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 چکیده
اثر تنش خشکی، مصرف تلفیقی کودهاای یایمیایی و آلای و رو     . 0012. خدایي جوقان .مرادی تلاوت و آ .ر. مسیادت، .ع.  مشتطي، سا.، ع.  س.پورجمشید، 

 .071- 081 (:2) 22. نشریه علوم زراعي ایران. 404سینگل کراس ( .Zea mays L) کایت بذر بر عملکرد علوفه ذرت سیلویی

 

 کمپوسوت  و توروژن ینشویمیایي  کوود   يقیبه مصرف تلف یيلویذرت س علوفه عملکرد و کیولوژیزیف صفاتواکنش  يابیارزمنظور  به

 یهوا بلوو  در قالب طرح  شده خرد دوبار یهاکرتصورت  به یامزرعه يشیآزما ،يخشکتنش  طیدر شرا شتاک روش وبقایای نیشکر 

پو  از   یاریو آبشوامل   يشو یآزما یمارهوا یت اجرا شد. خوزستان استانشهرستان رامهرمز  در 0011 تابستان در تکرار سه با يکامل تصادف

هوای اصولي(،   )کرت (دیشد تنش) خا  دسترس قابل رطوبت درصد 71( و می)تنش ملا درصد 21 (،، شاهددرصد )بدون تنش 01 هیتخل

 درصود  21+ توروژن ین درصود  21 کمپوسوت،  درصود  22+ توروژن ین درصود  72 تروژن،ین یکود ازیندرصد  011 شامل یکود یمارهایت

 کو   و پشوته بوایی  در  شوت اروش ک وهای فرعوي(  )کرت کمپوست درصد 011 و کمپوست درصد 72+ تروژنین درصد 22 کمپوست،

 دیو شود  یوم ملا يتونش خشوک   تیمارهوای در  خشوک  هعلوفو  عملکورد  نیشتریبنتایج نشان داد که . های فرعي فرعي( بودندی )کرتجو

بدسوت آمود.    یکو  جوو  در شت ادرصد کمپوست و ک 21+ یتروژندرصد ن 21 از تیماردر هکتار(  یلوگرمک 00770و  21010 یبترت)به

 کو   در کاشوت  و توروژن ین درصود  011 ماریت در( برگ تر وزن گرم بر گرميلیم 0/0) تنش بدون طیدر شرا لیکلروف یمحتوا نیشتریب

 21+ توروژن ین درصود  21موار یت در( بورگ  تور  وزن گرم بر گرميلیم 2/2 و 8/2 بیترت به) دیشد و میملا يخشک تنش طیشرا در و یجو

 در مطلووب  یاریو آب طیشورا  در سلول یغشا یداریپا وبرگ  ينسب ی آب. محتواآمد دست به یجو ک  در کاشت و کمپوست درصد

 یيایمیشو  کاملا یمارهایت به نسبت يقیتلف یمارهایت ،دیشد و میملا یهاتنش طیشرا در اما ،نداشتند یادیز اختلاف بین تیمارهای کودی

 کوود  يقیتلف مصرف ،يتنش خشک طینشان داد که در شرا شیآزما نیا جینتادرصد کمپوست، برتر بودند.  21کمتر از  ماریت يو حت يو آل

 اهیو گ علوفوه و عملکورد   کیولوژیزیاز کاهش اغلب صفات ف اه،یگ رشد طیشرابهبود  علت به یجو ک  در کاشتو کمپوست و  تروژنین

در  يو حتو  يو کمبوود منوابآ آبو    يتنش خشوک  طیدر شرا کهرسد ينظر مبه تحقیق نیا از لحاص جیتوجه به نتا با. کرد یریجلوگ ذرت

 یکو  جوو  در  شوت اک روشسوازگار و  ومبو  يآلو نهواده   کیو به عنوان  شکرین یایبقا کمپوست نهیبه ریمقاد مصرفبدون تنش،  طیشرا

   شود.رشد و عملکرد علوفه ذرت باعث بهبود تواند يم

 

 و کمپوست بقایای  نیشکر لیکلروفی، رطوبت خا ، اعلوفه ذرتآبیاری، : یدیکل یهاواژه
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 دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایراناستاد  -3
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Effect of drought stress, integrated application of chemical and organic fertilizers 

and seed sowing method on forage yield of silage maize (Zea mays L. cv. SC704) 
 

Pourjamshid. S.A.1, A. Moshatati2, S.A. Siadat3, M.R. Moradi Telavat4 and  

A. Khodaei Joghan5 

 

ABSTRACT 
Pourjamshid. S. A., A. Moshatati, S. A. Siadat, M. R. Moradi Telavat and A. Khodaei Joghan. 2023. Effect of drought 

stress, integrated application of chemical and organic fertilizers and seed sowing method on forage yield of silage maize  

(Zea mays L. cv. SC704). Iranian Journal of Crop Sciences. 25(1): 170-189. (In Persian). 

 
Introduction: As one of the most important crops in Khuzestan, Iran, forage maize production faces limitations 

such as deficincy of water resources in summer, low soil organic matter content, heavy soil texture and soil 

salinity, which can be resolved by appropriated nutrition management and planting method to reduce some of 

these problems. To improve soil fertility, integrated application of chemical and organic fertilizers is eco-

friendly and economically sustainable. The integarated application of organic and biological fertilizers in 

combiation with chemical fertilizers is an important integrated plant nutrition management strategy for 

sustainable productivity and production in cropping systems. 

Materials and Methods: To evaluate the physiological traits and yield of silage maize with with integrated 

application of nitrogen fertilizer and sugarcane residue compost and seed sowing method under drought stress 

conditions, a field experiment was carried out in split split plot layout in randomized complete block design with 

three replications in 2021 summer in Ramhormoz, Khuzestan province, Iran. Treatments included irrigation after 

30% (non-stress), 50% (moderate stress) and 70% (severe stress) deplation of available soil water (main plots), 

fertilizer treatments included 100% of nitrogen fertilizer requirement; 75% nitrogen + 25% compost, 50% 

nitrogen + 50% compost, 25% nitrogen + 75% compost and 100% compost (sub plots) and sowing methods, top 

of beds and in furrows (sub-sub plots). Samples of fresh forage were used to determine the relative water content 

(RWC), dry matter content and the dry forage yield. The leaf greenness index (SPAD) was measured using a 

portable chlorophyll meter at the 50% flowering stage on the fully developed leaf. Forage quality traits were 

measured using near infrared spectroscopy (NIR). 

Results: The results showed that the highest values of SPAD, chlorophyll a, chlorophyll b, RWC and cell 

membrane stability were obtained in 100% chemical fertilizer treatment under well irrigated condition. However, 

under modeate and severe drought stress conditions, combination of chemical and organic treatments with the 

50% nitrogen and 50% compost of sugarcane residues had higher values. The maximum dry forage yield was 

obtained under well irrigated treatment, 100% chemical fertilizer and in furrow seed sowing. However, under 

moderate and severe stress conditions, the highest dry matter yield were obtained in integrated fertilizer 

application treatments and in furrow sowing. The lowest dry forage yiled was obtained in 100% organic fertilizer 

treatment and sowing on top of the bed. Under mild and even severe stress conditions, in furrow sowing method 

in comparison with the top of the bed, the effect of drought stress was mitigated, mainly due to better and longer 

condition for uptake of moisture and nutrients available for maize plants.  

Conclusion: According to the results, it can be concluded that in furrow sowing method, better moisture could 

be preserved for longer time and optimal application of sugarcane compost as an organic input can improve the 

physical, chemical and biological properties of the soil, thus providing nutrients, especially nitrogen, and their 

slow release during the plant growth period which in turn may reduce the negative effect of drought stress and 

improve growth and yield of forage maize under the conditions of Khuzestan province. 
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 مقدمه

 یزراعا  اهاان یگ نیتار مهام  از (.Zea mays L) ذرت
 از پا   کشات  ریا ز ساط   نظر از که است جهانغلاتی 
 اول رتباه  داناه،  عملکرد رنظ از و سوم رتبه برنج و گندم
 و داناه  دیا تول منظاور  باه  شاتر یب( و FAO, 2023) دایته را

 (.Siadat et al., 2021) یاود یما  کشات  ییلویسا  علوفاه 
 دیا عوامال محادود کنناده تول    نیتار از مهام کمبود آب 

. تاانش یااودمحسااوب ماای ایاادن یمحصااو ت کشاااورز
و ریاد و نماو    کیا ولوژیزیف یندهایفرا بر اثربا  یخشک

 عملکاارد افااتتااوده و  سااتیکاااهش ز باعاا  ،یاهیااگ

 تانش  کیا ولوژیزیف یامادها یپ گار ید از .یاود یما  اهیگ 
. اسات  برگ ینسب آب یمحتوا کاهش اه،یگ بر یخشک
  در بااارگ ینساااب آب یمحتاااوا کمباااود طییااارا در

 یداریا پا و یاده  مختال  یسالول  هایغشاا  کارکرد اه،یگ
 کااهش دهناده   مهمعوامل  از. دندهیخود را از دست م

 یاریا آب نامناسا   تیریماد  ،ذرت اهیا گو عملکرد  رید
 اسااات تاااروژنین کاااودنامناسااا   مصااارف هماااراه باااا

(Norwood, 2000). 
 نیتار مهام  از یکا ی عناوان  باه  ذرت دیا تولزراعت و 

تیباا محادود   خوزستان،در  ییلویو س یاعلوفه اهانیگ
بااودن  نییدر تابساتان، پاا   یمثال کمباود مناابع آبا     ییهاا 

 و خااک  بافات  باودن  نیسانگ خاک،  یماده آل یمحتوا
 هیا تغذ تیریمد با توانیم کهمواجه است  خاک ییور
 را مشااکلات نیااا از یبرخاا  ،یصااح یااتاک رو  و

 ناامطلوب اثار   لیتعاد  یکارهاا از راه  یکا ی. داد کاهش
استفاده از ماواد   ،خاک یماده آل شیو افزا یخشکتنش 
 یآلا  یاز کودهاا  یکی .است یآل یکودها مانند یعیطب
 راَیا و اخ یاده  دیتول وفورکه در استان خوزستان به  ؤثرم

 شاکر ین یایا بقا کمپوسات  اسات،  گرفته قرار توجه مورد
 تیا پیابیه   یآل ماده کی شکرین یایبقا کمپوست. است

 ه،یا تهو شیبافات خااک و افازا    یاسات کاه باعا  نرما    
یود. یم خاکنگهدایت آب  تیجذب رطوبت و ظرف

 باه و  یرا به آرام ییعناصر غذا شکر،ین یایبقا کمپوست
 در خاااااااااک رهااااااااا  کنواخااااااااتی صااااااااورت

. کمپوسات  دکنیرا جذب م هاآن یبه آسان اهیکرده و گ
 عناصار  یحاو شکرین کیک لترییده از باگاس و ف دیتول

 و میو کلساا میفساافر، پتاساا  تااروژن،ین لیاااز قب ییغااذا
اسات   اهاان یگ ازیا مواد ماورد ن  ریو سا ریزمغذی عناصر 
(Chattha et al., 2019 .)خااک  یزیبودن حاصالخ  نییپا 
 گیاهاان زراعاای  داریااپا دیا تول یهاااتیمحادود  از یکا ی

 یبا یترک مصرف خاک، یزیحاصلخ اصلاح یبرا. است
و  کیا اکولوژ یهانظام بوم در یآلو  ییایمیی یکودها
که از نظار   گرفته قرار مورد توجه عتیبا طب افتهیسازگار 
  یلا آ یهاا  کاود  از اساتفاده . اسات  داریا پا زیا ن یاقتصاد

 ،ییایمییاا یکودهااا بااا قیااتلف صااورت بااه یسااتیز و
 داریپا تیریمد یبرا اهیگ یقیتلف هیراهبرد تغذ نیترمهم

 داریا پا یدرکشاورز دیتول شیو افزا یبوم نظام کشاورز
 .  است

 نشاااان پژوهشاااگران از یبرخااا قااااتیتحق جینتاااا
 یوانیا ح یهاا کود مثال  یآل مواد مصرف کهاست  داده 
 هاا باه تانش   اهیا گ تحمال  شیاافاز  باعا   هاکمپوست و 
  ،(Macilwain, 2004) یاز جملاااااه تااااانش خشاااااک 

 (Kumar et al., 2005) اهیا گریاد و عملکارد    شیافازا 
 یااوندماای محصااول ساالامت و تیاافیک نیهمچناا و 
(Gilesm, 2004رنگ .)افااتیدر نیاولاا یاهیااگ یهااازهیاا 

محصاول هساتند    دیمهم در تول یو عامل تابش هایکننده
(Jaleel et al., 2009).  یهاا تانش که  است یده گزار 

 کااااهش  باعااا ذرت  اهیااادر گ یخشاااکو  ییاااور
 هادیاااا کاروتنوئ شیو افاااازا  a ،b لیاااا کلروف زانیاااا م
و همکااران   ی(. صااف Rahman et al., 2004) یاود مای  
(Safi et al., 2022) صااافات  واکااانش یدر بررسااا
 یایاابااه کمپوساات بقا کالااهیتیتر یفاایو ک کیااولوژیزیف
گزار  دادند کاه تانش    یش خشکتن در یرایط شکرین

 یسالول، محتاوا   یغشاا  یداریا باع  کاهش پا یخشک
کاال،  لیااکلروف ،a، b لیااباارگ، کلروف یرطوباات نسااب

 شیافاازا ویااد  هادیااکاروتنوئ شیعملکاارد دانااه و افاازا
 یاثار منفا  باع  کاهش  شکرین یایمصرف کمپوست بقا

درصاد   41تاا   1از  فاو   صفاتبر  یخشک تنشاز  ینای
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 ی( در بررسا Zare et al., 2016مکااران ) . زارع و هیاد 
 ناامطلوب کمپوست بر کاهش اثار  یاثر کاربرد کود ورم

 انیا ذرت دایتند ب ییایمیی باتیبر رید و ترک یتنش آب
 مصاارف بااا ،یتاانش کاام آباا  طیکااه در یاارا  کردنااد
خاااک،  یزیحاصاالخبهبااود  لیاابااه دل ،کمپوسااتیورماا
 عالاوه بار باا  باردن     ،رطوبات  یقدرت نگهدار شیافزا

  باعااا  ،یآبااا کااام تااانش برابااار در اهیاااگ تحمااال
 در ییخشااک و عناصاار غااذا ماااده عملکاارد  شیافاازا

و همکاااران  انیلی. اسااماعیاادذرت  ییهااوا یاناادام هااا 
(2014 et al.,Esmaeilian  )طییرا در که گزار  دادند 

 درصاد  50) یآلا  و ییایمیی یقیتلف ماریت ،یتنش خشک
باه کااربرد    ( نسبتیدرصد کود دام 50و  ییایمییکود 
عملکاارد دانااه  باعاا  افاازایش   ،ییبااه تنهااا  کیااهاار 

 ارزیاابی  در. یاد صفات مورد مطالعه سایر آفتابگردان و 
 مصارف  باا  ذرت کیا ولوژیزیف صفات یبرخ و عملکرد
 تاانش در یاارایط یسااتیز و ییایمییاا یکودهااا همزمااان
 مطلاوب،  یاریا آب طییارا  در کاه  یاد  گازار   یخشک

 کااود یقاایتلف ماااریت در a لیااکلروف و دانااه عملکاارد
 ،تانش  طیباود و در یارا   باا تر  یسات یز کاود + ییایمیی
 یلا و یاد، تانش   یاثار منفا   کااهش  باعا   یقیتلف ماریت
 یشاتر یکااهش ب  b لیا نسبت باه کلروف  a لیکلروف زانیم

 باا  یگار ید شیآزماا در  .( et al.,Amani 2017) دایات 
 دار تاروژن ین ییایمیی ی، کودهایاثر تنش رطوبت یبررس
آنها بر عملکرد ذرت گزار  ید کاه در   قیفو تل یو آل
صاافات  ریسااادانااه و  عملکاارد نیشااتریب ،تاانش طییاارا
و کود  تروژنیکود ن یقیتلف ماریاز ت یبررسمورد  یاهیگ
 (. 2008et alMajidian ,.حاصل ید ) یدام

صاارفه  ضاارورتو  یمنااابع آباا تیمحاادود لیاادل بااه
داخاال بااذر در یاات ارو  ک ،در مصاارف آب ییجااو
 زا یزراعا  اهاان یگاز  یدر برخا  ریا اخ یهالدر سا یجو

در یاات ااساات. در رو  ک یاادهذرت اسااتفاده  جملااه
از  اهیا گ شاتر یب یبرخاوردار  لیبه دلدر ذرت  یکف جو

 شهیر رامونینمک از پ ییستشو ،ییرطوبت و مواد غذا
از تانش   یاثار نایا   ،خاک یکروبیم یهاتیو بهبود فعال

و ریاد و   افتاه یکاهش  یآن تنش خشک یو در پ ییور
 ینگیو یاااخس ساابز نهیساابز دیاا، تولهاااتوسااعه باارگ

 نیااا در .(Fahong et al., 2004) اباادییماا شیافاازا
( در Davani et al., 2016و همکااران )  یدوانا  خصاو  

 یهاا یت بر عملکرد دانه و یااخس اک رو اثر  یبررس
 رو کااه  گاازار  دادناادذرت در  یتحماال بااه یااور 

و  a، b لیا روفکل زانیا م نیشاتر یب یجاو کف در یت اک
یاات را اک هااایرو  رینشاسااته نساابت بااه سااا یمحتااوا
یت ادر رو  کگزار  یده است که در ذرت . دایت
تان در هکتاار کمپوسات     30 مصارف و  یکف جاو در 
پشاته و   یباا  در یات  انسبت باه رو  ک  شکرین یایبقا
 یااخس تعاداد داناه در بالال،     کایات   یهارو  ریسا

 ،b لیااکلروف ،a لیااسااط  باارگ، عملکاارد دانااه، کلروف
بارگ )عادد اساپد(     لیا کلروف یااخس و  کال  لیکلروف

 نتااایج یااک (. Tahmasebi et al., 2022) بااود شااتریب
کااه رو   روی ذرت یاایرین نشااان داد گاارید شیآزمااا

عملکارد داناه و    شیافازا  باعا   یکاف جاو  در یت اک
یت اعملکرد دانه در رو  ک وید گیاهی صفات  ریسا
هکتاار( نسابت باه     گارم در  لاو یک 8110) یکف جودر 

در هکتار(  لوگرمیک 1180پشته ) در با ییت ارو  ک
 .(Nasrolah Alhossini et al., 2014بود ) شتریب

 یهاا علوفه دام نیمتأذرت در  اهیگ مهم نقش به توجه با
باه   تاروژن ین کمباود و تنش خشاکی   یجد  یکشور و آس

 یکشااورز  با در نظار دایاتن اهاداف   محصول و  نیاتولید 
و رفاع   ییایمییا  یکودهاا  مصارف  کااهش  مبنی بار  ردایپا

منظااور پااژوهش بااه نیااا  کمبااود علوفااه در فصاال زمسااتان
 ذرت عملکاارد و کیااولوژیزیف صاافات واکاانش ارزیااابی

یایمیایی   کاود  یقا یتلف مصارف  و یتاک رو  به ییلویس
 یخشاک  تنش بقایای نیشکر در یرایط کمپوست و تروژنین

 و اجرا ید. یطراح خوزستان استان در
 

 هاروش و مواد

  رد 1400 در تابساااااتان ساااااال شیآزماااااا نیاااااا

 رامهرماز  یهرساتان  یکشاورز هنرستان یشیآزما مزرعه
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 11درجاه و   31 ییایا با عرض جغراف نخوزستا استان در
 قاه یدق 34درجاه و   41 ییایا و طاول جغراف  ییامال  قهیدق

 و گارم  تابساتان  با ایمتر از سط  در 110با ارتفاع  ییرق
 ( اجرا ید.1دل )جدول معت زمستان

 
 ذرتگیاه  رید دوره طول در یبارندگ و نهیشیب و متوسط نه،یکم یدما ماهانه نیانگیم -1جدول 

Table 1. Monthly average of minimum, mean and maximum temperature and precipitation during  
growth duration of maize 

 یبارندگ
Precipitation (mm) 

 نهیشیب یدما
Max. temperature (˚C) 

 نیانگیم یدما
Mean temperature (˚C) 

 نهیکم یدما
Min. temperature (˚C) ماه  Month 

 .Aug   مرداد 32.9 40.2 47.5 0.0

 .Sep ورییهر 29.7 37.6 45.5 0.0

 .Oct       مهر 24.2 32.2 40.2 0.0

 .Nov     آبان 18.6 25 31.4 0.9

 
دوباار خارد یاده در     یهارت کرتبه صو شیآزما

باا ساه تکارار     یکامل تصاادف  یهابلوک هیقال  طرح پا
در سااه  یاریاایااامل آب یشاایآزما یمارهااایتانجااام یااد. 

بادون   یااهد ) درصاد  30 هیا تخل از پا   یاریا آب  سط 
)تاانش  درصااد 50 هیااتخل از پاا  یاریااآب ،(1I) (تاانش
درصاد رطوبات    40 هیا تخلپا  از   یاریو آب( 2I)( میملا
 در( 3I)( دیید تنش) شهیدر عمق توسعه ر دسترسل قاب

 کامال  نیتاام  یاامل  یکاود  ماریت پنج ،یاصل یهاکرت
( 1N) ییایمییا  کاود از  استفاده با اهیگ ازیمورد ن تروژنین
 کااود درصااد 45(، تااروژنینهکتااار  در لااوگرمیک 180)
در  لاوگرم یک 2N( )135) یآلا  کود درصد 25+ ییایمیی

 کمپوساااتدر هکتاااار  تااان 5/12+ تاااروژنینهکتاااار 
 یآلا  کاود  درصد 50+ ییایمیی کود درصد 50(،شکرین

(3N( )10 هکتار  درتن  25+ تروژنینهکتار  در لوگرمیک
 درصاد  45+ ییایمیی کود درصد 25(، شکرین کمپوست

 5/34+ تاروژن ینهکتاار   در لوگرمیک 4N( )45) یآلکود 
 تاروژن ین کامال  نیتاام  ( وشکرین کمپوستهکتار  درتن 

تان   5N( )50) شاکر ین یایا کمپوست بقا با اهیگ ازیمورد ن
 رو  و یفرع یهاکرت در( شکرین کمپوستهکتار  در
 و( 1P) پشاته باا ی  باذر در  یات  اک  به دو رو  یتاک

قارار داده   یفرعا  یفرعا  یهاا کارت  در( 2P) یجو کف
نموناه   از خااک مزرعاه   شیاز انجاام آزماا   شیپا . یدند

 آن ییایمیو یااا یکااایزیف یهاااایژگااایو و یباااردار
 از شاکر ین یایا بقا کمپوست(. 2ید )جدول  گیریاندازه
 کااارون صاانعت و کشاات یاارکت دام خااوراک واحااد

 (.2)جدول  ید هیته یویتر یهرستان
 

 شکرین یایمتر( و کمپوست بقا یسانت 30صفر تا در عمق خاک ) ییایمیو ی یکیزیمشخصات ف -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of soil (0- 30 cm depth) and sugarcane residue compost 
 شکرین یایبقا کمپوست

Sugarcane residues compost 
 خاک
Soil 

 ییایمیی و یکیزیف مشخصات

Physical and chemical properties 
 EC (dS.m-1) یکیالکتر تیهدا 5.5 3.5

 pH اسیدیته 7.23 8.3
 (%) Organic carbon یآل کربن 1.38 35.8

 (%) N تروژنین 0.95 1

 P (mg.kg-1) فسفر 14.5 76
 K (mg.kg-1) میپتاس 273 5000

 Bulk density (g.cm-3)  یظاهر مخصو  وزن 1.38 -

- Silty clay loam بافت Texture 
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 هیا تخل درصاد  اسااس  بار  یاریا آب یبناد زماان  برنامه
 انجاام گیااه   شهیر منطقه در خاک دسترس قابل رطوبت

 در متار  یساانت  30 اهیا گ یبرا یاریآب تیریمد عمق. ید
 تیا در ظرفحجمی خاک رطوبت میزان . ید گرفته نظر
و رطوبات   (PWP) دائام  یپژمردگا  نقطاه (، FC) یزراع

 8/13و  1/18، 4/32  یا ترت باه  (AWCقابال دساترس )  

 هار  یبارا  یاریا آب قیا دق زمان نییتع جهت. ندبوددرصد 
( متار  یساانت  30) شهیر عمق نفوذ از ینمونه بردار مار،یت

 از اسااتفاده باا  روزاناه صاورت   بااه یاصال  یهاا کارت  در
 مشاخس  خااک  یوزن رطوبت درصد تا ید انجام آگر 

 ماورد  حاد  باه  خااک  رطوبات  هیا تخل صاورت  در. یود
 رطوباات. یاد یانجاام ما   یاریااآب ماار، یت هار  یبارا  نظار  
 یاد  محاسابه  یاک  رابطاه  از اساتفاده  باا  هاا نموناه  یوزن 
(Alizadeh, 2008.) 

  100×                       (1)رابطه 

Mی: درصد رطوبت وزن، Ww  وزن خاک مرطاوب :
 .هستند خشک خاک وزن: Wsو

  محاساابه 2 رابطااه ازبااا اسااتفاده  یاریااآبآب  حجاام
 باااا اساااتفاده از پمااا  و کنتاااور   ه و ساااپ  آب یاااد
  ی مربوطااههاااکاارت بااه کنواخااتیصااورت بااه یحجماا

 (.Alizadeh, 2008) ید داده
Vd = MAD (%) × (FC-PWP) × Rz × A (2 رابطه)  

dV:  (، مکع  متر) یاریآبآب حجمMAD:  حداکثر
 )متاار(  شااهیمااوثر ر عمااق :zR، رطااوبتی مجاااز هیااتخل
 .هستندمساحت کرت )مترمربع(  :Aو 

  تااارژنیباااا توجاااه باااه ن مصااارفی تاااروژنین زانیااام
  ذرت اهیاااگکاااودی  ازیااان وقابااال دساااترس خااااک  

 خاالس( محاسابه یاد    تروژنیهکتار ن در وگرملیک 180)
(Siadat et al., 2021)دارتاااروژنین ییایمیکاااود یااا 
 درصااد 50 ،یااده طیاوره( بااه صااورت تقساا از منبااع ) 
 ماناده یدرصد باق 50( و V4-V8) یبرگ 8تا  1در مرحله  
یاد.   خااک داده ( به V12-VT) یاز ظهور گل تاج شیپ
از حاصلضرب  یآل کودمنبع از  ازیمورد ن تروژنین زانیم

  میاازانکااود و  تااروژنین محتااوایدر  یوزن کااود آلاا 
 (. 3)رابطااه  یاادقاباال دسااترس آن محاساابه    تااروژنین

 گازار  بناابر   ،یآلا  کاود قابال دساترس    تروژنین میزان
  کاااه (Sabahi et al., 2008) همکااااران و یصاااباح

 محتاوای نیتاروژن کاود آلای قابال دساترس بارای گیاااه        
 درصاد  20 و 35  یترتبهآزمایش  دوم و اول سال دررا 

  .ید گرفته نظر در ،اعلام کردند

 

  = نیتروژن مورد نیاز از منبع کود آلی نیتروژن قابل دسترس ×ن کود محتوای نیتروژ ×وزن کود                                (3 رابطه)

 
 نظار  ماورد  یهاا کارت  دربقایاای نیشاکر   کمپوست 

. یاد عماق مناسا  مخلاو     طور کامل و باا  با خاک به 
 دیا بریه ذرت های، باذر هیا تغذ یمارهاا یپ  از اعماال ت 

کااف بااا ی پشااته و   بااه دو رو  404 کااراس نگلیساا
 یاریااآب نی. اولااندیااد هیااتاک یدساات صااورتبااه یجااو

  10/05/1400 خیتااار دربلافاصااله پاا  از کایاات بااذر 
 هااار  مسااااحت. یااد انجاااام  یگردیاا  غااالامرو   بااه 

 بوتاه  5/1 هاا بوتاه  تراکم و( متر 3×1) مترمربع 18کرت 
در هار واحاد    کایات  یهافیرد. تعداد بود مترمربع در

 هاااافیااارد نیو فاصاااله بااا فیااارد چهاااار یشااایآزما
 لحاا   متار یساانت  14هاا  بوته نیمتر و فاصله ب یسانت 45 

 کشات  متراکم صورت به ابتدا در هاکرتبذرها در . ید
 یبرگا  4 مرحلاه  درهاا  گیاهچاه  یدن سبز از پ  و یده
. یاود  حاصل مربع متر در بوته 5/1 تراکم تا یدند تنک
  ،یشاایآزما یمارهااایاز تااداخل ت یریجلااوگ منظااوربااه
 نینکایات، با   ردیاف دو  یاصل یهاکرت نیفاصله بدر 

تکرارهاا دو   نینکایت و ب ردیف کی یفرع یهاکرت
 بردایاات  اتیاادر نظاار گرفتااه یااد. عمل  فاصااله متاار 

داناه   یریا خم -یریی یدگیدر مرحله رس ییلویذرت س
(R3-R4و هنگام )در وساط داناه قارار     یریکه خط یا  ی

 نیای تع جهات . انجام ید 10/08/1400 خیتار در، دایت
 باا  یانیا م فیا رد دو یهاا بوتاه  علوفه، تر و خشک وزن

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                             6 / 20

https://agrobreedjournal.ir/article-1-1310-en.html


 "140-181، 1402، پورجمشید و همکاران...، اثر تنش خشکی، مصرف تلفیقی کودهای ییمیایی"

071 

 اثار  عناوان  باه  کارت  هر یانتها و ابتدا از متر مین تیرعا
 وزن و قطاع  نیزم سط  یمتریسانت دو ارتفاع از ،یهحای
 مارهاا یاز علوفه تر ت هاییید. نمونه گیریاندازه هاآن تر

 ساااعت در آون 42منتقاال و بااه ماادت   شااگاهیبااه آزما
  از پاا . ندیااد خشااکانده گاارادیسااانت درجااه 40 در 
  خشااک ماااده درصااد هااا،نمونااه رطوباات درصااد نیاایتع
 یریا گاندازه یبرا. ید محاسبه خشک علوفه عملکرد و

 ف،یدر رد هال و تعداد دانهدر بلادانه  هایفیتعداد رد
 انتخاااب از هاار کاارت   یباالال بااه صااورت تصااادف   10

  بااه( اسااپد عاادد) باارگ ینگیساابز یاااخسیاادند. 
 (Reynolds et al., 2001) همکاااران و نولاادزیر رو 

 متاااار دسااااتیکلروفیاااال دسااااتگاهاسااااتفاده از و بااااا  
 (SPAD Plus502, Konica, Japan) در مرحلااااه 
بارگ   نیآخار  رویوتاه و  پانج ب  در یدرصد گلده 50 

بارگ قرائات و ساپ     پهنک  ازدر سه نقطه  افتهیتوسعه 
 ی نگیپااانزده قرائاات بااه عنااوان یاااخس ساابز   نیانگیاام

  ،a لیاااکلروف مقااادار. یاااد منظاااور کااارت آن بااارگ
 مرحلااه در دهایااکاروتنوئکاال و  لیااکلروف ،b لیااکلروف

  توسااعه یهاااباارگ نیتار جااوان در یگلاادهدرصاد   50 
 باااه رو  آرناااون  کااارت هااار از بوتاااه ساااه افتاااهی
 (Arnon, 1949)  دساتگاه اساپکتروفتومتر   اساتفاده از  و با
(SPOKOL, Analytic, Germany )یادند.  یریا اندازه گ 

 در و یگلاده  مرحلاه  اواسط در برگ ینسبآب  یمحتو
 همکااران  و یچا یر رو  باه  افتاه ی توسعه برگ نیآخر
(Ritchie et al., 1990 و )سلول باه رو    یغشا یداریپا
 اناادازه( Reynolds et al., 2001و همکاااران ) نولاادزیر
صفات کیفای علوفاه یاامل مااده خشاک       .یدند یریگ

 قاباااال هضاااام و پااااروتسین خااااام بااااا اسااااتفاده از     
( باه رو   NIRسنجی مادون قرمز نزدیک )رو  طیف 

گیاری  انادازه  (Jafari et al., 2003جعفری و همکااران ) 
  بااه هااانیانگیاام سااهیمقا و ان یااوار هیااتجز یاادند.
 از اسااتفاده بااا( LSDدار )یحااداقل تفاااوت معناا  رو  

 نیانگیا م ساه یمقا یبارا . یاد  انجاام   SAS 9.4افازار  نارم  
 ی واریااااآب ،کااااود ی واریااااآبدوجانبااااه  باااارهمکنش

  ی واریاااساااه جانباااه آب  بااارهمکنشو  یاااتاک رو  
 اساتفاده  یکیزیف یدهبر  رو  ازیت ارو  ک کود و
 .ید

 بحث و جینتا

 ،یتاانش خشااک اثاارنشااان داد کااه  ان یااوار هیااتجز
صافات   کلیاه بار   یات اک رو کاود و   یقا یمصرف تلف
. ناااددبو داریمعناا  ییلویذرت سااا یااده  یریاااگاناادازه 

صفات باه   کلیه بر تیمارهای کودیو  یاریبرهمکنش آب
بارهمکنش   باود. دار یدر بلال معنا دانه  فیجز تعداد رد

 خشاک، مااده   عملکارد  بار  فقطیت او رو  ک یاریآب
 بااود. داریمعناا کاال لیااکلروف و b لیاالروفک محتااوای

 باار فقااطیاات او رو  ک تیمارهااای کااودیباارهمکنش 
خشااک کاال ماااده کاال و عملکاارد  لیااکلروف محتااوای

و  تیمارهاای کاودی   ،یاریآب جانبه سه اثر و بوددار یمعن
عملکارد   وکال   لیا کلروف محتوایبر  فقطیت ارو  ک
 بود. داریمعنخشک ماده 

در  باارگ ینگیساابز رنشااان داد کااه حااداکث  جینتااا
درصاد   30 هیا پا  از تخل  یاریا آببرهمکنش تیمارهاای  

( یقابل دسترس خاک )یاهد بدون تنش خشاک  رطوبت
سبزینگی  بدست آمد. تروژنیننیاز کودی درصد  100 و

 40درصد و  50تیمارهای آبیاری پ  از تخلیه در برگ 
 یقیتلف یمارهایتدرصد )تنش خشکی ملایم و یدید( و 

. (3بیشااتر بااود )جاادول    و کمپوساات تااروژنیکااود ن
از  یعناصار  دارا باودن  لیا به دل شکرین یایکمپوست بقا

 دیا تول ندیدر فرا کهو منگنز  ومیزیآهن، من تروژن،ین لیقب
 ینگیسابز  نقش دارند باع  افازایش و فتوسنتز  کلروفیل
واکاانش  نتااایج یااک آزمااایش درباااره. یااودماای باارگ

کمپوساات و  کالااهیتیتر یفاایو ک کیااولوژیزیصاافات ف
کااه  نشااان داد یتاانش خشااک طیدر یاارا شااکرین یایاابقا
در تان   40بارگ در مصارف    سابزینگی  مقادار  نیشتریب

 مصارف  عادم  در آنمقادار   نیهکتار کمپوست و کمتر
نتاایج نشاان   (. Safi et al., 2022) یاد  حاصال  کمپوست
( در رو  1/42) بارگ  ینگیسبزمقدار  نیشتریبداد که 

( در 5/40آن )دار مقا  نیو کمتار  یکف جاو در یت اک
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به . (4)جدول  با ی پشته به دست آمددر یت ارو  ک
  یکااف جااودر یاات اک رو  دررسااد کااه  ینظاار ماا

از رطوبت و ماواد   اهیتر گیاستفاده بهتر و طو ن علتبه 
 آنهاا و صاعود   اهیا گ شهیر رامونیفرار املاح از پ ،ییغذا

 یهاااتیاابهبااود فعال پشااته و احتمااا  یبااه ساامت بااا  
یاده   لیتعد یتنش یور منفی، اثر یخاکز ندارانریزجا

 بارگ  ینگیو سبز لیکلروف دیو رید و توسعه برگ، تول
و همکااران   یطهماساب  شیآزماا نتاایج  . اباد ییم شیافزا
(Tahmasebi et al., 2022در ) واکانش صافات    خصو
 کمپوسات  و یات اک رو  به یادانه ذرت کیولوژیزیف
 لیا کلروف ایمحتاو  نیشاتر یکاه ب  نشان داد شکرین یایبقا

مقادار   نیکمتار  و یجو کفدر  یتاک رو  در برگ
 .آمد دست به پشته یبا  یتاک رو  در آن

 یاریا آب بارهمکنش تیمارهاای  در نتایج نشان داد که 
 درصااد آب قاباال دسااترس خاااک    30 هیااپاا  از تخل

درصاد نیااز کاودی     100و  (ی)یاهد بدون تنش خشاک 
 در گارم یلا یم a (08/3 لیکلروف مقدار ، حداکثرنیتروژن
 و حااداقل مقاادار  بدساات آمااد ( باارگ تاار وزن گاارم

 مرباو  باه  ( بارگ  تر وزن گرم در گرمیلیم 12/1آن ) 
در تیمااار آبیاااری پاا  از  درصااد کمپوساات بااود. 100

درصااد رطوباات قاباال دسااترس  40درصااد و  50تخلیااه 
خاک )تنش خشاکی ملایام و یادید(، بیشاترین میازان      

نیتاروژن و کمپوسات و   در تیمارهای تلفیقای   aکلروفیل 
درصاد   100ترتیا  در تیمارهاای   کمترین مقادار آن باه  

نظاار بااهدرصااد نیتااروژن حاصاال یااد.  100کمپوساات و 
 یقا یتلف یمارهاا ی، تیتنش خشاک  طیدر یراکه رسد یم
، یآلا  و ییایمیی یمارهاینسبت به ت و کمپوست تروژنین

و  ییعناصار غاذا   یجیتدر یآزادساز و یفراهم لیبه دل
 باعا  بهتر رطوبات خااک،    یفظ و ماندگارح نیهمچن
ه یاد  a لیا از جمله کلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ شیافزا

( گازار   Safi et al., 2021و همکااران )  یصااف  .بایاند 
 ،یتاانش خشااک  طیدر یاارادر تریتیکالااه کردنااد کااه  

تان در   40 تیماار مصارف  در  a لیا کلروفمقدار  نیشتریب
 نیو کمتار  به دست آماد  شکرین یایهکتار کمپوست بقا

. یدکمپوست حاصل  مصرفعدم  طیآن در یرامقدار 
  a لیاااکلروفمقااادار حاااداکثر نتاااایج نشاااان داد کاااه  

یت ا( در رو  کبرگ تر وزن گرم در گرمیلیم 11/2)
 در گارم یلا یم 01/2آن )مقادار  و حداقل  یکف جودر 

بااا ی پشااته در یاات ا( در رو  کباارگ تاار وزن گاارم
کاه در ذرت   استه . گزار  ید(4)جدول  حاصل ید

تان کمپوسات    30 مصارف باا   a لیکلروف مقدار نیشتریب
مقادار   نیو کمتار  یکف جودر یت او ک شکرین یایبقا

باا ی پشاته   در یات  اکمپوست و ک مصرفآن در عدم 
 (.Tahmasebi et al., 2022دست آمد )به

در  b لیااکلروفمقاادار  نیشااتریب نتااایج نشااان داد کااه 
 درصااد 30 هیاااز تخلپاا   یاریااآب باارهمکنش تیمارهااای

 100و  رطوبت قابل دساترس خااک )یااهد بادون تانش(     
تیماار   آن درمقادار   نیو کمتار  تاروژن یننیاز کودی درصد 
کلیاه   در(. 3دسات آماد )جادول    بهدرصد کمپوست  100

در رو  کایات   bسطوح آبیاری، حداکثر مقدار کلروفیل 
در کااف جااوی و حااداقل مقاادار آن در رو  کایاات در 

 دلیال باه  یتانش خشاک  (. 5دست آمد )جدول بهبا ی پشته 
 جااادیا اهیاادر گ ییکااه در جااذب مااواد غااذا  یتیمحاادود

ساط  بارگ،    کااهش هاا،  سلول یدگیپلاس باع کند، یم
 .یاود یفتوسانتز ما   ناد یو فرا یفتوسانتز  یهازهیکاهش رنگ

 کلیااهدر  کالااهیتیدر ترنتااایج یااک آزمااایش نشااان داد کااه 
تیمااار در  bو  a لیااوفکلر مقاادار نیشااتریب ،یاریااسااطوح آب
 و شااکرین یایااتاان در هکتااار کمپوساات بقا   40 مصاارف

 کمپوسات  مصارف  عدم طییرا در آنمقدار آنها  نیکمتر
 .(Safi et al., 2021) ید حاصل

 یاریا آببارهمکنش تیمارهاای   در  نتایج نشان داد که
درصاد رطوبات قابال دساترس خااک       30 هیپ  از تخل

یااز کاودی   ندرصاد   100 و (ی)یاهد بدون تنش خشاک 
 مقاادار نیشااتریب ی،کااف جااو در یاات او ک تااروژنین

درصاد   100 در تیمارآن مقدار  نیکل و کمتر لیکلروف
در . دساات آماادبااا ی پشااته بااهدر یاات اکمپوساات و ک

درصااد رطوباات قاباال  50 هیااپاا  از تخل یاریااآب تیمااار
 مقادار (، حاداکثر  میا ملا یدسترس خاک )تانش خشاک  
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 بقایای نیشکر کمپوست و تروژنینییمیایی کود  یقیمصرف تلفای در برهمکنش تیمارهای آبیاری و های گیاهی ذرت علوفهاخسصفات و ی یانگینم یسهمقا -3جدول 
Table 3. Mean comparison of plant traits and indices of forage maize in interaction effect of irrigartion and integrated application of chemical fertilizer and sugarcane 

residue compost treatments 

 Irrigation                                  یاریآب
 تغذیه

Nutrition 

 ینگیسبز یاخس

 برگ
SPAD 

 a یلکلروف

Chl.a 

(mg.g-1 FW) 

 b یلکلروف

Chl.b 

(mg.g-1 FW) 

 یدهاکاروتنوئ
Carotenoids 
(mg.g-1 FW) 

 یآب نسب یمحتوا
RWC (%) 

 سلول یغشا یداریپا
Cell membrane 

stability (%) 

 تعداد دانه در

 یف بلالرد
No. grain. 

row-1 

 وزن وزن بلال:

 خشک کل گیاه
Ear: total dry 

wt (%) 

 خام پروتسین
Crude protein 

(%) 

 خشک ماده

 هضم قابل
Digestible dry 

matter (%) 

 آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  30پ  از 

 ش()بدون تن
After 30% deplation of soil available water 

(non-stress) 

N1 49.0a 3.08a 1.02a 1.48a 81.65b 81.4a 44.3a 42.8b 8.2a 85.9a 

N2 45.2b 2.96a 0.83b 1.45a 83.53ab 75.6b 39.5bc 42.8b 7.3bc 85.3ab 

N3 42.7c 2.77b 0.78c 1.38bc 83.36ab 77.0b 41.6ab 43.0b 7.8ab 87.0a 

N4 42.5c 2.08c 0.67c 1.37c 84.19a 75.5b 36.6c 46.2ab 7.2bc 83.41bc 

N5 39.7d 1.92d 0.59c 1.36c 76.01c 69.7c 36.3c 47.2a 6.8c 81.7c 

 آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  50پ  از 

 )تنش ملایم(
After 50% deplation of soil available water 

(moderate stress) 

N1 40.8b 1.94bc 0.57a 1.66a 70.1c 62.4c 38.5a 42.0ab 7.2c 78.5b 

N2 45.1a 2.18a 0.59a 1.56b 71.6b 64.6ab 39.1a 42.0ab 7.6bc 80.0b 

N3 44.4a 2.11ab 0.58a 1.53c 74.2a 64.5ab 39.1a 39.0b 8.5a 83.9a 

N4 43.7a 2.03abc 0.50b 1.52c 72.3b 66.8a 37.9a 41.5ab 7.8ab 80.3b 

N5 40.7b 1.91c 0.46c 1.51c 69.8c 63.8c 33.1b 44.7a 7.2c 79.6b 

 آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  40پ  از 

 )تنش یدید(
After 70% deplation of soil available water 

(severe stress) 

N1 37.3b 1.29d 0.38d 1.73a 62.2c 34.8c 34.1ab 47.4ab 7.3a 67.3b 

N2 39.1a 1.65bc 0.43bc 1.67b 64.5b 43.7b 32.9ab 47.1ab 7.3a 71.5a 

N3 39.5a 1.93a 0.50a 1.58c 68.4a 49.5a 34.7a 47.0ab 7.3a 71.3a 

N4 38.8a 1.85ab 0.47ab 1.57c 63.4bc 52.5a 32.3b 49.0a 6.7ab 72.4a 

N5 37.0b 1.56c 0.40dc 1.55c 61.7c 49.7a 29.9c 49.7a 6.6b 72.6a 

 داری ندارندیتفاوت معن پنج درصددر سط  احتمال  دارتفاوت معنیحداقل  ، بر اساس آزمونمشترک هستندحروف یی که دارای هایانگیندر هر ستون، م
Means in each column followed by similsr letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  

N1 :100 یتروژن،درصد ن N2 :45 کمپوست، درصد 25+ یتروژندرصد ن N3 :50  کمپوست، درصد 50+ یتروژنندرصد N4 :25 و کمپوست درصد 45+ یتروژندرصد ن N5 :100 بقایای نیشکر درصد کمپوست 
N1: 100% nitrogen, N2: 75% nitrogen+ 25% compost, N3: 50% nitrogen+ 50% compost, N4: 25% nitrogen+ 75% compost and N5: 100% sugarcane residue compost 

 
 ای در تیمارهای رو  کایت بذرهای گیاهی ذرت علوفهصفات و یاخس یانگینم یسهقام -4جدول 

Table 4. Mean comparison of plant traits and indices of forage maize in seed sowing method treatments 

 بذر یتارو  ک
Sowing method 

 برگ ینگییاخس سبز
SPAD 

 a یلکلروف

Chl.a (mg.g-1 FW ) 

 هایدروتنوئکا
Carotenoids 

(mg.g-1 FW ) 

 یمحتوا

 یآب نسب
RWC (%) 

 سلول غشای یداریپا
Cell membrane  

stability (%) 

 یفتعداد دانه در رد

No. grain. row-1 

 بلال دانه در یفتعداد رد

No. of row.ear-1 

 هضم قابل خشک ماده
Digestible  

dry matter (%) 

Top of bed هبا ی پشت  

In furrow کف جوی     
40.5b 

42.9a 

2.01b 

2.16a 

1.58a 

1.52b 

71.3b 

73.5a 

59.6b 

64.7a 

35.7b 

37.7a 

13.1b 

13.5a 

78.2b 

79.2a 

 داری ندارندیتفاوت معن پنج درصددر سط  احتمال  دارحداقل تفاوت معنی ، بر اساس آزمونمشترک هستندحروف یی که دارای هایانگیندر هر ستون، م
Means in each column followed by similsr letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  
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 ایذرت علوفه یتاک رو  ی واریآب تیمارهای برهمکنش در b لیکلروف محتوای نیانگیم سهیمقا -5 جدول

Table 5. Mean comparison of chlorophyll b content of forage maize in interaction effect of irrigation and 

seed sowing method treatments 

 Irrigation                                          آبیاری
 بذر یتاک رو 

Sowing method 

 b لیکلروف

Chlorophyll b (mg.g-1 FW) 

 ()بدون تنش آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  30پ  از 
After 30% deplation of soil available water (non-stress) 

 Top of bed 0.74bبا ی پشته 

 In furrow 0.82a ی   کف جو

 )تنش ملایم( آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  50پ  از 
After 50% deplation of soil available water (moderate stress) 

 Top of bed 0.50bبا ی پشته 

 In furrow 0.58a    یکف جو

 )تنش یدید( آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  40پ  از 
After 70% deplation of soil available water (severe stress) 

 Top of bed 0.41bبا ی پشته 

 In furrow 0.46a ی    کف جو

 داری ندارندیتفاوت معن پنج درصددر سط  احتمال  دارحداقل تفاوت معنی آزمون، بر اساس مشترک هستندحروف یی که دارای هایانگیندر هر ستون، م
Means in each column followed by similsr letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  

 
درصاد   25+ تاروژن یدرصاد ن  45 در تیمارکل  لیکلروف

 مقاادارو حااداقل  یکااف جااودر ت یاااکمپوساات و ک
باا ی پشاته   در یات  ادرصد کمپوسات و ک  100از آن  

درصاد   40 هیا پا  از تخل  یاریا آب تیماار . در یدحاصل 
(، دییااد ی)تانش خشاک   خاااک رطوبات قابال دساترس   

درصااد  50 در تیمااارکاال  لیااکلروف مقاادار نیشااتریب
  کاافدر  یااتاک و کمپوساات درصااد 50+ تااروژنین

 تروژنیدرصد ن 100 ر تیماردآن مقدار  نیو کمتر یجو
 .(1یااد )جاادول   مشاااهدهبااا ی پشااته  در  یااتاک و
کامال،   یاریا آب طیدر یرا دست آمده،به جیبراساس نتا 
 ییایمییاا کاااملا ماااریاز ت لیااکلروف مقاادار نیشااتریب
 یمارهاا یت ،(دیو یاد  میا )ملا یتنش خشک طیو در یرا 

 لیاااااکلروفمحتاااااوای  یو آلاااا  ییایمییااااا یقاااا یتلف
در یات  اک ،یاریا سطوح آب کلیهاما در  ،دایتند یشتریب 

محتاوای  باا ی پشاته،    در یات انسابت باه ک   یکف جو
کااف در یاات اک رو دایاات. در  یشااتریب لیااکلروف
باا ی پشاته، احتماا     در یات  اک رو نسابت باه    یجو
 لیتعاد  ،ییبهتر از آب و عناصار غاذا   یمندهبهر علتبه

 جاااادیا و میساااد و کلااار یهااااونیااا از ینایااا تااانش
  یانتهااا تااا ابتاادا از شااهیر یباارا مناساا  یمااایکروکلیم

 محتاااوای شیافااازا باعااا  اه،یاااگ نماااو و ریاااد دوره
یده  گیاه فتوسنتز بهتر عملکرد و یفتوسنتز یهارنگدانه

یات  اک رو در  گزار  یده است که در ذرت. است
یااد  لیااکلروف محتااوای شیباعاا  افاازا یکااف جااودر 
(Davani et al., 2016). 

نشاان   هیا و تغذ یاریآبمارهای اثر تیبرهمکنش  نتایج
هاار سااه تیمااار آبیاااری، بیشااترین محتااوای    داد کااه در

درصااد کااودی   100کاروتنوئیاادها مربااو  بااه تیمااار   
درصااد  100نیتااروژن و کمتاارین مقاادار آن مربااو  بااه  

 ،یتاانش خشااک طیدر یاارا(. 3کمپوساات بااود )جاادول 
 باااا فااازایش و  هافتااای شیافااازا هادیاااکاروتنوئ محتاااوای

 تاانش طی. در یاارایااد بیشااترآن  رمقااداتاانش،  یاادت
باعا    تاا  اباد ییما  شیافزا هادیکاروتنوئ زانیم ،یخشک

 یود ینور ونیداسیاکس برابر در هالیکلروفمحافظت از 
(Kafi et al., 2009بااا توجااه بااه ا .)یمارهااایدر ت نکااهی 
کااهش  ، یآلا  کاملاو کمپوست و  ییایمیکود ی یقیتلف
 مناساا  نیتااام لیاادل بااه احتمااا  هادیااکاروتنوئ زانیاام

 جاه ینت در و تاروژن ین ژهیا وباه  یی،غاذا  عناصر و رطوبت

و  ایاا اساات. کابااوده  bو  a لیااکلروف زانیاام شیافاازا
و  a ،b لیا ( کااهش کلروف Kaya et al., 2002همکاران )

را  یذرت در اثااار تااانش خشاااک دیاااکاروتنوئ شیافااازا
سب   لیگزار  کرده و اظهار دایتند که کاهش کلروف

در انجااام فتوساانتز و بااه تبااع آن   باارگ هااا یناکارآمااد
 .را به دنبال دایت اهینقصان رید و عملکرد گ

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                            10 / 20

https://agrobreedjournal.ir/article-1-1310-en.html


 "140-181، 1402، پورجمشید و همکاران...، اثر تنش خشکی، مصرف تلفیقی کودهای ییمیایی"

081 

 ی واریآب ای در برهمکنش تیمارهایذرت علوفه خشکماده  عملکرد و لیکلروف محتوای نیانگیم سهیمقا -1 جدول
 بقایای نیشکر کمپوست و تروژنینییمیایی کود  یقیمصرف تلف

Table 6. Mean comparison of total chlorophyll content and total dry yield of forage maize in interaction effect of 

irrigartion and integrated application of chemical fertilizer and sugarcane residue compost treatments 

 Irrigation                         یاریآب

 هیتغذ

Nutrition 

 بذر یتاک رو 
Sowing method 

 کل لیکلروف

Total chlorophyll 

FW) 1-(mg.g 

 خشکماده  عملکرد
Total dry yield 

(kg.ha-1) 

)بدون تنش( آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  30پ  از   
After 30% deplation of soil available water (non-stress) 

N1 
P1 3.91b 23877b 

P2 4.34a 25847a 

N2 
P1 3.69c 22692d 

P2 3.92b 23877b 

N3 
P1 3.41d 21526f 

P2 3.68c 22271e 

N4 
P1 2.64f 18472h 

P2 2.88e 19083g 

N5 
P1 2.46g 15725j 

P2 2.57g 16389i 

 )تنش ملایم( آب قابل دسترس خاکتخلیه درصد  50پ  از 
After 50% deplation of soil available water (moderate stress) 

N1 
P1 2.39cd 17930d 

P2 2.65abc 18839bc 

N2 
P1 2.68ab 18210cd 

P2 2.87a 19326ab 

N3 
P1 2.56bcd 18499bcd 

P2 2.83a 20193a 

N4 
P1 2.43bcd 15925e 

P2 2.63abc 16746e 

N5 
P1 2.32d 12256f 

P2 2.44bcd 13085f 

 )تنش یدید( خاک آب قابل دسترستخلیه درصد  40پ  از 
After 70% deplation of soil available water (severe stress) 

N1 
P1 1.60f 11025de 

P2 1.74ef 11620cd 

N2 
P1 1.99ced 11589d 

P2 2.19abcd 12292bc 

N3 
P1 2.35abc 12780b 

P2 2.52a 13774a 

N4 
P1 2.24abc 11121de 

P2 2.41ab 11576d 

N5 
P1 1.88fed 10242f 

P2 2.05bcd 10865f 

 داری ندارندیتفاوت معن پنج درصددر سط  احتمال  دارحداقل تفاوت معنی ، بر اساس آزمونمشترک هستندحروف یی که دارای هایانگیندر هر ستون، م
Means in each column followed by similsr letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  

N1 :100 یتروژن،درصد ن N2 :45 کمپوست، درصد 25+ یتروژندرصد ن N3 :50 کمپوست، درصد 50+ یتروژندرصد ن N4 :25  و کمپوسات  درصاد  45+ یتاروژن درصاد ن 
N5 :100 بقایای نیشکر درصد کمپوست  .P1 و= با ی پشته P2ی= کف جو 

N1: 100% nitrogen, N2: 75% nitrogen+ 25% compost, N3: 50% nitrogen+ 50% compost, N4: 25% nitrogen+ 75% compost 

and N5: 100% sugarcane residue compost. P1: sowing on top of bed and P2: sowing in furrows 

 
 و یاریآب نتایج نشان داد که در برهمکنش تیمارهای

 قابال  رطوبات  درصاد  30 هیا تخل از پا   یاریا آب، هیتغذ
 یمحتاوا  نیشاتر یب، (یخشاک  تنش بدون)یاهد  دسترس
 درصااد 25 در تیمااار( درصااد 1/84) باارگ ینساابآب 

 نیکمتار  و یاد  حاصال  کمپوسات  درصد 45+ تروژنین
 کمپوست درصد 100 در تیمار( درصد 0/41) آن مقدار

 هیا تخل از پا   یاریآب تیمار در. (3)جدول  آمد دستبه

 یخشاک )تانش   خااک  دساترس  ابلق رطوبت درصد 50
( درصد 2/44) برگ ینسب آب یمحتوا حداکثر(، میملا

 و کمپوساات درصااد 50+ تااروژنین درصااد 50 در تیمااار
 درصاد  100 در تیماار ( درصاد  8/11) آنمقدار  حداقل

 هیا تخل از پا   یاریا آب تیماار  در. آمد دستبه کمپوست
 یخشااک)تاانش  خاااک دسااترس قاباال آب درصااد 40

 4/18) بااارگ ینساااب ی آبمحتااوا  نیشاااتریب(، دییااد 
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درصاااد  50+ تاااروژنیدرصاااد ن 50 در تیماااار( درصاااد
 در تیماار درصاد(   4/11آن ) مقدار نیکمپوست و کمتر

براسااس نتاایج ایان    دست آمد. درصد کمپوست به 100
 ینساب آب  یمحتوا کاهش باع  یخشک تنشآزمایش 

. یاد  کمتر مقدار آن تنش،با فزایش یدت  و یده برگ
 هاا، روزناه  یادن  بساته  لیا دلباه  یخشاک  تنشدر یرایط 

 بارگ  ینساب  ی آبمحتاوا  ومختال یاده    یآبا  تیوضع
در در این آزمایش مشااهده یاد کاه    . اما یابدکاهش می

و  میا )ملا یمطلاوب و تانش خشاک    یاریسطوح آب کلیه
+کمپوسااات( تروژنی)ن یقااایتلف یمارهاااایتدر (، دییاااد
باع   یقیتلف هیو تغذبود  شتریبرگ ب ینسبآب  یمحتوا

 ینساب آب  یبار محتاوا   یتانش خشاک   یاثر منفا اهش ک
 حاداکثر گازار  یاده اسات کاه در لوبیاا       .یاد بارگ  
 یاریااآب تیمااار در( درصااد 1/84) ینساابآب  یمحتااوا
 تیماار  در( درصاد  1/52) آن مقادار  نیکمتار  و مطلوب
 باااود ظرفیااات زراعااای( درصاااد 30) یخشاااک تااانش

(Boroujerdnia et al., 2016در بررس .)اثار کمپوسات    ی
 اهااواز در کالااهیتیتر باار یااتاک رو  و شااکرین یایاابقا

 بادون )یااهد   یاریا ساطوح آب  کلیاه که در  ید گزار 
آب  یمحتااوا نیشااتری(، بیخشااک تاانش سااطوح و تانش 
 و کمپوساات هکتااار در تاان 40 تیمااارباارگ در  ینسااب

 کمپوساات مصاارف عاادم تیمااار در آنمقاادار  نیکمتاار
ایج نتا  .(Safi et al., 2021) آماد  دسات  باه  شکرین یایبقا
 ی آبحاداکثر محتاوا   هاا نشاان داد کاه   نیانگیم سهیمقا
کااف در یاات ادرصااد( از رو  ک 5/43باارگ ) ینسااب
درصاااد( از رو   3/41آن )مقااادار و حاااداقل  یجاااو
و  ی. دوانا (4دست آمد )جدول بهبا ی پشته در یت اک

اثاار  ارزیااابیدر نیااز ( Davani et al., 2016همکاااران )
 یهاا یااخس  بار  تیا اک رو  و رید یهاکننده میتنظ

 کااه کردنااد گاازار  یادانااه ذرت ییااور بااه تحماال
در  یات اک رو  از بارگ  ینساب آب  یمحتاوا  نیشتریب

 .آمد دستبه هاجویچه کف

سالول   یغشاا  یداریا پا نیشاتر یبنتایج نشان داد کاه  
 هیا پ  از تخل یاریآبدر برهمکنش تیمار درصد(  1/84)

درصااد رطوباات قاباال دسااترس )یاااهد باادون تاانش  30
درصاااد  45+ تاااروژنیدرصاااد ن 25 تیماااار و (یخشاااک

 تیماار  دردرصاد(   0/41آن )مقادار   نیکمپوست وکمتر
 یاریا آب تیماار . در دسات آماد  باه درصد کمپوست  100

درصاد رطوبات قابال دساترس خااک       50 هیپ  از تخل
سالول   یغشاا  یداریا حاداکثر پا  ،(میملا ی)تنش خشک

درصاد   45+ تاروژن یدرصد ن 25 در تیماردرصد(  8/11)
 در تیماار درصاد(   4/12آن )مقادار  پوست و حداقل کم
پا    یاریا آب تیمار. در دست آمدبه تروژنیدرصد ن 100
درصد رطوبت قابل دساترس خااک )تانش     40 هیاز تخل
سالول   یغشاا  یداریا پامقادار   نیشتریب ،(دیید یخشک

درصاد   45+ تاروژن یدرصد ن 25 در تیماردرصد(  5/52)
 در تیماار رصاد(  د 8/34آن )مقدار  نیکمپوست و کمتر

 جی. نتااا(3)جاادول  حاصاال یااد  تااروژنیدرصااد ن 100
کااهش   باعا   خشاکی کاه تانش    دهاد نشان میحاصله 

 دتریتنش یاد یدت و هرچه  هسلول ید یغشا یداریپا
 تانش  کاه  رساد یم نظربه. یودمی کمتر آن مقدار د،وی

 زیپلاسمول باع  ،اهیگ یآب تیوضع در اخلال با خشکی
 کاااهش یساالول یغشااا یداریااپا و یااده ساالول یاادن
 یاریااآب سااطوح کلیااه در کااه نتااایج نشااان داد. یاباادماای
 یقا یتلف یمارهاا یت ،(دییاد  تانش  و میا ملا تنش، یاهد)
 را سالول  یغشاا  یداریا پا نیشتریب کمپوست، و تروژنین

ی مارهاا یتمرباو  باه    غالباا  آنمقادار   نیکمتر و دایتند
 کاه  دهد. این موضوع نشان میبود ییایمیی و یآل کاملا
 از یبرخاوردار  دلیال باه  کمپوست با ییایمیی کود قیتلف

 در و رطوباات بهتاار نگهدایاات ،یکاااف ییغااذا عناصاار
 شیافازا  باعا   اه،یا گ باه  آن یجیتادر  دادن قرار اریاخت
 نیانگیاام سااهی. مقااساات یااده ساالول یغشااا یداریااپا
یاات  ارو  ک در تیمارهااای ساالول   یغشااا  یداریاا پا

 5/43ن )آ مقاادار( نشااان داد کااه حااداکثر   4)جاادول 
و حداقل  یکف جودر یت ارو  ک مربو  بهدرصد( 
بااا ی در یاات ارو  ک مربااو  بااهدرصااد(  3/41آن )
 . بودپشته 

تعاداد   نیشاتر یبها نشان داد که نیانگیم سهیمقانتایج 
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 در یاات اکمربااو  بااه  ( 5/13در باالال )دانااه  فیاارد
 مرباااو ( 1/13آن )مقااادار  نیو کمتااار یکاااف جاااو

هویامند و  (. 4)جادول   باود  باا ی پشاته   در یات اک به 
 در آزمایشاای  (Hooshmand et al., 2014همکاااران )

یات بار ریاد و عملکارد ذرت     اک رو اثار   یبا بررسا 
 نیشتریکه ب گزار  کردند یاریآبکم طیدر یرا یادانه
در  زیسااتیعملکاارد، عملکاارد دانااه و عملکاارد  یاجاازا

 نیانگیم سهیمقا حاصل ید. یکف جودر یت ارو  ک
)جادول   هیا تغذ در تیمارهاای  در بالال  دانه فیرد تعداد

در باالال  دانااه فیاا( نشااان داد کااه حااداکثر تعااداد رد4
درصاااد  50+ تاااروژنیدرصاااد ن 50 تیماااار ( در1/13)

 45 در تیماااار( 8/12آن )مقاادار  کمپوساات و حااداقل   
. دسات آماد  باه درصاد کمپوسات    25+ تاروژن یدرصد ن

 شیدر افاازای دانااه در باالال نقااش مهماا  فیااتعااداد رد
 عناصار  یفراهما  کاه  رسدیم نظر بهلکرد ذرت دارد. عم
 از ینایا  یای افزاهام  اثار  و تاروژن ین خصو  به یی،غذا

از طریااق  یآلاا و ییایمییاا هااایکود یقاایتلف مصاارف
 داناه  فیا رد تعداد بر ،گیاه رید سرعت شیافزا افزایش

. در اسات  یاده  آنباعا  افازایش    و بوده مؤثر بلال در
کاود   یقیتلف مصرف اثر یبررس یک آزمایش مربو  به

مصارف کمپوسات    هماراه باا   تروژنین یستیو ز ییایمیی
 یاد  گازار  ذرت  یات فیک وبر عملکارد   شکرین یایبقا
 50 مصارف باا   بالال  درداناه   فیا تعاداد رد  نیشتریبکه 

و  تروکاااراین زیسااتی کااوداوره+ ییایمیدرصااد کااود یاا
 ییبااه تنهااا کااود زیسااتی در تیمااارآن مقاادار   نیکمتاار

 .(hi and Taleb Zadeh, 2018Maras) حاصل ید
 

 هیتغذ در تیمارهایدر بلال دانه  فیتعداد رد نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 7. Mean comparison of number of rows per ear in nutrition treatments 

 هیتغذ
Nutrition 

 بلال دردانه  فیتعداد رد

Number of rows per ear 
N1 13.3a 
N2 12.8b 
N3 13.6a 
N4 13.4a 
N5 13.3a 

 داری ندارندیتفاوت معن پنج درصددر سط  احتمال  دارحداقل تفاوت معنی ، بر اساس آزمونمشترک هستندحروف یی که دارای هایانگیندر هر ستون، م
Means in each column followed by similsr letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  

N1 :100 یتروژن،درصد ن N2 :45 کمپوست، درصد 25+ یتروژندرصد ن N3 :50 کمپوست، درصد 50+ یتروژندرصد ن N4 :25  و کمپوسات  درصاد  45+ یتاروژن درصاد ن 
N5 :100 بقایای نیشکر درصد کمپوست 

N1: 100% nitrogen, N2: 75% nitrogen+ 25% compost, N3: 50% nitrogen+ 50% compost, N4: 25% nitrogen+ 75% compost 

and N5: 100% sugarcane residue compost 

 
تعاداد   نیشاتر یب ها نشان داد کهنیانگیم سهیمقا نتایج
 بارهمکنش تیماار   ( درداناه  3/44) بالال  فیا دانه در رد

 دساترس  قابال  رطوبات  درصاد  30 هیتخل از پ  یاریآب
 تاروژن یدرصد ن 100 یمارو ت (یخشک تنش بدون یاهد)
درصاد   100 در تیماار ( داناه  3/31) آن مقدار نیکمترو 

 هیا پا  از تخل  یاریا آب تیماار دست آمد. در کمپوست به
 ،(میا ملا یدرصد رطوبت قابل دسترس )تنش خشاک  50

 در تیماار ( دانه 1/31) بلال فیحداکثر تعداد دانه در رد
 یاد  حاصال درصاد کمپوسات    25+ تروژنیدرصد ن 45

 درصااد 100 جاازباه  یقاایتلف هیااساطوح تغذ  ریسااا اباا کاه 
 آنمقدار  حداقل و ندایت یداریمعن تفاوت کمپوست

 دسات  باه  کمپوسات  درصاد  100 در تیمار( دانه 1/33) 
درصاد رطوبات    40 هیا پ  از تخل یاریآب تیماردر  .آمد

 نیباا تر  ،(دییاد  یقابل دساترس خااک )تانش خشاک    
 50 تیمااار رد( دانااه 4/34) باالال فیااتعااداد دانااه در رد

مقادار   نیکمتار  ودرصد کمپوست  50+ تروژنیدرصد ن
دسات  باه  تاروژن ین درصاد  100 در تیمار( دانه 1/21) آن

تعداد داناه   ،(یخشک)تنش  یاریسطوح آب کلیهدر آمد. 
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 طینسابت باه یارا    یقا یتلف هیتغذ تیمارهایدر  فیدر رد
 اظهاار  تاوان یم نیبنابرا، بود شتریب یآل و ییایمیی کاملا
 دار تااروژنین ییایمییاا کااود یقاایتلف مصاارف کااه کاارد

 عناصار  بهتار  نیتاأم  با شکر،ین یایبقا کمپوست با)اوره( 
 اتیخصوصا  بهباود  باا  هماراه  ،تاروژن ین ژهیا و به یی،غذا

 شیافزا ،ییغذا مواد جذب شیافزا یبرا طییرا خاک،
و عرضاه ماواد    دیا بهباود تول  اه،یرطوبت قابل دسترس گ
یاود.  یلکرد داناه فاراهم ما   عم شیپرورده به بلال و افزا

 درصااد 50 تیمااار ژهیااوبااه ی،قاایتلف هیااتغذ یمارهااایت
 یآزادسااز  و یفراهما  باا  کمپوست درصد 50+ تروژنین

 مصارف باع  کااهش   تواندیم ،ییغذا عناصر یجیتدر
یااک . در یااود درصااد 50 حاادود تااا ییایمییاا کااود

 و شاه یر یبخش یاریآبکم اثر یبررس آزمایش مربو  به
 کیا ولوژیزیف هاای یاخس بر کمپوستیورم یآل کود
گازار  یاد کاه     404 دیا بریه یاداناه  ذرت عملکرد و

باا کاود    یقا یکمپوسات باه صاورت تلف   یاستفاده از ورم
 و زیساتی  عملکارد  دانه، عملکرد شیافزا باع  ییایمیی

نتاایج  (. Azizpour et al., 2017) یاد  بردایات  یااخس 
د داناه در  حاداکثر تعادا  ها نشاان داد کاه   مقایسه میانگین

 یکف جاو در یت اک در تیمار( دانه 4/34) بلال فیرد
 یااات اک رو  در( داناااه 4/35آن )مقااادار و حاااداقل 

 رو رساد کاه   ینظار ما   باه با ی پشته حاصل یاد.  در 
، خااک  رطوبات  حفاظ  علات باه  یکف جاو در یت اک

ریااد و توسااعه  شی، افاازاشااهیر رامااونیاماالاح پ کاااهش
و عناصاار جااذب آب  شیافاازا ، باعاا شااهیر یساااختار
  یشاایزا همرحلااگیاااه در  بااه خسااارت کاااهش یی وغااذا
بلال  ردیفتعداد دانه در  شیافزا یجه باع نتدر و یده 

 ای در نتااایج یااک آزمااایش در ذرت دانااه یااده اساات. 
 گاازار  یااده اساات کااه یاریاابآتاانش کاام طیدر یاارا

و تعداد کال داناه در بالال     فیتعداد دانه در رد نیشتریب
 هاا آنمقادار   نیو کمتار  یوکف جا در یت اک رو در 

 آماااد دساااتباااه پشاااته وساااطدر یااات اک در رو 
(Hooshmand et al., 2014.) 

در کلیااه هااا نشااان داد کااه  میااانگین نتااایج مقایسااه 

وزن  بااه وزن باالال نساابت یشااترینبتیمارهااای آبیاااری، 
 4/41کمپوساات )درصااد  100 یمااارت خشااک گیاااه در

 هاای تیماردر درصاد(   31)مقدار آن  ینو کمتر درصد(
 درصاد  50 تیماار  ویاژه باه  کمپوسات،  و نیتروژن تلفیقی
. (3دست آمد )جادول  بهدرصد کمپوست  50+ نیتروژن
 نسابت وزن ، باا تر خشک ماده عملکرد  با یمارهایدر ت
مااده  با عملکرد  یمارهایت درو بالعک   بودهکمتر  بلال

عباارت  . باه باود  یشاتر بالال ب  نسبت وزن تر،پایینخشک 
 باعا   یآلا  یااری، تیمارهاای  آب تیماار  هار ساه   در یگرد

مای  نظار  به. یدندبلال به ماده خشک وزن بهبود نسبت 
 بهبااود طریااق از نیشااکر بقایااای کمپوساات کااه رسااد

و  یشاه بهتار باه ر   هاوادهی  و خاک فیزیکی خصوصیات
آن  مادت  طاو نی  دارینگاه  وتوان جذب آب  یشافزا

 تجماع  و گیااه  فتوسانتزی  توان افزایش باع  در خاک،
 ورناصااری آزمااایش در. یااده اساات هاااباالال در وادماا

(  et al.,Ghandali Varnaseri 2018و همکاران ) یقندعل
 مااده  باه  آذیان  وزن گل نسبت کمترین که ید گزار 
 100 آبیاااری تیمارهااای در گیاااه فااا ری  در خشااک
 در آن نسابت  بیشاترین  و آبای  نیااز  درصاد  80 و درصد
 یجنتاا  کاه  دست آمدبه آبی نیاز درصد 10 آبیاری ارتیم

 مطابقت دارد. حاضر نیز با آن  تحقیق

 گیاهاان  اصالاح  مهم اهداف از هضم قابلیت افزایش
 یشافازا  باعا  هضام   یات قابل است و با  بودن ایعلوفه
 یکای از  و یاده  دامدر  ییمصارف عناصار غاذا    ییکارا
 یریا  یاد دام و تول وزن افازایش  هاای یااخس  تارین مهم

نتاایج تجزیاه کیفای علوفاه     (. Smith et al., 1997است )
ذرت در برهمکنش تیمارهای آبیاری و تغذیه نشاان داد  

درصاد رطوبات    30 هیا پا  از تخل  یااری آب تیماردر که 
کااملا   تیماار ، (یقابل دسترس )یاهد بدون تنش خشاک 

قابل هضام  خشک  ماده مقدار بیشترین یمیایی نیتروژنی
 یآلاا کاااملا تیمااار در آن ن مقااداروکمتااری را دایاات
 یتاانش خشااک تیمارهااایدر (. 3ه یااد )جاادول مشاااهد

با ترین میزان قابلیت هضم ماده خشاک    ید،و ید یمملا
+ یتاروژن درصاد ن  50 یژه تیماروبه تلفیقی، تیمارهای در
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مقادار   ینتار یینپاا  و نیشکر بقایای کمپوست درصد 50
 یدش یاادتاان یطدر یاارا یمیاییکاااملا یاا یمااارت آن در
کاود   تلفیقای  کاه مصارف  رساد  ینظر ما  به. ید مشاهده
 یمطلاوب بارا   یطیارا  یجااد ا یاق از طر یو آلا  ییمیایی
و جذب بهتر عناصر  یخاکز جانداران ریز یتبهبود فعال
 یسات ز یشافازا  ، باعا  مصارف پرمصرف و کم مغذی
 است قابل هضم یدهخشک  ماده یشو افزا یاهیتوده گ

(Halil et al., 2009.) هاا نشاان داد   یج مقایسه میاانگین نتا
 2/41) کااه بیشااترین مقاادار ماااده خشااک قاباال هضاام   

 کمترینو  یکف جودر یت اکتیمار  مربو  به( درصد
 باا ی پشاته باود   در یت اک در( درصد 2/48آن )مقدار 

در  یفای کاه صافات ک   ه اسات . گازار  یاد  (4)جدول 
 بیشاترین  و گرفتاه  قارار  کایات  الگوی تاثیرتحت  ذرت

 جویچاه  کاف  رو  کایات در  دردانه  نشاسته محتوای
 (. 2016et al.Davani ,) ید مشاهده

 درعلوفااه  خااام محتااوای پااروتسین میااانگین مقایسااه
در  درنشان داد که  یهو تغذ یاریآبتیمارهای برهمکنش 

درصااد رطوباات قاباال  30 هیااپاا  از تخل یاااریآب تیمااار
 میازان  یشاترین ب ، (یدسترس )یاهد بادون تانش خشاک   

مقادار   ینو کمتار  یمیاییکاملا یا  یمارت درخام  پروتسین
تاانش  تیماااردر  .مشاااهده یااد یکاااملا آلاا یمااارآن در ت
 بیشترین میزان پروتسین خام در تیمارهاای  یم،ملا یخشک

 درصد 50نیتروژن+  درصد 50 تیمار خصو به تلفیقی،
کاااملا  یمارهااایآن در ت ین مقاادارکمپوساات و کمتاار 

 یتنش خشک یطما در یراا ،دست آمدبه یو آل یمیاییی
 میازان  ینکمتار  کاه  یکااملا آلا   یماار باه جاز ت   ،(یدید)

 یداریمعنا  تفااوت  یمارهات یرسا دایت،خام را  پروتسین
 یارایط  کاه در رسد ینظر مبه .(3ندایتند )جدول با هم 
و  یاره ذخ علات باه  یکاملا آلا  یمارت یدید، خشکی تنش

ملا کاا  یمارهاای رطوبت نسبت به ت ترینگهدایت طو ن
تانش   پدیاده از  کمتاری  یریاثار پاذ   یقی،و تلف یمیاییی

خاام   ینپروتسمیزان  کاهش باع  موضوع ینهمو  دایته
 همکااران  و لای . ید یمارهات یربه سا نسبت یمارتاین  در
(Li et al., 2010 )  ساط   کااهش  باا  کاه  دادناد  گازار 

 در خاام  پاروتسین  مقادار  دساترس خااک،   قابال  نیتروژن
 .دایت توجهی قابل کاهش تذر گیاه توده زیست
 عملکااارد علوفاااه خشاااک در   نیانگیااام ساااهیمقا

یاات او رو  ک هیااتغذ ،یاریااآب تیمارهااای باارهمکنش
درصاد   30 هیا از تخل پا   یاریا آب تیمار در که داد نشان

(، یرطوباات قاباال دسااترس )یاااهد باادون تاانش خشااک 
 لوگرمیک 25844) علوفه خشک عملکردمقدار  نیشتریب

در یات  او ک تاروژن ین درصاد  100 تیماار  دردر هکتار( 
در  لاوگرم یک 15425) آنمقادار   نیو کمتار  یکف جو
در یاات او ک کمپوسااتدرصااد  100 در تیمااارهکتااار( 

 هیا تخل از پا   یاریآب طییرا در. ید حاصلبا ی پشته 
(، میا ملا یخشاک )تنش  دسترس قابل رطوبت درصد 50

در  لاوگرم یک 20113علوفاه خشاک )   عملکارد  حداکثر
درصاااد  50+ تاااروژنیندرصاااد  50 ردر تیمااااهکتاااار( 

 در لااوگرمیک 12251) مقاادار آن حااداقلکمپوساات و 
در  یااتاک و کمپوساات درصااد 100 در تیمااار( هکتااار
 هیا از تخل پا   یاریا آب تیمار. در دست آمدبه پشتهبا ی 
(، دییاد  یدرصد رطوبت قابل دسترس )تنش خشاک  40

در  لااوگرمیک13444حااداکثر عملکاارد علوفااه خشااک )
 درصاااد 50+ تاااروژنین درصاااد 50 یماااارت درهکتاااار( 
در  لااوگرمیک 10242) آنمقاادار  حااداقل و کمپوساات
در یاات او ک کمپوسااتدرصااد  100تیمااار  درهکتااار( 

( دیو یاد  میا )ملا ی. تانش خشاک  حاصل یدبا ی پشته 
کااهش عملکارد    باع  ،تنش بدون طیبا یرا سهیدر مقا
 ،یطییاارا نیوجااود در چناا نیا بااا ا ،خشااک یاادعلوفاه  

درصااد  50 ژهیااوبااه ی،قاایتلف هیااتغذ رو  اسااتفاده از
عملکارد   شیافازا  باع درصد کمپوست،  50+ تروژنین

 یتانش خشاک   تیماار در  کاه یطور. باه یاد خشک علوفه 
درصاد   20و  2/11 باعا   یاد یده تیمار د،یو ید میملا

 ییایمییا  کااملا  ماار یتخشک نسابت باه   علوفه عملکرد 
 نیشاتر یب ییایمیی هیتغذ ،مطلوب یاریآب طی. در یراید

در رتباه  یقیتلف هیو تغذ دایتخشک را علوفه عملکرد 
 یتانش خشاک   طیاماا در یارا   ،قارار دایات   یبعاد  یها
 کااملا  یمارهاا ینسبت باه ت  یقیتلف هیتغذ د،یو ید میملا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                            15 / 20

https://agrobreedjournal.ir/article-1-1310-en.html


  1402، تابستان 2جلد بیست و پنجم، یماره  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

082 

 کلیااه. در دایااتند یعملکاارد بااا تر  ،یو آلاا ییایمییاا
ثباات عملکارد    یقا یتلف هیا تغذ یمارهایت ،یاریآب سطوح
 ،یخشااک تاانش طیدر یاارا یلااو ،دایااتند تااریمناساا 
 کااهش  ییایمییا  مارکااملا یتدر  خشکعلوفه  عملکرد

 کاه  یطوربه ،دایت ثبات کمتری عملکرد ثبات و هافتی
 و ییایمییا  درصاد  100 در تیمار خشکعلوفه عملکرد 

 دییاد  یتانش خشاک   طییارا  در یجو کفدر  یتاک
 کمتار باود،   درصد 52 حدود تنش، بدون تیماربه  نسبت
 درصاااد 50 تیمااار  در خشااک علوفااه  د عملکاار  یولاا 
 یجاو  کفدر  یتاک و کمپوست درصد 50+ تروژنین

 تیماااارباااه  نسااابت دییاااد یخشاااک تااانش طییااارا در
این موضوع  که کمتر بود درصد 31 حدود تنش، بدون 

 یایا بقا کمپوسات  مصارف  کاه  اسات  نیا ا دهناده  نشان
خااوا   ریو ساا  رطوباات یمانادگار  و حفااظ باا  شاکر ین

 .یااد یخشااک تاانش یمنفاا اثاار لیتعااد باعاا ، مثباات
 مصارف  کاه  اسات  داده نشاان  ی قبلای هاپژوهشنتایج  

 باا  یقا یتلف صاورت  به هاکمپوست لیقب از یآل یکودها
 ،آنهاا  جداگاناه  مصارف  باا  سهیمقا در ییایمیی یکودها
 دهاادماای شیافاازا را یزراعاا اهااانیگ عملکاارد و ریااد

(018., 2et al GhandaliVarnaseri  .) کمپوسات  احتما 
 آب ینگهادار  تیا ظرف شیافازا  قیا طر از شکرین یایبقا
 میتنظا  یهاا هورماون میازان   شیو افازا  ییغذا عناصرو  

خااک، باعا     هاای ریزساازواره  تیا کننده ریاد و فعال 
 ذرت و  عملکاارد یاجاازاو عملکاارد و  ریااد شیافاازا
یما  نظار باه . یاود می بوتهوزن خشک  شیافزا جهینت در

 برگ سط  یاخس مطلوب، یاریآب طییرا در که رسد
 مناابع  جااد یا افازایش یافتاه و باعا     بارگ  سط  دوام و
 شااتریب چااه هاار اسااتفاده جهاات یکاااف کیااولوژیزیف
 در شاااتریب خشااک  ماااده  دیاااتول و یافتیاا در تااابش  از 
وهمکااران   یصااف  جیبا نتااین موضوع که  یودیمگیاه  
(Safi et al., 2021 .مطابقات دارد )  کااران  و هم یمشاتط
(Moshatati et al., 2019)   و  یاثار کاود داما    یابیا ارزباا

 یتاانش خشااک طیباار عملکاارد گناادم در یاارا  تیاازئول
کاهش عملکارد   باع  یکردند که تنش خشک گزار 

تاانش  طیدر یاارا یولاا ،عملکاارد گناادم یااد یو اجاازا
 کاهش اثار  باع  تیو زئول یمصرف کود دام ،یخشک
. یافات  شییده و عملکرد داناه افازا   ینش خشکت منفی
کمپوسات بار   یاثار ورما   یدر بررس یگرید آزمایش در

فصال در   یانتهاا  ییتنش گرما طیعملکرد گندم در یرا
 مصارف  در داناه  عملکرد نیشتریکه ب یداهواز گزار  

  کااه یااد حاصاال کمپوسااتیورماا هکتااار در تاان 20
 و شاتر یب رطوبات  رهیا ذخ و فارج  خلال  شیافزا آنعلت 

 زموجاودات یر یادن  کیا تحر و ییغذا عناصر یداریپا
 و باعاا  بااوده شااهیر فعااال منطقااه در خاااک سااودمند

 ،پویاش گیااهی   توساعه  ،ییغاذا  عناصار  جذب شیافزا
 شیافازا  و فتوسانتز  شیافازا  متعاقباا  وبیشتر تابش  جذب
 داناه  عملکارد افازایش   تیا نها در و داناه  یادن  پر دوره

 یااک آزمااایش در(. Seimarizade et al., 2020) یااد 
کمپوساات   مصاارف  در تیمارهااای  یادانااه ذرتروی 
 کاااه یاااد گااازار یااات او رو  ک شاااکرین یایااابقا
تاان در هکتااار  30عملکاارد دانااه بااا مصاارف   نیشااتریب 

 حاصااال  یکاااف جاااودر یااات اکمپوسااات و رو  ک
 و همکاااران ی(. صااافTahmasebi et al., 2022یااد )

 (Safi et al., 2022 ) یایا اثار کمپوسات بقا   یابیا ارز باا 
تانش   در یارایط  کالهیتیبر رید و عملکرد دانه تر شکرین

 در نکاه یا باه  توجاه  باکردند که  گزار دایتند  یخشک
و در طاول   یدهآزاد  جیتدر به ییغذا عناصر کمپوست،
و عالاوه بار    دنا ریگیقرار م اهیگ اریدر اخت یدوره زندگ

 ییو از دسترس خارج یادن عناصار غاذا    یهدر رو آن
کامال و عادم    یاریا آب طیدر یارا  یحتا  ،استآن کمتر 

هکتاار   درتان   40و  30 یهاا ماریت ،یوجود تنش خشاک 
عملکارد داناه،    شیباعا  افازا   شکر،ین یایکمپوست بقا

یاخس ساط  بارگ، تعاداد سانبله در      ،زیستیعملکرد 
 .ندید اهیو تعداد دانه در سنبله گ عمتر مرب

 

 یریگجهینت

 یاریا آب تیمارهاای در  کاه  داد نشان تحقیق نیا جینتا
 ییایمییاا کااود مصاارف ،ی(تاانش خشااککاماال )باادون 
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عملکاارد علوفااه خشااک و  شیباعاا  افاازا دار تااروژنین
اماا در   ،یاد  ذرت اهیا در گ کیا ولوژیزیفصافات   اغل 
 ی،قا یتلف یمارهاا یت د،یو ید میملا یتنش خشک طییرا
درصااد  50+ تااروژنینکااود  درصااد 50 ماااریت ژهیااوبااه

نسابت   یکف جاو در یت او ک شکرین یایکمپوست بقا
 ریسااا یحتاا و یآلاا و ییایمییاا ی کاااملامارهااایتبااه 
 علااتبااهبااا ی پشااته، در و کشاات  یقاایتلف یمارهااایت

 اتیو بهباود خصوصا   ییغاذا  عناصار و  رطوبت یفراهم
باع  کاهش اثر منفای تانش    ،خاک ییایمیو ی یکیزیف

 از لحاصا  جیتوجه به نتاا  با بنابراینخشکی بر گیاه ید، 
و  یتانش خشاک   طیدر یرا کهرسد ینظر مبه تحقیق نیا

و بادون   مطلاوب  طیدر یارا  یو حتا  یکمبود مناابع آبا  

باه   شاکر ین یایا بقا کمپوسات  نهیبه ریمقاد مصرفتنش، 
در یات  اک رو ساازگار و  باوم  یآلا نهااده   کیعنوان 

لوفاه  رید و عملکارد ع باع  بهبود تواند یم یکف جو
 باعاا  تواناادایاان یاایوه ماای یااود. خوزسااتان درذرت 
و کااهش   ییایمییا  یکودهاا مصارف   در  جاویی صرفه
  ذرت یود.زراعت های هزینه

 

 یسپاسگزار

 یلا یتکم لاتیو تحص یبدینوسیله از معاونت آموزی
 و کشاورزی علوم دانشگاه یفناور و یپژوهش معاونت و

 یاجارا  هاای هزیناه  از قسامتی  که خوزستان طبیعی منابع
 .یودمی قدردانی و تشکر اند،کرده تامین را تحقیق این
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