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ABSTRACT 
Conservative tillage and drought resistant crops can be efficient solution to alleviate climate change 
impacts. We evaluated tillage effect, water deficit and nitrogen level on sorghum in a split-split plot 
experiment with three replications. Main plots were conventional tillage and no tillage, sub plots were 30, 
60, and 90% of sorghum water requirement, and sub-sub plots were consisted of 0, 50, and 100% of 
recommended nitrogen. Results showed that the highest forage yield (12263 kg ha-1) was obtained with no 
till and 100% nitrogen. Also, the yield of sorghum in no till with moderate water stress was equal to the 
yield in conventional tillage with partial water stress. Under partial water stress, qualitative traits including 
crude fiber, acid detergent fiber and neutral detergent fiber in no till had lower values than conventional 
tillage. In addition, qualitative traits including digestible dry matter and water-soluble carbohydrates in no 
till treatment with 100% nitrogen were higher than conventional tillage. The highest percentage of crude 
protein in conventional tillage was obtained by using 100% nitrogen. It seems that conservation tillage can 
achieve acceptable yield and quality in sorghum with less water than conventional tillage, but it requires 
long-term and additional research. 
Keywords: Conservational tillage, nitrogen fertilizer, no-tillage, protein forage, water stress. 

 آبی و کود نیتروژن بر عملکرد و کیفیتورزی، تنش کمهای خاکتأثیر روش

 (.Sorghum bicolor L)ای سورگوم علوفه 

 
 4زاده، سعید صوفی2، علی احمدی3، مصطفی اویسی*2، محمدرضا جهانسوز1ابراهیم زینوند لرستانی

استادیار پژوهشکده علوم محیطی،  -4، کرج، دانشگاه تهران، نباتات دانشجوی دکتری، استاد، دانشیار گروه زراعت و اصلاحترتیب به -3و2و1

 دانشگاه شهید بهشتی تهران
 (74/71/1471تاریخ پذیرش:  -13/70/1477)تاریخ دریافت: 

 چکیده
ات تواند راهکار مناسبی برای کاهش تبعات منفی تغییرآبی میورزی حفاظتی و محصولات مقاوم به کمهای خاکاستفاده از روش

در آزمایشی به صورت  ایورزی، سطوح تنش آبیاری و نیتروژن بر عملکرد سورگوم علوفههای خاکاقلیم باشد. اثر روش
های در مزرعه مورد بررسی قرار گرفت. کرت اصلی شامل روش 1330شده با سه تکرار در سال زراعی های دوبار خردکرت
درصد نیاز آبی گیاه و کرت فرعی  37و  07، 37تنش آبی در سه سطح  ورزی، کرت فرعی شاملخاکورزی مرسوم و بیخاک

 ترینیشمطالعه نشان داد که ب ینا یجنتادرصد میزان مورد نیاز گیاه بودند.  177و  07فرعی شامل کود نیتروژن در سه سطح صفر، 
دست آمد. همچنین میزان هب جزییتنش آبی  حفاظتی با یورزخاک یمارت تن در هکتار( در 3/12مقدار عملکرد علوفه خشک )

ورزی مرسوم با تنش آبی جزیی ورزی حفاظتی برابر با میزان عملکرد در خاکعملکرد سورگوم در تنش متوسط آبی در خاک
ورزی حفاظتی نسبت بود. در شرایط تنش آبی جزیی صفات کیفی فیبر خام، الیاف نامحلول در شویندۀ اسیدی و خنثی در خاک

های محلول مرسوم دارای مقدار کمتری بودند. علاوه بر این، صفات کیفی ماده خشک قابل هضم و کربوهیدراتورزی به خاک
ورزی مرسوم مقدار درصد کود نیتروژن مورد نیاز گیاه در مقایسه با خاک 177ورزی حفاظتی با مصرف در آب در تیمار خاک

دست آمد. هدرصد کود نیتروژن مورد نیاز گیاه ب 177ی مرسوم با مصرف ورزبیشتری داشتند. بیشترین میزان پروتئین خام در خاک
ورزی مرسوم به عملکرد و کیفیتی قابل قبول در توان با میزان آب کمتر نسبت به خاکورزی حفاظتی میرسد با خاکبه نظر می

 باشد. گیاه سورگوم دست یافت، اما نیازمند تحقیقات بلندمدت و تکمیلی می
 ورزی، کود نیتروژن. خاکآبی، های کلیدی: بیخاکورزی، پروتئین علوفه، تنش کمواژه
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 مقدمه

 خشک کشوربه دلیل شرایط اقلیمی خشک و نیمه

ای که با شرایط آب و لازم است که از گیاهان علوفه

هوایی و خاکی کشور سازگار بوده و دارای عملکرد و 

باشند کیفیت مناسب جهت تأمین علوفه دامی می

 ایاستفاده کرد. لذا سورگوم علوفه

 (Sorghum bicolor L. )که است مناسبی گیاه 

 به و داد قرار کشت هایریزیبرنامه در را آن توانمی

 به سورگوم .برد بکار هادام تغذیه در متفاوت اشکال

های متعدد در صنایع غذایی، تغذیه دام استفاده دلیل

 اصلی گیاه جپن از یکی زیستی هایو انسان و سوخت

 باشدمی جهان سراسر شده درکشت

 (Tari et al., 2013 .)گیاهان به سایر نسبت سورگوم 

 ترهای محیطی نسبتاً مقاومتنش برابر در کربنهچهار

با شرایط  هایتواند در محیطمی راحتیبه بوده و

. همچنین (Li et al., 2010) شود سازگار سخت

های برتر مانند عملکرد و ویژگی برخی دارای سورگوم

کیفیت مطلوب در شرایط تنش میباشد. سورگوم به 

 قابل مقاومت خود، ایدلیل توسعه سیستم ریشه

و  دارد شوری و خشکی هایشتن برابر در توجهی

 خوبی عملکرد گیاهان از بسیاری با مقایسه در تواندیم

ترین عامل . مهم(Tari et al., 2013) باشد داشته

در تولید محصولات کشاورزی در کشور محدودکننده 

های خیلی کم سالیانه بهویژه در کمبود آب و بارش

های باشد. لذا استفاده از روشفصل تابستان می

یافته به منظور حفظ و افزایش ظرفیت نگهداری توسعه

رطوبت خاک بسیار ضروری بوده و لازم است که 

ورزی های خاکروشهمسو با کشاورزی پایدار از 

ورزی( ورزی حداقل و یا بدون خاکحفاظتی )خاک

(. Najafinezhad et al., 2005د )شواستفاده 

ورزی رایج از یک طرف با ایجاد اثرات نامطلوب خاک

در درازمدت روی خصوصیات خاک باعث ازبینرفتن و 

تحلیل منابع آب و خاک شده و از سوی دیگر سبب 

 دشویانرژی م هایافزایش هزینه

 (Castellini & Ventrella, 2012باقی .) ماندن بقایای

گیاهی در سطح خاک در روشهای خاکورزی 

حفاظتی سبب کاهش رواناب، کاهش تبخیر و تعرق از 

-خاک هنگام آماده خوردگیسطح خاک، کاهش بهم

کردن زمین برای کاشت، افزایش نفوذپذیری آب در 

خاک، افزایش رطوبت خاک، بهبود خصوصیات 

، شیمیایی و زیستی خاک و در بعضی مواقع فیزیکی

 دشویهرز م هایفعل کاهش جمعیتسبب 

 (Singh et al., 2003 .)Shuang et al. (2013 در )

بدون  روشتحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که در 

 54ویژه در عمق صفر تا هورزی( و بشخم )بدون خاک

شده در خاک، خاک، میزان آب ذخیره مترییسانت

راندمان مصرف آب، رشد و عملکرد گیاهان سویا و 

باشد. رایج بیشتر می ورزیکذرت در مقایسه با خا

ورزی حفاظتی همچنین مشاهده شده است که خاک

 آبعلاوه بر بهبود عملکرد دانه، سبب کاهش مصرف 

 درصد شده است 8/13به میزان  آبیاری

 (Jin et al., 2009.) از آبیاری و کود نیتروژن 

های اولیه در تولیدات کشاورزی هستند و تأثیر هادهن

قابل توجهی بر عملکرد و کیفیت گیاهان دارند. 

گزارش شده است که اثرات متقابل نیتروژن و آبیاری 

به طور قابل توجهی عملکرد و کیفیت علوفه و 

 بهبود را سورگوم هایهمچنین ترکیبات غذایی دانه

رشدی  مرحله و شدت به بسته آبی تنش .بخشندیم

 منفی تأثیر سورگوم عملکرد و رشد روی تواندیم گیاه

اند که تنش آبی کرده گزارش بعضی از محققان. بگذارد

در مرحله پس از گلدهی سورگوم تأثیر منفی بر 

 گذاردعملکرد دانه، بیوماس و تجمع قند ساقه می

(Tovignan et al., 2016; Kamal et al., 2018). 

 زنیهجوان از پس آبی در مرحله شتن وقوع همچنین
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 سطح کاهش باعث هفته چهار تا سه مدت به سورگوم

 ,.Dwivedi et al) شودیفتوسنتز م تعرق و برگ،

2008; Tari et al., 2013). خصوصیات بر آبی تنش 

 و کل خاکستر قند، خام، فیبر کیفی سورگوم شامل

 ;Bibi et al., 2012) گذاردیم منفی تأثیر پروتئین

Kuchenmeister et al., 2013). دچار که گیاهانی 

 شوینده الیاف نامحلول در و لیگنین شوندیم آبی تنش

 دهندیم تجمع را بیشتری خنثی

 (Carmi et al., 2006).  تحقیقات نشان داده است که

با مصرف کود اوره، میزان ماده خشک و عملکرد علوفه 

 بیشتر شده است ایهتر در سورگوم علوف

 (Mirlohi et al., 2000همچنین .) نیتروژن  کمبود

 خاک با کاهش سطح برگ، میزان کلروفیل و فتوسنتز

 شده است سورگوم بیوماس کاهش به منجر

 (Zhao et al., 2005; Hirel et al., 2007;  

(Mahama et al., 2014 .که  دهدینشان م هایبررس

خام،  پروتئینبا افزایش میزان نیتروژن، میزان 

کل در سورگوم نیز افزایش  کربوهیدراتخاکستر کل و 

( و این امر توسط Reiad et al., 1995یافته است )

 ,.Mirlohi et alن دیگر نیز گزارش شده است )امحقق

مطرح  هاشده، این سوالبا توجه به موارد ذکر (.2000

ورزی حفاظتی در شود که با توجه به ماهیت خاکمی

گیاهی مانند سورگوم که از  حفظ رطوبت خاک اگر با

تا تلفیق شود  رودشمار میهبگیاهان مقاوم به خشکی 

موثر  محصول و کیفیت تواند در عملکردمی چه اندازه

آبیاری و تغییر روش  مختلف سطوح باهمچنین باشد؟ 

باشد؟ آیا می میزانچه  بهینه کود مقدارورزی، خاک

ه از یک کردن مصرف کود و استفادتوان با بهینهمی

گیاه مقاوم به خشکی در ترکیب با خاکورزی حفاظتی 

این بررسی  لذاآبی( را کاهش داد؟ اثر تغییر اقلیم )کم

به منظور ارزیابی اثرهای متقابل نیتروژن و آب بر 

ای در روشهای کیفیت و عملکرد سورگوم علوفه

 مختلف خاکورزی انجام شد. 

 هامواد و روش

در مزرعه  1531سال  تابستان این تحقیق در

پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی -آموزشی

 53دانشگاه تهران واقع در کرج با عرض جغرافیایی 

درجه  34دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  35درجه و 

متر ارتفاع از سطح دریا  1513دقیقه شرقی و  38و 

ترین ماه سال متوسط دمای سردترین و گرم. شداجرا 

گراد( و تیر درجۀ سانتی -3/3ماه )بهمن ترتیب دربه

گراد( است. براساس آمار درجۀ سانتی 5/54ماه )

ساله  55ایستگاه سینوپتیک کرج، متوسط بارندگی 

 115متر بوده که مقدار میلی 348این منطقه تقریباً 

ها در نیمۀ نخست درصد( از بارش 8/53متر )میلی

متر میلی 3/53سال زراعی )پائیز و زمستان( و میزان 

درصد( از آن در سه ماهۀ سوم سال زراعی  1/38)

درصد( نیز در  1/3متر )میلی 3/3)فصل بهار( و بقیه 

این شهرستان  (.1دهد )شکل فصل تابستان رخ می

خشک و با زمستان نسبتاً سرد و دارای اقلیم نیمه

(. به Ghaemi, 2016باشد )تابستان نسبتاً معتدل می

صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منظور بررسی خ

محل اجرای آزمایش، قبل از کاشت سورگوم 

تا  54و  54های صفر تا برداری مرکب از عمقنمونه

 متری خاک صورت گرفت.سانتی 54

رسی بود و برخی از  یبافت خاک مزرعه لوم 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای 

 .آورده شده است 1آزمایش در جدول 

های دوبار خردشده در این آزمایش به صورت کرت

قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا 

در دو سطح شامل  ورزیشد. در این تحقیق خاک

دار تا اوآهن برگردانمرسوم )شخم با گ ورزیکخا

، دوبار دیسک عمود برهم و متریسانت 44تا  54عمق 
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کارندة  )کاشت با ورزیخاکبی پنوماتیک( و یهکارند

تراشکده( به  شرکت پنوماتیک ورزیخاکبی مخصوص

تنش در سه سطح  اریآبی سطوحعنوان عامل اصلی و 

، 34ترتیب بر اساس ، تنش متوسط و شدید بهجزیی

درصد نیاز آبی گیاه به عنوان عامل فرعی و  54و  54

سه سطح کود نیتروژن شامل بدون کوددهی نیتروژن 

(0N ،)34 (50N و )144 (100Nدرصد میزان توصیه )-

بر اساس آنالیز خاک و توصیه کودی  شده

Motesharezadeh & Mousavi, (2018 )ترتیب به به

ه کیلوگرم در هکتار کود اور 534و  113مقدار صفر، 

 به عنوان عامل فرعی فرعی بودند.

 

 
 ( در ایستگاه سینوپتیک کرج.1535-1555میانگین دما و بارش ماهانه از دورة دراز مدت ) -1شکل 

Figure 1. Average monthly temperature and precipitation from long-term (1985-2017) at Karaj synoptic station. 

 

 .شیآزما محل خاکیی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص -1 جدول

Table 1. Physical and chemical soil properties of the experimental site. 
BD PWP FC 

Total 

N 
OC Clay Silt Sand 

 

EC 

pH 

Available 

P 

Available 

K Depth 

(cm) 

Soil 

texture 
g/cm3   % 

(dS m-

1) 
(mg kg-1) 

1.38 12.42 25.39 0.09 0.79 31 44 25  0.97 8.1 8.3 126 0-30 
Clay 

Loam 

1.49 12.24 24.89 0.07 0.52 30 44 26  1.11 8.5 2.2 125 30-60 
Clay 

Loam 

 

برای تیمار شاهد )بدون تنش  آبیاری زمان تعیین برای

 خاک رطوبت آبیاری هر بعد از روز سه یا دو خشکی(،

در مراحل  ریشه توسعه عمق در روزانه و مرتب طوربه

خاک  سنجترطوب دستگاه به وسیله مختلف رشد گیاه

 Manualآلمان )مدل IMKOساخت شرکت 

Handheld device HD2یبرا. شد گیریه( انداز 

تعیین عمق توسعه ریشه در مراحل مختلف رشد با 

عمق توسعه  یگیرنسبت به اندازه کرخ خاحفر نیم

 استفاده قابل رطوبت تخلیه که زمانی .ریشه اقدام شد

 & Reddy)( MAD= 0.55)مورد نظر  به اندازه خاک

Nayak, 2018 )بیاری شد.کاهش یافت، کرت مذکور آ 

در عمق  خاک رطوبت اینکه به عبارت دیگر، به محض

رسید آبیاری صورت می ذیل حد مؤثر ریشه به

 :(Alizadeh, 2004) رفتگمی

 PWP) × 0.55 –(FC  – = FCMAD %55 θ          (1)  

درصد رطوبت حجمی خاک  MAD%55 θدر این رابطهکه 

اک درصد رطوبت قابل استفاده خ 33هنگامی است که 

ترتیب رطوبت به PWP و FCتخلیه شده است، و 

حجمی خاک در حالت ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم 

هستند. برای محاسبه عمق آبیاری در هر نوبت آبیاری، 

 :(Alizadeh, 2004)از رابطه زیر استفاده شد 

(3)                            Dn= (FC – θ) × Dr × n% 
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 FC(، mm) یاریهر آب مقدار آب در Dn که در آن

 θی، زراع یتخاک در نقطه ظرف حجمیدرصد رطوبت 

عمق  Dr ،قبل از آبیاریاک خ حجمیت بدرصد رطو

درصد از عمق  54و  n% 34 ،54و ( cm) یشهمؤثر ر

آبی های برای تنش میزان آب مصرفی .باشدمیآبیاری 

درصد  54)، متوسط (نیاز آبی گیاه درصد 34) جزیی

-به( نیاز آبی گیاه درصد 54)و شدید  (نیاز آبی گیاه

 در هکتار مکعب متر 5338و  4831، 5514ترتیب 

 یا شش زمان استقرار گیاه در مرحله آبیاری تابود. 

ی برای همه( روز بعد از کاشت 54حدوداً ) برگیهفت

تیمارها یکسان انجام شد. از این مرحله به بعد 

تیمارهای آبیاری برای هر تیمار اعمال شد. میزان آب 

کاربردی هر تیمار در هر آبیاری توسط کنتور 

و توسط  ایهآبیاری به صورت قطرشد و  گیریاندازه

کود اوره در دو نوبت )در زمان  تیپ صورت گرفت.

صورت برگی( با دست و به 1تا  5کاشت و در مرحله 

قرار داده شد. همچنین کودهای  هاهنواری در پای بوت

سفات ترپیل( و پتاسیم )از منبع فسفر )از منبع سوپرف

اساس نتایج تجزیه خاک و توصیه سولفات پتاسیم( بر

-( به2018) ,Motesharezadeh & Mousavi کودی

زمان کیلوگرم در هکتار هم 354و  34ترتیب به مقدار 

. زمین قبل از اجرای آزمایش، شدبا کاشت مصرف 

تحت کشت جو قرار داشت. هر کرت آزمایشی شامل 

متر بود. بذرهای  14دیف کاشت به طول شش ر

تیرماه در  34تاریخ سورگوم رقم اسپیدفید در 

روی  یهبا فاصل متریسانت 54 یهبه فاصل هاییفردی

 (هکتاربوته در هزار  114)تراکم  ترمیسانت 14ردیف 

بذرهای سورگوم  .شدکشت  متریسانت 5-4و عمق 

به  شد.اسپیدفید از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه 

مجاور،  هایتمنظور جلوگیری از نفوذ آب و کود به کر

متر )معادل  3/1فاصله بین هر دو کرت فرعی فرعی 

 3/1متری(، بین دو کرت فرعی سانتی 54دو پشته 

متر در نظر گرفته شد.  14متر و بین دو بلوک 

های اول و ششم و دو متر ابتدا و انتهای هر کرت ردیف

به عنوان اثر حاشیه در نظر گرفته شد. برداشت 3/4 

های سوم و چهارم هر کرت به متر مربع از وسط ردیف

ر انجام شد و بلافاصله توزین و وزن تَ بُرفصورت ک

سپس . شد انجامبرداشت در پنجم مهرماه . شدتعیین 

 13در داخل پاکت قرار داده شده و بعد از  هاهاین بوت

گراد، تیدرجه سان 14ساعت در داخل آون در دمای 

شده، خشک هایوزن خشک آنها تعیین شد. از نمونه

 به مربوط صفات گیریهشده و اندازمقداری آسیاب

 (، الیاف1CPپروتئین خام ) میزان شامل علوفه کیفیت

 نامحلولالیاف  ،(3ADF) اسیدی شویندة در نامحلول

 محلول هایت، کربوهیدرا(5NDF) خنثی شویندة در

 و (3CF(، فیبر خام )Ashتر )خاکس ،(4WSC) آب در

با استفاده از دستگاه  (5DMD) هضم قابل خشک مادة
1NIRS  مدل(8534 Inframaticمؤسسه ) تحقیقات 

 شدهارائه روش اساسو بر کشور مراتع و هالجنگ

 و تجزیه .شد گیریاندازهJafari et al. (2003 ) توسط

 نجاما SAS 9.4 افزار آماری با استفاده از نرمتحلیل

 .شد

 

 نتایج و بحث

صفات  کهییبا توجه به جدول تجزیه واریانس، از آنجا

 وهای دوگانه برهمکنش مورد بررسی تحت تأثیر

لذا مقایسه میانگین صفات را ، اندشده دارگانه معنیسه

ها تجزیه کرده و اثر اصلی آنها بر مبنای اثر متقابل آن

 .(Soltani, 2006مورد بررسی قرار نگرفت )

                                                           
1- Crude Protein 

2- Acid Detergent Fiber 
3- Neutral Detergent Fiber 
4- Water Soluble Carbohydrates 
5- Crude Fiber 
6- Dry Matter Digestibility 

7- Near Infrared Reflectance Spectroscopy 
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 (8TDWعملکرد علوفه خشک )

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، عملکرد علوفه خشک 

سورگوم تحت تأثیر اثر اصلی تنش آبی و کود نیتروژن 

های دوگانه خاکورزی + تنش آبی و و برهمکنش

تنش آبی + کود نیتروژن قرار گرفت )جدول 3(. 

مقایسه میانگین صفات نشان داد که تیمار تنش آبی 

ورزی حفاظتی از نظر عملکرد علوفه جزیی در خاک

خشک در گروه برتر جای گرفت و نسبت به 

درصد عملکرد بالاتری  53/14 ،ورزی مرسومخاک

داشت. همچنین میزان عملکرد علوفه خشک در تیمار 

ورزی حفاظتی تفاوت تنش متوسط آبی در خاک

ورزی داری با تیمار تنش آبی جزیی در خاکمعنی

 (.5)جدول مرسوم نداشت 

Shuang et al. (2013 در تحقیقات خود دریافتند که )

شده در عمق ورزی حفاظتی میزان آب ذخیرهدر خاک

متری خاک میزان کارایی مصرف سانتی 54صفر تا 

آب، میزان رشد و عملکرد گیاهان سویا و ذرت در 

ورزی مرسوم بیشتر میباشد. مقایسه با خاک

ود بقایا در سطح خاک ورزی حفاظتی به دلیل وجخاک

و در نتیجه کاهش تبخیر باعث افزایش عملکرد 

 (. Norwood, 2000د )شومی

ترین میزان عملکرد ، کم5همچنین بر اساس جدول 

ورزی در تنش علوفه خشک در هر دو روش خاک

داری با یکدیگر شدید آبی رخ داد که تفاوت معنی

سبب دهد که تنش آبی نداشتند. این موضوع نشان می

دار عملکرد علوفه خشک در گیاه سورگوم کاهش معنی

شده است و نتایج مشابهی نیز در تحقیقات گذشته در 

خصوص تأثیر منفی تنش آبی بر عملکرد علوفه 

 ,Saeed & El-Nadiسورگوم گزارش شده است )

1998; Haji Hasani Asl et al., 2010; Khazaei, 

2017; Safaee Torghabeh et al., 2018; Kaplan et 

al., 2019ها و کاهش (. تنش آبی از طریق بستن روزنه

                                                           
8- Total Dry Weight 

تبادلات گازی سبب کاهش فتوسنتز و در نتیجه 

 ,.Reddy et alد )شوکاهش رشد و عملکرد گیاهان می

2004 .) 

ترین مقدار عملکرد علوفه ، بیش4با توجه به جدول 

خشک مربوط به تیمار تنش آبی جزیی به همراه 

صد کود نیتروژن بود که نسبت به در 144مصرف 

دار داشت و کمترین مقدار سایر تیمارها اختلاف معنی

آن مربوط به تیمار تنش آبی شدید و عدم مصرف کود 

های آبی متوسط و شدید با نیتروژن بود. در تنش

افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکرد علوفه نیز افزایش 

ن و اثر یافت. این نتایج تأثیر مثبت کود نیتروژ

کنندگی آن در شرایط تنش خشکی بر عملکرد تعدیل

 ,Asadi & Eshghizadehدهد )علوفه را نشان می

آبی و کود نیتروژن روی (. در بررسی اثر تنش کم2020

دو رقم سورگوم مشخص شد که در شرایط تنش آبی 

درصد ظرفیت  34و  13ترتیب متوسط و شدید )به

 434تا  544یتروژن از زراعی( با افزایش میزان کود ن

کیلوگرم در هکتار مقدار عملکرد علوفه تر بهبود یافت 

 134و کمترین میزان عملکرد علوفه در مصرف 

 دست آمدهکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن ب

 (Emam et al., 2014 .) نتایج مشابهی نیز توسط دیگر

 ;Beyaert & Roy, 2005) تمحققان گزارش شده اس

Keramat, 2015.) 

 نسبت برگ به ساقه

ها نسبت به ساقه کمتر ضخامت دیواره سلولی در برگ

ها از پروتئین ها نسبت به ساقه. همچنین برگاست

بیشتری برخوردار هستند. لذا ساقه در مقایسه با 

ها کیفیت کمتری داشته، بنابراین نسبت برگ به برگ

باشد ساقه در تعیین کیفیت علوفه بسیار مهم می

(Buxton, 1996 .) نسبت برگ به ساقه تحت تاثیر اثر

های و کود نیتروژن و برهمکنش آبیاصلی تنش 
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  .(3)جدول  قرار گرفتورزی + کود نیتروژن و خاک آبیورزی + دوگانه خاک
 

 .تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی ایسورگوم علوفهصفات مورد ارزیابی در  ت(میانگین مربعا)نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 2. Variance analysis (Mean square) of the effects of different treatments on studied traits of forage sorghum. 

Water 
soluble 

carbohydrate 

Dry 
matter 

digestibility 

Acid 
detergent 

fiber 

Neutral 
detergen 

fiber 

Crude 
fiber 

Crude 
protein 

leaf/stem ratio 
Total dry 
weight 

df S.O.V. 

ns18.42 62.49* 18.97* ns56.64 ns21.93 ns2.07 ns 0.004 ns7434341 2 Replication 
ns9.52 59.70* 68.09** ns34.35 ns7226. ns17.20 ns 0.42 ns4404980 1 Tillage (A) 

12.02 2.1 0.28 10.06 1.73 1.33 0.03 4250007 2 aE 

66.21* 84.58** 139.30** 156.51** 51.92** 13.67** 0.01* 23799262** 2 
Water stress 

(B) 
ns17.83 26.10** 6.83** 20.52** 8.46** ns1.96 0.01* 1766198* 2 A × B 

11.81 1.81 0.74 2.13 0.42 1.42 0.002 313753 8 bE 

54.14** 91.92** 95.50** 105.58** 58.05** 22.39** 0.008* 33759676** 2 
N. fertilizer 

(C) 

15.75** 13.67** 9.04** 12.85** 6.50** 1.65* 0.02** ns205544 2 A × C 
ns1.81 12.86** ns1.44 ns2.57 ns0.26 ns1.06 ns 0.003 902888** 4 B × C 
ns1.87 ns1.25 3.51* 11.22** ns0.19 ns0.34 ns 0.006 ns345744 4 A × B × C 

1.11 2.31 1.14 1.24 0.68 0.41 0.002 213253 24 cE 

9.69 2.4 3.42 2.35 2.22 6.74 7.81 4.42 - C.V. 

ns ،*  هستند. 41/4و  43/4داری واریانس در سطح احتمال داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه **و 
ns indicates no significant effect, * and ** indicate significant effects of the treatments at p-value of 5% and 1%, respectively. 

 

 ورزی و سطوح آبیاری بر میانگین صفات مورد بررسی در سورگوم علوفهای.نوع مدیریت خاکرهمکنش ب -5جدول 
Table 3. Interaction effects of soil management and irrigation levels on some studied traits of forage sorghum. 

Dry 

matter 
digestibility 

(%) 

Acid 

detergent 

fiber (%) 

Neutral 

detergen 
Fiber 

(%) 

Crude 

Fiber 

(%) 

leaf/stem ratio 
Total dry weight 

)1-(kg ha 

Treatment 

Water stress 

(%) 
Tillage 

61.27bc 32.16b 48.50b 37.53b 0.66b 12263a 90 
No-tillage 61.96ab 30.75c 46.65c 36.87b 0.72a 10507bc 60 

63.20a 27.40e 44.54d 35.29c 0.72a 9363d 30 

56.66d 35.75a 52.56a 40.52a 0.52cd 11000b 90 
Conventional 

tillage 
60.06c 31.92b 47.05bc 37.41b 0.49d 10100c 60 

63.40a 29.38d 44.86d 35.99c 0.56c 9320d 30 

 داری نمیباشد.یمعن لافاخت یحروف مشترک در هر ستون دارا
Means with the same letters are not statistically significant. 

 

 ای.سورگوم علوفهمیانگین صفات مورد بررسی در  برو کود نیتروژن رهمکنش سطوح آبیاری ب -4جدول 
Table 4. Interaction effects of irrigation levels and nitrogen levels on some studied traits of forage sorghum. 

 

 

 

 

 

 
 

 .کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 53و  113ترتیب صفر، : به100Nو  N ،50N*0 .دشابیمن یرادیمعن لافاخت یحروف مشترک در هر ستون دارا
Means with the same letters are not statistically significant. nitrogen fertilizer. : 0, 175 and 350 Kg/ha100and N 50, N0*N 

 
 

ها نسبت برگ به ساقه در دو اساس مقایسه میانگینبر

همچنین داری نداشت. ورزی تفاوت معنیروش خاک

و  آبیین صفت با تیمار تنش ایک رابطه مثبت بین 

که با نحویمشاهده شد. بهکود نیتروژن رابطه منفی با 

نسبت برگ به ساقه کاهش و  ،کاهش شدت تنش آبی

با افزایش شدت تنش آبی میزان این صفت نیز افزایش 

Dry 
matter digestibility (%) 

)1-(kg ha Total dry weight 
Treatment 

*N. fertilizer Water stress (%) 

60.22d 13315a 100N 

90 58.24e 11628b 50N 
58.43de 9953cd 0N 

63.07bc 11827b 100N 

60 62.06c 9892cd 50N 
57.90e 9192e 0N 

66.13a 10365c 100N 

30 64.09b 9504de 50N 
59.67de 8156f 0N 
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این با افزایش یا کاهش مصرف کود برنشان داد. علاوه

رتیب تمیزان نسبت برگ به ساقه نیز به ،نیتروژن

با بررسی . (5)جدول  کاهش و یا افزایش یافت

تنش آبی مشاهده شد و ورزی خاکبرهمکنش دوگانه 

در هر دو روش که بیشترین مقدار نسبت برگ به ساقه 

ورزی در شرایط تنش آبی شدید قرار داشت. خاک

ورزی حفاظتی با تنش آبی خاک مقدار این صفت در

مرسوم با ورزی درصد بیشتر از خاک 3/11شدید 

کمترین مقدار نسبت برگ به  همان شرایط آبی بود.

ورزی مرسوم با تنش آبی متوسط ساقه نیز در خاک

در تطابق با نتایج این تحقیق، (. 5مشاهده شد )جدول 

Sayyadi Azar et al. (2018 روی گیاه سورگوم و )

Rostamza et al. (2011 روی گیاه ارزن مرواریدی )

نسبت برگ به ساقه  ،ایش دور آبیاریدریافتند که با افز

یابد. در واقع در شرایط تنش آبی، رشد افزایش می

ساقه نسبت به برگ بیشتر تحت تاثیر قرار گرفته و 

در شود. سبب افزایش نسبت برگ به ساقه می

تیمارهای  ورزی و کود نیتروژن،برهمکنش خاک

درصد کود نیتروژن  34ورزی حفاظتی با مصرف خاک

 ینبیشتر کود نیتروژن از گیاه و عدم مصرفمورد نی

را به خود اختصاص دادند و میزان نسبت برگ به ساقه 

. همچنین از نظر آماری در یک گروه قرار داشتند

ورزی تیمارهای خاکنیز در  تکمترین میزان این صف

درصد کود نیتروژن مورد  144و  34مرسوم با مصرف 

داری به لحاظ که تفاوت معنی قرار داشتنیاز گیاه 

 (. 3)جدول  با یکدیگر نداشتندآماری 

نشان داد که  Khalesro et al. (2011)گزارش تحقیق 

کیلوگرم در هکتار کود  144)در بررسی تیمار شاهد 

کیلوگرم در هکتار کود  544با تیمار نیتروژن( 

مرواریدی، ذرت  نسبت برگ به ساقه در ارزن ،نیتروژن

طور کود نیتروژن بهمصرف با افزایش  و سورگوم

   داری کاهش پیدا کرد.معنی

 

 ورزی و سطوح کود نیتروژن بر میانگین صفات مورد بررسی در سورگوم علوفهای.نوع مدیریت خاکبرهمکنش  -3جدول 
Table 5. Interaction effects of soil management and nitrogen levels on some studied traits of forage sorghum. 

Water soluble 

Carbohydrate 
(%) 

Dry 
matter 

digestibility 

(%) 

Acid 

detergent 
fiber (%) 

Neutral 

detergen 
Fiber (%) 

Crude 

Fiber 
(%) 

Crude 

Protein 
(%) 

leaf/stem 

ratio 

Treatment 

N. 
*fertilizer Tillage 

13.99a 65.13a 33.26a 50.25a 39.02a 9.92b 0.65b 100N 

No-tillage 11.26bc 62.37b 29.69c 45.04d 36.44c 8.68c 0.74a 50N 

8.66e 58.93d 27.36d 44.40d 34.23d 8.27c 0.71a 0N 
11.37b 61.16bc 34.26a 49.94a 39.22a 11.48a 0.53cd 100N 

Conventional 
tillage 

10.26cd 60.55c 31.64b 47.96b 37.85b 10.07b 0.49d 50N 

9.77d 58.41d 31.15b 46.57c 36.84c 8.70c 0.55c 0N 

 .کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 534و  113ترتیب صفر، : به100Nو  N ،50N*0 .دشابیمن یرادیمعن لافاخت یحروف مشترک در هر ستون دارا

Means with the same letters are not statistically significant. *N0, N50 and N100: 0, 175 and 350 Kg/ha nitrogen fertilizer. 

 

 ای تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی.سورگوم علوفهمقایسه میانگین اثرات ساده صفات مورد ارزیابی در  -5جدول 
Table 6. Mean comparison of the effects of treatments on studied traits of forage sorghum. 

Water soluble 

Carbohydrate 

(%) 

Dry 

matter 

digestibility (%) 

Acid 

detergent 

fiber (%) 

Neutral 

detergen 
Fiber 

(%) 

Crude 

Fiber 

(%) 

Crude 

Protein 

(%) 

leaf/stem 
ratio 

Total dry weight 
)1-(kg ha 

Treatment 

        Water stress (%) 
8.82b 58.96c 33.95a 50.53a 39.03a 8.65b 0.59b 11631a 90 

11.22ab 61.01b 31.34b 46.85b 37.14b 9.52ab 0.60ab 10303b 60 

12.61a 63.03a 28.39c 44.70c 35.64c 10.39a 0.64a 9341c 30 

         *N. fertilizer 

12.68a 63.14a 33.76a 50.10a 39.12a 10.70a 0.59b 11835a 100N 

10.76b 61.46b 30.66b 46.50b 37.14b 9.38b 0.62ab 10341b 50N 

9.21c 58.67c 29.26c 45.49c 35.54c 8.49c 0.63a 9100c 0N 

 .نژورتین دوک راتکه رد مرگولیک 534 و 113 ،رفص بیترتهب :N100 و N0*، N50 .دشابیمن یرادیمعن لافاخت یحروف مشترک در هر ستون دارا

Means with the same letters are not statistically significant. *N0, N50 and N100: 0, 175 and 350 Kg/ha nitrogen fertilizer.  
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 خام پروتئین

خام  پروتئینتجزیه واریانس این صفت نشان داد که 

تحت تأثیر اثر اصلی تنش آبی و کود نیتروژن و 

 دارورزی + کود نیتروژن معنیبرهمکنش دوگانه خاک

صفت نشان داد مقایسه میانگین این . (3شد )جدول 

خام نیز  پروتئینمیزان  ،که با افزایش شدت تنش آبی

خام در تنش  پروتئینکه میزان طوریافزایش یافت. به

تنش آبی آبی شدید نسبت به شرایط تنش متوسط و 

درصد بیشتر بود  14/15و  51/8ترتیب به جزیی

در بررسی اثر Jahanzada et al. (2013 )(. 5)جدول 

که میزان فیت سورگوم دریافتند تنش آبی روی کی

خام در سورگوم با افزایش دور آبیاری افزایش  پروتئین

گزارش  نتایج مشابهی را ی دیگر نیزهابررسی. یابدمی

(. Haberle et al., 2008; Kaplan et al., 2019کردند )

در این بررسی یک رابطه منفی بین میزان پروتئین 

خشک دیده  خام با رطوبت خاک و عملکرد علوفه

دهد که نتایج تحقیقات نشان می(. 5شود )جدول می

به دلیل کاهش تولید ماده خشک در واحد سطح در 

شدن عنصر غذایی در بافت شرایط تنش آبی، از رقیق

گیاه کاسته شده و این امر سبب افزایش غلظت 

 است شدهنیتروژن در بافت گیاه 

 (et al., 2014 Najafinezhad.) صرف کود با افزایش م

شترین ینیتروژن مقدار پروتئین نیز افزایش یافت و ب

کیلوگرم در هکتار کود  534مقدار پروتئین با مصرف 

مقایسه میانگین (. 5دست آمد )جدول هنیتروژن ب

در دو  و کود نیتروژن نشان داد ورزیکبرهمکنش خا

ورزی، با افزایش مصرف کود نیتروژن میزان روش خاک

میزان  ترینشبیافزایش یافت. خام نیز  پروتئین

مرسوم به همراه  ورزیکخام در تیمار خا پروتئین

آن در  ترینمدرصد کود نیتروژن و ک 144مصرف 

عدم مصرف کود نیتروژن  باحفاظتی  ورزیکتیمار خا

مرسوم  ورزیکبا خا دارییدست آمد که تفاوت معنهب

میزان پروتئین در ، اینبرعلاوه(. 3نداشت )جدول 

درصد کود  34 و مصرفمرسوم  ورزیکتیمار خا

 144مصرف  وحفاظتی  ورزیکتیمار خا بانیتروژن 

داری به لحاظ آماری تفاوت معنیدرصد کود نیتروژن 

افزایش مصرف کود نیتروژن میزان  اینکه با. نداشتند

با نتایج دیگر پژوهشگران  یابدافزایش نیز خام  پروتئین

 ,.Tang et al., 2018, Kaplan et alدارد ) تمطابق

که بین میزان پروتئین خام در علوفه ییاز آنجا(. 2019

های گیاه رابطه با میزان نیتروژن موجود در بافت

مسقیمی وجود دارد، در نتیجه با افزایش مصرف کود 

نیتروژن، میزان پروتئین علوفه نیز افزایش نشان داده 

 .(Rostamza et al., 2011) است

 فیبر خام

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فیبر خام تحت 

 آبی و کود نیتروژن و تأثیر اثر اصلی تنش

رزی + تنش آبی و وبرهمکنشهای دوگانه خاک

در (. 3رزی + کود نیتروژن قرار گرفت )جدول وکخا

شرایط بررسی مقایسه میانگین فیبر خام با بهبود 

خام  شدن به شرایط نرمال میزان فیبرآبیاری و نزدیک

این صفت بیشترین مقدار . همچنین داشت نیز افزایش

و کمترین مقدار کود نیتروژن درصد  144در مصرف 

. (5)جدول  شددر عدم مصرف کود نیتروژن مشاهده 

ورزی و تنش آبی نشان داد که خاکبرهمکنش  یبررس

تنش آبی میزان  کاهش، با ورزیدر هر دو روش خاک

میزان  ترینش(. بی5فیبر خام افزایش یافت )جدول 

ورزی در خاک تنش آبی جزییفیبر خام در تیمار 

مرسوم بهدست آمد. همچنین در خاکورزی حفاظتی 

 تنش آبی جزییمیزان فیبر خام در شرایط  ترینبیش

 ورزیکبود که با تیمار تنش آبی متوسط در خا

به لحاظ آماری نداشت.  دارییمعن مرسوم تفاوت

حفاظتی  ورزیکمیزان فیبر خام در تیمار خا ترینمک

با تنش آبی شدید قرار داشت که با تیمار تنش آبی 
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. مرسوم تفاوت آماری نداشت ورزیکشدید در خا

Rostamza et al. (2011 )ارزن مرواریدی وگیاه  روی 

Carmi et al. (2006 روی گیاه سورگوم )ه نتیج

گرفتند که یک رابطه منفی بین تنش آبی و میزان 

ورزی و کود اثر متقابل خاک دارد. وجود فیبر خام

با  ورزینیتروژن نشان داد که در هر دو روش خاک

افزایش مصرف کود نیتروژن بر میزان فیبر خام افزوده 

مقدار فیبر خام  ترینشکه بینحوی(. به3شد )جدول 

ورزی نیتروژن در خاکدرصد کود  144در تیمار 

با تیمار  داریمرسوم مشاهده شد که اختلاف معنی

ورزی حفاظتی درصد کود نیتروژن در خاک 144

مقدار این صفت در تیمار  تریننداشت. همچنین کم

حفاظتی قرار  ورزیکعدم مصرف کود نیتروژن در خا

دست آمده در این تحقیق با نتیجه هداشت. نتیجه ب

 ن نیز مطابقت داردسایر پژوهشگرا

 (Ahmadi et al., 2005; Javadi et al., 2010 .) از

که با بهبود شرایط آبیاری و تامین کود مورد ییآنجا

و در نتیجه نسبت برگ به میزان رشد گیاه  ،نیاز گیاه

میزان  لذا ،(3و 5های ولبیشتر شده است )جد ساقه

ی عبارتهای استحکامی و نگهدارنده گیاه یا بهبافت

سلولز و های ساختمانی )سلولز، همیکربوهیدرات

 ,.Bagherirad et alد )شولیگنین( نیز بیشتر می

2007.)  

 

ورزی، سطوح آبیاری و سطوح کود نیتروژن بر میانگین صفات مورد بررسی در سورگوم نوع مدیریت خاکهمکنش بر -1جدول 

 علوفهای.
Table 7. Interaction effects of soil management, irrigation levels and nitrogen levels on some studied 

traits of forage sorghum. 
Acid 

detergent 

fiber (%) 

Neutral 
detergen 

Fiber (%) 

Treatment 

*N. fertilizer Water stress (%) Tillage 

35.92ab 54.20a 100N 

90 

No-tillage 

 

31.59c 46.34efg 50N 
28.96efg 44.96hig 0N 

34.40b 48.30cd 100N 

60 30.48ecd 45.34gfh 50N 
27.38ihg 46.31efg 0N 

29.46efd 48.25cd 100N 
30 26.99ih 43.43ij 50N 

25.76i 41.94j 0N 

36.68a 53.44a 100N 
90 

Conventional tillage 

 

35.02ab 52.77ab 50N 

35.54ab 51.48b 0N 

34.43b 49.21c 100N 
60 31.13cd 47.44ecd 50N 

30.21ecd 44.50hig 0N 

31.67c 48.18efd 100N 

30 28.76efhg 43.68hij 50N 

27.71fhg 43.74hij 0N 

 .کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 534و  113ترتیب صفر، : به100Nو  N ،50N*0 .دشابیمن یرادیمعن لافاخت یحروف مشترک در هر ستون دارا

Means with the same letters are not statistically significant. *N0, N50 and N100: 0, 175 and 350 Kg/ha nitrogen fertilizer. 

 

 

الیاف نامحلول  الیاف نامحلول در شویندۀ خنثی و

 در شویندۀ اسیدی

دار اثر اصلی نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنی

تنش آبی و کود نیتروژن و برهمکنشهای دوگانه 

+ کود نیتروژن و  ورزیخاکورزی + تنش آبی و خاک

الیاف نامحلول در  هایتگانه بر صفبرهمکنش سه

(. 3شویندة خنثی و اسیدی در این تحقیق بود )جدول 

در بررسی مقایسه میانگین این دو صفت، با کاهش 

میزان الیاف نامحلول در شویندة خنثی و  ،آبیتنش 

Jahanzad et al.  (2013 )اسیدی افزایش یافت.

های خود دریافتند در بررسیKaplan et al.  (2019 )و
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الیاف نامحلول در شویندة خنثی و اسیدی که میزان 

طور در گیاه سورگوم با کاهش دور آبیاری به

همچنین بین میزان مصرف اری افزایش یافت. دیمعن

کود نیتروژن و میزان الیاف نامحلول در شویندة خنثی 

در  (.5ستقیمی دیده شد )جدول و اسیدی رابطه م

میزان  ،با افزایش مصرف نیتروژن نیز برخی مطالعات

افزایش الیاف نامحلول در شویندة خنثی و اسیدی 

 اشدبیکه همسو با نتایج این تحقیق م نشان داده است

(Tang et al., 2018.) 

اما در تحقیقات دیگر افزایش کود نیتروژن اثر  

حلول در شویندة خنثی و الیاف نامداری روی معنی

 Rostamza et al., 2011; Tang etنداشت ) اسیدی

al., 2018 شد( و یا سبب کاهش این صفات 

(Ramroudi et al., 2010; Kaplan et al., 2019 .)

+ تنش آبی + کود  ورزیکگانه خابرهمکنش سه

الیاف نامحلول میزان  ترینشنیتروژن نشان داد که بی

مصرف  با تنش آبی جزییتیمار  دردر شویندة خنثی 

ورزی حفاظتی به-درصد کود نیتروژن در خاک 144

دست آمد که تفاوت معنیداری به لحاظ آماری با 

خاکورزی حفاظتی نداشت و کمترین میزان آن در 

تیمار تنش آبی شدید با عدم مصرف کود نیتروژن در 

با  یداریمرسوم بود که تفاوت آماری معن ورزیخاک

(. 1حفاظتی نداشت )جدول  ورزیکر خاتیما

الیاف نامحلول در شویندة میزان  ترینشهمچنین بی

تنش آبی  بادرصد کود نیتروژن  144در تیمار اسیدی 

مرسوم قرار داشت که تفاوت  ورزیکدر خا جزیی

رین میزان تورزی حفاظتی نداشت. کمآماری با خاک

آن در تیمار تنش آبی شدید و عدم مصرف کود 

 رزی حفاظتی مشاهده شد.وکیتروژن در خان

های متعددی حاکی از اثر غیر معنیدار گزارش

الیاف نامحلول در ورزی روی های مختلف خاکروش

باشد در گیاهان مختلف میشویندة خنثی و اسیدی 

(Ramroudi et al., 2010; Sohail et al., 2021). 

ه از جملالیاف نامحلول در شویندة خنثی و اسیدی 

نسبت به ها در ساقه صفات کیفی هستند که میزان آن

 باشدبیشتر می های گیاهسایر قسمت

 (Kaplan et al., 2019 لذا با .) افزایش مصرف کود

نسبت برگ به ساقه  ،کاهش تنش آبینیتروژن و 

 ن( و در نتیجه میزا3و  5 های)جدول کاهش یافته

افزایش نیز الیاف نامحلول در شویندة خنثی و اسیدی 

 (.Kaplan et al., 2014) یابدمی

 ماده خشک قابل هضم 

یانس، ماده خشک قابل هضم وار یهتجز یجبر اساس نتا

و کود  آبیورزی، تنش تحت تأثیر اثر اصلی خاک

 شددار های دوگانه معنینیتروژن و برهمکنش

اثر نوع ها مقایسه میانگینبر اساس (. 3)جدول  

دار شک قابل هضم معنیورزی روی صفت ماده خخاک

بیشترین میزان ماده خشک قابل هضم در تنش  بود.

 آبیشدید و کمترین مقدار آن در تنش جزیی  آبی

مشاهده شد. همچنین با افزایش مقدار کود نیتروژن 

میزان ماده خشک قابل هضم هم افزایش نشان داد 

ورزی و تنش آبی نشان خاکبرهمکنش . (5)جدول 

داد که در هر دو روش خاکورزی، با افزایش شدت 

تنش آبی بر میزان ماده خشک قابل هضم افزوده شد 

)جدول 5(. بیشترین میزان ماده خشک قابل هضم در 

تیمار تنش آبی شدید در خاکورزی مرسوم بهدست 

داری با تیمار آمد که از لحاظ آماری تفاوت معنی

های آبی شدید و متوسط ورزی حفاظتی با تنشخاک

ترین میزان ماده خشک قابل هضم در ت. کمنداش

ورزی مرسوم مشاهده تیمار تنش آبی جزیی در خاک

که با کاهش تنش آبی بر میزان الیاف ییشد. از آنجا

شود و ه میدنامحلول در شویندة خنثی و اسیدی افزو

با توجه به همبستگی منفی آنها با ماده خشک قابل 

هضم، کاهش ماده خشک قابل هضم قابل انتظار 
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 ;Lithourgidis et al., 2006( )5باشد )جدول می

Francisco et al., 2009 .)Idowu et al. (2019 ) در

ورزی روی کیفیت علوفه ذرت های خاکمقایسه روش

گزارش کردند که درصد ماده خشک قابل هضم ذرت 

در روش بیخاکورزی نسبت به مرسوم بیشتر 

نشان دادند که در Jahanzada et al. (2013 )باشد. می

متر تبخیر )آبیاری میلی 14شرایط آبیاری بعد از 

بهینه(، از میزان ماده خشک قابل هضم سورگوم 

را رابطه منفی بین ماده خشک  کاسته شد و دلیل آن

قابل هضم با الیاف نامحلول در شویندة خنثی و 

ورزی و کود اسیدی بیان کردند. اثر متقابل خاک

ورزی، با اد که در هر دو روش خاکنیتروژن نشان د

افزایش مصرف کود نیتروژن میزان ماده خشک قابل 

( که با نتایج سایر 3هضم نیز افزایش پیدا کرد )جدول 

 ;Zhao et al., 2005پژوهشگران مطابقت داشت )

Hugar, 2010; Saini, 2012 .) افزایش مصرف کود

سبب  نیتروژن میزان فتوسنتز در گیاه را بهبود داده و

نشاسته در گیاه  ویژههها بشدن کربوهیدراتساخته

د و ماده خشک قابل هضم گیاه افزایش شوسورگوم می

ترین میزان ماده بیش(. Zahid et al., 2002یابد )می

درصد کود نیتروژن  144خشک قابل هضم با مصرف 

ورزی حفاظتی مشاهده شد. همچنین میزان در خاک

ورزی حفاظتی با ماده خشک قابل هضم در تیمار خاک

درصد کود نیتروژن از لحاظ آماری تفاوت  34مصرف 

 144ورزی مرسوم با مصرف داری با تیمار خاکمعنی

، در 4درصد کود نیتروژن نداشت. با توجه به جدول 

برهمکنش تنش آبی و کود نیتروژن، بالاترین میزان 

ماده خشک قابل هضم در شرایط تنش آبی شدید و 

ترین میزان کود نیتروژن بهدست آمد. مصرف بیش

همچنین مشاهده شد که در هر سه سطح آبیاری و در 

شرایط عدم مصرف کود نیتروژن، کمترین میزان ماده 

خشک قابل هضم مشاهده شد که به لحاظ آماری 

 تفاوت معنیداری با یکدیگر نداشتند.

 های محلول در آبکربوهیدرات

های اصلی ر اثرگذارینشان داد که افزون ب 3جدول 

تنش آبی و کود نیتروژن، برهمکنش دوگانه 

خاکورزی + کود نیتروژن بر کربوهیدراتهای محلول 

های محلول در بود. میزان کربوهیدرات داردر آب معنی

آب با افزایش شدت تنش آبی افزایش یافت. بهنحوی-

میزان کربوهیدرات محلول به تیمار تنش  ترینکه بیش

با تنش  داریید تعلق داشت که اختلاف معنآبی شدی

 ترینم(. همچنین ک5آبی متوسط نداشت )جدول 

 تنش آبی جزییمیزان صفت ذکر شده در تیمار 

مشاهده شد که نسبت به تنش آبی متوسط و شدید 

درصد کاهش نشان داد.  43/54و  43/11ترتیب به

Jahanzad et al. (2013در گیاه سورگوم علوف )ایه 

ای ( در گیاه ارزن علوفه2015)  .Rahbari et alو

دریافتند که با افزایش تنش آبی بر میزان 

کربوهیدراتهای محلول در آب افزده میشود. از 

های اصلی مقابله با تنش خشکی در گیاهان، مکانیسم

های با افزایش قندهای محلول در آب و کربوهیدرات

این ا . در واقع گیاه بباشدوزن مولکولی کم می

تنظیم اسمزی در درون سلول کمک کرده به مکانیسم 

 گرددو باعث حفظ و نگهداری غشای سلولی می

(Torknejad, 1999 .) در هر دو 3با توجه به جدول ،

ورزی با افزایش مصرف کود نیتروژن میزان خاک روش

-محلول در آب نیز افزایش یافت. به هایکربوهیدرات

درصد  144در تیمار  میزان آن ترینشکه بیطوری

میزان  ترینمحفاظتی و ک ورزیککود نیتروژن در خا

 ورزیکآن در تیمار عدم مصرف کود نیتروژن در خا

گرفته در صورت هایشدست آمد. پژوههحفاظتی ب

این زمینه نتایج متفاوتی را در مورد تأثیر کود نیتروژن 

محلول در آب گزارش  هایتبر میزان کربوهیدرا
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. برخی مطالعات همسو با نتایج این تحقیق دانهکرد

( و در برخی دیگر Ramroudi et al., 2010بوده )

افزایش غلظت نیتروژن در خاک سبب کاهش 

 Almodares etمحلول شده است ) هایتکربوهیدرا

al., 2009; Ansari Ardali & AghaAlikhani, 

2015 .) 

 گیری کلینتیجه

ا کاهش تنش آبی، نتایج این پژوهش نشان داد که ب

صفات کیفی افزایش یافت، اما  علوفه اگر چه عملکرد

 و خنثی شویندة در نامحلول الیاف خام، مانند فیبر

نیز افزایش یافتند.  اسیدی شویندة در نامحلول الیاف

همچنین بین مصرف کود نیتروژن با عملکرد علوفه و 

 در محلول هایکربوهیدرات صفات کیفی پروتئین خام،

هضم رابطه مستقیم دیده شد.  قابل خشک ماده و آب

ورزی از لحاظ عملکرد اگر چه بین دو روش خاک

علوفه خشک و اکثر صفات کیفی تفاوتی وجود نداشت. 

 زمان، در جوییصرفه خاک، آلی مواد اما افزایش

 کاهش نهایتا و خاک ساختمان به آسیب کاهش

 برای خالص سود افزیش جهت در تولید هایهزینه

 فراموش نبایستی حفاظتی را ورزیخاک در ارعینز

 .کرد
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