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   چكيده
تحت اي علوفه ذرت يفي و كيعملكرد كمودهاي نيتروژن و سولفات روي بر منظور بررسي تاثير كبه

 4 فاكتوريل با -صورت اسپليت هاي كامل تصادفي به ، اين آزمايش در قالب طرح پايه بلوكتنش كم آبياري
شاهد ( كامل ياري شامل آبياريسه سطح آب . اجرا شد1399 و 1398تكرار در استان ايلام طي دو سال زراعي 

 ي رطوبتهي درصد تخل25( مزرعه ي زراعتي درصد ظرف75  بر اساسياري، آب)ي زراعتي درصد ظرف90 اي
 ي اصليهادر كرت)  خاكي رطوبتهي درصد تخل50( مزرعه ي زراعتي درصد ظرف50 بر اساسياريو آب) خاك

 در هكتار لوگرمي ك300 و150) شاهد( از منبع اوره شامل صفر تروژني سه سطح نلي فاكتوربيترك. انجام شد
 ي فرعيها در هزار به عنوان عامل دوم در كرت4 و 2، صفر سطح 3 در ي سولفات رويپاش كود اوره و محلول

پاشي محلول×تنش كم آبياري×كنش سال نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه برهم. دي گرديتصادف
 تنش ×كنش سال برهم. دار بودكل معني عملكرد تراوره بر ×تنش كم آبياري×كنش سال سولفات روي و برهم

پاشي سولفات روي  محلول×پاشي سولفات روي، تنش كم آبياري محلول×كود نيتروژن، سال×سال، كم آبياري
عملكرد . دار بود كود كود نيتروژن بر غلظت ماده خشك قابل هضم علوفه معني×كنش تنش كم آبياري و برهم

.  كيلوگرم در هكتار بود77728مقدار   كيلوگرم اوره در هكتار به150صرف  در تيمار آبياري كامل و معلوفه تر
 كيلوگرم در هكتار 78163مقدار   در هزار سولفات روي به4 در تيمار آبياري كامل و مصرف عملكرد علوفه تر

 در هزار سولفات روي 4 درصد ظرفيت زراعي، مصرف 50 و 75در سطوح آبياري بر اساس وجود . حاصل شد
 و 67460مقدار ترتيب بهكه در تيمارهاي ذكر شده عملكرد تر بهطوريب افزايش اين شاخص شد، بهموج

 300 مصرف كود ،ي زراعتي درصد ظرف50 بر اساس ياري آبماريت. دست آمد كيلوگرم در هكتار به49855
با توجه به عدم . شد رصد د6/8 مقدار دانه بهني پروتئيابيدست موجب ي در هزار سولفات رو2 اوره و لوگرميك

 كيلوگرم 300 در هزار سولفات روي در سطوح مختلف كود نيتروژن، مصرف 4 و 2دار بين تيمار اختلاف معني
عنوان تركيب  و بهبوده در هزار سولفات روي داراي عملكرد مناسب و توجيه اقتصادي 2كود اوره در هكتار و 

  . ب شدبرتر براي مقابله با اثر مضر كم آبي انتخا
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  مقدمه
با توجه به واقع شدن ايران در مناطق 

 Eisapour Nakhjiri(خشك جهان  خشك و نيمه

et al., 2021 ( و كمبود آب در اين مناطق، احتمال
وقوع تنش خشكي در تمامي مراحل رشدي 

تنش كم آبياري علاوه بر اثر . گياهان وجود دارد
منفي بر عملكرد، باعث بروز يا تشديد ساير 

ها مخصوصاً تنش كمبود عناصر غذايي در  تنش
با توجه به ). Ziaeei et al., 2017(شود  گياه مي

هاي خاص ايران كه بيشتر زمين شرايط اقليمي 
زراعي آن در مناطقي با بارندگي كم قرار دارد و 

مكان افزايش سطح زير كشت همچنين نبودن ا
ميزان مورد نياز از محصولات  يابي بهجهت دست

اي به مسئله ه زراعي، لازم است كه توجه ويژ
 Maleki et(افزايش عملكرد در واحد سطح شود 

al., 2020 .( گياهان موجود در اين مناطق، در
مراحل مختلف رشد خود در معرض تنش خشكي 

توانند در  ميهستند؛ از طرفي عناصر غذايي 
هاي مختلف محيطي نقش  مقاومت گياه به تنش

ميزان عناصر غذايي موجود . سزايي داشته باشندبه
در خاك براي جذب ريشه و انتقال عناصر غذايي 

دليل كمبود رطوبت خاك  از ريشه به ساقه به
و باعث ) Coblentz et al., 2017(يابد  كاهش مي

وذپذيري كاهش نسبت تعرق، انتقال فعال و نف
شود، بنابراين كاهش دسترسي به عناصر  غشا مي

ترين عوامل محدوديت رشد  غذايي يكي از مهم
 Fathi and(آيد  گياه در شرايط تنش به شمار مي

Bahamin, 2018 .(علت اختلاف عملكرد محققان 
بين تيمارهاي مختلف آبي را به كاهش پتانسيل 

رگ اي و ميزان نسبي آب بفشاري، هدايت روزنه
دهند كه سبب افت  در حالت تنش آبي نسبت مي

به علت توسعه و  و ريشه ها شدت رشد برگ

 ,.Maleki et al(گردد ها ميانبساط كمتر سلول

2020.(  
در  شيميايي كودهاي ياندازه به مصرف

 خيزيحاصل موجب گياه رشد يط و كاشت زمان
 در صورت .شودمي محصول بيشتر توليد و خاك

 ,.Lotfi et al(كافي نيتروژن در خاك وجود مقدار 

، گياهان زراعي داراي رشد رويشي، سطح )2018
برگ بيشتر و عملكرد مناسب خواهند بود 

)Hamidy, 2016 .(هاي مختلفي  كارگيري روشبه
آبي در امر توليد و  در افزايش تحمل به تنش كم
 اين محصولات حايز  افزايش عملكرد كيفي و كمي

از راهكارهاي افزيش عملكرد يكي . اهميت است
از طرفي برخي عوامل همچون . كوددهي است

عناصر غذايي و كوددهي بر تغيير وضعيت گياه در 
حالت تنش خشكي مؤثر بوده و كودهاي نيتروژن 

. )Fan et al., 2014(و فسفر از آن قبيل هستند 
هاي مناطق خشك و  وسعت زيادي از خاك

ودن بدليل آهكي  خشك ايران به نيمه
)Dawoudian et al., 2021 ( داراي كمبود عناصر

، )Esfandiari and Abdoli, 2017(ريزمغذي 
). Bahamin et al., 2019(باشند  ويژه روي مي به
  ميلي6/0از  خاك كمتر روي ميزان كهصورتي در

از  ذرت گياه آن در غلظت يا باشد كيلوگرم بر گرم
 دچار اهباشد، گي كمتر كيلوگرم بر گرم ميلي16

 ,.Budakli-Carpici et al(شود مي روي كمبود

روي، عنصر كم مصرف بسيار مهمي است . )2011
 در كيهاي متابولي كه وجود آن براي فعاليت

عنصر روي نقش مهمي در . گياهان ضروري است
ها دارد، به اين دليل  تنظيم ميزان باز بودن روزنه

داري عنصر پتاسيم در كه اين عنصر در نگه
 ,.Ashkiani et al(هاي محافظ نقش دارد  سلول

تواند باعث عدم توازن عناصر  كمبود آن مي). 2020
غذايي در گياه شده و كاهش راندمان مصرف آب و 
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در نهايت كاهش كيفيت و كميت محصول را در 
با كاهش ). Candan et al., 2018(پي داشته باشد 

ميزان رطوبت خاك تحرك عنصر روي در محلول 
ك كاهش يافته و با توجه به محدوديت رشد خا

طور مضاعفي با كمبود اين عنصر  ريشه، گياه به
تأمين روي ). Dimkpa et al., 2019(روبه رو شد 

اي در  ويژه در شرايط تنش خشكي نقش ويژه به
 Jeshni(كند  حفاظت گياه در برابر تنش ايجاد مي

et al., 2017 .(  
هاي معنوان كوفاكتور در آنزيروي به

متعددي از جمله آنزيم كربونيك آنهيدراز، 
ها، سوپراكسيد ديسموتاز، بيوسنتز پروتئين

. كندها و موارد ديگر ايفاي نقش ميكربوهيدرات
برآيند عملكردي موارد فوق بر عملكرد كمي و 

از طرفي روي . كيفي محصول تاثير خواهد داشت
 Cu/Zn-SODعنوان كوفاكتور در ساختار آنزيم به

آوري اين آنزيم نقش موثري در جمع. كندعمل مي
انواع اكسيژن فعال و كاهش ميزان صدمات وارد 

كمبود . ها و سلول داردشده به ساختار بيومولكول
تواند باعث تشديد روي قابل دسترس گياه مي

. كاهش عملكرد در زمان وقوع تنش خشكي گردد
هاي زيادي مرتبط همچنين، عنصر روي در آنزيم

كند عنوان كوفاكتور ايفاي نقش مي تنش، بهبا
)Behera et al., 2015 .( با در نظر گرفتن اين

فرآيندها وزن خشك برگ نيز در اثر كمبود روي 
  . يابدكاهش مي

 ايران در منطقه كه كشوربا توجه به اين
 مواد آلي ميزان، داردخشك و نيمه خشك قرار 

اي سطوح هاي آن پايين بوده و در نتيجه دار خاك
 چنين اغلب گياهان در .باشند  مي،پائين نيتروژن

 ه همين و بشوند  دچار كمبود نيتروژن مييمناظق
مين نيتروژن از طريق كودهاي شيميايي أدليل ت

 ,.Hamidy, 2016; Jeshni et al( است ضروري

2017 .(  
اي نيز مانند ساير گياهان گياهان علوفه

د عناصر زراعي تحت تأثير تنش خشكي و كمبو
نقش اي از طرفي ذرت علوفه. گيرندغذايي قرار مي

ترين  مهمو و جزشته دام داهذيـتغ در يايعمده
 Albayrak(د آيـشمار مـيگياهان زراعي جهان به

et al., 2011 .( بـا ايـن حـال، در بيشـتر
كشـورهاي جهـان پـژوهش و پيشــرفت در امــر 

سه با تلاش و  در مقاين گياهتوليد و مديريت اي
شود، توجهي كه به ديگـر گياهـان زراعـي مي

كمبـود در كشور ما، با توجـه بـه. اندك است
-Budakli (مراتـع غنـي و فشـار دام بـر آنهـا

Carpici et al., 2011( بررسي و ارزيـابي پيرامون ،
 در آنچه. يابـداي مـيكشت اين گياه اهميـت ويژه

هميت دارد ارزش غذايي اي امورد گياهان علوفه
اي آنهـا اسـت، بـراي ارزيابي كيفي گياهان علوفه

كند، بلكه  خشك گياه كفايت نميهتنها تعيين ماد
 يهقابليت هضم ماد اطلاعـاتي در مـورد مقـادير

،  آبهاي محلول دركربوهيدرات، خشك
ه ليــاف نــامحلول در شــويند، اپــروتئين خــام

فيبر ،  اسيديهول در شويندلياف نامحلخنثي، ا
از لحاظ قابليت هضم و  ردرصد خاكست و خام

 Sahradi and (مورد نياز است ميزان انرژي

Aghayari, 2019( .ههبود قابليت هضم مادب 
 و يزراعـهاي بهف برنامهاهداترين خشك از مهم

 ,.Albayrak et al (اي استنژادي ذرت علوفهبه

2011( .  
روي و نيتروژن وظايف  عناصرجا كه از آن

 Kardoni et(مهمي در ساز و كار گياهان دارند 

al., 2019( ؛ بنابراين اين تحقيق جهت تعيين
اثرات اين دو عنصر بر عملكرد و صفات 
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اي در  فيزيولوژيكي و عناصر معدني ذرت علوفه
   . شرايط تنش خشكي انجام گرفت

  ها مواد و روش
نطقه اين آزمايش طي دو سال زراعي در م

با مركزيت (آباد واقع در شهرستان چرداول آسمان
در استان ايلام در تابستان و پاييز ) شهر سرآبله

صورت  آزمايش به.  اجرا شد1399 و 1398سال 
هاي   فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك-اسپليت

 شهرستان نيا.  تكرار اجرا شد4كامل تصادفي با 
 32 ني بلامياستان او متمايل به مركز در شمال 

 12 درجه و 33 تا هي ثان58 و قهي دق33درجه و 
 07 درجه و 47 و ي عرض شمالهي ثان08 و قهيدق
 09 و قهي دق04 درجه و 48 تا هي ثان16 و قهيدق
اين شهرستان .  قرار گرفته استي طول شرقهيثان

  طبقهبر اساس ي معتدل كوهستانمي اقليدارا
 تا 430  بارش سالانه آننيانگي كوپن، مبندي
 تا -5/5 ني مطلق آن بي و دمامتر يلي م610

  .)1شكل  (است لسيوس سي درجه3/39
شاهد  (كامل ياريآب شامل ياريآب سطح سه

 اساس بر ياريآب، )يزراع تيظرف درصد 90 اي
 درصد 25 (مزرعه يزراع تيظرف درصد 75وجود 

 50 وجود اساس بر ياريآب و) خاك يرطوبت هيتخل
 هيتخل درصد 50 (مزرعه يزراع تيظرف درصد
 عامل عنوانبه و ياصل يهاكرت در) خاك يرطوبت
 سه سطح لي فاكتوربيترك. شد انجام يفرع

 150 ،)شاهد( از منبع اوره شامل صفر تروژنين
بر اساس عرف  ( در هكتار كود اورهلوگرمي ك300و

از منبع ( ي سولفات رويپاش  و محلول)منطقه
 درصد عنصر 34 با خلوص ي پودريسولفات رو

عنوان  در هزار به4 و 2، صفر سطح 3در ) يرو
 كود .دي گردي تصادفي فرعيهاعامل دوم در كرت

 برگي و 5 تا 4اوره در سه مرحله قبل از كاشت، 
 Sahradi and( برگي مصرف شد 9 مرحله

Aghayari, 2019 .(ي در  سولفات رويپاشمحلول
  .مرحله شش برگي ذرت انجام شد

مايش در بهار شـخم و سـپس        زمين محل آز  
ــد ــسك زده ش ــي  . دي ــرت فرع ــر ك ــاد ه  3×5ابع
 15فاصـله    رديـف كاشـت بـه      20مترمربع، شـامل    

هاي   فاصله بين كرت  . باشد  متر از يكديگر مي     سانتي
هاي اصلي يـك متـر در         متر و براي كرت   فرعي نيم 

قبل از كاشت بـذور، بـا توجـه بـه           . نظر گرفته شد  
دهـاي فـسفاتي و     نتايج تجزيه شيميايي خـاك كو     

صـورت يكـسان در سـطح مزرعـه پخـش             پتاس به 
  ).1 جدول(گرديد 

صورت دستي اجرا  كاشت در مرداد ماه به
 اين بررسي كود سوپرفسفات تريپل بهدر . گرديد
 كيلوگرم در هكتار و پيش از كاشت 100مقدار 

و اي   جوي و پشتهصورت آبياري به. استفاده شد
 انجام ، كاشت بذوراولين آبياري بلافاصله پس از

 50 و 75شروع اعمال آبياري بر اساس . گرفت
درصد موجود بودن ظرفيت زراعي مزرعه در 

دست آوردن ظرفيت  براي به . برگي بود6مرحله 
از   PWPم يايو نقطه پژمردگي دا FCزراعي يا 

 توسط كي ماترليدست آوردن پتانس  بهقيطر
 براي تحقيق در اين .تانسيومتر فلزي استفاده شد

روش (خاك  روش كمبود رطوبت از ظرفيت زراعي
آب  براي تعيين حجم) Fc θ- (FCنسبت به ) وزني

 در با. شد مورد نياز گياه در هر دور آبياري استفاده
 و تبخير ، ميزان)Kc(گياهي  گرفتن ضريب نظر

 و رطوبتي اساس تخليه بر مشخص و تعرق بالقوه
 خاك به رطوبت رسيدن تا مذكور تيمارهاي طبق
 آب حجم و محاسبه نياز مورد آب ، ميزانFCحد 
حجمي اندازه  كنتور توسط كرت نياز هر مورد

متر در  سانتي30ثر ريشه ذرت ؤعمق م. گيري شد
گرم بر  3/1 چگالي ظاهري خاك .نظر گرفته شد

 وزن گل ،در ابتداي كار.  بودمكعبمتريسانت
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اشباع پس از خروج آب اضافي از گلدان داراي 
سپس وزن خاك خشك شده . نفذ محاسبه شدم

در آون محاسبه و از تفاضل آنها ميزان ظرفيت 
در نهايت مقدار آن به . زراعي خاك محاسبه شد

مزرعه تعميم داده و بر اساس آن تيمار عدم تنش 
 درصد كمبود رطوبتي خاك 50 و 75كم آبياري، 
 حسب بر) I(آبياري  در هر آب عمق. محاسبه شد

شد   محاسبه1بر اساس معادله  مترسانتي
)Sahradi and Aghayari, 2019:(  

  :1معادله 
 dn =RAW= (θfc – θPWP)× ρb×Z×MAD  
 

 ميلي (تخليه قابل آب كل RAW= در اين معادله
رطوبت خاك = θ، )متر(ريشه  موثر عمقZ= ، )متر

خاك  ظاهري مخصوص وزن= ρb، قبل از آبياري
 θfc=، )كعبم مترسانتي بر گرمواحد (مزرعه 
 θPWP=، مزرعه ظرفيت حد در وزني رطوبت
=  MAD وهاآبياري كرت از قبل وزني رطوبت

 ) درصد50در اين تحقيق (تخيله مجاز رطوبتي 
  .باشند مي

 وسيلهبه كرت هر نياز مورد آبياري آب حجم

  : برآورد گرديد2ي رابطه
  

  V=I×A×100  2معادله 
  

 تفادهاس آبياري آب حجم= V در اين معادله
 متر(كرت  هر  مساحت=A، )ليتر(كرت هر در شده
  .باشند مي)مترميلي(آبياري  آب ارتفاع =I و )مربع

زني و جوانه و پس از دفعات بعدي آبياري در
 حسب بر براي آبياري خالص ها، عمق استقرار بوته

ريشه گياه  محيط خاك در يكاهش يافته رطوبت
، اعمال  شدگيرياندازه T.D.Rدستگاه  كه توسط

گيري در زمان اعمال تيمارها با اندازه. گرديد
كمبود رطوبتي خاك در منطقه ريشه، ارتفاع 
خالص آب مورد نياز تعيين و با توجه به مساحت 

 درصد 50 و 75، 90هر كرت براي تيمارهاي 
مقدار كل آب مصرفي . ظرفيت زراعي منظور شد

ري در تيمار آبّياري كامل يا بدون تنش كم آبيا
 متر مكعب در هكتار، در تيمار تنش 9000معادل 

 درصد كمبود رطوبتي خاك معادل 75كم آبياري 
 متر مكعب در هكتار و در تيمار تنش كم 6250

 درصد كمبود رطوبتي خاك معادل 50آبياري 
  . متر مكعب در هكتار محاسبه گرديد4500

عملكرد  عملكرد علوفه تر و منظور تعيين به
برداري   نمونه)ده خشك اندام هواييما(بيولوژيكي 

صورت   مترمربع بهيك×يكتوسط كوادرات 
عملكرد علوفه . ها انجام شد تصادفي از داخل كرت

.  درصد رطوبت علوفه  انجام شد35ي تر در مرحله
 درصد رطوبت 4ي بيولوژيكي در مرحلهعملكرد 

) Sahradi and Aghayari, 2019(ماده خشك 
دهي از   درصد گل10 مرحله درعملكرد . انجام شد

برداري هر كرت پنج بوته برداشت و خط نمونه
هاي مورد نظر با متر  متوسط ارتفاع بوته

  . گيري و يادداشت گرديد اندازه
گيري صفات آزمايشگاهي شامل  براي اندازه

 DMD) Dryدرصد ماده خشك قابل هضم 

Matter Digestibility(هاي محلول در ، درصد قند
، )WSC )Water Solube Carbohydratesآب 

، درصد )CP) Crude Proteinدرصد پروتئين خام 
، و درصد فيبر )ASH) Total Ashخاكستر كل 

از تكنولوژي اشعه مادون ) CF )Crude Fiberخام 
پس از ). Jafari et al., 2003(قرمز استفاده شد 

، NIRاشعه مادون قرمز يا  كاليبراسيون دستگاه
فات در آزمايشگاه و با دستگاه گيري صاندازه

Perten  مدلInframatic 8620 انجام شد )Jafari 

et al., 2003.(  
 شده  استخراجي اطلاعات   بند  طبقهپردازش و   

هـا بـا      و تجزيـه داده    Excel افـزار   نرمبا استفاده از    



  
  

  تحت تنش كم آبيارياي علوفه ذرت يفي و كيملكرد كم بر عي و سولفات روتروژنياثر كود ن -  غلامي و همكاران                                24

.  انجـام شـد    9نـسخه    SASاستفاده از نـرم افـزار       
 احتمال در سطح ها با روش دانكن     مقايسه ميانگين 

جهت آنكـه      در اين بررسي به    .پنج درصد انجام شد   
تيمارهاي اعمال شده در سال دوم نسبت به سـال          

هاي ديگري ولي در همان قطعه زمين   اول در كرت  
تصادفي شده بودند از روش تجزيـه مركـب بـراي            

بـراي اطمينـان از     . تجزيه و تحليـل اسـتفاده شـد       
ها، آزمون  همنظور ادغام داد  ها به يكنواختي واريانس 
  .بارتلت انجام شد

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس مركب صفات 

  عملكردي
  محلول× تنش كم آبياري×كنش سال برهم

؛ ) پنج درصد احتمالدر سطح(روي پاشي سولفات 
 كود نيتروژن × تنش كم آبياري×كنش سال و برهم

كل عملكرد تر بر )  يك درصداحتمال در سطح(
تنش كم كنش  برهم). 2ل جدو(دار بود معني
 يك احتمال در سطح(كود نيتروژن ×آبياري
پاشي  محلول×تنش كم آبياريكنش  ، برهم)درصد

و ) پنج درصد احتمالدر سطح (روي سولفات 
پاشي سولفات محلول×كنش كود نيتروژن برهم

عملكرد بر )  يك درصداحتمال در سطح(روي 
  ).2جدول (دار بود  بيولوژيك معني
  لوفه ترعملكرد ع

 در تيمـار آبيـاري كامـل و         عملكرد علوفه تر  
 77728مقــدار   كيلــوگرم اوره بــه 150مــصرف 

در تيمار آبياري بـر     . كيلوگرم در هكتار حاصل شد    
 درصـد ظرفيـت زراعـي و عـدم          50اساس تخليـه    

 كيلــوگرم در 47812مقــدار  مــصرف كــود اوره بــه
 50در آبياري بر اساس تخليـه       . دست آمد   هكتار به 
ــصرف  درصــد  ــي، م ــوگرم 150ظرفيــت زراع  كيل

 موجب افزايش عملكرد تـر       در هكتار  سولفات روي 
تـنش  كنش    نتايج در خصوص برهم   ). 2شكل  (شد  

عملكـرد  سـولفات روي نـشان داد كـه         ×كم آبياري 
 در  4 در تيمـار آبيـاري كامـل و مـصرف            علوفه تر 

 كيلـوگرم در    78163مقـدار     هزار سولفات روي بـه    
ار آبياري بر اساس تخليه     در تيم . هكتار حاصل شد  

 درصد ظرفيت زراعي و عدم مـصرف سـولفات          50
دسـت     كيلوگرم در هكتار بـه     49855مقدار  روي به 

 50 و 75در سطوح آبياري بـر اسـاس وجـود         . آمد
 در هـزار سـولفات      4درصد ظرفيت زراعي، مصرف     

كـه  طـوري روي موجب افزايش اين شاخص شد، به  
 ترتيـب بـه  بـه در تيمارهاي ذكر شده عملكـرد تـر      

 كيلوگرم در هكتار حاصل 49855 و 67460مقدار 
كنش كـود     نتايج در خصوص برهم   ). 3شكل  . (شد

سولفات روي نشان داد كه بيشترين      ×كود نيتروژن 
 كيلـوگرم   300 در تيمار مـصرف      عملكرد علوفه تر  

ــود اوره  ــارك ــولفات روي  4 ×در هكت ــزار س  در ه
در . شد كيلوگرم در هكتار حاصل      74477مقدار    به

 كيلوگرم  150تيمارهاي عدم مصرف اوره و مصرف       
 ترتيـب بـه   نيز عملكرد تر علوفـه بـه      در هكتار   اوره  

ــدار  ــار 60114 و 70387مقـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ
  ).4شكل (حاصل شد 

 عملكرد محدود باشد، نيتروژن عرضه چنانچه
 در است ممكن و يافته كاهش گيريچشم نحو به

 Yavas and(بد يا تقليل نصف به هابرخي خاك

Unay, 2016 .(گياه  ظاهر بر بارزي اثرات نيتروژن
 توسعه و گياه رنگ آنها بهبود ترين مهم كه دارد

خاك،  نيتروژن فراواني. است پوشش گياهي سريع
 ناحيه از جديد هايبرگ توليد تحريك سبب

 هايبرگ جانبي هاي جوانه و ساقه انتهايي مريستم
 هوايي هاياندام ردعملك افزايش سرانجام مسن و

افزايش ). Yavas and Unay, 2016(گردد مي
 كه باشد داشته هاي مختلفيعلت تواندعملكرد مي

 در اكسين بيوسنتز افزايش به توانمي جمله آن از
 كلروفيل، غلظت  افزايش،روي عنصر حضور



  
  

 25                                                                    1403بهار ، )69(1، شماره هجدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 و كربوكسيلاز پيروات اينول فسفو فعاليت افزايش
 تجمع كاهش ز،كربوكسيلا فسفاتبي ريبولوز
 جذب افزايش كارايي گياهي و هايبافت در سديم

 كرد اشاره روي عنصر حضور در فسفر و نيتروژن
)Umair Hassan et al., 2020( .  

  )ماده خشك كل (كيولوژيعملكرد ب
ــرد ب ــولوژيعملكـ ــاري  كيـ ــار آبيـ  در تيمـ

مقدار   بهدر هكتار    كيلوگرم اوره    150مصرف  ×كامل
در آبيـاري   . ر حاصل شد   كيلوگرم در هكتا   12534

 كيلـوگرم   150 درصد ظرفيت زراعي، مـصرف       50
مقـدار   بـه كي ـولوژيعملكـرد ب  اوره موجب حـصول     

ــد 8261 ــار ش ــوگرم در هكت ــاري .  كيل  75در آبي
 كيلـوگرم اوره    300درصد ظرفيت زراعي، مـصرف      

 11483مقدار   به كيولوژيعملكرد ب موجب حصول   
ــد   ــار ش ــوگرم در هكت ــكل (كيل ــايج در). 5ش  نت

سولفات روي نشان داد ×كنش آبياري خصوص برهم
 در تيمـار آبيـاري      كي ـولوژيعملكرد ب كه بيشترين   

مقـدار     در هـزار سـولفات روي بـه        4كامل مـصرف    
در سـطوح   .  كيلوگرم در هكتار حاصل شد     12391
 درصــد ظرفيــت زراعــي مــصرف 50 و 75آبيــاري 

ــه ــزار موجــب 4خــصوص  ســولفات روي و ب  در ه
 ـ افزايش اين شاخص شد    ترتيـب  كـه بـه   طـوري ه، ب

 ترتيـب بـه   عملكرد بيولوژيك در تيمارهاي فوق به     
 كيلوگرم در هكتـار حاصـل       8478و  10730مقدار  

 در تيمار مـصرف     كيولوژيعملكرد ب ). 6شكل  (شد  
 در هزار سـولفات روي      4 كيلوگرم كود اوره و      300

بـا  .  كيلوگرم در هكتار حاصل شد     11479مقدار    به
 پاسخ به سولفات روي نيز      افزايش مصرف كود اوره   

 در  4در تيمـار تركيبـي مـصرف در         . افزايش يافت 
هزار سولفات روي همراه با تيمارهاي عدم مـصرف         

 نيــز  در هكتــار كيلــوگرم اوره150اوره و مــصرف 
 و 9336مقــدار ترتيــب بــهعملكــرد بيولوژيــك بــه

 كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه اختلاف        10758
  ).7شكل (اشتند داري با هم د آماري معني

تنش كم آبياري از طريق اثر منفي بر رشد 
هاي مختلف از جمله ساقه و برگ در نهايت قسمت

منجر به كاهش ماده خشك و عملكرد بيولوژيك 
زماني كه گياه با ). Hamidy, 2016(شود مي

كمبود نيتروژن مواجه است نسبت رشد برگ و 
 تواند به كه مييابدميشاخص سطح برگ كاهش 

خاطر كاهش فتوسنتز خالص و يا كافي نبودن 
 بنابراين تأثير اصلي نيتروژن ،گسترش سلولي باشد

بر فتوسنتز از طريق افزايش دريافت نور صورت 
افزايش ميزان نيتروژن و كاربرد آن در . گيردمي

شدن دوره رشد رويشي دفعات بيشتر باعث طولاني
ميلات، يتواند تشكيل آسذرت شده كه مي

اص آن به ساقه و در نهايت ارتفاع گياه را اختص
 Tardieu(طور قابل توجهي تحت تأثير قرار دهد  به

et al., 2014 .( بين آب قابل استفاده و نيتروژن
همبستگي قابل توجهي وجود دارد، زيرا افزايش 
نيتروژن منجر به توسعه ريشه شده و آب قابل 
ر استفاده در ناحيه ريشه گياه افزايش يافته، د

اما در صورتي . يابدنتيجه تنش رطوبتي كاهش مي
كه آب به قدر كافي موجود نباشد افزايش مصرف 
كود نيتروژن باعث افزايش تنش رطوبتي وارد شده 

 در اين ).Hamidy, 2016(گردد به گياه مي
پژوهش عملكرد خشك بوته از حاصل جمع 

دست آمد و به به ها عمكلرد خشك ساير اندام
سولفات روي علاوه بر اثرگذاري بر همين دليل 

ن خشك برگ، ساقه و بلال، در نهايت موجب زو
افزايش وزن خشك كل ذرت شد كه اين بسيار 

توان علت افزايش عملكرد را مي. ز اهميت استيحا
به افزايش بيوسنتز اكسين در حضور عنصر روي 

گران گزارش كردند كه مصرف پژوهش. دانست
وليد ماده خشك گياهي را داري ت معني طور روي به
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 Budakli-Carpici et (در ذرت افزايش داده است

al., 2011; Candan et al., 2018.(  
نتايج تجزيه واريانس مركب صفات 

  كيفي علوفه
تنش كم كود نيتروژن، ×كنش سال برهم

 ×كنش كود نيتروژن كود نيتروژن و برهم×آبياري
همگي در سطح يك (روي پاشي سولفات محلول

كنش  برهم. دار بودبر پروتئين معني) صددر
پاشي سولفات روي محلول×تنش كم آبياري×سال

دار  بر قندهاي محلول معني) در سطح يك درصد(
اثرات اصلي آبياري، اوره و روي در سطح . بود

در (روي ×كنش سال يك درصد، برهماحتمال 
در (روي ×كنش آبياري ، برهم)سطح پنج درصد

كنش  برهم) سطح احتمال يك درصد
) در سطح احتمال يك درصد(روي ×آبياري×سال

كنش  برهم. دار بود بر غلظت خاكستر علوفه معني
يك احتمال در سطح  (تنش كم آبياري×سال

پنج احتمال در سطح (كود نيتروژن  ×، سال)درصد
در (پاشي سولفات روي محلول ×، سال)درصد

 ×تنش كم آبياري، )يك درصداحتمال سطح 
 يك  احتمالدر سطح(ي سولفات روي پاشمحلول
 كود ×تنش كم آبياريكنش  ، و برهم)درصد

برغلظت ماده )  درصد1  احتمالدر سطح(نيتروژن 
  ).3جدول (دار بود  خشك قابل هضم علوفه معني
  درصد پروتئين علوفه

مصرف ×در تيمار آبياري كامل   علوفه   نيپروتئ
ــود اوره  150 ــوگرم ك ــار كيل ــزار 4×در هكت  در ه
 درصد حاصل شـد ولـي       3/9مقدار    ات روي به  سولف

 150بين اين تيمار با تيمار آبياري كامل و مصرف          
  در هزار سولفات روي كه بـه       4×كيلوگرم كود اوره    

داري   دست آمد، اختلاف معني    درصد به  4/8مقدار  
كمترين ميـزان پـروتئين در تيمـار        . وجود نداشت 

عدم مصرف كـود   × درصد ظرفيت زراعي   50آبياري  

ــروژنني ــه مقــدار ×ت  درصــد 02/7ســولفات روي ب
 درصــد 50در آبيــاري بــر اســاس . دســت آمــد بــه

 كيلـوگرم كـود     300 مصرف كـود     ×ظرفيت زراعي 
 در هــزار ســولفات روي موجــب 2×در هكتــاراوره 

.  درصد شد  6/8مقدار  حاصل شدن پروتئين دانه به    
 درصــد ظرفيــت 75در تيمــار آبيــاري بــر اســاس 

در لـوگرم كـود اوره       كي 300 مـصرف كـود      ×زراعي
 در هــزار ســولفات روي موجــب حاصــل 2×هكتــار

جدول ( درصد شد    7/8مقدار  شدن پروتئين دانه به   
4.(  

محققان پروتئين خام علوفه را راهنماي 
خوبي براي تعيين اسيد آمينه براي 

). Arzani et al., 2001(دانند نشخواركنندگان مي
 زاني مشي افزاقي علوفه از طريفيعملكـرد ك

 از عوامـل يكـي. يابد ميشي خام افزانيپروتئ
 بوده كه ني علوفـه، عملكـرد پروتئـديمهـم در تول
 اري دام بسـهي بـالا در تغذـتيفي و كتياز نظر كم

) Hamidy, 2016(حميدي .  استتيز اهميحا
نتيجه گرفت كه با آبياري مطلوب ميزان پروتئين 

اراي در گياهان د. يابدعلوفه ذرت افزايش مي
كمبود روي ميزان سنتز پروتئين و توليد آن 

در اثر كمبود ). Fan et al., 2014(يابد كاهش مي
 غلظت اسيدهاي آمينه و اي، در گياهان علوفهروي

ميزان پروتئين تبع آن بهآميدها افزايش يافته و 
سطوح بالاي ). Abid et al., 2016( يابد كاهش مي

رگ بــه ســاقه نيتروژن، موجب افزايش نسبت بــ
و همچنين نسبت بــلال بــه شاخساره در گياه 

 ، پروتئينشود كه در نتيجه آن، خوش خوراكي مي
د ياب و درصد قابليت هضم علوفه افزايش مي

)Gimeno et al., 2014.(  
 قندهاي محلول

در تيمار آبياري بر اساس   محلوليقندها
 كيلوگرم 300مصرف × درصد تخليه رطوبتي50
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 در هزار سولفات روي 4و در هكتار ره كود او
مول بر گرم وزن تر حاصل   ميلي1/112مقدار  به

شد ولي بين اين تيمار با تيمار آبياري 
 در هزار 2 كيلوگرم كود اوره 300مصرف ×كامل

مول بر گرم   ميلي5/98مقدار سولفات روي كه به
داري وجود  وزن تر حاصل شد اختلاف معني

 درصد تخليه 75اري بر اساس در تيمار آبي. نداشت
 ×در هكتار كيلوگرم كود اوره 300مصرف ×رطوبتي

مول  ميلي4/105مقدار   در هزار سولفات روي به4
كمترين مقدار نيز در . بر گرم وزن تر حاصل شد

سولفات ×عدم مصرف كود اوره×تيمار آبياري كامل
مول بر گرم وزن تر   ميلي2/68مقدار روي به

در شرايط تنش خشكي، ). 4 جدول(دست آمد  به
هاي  ميزان فتوسنتز گياه به علت محدوديت

عوامل . يابد اي كاهش مي اي و غيرروزنه روزنه
اي در كاهش فتوسنتز در شرايط تنش  غيرروزنه

شديد خشكي بسيار مهم هستند، درحالي كه در 
اي،  هاي روزنه شرايط تنش ملايم، محدوديت

نتز خالص ترين عامل تأثيرگذار بر فتوس مهم
محدوديت تثبيت ). Abid et al., 2016 (باشند مي

ها و كاهش  كربن ناشي از بسته شدن روزنه
توليد فتوسنتز در شرايط تنش خشكي، متابوليسم 

 Gimeno et (كند  را مختل ميقندهاي محلول

al., 2014.( اي عنوان شد كه كاهش  در مطالعه
محتواي آب خاك نسبت به ظرفيت زراعي، منجر 

ذرت ه كاهش مقادير گلوكز، فروكتوز و ساكارز در ب
  ).Boroujerdnia et al., 2016 ( شدايعلوفه

  خاكستر علوفه
 × در تيمـار آبيـاري كامـل    خاكستر علوفـه 

 درصد 9/9مقدار   در هزار سولفات روي به  4مصرف  
كمترين مقدار نيز در تيمار آبياري بـر        . حاصل شد 

دم مصرف ع× درصد ظرفيت زراعي   50اساس وجود   
در . دست آمـد     درصد به  8/6مقدار  سولفات روي به  

 درصـــد ظرفيـــت  50 و 75ســـطوح آبيـــاري  
 در هـزار سـولفات روي موجـب         4مـصرف   ×زراعي

ترتيـب بـا مقـادير      حاصل شدن خاكستر علوفه بـه     
 درصد شد كه بيشتر از تيمـار عـدم          22/7 و   83/8

افزايـي  مصرف سولفات روي بود و ايـن تـاثير هـم          
 روي در حالـت مـصرف يـا عـدم           مصرف سـولفات  

دهد مصرف كود اوره بر خاكستر علوفه را نشان مي        
 100ر تحقيقي گزارش شد كه كاربرد       د). 8شكل  (

 كود نيتروژنه بيـشترين     يهشد  درصد مقدار توصيه  
اثر را در مقادير صفات مورد بررسي داشته اسـت و       

مقدار خاكستر  همچنين تيمار بدون كود، كمترين      
 Mohammadi et (اختـصاص داد خود  را به علوفه

al., 2015( .در رابطه بـا اثـر   ها  نتايج برخي بررسي
 داد، تـأمين    ي نـشان  هنيتروژن بـر كيفيـت علوفـ ـ   

بيشـتر نيتـروژن موجب افـزايش درصـد خاكـستر         
دليـل افـزايش درصد خاكستر در نتيجـه       . شودمي

هاي رويشي و   تأمين نيتروژن، بهبـود رشـد قسمت    
رو هرچـه   از اين .  گياه عنوان شده اسـت    هايريشه
اي گيـاه گـسـترش بيـشـتري داشـته          ريشه هشبك

 ايش خواهد يافـت  ز نيز اف  معدنيباشد، جذب مواد    
)Coblentz et al., 2017.(  

  ماده خشك قابل هضم
 در تيمار آبياري ماده خشك قابل هضم

 كيلوگرم كود اوره در هكتار 300مصرف  ×كامل
ماده خشك قابل .  درصد حاصل شد6/58مقدار  به

 درصد 50 در تيمار آبياري بر اساس تخليه هضم
 8/50مقدار عدم مصرف كود اوره به×ظرفيت زراعي

داري دست آمد كه اختلاف آماري معني درصد به
 درصد ظرفيت 50در آبياري . با هم داشتند

 كيلوگرم كود اوره در هكتار 150مصرف ×زراعي
مقدار موجب حصول ماده خشك قابل هضم به

 درصد ظرفيت 50در آبياري .  درصد شد9/55
 كيلوگرم كود اوره در هكتار 300زراعي نيز مصرف 
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مقدار موجب حصول ماده خشك قابل هضم به
  درصد شد، بنابراين كود اوره در حالت كم64/7

ماده خشك يش آبياري و وقوع خشكي موجب افزا
معيارهاي اساسي در ). 9شكل ( شد قابل هضم

تعيين كيفيت علوفه شامل درصد پروتئين، درصد 
در اين . باشدديواره سلولي و قابليت هضم آن مي

. اي برخوردار استبين قابليت هضم از اهميت ويژه
ترين  عنوان مهم افزايش درصد قابليت هضم به

شناخته صفت اساسي در تعيين كيفيت علوفه 
محققان . )Coblentz et al., 2017 (شده است

پايين بودن قابليت هضم علوفه را به بالا بودن 
آن ) ADF(سلولز ديواره سلولي عاري از همي

مطالعات ). Candan et al., 2018(نسبت دادند 
بسياري بيانگر افزايش محتواي پروتئين خام علوفه 

 Almodares (با افزايش كاربرد كود نيتروژن است

et al., 2009.(  در تحقيق ديگري عنوان شد كه با
كاهش سطح نيتروژن قابل دسترس، مقدار 

موجود در و ماده خشك قابل هضم پروتئين خام 
اي  شاخ و برگ گياه ذرت، كاهش قابل ملاحظه

  ).Li et al., 2010 (داشته است
  گيري كلينتيجه

عملكرد  و عملكرد علوفه تربيشترين 
 150 تيمار آبياري كامل و مصرف  دركيولوژيب

در آبياري بر  ،همچنين. كيلوگرم اوره حاصل شد
 درصد ظرفيت زراعي، مصرف 50اساس تخليه 

 موجب  در هكتار كيلوگرم سولفات روي150
 و عملكرد بيولوژيك ترعلوفه افزايش عملكرد 

نتايج در .  شدنسبت به تيمار عدم مصرف نيتروژن
سولفات روي ×اريتنش كم آبيكنش  خصوص برهم
و عملكرد  عملكرد علوفه تربيشترين نشان داد كه 

 در 4در تيمار آبياري كامل و مصرف بيولوژيك 

در سطوح آبياري . هزار سولفات روي حاصل شد
 درصد ظرفيت زراعي، 50 و 75بر اساس وجود 

 در هزار سولفات روي موجب افزايش 4مصرف 
ت به  نسبكيولوژيعملكرد ب و عملكرد علوفه تر

 در هزار سولفات 2تيمار عدم مصرف يا مصرف 
دهنده رابطه مستقيم اين موارد نشان. شدروي 
 از لحاظ كيولوژيعملكرد ب و عملكرد علوفه تربين 

. تاثيرپذيري از سولفات روي و نيتروژن است
 و ماده خشك قابل هضم، نيپروتئبيشترين 

 150مصرف ×در تيمار آبياري كامل علوفه خاكستر
در خصوص اثر . وگرم كود اوره حاصل شدكيل

، نيپروتئمتقابل تنش خشكي و سولفات روي بر 
 و در  علوفه و خاكسترماده خشك قابل هضم

،  درصد ظرفيت زراعي50 و 75سطوح آبياري 
 در هزار 4مصرف بيشترين مقدار در حالت 

در اين بررسي نتايج  .دست آمدبهسولفات روي 
كودي در اين بررسي بهترين تركيب  نشان داد كه

 درصد تخليه 50و در تيمار آبياري بر اساس 
مقدار  بهي مصرف سولفات رورطوبتي خاك، شامل 

در . بود كود اوره لوگرمي ك300 و در هزار 4
 50 بر اساس ياري آبماريت؛  علوفهنيپروتئخصوص 

 لوگرمي ك300مصرف كود ي،  زراعتيدرصد ظرف
 حصولموجب  ي در هزار سولفات رو2و اوره كود 
با توجه به . شد  درصد6/8 مقدار دانه بهنيپروتئ

 در هزار سولفات 4 و 2دار بين عدم اختلاف معني
كنش اثر نيتروژن و سولفات روي ناشي از برهم

 300روي بر عملكرد علوفه و پروتئين، لذا مصرف 
 در هزار سولفات روي داراي 2كيلوگرم كود اوره و 

 باشد و بهتصادي ميعملكرد مناسب و توجيه اق
 با اثر مضر كم آبي هعنوان تركيب برتر براي مقابل

  .انتخاب شد)  درصد تخليه رطوبتي50خصوص به(
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 )1399 و 1398سال  (خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش - 1جدول   
Table 1- Physical and chemical properties of soil at the test site (2019-2020) 

 

   عمق
Depth 
(cm)  

  بافت
Texture  

  اسيديته
pH  

كربنات 
  كلسيم 
CaCo3 

(%)  

هدايت 
  الكتريكي 

EC (ds 
m-1)  

  كربن آلي 
Organic 
carbon 

(percentage)  

  نيتروژن
   در دسترس
Available 
nitrogen 

(percentage)  

فسفر قابل 
  جذب 

Absorbable 
phosphorus 
(mg kg-1)  

  پتاسيم
 قابل جذب

Potassium 
Absorbent 
(mg  kg-1)  

  روي 
Zinc 

(mg kg-

1)  

ويژگي
  Property

  

0-30  
 رسي-لومي

Loami-
clay 

 سال اول  0.51  249 19 0.05 0.93 1.1 18.1 7.1
Year1-  

0-30  
 رسي-لومي

Loami-
clay 

 سال دوم  0.57  247 20 0.05 0.90 1 18.2 7.2
Year2-  

 

    
 1399 و 1398در دو سال ) لسيوسدرجه س(و ميانگين دماي شهر سرآبله ) مترميلي(از چپ به راست بيانگر بارندگي  - 1شكل 

Figure 1- From left to right shows rainfall (mm) and the average temperature of Sarableh city 
(degrees Celsius) in 2020-2021 

 
 صفات عملكرديميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس مركب اثر عوامل آزمايشي بر  - 2جدول 

Table 2- Mean squares obtained from combined analysis of variance the effect of experimental 
factors on functional traits 

 
 درجه آزادي  .S.O.V  منابع تغييرات

DF 
 كرد تر كلعمل

Total wet yield  
 عملكرد بيولوژيك
Biologic yield  

 Year (Y)  1  6270123.3ns 2719224.1ns  سال
 Y(Rep) (R)  6  1757370769.7 2086921.9  تكرار درون سال

 **Irrigation (I)  2  11286533666.0** 234216404.9  آبياري
 **Y×I  2  436615500.8** 6104906.0  آبياري × سال

 Residual  12  41382835.3 133616.7 اخط
 **Urea (U)  2  9425935121.7** 118149755.8  كود نيتروژن

 **Zinc (Z)  2  5879393534.4** 32892608.0  روي
 **Y×U  2  28184843.8ns 2717963.0   كود نيتروژن ×سال

 *Y×Z  2  73274535.9ns 1690331.1  روي × سال
 **I×U  4  88156113.9* 3009533.9  كود نيتروژن × آبياري

 *I×Z  4  65295567.0ns 1286326.3  روي × آبياري
 Y×I×U  4  106486091.7* 695289.8ns  كود نيتروژن × آبياري × سال

 Y×I×Z  4  127864496.1** 592089.6ns  روي ×آبياري× سال
 **U×Z  4  7596985.6ns 2349568.0  روي × كود نيتروژن

 Y×U×Z  4  3843893.4ns 46501.3ns  روي×كود نيتروژن× سال
 I×U×Z  8  39888183.3ns 206152.0ns  روي×كود نيتروژن × آبياري

 Y×I×U×Z  8  20173412.0ns 648406.0ns  روي×كود نيتروژن×آبياري×سال

 Total residal  144  4550820421.6 388484.4   ي آزمايشخطا

  C.V.(%)  -  5.9  6.3 ضريب تغييرات
  .داري درصد و عدم تفاوت معن1 درصد، 5 داري در سطح احتمال معني: ns و **،*

* and** are significant at the level of one and five percent probability, respectively. 
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 اثر سطوح آبياري و نيتروژن بر عملكرد علوفه تر كل - 2شكل 

Figure 2- Effect of irrigation levels and 
nitrogen fertilizer on total wet forage yield 

 كل روي بر عملكرد علوفه تر و سولفات اثر سطوح آبياري - 3 شكل
Figure 3- Effect of irrigation levels and zinc 

sulfate fertilizer on total wet forage yield  

  
 اثر كود نيتروژن و سولفات روي بر عملكرد علوفه تر كل - 4شكل 

Figure 4- Effect of nitrogen and zinc sulfate fertilizer on total wet forage yield  

    
 اثر سطوح آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك -5شكل 

Figure 5- Effect of irrigation levels and nitrogen 
fertilizer on biological yield  

 وژيكعملكرد بيول روي بر اثر سطوح آبياري و سولفات - 6شكل 
Figure 6- Effect of irrigation levels and zinc 

sulfate fertilizer on biological yield  
  

  
 اثر كود نيتروژن و سولفات روي بر عملكرد بيولوژيك - 7شكل 

Figure 7- Effect of nitrogen and zinc sulfate fertilizer on biological yield  
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  علوفهيفيصفات كاثر عوامل آزمايشي بر مركب ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس  - 3جدول 
Table 3- Mean squares obtained from combined analysis of variance the effect of experimental 

factors on forage quality traits  
  

  .S.O.V  منابع تغييرات
درجه 
 آزادي
DF  

 نيپروتئ
 علوفه

Forage 
protein  

  خامبريف
Crude 
fiber  

 يقندها
 محلول

Soluble 
sugars  

خاكستر 
 علوفه

Fodder 
ash  

ماده خشك قابل 
 هضم

Digestible dry 
matter  

 *Year (Y)  1  21.5** 0.113ns 0.0092ns 0.005ns 0.00066  سال
 Y(Rep) (R)  6  0.193 0.98 0.0089 0.006 0.00011  تكرار درون سال

 **Irrigation (I)  2  52.62** 5.173ns 0.4828** 0.096** 0.0105  آبياري
 **Y×I  2  4.979ns 0.280ns 0.0252* 0.005ns 0.00084  آبياري × سال

 Residual  12  1.921 2.99 0.0060 0.005 0.00007 اخط
 **Urea (U)  2  7.928** 8.296ns 0.0732** 1.287** 0.0112  اوره
 **Zinc (Z)  2  8.532** 1.784ns 0.0624** 0.326** 0.0018  روي

 *Y×U  2  3.695** 0.060ns 0.00001ns 0.008ns 0.00025   اوره ×سال
 **Y×Z  2  0.002ns 0.895ns 0.0111* 0.026* 0.0007  روي × سال
 **I×U  4  0.939** 0.620ns 0.0044ns 0.015ns 0.00043  اوره × آبياري
 **I×Z  4  0.343ns 0.274ns 0.0069ns 0.102** 0.00151  روي × آبياري

 Y×I×U  4  0.448ns 0.051ns 0.0004ns 0.005ns 0.00017ns  اوره × آبياري × سال

 Y×I×Z  4  0.000ns 0.000ns 0.0133** 0.027** 0.00004ns  روي ×آبياري× سال

 U×Z  4  3.037** 0.083ns 0.0041ns 0.007ns 0.00008ns  روي × اوره
 Y×U×Z  4  0.010ns 0.0001ns 0.00001ns 0.004ns 0.00007ns  روي×اوره× سال
 I×U×Z  8  0.056ns 0.056ns 0.0034ns 0.022ns 0.00006ns  روي×اوره × آبياري

 Y×I×U×Z  8  0.015ns 0.0001ns 0.0003ns 0.014ns 0.00005ns  روي×اوره×آبياري×سال

 Total residal  144  0.221  0.93  0.0029 0.006 0.00007   ي آزمايشخطا

 C.V.(%)  -  9.2  6.2  6.5  7.3  8.1 ضريب تغييرات 
   درصد و عدم تفاوت معنادار1 درصد، 5داري در سطح احتمال  معني: ns و **،*

* and** are significant at the level of one and five percent probability, respectively  
  

  ن علوفه و قندهاي محلولمقايسه ميانگين اثر آبياري، كود اوره و سولفات روي بر پروتئي -4جدول 
Table 4- Comparison of the mean effect of irrigation, urea fertilizer and zinc sulfate on forage 

protein and soluble sugars  
  

   آبياري
Irrigation (percentage 

of crop capacity) 

  اوره
Urea (kg ha-1) 

 سولفات روي
Zinc sulfate   

(g.per thousand liters of water) 

 پروتئين علوفه
Forage protein 
(percentage)  

  قندهاي محلول
Soluble sugars   

(mg.g fresh weight-1)  
0 7.03 mn 88.0 e-i 

2 8.63 g-k 96.6 b-g 0 
4 7.73  lmn 100.7 a-g 

0 7.71 n 100.4 a-g 

2 8.07 g-k 104.8 a-e 150 
4 8.24 i-l 111.7 ab

0 7.71 mn 109.2 abc 

2 8.06 f-j 102.2 a-e 

50  

300 
4 8.24 f-j 114.8 a

0 7.57 n 92.4 c-h 

2 8.50 k-n 92.4 c-i 0 
4 7.63 f-j 84.8 f-j

0 8.27 h-k 98.0 a-g 

2 8.06 f-i 97.6 b-g 150 
4 8.72 b-e 105.2 a-d 

0 8.28 c-f 96.9 b-g 

2 8.07 b 97.6 b-g 

75 

300 
4 8.72 ab 105.5 a-d 

0 7.45 j-m 68.3 j 

2 7.67 efg 79.4 hij 0 
4 7.58 def 75.3 ij

0 8.02 fgh 77.7 hij 

2 8.65 bcd 90.8 d-i 150 
4 9.36 bcd 101.4 a-f

0 8.80 bc 83.9 g-j 

2 8.94 a 98.5 a-g 

90 

300 
4 8.42 a 89.7 d-i 

 .داري با هم ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معنير تيمار ميانگيندر هر ستون و در ه
In each column and in each treatment; Means that have common letters are not significantly different. 
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  د سولفات روي بر خاكستر علوفهاثر آبياري و كو - 8شكل 

Figure 8- Effect of irrigation and zinc sulfate fertilizer on forage ash  
  

  
 اثر آبياري و كود اوره بر ماده خشك قابل هضم - 9شكل 

Figure 9- Effect of irrigation and urea fertilizer on digestible dry matter 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of nitrogen and zinc sulfate fertilizers on the 
quantitative and qualitative yield of forage maize under low irrigation stress, this 
experiment was conducted as a split-factorial randomized complete block design with 4 
replications in Ilam province during the two crop years of 2019 and 2020 was 
implemented. Three levels of irrigation including full irrigation (control or 90% of field 
capacity), irrigation based on 75% of field capacity (25% soil moisture discharge) and 
irrigation based on 50% of field capacity (50% soil moisture discharge) in the main 
plots Done. Factorial wetting of three levels of nitrogen from urea source, including 
zero (control), 150 and 300 kg ha-1 urea fertilizer; and foliar application of zinc sulfate 
at 3 levels of 0, 2 and 4 per thousand as the second factor in random was randomized. 
The results of combined analysis of variance showed that the interaction of year deficit 
irrigation stress×foliar application of zinc sulfate and the interaction of year deficit 
irrigation stress×nitrogen on total fresh yield were significant. The interaction of year 
deficit irrigation stress, year. Nitrogen fertilizer, year and foliar application of zinc 
sulfate, low irrigation stress×foliar application of zinc sulfate and the interaction of low 
irrigation stress×nitrogen fertilizer on the concentration of digestible dry matter were 
significant. Wet forage yield in full irrigation and consumption of 150 kg urea per 
hectare was 77728 kg.ha-1. Wet forage yield was obtained in complete irrigation 
treatment and consumption of 4 per thousand zinc sulfate in the amount of 78163 kg.ha-1. 
At irrigation levels based on the presence of 75% and 50% of field capacity, 
consumption of 4 per thousand zinc sulfate increased this index, so that in the 
mentioned treatments wet yield was obtained at 67460 and 49855 kg.ha-1, respectively. 
Irrigation treatment based on 50% of field capacity, application of 300 kg of urea 
fertilizer and 2 per thousand zinc sulfate resulted in grain protein content of 8.6%. Due 
to the lack of significant differences between treatments 2 and 4 per thousand zinc 
sulfate in different levels of nitrogen fertilizer, so the use of 300 kg of urea fertilizer per 
hectare and 2 per thousand zinc sulfate has good performance and economic 
justification and as the superior compound was selected to counteract the harmful 
effects of dehydration. 

Key words: Deficit irrigation, Ash, Protein, Forage yield, Micronutrients. 
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