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Objective: This study evaluated the effects of combined applications of poultry 
manure and chemical fertilizers on the yield and forage quality of three forage 
crops pearl millet (Pennisetum glaucum), maize (Zea mays), and sorghum 
(Sorghum bicolor) with the aim of reducing reliance on chemical fertilizers 
while improving forage quantity and quality. 
Method: Field experiments were conducted over two growing seasons (2023–
24 and 2024–25) at the Research Farm of the University of Kurdistan, Dehgolan 
Plain, using a split-plot arrangement within a randomized complete block design 
with three replications. Forage species (pearl millet, sorghum, and maize) served 
as the main plots, and fertilization systems as the sub-plots. The five fertilization 
treatments were: control (no fertilization); poultry manure alone at 4 t ha-1; 
poultry manure at 3 t ha-1 combined with 50 kg N ha-1 (urea) and 25 kg P2O5 ha-1 
(triple superphosphate); poultry manure at 2 t ha⁻¹ combined with 100 kg N ha-1 
(urea) and 50 kg P2O5 ha-1 (triple superphosphate); and full chemical fertilization 
(200 kg N ha-1+ 100 kg P2O5 ha-1). Forage quality traits water-soluble 
carbohydrates (WSC), crude fiber (CF), crude protein (CP), neutral detergent 
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and ash as well as biological yield were 
measured. Data were analyzed using SAS software (version 9.4). 
Results: The highest WSC content was recorded in maize under both the full 
chemical fertilizer and the 2 t ha-1 poultry manure + 100 kg N ha-1+ 50 kg P2O5 
ha-1 treatments. The lowest CF content was observed in pearl millet receiving 2 t 
ha⁻¹ poultry manure+ 100 kg N ha-1+ 50 kg P2O5 ha-1. The highest CP content 
was recorded in maize under the 2 t ha-1 poultry manure+ 100 kg N ha-1+ 50 kg 
P2O5 ha-1 treatment, which did not differ significantly from the CP content 
(14.06%) obtained under the 3 t ha-1 poultry manure+ 50 kg N ha-1+ 25 kg P2O5 
ha-1 treatment. The highest NDF content was obtained in pearl millet treated 
with 4 t ha-1 poultry manure alone, while the highest ash content was associated 
with the full chemical fertilization treatment. The greatest biological yield was 
achieved with the 2 t ha-1 poultry manure + 100 kg N ha-1 + 50 kg P2O5 ha-1 
treatment. 
Conclusion: The combined treatment of 2 t ha-1 poultry manure with 100 kg N 
ha-1 and 50 kg P2O5 ha-1 significantly improved forage quality and biological 
yield in maize, while also enhancing certain quality parameters in pearl millet 
and sorghum. These findings indicate that integrating poultry manure with 
reduced rates of chemical fertilizer can lower input costs and environmental 
impacts while maintaining or enhancing crop productivity. 
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  ها:واژهکلید
 پروتئین خام 

 عملکرد 
 قابلیت هضم علوفه 

 کود تلفیقی
 

اهدف:   هدف  با  آزمایش  عملکرد    تیفی ک  ی ابیرزاین  گو  سه  مروار  یا علوفه   اهی علوفه  رقم    ی دیارزن 
و کود    یکود مرغ  تلفیقیسطوح    تأثیرتحت    دیدفیسورگوم رقم اسپو    260  کراسسینگل ذرت    د،یفینوتر

 انجام شد.  لوفهع یفیو ک یو بهبود کمیی ایمیش یبا هدف کاهش مصرف کودها  ییایمیش
پلات  صورت اسپلیتبه  1401-1402و    1402-1403این پژوهش در دو سال زراعی  روش پژوهش:  
های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقع در دشت  بر پایه طرح بلوک

آزمایش شامل   اصلی  فاکتور  انجام شد.  گیاه علوفه   سه دهگلان  نوتریفید، گونه  مرواریدی رقم  ارزن  ای 
ذرت   و  اسپیدفید  رقم  سیستم  260  کراسسینگل سورگوم  شامل  فرعی  فاکتور  شامل  و  کوددهی  های 

از    50تن در هکتار کود مرغی+    3تن در هکتار کود مرغی،    4شاهد،   نیتروژن  کیلوگرم در هکتار کود 
کیلوگرم    100تن در هکتار کود مرغی+    2کیلوگرم فسفات از منبع سوپرفسفات تریپل ،    25منبع اوره+  

اوره+   منبع  از  نیتروژن  کود  هکتار  شیمیایی    50در  کود  و  تریپل  منبع سوپرفسفات  از  فسفات  کیلوگرم 
 ( اوره+    200کامل  منبع  از  نیتروژن  کود  هکتار  در  سوپرفسفات    100کیلوگرم  منبع  از  فسفات  کیلوگرم 

بود.   کتریپل(  آب)کربوهیدرات   یفیصفات  در  محلول  خام،  های  خام،  ،  فیبر  در  پروتئین  نامحلول  الیاف 
اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  خنثی،  بیولوژیک( (  خاکستر  و   شوینده  )عملکرد  علوفه  کمی  و 

 تجزیه و تحلیل شد.  4/9نسخه  SASافزار  ها با نرمگیری شد و داده اندازه 
ین کربوهیدرات محلول در آب علوفه در تیمار کود شیمیایی  تربیش حاکی از این بود که    نتایج  ها: یافته

 تریپلفسفاتسوپر کیلوگرم فسفات از منبع   50 +کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره 100کامل و 
کیلوگرم در هکتار کود    100  + تن در هکتار کود مرغی  2ین فیبر خام علوفه در تیمار  ترکم گیاه ذرت بود.  

ین پروتئین تربیشارزن مرواریدی،    تریپلفسفات سوپرکیلوگرم فسفات از منبع    50  +نیتروژن از منبع اوره
  50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+    100تن در هکتار کود مرغی+    2خام علوفه در تیمار  

منبع   از  فسفات  آماری معنی  تریپلفسفات سوپر کیلوگرم  اختلاف  فاقد  بود که  ذرت  گیاه  درصد  در  با  دار 
تیمار   در  علوفه  خام  کود مرغی  3پروتئین  در هکتار  منبع    50  +تن  از  نیتروژن  کود  در هکتار  کیلوگرم 

ین مقدار الیاف نامحلول  تربیش درصد( بود.    06/14)  تریپلفسفاتسوپر کیلوگرم فسفات از منبع    25  +اوره
ین تربیش تن در هکتار کود مرغی در گیاه ارزن مرواریدی حاصل شد.  4در شوینده خنثی در تیمار کاربرد 

بود.   خالص  شیمیایی  کود  کاربرد  تیمار  به  مربوط  علوفه  کود    2کاربرد    چنینهمخاکستر  هکتار  در  تن 
اوره+    100مرغی+   منبع  از  نیتروژن  کود  هکتار  در  منبع سوپرفسفات   50کیلوگرم  از  فسفات    کیلوگرم 

 ین عملکرد بیولوژیک گردید. تربیش تریپل موجب حصول 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن   100  +تن در هکتار کود مرغی  2)  یقیکود تلف  یمارهایت  گیری: نتیجه 

علوفه    و عملکرد  تیفیک  داریبه بهبود معن(  تریپلفسفات سوپر کیلوگرم فسفات از منبع    50  + از منبع اوره
و سورگوم منجر شدند. استفاده از    ارزن مرواریدیدر    یفیک  یهاشاخص   یبهبود برخ  چنینهم در ذرت و  

مر با  یغکود  تلفیق  ش  در  هز  تواندیم   ییایمیکود  کاهش  ز  نهیضمن  اثرات   یوربهرهی،  طیمحستیو 
 .دهد شیافزا ایمحصول را حفظ 
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 321 ... / سارا دارابی و همکاران کاربرد ریتأث  تحت ذرت و سورگوم ،یدیمروار ارزن اهانیگ علوفه  عملکرد  و تیفیک  یابیارز

 . مقدمه1
.  دارند دامی    یهافرآوردهدر تأمین نیاز انسان از نظر    آن   در نتیجه و  در تعلیف دام  اهمیت غیرقابل انکاری    یاگیاهان علوفه
  سواز یک   بنابراین.  باشدمی  ترکم، در مقایسه با سایر گیاهان زراعی  یابه تولید و مدیریت گیاهان علوفه  در ایران توجه

و از شده  ها  علوفه، موجب کمبود گوشت و مواد لبنی و کاهش کیفیت آن  عملکرد و کیفیتعدم توجه لازم به افزایش  
بر جنگل  طرف دام  مراتع طبیعی  دیگر فشار  نابودمنجر  ها و  از پوشش گیاهی شده است.    یبه  افزایش  بخش عظیمی 

رویه جمعیت و کمبود مراتع غنی مواجه است، اهمیت خاصی در کشور که با رشد بی  یاگیاهان علوفه  سطح زیر کشت
  باشد   ارزش علوفه  کنندهتعیینمعیار  تواند  ینم  ییرد به تنهاکعمل  یااهان علوفهیدر گ(.  2020و همکاران،    1بختیاری )  دارد

  ی لبن  یهافرآوردهد  یش تولیبر افزا  یریچشمگ  تأثیرت علوفه  یفکیبرخوردار است. بهبود    بالاتریت  ی ت علوفه از اهمیفکیو  
زان علوفه ین مییتع  یاز موارد اساس   یکرات آن در مراحل مختلف فنولوژییت علوفه و تغیفکیاز    یدارد. آگاه   یو گوشت
 ی علوفه دارا  ییزمان مناسب ورود دام به مرتع از لحاظ ارزش غذا  براساس ه  کت چراست  یمحاسبه ظرف  یدام برا  موردنیاز

  (.2010و همکاران،   2ساها باشد )یت میاهم
ارزن  (.  2021و همکاران،    4)کومار خشک مناطق گرمسیری است  ت در نواحی خشک و نیمه لا از غ گیاهی    3مرواریدی ارزن  
دارد. براساس آمار موجود، سطح    قرار   اهمیت غلات به لحاظ    ششم   رتبه   در   سورگوم   و   ، برنج، ذرت، جو گندم از    پس   مرواریدی 

سطح زیر کشت  (.  2022،  5فائو ) باشد میلیون تن می   30میلیون هکتار، با تولید حدود   32در دنیا حدود   ارزن مرواریدی زیر کشت  
دلیل برخورداری از فصل  به  ارزن مرواریدی های مختلف ژنوتیپ  (. 2022فائو، )   هزار هکتار است  12این گیاه در ایران نیز، حدود  

قبولی  عملکرد قابل ت در طول دوره رشد  لا ی نیاز دارند و در شرایط نامساعد محیطی نسبت به سایر غ تر کم رشد کوتاه، به آب  
. سطح زیر  ( 2019و همکاران،    7کاپلان )   باشد ت می لا ساله از خانواده غ گیاهی یک   6سورگوم   (. 2021)کومار و همکاران،    دارند 

(.  2022فائو، )  ای اختصاص دارد آن به سورگوم دانه  که بخش عمده   میلیون هکتار است  50/ 35 این گیاه زراعی در جهان کشت 
و عملکرد    کم   از آبی سورگوم نی   باشد. این گیاه بالاتر می پروتئین    اما درصد ذرت است،  به  سورگوم شبیه  از لحاظ ارزش غذایی،  

عنوان چرای  ، خشک و سیلو شده و یا به سبز صورت علوفه  توان به ز سورگوم می (. ا 2019و همکاران،    8ماچیچک بالایی دارد ) 
برای تولید عملکرد علوفه بالا در هر سال به    رایج جهت تغذیه دام، ای  عنوان یک گیاه علوفه ها استفاده نمود. ذرت به مستقیم دام 

-نسـبت بـه ذرت می   تر کم درصد آب    25تر و مصرف  نسبت تعرق پایین دلیل  سورگوم به   که در حالی   متر آب نیاز دارد میلی   770
از    9ذرت   (. 2019کاپلان و همکاران،  قرار گیرد )   مورداستفاده خشک  عنوان یک جایگزین مناسب در مناطق خشک و نیمه به   د توان 

در سال    جهان در   ذرت به خود اختصاص داده است. سطح زیر کشت  بین گیاهان زراعی مقام اول را  لحاظ میانگین تولید جهانی  
یکی از  ذرت    (. 2022فائو،  ) بوده است  میلیون تن    1237/ 8،  آن میزان تولید  گزارش شده و    میلیون هکتار   250/ 5، حدود  2020

ای  مواد قندی و نشاسته   که دلیل این امر وجود   است   ای جهت تولید علوفه سبز و یا سیلو ترین نباتات علوفه بهترین و مناسب 
است و از لحاظ اقتصادی  توجه  و از طرفی نیز مقدار محصول آن در واحد سطح، نسبتاً زیاد و قابل   باشد می   در این گیاه   زیاد 

مقالات بررسی منابع و مقالات موجود و  و  بررسی منابع    (. 2014و همکاران،    10رشید )   باشد وکار آن دارای بازده مثبت می کشت 
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باشد، بنابراین  ای نظیر ارزن مرواریدی و سورگوم در استان کردستان رایج نمی کشت گیاهان علوفه در دسترس نشان داد که  
ارزن    اه ی سه گ و عملکرد    کیفیت علوفه بر  و کود شیمیایی    تلفیقی کود مرغی مصرف    اثر هدف از اجرای این آزمایش، بررسی  

در شهرستان    ، کاهش مصرف کودهای شیمیایی ای گیاه منظور مدیریت صحیح تغذیه به   ای علوفه   مرواریدی، ذرت و سورگوم 
 . دهگلان، استان کردستان طراحی شده است 

 

 . پیشینه پژوهش 2
و   مناطق خشک  کمربند  در  ایران  پایینخشکنیمهقرارگرفتن  مراتع،  کمبود  به ،  نیاز  درکشور،  علوفه  تولید  بودن سطح 

مراتع موجود باشد.  ای میواردات و لزوم تولید محصولی با کیفیت و کمیت بالا همگی بیانگر اهمیت ویژه گیاهان علوفه
  ی گرفته و جوابگو  د قراریشد  شیو فرسا  بیتخر  متعدد در معرض  یهایسالکو خش  هادام   هیرویب  یچرا  دلیلبه در کشور  

(. نتایج پژوهشی که با هدف بررسی اثر سطوح مختلف کود مرغی  1392ارزانی و همکاران،  )  ستند یموجود ن  یهادام  هیتغذ
ین ارتفاع بوته، تعداد بلال در تربیشکیفیت و عملکرد علوفه ذرت انجام شد، نشان داد که    و کود شیمیایی بر  شدهفشرده 

تیمار    بوته بیولوژیک در  دست به   شدهتوصیهدرصد کود شیمیایی    50  +شدهفشردهکود مرغی  کیلوگرم    5000و عملکرد 
درصد    50  +شدهفشردهکیلوگرم کود مرغی    2500ین درصد پروتئین سیلاژ علوفه و خاکستر سیلاژ در تیمار  تربیش.  آمد

تلفیقی در  در پژوهش فوق  د.مشاهده گردی  شدهتوصیهکود شیمیایی   با  سطوح پایینالذکر کاربرد کودهای  تر در مقایسه 
گردید  تیمار کود شیمیایی خالص و کود مرغی خالص دارای برتری بود و سبب بهبود عملکرد و کیفیت محصول ذرت  

انجام1403دارابی و همکاران،  ) پژوهش  نتایج  آقاعلی (.  بالاترین کیفیت 1399خانی و همکاران )شده توسط  داد  ( نشان 
با توجه به عدم   ان گزارش کردند کهگرپژوهشمربوط بود. این    درصد کود شیمیایی  100ای  علوفه خلر به سیستم تغذیه

اخت بین سیستم تغذیهف معنیلاوجود  این  از نظر عملکرد علوفه خشک، می  درصد شیمیایی  100تلفیقی و  ای  دار  توان 
نسبت به سایر   تیمار تلفیقی  نیز،  های کیفی علوفهویژگی  تربیش. از لحاظ  معرفی کردتیمار برتر    عنوانبهتیمار تلفیقی را  
برتری   خصوصیاتداشتتیمارها  برخی  بر  فنولوژیک  مختلف  مراحل  در  شیمیایی  و  آلی  کودهای  اثر  کیفی    .  و  کمی 

قرار گرفت و نتایج  حاکی از این بود که کیفیت علوفه در   موردمطالعه(  1398ای توسط کریمی و امیرنیا )علوفه   سورگوم
 ی ها بود. ایشان بیان کردند بهبود کیفیت علوفهکودهای شیمیایی و آلی بالاتر از کاربرد جداگانه آن زمان  هم  تیمار کاربرد
طور های رشد را بهکه تمامی عناصر غذایی و محرک  است  بازتابی از اثر مصرف کودهای شیمیایی و آلی بوده  تولید شده،

 . ها شده استافزایی اثر آندهد و سبب همدر اختیار گیاه قرار میزمان هم و زمانهم
 

 شناسی پژوهش . روش3
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقع در   1401-1402و    1402-1403دو سال زراعی در  پژوهش ای این آزمایش مزرعه 

و  درجه    35. این مزرعه در مختصات جغرافیایی  قرار دارد کیلومتری شرق سنندج    45در    این مزرعه دشت دهگلان انجام شد.  
متر از سطح دریا قرار دارد. میانگین بارندگی سالیانه این منطقه    1866شرقی و ارتفاع  دقیقه    18و  درجه    47شمالی و  دقیقه    18

آمبرژه، مدیترانه میلی   350برابر   براساس روش  اقلیم منطقه  و  بوده  نیمه متر  نوع  از  و  دمای  ای  میانگین سالانه  خشک است. 
طرح  اسپلیت پلات بر پایه   صورت به   در هر دو سال آزمایش این   باشد. می گراد سانتی درجه   6/ 6و   23ترتیب  حداکثر و حداقل به 

سازی  در هر دو سال آزمایش از یک طرح ثابت استفاده گردید و تصادفی .  گردید با سه تکرار انجام  های کامل تصادفی  بلوک 
ای ارزن مرواریدی رقم نوتریفید، سورگوم رقم اسپیدفید و  سه گونه گیاه علوفه شامل    آزمایش فاکتور اصلی  دوباره انجام نشد.  

چنین  دهی )براساس نتایج آزمون خاک و تجزیه کودی و هم کود های  شامل سیستم و فاکتور فرعی    260کراس  ذرت سینگل 



 323 ... / سارا دارابی و همکاران کاربرد ریتأث  تحت ذرت و سورگوم ،یدیمروار ارزن اهانیگ علوفه  عملکرد  و تیفیک  یابیارز

  50تن در هکتار کود مرغی+    3تن در هکتار کود مرغی،    4توصیه کودی مناسب خاک محل اجزای آزمایش( شامل شاهد،  
  100تن در هکتار کود مرغی+  2تریپل ، فسفات کیلوگرم فسفات از منبع سوپر  25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+ 

اوره+   منبع  از  نیتروژن  کود  هکتار  در  سوپر   50کیلوگرم  منبع  از  فسفات  ) فسفات کیلوگرم  کامل  شیمیایی  کود  و    200تریپل 
اوره+   منبع  از  نیتروژن  کود  هکتار  در  منبع سوپر   100کیلوگرم  از  بود. فسفات کیلوگرم فسفات  اجرای    تریپل(  سال  دو  هر  در 

در    60ابعاد زمین    ، حاضر   پژوهش در    گردید. صورت دستی کشت  ماه به زمان و در تاریخ دوم خرداد آزمایش کشت هر سه گیاه هم 
ردیف با    5. در هر کرت فرعی  شد   متر منظور   3در  متر    5  با   های فرعی برابر ابعادکرت متر و    5در    19متر، ابعاد کرت اصلی    19

  15متر و ذرت  سانتی   10متر، سورگوم  سانتی  8فاصله روی ردیف برای بذور ارزن   . گردید متر کشت سانتی   60ردیف  بین فاصله 
با  های فرعی و اصلی به فاصله بین کرت   متر در نظر گرفته شد. سانتی  کود مرغی  .  شد   منظور متر    1/ 5  متر و   1ترتیب برابر 

زمان و قبل از کاشت به مزرعه اضافه گردید. باقی مانده کود نیتروژن  صورت هم همراه کود فسفره و دو سوم کود اوره به به 
و برابر هفت روز در نظر   صورت ثابت دور آبیاری به   پژوهش در این    مردادماه به مزرعه اضافه شد.   15صورت سرک و در تاریخ  به 

محاسبه و به خاک    ( 1) از رابطه    ی گیر با بهره   ی زراع   ش ی درصد رطوبت خاک و رساندن آن به گنجا   ه ی برپا آبیاری  .  شد گرفته  
   (. 1984،  2و آفن   1بنامی مزرعه افزوده شد ) 

 VN = [(FC − WP) × BD × D × (1 − ASM) × A]/100 (1رابطه 

 BDی،  پژمردگ  نقطه  در  رطوبت  یوزن   رصدد  Wp  ،مزرعه  شیرطوبت در حد گنجا  یدرصد وزن   Fc  ،که در این رابطه
ظا مخصوص  )ک  یهرجرم  بر    BD،  (مترمکعببر    لوگرمی خاک  )کیلوگرم  خاک  ظاهری  مخصوص    D(،  مترمکعبجرم 

 . باشدمی مساحت هر کرت )متر مربع( Aرطوبت خاک مزرعه قبل از آبیاری،  ASMعمق توسعه ریشه )متر(، 
شده بر ، مقدار آب آبیاری توسط یک کنتور حجمی تعبیهآزمایش. در این بودمتر سانتی 60اری برابر یفاصله نوارهای آب

اصلی لوله  بیماریشد.  گیری  اندازه روی  آفات،  کنترل  شامل  داشت  مرحله  زراعی  عملیات  علفسایر  و  هرز  ها  های 
-60و    0-30قبل از کاشت و تهیه بستر از شش نقطه محل آزمایش از عمق    هفتگی و وجین دستی انجام شد.  صورتبه

در    مورداستفادهکود مرغی    چنینهمهای فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین گردید و  متری نمونه برداری و ویژگیسانتی  30
 (. 1این آزمایش مورد تجزیه قرار گرفت )جدول 

 
 های خاک و کود مرغی مورداستفاده در آزمایش ویژگی . 1جدول 

 ویژگی  واحد  متر( سانتی 0-30عمق خاک ) متر( سانتی 30-60عمق خاک ) کود مرغی

 بافت - لومی رسی  ی رسلومی  -
 شن درصد 4/38 55/27 -

 رس درصد 4/47 24/32 -

 ماسه درصد 2/14 21/40 -

 ظرفیت زراعی درصد 35 33 -
 هدایت الکتریکی زیمنس بر متردسی 49/0 52/0 87/4

 اسیدیته  - 62/7 83/7 89/6

 نیتروژن درصد 08/0 05/0 94/2

 دسترس پتاسیم قابل گرم بر کیلوگرممیلی 320 309 91/2

 دسترس آهن قابل درصد 20/2 4/2 -

 دسترس فسفر قابل درصد 4/12 5/15 42/4

38 

25 

4/38 

74/0 
- 
- 

76/0 
- 
- 

 درصد
 کربن آلی

C: N 
 ماده خشک

 
1. Benami 

2. Ofen 



 1405سوم، ، شماره بیست و هشتم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       324

  

اندام هوایی به   20در پایان دوره رشد در تاریخ   اثر حاشیه دو مترمربع از هر کرت،  به مهرماه با حذف  آوردن  دست منظور 
  ن ی (، درصد پروتئ 1991و همکاران،    2وان )    1علوفه   خاکستر   شامل   علوفه   ت ی ف ی صفات مربوط به ک عملکرد بیولوژیک برداشت شد.  

نامحلول در    اف ی ال   ، ( 1973،  5و سامر   4نلسون )   VS500-VB500, PDU-PDUبا استفاده از دستگاه کجلدال مدل     3علوفه   خام 
همکاران،  )   6ی خنث   نده ی شو  و  ال 1991وان  ف 1999،  8آؤک )   7ی د ی اس   نده ی شو   در   نامحلول   اف ی (،  و    ( 1999آؤک،  )   9خام   بر ی (، 

آب   های ات در ی کربوه  در  مرحله خمیری   ( 1999آؤک،  )   10محلول  اندازه در  دانه  شد.  شدن  داده گیری  تجزیه  از  آزمون  ،  ها قبل 
ها با  ها، تجزیه واریانس داده بودن داده انجام شد. پس از اطمینان از نرمال (  9/ 4)نسخه    SAS  افزار وسیله نرم ها به بودن آن نرمال 

( انجام شد. برای بررسی یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی دو سال از آزمون  9/ 4)نسخه    SASافزار آماری  استفاده از نرم 
(  11LSD %5دار ) آمده برای هر تیمارها از آزمون حداقل تفاوت معنی دست بارتلت استفاده شد. برای مقایسه میانگین صفات به 

 . استفاده گردید   2016نسخه    12اکسل   افزار چنین برای رسم نمودارها از نرم هم استفاده شد.  
 

 های پژوهش  . یافته4
داری بر گانه سال، گیاه و کود اثر معنیهای آزمایش نشان داد که اثرات سهنتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

از صفات  هیچ خام   موردمطالعهیک  پروتئین  درصد  علوفه،  خام  فیبر  علوفه،  آب  در  محلول  کربوهیدرات  نداشت. صفات 
تحت   خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  و  اسید  شوینده  در  نامحلول  الیاف  در سطح   تأثیرعلوفه،  گیاه  کود×  متقابل  اثر 

اثرات ساده کود و گیاه در    تأثیردار شدند. صفات خاکستر علوفه و عملکرد بیولوژیک نیز تحت  احتمال یک درصد معنی
 (. 2دار شدند )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 
 تجزیه واریانس مرکب کیفیت علوفه ذرت، ارزن مرواریدی و سورگوم تحت تأثیر سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی . 2جدول 

 منابع تغییر 
 درجه 
 آزادی

 کربوهیدرات  
 محلول در آب 

 فیبر خام  
 علوفه

 درصد پروتئین 
 خام علوفه 

 الیاف نامحلول 
 در شوینده خنی 

 الیاف نامحلول 
 در شوینده اسیدی

 خاکستر 
 علوفه

 عملکرد  
 بیولوژیک 

 ns98/0 ns005/0 ns07/0 ns38/19 ns95/1 ns14/0 ns 44/1 1 سال

 65/3 46/0 49/14 18/6 21/4 54/2 50/0 4 خطا )بلوک در سال(
 9/3254** 58/65** 74/513** 51/1941** 76/193** 18/186** 92/815** 2 گیاه 
 ns07/0 ns56/0 ns17/2 ns37/1 ns65/9 ns93/1 ns03/0 2 گیاه ×سال

 a 8 84/1 82/3 67/1 94/11 62/8 22/1 77/1خطای  
 34/69** 19/22** 08/223** 56/279** 23/61** 81/291** 94/32** 4 کود

 ns35/1 ns78/5 67/17** 80/50** 92/4** 75/19** 80/38** 8 کود  ×گیاه

 ns91/0 ns52/2 ns49/0 ns39/3 ns41/3 ns81/0 ns 43/3 4 کود ×سال

 ns30/1 ns77/1 ns82/0 ns10/4 ns79/3 ns46/0 ns 17/4 8 کود ×گیاه ×سال

 b 48 02/1 86/3 85/0 96/5 53/4 97/0 63/4خطای 

 49/16 49/14 32/8 26/4 95/9 30/6 36/7 - ضریب تغییرات )درصد(
ns ،*   درصد.  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

 

 
1. ASH 

2. Van 

3. CP (Crude Protein) 

4. Nelson 

5. Sommers 

6. NDF (Natural detergent fiber) 

7. ADF (Acid Detergent Fiber) 

8. AOAC 

9. CF (Crude fiber) 

10. WSC (Water Soluble Carbohydrates) 

11. Least Significant Difference Test 

12. Excel 
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 . کربوهیدرات محلول در آب 1 .4

ها نشان داد که از لحاظ کربوهیدرات محلول در آب اثرات سطوح گیاه و کود و اثر متقابل کود×  نتایج تجزیه واریانس داده
از سورگوم و ارزن   تربیش (. کربوهیدرات محلول در آب گیاه ذرت  2دار بود )جدول  گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی

افزایش   باعث  مرغی  و  شیمیایی  کود  مختلف  سطوح  کاربرد  بود.  آزمایش  مورد  کودی  سطوح  همه  در  مرواریدی 
گردید.   شاهد  تیمار  به  نسبت  آب  در  محلول  )ترکمکربوهیدرات  و    8/5ین  )تربیش درصد(  میزان    79/20ین  درصد( 

آب   در  محلول  تیمار    ترتیببهکربوهیدرات  و  مرواریدی  ارزن  گیاه  شاهد  تیمارهای  کاملدر  شیمیایی  ذرت    کود  گیاه 
 +کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره 100  + تن در هکتار کود مرغی 2داری با تیمار مشاهده شد که تفاوت معنی

 (. 1درصد( نداشت )شکل  22/20) تریپلفسفاتسوپر کیلوگرم فسفات از منبع  50
 

 
 . (شیدو سال آزما یهاداده نیانگیبراساس مکود بر غلظت کربوهیدرات محلول در آب علوفه )  ×مقایسه میانگین اثر متقابل گیاه. 1شکل 

(F1 ،شاهد :F2  :4  ،تن در هکتار کود مرغیF3 :3  +کیلوگرم فسفات از منبع   25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+   50تن در هکتار کود مرغی
:  F5تریپل و فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  100تن در هکتار کود مرغی+  F4 :2تریپل،  فسفاتسوپر

 تریپل(. فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  200کود شیمیایی کامل )
 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDای  هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 ( CF. فیبر خام )2 .4

ها فیبر خام علوفه در تمام تیمارهای کودی مورد آزمایش در گیاه ذرت، ارزن و سورگوم نتایج مقایسه میانگین  براساس 
کیلوگرم در هکتار کود    100  +تن در هکتار کود مرغی  2ین فیبر خام علوفه در تیمار کاربرد  ترکماز تیمار شاهد بود.    ترکم

اوره منبع  از  منبع    50  +نیتروژن  از  )  تریپلفسفاتسوپرکیلوگرم فسفات  مرواریدی  ارزن  گیاه  ین تربیشدرصد( و    21در 
ین درصد فیبر خام علوفه در گیاه سورگوم و ارزن ترکمدرصد( بود.    17/39مقدار این صفت در تیمار شاهد گیاه سورگوم )

کیلوگرم فسفات از    50  +کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره  100  +تن در هکتار کود مرغی  2مرواریدی در تیمار  
تیمارهای    تریپلفسفاتسوپر منبع   در  علوفه  خام  فیبر  درصد  معنی  F4و    F3بود.  آماری  اختلاف  فاقد  ذرت  گیاه   داردر 
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از گیاه ذرت و ارزن مرواریدی بود که این امر    ترکمبودند. درصد فیبر خام علوفه در گیاه ارزن در همه تیمارهای کودی  
 (. 2باشد )شکل کیفیت بالاتر علوفه از واحدهای برابر ارزن مرواریدی در مقایسه با سورگوم و ذرت می هدهندنشان

 

 
 .(شیدو سال آزما یهاداده نیانگ ی)براساس مکود بر غلظت فیبر خام علوفه   ×مقایسه میانگین اثر متقابل گیاه. 2شکل 

F1  ،شاهد :F2 :4   ،تن در هکتار کود مرغیF3 :3   +کیلوگرم فسفات از منبع    25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  50تن در هکتار کود مرغی
:  F5تریپل و فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  100تن در هکتار کود مرغی+  F4 :2تریپل،  فسفاتسوپر

 تریپل(. فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  200کود شیمیایی کامل )
 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDای  هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 (CPپروتئین خام علوفه ) درصد. 3 .4

ها نشان داد که کاربرد سطوح تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی موجب افزایش درصد پروتئین نتایج مقایسه میانگین داده
طور کلی درصد پروتئین خام علوفه در گیاه ذرت در تمام تیمارهای کودی خام علوفه در مقایسه با تیمار شاهد گردید. به 

درصد پروتئین خام علوفه در دو تیمار کود تلفیقی    موردبررسیاز سورگوم و ارزن مرواریدی بود. در تمام گیاهان    تربیش
ین درصد پروتئین تربیش از تیمار کاربرد جداگانه کودهای آلی و شیمیایی بودند.    تربیشدار و  فاقد اختلاف آماری معنی

ات از  کیلوگرم فسف 50 +کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره 100 +تن در هکتار کود مرغی 2خام علوفه در تیمار  
با درصد پروتئین خام درصد بود که فاقد اختلاف آماری معنی  18/15در گیاه ذرت و معادل    تریپلفسفاتسوپر منبع   دار 

کیلوگرم فسفات از منبع   25  +کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره  50  +تن در هکتار کود مرغی  3علوفه در تیمار  
ین درصد پروتئین خام علوفه در گیاه سورگوم نیز متعلق به تیمار تربیش  چنینهم درصد( بود.    06/14)  تریپلفسفاتسوپر

F3    بود که با تیمارF4  ین درصد پروتئین خام علوفه در  ترکمدرصد بود.    5دار آماری در سطح احتمال  فاقد اختلاف معنی
( در  F4و    F3گیاه ارزن در تیمار شاهد مشاهده گردید. درصد پروتئین خام علوفه در گیاه ارزن در تیمارهای کود تلفیقی )

 (. 3سطح آماری مشابه قرار داشتند )شکل 
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 .(شیدو سال آزما یهاداده نیانگی)براساس م کود بر غلظت پروتئین خام علوفه   ×مقایسه میانگین اثر متقابل گیاه . 3شکل 

F1  ،شاهد :F2 :4   ،تن در هکتار کود مرغیF3 :3   +کیلوگرم فسفات از منبع    25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  50تن در هکتار کود مرغی
:  F5تریپل و فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  100تن در هکتار کود مرغی+  F4 :2تریپل،  فسفاتسوپر

 . تریپل(فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  200کود شیمیایی کامل )

 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDای  هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 . الیاف نامحلول در شوینده خنثی  4 .4

بررسی ارزن و سورگوم  نتایج  گیاه  در  در شوینده خنثی  نامحلول  الیاف  داد که درصد  نشان  پژوهش  این  از  های حاصل 
 ها نشان داد که کاربرد سطوح مختلف کودی موجب افزایش درصد الیاف نامحلول در از ذرت بود. مقایسه میانگین  تربیش

ین درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی در ترکمدر مقایسه با تیمار شاهد شد و    موردمطالعهشوینده خنثی در گیاهان  
ین درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی در تیمار عدم شاهد  ترکمذرت، ارزن و سورگوم در تیمار شاهد مشاهده گردید.  

یاه ارزن مرواریدی تن در هکتار کود مرغی در گ  4ین مقدار این صفت در تیمار کاربرد  تر بیشدرصد( و    07/37گیاه ذرت )
 (. 4)شکل  دار بودندفاقد اختلاف آماری معنی F5و  F3 ،F4علوفه ارزن در تیمارهای  NDFدرصد( بود. درصد  66/ 72)

 

 ( ADF. الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )5 .4

ین درصد الیاف نامحلول در شوینده  تربیش های حاکی از این بود که در هر سه گیاه مورد آزمایش  نتایج مقایسه میانگین
صورت مستقل و در تلفیق با کود شیمیایی موجب کاهش  اسیدی مربوط به تیمار کود شیمیایی بود و کاربرد کود آلی به

این صفت گردید.   )تربیش مقادیر  نامحلول در شوینده اسیدیدرصد( مقدار    41/17ین )ترکمدرصد( و    57/38ین   الیاف 
به و  علوفه  کامل  شیمیایی  کود  تیمارهای  در  کود    4ترتیب  مستقل  کاربرد  بود.  ذرت  گیاه  در  مرغی  کود  هکتار  در  تن 

درصدی الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در گیاه ذرت، سورگوم و ارزن مرواریدی    13و    7،  59شیمیایی موجب افزایش  
 (. 5مقایسه با تیمار شاهد گردید )شکل 
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 .(شیدو سال آزما یهاداده نیانگی)براساس مکود بر درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی   ×مقایسه میانگین اثر متقابل گیاه . 4شکل 

F1  ،شاهد :F2 :4   ،تن در هکتار کود مرغیF3 :3   +کیلوگرم فسفات از منبع    25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  50تن در هکتار کود مرغی
:  F5تریپل و فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  100تن در هکتار کود مرغی+  F4 :2تریپل،  فسفاتسوپر

 تریپل(. فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  200کود شیمیایی کامل )
 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDای  هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 

 
 ( شیدو سال آزما یهاداده نیانگی)براساس مکود بر درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی   ×مقایسه میانگین اثر متقابل گیاه . 5شکل 

F1  ،شاهد :F2 :4   ،تن در هکتار کود مرغیF3 :3   +کیلوگرم فسفات از منبع    25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  50تن در هکتار کود مرغی
:  F5تریپل و فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  100تن در هکتار کود مرغی+  F4 :2تریپل،  فسفاتسوپر

 تریپل(. فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر 100کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+  200کود شیمیایی کامل )
 داری ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDای  هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
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 . خاکستر علوفه 6. 4

شاخص  بقیه  و  وابسته  متغیر  بهعنوان  گیاهی،  ماده  کل  نماینده  متغیرهاخاکستر  بهعنوان  گرفته    یها  نظر  در  مستقل 
)می است  شده  تشکیل  کانی  مواد  از  علوفه  خاکستر  محتوای  همکاران،  شود.  و  واریانس 2018سوجاتها  تجزیه  نتایج   .)
(. مقایسه  3دار بود )جدول  درصد معنی  5ها نشان داد که اثرات ساده گیاه و کود بر خاکستر علوفه در سطح احتمال  داده 

درصد(    41از سورگوم )  تربیشداری  طور معنیدرصد( به  03/44ها حاکی از این بود که درصد خاکستر ذرت )میانگین داده
( مرواریدی  ارزن  بود.    32/41و  )تربیش  چنینهمدرصد(  و    61/56ین  )ترکمدرصد(  علوفه    54/34ین  خاکستر  درصد( 

شدبه مشاهده  شاهد  و  خالص  شیمیایی  کود  تیمار  در  بهو    ترتیب  مرغی  کود  همه  کاربرد  در  جداگانه  و  تلفیقی  صورت 
 (. 3تیمارها درصد خاکستر علوفه را کاهش داد )جدول 

 
 (شیدو سال آزما یهاداده نیانگی)براساس ممقایسه میانگین اثرات گیاه و کود بر خاکستر علوفه و عملکرد بیولوژیک . 3جدول 

 )تن در هکتار(  عملکرد بیولوژیک )درصد( خاکستر سطح تیمارها 

 گیاه 
 a03/44 a98/23 ذرت

b41 90/11 سورگوم  b 
32/41 ارزن مرواریدی b 24/3 c 

 کود

F1 54/34 d 53/10 e 
F2 21/39 c 96/11 d 
F3 98/42 b 01/14 b 
F4 29/43 b 69/15 a 
F5 61/50 a 03/13 c 

F1  ،شاهد :F2  :4    ،تن در هکتار کود مرغیF3  :3    +تریپل،  فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر   25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+    50تن در هکتار کود مرغیF4 :
)F5تریپل و  فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر   50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+    100تن در هکتار کود مرغی+    2 کیلوگرم در    200: کود شیمیایی کامل 

 تریپل(.فسفاتکیلوگرم فسفات از منبع سوپر  100هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+ 
 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی  LSDای هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین 

 

 . عملکرد بیولوژیک 7 .4

تر از گیاه  داری بیش طور معنی تن در هکتار( به   23/ 98ها نشان داد که عملکرد بیولوژیک گیاه ذرت ) نتایج مقایسه میانگین داده 
تن در هکتار بود( بود. علاوه بر این، مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف    3/ 24تن در هکتار( و ارزن مرواریدی )   11/ 90سورگوم ) 

تن در هکتار کود    2ترین میزان آن در تیمار  ها بر عملکرد بیولوژیک حاکی از این بود که بیش کود آلی، شیمیایی و تلفیق آن 
تن    15/ 69تریپل و معادل  فسفات کیلوگرم فسفات از منبع سوپر   50  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره+   100مرغی+  

 (.  3مربوط بود )جدول  تن در هکتار(   10/ 53ین مقدار عملکرد بیولوژیک به تیمار شاهد ) تر کم در هکتار حاصل گردید و  
 

 . بحث 5
متشکل از برخی قندهای    های گیاهیهای غیر ساختمانی در اندامهای محلول در آب یا کربوهیدراتمیزان کربوهیدرات

ه   هساد قابلیت  از  بوده،  بضمحلول  هالایی  م  تعیینبهو  تند  سبرخوردار  و  اصلی  فاکتورهای  از  یکی   کنندهعنوان 
نقش مهمی در تنها  نه   (. کربوهیدرات محلول در آب2022و همکاران،    1پترسونباشد )می  خوشخوراکی و کیفیت علوفه

نتایج  2020و همکاران،    2شارماافزایش کیفیت علوفه دارد، بلکه نقش مهمی در مقاومت به سرما و چرای دام دارند )  .)

 
1. Peterson 

2. Sharma 
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که  نحوی، بههای محلول را افزایش داد، میزان کربوهیدراتهاآلی، شیمیایی و تلفیق آنکود پژوهشی نشان داد که کاربرد 
بود.  تربیش آلی و شیمیایی مربوط  تلفیقی کود  تیمار کاربرد  به  آلی   چنینهمین درصد کربوهیدرات محلول  کاربرد کود 

)بوستیک  شد  شیمیایی  کود  تیمار  با  مقایسه  در  محلول  کربوهیدرات  درصد  افزایش  همکاران،    1باعث  رابطه .  (2017و 
معدنی آلی  عناصر  کودهای  در  نیتروژن  موجود  جمله  تحت    ، از  آب  در  محلول  قندهای  است.  تأثیر با  محیطی   عوامل 

کربوهیدرات محلول در آب  و باعث افزایش    جذب آن توسط گیاه افزایش یافتهکه اگر نیتروژن در دسترس باشد،  یطوربه
افزایش  2010ساها و همکاران،  شود )علوفه می آلی در   کربوهیدرات محلول در آب(.  تحت کاربرد سطوح مختلف کود 

( گزارش شده 1397پورسلیم و همکاران )( و در گیاه ذرت توسط  1402شیخی سنندجی و همکاران )گیاه کینوا توسط  
 است که همسو با نتیجه حاضر بود. 

پایین خواهد بود زیرا فیبر خام غیرا انرژی علوفه  خام    است. فیبر  هضمقابل گر محتوای فیبر خام بالا باشد محتوای 
رود. اگرچه بعضی از می  کاربه   علوفه  هضمقابل های غیر  یک آنالیز استاندارد برای اجزای فیبری یا کربوهیدرات  عنوانبه

تا حدودی   مواد  و همکاران،  )  هستند  هضم قابلهای شکمبه  میکروارگانیسم  وسیلهبهاین  به(.  2010ساها  فیبر  -درصد 
ا  تأثیرطورکلی تحت   ن فاکتورها شامل نسبت برگ به ساقه،  یفاکتورهای بسیاری در طی مراحل رشدی گیاه است که 

(. عناصر غذایی  2022پترسون و همکاران،  )  ی استیو دسترسی به عناصر غذا  (ودیفتوپر  و  خشکی، دما)  ط محیطییشرا
یابد و کیفیت موجود در کودها موجب افزایش رشد سبزینه گیاهان شده که متعاقب این امر درصد فیبر گیاه کاهش می

رسد آزادسازی تدریجی عناصر غذایی در تیمارهای تلفیقی نظر می(، که به2021و همکاران،    2لیت یابد )علوفه افزایش می
کاهش   باعث  شیمیایی  کود  از  آزاد شده  غذایی  عناصر  به  رشد  ابتدای  در  گیاه  دسترسی  خام   تربیشضمن  فیبر  درصد 

( نیز کاهش درصد 1400(. نتایج مطالعه قهفرخی و همکاران )1403دارابی و همکاران،  علوفه در این تیمارها  خواهد شد ) 
ان اظهار داشتند گرپژوهشاین    چنینهمکود نیتروژن گزارش کردند.    +فیبر علوفه رازیانه در تیمار کاربرد تلفیقی کود آلی

ین درصد فیبر علوفه در تیمار کود نیتروژن بود. نتایج پژوهش دیگری نشان داد که در همه سطوح کاربرد کود  تربیشکه  
(، که 1402شیخی سنندجی و همکاران،  از تیمار شاهد بود )  ترکمداری  طور معنیآلی در گیاه کینوا درصد فیبر علوفه به

 باشد.این نتایج در تطابق با نتیجه حاصل از پژوهش حاضر می
کاربرد کودهای شیمیایی و کودهای آلی حاوی درصد بالای نیتروژن، نظیر کودهای مرغی، اغلب درصد پروتئین خام 

می افزایش  را  نتایج  علوفه  می  هاپژوهشدهند.  افزایش  زمانی  علوفه  پروتئین  درصد  است،  داده  نیتروژن  نشان  که  یابد 
ی در میزان پروتئین  توجهقابلگیاه کم باشد، تغییر    دسترس قابلکه نیتروژن  از نیاز گیاه برای تولید باشد. درصورتی  تربیش

ایجاد نمی این  2020شارما و همکاران،  شود )خام علوفه  بر  گیاه جذب شود،  (. علاوه  نیتروژن به هر صورتی که توسط 
ایفا    یشود و نقش خود را در فیزیولوژآمینه و سپس پروتئین تبدیل می  یاخل گیاه به اسیدهاد با کندمیگیاه  . معمولًا 

خا نیتروژن  میزان  تلفیقی  کافزایش  کود  تیمارهای  مقدار  در  جذب  تریبیش،  گیاه  توسط  )می  نیتروژن  و شود  لیت 
به2021همکاران،   آلینظر می(.  افزا  رسد کودهای  تبادل  ی ش ظرفیسبب  به  یگ  یه دسترسکشده    کخا   یونیاتکت  را  اه 
 (. 2018و همکاران،    3سوجاتها )  گذاردیم  یمطلوب  تأثیر  درصد پروتئین علوفهش  یافزا  بردهد و  یش میافزا  ییعناصر غذا

باشد، که این نتیجه را دار درصد پروتئین علوفه در تیمارهای تلفیقی میدر آزمایش حاضر افزایش معنی  توجهقابلنکته  
توان ناشی از آزادسازی تدریجی نیتروژن کود آلی دانست که نتیجه این امر افزایش توانایی گیاه در ساخت پروتئین  می
های خاک از لحاظ درصد ماده آلی و ظرفیت نگهداری آب توجه به توانایی کود آلی در بهبود ویژگی  با  چنینهمباشد.  می
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منطقی تلفیقی  تیمارهای  در  علوفه  خام  پروتئین  افزایش  نیتروژن،  درصد  همکاران،  می  نظربه  افزایش  و  )شارما  رسد 
شود و آمینه و سپس پروتئین تبدیل می  یاخل گیاه به اسیدهادنیتروژن به هر صورتی که توسط گیاه جذب شود،  (.  2020

ایفا    ینقش خود را در فیزیولوژ نیتروژن خاکندمیگیاه  با افزایش میزان  اثر کاربرد کود،  ک. معمولًا   تریبیش مقدار    در 
ین درصد پروتئین خام  تربیشنتایج پژوهشی نشان داد که    (.2021لیت و همکاران،  شود )می  نیتروژن توسط گیاه جذب

ین ترکمو    شدهتوصیهدرصد کود شیمیایی    50  +کیلوگرم در هکتار کود مرغی  2500علوفه ذرت در تیمار تلفیقی کاربرد  
همسو با نتیجه حاصل از    (، که این نتیجه 1403دارابی و همکاران،  پروتئین خام علوفه در تیمار کود شیمیایی خالص بود )

 باشد. پژوهش حاضر می
در شوینده خنثی تحت   نامحلول  اکولوژیکی    تأثیرالیاف  و  این، قرار می  موردبررسیشرایط محیطی  بر  گیرد. علاوه 

ن ییتع  یبرا  یز عامل مهمیاه و نیگ  یواره سلولیزان دیان میب  یبرا  یشاخص  عنوان به  یخنث  یهاندهیاف نامحلول در شویال
حل در شوینده خنثی شامل مجموع لیگنین، قابل غیرفیبر (. 2020شارما و همکاران، ) شده است  ییف دام شناسایزان تعلیم

گیاه قابلیت هضم    یگیراندازه  یبرا  یباشد و معیارسلولز میسلولز و همی  با افزایش سن  حجم دیواره سلولی است که 
کند. سرعت هضم علوفه با  پیدا میمیزان فیبر خام و لیگنین افزایش    ، و در مقابلیابد  میکاهش    ،ماده خشک و پروتئین

خوراکی آن باشد خوش   ترکمی برای دام تأمین نماید. هرچه فیبر علوفه  تربیشتواند انرژی  بوده و می  تربیش  ترکمفیبر  
(. کاربرد کودهای آلی و 2007و همکاران،    1واگورن ی را استفاده کند )تربیش افزایش یافته و دام قادر است حجم علوفه  

شود که این امر کاهش درصد شدن دیواره سلولی میشیمیایی موجب افزایش رشد رویشی، افزایش تقسیم سلولی و نازک
(. نتایج پژوهشی که در آن عملکرد و کیفیت  2020شارما و همکاران،  شود )الیاف نامحلول در شوینده خنثی را موجب می

آلی و شیمیایی    تأثیرسورگوم تحت   نامحلول در شوینده خنثی    موردبررسیکود  الیاف  که  داد  نشان  گرفت   دلیلبهقرار 
شیمیایی   تیمار  سپس  و  تلفیقی  کود  تیمارهای  در  غذایی  مواد  به  گیاه  )  تربیشدسترسی  بود  شاهد  تیمار  و از  کریمی 

(. نتایج پژوهش دیگری نیز بالاتربودن درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی در گیاه ذرت در تیمارهای  1398همکاران،  
مرغی )  +تلفیقی کود  گردید  گزارش  تیمار شاهد و کود شیمیایی خالص  با  مقایسه  در  دارابی و همکاران، کود شیمیایی 

دار درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی در ( نیز افزایش معنی1402(. نتایج پژوهش شیخی سنندجی و همکاران )1403
 باشد. الذکر منطبق با نتیجه حاصل از پژوهش حاضر میگیاه کینوا همسو با افزایش کاربرد کود آلی نشان داد، نتایج فوق

سلولز و لیگنین تشکیل شده است که محتوای سلولی  دو بخش ساختمانی و دیواره سلولی گیاهان از سلولز و همی
گیرد. کیفیت علوفه با  کربن با زنجیره ساختمانی کوتاه و ترکیبات پروتئین و اسیدهای آلی را در بر میهای شامل هیدرات

یابد. الیاف نامحلول  ( کاهش میالیاف نامحلول در شوینده اسیدیسلولز )شدن و افزایش دیواره سلولی بدون همیلیگنینی
قابلیت هضم علوفه کاسته   از  این شاخص  افزایش  با  دام است که  قابلیت هضم علوفه توسط  بیانگر  در شوینده اسیدی 

از سوی دیگرمی قابل  ،شود.  بوده و هر قدر  حل در محلول اسیدی نشانالیاف  پتانسیل مصرف علوفه توسط دام  دهنده 
یابد، به عبارت دیگر  افزایش میزان ماده سیرکنندگی علوفه، کاهش می  دلیلبه مقدار آن افزایش یابد مصرف ماده خشک  

یابد و در نتیجه باعث بهبود کیفیت شاخص ارزش غذایی نسبی افزایش می  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  با کاهش
می )مواد غذایی  در شوینده  2021،  3و گولاپ   2سریتشود  نامحلول  الیاف  بر کاهش درصد  آلی  کاربرد کود  مثبت  اثر   .)

 ( ( گزارش کردند محتوی  1403(. دارابی و همکاران ) 1396کریمی و همکاران،  اسیدی در علوفه گلرنگ گزارش شده است 
شدن گیاه ذرت گردید، درنتیجه درصد  تر شاخ و برگ و کاهش میزان خشبی نیتروژن بالا در کود شیمیایی باعث شادابی بیش 
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تر از تیمارهای تلفیقی بود که این نتیجه همسو  علوفه ذرت در تیمار کود شیمیایی خالص بیش   الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
باشد. نتایج پژوهش دیگری نشان داد که درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در تیمار  با نتیجه حاصل از پژوهش حاضر می 

تر از مقادیر این صفت در تیمارهای کاربرد مستقل کود آلی و شیمیایی در گیاه ذرت  کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی بیش 
 باشد. که این نتیجه مغایر با نتیجه حاصل از آزمایش حاضر می   (. 1397پورسلیم و همکاران،  بود ) 

ها نشان داده است  های متفاوتی در خصوص تأثیر کودهای آلی بر درصد خاکستر علوفه وجود دارد. نتایج پژوهش گزارش 
تأمین عناصر غذایی   نتیجه  افزایش درصد خاکستر در  دلیل  یافته است.  افزایش  آلی محتوای خاکستر علوفه  کاربرد کود  که 

قسمت  رشد  بهبود  گیاه،  ریشه موردنیاز  و  رویشی  این های  از  است.  عنوان شده  گیاه  ریشه های  هرچه  گسترش  رو،  گیاه  های 
تری  تری داشته باشد، جذب مواد معدنی موردنیاز گیاه نیز افزایش خواهد یافت و گیاه علاوه بر تولید مواد آلی مقدار بیش بیش 

(.  2017و همکاران،    1ایوب همراه دارد ) دارد. این مسئله خود افزایش درصد خاکستر علوفه را به مواد معدنی را در خود نگه می 
های ذاتی گیاه  تر تحت تأثیر عواملی مانند زمان برداشت، مرحله بلوغ و ویژگی نتایج پژوهشی نشان داد که درصد خاکستر بیش 

و همکاران،  )  باشد می  معنی   (. 1390سعیدنژاد  و  افزایش  آلی  با کود  مقایسه  در  تیمارهای کود شیمیایی  در  علوفه  دار خاکستر 
باشد  ها نیز گزارش شده است که همسو با نتیجه پژوهش حاضر می چنین تلفیق کود آلی و کود شیمیایی در سایر پژوهش هم 

 (.  1402شیخی سنندجی و همکاران،    ؛ 1403دارابی و همکاران،    ؛ 1396)کریمی و همکاران،  

دسترس گیاه  تر بین نیتروژن قابل توان به مطابقت بیش ازجمله دلایل افزایش عملکرد بیولوژیک در تیمارهای تلفیقی می 
که در مراحل ابتدایی رشد که نیاز غذایی  طوری خاک با نیاز غذایی گیاه در طول دوره رشد در تیمارهای تلفیقی اشاره کرد، به 

علت  شود و با تداوم رشد و ورود گیاه به مرحله زایشی، به باشد، نیتروژن موردنیاز گیاه از منبع کودهای آلی تأمین می پایین می 
،  3و پوچ   2کوران باشد ) شدن، جذب تا مدت طولانی ادامه دارد و منبع تأمین نیتروژن گیاه کودهای آلی می ادامه فرآیند معدنی 

ترین عملکرد آن در تیمار کود تلفیقی مشاهده  ین عملکرد ذرت در تیمار شاهد و بیش تر کم (. نتایج پژوهشی نشان داد که  2010
به  افزایش  نحوی شد،  باعث  کودها  تلفیقی  کاربرد  )   62که  شد  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  ذرت  عملکرد  و  درصدی  حسینیان 

بررسی سطوح کود دامی، شیمیایی و تلفیق آن 1400همکاران،   با هدف  نتایج پژوهش دیگری که  ها بر عملکرد و اجزای  (. 
دم  ارزن  به عملکرد  تلفیقی  تیمارهای  در  گیاه  این  عملکرد  که  داد  نشان  شد،  انجام  معنی روباهی  بیش طور  این  داری  بود.  تر 

چنین ایجاد محیط مناسب در  گران دلیل این امر به افزایش دسترسی گیاه در تمام طول دوره رشد به عناصر غذایی، هم پژوهش 
باکتری  رشد  در  خاک جهت  عملکرد  مقادیر  مذکور  پژوهش  در  دادند.  نسبت  فتوسنتز  و  رشد  افزایش  نتیجه  در  و  مفید  های 

معنی  اختلاف  فاقد  آلی  کود  و  شیمیایی  کود  جداگانه  کاربرد  ) تیمارهای  بود  آماری  همکاران،  صالحی دار  و  نتایج  1402نیا   .)
درصد    50و    NPKدرصد کود شیمیایی    50ترین عملکرد بیولوژیک ذرت در تیمار تلفیقی  پژوهش دیگری نشان داد که بیش 

 باشد. (. این نتایج همسو با نتیجه حاصل از این آزمایش می 1403،  ئی حمزه میری و  کود دامی حاصل گردید ) 
دار عملکرد بیولوژیک ذرت در  نتایج پژوهشی نشان داد که کابرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی باعث افزایش معنی

ان دلیل افزایش را به اثرات مثبت کود گرپژوهشتیمار شاهد گردید، این    چنینهممقایسه با کاربرد جداگانه این کودها و  
بارور  افزایش  نظیر  افزایش ظرفکخا  یآلی در خاک،  نگهی،  ن  کخا  یدارت  افزایش خلل و فرج خایو  دادند    کز  نسبت 

نظر  دهند. لذا بهیاه قرار میار گیخود را به مرور زمان آزاد و در اخت  ی(. کودهای آلی عناصر غذای1403،  ئیحمزهمیری و  )
فراهم  یودهاکرسد  یم غذای  یآلی ضمن  گیگ  موردنیاز  یعناصر  دسترس  در  آب  افزایش  باعث  موجبات یاه،  و  شده  اه 
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(. استفاده تلفیقی از کود  2007و همکاران،    1نند )سینگرکیرا فراهم م  تربیش وماس  ید بیو تول  یکره رویشیافزایش رشد پ
آلی و شیمیایی در کنار بهبود خصوصیات فیزیکی خاک، منجر به افزایش تولید از طریق استفاده کارآمد و بهینه از آب و  

می  مواد )غذایی  پوچ،  شود  و  معنی2010کوران  افزایش  مرغی (.  کود  تلفیقی  تیمارهای  در  ذرت  بیولوژیک  عملکرد  دار 
( گزارش شده است. 1403کود شیمیایی در مقایسه با سایر تیمارهای موردآزمایش توسط دارابی و همکاران )  شده+فشرده 

 100  +تن در هکتار کود مرغی  4ین عملکرد بیولوژیک ذرت در تیمار کاربرد  تربیشطی بررسی دیگری مشاهده شد که  
در تمام طول دوره رشد در تیمارهای تلفیقی    موردنیازکیلوگرم نیتروژن خالص بود که این امر نتیجه تأمین عناصر غذایی  

 باشد.راستا با نتیجه حاصل از این پژوهش می(، نتایج مذکور هم1396قصرالدشتی و همکاران، مجاببود )
توجه مصرف کودهای شیمیایی و درنتیجه آن اثرات  کاربرد تلفیقی کودها و استفاده از کودهای آلی علاوه بر کاهش قابل 

قبولی نیز دست  عملکرد و کیفیت علوفه قابل   توان به ها در راستای تحقق اهداف کشاورزی پایدار می محیطی آن سوء زیست 
باشد که  ای می های مؤثر در تولیدات کمی و کیفی گیاهان علوفه ای ازجمله روش یافت. کاربرد کوهای آلی و مدیریت تغذیه 

 (. 1402نیا و همکاران،  گردد )صالحی قبول باعث کاهش آلودگی منابع آب و خاک می لاوه بر حصول عملکرد قابل 

 

 ها گیری و پیشنهاد. نتیجه6
نتایج این پژوهش نشان داد که کیفیت علوفه گیاهان ذرت، ارزن مرواریدی و سورگوم در تیمارهای کود تلفیقی افزایش یافت.  

کیلوگرم    25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن+    50تن در هکتار کود مرغی+    3توان اظهار داشت که تیمارهای  در مجموع می 
کیلوگرم فسفات موجب افزایش بهبود کیفیت    50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن+    100تن در هکتار کود مرغی+    2فسفات و  

تن در هکتار کود   2ترین عملکرد بیولوژیک مربوط به گیاه ذرت بود. علاوه بر این کاربرد  علوفه گیاهان موردبررسی شدند. بیش 
اوره+    100مرغی+   منبع  از  نیتروژن  کود  هکتار  در  سوپر   50کیلوگرم  منبع  از  فسفات  موجب حصول  فسفات کیلوگرم  تریپل 

  50تن در هکتار کود مرغی+    3توان استفاده از تیمارهای تلفیقی  ترین عملکرد بیولوژیک گردید.  بنابر نتایج حاصل می بیش 
کیلوگرم   50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن+    100تن در هکتار کود مرغی+  2کیلوگرم و   25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن+ 

وکار این گیاهان توصیه کرد. در نهایت با تفسیر نتایج حاصل از این پژوهش مشخص شد که گیاه ارزن  فسفات را جهت کشت 
های آلی در  چنین کود قبولی دارد. هم ای در استان کردستان عملکرد و کیفیت قابل عنوان گیاهان علوفه مرواریدی و سورگوم به 

اثرات مثبت بیش  با کودهای شیمیایی دارای  با کاربرد جداگانه این تلفیق  کودها در کیفیت علوفه ذرت، ارزن  تری در مقایسه 
 باشد.  مرواریدی و سورگوم دارد. بنابراین نقش کودهای تلفیقی در افزایش کمیت و کیفیت علوفه مؤثر می 

 

 . تشکر و قدردانی 7
های صمیمانه در مراحل مختلف  از دانشگاه کردستان و مدیریت محترم مزرعه تحقیقاتی این دانشگاه، به پاس همکاری

 گردد.میاین پژوهش، تشکر و قدردانی 
 

 . تعارض منافع 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 
1. Singer 
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 . منابع9
 هایگونه علوفه کیفیت ( تعیین1392ارزانی، حسین؛ معتمدی ترکان، جواد؛ یاری، رضا؛ قاسمی آریان، یاسر و خطیر نامینی، جمشید )

 .  87-104(، 1) 1 بومی،نشریه حفاظت زیستگلستان.   استان تپه پاشایلق مراوه مرتعی هایبوم زیست در مرتعی

ای )شیمیایی، آلی و تلفیقی( بر عملکرد  های مختلف تغذیه. تأثیر سیستم(1399میر )و قلاوند، ا  هرهزاده، زشمالی ؛جیدخانی، مآقاعلی

 .115-126 (،1) 51، علوم گیاهان زراعی ایران و کیفیت علوفه سه لاین خلر. 
)  پورسلیم، حسنعلی؛ احمد  قنبری،  و  علوفه ذرت  1397دهمرده، مهدی  و کیفی  ارزیابی عملکرد کمّی  تأثیر مدیریت   260(.  تحت 

 .861-879(، 4) 16 های زراعی ایران، پژوهشتلفیقی کود و بقایای گیاهی. 
بابک و نباتی، جعفر )حسینیان، مجتبی؛ احمدی، علی؛ متشرع به 1400زاده،  کاربرد (. واکنش مورفوفیزیولوژیکی و عملکردی ذرت 
 .109-120(،2) 52  علوم گیاهان زراعی ایران،های محرک رشد گیاه. تلفیقی کودهای شیمیایی و باکتری

شده و کود  اثر سطوح مختلف کود مرغی پلیت  (.1403سن )و جهانی عزیزآبادی، ح  یوارو، شخالص  ؛لامرضاحیدری، غ  ؛ارادارابی، س

 .  71-84(، 1) 16 شناسی کشاورزی،بوم شیمیایی بر کیفیت علوفه و عملکرد دانه ذرت. 

مقدم،    ؛امیرحسینسعیدنژاد،   محلاتی،  و    حمیدرضا  خزاعی،  ؛پرویزرضوانی  )نصیری  آلی،   (.1390مهدی  مواد  کاربرد  اثر  بررسی 

های زراعی پژوهشای رقم اسپیدفید.  کودهای بیولوژیک و کودهای شیمیایی بر قابلیت هضم و میزان پروتئین سورگوم علوفه
 .  623-630(، 4) 9 ایران،

کمپوست  (. بررسی اثر سطوح مختلف ورمی 1402شیخی سنندجی، دیبا؛ حیدری، غلامرضا؛ فتحی، پرویز؛ شریفی، زاهد و خداودیلو، حبیب ) 
 . 15-29(،  2)   54  علوم گیاهن زراعی ایران، .  ( Chenopodium quinoa Willdو آبیاری بر عملکرد و کیفیت علوفه کینوا ) 

بهدانی، محمدعلی؛ سیاری زهان، محمدحسن و فلاحی، حمیدرضا )صالحی تأثیر سطوح کود دامی و سولفات 1402نیا، صادق؛   .)
 . 91-103(، 1) 46 تولیدات گیاهی،. (Setaria italicمنگنز بر عملکد و اجزای عملکرد ارزن دم روباهی )

ی و کیفی تلف فنولوژیک بر برخی خصوصیات کمّخاثر کودهای آلی و شیمیایی در مراحل م  (.1398رضا )و امیرنیا،    رویاکریمی،  
 . 28-38(، 3) 29 دانش کشاورزی و تولید پایدار،ای رقم اسپیدفید. سورگوم علوفه

-کپوست و عناصر کمتأثیر مصرف ورمی(.  1396سید وحید )و اسلامی،    محمدحسنفتحی،    محمدعلی؛بهدانی،    علیرضا؛کریمی،  
 .  862-877(، 3) 9 ،شناسی کشاورزیبوم  (. .Carthamus tinctorius L) مصرف بر کمیت و کیفیت علوفه گلرنگ

(. تأثیر منابع مختلف کودی بر عملکرد و  1396بهزادی، یعقوب و فریدونی، محمد جواد )  مقصودی، عیسی؛  قصرالدشتی، علی؛مجاب
 .171-184(،1) 9 شناسی کشاورزی،بوم(. Zea mays L. saccharataاجزای عملکرد ذرت شیرین )

(. اثر کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی بر فتوسنتز، رشد و عملکرد در کشت مخلوط ذرت 1403ئی، جواد )میری، حمزه و حمزه
 .31-52(، 2) 17 تولید گیاهان زراعی،و شنبلیله. 

حبیب ) قهفرخی،  عبدالرزاق  دانش شهرکی،  و  اسماعیلی، محمدعلی  کیفیت  1400الله؛  بر  نیتروژن  و  آلی  کاربرد کود  اثر  بررسی   .)
( رازیانه  ).Foeniculum vulgare Lعلوفه  اسپرس  و   )Onobrychis viciifolia Scop  .مخلوط کشت  شرایط  در  شناسی  بوم ( 

 . 563-579(، 3)13 کشاورزی،
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