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) کشت شده با کاربرد تلفیقی (.Sorghum bicolor Lسورگوم  علوفه مقدار تولید و ارزش غذایی

 هاي مختلف آبیاري کودهاي زیستی و شیمیایی در رژیم

  
  5و مصطفی امانی ماچیانی 4، امین عباسی3، فریبرز شکاري*2، عبداالله جوانمرد1زهرا صیادي آذر
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 Sorghum( علوفـه سـورگوم   . مقـدار تولیـد و ارزش غـذایی   1398و امانی ماچیانی، م.  ،صیادي آذر، ز.، جوانمرد، ع.، شکاري، ف.، عباسی، ا.

bicolor L.1021-1035 ):3( 11شناسی کشاورزي، هاي مختلف آبیاري. بوم ) کشت شده با کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی در رژیم.  
 

  چکیده
 ـ اتیخصوص ـ بر ییایمیش ی وستیز يکودها یقیتلف کاربرد بررسی اثر منظور به ـیک ی وکم   رقـم  )(.Sorghum bicolor L سـورگوم  علوفـه  یف

 مزرعـه  درتکـرار   سـه  تیمـار و  15هاي کامل تصادفی بـا   در قالب طرح بلوك هاي خرد شدهکرت صورت به 1395 زراعی سال در یشیآزما ،دیدفیاسپ
تبخیـر از   متـر  میلی 140و  100،  60(آبیاري بعد از  هاي مختلف آبیاري شامل رژیم یاصل فاکتور. شد تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه اجرا

 کود ،ییایمیش درصد 75+ یستیز کود ،ییایمیش کود درصد 100 ،2ی بیوسوپر و فسفات بارور ستیز کود( شامل فاکتور فرعی و )Aتشتک تبخیر کلاس 
تن در هکتـار) بـا    8/26ترین میزان عملکرد علوفه خشک ( بیش داد نشان جینتا. یی) بودندایمیش درصد 25+ یستیز کود ،ییایمیش درصد 50+ یستیز

عملکـرد   ترین میـزان  چنین کم دست آمد. هم درصد کود شیمیایی به 75دار با تیمار کود زیستی+  درصد کود شیمیایی بدون اختلاف معنی 100مصرف 
عملکرد علوفه خشک سورگوم کاسته شد.  انیزاز م ياریدور آب شیبا افزاتن در هکتار) نیز با کاربرد انفرادي کود زیستی حاصل شد.  6/20علوفه خشک (

تـرین   یافت. بیش شیدرصد افزا 44/26و  04/10 ترتیب به دوم و سوم ياریبه دور آب نسبتاول  ياریدر دور آبخشک عملکرد علوفه  زانیم که طوري به
درصد کـود   25اي و انرژي ویژه شیردهی با کاربرد تلفیقی کود زیستی+ ، کل ماده غذایی قابل هضم، ارزش نسبی تغذیهماده خشک قابل هضممیزان 

آبیاري و نسبت برگ به ساقه در دور  CP ،WSC ،DMI ،DMD ،TDN ،RFV ،NELهاي ترین میزان شاخص چنین بیش دست آمد. هم شیمیایی به
کـاهش   NDFو  ADFدهنده این است که با افزایش دور آبیاري میزان  چنین نتایج نشان تبخیر از تشتک تبخیر) مشاهده شد. هم متر میلی 140سوم (

کودهاي طور کلی کاربرد تلفیقی  درصد کاهش یافت. به 95/5و  29/10در دور سوم نسبت به دور اول آبیاري  NDFو  ADFکه میزان  طوري یافت. به
 زیستی و شیمیایی منجر به افزایش عملکرد علوفه خشک و بهبود کیفیت آن در شرایط تنش خشکی گردید.
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کننده رشـد گیاهـان    ترین عوامل محدود عنوان یکی از مهم خشکی به
. از )Tas&Tas, 2007; Jaleel et al., 2008شـود (  شـناخته مـی  

جایی که در کشور ما نـزولات جـوي کـم و منـابع آبـی محـدود        آن
روري به نظر نظر استفاده بهینه از آب موجود کاملاً ضباشد، از این می

هـاي   اجـراي برنامـه   ،رو). از ایـن Anabi Milani, 2003رسـد ( مـی 
ریزي و مدیریت صحیح آبیاري در مزارع کشور  تحقیقاتی جهت برنامه

زراعـی، امـري لازم و ضـروري اسـت.      هاي بـه  عنوان یکی ازگزینه به
د تشـدی  یـا  بـروز  باعث ،گیاهان عملکرد بر منفیر اث بر علاوه آبی کم
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 رونـد  در اخـتلال و  غـذایی  عناصر کمبود تنش ویژه به ها شتن سایر

 رویـه مصـرف بـی   بـر  عـلاوه  کـه شده  غذایی عناصر ذخیره و جذب

خواهد  دنبال بهنیز  را علوفه و دانه عملکرد کاهش ،هاي شیمیاییکود
داشت. در این راستا کشت گیاهان متحمل به خشکی و امکان توسعه 

خشک مهم تلقی  طق خشک و نیمهتر این گیاهان در منا هر چه بیش
 کـه  اسـت  آبیاري کم آب، مصرف سازي از راهکارهاي بهینه .گرددمی
شود مقداري تنش آبی را در طول فصل  می داده اجازه گیاه به آن طی

  ). Wang et al., 2001( رشد تحمل نماید
منظور افزایش تولید محصـولات   از طرفی در کشاورزي مرسوم به

 شیمیایی به استفاده کودهاي کنندگان طح، تولیدکشاورزي در واحد س
 هاکشسموم و آفت ،ییایمیش يکودها هروییمصرف باند.  آورده روي

 هـاي نهیهز شی، افزاماده آلی خاك تیفیکاهش ک لیاز قب مشکلاتی
 ـیرزمیو ز یسـطح  هاي آب ،یعیمنابع طب یآلودگ د،یتول  شیافـزا  ،ین

 ـدر نها خاك و دیشد شیفرسا ها، يماریآفات و ب  ـتخر تی منـابع   بی
بـا گذشـت    امـروزه ). Wu et al., 2005نمایـد (  مـی  جادیرا ا یعیطب

ها از وقوع انقلاب سبز و کاهش مجـدد نسـبت رشـد عملکـرد،      سال
 تیریمد نینو يها وهینهاده و ابداع ش کم یزراع يها ستمیاستفاده از س

 ـاپ يبه اهداف کشـاورز  یابیمنظور دست از منابع به يبردار بهره از  داری
 زیستی ياستفاده از کودها در این بین، است. برخوردار يا ژهیو تیاهم
 اهانیعملکرد گ شیو افزا ییایمیش يمنظور کاهش مصرف کودها به

 اسـت  داریپا يدر جهت حرکت به سمت کشاورز یمراهبرد مه یزراع
)Vessy, 2003.( ـشامل مواد نگهدارنـده و جمع  یستیز يکودها   تی

 ـمف سـم یچند نوع ارگان ای کیاز  یمتراکم  ـو  يخـاکز  دی فـرآورده   ای
 ازیمورد ن ییعناصر غذا نیمنظور تأم ها است که صرفاً به آن یکیابولمت
 ـ  بـه  یزراع ستمیاکوس کیدر  اهیگ  ,Gray & Smith( رونـد  یکـار م

 یعیطب هیمتناسب با تغذ ملاًکا یصورت به ییعناصر غذا نیتأم ).2005
 ـفعال دیتشد ،یستیکمک به تنوع ز اهان،یگ بهبـود   ،یاتی ـح يهـا  تی
از  تیو در مجموع حفظ و حما ستیز طیو حفظ بهداشت مح تیفیک

 نیتر ) از مهمدیتجد رقابلیغ ي(خاك، آب، منابع انرژ یمل يها هیسرما
  ).Van Loon, 2007( شوند یمحسوب م یستیز يکودها يایمزا

کننـده   مفیـد حـل   هـاي  باکتري و ها کودهاي زیستی حاوي قارچ
ناصر غذائی هستند که معمولاً با اسیدي کردن خـاك و یـا ترشـح    ع

عناصر از ترکیبات پیچیده معدنی و آلـی   نیا آزادسازي باعث ها آنزیم
کودهـاي   .)Bishnoi, 2015( رنـد گی یقرار م اهیشده و در دسترس گ

 يهـا  کننده فسفات از گونـه  حل يدو نوع باکتر يحاو زیستی فسفاته

 ـپوت وموناسسـود و  1لنتـوس  لوسیباس  ـ 2دای کـه بـا ترشـح     باشـد  یم
ویـژه در   فسفاتاز قادرند فسفر نامحلول خاك (به دیو اس یآل يدهایاس

 ـفرم محلول قابل جذب گ خاك بالا باشد) را به میکه کلس یمناطق  اهی
و بهبود جـذب آب در   يا شهیر ستمیس ي عهدلیل توس کند و به لیتبد

 ـن یآب تنش کم طیمقابله با شرا  ـ  زی  ,Bishnoi( دارد يرترثؤنقـش م

 جـنس  هـاي  کننده فسفات، بـاکتري  حل هاي در بین باکتري. )2015
، توانـایی تولیـد   ها در خاك گی و پراکنشگسترد دلیل به سودوموناس

ترین مزایـاي تلقـیح    مهم از. برخوردارند اي ها از اهمیت ویژه متابولیت
افـزایش   زنـی، توان به افزایش سرعت جوانـه  می ها بذر با این باکتري

رشد ریشه، افزایش سطح برگ، افزایش مقاومت به خشکی، افـزایش  
 ,Vessey( فعالیت میکروبی و فراهمی عناصـر غـذایی اشـاره نمـود    

) نتیجه گرفتند کاربرد Kader et al., 2002). کادر و همکاران (2003
کودهاي زیستی علاوه بر کاهش میزان استفاده از کودهاي شیمیایی 

د ریشه، افزایش جـذب نیتـروژن، روي و پـروتئین    موجب افزایش رش
 Triticum aestivumدرصدي عملکرد دانه گندم ( 18دانه و افزایش 

L. .و همکاران ( لالیب) شدBilal et al., 2017  گزارش کردند کـه (
 ـبـذور   حلقـی بـا ت   یسـت یز ي) بـا کودهـا  .Avena sativa L( ولافی

اع بوته، نسبت برگ به ساقه، تعداد پنجه، ارتف ازتوباکترو  ومیلیریآزوسپ
خام، عملکـرد   نیخام، پروتئ بریف ،یعملکرد ماده خشک، عناصر معدن

ترتیـب   خام قابل هضم علوفه آن بـه  نیعملکرد پروتئ خام و نیپروتئ
و  81/33، 02/14، 59/17، 26/10، 94/16، 51/2، 58/9، 58/6
ن راعـی و همکـارا   .افتی شیافزا حیدرصد نسبت به عدم تلق 18/66

)Raei et al., 2013کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی با  ) نتیجه گرفتند
 اي شـیمیایی باعـث افـزایش خصوصـیات رشـدي و عملکـرد علوفــه      

یزدانـی و   .شـد  کاربرد جداگانه هر یـک از کودهـا   به نسبت سورگوم
 اظهـار  خـود  هـاي  نیز در بررسی Yazdani et al., 2009)همکاران (

هـاي   ریزوبـاکتري  و فسفات کننده هاي حلباکتري کاربرد که داشتند
 داري محرك رشد گیاه توأم با مقادیر مناسبی کود شیمیایی تأثیر معنی

 ـ عملکـرد  بـر  ذرت ( کیفـی  و یکمZea mays L.(  یانـگ و  . داشـت
) گزارش کردند که با مصرف کودهاي Yang et al., 2005همکاران (

ب و مطلـوب  صورت تلفیقی شـرایط مناس ـ  شیمیایی و کود زیستی به
که مصرف کودهـاي زیسـتی    طوري به شود، براي رشد گیاه فراهم می

صورت تلفیقی سبب بهبود قابلیـت دسترسـی فسـفر خـاك      فسفره به
                                                        
1- Bacillus lentus 
2- Pseudomonas 
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 افـزایش  کشـاورزي  تولیـدات  در را شیمیایی کودهاي تأثیر و شود می
   .دهد می

 در دام، تعلیـف  در اي رغم بارز بودن جایگاه گیاهـان علوفـه   علی
 ـ مقایسـه  در گیاهـان  ایـن  مـدیریت  و تولید به تنسب ایران ا دیگـر  ب

تر توجه شـده و ایـن امـر بـه کمبـود پـروتئین        محصولات زراعی کم
 منجـر شـده اسـت    و کاهش کیفیت علوفـه تولیـد شـده    حیوانی توأم

)Nabati Nasaz et al., 2016.( مـواد  مجمـوع  بـه  علوفـه،  کیفیت 

 تحت را علوفه از دام استفاده که شود می اطلاق گیاهی دهنده تشکیل

تحت  علوفه مصرف از تابعی عنوان به علوفه کیفیت .دهد می قرار تأثیر
محلول در  يها داتیکربوه ،1خام نیپروتئ درصد ی از قبیلصفاتتأثیر 

، 5یردهیش ـ ژهیو يانرژ، 4يا هیتغذ یارزش نسب، 3، خاکستر علوفه2آب
ک قابل ماده خش، 7یماده خشک مصرف، 6قابل هضم يکل ماده مغذ

گیرد  قرار می 10یسلول وارهیو د 9سلولز یبدون هم یسلول وارهید، 8هضم
 ,Jahanzad et al., 2013; Nakhzari Moghaddamگیـرد (  مـی 

2016.(   
 Sorghum bicolor (L.) Moenchسـورگوم بـا نـام علمـی      

پس از گندم،  )يا و علوفه يا منظوره (دانه دو یزراع اهیگ کیعنوان  به
نقش مهمی  که شناخته شدهمهم جهان  غله ینپنجم جو، برنج و ذرت

). از Jahanzad et al., 2013نمایـد ( ایفا میانسان و دام  هیدر تغذ را
صورت علوفـه سـبز، خشـک و سـیلو شـده و یـا        توان به سورگوم می

 ذرت نکـه یا بـه  توجـه  باها استفاده نمود. عنوان چراي مستقیم دام به
 هر در بالا علوفه عملکرد دیتول يبرا مهم يا علوفه اهیگ کی عنوان به

 و خشک مناطق در سورگوم از لذا دارد، ازین آب متر میلی 770 به سال
 داشـتن  دلیـل  بـه  مناسب نیگزیجا کی عنوان به توان یم خشک مهین

 ذرت، بـه  نسـبت  تر کم آب درصد 25 مصرف و تر نییپا تعرق نسبت
تولیدي  توانبه  توجه بالذا  ).Marsalis et al., 2010( نمود استفاده
خشـک، آزمایشـی بـا هـدف      در مناطق خشک و نیمه سورگومبالاي 

 و زیستی کودهاي تلفیقی کاربرد و آبیاري هاي مختلف هدوربررسی اثر 
                                                        
1- Crude protein (CP) 
2- Water soluble carbohydrate (WSC) 
3- Ash forage 
4- Relative feed value (RFV) 
5- Net energy of lactation (NEL) 
6- Total digestible nutrients (TDN)  
7- Dry matter intake (DMI) 
8- Digestible dry matter (DDM) 
9- Acid detergent fiber (ADF) 
10- Neutral detergent fiber (NDF) 

 اجرا شد.  سورگوم علوفه کیفیت کمیت وبر شیمیایی
  

  هامواد و روش
هاي خرد شده صورت کرت به 1395این پژوهش در سال زراعی 

در  تیمـار و سـه تکـرار    15هاي کامل تصادفی با  بلوك در قالب طرح
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه با ارتفاع از سـطح  

ترتیب طول شرقی  متر و مختصات جغرافیایی آن به 1477دریاي آزاد 
دقیقه اجـرا شـد.    24درجه،  37دقیقه و عرض شمالی  16درجه و  46

 نیـی تع جهـت  مزرعـه  ازخـاك   سـه نمونـه   ي آزمـایش اجـرا  از قبل
 ـتجز مـورد  و انتخـاب  خاك ییایمیش و یکیزیف يها یژگیو  قـرار  هی

  .)1(جدول  گرفت
در  عنوان فاکتور اصلی بههاي مختلف رطوبتی  تیمارها شامل رژیم

متر تبخیر از تشتک تبخیـر کـلاس    میلی 60سه سطح (آبیاري بعد از 
A،  ک تبخیـر کـلاس   متر تبخیر از تشت میلی 100آبیاري بعد ازA و 

مصـرف کـود    و متر تبخیر از تشتک تبخیـر)  میلی 140آبیاري بعد از 
درصـد کـود    100عنوان فاکتور فرعی در پنج سطح (کود زیسـتی،   به

 50درصد کود شـیمیایی، کـود زیسـتی+     75شیمیایی، کود زیستی+ 
درصد کود شیمیایی) بودنـد.   25درصد کود شیمیایی و کود زیستی+ 

اوره به  درصد کود شیمیایی، کود 100در تیمار مون خاك، بر اساس آز
 سوپرفسـفات  و رشـدي  مرحلـه  سه در کیلوگرم در هکتار 200میزان 
کیلوگرم در  50و  100هاي  ترتیب به میزان پتاسیم به سولفات و تریپل
 يمحتـو  وسـوپر یب یسـت یز کـود  کاشت مصرف گردید. از قبل هکتار

 2بـارور  فسـفات  و لوسیباس ـ و ناسسـودومو  ،لومیریآزوسپ ،ازتوباکتر
 قـرار  استفاده مورد بذرمال صورت به لوسیباس و سودوموناس يمحتو

 معینـی آب طبـق دسـتورالعمل    با نسبتمحتوي کود زیستی . گرفتند
طور یکنواخت با بذور آغشته شده و سپس بذور در سـایه خشـک و    هب

یه زمین عملیات ته ماه انجام شد. کشت بلافاصله در اواسط اردیبهشت
 بنـدي  شامل شخم، دیسک عمود بر هم، ایجاد جوي و پشته و کـرت 

در هر کرت پنج خط کشت به طول چهار متر و با فواصل ردیفی  .بود
برداشـت از خطـوط    هـا،  هیحاش فذح از بعدمتر قرار داشت.  سانتی 50

 شـهریور صـورت گرفـت.    10وسط با مساحت دو متر مربع در تاریخ 
برداشت شده را در محیط سایه تا ثابت شدن وزن هاي  بلافاصله نمونه

 نگهداري و بعد از آن وزن خشک علوفه یادداشت گردید.
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 و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش برخی خصوصیات فیزیکی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil of experimental place  

 سیلت
Silt  

 شن
Sand  

 رس
Clay  اسیدیته  

pH 

 نیتروژن
Nitrogen  

 کربن آلی
Organic 
matter  

فسفر قابل 
 جذب

Available 
Phosphurus 

  پتاسیم قابل جذب
Absorbable 
Potassium 

  منگنز
Mg  

  آهن
Fe  

  روي
Zn  

)%(  )%(  )mg.kg-1(  
16  53  31  7.54  0.08  0.52  8.56  342  7.76  7.46  1.20  

 
انتخـاب و جهـت    شـده  رپود علوفه گرم 100 کرت، هر از سپس

هـا و   جنگـل  قاتیسسه تحقؤم شگاهیبه آزما یفیصفات ک يریگ اندازه
 ـیانتقال داده شدند. صـفات ک  در کرج مراتع کشور خـام   نیپـروتئ  یف

)CP،( ) فیبر خامCF،( ) خاکستر علوفهASH ،(دیواره سلولی )NDF ،(
محلول در آب  دراتی) و کربوهADFسلولز ( یبدون هم یسلول وارهید
)WSCـمـادون قرمـز نزد   یسـنج  فی ـط ي) با استفاده از فناور   کی
)NIRSستمی) انجام شد. س NIRS  ـنفراماتیا يمورد استفاده سـر   کی

نانومتر بـود   500-2400طول موج در دامنه  20شرکت پرتن با  860
)Jafari et al., 2003 ـیصـفات ک  ری). سـا   ـاز قب یف  یارزش نسـب  لی

 ي)، کـل مـاده مغـذ   NEL( 2یهردیش ژهیو ي)، انرژRFV( 1يا هیتغذ
)، ماده خشک قابل DMI( 4ی)، ماده خشک مصرفTDN( 3قابل هضم

محاســـبه شـــدند  ریـــ) بـــا اســـتفاده از روابـــط زDDM( 5هضــم 
)Lithourgidis et al., 2006ـ  ). هم  خـام از   نیروتئچنین عملکـرد پ

   .محاسبه شدخام  نیضرب عملکرد علوفه خشک در درصد پروتئ حاصل
ها تجزیه واریانس با  از نرمال بودن داده نانیز اطمپس ا ،تیدر نها

 چنـد  آزمـون  بـا  هاو مقایسه میانگین MSTATCافزار  استفاده از نرم
  درصد صورت گرفت. پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه

  
 نتایج و بحث

  عملکرد علوفه خشک
نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد علوفه خشک تحت تأثیر 

). 2هاي مختلف کودي قرار گرفت (جدول آبیاري و الگو سطوح مختلف
 100تن در هکتار) با مصرف  8/26ترین عملکرد علوفه خشک ( بیش

                                                        
1- Relative feed value 
2- Net energy of lactation 
3- Total digestible nutrients 
4- Dry matter intake 
5- Digestible dry matter 

داري با تیمـار کـود    دست آمد که تفاوت معنی درصد کود شیمیایی به
ترین عملکـرد   چنین کم درصد کود شیمیایی نداشت. هم 75زیستی+ 

تیمارهاي کاربرد انفرادي کـود  ترتیب در  علوفه خشک سورگوم نیز به
درصد کود شیمیایی مشاهده شد (جـدول   25زیستی و کود زیستی+ 

درصد کود  75علوفه خشک در تیمار کود زیستی+  عملکرد بهبود). 5
 ـفعال رشـد،  مناسـب  یکننـدگ  میتنظ ـ ییکـارا  شیافزا به شیمیایی  تی

 یستیز يکودها از استفاده جهینت در اهیگ یسمیمتابول و یکیولوژیزیف
بر اثر تلقـیح بـا    اهیگ عملکرد بهبود براین، . علاوهشود یم داده نسبت

افـزایش میـزان کلروفیـل کـل،     به هاي محرك رشد احتمالاً  باکتري
ترشـح سـیدروفورها و   هاي کاتالاز، پراکسـیداز،   تر آنزیم فعالیت بیش

هاي اکسین، جیبرلین، سیتوکنین و تنظیم  اسیدهاي آلی، تولید هورمون
 ,Bilal et al., 2017; Bishnoiشـود (  داده مـی نسـبت  اتیلن سطح 

) نتیجـه گرفتنـد   Stefan et al., 2013استفان و همکـاران (  ).2015
کاربرد تلفیقی کودهاي زیسـتی و شـیمیایی در گیـاه لوبیـاي رونـده      

)Phaseolus coccineus L.(      منجر بـه افـزایش فتوسـنتز، کـارآیی
 58/27هایـت منجـر بـه افـزایش     که در ن ، مصرف آب و تعرق گردید

  درصدي عملکرد دانه نسبت به عدم تلقیح گردید. 
با افزایش دور آبیاري از میزان عملکرد علوفـه خشـک سـورگوم    

که میزان عملکرد علوفه تولید شده در دور آبیاري  طوري کاسته شد. به
درصد افزایش  44/26و  04/10اول نسبت به دور آبیاري دوم و سوم 

 8/20ترین ( تن در هکتار) و کم 3/26ترین ( چنین بیش هم نشان داد.
ترتیب در دورهاي آبیاري  تن در هکتار) میزان عملکرد علوفه خشک به

). کاهش میزان عملکرد 4) مشاهده شد (جدول I140) و سوم (I60اول (
با افزایش دور آبیاري به کاهش جذب عناصر عذایی، کاهش رشـد و  

هاي ناشی از تنش  نتز، افزایش خسارتسطح برگ گیاه، کاهش فتوس
هـاي فعـال اکسـیژن نسـبت داده      خشکی و افزایش میـزان رادیکـال  

 ). Marsalis et al., 2010شود ( می
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صفات کمی و کیفی (پروتئین خام، عملکرد پروتئین خام، فیبر خام، خاکستر، الیاف حاصل از شوینده  (میانگین مربعات)  تجزیه واریانس - 2جدول 

  ي و الیاف حاصل از شوینده خنثی) علوفه سورگوم تحت تأثیر دورهاي مختلف آبیاري و الگوهاي مختلف کودياسید
Table 2- Analysis of variance (Mean squaers) for quantitative and qualitative (CP, CPY, CF, ash, ADF and NDF) of sorghum 

forage under different irrigation intervals and fertilizer patterns  

الیاف حاصل از 
 شوینده خنثی

Neutral 
detergent 

fiber 

الیاف حاصل از 
 شوینده اسیدي

Acid 
detergent 

fiber 

 خاکستر
Ash 

 فیبر خام
Crude 
fiber 

عملکرد 
پروتئین 

  خام
Crude 
protein 
yield 

پروتئین 
 خام

Crude 
protein 

نسبت برگ 
ه ساقهب  

Leaf/stem 
ratio 

عملکرد 
 ماده خشک

Dry 
matter 
yield 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

1549.11ns 200.51ns 200.04ns 2.189ns 0.588* 242.04** 0.002ns 39.47ns 2 
 تکرار

Replication 
3078.83* 3158.98** 754.98ns 10.96*  0.046ns 560.83** 0.015* 114.82* 2 آبیاري 

Irrigation 

 اشتباه آزمایشی 4 13.240 0.001 9.752 0.040 1.185 223.49 94.18 322.17
Error 

3519.74* 2045.21* 241.03** 1.926ns  0.687** 374.45** 0.012** 59.172** 4 کود 
Fertilizer 

205.25ns 278.08ns 11.46ns 0.421ns 0.021ns 14.23ns 0.002ns 2.079 ns 8 کود× آبیاري  
Irrigation×Fertilizer 

 اشتباه آزمایشی 24 2.954 0.003 86.97 0.077 1.359 22.26 519.40 1247.71
Error 

 ضریب تغییرات   7.27 15.73 13.91 17.53 2.75 5.56 8.52 7.54
CV (%) 

  .داري دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنی ترتیب معنی به nsو  *، **
**, * and ns are significant at the 1% and 5% probability level and non-significant, respectively. 

  
سایر صفات کیفی (قابلیت هضم ماده خشک، کربوهیدرات محلول در آب، کل ماده مغذي قابل هضم،  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 3جدول 

  تحت تأثیر دورهاي مختلف آبیاري و الگوهاي مختلف کودياي و انرژي ویژه شیردهی) علوفه سورگوم ماده خشک مصرفی، ارزش نسبی تغذیه
Table 3- Analysis of variance (Mean squaers) for quantitative and qualitative traits (DMD, WSC, TDN, DMI, RFV and NEL) 

of sorghum forage under different irrigation intervals and fertilizer patterns   
ویژه انرژي 

 شیردهی
Net energy for 

Lactation 

ارزش نسبی 
ايتغذیه  

Relative 
feed value 

ماده خشک 
 مصرفی

Dry matter 
intake 

کل ماده غذایی 
 قابل هضم

Total digestibly 
nutrient 

کربوهیدرات محلول 
 در آب

Water soluble 
carbohydrate 

قابلیت هضم ماده 
 خشک

Dry matter 
digestibility 

ه درج
 آزادي

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.001ns 83.41ns 4.579ns 334.23ns 77.951ns 121.65ns 2 
 تکرار

Replication 
 آبیاري 2 **1917.02 *5557.98 **5264.70 *9.329  **626.42 **0.022

Irrigation 

 اشتباه آزمایشی 4 57.176 573.71 157.02 1.054 18.129 0.001
Error 

0.014* 631.53** 11.573ns 3408.61* 407.31ns 1241.17* 4 کود 
Fertilizer 

0.002 34.835ns 0.998ns 463.46ns 556.01ns 168.79ns 8 کود ×آبیاري  
Irrigation×Fertilizer 

 اشتباه آزمایشی 24 315.179 319.12 865.64 4.358 134.89  0.004
Error 

 ضریب تغییرات   2.61 11.09 4.40 8.10 8.53 3.75
CV (%) 

  .داري دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنی ترتیب معنی به nsو  *، **
**, * and ns are significant at the 1% and 5% probability level and non-significant, respectively. 
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 اري مقایسه میانگین صفات کیفی علوفه سورگوم تحت تأثیر دورهاي مختلف آبی - 4جدول 
Table 4- Mean of the qualitative traits of sorghum forage under different irrigation intervals   

نسبت 
برگ به 

 ساقه
L/F 

انرژي 
ویژه 

 شیردهی
NEL 

(Mcal 
Kg-1)  

 
ارزش 
نسبی 

ايتغذیه  
RFV 
(%)  

کل ماده 
غذایی قابل 

 هضم

TDN 
(g.kg-1 
DM) 

قابلیت 
هضم ماده 

 خشک

DMD 
(g.kg-1 
DM)  

ماده خشک 
 مصرفی

DMI 
(g.kg-1 

of body 
weight) 

الیاف حاصل 
از شوینده 

 خنثی
NDF 

(g.kg-1 
DM) 

الیاف حاصل 
از شوینده 

 اسیدي
ADF 

(g.kg-1 
DM)  

کربوهیدرات 
 محلول در آب

WSC 
(g.kg-1 
DM) 

  
 فیبرخام

CF 
(g.kg-1 
DM)  

پروتئین 
 خام
CP 

(g.kg-1 
DM)  

عملکرد 
 ماده خشک
DMY 
(t.ha-1)  

  

0.28 c  1.56 c  129.6 c  649.8 c  669.5 c  25 b  482.5 a  281.7 a  139.7 b  43.3 a  60.6 c  26.3 a*  I60  
0.33 b  1.60 b  136.3 b  667 b  679.9 b  25.9 ab  468.3 ab  268.4 b  166.8 a  41.9 b  67.7 b  23.9 ab  I100  
0.38 a  1.64 a  142.5 a  687.2 a  692.1 a  26.5 a  453.8 b  252.7 c  176.9 a  41.8 b  72.8 a  20.8 b  I140  

  درصد براساس آزمون دانکن است. 5دار در سطح احتمال  ت نشانگر اختلاف معنیمتفاو حروف*
*Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% probability level according to Duncan’s test. 

I60 متر تبخیر،  میلی 60: آبیاري بعد ازI100 متر تبخیر،  میلی 100: آبیاري بعد ازI140 متر تبخیر میلی 140: آبیاري بعد از  
I60: Irrigation after 60 mm evaporation from class A evaporation pan, I100: Irrigation after 100 mm evaporation from class A 

evaporation pan, I140: Irrigation after 140 mm evaporation from class A evaporation pan  
  

  مقایسه میانگین صفات کیفی علوفه سورگوم تحت تأثیر الگوهاي مختلف کودي - 5جدول 
Table 5- Mean of the qualitative traits of sorghum forage under fertilizer patterns   

نسبت برگ 
  به ساقه
L/F 

 خاکستر
Ash 

(g kg-1 
DM) 

 
انرژي ویژه 

 شیردهی

NEL 
(Mcal.
Kg-1) 

ی ارزش نسب
 اي تغذیه

RFV 
(%)  

کل ماده 
غذایی قابل 

 هضم
TDN 

(g.kg-1 
DM)  

قابلیت هضم 
 ماده خشک
DMD 
(g.kg-1 
DM) 

الیاف حاصل 
از شوینده 

 خنثی
NDF 

(g.kg-1 
DM) 

الیاف حاصل 
از شوینده 

 اسید
ADF 

(g.kg-1 
DM)  

عملکرد 
پروتئین 

 خام
YCP 

(t.ha-1)  

پروتئین 
 خام
CP 

(g.kg-1 
DM) 

عملکرد 
ماده 
  خشک

DMY 
(t.ha-1)  

  

0.33 ab  84 b  1.56 b  126.7 c  647. 2 b  668 b  491.8 a  283.7 a  1.69 ab  64.1 bc  26.8 a*  F1  
0.28 b  77.9 c  1.61 ab  139.3 ab  672.4 ab  683.2 ab  461.3 ab  264.2 ab  1.21 c  59.3 c  20.6 c  F2  
0.38 a  90 a  1.58 b  131.7 bc  658.9 b  675 b  478.1 a  274.7 a  1.94 a  76.2 a  25.6 a  F3  
0.34 ab  89.9 a  1.59 b  134.2 bc  662.7 b  677.3 b  470.9 ab  271.8 a  1.65 b  70.3 ab  23.5 b  F4  
0.30 b  82.4 bc  1.66 a  148.7 a  698.9 a  699.1 a  438.9 b  243.7 b  1.44 bc  65.4 bc  21.9 bc  F5  

F1 ،کود زیستی :F2 :100  ،درصد کود شیمیاییF3 : +درصد کود شیمیایی،  75کود زیستیF4 +و درصد کود شیمیایی 50: کود زیستی F5 +درصد کود شیمیایی 25: کود زیستی  
F1: biofertlizer, F2: 100% chemical fertilizer, F3: biofertilizer+ 75% chemical fertilizer, F4: biofertilizer+ 50% chemical fertilizer and 

F5: biofertilizer+ 25% chemical fertilizer 
.تدرصد براساس آزمون دانکن اس 5ال دار در سطح احتم ت نشانگر اختلاف معنیمتفاو حروف*  

 * Dissimilar letters indicate significant differences at the 5% level according to Duncan’s test. 
  
 Jahanzadر تطابق با نتایج آزمایش حاضر، جهانزاد و همکاران (د

et al., 2013    مشاهده کردند که دور آبیاري نرمـال باعـث افـزایش (
درصدي عملکرد علوفه سورگوم نسـبت بـه تـنش     34و  25عملکرد 

هاي ملایم و شدید گردید. کاهش عملکرد ماده خشک با افزایش دور 
 Vasilakoglou etاوغلو و همکاران (آبیاري در آزمایشات واسیلاك 

al., 2011زا و همکاران ( )، رستمRostamza et al., 2011 گزارش (
  شده است.

  
  نسبت برگ به ساقه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد نسبت برگ به ساقه تحت تـأثیر  
ل سطوح مختلف آبیاري و الگوهاي مختلف کودي قرار گرفت (جـدو 

 75) با کاربرد کود زیستی+ 38/0ساقه (ترین نسبت برگ به  ). بیش2
داري بـا تیمارهـاي    دست آمد که تفاوت معنی درصد کود شیمیایی به

درصـد کـود شـیمیایی     100درصد کود شیمیایی و  50کود زیستی+ 
 100ترین میزان شاخص ذکـر شـده بـا کـاربرد      چنین کم نداشت. هم

رگ به ). دلیل افزایش نسبت ب5درصد کود زیستی حاصل شد (جدول 
ساقه با کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی و شیمیایی به افـزایش جـذب   

شـود   ویژه نیتروژن و رشد بهتر گیاه نسبت داده مـی  عناصر غذایی به
)Bilal et al., 2017 .( بـا   توانـد  یم هاي محرك رشد باکتريکاربرد

نسـبت   شیگسترش و دوام سطح برگ سبب افزا ،یشیتوسعه رشد رو
 ,.Stefan et al( گـردد  ر نتیجه افـزایش بیومـاس  برگ به ساقه و د

) نتیجه گرفتنـد کـه   Bilal et al., 2017بیلال و همکاران (. )2013
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درصـدي نسـبت    51/2استفاده از کودهاي زیستی منجر به افـزایش  
براین،  ) گردید. علاوه.Avena sativa Lبرگ به ساقه در گیاه یولاف (

کـه   طـوري  نسبت افزوده شـد. بـه  با افزایش دور آبیاري بر میزان این 
ترتیب در  ) نسبت برگ به ساقه به33/0ترین ( ) و کم38/0ترین ( بیش

). این بدین معنی اسـت  4دور آبیاري سوم و اول مشاهده شد (جدول 
تري  که تحت شرایط تنش رشد ساقه نسبت به برگ تأثیرپذیري بیش

آبیاري شده داشته و باعث افزایش نسبت برگ به ساقه با افزایش دور 
ــایج آزمــایش حاضــر، رســتم  ــا نت زا و همکــاران  اســت. در تطــابق ب

)Rostamza et al., 2011  گزارش کردند که با افزایش دور آبیـاري (
ــاه ارزن مرواریــدي (  ــه ســاقه در گی  Pennisetumنســبت بــرگ ب

americanum L. .افزایش یافت ( 
  

  ) CPپروتئین خام (
 ابی کیفـی علوفـه، میـزان   ها جهت ارزیترین شاخص یکی از مهم

 باشـد اي مـی هـاي گیاهـان علوفـه   ذخیره شده در بافت پروتئین خام
)Assefa & Ledin, 2001  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان .(

دار دورهـاي آبیـاري و   داد که میزان پروتئین خام تحت تـأثیر معنـی  
 ترین میزان پروتئین ). بیش2الگوهاي مختلف کودي واقع شد (جدول 

) بـا کـاربرد تلفیقـی کـود     مـاده خشـک   لوگرمیگرم بر ک 2/76خام (
داري بـا   درصد کود شیمیایی حاصل شد که تفاوت معنی 75زیستی+ 

ترین میزان پروتئین  درصد کود شیمیایی نداشت. کم 50کود زیستی+ 
از ). 5دسـت آمـد (جـدول     خام نیز با کاربرد جداگانه کود زیسـتی بـه  

ین موجود در علوفه با محتواي نیتروژن موجود جایی که میزان پروتئ آن
خـام علوفـه    نیپروتئ زانیمهاي گیاه همبستگی مثبت دارد،  در بافت

 جـه یدر نت یکیولوژیب تیحاصل از تثب تروژنین زانیم شیدلیل افزا به
 اســت افتــهیبهبــود  ی و شــیمیاییســتیز يکودهــا کــاربرد تلفیقــی

)Rostamza et al., 2011(و  یبالدان ش،یآزما نیا جیا. در تطابق با نت
 Dosدس سانتوس و همکاران (و  )Baldani et al., 2000همکاران (

Santos et al., 2017(      گزارش کردند بـا کـاربرد کودهـاي زیسـتی
 4/21و  30ترتیب   و سورگوم به برنجمیزان تثبیت نیتروژن درگیاهان 

  . درصد افزایش یافت
یافت. افزایش م خا پروتیئن میزانآبیاري  دور افزایش باچنین  هم

و  اول يرآبیا دور به نسبت سوم آبیاري دور در CP میزان که طوري هب
افزایش  .)4(جدول  یافت افزایشدرصد  53/7و  13/20ترتیب  دوم به

میزان پروتئین خام در دور سوم آبیاري به افزایش نسبت برگ به ساقه 

کاربرد کودهاي خصوص نیتروژن با  هو افزایش جذب عناصر غذایی ب
زاد و  جهـان . )Carmi et al., 2006شـود ( زیسـتی نسـبت داده مـی   

) مشاهده کردند که بـا افـزایش   Jahanzad et al., 2013همکاران (
هـابرل و  دور آبیاري میزان پروتئین خام در سورگوم افـزایش یافـت.   

نتایج مشابهی مبنی بـر افـزایش   ) Haberle et al., 2008همکاران (
 ام با افزایش دور آبیاري گزارش کردند.پروتئین خ

  
  )CPYعملکرد پروتئین خام (

نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد پروتئین خام فقط تحـت  
ترین میزان  ). بیش2 تأثیر الگوهاي مختلف کودي قرار گرفت (جدول

درصـد کـود    75ترتیب در تیمارهـاي کـود زیسـتی+     پروتئین خام به
ترین میـزان   دست آمد. کم ادي کود شیمیایی بهشیمیایی و کاربرد انفر

). از 5عملکرد پروتئین خام نیز به تیمار کود زیستی مربوط بود (جدول 
جایی که عملکرد پروتئین خام تحت تأثیر عملکرد خشک علوفه و  آن

ین قرار دارد، هر عاملی که منجر به افـزایش دو شـاخص   ئمیزان پروت
پـروتئین خـام خواهـد شـد      ذکر شـده گـردد باعـث بهبـود عملکـرد     

)Contreras-Govea et al., 2009   لــذا دلیـل افـزایش عملکــرد .(
درصـد کـود شـیمیایی و     75پروتئین خام در تیمارهاي کود زیستی+ 

تر بودن عملکـرد علوفـه خشـک و     درصد کود شیمیایی به بیش 100
شود. در تطابق با نتایج  میزان پروتئین خام این تیمارها نسبت داده می

گرفتند که  جهی) نتNaseri et al., 2013و همکاران ( يناصراضر، ح
در ذرت و جو منجـر   ومیلیریآزوسپو  ازتوباکتر یستیز يکاربرد کودها

خـام و   نیپـروتئ  شیافزا ،تینسبت برگ به ساقه و در نها شیبه افزا
 خام شد.  نیعملکرد کل پروتئ

  
  )CFفیبر خام (

فقـط تحـت    یزان فیبر خـام م که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 3/43ترین ( . بیش)2(جدول تأثیر دورهاي مختلف آبیاري قرار گرفت 

گرم بر  8/41ترین میزان فیبر خام ( گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و کم
ترتیب در دورهاي اول و سوم آبیاري حاصل  کیلوگرم ماده خشک) به

شـد.   کاسـته  فیبـر خـام   میـزان  از آبیـاري  دورهـاي  افـزایش  بـا شد. 
که میزان فیبر خام در دور آبیاري اول نسبت به دور آبیـاري   طوري به

). علـت کـاهش   4داري یافت (جدول  درصد افزایش معنی 59/3سوم 
فیبر خام با افزایش دور آبیاري احتمالاً به کاهش ساخت اجزاي دیواره 

 ,.Rahbari et alشـود ( سلولی تحت شرایط تـنش نسـبت داده مـی   
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) نتیجه گرفتند Rostamza et al., 2011و همکاران ( زارستم). 2015
دار میزان فیبر خـام در   افزایش دورهاي آبیاري منجر به کاهش معنی

 Carmi etچنین کارمی و همکاران ( گیاه ارزن مرواریدي گردید. هم

al., 2006  گزارش کردند بین افزایش دور آبیاري و میزان فیبر خـام (
با کاهش دور آبیاري میزان فیبرخام در همبستگی منفی وجود داشت و 

 سورگوم افزایش یافت.
  

  )Ash( خاکستر علوفه
 يهـا  موجـود در بافـت   یمقدار مـواد معـدن   انگریخاکستر علوفه ب

بوده که در دسترس بودن این عناصر باعث بهبود فرآیندهاي  یاهیگ
گردد. هر چه میـزان  ها و غیره میها، آنزیمها، هورمونتولید ویتامین

تري در اختیـار دام   تر باشد گیاه مواد معدنی بیش خاکستر علوفه بیش
 ,.Hail et alقرار داده و به تبع آن کیفیت علوفه افزایش می یابـد ( 

). نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که میزان خاکسـتر  2009
علوفه فقط تحت تأثیر الگوهاي مختلف کودي در سطح احتمال یـک  

ترتیب  ترین میزان خاکستر علوفه به ). بیش2(جدول  درصد قرار گرفت
 50کود زیستی+  درصد کود شیمیایی و 75زیستی+  کوددر تیمارهاي 

ترین میزان شاخص ذکر  چنین کم حاصل شد. همدرصد کود شیمیایی 
 ـم شیافـزا  ).5شده به تیمار کود زیسـتی مربـوط بـود (جـدول       زانی

تـر عناصـر    به جـذب بـیش   یستیز يخاکستر علوفه با کاربرد کودها
 ـ تروژن،ی(ن ییغذا فسـفر،   تی ـحلال ،و ...) يآهـن، رو  م،یفسفر، پتاس

 شــود ینســبت داده مــ دروفورهایســ دیــتول شیو افــزا شــهیتوســعه ر
)Ahemad & Kibret, 2014  ) کـوبلنز و همکـاران .(Coblentz et 

al., 2017ژهیو (به ییدر دسترس بودن عناصر غذا اگرفتند ب جهی) نت 
 ـم ،ژن)نیترو  ـخـام علوفـه    نیخاکسـتر و پـروتئ   زانی طـور   بـه  ولافی

 کرد. دایپ شیافزا يدار یمعن
  

 ـ يهـا  ندهیشو) و ADF( الیاف حاصل از شوینده اسیدي  یخنث
)NDF(  

) ADF) و اسـیدي ( NDFهاي خنثی ( الیاف نامحلول در شوینده
عنوان شاخصی براي بیان میزان دیواره سلولی گیاه شناخته شـده و   به

 شیافـزا باشـد.  خوراکی علوفه مـی تأثیرگذار بر کیفیت و خوش عاملی
-میهضم علوفه  تیموجب کاهش قابل هاي ذکر شدهشاخصمیزان 
نشان داد الیاف حاصل از شوینده اسیدي و  واریانس هتجزی نتایجشود. 
 کاربرد الگوهاي مختلف و آبیاري دورهاي دارمعنی تأثیر تحت خنثی

، میزان آبیاري دور افزایش با ،طور کلی به ).2(جدول  گرفت قرار کودي
ADF  وNDF میزان که طوري کاهش یافت. بهADF  وNDF دور در 

درصد  95/5و  29/10ترتیب  بهسوم نسبت به دور آبیاري اول  آبیاري
 ,.Jahanzad et alاد و همکـاران ( ز جهـان  ).4کاهش یافت (جدول 

در گیـاه سـورگوم   ) مشاهده کردند که با افـزایش دور آبیـاري   2013
براین کارمی  داري پیدا کرد. علاوه کاهش معنی NDFو  ADFمیزان 

) نتیجه گرفتند که بین افزایش دور Carmi et al., 2006و همکاران (
همبسـتگی منفـی    NDFو  ADFآبیاري و افزایش محتواي لیگنین، 

تـرین   در مقایسه بین الگوهاي مختلف کودي نیـز، بـیش   وجود دارد.
درصـد کـود شـیمیایی     100هاي ذکر شده بـا کـاربرد    خصمیزان شا

درصد کـود   25حاصل شد که اختلاف آن فقط با تیمار کود زیستی+ 
و  یسـت یز يبا کـاربرد کودهـا   رسد ینظر مه بدار بود. شیمیایی معنی

 ـگ یش ـیو به تبع آن بهبـود رشـد رو   ییجذب عناصر غذا شیافزا  اهی
 زانیبا کاهش م ADFو  NDF زانینسبت برگ به ساقه)، م شی(افزا

 & Mehrvarz( چایچی و مهرورز .افتیکاهش  یکیگنوسلولوزیمواد ل

Chaichi, 2008 (فسفات کننده حل يها سمیکروارگانیم اثر یبررس با 
 Hordeum vulgare( جـو  علوفه تیفیک بر فسفات ییایمیش کود و

L. (میزان  کاهش باعث فسفر یستیز يکودها نتیجه گرفتندNDF  و
ADF شدند . 
  

  )DMDماده خشک قابل هضم (
 لهیوس ـ عناصر مغذي را بـه  لیتبد ییکارا ماده خشک قابل هضم

 دیوزن دام و تول شیبراي افزا ترین شاخص بخشیده و مهمبهبود  دام
 هضـم  قابلیت بهبود). Yilmaz et al., 2014شود (محسوب می ریش
 ـ مـی  اي هاي اصلاحی گیاهـان علوفـه   برنامه ترین مهم از د، زیـرا  باش

قابلیت هضم بالا کارایی تبدیل عناصـر غـذایی را توسـط دام بهبـود     
 واریـانس  تجزیـه  نتـایج . )Coleman & Moore, 2003( بخشد می

 مختلـف  سـطوح  تـأثیر  تحـت  خشک ي ماده هضم قابلیت داد نشان

 دور افزایش با .)2 جدولگرفت ( قرار الگوهاي مختلف کودي و آبیاري

 در میزان این شاخص که طوري هب. شد زودهاف DMD میزان بر آبیاري

 79/1و  38/3ترتیـب   و دوم به اول سطح به نسبت آبیاري سوم سطح
و  ADFبا توجه بـه افـزایش میـزان    ). 4(جدول  یافت افزایش درصد
NDF با ی آنمنف یهمبستگ و با کاهش دور آبیاري DMD  جدول)

 Francisco( اسـت  انتظار )، کاهش قابلیت هضم ماده خشک قابل6

et al., 2009.(  جهـان  ) زاد و همکـارانJahanzad et al., 2013 (
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گزارش کردند که قابلیت هضم ماده خشک سورگوم در شرایط آبیاري 
تبخیر کاهش یافت که دلیل آن را همبستگی منفی  متر میلی 70بعد از 
ــا  ــد.  ADFو  NDFبـ ــر کردنـ ــتورگایلاذکـ ــاران  سیدیـ و همکـ

)Lithourgidis et al., 2006هضم علوفه را به  تیبودن قابل نیی) پا
  ) آن نسبت دادند.ADFسلولز ( یاز هم يعار یسلول وارهیبالا بودن د

نتایج مقایسه میانگین بین الگوهـاي مختلـف کـودي نشـان داد     
) بـا  مـاده خشـک   لـوگرم یگرم بر ک DMD )1/699ترین میزان  بیش

سـت آمـد.   د درصد کود شـیمیایی بـه   25کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 
دست آمد.  به شیمیایی کود جداگانهبا کاربرد نیز  DMDمیزان  ترین کم

 F3یی)، ایمیدرصد کود ش ـ F2 )100در الگوهاي کودي  DMDمیزان 

درصد  50(کود زیستی +  F4درصد کود شیمیایی)،  75(کود زیستی + 
درصد کود شیمیایی) نسبت به  25(کود زیستی +  F5کود شیمیایی) و 

 66/4و  39/1، 05/1، 28/2ترتیـب   اگانه کود شیمیایی بـه کاربرد جد
بـه   تـوان  یم را DMDافزایش  لیدل. )5(جدول درصد افزایش یافت 

 با کاربرد کودهاي زیسـتی نسـبت داد   NDFو  ADFکاهش میزان 
)Naghizadeh & Galavi, 2012( ،در تطابق با نتایج این پژوهش .

کاربرد  ) نتیجه گرفتند کهYazdani et al., 2009یزدانی و همکاران (
هاي محرك رشد  ریزوباکتري و فسفات کننده حل هاي میکروارگانیسم

همراه مقادیر مناسب کود شیمیایی، کیفیـت علوفـه ذرت را از    گیاه به
  طریق افزایش میزان قابلیت هضم ماده خشک بهبود بخشید.

  
  )WSCکربوهیدرات محلول در آب (

 افـزایش  در مهمی نقش تنها  نههاي محلول در آب کربوهیدرات
 مقاومت و سرما به مقاومت در بسزایی تأثیر بلکه دارند علوفه کیفیت

 کربوهیـدرات هـاي محلـول در آب    از رو ایـن  از دارنـد.  دام چراي به
شـود   ترین صفت کیفی بعد از قابلیت هضم نام برده می مهم عنوان به
)Nakhzari Moghaddam, 2016 .(لول بخش هاي مح کربوهیدرات

 از که یکی داده، تشکیل را غیرساختمانی هاي کربوهیدرات از اي عمده
 آن وظیفـه  کـه  باشـد  کننده کیفییت علوفه می ین اجزاء تعیینتر مهم
هـاي شـکمبه و حفـظ سـلامت      ین انـرژي بـراي میکروارگانیسـم   تأم

 قنـدهاي ). Lithorurgidis et al., 2006(باشـد   گوارشـی دام مـی  
 غشـاهاي هاي  دهنده ، ثباتاسمزي ي ها کننده نظیمعنوان ت به محلول

چنـین   هـم  .کنـد  مـی  عمـل  ها، سلول تورژسانس کننده حفظ و سلولی
قندهاي محلول علاوه بر تنظیم اسـمزي و کـاهش پتانسـیل آب، از    

 & Hoekstraکنند (می محافظت اکسیداتیو هاي سلول در برابر آسیب

Buitink, 2001 .( زانیـ ـم ن دادنشــا انسیـ ـوار هیــتجز جینتــا 
 ي مختلـف دورهـا  تـأثیر  تحـت  فقط آب در محلول يهادراتیکربوه

 ـم). 2 جدول( گرفت قرار ياریآب  ـکربوه زانی  بـا  محلـول  يهـا دراتی
گرم  9/176( نیتر بیش کهطوريبه .افتی شیافزا ياریآب دور شیافزا

بـه دور آبیـاري    محلـول  دراتیکربوه) میزان ماده خشک لوگرمیبر ک
داري بـا دور آبیـاري دوم نداشـت.    که اختلاف معنی سوم تعلق داشت

 لـوگرم یگرم بـر ک  7/139ترین میزان شاخص ذکر شده ( چنین کم هم
 ياریآب دور به نسبت که شد مشاهده اول ياریآب دور در )ماده خشک

درصد کاهش نشان داد (جدول  03/21و  25/16ترتیب  دوم و سوم به
 ـ افزایش ).4 ول در آب بـا افـزایش دور   میزان کربوهیدرات هاي محل

 توقف رشد یا سنتز این ترکیبات از مسیرهاي غیرتوان به  آبیاري را می
افـزایش   تخریب قندهاي نامحلول کـه باعـث   چنین همفتوسنتزي و 

). Rahbari et al., 2015نسـبت داد ( شـود،   قندهاي محلول نیز می
ران راي و همکـا ) و Jahanzad et al., 2013زاد و همکـاران (  جهان

)Rai et al., 2006اي و رهبري و همکـاران   ) در گیاه سورگوم علوفه
)Rahbari et al., 2015  اي () در گیـاه ارزن علوفـهPennisetum 

glaucum   نتایج مشابهی مبنی بر افزایش کربوهیـدرات محلـول در (
  آب با افزایش دور آبیاري را گزارش کردند.

تأثیر کاربرد الگوهاي هاي محلول تحت اگرچه میزان کربوهیدرات
 لـوگرم یگرم بر ک 57/170ترین ( مختلف کودي قرار نگرفت ولی بیش

) میزان ماده خشک لوگرمیگرم بر ک 16/153ترین ( ) و کمماده خشک
درصد کود شیمیایی و  25ترتیب با کاربرد کود زیستی+  این شاخص به

هـا گـزارش نشـده اسـت).     درصد کود شیمیایی حاصل شد (داده 100
 ـ بـا ) Mehrvarz & Chaichi, 2008روز و چـایچی ( مه  اثـر  یبررس
 تیفیک يروبر  ییایمیش کود و فسفات کنندهحل يها سمیکروارگانیم

ی و سـت یز يکودهـا  تلفیقی کاربرد، نتیجه گرفتند با جو علوفه و دانه
زیـرا اسـتفاده    .افزوده شد محلول يها دراتیکربوه زانیم بر شیمیایی

و شیمیایی سبب افزایش جذب فسفر و انتقال  توأم از کودهاي زیستی
هاي محلول در مواد فتوسنتزي و درنتیجه افزایش میزان کربوهیدرات

 گردید.  آب
 

  )TDNکل ماده غذایی قابل هضم (
 بـراي  استفاده قابل مواد به اشاره ل هضمقاب مغذي مواد مجموع

کـه   طوريدارد. به بستگی علوفه NDFو  ADF میزان هبدارد که  دام
و توانایی دام بـراي   TDNیابد، میزان افزایش می ADFوقتی میزان 
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 Lithourgids(یابد استفاده از مواد مغذي موجود در علوفه کاهش می

et al ., 2006کل ماده  زانیممیزان تجزیه واریانس نشان داد  ایج). نت
الگوهـاي   و آبیـاري  تحت تأثیر دورهـاي مختلـف   قابل هضم يمغذ

ترین میزان  ). در بین تیمارهاي کودي، بیش2(جدول  شدواقع  کودي
TDN )9/698  (زیسـتی  کـود  تیمار درگرم بر کیلوگرم ماده خشک +

داري بـا کـاربرد   دست آمـد کـه تفـاوت معنـی     به شیمیاییدرصد  25
ترین میـزان شـاخص ذکـر     چنین کم انفرادي کود زیستی نداشت. هم

درصد کـود   100اربرد گرم بر کیلوگرم ماده خشک) با ک 2/647شده (
درصـد   75دار با تیمارهاي کود زیستی +  شیمیایی بدون تفاوت معنی
درصد کود شیمیایی حاصل شد (جدول  50شیمیایی و کود زیستی + 

) نتیجه گرفتند که با Coblentz et al., 2017کوبلز و همکاران (). 5
 ویژه نیتـروژن و بـه دنبـال آن بهبـود     افزایش جذب عناصر غذایی به

با براین،  کند. علاوه افزایش پیدا می TDNمیزان پروتئین خام، میزان 
کـه   طـوري  بـه  .شـد  افزوده TDN  میزان بر آبیاري دور شدن افزوده
 تـرین میـزان   گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و کـم  2/687( ترین بیش

TDN )8/649  (آبیاريترتیب در دور  هبگرم بر کیلوگرم ماده خشک 

 TDNجـایی کـه میـزان     از آن ).4شـد (جـدول    و اول مشاهده سوم
چنین بـه   ،)6دارند (جدول  NDFو  ADFهمبستگی منفی با میزان 

در نتیجه کاربرد تلفیقی  ADFو  NDFرسد با کاهش میزان  نظر می
افــزایش یافتــه اســت  TDNکودهــاي زیســتی و شــیمیایی، میــزان 

)Lithourgids et al., 2006 .( 
  

  )DMIماده خشک مصرفی (
مختلف آبیاري در  دورهاي تأثیر تحتیزان ماده خشک مصرفی م 

با افزایش  ،طور کلی ). به2سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 
 5/26تـرین (  بیش که طوري افزوده شد. به DMIدور آبیاري بر میزان 

گـرم بـر    25( DMIتـرین میـزان    گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و کم
یب در دورهاي آبیاري سوم و اول مشاهده ترت کیلوگرم ماده خشک) به

ــین ( ) Horrocks & Vallentine, 1999شــد. هــوروکس و والنت
دارد  NDFهمبستگی منفی با میـزان   DMIگزارش کردند که میزان 

افزایش یافـت   DMI) میزان NDFی (سلول وارهیدو با کاهش میزان 
 ـکـه م  یوقت ،گریبه عبارت د). 6(جدول   شیعلوفـه افـزا   NDF زانی

 .کندیم دایکاهش پ یماده خشک مصرف زانیو م تیفیک ابدی یم
  
 

  ) RFVاي (ارزش نسبی تغذیه
علوفه بـر اسـاس    يبند رتبه يبرا یشاخص اي هیتغذ یارزش نسب

 ـبباشـد و   میمصرف علوفه  لیهضم و پتانس تیاز قابل ینیتخم  انگری
مشـتق   DMIو  DDMاست کـه از   ياو مصرف علوفه يانرژ زانیم

نتـایج حاصـل از تجزیـه     ).Lithiurgidis et al., 2006( تشده اس ـ
 رژیم دارتأثیر معنی اي تحت واریانس نشان داد که ارزش نسبی تغذیه

در سطح احتمال یـک   کودي الگوهاي مختلف و آبیاري متفاوت هاي
بـا  درصد)  7/148( RFVترین میزان  ). بیش2(جدول  شد واقع درصد

- یمیایی حاصل شد که تفاوت معنیدرصد ش 25کاربرد کود زیستی + 
ترین میـزان   چنین کم داري با کاربرد انفرادي کود زیستی نداشت. هم

درصد کود شیمیایی  100درصد) با کاربرد  7/126شاخص ذکر شده (
درصد شیمیایی و  75دار با تیمارهاي کود زیستی +  بدون تفاوت معنی

در  RFVدرصد شیمیایی حاصل شد. دلیل کـاهش   50کود زیستی+ 
علوفـه بـر    ADFو  NDFدرصد کود شیمیایی به افزایش  100تیمار 

 نسـبی  ارزش میـزان  بـر  آبیـاري  دور افـزایش  چنین بـا  هم .گرددمی

 RFVتـرین میـزان    کـه بـیش   طـوري  افزوده شد. بـه  اي علوفهتغذیه
 6/129( RFVترین میـزان   درصد) به دور آبیاري سوم و کم 5/142(

). بـا توجـه بـه    4ي اول تعلق داشت (جـدول  درصد) نیز به دور آبیار
 RFVدر دور آبیـاري سـوم افـزایش     DMDو  DMIافزایش میزان 

علوفه سورگوم در این تیمار قابل توجیه اسـت. هـوروکس و والنتـین    
)Horrocks & Vallentine, 1999 هـایی ) گزارش کردند که علوفـه 
ظر گرفته عنوان علوفه عالی در ن به 125 -151مابین  RFV میزان با

با توجه به جدول استاندارد کیفی علوفه، دور آبیـاري سـوم   . شوندمی
زاد و  جهـان  ) شـد. Premiumعالی ( درجهبا  ايمنجر به تولید علوفه

) مشاهده کردند که میزان ارزش Jahanzad et al., 2013همکاران (
همبسـتگی مثبتـی داشـته و بـا      DMDو  DMIاي بـا   نسبی تغذیـه 

هاي ذکـر شـده میـزان     دلیل بالا رفتن شاخص یاري بهافزایش دور آب
RFV  ( همکـاران  و یلماز ).6افزایش یافت (جدولYilmaz et al., 

اي علوفـه حاصـل از کشـت     دلیل افزایش ارزش نسبی تغذیه )2014
) و .Vicia sativa Lاي (مخلوط مخلوط جو بـا ماشـک گـل خوشـه    

 خشـک  زایش مـاده ) را به اف.Vicia pannonica Lماشک پانونیکا (
نسبت  )DMI(علوفه  کل مصرفی خشک و ماده )DDM( هضم قابل

صـادق پـور و همکـاران     جیبـا نتـا   قیتحق نیحاصل از ا جینتادادند. 
)Sadeghpour et al., 2013و همکـــاران  سیدیـــتورگای) و لا
)Lithiurgidis et al., 2006.مطابقت داشت ( 
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  )NEL( شیردهی ویژه انرژي
 شیردهی ویژه انرژيجزیه واریانس نشان داد که نتایج حاصل از ت

 الگوهـاي مختلـف   و آبیـاري  متفـاوت  هايرژیم دارتأثیر معنی تحت

بر  يمگاکالر 66/1( NELترین میزان  ). بیش2(جدول  شد واقع کودي
درصد کود شیمیایی حاصل شد  25با کاربرد کود زیستی + ) لوگرمیک

چنـین   کود زیستی نداشت. هم داري با کاربرد انفراديکه تفاوت معنی
 100) بـا کـاربرد   لـوگرم یبر ک يمگاکالر NEL )56/1ترین میزان  کم

دار با تیمارهاي کود زیستی +  درصد کود شیمیایی بدون تفاوت معنی
درصد شیمیایی حاصل شـد.   50درصد شیمیایی و کود زیستی +  75
افـزوده   هعلوف شیردهی ویژه انرژي بر آبیاري دور افزایش چنین با هم

) لوگرمیبر ک يمگاکالر NEL )64/1ترین میزان  که بیش طوري شد. به
بـر   يمگاکـالر  RFV )56/1تـرین میـزان    به دور آبیاري سوم و کـم 

افزایش انرژي  ).4) نیز به دور آبیاري اول مربوط بود (جدول لوگرمیک
ویـژه   تر به عناصـر غـذایی بـه    ویژه شیردهی به بهبود دسترسی بیش

با کاربرد تلفیقی کودهـاي زیسـتی و    ADFو کاهش میزان  نیتروژن
در تطابق با نتایج  ).Tang et al., 2018شود ( نسبت داده می شیمیایی

) Jahanzad et al., 2013زاد و همکـاران (  پـژوهش حاضـر، جهـان   
گزارش کردند که میزان انرژي ویژه شیردهی با افـزایش دور آبیـاري   

افزایش  )ADF( سلولز یهم بدون یولسل وارهیددلیل کاهش میزان  به
 پیدا کرد. 

 
  همبستگی بین صفات کمی و کیفی علوفه سورگوم - 6جدول 

Table 6- Correlations between the quantity and quality of sorghum forage 

انرژي ویژه 
 شیردهی
NEL 

ارزش نسبی 
اي تغذیه  

RFV 

کل ماده 
غذایی قابل 

 هضم
TDN 

قابلیت هضم 
شکماده خ  

DMD 

ماده خشک 
 مصرفی
DMI 

الیاف 
حاصل از 
شوینده 

 خنثی
NDF 

الیاف حاصل 
از شوینده 

 اسید
ADF 

کربوهیدرات 
 محلول در آب

WSC 

عملکرد 
پروتئین 

 خام
YCP 

پروتئین 
 خام
CP 

 ماده خشک
DM  

          1 DM 
         1 0.01ns CP 
        1 0.72** 0.70** YCP 
       1 0.08ns -0.24ns 0.31* WS

C 
      1 0.12ns 0.24ns -0.14ns 0.53** ADF 
     1 0.39** -0.12ns 0.16ns -0.13ns 0.37* NDF 
    1 -0.99** -0.37* 0.16ns -0.17ns 0.10ns -0.35* DMI 

   1 0.37* -0.39** -1.00** -0.12ns -0.24ns 0.14ns -0.53** DM
D 

  1 1.00** 0.33* -0.39** -1.00** -0.11ns -0.25ns 0.15ns -0.52** TDN 

 1 0.63** 0.63** 0.95** -0.95** -0.63** 0.09ns -0.21ns 0.13ns -0.46** RFV 
1 0.63** 0.99** 0.99** 0.37* -0.39** -0.99** -0.12ns -0.24ns 0.15ns -0.53** NEL 

  .داري معنیدار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم  ترتیب معنی به: nsو  *، **
**, * and ns: are significant at the 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively. 

    
  گیري  نتیجه

هـاي   دور نشان داد که شیآزما نیحاصل از ا جینتا ،یبه طور کل
صورت جداگانـه تـأثیرات    و الگوهاي مختلف کودي به مختلف آبیاري

ی و کیفـی علوفـه حاصـل از سـورگوم     وي صفات کمداري بر رمعنی
هـایی از قبیـل عملکـرد مـاده     داشتند. با افزایش دور آبیاري شـاخص 

سـلولز   خشک، فیبر خام، دیواره سلولی و دیواره سـلولی بـدون همـی   
که افزایش دور آبیاري منجر به افزایش نسـبت   کاهش یافت. درحالی

هاي محلـول در آب،  راتبرگ به ساقه، میزان پروتئین خام، کربوهید
 یارزش نسـب  ،یکل ماده مغذي قابـل هضـم، مـاده خشـک مصـرف     

ی گردیـد. در مقایسـه بـین الگوهـاي     ردهیش ـ ژهیو يو انرژ اي هیتغذ
ترین عملکرد علوفه خشک با کاربرد انفرادي کود  مختلف کودي بیش
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داري بـا کـاربرد تلفیقـی کـود     دست آمد که تفاوت معنی شیمیایی به
چنین کاربرد تلفیقی کود  درصد کود شیمیایی نداشت. هم 75زیستی + 
دار صـفاتی از  درصد کود شیمیایی باعث افـزایش معنـی   25زیستی+ 

، انرژي ویژه کل ماده مغذي قابل هضمماده خشک قابل هضم، قبیل 

پـژوهش   نیا جیبراساس نتا اي گردید.شیردهی و ارزش نسبی تغذیه
 شرایط تنش خشکی در یستیز يکرد که کاربرد کودها انیب توانیم

دیگرد سورگومعلوفه  یفیو ک یمنجر به بهبود کم. 
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Introduction 

Forage production has recently reduced in some arid and semi-arid countries due to intensive grazing and 
consecutive dryness. Increasing scarcity of water irrigation, particularly in arid and semi-arid climates where 
agricultural systems are dependent upon supplemental irrigation, is becoming the most important problem for 
producing forage.  

The bio fertilizers can serve a potential tool for sustaining crop production without destruction of the soil and 
environment. Therefore, integrated application of bio fertilizer and chemical fertilizer seems to be a sustainable 
approach in agricultural systems. The plant growth promoting bacteria plays an important role in the crop growth 
and development through secretion of growth promoting metabolites and nutrient supply. These species increase 
nitrogen fixation and release plant growth promoting substances and hormones and improve nutrient and water 
uptake. 

Sorghum is becoming an increasingly important forage crop in many arid and semi-arid regions of the world 
especially in Iran because of its advantages over corn in warm and dry climates. The objective of this study was 
to evaluate the effects of different fertilizer patterns and irrigation intervals on the quantity and quality of the 
sorghum forage. 

 
Materials and Methods  

The experiment was conducted as split plot design based on randomized complete block design (RCBD) with 
15 treatments and three replications at the faculty of Agriculture, University of Maragheh during 2016. The 
treatments included three different irrigation regimes (irrigation after 60, 100 and 140 mm evaporation from 
class A evaporation pan) and five different fertilization patterns (100% chemical fertilizer, bio fertilizer, bio 
fertilizer+ 75% chemical fertilizer, bio fertilizer+ 50% chemical fertilizer and bio fertilizer+ 25% chemical 
fertilizer). In the current research, quantity and quality properties including neutral detergent fiber (NDF), acid 
detergent fiber (ADF), crude protein (CP), crude fiber (CF), dry matter digestibility (DMD), water soluble 
carbohydrate (WSC), Total digestibly nutrient (TDN), dry matter intake (DMI), Relative feed value (RFV), net 
energy for lactation (NEL) and ash was calculated. Analysis of variance of the data and mean comparison were 
carried out by MSTATC statistical software based on Duncan’s multiple range tests. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the dry forage yield of sorghum was significantly affected by different irrigation and 
fertilization patterns. The highest forage yield (26.8 t.ha-1) was achieved in 100% chemical fertilizer that was not 
significantly different with bio fertlizer+ 75% chemical fertilizer. Also, the lowest dry forage yield (20.6 t.h-1) 
was observed in application of bio fertilizer. The reason for the increase of dry matter yield in integrated 
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application of chemical and bio fertilizers is attributed to improved nutrient uptake, increased photosynthesis, 
and more activity of catalase and peroxidase enzymes by plant growth promoting bacteria. In addition, with 
increasing irrigation interval, the biomass yield of forage sorghum was significantly reduced. Decreasing the 
biomass yield of sorghum by increasing irrigation intervals may be due to reducing the absorption of 
fermentation elements, decreasing growth and leaf area, decreasing photosynthesis, increasing the damage 
caused by drought stress, and increasing the amount of active oxygen radicals. The highest values of DMD, 
TDN, RFV and NEL were achieved in bio fertilizer+ 25% chemical fertilizer. Also, the values of CP, WSC, 
DMI, DMD, TDN, RFV and NEL increased by enhancing irrigation intervals. Increase of the mentioned indices 
is attributed to decreasing of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) content under integrated 
application of chemical and bio fertilizers and increasing irrigation intervals. Results showed a positive and 
significant correlation between sorghum dry forage yield and crude protein yield, WSC, ADF and NDF. On the 
other hand, there was a negative and significant correlation between ADF and NDF with CP, DMI, DMD, TDN, 
RFV and NEL.  

 
Conclusion 

Generally, the results of this experiment demonstrated that different irrigation regimes and different fertilizer 
patterns had a significant effect on the quantitative and qualitative traits of the sorghum forage. The values of dry 
forage yield, crude fiber, ADF and NDF decreased by increasing irrigation intervals, while the values of leaf to 
stem ratio, CF, WSC, DMI, DMD, TDN, RFV and NEL increased in this irrigation round. In comparison 
between different fertilization patters, the highest forage yield was achieved in 100% chemical fertilizer that was 
no significantly different with bio fertilizer+ 75% chemical fertilizer. Also, the integrated application of bio 
fertlizer+ 25% chemical fertilizer significantly increased the content of DMI, DMD, TDN, RFV and NEL. Based 
on the results of this study, it can be stated that the integrated application of bio fertilizers with chemical 
fertilizer in drought stress conditions resulted in quantitative and qualitative improvement of sorghum forage. 
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