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  چكيده

هاي رتك صورتبه يشيآزما)، KSC703( ايآبي در ذرت علوفهتنش كم آثارمنظور مطالعه اثر كودهاي مختلف بر كاهش به

آبياري شامل  هايتيمارشد. در آذربايجان غربي اجرا  1395در سال  تكرار سهبا  يتصادف كامل هايدر قالب طرح بلوك خردشده

و  ياصلعنوان عامل بهآبي) درصد ظرفيت زراعي (تنش كم 50درصد ظرفيت زراعي (آبياري معمولي) و آبياري در  80آبياري در 

درصدي  50 كاربرد توام و )نانو يميايي،ش( هاي كاملكود يپاش، محلولزيستي-پاشي)، كود آليشامل شاهد (آب يمنابع كود

. نتايج مقايسه دآزمايش در نظر گرفته شدن يفرع عاملعنوان به )نانو + شيميايي، شيميايي + زيستي -نانو، آلي + زيستي-(آلي كودها

شرايط آبياري معمولي و كاربرد توام  تحت) bو  a هايتوسنتزي (كلروفيلهاي فميزان رنگيزه ترينبيشها نشان داد كه ميانگين

تن در هكتار) و خشك  70ترين ميزان عملكرد علوفه تر (بيشكه سبب شد دست آمد و بههاي شيميايي+نانو درصدي كود 50

خشك ذرت در مقايسه با تيمار  تر وعلوفه درصدي عملكرد  47اين تركيب تيماري سبب افزايش  .دست آيدهتن در هكتار) ب 32(

ودي منجر هاي كتيمار تربيش دست آمد.هآبي بشرايط تنش كم تحتنانو  از تيمار كودميزان پرولين  ترينبيششد. كودي شاهد 

 ،يشرايط آبياري معمول تحتكاربرد اغلب تيمارهاي كودي  همچنين، شدند.هر دو شرايط آبياري  تحتبه افزايش پتاسيم برگ 

در مقايسه با تيمار شاهد حلول در آب و ميزان فيبر خام هاي مپذيري ماده خشك، كربوهيدراتفزايش پروتئين خام، هضمسبب ا

هاي كمي دليل بهبود برخي ويژگينانو به + درصدي كودهاي شيميايي 50 كاربرد توام بر اساس نتايج اين تحقيق، طور كليد. بهش

   شد. تعيينهر دو شرايط آبياري  تحتگذار يب تيماري تاثيرعنوان تركبه ،ايو كيفي ذرت علوفه

  

    كود زيستي، كود شيميايي، كود نانوپرولين، پروتئين خام،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه

ترين غلات، عنوان يكي از مهمبه) .Zea mays L( ذرت

. با توجه به در تامين انرژي انسان و دام دارد اهميت زيادي

بار كشاورزي، پنجمين كالاي توليد و  سازمان خوار گزارش

اني توليد جه). FAOSTAT, 2018( شده در جهان است

 بودميليون تن  1000بيش از  2017-2018 سال ذرت در

ميليون  379ايالات متحده آمريكا ( راترين توليد بيش و

ميليون تن)  85ميليون تن) و برزيل ( 215تن)، چين (

ترين يكي از مهم خشكي ).USDA, 2018( است داشته

در جهان است كه هر  گياهانتوليد  دهمحدودكنن عوامل

درصد  17طور متوسط جهاني ذرت را بهساله عملكرد 

درصد  70هش تا كادهد و در بعضي مناطق اين كاهش مي

 ,.Dastbandan Nejadet et al( استگزارش شده  نيز

هاي فتوسنتزي، كاهش جذب عناصر كاهش رنگيزه ).2010

غذايي و افزايش پرولين در اثر تنش خشكي نيز توسط برخي 

 ;Wu and Xia, 2006از محققين گزارش شده است (

Moharramnejed et al., 2016 .(ستبايمي ،بنابراين 

كارهايي جهت افزايش راندمان و استفاده بهينه از آب راه

جويي آب جستجو كرد. يكي از اقدامات كارآمد در صرفه

 به آن،در  كه آبياري استكم كارراهكشاورزي، استفاده از 

 ,.Payero et al( شودتر از نياز واقعي آب داده ميگياه كم

2009 .(  

دليل خشك مانند ايران، بههاي خشك و نيمهدر اقليم

عدم وجود پوشش گياهي كافي، ميزان مواد آلي خاك كم 

تخليه خاك  و دليل حذف بقاياي گياهيبه ،از طرفي. است

رويه از كودهاي استفاده بي ،از عناصر غذايي و مواد آلي

خربي را بر ظرفيت نگهداري م آثار مرسوم است كه شيميايي

آب و خاك و توانايي گياهان براي سازگاري با تغييرات آب 

 كاربرد ).Sika, 2012( و هوايي در اين مناطق داشته است

 پايدار كشاورزي اصول از يكي تجديدپذير، هاينهاده و منابع

 خطرات ترينكم و زراعي وريحداكثر بهره موجب كه است

كودهاي  ).Kizilkaya, 2008( شودمي محيطيزيست

وارد م تربيشعنوان جايگزين و در زيستي در برخي موارد به

توانند پايداري توليد عنوان مكمل كودهاي شيميايي ميبه

 ,.Arrudaa et al( هاي كشاورزي را تضمين كنندنظام

 هستندريزموجودات آزادزي زيستي حاوي كودهاي  ).2013

ر غذايي اصلي را از فرم عناص طي فرايند بيولوژيك،كه 

 دكننتبديل ميفرم قابل دسترس غيرقابل دسترس به

)Khan et al., 2013.( كه دندهيها نشان مگزارش يبرخ 

 ييغذا عناصر همراه افزودنبه كودهاي زيستيكاربرد 

هن، روي، آمصرف (و كمنيتروژن، فسفر، پتاسيم) پرمصرف (

 ييكارا كاهش سبب خاكبه )موليبدن، مس، منگنز و بور

 اهيدر گ ييغذا و كاهش جذب آب و موادكودهاي زيستي 

كودهاي  قيتوان با تلفيم مشكل نيبراي رفع ا .شوديم

برداري از عناصر بهره ،ييعناصر غذا يپاشمحلول و زيستي

گيري طور چشميي خاك و توليد عملكرد گياه را بهغذا

 Archana et al., 2012; Amanullah et( افزايش داد

al., 2012 .(هاي پروتئين خام و كربوهيدرات افزايش

ده گزارش شنيز استفاده از كودهاي زيستي  بامحلول در آب 

  ). Gendy et al., 2012; Maougal et al., 2014( است

 يافتن هدف با ايگسترده هايتلاش اخير هايسال در

 محصولات خاك، كيفيت بهبود مناسب براي كارهايراه

استفاده از است.  شده آغاز هاآلاينده حذف و كشاورزي

 ينانو كودهايفناوري نانو در كشاورزي موجب شده است 

در  و مانندباقي ميمدت طولاني در خاك به كه دونتوليد ش

 آساني توسط گياهان جذببهو گيرند مياختيار گياه قرار 

مطالعات ). Rameshaiah and Jpallavi, 2015( شوندمي

خاطر آزادسازي كه كاربرد نانو كودها به اندان دادهمتعدد نش

كارايي مواد غذايي در گياهان  تدريجي موجب افزايش

با توجه به ضرورت  ).Siddiqui et al., 2015( دنشومي

هاي كاهش مصرف كودهاي شيميايي جهت كاهش آلودگي

مصرف بهينه آب آبياري در راستاي  نيزمحيطي و زيست

فزايش كارايي اقتصادي در شرايط كشت دوم، توليد پايدار و ا

بررسي اثر كودهاي نانو،  آن، هدف اجرا شد كهاين پژوهش 

آلي و كاربرد توام اين كودها بر صفات  -شيميايي، زيستي

شرايط آبياري  تحتفيزيولوژيك و كيفيت علوفه ذرت 

  د.  بوآبي معمولي و تنش كم

  

  هامواد و روش

رت ذ ياهبر گ يمختلف كوداثر منابع  يمنظور بررسبه

يشي آزما آبي،كم يطشرا ) تحتKSC703 هيبريداي (علوفه

كامل  هايدر قالب طرح بلوكهاي خردشده كرت صورتبه

شد. مزرعه اجرا  1395در سال  تكرار سهبا  يتصادف

ا باستان آذربايجان غربي (در منطقه سيلوانا در آزمايشي 

 º37 ، 23′ ، 60′′و  º44 ، 87′ ، 29′′ جغرافياييو عرض طول 

 خاكهاي ويژگي باصورت كشت دوم پس از برداشت جو به

 اساس بر سيلوانا نهسالا بارندگي متوسط بود. 1 جدول شرحبه

، 1395سال در ربايجان غربي آمار هواشناسي استان آذ

 حداكثر و حداقل و درصد 56 نسبي رطوبت متر،ميلي 2/286

   .بود لسيوسدرجه س 7/37 و 8/6ترتيب دما در دوره رشد به
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  ي آزمايش مزرعهشيميايي خاك و  هاي فيزيكيويژيگي -1جدول 

Table 1. Soil physico-chemical properties of the experimental field  

Soil texture EC*  pH OC*  Total N* P K Zn Cu Fe 

 (dS.m-1)  (%) (mg.kg-1) 

Sandy loam 4.84 7.8 3.45 0.215 13.5 194 1.4 1.2 2.4 
*: OC, organic carbon; EC, electrical conductivity.  

 

 اي آمادهبستر كشت ذرت علوفهپس از برداشت جو، 

 80آبياري در شامل  ياصلعنوان عامل تيمار آبياري بهشد. 

 50آبياري در و درصد ظرفيت زراعي (آبياري معمولي) 

وان عنبه يمنابع كود و آبي)درصد ظرفيت زراعي (تنش كم

-) كود آلي2پاشي)، () شاهد (آب1شامل ( يفرع عامل

 و يمياييش( هاي كاملكود يپاشمحلول) 4و  3(، زيستي

 صورتدرصدي كودها به 50 كاربرد توام )7و  6، 5، ()نانو

) 7شيميايي و ( + زيستي-) آلي6نانو، ( + زيستي-) آلي5(

 6/3 طولي آزمايش بههاكرت ابعاد. ددنبو نانو + شيميايي

 كاشت رديف پنج كرت هر در و دبودمتر  5/2 عرض متر و

 روي مترسانتي 10 و هارديف بين مترسانتي 50 هاصلفبه

   .شد گرفته نظر در هارديف

وزن مخصوص ابتدا منظور اعمال تيمارهاي آبياري، به

ميزان رطوبت وزني خاك  ) وcm.g 41/1-3ظاهري خاك (

درصد) و در نقطه پژمردگي دائم  23ي  (در ظرفيت زراع

گيري شد و ر نمونه خاك مزرعه اندازهدرصد) د 2/10(

درصد ظرفيت  80مقدار آب مورد نياز براي تيمارهاي  سپس

تعيين  )1( رابطه طبقدرصد ظرفيت زراعي  50زراعي و 

  : )(Benami and Ofen, 1984 شد

)1(   
100

A]ASM)-(1BDWP)-[(FC
VN

×××= 

مقدار آب مورد نياز براي تيمارهاي  VN ،در اين رابطه

 FCدرصد ظرفيت زراعي،  50 درصد ظرفيت زراعي و 80

درصد  WPاي، درصد وزني رطوبت در حد ظرفيت مزرعه

جرم مخصوص  BDوزني رطوبت در نقطه پژمردگي، 

عمق  Dمتر مكعب)، ظاهري خاك (بر حسب گرم بر سانتي

زرعه خاك مرطوبت  ASMتوسعه ريشه (بر حسب متر)، 

مساحت هر كرت (بر حسب متر  A در زمان قبل از آبياري و

هاي آبياري ميزان آب مصرفي در هر يك از رژيم .استمربع) 

فته آبي از هاعمال تنش كم وگيري با استفاده از كنتور اندازه

  سوم كاشت به بعد انجام شد. 

زيستي، كود دامي (كود  -منظور اعمال تيمار كود آلي به

تن در  15ميزان كود آلي به ،تيمارهاي كامل گاوي) در

ي يعني نصف مقدار كود دام ،درصد 50هاي هكتار و در تيمار

سپس  .دتار قبل از كشت به خاك اضافه شتن در هك 5/7

فناور كه شامل كودهاي زيستي محصول شركت زيست

قبل از  ،بودند 1-و ازت بارور 2-، پتاس بارو2-فسفات بارور

گرم در هكتار با بذر در سايه آغشته  100ميزان شت بهاك

 10اي با فاصله صورت كپهبعد از دو ساعت بهبذرها شدند و 

پس از استقرار كامل . ندكشت شد هامتر روي رديفسانتي

بوته در متر مربع  20تراكم  هاي آزمايشي تا، كرتهاگياهچه

از  پسپاشي از هفته سوم تنك شدند. تيمارهاي محلول

ن خيس بار و سه بار تكرار، تا زماروز يك 10فاصله كاشت با 

كود كامل شيميايي دند. شدن كامل گياهان اعمال ش

) 20K, %20P ,%20N%(نيتروژن، فسفر و پتاسيم ي امحتو

مغذي روي، آهن، موليبدن، مس، منگنز و بور و عناصر ريز

بود. كود كامل نانو مورد استفاده از نوع كود نانو خضراء 

بنيان صدور احرار شرق بود كه به ت دانشمحصول شرك

و حاوي نيتروژن، فسفر و پاشي استفاده شد صورت محلول

) و عناصر ريزمغذي روي، 20K, %20P ,%20N%پتاسيم (

هاي هرز وجين علفآهن، موليبدن، مس، منگنز و بور بود. 

برداري از نمونه صورت دستي انجام شد.هبچند نوبت در 

 ،هاي فتوسنتزيمنظور سنجش رنگيزههاي آزمايشي بهكرت

 در تاجي انجام شد.در مرحله ظهور گل ،ين و پتاسيمپرول

 ،از هر كرت يهحاش هايپس از حذف بوته ،فصل رشد يانپا

ي گيراندازه علوفه تر و خشك وزن وبرداشت  يك متر مربع

هاي فتوسنتزي با استفاده از روش آرنون شد. سنجش رنگيزه

يافته گيري پرولين تجمعاندازه). Arnon, 1949( انجام شد

 520در برگ با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج 

مول نانومتر و با توجه به منحني استاندارد، بر حسب ميلي

. )(Bates et al., 1973بر گرم وزن تر برگ تعيين شد 

سنجي (رنگ زرد براي سنجش عناصر غذايي از روش طيف

هاي ت) و هضم خشك با استفاده از دستگاهموليبدات و وانادا

 روش نانومتر (فسفر) و 470اسپكتروفتومتر در طول موج 

 Tenninghoff and( (پتاسيم) انجام شد يفتومترفليم

Houba, 2004.( گيري كيفيت علوفه همچنين براي اندازه

بوته پس از  10در مرحله شيري شدن دانه ذرت تعداد 

آسياب  با، سلسيوسدرجه  70دماي  درخشك شدن در آون 
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گرمي جدا  100و از هر كدام يك نمونه طور كامل پودر به

 سنجي مادونگيري كيفيت علوفه با روش طيفشد. اندازه

 Pertenبا استفاده از دستگاه مدل  (NIR)قرمز 

Inframatic 8620 سنجي مادون روش طيف شد. انجام

در طول  بر اساس جذب و انعكاس اشعه مادون قرمز قرمز

نانومتر استوار است. در اين روش،  700-2500هاي بين موج

از ) R( شدهشود و انرژي منعكساشعه بر جسم تابانيده مي

بر اساس دستگاه گيري و اندازه L/R لگاريتم نمونه بر اساس

برازش معادلات خطي رگرسيوني چندمتغييره بين 

، هاي شيمياييشده از جسم و دادههاي منعكسانرژي

 صفات، NIRشود. پس از كاليبراسيون دستگاه كاليبره مي

. (Jafari et al., 2003)گيري شد اندازه مورد مطالعه

 هاميانگين مقايسه و SASافزار نرمبا  هاداده تحليل و تجزيه

  .شدانجام درصد  پنجدر سطح احتمال  LSD روش با

  

  نتايح و بحث

نشان  )3و  2 هايها (جدولداده تجزيه واريانسنتايج 

 ير تمامب كود ×آبياري هاي رژيمبرهمكنش اثر  داد كه

  . بوددار جز فسفر برگ معنيهب صفات

  پرولين

آبي داراي نتايج نشان داد كه گياهان تحت تنش كم

تري نسبت به گياهان تحت شرايط آبياري پرولين بيش

ميلي مول در  03/9ترين مقدار پرولين (معمولي بودند. بيش

در  آبياري نانو تحت شرايط ) در تيمار كودوزن تر برگگرم 

ميلي  08/2ترين مقدار آن (درصد ظرفيت زراعي و كم 50

 تحتشيميايي  در تيمار كود) مول در گرم وزن تر برگ

د كه با ش مشاهدهدرصد ظرفيت زراعي  80شرايط آبياري 

درصد ظرفيت  50شرايط آبياري  تحتتيمار كود شيميايي 

 ، اعمال كودعبارت ديگرداري نداشت. بهت معنيزراعي تفاو

درصد ظرفيت زراعي موجب  50شرايط آبياري در  تحتنانو 

ر دو ه تحتتيمارهاي كودي  سايرافزايش پرولين نسبت به 

 Delauney( همكاران و دلاني .)4 (جدول شد آبياري شرايط

et al., 1993 (شرايط  درعناصر ريزمغذي  كه گزارش كردند

 رخاطدهنده تنظيم اسمزي (بهي نقش افزايشتنش خشك

توان افزايش پرولين و يا قندهاي محلول) دارند. بنابراين مي

واسطه تامين عناصر غذايي دريافت كه كاربرد كود (نانو) به

ش سازي و افزايمورد نياز گياه سبب افزايش فتوسنتز و ماده

  . دشونه از جمله پرولين در گياه ميميزان اسيدهاي آمي

  پتاسيم برگ

بياري آ شرايط تحت زيستي -كود آلي تيمار تحت گياهان

 و تحت درصد) 25/3اسيم برگ (ترين مقدار پتمعمولي بيش

 زيستي -آلي + هاي شيمياييكود درصد 50تيمار كاربرد توام 

 .ندرا داشتترين مقدار آنهر دو شرايط آبياري كم تحت

 شرايط تنش در همچنين نتايج نشان داد كه تغذيه مطلوب

جز در تيمار كاربرد آبي مانع از كاهش جذب پتاسيم بهكم

زيستي شد (جدول  -آلي + هاي شيمياييدرصد كود 50توام 

افزايش اسيديته خاك و عدم تثبيت پتاسيم در حضور  ).4

كودهاي زيستي از دلايل افزايش دسترسي اين عنصر در 

 Bahadur et( استتر آن توسط گياه خاك و جذب بيش

al., 2014(.  كاهش پتاسيم طي تنش خشكي توسط ويو و

تعداد زيادي ارش شد. ) هم گزWu and Xia, 2006( ژيا

از  استفادهشكل قابلر آزادسازي پتاسيم بهد ريزجانداراناز 

افزايش جذب توسط گياه نقش  بنابراينتركيبات معدني و 

م يميزان افزايش حلاليت پتاسكه  است گزارش شده .دارند

درصد  8/84-9/127 هاي محرك رشدبر اثر تلقيح با باكتري

   ).Meena et al., 2014( ه استنسبت به شاهد بود

   

 هاي مختلف آبياري و كوديتحت رژيم ايت كمي و فيزيولوژيك ذرت علوفهتجزيه واريانس صفا -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for quantitative and physiological traits of forage maize as affected by different 

irrigation regimes and fertilizers  
Dry forage 

weight 
Fresh forage 

weight 
Total 

chlorophyll  
Chlorophyll-b  Chlorophyll-a  Phosphorus Potassium  Proline  df  

Sources of 
variations  

0.803 3.73 0.59 0.047 0.373 6×10-3 0.022 0.015 2 Block (B)  

457.05**  2126.03**  3.613**  0.390ns 1.64**  9×10-6 ns 0.07ns 1.143ns 1 
Irrigation 
regime (I)  

1.419 4.77 0.724 0.288 0.136 1×10-3 0.39 0.034 2 B×I  
115.50**  302.68**  3.138**  0.243ns 2.287**  7×10-3 ns 0.409**  16.80**  6 Fertilizer (F) 
80.14**  328.20**  1.753**  0.31**  1.028**  1.4×10-3 ns 0.173* 5.12**  6 I×F  

2.67 3.08 0.275 0.099 0.17 7×10-3 0.654 0.655 24 Error  
8.241 4.31 11.237 19.46 13.55 40.63 9.07 16.761 - CV (%) 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 هاي مختلف آبياري و كوديتحت رژيم ايواريانس صفات كيفي ذرت علوفه تجزيه -3جدول  
Table 3. Analysis of variance for qualitative traits of forage maize as affected by different irrigation regimes 

and fertilizers 

Sources of variations df Crude protein 
Dry matter 
digestibility 

Water soluble 
carbohydrate 

Ash Crude fiber 

Block (B) 2 6.85 0.83 0.013 0.055 2.017 
Irrigation regime (I) 1 1.43ns 0.031ns 0.165ns 0.162ns 2.361ns 

B×I 2 3.39 2.74 0.280 0.109 1.794 
Fertilizer (F) 6 2.33ns 2.58ns 2.509* 0.072**  1.443ns 

I× F 6 4.70* 29.57**  3.93**  0.194* 4.101* 
Experimental error 24 1.51 3.37 0.703 0.065 1.332 

CV (%) - 6.21 2.67 3.64 2.44 5.39 

, respectively.sprobability level %and 1 %significant at 5 and significant-otN :**and  *, ns  

   

  هاي مختلف آبياري و كوديمقايسه ميانگين صفات كمي و فيزيولوزيك ذرت علوفه تحت رژيم -4جدول 

Table 4. Means comparison of  the qualitative  and quanitative traits of forage maize as affected by different irrigation 
regimes and fertilizer 

Irrigation 
regime Fertilizer† 

Proline 
(mmol.g-1 

fresh weight) 

Potassium 
(%) 

Fresh forage 
weight  
(t.ha-1) 

Dry forage 
weight 
(t.ha-1) 

Crude 
protein 

(%) 

Dry matter 
digestibility 

(%) 

Ash 
(%) 

Irrigation 
in 80% 
field 

capacity 

Control 4.96cde 2.69c 37.34f 17.043d 18.52e 68.560b-e 10.693ab 
Application of 50% N+C 4.18def 3.14ab 70.073a 32.093a 18.747cde 65.447f 10.416a-e 

N 5.59c 3.17ab 40.27ef 26.39b 20.097a-e 71.500ab 10.486a-d 
C 2.083g 2.94abc 48.08c 24.29b 20.790abc 66.607ef 10.593ab 

Application of 50% C+Ob 5.40cd 2.04d 55.423b 30.49a 18.550e 69.753a-d 10.443a-e 
Ob 5.51cd 3.25a 38.63f 12.13e 20.060a-e 70.057abc 10.33b-e 

Application of 50% Ob+N 3.783ef 2.76bc 44.73d 19.61cd 20.703a-d 68.970b-e 10.476a-d 

Irrigation 
in 50% 
field 

capacity 

Control 4.27c-f 2.66c 23.95i 13.49e 20.697a-d 67.467c-f 10.040e 
Application of 50% N+C 3.44fg 2.75bc 32.99g 19.157cd 21.533a 72.137a 10.503a-d 

N 9.03a 3.03abc 28.827h 12.340e 19.933a-de 65.177f 10.766a 
C 2.26g 2.75bc 28.22h 13.28e 18.640de 70.127abc 10.136cde 

Application of 50% C+ Ob 7.38b 2.60c 30.43gh 21.527c 19.260b-e 67.570c-f 10.553abc 
Ob 4.25c-f 2.80bc 42.053de 18.59d 19.130b-e 66.845def 10.446a-de 

Application of 50% Ob+N 5.45cd 2.83abc 48.473c 17.48d 18.293e 71.150ab 10.106de 
Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level.  
†: C, chemical fertilizer; Ob, organic bio-fertilizer; N, nano fertilizer.  

   هاي فتوسنتزيرنگيزه

ها نشان داد كه دادهاز تجزيه واريانس نتايج حاصل  

هاي رژيم آبياري و سطوح تغذيه گياهي بر رنگيزه برهمكنش

ل (جدو بوددار فتوسنتزي در سطح احتمال يك درصد معني

گرم در گرم وزن ميلي 56/4( a). بالاترين مقادير كلروفيل 3

برگ)  گرم در گرم وزن ترليمي 09/2( bبرگ)، كلروفيل  تر

گرم در گرم وزن تر برگ) تحت ميلي 65/6و كلروفيل كل (

درصد ظرفيت  80تيمار كودي نانو و در شرايط آبياري 

). با اينكه اغلب تيمارهاي كودي 1زراعي حاصل شد (شكل 

هاي در هر دو شرايط آبياري از نظر تاثير بر رنگيزه

ترين اما كم ،داشتندفتوسنتزي در يك گروه آماري قرار 

در تيمار شاهد مشاهده شد كه البته با  aمقدار كلروفيل 

برخي از تيمارهاي كودي در يك گروه آماري قرار داشتند. 

گرم در ميلي 37/3ل (ترين مقدار كلروفيل كهمچنين كم

 50شرايط آبياري  تحتتيمار شاهد  درگرم وزن تر برگ) 

بارت ديگر كود نانو عبه ،درصد ظرفيت زراعي مشاهده شد

درصد ظرفيت زراعي موجب افزايش  80در شرايط آبياري 

درصدي كلروفيل كل نسبت به تيمار شاهد در  32/49

). به 1درصد ظرفيت زراعي شد (شكل  50شرايط آبياري 

د از كوبا استفاده پاشي عناصر غذايي رسد محلولنظر مي

غذي م) و عناصر ريز20K-%20P-%,20N% (با تركيبنانو 

) در شرايط شامل روي، آهن، موليبدن، مس، منگنز و بور

درصد ظرفيت زراعي از كاهش و تخريب كلروفيل  50و 80

كود حاوي نيتروژن باعث سنتز  جلوگيري كرده است.

زماني كه  ).Jeffrey and Gyles, 2003( شودكلروفيل مي

گياه در مراحل رويشي و يا زايشي رشد خود در معرض تنش 

پاشي عناصر ريزمغذي از كاهش گيرد، محلولقرار ميآبي كم

كند و در شديد كلروفيل و كاهش فتوسنتز جلوگيري مي
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شود و به گياه كمك تر گياه مينتيجه باعث رشد مطلوب

كند كند تا عملكرد خود را تا حدود زيادي حفظ مي

)Veberic et al., 2005 .(  

  

  علوفهو خشك وزن تر 

وزن  تريننشان داد كه بيش هاننتايج مقايسه ميانگي 

 093/32تن در هكتار) و علوفه خشك ( 073/70علوفه تر (

هاي كوددرصدي  50 توامتن در هكتار) در تيمار كاربرد 

رفيت درصد ظ 80ي و در شرايط آبياري در نانو+شيمياي

ترين وزن علوفه تر كه كمدر حالي دست آمد،هزراعي ب

ان تحت تيمار شاهد در تن در هكتار) در گياه 95/23(

درصد ظرفيت زراعي مشاهده شد  50شرايط آبياري در 

 نو وهاي كودي شاهد، ناگياهان تحت تيمار). 4(جدول 

درصد ظرفيت زراعي و  50شيميايي در شرايط آبياري در 

درصد ظرفيت  80زيستي در شرايط آبياري  –تيمار كود آلي

ار . تيمردندتوليد كترين ميزان علوفه خشك را زراعي كم

زيستي  –هاي شيميايي+ آليكوددرصدي  50 توامكاربرد 

 داري با تيمار كاربرددر شرايط آبياري معمولي اختلاف معني

همچنين  .هاي نانو+شيميايي نداشتكوددرصدي  50 توام

درصد ظرفيت زراعي  50تيمار كود نانو در شرايط آبياري در 

 -با تيمار كود آليترين مقدار وزن خشك علوفه از لحاظ كم

درصد ظرفيت زراعي در يك  80زيستي در شرايط  آبياري 

  ). 4(جدول  گرفتندگروه قرار 

فراهمي عناصر غذايي متعدد در  رسد كهنظر ميبه 

كودهاي شيميايي و نانو سبب بهبود فرايند فتوسنتز و در 

شود كه منجر به افزايش تجمع ماده مي ترنتيجه رشد سريع

هاي گياه شده است. ها و برگمعدني در ساقه خشك و مواد

همراه تغذيه مناسب گياه با افزايش شرايط مطلوب آبياري به

هاي تر باعث توليد اندامفتوسنتز و توليد ماده خشك بيش

 .دشوافزايش وزن تر و خشك علوفه ميتر و رويشي بيش

كاهش نيز  )(Osborne et al., 2002اوسبورن و همكاران 

ر تنش خشكي را گزارش ر عملكرد علوفه ذرت در اثدامعني

افزايش وزن ) Zahir et al., 2000( و همكاران كردند. زاهير

هاي محرك رشد را باكتري خشك بوته ذرت در اثر كاربرد

 اندكرده گـزارش نيز . پژوهشگران ديگريمشاهده كردند

كاهش  كـه محـدوديت منـابعي ماننـد آب از طريـق

مخـزن و ي منجـر بـه محـدوديت منبـع فتوسنتز جار

هاي خشك در بخش بنـابراين، تجمـع مـاده و دشونمـي

 et al.,Madani  ;2010( يابـدمختلـف گيـاه كـاهش مـي

Ghadiri, 2017 andBarati .(   

  

  ) CP( پروتئين خام

نتايج نشان داد كه تيمارهاي كودي شاهد، كاربرد توام 

ميايي و استفاده جداگانه از هاي نانو+شيدرصدي كود 50

پروتئين  ترين ميزانبيش ،آبيكود نانو در شرايط تنش كم

قرار در يك گروه آماري ها و همه آنخام را دارا بودند 

يت اين واقع تحقيق حاضرنتايج  ،). بنابراين4(جدول  گرفتند

بي آشرايط تنش كم تحتكه تيمارهاي كودي  را نشان دادند

 تكه تح. همچنين نتايج نشان داد اشتندلازم را ند آييكار

تيمارهاي كودي نانو، شيميايي،  ،شرايط آبياري معمولي

 يستيز -هاي آليدرصدي كود 50و كاربرد توام زيستي  -آلي

زان پروتئين خام، تاثير مشابهي نانو از نظر تاثير بر مي +

 ).5و موثرتر از ساير تيمارهاي كودي بودند (جدول  داشتند

با توجه به اهميت ميزان پروتئين علوفه در تغذيه  بنابراين

 تحتبا توجه به هزينه استفاده از منابع كودي  نيزدام و 

  آلي جهت  -كود زيستي كاربرد ،شرايط آبياري معمولي

زان پروتئين خام در ذرت مي تريندست آوردن بيشبه

ايش د.  افزوشميتوصيه نتايج اين پژوهش  عنوانبه ايعلوفه

مصرف و به عناصر كم دليل دسترسيخام به ينپروتئ

 پرمصرف توسط پژوهشگران ديگري نيز گزارش  شده است

)Ness and Woolhouse, 1980; Marschner, 2006 .(

ود ك كاربرد افزايش ميزان پروتئين خام از طريقهمچنين، 

نيز  )Bona et al., 2017( زيستي توسط بونا و همكاران

  گزارش شده است. 
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اند رتعباكودي  تيمارهاي. هاي مختلف آبياري و كوديتحت رژيم ايهاي فتوسنتزي برگ ذرت علوفهمقايسه ميانگين رنگيزه -1كل ش

درصدي كودهاي  50كاربرد توام  Eشيميايي، كود  Dنانو، كود  Cشيميايي،  + درصدي كودهاي نانو 50كاربرد توام  Bشاهد،  A: از

هاي داراي حروف مشابه، نانو. ميانگين + آلي -درصدي كودهاي زبيستي 50كاربرد توام  Gآلي،  -زيستيكود  Fآلي،  -زيستي + شيميايي

  درصد ندارند.  5در سطح احتمال  LSDداري با آزمون تفاوت آماري معني

Figure 1. Means comparison of  the leaf photosyntetic pigments of forage maize as affected by different 
irrigation regimes and fertilizers. Fertilizer treatments are included: A, control; B, combined fertilizers with 

50% ratio of nano + chemical; C, nano fertilizer; D, chemical fertilizer; E, combined fertilizers with 50% ratio 
of chemical + organic-biofertilizer; F, organic-biofertilizer; G, combined fertilizers with 50% ratio of organic-

biofertilizer + nano. Means followed by the similar letters are not significantly different by LSD test at 5% 
probability level. 

  ) DMD( پذيري ماده خشكهضم

درصد)  1/72پذيري ماده خشك (ين ميزان هضمتربيش

 تحتشيميايي  + كودهاي نانودرصدي  50 كاربرد تواماز تيمار 

ترين ميزان درصد ظرفيت زراعي و كم 50شرايط آبياري در 

درصد  50شرايط آبياري در  تحتآن از تيمار كود كامل نانو 

شرايط تنش  تحتمنابع كودي  .دست آمدهب ظرفيت زراعي

پذيري ماده خشك علوفه ي مانع از كاهش ميزان هضمآبكم

داري با گياهان كه تفاوت خيلي معنيطوريبه ند،ذرت شد

كومبس و  ).4تحت شرايط آبياري معمولي نداشتند (جدول 

كمبود  كه گزارش كردند) Coombs et al., 2017( همكاران

 كيتحر) ربيف شي(افزا بريبه ساختن فرا ي سلول وارهيد ،فسفر

  .ابدييكاهش م اهيهضم گ تيقابل و نيپروتئ ديتول و كنديم

  ) WSC( كربوهيدرات محلول در آب

 تركيباتاي از هاي محلول كه بخش عمدهكربوهيدرات

 يرين اجزاتهم، يكي از مدهندميغيرساختماني را تشكيل 

امين ت هاكه وظيفه آن هستندده كيفيت علوفه كنن ينتعي

مبه و حفظ سلامت دستگاه كش ريزجاندارانراي انرژي ب

اين نتايج ). Lithourgidis et al., 2006( استدام  گوارش

 حتتزيستي -تيمار كودي آلي كاربردنشان داد كه آزمايش 

موجب افزايش  درصد ظرفيت زراعي 80 در شرايط آبياري

هاي محلول در آب نسبت به تيمار درصدي كربوهيدرات 6/25

). افزايش 2شد (شكل  هر دو شرايط آبياري درشاهد 

كربوهيدرات محلول در آب از طريق كودهاي زيستي توسط 

   گزارش شد.نيز  )Gendy et al., 2012( گندي و همكاران

  ) Ash( خاكستر

د واقع بيانگر مقدار مواد معدني موجخاكستر علوفه در و

 ،اشدتر بميزان خاكستر بيش قدرهر است.  هاي گياهدر بافت

و  دهدتري در اختيار دام قرار ميبيشگياه مواد معدني 

 شودتر ميارزش غذايي علوفه براي دام بيش بنابراين

)Lewis and McFarlane, 1986.(  نتايج مقايسه

h

e-h
c-f

bcd
b-e

h
fgh gh

d-h

a

bc

gh
fgh

ab

de

a-d
a

b-e
a-d

cde c

ab

e

abc
b-e

ab
b-e

abc

c-f cde

a

bc bc

gh fgh
h

d-g

bcd
bc

d-g
e-h

b

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

A B C D E F G A B C D E F G

Irrigation at 80% field capacity Irrigation at 50% field capacity

P
ho

to
sy

nt
et

ic
 p

ig
m

en
ts

 (
m

g/
le

af
 f

re
sh

 w
ei

gh
t)

Chlorophyll a
Chlorophyll b
Total Chlorophyll

94  



 1398اول/ بهار / شماره دوره نهمتحقيقات غلات/                                                                    قدرتي آورسي و همكاران          

ترين ميزان درصد خاكستر نشان داد كه بيش هاميانگين

درصد  50شرايط آبياري تحت ) از تيمار كودي نانو 766/10(

) از تيمار شاهد 040/10( آنن ترين ميزاظرفيت زراعي و كم

د آم دستبهدرصد ظرفيت زراعي  50شرايط آبياري  تحت

علاوه بر آن، استفاده از تيمارهاي كودي تحت  ).4(جدول 

آبي مانع از كاهش درصد خاكستر علوفه شرايط تنش كم

داري با تيمارهاي كودي كه تفاوت آماري معنيطوريشد، به

  ).4اشتند (جدول تحت شرايط آبياري معمولي ند

  ) CFفيبر خام (

گيري فيبر خان علوفه روشي براي تفكيك اندازه

به اجزاي قابل هضم و غيرقابل هضم است. از ها كربوهيدرات

 قابل هضم علوفه ماننديرمواد غ يهخام شامل كل يبرفكه آنجا 

 امخ يبرف ميزان ههر چ ،است يگنينو ل سلولزيسلولز، هم

 Saha et(خواهد بود تر كمعلوفه  ينرژا ،تر باشدعلوفه بيش

al., 2010.( ترين ميزانها نشان داد كه كممقايسه ميانگين 

 50درصد كود شيميايي و  50فيبر خام از تيمارهاي كودي 

درصد) در  3/20، كود نانو (درصد) 9/19( درصد كود نانو

 .دست آمدهدرصد ظرفيت زراعي ب 50شرايط آبياري 

 80ي آبيارتيمار كود شيميايي در شرايط  همچنين استفاده از

و  7/21افزايش ترتيب موجب به درصد ظرفيت زراعي 50و 

نسن و وآر ).3(شكل درصدي فيبر خام علوفه شد  3/22

افزايش فيبر خام نيز  )Aronsson et al., 2016( همكاران

   را با افزايش مصرف كودهاي شيميايي گزارش كردند.علوفه 

  

كودي  تيمارهايهاي مختلف آبياري و كودي. تحت رژيم ايهاي محلول در آب ذرت علوفهيسه ميانگين كربوهيدراتمقا -2شكل 

درصدي  50كاربرد توام  Eشيميايي، كود  Dنانو، كود  Cشيميايي،  + درصدي كودهاي نانو 50كاربرد توام  Bشاهد،  A: اند ازعبارت

هاي داراي نانو. ميانگين + آلي -درصدي كودهاي زبيستي 50كاربرد توام  Gآلي،  -تيزيسكود  Fآلي،  -زيستي + كودهاي شيميايي

   درصد ندارند.  5در سطح احتمال  LSDداري با آزمون حروف مشابه، تفاوت آماري معني

Figure 2. Means comparison of the soluble carbohydrates of forage maize as affected by different irrigation 
regimes and fertilizers. Fertilizer treatments are included: A, control; B, combined fertilizers with 50% ratio of 
nano + chemical; C, nano fertilizer; D, chemical fertilizer; E, combined fertilizers with 50% ratio of chemical + 

organic-biofertilizer; F, organic-biofertilizer; G, combined fertilizers with 50% ratio of organic-biofertilizer + 

nano. Means followed by the similar letters are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 
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  شاهد،  A: اند ازعبارتكودي  تيمارهاي. هاي مختلف آبياري و كوديتحت رژيم ايعلوفهذرت  فيبر خاممقايسه ميانگين  -3شكل 

B  شيميايي،  + درصدي كودهاي نانو 50كاربرد توامC  نانو، كودD  شيميايي، كودE  درصدي كودهاي شيميايي 50كاربرد توام + 

هاي داراي حروف مشابه، تفاوت نانو. ميانگين + آلي -ستيدرصدي كودهاي زبي 50كاربرد توام  Gآلي،  -زيستيكود  Fآلي،  -زيستي

  درصد ندارند.  5در سطح احتمال  LSDداري با آزمون آماري معني

Figure 3. Means comparison of the crude fiber of forage maize as affected by different irrigation regimes and 
fertilizers. Fertilizer treatments are included: A, control; B, combined fertilizers with 50% ratio of nano + 

chemical; C, nano fertilizer; D, chemical fertilizer; E, combined fertilizers with 50% ratio of chemical + 

organic-biofertilizer; F, organic-biofertilizer; G, combined fertilizers with 50% ratio of organic-biofertilizer + 

nano. Means followed by the similar letters are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

  

  

  گيري كلينتيجه

نشان داد كه تمامي اين تحقيق نتايج طور كلي به

غير هباي علوفهكمي، كيفي و فيزيولوژيك ذرت  هايويژگي

هاي داري تحت تاثير رژيمطور معنيبه ،ميزان فسفر برگ از

آبياري و منابع مختلف كودي قرار گرفتند. در اين راستا 

شيميايي منجر به  + كودهاي نانو درصدي 50 كاربرد توام

ياري بهر دو شرايط آ تحتصفات مورد مطالعه  تربيش بهبود

اده علاوه بر استف ،آبيمتنش كشرايط  تحت ،بنابراين د.ش

در  يكه گام ييايميش يهااز آب و كاهش كاربرد كود نهيبه

 يطيمح-ستيز يهايو كاهش آلودگ داريپا يكشاورز جهت

معادل  يمناسب يفيو ك يبه عملكرد كم توانيم ،است

  .افتيدست  زيبالاتر از آن ن يحت اي ييايميش يكودها
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Abstract 
To study the effect of different fertilizers on reducing the effects of water deficit stress on forage 

maize (KSC703), an experiment was carried out as split plots in randomized complete block design with 
three replications in West Azerbaijan, Iran, in 2016. Irrigation treatments including irrigation at 80% 
field capacity (normal irrigation) and irrigation at 50% field capacity (water deficit stress) were 
considered as main factor and fertilizer sources including control (water spraying), organic-biofertilizer, 
complete fertilizers (chemical, nano) and combined application of 50% fertilizers (organic-biofertilizer 
+ nano, organic-biofertilizer + chemical fertilizer, chemical + nano) as sub-factor. The results of mean 
comparisons indicated that the highest content of photosynthetic pigments (chlorophylls-a and -b) were 
observed under normal irrigation conditions and combined application of 50% chemical + nano fertilizers 
which resulted in the highest fresh (70 t.ha-1) and dry (32 t.ha-1) forage yield. This treatment combination 
resulted in a 47% increase in fresh and dry forage yield compared to control fertilizer treatment. The 
highest proline content was obtained from nano fertilizer treatment under water deficit stress conditions. 
Most fertilizer treatments increased leaf potassium under both irrigation conditions. Also, application of 
most fertilizer treatments under normal irrigation conditions increased crude protein, dry matter 
digestibility, water soluble carbohydrates and crude fiber content compared to the control treatment. 
Based on the results of this research, combined application of 50% chemical + nano fertilizers was 
determined as an effective fertilizer combination under both irrigation conditions due to improvement 
of some quantitative and qualitative characteristics of forage maize. 
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