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چکیده
خردشده در  صورت فاکتوریل به های رشدی و کیفیت علوفۀ اسپرس مختلف تغذیه و آبیاری بر ویژگی های با هدف بررسی تأثیر رژیم آزمایشاین 

رکیب ت. اجرا شد 1393-94سال زراعی در پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس  ۀدر مزرعبلوک کامل تصادفی با سه تکرار  طرح قالبدر و  زمان

 عنوان روزه به 18 و 12، 6، دور آبیاری انیدرم کی و ، آبیاری نشتی به روش معمولی، اوره و بدون مصرف کود(کمپوستفاکتوریلی از کود )ورمی

کمپوست در روش  خشک در چین اول با کاربرد کود ورمی ۀ. بیشترین عملکرد علوفعامل فرعی بررسی شدند عنوان بهدر دو چین های اصلی  عامل

هده شد. مشا روزه ششکمپوست در آبیاری معمولی  بالاترین وزن خشک برگ و ساقه با کاربرد ورمیروزه به دست آمد.  6و  12آبیاری معمولی 

درصد در چین دوم با  9/21درصد در چین اول به دست آمد. بیشترین پروتئین خام با  8/3درصد و پتاسم با  34ای با  بیشترین مقادیر دیوارۀ یاخته

دار  ری معنییر اثر متقابل چهارگانۀ چین در کود در روش آبیاری در دور آبیاتأثکمپوست و آبیاری معمولی ثبت شد. فسفر نیز تحت  مصرف ورمی

کند و در شرایطی که هیچ کودی کاربرد نشود تواند تأثیر کم آبیاری را برای اسپرس تعدیل  کمپوست می رسد که مصرف کود ورمی شد. به نظر می

ویژه در چین  به ارییآب یبالا یها و دور درمیان یک یاریآب دار نیست. از سویی دیگر استفاده از های آبیاری از نظر عملکرد معنی اختلاف بین رژیم

 تواند بررسی و عمل شوند.  های آبیاری می بودن و اختلاف کم با دیگر رژیم صرفه بهاول با توجه به شرایط آب و هوایی، مقرون 
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ABSTRACT 

To study the effect of nutrition and irrigation systems on growth properties and forage quality of sainfoin, this 

experiment was conducted as factorial split in time, based on a randomized complete block design with three 

replications at Research Field of Tarbiat Modares University during the 2015-2016 growing season. The 

combination factorial of fertilizer treatments (vermicompost, urea and non-fertilizer), irrigation methods (alternate 

and conventional) and irrigation interval (6, 12 and 18-days) were main factors and two cuts were sub factor. The 

highest dry weight of forage was obtained by six and twelve days conventional irrigation intervals. The highest dry 

weight of leaf and stem was observed in six days conventional irrigation intervals with vermicompost application. 

The first cut had the highest NDF by 34% and Potassium by 3.8%. The highest crude protein of 21.9% was 

observed in the second cut with application of vermicompost and conventional irrigation. The four-way interaction 

between cut, fertilizer, irrigation interval and method was significant for phosphorous concentration. According to 

the results, vermicompost can mitigate the effect of deficit irrigation on sainfoin and in the absence of any 

fertilizer, there was no significant difference between irrigation regimes in terms of yield. On the other hand, the 

use of alternate irrigation with longer intervals, especially in the first cut, can be investigated according to weather 

conditions, cost-effectiveness and low differences with other irrigation regimes. 
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مقدمه

متر  میلی 240 سالیانه کمتر از های بارش یانگینایران با م

 840جهانی ) ۀسالان های بارشمیزان  سوم یککه از 

 دارد خشک یمهن، اقلیم خشک و استمتر( کمتر  لیمی

(Kafi et al., 2013).  با توجه به این موضوع کشاورزان و

و اقتصادی  درستکشور باید با مدیریت  یانمتصد

بهینه از آب در تولید  ةآبی و استفاد های منبع

تولید  ةهای مربوط به حوز های گیاهی، مشکل محصول

ناسب م ۀلگوم علوف کی ساسپرکشاورزی را رفع سازند. 

 یبرا یتازگ بهاست و  هموارو نا خشک های منطقهبرای 

در  نیجذب پروتئ شیافزا منظور بهنشخوارکنندگان  ۀیتغذ

ارزیابی  (CH4متان ) کاهش انتشار یژهو به و روده کوچک

 ,.Borreani et al., 2003; Scharenberg et al). ه استشد

2007; Aufrere et al., 2008) .تحمل بالایی به  سپرسا

می رو یناویژه خشکی دارد و از زیستی به های غیرتنش

د شوخشک استفاده  های منطقهتولید علوفه در  تواند برای

(Dadkhah et al., 2011) .های  از جمله روش یاریکم آب

واحد  یازاوری از آب با دیدگاه افزایش تولید به  بهره

هایی که به  الدر س برتری این روش .استآب  مصرف 

، شوند آب محدود می های منبعدلیل کاهش بارندگی، 

ی که با کمبود آب های منطقهدر  طورمعمول به .بیشتر است

افزایش  برایروشی  عنوان به، یاریکم آب، از هستندروبه 

 ,.Howell et al)شود  کارایی مصرف آب استفاده می

در  یا هطور گسترد به درمیان یکمتناوب یا  یآبیار. (2004

تاکنون استفاده  1962آمریکا از سال  متحدة یالاتا

زمینی، ذرت، سورگوم،  های سیب شود و در کشت می

 ,FAO) داده است نشان قند و پنبه نتایج خوبیچغندر

درمیان که بخشی از مزرعه    ای یکدر روش جویچه .(1973

یابد سطح تبخیر و نفوذ عمقی کاهش می ،شود آبیاری می

 ,.Ghaemi et al) شود ری نیز وارد مزرعه میو آب کمت

معمولی و  ای آبیاری جویچه یرتأث ةباردر. (2008

کاهش آب  رغم به بیان شده است که نیز درمیان یک

ه کاهش عملکرد ناچیز بود درمیان یکمصرفی در آبیاری 

ها  جوی درمیان یکآبیاری  ،اند نتایج نشان داده که یطور به

است  مؤثریونجه  ۀحجم ریش)جایگزینی( بر وزن و 

به  نسبت شاخساره به ریشه و نسبت ساقه که یطور به

 . (Xiao et al., 2015)برگ نیز در این آبیاری کاهش یافت 

خشک علوفه، ارتفاع و نیز  ةبیشترین عملکرد ماد

از  یا سورگوم علوفه ۀبیشترین میزان تولید برگ و ساق

کیلوگرم در  100و  75، 50، 0نیتروژن  میزانبین چهار 

 آمد به دست آن میزانبیشترین  با کاربرد، هکتار

(Torbatinezhad et al., 2002).  نتایج  دراین وضعیت

 میزان کاربردآن است که با افزایش  گویایی دیگر تحقیق

 طور بهای  های سورگوم علوفه کود نیتروژنی، تراکم پنجه

از . (Bebawi, 1989) افزایش پیدا کرد داری یمعن

توان به  می ی خاکها کننده ترین اصلاح همم

 عنصرهاین شتکه به دلیل دا اشاره کردکمپوست  ورمی

غذایی مورد نیاز گیاه، افزایش فعالیت زیستی و بهبود 

  هشدشرایط فیزیکی خاک از چند دهه پیش استفاده 

 های آسیبو  ها چالشدیگر، به دلیل  سویاز . است

کودهای شیمیایی و  ۀویربی کاربردناشی از  محیطی یستز

غذایی و رفع نیاز غذایی  عنصرهایجبران کمبود  منظور به

گیاهان ضمن افزایش عملکرد و هماهنگ با حفظ 

حفظ  بابه کشاورزی پایدار  دستیابیو  زیست یطمح

 های زیستیطبیعی، استفاده از کود های منبعو  اه هذخیر

ت سها گزارش شده اترین شیوه یکی از مهم (بیولوژیک)

(Kochaki et al., 2009). و تحقیقات کمبود به توجه با 

 به ویژه به مختلف شرایط به اسپرس واکنش ةدربار دانش

 بررسی هدف با آزمایش این کودی، و آبی متغیر شرایط

 کمپوست ورمی کود از استفاده و آبیاری های رژیم اثرهای

 اجرا اسپرس های کمی و کیفی ویژگی بر شیمیایی کود و

 .شد

 

هاموادوروش

 و در فاکتوریل خردشده در زمانصورت  به آزمایش این

 ۀدر مزرع تکرار سه با تصادفی کامل بلوک طرح قالب

در کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس  ةپژوهشی دانشکد

تیمارهای آزمایش شامل شد. اجرا  1393-94سال زراعی 

 کود کمپوست، کاربرد ورمی سه تیمار کودی )کاربرد کود

شاهد(، دو  عنوان بهکود  بدون کاربرد میایی اوره وشی

 و معمولی روش به نشتی روش آبیاری )آبیاری

بار(  روز یک 18 و 12 ،6درمیان( و سه دور آبیاری ) یک

شخم، دیسک و  پاییز، عملیات آغاز فصل در بودند.

 مورد های ردیف کاشت، از پیش تسطیح زمین انجام شد.

 کمپوست کود زمین یساز ادهآم از پس. ندشد ایجاد نظر

 به شده گرفته نظر در نقشه برابر آزمایشی یها کرت به

 میزان این. ندیافت اختلاط هکتار در تن هفت میزان

 در نیاز مورد ةاور کیلوگرم 150 پایۀ بر کمپوست ورمی
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 و اصفهان استان کشاورزی جهاد های توصیه پایۀ بر هکتار

. شد تعیین وستکمپ ورمی نیتروژن درصدی 9/1 میزان

 50 سال هر در کمپوست ورمی از نیتروژن آزادسازی میزان

 150 شیمیایی، تیمارهای در. شد  گرفته نظر در درصد

 حدود دوباره رشد آغاز در درصد 46اوره  کود کیلوگرم

درنگ آبیاری صورت  شد و بی اضافه زمین به اسفند اواخر

در  کشت. گرفت تا اوره وارد خاک شده و تبخیر نشود

مصرفی به انجام گرفت و میزان بذر  1393نیمۀ آبان ماه 

 استقرار زمان بود. تاکیلوگرم در هکتار  150همراه پوسته 

 آبیاری دو بار ها کرت همۀ در( برگی چهار تا دو) گیاه

 با همزماناسفندماه  اواخر در. شد انجام یکسانصورت  به

 شده یینتع تیمارهای گیاه، دوبارة رشد و دما افزایش

 صورت بهها  درمیان ردیف یک آبیاری تیمار در .شدند اعمال

شدند و با توجه به اینکه هدف آبیاری  درمیان آبیاری  یک

ها در هر  ها تا پایان فصل رشد بود، جای ردیف همۀ ردیف

 ردیف چهار شامل کرت کرد. هر بار آبیاری تغییر می

 کدیگری از متری سانتی 30 ۀفاصل با متر 4کاشت به طول 

 .داشت وجود نکاشت ردیف دو کرت هر میان در بود.

 وجین صورت به شدر ةهای هرز در طول دور علف امبارزه ب

ای با رعایت اثر حاشیهبرداشت علوفه  دستی انجام گرفت.

به  درصد گلدهی15تا  10و در زمان  (چین) مرحلهدو  در

 1394خرداد  18های دوم اردیبهشت و  ترتیب در تاریخ

ها و ایجاد خطا برای جلوگیری از تعرق نمونه. م گرفتانجا

ها به آزمایشگاه انتقال داده نمونه سرعت بهتر،  در وزن

در های مورد نظر انجام شد. گیری شاخصهشدند و انداز

ها از ساقه جدا  برگ آنگاه ،گیری شد ارتفاع بوته اندازه آغاز

رد تازه عملک عنوان بهگیری و  اندازه هرکدامو وزن تر 

ن خشک برگ، وزن یادداشت شد. سپس سطح برگ، وز

 دستگاه از استفاده با .ندگیری شد خشک ساقه، اندازه

  DELTA-T DEVICES مدل) برگ سطح گیری اندازه

 با و گیری اندازه برگ سطح ،(انگلستان کشور ساخت

 محاسبه (LAI) برگ سطح شاخص زیر معادلۀ از استفاده

 شد:
LAI = مترمربع() شده گیری ازهاند برگ سطح  /  زمینی سطح 

(مترمربع) شده انجام آن از برداری نمونه که  

 

 ۀخشک تولیدی، نمون ةماد ۀمحاسب منظور به

 75ساعت در دمای  48 به مدتهر کرت  ةشد برداشت

 های قرار گرفتند. نمونهدر آون  سلسیوس ۀدرج

 آسیاب دستگاه از استفاده با توزین، از پس راشده  خشک

 درون آزمایشی واحد هر از اندام هر و کرده دخر

 و ساقه) ها اندام ها، نمونه این از. شدند داده قرار هایی کیسه

 علوفه کیفی تجزیۀ برای وخردشده  جداصورت  ( بهبرگ

خام،  پروتئین کیفی شامل درصد صفات. شد استفاده

همی سلولز، فسفر و پتاسیم  با و بدون ای یاخته دیوارة

 SAS افزار نرم از ها داده آماری تجزیۀمنظور  به بودند.

 صورت بهتجزیۀ واریانس برای همۀ صفات . شد استفاده

در زمان انجام شد. ترکیب فاکتوریل  خردشدهفاکتوریل 

های اصلی و  عامل عنوان بهشامل سه عامل یادشده در بالا 

 مورد عامل فرعی در نظر گرفته شدند. در عنوان بهچین 

 خشک مادة یادشده، عملکرد تجزیۀ بر خشک افزون وزن

 شد حذف تجزیه از چین عامل و شدند جمع هم با ها چین

 انجام عاملی نیز سه فاکتوریلصورت  به واریانس تجزیۀ و

 آزمون عادی بودن ها، داده واریانس تجزیۀ از پیش .شد

 نرمال توزیع از اطمینان از پس وگرفته  انجام )نرمالیتی(

 یافته یمتعم خطی مدل با واریانس یۀتجز ها، باقیمانده

(GLM )آزمون از تیمارها  میانگین مقایسۀ برای. شد انجام 

 درصد 5 احتمال سطح در( LSD) دار معنی تفاوت حداقل

های آزمایشی  که اثر متقابل عامل در هنگامی .شد استفاده

دار شدند، برای تفسیر بهتر نتایج و برای جلوگیری از  معنی

های طولانی و پیچیده، با توجه به هدف  ینمقایسۀ میانگ

دهی فیزیکی در هر یک از تیمارهای یک  آزمایش، با برش

 رایبعامل، تیمارهای عامل دیگر با هم مقایسه شدند. 

 EXCELافزار  های مربوطه از نرم و منحنی ها رسم نمودار

 . استفاده شد
 

نتایجوبحث

و روش  وزن خشک کل علوفه تحت اثر چین، دور آبیاری

کود در روش آبیاری در دور آبیاری  ۀگان سهآبیاری و اثر 

های آبی مختلف در  دار شد. بالاترین عملکرد در رژیم معنی

 دیگر گزارشینتایج در (. 1)شکل چین اول مشاهده شد

درصد از عملکرد اسپرس در  63حدود  ،بیان شده است

در یونجه  که یدرصورتخورد  رقم می آغازینهای  چین

 ,Bolger & Matches)درصد برآورد شده است  46ود حد

ها  چین درمجموعاستفاده از روش آبیاری معمولی  .(1989

(. 2)شکل موجب بالاترین وزن خشک کل علوفه شد

بررسی عملکرد ذرت  منظور بهآزمایشی که  همسان نتایج

 ،متناوب انجام شد درمیان یکای در آبیاری  علوفه
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به ترتیب در تیمار شاهد  بیشترین و کمترین عملکرد

گزارش شد  درمیان یک)آبیاری معمولی( و تیمار آبیاری 

(Samsamipoor et al., 2015).  در میان تیمارهای کودی

کمپوست و  کود ورمی کاربردبالاترین وزن خشک کل در 

به دلیل در اختیار داشتن آب کافی، وزن  روزه ششآبیاری 

و دورهای  رمیاند یکخشک بیشتری نسبت به روش  ةماد

)جدول  ه استکردروزه تولید و ذخیره  18و  12آبیاری 

ای در  سورگوم علوفه خشک ۀ. بالاترین عملکرد علوف(1

، 12، 8آبیاری  ه هایدر میان دور روزه هشتدور آبیاری 

 ,.Kazemi-Arbat et al)د روزه گزارش ش 18و  16

2000) . 
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 5داری در سطح احتمال  های همسان اختلاف معنی های دارای حرف اسپرس. ستون ۀبر وزن خشک کل علوف  أثیر تیمار چینت .1شکل 

 درصد ندارند.
Fig. 1. Effect of cutting on the dry weight of sainfoin. Mean in each column followed by similar letter(s), are not 

significantly different at 5% probability level. 
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 در داری معنی اختلاف همسان های حرف دارای های ستونها در اسپرس.  . تأثیر روش آبیاری بر وزن خشک کل مجموع چین2شکل 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح
Fig. 2. Effect irrigation method on the total dry weight of sainfoin (sum of two cuts). Mean in each column 

followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 

 

روزه  18 درمیان یک یاریآبتوان از  با توجه به نتایج می

داری بین آبیاری معمولی  اختلاف معنی زیرا استفاده کرد

روزه وجود نداشت، که 18و  6درمیان  کروزه، آبیاری ی 12

های مطلوب  گذاریتوان ناشی از اثر میدلیل آنرا 

تغییر شرایط فیزیکی، شیمیایی و خاطر  کمپوست به ورمی

 ی محیط کشت و همچنینزیست های میکروبی و ویژگی

ظرفیت نگهداری آب در محیط  و افزایش pHتنظیم 

 . (Atiyeh et al., 2000) کشت دانست

دار بین روش  تفاوت معنینبود مار کود اوره علت در تی

توان فقیر بودن  را می از نظر وزن خشک کل و دور آبیاری

مغذی همسو با  عنصرهای دیگر ینتأم نبود امکانخاک و 

دانست و در تیمار بدون کود نیز  (لیبیک) حداقل قانون
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داری را بین تیمارها  معنی بدوناین شرایط وجود دارد و 

های مختلف آبیاری  است که حتی در رژیم موجب شده

داری در عملکرد وزن خشک کل علوفه  اختلاف معنی

کود  ۀگان سهدور آبیاری و اثر روش آبیاری، نشد.  مشاهده

 و برگ در روش آبیاری در دور آبیاری بر وزن خشک ساقه

در  ،شود مشاهده می 1 جدول در .دار بود اسپرس معنی

 ۀرین وزن خشک ساقکمپوست بیشت کاربرد ورمی

روش آبیاری معمولی از اثر متقابل آن با  آمده دست به

تیمار کودی اوره بیشترین وزن خشک  دربود.  روزه شش

قابل کود اوره در روش آبیاری تساقه مربوط به اثر م

تیمارها با  دیگربود اما با  روزه ششبا آبیاری  درمیان یک

 .داری نداشت تفاوت معنیروش و دور آبیاری 
 

 .چین( دو میانگین) کود، روش آبیاری و دور آبیاری بر وزن خشک برگ، ساقه و کل اسپرس ۀگان اثر متقابل سه .1 جدول

Table. 1. Effect of the three-way interaction between fertilizer, irrigation method and irrigation intervals on the 

dry leaf weight, dry stem weight and total dry weight of sainfoin (two cuts average). 
Leaf dry weight 

(g/m2) 
Stem dry weight 

(g/m2) 
Total dry weight 

(g/m2) 
Irrigation 
intervals 

(day) 

Irrigation 
method 

Fertilizer 

     Vermicompost 
72.35 a 46.40 a 118.75 a 6 Conventional  
69.75 ab 42.75 a 112.50 ab 12   
44.40 25.05 ab 69.45 c 18   

55.50 abc 40.25 ab 95.30 abc 6 Alternate  
45.50 c 28.35 b 73.85 bc 12   
49.40 bc 32.00 ab 81.40 abc 18   

     Urea 
63.25 a 39.45 a 102.70 a 6 Conventional  
52.20 ab 37.60 a 89.80 a 12   
50.75 ab 34.20 a 84.95 a 18   
62.25 ab 41.20 a 103.45 a 6 Alternate  
52.80 ab 37.15 a 89.95 a 12   
41.10 b 26.25 a 67.35 a 18   

     Non-Fertilizer 
58.85 a 37.05 a 95.90 a 6 Conventional  
51.65 a 40.95 a 92.60 a 12   
42.95 a 26.70 a 69.65 a 18   
45.35 a 30.35 a 79.70 a 6 Alternate  
44.85 a 32.05 a 76.90 a 12   
54.80 a 36.30 a 91.10 a 18   

 5ر سطح احتمال د (LSD)دار  زمون حداقل تفاوت معنیآ پایۀند، بر دارمشترک  های حرفهایی که میانگین و در هر تیمار کودی، در هر ستون
 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی

In each column and fertilizer treatment, means followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% 
probability level, using LSD test. 
 

دور  های کودی با روش آبیاری و همۀ ترکیباز میان 

دار در روش  کمپوست تفاوت معنی در تیمار ورمی ،آبیاری

این  ،رسد و دور آبیاری مشاهده شد و به نظر می

های ایجادشده به این دلیل است که کود  تفاوت

انایی حفظ رطوبت در خاک و کمپوست به دلیل تو ورمی

در روش آبیاری معمولی و  چندی عنصرهای شتندا

در خاک و  کانیتوانسته با حفظ و انتقال مواد  روزه شش

خشک ساقه بالاتری را سبب  وزن، ها آن از استفاده گیاه

ی در آب کمایجاد تنش  اما در دور آبیاری بالا شاهد ،شود

 ،یان شده استب بررسی دیگری نتایج در گیاه هستیم.

به  یآب کمدر شرایط تنش  ۀ اسپرسکاهش عملکرد علوف

شود که بسته شدن  مربوط می ها و رشد ساقه کاهش شمار

 شود روزنه و کاهش تثبیت نیتروژن آن را موجب می

(Delago et al., 2008).  دور آبیاری و  یرتأثدر پژوهشی

 لیشد و اثر اصبررسی  ۀ ارزنکود نیتروژن بر عملکرد علوف

 دار گزارش شد بر وزن خشک ساقه معنی ها عاملاین 

(Zabet et al., 2015) . در تیمار بدون کود نیز تفاوت

 داری در سطوح مختلف رژیم آبیاری وجود نداشت معنی

استفاده از  ،در صورت مصرف نکردن کود یعنی، (1)جدول 

تر  و دورهای آبیاری طولانی درمیان یکروش آبیاری 

کمپوست بیشترین وزن  در تیمار ورمی .شود توصیه می

روش آبیاری معمولی از اثر متقابل آن با  ناشیخشک برگ 

داری با تیمارهای  که تفاوت معنیبود  روزه ششدر آبیاری 

نتایج  بنا بر. (1)جدول  روزه نداشت 12آبیاری معمولی 

کود اوره بیشترین وزن  کاربرددر  ها میانگین ۀمقایس

روش آبیاری معمولی با دور آبیاری خشک برگ مربوط به 
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. در تیمار بدون کود نیز تفاوت (1 )جدول بود روزه شش

لف روش و دور آبیاری وجود مخت تیمارهایداری در  معنی

که بر عملکرد  دیگر در پژوهشی(. 1نداشت )جدول 

 100و  75، 50) ای تحت رژیم آبیاری سورگوم علوفه

آبیاری  تأثیر ،درصد نیاز گیاه( صورت گرفت مشخص شد

دار بوده و بالاترین وزن خشک  بر وزن خشک برگ معنی

به نیاز گیاه  همۀ ینتأمبرگ در تیمار آبیاری کامل و 

گزارش نتایج . در (Musavifazel et al., 2015) دست آمد

را  کمپوست ورمی ،نیز بیان شده است بررسی دیگری

رد و افزایش عملک منظور به مطلوبکودی  عنوان به توان می

تواند  می ، زیرارشد بسیاری از گیاهان در نظر گرفت

وزن  ویژه برگ و به شمارموجب افزایش عملکرد، افزایش 

 نتایج تحقیقی .(Joshi, et al., 2015)خشک برگ شود 

ژن و دور آبیاری بر سورگوم نیترو یرتأث ةدربار دیگر

د که اثر متقابل نیتروژن و آبیاری بر ای مشخص کر علوفه

روی قطر داری ندارد و تنها  معنی یرتأثخشک برگ وزن 

داشت  داری معنی تأثیرآن  ۀپنج شمارو  ساقه

(Shahrajabian et al., 2010) .تجزیۀ جدول بنا بر 

 متقابل اثر و چین آبیاری، دور کود، اصلی اثرهای واریانس

 مادة درصد بر یاریدور آب در آبیاری روش در کود ۀگان سه

 بود.  دار معنی اسپرس خشک

 های ترکیب بین داری معنی اختلاف معمولی آبیاری در

 بالاترین درمیان یک آبیاری در نشد و مشاهده تیماری

 روزه 18 آبیاری در کود بدون تیمار در خشک مادة درصد

 (.3شکل) شد مشاهده خشک مادة درصد 36 حدود با

 خشک مادة درصد تنش کم آبیاری افزایش با یطورکل به

 تنش داد، دیگر نشان پژوهشی نتایج. یابد می افزایش

 طور به را علوفه عملکرد اجزای و عملکرد خشکی

 به برگ نسبت و خشک ۀ ماد درصد و کاهش داری معنی

. (Majidi, 2015) داد افزایش داری معنی طور به را ساقه

 برگ سطح شاخص بر چین و آبیاری دور اصلی اثرهای

 بوده بیشتر اول نچی در برگ سطح بود. شاخص دار معنی

(. 4شکل ) داشت داری معنی اختلاف دوم چین به نسبت و

 میزانتناسب  به و بودهتر  پربرگ گیاه اول چیندرواقع 

 سطح شاخص است. بوده بیشتر نیز برگ سطح شاخص

 از بیش 30/0 میزان باروزه  شش آبیاری تیمار در برگ

 12 ارتیم به نسبت اما بود روزه 18 و 12 آبیاری تیمارهای

 را داری معنی اختلاف 27/0 برگ سطح شاخص با روزه

 ای، علوفه ذرت در که آزمایشی در (.5شکل )  نداد نشان

 کاهش اعمال گردید، روند آبیاری مختلف های رژیم

 بین ایه فاصله افزایش اثر در را برگ سطح شاخص

 در. (Hajibabaei & Azizi, 2014) داد نشان ها آبیاری

 برگ سطح شاخص دار معنی کاهش گر نیزهایی دی پژوهش

 ;Saberali et al., 2007)است  شده ییدتأ آبیاری کم اثر در

Pandey and Maranvill, 2000). دیوارة بر چین اصلی اثر 

 کمتر طول و دما افزایش به توجه با .شد دار معنی ای یاخته

 ای یاخته ةدیوار محتوای دوم، چین در اسپرس رشد ةدور

 نشان را داری معنی تفاوت و ودهب کمتر اول چین به نسبت

  (.6 شکل) داد

 برای مهم ویژگی یک علوفه ای یاخته ةدیوار یاحتوم

 شامل اصلدر  ای یاخته ةدیوار. است علوفه کیفیت تعیین

 ها ترکیب این و بوده سلولز همی و سلولز لیگنین،

 ةدیوار، هستند یاخته ةدیوار ةدهند تشکیل درمجموع

 و سلولز ،سلولز یهم به بیشتر های تقسیم در ای یاخته

 مهمی جزء ای یاخته دیوارة. شود می بندی یمتقس لیگنین

 ذرات و دآی می به شمار کیفیت کنندة تعیین ایه عامل از

 مقیاس NDF میزان. دارند هضم قابل و هضم یرقابلغ

 ةدیوار میزان که هنگامی. است یاخته ةدیوار محتویات

 و مصرف افزایش است پایین غذایی ةماد یک ای یاخته

 Juskiw)است  انتظار قابل ها حیوان توسط آن هضم قابلیت

et al., 2000) .بسیار دام ۀتغذی در علوفه کیفیت تعیین 

 ارزش از تأثرم دامی هایتولیدمیزان  زیرا است، مهم

 در (.Schut et al., 2010) است گیاهی های گونه غذایی

 تحت NDF درصد ،است شده بیان دیگر پژوهشینتایج 

 Kuchenmeister et) ابدی می کاهش خشکی تنش یرتأث

al., 2013 .)میزان کاهش از نیز دیگری بررسی نتایج 

NDF دارد حکایت تنش ایجاد دلیل به (Peterson et al., 

 دوم چین در شاخص این میزان بودن پایین با(. 2013

 به نسبت چین این در علوفه بیشتر هضم امکان شاهد

. گیرد می قرار دام پذیرش مورد که ستیمه اول چین

 یکی عنوان به ای یاخته ةدیوار درصد بودن بالاتر کل طور به

 تمایل کاهش موجب علوفه کیفیت بر مؤثر های عامل از

 دور در چین ۀدوگان متقابل اثر .شود آن مصرف برای دام

 بر آبیاری روش در کود در چین ۀگان سه اثر و آبیاری

 در چین تأثیر بررسی در. بود دار عنیم اسپرس پروتئین

 پروتئین درصد بالاترین که شود می مشاهده آبیاری دور

 شکل) شد مشاهده تر کوتاه آبیاری دور در و دوم چین در

 کمپوست ورمی کود کاربرد در پروتئین میزان بالاترین (.7



 209 1397پائیز ، 3 ة، شمار49 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 

 (.8 شکل) نداد نشان را داری معنی تلافاخ معمولی آبیاری در اوره کود تیمار با که شد مشاهده معمولی آبیاری در
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: 2. روزه شش آبیاری کمپوست، : ورمی1اسپرس.  خشک مادة درصد بر دور آبیاری در آبیاری روش در کود ۀگان سهمتقابل  . اثر3شکل 

 : اوره،6. روزه دوازده آبیاری : اوره،5. روزه شش آبیاری : اوره،4. روزه هجده آبیاری کمپوست، : ورمی3. روزه دوازده آبیاری مپوست،ک ورمی

 دارای های ستون. روزه هجده آبیاری کود، : بدون9. روزه دوازده : بدون کود،آبیاری8. روزه شش کود،آبیاری : بدون7. روزه هجده آبیاری

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داری معنی اختلاف همسان های حرف
Fig. 3- Effect of the three-way interaction between fertilizer, irrigation method and interval on dry matter 

percent of sainfoin. 1: vermicompost, 6 days irrigation. 2: vermicompost, 12 days irrigation. 3: vermicompost, 

18 days irrigation. 4: urea, 6 days irrigation. 5: urea, 12 days irrigation. 6: urea, 18 days irrigation. 7: non-

fertilizer, 6 days irrigation. 8: non-fertilizer, 12 days irrigation. Mean in each column followed by similar 

letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
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 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داری معنی اختلاف همسان های حرف دارای های ستون. اسپرس برگ سطح شاخص بر برداری چین تأثیر .4شکل

Fig. 4. Effect of cutting on leaf area index of sainfoin. Mean in each column followed by similar letter(s), are not 

significantly different at 5% probability level. 
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 5 احتمال سطح در داری معنی اختلاف همسان های حرف دارای های ستون .اسپرس برگ سطح شاخص بر آبیاری دور تأثیر .5 شکل 

 .ندارند درصد

Fig. 5. Effect of irrigation interval on leaf area index of sainfoin. Mean in each column followed by similar 

letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
 

 
 درصد 5 احتمال سطح در داری معنی اختلاف همسان های حرف دارای های ستون اسپرس. ای یاخته ةدرصد دیوار بر چین تأثیر .6شکل 

 .ندارند

Fig. 6. Effect of cutting on neutral detergent fiber content of sainfoin. Mean in each column followed by 

similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
 

 طیور و دام غذای پروتئینی کیفیت ارزیابی در

 غذایی ةماد خام ینپروتئ یریگ اندازه از طورمعمول به

 جموعم خام پروتئین. (Shivazad, 1995) شود می استفاده

 آزمایشی ةماد در یا غله در موجود دار نیتروژن های ترکیب

 های ترکیب هم آن یریگ اندازه برای که یطور به است

 پروتئینی غیر دار نیتروژن های ترکیب هم و پروتئینی

 از خام پروتئین آوردن به دست برای. شوند می یریگ اندازه

 به پروتئین. شود می استفاده 25/6 ضریب از نیتروژن

 بر مؤثر های عامل ینتر مهم کانی مواد همراه

 کاربرد. هستند دام توسط علوفه مصرف و یخوراک خوش

 در آب بهتر حفظ باعث تواند می کمپوست ورمی کود

 یگرد عبارت به. شود خاک آب قطع سوء تأثیر کاهش

 گیاه ای تغذیه سطح بهبود موجب کمپوست کود کاربرد

 رویدیگری  بررسی در. (Najarian et al., 2016) شود می

 پروتئین درصد بیشترین ،شد مشاهده ای علوفه سورگوم

 حدود تا نیز نیتروژن کود و به دست آمد دوم چین در

 Javadi)داشت  داری معنی تأثیر پروتئین درصد بر معینی

et al., 2010). شده بیان یدیگر ینتایج بررس گزارش در 

 رطوبت، مجاز ۀتخلی درصد 90 و 70 در آبیاری ،است

 و 51/9 ترتیب به را کوشیا گیاه ۀعلوف خام پروتئین

( شاهد) رطوبت مجاز ۀتخلی درصد 50 به نسبت 81/22

در نتایج  سویی از. (Karimian et al., 2014) داد کاهش
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 در رسیدیم نتیجه به ما آنچه خلاف بررسی دیگری

 در را دوم چین در خام پروتئین کاهش ای علوفه سورگوم

 & Eyni) کردند گزارش گیاه برگ درصد اهشک اثر

Bashtani, 2016). کمپوست ورمی کود که شرایطی در 

 باروزه  شش آبیاریدور  در عملکرد بالاترین ،شد مصرف

 ةروز شش و معمولی ةروز 12 و هکتار در کیلوگرم 246

 بالاترین اوره کود مصرف با. آمد به دست درمیان یک

 کیلوگرم 238 با روزه شش اریآبی در خام پروتئین عملکرد

 18 درمیان یک آبیاری با تنها که به دست آمد هکتار در

کاربرد  بدون شرایط در. داشت داری معنی اختلاف روزه

 نشد مشاهده آبیاری دور و ها سطح میان تفاوتی نیز کود

 و یخوراک خوش موجب خام پروتئین بودن بالا. (2)جدول 

 چون ،شود می مشاهده تایجن به توجه با. شود می دام جذب

 شرایط در ،دارد را نیتروژن تثبیت توانایی خود اسپرس

 از کمپوست ورمی و اوره کود به نسبت کود کاربرد بدون

 با اما بوده، مه به نزدیک خام ئینتپرو تولید میزان نظر

 حفظ توانایی درزمینۀ کمپوست ورمی های ویژگی به توجه

 . کند تولید خام پروتئین بیشتری میزان توانسته گیاه ،آب

بالاتر از چین دوم بود  اول چین در خام پروتئین ردعملک

 دوم چین در پروتئین درصد بودن بالاتر مرغ به (.9)شکل 

 ینپروتئ عملکرد اول چین در بالاتر ۀعلوف عملکرد دلیل به

 نظر از اما در این چین به دست آمد، بالاتری

 دوم چین در پروتئین بالاتر درصد دلیل به یخوراک خوش

 .است تر جذاب دام برای دیتولی ۀعلوف

. شد دار معنی اسپرس پتاسیم درصد بر چین اصلی اثر

 چین در اسپرس که شود می مشاهده 10 شکل به توجه با

 تبادل تر مناسب رطوبت و دما وجود دلیل به اول

 دوم چین به نسبت و داشته بهتری ای تغذیه عنصرهای

 اشتهد بیشتری پتاسیم محتوای درصد است، توانسته گیاه

 گیاهان در تولید کنندةمحدود های عامل از یکی آب. باشد

 بر خشکی تنش های گذاریاثر از یکی ، زیرااست زراعی

و در این زمینه  است گیاه در ای یهتغذ تعادل زدن هم

 مرواریدی ارزن در خشکی تنشتأثیر  شده، بیان همچنین

 اینکه به توجه با و است بوده دار معنی خاکستر درصد بر

 گیاهی بافت در عنصرها محتوای ةدهند نشان اکسترخ

 در عنصرها محتوای درصد انتظار داشت، توان می است

 ,.Paigozar et al) دهد قرار یرتأث تحت را گیاهی بافت

 تنش که یدرصورت گویای این است، ها یافته. (2007

 توسط غذایی عنصرهای اغلب انتقال شود ایجاد خشکی

 دلیل به آب، کمبود شرایط رد و دشو می محدود گیاه

 نفوذپذیری و فعال انتقال در اختلالایجاد  تعرق، کاهش

 ریشه، یکنندگ جذب نیروی کاهش نتیجه در و غشاء

 Pirzad) یابد می کاهش گیاهان یلۀوس به غذایی مواد جذب

et al., 2015).  
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 احتمال سطح در داری معنی اختلاف همسان های حرف دارای های ستون اسپرس. خام پروتئین درصد بر آبیاری دور در چین تأثیر .7شکل 

 .ندارند درصد 5

Fig. 7. Effect of cutting and interval irrigation on Sainfoin Crude Protein. Mean in each column followed by 

similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
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 اختلاف همسان های حرف دارای های ستون اسپرس. خام پروتئین درصد بر آبیاری روش در کود در چین ۀگان سه اثر متقابل .8شکل 

 اول، چین: 3. درمیان یک کمپوست، ورمی اول، چین: 2. معمولی کمپوست، ورمی اول، : چین1 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داری معنی

 دوم، چین: 7. درمیان یک د،کو بدون اول، چین: 6. معمولی کود، بدون اول، چین: 5. درمیان یک اوره، اول، چین: 4. معمولی اوره،

 چین: 11. درمیان یک اوره، دوم، چین: 10. معمولی اوره، دوم، چین: 9. درمیان یک کمپوست، ورمی دوم، چین: 8. معمولی کمپوست، ورمی

 احتمال سطح در داری معنی اختلاف همسان های حرف دارای های ستون .درمیان یک کود، بدون دوم، چین: 12. معمولی کود، بدون دوم،

 .ندارند درصد 5

Fig. 8. Effect of the three-way interaction cutting, fertilizer and irrigation method on sainfoin crude protein. 1: 

first cut, vermicompost, conventional irrigation. 2: first cut, vermicompost, alternate irrigation. 3: first cut, urea, 

conventional irrigation. 4: first cut, urea, alternate irrigation. 5: first cut, non-fertilizer, conventional irrigation. 

6: first cut, non-fertilizer, alternate irrigation. 7: second cut, vermicompost, conventional irrigation. 8: second 

cut, vermicompost, alternate irrigation. 9: second cut, urea, conventional irrigation. 10: second cut, urea, 

alternate irrigation. 11: second cut, non-fertilizer, conventional irrigation. 12: second cut, non-fertilizer, alternate 

irrigation. Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
 

 اول چین در پتاسم درصد اندک تفاوت بودن دار معنی

 در کمتر رویشی عملکرد اوجودب را دوم چین بهنسبت 

 پتاسیم عنصر گرفتن قرار یرتأث تحت به توان می دوم چین

 کهصورت  بدین ،داد نسبت خشکی های تنش شرایط در

 جذب و تعرق و تبخیر بر و شده یجزئ تنش دچار اسپرس

 خشکی تنش تحت .است گذاشته یرتأث توسط گیاه پتاسیم

NO-- تجمع کاهش
3، Cl

-، H2PO4، K
+
PO4 و  

 ریشه در 3-

 گزارش نیز برنج و یونجه ارزن، های گونه برخی برگ و

نتایج بررسی  گزارش در .(Pirzad et al., 2015) است شده

 چین در سدیم و پتاسیم درصد ،است شده بیان دیگری

 اول چین از کمتر داری معنی طور به ذرت ۀعلوف در دوم

 هشکا و گیاه خاکستر کاهش آن احتمالی علت که بودند،

 (Eyni & Bashtani, 2016) است عنصر دو این
 

 

 .اسپرس )گرم در مترمربع( پروتئین عملکرد بر یاریو دور آب یاریکود، روش آب گانۀ سهاثر متقابل  .2جدول 

Table 2. Effect of the three-way interaction fertilizer, irrigation method and interval on sainfoin protein yield 

(g/m
2
). 

Irrigation method Irrigation interval (day) Vermicompost Urea Non-fetilizer 
Conventional 6  24.6a 23.8a 18.4a 

 12  24.2 a 18.4ab 18.3a 

 18  14.2 b 17.3 ab 18.1a 

 Alternate  6  19.0ab 21.0ab 15.6 a 

 12 14.6b 18.1ab 15.4 a 

 18 14.2b 13.1b 13.5a 

 .داری ندارندمعنی درصد تفاوت 5ند، در سطح احتمال دار مشترک های حرفهایی که میانگیندر هر ستون، 

In each column, means followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
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 درصد 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف ةدهند نشانمتفاوت  های حرف اسپرس. ۀم علوفخا پروتئین عملکرد بر  چین تأثیر .9 شکل

 .ندهست

Fig. 9. Effect of cutting on the crude protein yield of sainfoin. Different letter(s) show significantly different at 

5% probability level. 
 

 ۀگان سه متقابل اثرهای و کود در چین ۀدوگان متقابل اثر

 دور در کود در چین آبیاری، روش در کود در چین

 متقابل اثر و آبیاری دور در آبیاری روش در چین آبیاری،

 بر آبیاری دور در آبیاری روش در کود در چین ۀچهارگان

 و معمولی آبیاری در .شدند دار معنی اسپرس فسفر میزان

 تیمار برخلاف اوره و کمپوست ورمی کاربرد شرایط در

 فسفر درصد کاهش شاهد اول چین در کود بدون

 از نیز دوم چین در و آبیاری بالای دورهای در شده جذب

 کاربرد شرایط در جز به کودی تیمارهای میان

 دورهای در فسفر درصد کاهش شاهد کمپوست ورمی

 آبیاری در کودی، تیمار سه هر در. هستیم بالا آبیاری

 اوره، کود کاربرد شرایط در جز به اول چین در درمیان یک

. شد  مشاهده فسفر درصد افزایش آبیاری دور افزایش با

 شاهد کودی تیمار سه هر در دوم چین در که یدرصورت

 آبیاری دورهای افزایش با شده جذب فسفر درصد کاهش

 آبیاری در اول چین در خلاصه طور به (.3 جدول) هستیم

 دورهای در درمیان یک آبیاری در دوم چین در و معمولی

 و اول چین در. یافت کاهش فسفر درصد بالا آبیاری

 طور به معمولی آبیاری در دوم چین و درمیان یک آبیاری

 فسفر درصد افزایش شاهد خاص مواردی در جز به عموم

  (.3)جدول  هستیم بالا آبیاری دورهای در
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 درصد 5 احتمال سطح در داری معنی اختلاف همسان های حرف دارای های نستو. اسپرس پتاسیم درصد بر  چین تأثیر .10 شکل

 .ندارند

Fig. 10. Effect of cutting on Sainfoin potassium content (%).Different letter(s) show significantly different at 5% 

probability level. 
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 جذب ،شود می گیری نتیجه چنین آمده دست به نتایج از

 زا تنش شرایط و کامل و منظم آبیاری شرایط در فسفر

 از متعادلی حد که شرایطی در و کند می پیدا کاهش

 را فسفر جذب درصد بیشترین دارد وجود دما و رطوبت

 در خاک، در پتاسیم و فسفر تثبیت. شود می موجب

 است یادشده گیاه در آن کمبود دلایل از ،یآب کم شرایط

(Pirzad et al., 2015) .از ناشی که اسیدی های خاک در 

 و آهن توسط فسفر تثبیت است فراوان های آبیاری

 در فسفر تحرک نبود زمینۀ. گیرد می صورت ینیومآلوم

 آب کمبود های تنش در یژهو به آن، تثبیت و بالا ۀاسیدیت

 Devau) است برگی بافت در آن تجمع کاهش اصلی دلیل

et al., 2009.) 
 

 .اسپرس فسفربر درصد  و چین یاریدور آب ،یاریکود، روش آب ۀگانچهار تقابلاثر م .3جدول 

Table 3. Effect of the four-way interaction between fertilizer, irrigation method and interval and cut on sainfoin 

phosphorous concentration (%). 
Irrigation method Cut Irrigation interval (day) Vermicopost Urea Non-fertilizer 

Conventional First 6 0.39a 0.35 a 0.20 b 

  12 0.30ab 0.42 a 0.19 b 

  18 0.23ab 0.30 ab 0.32 ab 

 Second 6 0.16ab 0.33 a 0.47 a 

  12 0.11b 0.11 b 0.44 a 

  18 0.33ab 0.27 ab 0.42 a 

Alternate First 6 0.24ab 0.51 a 0.17 d 
  12  0.19b 0.33 ab 0.30 bc 

  18 0.42a 0.23 b 0.40 ab 

 Second 6  0.43a 0.35 ab 0.51 a 
  12  0.43a 0.28 ab 0.33 bc 

  18  0.31ab 0.29 ab 0.25 dc 

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  داری یاختلاف معن همسان های حرف یدارا های میانگین  ستون در هر

Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
 

گیرییجهنت

اسپرس در چین اول  ،نتایج کلی آزمایش نشان داد

کاربرد  بالاتری نسبت به چین دوم دارد. مراتب بهعملکرد 

بر بهبود کمیت و  افزونتواند  کمپوست می کود ورمی

یفیت اسپرس در راستای کشاورزی پایدار و حفظ ک

های شیمیایی نقش  کود کاربردبا کاهش  زیست یطمح

 ،کلی نتایج آزمایش نشان داد یطور بهمهمی را ایفا کند. 

ی و دور آبیاری بیشترین عملکرد در آبیاری معمول

کمپوست با  اما با کاربرد ورمی آید، به دست می روزه شش

توان با  فراوان می عنصرهای غذاییقابلیت حفظ رطوبت و 

تر کرد و  آبیاری را طولانی ۀتفاوت چشمگیر فاصل نبود

دلیل اینکه اسپرس  بهروز آبیاری رساند.  18حتی به هر 

 میزانو با توجه به  استنیتروژن  کنندة یتتثبگیاهی 

بدون  شرایطآلی خاک مشاهده شد که در  ةبالای ماد

های  پرس بین رژیمکود، اختلاف عملکرد اس کاربرد

دار بود. با توجه به اینکه  مختلف آبیاری غیرمعنی

صفات کمی از جمله  از کمپوست توانست در بسیاری ورمی

نشان کیفی نتایج خوبی را  های ویژگیو  رد علوفهعملک

جایگزین اوره شود. با  کمپوست ، ورمیشود توصیه می دهد

 صفاتی چونبا  خشک ۀعملکرد علوف توجه به اینکه

و صفات کیفی درصد پروتئین خام و  شاخص سطح برگ

به عملکرد  یدنرس یبرا ،نشان داد یمنف یهمبستگفسفر 

و درصد پروتئین خام و فسفر برگ میزان ناچار  بهبالا 

 کاهشه در علوف یخوراک خوش یها شاخص عنوان به

ای با کیفیت  برای داشتن علوفه درمجموعخواهد یافت. اما 

بایست  مراه عملکرد کمی مطلوب میبه ه یرشپذ یانشا

ترین تیمارها از نظر  به دنبال عملکرد متعادلی بود. مطلوب

( و اقتصادی خوراکی کمی، کیفی )خوش های ویژگیحفظ 

به  درمیان یکروش آبیاری در دورهای آبیاری بالا و در 

 دست آمد. 
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