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چکیده 
تلاش براي افزایش کیفیت علوفه آن از طریق ،لیلبه همین د. ها داردذرت نقش مهمی در تغذیه دام

علوفه ارقام ذرت در واکنش به تراکم کاشت، تمنظور بررسی کیفیبه. هاي زراعی اهمیت بالایی داردمدیریت
هاي کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده صورت فاکتوریل بر پایه بلوكآزمایشی به

، 93،تراکم بوته در سه سطحشامل فاکتور اول . اجرا شد1392-93ه در سال زراعی کشاورزي دانشگاه مراغ
370و NS،540زوالا، سیمون، ،ارقام ذرت در پنج سطحشامل هزار بوته در هکتار و فاکتور دوم 119و 105

رقم ،کهطوريهب.رقم قرار گرفتونتایج نشان داد که تولید ماده خشک تحت تأثیر اثر متقابل تراکم. ندبود
در تراکم NSو رقم ) گرم بر متر مربع980(علوفه مقدارترین هزار بوته در هکتار بیش119در تراکم 540
هر چه تراکم رسد که به نظر می. تولید کردند) گرم بر متر مربع933(مقدار آن را کمترین هزار بوته93

از نظر . یابده و کیفیت علوفه افزایش میلز نیز بالاتر رفتسلوشد، میزان دیواره سلولی فاقد همیباکاشت بیشتر 
ترین کیفیت را داشت، در گرم بر کیلوگرم، کم638سلولز، رقم زولا با داشتن شاخص دیواره سلولی فاقد همی

هزار بوته در 93زان فسفر علوفه در تراکم یم.گرفتندحالی که سایر ارقام از این نظر در یک گروه آماري قرار 
هاي کمتر، از در تراکم. کلسیم تحت تأثیر تراکم کاشت قرار نگرفتمقداررا داشت ولی قدارترین مهکتار بیش

کیلوگرم در (ترین عملکرد پروتئین خام بیش540رقم . اي با کیفیتی بالاتر تولید شدنظر پروتئین خام، علوفه
قام مورد بررسی دارد و در نتیجه، براي تولید را داشت که نشان از برتري این رقم نسبت به سایر ار) هکتار

قابل توصیه ) و سایر مناطق با شرایط اقلیمی مشابه(وفه با کیفیت بالاتر و ماده خشک بیشتر در منطقه ـعل
.باشدمی

.سلولزهمی،ماده خشک،پروتئین خام، تراکم بوته، دیواره سلولی:واژگان کلیدي
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مقدمه
نیــا از نظــر کــه در د).Zea mays L(ذرت 

اي تولید بعد از گندم و برنج، سومین محصول غلـه         
کـه بـه    شود، علاوه بر ایـن    مهم جهان محسوب می   

يدلیل برخورداري از سـازگاري بـالا در محـدوده          
ــل کــشت اســت   وســیعی از شــرایط محیطــی قاب

)Eskandari and Ghanbari, ، در صـورت  )2011
فراهم بودن رقم مناسب و رعایـت اصـول زراعـت،           
قادر به تولید مقـدار زیـادي علوفـه در هکتـار نیـز           

,Farnham(باشــد مــی بــه دلیــل اهمیــت ). 2001
هـایی  ها دارد، تـلاش   زیادي که ذرت در تغذیه دام     

زیادي براي افزایش عملکرد آن از طریق بکارگیري        
از جملـه  . هاي به زراعی انجام شـده اسـت      مدیریت

چرا ها، تعیین تراکم مناسب کشت است،       این روش 
که تراکم عاملی است که از طریق تأثیر بر سـاختار   

بـرداري از منـابع محیطـی و    کانوپی، بر میزان بهره   
بــه تبــع آن رشــد و تولیــد گیــاه تأثیرگــذار اســت 

)2005Saberi et al., .(   نتایج یک آزمـایش نـشان
هزار بوته   130و   110،  90داد، ذرت در سه تراکم      

تولید مـاده خـشک      هاي بالاتر، در هکتار، در تراکم   
تـر از  بیشتري داشت کـه بیـانگر اسـتفاده مطلـوب     

Taheri(منـابع محیطـی اسـت     et al., در ).2007
تـوان  د که مـی   ـیک پژوهش دیگر نتیجه گرفته ش     

بدون اینکه کیفیت علوفه ذرت کاهش پیدا کند، با         
افزایش تراکم تا حد مطلوب، ماده خشک بیشتري         

Ferreira(تولید کرد  et al., بـا ایـن حـال    ). 2014
نتیجه یک مطالعه دیگر نشان داد که بـراي تولیـد           
ماده خشک مطلوب، ذرت باید در تـراکم کمتـر از           

Shaffer(هزار بوته در هکتار کـشت شـود   90 et

al., ــت  ). 2013 ــده اهمی ــشان دهن ــایج، ن ــن نت ای
بررسی تراکم در ارقام مختلف براي تولید حـداکثر         

.باشدماده خشک می

اي خـانواده غـلات بـه       گیاهان علوفه اگر چه   
چنین تولیـد زیـاد     هاي کم تولید و هم    دلیل هزینه 

ماده خشک که داراي مقادیر زیـادي کربوهیـدرات         
هـا مـورد   طـور وسـیعی در تغذیـه دام   باشد، بـه  می

گیرند، ولی بـه دلیـل میـزان کـم          استفاده قرار می  
ــد پــــروتئین، ارزش تغذیــــه ــایینی دارنــ اي پــ

)Eskandari et al., در چنـین شـرایطی،   ). 2009
هـاي  هـا اسـتفاده از مکمـل      دامبراي افزایش تولید    

ایـن در حـالی اسـت کـه         . پروتئینی ضروري است  
هاي پروتئینی بالا بـوده و اسـتفاده از         قیمت مکمل 

از . شـود هاي تولیـد مـی  آن منجر به افزایش هزینه  
هـاي تولیـد در     آنجا که حدود یک سـوم از هزینـه        

هـا مـرتبط اسـت، افـزایش        دام ي، به تغذیـه   هادام
کارآیی تولید از طریق استفاده از علوفه بـا کیفیـت    

هاي تولید اهمیـت زیـادي      بالا جهت کاهش هزینه   
هـاي زراعـی   گزارش شده است کـه مـدیریت    . دارد

تواند در کیفیت علوفـه گیاهـان زراعـی      مناسب می 
Aysen(مؤثر باشد  et al., که از جمله آنها) 2003

,Cox and Cherney(باشـد  تـراکم کاشـت مـی   

در این زمینه گزارش شده است که تـأثیر  . )2001
تراکم بر کیفیت علوفه ارقـام ذرت متفـاوت اسـت،           

بـالاترین   704کـراس   طـوري کـه رقـم سـینگل       به
هـزار بوتـه در    70-87کیفیت علوفـه را در تـراکم        

هکتار داشت در حالی که بالاترین کیفیـت علوفـه          
ــام ســ ــراس ینگلارق ــه301و 647ک ــب در ب ترتی

دسـت  ههزار بوته در هکتار ب     104و   83هاي  تراکم
ــد  Haidargholinezhad(آمـ et al., 2003 .(

بنابراین، اثر تراکم بر کیفیت علوفـه ذرت در ارقـام         
بـراي تعیـین    .مختلف نیاز به بررسـی بیـشتر دارد       

هـاي مختلفـی اسـتفاده      کیفیت علوفـه از شـاخص     
از جملـه آنهـا دیـواره سـلولی فاقـد           ود کـه    ـشمی

دیـواره سـلولی    . و پروتئین خـام اسـت     سلولزهمی
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عنوان شاخـصی بـراي تخمـین       سلولز، به فاقد همی 
رود و بـا    میزان غلظت دیواره سـلولی بـه کـار مـی          

هـر چـه میـزان      . قابلیت هـضم رابطـه منفـی دارد       
سلولز بیشتر باشـد میـزان      دیواره سلولی فاقد همی   

ــرا میــزان ســیر ش مــیخــوراك دام کــاه یابــد زی
کنندگی آن به دلیل کـاهش هـضم علوفـه بیـشتر          

بنابراین، میزان پایین دیواره سلولی فاقـد     . می شود 
Ghanbari(سـلولز مطلـوب اسـت    همـی  et al.,

در یک تحقیق مشخص شد کـه محتـواي         ). 2010
ســلولز علوفــه ذرت بــا دیــواره ســلولی فاقــد همــی

Stanton(شـود  افزایش تراکم بیـشتر مـی   et al.,

در حالی که در یک گزارش دیگر مشخص        ). 2007
شد که با افزایش تراکم، میزان دیواره سلولی فاقـد          

-Budakli(ابـد   یسلولز علوفه ذرت کاهش می    همی

Carpici et al., در یک پژوهش دیگر کـه  ). 2010
در دو سال انجام گرفـت در سـال اول نـشان داده              

دیـواره سـلولی     شد که با کاهش تـراکم، محتـواي       
ابد امـا در سـال دوم،       یسلولز افزایش می  فاقد همی 

هاي سلولز بیشتر در تراکم   دیواره سلولی فاقد همی   
,Iptas and Acar(بیشتر دیده شد  2006  .(

کیفیت علوفه رابطه مثبتی با میزان پروتئین       
ک پژوهش، پـروتئین خـام ذرت در        یدر  . خام دارد 

ــراکم ــاي ت ــزار 125و 105، 85، 65، 45، 25ه ه
تـرین  بوته در هکتار بررسی و مشخص گردید بیش       

هـزار بوتـه در      85میزان پروتئین خـام بـه تـراکم         
Faizbakhsh(هکتار تعلـق داشـت    et al., 2010 .(

گزارش شده است که تراکم ذرت بر پروتئین خـام          
طــوري کــه حــداکثر عملکــرد آن مــؤثر اســت، بــه

 ـ ترین تراپروتئین ذرت شیرین در بیش    هکم بوتـه ب
Mokhtar-pour(دست آمد  et al., 2006.(

اجراي آزمایش حاضر، با هدف بررسی 
هاي کیفیت و کمیت علوفه ارقام ذرت در تراکم

مختلف اجرا گردید تا ضمن معرفی بهترین رقم از 

نظر تولید علوفه، واکنش احتمالی کیفیت علوفه به 
.تراکم کاشت نیز مورد بررسی قرار بگیرد

هاروشمواد و
در 1392-93آزمایش در سال زراعی 

ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه 
اقلیم منطقه از نوع سرد و نیمه . مراغه اجرا گردید

خشک بوده که میانگین بارندگی و دماي سالانه 
درجه سلسیوس 22متر و میلی300آن به ترتیب 

و شیمیایی یبرخی خصوصیات فیزیک. باشدمی
درج شده 1حل انجام آزمایش در جدول خاك م

هاي ه بلوكیل بر پایصورت فاکتوربهآزمایش.است
یقاتیستگاه تحقیدر سه تکرار در ایکامل تصادف

یدانشگاه مراغه در سال زراعيدانشکده کشاورز
فاکتور اول تراکم بوته در سه . اجرا شد93-1392

هزار بوته در هکتار 119و 105، 93سطح شامل 
فاکتور دوم ارقام ذرت در پنج سطح شامل زوالا، و 
,NSمون، یس برخی خصوصیات . بود370و 540

آمده 2ارقام مورد استفاده آزمایش در جدول 
طول دوره رشد ارقام مورد استفاده نزدیک . است

نیز از نظر عملکرد دانه 370رقم . باشدهم میبه
د با سایر ارقام فاصله داشته، به طوري که عملکر

هاي تراکم. باشددانه آن حدود نصف سایر ارقام می
هاي متفاوت روي ردیف مورد نظر از طریق فاصله

75بدین طریق که فاصله بین ردیف . اعمال شدند
ها تهیه شد و سپس از متر براي کلیه تراکمسانتی

11و 7/12، 14هاي اعمال فاصله روي ردیف
119و 105، 93هاي متر به ترتیب تراکمسانتی

ها با چهار کرت. دست آمدههزار بوته در هکتار ب
خط کاشت به طول سه متر و فاصله سه متر از هم 

بستر بذر از طریق عملیات شخم و . آماده شدند
دیسک تهیه و با استفاده از پنجه غازي تسطیح 

هایی با فاصله بند، پشتهسپس توسط پشته. گردید
زمان کاشت با در . متر ایجاد شدسانتی60ثابت 
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کیلوگرم در 100توجه به نتایج آزمون خاك، 
صورت اوره به خاك اضافه هکتار نیتروژن به

بار در نظر دور آبیاري هر پنج روز یک. گردید
د از کاشت، زمانی که ـسه هفته بع. گرفته شد

برگی رسیدند، عملیات 5- 6ها به مرحله بوته
د،ـدر طول دوره رش. کردن انجام گرفتتنک
.هاي هرز از طریق وجین دستی کنترل شدندعلف

اي در مرحله برداشت، پس از حذف اثرات حاشیه
سپس صفات . برداشت از بقیه کرت انجام شد
میزان پروتئین (کیفی علوفه شامل پروتئین خام 

خام بر حسب گرم بر کیلوگرم ماده خشک و 
عملکرد کل پروتئین خام بر حسب کیلوگرم در 

معدنی فسفر و کلسیم بر حسب ، عناصر)هکتار
گرم (سلولز درصد، میزان دیواره سلولی فاقد همی

و صفات کمی شامل ) بر کیلوگرم ماده خشک
د سطح ــد ماده خشک در واحـزان تولیــمی

Eskandari(گیري شدند اندازه et al., 2009 .(
درصد پروتئین خام با استفاده از روش کجلدال 

وش، میزان نیتروژن کل در این ر. گیري شداندازه
ضرب 25/6گیري شده و سپس در ضریب اندازه

Tadayon(شود می et al., میزان کلسیم و ). 2013
مدل (فسفر با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

AA10 (سلولز با و میزان دیواره سلولی فاقد همی
گیري شدند استفاده از دستگاه فایبرتک اندازه

)Van-Soest, 1994; Fathi-Achachlouei and

Baderzadeh, 2014.(
ها با پس از اطمینان از نرمال بودن داده

و مقایسه MSTATCافزار آماري استفاده از نرم
اي ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین داده

. دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت
.رسم گردیدExcelافزار ها با استفاده از نرمشکل

نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تراکم 
سلولز و بوته بر صفات دیواره سلولی فاقد همی

فسفر در سطح احتمال پنج درصد و پروتئین خام 
دار بود در حالی در سطح احتمال یک درصد معنی

که اثر این عامل بر میزان کلسیم، تولید ماده 
شد دار نخشک و عملکرد پروتئین خام معنی

جز در مورد پروتئین خام، بر هرقم ب). 3جدول(
داري در سایر صفات مورد بررسی تأثیر معنی

اثر ). 3جدول(سطح احتمال پنج درصد داشت 
رقم تنها بر تولید ماده خشک در بامتقابل تراکم

داري داشت و سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی
.)3جدول(صفات کیفی را تحت تأثیر قرار نداد 

با افزایش تراکم، تولید علوفه خشک در کلیه 
ترین ماده بیش). 1شکل (ارقام ذرت افزایش یافت 

هزار بوته 119در تراکم 540خشک توسط رقم 
در تراکم NSدر هکتار تولید شد در حالی که رقم 

ترین ماده خشک را هزار بوته در هکتار، کم93
تمــامکه در لاوه بر اینـع540رقم . داشت
ترین ماده خشک را تولید هاي کاشت بیشتراکم

سه (ترین درصد افزایش ماده خشک کرد، بیش
119به 93را با افزایش تراکم کاشت از ) درصد

این در حالی است . هزار بوته در هکتار نشان داد
ترین درصد افزایش ماده کم370که ارقام زولا و 

اگرچه ). 1شکل (را داشتند ) نیم درصد(خشک 
ترین تراکم مورد رقام سیمون و زولا در کما

بررسی، تولید ماده خشک مشابهی داشتند و روند 
تولید ماده خشک در هر دو رقم افزایشی بود، ولی 

هاي بالاتر، رقم سیمون ماده خشک در تراکم
مزیت این يبیشتري تولید نمود که نشان دهنده

ش طور کلی افزایبه. هاي بالاتر استرقم در تراکم
تولید ماده خشک مستلزم آن است که منابع 

صورت کارآمد توسط گیاهان زراعی محیطی به
مورد استفاده قرار بگیرند و از هدر رفت آنها 
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,Fallah and Tadayon(جلوگیري شود  2009 .(
تراکم بوته عاملی است که بر توزیع ماده خشک 

هاي مختلف گیاه نیز تأثیر مهمی دارد بین مخزن
)Andrade et al., توان با بنابراین، می). 2002

انتخاب تراکم مطلوب بوته، حداکثر ماده خشک را 
,Norwood(در ذرت تولید نمود  افزایش ). 2001

عملکرد ماده خشک ذرت با افزایش تراکم بوته با 
Ramezani and Rezaie(نتیجه سایر تحقیقات 

Sokht-Abandari, 2012; Saadatzadeh et al.,

اگرچه گزارش شده است که . طابقت داردم) 2011
هاي بالا به دلیل افزایش رقابت و کاهش تراکم

منابع محیطی در دسترس ممکن است سبب 
د ماده خشک در واحد سطح شود یکاهش تول

)Norwood, ،رـولی در تحقیق حاض) 2000
هاي بالاتر منجر به کاهش تولید ماده خشک تراکم

زایش تراکم، هر چند ممکن است با اف. نگردید
اي افزایش پیدا کند ولی نتایج رقابت درون گونه

اي به این پژوهش نشان داد که رقابت درون گونه
اي نبوده است که اثر افزایش تعداد بوته بر اندازه

افزایش عملکرد ماده خشک را خنثی کند، به 
برداري هاي بالاتر ذرت بهرههمین دلیل در تراکم

ا افزایش تولید ماده بیشتر از منابع محیطی ب
يطور کلی، تراکم و گونهبه. خشک همراه بود

گیاهی از جمله عواملی هستند که تولید ماده 
طوري که دهند بهخشک را تحت تأثیر قرار می

افزایش تولید ماده خشک با بیشتر شدن تراکم، در 
,Widdicmbe and Thelen(تحقیقات دیگر 

2002; Taheri et al., گزارش شده نیز ) 2007
هاي افزایش تولید ماده خشک در تراکم. است

بالاتر به استفاده بهتر از منابع محیطی نسبت داده 
,Maddonni and Otegui(شده است  2006;

Ansari-Ardeli and Aghaalikhani, از ). 2015
طرف دیگر، تفاوت بین ارقام از نظر تولید ماده 

ی ارقام هاي ژنتیکتواند به دلیل تفاوتخشک می
Stanton(باشد که این موضوع در تحقیقات دیگر 

et al., .د قرار گرفته استییمورد تأ) 2007
اثر تراکم و رقم بر میزان دیواره سلولی فاقد 

لترتیب در سطح احتمابه(دارسلولز معنیهمی
نتایج نشان داد ). 3جدول (بود ) پنج و یک درصد

اره سلولی فاقد که با افزایش تراکم بوته، میزان دیو
طوري که میزان آن سلولز افزایش پیدا کرد بههمی

) g/kg626(هزار بوته در هکتار 119در تراکم 
هزار بوته در 93حدود چهار درصد بیشتر از تراکم 

با این حال، ). 4جدول(بود ) g/kg601(هکتار 
بین دو تراکم بوته متوالی از نظر این صفت کیفی 

ترین بیش. اري وجود نداشتدعلوفه، تفاوت معنی
سلولز به ترین میزان دیواره سلولی فاقد همیو کم

طوري مشاهده شد، به370ترتیب در ارقام زولا و 
که در رقم زولا حدود هفت درصد بیشتر از رقم 

با این حال، میزان دیواره سلولی فاقد . بود370
، NSسلولز در علوفه تولید شده در ارقام همی

370داري با رقم تفاوت معنی540سیمون و 
سلولز دیواره سلولی فاقد همی). 4جدول (نداشت 

از صفات کیفی مهم علوفه است که هر چه مقدار 
این صفت کمتر باشد، کیفیت علوفه بالاتر خواهد 

با توجه به افزایش شاخص دیواره سلولی فاقد . بود
سلولز با افزایش تراکم بوته در این آزمایش، همی

شود که کیفیت علوفه ذرت در گرفته مینتیجه
ترکیب و . هاي بالاتر کاهش پیدا کرده استتراکم

کیفیت علوفه تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله 
Optiz(گیرد شرایط رشد گیاه قرار می von-

Boberfeld et al., عنوان تراکم گیاهی، به). 2005
شرایط رشد، در يیکی از عوامل تعیین کننده

کیفیت علوفه، از جمله دیواره سلولی فاقد تعیین
Zaidi-Toolabi(سلولز، مؤثر است همی et al.,

هاي بالاتر با کاهش قطر اگر چه در تراکم). 2012
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واره سلولی یتر شدن گیاه، میزان دساقه و نازك
سلولز تک بوته ممکن است کاهش پیدا فاقد همی

ن بین میزايکند ولی گزارش شده است که رابطه
سلولز کل علوفه و تراکم، دیواره سلولی فاقد همی

طوري که با مستقیم و مثبت است بهيیک رابطه
سلولز کل افزایش تراکم، دیواره سلولی فاقد همی

تواند کند که علت آن میافزایش پیدا میعلوفه 
واره سلولی یتأثیر افزایش تعداد بوته بر میزان د

در تحقیقات دیگر . شدسلولز کل علوفه بافاقد همی
)Baron et al., 2006; Stanton et al., به ) 2007

سلولز با افزایش افزایش دیواره سلولی فاقد همی
تراکم بوته اشاره شده است که با نتایج تحقیق 

تفاوت شاخص دیواره سلولی . حاضر مطابقت دارد
توان سلولز بین ارقام مختلف ذرت را میفاقد همی
طوري که ورفولوژیکی نسبت داد بههاي مبه تفاوت

تر باشد و یا قطر ساقه بیشتر هر چه گیاه خشبی
Zaidi-Toolabi(داشته باشد  et al., 2012 (

سلولز در آن دیواره سلولی فاقد همیشاخص
بیشتر خواهد بود که با نتایج آزمایش حاضر 

وقتی گیاهان در شرایط افزایش . هماهنگی دارد
گیرند، اقدام به مرگ رار میاي قرقابت درون گونه

کنند که این تغییرات سلول میيتنظیم شده
باعث تغییر در ساختار سلولی و افزایش دیواره 

-Daraie(شود سلولز میسلولی فاقد همی

Mofrad, در تحقیق حاضر نیز افزایش ). 2007
دهد که اي را افزایش میتراکم، میزان رقابت گونه
سلولز و کاهش فاقد همیبا افزایش دیواره سلولی 
تأثیر تراکم کاشت و . باشدکیفیت علوفه همراه می

سلولز علوفه رقم بر تغییر دیواره سلولی فاقد همی
در تحقیقات دیگر نیز تایید شده است 

)Lithorgidis et al., 2006.(
رقم و تراکم بر درصد عنصر معدنی یک 

داري در علوفه ذرت تأثیر معنی) فسفر(ظرفیتی 

جذب عنصر معدنی دو ). 3جدول (شتند دا
تنها تحت تأثیر رقم قرار گرفت ) کلسیم(ظرفیتی 

نتایج . داري نداشتو تراکم بر این صفت اثر معنی
هاي ذرت درصد نشان داد که در تراکم کمتر، بوته

طوري که افزایش تراکم بیشتري فسفر داشتند به
هزار بوته در هکتار محتواي 119به 93بوته از 

). 4جدول(سفر را حدود چهار درصد کاهش داد ف
توان نتیجه گرفت که افزایش تراکم، بنابراین، می

کیفیت علوفه را از نظر میزان فسفر کاهش داده 
ترین و ن ارقام مختلف ذرت، بیشـدر بی. است

ترتیب در رقم ترین درصد فسفر و کلسیم بهکم
هر چند از نظر درصد . مشاهده شد370زولا و 

دار معنی370ر، تفاوت رقم زولا تنها با رقم فسف
بود ولی از نظر درصد کلسیم، رقم زولا میزان 

داشت 370و NS ،540بالاتري را نسبت به ارقام 
طور کلی، جذب عناصر معدنی تا به). 4جدول (

فسفر . حد امکان باید با کارآیی بالا صورت بگیرد
یک عنصر غذایی غیرمتحرك در خاك است و تنها

ها با مواد آلی و یا شود که ریشهزمانی جذب می
غیر آلی حاوي شکل قابل جذب فسفر در تماس 

از آنجا که گیاهان خانواده غلات، از جمله . باشند
ذرت، قدرت رقابت بالایی براي جذب عناصر یک 

Eskandari and(ظرفیتی، از جمله فسفر، دارند 

Ghanbari, الاتر به هاي ببنابراین، در تراکم) 2011
ها در جذب دلیل بیشتر شدن میزان رقابت بوته

. کندعناصر غذایی، محتواي فسفر کاهش پیدا می
از طرف دیگر، گزارش شده است که با توجه به 
نوع مورفولوژي ریشه و پایین بودن ظرفیت تبادل 
کاتیونی، قدرت گیاهان خانواده غلات، از جمله 

) کلسیممانند(ذرت، در جذب عناصر دو ظرفیتی 
Eskandari(باشد کمتر از عناصر یک ظرفیتی می

and Ghanbari, دار بین عدم تفاوت معنی). 2011
تواند هاي مختلف از نظر درصد کلسیم، میتراکم
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به این دلیل باشد که رقابت براي جذب کلسیم در 
.داري نداشته استهاي بیشتر تغییر معنیتراکم

وگرم ماده گرم بر کیل(میزان پروتئین خام 
تنها تحت تأثیر تراکم کاشت قرار گرفت و ) خشک

). 3جدول (اخص تأثیر نداشت ـرقم بر این ش
ترین تراکم ترین میزان پروتئین خام در کمبیش

. دست آمدهب) هزار بوته در هکتار93(کاشت 
افزایش تراکم منجر به کاهش پروتئین خام گردید 

105هاي داري بین تراکمتفاوت معنی). 4جدول (
زان پروتئین یهزار بوته در هکتار از نظر م119و 

عملکرد پروتئین خام تحت . خام مشاهده نشد
ترین بیش). 3جدول (تأثیر رقم قرار گرفت 
کیلوگرم در 48/1922(عملکرد پروتئین خام 

مشاهده شد در حالی که رقم 540در رقم ) هکتار
NS1730(ترین عملکرد پروتئین خام کم

). 4جدول (را تولید کرد ) م در هکتارکیلوگر
و سیمون و 540داري بین ارقام تفاوت معنی

از نظر عملکرد پروتئین خام 370و NSهمچنین 
.وجود نداشت

پروتئین خام شاخصی از میزان نیتروژن 
اي از پروتئین و هاي گیاه است که مجموعهبافت

. دهددار غیرپروتئینی را نشان میترکیبات نیتروژن
هاي گیاه بیشتر باشد، هر چه میزان نیتروژن بافت

میزان پروتئین خام بالاتر بوده که نشان از کیفیت 
هاي کمتر، با در تراکم. باشدبالاتر علوفه نیز می

توجه به تعداد کمتر بوته، رقابت کمتري براي 
به . جذب عناصر غذایی، بویژه نیتروژن وجود دارد

هاي کمتر، نیتروژن بیشتري رت دیگر، در تراکمعبا
افزایش جذب . در اختیار هر بوته قرار دارد

هاي نیتروژن سبب افزایش میزان نیتروژن در بافت
ذرت و افزایش پروتئین خام در تراکم پایین 

کاهش میزان پروتئین خام علوفه با افزایش . گردید
William(تراکم در تحقیقات دیگر  et al., 2002;

Raie et al., ده است ــزارش شـز گــنی) 2013
اي مشاهده شد که طوري که در ذرت علوفهبه

ترین سطح به بالاترین افزایش تراکم از پایین
6سطح، باعث کاهش پروتئین خام به میزان 

William(درصد گردید  et al., در ذرت ). 2002
اي مشاهده شد که افزایش تراکم منجر به علوفه

میزان پروتئین خام و در نتیجه کاهش کاهش 
Raie(شود کیفیت علوفه می et al., با این ). 2013

حال، تفاوت محتواي پروتئین خام در ذرت در 
هاي ذرت توان به ویژگیهاي مختلف را میتراکم

نیز نسبت داد چرا که در برخی گیاهان دیگر مانند 
Ansar-Ardeli and(اي تاج خروس علوفه

Aghaalikhani, Zaidi-Toolabi(ماشک ) 2015

et al., افزایش تراکم، بر میزان پروتئین ) 2012
گزارش شده است . داري نداشتخام تأثیر معنی

که با افزایش تراکم بوته سهم بلال در افزایش 
از آنجا . کندعملکرد ماده خشک کاهش پیدا می

که بلال، منبع سرشاري از پروتئین خام بوده و 
Faizbakhsh(باشد خام آن کم میمیزان الیاف et

al., تواند به کاهش کاهش تولید بلال می) 2010
,Iptas and Acar(میزان پروتئین خام منجر شود 

در سایر گیاهان زراعی مانند خلر نیز تأثیر ). 2006
تراکم بر پروتئین خام مشابه نتایج آزمایش حاضر 
بود به طوري که در این گیاه مشاهده شد که 

هاي بالاتر، میزان پروتئین خام را کاهش راکمت
Morseli(دهد می et al., از طرف دیگر، ). 2007

با توجه به اینکه محتواي پروتئین خام بین ارقام 
، )3جدول(داري نداشت مختلف ذرت تفاوت معنی

کیلوگرم در (بنابراین تفاوت عملکرد پروتئین خام 
ند به دلیل توامی) 4جدول (بین ارقام ذرت ) هکتار

در واقع هر . تفاوت در تولید ماده خشک باشد
رقم (رقمی که ماده خشک بیشتري تولید کرد 
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پروتئین بیشتري بر حسب کیلوگرم در ) 504
.هکتار نیز تولید نمود

گیري کلینتیجه
هاي کمتر، در این آزمایش، ذرت در تراکم

اي با کیفیت بالاتر تولید کرد، چرا که در علوفه
تري در اختیار ذرت تر، نیتروژن بیشهاي کمتراکم

قرار گرفت که به افزایش میزان نیتروژن و 
به همین دلیل، . پروتئین خام آن منجر شد

چنانچه هدف، کیفیت علوفه بر حسب دیواره 
سلولز و محتواي پروتئین خام سلولی فاقد همی

هزار بوته در هکتار، بهترین تراکم 93باشد، تراکم 
ماده خشک بیشتري تولید نمود و 540رقم . است

. همچنین عملکرد پروتئین خام بیشتري نیز داشت
با توجه به شرایط منطقه، 504بر این اساس، رقم 

براي تولید علوفه با کیفیت بالاتر و ماده خشک 
و سایر مناطق با شرایط اقلیمی (بیشتر در منطقه 

.تواند مد نظر قرار گیردمی) مشابه

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش- 1جدول
Table 1- Some soil physic-chemical properties of experimental site

کربن آلی
Organic C (%)

هدایت 
الکتریکی

EC (ds.m-1)

اسیدیته
PH

پتاسیم
K (ppm)

فسفر
P (ppm)نیتروژن

N (%)
بافت خاك

Soil texture
عمق

Depth (cm)

لوم رسی2.200.286.4220910.40.2
Clay-loam0-30

یشتعدادي از خصوصیات ارقام مورد استفاده در آزما- 2جدول
Table 2- Some characteristics of cultivars used in the experiment

سیمون
Simon

زولا
ZolaNS370540

)روز(طول دوره رشد125-130110-130120-130120-135125-140
Growth period (day)

)مترسانتی(ارتفاع بوته250150160180240
Plant height (cm)

)تن در هکتار(عملکرد دانه99.595.68.5
Grain yield (ton/ha)

دو منظوره
Dual

purpose
ايدانه

Grain
ايدانه

Grain
دو منظوره

Dual
purpose

دو منظوره
Dual purpose

نوع تولید
Production type

ترکیه
Turkey

ونانی
Greece

صربستان
Serbia

ایران
Iran

صربستان
Serbia

مبدا
Origin
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هاي مختلف کاشتاکمتجزیه واریانس صفات کمی و کیفی علوفه ذرت در تر- 3جدول
Table 3- Analysis of variance of the quantity and quality characteristics of forage maize

at different plant densities

Mean Square میانگین مربعات
عملکرد پروتئین 

خام
Crude protein

yield

ماده خشک
Dry

matter

پروتئین خام
Crude
protein

سیمکل
Ca

فسفر
P

دیواره سلولی 
سلولزفاقد همی

DNF

درجه 
آزادي

df

منبع تغییر
S.O.V

99166.8ns22.9ns711.3**0.03ns0.50**7643.8**2تکرارReplication
60552.1ns451.5ns972.9**0.01ns0.06*2297.1*2 تراکمDensity (D)
130747.6*920.2*186.6ns0.3*0.05*2195.1**4رقمCultivar (C)
19319.1ns26.8*64.3ns0.02ns0.002ns154.8ns8D×C
خطا44276.1317.3108.50.080.02474.128

11.61.99.86.78.63.55CV (%)
عدم وجود اختلاف  معنی دار      : ns، به ترتیب معنی دار در سطح  احتمال پنج و  یک درصد، **، *

* and ** indicates significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. ns: non significant
NDF: Neutral Detergent Fiber

تأثیر رقم و تراکم بوته بر صفات کیفی علوفه ذرت-4جدول 
Table 4- Effect of cultivar and plant density on quality traits of maize forage

فسفر
P (%)

مکلسی
Ca (%)

سلولزدیواره سلولی فاقد همی
)گرم بر کیلوگرم ماده خشک(

NDF (g.kg-1 dry matter)

عملکرد پروتئین خام
Crude protein yield

(kg.ha-1)
1.55 a1.14a623.0 a114.64 a93000

1.48 ab1.14 a613.0 ab105.07 b105000
1.42 b1.14 a598.0 b98.63 c119000

تراکم
Density

(plant.ha-1)
1.58 a1.49 a638.0 a1922.48 aZola
1.57 a1.48 ab612.0 b1913.21 aSimon

1.48 ab1.18 bc611.0 b1868.0 bNS
1.48 ab1.11 c605.0 b1730.0 c540
1.37 b1.11 c597.0 b1653.77 c370

Cultivarرقم

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ک حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهیحداقل يدارايهانیانگیتیمار مدر هر ستون مربوط به هر
دار ندارندیاختلاف معن

In each column for each treatment, means with at least one similar letters have no significant difference
according to Duncan’s test at P≤0.01

اثر متقابل تراکم و رقم بر تولید ماده خشک ذرت- 1شکل
Figure 1- Interaction effect of density and cultivar on dry matter production of maize
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Abstract

Maize has an important role in livestock nutrition. Thus, improving its forage
quality through agronomical managements seems to be of high importance. To evaluate
quality traits of forage maize cultivars in response to plant densities, a factorial
experiment based on RCBD with three replications was carried out at the Research
Station of Faculty of Agriculture, University of Maragheh during 2013-2014 growing
season. The first factor was plant density with three levels (93000, 105000 and 119000
plant.ha-1) and the second factor was maize cultivars with five levels (Zola, Simon, NS,
540 and 370). Results of the experiment indicated that dry matter production was
affected by the interaction of plant density and cultivar, where cultivar 540 produced the
highest dry forage (980 g.m-2) by density of 119000 plant.h-1 and cultivar NS the lowest
(933 g.m-2) dry forage by density of 93000 plant.m-2. However, all cultivars under study
produced higher dry matter under higher plant densities. It was also observed that Zola
cultivar, with 638 g.kg-1 of hemicellulose, had the lowest forage quality. Other cultivars
were in the same statistical group. Phosphorous content of forage was in its highest
value in 93000 plant density, while calcium content was not affected by plant density.
Lower plant densities resulted in higher crude protein content. Cultivar no. 540
produced the highest crude protein yield (kg.ha-1) suggesting its superiority to the other
cultivar. This cultivar can be recommended for growing in this region and other regions
with same climatic conditions for producing high quality and quantity of maize forage
production.

Key words: Cell wall, Crude protein, Dry matter, Hemicellulose, Plant density.
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