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ياري و كاربرد بقاياي جو، زئوليت و پليمر سوپر جاذب بـر عملكـرد   هاي مختلف آب رژيم به منظور بررسي اثر

 ـ ،ورزي علوفه و راندمان مصرف آب ذرت و سورگوم در كشت دوگانه و در شرايط حـداقل خـاك     ه  آزمايـشي ب
) 1391-1392( تكرار به مـدت دو سـال         سههاي كامل تصادفي با      اسپيلت در قالب طرح بلوك     صورت فاكتوريل 

رژيم آبياري در دو سـطح شـامل تيمـار آبيـاري نرمـال              . قات كشاورزي جوپار كرمان انجام شد     در ايستگاه تحقي  
متـر    ميلـي  140آبياري بـر اسـاس      (و تنش رطوبتي    ) Aكلاس  متر تبخير از طشت تبخير      ميلي 70 آبياري بر اساس  (

 و بـه عنـوان      تيمارهاي نوع گياه شامل ذرت و سورگوم به صـورت فاكتوريـل            و) Aكلاس  تبخير از طشت تبخير   
عنـوان    سطح به  5جاذب در  تيمارهاي تركيبي بقاياي جو، زئوليت و پليمرسوپر      . عامل اصلي در نظر گرفته شدند     

كيلـوگرم   60+ تن بقايـا   2- 5/4 (ZR)  تن زئوليت در هكتار10+تن بقايا  5/4 -1: فرعي به شرح زير بودند عامل
 -4 (ZSR) جاذب در هكتار رم سوپرگ كيلو30+تن زئوليت  5 +تن بقايا  3- 5/4 (SR)جاذب در هكتار پليمر سوپر

عملكرد علوفه تـر و خـشك ذرت بـه    براساس نتايج به دست آمده . (C)  تيمارشاهد-5 (R) تن بقايا در هكتار 5/4
 تن در هكتار بود، در حالي كه عملكرد علوفه تر و خشك براي سورگوم در چين اول بـه                 03/14 و   17/62ترتيب  
در هر دو گياه تحـت  .  تن در هكتار بود   22/13 و   62/66 تن در هكتار و در مجموع دو چين          29/9 و   6/47ترتيب  

راندمان مصرف آب براي . راندمان مصرف آب و عملكرد علوفه به ترتيب افزايش و كاهش نشان داد، تنش خشكي
كيلـوگرم   01/1 و06/5م  سورگو برايوكيلوگرم بر مترمكعب آب 42/1  و31/6علوفه تر و خشك ذرت به ترتيب 

در سورگوم با توليد  ي جو، تن در هكتار بقايا5/4 تن زئوليت به همراه 10كاربرد . به دست آمدبر متر مكعب آب 
 كيلـوگرم بـر مترمكعـب آب و در          44/5و راندمان مـصرف آب      ) مجموع دو چين  ( تن در هكتار علوفه تر       07/72

مقدار را  بيشترين   كيلوگرم بر مترمكعب آب      8/6راندمان مصرف آب     تن در هكتار علوفه تر و        9/66ذرت با توليد    
.  كاربرد زئوليت درصد پروتئين خام را كـاهش داد    وتنش رطوبتي درصد پروتئين خام علوفه را افزايش         . داشت

در آخـر فـصل بهـار و اول فـصل     جوپار كرمان منطقه معتدل در  بر اساس نتايج اين بررسي براي كشت دو گانه          
 تن در هكتـار بقايـاي       5/4 تن زئوليت و     10كاربرد  با   همراه كشت ذرت در شرايط حداقل خاك ورزي         ،تابستان

  .شود ميجو توصيه 
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  مقدمه

 كنـد  مـي  وليد علوفه در ايران ايجاب مي     كمبود ت 

كه در سيستم كشت دوگانه بعد از برداشت گياهـان          

اي با عملكرد بالا كه از        گياهان علوفه  زمستانه عمدتاً 

ــند    ــوردار باشـ ــز برخـ ــاهي نيـ ــد كوتـ ــصل رشـ  ،فـ

از طرفي در اين شرايط به دليل كوتـاه         . شوند كشت

هـا و    بودن فصل رشد، صرفه جويي در وقت، هزينـه        

اهش فرســايش خــاك و در راســتاي كــشاورزي كــ

ــرورت دارد از روش  ــدار ضــ ــدون   پايــ ــاي بــ هــ

 ورزي و يا حداقل خاك ورزي استفاده شـود         خاك

(Najafinezhad et al., 2005) . هـاي   خشكـسالي

، خصوص در فصل تابستانه پي و كمبود آب ب در پي

 محـدود كننـده توليـد محـصولات         عامـل تـرين    مهم

رو مديريت مناسب   از اين.استايران  كشاورزي در

يافتـه   هـاي توسـعه   رطوبت خاك و كاربرد تكنيـك 

بـراي حفـظ و افــزايش ظرفيـت نگهـداري رطوبــت     

ــت مــي  ــا اهمي ــسيار ب ــواد . باشــد خــاك ب ــزودن م اف

اصلاحي به خاك بـراي افـزايش كـارآيي مـصرف           

هـاي   آب و بهبود خواص فيزيكي خاك يكي از راه    

 در ايـن راسـتا      .رود مقابله با كمبود آب به شمار مـي       

جـاذب و    سوپر  استفاده از بقاياي گياهي، پليمر     تاثير

زئوليت براي كاهش تنش خشكي و بهبود عملكـرد         

گياه در تحقيقات زيادي مورد بررسـي قـرار گرفتـه           

از كل تبخير و    % 50در مناطق خشك بيش از      . است

تعرق گياه مربوط به تبخير رطوبت از سـطح خـاك           

عـدم خـاك   . (Unger and Stewart, 1983) است

 و ورزي و حفظ بقايا در سطح خاك از طريق نفـوذ 

  ذخيــــره آب در خــــاك بــــا افــــزايش عملكــــرد 

ــي   ــصرف آب م ــدمان م ــود ران ــه بهب ــر ب ــود منج  ش

(Guzha, 2004) .  ــات ــل از تحقيقـ ــايج حاصـ    نتـ

نشان ، (Wilhelm et al., 1986) ويلهلم و همكاران

 بـه   داد كه برداشت هر تـن از بقايـاي گيـاهي منجـر            

 تـن در هكتـار در عملكـرد دانـه           1/0كاهش حدود   

ــار در 3/0ذرت و  ــن در هكتـ ــش    تـ ــرد كلـ عملكـ

  .شود مي

زئوليت ها توانـايي جـذب و نگهـداري طـولاني      

مدت آب بـراي دوره هـاي خـشكي را داشـته و بـه               

 آب جذب شده را در اختيار       تنشراحتي در شرايط    

همچنـين  . (Mumpton, 1999) دهنـد  گياه قرار مـي 

تواند غلظـت عناصـر غـذايي و رانـدمان          ليت مي زئو

  اســـتفاده از كودهـــاي نيتـــروژن، فـــسفر و پتاســـيم  

 داري افـزايش دهـد     بـه طـور معنـي     را  در بافت گياه    

(Ahmad et al., 2010) . ــاران ــالكون و همك  ف

(Falkon et al., 2009)  كـه تـنش   كردنـد گزارش 

كاهش % 54رطوبتي در خاكي با مقدار كم زئوليت        

ــا   داشــت درحــاليعملكــرد  كــه درهمــان خــاك ب

ــا   ــت تنه ــافي زئولي ــدار ك ــصرف مق ــاهش % 16 م ك

.  شـرايط تـنش رطـوبتي بـه دسـت آمـد            درعملكرد  

 ، تـاثير (Naseri et al., 2012)) ناصري و همكـاران 

ــار را  تــن زئوليــت در12 و 6مقــادير صــفر،  در هكت

شـرايط آبيـاري نرمـال و تـنش          اي در  سورگوم دانـه  

 بر اساس نتـايج   اند، كه راردادرطوبتي مورد بررسي ق   

 كيلـوگرم در  6/4287مذكور حداكثر عملكرد دانـه   

   شـرايط آبيـاري نرمـال همـراه بـا كـاربرد            درهكتار  

در بررسـي فـوق بـا       .  تن زئوليت بـه دسـت آمـد        12

افزايش تنش رطوبتي درصد پـروتئين دانـه افـزايش          

تيمـار تـنش    مربوط بـه    يافت و حداكثر پروتئين دانه      

دسـته ديگـري از    .بود كاربرد زئوليت   بدونرطوبتي  

مواد افزودني به خاك پليمرهاي سوپرجاذب هستند       

ها در مناطق خشك و نيمه خشك        كه استفاده از آن   
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ــه منظــور آب و كــود در  كــاهش مــصرف جهــان ب

 .گياهـان علوفـه اي مـورد توجــه قـرار گرفتـه اســت     

 كــه بــا كــرد گـزارش  (Johnson, 1984)جانـسون  

  در يـك خـاك شـني سـبك        كاربرد سـوپر جـاذب      

 درصـد ظرفيـت نگهـداري آب خـاك          402تا   171

هـا بـا خـاك       جـاذب  وقتي كه سوپر  . يابد افزايش مي 

مخلوط شوند، آب و عناصر غذايي زيادي را جذب     

، كننـد   مـي  و به تدريج به اندازه نياز گياه آزاد          كرده

لذا رشد گياه بـا مقـدار محـدود آب بهبـود خواهـد              

اي كاربرد  در مطالعه. (Islam et al., 2011b) يافت

 كيلو گرم سـوپرجاذب در هكتـار ارتفـاع بوتـه،            40

 كـل  زيست تـوده قطر ساقه، سطح برگ، عملكرد و     

  .(Islam et al., 2011a) ذرت را افزايش داد

در اغلب منـاطق اسـتان كرمـان بعـد از برداشـت             

اي  اي و يا علوفـه  گندم و جو كشت غالب ذرت دانه     

هـاي ده سـال اخيـر و         سالي اما به دليـل خشك ـ     است،

 رسـد   بـه نظـر مـي      ،تشديد كم آبي در استان كرمـان      

سورگوم به دليل مقاوت به خشكي و نياز آبي كمتر          

نسبت به ذرت شايد گزينه بهتري براي تامين علوفـه          

لـذا بـا توجـه بـه نبـود          . در شرايط كـشت دوم باشـد      

ــين در   ــه و همچنـ ــن زمينـ ــي در ايـ اطلاعـــات علمـ

از بقاياي گيـاهي، زئوليـت و       خصوص استفاده توام    

دف از ايـن     ه ـ  تـنش خـشكي،    درپليمر سوپرجاذب   

ــدمان مــصرف آب  تحقيــق بررســي عملكــرد و ران

 دو رژيـــم آبيـــاري و درعلوفـــه ذرت و ســـورگوم 

زئوليت و پليمر سوپرجاذب در شرايط  كاربرد بقايا،

  .ورزي بود بدون خاك

  

  ها مواد و روش

در  )1391-1392( زراعـي     دوسال دراين تحقيق   

ايستگاه تحقيقاتي جوپار مركز تحقيقات كـشاورزي    

ــايي     ــصات جغرافي ــا مخت ــان ب ــي كرم ــابع طبيع   و من

   درجــه و31 دقيقــه طــول شــرقي و  14 درجــه و 57

 متري از سطح    1749 دقيقه عرض شمالي و ارتفاع       7

ــا انجــام شــد ــ. دري صــورت فاكتوريــل ه آزمــايش ب

هاي كامل تـصادفي بـا       در قالب طرح بلوك    اسپيلت

ورزي انجـام     تكرار و در شـرايط حـداقل خـاك         سه

رژيم آبياري در دو سطح شـامل تيمـار آبيـاري           . شد

متر تبخير از طـشت       ميلي 70 آبياري بر اساس  (نرمال  

آبيـاري بـر اسـاس     ( رطوبتي و تنش ) Aكلاس  تبخير

ــر   ميلــي140 ــر از طــشت تبخي ــر تبخي و ) Aكلاس مت

ــامل ذرت و     ــطح ش ــاه در دو س ــوع گي ــاي ن تيماره

رگوم به صورت فاكتوريل به عنوان عامل اصـلي      سو

، تيمارهـاي تركيبـي بقايـاي جـو       . در نظر گرفته شـد    

عنـوان   بـه  سطح    پنج جاذب در  زئوليت و پليمرسوپر  

تـن بقايـاي    5/4 -1: فرعي به شرح زير بودنـد  عامل

تــن  2- 5/4 (ZR)  تـن زئوليــت در هكتـار  10+جـو 

كيلــوگرم پليمــر ســوپرجاذب در  60+ بقايــاي جــو 

تن زئوليـت   5+ تن بقاياي جو  3- 5/4 (SR) كتاره

   (ZSR)  كيلــــوگرم ســــوپرجاذب در هكتــــار30+

  تيمارشاهد-5 (R) تن بقاياي جو در هكتار 5/4 -4

. (C) عدم كاربرد بقاياي جو، زئوليت و سوپرجاذب      

 ذرت و رقـم     704كراس    رقم سينگل  ،در اين تحقيق  

يخ تـار . نـد پگاه سـورگوم مـورد اسـتفاده قـرار گرفت        

 خـرداد و در سـال       11كاشت آزمايش در سـال اول       

پليمرسوپرجاذب مورد استفاده از . خرداد بود12دوم 

 ساخت شركت نـانوآب تحـت ليـسانس         A200نوع  

پژوهــشكده شــيمي و پليمــر ايــران و زئوليــت مــورد 

  .استفاده توليد شركت افرازند بود

ــداقل     ــرايط ح ــال در ش ــي دو س ــق ط ــن تحقي اي
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كـه بـه    ) جـو (محصول قبـل    ورزي روي بستر     خاك

ــاي   ــرفين فاروهـــ ــف در طـــ ــورت دو رديـــ   صـــ

هر كـرت   . شدمتري كشت شده بود انجام        سانتي 70

از  متـر   سـانتي 70 خـط بـه فاصـله   چهـار فرعي داراي  

پليمـر سـوپرجاذب و   . متربـود  9به طول  ديگر و يك

زئوليت مورد نياز براي هر تيمار در كف شـياري بـه    

ر فارو ايجـاد شـده      متر كه در وسط ه      سانتي 18عمق  

. بود، پس از پخش يكنواخت با خاك پوشانده شـد         

ــوگرم 184مقــدار كــود شــيميايي در ســال اول    كيل

 P2O5 كيلـو گـرم      40نيتروژن به صورت كود اوره،      

 K2O كيلو گرم    55به صورت سوپرفسفات تريپل و      

در هكتاربه صورت سولفات پتاسـيم و در سـال دوم           

   وP2O5 گـــرم  كيلــو 25 ، كيلــوگرم نيتــروژن  184

قبـل از كاشـت از      .  در هكتار بود   K2O كيلوگرم   30

 ليتـر در هكتـار   4كش گراماكـسون بـه نـسبت         علف

ذرت بـا  . هـاي هـرز اسـتفاده شـد        براي كنترل علـف   

   بوتــــــــــه در هكتــــــــــار 102040تــــــــــراكم 

و ســورگوم بــا تــراكم ) ســانتي متــر14×70فواصــل (

) متـر   سـانتي  8×70فواصـل   ( بوته در هكتار     178570

 روز پـس از كاشـت       17 ،تـنش رطـوبتي   . شدكشت  

ــه ( )  برگــي ذرت4-5 برگــي ســورگوم و3-4مرحل

اعمــال شــد و بــراي تعيــين زمــان آبيــاري از قرائــت 

. اسـتفاده شـد    Aكلاس  شت تبخير طروزانه تبخير از    

نفـوذ   خـاك درعمـق    حجمـي  گيري رطوبت  اندازه

ــتگاه     ــتفاده ازدس ــا اس ــاري ب ــان آبي ــشه و در زم   ري

(Time - Domain Reflectometry)T.D.R 

 ميـزان آب مـورد نيـاز        . انجام شـد   Trime-FMمدل

ــسر    ــر اســاس ك ــاري ب ــه آبي ــر مرحل هركــرت در ه

رطوبت موجود خـاك از ظرفيـت زراعـي در عمـق           

 شـد نفوذ ريشه و بـر اسـاس معـادلات زيـر محاسـبه              

(Fotuhi et al., 2008):  

In= (θfc-θi) ×d, Ig= In/e, V= Ig×A  

مـــي خـــاك در رطوبـــت حج: θfcكـــه در آن 

رطوبت حجمي خاك در زمـان      : θiظرفيت زراعي،   

عمـق  In :، )متـر  ميلـي ( عمق توسعه ريشه d: ،آبياري

 :راندمان آبياري،  :e، )متر ميلي( خالص آب آبياري

Igمتر ميلي( عمق ناخالص آب آبياري( ،A:  مساحت

حجـم آب مـورد نيـاز كـرت     :  V،)مترمربـع ( كرت

هـر   آب مـورد نيـاز    پس از محاسبه حجم     .  بود )ليتر(

 اينچـي تحـت   2كرت، با استفاده از كنتـور حجمـي       

فـــشار كـــه در مـــدخل ورود آب بـــه كـــرت روي 

اتيلني سه اينچـي نـصب شـده بـود آب            هاي پلي  لوله

 روز پـس از   86  حـدود .شد محاسبه ميوارد كرت 

 205هـاي سـورگوم      كاشت كه ميانگين ارتفاع بوتـه     

سطحي معادل  ها   متر بود، پس از حذف حاشيه      سانتي

 مترمربع در هر كـرت برداشـت و پـس از تـوزين،          7

چــين دوم . شــدعملكــرد تــر چــين اول محاســبه    

 روز پــس از برداشــت چــين اول در   72ســورگوم 

متـر    سـانتي  120هـا    اي كه ميانگين ارتفاع بوته     مرحله

   .شدبود برداشت 

 روزپس از كاشـت كـه       90اي،   براي ذرت علوفه  

   دانـه سـطحي معـادل      مصادف بود با مرحله خميـري     

 مترمربع برداشت شد و پس از توزين، عملكرد تـر    7

بـراي تعيــين  . شـد بـر مبنـاي تـن در هكتـار محاسـبه      

درصد رطوبت و درصد ماده خشك علوفه در زمان         

 بوته تصادفي از هر كرت بلافاصـله بـا          پنجبرداشت،  

گرم توزين شد و پـس از دوهفتـه خـشك         1/0دقت  

 درجه 70دماي   در  ساعت در آون   48شدن به مدت    

گراد قرارداده شد و پس از توزين بـا اسـتفاده            سانتي

و درصـد    خـشك  زيـر درصـد مـاده     هـاي    از فرمول 
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  .(Anonymous, 1990) شدمحاسبه  علوفهرطوبت 

DM% = (DW2/DW1)× 100 

Moisture% = [(DW1-DW2/DW1)× 100] 

، %DM :درصـد مـاده خـشك     هـا     در اين فرمول  

، DW2 : خــشك نمونــه، وزنDW1 :وزن تــر نمونــه

    %Moisture :درصد رطوبت بر اساس وزن تر

راندمان مصرف آب براي علوفه از تقسيم ميـزان     

علوفه توليد شده درهر كرت بر ميـزان آب مـصرف     

شــده در هــر كــرت بــر اســاس كيلــوگرم علوفــه بــر 

نيتـروژن كـل    . مترمكعب آب مصرفي به دست آمد     

ــدازه   ــتفاده از روش كجــدال ان ــا اس ــه ب ــري  علوف   گي

از ضــرب كــردن ) CP(شــد و ميــزان پــروتئين خــام 

  بـــه دســـت آمـــد25/6مقـــدار نيتـــروژن كـــل در 

(Anonymous, 1990) .     بـراي بررسـي رونـد رشـد

بار از هر كـرت     روز يك  14گياه در طول فصل هر      

برداري انجام شد و پس از تعيين وزن خـشك           نمونه

 از رابطه زير (CGR) ها، سرعت رشد محصول    نمونه

  :(Hunt, 1990)شد به محاس

CGR= (TDM2-TDM1)/(T2-T1) ×(1/GA)  

ــه در آن  ــر   : CGRك ــصول ب ــد مح ــرعت رش س

مـــاده :  TDMحـــسب گـــرم در مترمربـــع در روز، 

خشك توليد شـده در هـر مرحلـه از رشـد گيـاه بـر                

ــع،   ــر مرب ــين دو :  T2-T1حــسب گــرم در مت ــان ب زم

سـطح زمـين بـر      : GA  و برداري بر حسب روز    نمونه

  .بودمربع حسب متر

گيري محتوي رطوبتي خاك قبـل از        براي اندازه 

متـــري خــــاك    ســــانتي0-30آبيـــاري از عمـــق   

هـاي   پـس از تـوزين نمونـه      . برداري انجام شـد    نمونه

  بــا تــرازوي ديجيتــال بــا دقــت    خــاك مرطــوب  

 دمـاي   درها در آون     با قرار دادن نمونه    گرم،   001/0

  ساعت و تـوزين    48گراد به مدت      درجه سانتي  105

خاك خشك با استفاده از رابطه زير درصد رطوبت      

.(Fotuhi et al., 2007)شــد خــاك محاســبه  

  
   وزن خاك مرطوب-وزن خاك خشك

 درصد رطوبت خاك=                           × 100

  وزن خاك خشك

  

ــتفاده از    ــا اســ ــده بــ ــت آمــ ــه دســ ــايج بــ   نتــ

   مـــورد تجزيـــه واريـــانس   SAS.9.2افـــزار  نـــرم

 ــ  ــراي مقايـــ ــت و بـــ ــرار گرفـــ ــب قـــ   سه مركـــ

ــانگين ــون  مي ــا از آزم ــي ه ــتلاف معن ــداقل اخ  دار ح

(LSD)  شداستفاده.  

  

  نتايج و بحث

نتــايج تجزيــه فيزيكــي و شــيميائي خــاك محــل 

آزمايش و نتايج تجزيه زئوليت و پليمر سوپر جاذب       

  . ارائه شده است1در جدول 

 عملكرد تر و خشك علوفه

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركـب دو سـال         

.  آورده شده اسـت    2رد علوفه در جدول     براي عملك 

عملكـرد علوفـه تـر و    براساس نتايج به دسـت آمـده     

 تــن در 03/14 و 17/62خــشك ذرت بــه ترتيــب   

هكتار بود، در حالي كه عملكرد علوفه تر و خشك          

   و6/47بــراي ســورگوم در چــين اول بــه ترتيــب     

 و  62/66 تن در هكتار و در مجمـوع دو چـين            29/9

 نظـر ذرت از   ). 3جـدول   (ر بـود   تن در هكتـا    22/13

 تــن در هكتــار و علوفــه 56/14علوفــه تــر بــه ميــزان 
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 ، زئوليت و پليمر سوپرجاذب)متر  سانتي0-30عمق ( نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 

Table 1. Results of physico-chemical properties of soil (0-30 cm depth), zeolite and superabsorbent polymer 
 

 Yearسال        

Characteristics 
  ها ويژگي

2012 2013 Zeolite زئوليت  Superabsorbent polymer                         (A200)سوپرجاذب  

Soil texture بافت خاك  S.L S.L SiO2 (%) 68.00 Appearance شكل و رنگ  White granule 

F.C (%) 19.2 19.2  زرعهرطوبت ظرفيت م Al2O3 (%) 11.50 Particle size(mm) 5-1  اندازه 

P.W.P (%) 7.8 7.8  نقطه پژمردگي دائم رطوبت Zn (mgkg-1) 0.46 Moisture content (%) 3-2  محتوي رطوبت 

B.D (gcm-3) 1.4 1.4  وزن مخصوص ظاهري Cu (mgkg-1) 0.45 Density(gcm-3) 1.5-1.3 تراكم 

O.C (%) 0.5 0.4  ليكربن آ Mn (mgkg-1) 1.64 pH 7-6  اسيديته 

P (mgkg-1) 9.7 8.0  فسفر Fe (mgkg-1) 1.15 Absorbency in %9 NaCl (g/g)  45  %9جذب آب در محلول كلريد سديم 

K (mgkg-1) 224.0 208.0  پتاسيم Cd (mgkg-1) 0.03 Absorbency in distilled water(g/g) 220  ميزان جذب آب مقطر 

pH 7.9 7.9  سيديته گل اشباعا P (mgkg-1) 16.00 Stability in soil(year)  7  )سال(زمان دوام در خاك 

EC (ds/m) 1.3 1.2  الكتريكي هدايت K (mg/kg) 7400.00    

     C.E.C ( meq/100g) 260.00     

F.C: Field Capacity, P.W.P: Permanent Wilting Point, BD: Bulk Density, O.C: Organic Carbon, S.L: Sandy loam, EC: Electrical Conductivity 
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جو، زئوليت و پليمرسوپرجاذب در دو سال  بقايايتيمارهاي تركيبي آبي، نوع گياه و  كم تجزيه واريانس مركب صفات مختلف تحت تاثير سطوح مختلف تنش -2جدول
  1392 و 1391

Table 2. Combined analysis of variance for traits as affected by different irrigation regimes, plant species and combination treatments of barely 
residue, zeolite and superabsorbent polymer in 2012 and 2013 

 
درجه   

 آزادي

  عملكرد علوفه

  چين اولر ت

   عملكرد

 علوفه تر كل

  عملكرد علوفه

  خشك چين اول

  كرد علوفهعمل

  خشك كل

  راندمان مصرف

  آب علوفه تر كل

  راندمان مصرف

  آب علوفه تر چين اول

  راندمان مصرف

  آب علوفه خشك كل

  راندمان مصرف

  آب علوفه خشك چين اول

S.O.V. اتمنابع تغيير  df. FFYF TFFY DFYF TDFY WUE for TFFY WUE for FFYF WUE for TDFY WUE for DFYF 

Year (Y) 1  الس 
133391885 188094537 5849392.6 18402909.3 0.15313 0.68784 0.00691 0.00497 

Replication (Y)  4  تكرار در سال 
416964591 572165916 18419774.7 24326649.0 4.97239 4.86258 0.21982 0.20790 

Irrigation regime (I) 1 رژيم آبياري 
4556148738** 5517042617** 200731961.7** 227111390.1* 26.85117** 30.670** 1.18629** 1.45404** 

Y × I  1   رژيم آبياري×سال 
92112408 102324519 4034585.1 2285252.0 12.44319** 13.17526** 0.54727** 0.5362** 

Plant (P) 1 نوع گياه 
5963335035** 734875756* 262760896.0 28488202.0* 14.11207** 45.980** 0.62078** 2.109** 

I × P  1  نوع گياه×رژيم آبياري 
102498344 485667260* 4491089.4 19829121.6* 5.12849* 1.97820 0.23479* 0.06410 

Y × P  1  نوع گياه×سال 
15798230 3274229 708187.0 1060428.3 2.88079 4.55965 0.12775 0.11888 

Y × I × P  1  اه نوع گي× رژيم آبياري ×سال 
47775186 40882242 2126823.4 3823143.0 0.43731 0.31249 0.01956 0.02171 

R × I × P (Y)  12 سال نوع گياه در× رژيم آبياري× تكرار 
100722299 93175253 4447843.3 4155343.4 1.02610 0.79501 0.04539 0.03573 

Crop residue, Zeolite and Super absorbent (RZS) 4 ، زئوليت و سوپرجاذببقايا 
679369939** 808020397** 29961749.5** 35424909.5** 8.23887** 6.7658** 0.36335** 0.297766** 

Y × RZS  4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× سال 
18526718 13000058 821596.1 511778.2 0.32622 0.32189 0.01445 0.01345 

I × RZS  4 يت و سوپرجاذببقايا، زئول× رژيم آبياري 
3412061 4943209 154647.6 333494.7 0.40427 0.42704 0.01789 0.02123 

Y × I × RZS  4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× رژيم آبياري  ×سال 
21367856 26272302 946892.4 1386409.7 0.23767 0.21547 0.01056 0.01095 

P  × RZS 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× نوع گياه 
84669773* 21964272 3869805.6* 869160.5 0.42824 0.84093* 0.01869 0.04298* 

Y × P × RZS 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× نوع گياه × سال 
21366512 52735053 1109182.8 2493496.2 0.44303 0.41864 0.01941 0.01038 

I × P × RZS  4 رجاذببقايا، زئوليت و سوپ× نوع گياه× رژيم آبياري 
20635066 21785880 910752.3 845507.1 0.25022 0.24247 0.01101 0.00937 

Y × I × P × RZS  4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× نوع گياه× رژيم آبياري × سال 
11641256 14136073 512265.7 816534.7 0.17634 0.17541 0.00774 0.00883 

Error 64  خطا 
32890357 34218201 1452021.8 1486878.7 0.4291 0.3333 0.01895 0.01456 

C.V. %  10.32 10.89 10.05 10.88 8.94 10.321 8.98 10.32 - ضريب تغييراتدرصد 

  .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                                                                                                                          %.                        1و % 5دار در سطح  به ترتيب معني: ** و *
FFYF: Fresh forage yield in first cut; TFFY: Total fresh forage yield; DFYF: Dry forage yield in first cut; TDFY: Total dry forage yield; WUE: Water use efficiency. 
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  آبياري و نوع گياه هاي و راندمان آب تحت تاثير رژيمعلوفه  ميانگين دو ساله عملكرد -3جدول 
Table 3. Two years mean of forage yield and water use efficiency as affected by different levels of irrigation regime and plant species 

 
  عملكرد علوفه تيمارها

 ل چين اور ت

   عملكرد

 علوفه تر كل

  عملكرد علوفه

  خشك چين اول

  عملكرد علوفه

  خشك كل

  راندمان مصرف

  آب علوفه تر كل

  راندمان مصرف

  آب علوفه تر چين اول

  راندمان مصرف

  آب علوفه خشك كل

  راندمان مصرف

  آب علوفه خشك چين اول

Treatments FFYF 

(kgha-1) 

TFFY 

(kgha-1) 

DFYF 

(kgha-1) 

TDFY 

(kgha-1) 

WUE for TFFY 

(kgm-3) 

WUE for FFYF 

(kgm-3) 

WUE for TDFY 

(kgm-3) 

WUE for DFYF 

(kgm-3) 

 Irrigation regime       آبياري رژيم

70 mm 60868a 71006a 12783.0a 14831.2a 5.1822b 5.467b 1.087b 1.135b 

140 mm 48912b 57787b 10546.6b 12428.0b 6.1943a 6.429a 1.340a 1.378a 

LSD 5% 4056.4 4062.5 899.8 884.2 0.3697 0.439 0.079 0.087 

  Plant species      نوع گياه

 Maize  62172a 62172b 14034.9a 14034.9a 6.314a 6.314a 1.4257a 1.4257a             ذرت

 Sorghum 47608b 66621a 9294.7b 13224.4a 5.061b 5.582b 1.0019b 1.0885b  سورگوم

LSD 5% 4056.4 4062.5 899.8 884.2 0.3697 0.4399 0.0792 0.0877 

 . هستند% 5احتمال دار در سطح  هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني ميانگين

Means with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability. 

FFYF: Fresh forage yield in first cut; TFFY: Total fresh forage yield; DFYF: Dry forage yield in first cut; TDFY: Total dry forage yield; WUE: Water use efficiency. 

  

33
4 

”
به

ه 
جل

م
  

ي
اع

زر
 

ذر
و ب

ل 
ها

ن
”

د 
جل

 
2 -

30
ره 

ما
 ش

،
3

ل 
سا

 ،
13

93
  

 

 



 ...هاي آبياري و كاربرد بقاياي جو، زئوليت اثر رژيم

335  

 تن در هكتار نسبت به علوفه چين اول         74/4خشك  

وع دو ســورگوم در مجمــ .ســورگوم برتــري داشــت

 تن در هكتار علوفه تر بيشتري نسبت بـه          45/4 ،چين

 تـن در    81/0 ولي ذرت بـه ميـزان        كرد،ذرت توليد   

  هكتــــار علوفــــه خــــشك بيــــشتري نــــسبت بــــه 

ــي داشــتســورگوم  ــاوت معن ــن تف ــه اي   دار   كــه البت

ــود ــنش . نبـ ــرايط تـ ــشك   ،در شـ ــه خـ ذرت علوفـ

 )مجمــــوع دو چــــين(  و ســــورگومدرصــــد7/15

  ط آبيـــاري نرمـــال نـــسبت بـــه شـــرايدرصـــد 8/16

سـورگوم  ). 4 جـدول ( كاهش عملكرد نـشان دادنـد    

  گيـــاهي چهاركربنـــه، ســـازگار بـــه منـــاطق گـــرم  

با فصل رشد طولاني است كـه بـراي رشـد مطلـوب      

ــاي  ــانتي 30-35دمـ ــه سـ ــاز دارد   درجـ ــراد نيـ   . گـ

 درجـه   20همچنين كـاهش دمـاي هـوا بـه كمتـر از             

ور شود كه رشد اين گياه به ط ـ سانتي گراد باعث مي   

ــد     ــاهش ياب ــوجهي ك ــل ت . (Downes, 1972)قاب

  
  بر همكنش رژيم آبياري و نوع گياهو راندمان مصرف آب تحت تاثير علوفه ميانگين دو ساله عملكرد  -4جدول 

Table 4. Two years mean of forage yield and water use efficiency as affected by interaction of 
irrigation regime and plant species 

 
  عملكرد علوفه تيمارها

  چين اولر ت

   عملكرد

 علوفه تر كل

  عملكرد علوفه

 خشك چين 

 اول

  عملكرد علوفه

  خشك كل

  راندمان مصرف

   آب علوفه

  تر كل

  راندمان مصرف

 آب علوفه تر 

 چين اول

  راندمان مصرف

 آب علوفه 

 خشك كل

  راندمان مصرف

 آب علوفه خشك 

 چين اول

Treatments FFYF 

(kgha-1) 

TFFY 

(kgha-1) 

DFYF 

(kgha-1) 

TDFY 

(kgha-1) 

WUE for 

TFFY 

(kgm-3) 

WUE for 

FFYF 

(kgm-3) 

WUE for 

TDFY 

(kgm-3) 

WUE for 

DFYF 

(kgm-3) 

  Maizeذرت      

70 mm 67543a 67543b 15227.7a 15227.7a 5.70b 5.7bc 1.285b 1.285b 

140 mm 56801b 56801c 12842.1b 12842.1b 6.92a 6.92a 1.565a 1.565a 

 Sorghumسورگوم     

70 mm 54193b 74470a 10338.3c 14434.8a 4.66c 5.23c 0.889d 0.985c 

140 mm 41022c 58772c 8251.1d 12014.0b 5.45b 5.92b 1.114c 1.191b 

LSD 5% 5736.5 5745.3 1272.5 1250.5 0.5229 0.6221 0.1119 0.124 

 . هستند% 5احتمال دار در سطح   داراي حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معنيهاي ميانگين

Means with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability. 

FYF: Fresh forage yield in first cut; TFFY: Total fresh forage yield; DFYF: Dry forage yield in first cut; TDFY: Total dry forage yield; 
WUE: Water use efficiency. 

  

 روند تغييـرات دمـا در طـي فـصل رشـد             1در شكل   

با توجه به شـكل مـذكور   . گياه نشان داده شده است  

محدوده زماني ( آبان 15شهريور تا 10كاهش دما از  

هش محـسوسي   كـا ) رشد سورگوم بـراي چـين دوم      

داشته، به طوري كه در آبان دمـاي حـداكثر روزانـه         

بـا  لـذا  . گراد رسـيده بـود    درجه سانتي20به كمتر از  

كــاهش ســرعت رشــد  توجــه بــه ســرد شــدن هــوا و

سورگوم، برداشت علوفه چـين دوم بـه مقـدار قابـل            

 بــه ،تـوجهي نــسبت بــه چــين اول كــاهش نــشان داد 

داري  طــوري كــه ســورگوم نتوانــست برتــري معنــي

با توجه به فاصـله انـدك      . نسبت به ذرت داشته باشد    

ــا ذرت،    ــورگوم بـ ــين اول سـ ــت چـ ــان برداشـ   زمـ

ــه ســورگوم  ــسبت ب ــري عملكــرد ذرت ن    چــين( برت

توان به سرعت رشد و توليد ماده خشك         را مي ) اول

ــست    ــوط دانـ ــطح مربـ ــد سـ ــشتر ذرت در واحـ  بيـ

بــا توجــه بــه نمودارهــاي فــوق ). 3 و 2هــاي  شــكل(
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 1392 و 1391هاي  ام آبان در سال  تغييرات دماي شبانه روز از يكم خرداد لغايت سي-1شكل 

Fig. 5. Daily air temperature from 22 May to 20 November in 2012 and 2013 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   تغييرات تجمع ماده خشك در ذرت و سورگوم در طول فصل رشد-2شكل 

Fig. 2. Changes in dry matter accumulation in maize and sorghum during the growing season 

  

شود كه ذرت از ابتـداي فـصل تـا زمـان        ملاحظه مي 

رغـم   علـي )  روز پس از كاشـت     90(برداشت علوفه   

و توليد   (CGR) تراكم كاشت كمتر از سرعت رشد     

بيـشتري نـسبت بـه سـورگوم         (TDM) ماده خـشك  

هـاي   نتيجه اين بررسي با يافتـه     . وده است برخوردار ب 

، (Khalesro et al., 2010) خـالص رو و همكـاران  

كه برتري عملكـرد علوفـه خـشك ذرت نـسبت بـه             

عملكرد .  مطابقت دارداند كردهرا گزارش    سورگوم

دار  علوفه تر و خشك تحت تاثير رژيم آبياري معني        

 به طوري كه عملكرد تر و خشك كل در تيمار ،بود
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   ذرت و سورگوم در طول فصل رشد(CGR) تغييرات سرعت رشد محصول -3شكل 

Fig. 3. Changes in crop growth rate (CGR) of maize and sorghum during the growing season 

  

درصد 2/16 درصد و    61/18آبياري نرمال به ترتيب     

بررسـي  ). 3 جـدول ( بـود  نسبت به تيمار تنش بيـشتر     

رژيم آبياري در نوع گياه بر عملكرد تـر          همكنشبر

و خشك علوفه بيانگر روند مـشابه تغييرعملكـرد دو        

اسـت  هـاي آبيـاري      العمـل بـه رژيـم      گياه در عكس  

كاهش رطوبت خـاك منجـر بـه طيـف          ). 4 جدول(

وسيعي از تغييرات مورفولـوژيكي و بيوشـيميايي در         

 در اين شرايط كاهش انتقال هورمـون        شود،  ميگياه  

سيتوكينين از ريشه به اندام هوايي و افـزايش مقـدار           

آبسيزيك اسيد در اندام هوايي منجر به تغيير تعـادل          

هـاي فتوسـنتزي و      هورموني، كاهش فعاليت آنـزيم    

. (Levitt, 1980) شود  كاهش بيوماس گياه مينهايتاً

در اين بررسي كاهش عملكـرد علوفـه تحـت تـنش          

ده خـشك و    توان به كاهش تجمع مـا      خشكي را مي  

و رطوبــت ) 5  و4هــاي  شــكل(ســرعت رشــد گيــاه 

ــوط     ــي مرب ــم آب ــنش ك ــرايط ت ــاك در ش ــر خ كمت

درمطالعات ديگران نيز كـاهش توليـد مـاده         . دانست

 تـنش   درخشك و عملكرد علوفه ذرت و سورگوم        

 ؛ Tanguillig et al., 1987 (خشكي بيان شده است

Kamara et al., 2003.(  

ايـا، زئوليـت و پليمـر       تاثير تيمارهـاي تركيبـي بق     

سوپرجاذب بر عملكرد تر و خـشك علوفـه ذرت و           

در ذرت تيمـار    . )2جـدول    (دار بـود   سورگوم معنـي  

 در حالي   ،شاهد كمترين عملكرد تر علوفه را داشت      

در ايـن  . داري نبود كه بين ساير تيمارها تفاوت معني     

 عملكرد علوفـه خـشك تيمارهـا بـه سـه          نظرگياه از   

 تن زئوليـت بـه      10 تيمار كاربرد    گروه تقسيم شدند،  

 تن در هكتار بقاياي جو بيـشترين، تيمـار          5/4همراه  

شاهد كمترين و ساير تيمارها عملكـرد متوسـطي را          

  ).5 جدول( دارا بودند

در گياه سورگوم بيشترين عملكرد تر و خـشك         

 تن زئوليت به همراه 10علوفه در چين اول با كاربرد 

بـه دسـت آمـد و بـين          تن در هكتار بقاياي جـو        5/4

داري نبـود، اگرچـه تيمـار     ساير تيمارها تفاوت معني   

. داشـت شاهد كمترين عملكرد تر و خـشك را دارا          

بيشترين عملكرد كل تر و خشك علوفه درسورگوم   

  روزهاي بعد از كاشت
Days after planting 
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  هاي مختلف آبياري در طول فصل رشد  تغييرات تجمع ماده خشك در ذرت و سورگوم در رژيم-4شكل 
Fig. 4. Changes in dry matter accumulation in maize and sorghum during the growing season 

under different irrigation regimes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي مختلف آبياري در طول فصل   ذرت و سورگوم در رژيم(CGR) تغييرات سرعت رشد محصول -5شكل 
  رشد

Fig. 5. Changes in crop growth rate (CGR) of maize and sorghum during the qrowing season 
under different irrigation regimes 

  

 تن زئوليت   10با كاربرد   ) مجموع عملكرد دو چين   (

 تن در هكتار بقاياي جو و كمترين آن         5/4به همراه   

در تيمــار شــاهد بــه دســت آمــد و ســاير تيمارهــا بــا 

دارا  را ملكـرد متوسـطي   قرارگرفتن در يك گروه ع    

با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده           ). 5 جدول( بودند

تـاثيري   توان به نقش مثبت بقايـا و زئوليـت و بـي            مي

مقدار سوپرجاذب مصرف شده در افزايش عملكرد       

افزايش عملكرد محصولات به واسطه . پي بردعلوفه 

حفظ بقايا در سطح خاك عمدتاً به دليل نقش بقايـا           

ــ ــديل دم ــاك،  در تع ــت خ ــظ رطوب ــاك، حف اي خ
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   ميانگين دو ساله عملكرد و راندمان مصرف آب علوفه تحت تاثير تيمارهاي تركيبي بقايا، زئوليت و پليمر سوپرجاذب در-5جدول 
   ذرت و سورگوم

Table 5. Two years mean of forage yield and water use efficiency of maize and sorghum as affected by 
combination treatments of barley residue, zeolite and superabsorbent polymer 

 
تركيبات بقايا، زئوليت و  نوع گياه

  پليمر سوپر جاذب
  عملكرد علوفه

   چين اولر ت

   عملكرد

 علوفه تر كل

  عملكرد علوفه

  خشك چين اول

  عملكرد علوفه

  خشك كل

  راندمان مصرف

   آب علوفه

  تر كل

  ن مصرفراندما

  آب علوفه تر چين اول

  راندمان مصرف

  آب علوفه خشك كل

  راندمان مصرف

 آب علوفه خشك چين 

 اول

Plant spesies RZS FFYF 

(kgha-1) 

TFFY 

(kgha-1) 

DFYF 

(kgha-1) 

TDFY 

(kgha-1) 

WUE for TFFY 

(kgm-3) 

WUE for FFYF 

(kgm-3) 

WUE for TDFY 

(kgm-3) 

WUE for DFYF 

(kgm-3) 

ZR  66908a  15145.7a 6.80a  1.540a  

SR  64814a  14684.6ab 6.56a  1.488a  

ZSR  63696a  14478.7ab 6.54a  1.488a  

R  62217a  13961.6b 6.32a  1.417a  

C  53225b  11903.8c 5.34b  1.194b  

 Maize      ذرت

LSD 5%  4784.1  1158.3 0.526  0.125  
ZR 52652a 72069a 10361.7a 14305.8a 5.44a 6.12a 1.077a 1.204a 

SR 45686b 65619bc 8808.4b 12958.9bc 4.99b 5.37b 0.985b 1.036b 

ZSR 47640b 67291ab 9348.6b 13400.3ab 5.09ab 5.56b 1.011ab 1.090b 

R 48147ab 66640b 9335.5b 13216.5bc 5.06ab 5.65ab 1.001ab 1.095ab 

C 43913b 6148c 8619.4b 12240.4c 4.71b 5.19b 0.933b 1.016b 

سورگوم     

Sorghum 

LSD 5% 4517.1 4852.4 905.8 977.45 0.396 0.55 0.08 0.111 

 . هستند %5احتمال دار در سطح  هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني ميانگين

Means with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability. 

:RZS؛ تيمارهاي تركيبي بقاياي جو، زئوليت و پليمر سوپرجاذب :ZR 5/4 ؛ تن زئوليت در هكتار10+ تن بقايا :SR 5/4 ؛كيلوگرم پليمر سوپرجاذب در هكتار 60+  تن بقايا  :ZSR5/4 كيلـوگرم  30+تن زئوليـت   5+  تن بقايا 
  .تيمارشاهدC:  ؛ تن بقايا در هكتارR 5/4 : ؛سوپرجاذب در هكتار

WUE: Water use efficiency;  RZS: Combination treatments of crop residue,  Zeolite and Superabsorbent  polymer; ZR: 10 t ha-1 Zeolite + 4.5 t ha-1 barely residue; 
SR: 60 kg ha-1 Superabsorbent  polymer + 4.5 t ha-1 barely residue; ZSR: 5 t ha-1 Zeolite + 60 kg ha-1 Superabsorbent  polymer + 4.5 t ha-1 barely residue; R: 4.5 t ha-

1 barely residue; C: Control 
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كاهش تبخير و تعديل دمـاي خـاك گـزارش شـده            

ــت ــه  . (Zhang et al., 2009) اس ــن مطالع در اي

افزايش عملكرد ناشي از حفظ بقايا در سطح خاك          

رطوبـت   بقايـا در حفـظ       تـاثير توان عمـدتاً بـه       را مي 

  افـــــــزايش . خـــــــاك مربـــــــوط دانـــــــست  

رت و سورگوم بـه واسـطه كـاربرد         عملكرد علوفه ذ  

 زئوليــت در مطالعــات چنــدي گــزارش شــده اســت

)Bernardi et al., 2011 ؛Naseri et al., 2012 .(

زئوليت به دليل توانايي جذب و نگهـداري طـولاني          

ــي   ــذايي در خــاك م ــد  مــدت آب و عناصــر غ توان

عناصري مانند نيتروژن، پتاسـيم، كلـسيم، منيزيـوم و          

داشـته و    محـيط ريـشه گيـاه نگـه       ها را در     ريزمغذي

 و در نهايـت موجـب       كردهمتناسب با نياز گياه آزاد      

در ايـن  . (Mumpton, 1999) بهبود رشد گياه شود

 بين تيمار كاربرد سوپرجاذب همراه بـا بقايـا          بررسي

 نظـر در مقايسه با كاربرد بقايا بـه تنهـايي تفـاوتي از             

  ). 5 جدول( عملكرد علوفه مشاهده نشد

 

   مصرف آبراندمان

ــر ذرت و   ــه ت ــراي علوف ــدمان مــصرف آب ب ران

 و بـراي    06/5 و 31/6به ترتيب  )علوفه كل ( سورگوم

. محاسـبه شـد   01/1 و 42/1علوفه خشك به ترتيـب      

راندمان مـصرف آب علوفـه تـر و خـشك ذرت در       

 مقايسه با علوفه چين اول سورگوم نيز روندي مشابه         

ــشان داد ــ). 3 جــدول( داشــت و برتــري ذرت را ن ا ب

توجه به ميزان آب مصرفي، برتـري ذرت نـسبت بـه            

تـوان بـه عملكـرد بيـشتر         را مي ) چين اول ( سورگوم

برتـري رانـدمان مـصرف آب       . ذرت مربوط دانست  

را ) مجموع دو چين  (علوفه ذرت نسبت به سورگوم      

توان به مصرف آب بيشتر سورگوم به دليل طول          مي

و دوره رشد بيـشتر در دو چـين در مقايـسه بـا ذرت               

ــشك      ــاده خ ــد م ــورگوم در تولي ــايي س ــدم توان   ع

ــ ــه دليــل خنــك  ه بيــشتر ب   خــصوص در چــين دوم ب

  ). 3 جــــدول ( شــــدن هــــوا مربــــوط دانــــست    

  رانـــدمان مـــصرف آب بـــراي علوفـــه خـــشك     

 21/1سورگوم رقم اسپيدفيد در شرايط آبياري نرمال

ــنش  ــرايط تـ ــت  78/1و در شـ ــده اسـ ــزارش شـ  گـ

(Kaykhayee et al., 2010) .ري و رمطالعــه فــاد

ــي ــورگوم در  (Farre and Faci, 2006) فاس س

ــدمان    ــديد ران ــط و ش ــوبتي متوس ــنش رط شــرايط ت

ــت، در    ــه ذرت داش ــسبت ب ــشتري ن ــصرف آب بي م

حالي كه در شرايط آبياري نرمال رانـدمان مـصرف          

رانـدمان مـصرف    . آب ذرت بيشتر از سورگوم بـود      

آب علوفه تر و خشك در تيمـار تـنش رطـوبتي بـه              

بيـشتراز تيمـار آبيـاري نرمـال بـود      داري  طـور معنـي  

تـوان بيـان نمـود در        با توجه به نتايج مي    ). 3 جدول(

شرايط تنش گياه با مصرف يـك واحـد آب، مـاده            

خشك بيـشتري در مقايـسه بـا شـرايط نرمـال توليـد            

از طرفي در شرايط تنش با بـسته شـدن          . نموده است 

ها كاهش تعرق بيش از كاهش غلظـت         جزئي روزنه 

ــسيدكر دي ــاثير  اكـ ــت تـ ــلول تحـ ــل سـ   بن در داخـ

گيـرد لـذا تعـرق بيـشتر از فتوسـنتز كـاهش              قرار مي 

ــزايش     ــصرف آب اف ــدمان م ــه ران ــه و در نتيج يافت

ــد مــي ــاه ذرت . (Kafee et al., 1998) ياب در گي

 تـنش خـشكي بـه    درافزايش رانـدمان مـصرف آب     

 روي آب از طريــق تعــرق  واســطه كــاهش هــدر  

. (Imam and Ranjbar, 2000) گزارش شده است

ــر      ــت و پليم ــا، زئولي ــي بقاي ــاي تركيب ــاثير تيماره ت

ســوپرجاذب بــر رانــدمان مــصرف آب علوفــه تــر و 

در . )2جـدول    (بـود  دار خشك در هر دو گياه معني     
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گياه ذرت تيمار شاهد كمترين راندمان مصرف آب       

بين تيمار كـاربرد بقايـا بـه تنهـايي بـا            لي  ورا داشت   

ــا زئوليــت و پ تيمارهــاي    ليمــر ســوپر جــاذببقايــا ب

)ZR  ،SR   و ZSR (  داري نبـود و همـه       تفاوت معنـي

   تيمارهـــاي فـــوق در يـــك گـــروه قرارگرفتنـــد    

ــه مــصرف يكــسان آب در  ). 5 جــدول( ــا توجــه ب ب

ــي  ــث م ــورد بح ــاي م ــشتر   تيماره ــرد بي ــوان عملك ت

تيمارهاي برتر را دليل افزايش راندمان مـصرف آب    

ــان   آن ــه تيمــار شــاهد بي ــ. كــردهــا نــسبت ب اه در گي

   تــن زئوليــت بــه همــراه10سـورگوم تيمــار كــاربرد  

 تن در هكتار بقايا بالاترين راندمان مصرف آب       5/4

ساير تيمارهـا بـا    علوفه تر و خشك داشت ورا براي   

در رده پـايين    ) bگـروه   (قرار گرفتن در يك گـروه       

در اين گياه راندمان مـصرف آب       . تري قرار داشتند  

رغـم عـدم     علـي علوفه تر و خشك در تيمـار شـاهد          

ــي ــاوت معن ــروه  تف ــاي گ ــا تيماره ــواره  bدار ب  هم

برخي از محققين افزايش    . كمترين مقدار را دارا بود    

ذرت را به واسـطه كـاربرد        كارآيي مصرف آب در   

ــت  (Khashaee-Sivaki et al., 2008) زئوليـ

  وكــــــــاربرد بقايــــــــا در ســــــــطح خــــــــاك

(Zhang et al.,2009)   افـزودن  . انـد  هكـرد گـزارش

حي به خاك مانند زئوليت ضمن افـزايش        مواد اصلا 

و حفظ رطوبت قابل استفاده در خـاك بـا جـذب و             

آزادسازي عناصر غذايي باعث بهبـود رشـد گيـاه و           

 شـوند  در نهايت افـزايش رانـدمان مـصرف آب مـي         

(Polat et al., 2004) .   با توجه به همبـستگي مثبـت

بين رطوبت ذخيره شده در خاك و عملكرد علوفـه          

 كـرد توان بيان    مي) r = 89/0(ن مطالعه   خشك در اي  

كه بقاياي گياه با افـزايش عملكـرد از طريـق حفـظ             

ــدمان    ــر ران ــات تبخي ــت خــاك و كــاهش تلف رطوب

  . مصرف آب را افزايش داده است

 

  درصد ماده خشك

تجزيه واريانس مركـب صـفات مختلـف تحـت          

 6تأثير سطوح مختلف تيمارهاي آزمايش در جدول 

  .نشان داده شده است

ــا ذرت از درصــد  ــسه ب ــاده  ســورگوم در مقاي م

سـورگوم  ). 7 جدول( بود خشك كمتري برخوردار  

در مرحله )  روز پس از كاشت86( در زمان برداشت

رشد رويشي بوده و مواد فتوسـنتزي در ايـن مرحلـه            

هــاي جديــد و افــزايش  عمــدتاً صــرف توليــد بــرگ

شود، در صورتي كـه ذرت در زمـان          ارتفاع بوته مي  

در مرحلـه ميـاني     )  روز پس از كاشـت     90( برداشت

رشد زايشي بوده و مواد فتوسنتزي صـرف تجمـع و           

ــي   ــاه م ــشك در گي ــاده خ ــد م ــزايش درص ــود اف    ش

 در بنابراين درصـد مـاده خـشك كمتـر        . )8جدول  (

توان به درصد رطوبت بيشتر، نـسبت        سورگوم را مي  

و مرحلـه رشـد رويـشي        برگ به اندام هوايي بيـشتر     

ن برداشـت نـسبت بـه ذرت مربـوط        سورگوم در زما  

تاثير تيمارهاي تركيبي بقايا، زئوليت و پليمر . دانست

سوپرجاذب بر درصد ماده خشك علوفه توليدي در        

در سـورگوم تفـاوتي     . ذرت و سورگوم متفاوت بود    

بين تيمارهاي تركيبي بقايـا، زئوليـت و پليمـر سـوپر            

 درصد ماده خـشك علوفـه بـه دسـت           نظرجاذب از   

 ــ ــد ول ــرين  نيام ــاهد داراي كمت ــار ش ي در ذرت تيم

 تـن زئوليـت بـه       5درصد ماده خـشك و تيمارهـاي        

ــراه  ــا  30هم ــاذب و بقاي ــوپر ج ــر س ــوگرم پليم   كيل

(ZSR) تــن زئوليــت بــه همــراه بقايــا10و  (ZR)  بــه

ترتيب بيـشترين درصـد مـاده خـشك را دارا بودنـد           

 محمودآبـــــــادي و همكـــــــاران). 9 جـــــــدول(
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 و 1392آبي، نوع گياه و تركيبات بقاياي جو، زئوليت وپليمرسوپرجاذب در دو سال  كمكب صفات مختلف تحت تاثيرسطوح مختلف تنش  تجزيه واريانس مر-6جدول 
1393  

Table 6. Combined analysis of variance for traits as affected by different levels of irrigation regime, plant species and combination treatments of 
barely residue, zeolite and superabsorbent polymer in 2012 and 2013 

 
 ماده خشك عملكرد پروتئين پروتئين خام رطوبت خاك رطوبت خاك درجه آزادي  

S.O.V. اتمنابع تغيير  df. Soil moisture 4WAS Soil moisture 8WAS Crude protein Yield protein Dry matter 

Year (Y) 0.000859 98384.428 0.610078 4.13558 0.85489 1  سال 

Replication (Y)  0.000355 87177.643 0.221481 1.79818 2.75220 4  تكرار در سال 

Irrigation regime (I) 0.000411 2965.715 **77.330914 **296.90405 **227.6571 1 رژيم آبياري 

Y × I  0.003236 59795.578 1.917424 1.93672 8.52044 1   رژيم آبياري×سال** 

Plant (P) 0.158473 **335999.492 **25.686096 3.12655 12.46067 1 نوع گياه** 

I × P  0.003570 7207.336 *7.434518 0.00664 0.41555 1  نوع گياه×رژيم آبياري** 

Y × P  0.000993 99264.298 0.019221 4.05159 1.69191 1  نوع گياه×سال 

Y × I × P  0.0000082 8932.954 0.326172 0.21616 0.00298 1   نوع گياه× رژيم آبياري ×سال 

R × I × P (Y)  0.000297 33602.683 1.382574 3.28997 3.68785 12 سال نوع گياه در× رژيم آبياري× تكرار 

Crop residue, Zeolite and 
 Super absorbent (RZS) و سوپرجاذببقايا، زئوليت  

4 
5.51120** 3.94352** 2.009473* 14766.198 0.0003874* 

Y × RZS  0.0001005 3548.606 0.454348 0.63241 0.48079 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× سال 

I × RZS  0.0001967 14839.129 0.443634 0.20637 0.92650 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× رژيم آبياري 

Y × I × RZS  0.0000849 4459.563 0.507819 0.87643 1.25804 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× رژيم آبياري  ×سال 

P  × RZS 0.0004434 5471.130 *1.738534 0.35976 1.4778 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× نوع گياه* 

Y × P × RZS 0.0000982 31889.91 0.271341 0.49967 0.2966 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× نوع گياه × سال 

I × P × RZS  0.0000362 16093.167 0.622536 0.23968 1.12816 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× نوع گياه× رژيم آبياري 

Y × I × P × RZS  0.0000308 30123.834 0.589475 0.33461 0.97457 4 بقايا، زئوليت و سوپرجاذب× نوع گياه× رژيم آبياري × سال 

Error 0.0001491 12860.731 0.66340 0.51796 1.04269 64  خطا 

C.V. % 5.99 14.14 11.64 7.44 12.06 -  درصد ضريب تغييرات 

  .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                                                                    %.                                                                                                    1و % 5دار در سطح  به ترتيب معني: ** و *

4WAS: 4 weeks after sowing; 8WAS: 8 weeks after sowing 
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 ميانگين دو ساله پروتئين خام، درصد ماده خشك  علوفه و رطوبت خاك تحت تاثير رژيم آبياري و -7جدول 
 نوع گياه

Table 7. Two years mean of crude protein, forage dry matter and soil moisture as affected by 
irrigation regime and plant species 

 

  تيمارها

Treatments 

 مپروتئين خا

Crude protein  
(%)  

 عملكرد پروتئين

Yield protein 

(Kgha-1)  

 ماده خشك

Dry matter 

(%) 

 رطوبت خاك

Soil moisture  
4WAS (%) 

 رطوبت خاك

Soil moisture 

8WAS (%) 

 Irrigation regime     رژيم آبياري

70mm 6.474 b 797.04 a 0.205 a 9.84 a 11.24 a 

140mm 

 
8.018 a 806.98 a 0.201 a 7.08 b 8.09 b 

LSD 5% 0.412 72.92 0.0069 0.763 0.721 

  Plant species      نوع گياه

 Maize 6.185 b 854.92 a 0.24 1 a 8.78 a 9.82 a                  ذرت

 Sorghum 8.307 a 749.09 b 0.167 b 8.14 a 9.5 a          سورگوم

LSD 5% 0.412 72.92 0.0069 0.763 0.721 

 . هستند  %5احتمال دار در سطح  هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني ميانگين

Means with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability. 

4WAS: 4 weeks after sowing; 8WAS: 8 weeks after sowing 

 

 

 
   ميانگين دو ساله پروتئين خام، درصد ماده خشك علوفه و رطوبت خاك تحت تاثير -8جدول 

 بر همكنش رژيم آبياري و نوع گياه

Table 8. Two years mean of crude protein, forage dry matter and soil moisture as 
affected by interaction of irrigation regime and plant species 

 

 رطوبت خاك

Soil 

moisture  
8WAS (%) 

 رطوبت خاك

Soil 

moisture 

4WAS (%) 

 ماده خشك

Dry matter 

(%) 

 عملكرد پروتئين

Yield 

protein 

(kgha-1) 

 پروتئين خام

Crude 

protein  
(%)  

 رژيم آبياري

Irrigation 

regime 

 نوع گياه

Plant species 

11.4a 10.1a 0.243a 857.70a 5.645c 70 mm 

8.24b 7.46b 0.236a 852.14a 6.724b 140 mm 

 ذرت

Maize 

11.07a 9.57a 0.160c 736.37b 7.304b 70 mm 

7.94b 6.7b 0.174b 761.81ab 9.311a 140 mm 

 سورگوم

Sorghum 

1.02 1.08 0.0097 103.12 0.5837  LSD 5% 

 . ندهست% 5احتمال دار در سطح  نيهاي داراي حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري مع ميانگين

Means with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability. 

4WAS: 4 weeks after sowing; 8WAS: 8 weeks after sowing 

  

(Mahmodabadi et al., 2009)كاربرد زئوليـت   با 

 خشك را در گياه سويا گزارش  افزايش درصد ماده  

ــدكرد ــشك    . ن ــاده خ ــزايش م ــت در اف ــاثير زئولي   ت

توان به توانايي زئوليـت در جلـوگيري از          گياه را مي  
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 تحت تاثير تيمارهاي تركيبي بقايا، علوفه و رطوبت خاك پروتئين خام، ماده خشك ميانگين دو ساله -9جدول 
  زئوليت و پليمر سوپرجاذب در ذرت و سورگوم

Table 9. Two years mean of crude protein, forage dry matter and soil moisture of maize 
and sorghum as affected by combination treatments of barley residue, zeolite and 

superabsorbent polymer 
 

 رطوبت خاك

Soil moisture 
8WAS (%) 

 رطوبت خاك

Soil 

moisture 

4WAS (%) 

 اده خشكم

Dry matter 

(%) 

 عملكرد پروتئين

Protein yield 

(Kgha-1) 

 پروتئين خام

Crude 

protein (%) 

تركيبات بقايا، 

زئوليت و پليمر 

 سوپرجاذب

RZS 

 نوع گياه

Plant species  

10.06a 8.60b 0.244ab 868.44a 5.761b ZR 

9.78a 8.83ab 0.241abc 865.37a 6.084b SR 

10.17a 9.70a 0.249a 875.25a 6.081b ZSR 

10.15a 8.81ab 0.233bc 849.36a 6.123b R 

8.95b 7.97b 0.231c 796.19a 6.871a C 

 ذرت

Maize  

0.61 0.90 0.011 88.41 0.428 LSD 5%   

9.79a 8.58a 0.168a 777.49a 7.790b ZR 

9.33ab 8.13ab 0.163a 742.99a 8.665a SR 

9.67a 8.30a 0.168a 741.78a 8.235ab ZSR 

9.68a 8.27a 0.164a 760.75a 8.312ab R 

9.04b 7.40b 0.171a 722.45a 8.535a C 

 سورگوم

Sorghum  

0.58 0.78 0.0084 99.85 0.633 LSD 5%   

 . هستند %5احتمال دار در سطح  هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني ميانگين

:RZSي  بقاياي جو، زئوليت و پليمر سوپرجاذب تيمارهاي تركيب ،:ZR 5/4 تن زئوليت در هكتار،10+ تن بقايا  :SR 5/4 كيلوگرم پليمر سوپرجاذب در  60+  تن بقايا
 تيمارشاهدC:  تن بقايا در هكتار، R 5/4 : اذب در هكتار،ج م سوپرv' كيلو30+تن زئوليت  5+  تن بقايا ZSR5/4: هكتار، 

Means with the same letters in each column are not significantly different at the 5% level of probability. 

WUE: Water use efficiency;  RZS: Combination treatments of crop residue,  Zeolite and Superabsorbent  polymer; ZR: 10 t 
ha-1 Zeolite + 4.5 t ha-1 barely residue; SR: 60 kg ha-1 Superabsorbent  polymer + 4.5 t ha-1 barely residue; ZSR: 5 t ha-1 
Zeolite + 60 kg ha-1 Superabsorbent  polymer + 4.5 t ha-1 barely residue; R: 4.5 t ha-1 barely residue; C: Control   

4WAS: 4 weeks after sowing; 8WAS: 8 weeks after sowing 

  

  وي عناصــــر غــــذايي در خـــــاك و   هــــدرر 

آزادسازي عناصر غذايي خاك متناسب با نياز گيـاه         

ــست   ــوط دانـــ ــد مربـــ ــصل رشـــ ــول فـــ  در طـــ

)Mahmodabadi et al., 2009 ؛Polat, 2004.(  

  

  پروتئين خام 

تاثير تـنش كـم آبـي بـر درصـد پـروتئين علوفـه           

تــنش كــم آبــي درصــد ). 6جــدول (دار بــود  معنــي

 درصـد نـسبت بـه       25/19پروتئين علوفه را به ميـزان       

نتيجــه ايــن ). 7 جــدول(آبيــاري نرمــال افــزايش داد 

با نتـايج ناصـري و همكـاران كـه در شـرايط          تحقيق  

ــروتئين در   ــد پـ ــزايش درصـ ــي افـ ــم آبـ ــنش كـ   تـ

 نــد مطابقــت داردكردعلوفــه ســورگوم را گــزارش 

(Naseri et al., 2012) .   در اين بررسي با توجـه بـه

عملكـرد علوفـه     همبستگي منفي درصد پـروتئين بـا      

)92/0-= r  ( خاك و رطوبت)83/0-=  r (تـوان   مي

 تنش كم آبي به دليل كاهش توليـد        در كه   كردبيان  

مـاده خــشك در واحـد ســطح، غلظـت نيتــروژن در    
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بافــت گيــاه افــزايش يافتــه و از رقيــق شــدن عنــصر  

نتايج برخـي   . غذايي در بافت گياه كاسته شده است      

  رايط تحقيقــــات نــــشان داده اســــت كــــه در شــــ

  تـــنش بـــه دليـــل كـــاهش توليـــد مـــاده خـــشك،  

ــاه    ــت گيـ ــذايي در بافـ ــصر غـ ــدن عنـ ــق شـ   از رقيـ

كاسته شده و در نتيجه غلظت نيتروژن در بافت گياه          

ــزايش  ــياف ــد  م  ؛ Tanguiling et al., 1987(ياب

Singh et al., 1973 .( پروتئين خام علوفه چين اول

ــا   ــورگوم بـ ــا   3/8سـ ــه ذرت بـ ــسبت بـ ــد نـ    درصـ

اثـر متقابـل رژيـم      ). 7 جدول( د برتر بود   درص 18/6

آبياري و نوع گياه بـر درصـد پـروتئين خـام علوفـه               

 تنش كم آبي درصد     درنشان داد كه در هر دو گياه        

پروتئين خام علوفه افزايش يافته است ولـي بـه طـور       

كلي درصد پروتئين خام در سورگوم بيـشر از ذرت          

رد ذرت به دليل برتري عملك ).8 جدول( بوده است

علوفه از عملكرد پـروتئين بيـشتري در واحـد سـطح         

نتيجـه  ). 7جـدول   (نسبت به سورگوم برخوردار بود      

ــه  ــا يافت ــق ب ــن تحقي  هــاي خــالص رو و همكــاران  اي

(Khalesro et al., 2010)   ــد ــري درص ــه برت ك

پروتئين خام علوفه سورگوم نسبت به علوفه ذرت را     

  .ند مطابقت داردكردگزارش 

رهاي تركيبـي بقايـا، زئوليـت و        بررسي تاثير تيما  

سوپرجاذب بر درصـد پـروتئين و عملكـرد پـروتئين      

ذرت و (خــام علوفــه نــشان داد كــه در هــر دو گيــاه 

 تن زئوليت به همراه بقايا   10تيمار كاربرد   ) سورگوم

 تن زئوليت به همراه سـوپر جـاذب   5و تيمار كاربرد  

و بقايا به ترتيب كمترين درصد پروتئين خام علوفـه          

ا داشتند، اين در حالي است كه بين تيمارهاي فوق          ر

 عملكرد پروتئين خام در واحد سطح تفـاوت         نظراز  

ترين  پروتئين خام از مهم). 9 جدول(داري نبود  معني

تركيبات غذايي دام بـوده كـه كمبـود آن در جيـره             

. شود غذايي كاهش عملكرد و توليد دام را سبب مي  

د علوفه خشك بـا     با توجه به همبستگي منفي عملكر     

 كـاهش درصـد     ،)r  =-92/0(درصد پـروتئين خـام      

تـوان بـه    پروتئين خـام در تيمارهـاي زئوليـت را مـي        

عملكرد بيـشترعلوفه در تيمارهـاي فـوق كـه باعـث            

 از غليظ شـدن نيتـروژن در بافـت گيـاه كاسـته              شده

كاهش درصد پروتئين خـام در      . شود مربوط دانست  

ئوليت گزارش شده دانه سورگوم به واسطه كاربرد ز

ين در تحقيقـي  همچن. (Naseri et al., 2012) است

كاهش درصد پروتئين خـام علوفـه ناشـي از بلوكـه            

 شدن نيتروژن خاك توسط زئوليت بيان شـده اسـت         

(Rahakova et al., 2004) .   براساس نتـايج تجزيـه

خاك در زمان برداشت محصول، نيتروژن در عمـق         

ــانتي30-0 ــاك در تيمار   س ــري خ ــاربرد  مت ــاي ك ه

متـري خـاك     سانتي30-60زئوليت بيشتر و در عمق     

 كـرد توان بيان  بنابراين مي. كمتر از ساير تيمارها بود    

 كه زئوليت با بلوكه نمودن نيتروژن خاك ضمن اين   

 از كنــد مــيكــه نيتــروژن مــورد نيــاز گيــاه را تــامين 

 كـرده شستشوي نيتروژن به اعماق خاك جلوگيري       

  . است

  

   خاكمحتوي رطوبتي

متري   سانتي 0-30آبي در پروفيل     تيمار تنش كم  

چهار هفتـه و هـشت هفتـه        خاك و در فاصله زماني      

درصــد  04/28  و15/28پــس از كاشــت بــه ترتيــب 

رطوبت كمتري در مقايـسه بـا تيمـار آبيـاري نرمـال             

داري از   بين دو گياه تفاوت معني    ). 7جدول  (داشت  

 ، كشت مشاهده نشد   محل درصد رطوبت خاك     نظر

سـورگوم چهـار    كشت محلاگر چه رطوبت خاك    
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ــه   ــشت هفت ــه و ه ــت هفت ــس از كاش ــب  پ ــه ترتي   ب

تـاثير  .  درصـد كمتـر از ذرت بـود      5/3 درصد و    3/7

تيمارهاي تركيبي بقايا، زئوليت و پليمر سوپر جاذب     

دار بود به طوري كـه   بر محتوي رطوبت خاك معني    

در هر دو گياه تيمار شاهد كمتـرين ميـزان رطوبـت            

در مقايسه بين تيمار كاربرد بقايا به       .  را داشت  خاك

تنهايي با تيمارهاي كاربرد زئوليت و سوپر جاذب به    

 محتوي رطوبت نظرداري از  همراه بقايا تفاوت معني

  حفــظ رطوبــت   ). 9 جــدول ( خــاك ديــده نــشد   

هـاي   خاك به واسـطه كـاربرد بقايـا در گـزارش           در

ــت   ــده اسـ ــددي آورده شـ   ؛Unger, 1986 (متعـ

Lal, 1995 .(  

ــه    ــت خــاك ب ــظ رطوب ــزايش و حف ــين اف همچن

واسطه كاربرد زئوليت و پليمر سوپرجاذب درخاك       

  در مطالعـــات چنــــدي بيـــان شـــده اســــت    نيـــز 

)Xiubin and Zhanbin, 2001.(ــ ــاوت  ع دم تف

دار بين تيمار كاربرد بقايا به تنهايي با تيمارهاي       معني

 نظـر زئوليت و پليمرسوپر جاذب بـه همـراه بقايـا از             

دهـد كـه زئوليـت و پليمـر          رطوبت خاك نشان مـي    

سوپر جـاذب در حـضور بقايـا در حفـظ و افـزايش              

  . رطوبت خاك بي تاثير بودند

ــه  ــك نتيج ــايش    در ي ــن آزم ــي از اي ــري كل گي

 روز اول فصل رشد، ذرت      90در  توان گفت كه      مي

به دليل سرعت رشد و تجمع ماده خـشك بيـشتر در           

ــاي  شــكل(واحــد ســطح  ــه عملكــر) 2 و 1ه د علوف

بيشتري نسبت به عملكرد علوفه چـين اول سـورگوم     

داشت، ولي بين عملكرد علوفه ذرت با كل عملكرد  

بـه  ) مجموع علوفه توليدي دو چين    (علوفه سورگوم   

دليل كوتاه بودن فصل رشد و برخورد چـين دوم بـا            

رانـدمان  . داري نبـود   سرماي آخر فصل تفاوت معني    

وفـه بيـشتر و   مصرف آب ذرت به دليـل عملكـرد عل   

مواجه شدن علوفـه چـين دوم سـورگوم بـا سـرماي             

در هر دو گياه بـا      . آخر فصل، بيشتر از سورگوم بود     

افزايش تنش رطوبتي عملكرد علوفـه كـاهش نـشان          

داد ولي راندمان مصرف آب و درصد پروتئين خـام     

ــت  ــزايش ياف ــه اف ــاربرد . علوف ــت و10ك ــن زئولي    ت

 بـا افـزايش      تن در هكتـار بقايـاي جـو توانـست          5/4

. عملكرد علوفه راندمان مصرف آب را افزايش دهد    

كاربرد پليمر سـوپرجاذب بـر صـفات مـورد مطالعـه         

نتايج اين مطالعه نشان داد كه سـورگوم        . تاثير بود  بي

در شرايط كـشت دوم بـه دليـل كوتـاه بـودن فـصل               

رشد، سرد شدن هوادر آخـر فـصل و سـرعت رشـد       

ذرت حتـي در   روز اول فصل نسبت بـه     90كمتر در   

تواند جايگزين خـوبي بـراي ذرت        شرايط تنش نمي  

 منطقــه دومدر كــشت دوم باشــد، لــذا بــراي كــشت 

معتدل در آخر فـصل بهـار و يـا اول فـصل تابـستان                

ورزي و  كـــشت ذرت در شـــرايط حـــداقل خـــاك

 تن در هكتـار     5/4 تن زئوليت و     10همچنين كاربرد   

  .شود بقايا توصيه مي
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