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  ایسورگوم علوفهمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام های زراعی مختلف بررسی اثر نظام 

(Sorghum bicolor Moench (L) ) 
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 چکیده 

نظامبه تاثیر  مطالعه  سورگوممنظور  ارقام  کیفی  و  کمی  خصوصیات  بر  زراعی  مختلف  به  ، های  آزمایش  اسپلیتاین    صورت 

کامل تصادفی در سه تکرار طی سال زراعی  فاکتوریل در قالب طرح بلوک اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل   1401-  1402های 

نظام کمچهار  نهاده،  متوسط  )رایج(،  )پرنهاده  کرتزراعی  در  اکولوژیک(  و  علوفهنهاده  رقم سورگوم  چهار  و  اصلی  )منصور،  های  ای 

نتایج نشان داد که در نظام زراعی   های فرعی بود.اسپیدفید، پگاه و پژیال( و دو سطح قارچ مایکوریزا )تلقیح و عدم تلقیح( در کرت

را نشان داد. همچنین نتایج نشان داد، که بیشترین وزن علوفه    (8)  سطح برگپرنهاده همراه با تلقیح، رقم پژیال بالاترین شاخص  

درصد و در ارقام   47و    44تازه از نظام زراعی پرنهاده و بدون تلقیح به دست آمد و عملکرد علوفه تازه در ارقام منصور و اسپیدفید  

کیلوگرم ماده خشک در هکتار(    9475درصد نسبت به نظام زراعی کم نهاده افزایش یافت. بالاترین عملکرد )  38و    45پگاه و پژیال  

همچنین نظام زراعی  پرنهاده منجر به کاهش فیبر    .مربوط به رقم اسپیدفید با نظام زراعی پرنهاده و تلقیح با مایکوریزا حاصل شد

که نظام زراعی متوسط و پرنهاده کمترین فیبر  علوفه شد و بالاترین درصد فیبرخام در نظام زراعی کم نهاده مشاهده گردید، درحالی

به بهرا داشت.  اکولوژیک  نظام زراعی  که  کیفیت علوفه سورگوم  طورکلی مشخص شد  بهبود  بر  مایکوریزا، علاوه  قارچ  کاربرد  همراه 

 د نقش موثری ایفا کند.ی دفیتواند عملکرد قابل قبولی داشته و در تولید پایدار این محصول به ویژه در رقم اسپمی

 . عملکرد علوفه و ن، فیبر، شاخص سطح برگیپروتئ  های کلیدی: واژه
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 20                   (Sorghum bicolor Moench (L)) ایمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مسورگوم علوفه های زراعی بررسی اثر نظام

 مقدمه 

تواند محصولات  امروزه توسعه منابع علوفه و خوراک دام برای تأمین امنیت غذایی ضروری است. تغذیه متعادل دام، می

Moench Sorghum bicolor )  . سورگوم( et al.,Chand 2022)تبدیل کند  انسانی    را به غذای  برای انسان  غیرخوراکی

(L))های زیستی و خوراک ، یکی از پنج غله اصلی جهان، گیاهی چندمنظوره است که در صنایع غذایی، سلولزی، سوخت

( دارد  کاربرد  طیور  و  ویژگیBaghdadi et al., 2021دام  تطبیق(.  کشت  زمان  مانند  و  های  رشد  فصل  کوتاهی  پذیر، 

 Hasanای مهم مورد توجه قرار گیرد )عنوان یک محصول علوفه ، باعث شده سورگوم بهبا دیگر محصولات های زراعیتناوب

et al., 2019).  اند.  آلات وابسته هایی مانند کودهای شیمیایی، انرژی، نیروی کار و ماشینهای زراعی متداول به نهادهنظام

بالای این نهادهبا توجه به هزینه  نقاط مهم هدررفت عناصر غذایی و بهبود چرخه عناصر ضروری است. های  ها، شناسایی 

ترین راه تأمین عناصر غذایی است، اما هزینه، آلودگی و تخریب محیط زیست، از جمله  استفاده از کودهای شیمیایی سریع

( است  آن  س  .(Amiri et al., 2019مشکلات  از  مدکم  یزراع   یهاستمیاستفاده  منظور  به  و  یرینهاده،  منابع  بهتر  ت 

کشاورز  یابیدست اهمی پا  یبه  ایت  یدار،  است.  نظامیافته  وابستگن  کاهش  با  خارج  به  ی ها  پایمنابع  ستم یاکوس  یداری ، 

افزا  یکشاورز توانند عملکرد  ینهاده مکم  ی هادهد که نظامیها نشان می(. بررسBerbec et al., 2020دهند )یش م یرا 

نهاده مصرف  کاهش  و  باشند   یی ایمیش  یها مناسب  داشته  نهادهیز  ی وابستگ  (.Kamaei et al., 2022)   را  به    ی هااد 

کننده فسفات،  زجانداران حلیک و ریولوژیب  یکند و استفاده از کودهاید م یدار را تهدی پا  ی، کشاورزیدر کشاورز  ییایمیش

 ,.Farid et al., 2023; Kaur et al)  و بهبود سلامت خاک است  یطیمحستیز  یهابیکاهش آس  یمؤثر برا  یراهکار

و    یطیمح  یها، افزایش تحمل در برابر تنشییش جذب عناصر غذایاهان، افزایت گیدر تقو  یزا نقش مهمیکوری(. ما2023

تحقیماریب و  دارد  میها  نشان  که همیقات  ا  یستیزدهند  قارچیبا  من  و یها  و  رشد  بهبود    یفیک  یهایژگیتواند  را  علوفه 

بخشد که در این زمینه طی آزمایشی نشان داده شد که تلقیح قارچ مایکوریزا با بذرهای سورگوم سبب بهبود ارتفاع بوته،  

های  های محلول در آب و خاکستر و کمترین درصد فیبرهای غیر محلول در شویندهوزن خشک ساقه و برگ، کربوهیدرات 

غیرمایکوریزایی   سورگوم  گیاه  با  مقایسه  در  ) اسیدی  همکاران،  دهباقری  گردید  و  بررسی    در(.  1396آبادی  با  آزمایشی 

کربوهیدرات محلول در های فیزیولوژیکی و کیفی علوفه عدس، نشان داد بیشترین درصد پروتئین، خاکستر علوفه،  ویژگی

درصد کود شیمیایی+زیستی+کود دامی    50هضم و فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در تیمار تلفیقی  آب، ماده خشک قابل

  50کیلوگرم در هکتار در تیمار    38/336و    52/1460ترتیب  مشاهده گردید. حداکثر عملکرد علوفه و عملکرد پروتئین به

از (.   1400درصد کود شیمیایی+کود زیستی+کود دامی حاصل گردید )حیدرزاده و همکاران،   استفاده  پژوهشی دیگر  در 

قابل افزایش  باعث  مایکوریزا  تغذیهقارچ  نسبی  ارزش  ماده خشک،  هضم  قابلیت  فیبرخام،  توجه  مصرفی،  ماده خشک  ای، 
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(. در تحقیقی که  1398نیا و همکاران،  کربوهیدرات محلول در آب و کل ماده مغذی قابل هضم در جو و خلر گردید )حقانی

تواند از طریق می  Glomus mosseaeدر مورد اثر مایکوریزا بر روی سورگوم انجام شد، مشخص شد، قارچ مایکوریزا گونه  

ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک کل، طول و قطر ساقه بهبود بخشد   آنزیمی،  از مسیرهای متابولیک و  تعدادی 

(Ortas et al., 2022.)  ( اثر نظام1396رنجبر و همکاران های رشد و  ورزی بر شاخصهای مختلف خاک( در تحقیقی با 

علوفه ذرت  علوفهعملکرد  عملکرد  دادند،  نشان  خاکای  نظام  در  ذرت  تر  بود.  ی  دیگر  دونظام  از  بیشتر  متداول  ورزی 

تن در    64ورزی متداول و کمترین عملکرد با مقدار  تن در هکتار در نظام خاک  71ی تر با مقدار  بیشترین عملکرد علوفه

بدون خاک نظام  برای  بههکتار  توسعه  ورزی  و  بیشتر  آب  به  یا دسترسی  آب  به  افزایش دسترسی  آن  علت  آمد که  دست 

خاک سیستم  در  ریشه  میمناسب  مرسوم  )  Doudsباشد.  ورزی  همکاران  بررس  (1993و  س  یضمن    ی زراع   ستمیدو 

در نظام    زایکوریما  هایقارچ  تی جمع  نیشتریمحصولات ذرت و سورگوم گزارش کردند که ب  دیو متداول در تول  کیاکولوژ

 ز ا  یکیرا    کیکشت شده در نظام اکولوژ  اهانیشده در گ  دیتول  شتریب  وماسیمحققان ب  برخی.  شد  مشاهده   نهاده کم  یزراع 

  اند نظام ذکر کرده نیفعال در ا  ییغذا  هایسطوح چرخه   ریسا یبرا یانرژ نتأمی نظر از ها گونه نظام  نیا یداریعوامل مهم پا

(Pimentel et al., 2005غذا تولید  اینکه  به  توجه  با  ضرورت   یی (.  اکوسیستم  پایداری  و  سلامت  حفظ  و  کیفیت  با 

نهاده لازم و  های زراعی مبتنی بر اصول اکولوژیک و کمهای پیش رو است، توجه به مدیریت های کشاورزی در سالفعالیت

ترین نظام زراعی و انتخاب ارقام سازگار برای هر نظام زراعی با تاکید بر کاهش اثرات ضروری است. از اینرو معرفی مناسب

های کشاورزی مؤثر خواهد بود. بنابراین هدف  زیست محیطی از طریق کاربرد مایکوریزا در رونق تولید و پایداری بوم نظام

نظام اثر  ارزیابی  پژوهش،  هماین  و  زراعی  ارقام  های  کیفی  و  مورفولوژیک  صفات  برخی  بر  خاکزی  ریزجاندارن  زیستی 

 ای در خوزستان بود.سورگوم علوفه 

 هامواد و روش

 45کیلومتری جنوب شهرستان اندیمشک و در    13این آزمایش در مزرعه کشت و صنعت شهید بهشتی دزفول واقع در 

جغرافیایی   عرض  موقعیت  با  دزفول،  و    32کیلومتری  جغرافیایی    21درجه  و طول  و    48دقیقه شمالی  دقیقه   15درجه 

های کامل  فاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت اسپلیت به1401  -  02متر از سطح دریا در سال زراعی    82شرقی با ارتفاع  

تابستان با  اقلیم گرم و خشک  این منطقه دارای  اجرا گردید.  باشد. میانگین  های گرم و طولانی میتصادفی در سه تکرار 

سالیانه   ماه  میلی  279بارندگی  مرداد  در  سالیانه  حرارت  درجه  حداکثر  میانگین  سانتی  4/48متر،  میانگین  درجه  و  گراد 

ماه سه درجه سانتی بود.حداقل درجه حرارت سالیانه در دی  نظام    گراد  آزمایشی شامل چهار  )پرنهاده  تیمارهای  زراعی 

نهاده، کم اکولوژیک( در کرت )رایج(، متوسط  علوفه نهاده و  اصلی و چهار رقم سورگوم  پگاه و  های  اسپیدفید،  ای )منصور، 
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صورت های فرعی بود. قبل اجرای آزمایش، نمونه خاک مزرعه بهپژیال( و دو سطح مایکوریزا )تلقیح و عدم تلقیح( در کرت

متر تهیه و مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت که نتایج آن در جدول  سانتی  30تصادفی و زیگزاگ از عمق صفر تا  

 آمده است.   1

 : برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش 1جدول 

 بافت خاک 

درجه  

اسیدی  

 خاک 

 

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر( )دسی 

 ماده آلی 

 )درصد( 

 نیتروژن 

 )درصد( 

 پتاسیم 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی 

 فسفر 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی 

 5/14 193 095/0 98/0 35/1 5/7 لمومی -سیلتی 

 

و  Glomus etunicatum ،Glomus intraradicesهوای بذور قبل از کشت با قارچ مایکوریزا آربسکولار حاوی سوویه

Glomus mosseae  108تا  107با شمارش (CFU/grتهیه شده از شرکت زیست ) فناور سبز بوا برنود موایکوروت آغشوته

هوای بورای هور کودام از نظوام 2ها اعم از کاشت، داشت و برداشت، مطابق جودول شدند. کلیه عوامل زراعی و مصرف نهاده

هوا، هرز، مبارزه بوا آفوات و بیمواریهایزراعی در زمان مناسب و معمول منطقه انجام شد. عملیات تهیه زمین، کنترل علف

ترتیب حداکثر و حداقل عملیات زراعی و نهواده مصورفی نهاده، بههای زراعی پرنهاده و کمکودهای شیمیایی و دامی در نظام

کار گرفتوه شود. در نظوام زراعوی کنند و برای نظام متوسط نهاده، میانگین این دو نظام بهکه کشاورزان منطقه استفاده می

هرز، با نیروی انسانی انجوام شود و تنهوا نهواده هایورزی توسط تراکتور و سایر عملیات وجین علفاکولوژیک، حداقل خاک

تون در هکتوار بوه   20میوزان  . دو هفته قبل از کاشت، کود دامی کاملاً پوسویده بوه(2)جدول    مصرفی، کود دامی و بذر بود

بلافاصله پس از برداشوت   1402های اصلی دارای نظام زراعی اکولوژیک اضافه شد. عملیات کاشت در اوایل خرداد ماه  کرت

هوا یوک متر در هشت خط کاشت انجام شد. فاصله بین بلووکسانتی 20 فاصلهصورت جوی و پشته با گندم و تهیه زمین به

متور و فاصوله بوین ترتیب پنج و چهار متر، فاصله روی بوته ارقام بین هشوت سوانتیهای کاشت بهمتر، طول و عرض ردیف

ای )دو تا سه بذر در هر کپه( در دیواره پشته )داغاب( کشوت و صورت کپهمتر در نظر گرفته شد. بذور بهسانتی  55ها  ردیف

 متری )مرحله چهار تا شش برگی( رسیدند، انجام گردید.سانتی  15ها به ارتفاع عملیات تنک کردن زمانی که بوته

 های زراعی مختلف های مصرفی و عملیات زراعی لازم در نظام :  میزان نهاده  2جدول 

 های مصرفی نهاده 
 های زراعینظام 

 اکولوژیک  کم نهاده  متوسط نهاده  پر نهاده 

 0 0 1 2 دفعات شخم 

 1 1 1 2 دفعات دیسک 

 1 1 1 2 دفعات لولر 

N-P-K  0 50-50-100 200-100-100 300-150-150 کیلوگرم در هکتار 

 20 0 0 0 کود دامی )تن در هکتار( 

 0 0 1 2 مبارزه با آفات )نوبت( 

 0 0 1 1 هرز )نوبت(هایمبارزه با علف
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صوورت . آبیواری بوه(1392)راعی و همکاران،  ن شدیهزار بوته در هکتار تعی 250ای تراکم مطلوب برای سورگوم علوفه

طور مساوی برای هموه تیمارهوا صوورت گرفوت. ازطرفوی بورای زنی و استقرار بهتر بذور، دور آبیاری بهجهت جوانه  وکرتی  

جلوگیری از آسیب پرندگان اطراف زمین نیز سورگوم کشت شد. بذور از مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بوذر و نهوال کور  

 تهیه شدند. برخی از مشخصات ارقام مورد استفاده در این آزمایش عبارتند از:

گراس و سورگوم معمولی حاصل شده و بیشترین سطح زیر کشوت رقم اسپیدفید: از دورگیری ارقام بین سورگوم سودان

 ای و زودرس بوده و بین دو تا پنج چین بسته به اقلیم قابلیت برداشت دارد.کشور را دارد. دارای تیپ علوفه

های ایرانی حاصل شده و متحمل بوه تونش از توده LFS56و والد پدری  Early orangرقم پگاه: از تلاقی والد خارجی 

چوین در شورایط  2باشدکه ساقه میزان قند مناسبی برای مصارف علوفه دارد. این رقم متوسوط رس بووده و توا خشکی می

معتدل و گرم علوفه اقتصادی و دارای کیفیت مناسبی تولید می کنود و در مصورف سویلو، علوفوه توازه و خشوک و چورای 

 گیرد.مستقیم مورد استفاده قرار می

روز پوس از کاشوت و چوین دوم  70باشد و چین اول طوی ای و ویژه مناطق گرم و خشک میرقم پژیال: این رقم علوفه

 10متوری نیواز بوه  سوانتی  60و فاصوله بوین ردیوف    8شود. در خاک سبک با فاصله بوتوه  روز پس از کاشت فراهم می  55

 باشد.  کیلوگرم بذر جهت کاشت دارد. متوسط رس بوده و مقاوم به ورس می

ایجاد شوده اسوت. متحمول بوه خشوکی بووده و  KFS2*LFS15معرفی شده و از تلاقی  99رقم منصور: این رقم سال 

 هزار هکتار برسد.  6سطح زیر کشت این رقم به  1406شود طی سال  پروسیک و نیترات پایینی است. برآورد میدارای اسید

کامل صورت گرفوت. برداشوت هور چهوار رقوم در یوک تواریخ   نیگل آذتشکیل  شهریور برداشت براساس    25در تاریخ  

. برای برداشت نیز از دو خط وسطی بعد از در نظر گرفتن نیم متر حاشویه (1392)راعی و همکاران،    برداشت صورت گرفت

بورای  به طول دو متر برداشت صورت گرفت و سوپس بوه آزمایشوگاه بورای تعیوین وزن و دیگور خصوصویات منتقول شود.

گیری افشانی انتخاب گردید. جهت اندازهطور تصادفی در مرحله گردهگیری شاخص سطح برگ از هر کرت پنج بوته بهاندازه

( محاسوبه گردیود. CI202سنج برگی دیجیتالی)مودل    وسیله دستگاه سطحها بهشاخص سطح برگ سطح هر کدام از برگ

برداری شده، شاخص سطح برگ در آن مرحله بورای هور های مورد نظر بر سطح زمین نمونهپس از آن با تقسیم سطح برگ

گیری ارتفاع بوته )از سطح خواک توا انتهوای خوشوه(، (. برای اندازه1390کرت آزمایشی محاسبه شد )بخشنده و همکاران، 

افشانی انتخاب گردید. برای محاسبه قطر ساقه، میانگین قطر طور تصادفی در مرحله گردهقطر ساقه، از هر کرت پنج بوته به

گیری شد و متوسط پنج بوته بورای هور کورت عنوان قطر ساقه با دستگاه کولیس اندازهها بهپایین و وسط و بالای ساقه بوته

ک مترمربوع از خوط دو خوط وسوطی در یگیری عملکرد علوفه تازه و وزن خشک از هر کرت  در نظر گرفته شد. برای اندازه
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 24                   (Sorghum bicolor Moench (L)) ایمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مسورگوم علوفه های زراعی بررسی اثر نظام

گیوری گیوری شودند. بورای انودازهتر علوفه )بلافاصله پس از برداشت(، اندازهافشانی انتخاب گردید و سپس وزنمرحله گرده

دار های کاغذی داخل آون تهویوههای هوایی بوته، ابتدا هر اندام از بوته جدا و پس از خرد شدن به تفکیک درون پاکتاندام

ها بلافاصله بعد از خرو  از آون با ترازوی حسواس ساعت قرار داده شدند. نمونه  48گراد و به مدت  درجه سانتی  70با دمای  

(، درصود دیوواره CP(، پوروتئین خوام )CFگیری صفات کیفی علوفه )درصد فیبر خام )سولولز( )منظور اندازهوزن شدند. به

( و قنودهای DMD(، ماده خشک قابول هضوم )ADFهای اسیدی( )سلولز )الیاف نامحلول در شویندهسلولی عاری از همی

گرم علوفه برداشت شود. سوپس  500(( انجام شد. روش کار به این صورت بود که از هر کرت، حدود WSCمحلول در آب )

های کیفوی علوفوه، بوه ساعت خشک شدند و برای انجام آزمایش  24مدت  گراد بهدرجه سانتی  70ها در آونی با دمای  نمونه

وسویله های جداگانه قرار گرفتند. بررسوی کیفیوت علوفوه تیمارهوای مختلوف، بوهآزمایشگاه منتقل شدند و سپس در بسته

 (.Jafari et al.,2003ساخت کشور سوئد صورت گرفت )  PERTEN-8620مدل    NIRدستگاه  

 Lithourgidis et al., 2011;Moore)انجام شد 3و   2 هایرابطه( براساس RFVارزیابی شاخص ارزش غذایی نسبی )

and Undersander, 2002). 

 DMI =120/ADF                                                                                                     :             2رابطه 

 RFV= DDM×DMI/1.29                                                                                        :              3رابطه 

 = درصد فیبرخام ADF= ماده خشک قابل هضم و  DDM= ماده خشک مصرفی،  DMIدر این رابطه   

 انجام شد. 4ی رابطه( براساس TDNارزیابی کل ماده مغذی قابل هضم )

 TDN= (-1.291 × ADF) + 101.35                                                                        :                   4رابطه 

هوا توسوط آزموون حوداقل اخوتلاف (، میانگین4/9)نسخه  SASافزار آماری های، از نرمبرای انجام تجزیه و تحلیل داده

  استفاده شد. Excelافزار ( در سطح احتمال پنج درصد مقایسه گردیدند. برای رسم نمودارها از نرمLSDدار )معنی

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

گانوه نظوام نتایج آنالیز واریانس شاخص سطح برگ نشان داد، این صفت تحت تاثیر اثرات اصلی، متقابول دوگانوه و سوه

گانه نظام زراعی (. نتایج مقایسه میانگین اثرات سه3ک درصد قرار گرفت )جدول  یزراعی، رقم و مایکوریزا در سطح احتمال  

همراه تلقیح در هر چهار رقم مورد بررسوی موجوب بوالاترین شواخص در رقم در مایکوریزا نشان داد، نظام زراعی پرنهاده به

بدسوت   4/8سطح برگ شد. بالاترین شاخص سطح برگ در نظام زراعی پرنهاده و رقم پژیال در شرایط تلقیح و با میوانگین  

درصودی شواخص  140آمد. نظام زراعی مصرف پر نهاده نسبت به مصرف کم نهاده در شرایط عدم تلقویح موجوب افوزایش 
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 25                       41 -19، صفحات 1404 پاییز ، 67، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

درصد است. تلقیح با مایکوریزا نیز موجب کاهش   88سطح برگ شده که این تأثیرات مورد نظام زراعی اکولوژیک آن حدود  

درصد نسبت به نظام زراعی کم نهاده شد )جودول   57درصد و نظام زراعی اکولوژیک به    120تأثیرات نظام زراعی پرنهاد به  

نیز از رقم منصور و پگاه در شرایط عدم تلقیح بوا میوانگین   ه(. کمترین شاخص سطح برگ در نظام زراعی مصرف کم نهاد4

 (.  4مشاهده شد )جدول   73/2

ای تحت تاثیر نظام های زراعی  : نتایج تجزیه واریانس خصوصیات مرفولوژیکی ارقام مختلف سورگوم علوفه3جدول 

 مختلف 

 درجه آزادی  منابع تغییر 

 میانگین مربعات 

 قطر ساقه ارتفاع بوته  شاخص سطح برگ
 وزن تر 

 علوفه

 وزن خشک 

 کل

 **2496/7 **147738/4 **155/0 **1458/7 **15/79 2 بلوک

 **3 91/34** 551/79** 208/3** 30914372/9** 522452/9 ( Fنظام زراعی)

4/0 6 خطای اصلی  11/3  041/0  3/10803  5/182  

 **3 80/15** 3945/3** 203/7** 1099191/2** 18576/3 ( Cرقم)

 **1 20/98** 2333/69** 14/3** 879942/5** 14871/0 ( Mمایکوریزا )

F×C 9 8/86** 351/06** 9/92** 224987/3** 3802/2** 

F×M 3 2/29** 454/94** 3/42** 315938/8** 5339/3** 

C×M 3 1/68** 101/47** 1/39** 33217/7** 561/3** 

F×C×M 9 1/62** 139/52** 1/72** 58263/9** 984/6** 

45/0 56 خطای فرعی  98/4  041/0  8/6550  7/180  

9/11 - ضریب تغییرات )%(   0/15  2/19  5/10  0/18  

nsدرصد  1و   5دار در سطح یدار و معنیر معنیانگر غیب ب ی، * و ** به ترت 

هوا قسومت گیری سیستم فتوسنتزی پذیرفته شده است و از آنجایی که برگعنوان معیار اندازهطورکلی سطح برگ بهبه

توانود بور رونود، لوذا تغییورات آن مویترین جز این گیاه به شماره میدهند و مهمای را تشکیل میمهم گیاه سورگوم علوفه

زراعوی، مصورف  یهواهای صورت گرفته مشوخص شود کوه در نظامکیفیت علوفه این گیاه نیز تاثیرگذار باشد. طبق بررسی

ش شواخص سوطح بورگ کموک یشود که به افزایها مش رشد و توسعه برگی، باعث افزایتروژنیژه نیوشیمیایی به  یکودها

، با توجه به مصورف بوالای ه(. در این مطالعه نیز مشاهده شد، در نظام زراعی پرنهادMohammadi et al., 2015کند )یم

(. 4گوم را نشوان داد )جودول رکودهایی شیمیایی و کودهای زیستی، بالاترین تاثیرات بور شواخص سوطح بورگ ارقوام سوو

ش ی، افوزایفتوسونتز یهوات رنگدانوهیول دارد. مصورف آن باعوث تقویوهوا و کلروفنیدر ساخت پروتئ یتروژن نقش مهمین

عناصور ماننود   یحواو  یکند. همچنوین کودهوایجه رشد برگ را بهتر میشود که در نتیها و توسعه سطح برگ متیاسمول

ب کوود بوا یوکننود. ترکیهوا کموک موجه رشد سالم برگیو در نت  یشه، جذب آب و مواد مغذیم به توسعه ریفسفر و پتاس

شوود، هرچنود یش سطح برگ و تداوم عمر برگ در مراحول رشود را موجوب موی، افزایز بهبود جذب مواد مغذیزا نیکوریما

و   Colomb(.  1400اه مشواهده شوود )موارزی زاده و همکواران،  یوماس گیکاهش ب  یستیجه رابطه همزیممکن است در نت

( نیز اظهار داشتند، با افزایش میزان مصرف فسفر رشد گیاه ذرت تحت تأثیر قورار گرفتوه، شواخص سوطح 2000همکاران )
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 26                   (Sorghum bicolor Moench (L)) ایمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مسورگوم علوفه های زراعی بررسی اثر نظام

برگ و فتوسنتز گیواه افوزایش یافتوه و در نهایت، موجب افزایش عملکرد گردید. در سویا نیوز بیشوترین میوزان سطح برگ 

(. در بررسی حاضر نیوز بوا Rezvani et al., 2011کووریزا مشاهده شد )یهموراه مادر تیمار کوود سوپرفسوفات تریپول بوه

شاخص سطح برگ نسوبت بوه شواهد افوزایش چشومگیری پیودا کورد.  هکوریزا در نظام زراعی پرنهادیتلفیق کود فسفر و ما

همچنین گزارش شده است که تلقیح گیاه با کودهای بیولوژیک باعووث افوزایش شوواخص سووطح بوورگ در مقایسووه بووا 

طوور مستقیم سطح برگ را افزایش نوداد های همزیست بوههایی وجود دارد مبنی بر اینکه قارچشواهد شوده اسوت. گزارش

بوا ایون وجوود، افوزایش سوطح بورگ برخووی  .(Wu and Xia, 2006گذارند )بلکه بر دوام و وزن مخصوص برگ تأثیر می

( گوزارش شود. 2006و همکواران ) Copettaگیاهان دارویی از جمله ریحان در اثر انواع مختلف کودهای بیولوژیک توسوط  

تحقیقات یاد شده بر این استوارند که اعمال میکروارگانیسم حل کننده فسفات باعث بهبوود شورایط رشود، افوزایش جوذب 

 شوندفسفر و در نتیجه افزایش میزان فتوسنتز، بهبود رشد و به تبع آن باعث افزایش تعداد چتر نسبت به کود شیمیایی می

(Patel et al., 2010.) 

 های زراعی مختلف در مایکوریزا بر خصوصیات مرفولوژیکی سورگوم گانه ارقام در نظام :  مقایسه میانگین اثر سه4جدول 

 رقم  مایکوریزا  نظام زراعی 
 شاخص سطح 

 برگ  

 ارتفاع بوته  

 ( سانتی متر)

 قطر ساقه

 ( میلی متر) 

 وزن تر  

 ( -1هکتار/کیلو گرمعلوفه )

 وزن خشک کل 

 ( -1هکتار/کیلوگرم)

81/2 منصور عدم تلقیح  نهادهکم t 8/138 k 36/5 p 6/6271 r 3/979 r 

18/3 دیدفیاسپ   qr 5/152 gh 83/9 j 6/6424 q 2/999 q 

73/2 پگاه   t 3/121 o 03/5 q 0/5993 s 0/943 s 

34/3 الیپژ   p 7/159 e 53/8 l 0/6601 p 1/2210 p 

01/3 منصور تلقیح   s 5/144 i 73/9 j 6/5975 s 8/940 s 

29/3 دیدفیاسپ   pq 0/154 gh 73/9 j 6/6515 pq 0/1011 pq 

08/3 پگاه   rs 3/125 n 33/5 pq 3/5870 s 1/927 s 

75/3 الیپژ   o 9/163 d 83/8 kl 6/6563 p 2/1017 p 

71/5 منصور عدم تلقیح  متوسط نهاده  k 9/142 ij 73/9 j 0/7915 i 9/1192 i 

30/6 دیدفیاسپ   i 3/140 jk 13/14 e 0/8075 h 7/1213 h 

65/5 پگاه   k 9/130 lm 73/8 l 0/7738 j 9/1169 j 

82/6 الیپژ   g 8/128 mn 33/15 d 3/7520 kl 6/1141 kl 

91/5 منصور تلقیح   j 6/152 gh 03/11 hi 6/8166 gh 6/1225 gh 

58/6 دیدفیاسپ   h 4/151 h 33/15 d 0/8311 f 4/1244 f 

58/6 پگاه   h 1/159 e 13/9 k 0/8255 fg 1/1237 fg 

45/7 الیپژ   e 9/169 bc 23/16 c 3/8351 f 6/1249 f 

13/7 منصور عدم تلقیح  پرنهاده f 1/152 gh 83/10 i 8810cd 3/1309 cd 

59/7 دیدفیاسپ   cd 4/155 gh 53/16 c 3/9048 b 2/1340 b 

22/7 پگاه   f 4/132 lm 83/9 j 3/8625 e 2/1285 e 

05/8 الیپژ   a 9/171 b 53/17 a 0/8844 c 7/1313 c 

55/7 منصور تلقیح   de 9/151 gh 83/10 i 3/9057 b 4/1341 b 

65/7 دیدفیاسپ   cd 0/167 cd 93/16 b 0/9475 a 7/1395 a 

65/7 پگاه   cd 4/134 l 73/9 j 6/8690 de 7/1293 de 

37/8 الیپژ   a 9/175 a 33/17 a 3/9127 b 5/1350 b 

25/4 منصور عدم تلقیح  اکولوژیک n 2/142 ijk 53/7 m 3/7374 mn 6/1122 mn 

91/5 دیدفیاسپ   j 2/141 ijk 53/12 g 0/7241 n 6/1122 mn 

35/4 پگاه   n 7/121 o 83/5 o 3/6738 o 9/1039 o 

28/6 الیپژ   i 0/158 ef 53/6 n 6/7632 jk 2/1156 jk 

71/4 منصور تلقیح   l 3/144 i 63/8 l 0/7615 jk 9/1153 jk 

59/6 دیدفیاسپ   h 2/164 d 93/12 f 0/7448 lm 2/1132 lm 

55/4 پگاه   m 3/125 n 63/6 n 6/6867 o 7/1056 o 

89/5 الیپژ   j 2/164 d 23/11 h 0/7626 jk 3/1155 jk 

 باشد درصد می 5در سطح  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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 خصوصیات رشدی بوته

، نظام زراعی در رقم، نظام زراعی   زایکورینتایج آنالیز واریانس ارتفاع بوته، و قطر ساقه نیز نشان داد، نظام زراعی، رقم، ما

گانه نظام زراعی در رقم در مایکوریزا بر هر دو صفت مورد بررسی در سطح احتمال در مایکوریزا و رقم در مایکوریزا و اثر سه

گانه در مورد ارتفاع بوته و قطر ساقه نیز نشان داد، های اثرات سه(. نتایج مقایسه میانگین3یک درصد اثرگذار بودند )جدول  

در نظام زراعی مصرف پرنهاده بالاترین ارتفاع بوته و قطور سواقه از ارقوام اسوپیدفید و پژیوال، در شورایط تلقویح موایکوریزا 

مشاهده شد، این در حالی است که در نظام زراعی مصرف متوسط نهاده، ارقوام پگواه و منصوور نتیجوه بهتوری را بوه خوود 

طوورکلی بوالاترین ارتفواع داری نداشتند. بوهاختصاص داد، ولی با مصرف پر نهاده در شرایط عدم تلقیح تفاوت آماری معنی

متر( از رقم پژیال در شرایط نظوام زراعوی پرنهواده و تلقویح بوا موایکوریزا میلی  3/17متر( و قطر ساقه )سانتی  9/175بوته )

بدست آمد که در قطر ساقه بین این تیمار و در شرایط عدم تلقیح و تلقیح با مایکوریزا تفاوت آماری وجود نداشته و هور دو 

ها نشان داده است که استفاده حوداکثری از منوابع و شورایط مناسوب بررسی  (.4در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول  

توانود از منوابع محیطوی شود. در صورت عدم دسترسوی بوه عناصور غوذایی، گیواه نمویرشد، سبب افزایش ارتفاع گیاه می

(. در این مطالعوه، Ehteshami et al., 2014شود )برداری کند و این محدودیت باعث کاهش ارتفاع گیاه میدرستی بهرهبه

هوای های زارعی پرنهاده و اکولوژیک باعث افزایش ارتفواع و مواده خشوک قسومتاستفاده از کودهای زیستی همراه با نظام

مختلف گیاه شد. افزایش طول و قطر ساقه نشانه فعالیت فتوسنتزی و تولید مواد متابولیکی بیشتر است که منجر به افزایش 

شود. همچنین، قارچ مایکوریزا به بهبود جذب آب و عناصر غذایی مانند فسوفر، آهون، روی، موس و منگنوز عملکرد گیاه می

و  Adnan(. طبوق نظور Bhantana et al., 2021شوود )کمک کرده و در نتیجه بهبوود عملکورد سوورگوم را موجوب موی

-های ذرت در تیمارهای تلقیح شده با قارچ مایکوریزا و باکتری حل کننده فسفات، بوه( افزایش ارتفاع بوته2020همکاران )

ها در تأثیر این مواد تلقیحی بور ارتفواع گیواه، نسوبت داده شوده اسوت. های گیاهی و ویتامینوجود یک رابطه بین هورمون

ای، شود، که منجر به افزایش تبادلات روزنهاستفاده از مایکوریزا باعث تقویت توان گیاه در جذب رطوبت و عناصر غذایی می

ابد. همچنین، یهای مختلف گیاه افزایش میاکسیدکربن شده و در نتیجه تولید ماده خشک در قسمتفتوسنتز و تثبیت دی

شوود. هدایت هیدرولیکی ریشه در اثر مایکوریزا و تغذیه کودی مناسب افزایش یافته و آب با راندمان بیشوتری منتقول موی

کنند که این امر جذب عناصر غذایی و انتقال آب و فتوسنتز را گیاهان مایکوریزه همچنین بیوماس ریشه بیشتری تولید می

عنوان یک محرک متابولیسومی عمول کنود (. همزیستی مایکوریزا به1397بخشد )وحیدی و همکاران، در گیاهان بهبود می

هوای ها شده و این گونه محرکوی بورای انجوام فعالیوتگرای محصولات فتوسنتزی به سمت ریشهجایی قاعدهکه سبب جابه

هوای گیاهان تلقیح شده با قارچ مایکوریزا میوزان هورموون رسد،به نظر می(. Mitra et al., 2021فتوسنتزی بیشتر باشد )
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 28                   (Sorghum bicolor Moench (L)) ایمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مسورگوم علوفه های زراعی بررسی اثر نظام

توانود شودت فتوسونتز را بوا بواز کوردن ویژه سیتوکینین، میدهند که این افزایش، بهسیتوکینین و جیبرلین را افزایش می

مایکوریزا جذب عناصر گزارش شده است، (. همچنین، Foo et al., 2013ها و تنظیم محتوای کلروفیل بهبود بخشد )روزنه

دهد و چون برخی از این عناصر نقوش مهموی در سواخت غیرمتحرک مانند منیزیم، مس، منگنز، روی و آهن را افزایش می

 ,.Aghighi Shahverdi et alهای فتوسنتزی را نتیجه این جذب بیشتر دانسوت )توان افزایش رنگدانهکلروفیل دارند، می

همچنین اثر کودهای زیستی بر افزایش محتوای کلروفیل برگ عمدتاً از طریوق بهبوود جوذب نیتوروژن و افوزایش  (.2019

سازهای کلروفیل و افزایش پروتئین و اسیدهای آمینه، زمان، فراهمی پیشگیرد. این فرآیند، همنیتروژن در برگ صورت می

(. از طرفی نیتروژن Zhang et al., 203کند )سازهای اصلی ساختمان و فعالیت کلروپلاست هستند، را تسهیل میکه پیش

از طریق افزایش تعداد و سطح برگ و فراهم نمودن زمینه مناسب دریافت انرژی نورانی خورشید و نیوز شورکت در سواختار 

افوزایش میوزان های درگیر در متابولیسم کربن فتوسونتزی، موجوب افوزایش بوازده فتوسونتزی از طریوق  کلروفیل و آنزیم

( اشاره کردند که افزایش عملکرد 1392ئی و صادقی )(. حمزهAghighi Shahverdi et al., 2019شود )کلروفیل برگ می

ماده خشک گیاه در همزیستی با مایکوریزا ناشی از افزایش سرعت فتوسنتز در گیاهان موایکوریزایی اسوت. عولاوه بور ایون، 

توان به افزایش بیوسنتز اکسین در حضوور عناصور، غلظوت بوالاتر کلروفیول، بهبود عملکرد ماده خشک با مصرف کود را می

های ز، کاهش تجمع سدیم در بافتفسفات کربوکسیلاز و ریبولوز بیهای آنزیمی مثل فسفو اینول پیروات کربوکسیلافعالیت

 (.1396ی ده آبادی و همکاران،  گیاهی و افزایش کارایی جذب نیتروژن و فسفر در حضور آهن و روی نسبت داد )باقر

 عملکرد علوفه تازه و خشک

گانوه نظوام زراعوی، رقوم و موایکوریزا در وزن علوفه تازه و وزن خشک کل بوته نیز تحت تاثیر اثرات اصلی، دوگانه و سه

گانه در مورد این دو صفت نشوان داد، در نظوام (. مقایسه میانگین اثرات سه3ک درصد قرار گرفتند )جدول  یسطح احتمال  

زراعی مصرف پرنهاده و شرایط عدم تلقیح در هر چهار رقم مورد بررسی، بیشترین عملکرد علوفه تازه و خشک بدست آمود، 

درصود  38درصود و    45درصد و در رقم پگواه و پژیوال    47و    44که عملکرد علوفه تازه در رقم منصور و اسپیدفید  طوریبه

گرم در هکتوار( و کیلوو 9475نسبت به نظام زراعی کم نهاده در شورایط عودم تلقویح افوزایش یافوت. همچنوین بوالاترین )

کیلوگرم در هکتار( عملکرد علوفه تازه به ترتیب از رقم اسپیدفید در نظام زراعی پرنهاده و تلقویح و رقوم   5870ترین )پایین

کیلووگرم در هکتوار( نیوز  از  1395پگاه و نظام زراعی کم نهاده و تلقیح با مایکوریزا مشاهده شد. بالاترین وزن خشک کول)

ها نشان داد، استفاده حداکثر از منابع و شرایط (. گزارش4رقم اسپیدفید در نظام زراعی پرنهاده و تلقیح بدست آمد )جدول  

تواند عامل اصلی در افزایش عملکرد سورگوم باشد. همچنین عودم دسترسوی دلیل برخورداری از منابع میرشدی مناسب به

 Ehteshami etشوود )ای و موجب کاهش این صفت مویینهبرداری بهو منابع موجود، موجب کاهش بهره به عناصر غذائی
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al., 2014 .)Habyarimana ( گزارش کردند، باکتری2020و همکاران ) های حل کننوده فسووفات، وزن سوواقه و ریشووه

تواند موجب افوزایش بیومواس تولیودی را بوا جوذب بیشوتر فسوفر نسبت به شاهد افزایش دادند که این می گوجوه فرنگوی

های کشور و با دارا بوودن کوود سوپرفسوفات تریپول و ترین عنصر پرمصرف در اغلب خاکعنوان محدود کنندهشد. فسفر به

هوای افتوهی(. ایون نتوایج بوا Billah et al., 2019های حل کننده فسفات باعث تولید حداکثر عملکرد شده اسوت )باکتری

Shuaibu  ( در گیاه سورگوم مطابقت دارد. کودهای زیستی از طریق توسعه و بهبود سیستم ر2018و همکواران )ای در یشه

دسوترس شوده و از ایون طریوق گیاه موجب افزایش توانایی تبدیل عناصر غذایی اصلی از فرم غیرقابل دسترس به فرم قابول

کوووریزا در یقووارچ ما (. همچنین گزارش شوده اسوت کوهChaudhary et al., 2022باعث افزایش عملکورد شوده اسوت )

طور ها بهگوم از طریق افزایش جذب و انتقال آب و عناصر غذایی مختلف مانند فسفر، آهن، روی، مس و منگنز به ریشهرسو

( نشان دادنود 2006و همکاران ) Gollnera(. Bhantana et al., 2021شود )غیره مستقیم سبب افزایش عملکرد گیاه می

دهد. مایه تلقیح، افزایش میوزن اندام هوائی را بسته به ترکیب گونه و  G. mosseaeو G. intraradicesکه تلقیح ذرت با 

ها باعث افزایش وزن اندام هوایی نسبت به شواهد شوود. و تلفیق آن  Sinorhizobiumکوریزا و  یگزارش شده است تلقیح ما

دسوترس باعوث رشود کوریزا با جوذب بوالاتر فسوفر قابولیبواکتری سینورایزوبیوم با افزایش تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و ما

رویشی بیشتر در گیاه شوده و از طرف دیگر با توجه به اثرات مثبتی که بین دو عنصر وجوود دارد باعوث بهبوود وزن انودام 

گوزارش کردند، بیشترین میوزان  ( 2010و همکواران ) Afrasiabi(. همچنین Cazzato et al., 2012هوایی شده اسوت )

م کووود فسووفره سوپرفسوفاتتریپل و کمتورین میوزان کیلووگوور  75هموراه بووا    2بارور    عملکرد علوفه در کوود بیولوژیوک

ش جوذب عناصور یعملکرد علوفه متعلق به کود بیولوژیوک و سوطح صوفر کیلوگرم کود فسفره سوپرفسوفاتتریپل بوود. افوزا

دهود. ها تحت توأثیر قورار مویمیکروارگانسین میبا ا یستیاست که وزن گیاه را در همز یترین عاملویژه فسفر، مهمبه  یغذائ

توانود انودازه انودام گیواه میزبوان را ها میمیکروارگانسین میبا ا  یستیگیاه میزبان در همز  یهای بیوشیمیائر جنبهیالبته سا

عنوان یک محرک متابولیسومی عمول کنود کوه سوبب (. همزیستی مایکوریزا بهSilva et al., 2023تحت تأثیر قرار دهد )

هوای فتوسونتزی ها شده و این گونه محرکی برای انجام فعالیوتی به سمت ریشهگرای محصولات فتوسنتزجایی قاعدهجابه

هوای سویتوکینین و جیبورلین، (. گیاهان تلقیح شده با قارچ مایکوریزا با افزایش هورمونMitra et al., 2021بیشتر باشد )

( نیز اعلام کردند که افوزایش 1392ئی و صادقی )دهند. حمزههای هوا افزایش میشدت فتوسنتز را از طریق باز شدن روزنه

( این افوزایش 2006و همکاران )  Valentineشود.  سرعت فتوسنتز در گیاهان مایکوریزایی موجب افزایش عملکرد گیاه می

 سرعت فتوسنتز را به افزایش وزن مخصوص برگ، فعالیت آنزیم رابیسکو و میزان انتقال الکتورون نسوبت دادنود. همچنوین،

فعالیت موثر تثبیت کربن، کاهش تجموع سودیم و بهبوود افزایش غلظت کلروفیل، افزایش  بیوسنتز اکسین،  ش  توان افزایمی
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 30                   (Sorghum bicolor Moench (L)) ایمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مسورگوم علوفه های زراعی بررسی اثر نظام

 .(1396)باقری ده آبادی و همکاران،   ذکر کرد  را دلیل افزایش عملکرد  کارایی جذب عناصر

 کیفیت علوفه

نتایج مربوط به درصد فیبر و پروتئین خام علوفه نشان داد، درصد فیبر خام تحت تاثیر نظام زراعی، رقم، نظام زراعی در 

گانه نظام زراعی، رقم و مایکوریزا رقم و رقم در مایکوریزا قرار گرفت، این در حالی است که اثرات اصلی، متقابل دوگانه و سه

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نظام زراعوی در رقوم در موورد درصود فیبرخوام 5دار شد )جدول  در پروتئین خام معنی

نظوام   نشان داد، نظام زراعی پرنهاده موجب کاهش فیبر علوفه شد. در هر چهار رقم، بوالاترین درصود فیبرخوام مربووط بوه

داری زراعی کم نهاده بود و نظام زراعی اکولوژیک در رتبه بعدی قرار گرفت و بین مصرف متوسط و پرنهاده نیز تفاوت معنی

-درصد( در نظوام زراعوی کوم  7/40خود اختصاص دادند. بالاترین میزان فیبرخام )وجود نداشت و کمترین فیبر علوفه را به

(. مقایسوه 1ال مشاهده شد )شکل  یدرصد( از نظام زراعی مصرف پرنهاده و رقم پژ  8/28نهاده از رقم پگاه و کمترین مقدار )

درصود( از رقوم  5/36میانگین اثر متقابل رقم در مایکوریزا در مورد این صفت نیز مشخص نمود، بالاترین درصد فیبر خوام )

نداشت. همچنین تلقیح بوا موایکوریزا تنهوا در   وجود  پگاه مشاهده شد که بین مصرف و عدم مصرف مایکوریزا تفاوت آماری

( نشان داد، بیشترین میزان درصود فیبور انودام گیواهی 2010و همکاران )  Afrasiabi(.  6جدول  ال تأثیرگذار بود )یرقم پژ

( در تیمارهای عدم وجود کود بیولوژیک به دسوت آمود و کمتورین درصود Medicago scutellata Robinsoاسوکوتالاتا )

فیبر نیز متعلق به تیمار کود بیولوژیک سوپرفسفاتتریپل بود. گوزارش شده است که درصود فیبور در تیمارهوایی بوا میوزان 

های رویشی گیاه بوا کمبوود دلیل کواهش کیفیوت و خشوبی شودن اندامتواند بهفسفر کمتر افزایش یافته که این عامل می

ی بین درصد پروتئین و درصود توان رابطهفسفر باشد. براسواس نتوایج موجوود در این مطالعه و تحقیقات صورت گرفته می

فیبور رابطوه معکووس دارد و تیماری که موجب افزایش میزان پروتئین علوفه شده کاهش فیبرخام علوفه را به هموراه دارد 

(Afrasiabi    ،2010و همکاران.)  در رقم در مایکوریزا در مورد پوروتئین خوام نشوان داد،   یگانه نظام زراع اثرات متقابل سه

نظام زراعی پرنهاده موجب افزایش و تلقیح با میکوریزا موجوب کواهش پوروتئین خوام در ارقوام موورد مطالعوه شود و رقوم 

درصد(،  1/8خود اختصاص داد. بالاترین میزان پروتئین خام در ارقام منصور)اسپیدفید نیز بالاترین میزان پروتئین خام را به

درصد( از نظام زراعی اکولوژیک در شرایط عدم تلقیح بدست آمد، اما در رقم پژیوال،   4/11درصد( و پگاه )  2/12اسپیدفید )

(. بوالا 6و تلقیح با مایکوریزا مشاهده شد )جودول   هکم نهاد  یدرصد( از نظام زراع   89/9بالاترین میزان پروتئین خام علوفه )

باشد و بالا بوودن آن یوک فواکتور موؤثر در انتخواب ای میهای کیفی گیاهان علوفهترین ویژگیبودن پروتئین، یکی از مهم

عنووان شاخصوی از شود. درصد پروتئین در علوفه از نظر قابلیت هضم زیواد آن غالبواً بوهعلوفه برای تغذیه دام محسوب می

شود. با توجه به نتایج حاصله در مورد تثبیت نیتروژن و میوزان نیتوروژن انودام گیواهی بوین قابلیت هضم در نظر گرفته می
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 31                       41 -19، صفحات 1404 پاییز ، 67، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

سووازهای تیمارهای مختلف و همچنین بوا توجوه بوه نقوش بنیادین این عنصر در ساختمان اسیدهای آمینووه کووه پوویش

توان چنین استدلال نمود که تیمارهای وجود کوود بیولوژیک و یوا تیمارهوایی بوا میوزان فسوفر محلوول پروتئین باشد، می

 باشند.بیشتر به علت جذب و فراهمی بیشتر نیتروژن در ساختار خود، میزان پروتئین بیشتری را دارا می

ای تحت تاثیر نظام زراعی   ارقام مختلف سورگوم علوفه : نتایج تجزیه واریانس خصوصیات کیفیت علوفه 5جدول 

 مختلف 

 درجه آزادی  منابع تغییر 

 میانگین مربعات 

 درصد همی سلولز ن خام یپروتئ بر خام یدرصد ف
 ماده خشک 

 قابل هضم 
 ی نسب ییشاخص ارزش غذا

 **612/7 **817/4 **85/27 **1/57 **33/94 2 بلوک

 **3 254/03** 97/7** 530/2** 321/7** 7636/7 ( Fنظام زراعی)

900/0 6 خطای اصلی  10/0  194/0  17/1  61/20  

 **3 86/90** 1/32** 10/53** 63/9** 141/8 ( Cرقم)

 **1 0/095ns 5/52** 61/90** 375/6** 654/8 ( Mمایکوریزا )

F×C 9 3/72** 1/65** 4/86** 29/5** 55/18** 

F×M 3 1/37ns 0/05** 0/94** 5/70** 16/81* 

C×M 3 2/62** 0/17** 1/36** 8/27** 8/70ns 

F×C×M 9 0/78ns 0/08** 0/64** 3/89** 13/34* 

59/0 56 خطای فرعی  01/0  143/0  86/0  08/6  

2/12 - ضریب تغییرات )%(   4/10  1/11  7/14  2/12  

nsدرصد  1و  5دار در سطح یدار و معنیر معنیانگر غیب ب ی، * و ** به ترت 

 

 

 
 : اثر متقابل رقم در نظام زراعی )الف( و  رقم در مایکوریزا  )ب( بر فیبر خام 1شکل 

 باشد درصد می 5در سطح  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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 32                   (Sorghum bicolor Moench (L)) ایمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مسورگوم علوفه های زراعی بررسی اثر نظام

ای گزارش شلغم علوفه یفیو ک یات کمیفسفر بر خصوص  یستیو ز  ییایمیو کود ش  یاریهای کم آبر نظامیتاث  یدر بررس

کوود  یرگوذاریان تاثیون میوش دهد و در این علوفه شلغم را افزایتواند مقدار پروتئاه مییاز گیکردند که تأمین فسفر مورد ن

نظام زراعی  (. در این مطالعه نیزKeshavarz Afshar et al., 2012بود ) یستیا زیو  ییایمیشتر از کود کامل شیب یقیتلف

دار درصود ش معنویی(. افوزا6پرنهاده و تلقیح با مایکوریزا، پروتئین خام ارقام مورد بررسوی بیشوترین مقودار بوود )جودول  

 Almodaresرش شده است )گر محققین گزایز توسط دیتروژن، نیش سطوح مختلف نیت هضم ذرت با افزاین و قابلیپروتئ

et al., 2009هوای حول کننودهی (. در آزمایش دیگری مشخص شد که تلقیح توأم ریزوبیوم، قارچ مایکوریزا و ریزوباکتری

گووردد و بوین سوطوح مختلوف فسفات در ریزوسوفر یونجوه باعث افزایش جذب فسفر و نیتروژن و در نهایت پروتئین مووی

داری وجود نداشت؛ اما با این حال مقایسه تیمارها نشوان داد کوه تیموار تلقویح کودی در درصد پروتئین خام اختلاف معنی

 Afzal andهمراه کود، بیشترین پروتئین خام را داشت و کمترین مقدار پروتئین خام مربوط به تیموار شواهد بوود )بذر به

Bano, 2008.) گانه نظوام زراعوی در رقوم ثرات سهها، تحت تاثیر اماده خشک قابل هضم نیز علاوه بر اثرات اصلی و دوگانه

گانه نظام زراعی در رقوم در موایکوریزا در (. اثرات متقابل سه5در مایکوریزا در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول  

مورد این صفت نشان داد، نظام زراعی پرنهاده و تلقیح موجب افزایش ماده خشک قابل هضم در ارقام موورد مطالعوه شود و 

خود اختصاص داد. بالاترین ماده خشک قابل هضم در ارقام مورد مطالعه از رقم اسپیدفید نیز بالاترین میزان این صفت را به

همراه تلقیح بدست آمد، اما در رقوم اسوپیدفید و پژیوال تلقیح یا نظام زراعی کم نهاده بههمراه عدمنظام زراعی اکولوژیک به

طوورکلی، بوالاترین مواده خشوک قابول هضوم (. بوه6رین تاثیر را نشان داد )جدول  نظام زراعی اکولوژیک و عدم تلقیح بالات

(. قابلیوت هضوم مواده 6درصد( از رقم اسپیدفید در نظام زراعی اکولوژیک نهاده و عدم تلقیح بدست آمود )جودول   86/67)

ای های اصلاحی گیاهان علوفوهترین برنامهباشد و بهبود قابلیت هضم از مهمخشک، اغلوب نماینوده انورژی قابول هضوم می

 ,Coleman and Mooreبخشود )وسویله دام، بهبوود مویباشد زیرا قابلیت هضم بالا کارایی تبدیل عناصر مغذی را بوهمی

2003  .)Yazdani  ( بیوان داشوتند کوه کاربرد میکروارگانیسم2009و همکاران ) های حول کننوده فسوفات و ریزوبواکتری

داری بر عملکرد کمی و کیفی ذرت داشت و کیفیت علوفه یواه بوه هموراه کوود شویمیایی توأثیر معنیهوای محرک رشد گ

ذرت را از طریق افزایش میزان قابلیت هضم ماده خشک بهبود بخشید. قابلیت هضم ماده خشک، اغلب نماینده انرژی قابول 

باشد زیرا قابلیت هضم بوالا کوارآیی تبودیل عناصور مغوذی را های اصلاحی میترین برنامهباشد و بهبود آن از مهمهضم می

-در رقم در مایکوریزا نیز به یگانه نظام زراع اثرات سه (.Niderkorn and Baumont, 2009بخشد )بوسیله دام، بهبود می

در   یانه نظوام زراعوگاثرات متقابل سه  (.5دار بودند )جدول  سلولز دارای اثر معنیهمراه اثرات اصلی و دوگانه بر میزان همی

سلولز شود، ولوی تلقویح در یسلولز نیز مشخص کرد، نظام زراعی پرنهاده موجب افزایش همیرقم در مایکوریزا در مورد هم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                            14 / 23

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1692-fa.html


 33                       41 -19، صفحات 1404 پاییز ، 67، شماره 17نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 همراه داشت.را به هاها و در برخی موارد کاهش تأثیرات آنبرخی تیمارهای کودی موجب افزایش تاثیرات آن

 ای سورگوم گانه ارقام در نظام زراعی  مختلف در مایکوریزا بر خصوصیات علوفه: مقایسه میانگین اثر سه 6جدول 

 ( درصد)همی سلولز ( درصد ن خام )یپروتئ رقم مایکوریزا  نظام زراعی 
 ماده خشک 

 ( درصد)قابل هضم

 شاخص ارزش 

 ( درصد)ینسب  ییغذا

76/6 منصور  عدم تلقیح  نهاده کم  op 96/38 cd 54/58 op 5/87 n 

76/11 د ی دفی اسپ   c 96/28 no 33/66 de 6/124 b 

95/9 پگاه   h 96/32 k 21/63 h 3/105 fgh 

49/9 ال یپژ   i 16/36 g 72/60 l 9/94 kl 

85/6 منصور  تلقیح  no 23/37 f 89/59 m 8/92 lm 

90/11 د ی دفی اسپ   bc 39/27 qr 59/67 ab 1/131 a 

25/10 پگاه   g 75/31  16/64 fg 8/108 def 

89/9 ال یپژ   h 36/34 i 12/62 j 6/99 j 

 متوسط نهاده 
18/7 منصور  عدم تلقیح  m 36/38 e 01/59 no 2/90 mn 

23/12 د ی دفی اسپ  a 93/27 pq 13/67 bc 3/133 a 

55/10 پگاه   f 26/32 l 76/63 g 9/106 de 

89/8 ال یپژ   j 06/34 i 36/62 j 3/100 ij 

60/6 منصور  تلقیح  p 16/39 c 38/58 p 4/86 n 

78/11 د ی دفی اسپ   c 46/28 op 33/66 de 8/129 a 

85/9 پگاه   h 13/33 k 21/63 h 5/105 efg 

29/8 ال یپژ   k 83/35 g 98/60 l 4/97 jk 

31/6 منصور  عدم تلقیح  پرنهاده  q 91/42 a 47/55 r 3/76 o 

01/11 د ی دفی اسپ   e 30/29 n 07/66 e 2/119 c 

85/9 پگاه   h 30/33 jk 95/62 hi 9/108 def 

29/9 ال یپژ   i 96/37 e 32/59 n 9/90 mn 

04/7 منصور  تلقیح  mn 61/41 b 48/56 q 8/78 o 

89/11 د ی دفی اسپ   bc 89/27 pq 17/67 bc 4/131 a 

05/10 پگاه   gh 16/31 m 62/64 f 3/110 d 

85/9 ال یپژ   h 20/34 i 25/62 j 8/100 hij 

07/8 منصور  عدم تلقیح  اکولوژیک  k 00/38 e 29/59 n 0/90 mn 

21/12 د ی دفی اسپ   a 00/27 r 86/67 a 2/132 a 

40/11 پگاه   d 26/32 m 54/64 f 0/116 c 

99/8 ال یپژ   j 76/33 ij 59/62 ij 1/104 ghi 

76/7 منصور  تلقیح  l 30/39 c 28/58 p 5/87 n 

01/12 د ی دفی اسپ   ab 42/29 n 98/65 e 8/124 b 

76/10 پگاه   f 90/32 k 27/63 h 6/107 d-g 

13/8 ال یپژ   k 16/35 h 50/61 k 3/99 jk 

 باشد درصد می 5در سطح  LSDدار توسط آزمون حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 

درصد به ترتیب در رقوم منصوور و   96/37و    91/42)  سلولزعنوان مثال، در ارقام منصور و پژیال، بالاترین درصد همیبه

درصود  5و  10کوم نهواده در ایون شورایط  یپژیال( از نظام زراعی پرنهاده و عدم تلقیح بدست آمد که نسبت به نظام زراعو

سلولز بیشتر از نظوام زراعوی کوم یدرصد هم -1و  12بیشتر بود، این در حالی بود که نظام زراعی پرنهاده در شرایط تلقیح 

درصد( از نظام زراعی پر نهواده در شورایط عودم تلقویح و   9/29سلولز )ینهاده بود. در رقم اسپیدفید نیز بالاترین درصد هم

 یدرصد( در رقم پگاه نیوز از نظوام زراعو 3/33اکولوژیک نهاده و تلقیح بدست آمد. بالاترین درصد همی سلولز )  ینظام زراع 

سلولز از متغیرهوای کاهنوده (. میزان همی  6نهاده و تلقیح مشاهده شد )جدول  متوسط    یپرنهاده و عدم تلقیح یا نظام زراع 

باشند. کاهش در مقدار این صفات باعث بهبوود کیفیوت علوفوه خواهود شود و از ایون نظور مصورف کوود کیفیت علوفه می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
12

 ]
 

                            15 / 23

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1692-fa.html


 34                   (Sorghum bicolor Moench (L)) ایمختلف بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مسورگوم علوفه های زراعی بررسی اثر نظام

هوای ( نیز نشان داد که استفاده از باکتری2012و همکاران ) Poshtdar(. Arzani et al., 2013آید )تر به نظر میمطلوب

نسبت به کود شیمیایی شاهد بود که این بدان معنی است کوه علوفوه   یواره سلولیمحرک رشد باعث کاهش میزان درصد د

های محرک رشد دارای کیفیت بالاتری است. گزارش شده است که باکتری آزوسپیریلیوم در گیاه تولید شده توسط باکتری

(. Mishra et al., 2008) سلولز و درصد دیواره سولولی نسوبت بوه شواهد شوده اسوتعلف گینه باعث کاهش میزان همی

Rashad  ( مشخص کردند کود شیمیایی باعث افزایش م2023و همکاران )شود کوه  یواره سلولیسلولز و درصد دیزان همی

سلولز و درصد دیواره سلولی در سورگوم به دلیل افزایش ترکیبات غیرساختاری در بافت گیواهی احتمالاً کاهش میزان همی

های محرک رشد بر میزان جذب عناصر کم مصورف تاثیرگوذار در و باکتری زایکوریقارچ ماتوان گفت،  همچنین میباشد.  می

ها را افوزایش داده و باعوث کواهش ترکیبوات های تاثیرگذار در این بافتدیواره سلولی مانند کلسیم، منگنز، آهن و هورمون

ای گیاهوان علوفوه ی(. تحقیقات بر روAltuntaş and Kutsal 2018ساختاری نسبت به ترکیبات غیرساختاری می شوند )

نوامحلول  یبا درصد پروتئین خام، درصود فیبرهوا یمنف یک ساله تابستانه نشان داد، که ماده خشک قابل هضم، همبستگی

ه، بافوت خواک و ی، سوایو خاکستر دارد. همچنین نشان دادند که عوامل محیطی مانند دما، تنش رطوبت  ینده اسیدیدر شو

ای، قابلیت هضم علوفه خشوک تحوت توأثیر عوامول غیره بر قابلیت هضم تاثیر دارند. عنوان شده است که در سورگوم علوفه

(. شاخص ارزش غذایی نسبی نیز علاوه بور اثورات اصولی و اثورات دوگانوه، Ortega-Ochoa, 2005گیرد )قرار می یمحیط

در رقوم  ینظام زراعوگانه (. اثرات متقابل سه5در رقم در مایکوریزا قرار گرفت )جدول    یگانه نظام زراع تحت تاثیر اثرات سه

در مایکوریزا در مورد این شاخص نیز مشخص نمود، نظام زراعی پرنهاده موجب افزایش این شاخص شد و تلقیح در شورایط 

در ارقوام موورد  کم نهاده تاثیر مثبت و در شرایط نظام زراعی پرنهاده و اکولوژیک موجب کواهش ایون شواخص  ینظام زراع 

کم نهواده در  یدرصد( از نظام زراع   8/91مطالعه شد. با توجه به نتایج، در رقم منصور، بالاترین شاخص ارزش غذایی نسبی)

 1/104ال)یودرصود( و پژ  0/116درصود(، پگواه )  2/132شرایط تلقیح بدست آمد این در حالی است که در رقم اسپیدفید )

 (.6یط عدم تلقویح بدسوت آمود )جودول  اکولوژیک نهاده در شرا  یدرصد( بالاترین شاخص ارزش غذایی نسبی از نظام زراع 

بینوی تولیودات داموی توری بورای پویشهای ارزش نسبی علوفه، معیار دقیقشاخص شاخص کیفیت نسبی علوفه نسبت به

و همکواران  Singh( نیز برتری این شاخص بوه اثبوات رسوید. مطالعوه 2017و همکاران ) Berumenباشد و در مطالعه  می

بوود کوه مطابقوت بیشوتری بوا نتوایج  104تا  75های ارزش نسبی علوفه بین شاخص ( بیان شد که دامنه تغییرات2018)

درصد فیبور نوامحلول در شووینده   53درصد فیبرنامحلول در شوینده اسیدی و    41ای که حاوی  پژوهش حاضر دارد. علوفه

بوا  های ارزش نسوبی علوفوهصشاخ درصد دارد و تفاوت مقادیر 100معادل با  علوفه یهای ارزش نسبخنثی است، شاخص

(. بنوابراین Jahanzad et al., 2013باشود )سلولز و درصد دیواره سولولی ارقوام سوورگوم مورتبط مویمیزان همی یمحتوا
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 Poshtdar etنسبت به کود شویمیایی شود ) یواره سلولیهای محرک رشد موجب کاهش میزان درصد داستفاده از باکتری

al., 2012ن ی(. همچنRashad ( افزا2023و همکاران )ییایمیدر اثر کوود شو یواره سلولیسلولز و درصد دیزان همیش می 

باشود یمو  یاهیودر بافوت گ  یرسواختاریبوات غ یش ترکیل افوزایزان این صفات در سورگوم به دلیمشاهده کردند. کاهش م

(Altuntaş and Kutsal, 2018 .)( در مطالعه1401غلامی و همکاران )  خود گزارش کردند، کیفیت نسبی علوفوه در کول

هوای درصد بود. در بین ژنوتیوپ 2/106های خارجی و ژنوتیپ 2/101های داخلی ژنوتیپ  5/104های مورد بررسی،  ژنوتیپ

و  8/115 ،8/120و سیلوکینگ با کیفیت نسبی علوفه بوه ترتیوب برابور بوا،  21، پی اف اس 27خارجی ارقام پی اچ اف اس

را داشتند درحوالی کوه بوالاترین میوزان ایون شواخص در بوین  کیفیت نسبی علوفه درصد، بیشترین میزان شاخص 6/112

( نیوز در مطالعوه ارقوام سوورگوم و 2018و همکواران )  Holmanهای داخلی توسط رقم پگاه درصود حاصول شود.  ژنوتیپ

 7/115توا  4/99ها بین کیفیت نسبی علوفه در این ژنوتیپ سودانگراس گزارش کردند که دامنه تغییرات شاخص -ومسورگ

 .درصد بود که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد

 گیرینتیجه

ای سورگوم و خصوصیات رشدی این گیاه تحت تاثیر نظوام نتایج این مطالعه نشان داد، میزان عملکرد تر و خشک علوفه

متوسط نهاده و اکولوژیکی بوه هموراه   یپرنهاد بدون مایکوریزا یا نظام زراع  ی، مایکوریزا و رقم قرار گرفته و نظام زراع یزراع 

ترین رقم از ایون نظور کوریزا بالاترین تاثیر را بر این صفات داشته است. در بین ارقام مورد بررسی رقم اسپیدفید مناسبیما

کوریزا قورار گرفوت. نظوام ی، رقم و مایبوده است. همچنین نتایج نشان داد، کیفیت علوفه سورگوم نیز تحت تاثیر نظام زراع 

پر نهاده به همراه مایکوریزا موجب کاهش میزان فیبر و افزایش خاکستر، پوروتئین، قابلیوت هضوم و کواهش میوزان   یزراع 

علوفه شود.   یارزش نسب  یهاعلوفه نسبت به شاخص  یت نسبیفیسلولز و دیواره سلولی و در نهایت افزایش شاخص ک  همی

قبوول همراه مایکوریزا با داشتن عملکرد و کیفوت علوفوه قابولاکولوژیک به  یتوان نتیجه گرفت که نظام زراع طورکلی میبه

 ای باشد.مناسبی جهت تولید پایدار سورگوم علوفه یتواند نظام زراع می

 منابع 

زا و یکووریم  یبررسو  (.1396ن . )ینسر  ی، لوئیمحمد رضا و ز  ی، چیچا  ، ن  یحس  ، مقدم  ، محسن    ی، ده آباد  یباقر

 :doi. 815-799(, 3)19, یکشواورز ی. بوه زراعویاسوورگوم علوفوه یفویو ک یبور صوفات کم و یآهون و رو یپاشمحلول

10.22059/jci.2017.60466 

شواخص  یریو: انودازه گیگوزارش کوتواه علمو  (.1390ان، رحمن. )یرین، و غدی، افشیل، سلطانیبخشنده، اسماع

(، یعویو منوابع طب ی)علووم کشواورز یاهیود گیوتول یدر گندم. پوژوهش هوا AccuPARسطح برگ با استفاده از دستگاه 
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18(4  ،)97-101 .https://sid.ir/paper/155843/faSID.  

ت یوفیزا آرباسوکولار بور کیکوریاثر قوارچ موا(.   1398)  ان سارا.یعباس  یا محمد، جوانمرد عبدالله، ملاعلین  یحقان

 :URL 64-47( :4) 9 ;. یو بوواغ  یمحصووولات زراعوو ید و فوورآوریووه تولیعلوفووه در کشووت مخلوووط جووو و خلوور. نشوور

-http://jcpp.iut.ac.ir/article2812-1fa.html- 

ک و عملکورد یوولوژیزیف  یهوازا بر شواخصیکوریما  یستیزرات همیتأث  (.1392د . )یفرش  ی، جواد و صادق  یی، حمزه  

 :doi. 163-151(, 4)15, یکشووواورز ی. بوووه زراعووویاریووومختلوووف آب یط دورهوووایتحوووت شووورا یاسوووورگوم دانوووه

10.22059/jci.2013.51373 

بررسوی توأثیر کودهوای آلوی، زیسوتی و   (.1400تپه، علی و رحیمییی، ارش. )  قورتزادهحیدرزاده، سعید، حسن

( در شرایط دیوم و آبیواری تکمیلوی. .Lens culinaris Medikهای فیزیولوژیکی و کیفی علوفه عدس )شیمیایی بر ویژگی

 .138-198(:2)12های حبوبات ایران. پژوهش

توراکم  ریتوأث (.1392. )  ایور  ی، سانیمحمدرضا و و  ی، چ  ییچا  ،   نیحس  ، مقدم  ، معصومه ، جورئت ،  عقوبی ی، راع

-51(, 4.1)23, داریوپا دیوتول یآب. دانش کشاورز  تیمحدود  طیدر شرا  یدو رقم سورگوم علوفه ا  یفیو ک  یبر عملکرد کم

65. 

هوای ورزی بور شواخصهای مختلف خاکاثر نظام  (.1396رنجبر، محمد حسین، قرخلو، جواد، و سلطانی، احمد. )

 .267-285(: 2)15ای. نشریه پژوهشهای زراعی ایران. رشد و عملکرد ذرت علوفه

ارزیابی عملکرد و کیفیت علوفه در  (.1401. ) مهدی  ، امیرصادقی  فرید و  ، گل زردی  ، عظیم   ،خزایی  ،  حسین  ،غلامی

,  پژوهش های علوم دامی . [Sorghum bicolor (L.) Moench] ایها و هیبریدهای داخلی و خارجی سورگوم علوفه ارقام، لاین 

32(4 ,)133-156 10.22034/as.2021.13882. 

ح با یو تلق  یه تجاریاثر دو پا  (.1400. ) یعل ی، جعفر و لطف اله  ، لویحاج  ی، صاحبعل  ، بلندنظر  ، اصغر    ، زاده  یمارز

-145(,  1)31دار,  یود پایووتول  ی. دانش کشاورزیاار گلخانهیخ  یفیعناصر و صفات ک  یز بر جذب برخیکوریدو گونه قارچ م

161  .doi: 10.22034/saps.2021.12793. 

Adnan, M., Fahad, S., Zamin, M., Shah, S., Mian, I.A., Danish, S and Datta, R. 2020. 

Coupling phosphate-solubilizing bacteria with phosphorus supplements improves maize 

phosphorus acquisition and growth under lime-induced salinity stress. Plants, 9(7): 900. 

 Doi.org/10.3390/plants9070900. 

Afrasiabi, M., Amini Dehaghi, M. and Modarres Sanavy, S.A.M. 2010. Effect of phosphate 

biofertilizer Barvar-2 and triple super phosphate fertilizer on yield, quality, and nutrient uptake of 

Medicago scutellata, cv. Robinson. Journal of Science and Agriculture, 4(4): 43-54. 
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Abstract 

An experiment using a split-plot factorial design within a completely randomized block design with 

three replications was conducted during the 2022-2023 growing season to examine the effects of 

various agricultural systems on the quantitative and qualitative characteristics of sorghum cultivars. 

The experimental treatments included four agricultural systems (high-input (conventional), medium-

input, low-input, and ecological) in the main plots, along with four forage sorghum cultivars (Mansour, 

Speedfeed, Pegah, and Pajial) and two levels of mycorrhiza (inoculated and non-inoculated) in the 

subplots. The results showed that in the high-input agricultural system with inoculation, the Pajial 

cultivar exhibited the highest leaf area index (9). The highest plant height and stem diameter in the 

Speedfeed and Pajial cultivars were also achieved in the high-input agricultural system with 

mycorrhiza, while the medium-input agricultural system performed better for the Pegah and Mansour 

cultivars. The results further indicated that the highest fresh forage weight was obtained from the 

high-input agricultural system without inoculation, with fresh forage yields for the Mansour and 

Speedfeed cultivars increased by 44% and 47% and for the Pegah and Pajial cultivars by 45% and 

38% compared to the low-input agricultural system. The highest yield (9475 kg/ha) corresponded to 

the Speedfeed cultivar in the high-input agricultural system with mycorrhiza inoculation. Additionally, 

the high-input agricultural system led to a reduction in forage fiber, with the highest percentage of 

crude fiber observed in the low-input agricultural system, whereas the medium and high-input systems 

had the least fiber content. Overall, it was determined that the ecological agricultural system, 

combined with mycorrhiza, not only improves the quality of sorghum forage but can also achieve a 

satisfactory yield. Additionally, it plays a significant role in the sustainable production of sorghum, 

particularly in the Speedfeed cultivar. 

Key words: Protein, Fiber, Leaf Area Index and Forage Yield. 
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