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 مقدمه .1
 ایـن  کـه  ،2آمارانتاسـه  خـانوادة  به متعلق 1خروس  تاج گیاه

 و الرشـد  سـریع  علقی، پرطاقت، گیاهان دربرگیرندة خانواده
 دمـاي  بـا  خـروس   تاج ارقام از یبرخ ].32[ است غله شبه

ــایین مطلــوب ــراي پ ــه ب ــی، جوان  از پــس ســریع رشــد زن
 آب زودرس، بلـوغ  پوشـش،  تاج سریع استقرار زدن، جوانه

 خشک مادة و 103 تا تر وزن عملکرد تولید و کم موردنیاز
 که اند داده نشان متعدد مطالعات هستند. هکتار در تن 7/15

 یا برابر نشخوارکنندگان خوراك خروس،  تاج غذایی ارزش
 ترکیـب  است. یونجه مانند مورداستفاده، رایج علوفۀ از بهتر

 وزن و کـم  اگزالیـک  اسـید  و نیتـرات  سـطوح  آن، مطلوب
 عنـوان  بـه  گیـاه  ایـن  بالاي پتانسیل دهندة نشان زیاد، خشک
 ].16[ است نشخوارکنندگان خوراك

 و زنـده  زاي تـنش  ایجادکننـدة  عوامـل  بـین  در خشکی
 عملکـرد  کـاهش  از درصـد  45 مسـبب  تنهـایی  بـه  دهغیرزن
 تغییـر  اسـت.  بـوده  جهـان  مختلـف  نقاط در زراعی گیاهان
 کـاهش  بـه  منجـر  اخیـر،  دهۀ چند در هوایی و آب شرایط
 خشـک  نیمـه  و خشـک  منـاطق  در بارنـدگی  توزیع و میزان
 نظـر  بـه  بنـابراین،  اسـت.  شـده  خاورمیانه جمله از و جهان
 در تغییـر  خشـکی،  بروز الگوهاي تغییر به توجه با رسد می

 و واقعـی  عملکرد اختلاف کاهش براي مناسب راهکارهاي
 و لازم منــاطق ایــن در زراعــی گیاهــان عملکــرد پتانســیل
 ].9[ است ضروري

 افـزایش  یـا  و بهبـود  زمینۀ در تواند می آبیاري مدیریت
 خشـک  نیمـه  و خشـک  منـاطق  در ویـژه  به گیاهان، عملکرد

 در کـه  اسـت  خاصـی  آبیاري برنامۀ ري،آبیا کم باشند. مؤثر
 روش آبیاري کم شوند. می آبیاري بهینه مقدار به گیاهان آن

 شـده،  مدیریت صورت به رویاننده که است زراعی مدیریتی
 تولیـد  افـزایش  و آب راندمان افزایش براي را آبیاري تنش

 ].7[ کند می اعمال واحد مصرفی آب ازاي به محصول
                                                           
1. Amaranth 
2. Amaranthaceae 

 انـواع  بـه  گیاهان مقاومت در گیاهی خوب تغذیۀ  نقش
 شده تغذیه خوب که گیاهی نیست. پوشیده کسی بر ها تنش
 ایـن  در و داشـت  خواهـد  خشکی به بهتري مقاومت باشد،
 خواهـد  قرار تأثیر تحت نیز محصول کیفیت و کمیت راستا

 وظایف دلیل به که است عناصر این از یکی نیتروژن گرفت.
 انجـام  گیـاه  حیـاتی  هايفراینـد  در کـه  اهمیتـی  با و متعدد
 را گیاهـان  تولیـد  عناصـر،  سـایر  از بیش آن کمبود دهد، می

 .کند می محدود
 هـــاي ویژگـــی و اي علوفـــه خـــروس تـــاج عملکـــرد
 تحـت  گیـري  چشم نحو به آن، فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی

 به نیتروژنه کود کارگیري به و گیرد می قرار نیتروژنه کود تأثیر
 ].16 و 28[ شود می منجر گیاه کیفی و کمی عملکرد افزایش

 کارهـاي  راه از دیگـر  روشـی  خـاك،  به زئولیت افزودن
 گیاهـان  تولیـد  بـر  آب کمبـود  آثار کاهش براي پذیر، امکان
 دلیـل  بـه  کـه  هسـتند  مـوادي  ها زئولیت ].20[ است زراعی
 کننده تنظیم عنوان به  دارند، که پسابیدگی و آبگیري توانایی

 از رطوبـت،  کمبـود  شرایط در توان می و کنند  می عمل آب
 ].22[ کــرد اســتفاده خــاك در آب تعــادل بهبــود بــراي آن

 جـذب  آب خود، حجم درصد 60 تا هستند قادر ها زئولیت
 از کـه  آنهاسـت  بـالاي  تخلخـل  از ناشـی  توانایی این کنند.

 شـده  مشـخص  .]30[ گیـرد  می نشأت آنها بلوري ساختمان
 منطقـۀ  در آب مخـزن  ندنما ثابت زئولیت، کاربرد که است
 انتشـار  بـه  و کرده تضمین را خشکی دوران طول در ریشه
 بـر  عـلاوه  زئولیـت  ].30[ کنـد  می کمک خاك در آب افقی
 و نیتروژن مصرف سازي بهینه در خاك، در آب تعادل بهبود

 محصــولات تولیــد در نیتروژنــه کودهــاي مصــرف کـاهش 
 یشـوی  آب میـزان  کـاهش  بـا  همچنـین  دارد. نقـش  زراعی

 اسـت.  اهمیـت  حـائز  بسیار زیست محیط حفظ در نیتروژن،
 افـزایش  براي کارهایی راه کارگیري به که آنجایی از بنابراین،
 و اي علوفــه خــروس تــاج ســطح واحــد در تولیــد میــزان

 علوفـۀ  کیفیـت  و عملکرد افزایش در مؤثر عوامل شناسایی
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 طرف از و است ضروري نیتروژن و آبیاري آب جمله از آن
 هـدررفت  از جلـوگیري  در زئولیت تأثیر میزان تعیین دیگر
 اســت، برخــوردار زیــادي اهمیــت از مهــم نهــادة دو ایــن

 و نیتـروژن  مختلـف  سـطوح  اثـر  بررسی منظور به آزمایشی
 تـاج  علوفـه  خشـک  عملکرد و کیفیت کلروفیل، بر زئولیت
 شد. اجرا آبیاري کم تنش تحت خروس

 
 روش و مواد .2
 زئولیـت  و نیتروژن ،آبیاري مختلف سطوح بررسی منظور به
 خـروس،  تـاج  علوفۀ کیفیت و خشک عملکرد کلروفیل، بر

 پــلات اســپلیت صــورت بــه ســال دو مــدت بــه آزمایشــی
 عامل با و تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل

 از بعـد  (آبیـاري  سـطح  3 در آبیـاري  مختلف سطوح اصلی
 فرعی عامل و )هاستفاد قابل آب درصد 75 و 60 ،40 تخلیه
 چهـار  با نیتروژن مختلف سطوح عامل دو ترکیب از حاصل
 عامـل  و )هکتار در کیلوگرم 240 و 160 ، 80 (صفر، سطح
 در تـن  10 و (صـفر  سـطح  دو در زئولیـت  مختلف سطوح

 دانشــکدة تحقیقــاتی مزرعــۀ رد و تکــرار ســه در هکتــار)
 1392 زراعـی  سال دو در مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي

 مختلــف ســطوح از اســتفاده دلیــل بــه شــد. انجــام 1393 و
 و آزمایشــی هــاي کــرت از برخــی در زئولیــت و نیتــروژن
 و آزمـایش  نخسـت  سـال  از مـواد  ایـن  ماندن باقی احتمال
 زمـین  قطعه دوم، سال آزمایش نتایج گرفتن قرار تأثیر تحت

 شـد.  انتخـاب  متفـاوت  سال هر کاشت، براي شده انتخاب
 در سـال  دو هـر  آزمـایش  اياجـر  محـل  خـاك  مشخصات

 کـه  آزمـایش  این در کاربردي زئولیت است. آمده 1 جدول
 بـا  و کلینوپتیلولیـت  نوع از شد، تهیه افرندتوسکا شرکت از

 %)،SiO2 )66 شــیمیایی ترکیــب بـا  آنزیمیــت، تجــاري نـام 
AL2O3 )4/11،(% FeO3 )6/1،(% CaO )45/1،(% MgO 

)97/0،(% Na2O )67/2،(% K2O )89/1(% و SO3 )33/0(% 
   بود.

 در گرفـت.  )1(جدول خاك آزمایش اساس بر کوددهی
 سـازي  آمـاده  هنگـام  زئولیت شد. ایجاد کرت 24 تکرار هر

 دو در اوره کـود  منبع از نیتروژن شد. مخلوط خاك با زمین
 شـد.  استعمال دوازدهم) برگ ظهور و کاشت از (قبل نوبت
 بـود.  ترم سانتی 60 فاصلۀ به کشت ردیف 6 شامل کرت هر

 ردیـف  سـه  نیـز  کـرت  دو هر بین و متر 5 ردیف هر طول
 هـاي  ردیـف  روي ها بوته فاصلۀ شد. گرفته نظر در نکاشت
 و برابـر  ارقـام  تمام براي نهایی تراکم و متر سانتی 13 کشت

 تــاج بــذور ].4[ بــود هکتــار در بوتــه هــزار 128 مســاوي
 سـال  دو هر در )Amaranthus hypochondriacusخروس(

 ثبـت  شـد.  کشت اردیبهشت 28 و 26 روزهاي در رتیبت به
 میـزان  محاسـبه  و TDR دسـتگاه  وسـیلۀ  بـه  خـاك  رطوبت
 وسـیلۀ  بـه  خـاك  رطـوبتی  منحنی توسط خاك آب پتانسیل
 صورت مختلف هاي پتانسیل براي فشاري صفحات دستگاه
 تـا  کاشـت  روز از آزمایشـی،  هاي کرت همه آبیاري گرفت.
 آب درصـد  40 تخلیۀ بعد و انیکس اي گیاهچه مرحلۀ اتمام
 گیـاه  کامـل  اسـتقرار  از بعد ولی شد، می انجام استفاده قابل
 تیمـار  اعمـال  نحـوة  شـد.  اعمـال  تنش تیمار خروس، تاج

 از بعـد  آبیـاري  تیمارهـاي  در کـه  بود صورت بدین آبیاري
 بعـد  ترتیب به استفاده، قابل آب درصد 75 و 60 ،40 تخلیه

 زراعی ظرفیت درصد 100 از درصد 75 و 60 ،40 اینکه از
 تمـام  رطوبت میزان تا گرفت می انجام آبیاري شد، می تخلیه
 در برسند. زراعی ظرفیت درصد 100 حد تا دوباره ها کرت

 اسـتفاده  مـورد  آب مقـدار  و آبیـاري  دفعات تعداد مجموع
 75 و 60 ،40 تخلیـه  از بعـد  آبیـاري  تیمارهاي در ترتیب به

 در معکب متر 252( آبیاري بار 18 استفاده، قابل آب درصد
 کـل  در معکـب  متـر  210( آبیـاري  بار 15 رشد)، دورة کل

 دورة کـل  در معکـب  متر182( آبیاري بار 13 و رشد) دورة
 بود. رشد)
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 خاك) متري سانتی 30 – (صفر آزمایشی مزرعه خاك هاي ویژگی .1 جدول

 شن سال
(%) 

 لاي
(%) 

 رس
(%) 

 آلی کربن خاك بافت
(%) 

 لیآ ماده
(%) 

 کل ازت
(%) 

 قابل فسفر
 (ppm) جذب

 قابل پتاسیم
 (ppm) جذب

 اسیدیته

 2/7 341 48 134/0 32/2 34/1 شنی - لومی 7 25 68 1392

 7 323 44 107/0 90/1 11/1 شنی – لومی 11 15 73 1393

 
 از بـرداري  نمونـه  نظـر  مـورد  تیمارهـاي  اعمـال  از پس

 بـراي  افتـه)، ی توسـعه  بـرگ  تـرین  (جوان یکسان هاي برگ
 گرفـت.  صـورت  فتوسنتزي هاي رنگیزه غلظت گیري اندازه

 ردیـف  سه از ها دانه شدن خمیري هنگام به نهایی برداشت
 سـطح  از کرت سمت دو از حاشیه حذف با کرت هر وسط
 گیـري  اندازه بیولوژیک عملکرد و گرفت انجام مترمربع یک
 کـردن  خشـک  از بعد علوفه کیفیت تعیین براي .شد ثبت و

 آسـیاب  و آذین) گل و برگ ساقه، شامل بوته (کل ها نمونه
 نزدیـک  قرمـز  مـادون  سـنج  طیـف  دسـتگاه  با ها، آن کردن

)NIR( ــدازه ــین، شــد. گیــري ان  و کلروفیــل غلظــت همچن
 -GBC-Cintra 6( اسپکتروفتومتر دستگاه توسط کاروتنوئید

Australia( گرفت. انجام ]17[ آرنون روش به و 

 SAS 9.1 کـامپیوتري  برنامـۀ  از استفاده با ها داده تمامی
ــورد ــه م ــانس تجزی ــرار واری ــراي گرفــت. ق ــان ب  از اطمین

 انجـام  بارتلت یکنواختی آزمون خطاها، واریانس یکنواختی
 دو در خطایشـان  واریانس که صفاتی میانگین مقایسۀ و شد
 صـورت  بـه  بودنـد  همگـن  یکـدیگر  بـا  کاشت متوالی سال

 واریـانس  تجزیـۀ  نبودند مگنه که هایی آن و مرکب تجزیۀ
 استفاده با صفات تمام میانگین مقایسات شد. انجام جداگانه

 درصـد  5 احتمـالی  سـطح  در دانکن اي دامنه چند آزمون از
 گرفت. صورت

 
 بحث و نتایج .3

 تـنش  شرایط در زئولیت و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر

 واریـانس  تجزیـۀ  :علوفـه  خشـک  عملکرد بر آبیاري کم
 آثـار  تـأثیر  تحـت  علوفـه  خشـک  عملکرد داد اننش مرکب
 آبیاري کم زئولیت، در آبیاري کم متقابل آثار سال، اثر اصلی،

 نشـان  نتـایج  گرفت. قرار نیتروژن در زئولیت و نیتروژن در
 باعـث  خـاك  در نیتـروژن  و زئولیـت  تـوأم  مصرف که داد

 بـا  کـه  طـوري  بـه  شـد.  خروس تاج علوفۀ عملکرد افزایش
 مقـدار  کـه  هـایی  خـاك  در هکتار در زئولیت تن 10 کاربرد
 دارنـد،  نیتـروژن  هکتـار  در کیلوگرم 240 و160 ،80 صفر،
 علوفـه  خشـک  عملکـرد  زئولیت، نبودن کاربردي به نسبت

 ).1 (شکل یافت افزایش درصد 13 و 13 ،15 ،11 ترتیب به
 زئولیـت،  از اسـتفاده  شـرایط  در کـه  دهد می نشان 1 شکل

 تفاوت هکتار در نیتروژن وگرمکیل 240 و 160 ،80 مصرف
 شـرایط  ایـن  در بنـابراین،  نداشـتند.  یکـدیگر  بـا  معناداري
 حـداکثر  آمـدن  دسـت  بـه  براي نیتروژن کیلوگرم 80 کاربرد

 نتـایج  است. مناسب آزمایش این در خشک علوفۀ عملکرد
 شـرایط  در تنهـا  نـه  زئولیـت  کـاربرد  که داد نشان آزمایش
ــروژن، از اســتفاده  از نکــردن اســتفاده رایطشــ در بلکــه نیت
 علـت  شـود.  مـی  منجـر  علوفه عملکرد افزایش به نیتروژن،
 و نیتـروژن  تـوأم  کـاربرد  شرایط در علوفه عملکرد افزایش
 غـذایی  مواد نگهداري ظرفیت افزایش با توان می را زئولیت

 و بیشـتر  اسـتفادة  بـراي  زئولیـت  توسـط  نیتروژن، ویژه به و
 آزمـایش  ایـن  در ولـی  د.کر توجیه گیاه براي مدت طولانی
 را علوفـه  عملکرد نیز نیتروژن مصرف بدون زئولیت کاربرد

 توانـد  مـی  موضـوع  ایـن  کـه  داد افزایش چشمگیري طور به
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 غـذایی  عناصـر  سـایر  وجود و خاك ساختمان بهبود دلیل به
 باشد. زئولیت ترکیب در موجود

 نشـان  زئولیـت  در آبیـاري  کـم  میـانگین  مقایسۀ بررسی
 افـزایش  زئولیـت،  از نکـردن  اسـتفاده  شرایط رد که دهد می

 قابــل آب درصــد 40 از بیشــتر تخلیــه بــه آبیــاري فواصــل
 در کـه  طـوري  بـه  انجامید، علوفه عملکرد کاهش به ،استفاده
ــاري تیمــار ــه از بعــد آبی ــل آب درصــد 75 و 60 تخلی  قاب
 کـاهش  درصـد  40 و 24 ترتیـب  به علوفه عملکرد ،استفاده
 هکتـار،  در تـن  10 میـزان  بـه  تزئولی ـ مصرف ولی یافت،
 شـد.  آبیـاري  سـطوح  تمام در علوفه عملکرد افزایش باعث

 تخلیـه  بعـد  آبیـاري  شـرایط  در زئولیت مصرف که طوري به
 افـزایش  بـه  منجـر  اسـتفاده  قابـل  آب درصد 75 و 60 ،40

 20 و 17 ،5 میـزان  بـه  ترتیـب  بـه  علوفـه،  خشـک  عملکرد
 .)2 (جدول شد درصد

 در آب کمبـود  کـه  دهنـد  مـی  ننشـا  متعددي مطالعات
 گـزارش  محصولاسـت.  کـاهش  مهم عوامل از یکی گیاهان

 مزرعه، ظرفیت درصد 50 میزان به آب تخلیۀ که است شده
 مقـدار  بـه  را زراعـی  خـروس  تـاج  بوتـه  کـل  خشک وزن

 بـراي  خاك در آب مقدار ].18[ دهد می کاهش چشمگیري
 هـر  بـه  کـه  اسـت  بهینه حدي داراي گیاه هر مطلوب رشد
 کـاهش  را گیاه رشد شود، بیشتر یا و کمتر حد این از میزان

 .داد خواهد
 نتیجـه  در و بـرگ  آب کـاهش  با گیاه، در خشکی تنش

 بـر  اثـر  و سـو  ازیـک  فتوسـنتز  افـت  و هـا  روزنه شدن بسته
 دیگـر،  سـوي  از مربوطـه  فراینـدهاي  و آنزیمی هاي فعالیت
 نیـز  آزمـایش  ایـن  در .]11[ شـود  می عملکرد افت موجب
 کـل  کلروفیل بین معنادار و مثبت همبستگی که شد مشاهده

 دارد. وجــود =r2)  98/0**( علوفــه خشــک عملکــرد و
 خشـک  عملکـرد  کـاهش  دلایـل  ترین مهم از یکی بنابراین،
 کـم  تـنش  شـرایط  در برگ کلروفیل محتواي کاهش علوفه،

 است. آبی

 
 

 
  زئولیت و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر حتت اي علوفه خروس تاج خشک عملکرد میانگین مقایسۀ .1 شکل

 ساله دو مرکب تجزیۀ در
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 زئولیت مختلف سطوح تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج کلروفیل و خشک عملکرد کیفی، صفات برخی میانگین مقایسۀ .2 جدول
 ساله دو مرکب تجزیه در آبیاري کم تنش شرایط در

 زئولیت
(ton/ha) 

 آبیاري کم سطوح
 خشک عمکلرد

 (kg/ha) وفهعل
 خام پروتئین
(%) 

 خاکستر
(%) 

 محلول قندهاي
 آب در

(%) 

NDF 
(%) 

 کلروفیل
b (mg g1 FW) 

0 

 درصد 40 تخلیه بعد آبیاري
 استفاده قابل آب

8769 b 50/17  ab 69/11  c 34/14  e 87/33  d 441/0  a 

 درصد 60 تخلیه بعد آبیاري
 استفاده قابل آب

6648 d 55/15  c 52/10  d 47/15  d 91/36  b 363/0  c 

 درصد 75 تخلیه بعد آبیاري
 استفاده قابل آب

5232 f 47/14  d 82/9  e 96/15  c 43/39  a 271/0  e 

10 

 درصد 40 تخلیه بعد آبیاري
 استفاده قابل آب

9222 a 90/17  a 60/12  a 58/14  e 38/33  d 449/0  a 

 درصد 60 تخلیه بعد آبیاري
 استفاده قابل آب

7799 c 01/17  b 11/12  b 56/16  b 45/33  d 406/0  b 

 درصد 75 تخلیه بعد آبیاري
 استفاده قابل آب

6279 d 07/16  c 61/11  c 49/17  a 25/35  c 314/0  d 

 نیستند. معنادار اختلاف داراي اند، شده داده نشان یکسان حرف با که هایی تیمار شده، مقایسه صفت هر در
 

 در خشکی تنش رآثا کاهش بر مبنی زیادي هاي گزارش
 روي کـه  آزمایشی در دارد. وجود زئولیت از استفاده با گیاه
 در زئولیـت  کـاربرد  شد مشاهده گرفت، انجام اي دانه ذرت
 محـیط  اطـراف  رطوبت حفظ منظور به آبی کم تنش شرایط
 ].12[ اســت مــؤثر آب مصــرف در جــویی صــرفه و ریشــه

 10و 5 مصرف شد، انجام کلزا بر که آزمایشی در همچنین،
 افـزایش  بـه  آن، کاربرد عدم به نسبت هکتار در زئولیت تن

 تخلخل دلیل به ها زئولیت ].10[ شد منجر کلزا دانه عملکرد
 جـذب  آب خود، حجم درصد 60 تا هستند قادر بالایشان،

 بیشتري مدت براي توانند می امر این دلیل به پس ].30[ کنند
 کـاهش  شـرایط  در و دهند قرار گیاهان ریشۀ اختیار در آب

   کنند. کمک گیاه بهینۀ رشد به رطوبت
 نیتـروژن  مصـرف  دهـد  مـی  نشان میانگین مقایسۀ نتایج

 در کـه  طـوري  بـه  شد. علوفه خشک عملکرد افزایش باعث
 کیلـوگرم  160 تـا  نیتـروژن  افـزایش  بـا  تنش، بدون شرایط

 افـزودن  ولـی  یابـد،  می افزایش خروس تاج علوفه عملکرد
 عملکـرد  در تأثیرچشـمگیري  مقـدار  ایـن  از بـیش  نیتروژن
 تخلیـۀ  از بعد آبیاري تیمارهاي در اما کند. نمی ایجاد علوفه

 80 از بــیش مصــرف اســتفاده، قابــل آب درصــد 75 و 60
 علوفـۀ  عملکـرد  افزایش بر معناداري تأثیر نیتروژن کیلوگرم

ــاج ــروس ت ــدارد خ ــدول ن ــرایط در .)3 (ج  و خشــک ش
 مصرفی نیتروژن بازدهی گیاه، استفادة قابل آب خشک، نیمه
 مـؤثر  استفادة مهم هاي ویژگی از یکی زیرا کند می تنظیم را
 عوامـل  برخـی  و عنصـر  این متقابل اثر گیاه، در نیتروژن از

ــر مــؤثر  آب، فراهمــی اســت. رطوبــت جملــه از رشــد، ب
 مناطق در زراعی گیاهان تولید کنندة محدود عامل ترین مهم

 در گیاهـان،  اغلـب  رد و شده شناخته خشک نیمه و خشک
 فشـار  دسـترس،  در نیتـروژن  بـودن  پـایین  شـرایطی،  چنین

 ].29[ دارد عملکرد کاهش در را مضاعفی
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 نیتروژن مختلف سطوح تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج کلروفیل و خشک عملکرد کیفی، صفات برخی میانگین مقایسۀ .3 جدول
 ساله دو مرکب تجزیۀ در آبیاري کم تنش شرایط در

 (kg/ha) نیتروژن آبیاري کم طوحس
 خشک عملکرد
 (kg/ha) علوفه

 در نامحلول الیاف
 (%) خنثی شویندة

 b کلروفیل
(mg g1 FW) 

 استفاده قابل آب درصد 40 تخلیه بعد آبیاري

0 7342 c 26/37  bc 376/0  d 

80 9331 b 19/33  ef 455/0  b 

160 9625 a 16/32  fg 472/0  a 

240 9685 a 87/31  g 477/0  a 

 استفاده قابل آب درصد 60 تخلیه بعد آبیاري

0 6201 d 91/37  b 399/0  e 

80 7518 c 74/34  d 396/0  c 

160 7592 c 00/34  de 402/0  c 

240 7585 c 08/34  de 402/0  c 

 استفاده قابل آب درصد 75 تخلیه بعد آبیاري

0 5028 e 24/39  a 262/0  g 

80 5995 d 63/36 c 301/0  f 

160 6011 d 67/36  c 303/0  f 

240 5988 d 82/36  c 303/0  f 

 نیستند. معنادار اختلاف داراي اند، شده داده نشان یکسان حرف با که هایی تیمار شده، مقایسه صفت هر در

 
 مایشآز مختلف هاي سال تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج a کلروفیل و خشک علوفه عملکرد میانگین مقایسۀ .4 جدول

 a (mg g1 FW) کلروفیل (kg/ha) خشک علوفه عملکرد سال

a 383/0 7443 1392 سال  a 

b 365/0 7207 1393 سال  b 

 نیستند. معنادار اختلاف داراي اند، شده داده نشان یکسان حرف با که تیمارهایی شده، مقایسه صفت هر در

 
 خشـک  عملکـرد  بـر  سـال  اثـر  میانگین مقایسۀ بررسی

 خـروس  تاج علوفۀ خشک عملکرد که دهد می اننش علوفه
 گیاهـان  نمـو  و رشد ).4 (جدول است متفاوت سال دو در
 و است خاك بافت و رشد محیط هوایی، و آب شرایط تابع

 گیاهـان  نمـو  و رشد بر فاکتورها این از کدام هر در تفاوت
 تفـاوت  وجـود  با نیز آزمایش این در گذاشت. خواهد تأثیر

 رطوبـت  چـون  آزمـایش،  سـال  دو در هوایی و آب شرایط
 شـد،  مـی  کنتـرل  و گیـري  اندازه مصرفی آب میزان و خاك

 بـود.  یکسـان  سال دو طی استفاده مورد آب میزان بنابراین،
 در خشـک  علوفه عملکرد اختلاف دلیل رسد می نظر به پس
 باشد. محیطی عوامل سایر یا و دما تفاوت سال، دو این

 شـرایط  در زئولیـت  و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر
 مرکـب  واریـانس  تجزیه خام: پروتئین بر آبیاري کم تنش
 اثـر  و اصـلی  آثـار  تـأثیر  تحـت  خـام  پروتئین که داد نشان
 نشـان  هـا  بررسی گرفت. قرار زئولیت در آبیاري کم متقابل
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 از بعـد  آبیـاري  زئولیـت،  از اسـتفاده  عـدم  شرایط در که داد
 درصـد  40 تخلیۀ به نسبت درصد 75 و 60 تا رطوبت تخلیۀ
 بـه  ترتیـب  بـه  خـام  پـروتئین  کاهش باعث استفاده، قابل آب

ــزان ــد 17 و 11 می ــد، درص ــی ش ــرف ول ــت مص  در زئولی
 قابـل  آب درصـد  75 و 60 تخلیـۀ  از بعـد  آبیـاري  تیمارهاي
 بـه  ترتیـب  بـه  علوفـه،  خام پروتئین افزایش به منجر استفاده،
 علوفـه  پـروتئین  کاهش ).2 (جدول شد درصد 11 و 9 میزان
 ذرت و ســورگوم ارزن، گیــاه در خشــکی تــنش شــرایط در

 کـه  انـد  کـرده  بیـان  محققان ].5[ است شده گزارش اي علوفه
 واکنش نتیجه در خشکی تنش تحت پروتئین محتواي کاهش
 اسـیدآمینه،  تغییـر  نتیجـه  در و آزاد هـاي  رادیکـال  با پروتئین
 سـنتز  کـاهش  پروتئین، کنندة تجزیه هاي آنزیم فعالیت افزایش
 شـرایط  در خـام  پـروتئین  افزایش علت ].31[ است پروتئین
 بـالاي  رطوبـت  جـذب  ویژگی به توان می را زئولیت مصرف
 داد. نسبت گیاه در تنش ایجاد از جلوگیري و زئولیت

 قـرار  نیتروژن تأثیر تحت معناداري طور به خام پروتئین
 آن، مصــرف عــدم بــه نســبت نیتــروژن مصــرف و گرفــت
 داد افـزایش  درصـد  22 تـا  20 مقـدار  بـه  را خـام  پروتئین
 اصلی ساختارهاي از یکی نیتروژن که آن دلیل به ).5 (جدول

 درصـد  رفـتن  بـالا  سبب آن بیشتر مصرف است، اسیدآمینه
 بـر  نیتـروژن  مثبـت  تـأثیر  ].8[ شـود  مـی  علوفه در پروتئین
 شـده  گزارش دیگر اي علوفه گیاهان در خام پروتئین درصد
 ].8 و 3[ است

 از یکــی علوفــه، پــروتئین میــزان اي علوفــه گیاهــان در
ــم ــرین مه ــاي ت ــابی معیاره ــت ارزی ــه کیفی ــت. علوف  اس

 و گنــدمیان علوفـۀ  غـذایی  ارزش ارزیـابی  بـا  پژوهشـگران 
 علوفـه  غـذایی  ارزش کـه  کردنـد  اعـلام  مرتعـی  هاي لگوم

 خشـک  مـادة  هضـم  قابلیت با معناداري و مثبت همبستگی
 مثبـت  همبستگی خشک مادة هضم قابلیت طرفی از و دارد
 نیـز  آزمـایش  این در ].21[ دارد خام پروتئین با معناداري و

 و هضـم  قابـل  خشک مادة بین معناداري و مثبت همبستگی
 آمد. دست به =r2)  96/0**( خام پروتئین
 شـرایط  در زئولیـت  و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر

 نشـان  مرکب واریانس تجزیۀ خاکستر: بر آبیاري کم تنش
 کـم  متقابـل  اثـر  و اصـلی  آثـار  تـأثیر  تحت خاکستر که ادد

 اثـر  میـانگین  مقایسۀ جدول گرفت. قرار زئولیت در آبیاري
 عـدم  شـرایط  در کـه  داد نشان زئولیت و آبیاري کم متقابل
 تخلیـۀ  از بـیش  بـه  آبیاري فواصل افزایش زئولیت، مصرف

 خاکسـتر  میـزان  کـاهش  باعث استفاده، قابل آب درصد 40
 کـاهش  شـرایط  در خاکسـتر  میـزان  که طوري به د.ش علوفه

 اسـتفاده  قابـل  آب درصـد  75 و 60 تخلیۀ تا خاك رطوبت
 ولـی  کـرد،  پیـدا  کـاهش  درصد 16 و 10 میزان به ترتیب به

 خاکسـتر  افـزایش  بـه  منجر تیمارها این در زئولیت مصرف
  ).2 (جدول شد درصد 18 و 15 میزان به ترتیب به علوفه،

 
 ساله دو مرکب تجزیۀ در نیتروژن مختلف سطوح تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج کیفی صفات برخی میانگین مقایسۀ .5 جدول

 (%) آب در نامحلول قندهاي (%) خاکستر (%) خام پروتیین سطح  اصلی اثر

 نیتروژن سطوح
(kg/ha) 

0 23/14  b 17/10  b 53/14  b 

80 08/17  a 72/11  a 05/16  a 

160 30/17  a 84/11  a 17/16  a 

240 07/17  a 84/11  a 19/16  a 

 .نیستند معنادار اختلاف داراي اند، شده داده نشان یکسان حرف با که تیمارهایی شده، مقایسه صفت هر در
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 ،غـذایی  عناصـر  حلالیـت  و جذب خاك در آب کمبود
 خـاك  در را گیـاه  اي ریشـخ  سیسـتم  توسـعۀ  و رشد تعرق،
 عناصـر  جـذب  کـاهش  به منجر و دهد می قرار تأثیر تحت
 در گیـاه  خاکسـتر  افزایش ].23[ شود می گیاه توسط غذایی
 تـأثیر  بر علاوه که است دلیل این به زئولیت مصرف شرایط
 بیشـتر  جـذب  نتیجـه  در و خاك رطوبت بهبود در زئولیت
 پتاســیم، نظیــر عناصــري داراي مــاده ایــن غــذایی، عناصــر
 فسـفر  آهـن،  منیـزیم،  آلومینیـوم،  سیلسـیوم،  سدیم، کلسیم،
 افـزایش  بـه  نتیجـه  در و شده گیاه جذب تواند می که است

 شود. منجر خاکستر
 بـود.  معنـادار  علوفـه  خاکسـتر  میـزان  بر نیتروژن مقدار اثر
 عـدم  بـه  نسـبت  نیتروژن کردن اضافه با علوفه خاکستر درصد
 ).5 (جـدول  یافت افزایش درصد16 تا 15 مقدار به آن مصرف

 منـابع  از بهتـر  استفادة دلیل به گیاه ك،خا در نیتروژن حضور در
 جـذب  افـزایش  بـا  و داشـته  مناسـبی  رشد اي تغذیه و محیطی
 افـزایش  اسـت.  یافته افزایش آن خاکستر درصد غذایی، عناصر
 نیـز،  گیاهـان  سایر در نیتروژن مصرف با علوفه خاکستر درصد
 درصـد  افـزایش  علـت  پژوهشـگران  .]3[ اسـت  شده گزارش
 رشد بهبود را نیتروژن کاربرد افزایش شرایط در علوفه خاکستر
 جـذب  نتیجه در و ریشه بیشتر گسترش و رویشی هاي قسمت
   ].13[ کردند گزارش بیشتر معدنی مواد

 شـرایط  در زئولیـت  و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر
 آب: در محلـول  هـاي  کربوهیـدرات  بر آبیاري کم تنش
 هـاي  کربوهیـدرات  کـه  داد نشـان  مرکـب  واریـانس  تجزیۀ
 سـطوح  متقابـل  اثر و اصلی آثار تأثیر تحت آب، در محلول

   ).2 (جدول گرفت قرار زئولیت و آبیاري کم
 از اسـتفاده  عـدم  شـرایط  در که دهد می نشان ها بررسی
 تخلیـۀ  درصـد  40 از بیشتر آبیاري فواصل افزایش زئولیت،
 هـاي  کربوهیـدرات  افـزایش  باعـث  اسـتفاده،  قابـل  رطوبت
 هـاي  کربوهیـدرات  مقـدار  کـه  طوري به شد. آب در محلول
 اسـتفاده  قابـل  آب درصـد  75 و 60 تخلیـه  هنگام محلول،

 ولـی  یافـت،  افـزایش  درصـد  11 و 8 میـزان  بـه  ترتیـب  به

 70 و 60 تخلیـه  بعـد  آبیاري تیمارهاي در زئولیت، مصرف
 هـاي  کربوهیـدرات  افـزایش  بـه  اسـتفاده،  قابـل  آب درصد
 انجامیـد  درصـد  10 و 7 میـزان  به ترتیب به آب، در محلول
 در ماشـک  علوفۀ کیفیت بررسی با پژوهشگران ).2 (جدول

 دیـم،  شـرایط  در کـه  کردند گزارش دیم، و آبی شرایط دو
 و اسـت  آبـی  شـرایط  از بیشتر محلول، کربوهیدرات درصد
 بیشـتر  هاي ساقه و کمتر برگ و شاخ تولید به امر این علت
 درصـد  کـه  شـد  عنـوان  و شـد.  داده نسبت دیم شرایط در

 نسـبت  برابر دو تا اي علوفه گیاهان ساقۀ در ها کربوهیدرات
 هـا  کربوهیدرات درصد افزایش دلیل همین به هاست، برگ به
   ].6[ است انتظار مورد خشکی تنش شرایط در

 هـاي  کربوهیـدرات  بر معناداري تأثیر نیتروژن از استفاده
 سـه  هـر  در نیتـروژن  مصرف داشت. علوفه آب در محلول

 هـاي  کربوهیـدرات  میـزان  آن، مصرف عدم به نسبت حسط
 نتـایج  ).5 (جدول داد افزایش درصد 11 را آب در محلول

 خـروس  تـاج  بـر  کـه  دیگـري  هاي آزمایش با آزمایش این
ــام ــت انج ــوانی گرف ــروژن و دارد همخ ــه نیت ــزایش ب  اف

   .]28 و 16[ انجامید آب در محلول هاي کربوهیدرات
 که محلول هاي کربوهیدرات اند کرده عنوان پژوهشگران

 قابلیـت  از بـوده،  محلـول  سـادة  قنـدهاي  برخی از متشکل
ــالایی هضــم ــوردار ب ــتند برخ ــتگی و هس ــت همبس  و مثب

 قابـل  خشک ماده با محلول هاي کربوهیدرات بین معناداري
 تـــوان مـــی اســـاس ایـــن بـــر کـــه دارد وجـــود هضـــم

 افـزایش  معـرف  متغیرهـاي  بـه  را محلول هاي کربوهیدرات
 همبسـتگی  نیـز  آزمـایش  این در ].27[ افزود علوفه کیفیت
ــت ــاداري و مثب ــین معن ــادة ب ــک م ــل خش ــم قاب  و هض

 شد. مشاهده =r2) 44/0**( محلول هاي کربوهیدرات
 شـرایط  در زئولیـت  و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر

 خنثـی  شـویندة  در نـامحلول  الیـاف  بر آبیاري کم تنش
(NDF) اسـیدي  شـویندة  در نـامحلول  الیاف و (ADF): 
 آثـار  تـأثیر  تحت NDF که داد نشان مرکب واریانس تجزیۀ
 در آبیـاري  کـم  و زئولیـت  در آبیاري کم متقابل آثار اصلی،
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 جداگانـه  واریـانس  تجزیـۀ  همچنـین  گرفـت.  قرار نیتروژن
 آثار تأثیر تحت آزمایش نخست سال در ADF که داد نشان
 تتح ـ آزمـایش  دوم سال در و آبیاري کم و نیتروژن اصلی
 قـرار  زئولیـت  و آبیاري کم نیتروژن، اصلی اثر سه هر تأثیر

 درصـد  40 تخلیـۀ  از بـیش  آبیـاري  فواصل افزایش گرفت.
 و )2 (جـدول  NDF میزان افزایش به استفاده، قابل رطوبت

ADF بـه  زئولیـت  افـزودن  .شـد  منجـر  علوفـه  )6 (جدول 
 (جدول داد کاهش را علوفه NDF درصد حدودي تا خاك،

 تـأثیر  آزمـایش  نخست سال در ماده این از تفادهاس ولی )،2
 دوم سـال  در ولی نداشت، علوفه ADF درصد بر معناداري
 (جـدول  شـد  علوفـه  ADF درصد کاهش به منجر آزمایش

 انجـام  اي علوفـه  چمنی هاي علف روي که آزمایشی در ).6
 بـر  سال دو طی در بارندگی مقدار که شد مشخص گرفت،
 افـزایش  بـا  و داشـته  عنـاداري م تـأثیر  ADF و NDF میزان

 ].25[ اسـت  کرده پیدا کاهش ADF و NDF میزان بارندگی
 آبیـاري  میـزان  افزایش با علوفه ADF و NDF میزان کاهش

 شـرایط  در سـاقه  کـاهش  و بـرگ  افـزایش  دلیل به تواند می
 اینکـه  براي باشد، گیاه رشد براي رطوبت میزان بودن کافی
 ].14[ است ساقه زا کمتر برگ در ADF و NDF میزان
 تـاج  علوفـه  ADF و  NDFمیـزان  بر نیتروژن مقدار اثر
 بـا  کامـل  آبیاري تیمار در NDF مقدار بود. معنادار خروس
 بـه  نسـبت  هکتار در کیلوگرم 240 و 160 ،80 کردن اضافه
 کاهش، درصد 15 و 14 ،11 مقدار به نیتروژن مصرف عدم
 قابــل آب درصــد 75 و 60 تخلیــه بعــد آبیــاري تیمــار در

 تیمــار در و درصــد 10 و 10 ،8 ترتیــب  بــه خــاك اســتفاده
 خــاك اســتفاده قابــل آب درصــد 75 تخلیــه بعــد آبیــاري

 میـزان  .)3 (جـدول  یافت کاهش درصد 6 و 7 ،7 ترتیب به
ADF، 6 تـا  5 نیتـروژن  کـاربرد  بـا  زراعـی  سال دو هر در 
 در نیتـروژن  حضـور  در ).6 (جـدول  یافـت  کـاهش  درصد
 و تعـداد  گیـاه،  رشد براي شرایط بودن اسبمن دلیل به خاك
 کـاهش  بـرگ  به ساقه نسبت و افزایش بوته در برگ سطح

 غیرقابـل  و خشـبی  هـاي  بخـش  کاهش آن پیامد که یابد می
 مبنـی  محققان سایر توسط مشابهی نتایج .است علوفه هضم

 نیتـروژن  کـود  افـزایش  بـا  ADF و NDF مقـدار  کاهش بر
 کـود  افـزایش  بـا  هشـگران پژو عقیدة به ].3[ است گزارش
 هـا  بافـت  در خشـک  مادة تجمع و بیشتر گیاه رشد نیتروژن

 گسـترش  و تکامـل  شـود،  می کمتر ها آن شدن آبدار دلیل به
 مقـدار  ترتیـب  بـدین  و شده کمتر سلولی دیوارة و ها سلول
NDF و ADF کیفیـت  افـزایش  آن نتیجۀ که یابد می کاهش 
 ].15[ شد خواهد تولیدي علوفه

 شـرایط  در زئولیـت  و نیتروژن مختلف طوحس تأثیر
 تجزیـۀ  هضـم:  قابـل  خشـک  مـادة  بـر  آبیاري کم تنش

 خشـک  مـادة  کـه  داد نشان سال دو براي جداگانه واریانس
 و اصلی آثار تأثیر تحت آزمایش نخست سال در هضم قابل
 و آبیاري کم متقابل اثر و اصلی تأثیرآثار تحت دوم سال در

 هنگام آبیاري آزمایش، نخست سال در گرفت. قرار زئولیت
 خشک مادة درصد استفاده، قابل آب درصد 75 و 60 تخلیه
 درصـد  14 و 6 ترتیـب  بـه  را خروس تاج علوفه هضم قابل

 قابـل  آب درصـد  40 تخلیـه  از بعـد  آبیاري تیمار به نسبت
 7 افـزایش  بـه  زئولیـت،  مصـرف  ولـی  داد، کاهش استفاده
 آزمـایش  تنخس ـ سال در هضم قابل خشک مادة درصدي

 قابـل  خشـک  مـادة  بودن پایین علت ).6 (جدول شد منجر
 از ناشـی  تـوان  مـی  را خشکی تنش اعمال شرایط در هضم
 بـرگ  بـه  ساقه نسبت افزایش و برگ سطح و تعداد کاهش
 ADF و  NDFمقـادیر  افـزایش  بـه  نهایـت،  در کـه  دانست
 خـاك  رطوبـت  کاهش آزمایش دوم سال در شود. می منجر

 بـه  نسـبت  اسـتفاده  قابل آب درصد 75  و 60 تخلیه حد تا
 و 9 ترتیب به را علوفه هضم قابل خشک مادة کامل، آبیاري

 مـادة  افـزایش  بـه  زئولیـت،  افـزودن  داد. کاهش درصد 18
 60 و 40 تخلیـه  از بعد آبیاري شرایط در هضم قابل خشک

 11 و 8 ،4 میـزان  به ترتیب به استفاده قابل آب درصد 75 و
 ).7 ول(جد منجرشد درصد
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 سال در نیتروژن مختلف سطوح تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج هضم قابل خشک مادة میانگین مقایسۀ .2 شکل

 

 کم تنش شرایط در زئولیت نیتروژن، مختلف سطوح تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج کیفی صفات برخی میانگین مقایسۀ .6 جدول
 1393 و 1392 زراعی سال در آبیاري

  تغیر منابع
 خشک مادة
 هضم قابل

(%) 

 نامحلول الیاف
 اسیدي شوینده در

(%) 
 1393 1392 1392 فاکتورها  اصلی اثر

 آبیاري کم سطوح
 

16/56 استفاده قابل آب % 40 تخلیه بعد آبیاري  a 77/22  b 95/22  b 

04/53 استفاده قابل آب % 60 تخلیه بعد آبیاري  b 73/23  ab 95/23  ab 

33/48 استفاده قابل آب % 75 تخلیه بعد آبیاري  c 39/24  a 61/24 a 

 (ton/ha) زئولیت
 

0 83/50  b 96/23  a 18/24  a 

10 18/54  a 30/23  a 49/23  b 

 نیتروژن سطوح
(kg/ha) 

0 13/47  b 58/24  a 75/24  a 

80 28/54  a 44/23  b 64/23  b 

160 38/54  a 28/23  b 50/23  b 

240 25/54  a 22/23   b 45/23   b 

 نیستند. معنادار اختلاف داراي اند، شده داده نشان یکسان حرف با که تیمارهایی شده، مقایسه صفت هر در
 

 آزمـایش،  سال دو هر در علوفه، هضم قابل خشک مادة
 بین ولی یافت، افزایش درصد 15 حدود نیتروژن مصرف با

 تفاوت نیتروژن، هکتار در کیلوگرم 240 و 160 ،80 سطوح
 تحقیقـی  در ).6 جدول و 2 (شکل نداشت وجود معناداري

 تریتیکالـه  گیاه خشک مادة درصد خاك، نیتروژن افزایش با
 خشـک  مادة مقدار افزایش علت ].26[ یافت افزایش جو و

 هـاي  بافـت  افـزایش  نیتـروژن،  مصرف با علوفه هضم قابل
 و خـوراك  خـوش  هاي قسمت جزء که گیاهاست اي سبزینه
 در ].2[ اسـت  حـداقل  در آن الیـاف  و بوده گیاه هضم قابل
 مادة مقدار بین معناداري و منفی همبستگی نیز آزمایش این

 ADF و =NDF  )**96/0-  (r2 مقدار و هضم قابل خشک

)**98/0-  (r2= شد. مشاهده 
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 شـرایط  در زئولیـت  و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر
 واریـانس  تجزیه کل: و a، b کلروفیل بر آبیاري کم تنش

 تحـت  نخسـت  سـال  در a کلروفیـل  کـه  داد نشان هجداگان
 در و نیتـروژن  در آبیـاري  کـم  متقابل اثر و اصلی آثار تأثیر
 در آبیـاري  کم متقابل آثار و اصلی آثار تأثیر تحت دوم سال

 تجزیــۀ گرفــت. قــرار نیتــروژن در آبیــاري کــم و زئولیــت
 آثار تأثیر تحت b کلروفیل که داد نشان نیز مرکب واریانس
 کـم  زئولیـت،  در آبیـاري  کـم  متقابـل  آثـار  سال، اثر اصلی،
 جداگانـه  واریـانس  تجزیـۀ  گرفت. قرار نیتروژن در آبیاري
 آثـار  تـأثیر  تحـت  سال دو هر در کل کلروفیل که داد نشان
 در آبیـاري  کـم  و زئولیـت  در آبیاري کم متقابل آثار اصلی،
   گرفت. قرار نیتروژن

 عـدم  شـرایط  در کـه  داد نشـان  میانگین مقایسۀ جداول
 غلظـت  کـاهش  باعـث  آبیـاري  کـم  تـنش  زئولیت، مصرف
 افـزایش  بـه  زئولیت، مصرف ولی شد، کل و a، b کلروفیل

 در کـه  داد نشـان  نتـایح  بررسی شد. منجر کلروفیل غلظت
 آبیـاري  تیمارهاي در زئولیت مصرف آزمایش، نخست سال
 بـه  ترتیـب،  بـه  استفاده قابل آب درصد 75 و 60 تخلیه بعد
 .)7 (جـدول  شـد  منجر a کلروفیل درصد 16 و 11 شافزای

 کـه  داد نشـان  نیـز  دوم سال در ،a کلروفیل میانگین مقایسۀ
 درصـد  8 میـزان  بـه  a کلروفیل افزایش به زئولیت، مصرف
 مصــرف صــورت در ،b کلروفیــل ).3 (شــکل شــد منجــر

 درصـد  75 و 60 تخلیـه  از بعـد  آبیاري شرایط در زئولیت،
 درصـد  16 و 12 میـزان  به ترتیب به خاك، استفاده قابل آب

 نخسـت  سال در نیز کل کلروفیل .)2 (جدول یافت افزایش
 بعد آبیاري شرایط در زئولیت، مصرف صورت در آزمایش،

 ترتیـب  به خاك، استفاده قابل آب درصد 75 و 60 تخلیه از
 16 و 11 میـزان  به دوم سال در و درصد 15 و 11 میزان به

 .)7 (جدول یافت افزایش درصد

 
 تنش شرایط در زئولیت مختلف سطوح تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج کلروفیل و کیفی صفات برخی میانگین مقایسۀ .7 جدول

 1393 و 1392 زراعی سال در آبیاري کم

 فاکتورها  اصلی اثر
  خشک مادة

 (%) هضم قابل

  a کلروفیل
(mg g1 FW) 

 کل کلروفیل
 (mg g1 FW) 

 1393 1392 1393 1393 آبیاري کم وحسط  (ton/ha) زئولیت

0 

64/53 استفاده قابل آب % 40 تخلیه بعد آبیاري  b 078/1  a 574/1  a 509/1  a 

01/49 استفاده قابل آب % 60 تخلیه بعد آبیاري  c 893/0  c 311/1  c 248/1  c 

05/44 استفاده قابل آب % 75 تخلیه بعد آبیاري  d 687/0  e 999/0  e 948/0  e 

10  

65/55 استفاده قابل آب % 40 تخلیه بعد بیاريآ  a 095/1  a 597/1  a 535/1  a 

07/53 استفاده قابل آب % 60 تخلیه بعد آبیاري  b 993/0  b 454/1  b 391/1  b 

77/48 استفاده قابل آب % 75 تخلیه بعد آبیاري  c 797/0  d 150/1  d 102/1  d 

 نیستند. معنادار اختلاف داراي اند، شده داده نشان یکسان حرف با که تیمارهایی شده، مقایسه صفت هر در
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 1392 سال در زئولیت مختلف سطوح تأثیر تحت اي علوفه خروس تاج برگ a کلروفیل محتواي میانگین مقایسۀ .3 شکل

 
  آبیاري کم تنش شرایط در نیتروژن مختلف سطوح تأثیر تحت خروس تاج کلروفیل میانگین مقایسۀ .8 جدول

 1393 و 1392 الس در

 (mg g1 FW) کل کلروفیل a (mg g1 FW) کلروفیل فاکتورها اصلی اثر

 1392 1393 1392 1393 (kg/ha) نیتروژن آبیاري کم سطوح

 استفاده قابل آب درصد 40 تخلیه بعد آبیاري

0 857/0  c 828/0  d 241/1  d 197/1  d 

80 179/1  a 133/1  b 645/1  b 578/1  b 

160 236/1  a 184/1  ab 719/1  ab 646/1  a 

240 250/1  a 200/1  a 738/1  a 667/1  a 

 استفاده قابل آب درصد 60 تخلیه بعد آبیاري

0 799/0  c 766/0  e 144/1  e 098/1  e 

80 047/1  b 998/0  c 452/1  c 385/1  c 

160 056/1  b 004/1  c 466/1  c 396/1  c 

240 056/1  b 006/1  c 466/1  c 399/1  c 

 استفاده قابل آب درصد 75 تخلیه بعد اريآبی

0 644/0  d 621/0  f 913/0  f 876/0  f 

80 815/0  c 783/0  ed 126/1  e 074/1  e 

160 817/0  c 782/0  ed 130/1  e 076/1  e 

240 816/0  c 783/0  ed 128/1  e 076/1  e 

 نیستند. معنادار اختلاف داراي اند، شده داده نشان یکسان حرف با که تیمارهایی شده، مقایسه صفت هر در
 

 a، b کلروفیـل  معنـادار  افزایش به نیتروژن، کود مصرف
 بیشـترین  شـد.  منجر آبیاري سطوح تمام در کل کلروفیل و

 و آزمـایش  نخسـت  سـال  به مربوط کل و  aکلروفیل مقدار
 240 مقـدار  بـه  نیتـروژن  مصرف و کامل آبیاري شرایط در

 در و آزمایش دوم سال در آن کمترین و هکتار در کیلوگرم
 و اسـتفاده  قابل رطوبت درصد 75 تخلیه بعد آبیاري شرایط

 بیشـترین  همچنـین  .)8 (جـدول  بـود  نیتـروژن  کاربرد عدم
ــدار ــل مق ــاري شــرایط در ،b کلروفی  مصــرف و کامــل آبی
 مقـدار  کمتـرین  و هکتار در کیلوگرم 240 مقدار به نیتروژن
 رطوبـت  درصد 75 هتخلی بعد آبیاري شرایط در b کلروفیل

  .)3 (جدول بود نیتروژن کاربرد عدم و استفاده قابل

 تحت b کلروفیل داد نشان مرکب واریانس تجزیۀ نتایج
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 کـه  داد نشان میانگین مقایسۀ جدول گرفت. قرار سال تأثیر
 اسـت  دوم سـال  از بیشـتر  نخست سال در برگ b کلروفیل
 هـوایی،  و آب شـرایط  تابع گیاهان نمو و رشد ).4 (جدول
 ایـن  در اسـت.  خـاك  بافـت  و حـرارت  درجه رقم، منطقه،
 غیرمسـتقیم  طور به فوق عوامل زیاد احتمال به نیز، پژوهش
 مختلـف  هـاي  سـال  در  bکلروفیل میزان در تغییرات باعث
 شدند.

 هـاي  رنگدانـه  مقـدار  و سـنتز  در تغییر با خشکی تنش
ــاهی ــزیم فعالیــت در اخــتلال و گی  ســنتز مســئول هــاي آن

 فتوسـنتز  فرآینـد  در اخـتلال  سـبب  فتوسنتزي، هاي دانهرنگ
 کمبـود  شـرایط  در کلروفیل محتواي که اي گونه به ،شود می
 کلروفیـل  پژوهشـگران،  از برخـی  ].19[ یابد می کاهش آب
 هـاي  تـنش  دهنـدة  نشـان  مهـم  معیارهـاي  از یکـی  را برگ

 کلروفیل مقدار که کنند می گزارش و دانسته گیاه بر محیطی
 در تغییـر  باعـث  و یابـد  مـی  کـاهش  تنش تحت انگیاه در

 توسـط  نور جذب کل کاهش نتیجه در و نور جذب نسبت
   ].33[ شود می گیاه

 ارتبـاط  کلروفیـل،  ساختار در نیتروژن شرکت واسطۀ به
 وجود کلروفیل مقدار و برگ نیتروژن بین معناداري و مثبت
 نیتروژن منبع عنوان به اوره کود از که تحقیقی در ].24[ دارد

 تیمـار  در بـرگ  کلروفیل نسبت شد، استفاده زراعی گیاهان
 افـزایش  تر، پایین نیتروژن تیمار با مقایسه در بالاتر نیتروژن
 گیـاه  که زمانی گفت توان می کل در ].24[ داشت معناداري

 گیـرد،  قـرار  خشـکی  تنش معرض در خود رشد مراحل در
 موجـب  انـد تو مـی  نیتـروژن  جملـه  از عناصر، بهینۀ کاربرد

 شــدید کــاهش از عبــارتی بــه یــا شــود کلروفیــل افــزایش
 از جلـوگیري  سـبب  امـر  ایـن  کـه  کنـد  جلوگیري کلروفیل
 بـا  رابطـه  در شود. می گیاه رشد نتیجه در و فتوسنتز کاهش
 ایـن  اگرچـه  کـه  کرد بیان شود می کلروفیل بر زئولیت تأثیر
 رد،نـدا  مشارکتی کلروفیل سنتز در مستقیم طور به خود ماده
 از جلـوگیري  و نیتـروژن  نگهداري و رطوبت جذب با ولی

 از ناشـی  آثـار  کـاهش  باعث غیرمستقیم طور به آن، آبشویی
 افـزایش  بـه  منجـر  و شـده  نیتـروژن  کمبود و آبی کم تنش

 گرفت، انجام پنیرك روي که آزمایشی در شود. می کلروفیل
 و گیـاه  آبـی  نیـاز  کامل تأمین شرایط در هم زئولیت کاربرد

 ].1[ شد b و a کلروفیل افزایش موجب تنش شرایط در هم
 

 کلی گیري نتیجه .4
 عملکـرد  و رشد که دهد می نشان مطالعه این از حاصل نتایج
 مقـدار  تـأثیر  تحـت  زیـادي  حد تا اي علوفه خروس تاج گیاه

 کـاهش  گرفـت.  قـرار  نیتروژن کود و دسترسی قابل رطوبت
 گرچـه  اسـتفاده،  قابـل  آب درصد 60 تخلیۀ تا خاك رطوبت
 در ولـی  داد، کـاهش  درصـد  20 میـزان  به را علوفه عملکرد
 دو هـر  در خـروس  تـاج  علوفـۀ  عملکـرد  نیز، شرایط همین
 کمـی  آب ذخـایر  کـه  منـاطقی  در و بود توجه خور در سال،
 نیـاز  بـا  اي علوفه گیاهان از بسیاري جایگزین تواند، می دارند
 کـه  شـد  شـاهده م حاضـر،  پژوهش در گیرد. قرار فراوان آبی

 عملکـرد  آوردن دسـت  بـه  براي نیتروژن کیلوگرم 80 مصرف
 افـزایش  و اسـت  مناسـب  کیفیـت،  با و توجه خور در علوفه
 افزایش در تأثیرچشمگیري تنها نه نیتروژن مقدار این از بیش

 هزینـۀ  افـزایش  بـر  علاوه بلکه ندارد، خشک علوفه محصول
 .شود می محیطی زیست هاي آلودگی موجب تولید،

 بـه  زئولیـت  کاربرد که کرد مشخص آزمایش، این نتایج
 و رطوبـت  حفـظ  هـدف  دو بـا  کـه  هکتار در تن 10 میزان

 خاصـیت  دلیل به شد، استفاده نیتروژن آبشویی از جلوگیري
 عناصـر  و رطوبـت  به دسترسی افزایش و نگهداري جذب،
 منفـی  آثـار  کـاهش  موجب آبی، کم تنش شرایط در غذایی
 بـه  بـرگ،  کلروفیـل  بـر  تأثیر با و شد خروس تاج در تنش
 نظـر  بـه  بنـابراین،  شد. منجر علوفه کیفیت و عملکرد بهبود
 در خـاك  کننـدة  اصـلاح  عنـوان  به زئولیت، کاربرد رسد می

 آزمایش، مورد منطقه مشابه خشکی تنش معرض در مناطق
 است. بیشتري توجه شایان
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 منابع
 و اصـل  فیضی و ع ایمانی ط، حسنلو ف، آذر احمدي .1

 رشد بر معدنی زئولیت کاربرد و خشکی تنش )1394(
 Malva) پنیرك گیاه فیزیولوژیکی پارامترهاي برخی و

sylvestris). 474-459  ):3(28 گیاهی. هاي  پژوهش. 

 دام روزانــه نیــاز و علوفــه کیفیــت )1389( ح ارزانــی .2
 تهران. دانشگاه انتشارات اول. چاپ مرتع. از چراکننده

 ص. 354

ــغرزاده .3 ــی م، ف اص ــري فتح ــدانی و ح م نس  ع م به
 بـر  فسـفر  و نیتـروژن  کودهـاي  تـأثیر  بررسی )1393(

 ایران. دامی علوم گلرنگ. سیلاژ و علوفه غذایی ارزش
45)4:( 375-384. 

ــه .4 ــد آین ــی ا، بن ــی و و زاده آقاس  )1386( م مسکرباش
 کمـی  عملکرد بر کاشت مختلف هاي تاریخ اثر بررسی

 اي علوفـه  خروس تاج یدجد زراعی گیاه ارقام کیفی و
(Amaranthus spp. ). ایــران. زراعــی هــاي پــژوهش 

5)2:( 221-228. 

 ح، ا راد شـیرانی  ا، اقـدم  مـرادي  ن، اصل حسنی حاجی .5
 بـر  خشـکی  تنش اثر )1389( م فر رسائی و ن حسینی
 سـورگوم  ارزن، زراعی صفات برخی و علوفه عملکرد

 زراعـی.  بـه  هـاي  پـژوهش  تـأخیري.  کشت در ذرت و
2)1:( 63-75. 

 ش نخجــوان و ع ســپهوند ا، ع جعفــري م، حســنوند .6
 هـاي  توده در علوفه کیفیت و عملکرد بررسی )1388(

 دیـم  و آبـی  شـرایط  در  (Vicia sativa)ماشـک  بومی
 ):4(16 ایـران.  بیابـان  و مرتـع  تحقیقات لرستان. منطقۀ
517-535. 

 میرلطیفـی،  ف، س موسـوي،  م، قیصري ح، دوکوهکی .7
 کـم  شرایط در خاك رطوبت سازي بیهش )1391( م س

 و آب مـدیریت  .DSSAT  مـدل  از اسـتفاده  با آبیاري
 .14-1  ):1(2 آبیاري،

ــهري .8 ــبی و ن دولتمندش ــأثیر )1395( ا طهماس ــود ت  ک
 ذرت علوفه کیفیت و عملکرد بر بوته تراکم و نیتروژن
 کشــاورزي. زراعــی  بــه دوم. کشــت درMV500  رقــم

18)1:( 173-182. 

 جعفري ع، لیاقت ع، احمدي م، جهانسوز ش، ساسانی .9
ــوي و ع ــابی )1383( م نق ــارایی ارزی  آب، مصــرف ک

 شـرایط  در نوتریفیـد  ارزن عملکـرد  اجزاي و عملکرد
 اصـلاح  و زراعت علوم  کنگره هشتمین خشکی. تنش

 گیلان. دانشگاه ایران. نباتات

 نظـري  ا، اقـدم  مـرادي  ت، طاهرخـانی  ح، ا راد شیرانی .10
 و نیتـروژن  مقادیر تأثیر )1390( ك ياسکندر و ا گلشن
 تـنش  شـرایط  در کلـزا  گیـاه  زراعـی  صفات بر زئولیت
 .135-125 ):2(3 زراعی. گیاهان اکوفیزیولوژي خشکی.

 ساسـان  و ب اسـلام  پاسـبان  م، رشـدي  م، نیـا  فرخی .11
ــت ــی )1390( ر دوس ــی بررس ــی از برخ ــاي ویژگ  ه

 تــنش تحــت بهــاره گلرنــگ عملکــرد و فیزیولوژیــک
-553 ):3(42 ایـران.  زراعـی  گیاهان علوم آب. کمبود
545. 

 زئولیـت  کـاربرد  تـأثیر  )1393( ف عزیزي و ع ماهرخ .12
 اي. دانـه  ذرت در آبیـاري  کم تنش به تحمل بر طبیعی

 .304-296 ):2(12 ایران. زراعی هاي پژوهش

 کـودآلی  نیتروژنه، یمیاییش کود اثر )1387( م مجیدیان .13
 مراحـل  در کشـاورزي  هـاي  نظـام  در رطوبـت  تنش و

 کیفـی  و کمـی  زراعـی  خصوصـیات  بـر  رشد مختلف
 دکتري. نامۀ پایان تهران. مدرس. تربیت دانشگاه .ذرت

 کوهسـار  بیـات  و ا علمداري پور غلامعلی ف، مکاري .14
 گیـاه  مختلف هاي اندام فیتوشیمیایی تجزیه )1395( ج



 سمیه کرمی و همکاران

 
 1397بهار   1شماره   20دوره 

82

 دهـی  گـل  مرحلـۀ  در (Rheum ribes) اسریـو  خودرو
 توابـع  از کـاریزك  روستاي ارتفاعات موردي: (مطالعۀ

 ):42(11 گیاهی. محیطی فیزیولوژي .کاشمر) شهرستان
25-36. 

 در علوفه کیفیت ارزیابی )1390( م گلوي و م زاده  نقی .15
 Lathyrus)خلر و  (.Zea mays L)ذرت مخلوط کشت

sativus L.) و زیسـتی  فسـفري  کودهـاي  تـأثیر  تحت 
 .62-52 ):1(4 کشاورزي. شناسی  بوم شیمیایی.

16. Abbasi D, Rouzbehan Y and Rezaei J (2012) 
Effect of harvest date and nitrogen fertilization 
rate on the nutritive value of amaranth forage 
(Amaranthus hypochondriacus). Animal Feed 
Science and Technology. 171(1): 6– 13. 

17. Arnon DI (1949) Copper enzymes in isolated 
chloroplasts. Polyphennoloxidase in Beta 
vulgaris. Plant Physiology. 24(1): 1-150. 

18. Ejieji CJ and Adeniran KA (2010) Effects of 
water and fertilizer stress on the yield, fresh and 
dry matter production of grain Amaranth 
(Amaranthus cruentus). Agricultural 
Engineering. 1(1):18-24. 

19. Erdem Y, Shirali S, Erdem T and Kenar D 
(2006) Determination or crop water stress index 
for irrigation scheduling of Bean (Phaseolus 
vulgaris L.). Agriculture and Forest. 30:  
195-202. 

20. Gholizadeh A, Amin MSM, Anuar AR, 
Esfahani M and Saberioon MM (2010) The 
Study on the Effect of Different Levels of 
Zeolite and Water Stress on Growth, 
Development and Essential Oil Content of 
Moldavian Balm (Dracocephalum moldavica 
L.). American Journal of Applied Sciences. 7: 
33-37. 

21. Hackmann TJ, Sampson JD and Spain JN 

(2008) Comparing relative feed value with 
degradation parameters of grass and legume 
forages. Animal Sciences. 86:2344-2356. 

22. Harb E.M.Z and Mahmoud M.A. (2009) 
Enhancing of growth, essential oil yield and 
components of yarrow plant (Achillea 
millefolium L.) growth under safe agriculture 
conditions using zeolite and compost. 4rd 
Conference on Recent Technologies in 
Agriculture Giza. Egypt. 

23. Hopkins, WG and Huner NPA (2009) Introduction 
to plant physiology, Fourth Edition, John Wiley 
and Sons, Inc., New York, USA, pp. 503. 

24. Jeffrey V and Gyles R (2003) Controlled release 
urea as a nitrogen source of corn in southern 
Minnesota. Annual Report to Agrium U. S. Inc. 

25. Kerstin G, Juergen K, Laura FHD, Carl C and 
Anke J (2014) Water stress due to increased 
intra-annual precipitation variability reduced 
forage yield but raised forage quality of a 
temperate grassland. Agriculture, Ecosystems 
and Environment. 186: 11-22. 

26. Lithougidis AS, Vasilakoglou IB, Dordas KV 
and Yiak Oulaki MD (2006) Forage yield and 
quality of common vetch mixtures with oat and 
triticale in two seedling ratios. Field Crops 
Research. 99: 106-1130. 

27. Nakhjavan S, Bajolvand M, Jafari AA and 
Sepavand K (2011) Variation for yield and 
quality traits in populations of sainfoin 
(Onobrychis sativa) American-Eurasian. 
Agriculture and Enviromental Sciences. 10(3): 
380-386. 

28. Olaniyi JO, Adelasoye KA and Jegede CO 
(2008) Influence of nitrogen fertilizer on the 
growth, yield and quality of grain amaranth 
varieties. World Journal of Agricultural 
Sciences. 4 (4): 506-513. 



 تحت تنش کم آبیاري وکیفیت علوفه تاج خروس محتواي کلروفیل، کمیت و زئولیت بر سطوح مختلف نیتروژن اثر

 
 1397بهار   1شماره   20دوره 

83

29. Osborne SL, Schepers JS, Francis DD and 
Schlemmer MR (2002) Use of spectral radiance 
to estimate in-season biomass and grain yield in 
nitrogen and water stressed corn. Crop Science. 
42: 165-171. 

30. Polat E, Karaca M, Demir H and Naci Onus A 
(2004) Use of natural zeolite (Clinoptilolite) in 
agriculture. Fruit and Rnamental Plant Research. 
12: 183-189. 

31. Ranjan R, Bohra SP and Jeet A M (2001) Book 
of plant senescence. Jodhpur, Agrobios New 
York. pp. 18-42.  

32. Teutonico RA and Knorr D (1985) Amaranth 
composition, properties and application of a 
reddish covered food crop: Food technology. 39: 
49-61. 

33. Zarco-Tejada PJ, Miller JR, Mohammad GH, 
Noland TL and Sampson PH (2000) Chlorophyll 
fluorescence effects on vegetation apparent 
reflectance. Remote Sensing of Environment. 
74: 596-608. 

 

 

 



 

 

 
 
 

 
Effect of different levels of nitrogen and zeolite on chlorophyll content, quantity 

and quality of amaranth forage under deficit irrigation stress 
 
 

Somayeh Karami1, Hashem Hadi2 , Mehdi Tajbakhsh Shishavan3, Seyed Ali Mohammad Modarres-Sanavy4 
 

1. Former Ph.D. Student, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 
2. Assistant Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 
3. Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 
4. Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modarres University, Tehran, Iran 

 
 

 
Received: June 22, 2017   Accepted: August 26, 2017 

 

Abstract 
In order to study the effect of different levels of irrigation, nitrogen and zeolite on chlorophyll content, 
forage yield and quality of amaranth, a split plot factorial experiment was conducted as randomized 
complete block design with three replications at the Research Farm of Tarbiat Modarres University 
during 2013 and 2014 growing seasons. Main factor was three irrigation regimes, irrigation after 
depleting 40, 60 and 75 percent of soil available water and sub factor was the combination of the two 
factors: nitrogen levels 0, 80, 160 and 240 kg.h-1 and zeolite levels 0 and 10 ton.h-1. Results showed that 
increasing irrigation intervals, especially irrigation after depleting 75% of available water, decreased 
chlorophyll (37%), forage yield (40%), digestible dry matter (18%), crude protein (17%) and ash (16%) 
but increased neutral detergent fiber (16%) and acid detergent fiber (7%) compared to control irrigation 
treatments. Zeolite application under water deficit stress conditions increased chlorophyll, forage yield, 
digestible dry matter, crude protein and ash, and reduced NDF and ADF. Nitrogen consumption more 
than 80 kg.h-1 had no significant effect on forage dry yield and quality under soil water deficit conditions 
and application of zeolite; Therefore, Nitrogen application (80 kg.h-1) was sufficient to obtain suitable 
forage yield and quality of the amaranth with zeolite application. 

Keywords: ash, crude protein, digestible dry matter, photosynthesis, water deficit stress. 
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