی ـگدردانـه نیپروتئ
158/6نیانگی ـمبـا هکتـار دربوتـه 000/110تراکم
کـاهش لی ـدلاازی  کی). 3جدول(آمددستهبدرصد
احتمـالاً ادی ـزاریبسيهاتراکمدردانهتروژنیندرصد

عناصـر وي  فتوسـنتز ،ییغـذا موادتیمحدودلیدلبه
رشـد جهـت خـاك، ازشدهجذبیی  ایمیشوی  معدن

Early(اسـت  et al., 1966; Moll and Kamparth,

,Sadeghi and Bahrani(یبحران ـوی صـادق .)1977

زانی ـمازبوتـه تـراکم شیافـزا بـا کردندانیب) 1999
ریســا. شــودیمــکاســتهذرتدردانــهنیپــروتئ

تـراکم شیافـزا بـا کهنمودندگزارشزینپژوهشگران
افــت یکاهــش ذرتدانــه ـنی ـپروتئـزانیمبوتـه،

)Ulger et al., 1997; Lang et al., 1956(.
ــزارش ــايدرگ ــگروبلنه ــارکی Grobelnick(ملاک

Mlakar, کاشـت خیتـار وتراکماثراستآمده) 2006
تـراکم شیافـزا بـا واسترگذاریتأثنیپروتئزانیمبر

ولی ـبیگر. ابـد ییم ـکـاهش دانهنیپروتئزانیمبوته
Graybill(همکــاران et al., اهشکــلیــدلا)1991

رابوتـه تـراکم رفـتن بـالا اثـر دردانهنیپروتئزانیم
کاهشجهینتدرومجاوري  هابوتهي  اندازهیساشیافزا

دراخـتلال وانـداز هیسادرونبهافتهینفوذنورزانیم
علـت بـه نـه یآمي  دهایاس ـي  چرخهوتروژنینيایاح

. انـد نمودهذکرداکتازیرتراتینمیآنززانیمدرکاهش
,Fallah and Tadayon(نیتـد وفـلاح هـاي  گزارش
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بـا دانـه نیپـروتئ داریمعن ـکـاهش بـر ی  مبن) 2007
. داشتمطابقتی بررسنیاجینتابابوتهتراکمشیافزا

دادنشانهادادهمرکبهیتجزجینتا: آهنزانیم
آهنزانیمبرکاشتخیتاربوته،تراکماه،یگمکان،اثر
داریمعن ـدرصـد کیالاحتم سطحدریی  هوااندامدر
× بوتـه تـراکم × اهی ـگکـنش برهماثر). 2جدول(بود
آهـن زانیمبرزینی  شیآزماي  هامکاندرکاشتخیتار
لـذا ). 2جـدول (بـود داریمعن ـدرصـد کی ـسطحدر
× بوتـه تـراکم × اهیگاثراتکنشبرهممرکبسهیمقا
اهی ـگدرآهـن زانیمنیشتریبدادنشانکاشتخیتار
بـر گـرم یل ـیم446نیانگی ـمبـا ي  اعلوفـه وسخرتاج

تـراکم بـا مـاه ری ـت15کشتدرخشکمادهلوگرمیک
زانی ـمنیکمتروداشتوجودهکتاردربوته66000

000/110تـراکم درذرتاهی ـگدریی  هـوا اندامآهن
زانی ـمبـه مـاه ری ـت15کـشت خیتاروهکتاردربوته
اهدهمـش خـشک مـاده لـوگرم یکبـر گرمیلیم66/67

اهیگدرکهشودیماستنباطنیچن). 3جدول(دیگرد
تـراکم وکاشتخیتاري  مارهایتی  تمامدرخروستاج
ذرتاهی ـگدرنیهمچنواستشتریبآهنزانیمبوته

زانیمازکاشتدرریتأخوتراکمشیافزاباسورگومو
نـشان هـا یبررس ـ. شـود یم ـکاسـته یی  هوااندامآهن

دري  کمتـر ي  کارآمـد ازي  الپهکتاهانیگکهدهدیم
ی اهـان یگ. برخوردارندهايالپهدوبهنسبتآهن،قبال

بـا قادرندباشند،یمآهنقبالدربالایی  کاراي  داراکه
موجـب کـه یی ایمیوش ـیبي هـا واکنشازي  اپارهانجام

کمبـود بـه گردنـد، یمعنصرنیابهی  دسترسشیافزا
,Marschner(دهندپاسخخاكآهنازی ناش 1995(.
درراآهنکمبودتواندیمزینی  طیمحعواملازی  برخ

وجـود بـه تـوان یم ـجملـه از. کنـد القـا ی  زراع ـاهیگ
وبالاي  دماهانور،دیشدتابشفسفر،ي  بالاي  هاغلظت

Hale(کرداشارهتروژنیني بالاریمقادوجودونییپا

and Orcutt, بــاتیترکسهیــمقای بررســدر.)1987
موجودآهنشدانیبذرتوخروستاجدانهیی  ایمیش

وزنگـرم 100هـر درگرمیلیم7-15خروستاجدر
2-3ذرتدرزانی ـمنیاکهی  حالدرباشد،یمخشک

Barba(اسـت خشکوزنگرم100هردرگرمیلیم

de la et al., 2009; Caselato-Sousa, ی ربـان .)2012
ــارانو Rabbani(همک et al., ــدر)2011 ی بررس

کردنـد انی ـبخروستاجوذرتعلوفهتیفیکسهیمقا
وفـسفر م،یزی ـمنم،یپتاس ـلحـاظ ازخروستاجعلوفه
آهــنزانیــمازنیهمچنــوباشــدیمــی غنــمیکلــس

 ـااز. اسـت برخوردارذرتبهسبتن يشتریب بـه رونی
ادی ـذرتبهنسبتارزشمندي  اعلوفهمنبعکیعنوان

ذرت،جـو، یی  غـذا ارزشسهی ـمقامطالعهدر. شودیم
اهیــگبــاگنــدموایســوریشــکالــه،یتیترارزن،بــرنج،

لحـاظ ازخـروس تـاج اهی ـگشـد، مشخصخروستاج
ازنیزی ـلوEنیتـام یوم،یزی ـمنم،یکلـس آهن،زانیم
Danik(استبرخوردارممکنزانیمنیشتریب et al.,

ــا. )2001 ــهجینت ــسمطالع درپژوهــشگرانازي اریب
درمیکلـس وي  روآهـن، زانی ـمودنبشتریبخصوص

 ـابـا خـروس، تـاج اهیگ داشـت ی  همخـوان ی  بررس ـنی
)Becker et al., 1981; Berghofer et al., 2002;

Tosi et al., 2001; Posisile et al., 2012( .

نـشان هادادهمرکبهیتجزجینتا: میکلسدرصد
درصدبرکاشتخیتاروبوتهتراکماه،یگمکان،اثرداد

درصـد کی ـاحتمـال   سـطح دریی  هـوا انـدام میلسک
تـراکم × اهی ـگکنشبرهماثر). 2جدول(بودداریمعن
درصـد بـر ی  شی ـآزماي  هامکاندرکاشتخیتار× بوته
بـود داریمعن ـدرصدکیسطحدرییهواانداممیکلس

 ـ). 2جدول( مرکـب نیانگـی ـمسهی ـمقاکـه يطـور هب
میکلـس زانی ـمنیشتریبکهدادنشانآنهاکنشبرهم
باماهریت15کشتدرخروستاجاهیگدریی  هوااندام

درصـد 66/3نیانگی ـمباهکتاردربوته66000تراکم
378/0نیانگی ـمبامیکلسدرصدنیکمتر. شدحاصل
تـراکم باماهریت30کشتدرسورگوماهیگدردرصد
). 3جدول(شدحاصلهکتاردربوته000/110
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ــه ــورب ــول،ط ــممعم ــسزانی ــودمیکل درموج
,Ishizuka(اسـت هـا يادولپهازترنییپاهايالپهتک

کی ـکهخروستاجدرلیدلنیهمبهاحتمالاً. )1978
در. اسـت بـالاتر میکلسزانیماستيادولپهغلهشبه

شـد مـشخص خـروس تاجباذرتنیبسهیمقامطالعه
،کـه يطوربه. استشتریبخروستاجدرمیکلسزانیم
درگـرم یل ـیم160-212خروستاجدرمیکلسزانیم
درگــرمیل ـیم5-7ذرتدروخــشکمـاده لـوگرم یک
,Alvarez-Jubetea(باشـد یم ـخـشک مادهلوگرمیک

,Sleugh(اسلوگ. )2010 اهی ـگکـرد گـزارش ) 2001
آهـن ومیکلـس هیشـب ی  معدنموادازی  غنخروستاج

. ارددراخـشک يمـاده هضمتیقابلنیشتریبواست
خـروس تـاج ی  ف ـیکصفاتبربوتهتراکماثری  بررسدر

،یمعـدن عناصـر زانی ـمبربوتهتراکماثرشدمشخص
زانی ـمتـراکم شیافـزا بـا کـه يطورهب. استداریمعن

,Gobelink(ابـد ییم ـکـاهش ي روومیکلـس  2006;

Gregorova et al.,  ـا.)2001 مـشاهدات بـا جینتـا نی
.داشتی همخوانحاضرپژوهش
دادنشانهادادهمرکبهیتجزجینتا: يروزانیم

ي روزانیمبرکاشتخیتاربوته،تراکماه،یگمکان،اثر
داریمعن ـدرصـد کیاحتمال  سطحدریی  هوااندامدر
× بوتـه تـراکم × اهی ـگکـنش برهماثر). 2جدول(بود
دري  روزانی ـمبری  شیآزماي  هامکاندرکاشتخیتار

سهی ـمقا). 2جـدول (بـود ردایمعن ـدرصـد کیسطح
نیشتری ـبدادنـشان آنهـا کـنش برهممرکبنیانگیم
تـراکم ورماهیتاولکشتدرذرتاهیگدري  روزانیم

گـرم یل ـیم50/113نیانگیمباهکتاردربوته66000
زانی ـمنیکمتـر . شـد حاصلخشکمادهلوگرمیکدر
تـراکم بارماهیت30کشتدرخروستاجاهیگدري  رو

ــمبـــاهکتـــاردربوتـــه000/110 230/19نیانگیـ
). 3جـدول (بـود خـشک مـاده لوگرمیکدرگرمیلیم

درریتـأخ وتـراکم شیافـزا بادهدیمنشان3جدول
. ابـد ییم ـکـاهش یی  هـوا اندامدري  روزانیمکاشت،

اهـان یگتوسـط شـده گرفتهکارهبيسازوکارهایبرخ
ناصرعریساانتقالوجذببراستممکنکارآمدآهن

. باشـد داشتهریتأثزینیی  هواي  هااندامبه،يروژهیوبه
غلظـت اه،ی ـگدرآهـن کمبـود طیشرادر،کهيطوربه
ــزاذرتدري رو ــتیشیاف Tabatabaei(اف et al.,

ازذرتاهیگدرآهنزانیمزینی   بررسنیادر. )2007
ازآندري  روزانی ـمامـا اسـت کمتـر گـر یداهیگدو

رسـد یم ـنظرهبلذا. استشتریبوسخرتاجوسورگوم
. اسـت شـده ذرتدري  روشیافـزا باعـث آهنکمبود

Eshghizadeh(همکـاران وزادهیعشق et al., 2008 (
آهـن ی  نسبمقدارنیبکردندمشاهدهخودمطالعهدر
–آهـن تحـت کـه (رودیمیی  هوااندامبهشهیرازکه

ی همبـستگ ي  روجـذب و) اسـت اهیگپیژنوتیی  کارا
شیافـزا با،کهيطورهبدارد،وجودي  داریمعنوی  منف

طوربه. ابدییمکاهشي  روزانیماهیگدرآهنغلظت
هـا يالپـه تـک ازکمتري  روزانیمهايادولپهدری  کل

خـاك ي  دمـا ریتـأث تحـت ي  روجذبی  طرفاز. است
ي روجـذب خـاك ي  دمـا شیافزابا،کهيطورهباست

ي دمـا درذرتاهی ـگدريروبـسا چه. شودیمادتریز
نظـر هب. شودینمجذبسلسیوس  ي  درجه10ازکمتر

واهی ـگي  اندازهیساعلتبهادیزي  هاتراکمدررسدیم
رطوبـت حفـظ وهیسـا درخـاك سـطح گـرفتن قرار

شــودیمــکمتــرخــاكي دمــاخــاك،ی ســطح
)Rangarajan et al., شیافــزابــای طرفــاز. )2002

ي اگونـه درونرقابـت ،ياهیتغذيفضاکاهشوتراکم
خاكازیی  غذاعناصرجذبزانیملذاابد،ییمشیافزا

ازهـم ،يروجذباحتمالاً. ابدییمکاهشاهیگتوسط
ــا ــدهنی ــستثنقاع ــنی م ــ. ستی ــارانوی مهران همک
)Mehrani et al., عملکردسهیمقاوی بررسدر) 2012

ي هـا خیتـار درخـروس تـاج رقـم چهـار ی  فیکوی  کم
انجامرتریدبرداشتهرچهداد،نشانبرداشتمختلف

علوفـه دريروزانی ـم) رتـر یدکـشت علـت بـه (شود
نـه یبهتـراکم ی  بررس ـدر. ابـد ییم ـکاهشخروستاج
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بـر تـراکم شـد، مـشخص خـروس تـاج اهیگدرکاشت
دروداردي  داریمعنریتأثی  معدنعناصری  فیکصفات
اهی ـگدرعناصـر غلظـت زانی ـمادیزاریبسي  هاتراکم

Gimplinger(ابدییمکاهش et al., 2008(.
مرکـب هیتجزجینتا: علوفهخامنیپروتئدرصد

کاشـت خیتـار وبوتـه تراکماه،یگاثردادنشانهاداده
ودرصـد کیاحتمال سطحدرخامنیپروتئدرصدبر
درصـد پـنج سطحدرخامنیپروتئدرصدبرمکاناثر

ــ). 2جــدول(اســتي داریـمعنــلافـاختــي دارا رـاث
درکاشــتخیتــار× بوتــهتــراکم× اهیــگکــنشبــرهم
درعلوفـه خـام نیپـروتئ درصدبری  شیآزماي  هامکان
سهی ـمقا). 2جـدول (بـود داریمعن ـدرصـد کیسطح

نیشتری ـبدادنـشان آنهـا کـنش برهممرکبنیانگیم
رمـاه یت30کشتدرذرتاهیگدرخامنیپروتئدرصد

69/1نیانگیــمبــاهکتــارردبوتــه66000تــراکمبــا
ي داریمعنتفاوتي  آمارلحاظازکهشدحاصلدرصد

تـراکم بـا مـاه ری ـت15کـشت درخـروس تـاج اهیگبا
ــه66000 ــاردربوت ــا(هکت ــمب ) درصــد65/1نیانگی
. گرفتنـد قـرار يآمـار گـروه کی ـدردوهـر ونداشت

سـورگوم اهی ـگدرعلوفـه خامنیپروتئدرصدنیکمتر
بوتـه 000/110تـراکم بـا رماهیتاولاشتکخیتاردر

ــار ــادرهکت ــمب داشــتوجــوددرصــد706/0نیانگی
تراکمشیافزاباشدملاحظهکهطورهمان). 3جدول(

ي انـصار . افتیکاهشعلوفهخامنیپروتئدرصدبوته،
,Ansari and Aghaalikhani(یخـان یآقاعلو 2012 (

خـروس تـاج علوفهتیفیکبربوتهتراکماثری  بررسدر
نیپـروتئ ریمقـاد بـر بوتـه تراکمکردند،عنوانیزراع

همکــارانوبنــدنــهیآ. نداشــتي داریمعنــاثــرخــام
)Aynehband et al., خیتــاراثــری بررســدر) 2005

کاشتخیتارکردند،مشاهدهخروستاجارقامبرکشت
خیتـار وداردي  داریمعن ـاثـر اهی ـگنیپروتئدرصدبر

نیبـالاتر ) ریت15و1باسهیمقادر(مرداداولکاشت
همکـاران ومختـارپور . کـرد حاصلرانیپروتئدرصد

)Mokhtarpour et al., خـود هـاي  شیآزمادر) 2007
وزنعملکـرد، بـر کاشـت خیتـار اثـر کهداشتندانیب

درریتاخباواستداریمعنبریفوخامنیپروتئبلال،
وبخشضیف.افتیشیافزاخامنیپروتئزانیمکاشت

Feizbakhsh(همکاران et al., اثـر ی بررس ـدر) 2008
ی ف ـیکوی  کم ـعملکـرد بـر کاشتخیتاروبوتهتراکم
خیتارریتاثتحتخامنیپروتئکردند،انیب704ذرت

65به25ازبوتهتراکمشیافزاباونگرفتقرارکاشت
افـت یشیافـزا خامنیپروتئدرصدهکتاردربوتههزار

خامنیپروتئدرصدبوتههزار125تا65تراکمازی  ول
کـاهش عمـده لی ـدلگفـت، ي  و. افتیکاهشمجدداً
سـهم کـاهش لیدلبهبالاي  هاتراکمدرخامنیپروتئ
بـلال رای ـزباشـد یمی   یلویسعملکردشیافزادربلال

ــع ــارمنب ــروتئازي سرش ــامنیپ ــتخ ــ. اس وی راع
Raei(همکـاران  et al., خـود ي هـا یبررس ـدر) 2009

نیپـروتئ درصدبوته،تراکـمشیافزاباکردندمشاهده
,Jones and Johnson(افـت یکاهـشسورگومخـام

Grobelnick(ملاکـار کیگروبلنهاي گزارش. )1991

Mlakar, بـا خـام نیپـروتئ شیافـزا بـر ی مبن) 2006
نی ـاجینتـا بـا کاشـت، درریتـاخ وبوتهتراکمکاهش

.داشتی همخوانپژوهش
نـشان هـا دادهمرکـب هیتجزجینتا: بریفددرص

خیتـار بوتـه، تـراکم اه،ی ـگمکـان، ي  مارهـا یتاثرداد،
درصـد کی ـاحتمـال   سـطح دربـر یفدرصدبرکاشت

تـراکم × اهی ـگکنشبرهماثر). 2جدول(بودداریمعن
سـطح دری  شی ـآزماي  هـا مکاندرکاشتخیتار× بوته

زانی ـمنیشتری ـب). 2جدول(شدداریمعندرصدکی
بـا رمـاه یت30کاشـت خیتـار درسورگوماهیگدربریف

393/26نیانگی ـمبـا هکتـار دربوته000/110تراکم
اهیــگدربــریفزانیــمنیکمتــر. شــدحاصــلدرصــد

تـراکم بـا مـاه ری ـتاولکاشـت خیتـار درخـروس تاج
ــه66000 ــاردربوت ــاهکت ــمب درصــد335/9نیانگی
ری ـت15کاشـت خیارتباي  آمارنظرازکهشدمشاهده



1395111بهار،)37(1، شمارههمدجلد،پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیعلمی ـ نشریه

ي داری  معن ـتفاوتهکتاردربوته66000تراکموماه
شیافزاباکهرسدیمنظرهبنیچن). 3جدول(نداشت
زی ـنعلوفـه دربـر یفدرصـد کاشـت درریتأخوتراکم

کـه انـد کردهگزارشپژوهشگراناکثر. ابدییمشیافزا
وشیافـزا بـر یفزانیمی  اهیگتراکمشیافزابامعمولاً

,Lauer(ابــدییمــکــاهشهــضمتیــقابل در.)1997
ذرتعلوفـه بـر بوتـه تراکموکاشتخیتاراثری  بررس

45ازتـراکم شیافزاباشدمشاهدهگرگاندرنیریش
20ازکـشت درریتـأخ وهکتـار دربوتـه هزار75به

درخـام بریفدرصدزانیمبهشتیارد29بهنیفرورد
Mokhtarpourابـد ییم ـشیافزاعلوفه et al., 2007( .

. داشـت مطابقـت ی   بررس ـنیامشاهداتباجهینتنیا
Feizbakhsh(همکـاران وبخـش ضیف et al., 2008 (

ــه در    ــام علوف ــر خ ــزان فیب ــزایش می ــده اف ــل عم دلی
هاي زیاد ذرت را کاهش سهم بـلال در افـزایش           تراکم

ــلال منبــع  یعملکــرد ســیلو ــرا ب ــد، زی ــوان کردن ی عن
ام بوده و میـزان فیبـر خـام آن    سرشاري از پروتئین خ  

Rabbani(همکـاران وی ربـان .باشدنیز کم می et al.,

ــمقادر) 2011 ــفیکسهی ــهتی ــازهعلوف ــوت ي لویس
دربریفزانیمدادندنشاني  اعلوفهذرتباخروستاج

,Fazaeli( یفضائل.  بودخروستاجازشتریبذرتعلوفه

اشـاره خـروس تـاج دربـر یفکـم زانیمبهزین) 2007
کاشـت، درریتأخباکهاستشدهگزارش. استکرده

وبـالا حرارتدرجهبااهیگرشدشدنمواجهلیدلبه
بـر یفسـاخت بهکیتحری  سلولوارهیدبلند،روزطول
کــاهشاهیــگهــضمتیــقابلو) بــریفشیافــزا(شــده

ــ ــدییم Bezi(اب et al., ــابرا. )2005 ــشت،نیبن ک
ــاجســورگوم،ذرت،(زودهنگــام ــه) خــروست ــدلب لی

باعـث ی  ط ـیمحمساعدطیشراوحرارتبودنمناسب
وی  خـوراک خـوش موضوعنیاوشدهخامبریفکاهش
درریتـأخ امـا . دهـد یمشیافزاراعلوفهیی  غذاارزش
. شودیمخامبریفزانیمشیافزاباعثکاشت

مرکـب هی ـتجزجینتـا : خـشک علوفهعملکرد
تـراکم اه،ی ـگمکان،يمارهایتاثرکهدادنشانهاداده
درخـشک علوفـه عملکردزانیمبرکاشتخیتاربوته،
اثـر ). 2جدول(بودداریمعندرصدکیاحتمال  سطح
درکاشــتخیتــار× بوتــهتــراکم× اهیــگکــنشبــرهم
شـد داریمعندرصدکیسطحدری  شیآزماي  هامکان

درخـشک علوفـه عملکردزانیمنیشتریب). 2جدول(
گـرم بـر متـر      70/11279با میانگین   خروستاجاهیگ

بوته  66000تیرماه با تراکم     15مربع در تاریخ کاشت     
پس از آن نیـز در همـین تـاریخ          . در هکتار حاصل شد   
و 83000هــاي خــروس در تــراکمکاشــت، گیــاه تــاج

و  07/7720بوته در هکتـار بـه ترتیـب بـا            000/110
مربع بیشترین علوفه خـشک را      گرم بر متر   17/6719

کمترین علوفه خـشک در گیـاه       ). 3جدول  (ولید کرد ت
گـرم بـر متـر مربـع در تـاریخ            97/1269سورگوم بـا    

بوتـه در هکتـار      66000مـاه و تـراکم      تیـر  30کاشت  
). 3جدول (وجود داشت
در سـورگوم و ذرت بـا     دهـد نشان مـی   3جدول  

شود و هرچه   افزایش تراکم بوته عملکرد علوفه زیاد می      
تاریخ کاشت بـه تعویـق افتـد، عملکـرد آنهـا کـاهش              

Sadeghi and(ایــن نتــایج بــا مــشاهدات. یابــدمــی

Bahrani, 1999; Tetio and Gardner, 1988 (
خـروس بـا    عملکرد علوفه گیـاه تـاج     . همخوانی داشت 

افــت و در تــاریخ  یتــه، کــاهش  افــزایش تــراکم بو 
ــه 30هــاي اول و کاشــت تیرمــاه واکــنش مناســبی ب

خـروس در تـاریخ کاشـت       تاج. افزایش عملکرد نداشت  
هاي کمتر، بـیش از سـایر تیمارهـا،         تیرماه و تراکم   15

ــرد   ــد ک ــشک تولی ــه خ ــه. علوف ــاران آین ــد و همک بن
)Aynehband et al., نیـز بـه چنـین نتیجـه     ) 2005

,Weber(ویبر. تندمشابهی دست یاف نیز بیـان  ) 1987
خروس نسبت به تـراکم و تـاریخ   کرد علوفه خشک تاج 

هـاي متفـاوتی را نـشان       هـاي مختلـف واکـنش     کاشت
هاي بهینـه   دهد و در تاریخ کاشت مناسب با تراکم       می
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اي گیاه کـم نـشود، علوفـه        نحوي که از فضاي تغذیه    به
Moshaver(همکارانومشاور. یابدآن افزایش می et

al., هاي خود نشان دادنـد در ذرت  طی بررسی) 2015
و سورگوم، اگرچه افزایش تراکم بوته منجر به کـاهش          

هـاي مهـم در افـزایش       لفـه ؤکـه یکـی از م     (قطر ساقه 
شـود،  می) گردداي محسوب می  عملکرد گیاهان علوفه  

امــا در نهایــت افــزایش تعــداد بوتــه در واحــد ســطح  
امـا در گیـاه     . ا افـزایش دهـد    تواند عملکرد علوفه ر   می
خروس افزایش تراکم بوته، منجر بـه کـاهش قطـر           تاج

ساقه، تعداد برگ در بوته، کـاهش وزن بـرگ و سـاقه             
. گرددشده و در نهایت سبب کاهش عملکرد علوفه می        
خروس وي اظهار کرد با کاهش تراکم بوته در گیاه تاج         

اي بیشتر، توسـعه و رشـد      و فراهم کردن فضاي تغذیه    
.یابدآن بهبود می

گیري کلییجهنت
وبوتهتراکماثرکهدادنشانپژوهشنیاجینتا

. بودداریمعنی بررسموردصفاتهیکلبرکاشتخیتار
. شداهیگسههردری مهمراتییتغباعثکهيطورهب
بهاهیگی دسترسکاهشقیطرازعواملنیارایز

بالاتري هاتراکمدررقابتعلتبهخاكیی غذاعناصر
کاشتدرریتأخعلتبهی شیرورشدي دورهکاهشو

موردصفاتدرراي اعمدهراتییتغتوانستند

وذرتدردادنشانجینتا. کنندجادیامطالعه
باخروستاجدروبوتهتراکمشیافزاباسورگوم
افتیشیافزاخشکعلوفهعملکردبوته،تراکمکاهش

علوفهعملکردکاشت،درریتاخبااهیگسههردرو
نیادرتیاهمزیحانکته. کرددایپکاهشخشک

علوفهعملکردزانیمنیکمترکهاستآنی بررس
کاشتخیتاروبوتهتراکمنیترنامناسبدرخروستاج

وذرتعلوفهعملکردزانیمنیشتریبازمربوطه
آنها،کاشتخیتاروبوتهتراکمنیبهتردرسورگوم

علوفهشتریبدیتولي دهندهنشانکهاستبالاتر
،نیهمچن. استسورگوموذرتبهنسبتخروستاج
وبوتهتراکمشیافزابادادنشانشیآزمانیاجینتا

وکاهشي روومیکلسآهن،زانیمکاشتدرریتاخ
زانیمبوتهتراکمشیافزاباوشیافزابریفدرصد
. افتیشکاهوفهـعلامــخنیپروتئودانهنیپروتئ

وذرتباسهیمقادرخروستاجاهیگ،یطورکلبه
آهن،علوفه،عملکردزانیمنیشتریبلحاظازسورگوم

نیکمتروعلوفهخامنیپروتئودانهنیپروتئم،یکلس
ورماهیت15کاشتخیتاردرعلوفه،دربریفدرصد
ي شنهادیپماریتنیبهترهکتاردربوته66000تراکم

وی میاقلمناطقوفارساستانی اعزرطیشراي برا
.باشدیمهیتوصقابلمشابه،ی زراع

شیآزماي اجرامحلخاكاتیخصوص- 1جدول 
Table 1- Soil characteristics of experiment site

(of Zangi-abadaآبادی زنگي روستامزرعه) الف Field

منگنز
Mn

مس
c u

روي
z n

آهن
Fe

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن
N

شن
Sand

سیلیت
Silt

رس
Clay

شوري
EcpH

mg/kg(%)d s/m

9.71.031.310.848014.50.11445410.747.73

Field of Hassan-abad(b آبادحسني روستاعهمزر) ب

منگنز
Mn

مس
c u

روي
z n

آهن
Fe

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن
N

شن
Sand

سیلیت
Silt

رس
Clay

شوري
Ec

pH

mg/kg(%)d s/m
8.61.940.78.3400180.09816.244.239.60.937.9
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شیآزمامکاندودرمختلفي هاکاشتخیتاروبوتهتراکماه،یگدری بررسموردصفاتمرکبانسیوارهیتجز- 2جدول
Table 2- Combined analysis of variance for investigation traits in plant, density and sowing date in

two location

MSمربعاتنیانگیم

علوفهعملکرد
خشک

Dry hay yield

بریف
Fiber

دانهنیپروتئ
Protein of

seed

آهنزانیم
Iron

میکلس
Calcium

يرو
Zinc

خامنیپروتئ
علوفه
Crude
protein

درجه 
يآزاد
df

راتییتغمنابع
S.O.V

10336*1.1**7.41**14367.01**1.81**36.87**0.0015*1
مکان

Location

1276.90.020.00037.310.0010.670.00024
در مکانتکرار

Replication

238194671**1842.7**215.04**541528.65**55.51**20222.5**0.31**2
گیاه

plant

770073.9**0.68**0.52**14634.67**1.64**6.67*0.001**2
گیاه×مکان

Location× plant

2235.30.010.00062.610.00111.200.000048
1خطاي

Error1

6381485.9**273.71**49.69**190679.60**6.37**13474.3**4.50 **2
تراکم

density

119364.8**0.37**0.07**1492.96**0.02**11.91**0.006**2
تراکم×مکان

Location ×density

12059283.9**21.75**0.59**13747.34**1.90**1207.56**0.08 **4
تراکم×گیاه
plant ×density

56337.9**0.29**0.14**1365.88**0.03**13.80**0.001**4
تراکم×گیاه×مکان

plant ˟Location   ×
density

2127.80.0060.000312.220.00110.810.0001324
2خطاي

Error2

67929699.3**72.58**71.10**29972.30**1.72**7024.89**0.31**2
کاشتتاریخ

Sowing date

1619384.3**1.27**1.71**5344.94**0.51**19.68*0.007**2
کاشتتاریخ×مکان

Location× Sowing date

24143533.3**11.09**21.99**5426.75**1.83**1940.03**0.11**4
کاشتتاریخ×گیاه
plant ×Sowing date

840540.4**0.23*0.55**3254.68**0.59**54.87**0.01**4
کاشتتاریخ×گیاه×مکان

location ×plant ×
sowing date

1951764.2**0.83**1.36**2745.01**0.07**891.56**0.01**4
کاشتتاریخ×تراکم

density×sowing date

656407.8**0. 78**0.14**627.78**0.07**29.06**0.01**4
کاشتتاریخ×تراکم×مکان

location ×density ×
sowing date

2405714.9**1.92**1.79**2012.59**0.11**397.12**0.03**8
کاشتتاریخ×تراکم×گیاه

plant˟density˟sowing
date

700984.4**0.38**0. 83**343.40**0.07**25.55**0.004**8

تاریخ×تراکم×گیاه×مکان
کاشت

 location ×plant ×
density ×sowing date

2022.10.080.0629.830.014.990.00172
3خطاي

Error3

3.21.652.612.589.754.312.56
تغییراتضریب

Coefficient variation(CV)%
n.s,**,*:درصد5و1احتمال سطحدرداریمعناختلافدار،یمعناختلافوجودنشانگرعدمبیترتهب.

ns:Non-significant. * and**: significant at 0.01 and 0.05 probability level, respectively.
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آزمایشدو مکانصفات مورد بررسی در روي تاریخ کاشت × تراکم بوته × اثرات گیاه ترکیبات تیماريمقایسه میانگین -3جدول
Table 3- Means comparision of treatment combination for plant ˟ density ˟ sowing date on studied

traits in two locations

صفات مورد بررسی
Investigation traits

تیمارها
Treatments

عملکرد 
خشکعلوفه 

Dry hay
yield

(gr/m2)

فیبر
Fiber

)%(

پروتئین 
خام علوفه

Crude
protein

(%)

روي
Zinc

)mg/kg-1

D.M(

کلسیم
Calcium

(%)

میزان آهن
Iron

)mg/kg-1

D.M(

پروتئین 
دانه

Protein
of seed

(%)

تاریخ کاشت
Sowing date

تراکم
Density

(Plant/ha-1)

گیاه
Plant

3073.13k11.27u1.43d113.50a0.81k225h7.48u*1تیرماهJune2266000

2957.40l12.06r1.48c108.13b0.78k218.83j8.48p15تیرماهJuly666000

1990.27r16.31m1.70a56.83g0.98i145.50q12.10d30تیرماهJuly2166000

3059.17k13.85o0.98n103.28c0.71l177.93o6.65w1تیرماهJune2283000

2869.80m14.59n1.17i76.03e0.68 lm127.50s8.22q15تیرماهJuly683000

2159.03q16.99 l1.23h49.36i0.58o112.50t11.23j30تیرماهJuly2183000

3271.59j18.79k0.78t49.35i0.64mn103.07v6.16x1تیرماهJune22110000

3092.47k19.61j0.92p44.52k0.50p67.66x7.65s15تیرماهJuly6110000

2388.47o21.30h0.96o38.83n0.49p74.66w9.42n30تیرماهJuly21110000

ذرت
Corn

1430.83tu20.35i1.15j85.29d0.91j206.66k8.23q1تیرماهJune2266000

2311.07p21.90g1.24h56h0.80k204.66l10.16l15تیرماهJuly666000

1269.97w22.65e1.34f44.80k0.59no197.10m11.30i30تیرماهJuly2166000

1480.53t21.89g0.99n65.04f0.58o195.66m7.51t1تیرماهJune2283000

2488.75n22.54f1.07l47.50j0.51p190.57n9.001o15تیرماهJuly683000

1365.02v24.06c1.17i41.22m0.52p130.17r9.64m30تیرماهJuly2183000

1619.59s23.24d0.71v49.68i0.48p152.38p6.96v1تیرماهJune22110000

3101.70k24.83b0.76u41.93 lm0.38q144.72q7.72r15تیرماهJuly6110000

1418.93u26.39a0.85r36.53o0.38q108.17v8.50p30تیرماهJuly21110000

سورگوم
Sorghum

6079.73d9.34x1.36e46.73j3c392.50b12.05e1تیرماهJune2266000

11279.70a9.45wx1.65ab49.40i3.67a446a14.85a15تیرماهJuly666000

4492.87e9.97v1.31g42.70l2.25e370d12.52c30تیرماهJuly2166000

4400.63f11.67t1.25m31.66p2.72d342.33e11.33h1تیرماهJune2283000

7720.07b11.74t1.15j32.33p3.05b390c12.81b15هتیرماJuly683000

4123.90g11.93s1.13k29.96q1.99f301.50f11.66g30تیرماهJuly2183000

4010.05h12.63q0.80s19.60r1.51g223.83h10.68k1تیرماهJune22110000

6719.17c12.88p0.89q19.90r2f246g11.89f15تیرماهJuly6110000

3773.77i13.86o0.80s19.23r1.26h221.66i11.29i30تیرماهJuly21110000

تاج خروس
Amaranth

.دانکن استبه روشدرصد 5داري در سطح احتمال ي عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده*
*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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Abstract

Field studies were conducted  at  Marvdasht area of  Fars province in 2013 to investigate
the effects of planting date and density on yield and some qualitative characteristics of three
forage crops; corn, sorghum and amaranth . Split split plot experiments were conducted in a
complete randomized block design with 3 replications at two locations. Treatments were plant
species (forage corn 704, forage sorghum cultivar Speedfeed and a new forage crop:
amaranth), plant density (66000, 83000 and 110000 plants per hectare) and planting date
(June 22, July 6, July 21). Combined analysis of variance indicated that, plant species,
planting density and date significantly affected hay yield, grain protein percentage, iron and
zinc content, calcium percentage, fiber and crude protein content. Highest hay production
(11279.70 g.m-2 ), grain protein percentage(14.85%), iron content ( 446 mg kg-1 dry matter),
calcium percentage (3.66%), and the lowest fiber content (9.44%) were obtained from
amaranth with density of 66000 plants per hectare planted on July the 6th. The highest content
of zinc(113.50 mg kg-1 dry matter) was observed  with corn planted on June 22 with density
of 66000 plants per hectare. The highest  content of crude protein was in corn planted on July
21 with density of 66000 plants per hectare( 1.69%) without significant difference against
amaranth planted on July 6 (1.65%). Maximum fiber content (26.39%) belonged to sorghum
plant. The results of this experiment showed that quality of 3 forage species were reduced
with delaying planting date and increasing plant density. The results of this experiment, as a
whole, showed that amaranth with density of 66000 plants per hectare at sowing date of July
6 can be recommended as appropriate and superior forage plant to Fars province based on the
traits evaluated.

Key words: Forage quality, Forage yield of amaranth, Iron content, Protein percentage.
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