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 .باشد میاین مقاله برگرفته از رساله دکتری 

 

 31/20/3131تاریخ پذیرش:                                                           31/33/3131تاریخ دریافت: 

 چکیده

 ،بر عملکرد و کیفیت علوفه هیبریدهای مختلف ذرت سیلوییتنش خشکی و کاربرد کلینوپتیلولیت منظور بررسی اثر  به

در مزرعه تحقیقاتی موسسه های کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح پایه بلوک دو بار خردشده یها کرتصورت  به پژوهشی

نرمال، تنش خشکی  آبیاری شامل سه رژیم آبیاری. در این پژوهش دیاجرا گرد 3130اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در سال زراعی 

 و عنوان فاکتور اصلی به Aمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس  میلی 312و  322، 12پس از  ه ترتیب شامل آبیاریب ملایم و شدید

، KSC720عنوان فاکتور فرعی و سه هیبرید سینگل کراس  تن در هکتار( به 32 کاربرد وعدم کاربرد ) کلینوپتیلولیت و سطح کاربردد

KSC705  وKSC704 تر در  نشان داد که عملکرد علوفه نتایج .عنوان فاکتور فرعی فرعی مورد بررسی قرار گرفتند ذرت سیلویی به

کیلوگرم  39333نسبت به رژیم آبیاری نرمال ) کیلوگرم در هکتار( 11331)و شدید ( کیلوگرم در هکتار 33311)تنش خشکی ملایم 

از نظر  درصد افزایش یافت. 33حدود  تر با کاربرد کلینوپتیلولیت، عملکرد علوفه و درصد کاهش یافت 11و  03 ( به ترتیبدر هکتار

های محلول در آب و الیاف محلول در شوینده اسیدی  درصد کربوهیدراتدار  یپارامترهای کیفی، تنش خشکی باعث افزایش معن

کاربرد در بین صفات کیفی، داری کاهش داد.  طور معنی گردید و  درصد خاکستر و کل مواد غذایی قابل هضم علوفه را به

این داری نداشت. در  فه اثر معنیکلینوپتیلولیت تنها منجر به افزایش درصد خاکستر علوفه گردید و بر سایر پارامترهای کیفی علو

دارای کمترین  KSC705( را تولید نمود و هیبرید کیلوگرم در هکتار 30212تر ) بیشترین عملکرد علوفه KSC704، هیبرید پژوهش

. درصد( بود 9/12هضم ) و کل مواد غذایی قابل و بیشترین میزان جذب ماده خشکو خنثی  درصد الیاف محلول در شوینده اسیدی

های محلول در آب و فیبر محلول در شوینده خنثی به  کنش رژیم آبیاری و هیبرید بر درصد کربوهیدرات در این تحقیق، اثرهای برهم

  .دار بود کنش سایر تیمارها بر صفات مورد بررسی غیر معنی دار گردید و اثرهای برهم ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی

 

 .زئولیت و ، ذرت، علوفهآبیاری رژیم :کلیدی یها واژه
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 همقدم

)احسانی و خالدی،  خشک قرار دارند مهیهای مناطق خشک و نهای کشاورزی ایران در خاک نیدرصد زم 88بیش از 

کی از یزی صحیح برای استفاده بهینه از آب در این کشور امری ضروری است. یر رو مدیریت و برنامه این از (.1384

 ,Xiubin and Zhanbin) حفظ رطوبت در خاک و جلوگیری از کاهش اساسی آن، کاربرد زئولیت معدنی است یها روش

آبگیری بالا و قابلیت  باز هستند که دارای توانایی یبعد های قلیایی با ساختار سهها آلومینوسیلیکاتتیزئول .(2001

ها مواد متخلخل با ساختار کریستالی هستند که با  نوع کانی این .باشند صورت تدریجی مطابق با نیاز گیاه می پسابیدگی به

عنوان یک غربال  وم در ساختارشان بهیها نظیر آمون ونیداشتن ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و امکان جایگزینی برخی از کات

 ,Mumpton)کنند و علاوه بر اصلاح و بهبود تهویه خاک، در تغذیه و بهبود رشد گیاه نقشی مؤثر دارند  یلکولی عمل موم

باشد. این  ویژه در کشاورزی می ها در صنایع مختلف به زئولیتترین  کاربردیو  نیتر کی از پرمصرفی(. کلینوپتیلولیت 1999

انتخابی، تخلخل زیاد و همچنین  جذب اتیونی بالا، خاصیتجمله ظرفیت تبادل ک نوع زئولیت دارای ویژگی مفیدی از

( 4888و همکاران ) Krutilina(. Ming and Allen, 2001باشد ) یپایداری بالا در مقابل تغییرات حرارتی و شیمیایی م

و  Bernardiدهد.  یاظهار داشتند که زئولیت تولید بیوماس و سرعت فتوسنتز را در گیاهچه های ذرت و جو افزایش م

کاربرد زئولیت تحت داری بر صفات کیفی ذرت سیلویی ندارد.  ( اظهار داشتند که مصرف زئولیت اثر معنی4811همکاران )

 ;Di Giuseppe et al., 2015) در ذرتهای مختلف موجب افزایش عملکرد  شرایط تنش خشکی در مطالعه

Najafinezhad et al., 2015،) ( سورگومNajafinezhad et al., 2014 و )( ارزنKeshavarz and Farahbakhsh, 

( اظهار داشتند که با افزایش سطح مصرف زئولیت در گلرنگ اثر سوء 1312شده است. میرزا خانی و همکاران ) (2012

های اخیر به علت خشکسالی متوالی تولید علوفه  در سالیابد.  ناشی از تیمار تنش آبی بر عملکرد بیولوژیک گیاه کاهش می

 ,.Jahanzad et al) خشک از جمله ایران کاهش چشمگیری داشته است مهیبسیاری از کشورهای مناطق خشک و ندر 

ن آب یهای کشاورزی وابسته به تأم ستمیخشک که س مهیدر مناطق خشک و نخصوص  به آبیاری امروزه کاهش .(2013

ای که سازگاری و  راستا جایگزینی گیاهان علوفه در این باشد. ین مشکل در رابطه با تولید علوفه میتر آبیاری است مهم

 ,.Marsalis et al) کارآمد باشد یآب تواند در حل معضل کم یری در برابر شرایط نامساعد محیطی دارند میپذ انعطاف

ایش ، افزیا در اصلاح گیاهان علوفه .از دام دارندین پروتئین و انرژی موردنینقشی مهم در تأم یا . گیاهان علوفه(2009

شده  عنوان یکی از فاکتورهای اصلی معرفی ارقام اصلاح ای برخوردار است و به ژهیعملکرد و کیفیت علوفه از اهمیت و

، هضم و میزان انرژی قابل هضم در هکتار ز نظر میانگین عملکرد ماده خشک و مواد غذایی قابلا (.1311)چوگان،  باشد یم

طعم بوده و انبار آن با خطر و ریسک  . این گیاه همچنین خوشدیگری است یا ذرت سیلویی بهتر از هر محصول علوفه
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اعمال تنش خشکی م، و( گزارش کردند که در سورگ4813و همکاران ) Jahanzad (.1311کمتری همراه است )چوگان، 

به ترتیب را  اسیدیالیاف محلول در شوینده  الیاف محلول در شوینده خنثی ومحتوای  برگی به بعد، 5تا  2شدید از مرحله 

به قابلیت هضم ماده خشک را های محلول در آب و  کربوهیدراتپروتئین خام و میزان کاهش و درصد  1درصد و  3/1

 ( گزارش کردند که4881) Lascanoو  Xu .دادافزایش درصد نسبت به تیمار شاهد  8/3درصد و  1درصد، 1/11 ترتیب

گیاهانی که با تنش خشکی مواجه شده  از طرفیگردید.  عملکرد علوفهدرصدی  41به کاهش  منجردر ذرت  تنش خشکی

 درصد الیاف محلول در شوینده خنثی و وآبیاری شده بودند، درصد پروتئین خام  یخوب بودند در مقایسه با تیمارهایی که به

 استه کمتر داشتند.نشو و محتوای لیگنین بیشتر و درصد کل مواد غذایی قابل هضم  الیاف محلول در شوینده اسیدی

تحقیقات اندکی در رابطه با اثر تنش خشکی و کاربرد زئولیت بر عملکرد و کیفیت هیبریدهای ذرت سیلویی انجام گرفته 

برید یبررسی اثر کاربرد کلینوپتیلولیت تحت اثر تنش خشکی بر عملکرد و کیفیت علوفه سه ه تحقیقاست. هدف از این 

 بود.ذرت سیلویی  148و  185، 182سینگل کراس 

 ها مواد و روش

دقیقه شرقی و  55درجه و  58این پژوهش در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج با عرض جغرافیایی 

آزمایش اجرا شد.  1314متر از سطح دریا در سال زراعی  1452دقیقه شمالی و ارتفاع  21درجه و  35طول جغرافیایی 

های  می. در این پژوهش رژشد  های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا صورت اسپیلت اسپیلت پلات در قالب طرح پایه بلوک به

، 18آبیاری شامل آبیاری نرمال، تیمار تنش خشکی ملایم و تنش خشکی شدید به ترتیب شامل آبیاری پس از  مختلف

عدم اصلی، دو سطح کاربرد کلینوپتیلولیت ) عنوان فاکتور به A یر کلاستشتک تبخ متر تبخیر از سطح میلی 138و  188

عنوان  به 148و  185، 182فرعی و سه هیبرید ذرت سینگل کراس  عنوان فاکتور تن در هکتار( به 18 کاربرد و مصرف

هیبریدهای مورد شرایط اقلیمی مکان اجرای آزمایش در طول دوره رشدی فاکتور فرعی فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. 

هایی که باید  پس از طراحی آزمایش و بر اساس نقشه طرح، قبل از کشت در کرتنشان شده است.  1بررسی در جدول 

زئولیت مصرف شود، زئولیت مصرفی هر کرت محاسبه و توزین شد. سپس زئولیت قبل از کشت در سطح خاک پاشیده 

 هیته توسکا افرند شرکت از پژوهش نیا در کاربردی تیزئول. مخلوط شدبا خاک صورت  متری به سانتی 38شده و تا عمق 

کشاویت با ظرفیت تبادل  تجاری نام و( Na4K4 (Al8Si40O96), 24H2o) با فرمول شیمیایی تیلولینوپتیکل نوع ازکه  شد

ترکیبات شیمیایی کلینوپتیلولیت مصرفی در این آزمایش در جدول  گرم بود. کصدمیلی اکی والان در ی 488تا  118یونی 

متری خاک تهیه و  سانتی 38-18و  8-38ی ها عمقدو نمونه مرکب از  آزمایشقبل از اجرای نشان داده شده است.  4

 3نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول  های شیمیایی و فیزیکی به آزمایشگاه منتقل گردید. جهت تعیین ویژگی
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ارائه شده است. عملیات تهیه زمین شامل شخم پاییزه، دیسک و تسطیح زمین بود. پس از تحلیل نتایج آزمون خاک، حدود 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص )از منبع  428فسفات تریپل( قبل از کشت و گرم در هکتار فسفر )از منبع سوپرکیلو 18

صورت سرک در طی  سوم باقیمانده به کشت و دودر زمان صورت کود پایه  سوم از نیتروژن مصرفی به اوره( مصرف شد. یک

برگی و ظهور گل تاجی مصرف گردید. به دلیل کفایت میزان پتاسیم خاک این نوع کود  2-1فصل رشد، در دو مرحله 

ها و فاصله بوته روی ردیف به  فیمتر بود و فاصله بین رد 1خط کاشت به طول  2استفاده نشد. هر کرت آزمایشی شامل 

 متر در نظر گرفته شد. یسانت 11و  15ترتیب 

 

 3130اطلاعات هواشناسی مکان اجرای آزمایش در سال زراعی  :3جدول 

 ماه

حداکثر دمای 

 مطلق

گراد()سانتی  

حداقل دمای 

مطلق 

گراد()سانتی  

متوسط دما 

گراد()سانتی  

متوسط دمای 

 حداکثر

گراد()سانتی  

متوسط دمای 

 حداقل

 )سانتی گراد(

 تبخیر تجمعی

(متر میلی)  

میزان بارندگی 

(متر میلی)  

4/31 خرداد  8/11  1/42  31 1/11  1/314  3/3  

2/38 تیر  1/13  41 1/32  4/18  4/315  1/42  

2/38 مرداد  1/11  1/48  3/35  3/48  5/341  8 

8/31 شهریور  8/11  3/42  1/31  11 1/411  8 

 

 

 : درصد ترکیبات شیمیایی کلینوپتیلولیت0جدول 

 سفید رنگ

 8/1 اسیدیته

 15 ( )درصد(SiO2)  اکسید سیلیسیم

 84/14 )درصد( (Al2O3)  اکسید آلومینیوم

 83/8 )درصد( (TiO2اکسید تیتانیوم )

 5/1 ( )درصد(Fe2O3اکسید آهن )

 3/4 ( )درصد(CaOاکسید کلسیم )

 1/8 )درصد(( MgOاکسید منیزیم )

 3 ( )درصد(K2Oاکسید پتاسیم )

 8/1 ( )درصد(Na2O)  اکسید سدیم

 82/8 ( )درصد(MnOاکسید منگنز )

 81/8 ( )درصد(P2O5)  سوپرفسفات
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 ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش :1جدول 

 

های آبیاری پس از استقرار کامل  میطور یکنواخت آبیاری شدند. رژ ها به ، پلاتیزن تسهیل جوانه منظور بهبعد از کاشت، 

 Aبرگی به بعد اعمال شدند. زمان آبیاری با استفاده از میزان تبخیر روزانه از تشتک تبخیر کلاس  8تا  1ها و از مرحله  بوته

از خاک کرت موردنظر  یبردار مشخص گردید و برای تعیین میزان حجم آب مصرفی در هر آبیاری، قبل از هر آبیاری نمونه

درجه سانتی گراد قرار داده شد و  88ساعت در آون در دمای  42تا عمق توسعه ریشه صورت گرفت. نمونه مذکور به مدت 

 :شدمحاسبه  1 رابطه( طبق Өmدرصد رطوبت وزنی خاک )

 

 درصد رطوبت وزنی خاک = ((گرم ) مرطوب خاک وزن - ( گرم خشک ) خاک وزن گرم((/ )خشک ) خاک وزن) ×188:     1رابطه 

 

(. در 1313در هر آبیاری تعیین گردید )ماهرخ و عزیزی،  3و  4 یهارابطهسپس میزان حجم آب آبیاری با استفاده از 

رطوبت در حد ظرفیت مزرعه،  ӨF.Cجرم مخصوص ظاهری خاک،   ρbدهنده ارتفاع آب داخل کرت، نشان  H،هااین رابطه

Өm  ،درصد رطوبت وزنی کرت موردنظر در زمان آبیاریD  ،عمق توسعه ریشهV نظر و  حجم آب آبیاری در کرت موردA 

 نظر گردید.  مورد یها رد کرت( واVشده )   حجم آب مصرفی محاسبه تینها باشد. در ینظر م مساحت کرت مورد

 

 H = ρb (ӨF.C - Өm) D:                                                                                                        4رابطه 

 V= H × A                                     :                                                                                      3رابطه 

آبیاری مزرعه نیز  .گردید کنترل، بود شده داده اصلی قرار فلکه ابتدای در که کنتور از استفاده با مصرفی آب مقدار

صورت  هایی که در ابتدای خطوط کاشت تعبیه شدند چهیهیدروفلوم و در یها و با استفاده از لوله ای پشتهجوی و  صورت به

 گرفت.

 خاک عمق

  (متر سانتی)

بافت 

  خاک

 اسیدیته

 خاک

 

هدایت 

 الکتریکی

)دسی زیمنس 

 متر(بر 

نیتروژن 

کل 

  (درصد)

ماده آلی 

 خاک

 )درصد(

 وزن مخصوص 

)گرم بر  ظاهری

 متر مکعب( سانتی

ظرفیت زراعی 

 مزرعه

فسفر 

 جذب قابل

پتاسیم 

 جذب قابل

 (گرم بر کیلوگرم میلی)

38-8 
رسی 

  لومی
2/1 48/1 88/8 88/8 31/1 1/41 2/18 388 

18-38 
رسی 

  لومی
5/1 18/1 81/8 12/8 24/1 1/48 4/1 332 
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و خط شیری در  درصد رسیده بودند 15-18ذرت به  یها که رطوبت بوته یتر زمان  ری عملکرد علوفهیگ جهت اندازه

ای از هر  رعایت اثر حاشیه با (،1311فاصله بین تاج و قاعده دانه رسیده بود )چوگان،  دوم ک، به یها دانهدرصد  88بیش از 

تر بر مبنای کیلوگرم در هکتار   برداشت شد و علوفه سبز بلافاصله توزین و عملکرد علوفهمربع  متر 2طحی معـادل کرت س

گرم  188متر پودر گردیده و  میلی 1/8وسیله آسیاب  شده به های خشک گیری صفات کیفی، نمونه د. جهت اندازهمحاسبه ش

1(NIR)نزدیک  قرمز  ادونم سنج طیف گیری صفات کیفی با دستگاه های پودر شده برای اندازه از نمونه
 اسکن گردیدند 

(Jafari et al., 2003) دستگاه .NIR طول موج  48، ساخت شرکت پرتن سوئد با 8148استفاده، سری انفورماتیک  مورد

های محلول در آب  گیری شده شامل درصد کربوهیدرات نانومتر بود. صفات کیفی اندازه 588-4288موج   در دامنه طول

(WSC)4 درصد ،( الیاف محلول در شوینده خنثیNDF)3( درصد الیاف محلول در شوینده اسیدی ،ADF)2 درصد ،

زیر  رابطهبا استفاده از  1(DMIباشند. درصد جذب ماده خشک ) حسب درصد از وزن خشک می بر 5(ASHخاکستر )

 :(1311د )چوگان، گردی برآورد

 DMI = 120 /NDF:                                                                                                               2رابطه 

 :(Bittman and Kowalenko, 2004)شد  محاسبه 5رابطه با استفاده از  1(TDNهضم علوفه ) کل انرژی قابل

 

 TDN = 87.8 - (0.70 x ADF %)                                                                      :                   5رابطه 

ها از آزمون چند  انگینیانجام شد و برای مقایسه م 2/1نسخه  SASافزار آماری  ها توسط نرم تجزیه و تحلیل داده

 درصد استفاده شد. 5ای دانکن در سطح احتمال  دامنه

  بحث نتایج و

 تر عملکرد علوفه

تر در سطح احتمال یک  در این پژوهش اثرهای اصلی سطوح آبیاری، کاربرد کلینوپتیلولیت و هیبرید بر عملکرد علوفه

(. با افزایش فواصل آبیاری و افزایش شدت تنش خشکی عملکرد علوفه کاهش چشمگیری 2دار شد )جدول  یدرصد معن

کیلوگرم در هکتار( نسبت به تنش خشکی ملایم  51152) علوفه در رژیم آبیاری نرمالکه عملکرد طوریهنشان داد. ب

                                                           
1- Near infrared spectroscopy 

2- Water Soluble Carbohydrates 

3- Neutrals Detergent Fiber 

4- Acid Detergent Fiber 

5- Total Ash 

6- Dry Matter Intake 

7- Total Digestible Nutrition 
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درصد بیشتر  33و  41کیلوگرم در هکتار(، به ترتیب حدود  38128کیلوگرم در هکتار( و تنش خشکی شدید ) 25133)

ی نیست گیاهان در جذب رسد وقتی رطوبت در خاک برای جذب مواد غذایی توسط ریشه کاف ی(. به نظر م3)جدول  گردید

ها  همین امر باعث کاهش عملکرد آن ،با مشکل مواجه شدهبرای رشد و توسعه عناصر ضروری نظیر نیتروژن و فسفر 

یابد که این  . از طرفی در شرایط کمبود رطوبت در خاک، تعرق گیاه کاهش می(Kramer and Boyer, 1995)گردد  یم

 ,.Sanchez-Rodriguez et al)اد غذایی و تبادلات یونی از ریشه به ساقه امر ممکن است باعث اختلال در جذب مو

( 4813و همکاران ) Jahanzad (.Wahid and Rasul, 2005و کاهش فتوسنتز و شاخص سطح برگ گیاه گردد ) (2010

برگی به بعد در سورگوم اظهار داشتند که عملکرد علوفه  5تا  2نیز با اعمال تنش خشکی به شیوه کم آبیاری از مرحله 

کیلوگرم در هکتار( نسبت به  8881کیلوگرم در هکتار( و تنش خشکی شدید ) 1848خشک در تیمار تنش خشکی ملایم )

( اظهار 1381درصد کاهش یافت. رفیعی منش و همکاران ) 35و  48هکتار( به ترتیب کیلوگرم در  14411آبیاری نرمال )

درصد و عملکرد بیولوژیک  51داشتند که در ذرت با اعمال تنش خشکی شدید به شیوه کم آبیاری عملکرد دانه به میزان 

ارش کردند که عملکرد علوفه ( گز1313درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. حاجی بابایی و عزیزی ) 5/43به میزان 

کیلوگرم در هکتار( به تنش  8/11811ای با تغییر دور آبیاری از تیمار آبیاری نرمال ) خشک در هیبریدهای ذرت علوفه

در این پژوهش عملکرد علوفه با کاربرد درصد کاهش یافت.  22کیلوگرم در هکتار( به میزان  1/1814خشکی شدید )

کیلوگرم در هکتار در تیمار  21181یلوگرم در هکتار در تیمار عدم کاربرد کلینوپتیلولیت به ک 23181کلینوپتیلولیت از 

افزایش عملکرد علوفه در اثر کاربرد کلینوپتیلولیت (. 5درصد افزایش یافت )جدول  12کاربرد کلینوپتیلولیت رسید و حدود 

 Colombani et al., 2014; Torkashvand) کتواند ناشی از نقش زئولیت در افزایش ظرفیت نگهداری آب در خا یم

and Shadparvar, 2013)افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک ، (Ming and Allen, 2001)  و افزایش جذب عناصر

 (4818)و همکاران  Ahmedباشد.  (,.Lija et al., 2014 2008; Perez-Caballero et al)جمله آمونیوم  غذایی از

رد زئولیت در ذرت میزان جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و راندمان جذب این عناصر را افزایش اظهار داشتند که کارب

دار عملکرد علوفه  . در این تحقیق کاربرد کلینوپتیلولیت در تمام سطوح آبیاری مورد بررسی منجر به افزایش معنیدهد یم

 در تیلولینوپتیکل کاربرد کهیطوربه. ار گردیدد کنش تنش خشکی و کلینوپتیلولیت غیر معنی تر گردید و لذا اثر برهم

 درصد 11 و12 ،14 زانیم به تر علوفه عملکرد شیافزا باعث بیترت به دیشد و میملا یخشک تنش نرمال، یاریآب سطوح

  (.1گردید )شکل 
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 عملکرد علوفه تربر  کلینوپتیلولیتکنش تنش خشکی و  برهماثر : 3شکل 

 

 

 هیبریدهای ذرت سیلویی عملکرد و کیفیت بر کلینوپتیلولیت کاربرد و تنش خشکی اثر واریانس تجزیهنتایج : 3 جدول

ns دار معنی ریغ، 
*
 و 

**
 .درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی بیترت به 

2 

32222 

02222 

12222 

32222 

32222 

92222 

12222 

 تنش خشکی شدید تنش خشکی ملایم آبیاری نرمال

ر 
ه ت

وف
عل

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

در
م 

گر
لو

کی
) 

 رژیم های مختلف آبیاری

 تن در هکتار 2

 تن در هکتار 32

 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 تر عملکرد علوفه

 

ها کربوهیدرات

ی محلول در 

 آب

 

فیبرهای 

محلول در 

شوینده 

 اسیدی

فیبرهای 

محلول در 

شوینده 

 خنثی

 خاکستر

 

کل مواد 

غذایی 

 هضم قابل

 

جذب ماده 

 خشک

 

 48881118ns 18./ns 81/8 ns 48/12ns 81./ ns 34/2ns 14./ ns 4 تکرار

 *31/4 **23/144 **81/1 *15/141 **85/421 **44/148 **1141145381 4 آبیاری

 /.44 11/5 /.14 11/51 15/11 83/3 88828135 2 خطای اصلی

 11/11ns 15/18 ns 1/181ns 11/3** 11/2 ns 1./ ns **211114411 1 کلینوپتیلولیت

 ns 43/8ns 52/48 ns 84/38ns 14./ ns 81/18 ns 85./ ns 5418152 4 کلینوپتیلولیت ×آبیاری 

 ns 31/1ns 45/1 31/31ns 1./ ns 81/3 ns 4./ ns 2211144 1 خطای فرعی

 **/.21 *12/11 */.1 **18/84 *15/43 **85/85 **228153251 4 هیبرید

 ns 11/1** 41/13 ns 32/35* 12./ ns 51/1 ns 12./ ns 28181511 2 هیبرید× آبیاری 

 ns 85/2ns 48./ ns 54/14ns 81./ ns 12./ ns 85./ ns 341411 4 هیبرید× کلینوپتیلولیت 

×  کلینوپتیلولیت × آبیاری

 هیبرید
2 211811 ns 11/4ns 13/2 ns 81/18ns 83./ ns 24/4 ns 81./ ns 

 /.85 14/4 /.14 1/18 51/5 2/1 31388123 42 خطای فرعی فرعی

 31/8 31/4 24/1 5/1 18/1 35/2 81/14 - ضریب تغییرات )درصد(
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، ارزن (Najafinezhad et al., 2015)در ذرت علوفه های نیز کاربرد زئولیت باعث افزایش عملکرد  در سایر مطالعه

(Keshavarz and Farahbakhsh, 2012( و سورگوم )Najafinezhad et al., 2014)  شده است که با نتایج این تحقیق

کیلوگرم در هکتار،  54838با میانگین عملکرد  182برید سینگل کراس ی، هیبررس مطابقت دارد. در بین هیبریدهای مورد

 ندادند نشان گریکدی به نسبت یدار یمعن اختلاف KSC720 و KSC705 دیبریه دو و نمود دیتول را تر علوفه بیشترین

 (.5 جدول)

 

 ای علوفهذرت در کیفی صفات تنش خشکی، کلینوپتیلولیت و هیبرید بر عملکرد و  اصلیاثر  میانگینمقایسه : 3جدول  

 .ندارنددرصد  پنجداری در سطح  اختلاف آماری معنیای دانکن  بر اساس آزمون چند دامنه ،های دارای حروف مشترک در هر ستون انگینیم

 

 محلول در آب  های کربوهیدرات

های محلول در آب علوفه در سطح احتمال یک درصد  های مختلف آبیاری بر درصد کربوهیدرات در این مطالعه اثر رژیم

هیبریدهای  .های محلول افزایش یافت افزایش فواصل آبیاری محتوای کربوهیدراتکه با طوریه(. ب2دار گردید )جدول  معنی

 ـداری با یکدیگر در سطح یک درصد نشـان داد  های محلول اختلاف معنی مختلف نیز از نظر درصد کربوهیدرات امـا اثـر    ،دن

مختلـف بـه    تحقیقـات (. در 2 )جـدول دار بـود   کنش تیمارها بر این صفت غیـر معنـی   کاربرد کلینوپتیلولیت و اثرهای برهم

 عوامل آزمایشی

عملکرد علوفه 

کیلوگرم در )

  (هکتار

های  کربوهیدرات

 محلول در آب 

 (درصد)

 محلول فیبرهای

 شوینده در

 (درصداسیدی )

 فیبرهای

 در محلول

خنثی  شوینده

 (درصد)

 خاکستر

 (درصد) 

کل مواد 

غذایی 

 هضم  قابل

 (درصد)

جذب ماده 

 خشک 

 (درصد)

        آبیاری

 51152a 8/42c 88/44c 8/31b 81/1a 32/14a 81/3a آبیاری نرمال

 25133b 12/41b 83/41b 24/21b 31/5b 58/11b 15/4a تنش خشکی ملایم

 38128b 12/41a 53/41a 12/58a 18/2c 13/11c 38/4b تنش خشکی شدید

 کلینوپتیلولیت

 ( تن در هکتار) 
       

2 23181b 11/41a 25/45a 14/24a 11/5b 11/11a 11/4a 

32 21181a 11/41a 34/41a 85/25a 13/5a 38/11a 18/4a 

        هیبرید

 54838a 33/41a 14/41a 12/22a 42/5b 1/11b 14/4b 123سینگل کراس 

 24182b 11/42c 51/42b 1/21b 41/5b 1/18a 11/4a 123سینگل کراس 

 21181b 31/41b 31/41a 14/25a 58/5a 35/11b 1/4b 102سینگل کراس 
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 DaCosta and) های محلول تحت اثـر تـنش خشـکی، بـه علـت تنظیمـات اسـمزی        دار میزان کربوهیدرات افزایش معنی

Huang, 2006 ; Nakayama et al., 2007)     و کاهش تشکیل نشاسته و ممانعت از فعالیت آنزیم سـنتز کننـده نشاسـته

(Wang and Frei, 2011) و  اکسـیدکربن دیها و کـاهش تثبیـت    اشاره شده است. محققان اظهار داشتند که بستن روزنه

شود کـه در   ها و آمینواسیدها می فتوسنتز در اثر تنش خشکی در گیاهان، منجر به ایجاد اختلال در متابولیسم کربوهیدرات

 Suriyan ) ابندی یها تجمع م یسین بتائین در برگهای پروتئینی نظیر پرولین و گلا ها و متابولیت این وضعیت کربوهیدرات

and Chalermpol, 2009; Pelleschi et al., 1997)    هـای   . این امر با نتایج این تحقیق مبنـی بـر افـزایش کربوهیـدرات

درصـدی   24همچنـین بـه افـزایش     (1111)و همکـاران   Barlowمحلول در آب در شرایط تنش خشـکی مطابقـت دارد.   

در پـژوهش مـذکور از پلـی اتـیلن      ی محلول در آب در گیاهچه های ذرت تحت تنش خشکی اشاره نمودند.ها کربوهیدرات

 از هضـم  تی ـقابل همچـون  آب در محلـول  هـای  کربوهیـدرات  زانی ـم گلیکول جهت اعمال تیمار تنش خشکی استفاده شد.

 Coleman) است شده تمام رهیج در یانرژ منبع نیتر مهم ندهینما صفت نیا. باشد یم علوفه تیفیک در مؤثر اجزا نیتر مهم

and Moore, 2003 .)تیاهم یدارا نیپروتئ مصرف ییکارا یبرا و دارند علوفه جذب بر مثبت اثر محلول های کربوهیدرات 

 هـای  کربوهیـدرات  درصـد  بـر  دی ـبریه و یخشـک  تنش کنش اثر برهم پژوهش نیا در(. Moorby et al., 2006) باشند یم

 باعـث  نرمـال  آبیـاری  میرژ به نسبت میملا یخشک تنش اعمال اگرچه. دیگرد دار یمعن درصد کی احتمال سطح در محلول

درصـد و در   31/41بـه   45/41از  182کـراس  نگلیس ـ دی ـبریه در آب در محلول های کربوهیدرات درصد دار معنی شیافزا

، تنش خشـکی ملایـم اثـر    185درصد گردید اما در هیبرید سینگل کراس  81/48به  21/42از  148 کراس نگلیس دیبریه

های محلول در آب در تیمار تنش  نداشت. بیشترین درصد کربوهیدرات آبهای محلول در  داری بر غلظت کربوهیدرات معنی

 (.4ل شکدرصد مشاهده گردید ) 23/31با میانگین  182خشکی شدید و هیبرید سینگل کراس 

 فیبر محلول در شوینده خنثی و فیبر محلول در شوینده اسیدی های مختلف آبیاری بر درصد در این پژوهش، رژیم

 فواصل شیافزا با کهیطورهب(. 2داری در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد داشتند )جدول  علوفه به ترتیب اثر معنی

 ندهیشو در محلول بریف و یدیاس ندهیشو در محلول بریف میزان دیشد تنش آبیاری میرژ به نرمال آبیاری میرژ از آبیاری

 53/41درصد به  88/44درصد افرایش یافت. محتوای فیبر محلول در شوینده اسیدی از  41و  32به ترتیب  علوفه یخنث

 Newman (.5درصد افزایش یافت )جدول  12/58درصد به  8/31درصد و محتوای فیبر محلول در شوینده خنثی از 

در گیاهانی که ( گزارش نمود که محتوای فیبر محلول در شوینده اسیدی و فیبر محلول شوینده خنثی علوفه ذرت، 4812)

درصد بیشتر  18رشد کرده بودند، به میزان با تنش خشکی مواجه شده بودند در مقایسه با گیاهانی که در شرایط نرمال 
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رطوبتی به شیوه کم آبیاری منجر به افزایش  اعمال تنش که در ذرت سیلویی داشتند اظهارLascano (4881 ) و Xu بود.

 درصد گردید. 1/15و  5/11محتوای فیبر محلول در شوینده اسیدی و خنثی به ترتیب به میزان 

 

 محلول در آب های کربوهیدراتکنش تنش خشکی و هیبرید بر محتوای  برهماثر : 0شکل 

 و فیبر محلول در شوینده خنثی  فیبر محلول در شوینده اسیدی

 و سهم بلال منجر به افزایش درصد یبند در ذرت سیلویی با کاهش دانهاین محققان گزارش کردند که تنش خشکی 

در پژوهش مذکور تنش خشکی به شیوه گردد.  علوفه می فیبر محلول در شوینده خنثی و فیبر محلول در شوینده اسیدی

در مقابل برگی تا دو هفته بعد از گلدهی اعمال گردید.  18درصدی آب مورد نیاز گیاه از مرحله  58کم آبیاری و با کاهش 

Huang ( گزارش کردند که در لگوم1111و همکاران ) فیبر محلول در شوینده خنثی و  ای، تنش خشکی غلظت های علوفه

ای،  ( گزارش کردند که در لگوم های علوفه4884و همکاران ) Seguin. دهد ر شوینده اسیدی را کاهش میفیبر محلول د

را تحت اثر  اما غلظت فیبر محلول در شوینده خنثی ،دهد را افزایش می فیبر محلول در شوینده اسیدی تنش خشکی غلظت

فیبر محلول  و فیبر محلول در شوینده اسیدی ری بر درصددا دهد. در این پژوهش کاربرد کلینوپتیلولیت اثر معنی قرار نمی

( نیز اظهار داشتند که کاربرد زئولیت اثر 4811و همکاران ) Bernardi(. 2علوفه نداشت )جدول  در شوینده خنثی

در بین  .علوفه ذرت سیلویی ندارد فیبر محلول در شوینده خنثی و فیبر محلول در شوینده اسیدی داری بر درصد معنی

هیبریدهای مورد بررسی، از نظر درصد فیبر محلول در شوینده اسیدی و فیبر محلول در شوینده خنثی به ترتیب در سطح 

از  185که هیبرید سینگل کراس طوریه(. ب2داری مشاهده گردید )جدول احتمال پنج درصد و یک درصد اختلاف معنی

درصد( کمتری نسبت به  1/21فیبر محلول در شوینده خنثی )درصد( و  51/42فیبر محلول در شوینده اسیدی )

کنش تنش خشکی و هیبرید بر  برهماثر (. در این پژوهش 5برخوردار بود )جدول  148و  185هیبریدهای سینگل کراس 
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ل دار گردید. در همه هیبریدهای مورد بررسی، اعما درصد فیبر محلول در شوینده خنثی در سطح احتمال پنج درصد معنی

علوفه  دار درصد فیبر محلول در شوینده خنثی تیمار تنش خشکی شدید نسبت به رژیم آبیاری نرمال منجر به افزایش معنی

درصد فیبر محلول در دار  معنیمنجر به افزایش  182سینگل کراس  گردید. در مقابل تنش خشکی ملایم فقط در هیبرید

فیبر محلول در داری بر درصد  ررسی این سطح از تنش، اثر معنیشوینده خنثی گردید و در سایر هیبریدهای مورد ب

علوفه نداشت. بیشترین درصد فیبرهای محلول در شوینده خنثی در تیمار تنش خشکی شدید و هیبرید شوینده خنثی 

 (.3درصد مشاهده گردید )شکل  11/53با میانگین  148سینگل کراس 

 

 

 بر فیبر محلول در شوینده خنثیکنش تنش خشکی و هیبرید  برهماثر : 1شکل 

 خاکستر

)جدول  دار بود در این پژوهش اثرهای اصلی تنش خشکی بر درصد خاکستر علوفه در سطح احتمال یک درصد معنی

 .داری نشان داد مارهای تنش خشکی، درصد خاکستر علوفه کاهش معنییکه با افزایش فواصل آبیاری و اعمال تطوریه(. ب2

درصد( در تیمار تنش خشکی شدید مشاهده گردید که نسبت به تیمار آبیاری  18/2کستر علوفه )کمترین محتوای خا

درصد( در تیمار آبیاری نرمال  81/1و بیشترین محتوای خاکستر علوفه ) درصد کمتر بود 48درصد( حدود  81/1نرمال )

باشد و  اد معدنی موجود در بافت گیاهی میکه درصد خاکستر در واقع بیانگر مو نی(. با توجه به ا5مشاهده گردید )جدول

لذا کاهش خاکستر  (Kramer and Boyer,1995)یابد  جذب مواد معدنی توسط ریشه در شرایط تنش خشکی کاهش می

و  Paygozarدر شرایط تنش خشکی بسیار محتمل است. کاهش درصد خاکستر گیاه در شرایط تنش رطوبتی توسط 

 1ی مرتعی منطقه گرمسیری به میزان ها گونهدر Wilson (1183 )توسط و  درصد 3میزان در ارزن به ( 4881همکاران )
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( اظهار داشتند 4813و همکاران ) Jahanzadگزارش شده است که با نتایج بررسی حاضر مطابقت دارد. در مقابل درصد 

گردد. در این بررسی وم میمنجر به افزایش درصد خاکستر علوفه در سورگبه شیوه کم آبیاری تنش خشکی اعمال که 

-ه(. ب2)جدول  ک درصد گردیدیدار درصد خاکستر علوفه در سطح احتمال  کاربرد کلینوپتیلولیت منجر به افزایش معنی

درصد(  11/5درصد( نسبت به تیمار عدم کاربرد زئولیت ) 13/5که محتوای خاکستر علوفه در تیمار کاربرد زئولیت )طوری

( نیز اظهار داشتند که کاربرد زئولیت 4814) Farahbakhshو  Keshavarz(. 5)جدول  ایش یافتدرصد افز 18به میزان 

که محتوای خاکستر در تیمار کاربرد طوریهب گردید. خاکستر در ارزن درصدباعث افزایش کیلوگرم در هکتار  388به میزان 

در پژوهش  درصد افزایش یافت. 5/2درصد( به میزان  11/18درصد( نسبت به تیمار عدم کاربرد زئولیت ) 45/11زئولیت )

که درصد خاکستر در واقع بیانگر مواد  نیابا توجه بهمتری خاک قرار گرفت.  سانتی 15مذکور زئولیت قبل از کشت در عمق 

در این افزایش درصد خاکستر علوفه در اثر مصرف کلینوپتیلولیت رسد  نظر میبه .باشد معدنی موجود در بافت گیاهی می

از جمله عناصر معدنی نظیر  ذاییر بهبود رطوبت خاک و در نتیجه جذب بیشتر عناصر غد ناشی از اثر زئولیت پژوهش،

در بین هیبریدهای مختلف نیز از نظر درصد در این تحقیق  .(Ahmed et al., 2010) و فسفر باشد کلسیم، پتاسیم

درصد  58/5مشاهده شد. بیشترین محتوای خاکستر با میانگین  داری در سطح احتمال پنج درصد خاکستر اختلاف معنی

داری  از این نظر اختلاف معنی 185و  182مشاهده گردید و دو هیبرید سینگل کراس  148در هیبرید سینگل کراس 

 (.5کدیگر نشان ندادند )جدول ینسبت به 

 هضم کل مواد غذایی قابل

در این پژوهش اثرهای ساده آبیاری و هیبرید بر کل مواد غذایی قابل هضم علوفه به ترتیب در سطح یک درصد و پنج 

با اعمال تنش خشکی، درصد کل مواد غذایی قابل هضم علوفه روند کاهشی نشان داد (. 2دار بود )جدول درصد معنی

درصد در رژیم آبیاری نرمال به  32/14هضم علوفه از   غذایی قابلکه با افزایش فواصل آبیاری، کل مواد طوریه(. ب5)جدول 

کاهش قابلیت هضم علوفه همراه با رسد  به نظر می (.5درصد در تیمار تنش خشکی شدید کاهش یافت )جدول  13/11

افزایش درصد فیبر محلول در شوینده اسیدی در اثر تنش خشکی و  در این پژوهش ناشی ازفواصل آبیاری بیشتر 

 Wilson(.  1( باشد )جدول -1**قوی بین کل مواد غذایی قابل هضم و فیبر محلول در شوینده اسیدی ) منفیهمبستگی 

( تنش خشکی در گیاهان بالغ باعث کاهش Panicum maximum( گزارش کردند که در چیک واش )1115) Ng و

 یی قابلغذا( نیز اظهار داشت که تنش خشکی منجر به کاهش درصد مواد 4812) Newman .گردد قابلیت هضم علوفه می

که کل مواد غذایی قابل هضم علوفه در گیاهانی که با تنش خشکی مواجه شده طوریهب .گردد علوفه ذرت می هضم در 

و  Jahanzad. همچنین درصد کاهش یافت 8درصد( به میزان  31/13درصد( نسبت به تیمار شاهد ) 18/11بودند )
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هضم   ( اظهار داشتند که اعمال تنش خشکی به شیوه کم آبیاری، منجر به کاهش درصد مواد غذایی قابل4813همکاران )

گرم بر کیلوگرم ماده  411کل مواد غذایی قابل هضم علوفه در تیمار تنش خشکی شدید ) در علوفه سورگوم گردید و

کل مواد غذایی  درصد کاهش نشان داد. 1بر کیلوگرم ماده خشک( حدود  گرم 441خشک( نسبت به تیمار آبیاری نرمال )

دسترس برای دام است و با درصد فیبر محلول در شوینده اسیدی علوفه در  هضم بیانگر میزان مواد غذایی و انرژی قابل  قابل

در شوینده اسیدی علوفه بیشتر باشد درصد  لواقع هرچه میزان فیبر محلو در. (Newman et al., 2006) باشد ارتباط می

 یابد دسترس علوفه کاهش می یابد و توانایی دام برای استفاده از مواد غذایی قابل کل مواد غذایی قابل هضم علوفه کاهش می

(Carmi et al., 2006). س درصد به هیبرید سینگل کرا 1/18 هضم با میانگین  در این پژوهش بیشترین مواد غذایی قابل

 148سینگل کراس  و( 1/11) 182 دو هیبرید سینگل کراسمحتوای کل مواد غذایی قابل هضم در تعلق داشت و  185

رسد این امر ناشی از کمتر بودن درصد  (. به نظر می5کدیگر نشان نداد )جدول یداری نسبت به  اختلاف معنی( 35/11)

کنش  برهم و تیلولینوپتیکل کاربرد اثرفیبر محلول در شوینده اسیدی در این هیبرید در مقایسه با سایر هیبریدها باشد. 

د همبستگی با توجه به وجو (.2دار بود )جدول  تیمارهای مورد بررسی بر درصد کل مواد غذایی قابل هضم علوفه غیر معنی

( -1**دار بین درصد فیبر محلول در شوینده اسیدی و درصد کل مواد غذایی قابل هضم در این پژوهش ) منفی قوی و معنی

رسد که عدم اثر این ماده بر درصد فیبر محلول در شوینده اسیدی، منجر به عدم اثر این ماده بر درصد کل مواد  نظر میبه

فیبر محلول در ( نیز به همبستگی منفی قوی بین 4881و همکاران )Carmi (. 1غذایی قابل هضم شده است )جدول 

 اشاره نمودند. هضم در سورگومکل مواد غذایی قابل و شوینده اسیدی 

 جذب ماده خشک

 .گردید دار در این پژوهش اثر تیمار تنش خشکی بر درصد جذب ماده خشک علوفه در سطح احتمال پنج درصد معنی

که نسبت به تیمار تنش حاصل شد آبیاری نرمال ( در تیمار تنش درصد 81/3میزان جذب ماده خشک علوفه ) بیشترین

با افزایش درصد فیبر محلول در شوینده  طور کلیهب(. 5)جدول  بود درصد بیشتر 44درصد( حدود 38/4خشکی شدید )

در این  .(Paterson et al., 1994یابد ) می خنثی علوفه، میزان مصرف علوفه توسط دام و درصد جذب ماده خشک کاهش

و جذب ماده خشک  درصد فیبر محلول در شوینده خنثی علوفه داری بین نیز همبستگی بسیار منفی و معنی پژوهش

رسد که علت کاهش درصد جذب ماده خشک علوفه در تنش خشکی  نظر میلذا به(، 1( وجود داشت )جدول -18/8**)

های مورد بررسی باشد  نسبت به سایر رژیمسطح تنش شدید، بالاتر بودن درصد فیبر محلول در شوینده خنثی در این 

بر ( نیز اظهار داشت که همبستگی منفی بین درصد جذب ماده خشک علوفه و درصد فی1115) Van Soest .(5)جدول 

کاربرد کلینوپتیلولیت بر درصد جذب ماده خشک علوفه اثر پژوهش  نیدر ا محلول در شوینده خنثی علوفه وجود دارد.
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داری در سطح  اختلاف معنی جذب ماده خشک لحاظ در بین هیبریدهای مورد بررسی از(. 2)جدول  داری نداشت معنی

درصد( به علوفه هیبرید سینگل کراس  11/4خشک ) (. بیشترین جذب ماده2احتمال یک درصد مشاهده شد )جدول 

از این نظر اختلاف درصد(  18/4) 148سینگل کراس  ودرصد(  14/4) 182تعلق داشت و هیبریدهای سینگل کراس  185

 (.5داری نسبت به یکدیگر نشان ندادند )جدول  معنی

( و کل 15/8**رصد با درصد خاکستر )داری در سطح یک د در این پژوهش عملکرد علوفه تر همبستگی مثبت و معنی

های  داری با درصد کربوهیدرات ( داشت. در مقابل این صفت همبستگی منفی و معنی28/8**مواد غذایی قابل هضم )

( نشان داد. -31/8*( و فیبر محلول در شوینده خنثی )-28/8**(،  فیبر محلول در شوینده اسیدی )-31/8*محلول در آب )

( و فیبر 53/8**داری با فیبر محلول در شوینده اسیدی ) های محلول در آب همبستگی مثبت و معنی کربوهیدراتدرصد 

( و جذب -53/8**(، کل مواد غذایی قابل هضم )-55/8**( نشان داد و با درصد خاکستر )21/8**محلول در شوینده خنثی )

دار با فیبر  محلول در شوینده اسیدی همبستگی مثبت و معنی دار داشت. فیبر ( ارتباط منفی و معنی-21/8**ماده خشک )

( و کل مواد غذایی قابل هضم -21/8**( و همبستگی منفی و معنی با درصد خاکستر )51/8**محلول در شوینده خنثی )

 دار با درصد ( نشان داد. فیبر محلول در شوینده خنثی همبستگی منفی و معنی-55/8**( و جذب ماده خشک )-1**)

( داشت. درصد خاکستر -18/8**( و جذب ماده خشک )-51/8**( ، کل مواد غذایی قابل هضم )-23/8**خاکستر )

( داشت و کل مواد غذایی 22/8**( و جذب ماده خشک )21/8**دار با کل مواد غذایی قابل هضم ) همبستگی مثبت و معنی

 ( نشان داد.55/8**دار با جذب ماده خشک ) قابل هضم همبستگی مثبت و معنی

 

 در آزمایش مطالعهضرایب همبستگی بین صفات مورد میزان  :9جدول 

ns دار معنی ریغ، 
*
 و 

**
 .درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی بیترت به 

 عملکرد علوفه  صفات

های  کربوهیدرات

 محلول در آب 

 

 فیبرهای

 در محلول

 شوینده

 اسیدی 

 فیبرهای

 در محلول

 شوینده

 خنثی 

 خاکستر

 

کل مواد 

غذایی 

 هضم  قابل

جذب ماده 

 خشک 

       1 عملکرد علوفه تر

      1 -31/8 * های محلول در آب کربوهیدرات

     1 53/8** -28/8 ** فیبر محلول در شوینده اسیدی

    1 51/8** 21/8** -31/8 * فیبر محلول در شوینده خنثی

   1 -23/8** -21/8** **-55/8 15/8 ** خاکستر

  1 **21/8 -51/8** -1** -53/8** 28/8 ** کل مواد غذایی قابل هضم

 ns 41/8 21/8-** **55/8- **18/8- **22/8 55/8** 1 جذب ماده خشک
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 گیری جهینت

 مصرف. تنش خشکی منجر به کاهش عملکرد و کیفیت علوفه در ذرت سیلویی گردید ا توجه به نتایج این پژوهشب

و با افزایش  دار عملکرد علوفه تر گردید های آبیاری مورد بررسی، منجر به افزایش معنی کلیه رژیمکلینوپتیلولیت در 

 دیتول را علوفه عملکرد نیبالاتر 182 کراس نگلیس دیبریه یبررس نیا درمحدودیت آبی کارایی کاربرد آن بالاتر رفت. 

 داد نشان یبرتر یبررس مورد یدهایبریه گرید به نسبت 185 کراس نگلیس دیبریه ،یفیک یپارامترها اکثر نظر از و نمود

با توجه به محدودیت منابع  .بود مؤثر علوفه یفیک و یکم یپارامترها بر تیلولینوپتیکل کاربرد از شیب یخشک تنش ماریت و

رسد در این شرایط  در کشورمان، به نظر میکلینوپتیلولیت ای و ارزانی و فراوانی  آبی در کشور و نیاز آبی بالای ذرت علوفه

 ای مؤثر واقع شود. تواند در بهبود عملکرد ذرت علوفه می این زئولیت طبیعیکاربرد 

 منابع

کمیته انتشارات   .منظور تأمین امنیت آبی و غذایی کشور آب کشاورزی به یور بهره. 3110احسانی، م. و خالدی، ه.  

 ص. 148 .ملی آبیاری و زهکشی ایران

های مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد هیبریدهای  بیاری بر ویژگیآهای  اثر رژیم .3131و عزیزی، ف.  .حاجی بابایی، م

 .81-188: 44 ای. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. ذرت علوفه

آن. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، معاونت ترویج و آموزش، نشر  یها یژگیذرت و و. 3133چوگان، ر. 

 .ص 211کشاورزی، 

. بررسی اثر مقدار آب آبیاری و زمان قطع آبیاری در 3113رفیعی منش، ش.، آینه بند، ا. و نباتی احمدی، د. 

از. مجله و هوایی اهو آبدر شرایط  182مراحل مختلف رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت هیبرید سینگل کراس 

 .1-13(: 3) 1 فیزیولوژی گیاهان زراعی.

. نشریه یا اثر کاربرد زئولیت طبیعی بر تحمل به تنش کم آبیاری در ذرت دانه .3131 ماهرخ، ع. و عزیزی، ف.

 .411-382 :14 .زراعی ایران یها پژوهش

مقادیر زئولیت در شرایط تنش آبی بر صفات فیزیولوژیک  . بررسی اثر3133م.، همتی، ز. و ملکی، غ.  ی،خان یرزام

 .55-11: 41 نگ. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی.گلر

Ahmed, O.H., Sumalatha, G. and Nik Muhamad, A. 2010. Use of zeolite in maize (Zea 

mays) cultivation on nitrogen, potassium and phosphorus uptake and use efficiency. International 

Journal Physiology Science, 5(15): 2393-2401. 
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