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  چكيده

ت و ارزن مرواريدي براي توليد علوفه سبز در كشت دوم، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه  اي سورگوم، ذر به منظور مقايسه سه گياه علوفه
. هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجـرا شـد   هاي يكبار خرد شده بر پايه بلوك آزمايش به صورت طرح كرت. انجام شد 1385تربيت مدرس در سال 

بـه عنـوان عامـل اصـلي و     ) رقم اسپيدفيد(اي  و سورگوم علوفه) رقم نوتريفيد(ارزن مرواريدي  ،)704رقم هيبريد سينگل كراس (در اين تحقيق ذرت 
نتـايج  . به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع اوره 300و  200، 100(مقدار كود نيتروژن در سه سطح 

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     300به طوري كـه ارزن بـا دريافـت    . نسبت به افزايش كود نيتروژن بودحاكي از پاسخ مثبت هر سه گياه مورد بررسي 
از آن جا كه مصرف نيتروژن . را توليد نمود) درصد بيشتر از ذرت 9/30درصد بيشتر از سورگوم و  3/20تن در هكتار،  8/85(بالاترين ميزان علوفه تر 

برگ به ساقه و در نتيجه خوشخوراكي علوفه هر سه گياه را  كاهش مـي دهـد، از اينـرو در راسـتاي كـاهش      كيلوگرم در هكتار، نسبت  200بيش از 
فزوني علوفه سـبز   .كيلوگرم نيتروژن در هكتار در كشت تابستانه اين گياهان در اين منطقه كافي مي باشد 200مصرف نهاده هاي شيميايي،  كاربرد 

تن در  5/73و  4/72ارزن و سورگوم در اين سطح كودي به ترتيب . درصد بود 12و  10طح كودي به ترتيب ارزن و سورگوم نسبت به ذرت در اين س
هاي كلي سـورگوم و ارزن نسـبت بـه ذرت بـه      در نهايت با توجه به برتري؛ تن در هكتار ماده خشك توليد نمودند 9/22و  8/13هكتار علوفه سبز و 

رسد در اين گونه موارد جـايگزيني ذرت بـا سـورگوم و ارزن     آبي و حاصلخيزي ضعيف خاك به نظر مي د كمويژه از لحاظ تحمل شرايط نامساعد مانن
علاوه بر اين تصميم گيري در مورد توصيه زراعت سورگوم يا ارزن در منطقه نيازمند اطلاعات بيشتري در باره صفات كيفي ايـن   .گزينه مناسبي باشد

  . مي باشد  in vivoاي تغذيه دام از قبيل ارزش رجحاني و مصرف اختياري علوفه به روش دو منبع علوفه اي و ارزيابي شاخص ه
  

  سورگوم، ذرت، ارزن، نيتروژن، علوفه، ماده آلي، پروتئين خام: هاي كليدي واژه
  

  23 1مقدمه 
در كنار افزايش سطح زير كشت و بهبود عملكرد در واحد سـطح،  

افـزايش توليـدات زراعـي     بـه عنـوان سـومين راه    4زراعت چند كشتي
اين سيستم كه به صورت كشت بيش از يك گيـاه  . شناخته شده است

شـود، يكـي از    در يك قطعه زمين و در يك سـال زراعـي تعبيـر مـي    
گيـري از اصـل    هاي كشاورزي پايدار محسوب مي شود و با بهره شيوه

تنوع گياهي در مزرعه موجب افزايش توليد، حفظ حاصلخيزي خـاك،  

                                                            
استاديار و استاد گروه زراعـت، دانشـگاه   به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد،   -3و  2، 1

  ، تهرانتربيت مدرس
  ) maghaalikhani@modares.ac.ir :Emai          : نويسنده مسئول -*(

 
 

4- Multiple cropping  

). 10(شود  برداري بهينه از منابع مي رسايش و در مجموع بهرهكنترل ف
كـه   5هاي چند كشتي موسوم بـه كشـت دوگانـه   يكي از انواع سيستم

گردد، در كشاورزي كم نهـاده   افزايش عملكرد در واحد زمان مي باعث
به ويژه در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري كه بـا محـدوديت آب   

افزايش توليد و پايـداري محصـول دارد   مواجه هستند، نقش مهمي در 
اي يكساله تابستانه بعد از  اي و علوفه در كشت دوگانه گياهان دانه). 5(

چون سـرماي زودرس بـراي   . شوند برداشت گياهان زمستانه كشت مي
اي در سيسـتم كشـت دوگانـه     اي نسبت به گياهان علوفه گياهان دانه

اي را بـا   ياهـان علوفـه  هـاي دام، گ  خطر بيشـتري دارد، توليـد كننـده   
اطمينان بيشتري بـه عنـوان گيـاه اصـلي در سيسـتم كشـت دوگانـه        

                                                            
5-Double cropping  
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  ). 22(كارند  مي
در بسياري از مناطق كشور از جمله شهرستان هاي استان تهران، 

بـه عنـوان   ) .cv. S.C. 704 Zea mays L(اي  كشت ذرت علوفـه 
سـوب  ترين گزينه در كشت دوگانه پس از برداشت گندم و جو مح رايج
اي تابستانه  رسد با توسعة كشت دوم گياهان علوفه به نظر مي. شود مي

ارزن  و (Sorghum bicolor cv. Speedfeed) ماننـد سـورگوم  
كـه   (Pennisetum americanum cv. Nutrifeed) مرواريدي

، كم توقع بودن بـه نـوع خـاك و توليـد          از صفاتي مانند نياز آبي پايين
تـوان راهكـاري مناسـب     مي) 3( برخوردار هستند علوفه با كيفيت بالا

  . براي معضل كمبود علوفه در كشور معرفي نمود
حصـول  تـروژن در كـود ني  مقـدار  ،هـاي مصـرفي   در ميان نهاده   

حداكثر عملكرد علوفه و ارتقـاي ارزش غـذايي آن نقـش بـه سـزايي      
نظـر  اي كـه از   زيرا به منظور دستيابي به حداكثر عملكرد علوفه .دارند

هاي كيفي از قبيل درصد پروتئين غني باشد و نيز براي اجتناب  ويژگي
 باشـد  مـي از سميت نيتراتي در علوفه، تعيين حد بهينه آن حايز اهميت 

در مزارع مناطق خشك و نيمه خشك، نيتروژن نخستين عنصري  ).1(
زيرا در اين مناطق ميزان مواد آلي . باشد است كه كمبود آن مطرح مي

ترين منبع براي نيتروژن هستند، به دلايـل مختلـف از    عمده خاك كه
جمله بارندگي كم، تناوب زراعي نامناسب، پوشش گياهي ناچيز و عدم 

همـان گونـه كـه    ). 6(مصرف كودهاي حيواني و كود سبز كـم اسـت   
گردد، عدم مديريت  تأمين نيتروژن كافي سبب توليد عملكرد بهينه مي

نند استفاده از مقادير زيادي نيتروژن منجر به در كاربرد كود نيتروژنه ما
شـود؛ بنـابراين    هاي زيرزميني مـي  ايجاد نتايج سوئي مانند آلودگي آب

تعين ميزان بهينه كود نيتروژن بـراي توليـد علوفـه بيشـتر و كـاهش      
خسارت به محيط زيست به ويـژه كيفيـت آب امـري ضـروري اسـت      

)19.(  
ن مقـدار كمـي كـود نيتـروژن     توليد علوفه سورگوم معمولاً با داد

شود اما اين گياه واكنش زيادي به كـاربرد كـود نيتروژنـه     مديريت مي
بسته به ميزان حاصـلخيزي خـاك، شـرايط آب و    ). 23(دهد  نشان مي

  224تـا   45 هوايي و ارقام مورد كشت، كشاورزان در مزارع سورگوم از
هـاي   س يافتهبر اسا). 15(كنند  كيلوگرم نيتروژن در هكتار مصرف مي

، بيشترين عملكرد ماده خشك علوفه، ارتفاع )4(تربتي نژاد و همكاران 
اي از بين چهار  و نيز بيشترين ميزان توليد برگ و ساقه سورگوم علوفه

كيلـوگرم در   100در سطح نيتـروژن   100و  75، 50، 0سطح نيتروژن 
سـت  نيز حـاكي از آن ا ) 12(نتيجه تحقيق بباوي . هكتار به دست آمد

هاي سـورگوم   كه با افزايش مقادير مختلف كود نيتروژني، تراكم پنجه
دولي ژائـو و همكـاران   . اي به طور معني داري افزايش پيدا كرد علوفه

در آزمايشي نشان دادند كه مقادير مختلف كـود نيتـروژن باعـث    ) 15(
. داري در ارتفاع و سطح برگ گياه سورگوم گرديـد  ايجاد اختلاف معني

حـاكي از آن اسـت كـه    ) 21(تحقيقـات ماراناويـل و مادهـاوان    نتيجه 

پيــروات  انــول كمبــود نيتــروژن ســبب كــاهش ميــزان آنــزيم فســفو
هـاي سـورگوم    در برگ) RUBP(و روبيسكو ) PEP-C(كربوكسيلاز 

تـوان كـاهش عملكـرد     شود، بديهي است از تبعات اين رخداد مـي  مي
آزمايش ديگري گوپتـا و  در  .علوفه و ماده خشك گياه را انتظار داشت

اي به مقادير مختلف كـود   اعلام كردند كه سورگوم علوفه) 18(سينگ 
كيلوگرم در هكتار واكنش مثبتي نشان داده است امـا   200نيتروژني تا 

اگرچه گياه سـورگوم در  . اي نداشتند مقادير بالاتر نيتروژن تأثير فزاينده
اسـتفاده مـي كنـد و    مقايسه با ذرت به طـور كارآمـدتري از نيتـروژن    

، اما كمبود نيتروژن )29(مقاومت بيشتري به خشكي و دماي بالا دارد 
شود  سبب كاهش رشد و نيز كاهش تجمع ماده خشك در اين گياه مي

، 112، 56،  با مصـرف  )20(بر اساس گزارش جانگ و همكاران ). 15(
 7، 6، 5هاي  كيلوگرم نيتروژن در هكتار در خاك در زمان 224و  168

كيلوگرم  168هفته پس از كاشت ذرت، مصرف نيتروژن تا ميزان  8و 
موجب افزايش عملكرد دانه ) صرف نظر از زمان مصرف آن(در هكتار 

  . شد و علوفه ذرت 
العمـل ارقـام    ، عكـس )17(هـاي جـرج و بولجـان     بر اساس يافته

كيلـوگرم   100مختلف ارزن مرواريدي و ارزن دم روبـاهي بـه كـاربرد    
هاي مورد بررسـي از   ن در هكتار متفاوت بود؛ به طوري كه گونهنيتروژ

برداري، عملكرد علوفه كل، نسبت برگ به سـاقه و كيفيـت    نظر چين 
نشـان داد  ) 13(گزارش تحقيق بريچ و اسـتوارت  . علوفه متفاوت بودند

هـا   كه با افزايش كود نيتروژني نسبت برگ به ساقه ارزن در تمام چين
ها گـزارش كردنـد كـه نسـبت      آن. كاهش پيدا كرد داري به طور معني

كيلوگرم نيتروژن در  320برگ به ساقه در مقايسه تيمار شاهد با تيمار 
  . كاهش پيدا كرد 58/0به  92/0هكتار از 

افزايش نيتـروژن در مزرعـه ارزن    گزارش كرد كه )14(كوالدراك 
. ش دادهاي گياه را افـزاي  ها و سطح برگ نوتريفيد، سرعت ظهور پنجه
رود مقـادير   از اين رو انتظـار مـي  . ها نداشت البته تأثيري بر تعداد برگ

خوراكي علوفه در  نيتروژن با نسبت برگ به ساقه و در نتيجه با خوش
  .               ارتباط باشد

معمولاً پروتئين يكي از صـفات مهمـي اسـت كـه ارزش غـذايي      
گزارش كرد كيفيت ) 16(ي در آزمايشي فونتانل. كند علوفه را تعيين مي

سودان گـراس بسـيار بـالا     × علوفه ارزن مرواريدي و هيبريد سورگوم
هـا بـراي پـرورش گاوهـاي      بوده و به دليل اين صـفت مطلـوب از آن  

ارزن مرواريـدي بـه   . شـود  شيري يا رشد سريع حيوانات اسـتفاده مـي  
ن اي ارزشـمند در توليـد مقـادير بـالاي پـروتئي      عنوان يك منبع علوفه

، در مقايسه تركيبات )27(همچين وارد و همكاران . شناخته شده است
شــيميايي و قابليــت هضــم علوفــه ســيلويي ارزن مرواريــدي، ذرت و 
سورگوم به عنوان كشت دوگانه در دانشگاه لوييزينيا نشان دادنـد ارزن  
مرواريدي نسبت به دو علوفه ديگر بـالاترين درصـد پـروتئين خـام را     

كيفيـت علوفـه ذرت،    در ارزيـابي . يلو كردن توليد كـرد قبل و بعد از س
سورگوم، سودان گراس و ارزن مرواريدي به عنوان علوفه نيـز درصـد   
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 2/66(در ســودان گــراس )  NDF(فيبــر محلــول در شــوينده خنثــي 
  .ها بيشتر بود از بقيه علوفه) درصد

هدف از اين تحقيق تعيين عملكرد و كيفيت علوفه سه گياه چهـار  
در پاسخ بـه مقـادير    )ذرت، سورگوم و ارزن( از خانواده گندميان كربنه

  .مختلف كود نيتروژن  در شرايط كشت دوم بود
  

  ها مواد و روش
در مزرعــه  1385اي در ســال  ايــن تحقيــق بــه صــورت مزرعــه 

تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه تربيـت مـدرس در تهـران بـا       
درجـه و   35 طول شـرقي و دقيقه  43درجه و  51مختصات جغرافيايي 

. متر ارتفاع از سطح دريا انجام پذيرفت 1215دقيقه عرض شمالي و  8
ميلي متر بارندگي سالانه داراي رژيم آب و هـوايي   272اين منطقه با 

بر اساس نتايج تجزيه خاك مزرعه، بافت آن لوم . باشد نيمه خشك مي
 هـاي بـر اسـاس يافتـه   . تشـخيص داده شـد   (Sandy loam) شني

) 8( تحقيقات پيشين در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر  
از جملـه ذرت،   C4حصول بيشينه عملكرد در گياهـان گرمـا دوسـت    

اي معتدل مانند تهران در گـرو كشـت ايـن    سورگوم و ارزن در منطقه
محصــولات در نيمــه دوم ارديبهشــت مــاه و بــه عنــوان كشــت اول  

جراي آزمايش از سـال قبـل بـه زيـر     از آنجا كه زمين محل ا. باشد مي
بوده و برداشت آن تا اواخر بهار به طـول  ) جو(كشت يك غله زمستانه 

انجامد و با احتساب زمان لازم براي آماده سازي زمين براي كشت مي
بعدي، عملا كشت گياهـاني همچـون ذرت، سـورگوم و ارزن در ايـن     

بـراي ايـن   توصـيه هـاي كـودي كـه     ، از اين رو شودمنطقه كرپه مي
اند ديگر قابل اعتماد نخواهنـد  گياهان به عنوان كشت اول مطرح شده

به همين دليل كشت محصـولات زراعـي مـورد بررسـي در ايـن      . بود
تحقيق به عنوان كشت دوم و در نظام زراعت دوگانـه در نظـر گرفتـه    

در اين آزمايش براي بررسي عملكرد و كيفيـت علوفـه سـه گيـاه     . شد
؛ ارزن مرواريدي، رقم  704رقم هيبريد سينگل كراس ذرت،(اي  علوفه

تحت تـأثير مقـادير كـود    ) اي، رقم اسپيدفيد نوتريفيد و سورگوم علوفه
ــروژن  ــار 300و  200، 100(نيت ــروژن در هكت ــوگرم نيت از طــرح ) كيل

هاي كامـل تصـادفي در چهـار     هاي يكبار خرد شده بر پايه بلوك كرت
هاي اصـلي   اي در كرت گياهان علوفهبر اين اساس . تكرار استفاده شد

هر كرت فرعي . هاي فرعي قرار گرفتند و سطوح كود نيتروژن در كرت
 6سانتي متر و بـه طـول    50خط كاشت به فاصله رديف  6مشتمل بر 

علاوه بر اين بين هر كرت با كرت مجاور كه از . متر در نظر گرفته شد
خـط بـه صـورت     نظر سطح دريافت كود نيتروژن متفـاوت بودنـد، دو  

و براي جلوگيري از راهيابي  پـازآب تكـرار   . نكاشت در نظر گرفته شد
هاي پـايين دسـت در انتهـاي هـر تكـرار يـك جـوي        بالايي به كرت

عمليات آماده . مستقل براي انتقال پاز آب به بيرون از مزرعه تعبيه شد
آغاز ) جو(سازي زمين، بلافاصله پس از برداشت محصول زراعت قبلي 

كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپـل   250براي اين منظور . شد
. در مزرعه پخش و از طريق شخم برگردان بـا خـاك مخلـوط گرديـد    

سپس با استفاده از ديسك، ماله و شيارساز ساير مراحل آمـاده سـازي   
كاشت گياهان به صورت همزمان در بيست و چهـارم  . زمين انجام شد

  .تير ماه انجام گرفت
وري  منظــور جلــوگيري از آبشــويي نيتــروژن و افــزايش بهــرهبــه 

گياهان از آن عمليات كوددهي به صـورت تقسـيط شـده در دو نوبـت     
شدن  و بعد از تنك نمـودن   نوبت اول، پنج روز پس از سبز. انجام شد
قسـط دوم كـوددهي نيـز در مـورد     . هاي اضـافي انجـام شـد   گياهچه

در تـاريخ بيسـت و هشـتم     سورگوم و ارزن پس از برداشت چـين اول 
شهريور ماه و در مورد ذرت در زمان ظهـور تاسـل در تـاريخ پـانزدهم     

بـه  ) خط 4شامل (مقادير مربوط به هر كرت . شهريور ماه انجام گرفت
براي اين منظور در يك طرف خط كاشـت،  . طور مساوي توزيع گرديد

ش سانتي متر توسط فوكا ايجاد شد و پس از پخ 3-4شياري به عمق 
  .                           كود در شيار مربوطه با خاك پوشانده شد

متر ابتدا و انتهاي  5/0به منظور نمونه برداري، دو رديف كناري و 
هر خط در هر واحد آزمايش به عنوان حاشـيه كنـار گذاشـته شـدند و     

در طـول دوره  . برداشت فقط از دو رديف مياني هر كرت انجام گرفـت 
نمونه برداري وزن برگ، ساقه، نسبت برگ به ساقه و وزن رشد در هر 

شايان ذكـر اسـت   . كل علوفه بر مبناي وزن تر و خشك برآورد گرديد
روز پـس از سـبز    75مصـادف بـا   (علوفه ذرت در مرحله خميري نـرم  

درصـد گلـدهي در    20تا  10و علوفه سورگوم و ارزن در مرحله ) شدن
. برداشـت شـد  ) س از سـبز شـدن  روز پ 105و  55به ترتيب (دو چين 

هاي حاصل از برداشت ذرت و چـين اول و دوم سـورگوم و ارزن    نمونه
پس از خشك شدن در آون آسياب شدند و يك نمونه كاملاً همگن به 
دست آمد كه به آزمايشگاه منتقل شـد و صـفاتي چـون درصـد مـاده      

، درصد پروتئين خام )به روش خشك كردن در آون الكتريكي(خشك 
، درصـد  )روش هضم، تقطير و تيتراسيون توسط دسـتگاه كجلـدال   با(

به روش جوشاندن ماده خشـك علوفـه   (فيبر محلول در شوينده خنثي 
بـه  (، درصد مـاده آلـي   )در هيدروكسيد سديم و اسيد سولفوريك رقيق

درجـه   500روش سوزاندن ماده خشك در كوره الكتريكـي در دمـاي   
بـه  (ان عناصر غذايي شامل فسفر و ميز) ساعت 5سانتي گراد به مدت 

بــه روش (و كلســيم  )الســون و توســط دســتگاه اســپكتوفتومترروش 
بـراي  ). 7( شـد گيري  اندازه) گيري و توسط دستگاه جذب اتمي عصاره

اسـتفاده شـد، سـپس     SASافزار آماري  ها از نرم تجزيه و تحليل داده
اي  دامنههاي صفات مورد بررسي به روش آزمون چند  مقايسه ميانگين

  .دانكن انجام گرفت
  

 نتايج و بحث 

  عملكرد كل علوفه در پايان فصل رشد 
روز پس از سـبز شـدن،    75در مرحله (عملكرد نهايي علوفه ذرت 
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  933      ...تأثير مقدار كود نيتروژن برعملكرد كمي و كيفي علوفه ذرت، ارزن مرواريدي

با عملكرد نهايي علوفه سـورگوم و ارزن  ) مطابق با مرحله خميري نرم
و  55دوم، بـه ترتيـب در زمـان     مجموع علوفه توليدي در چين اول و(

تحت تأثير مقادير مختلـف كـود نيتـروژن    ) روز پس از سبز شدن 105
ها نشان داد كـه عامـل نـوع گيـاه،      تجزيه واريانس داده. مقايسه شدند

درصد تحت تأثير قرار  1عملكرد علوفه خشك كل را  در سطح آماري 
چنين مقدار نيتروژن بر عملكرد علوفه تر كل تأثير بسيار معني  هم. داد

با وجـود  . ملكرد علوفه خشك را تحت تأثير قرار ندادداري داشت اما ع
اين دو ويژگي عملكرد علوفه تر و خشك كل از برهم كنش نوع گيـاه  

در ). 1جـدول  (داري متأثر گرديد  در مقدار نيتروژن به طور بسيار معني
گرم در متـر مربـع بـه     3/1502و ارزن با  7/2294اين تحقيق ذرت با 

ملكرد علوفـه خشـك را در واحـد سـطح     ترتيب بيشترين و كمترين ع
گرم در متر  9/7277اما بر مبناي علوفه تر، ارزن با توليد . توليد نمودند

شكل (باشد مربع علوفه تر در ميان گياهان مورد بررسي ركورد دار مي
1 .(  
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عملكرد علوفه كل سورگوم، ذرت و ارزن در پايان فصل  - 1شكل 

  شدر
  

برتري عملكرد علوفـه تـر   ) 11(هاي ميرلوحي و همكاران  بررسي
برتـري ارزن نسـبت   ) 16(سورگوم نسبت به ذرت و تحقيقات فونتانلي 

از طرفـي  . دهـد  به سورگوم در توليد علوفه تر را مورد تأكيد قـرار مـي  

) در چـين اول  28/1(علوفه ارزن با دارا بودن نسبت برگ به ساقه بالا 
برتـر از سـايرين معرفـي     ،از معيارهـاي كيفـي علوفـه    از لحاظ يكـي 

در منـاطقي كـه بـراي كشـت      ،دهدنتايج تحقيقات نشان مي. شود مي
رين گزينـه  ت ـبه ؛ذرت و سورگوم بسيار خشك و غير حاصلخيز هستند
  ).3(باشد ارزن مرواريدي با كارآيي مصرف آب بسيار بالا مي
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  أثير سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد كل علوفهت - 2شكل 

  
ملكـرد علوفـه كـل تحـت تـأثير مقـادير       هـاي ع  مقايسه ميانگين
دهد كه افزايش مقـدار نيتـروژن مصـرفي، عملكـرد      نيتروژن نشان مي

علوفه تر را افزايش داده است با اين توضيح كـه بـين سـطوح كـودي     
داري وجود  آماري معني كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفاوت 300و  200

كيلوگرم نيتروژن در  200با توجه به اين كه مصرف ). 2شكل (نداشت 
هكتار عملكرد ماده خشك بيشتري نسبت به سـاير سـطوح نيتـروژن    

داشت و از لحاظ نسبت برگ به ساقه نيز در گروه برتر قـرار   )2شكل (
كيلـوگرم   200معـادل مصـرف    N2لذا سطح كودي ؛ )5جدول(گرفت 

تـن در   04/70اين تيمار بـا توليـد   . شود روژن در هكتار انتخاب مينيت
تـن در هكتـار    28/20هكتار علوفه تر در گروه آماري برتر و با توليـد  

  .علوفه خشك، در صدر قرار گرفت

  
 داثر نوع گياه و مقدار نيتروژن بر عملكرد علوفه كل در پايان فصل رش) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -1جدول 

آزادي    درجه  عملكرد علوفه خشك كل  عملكرد علوفه تر كل منابع تغيير       
54/1320652  ns 5/14771  بلوك 3 *

1777225 ns 54/1897422 ** 2 گياهنوع   

4/591932  16/26005  6  aخطاي 

08/2171977 ** 13/212612 ns 2  مقدار نيتروژن
33/2285883 ** 43/908868 ** 4  نيتروژن×گياه  نوع

06/356921  79/68954  18  bخطاي 

53/8  97/13  ضريب تغييرات 

                                         درصد1معني دار در سطح آماري  **درصد 5معني دار در سطح آماري *
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در خصوص تأثير مثبت كود نيتـروژن بـر افـزايش عملكـرد كـل      

ــدميان  ــر در گن ــه ت ــه ذرت، ســورگوم و ارزن علوف گرمســيري از جمل
ها به اين  هاي متعددي وجود دارد و اكثريت قريب به اتفاق آن گزارش

اند كه افزايش مصرف كود نيتـروژن موجـب ازديـاد     نكته اذعان نموده
با اين تفـاوت كـه بسـته بـه محـل اجـراي        ؛عملكرد علوفه شده است

ك، سـطح كـودي   هـاي آب و هـوا، اقلـيم و خـا     ها و ويژگـي  آزمايش
به طور مثال مقدار بهينه كود . نيتروژن يا تيمار برتر متفاوت بوده است

كيلوگرم در هكتار بـرآورد   200اي اسپيدفيد  نيتروژن در سورگوم علوفه
 ).9و  1(شده است 

گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش مقـدار      ) 11(ميرلوحي و همكاران 
لكـرد علوفـه تـر در    كيلـوگرم در هكتـار، عم   230تـا   140نيتروژن از 

اي  در مـورد گيـاه ارزن علوفـه   . اي افزايش يافته اسـت  سورگوم علوفه
كيلـوگرم در هكتـار افـزايش     200مصرف كـود نيتـروژن تـا سـطوح     

  ). 3(عملكرد علوفه را به همراه داشته است 
در ) 12(در مورد ارزن نوتريفيـد و ببـاوي   ) 14(كه كوالدارك چنان

اند افزايش مقادير كـود نيتروژنـي،    ار داشتهاي اظه مورد سورگوم علوفه
هاي گيـاه را افـزايش    ها و سطح برگ ها، سرعت ظهور آن تراكم پنجه

در . گـردد  داده و از اين طريق منجر به افـزايش عملكـرد علوفـه مـي    
نشان دادند كـه مقـادير مختلـف    ) 15(آزمايشي دولي ژائو و همكاران 

ار در ارتفاع و سطح برگ گياه دكود نيتروژن باعث ايجاد اختلاف معني
در تحقيق حاضر نيز افزايش مصرف كود نيتـروژن تـا   . سورگوم گرديد
كيلـوگرم در هكتـار ضـمن افـزايش سـرعت رشـد        200سطح كودي 

محصول در تمام دوره رشد، تراكم پنجه در واحد سطح در سـورگوم و  
داده هـا نشـان داده   (  داري تحت تـأثير قـرار داد   ارزن را به طور معني

كيلـوگرم نيتـروژن در    200؛ به طوري كه ارزن با دريافت )نشده است
در واحـد سـطح را در چـين اول    ) 25/14(هكتار بالاترين تعداد پنجـه  

هاي سورگوم بيشتر بود و با ازديـاد   داشت، اما در چين دوم تعداد پنجه
 26سطح به  كيلوگرم در هكتار، تعداد پنجه در واحد 200كود تا سطح 
هـاي   تـر از جـدول مقايسـه ميـانگين     در بررسي دقيـق . افزايش يافت

عملكرد كل علوفه تحت تأثير اثر متقابل نوع گياه در مقـدار نيتـروژن   
كيلـوگرم   300توان دريافت كه ارزن در سـطح كـودي    مي، )2جدول (

و ) تـن در هكتـار   8/85(تـر   نيتروژن در هكتار، بالاترين ميزان علوفه
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، بيشترين ميزان  200ر سطح كودي ذرت د

  . اند را توليد نموده) تن در هكتار 6/24(علوفه خشك 
بر مبناي علوفه تر، عملكرد سورگوم در هر يك از سطوح كـودي  

هكتـار در   كيلـوگرم نيتـروژن در   200با عملكرد ارزن در سطح كودي 
تيـب انتخـاب سـطح كـودي     به اين تر. گيرد يك گروه آماري قرار مي

كيلوگرم نيتروژن در هكتار براي توليد علوفه سبز از اين دو گيـاه   200
اما بر مبناي وزن خشك، عملكرد علوفـه خشـك   . شود ترجيح داده مي

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار بـا علوفـه      200سورگوم در سطح كودي 
  . خشك ذرت در اين سطح كودي اختلاف آماري معني دار ندارند

ر اين اساس براي رسيدن به حداكثر عملكـرد علوفـه خشـك از    ب
كيلـوگرم   200ذرت و سورگوم در شرايط اين آزمايش، سـطح كـودي   

       .   نيتروژن در هكتار بر سايرين ارجحيت دارد
  

  صفات كيفي 
هـاي   بر اساس تجزيـه واريـانس داده    :كيفيت علوفه در چين اول

ن و علوفـه ذرت از نظـر كليـه    آزمايش علوفه چين اول سورگوم و ارز
  .داري نشان دادند گيري شده تفاوت آماري معني صفات كيفي اندازه

  

  

  هاي عملكرد علوفه كل در پايان فصل رشد تحت تأثير متقابل نوع گياه در مقدار نيتروژن        مقايسه ميانگين -2جدول 
  علوفه تر كل

   )گرم در متر مربع(
 كلخشكعلوفه

 عوامل آزمايش  )مربعگرم در متر ( 

  
 مقدار نيتروژن×نوع گياه

  )كيلوگرم در هكتار(
3/6996 bc 6/1756 cde  100سورگوم     
8/7348 b 6/2289 ab  200سورگوم     
3/7136 b 1474def  300سورگوم   
5/6697 bc 6/2605 a  100ذرت    
3/6431 bc 6/2419 a  200ذرت   
5/6552 bc 9/1858 cd  300ذرت   
3/6021 c 6/1150 f  100   ارزن
8/7233 b 5/1374 ef  200  ارزن
8/8578 a 8/1981 bc 300  ارزن 

  .هستند >P) 05/0( دار ، از نظر آماري فاقد اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگيندر هر ستون   
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اما مقدار نيتروژن فقط بـر پـروتئين خـام، فسـفر و كلسـيم تـأثير       

علاوه بر اين اثر متقابل نوع گياه در مقدار . گذاشتداري بر جاي  معني
 .)3جـدول  (داشـت  دار نيتروژن فقط بر نسبت برگ به ساقه اثر معنـي 

حاكي از آن اسـت  ) 5جدول (هاي صفات كيفي علوفه  مقايسه ميانگين
در  (NDF1)كه علوفه ذرت از نظـر فيبـر محلـول در شـوينده خنثـي     

علوفـه چـين   . ت به علوفه سورگوم و ارزن قرار داردجايگاه برتري نسب
پروتئين خـام، برتـر از ارزن بـود ولـي بـا       درصد 2/10اول سورگوم با 

ايـن در حـالي اسـت كـه     . علوفه ذرت در يك گروه آماري قرار گرفت
اي  گزارش نمودند كه در ميان سه گراس علوفـه ) 27(وارد و همكاران 

ارزن بالاترين درصد پروتئين خـام و   ،)ارزن، ذرت و سورگوم ( تابستانه
هـاي سـديوس و    بررسـي . بيشترين قابليت هضم علوفه را داشته است

سـه گيـاه    .نيز به برتري پـروتئين خـام ارزن اشـاره دارد   ) 25(اسچاتز 
داري نداشتند و به طـور   مزبور از نظر درصد فسفر اختلاف آماري معني

از نظر . داد تشكيل مي ها را فسفر درصد از ماده خشك آن 2/0متوسط 
درصد كلسيم در ماده خشك، سورگوم در جايگـاه برتـر و ارزن و ذرت   

  .هاي دوم و سوم قرار داشتند به ترتيب در رتبه
همان طور كه گفته شد مقدار كاربرد نيتروژن، تأثيري بر درصد    

در علوفه چـين   NDFميانگين ماده آلي و . نداشت NDFماده آلي و 
درصد بود، اما همان طـور   19/63و  01/92به ترتيب  اول اين تحقيق

كه در بسياري از تحقيقات به اثبات رسيده است، افزايش كود نيتروژن 
داري، درصد پروتئين خام علوفه را افزايش داد به طـوري  به طور معني

كيلوگرم، درصـد پـروتئين خـام را     200به  100كه افزايش نيتروژن از 
. دار نبود تأثير كود بيشتر در اين زمينه معني درصد افزايش داد و 5/15

در مورد تأثير كود نيتـروژن بـر   ) 2(در آزمايش آقاعليخاني و همكاران 
 200اي نيز، درصد پروتئين در سطح كـودي   صفات كيفي ارزن علوفه

درصد بود و كاربرد كود بيشتر از اين ميـزان،   4/11كيلوگرم در هكتار، 
هم چنين نتيجه تحقيـق ديگـري نشـان    . ردداري ايجاد نك تأثير معني

داده است كه كاربرد كود نيتروژن در مقايسه بـا تيمـار شـاهد، درصـد     
پروتئين خام علوفه سورگوم را افزايش داد ليكن بـين مقـادير مختلـف    

داري وجـود   نظر درصد پروتئين علوفه تفاوت آماري معنـي نيتروژن از 
ن خام علوفـه سـورگوم بـا    پروتئي در آزمايش مذكور درصد). 1(نداشت 
و در تحقيـق حاضـر    13/8كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار،    100مصرف 

نيـز واكـنش درصـد    ) 13(بـريچ و اسـتوارت   . درصد بوده اسـت  43/8
پروتئين خام علوفه سورگوم در پاسخ به افزايش مقدار كود نيتـروژن را  

  .مثبت دانستند
ها نشان داد ادهنتايج تجزيه واريانس د: كيفيت علوفه در چين دوم

درصـد   5كه اثر نوع گياه بر درصد ماده آلي و درصد كلسيم در سـطح  
درصـد   48/93علوفه سورگوم با كه  به طوري ؛)4جدول (دار بود معني

مقادير بـالاتر را  درصد كلسيم در ماده خشك علوفه،  33/0ماده آلي و 

                                                            
1-Neutral Detergent Fiber  

نشدن  علاوه بر اين به رغم معني دار .)6جدول ( به خود اختصاص داد
گردد كه علوفـه   و فسفر ملاحظه مي NDFاختلاف دو گياه در صفت 
 NDFچنان كـه علوفـه آن    .است داشته تري سورگوم كيفيت مرغوب

در مقابل، علوفه چين دوم ارزن، . باشد كمتر و فسفر بيشتري را دارا مي
پروتئين خام و نسبت برگ به ساقه بيشتري نسبت به علوفه سـورگوم  

  .دار نبود ها از نظر آماري معني تفاوت آنداشت، هر چند 
كيلـوگرم در هكتـار نتوانسـت افـزايش      200مصرف كود بيش از 

به اين ترتيب نتايج ايـن بخـش   . داري در اين صفات ايجاد نمايد معني
كيلـوگرم نيتـروژن    200از تحقيق، ما را به سمت انتخاب تيمار كودي 

بيشـتر مقـرون بـه    كه از لحاظ اقتصادي و زيست محيطـي   در هكتار
شود، با انتخاب ايـن تيمـار، رهنمودهـاي     رهنمون مي صرفه مي باشد

 كشاورزي پايدار مبني بر كاهش مصرف كودهاي شيميايي نيـز مـورد  
كيلـوگرم   200آقا عليخـاني نيـز سـطح كـودي     . توجه واقع شده است

نيتروژن در هكتـار را بـراي رسـيدن بـه بـالاترين كيفيـت علوفـه در        
همچنين بررسي واكـنش ارزن مرواريـدي   ). 1(هاد نمود سورگوم پيشن

به مقادير نيتروژن نشان داد كه با توجه به عدم وجود اخـتلاف آمـاري   
كيلـوگرم نيتـروژن در    400و  300، 200دار بين سـطوح كـودي    معني

درصـد پـروتئين،    41/11كيلـوگرم  بـراي حصـول     200هكتار، مقدار 
در علوفـه ارزن مرواريـدي   درصـد كلسـيم    84/0درصد فسفر و  29/0

به اين ترتيب اجتناب از مصرف نيتـروژن بيشـتر   ). 2(مناسب مي باشد 
در  داري رسد زيرا هـيچ گونـه افـزايش معنـي     كاملاً منطقي به نظر مي

راسـت و  كيفيت علوفه ايجاد ننموده، ضمن آن كـه مطـابق اظهـارات    
نيتـروژن ممكـن اسـت سـميت      كاربرد سـطوح بـالاي   )24(همكاران 

هاي گياهي را به همراه داشته و سيستم گردش خـون   يتراتي در بافتن
  .نمايد هاي دامي حاصله را مختل  دام و كيفيت فرآورده

  
  نتيجه گيري 

در سيستم كشت دوگانه براي توليد علوفه تابستانه، عملكـرد كـل   
 704علوفه سبز سـورگوم و ارزن نوتريفيـد بـه مراتـب بيشـتر از ذرت      

لوفه سبز ارزن و سورگوم نسـبت بـه ذرت در سـطح    فزوني ع. باشد مي
علوفـه  . درصـد بـود   12و  10كيلوگرم در هكتار به ترتيب  200كودي 

ارزن به دليل قدرت پنجه زني بالاتر، همواره نسـبت بـرگ بـه سـاقه     
بيشتري از سورگوم دارد و بسياري از محققين، افزايش درصد برگ در 

 .انـد  ر علوفـه مـرتبط دانسـته   اي را با قابليـت هضـم بيشـت    ارزن علوفه
تـوان آن را مـورد    سـيانيدريك مـي   چنين به دليل عدم وجود اسيد هم

اتفـاق صـفات مـورد     در اكثريت قريب بـه . چراي مستقيم دام قرار داد
 300تا  100ارزيابي، روندي افزايشي در پاسخ به افزايش مقدار كود از 

صفات مهمي نظير هر چند در . كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد
كيلوگرم نيتروژن تفاوت آمـاري   300و  200صفات كيفي، بين سطوح 

نظيـر نسـبت بـرگ بـه     ي طرفي در صـفات از  .داري وجود نداشت معني
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كيلـوگرم تـأثير منفـي     200ساقه و تعداد پنجه، مصرف كـود بـيش از   
كيلـوگرم نيتـروژن را بـه     200توان سطح كودي  از اين رو مي. داشت

در نهايـت بـا توجـه بـه     . ر برتـر در ايـن آزمـايش برگزيـد    عنوان تيما
هاي كلي سـورگوم و ارزن نسـبت بـه ذرت بـه ويـژه از لحـاظ        برتري

آبي و حاصـلخيزي ضـعيف خـاك بـه      مانند كم تحمل شرايط نامساعد
رسد در اين گونـه مـوارد جـايگزيني ذرت بـا سـورگوم و ارزن       نظر مي

گيري در مورد توصيه زراعـت  با اين وجود تصميم .گزينه مناسبي باشد
سورگوم يا ارزن در منطقه نيازمند اطلاعات بيشـتري در بـاره صـفات    
كيفي اين دو منبع علوفه اي و ارزيابي شاخص هاي تغذيه دام از قبيل 

  .باشدمي  in vivoارزش رجحاني و مصرف اختياري علوفه به روش 
  

  
  گياه و مقدار نيتروژن بر صفات كيفي علوفه در چين اولاثر نوع ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول 

 نسبت برگ 
 به ساقه

 درصد
سيملك   

درصد 
درصد فيبر محلول در شوينده درصد پروتيين خام فسفر

 خنثي
 درصد

ماده آلي   
آزادي  درجه

     
  منابع تغيير

043/0  ns 00014/0  ns 000048/0  ns 77/1 ns 31/78 ns 79/0  ns 3 بلوك 

51/2 ** 036/0 ** 00067/0 ns 31/11 ** 00/188 * 54/143  گياهنوع 2 **

029/0  00037/0  00051/0  65/0  74/29  7/4  aخطاي 6 

049/0  ns 00074/0  ** 00047/0 ** 74/8 ** 60/4 ns 22/0  ns 2 مقدار نيتروژن 
183/0  ** 00004/0  ns 0001/0 ns 68/1 ns 34/14 ns 36/1  ns 4  نيتروژن×نوع گياه
025/0  000037/0  000015/0  91/0  31/6  03/1  bخطاي 18 

67/20   13/2   90/1  17/10   98/3   10/1    
ضريب
 تغييرات

  
  اثر نوع گياه و مقدار نيتروژن بر صفات كيفي علوفه در چين دوم) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -4جدول 

 نسبت برگ 
 به ساقه

 درصد
كلسيم   

درصد 
صد فيبر محلول در شوينده خنثيدر درصد پروتيين خام فسفر  درصد 

ماده آلي  آزادي      درجه    منابع تغيير 

007/0  ns 00038/0  ns 00022/0  ns 32/0  ns 47/13 ns 98/3  ns 3 بلوك 

57/0  ns 00304/0 * 00002/0  ns 45/9  ns 91/6 ns 24/68  نوع گياه 1 *

13/0  00014/0  00023/0  04/1  28/7  78/4  aخطاي 3 

06/0  ns 00035/0  * 00020/0  ** 20/6  ns 60/5 ns 60/2  ns 2 مقدار نيتروژن 
43/1  ** 00020/0  ns 00003/0  ns 09/1  ns 57/0 ns 75/0  ns 2  نيتروژن× نوع گياه
093/0  00009/0  00003/0  71/1  22/7  33/1  bخطاي 12 

26/20   87/2   5/2   47/9   03/4  26/1  ضريب تغييرات   

  
  هاي صفات كيفي علوفه در چين اول تحت تاثير نوع گياه و مقدار نيتروژن بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن ينمقايسه ميانگ –5جدول 

درصد عوامل
ماده آلي   

درصد فيبر محلول
 در شوينده خنثي

درصد
پروتئين خام   

 درصد
فسفر   

درصد
كلسيم   

 نسبت برگ

 به ساقه

      نوع گياه

04/92 سورگوم b 70/63 ab 20/10 a 208/0 a 32/0 a 558/0  b 

65/88 ارزن c 87/66 a 32/8 b 200/0 a 30/0 b 282/1  a 

56/95 ذرت a 00/59 b 67/9 a21/0 a 22/0 c435/0  b 

)كيلوگرم در هكتار( مقدار نيتروژن       

100 19/92 a65/63 a43/8 b202/0 c 27/0 b826/0  a 

200 93/91 a45/63 a 73/9 a 207/0 b 28/0 b751/0  a 

300 13/92 a49/62 a 04/10 a215/0 a 29/0 a698/0  a 

  هستند (P<0.05) دار آماري  فاقد اختلاف معنياز نظر  ،هاي داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين در هر ستون
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  اي دانكنهاي صفات كيفي علوفه در چين دوم تحت تاثير نوع گياه و مقدار نيتروژن بر اساس آزمون چند دامنه  مقايسه ميانگين –6جدول 
 درصد نسبت برگ به ساقه

كلسيم   
 درصد

فسفر   
درصد پروتئين

خام   
درصد فيبر محلول
 در شوينده خنثي

درصد
ماده آلي   عوامل 

 نوع گياه    
35/1  a 33/0 a 215/0 a 18/13 a 19/66 a 48/93 a سورگوم 
66/1  a 31/0 b 213/0 a 14/14 a 27/67 a 11/90 b  ارزن
)وگرم در هكتاركيل(مقدار نيتروژن    

57/1  a 31/0 b 20/0 b 84/12 b 51/66 a 14/91 a 100 
54/1  a 32/0 ab 21/0 a 05/14 ab 03/66 a 04/92 a 200 
41/1  a 33/0 a 21/0 a 55/14 a 66/67 a 20/92 a 300 

  هستند(P<0.05)دار عنيفاقد اختلاف م از نظر آماري  ،هاي داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين در هر ستون
  
  منابع

. اي سـورگوم علوفـه   بررسي تأثير مقادير مختلف و شيوه توزيع كود نيتروژن بر منحني رشد و خصوصيات كمي و كيفـي . 1372. عليخاني، مآقا -1
  .ص 262. نامه كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه تربيت مدرسپايان

ارزن  و مقـادير نيتـروژن بـر عملكـرد و كيفيـت علوفـه       تـأثير تـراكم كاشـت   . 1386. مدرس ثانوي. م. اسحق احمدي، و ع. ، م.عليخاني، مآقا -2
  .  19-27: ص. 4ش . 77ج . مجله پژوهش و سازندگي. مرواريدي

  .ص 406انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد،). 1380ترجمه راشد محصل و همكاران، . (زراعت غلات. 2002. استاسكوف نيل، س -3
اي در منطقـه   سطوح نيتروژن بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد سـه رقـم سـورگوم علوفـه       اثر. 1381. شريفي. چي، و س چائي. ، م.تربتي نژاد، ن -4

  .205-219: ص. 2ش . مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي. گرگان
  .ص 222. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. اكولوژي كشت مخلوط. 1379. قلي پور. حميدي، و م. دباغ محمدي نسب، ا. ، ع.جوانشير، ع -5
 202نشـريه فنـي   . ضرورت اعمال مديريت بهينه كود در راستاي افزايش عملكرد و بهبـود كيفيـت ذرت  . 1380. ملكوتي. ج. و م ضيائيان، ع؛ -6

  .ص 19. سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي
  .ص 311. ناشر مترجم. آناليز خاك و گياه. 1376. غازان شاهي، ج -7
جهـاد  . انتشارات موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر  . و نمو و موارد مصرف سورگومپراكنش، رشد  خاستگاه،. 1366. فومن اجيرلو، ع -8

  . كشاورزي
هـاي آبيـاري بـر     دوره اثر مقادير مختلف كودهاي نيتروژنه و فسفر و. 1379. بنالي خرقي. مقدم، و ا. رحيم زاده خوئي، م. ، ف.كاظمي اربط، ح -9

  .713-723: ص. 3ش . 31ج . مجله علوم كشاورزي ايران. ته اسپيدفيداي واري روي بيوماس توليدي سورگوم علوفه
مقالات كليدي سومين كنگرة علوم زراعت و اصـلاح نباتـات   . كشت مخلوط به عنوان يك راه افزايش و پايداري محصول. 1373. مظاهري، د -10
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