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Introduction1: Corn (Zea mays L.) ranks alongside wheat and rice as a major staple crop, essential for its 

nutritional role and as a primary feed source for livestock. In Iran, forage corn production is pivotal to the 

livestock sector, with annual silage demand reaching approximately 15 million tons (Bazri et al., 2021). 

Domestic production covers this requirement, but the system faces persistent sustainability challenges. 

Nitrogen use efficiency is low, around 29%, compared with a global mean of 33%, and this inefficiency 

drives both economic loss and environmental damage through nitrate leaching and water contamination 

(Kazemi et al., 2018). Heavy reliance on chemical fertilizers, particularly urea, exacerbates these issues by 

endangering groundwater and raising health concerns, including methemoglobinemia and certain cancers 

(World Health Organization, 2017; Sidana et al., 2023). Consequently, a transition toward sustainable 

practices has been proposed, involving the partial replacement of chemical inputs with organic amendments 

such as biochar and manure. These materials have been shown to enhance soil properties and reduce 

ecological risks (Gliessman, 2014; Kizilkaya, 2008). Biochar, produced by pyrolyzing plant residues under 

oxygen-limited conditions, is highly stable in soil, enhances fertility, and contributes to carbon sequestration 

(Darby et al., 2024; Feng et al., 2012). The present study examined forage yield and quality responses when 

biochar was combined with fertilizers and amendments, including cattle manure, slurry, and their mixtures. 

 

Materials and Methods: The field experiment was conducted at the experimental station of Ferdowsi 

University of Mashhad during the 2021 and 2022 growing seasons. The study site is located in a semi-arid 

zone, with a mean annual temperature of 15.7°C and a mean yearly rainfall of 256 mm. A split-plot layout 

based on a randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications was used. Main plots were 

biochar (applied or not), and subplots included seven fertilizer treatments: control (C), urea fertilizer (U), 

cattle manure (M), slurry (S), and three mixtures (UM, US, MS). Biochar was applied only in the first season 

at 20 t/ha, following earlier recommendations (Kabir et al., 2023; Qiu et al., 2024). Fertilizer rates were 
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adjusted to nitrogen equivalence: 340 kg/ha urea fertilizer, 50 ton/ha cattle manure, 60.15 m³/ha slurry. 

Slurry was prepared from cattle waste, fermented aerobically with Bacillus, and then sterilized with ozone. 

Before sowing, soil, biochar, and slurry samples were analyzed for their physicochemical properties. Corn 

was planted with pneumatic seeders at 143,000 plants/ha. Irrigation was applied via a drip tape to maintain a 

60% depletion of field capacity. Urea treatments were split into equal applications at the 4-leaf, 6-leaf, and 

tasseling stages. Weeds were removed manually, and no pest or disease incidence was recorded. The 

indicators studied included corn forage yield and quality characteristics, such as neutral detergent insoluble 

fiber (NDF) and acidic detergent insoluble fiber (ADF), which measure the amount of cell wall and 

hemicellulose-free cell wall in the forage. Analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS v9.1 

software, and MS Excel 2019 was used for mathematical calculations and preparing figures. Mean 

comparisons were performed using the least significant difference (LSD) test at . An initial 

examination of the homogeneity of the error variances between the two years' data was performed using the 

Bartlett test. It was found that many traits did not exhibit homogeneity, so the data for each year were 

analyzed separately for variance. 

 

Results and Discussion: Biochar combined with fertilizers significantly affected forage yield and quality. 

Biochar-amended plots showed improved soil structure and nutrient retention, consistent with earlier 

findings of enhanced water-holding capacity and microbial activity (Zhang et al., 2009; Yuniwati, 2018; Liu 

et al., 2024). Mixtures of manure and chemical fertilizers, particularly UM and MS, produced higher yields 

and improved forage quality traits: acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), total digestible 

nutrients (TDN), dry matter intake (DMI), and net energy for lactation (NEL), all critical for livestock 

feeding efficiency (Pedersen et al., 2017). Evidence also indicates that manure–slurry combinations support 

microbial diversity and nutrient cycling (Zhang et al., 2024; Wang et al., 2024). Biochar’s role in carbon 

stabilization and nitrogen retention is highly relevant in Iranian soils with low organic matter. Slurry 

provided readily available nitrogen, complementing the slower release from manure, ensuring a steady 

nutrient supply. Results indicated that biochar mitigated excess nitrogen, reducing the risk of nitrate 

contamination and related health issues (World Health Organization, 2017; Sidana et al., 2023). Some 

reports (Darby et al., 2024) noted limited yield effects from biochar alone, but in this experiment, its 

integration with amendments clearly enhanced both yield and forage quality. Mixing biochar with fertilizers 

thus improves forage corn output, decreases dependence on chemical inputs, and strengthens soil condition. 

 

Conclusion: Integrating biochar with manure and chemical fertilizers improved forage yield and quality 

parameters, including ADF, NDF, TDN, DMI, and NEL. Biochar combined with manure and slurry mixtures 

reduced dependence on chemical fertilizers while enhancing soil properties. Therefore, integrated biochar 

and fertilizer management can be recommended as a sustainable strategy for forage corn production in semi-

arid regions. 

 
Keywords: Acid detergent fiber, Forage quality, Net energy for lactation, Neutral detergent fiber  



 187     ...یفیکی هاشاخص عملکرد و بر مختلف یو منابع کود وچاریب یقیتلف تیریتأثیر مد یابیارزداور پناه و همکاران، 

 ایران علوم دامیژوهشهای پنشریه 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 185-203. ، ص1405تابستان ، 2، شماره 18جلد 

 

 یفیکی هاشاخص عملکرد و بر مختلف یو منابع کود وچاریب یقیتلف تیریتأثیر مد یابیارز

 یاعلوفه( .Zea mays L)ذرت 

 
  1، جعفر نباتی1، مهدی نصیری محلاتی1، سرور خرم دل*1، پرویز رضوانی مقدم1سید جلیل داورپناه

 10/08/1404یخ دریافت: تار

 15/10/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

کند. عنوان نهاده مهم تولیدات دامی را تهدید میای به( علوفه.Zea mays Lمحیطی و اجتماعی، پایداری تولید ذرت )های اقتصادی، زیستچالش
اهش مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه اجرا گردید. آزماایش در یای دو ای با جایگزینی یا کمنظور بررسی امکان تولید پایدار ذرت علوفهاین تحقیق به

های اصلی شاامل اساتداده و که کرتیوریهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد بهبراساس یرح پایه بلوکشده خرد یهاکرتسال متوالی در قالب 
، کود اوره، کود گاوی، شیرابه دامی، ترکیب دوگانه کود شیمیایی و گاوی، های فرعی شامل هدت سطح کودی شامل شاهدعدم استداده از بیوچار و کرت

های مورد بررسی شامل عملکارد کمیای و ترکیب دوگانه کود شیمیایی و شیرابه دامی و همچنین ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی بودند. شاخص
. وجاود داشاتخاام  فیبارو کااهش درصاد  عملکرد علوفاهتیمارهای آزمایش از لحاظ داری بین کیدی علوفه ذرت بود. نتایج نشان داد که تداوت معنی

کال شامل درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و خنثای، کیدی های تأثیر مطلوبی بر شاخصکودهای گاوی و شیمیایی  های مختلفهمچنین ترکیب
توان ترکیب بیوچار با کودهای مختلف را بسته های آزمایش میراساس یافتهبداشت.  یردهیش ژهیو یانرژی و ماده خشک مصرف، قابل هضم یمواد مغذ

 به شرایط محیطی و مدیریتی برای دستیابی به حداکثر کمیت و کیدیت علوفه مورد استداده قرار داد.
 

 یت علوفهی، فیبر نامحلول در شوینده اسیدی، فیبر نامحلول در شوینده خنثی، کیدردهیش ژهیو یانرژهای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

 یاز ساه محصاول اصال یکای .Zea mays L یذرت با نام علما
( و باارنج .Triticum aestivum Lدر کنااار گناادم ) جهااان یزراعاا

(Oryza sativa L.) ی داناه و بااا یی. ارزش غاذاشاودارزیاابی می
کاه  گسترده آن باعا  شاده یکاربردها تبع آن، مصارف وو به علوفه

ی نقشای، و داما یزراعا داتیادر تول ژهیو یگاهیاج ذرت با دارا بودن
 Aller et al., 2018; Dehghani)  کند دایا ییغذا تیدر امنبدیل بی

Ahmadabadi, 2024) .ی،وزارت جهاد کشاورز آمار رسمی براساس 
تان  ونیالیم ۱۵حدود  ی دریلویس یاساانه کشور به ذرت علوفه ازین

 ییباه ساطح خودکداا ملای ایان محصاول دیتول با وجود اینکه است.
جدی و همچنان  دیتول یداریپادر زمینه  های موجودامیا چالش ده،یرس
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برخای تحقیقاات  هاییافته (.Bazri et al., 2021) کننده استنگران
 یتیریماد هاایارگیری برخای تکنیککباه داخلی نشان داده است که

 یوربهاره توانادیما ی،قااتیتحق یهاهیتوصا همچناین و ی زراعیفن
در  در ایان راساتا، دهاد. شیکود و آب را افازا الخصوصعلیها نهاده

 ۱۶٫۴رشااد  ساابب هاهیتوصاا نیاااسااتداده از ا ،کرمانشاااهمزارعاای در 
 ,.Zarei et al)شد  ی تولیدهانهیعملکرد علوفه و کاهش هز یدرصد

2023). 
 آیاد وگیاهی با نیاز باا به نیتروژن )نیتروفیل( به حساب می ذرت
یما نیاوره تاأم همچون یتراتین ییایمیش یمعمواً با کودها این نیاز

 ۳۳حادود  یدر ساطح جهاان تروژنیحال، کارآیی مصرف نبااین ،شود
 (Kazemi et al., 2018) دهدرصد گازارش شا ۲۹ رانیدرصد و در ا

های بومای در کشاتدهنده اتلاف بااای ایان منباع تغذیاهکه نشان
با توجه به حجم قابل توجاه کاود اوره مصارفی در  زراعی ذرت است.

کارآیی مصرف  یدرصد کی شیافزا یحتتولید ذرت، بدیهی است که 
 یتاوجه لقابا یطیمحساتیو ز یاقتصااد مزایاای تواندیم نیتروژن
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mailto:rezvani@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ijasr.2026.96295.1277


 1405 تابستان 2، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     188

 داشته باشد. 
و  ییایمیشا یهاابه نهاده یکاهش وابستگ برای داریپا یکشاورز

ای قائال ویاژه تیااهم ساتیز طیسازگار با محا یهااستداده از نهاده
   .(Gliessman, 2014; Kizilkaya, 2008)است

 یآلا یاماادهساازگار، های بومیکی از این نهاده عنوانبهبیوچار  
مواد آلی )بقایاای گیااهی، دامای و کودهاای آلای و  زیرولیحاصل از پ
 هیادر برابار تجز ک،یاسااختار آرومات لیدلکاه باهها( است نظایر این

یم یدر خاک باق ییوان یمدت یو برا بودهمقاوم  ی در خاککروبیم
کاربن  یبا داشاتن درصاد بااا بیوچار(. Darby et al., 2024) ماند
و  ییایمیشا ،یکایزیف یهایژگیبهبود و یی قابل قبولی درتوانا دار،یپا

دهد  شیخاک را افزا یسطح کربن آل تواندیخاک دارد و م بیولوژیکی
(Feng et al., 2012; Dong et al., 2013)ایان مزیات بارای . 

بسیار فقیر  یکه از نظر ماده آل رانیا های کشاورزینظامی بومهاخاک
 راهبارد مارثریعنوان باه ،یزیخحاصل ارتقاءبر ، علاوهآیدشمار میبه
 .در خاک اهمیت داردکربن  بیترس یبرا

مانند  یمشکلات ،در کشت ذرت تروژنهین یکودها هیرویب مصرف
کارده اسات  جاادیا یگوارشا یهایماریمنابع آب و ب یتراتین یآلودگ

(World Health Organization, 2017; Sidana et al., 2023) .
اوره و  یباا کودهاا وچااریب بیترککه اند نشان داده مختلدیمطالعات 

اگرچاه  ،داشته باشاد ایتأثیر سازندهخاک  اتیبر خصوص تواندیم یآل
در  داریمعنا ی قابال توجاه وتداوت نیز موارد یخدر برکه  ممکن است

 زیان رانیا(. در اDarby et al., 2024)مشاهده نشاود عملکرد علوفه 
. در اندهای تحقیقاتی، تأثیرات مشاابهی بارای بیوچاار برشامردهیافته

 شیافازا سبب یحاصل از کود مرغ وچاریبشد که  نشان داده پژوهشی
ای علوفاهمصرف در ذرت و غلظت عناصر کم ییوزن خشک اندام هوا

و در نتیجه کارآیی تولید و عملکارد محصاول را افازایش داده و شده 
(. Kazemi et al., 2018) های تولیاد را کااهش دهادتواند هزینهمی

 ساطوحهماراه باه وچااریاساتداده از ب در پژوهشی دیگر نیاز نیهمچن
بهباود  میزان قابل توجهیبه را یاعملکرد ذرت علوفه ی،اریمختلف آب

 وچاریمثبت ب ی نیز تأثیراتگرید مطالعات (.Bazri et al., 2021)داد 
 تیاو بهباود فعال یش ریوبتآب خاک، کاهش تن ینگهدار تیبر ظرف

 Zhang et al., 2009; Yuniwati, 2018; Liu) دییارا تأ یکروبیم

et al., 2024; Lavagi et al., 2024; Jagnade et al., 2022; 

Hu et al., 2024) بر استداده علاوه وچاریب بیترک اند کهو تاکید کرده
مانناد  یآلا یباا کودهاا زمان باا کودهاای شایمیایی، در ترکیابهم

 هیبهبود تجز ،یکروبیتنوع م شیافزا موجب زین یکمپوست و کود دام
 ,.Zhang et al)  گردیاددر خااک  کاربن شاتریب رهیاو ذخ یمواد آل

2024; Wang et al., 2024) . 
ترین کاود ماورد اساتداده در عنوان قادیمیبه یدام یآل یکودها

 اندداشاتهعملکرد محصوات  ءدر حدظ و ارتقا ینقش مهمی، کشاورز
(Singh et al., 2002ش .)قابلو  ارزان یعنوان منبعبه نیز یدام رابهی 

 ,.Šimon et al) شاودیشاناخته ما تاروژنین نیتاأم یبارا دسترس

2015; Pedersen et al., 2017)در کشات  مختلدای یها. پژوهش
( و مرکباات نشاان Glycine max (L.) Merr) ایذرت، بارنج، ساو

 Baradhan)  شتدا یاثرات مثبت قابل توجه  یدام رابهیشکه اندداده

et al., 2022; Turabi et al., 2024; Kahandage et al., 2023; 

Imran, 2024). 
در عاین  کشاور ییغاذا تیادر امن یاذرت علوفاه تولیاد تیاهم

 کاممصارف کاارآیی از  یناشا یطیمحساتیز یهااچالش مواجهه با
 و شایرابه دامای وچااریب مطلاوب لیپتانسایی، در کنار ایمیش یکودها

باه  ازیان ،خااک حاصلخیزی داریپا کنندهاصلاحارتقادهنده و عنوان به
را قارار دهاد  یها را ماورد بررسانهاده نیا بیمع که ترکجا یپژوهش

 وجاود خاأ باا در نظار گارفتن آن،از  فراتر. دهدمورد تأکید قرار می
علوفاه  تیدیجامع ک یابیارز نهیدر زم کشور یعلم اتیدر ادب محسوس

هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر  ،و شیرابه دامی وچاریتحت تأثیر ب
تلف منابع کودی در حضور و عدم حضور بیوچار استداده از ترکیبات مخ

های کمیای و کیدای برای تولید علوفه ذرت و همچنین، بررسی ویژگی
 علوفه تولیدی بود.

 

 هامواد و روش

در دو ساال زراعای  حاضر پژوهشمحل اجرای آزمایش:  -الف
در مزرعااه آموزشاای تحقیقاااتی دانشااکده کشاااورزی  ۱۴0۱و  ۱۴00

بنادی انجام شد. اقلایم ایان منطقاه در یبقهدانشگاه فردوسی مشهد 
شود. ارتداع متوساط از ( مشخص میBSkخشک )کوپن با عنوان نیمه

متار و میاانگین میلی ۲۵۶متر، میانگین ساانه بارش  ۹8۵سطح دریا 
گراد است، متوسط درجه حرارت یای درجه سانتی 7/۱۵دمای ساانه 

 نشان داده شده است. ۱دوره رشد در شکل 
های صورت کرتآزمایش به :شیآزما یهاعامل و یآمار طرح

های کامل تصادفی باا ساه تکارار یای دو شده برپایه یرح بلوکخرد
اجرا شد. عامل اصلی بیوچار در دو سطح کاربرد و  ۱۴0۱و  ۱۴00سال 

عدم کاربرد و عامل فرعی نیز انواع مختلف کود با هدت سطح شاامل 
(، S(، شایرابه دامای )Mد گااوی )(، کاوU(، کود شایمیایی )Cشاهد )

ترکیاب دوگاناه  و همچناین US، ترکیب دوگانه UMترکیب دوگانه 
MS .بود 

 عیابتادا ماا ی،داما رابهیش هیته یبراروش تهیه شیرابه دامی: 
 یهواز یهایباکتر حیتلق هیما ،منظور نیشد. به ا هیته رابهیاستارتر ش
Bacillus یکردن آن با مقادارو پس از مخلوط  ختهیر یادر بشکهرا 

مخلاوط  یبارا یهاواز طیشرا ،یفضوات گاو عیجامد و ما یایاز بقا
بارد بهتار و شیو پا ناهیبه یجهت هواده ،راستا نی. در اگردید جادیا

به مدت دو هدته، روزاناه در  ها،یباکتر تیجمع ریسرعت تکث شیافزا
 راتییاهام زده شاد. تغ باه یچند نوبت مخلوط توساط همازن دسات
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در  یکروبیم تیجمع راتییاز تغ یعنوان شاخصاستارتر به عیما تهیدیاس
مخلوط از  تهیدیاس راتیی. تغگردید یریگنظر گرفته شده و روزانه اندازه

دهنده حصول نشان ظیهمگن و غل یمخلوی جادیو ا یدیبه اس ییایلق
 یقابل قباول باود. ضادعدون یکروبیم تیجمع جادیمطلوب از ا جهینت

صاورت روزاناه و باا اساتداده از دساتگاه اوزون به زین مخلوط استارتر
مورد اشااره  یندهاآیفر هیکل .شدگاز به مخلوط انجام  قیژنراتور و تزر
 کرد. دایمخلوط ادامه پ تهیدیاس شدنتا زمان ثابت 

 

 
 ۱۴0۱و  ۱۴00های در سال آزمایش اجرای محلدمای  بیشنه و کمینه متوسط -1 شکل

Figure 1- Average minimum and maximum temperature of the test site in 2021 & 2022 
 

دانشاگاه  یاز گااودار یفضاوات گااو یدفعا یایبقا ،پس از آن
شاده و  ختاهیر یتریل ۲000 یاو در بشکه یآورمشهد جمع یفردوس

 هیاته یشده براحیتشر یندهای. فرآگردیدمحلول استارتر به آن اضافه 
 مااه، کیاو پاس از  دیبه انجاام رسا زین دیخلوط جدم یاستارتر، برا

مقادار و  نییجهت تع شگاهیشده و به آزما یریگشده نمونههیته رابهیش
ارائه  ۱در جدول  شیآزما نیا جی. نتادیارسال گرد ییدرصد عناصر غذا

 است. شده
 یورزخااک اتیعمل :یزراع تیریو مد شیآزما یاجرا روش

ساپس دو  ودار با گاوآهن برگردان ماههشتبیبستر در ارد یسازو آماده
 نیباا لاولر ساطح زما تینهادر  و هعمود بر هم انجام شد سکیبار د
 یی تصاادفیهانموناه سازی بستر کاشات،پس از آماده. دیگرد حیتسط

شدند و همراه  یآورجمع خاک یمتریسانت ۳0تا  0عمق  تاتوسط آگر 
قارار  ییایمیو شا یکایزیف هیاماورد تجزی دام رابهیو ش گاویبا کود 
ماورد  تروژنین زانیخاک، م شیآزما جی. براساس نتا(۱)جدول  گرفتند

 زانیام زیمشخص شد. با توجاه باه آناال شیآزما یهاکرت یبرا ازین
، (اوره) ییایمیو کاود شا یداما رابهیش ،گاویموجود در کود  تروژنین

و  ویگاامقادیری از کاود با در نظر گرفتن  مارهایت نیمقدار مصرف ا
شیرابه دامی که معادل همان مقدار نیتروژن موجود در کود اوره باشد، 
استداده گردید. مقدار مصرف اوره نیز براساس آزمون خااک و توصایه 

 .(۲)جدول  دیگرد نییتعبرای گیاه ذرت  کودی

و باا در نظار گارفتن مقادار  و مقاات مارتبط قاتیتحق براساس
تان در  ۲0در ساال اول  وچاریب مصرف زانیم ای،معادل عناصر تغذیه

. پااس از آن، (Uzoma et al., 2011) هکتااار در نظاار گرفتااه شااد
تیمارهاای کاودی باا در نظار گارفتن یارح  ی انجام شده وبندکرت

شاد.  های فرعی اختصاص دادهبه کرت یتصادف صورتآزمایشی و به
بار  مربویاه هاایکرت در وچااریو ب گاوی یکودهای حاوی مارهایت

و  لریتکلویسا دساتگاه باا اساتداده از ساپس وروی خاک ریخته شده 
مسااحت . مخلاوط شادند اککااملاً باا خا همچنین نیاروی انساانی

ها بین کرتفاصله  بود و متر( ۴×۵/۳مترمربع ) ۱۴ شیآزما یهاکرت
 .دش نییتع متر ۵/۱های مجاور و بلوک
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  آزمایش در استداده مورد دامی شیرابه و گاوی کود مزرعه، خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1 جدول

Table 1- Physicochemical properties of the farm soil, cattle manure, and livestock leachate used in the experiment 

 
 ویژگی

Property 

 مقدار

Value 

 ویژگی

Property 
 مقدار

Value 
 ویژگی

Property 
 قدارم

Value 

 خاک

Soil 

 شن

Sand 
40 % 

 کربن آلی

Organic carbon 
0.768 % 

 اسیدیته

pH 
7.72 

 رس

Clay 
40 % 

 آهک

Lime 
 40.15% 

 هدایت الکتریکی

EC 

2.04 
dS/m 

 سیلت

Silt 
20 % 

 فسدر

Phosphorus 
0.3 %   

 نیتروژن

Nitrogen 
 0.08% 

 پتاسیم

Potassium 
0.31 %   

 گاویکود 

Cattle manure 

 نیتروژن

Nitrogen 
 1.25% 

 کربن آلی

Organic carbon 
16.2 

 اسیدیته

pH 
6.91 

 فسدر

Phosphorus 
 0.83% 

 ماده آلی

Organic matter 
27.92 

mg/kg 

 هدایت الکتریکی

EC 9.4 
dS/m پتاسیم 

Potassium 
 2.2% C.N 

12.96 

mg/kg 
 

 شیرابه دامی

Slurry 

 نیتروژن
Nitrogen 

2.6 % 
 کربن آلی

Organic carbon 
 0.53% 

 اسیدیته

pH 
6.84 

 پتاسیم
Potassium 

0.3 % 
 فسدر

Phosphorus 
 0.0393% 

 هدایت الکتریکی

EC 
21.2 

dS/m 

 
 آزمایش در کود هر استداده مقدار و استداده مورد کودهای در موجود نیتروژن میزان -2 جدول

Table 2- Amount of nitrogen in fertilizing amendments and amount used (calculated) of each in the experiment 
 نوع کود

Fertilizer type 
 درصد نیتروژن

Nitrogen (%) 
 میزان مصرف

Amount of use 
 توضیحات

Description 

 اوره

Urea 
46 1-340 kg/ha 

 et Gale) باشدمی آن نیتروژن کل از درصد ۲۵ سال هر در دامی کود از نیتروژن آزادسازی میزان *

al., 2006) 
 :مین دانشگاه کشاورزی، در کودها آنالیز *

 *The rate of nitrogen release from manure is 25% of its total nitrogen per 

year (Gale et al., 2006) 

 *Fertilizer Analysis in Agriculture, University of Maine: 
http://anlab.umesci.maine.edu/soillab_files/forms/Manure.pdf. 

https://www.umass.edu/agriculture-food-

environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-

sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf 

 کود گاوی

Cattle manure 
1.25 1-50 ton/ha 

 بیوچار

Biochar 
- 1-20 ton/ha 

 شیرابه دامی

Slurry 
2.6 1-/ha360.15 m 

 
ی )شرکت ماا دویرقم هبذر وارداتی  مورد استداده در آزمایش، بذر

کاشته شد. کاشت بذرهای در نیماه  کیبا بذرکار پنومات ترکیه( بود که
 ۱0هاا و روی ردیف متاریساانت 70 هاافیرد نیفاصله باخردادماه با 

هازار  ۱۴۳متر انجام گردید، بر این اساس، تراکم کاشت حادود سانتی
 ییا یداما رابهیو شا ییایمیش یکودها یمارهایتبوته در هکتار بود. 

شده در سه مرحله چهار برگی، شش برگی طیصورت تقسفصل رشد به
 و مرحله ظهور تاسل مصرف شدند. 

باا اساتداده از دساتگاه  یاریاو دور آب یاطارهق صاورتهی باریآب

 میخااک تنظا یزراع تیظرفدرصد  ۶0 هیسنج و براساس تخلریوبت
پوشش تاجشدن کامل تا زمان بسته هرز یهاعلف مهار هدتگی .دیگرد
با پایش مساتمر وضاعیت مزرعاه، در دوره . انجام شد صورت دستیبه

  ده نگردید.رشد گیاه، آفت یا بیماری خاصی مشاه
در ساال دوم مشاابه ساال اول  آزماایش یمارهایمصرف ت زانیم
تن در هکتار اعمال شاد، در  ۲0فقط در سال اول با مقدار  وچاریبود. ب
شده با توجه به مقدار از دسترش خارج در سال دوم گاویکه کود یحال

درصاد مقادار  ۵0 زانیمباه و همچنین درصد میزان آزادسازی عناصر،

http://anlab.umesci.maine.edu/soillab_files/forms/Manure.pdf
https://www.umass.edu/agriculture-food-environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf
https://www.umass.edu/agriculture-food-environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf
https://www.umass.edu/agriculture-food-environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf
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ذکر است که مکان  انیسال اول مورد استداده قرار گرفت. شا یمصرف
منظور پیشاگیری از اثار اخاتلاط باه در هار دو ساال یشایآزما نیزم

ه و تیمارهاا در ساال دوم باه ماناد یباق رییبدون تغکودهای مصرفی، 
 .های متناظر سال قبل اختصاص پیدا کردهمان کرت

عملکرد علوفاه  مورد بررسی شامل یهاشاخص ها:گیریاندازه
فیبار ناامحلول در ماواد  های کیدی علوفه ذرت نظیار مقادارو ویژگی

کاه  بودناد ۲یدیاسا ندهیو فیبر نامحلول در ماواد شاو ۱یخنث ندهیشو
در  سالولزیاز هم یعار یسلول وارهیو د یسلول وارهیدمیزان از معیاری 

ت صورت جداگانه برداشپس از اینکه علوفه هر کرت به .علوفه هستند
ها با هم ترکیب گرمی از علوفه برداشته و نمونه ۱00شد، هشت نمونه 

های مربویاه باه گیریشدند. در نتیجه، نمونه نهایی از آن برای اندازه
 براساس روشهای کیدی مورد اشاره شاخص آزمایشگاه منتقل گردید.
گیری انادازه (Van Soest et al., 1991) ون سوسات و همکااران

و  ۴ی، ماده خشک مصارف۳هضمقابل اییکل مواد غذ ت،ینها شدند. در
 ۳تااا  ۱های معادلااهبااا اسااتداده از نیااز  ۵یردهیشاا ژهیااو یاناارژ

(2006., et alLithourgidis .محاسبه شدند ) 
(۱) 

 

(۲) 
 

(۳) 
 

برحسب درصد از  هضم ابلق اییکل مواد غذ: TDNها، که در آن
ی برحسب کیلوگرم در روز ماده خشک مصرف: DMIکل ماده خشک، 

ی برحساب مگااژول بار کیلاوگرم مااده ماده خشک مصارف: NELو 
 باشد.خشک می

 

 تجزیه و تحلیل آماری: 

انجاام و  SAS v9.1افزار ها با استداده از نرمتجزیه واریانس داده
اساتداده  MS Excel 2019ها از برای محاسبات ریاضی و تهیه شکل

در سطح احتمال پانج  LSDها از آزمون منظور مقایسه میانگینشد. به
درصد استداده گردید. پس از بررسی اولیه همگنی بین واریانس خطای 

 یاریبسهای دو سال با استداده از آزمون بارتلت، مشخص شد که داده
، نبودناد دارا را خطا سانیوار نیب یهمگن یدارامورد مطالعه از صدات 

صورت مجزا مورد تجزیه واریاانس قارار های هر سال بهبنابراین داده
 گرفتند.

 و بحث جینتا

                                                           
1- Neutral detergent fiber 

2- Acid detergent fiber 

3- Total digestible nutrients 

4- Dry matter intake 

5- Net energy for lactation 

 علوفه یکمّ عملکرد. الف

سال آزمایش، اثر نتایج نشان داد که در در هر دو عملکرد علوفه: 
دار بود )جادول بیوچار و تیمارهای کودی بر عملکرد علوفه ذرت معنی

نشان داد که کاربرد بیوچار سابب  ۱۴00های مربوط به سال فته(. یا۳
کاه نحوی(، به۲دار عملکارد علوفاه ذرت شاد )شاکل افزایش معنای

درصد افزایش یافات.  ۱7عملکرد علوفه ذرت در شرایط کاربرد بیوچار 
گاروه در این سال، در بین تیمارهای کودی کمترین عملکرد علوفه در 

یور که بیشاترین عملکارد علوفاه ذرت باهمشاهده شد، درحالیشاهد 
و کود شیمیایی + شیرابه دامی باه  ییایمیکود شمشترک از تیمارهای 
(. در ایان ساال، عملکارد علوفاه ذرت در هماه ۲دست آماد )شاکل 

افاازایش نشااان داد و گااروه شاااهد تیمارهااای کااودی در مقایسااه بااا 
اختصااص درصاد(  ۳بیشترین درصد افزایش به تیمار کود شایمیایی )

 (. ۲داشت )شکل 
، عملکارد علوفاه ذرت در شارایط کااربرد بیوچاار ۱۴0۱در سال 

که در این سال، تیماار نحوی(، به۲داری بیشتر بود )شکل یور معنیبه
درصد افزایش داد. در ایان ساال، در باین  ۱۱بیوچار عملکرد علوفه را 

 هداگاروه شاتیمارهای کودی نیز کمتارین عملکارد علوفاه ذرت باه 
اختصاص داشت، همچنین بیشترین عملکرد علوفه ذرت نیاز از تیماار 

 (؛ بیشاینه و کمینا ۲دست آمد )شکل  به کود شیمیایی+ شیرابه دامی
ترتیب باهگروه شاهد درصد افزایش عملکرد علوفه ذرت در مقایسه با 

کود شیمیایی درصد( و  ۱۹) یدام رابهیش +یی ایمیکود شبه تیمارهای 
 (.۲صاص داشت )شکل درصد( اخت 8)

 یداما یبا کودها بی، استداده از بیوچار در ترکپیشیندر مطالعات 
کمک  ییلویتواند به بهبود عملکرد ذرت سیکه م نشان داد ییایمیو ش
تانش  طیدر شارا ژهیوباه وچاریمصرف ب(. Lentz et al., 2015) کند
 شیخااک، افازا ییایمیو شا یکایزیف یهاایژگایموجب بهبود و یآب

عملکرد دانه  شیافزا جهیو در نت ییآب و عناصر غذا ینگهدار تیظرف
ه چارخاااب و همکاااران . در مطالعااشااودیعملکاارد ذرت ماا یو اجاازا

(Charkhab et al., 2021)داریمعنا شیافازا سابب وچاری، کاربرد ب 
 .ذرت شد یرشد یاهعملکرد دانه و شاخص

 ،گااویکه اساتداده از کاود  دهدیشده نشان مانجام یهایبررس
 شیبار افازا یاملاحظاهو اوره، اثار قابال وچاریبا ب بیدر ترک ژهیوبه

در  گاویاز نقش کود  یاثر عمدتاً ناش نیدارد. ا ییلویعملکرد ذرت س
خااک از جملاه بهباود سااختار  ییایمیو شا یکیزیف اتیخصوص ءارتقا

آب اسات.  ینگهادار تیظرف ءو ارتقا یکروبیم تیلفعا شیاخاک، افز
 داریاپا نیتاأم ،یتوساط کاود داما ییعناصر غاذا یجیتدر یآزادساز

رشد مطلوب را فراهم  طیرا ممکن ساخته و شرا اهیگ یاهیتغذ یازهاین
مصرف کاود  قیخاک از یر یماده آل شیافزا ن،ی. افزون بر ادینمایم

کارده و در  تیارا تقو یرورعناصار ضادر جاذب  اهیاگ ییتوانا ،یدام
 & Young) شاودیمحصول منجر ما یدیو ک یبه بهبود کمی ت،ینها
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Sherman, 2024). عنوان یک منباع ، بهگاویویژه کود کود دامی، به
شاود. تحقیقاات نشاان نیتروژن مهم برای ذرت سیلویی شاناخته می

اند غلظت عناصر مغذی مانند مس، منگناز تواند که کود دامی میداده
توجهی افازایش دهاد و در نتیجاه عملکارد  یور قابلو نیتروژن را به

عنوان مثال، استداده از کاود دامای باعا  به محصول را بهبود بخشد.
برابری در غلظت نیتروژن و عملکرد ذرت سیلویی نسبت  ۳/۱ افزایش

 (.Lentz & Ippolito, 2012) به گروه شاهد شد

عناوان مناابع نیتاروژن در کشات ذرت شیرابه دامی و اوره نیز به

دلیل غلظت باای گیرند. شیرابه دامی بهسیلویی مورد استداده قرار می
تواناد باه بهباود عملکارد ذرت سایلویی ی، میاینیتروژن و عناصر غذ

ه دامای منجار باه کمک کند. در برخی از مطالعات، استداده از شایراب
  کاهش نشت نیتروژن و بهبود جذب نیتروژن توسط گیاه شاده اسات

)2021., et alSherman ; 2019., et alAhmed ( اوره نیااز .
عنوان یک کود شیمیایی نیتروژنی، تاأثیر مثبتای بار عملکارد ذرت به

) et alNilahyane ; 2014., et alSafdarian ,.  سایلویی دارد

)2018. 
 

 های آزمایشدر یی دوره مختلف یمارهایکاربرد ت طیعلوفه ذرت در شرا یات کمییخصوص انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3- ANOVA of corn forage yield under different treatments during the experiment years 

 تغییرات منبع

Source of variation 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
 (1400عملکرد علوفه )

Forage yield (2021) 

 (1401)عملکرد علوفه 

Forage yield (2022) 
 بلوک

Block (B) 
2 980484906** ns87764164 

 بیوچار

Biochar (A) 
1 4881119327** 122427724* 

 اصلی کرت خطای

B × A 
2 551736 56484151 

 کود

Fertilizing amendment (F) 
6 1761849703** 203727153** 

 کود× بیوچار 

F × A 
6 ns37377172 ns83099837 

 خطای کرت فرعی

Error 
24 44893855 44502970 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 4.9 6.3 

ns** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد است.دار و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشانبه :، * و 

ns, * and **: indicate nonsignificant and significant at the one and five percent probability levels, respectively. 
 

 های کیفی علوفهویژگی -ب

نتایج نشان داد کاه در ی: دیاس دهنینامحلول در مواد شو فیبر
اثر نوع کود مصرفی بر فیبر نامحلول در شاوینده اسایدی  ۱۴00سال ،
نیز اثر اصلی بیوچار و اثر اصلی  ۱۴0۱(. در سال ۴دار بود )جدول معنی

کنش این دو عامل بر درصد فیبر نامحلول در شوینده نوع کود و برهم
بیشترین درصاد فیبار  ۱۴00(. در سال ،۴دار بود )جدول اسیدی معنی

باه ثبات رساید و در  کاود گااوینامحلول در شوینده اسیدی از تیمار 
باه  کود گاوی + شایرابه دامایهمین سال کمترین درصد آن از تیمار 

)شاهد؛ عدم مصرف کاود(  C(. در مقایسه با تیمار ۳دست آمد )شکل 
دی، ، درصاد فیبار ناامحلول در شاوینده اسایکود گاویتنها در تیمار 

درصد( و در سایر تیمارهاا، درصاد ایان شااخص  ۲افزایش نشان داد )
نسبت به گروه شاهد کااهش پیادا کارد. در هماین راساتا، بیشاترین 

 شایرابه دامای + کود شایمیاییکاهش شاخص مورد بررسی به تیمار 

 (.۳درصد( اختصاص داشت )شکل  ۳۲)
ار ، در شارایط کااربرد بیوچاا۱۴0۱نتاایج نشاان داد کاه در ساال 

 به کود گاویبیشترین درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی در تیمار 
که در شرایط عدم کاربرد بیوچاار بیشاترین درصاد دست آمد، درحالی

دسات آماد )شاکل فیبر نامحلول در شوینده اسیدی در گروه شاهد به 
 درصادعدم کاربرد بیوچاار،  بامقایسه  وچاردریب کاربردسال  نیا در(. ۳
همه ساطوح تیمارهاای کاودی  در را یدیاس ندهیامحلول در شون بریف
درصاد افازایش(. بیشاترین  ۲0کاهش یافات ) کود گاویجز تیمار به

درصد کاهش(  ۲۴) شیرابه دامیکاهش شاخص مورد بررسی به تیمار 
اختصاص داشت. در شرایط عدم کاربرد بیوچار، درصد فیبار ناامحلول 

کااهش  شااهددر مقایسه با گاروه در شوینده اسیدی در همه تیمارها 
 + کود شیمیاییترتیب به تیمارهای یافت، بیشترین و حداقل کاهش به

 درصاد( اختصااص داشات ۱۲) کود گاویدرصد( و  ۳۲)شیرابه دامی 
 .(۳)شکل 
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 ۱۴0۱و  ۱۴00های اثرات اصلی بیوچار )شکل باا( و نوع کود بر عملکرد علوفه ذرت در سال -2 شکل

Figure 2- Main effects of biochar (top row) and fertilizer type on corn forage yield in 2021 and 2022 
: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، C افقی، سطوح تیمارهای کودی و شامل محورشده بر روی دادهحروف نشان 

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.US: ترکیب دوگانه اوره و کود گاوی و UMوره، شیمیایی ا

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle 

manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual 

combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 

 
 یداما رابهیاوره و ش ،یکود دام وچار،ینقش عوامل مختلف مانند ب

تاأثیر بار  قیاذرت از یر یدیاسا هندیفیبر نامحلول در شاو زانیبر م
عنوان باه .گیاردقارار می یبررسا مورد یاهیگ یسلول وارهید باتیترک

تا سطح  تروژنیمصرف ن شیافزامثال، نتایج یک مطالعه نشان داد که 
دار فیباار نااامحلول در در هکتااار باعاا  کاااهش معناای لااوگرمیک ۱8۴
 & Dolatmend Shahri)شاد  یخنثا ندهیو شاو یدیاسا ندهیشاو

Tahmasbi, 2016)نیاز بهبود سنتز پروتئ یکاهش احتمااً ناش نی. ا 
پژوهشاگران بیاان  است. یگنوسلولزیل یسلول وارهیو کاهش تجمع د

سنتز  شیباع  افزا تروژنین یجیتدر یبا آزادساز یکود دامکردند که 
 یگنوسالولزیل یهاانسبت بخش ندیفرآ نی. اشودیم اهیدر گ نیپروتئ

)مانند برگ( را کااهش داده و در  ینیپروتئ یها)مانند ساقه( به بخش

 Ghasemi) دهدیرا کاهش م مواد نامحلول در شوینده اسیدی جهینت

et al., 2018) عنوان باه یداما رابهیشا. همچنین بیان شده است که
علوفاه ذرت  تیدیبه بهبود ک تواندیاز عناصر غذایی م یمنبع غن کی

و کااهش  نیپاروتئ یمحتاوا شیبه افزا تواندیماده م نیکمک کند. ا
نوبه خود باه بهباود منجر شود که به یدیاس ندهیفیبر نامحلول در شو

 ,.Sun et al) کنادیها کماک ماهضم و جذب عناصر غذایی در دام

کلی عدم کاربرد یورنیز مشخص شد که به . در آزمایش حاضر(2023
کود یا کاربرد کود دامی، افزایش فیبر نامحلول در شوینده اسیدی را به 
دنبال داشت. از یرفی، کاربرد بیوچار باع  شد که فیبار ناامحلول در 

 شوینده اسیدی کاهش یابد.
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 های آزمایشیمارهای مختلف در یی دورهتجزیه واریانس خصوصیات کیدی علوفه ذرت در شرایط کاربرد ت -4جدول 

Table 4- ANOVA of corn forage quality characteristics under different treatments during the experiment years 
  2021 2022 

 تغییرات منبع

Source of 

variation 

درجه 
 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

Acid 

Deterge

nt Fiber 

Neutral 

Detergent 

Fiber 

Total 

Digestible 

Nutrients 

 

Dry 

Matter 

Intake 

Net 

Energy 

for 

Lactation 

Acid 

Detergent 

Fiber 

Neutral 

Detergen

t Fiber 

Total 

Digestible 

Nutrients 

 

Dry 

Matter 

Intake 

Net Energy 

for 

Lactation 

 بلوک

Block (B) 
2 ns4.6 ns99.54 ns4.6 ns.599 ns4.6 ns3.83 ns0.93 ns3.83 ns4.6 ns99.54 

 بیوچار

Biochar 

(A) 

1 ns503 ns135.25 ns501 ns135 ns504 412* 200* 412* ns503 ns135.25 

 کرت خطای
 اصلی

B × A 
2 154 42.02 151 42 155 5.48 3.31 5.48 154 42.02 

 کود

Fertilizer 

type 
(F) 

6 220* 106.4* 219* 108* 221* 814** 78.2** 148** 220* 106.4* 

 کود× بیوچار 

F × A 
6 ns48.4 ns82.11 ns48 ns82 ns48.3 345** 594** 345** ns48.4 ns82.11 

خطای کرت 
 فرعی

Error 
24 73.9 43.11 73.83 43.01 73.9 6.13 3.08 6.13 73.9 43.11 

ضریب تغییرات 
)%( 

CV (%) 

- 24.2 16.6 24.4 16.9 2.24 6.8 4.3 6.8 24.2 16.6 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد است.دار و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشانبه :، * و **nsهای اندیس

ns, * and **: superscripts indicate nonsignificant and significant at the one and five percent probability levels, respectively. 

 
و  ۱۴00در هار دو ساال ثی: خن ندهیدر مواد شونامحلول  فیبر
اثر بیوچار، اثر تیمارهای کودی و اثر متقابال بیوچاار و  ۱۴0۱در سال 

دار بود )جادول نوع کود بر درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی معنی
بیشترین درصاد فیبار ناامحلول در  ۱۴00(. براساس نتایج، در سال ۴

کاود و کاود کود شایمیایی یمارهای یور مشترک از تشوینده خنثی به
 درصاد، ۱۴00(. در سال ۴دست آمد )شکل  ی به+ کود گاویی ایمیش
 یداما رابهیش ،یکود گاو یمارهایدر ت  یخنث ندهینامحلول در شو بریف

 و ۲، ۱0 بیترتبهبا شاهد،   سهیدر مقا یدام رابهی+ ش ییایمیو کود ش
در شارایط مصارف  که این صدتدرحالی داد؛ نشان کاهش درصد ۱0

کود و کود شیمیایی ، شیرابه دامی + کود شیمیاییبیوچار در تیمارهای 
درصد در مقایسه با گاروه  ۱۴و  ۱8، ۳ترتیب به کود گاوی + شیمیایی

 (.۴شاهد افزایش نشان داد )شکل 
در شارایط کااربرد بیوچااار،  ۱۴0۱نتاایج نشاان داد کاه در ساال 
کاود گااوی + ینده خنثی از تیمار بیشترین درصد فیبر نامحلول در شو

که در شرایط عدم مصارف بیوچاار، دست آمد، درحالیبه  شیرابه دامی
 کاود شایمیاییبیشترین درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی از تیمار 

(. در این سال در شرایط عدم کاربرد ۴حاصل شد )شکل  کود گاوی +
د( درصاد فیبار )عادم مصارف کاو گروه شااهدبیوچار و در مقایسه با 

 + کاود شایمیایی، کود گااوینامحلول در شوینده خنثی در تیمارهای 
درصد  ۱0و  ۱۹، ۳ترتیب به شیرابه دامی + کود شیمیاییو  کود گاوی

که درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی در کاهش نشان داد، در حالی
باهکاود شایمیایی و  کود گاوی + شیرابه دامی، کود گاویهای تیمار

 درصد افزایش یافت. ۱۶و  ۱۶، ۲۴ترتیب 
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  ۱۴0۱کود در سال × کنش بیوچار و برهم ۱۴00نامحلول در مواد شوینده اسیدی در تیمارهای کودی در سال  فیبر -3 شکل

Figure 3- ADF in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 
: ترکیب UM: کود شیمیایی اوره، U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، Cده بر روی محور افقی، سطوح شداده حروف نشان

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.USدوگانه اوره و کود گاوی و 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle 

manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual 

combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 

 
کاه تنهاا در نحویدر تیمار کاربرد بیوچار امیا نتایج یکسان نبود، به

تیمار کود شیمیایی + شیرابه دامی، درصد فیبار ناامحلول در شاوینده 
درصد( و در سایر  ۵( کاهش نشان داد )Cخنثی نسبت به گروه شاهد )

شاهد  گروه تیمارها درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی در مقایسه با
یافت؛ بیشترین درصد افزایش نیز به تیماار کاود شایمیایی +  افزایش

(. گزارش شده اسات ۴درصد( اختصاص داشت )شکل  ۳0کود گاوی )
عنوان یک منباع غنای از ماواد آلای و مغاذی عمال که کود دامی به

تواند به افزایش کیدیت علوفه و کاهش فیبار ناامحلول کند که میمی
ن افزایش کیدیت به بهبود هضم و های خنثی منجر شود. ایدر شوینده

) et alLithourgidis ,.کناد ها کمک میجذب عناصر غذایی در دام

)2024., et al, Liu 2006. 
تحقیقات در مورد نقش اساتداده از کاود اوره در ذرت نشاان داده 

 نادیباه بهباود فرآ توانادیم تروژنیبع نمن کیعنوان اوره بهاست که 
هضم علوفه کماک کناد. اساتداده از اوره در  تیقابل شیو افزا ریتخم
به کاهش فیبار ناامحلول  تواندیم یو کود دام یدام رابهیبا ش بیترک

(. از Muhammad & Saleem, 2008) منجر شاود یخنث ندهیدر شو
 کیاعنوان باه وچااریبهشگران گازارش کردناد کاه سوی دیگر، پژو

 تیافعال شیبه بهبود ساختار خااک و افازا تواندیکننده خاک ماصلاح
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هضام  تیاقابل شیمنجر به افزا تواندیامر م نیکمک کند. ا یکروبیم
نشاان  قااتیعلوفاه ذرت شاود. تحق ر شاوینده خنثایفیبر نامحلول د

 تواندیم وچاریب شی از کاربردافزایش قابلیت هضم علوفه نا اند کهداده

کمک کند،  ریتخم ندیآدر روده و بهبود فر یکروبیم تیفعال شیبه افزا
 شودیمنجر م در شوینده خنثی نوبه خود به کاهش فیبر نامحلولکه به

)2023 .,et alFerreira  ;2021., et al Garcia-Roman(   

 

 

 
  ۱۴0۱ سال در کود×  بیوچار کنشبرهم و ۱۴00 سال در کودی تیمارهای در خنثی شوینده مواد در نامحلول فیبر -4 شکل

Figure 4- NDF in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 
: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، Cتیمارهای کودی و شامل شده بر روی محور افقی، سطوح داده حروف نشان

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.US: ترکیب دوگانه اوره و کود گاوی و UMشیمیایی اوره، 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C for control, M for Cattle 

manure, MS for dual combination of cattle manure and slurry, S for slurry, U for urea chemical fertilizer, UM for dual 

combination of urea and cattle manure, and US for dual combination of urea and slurry. 
 

اثر کاود مصارفی در ساال : (TDN) هضم کل مواد مغذی قابل
بیوچار، اثر اصلی کود و  اصلی در سطح احتمال پنج درصد و اثر ۱۴00

بر کل عناصر غذایی قابال  ۱۴0۱کنش این دو عامل در سال اثر برهم
در  ۱۴00(. نتایج نشاان داد کاه در ساال ۴دار بود )جدول هضم معنی

تیمارهای کودی، بیشترین درصد عناصار غاذایی قابال هضام از بین 
(. در این ساال، ۵به دست آمد )شکل  کود گاوی + شیرابه دامیتیمار 

مشااهده  کود گاویکمترین درصد عناصر غذایی قابل هضم در تیمار 

جز تیمار کود دامی که در مقایسه باا به ۱۴00(. در سال ،۵شد )شکل 
 ۳ر غاذایی قابال هضام کااهش یافات )( درصد عناصCگروه شاهد )

درصد(؛ در سایر تیمارهای مورد ارزیابی، درصاد عناصار غاذایی قابال 
هضم نسبت به گروه شاهد افزایش نشان داد و در این بین، بیشاترین 

درصاد(  ۳8) شایرابه دامای + کاود شایمیاییدرصد افزایش به تیمار 
 (.۵اختصاص داشت )شکل 

یوچاار، بیشاترین درصاد عناصار در تیمار کااربرد ب۱۴0۱در سال 
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کاود گااوی + شایرابه یور مشترک از تیمارهای غذایی قابل هضم به
و  کاود گااوی + کود شایمیایی، شیرابه دامی + کود شیمیاییو  دامی

به دست آمد، در شرایط عدم مصرف بیوچار نیز بیشترین  کود شیمیایی
یرابه شایور مشاترک از تیمارهاای درصد عناصر غذایی قابل هضم به

(. نتایج نشان ۵حاصل شد )شکل  شیرابه دامی + کود شیمیاییو  دامی
در تیمار کاربرد بیوچار، درصد مواد غذایی قابال  ۱۴00داد که در سال 

درصاد کااهش(  ۱7) کاود گااویجز تیمار هضم در تمامی تیمارها به
( افزایش یافت؛ در این میان بیشترین درصاد Cنسبت به گروه شاهد )

 ۲0) شیرابه دامی + کود شیمیاییو  شیرابه دامیه تیمارهای افزایش ب
درصد افزایش( تعلق داشت. در شرایط عدم کااربرد بیوچاار در تماامی 
تیمارهای مورد ارزیابی، درصد عناصر غذایی قابال هضام نسابت باه 

( افزایش یافت، با این توضیح که بیشاترین و کمتارین Cگروه شاهد )
 ۵8) کود گااوی + شایرابه دامایمارهای ترتیب در تیدرصد کاهش به

 (. ۵درصد( ثبت شد )شکل  ۲۲) کود گاویدرصد( و 

 یاساتداده از کاود دامادهد کاه نتایج تحقیقات مختلف نشان می
درصد ماده خشک قابل هضم و کال  شیموجب افزا یداریور معنیبه

بهباود سااختار  لیدلاثار باه نیا .شودیمواد قابل هضم علوفه ذرت م
 ژهیو)باه ییعناصار غاذا یجیتادر نیو تاأم یمواد آلا شیافزاخاک، 

 Baghdadi) دهدیم ءعلوفه را ارتقا تیدی( است که رشد و کتروژنین

et al., 2016) عنوان به یدام رابهیش. همچنین گزارش شده است که
وفاه و عل تیادیباه بهباود ک توانادیم غذایی عناصراز  یمنبع غن کی

باه  توانادیما تیادیبهبود ک نیکمک کند. ا نیپروتئ یمحتوا شیافزا
  هضم علوفه ذرت منجر شود. تیقابل شیافزا

 تیافعال توانادیما یداما رابهیشا: یکروب یم تیفعال شیافزا
و  ریتخم ندیامر به بهبود فرآ نیدهد، که ا شیدر روده را افزا یکروبیم

 Hanušovský) کنادیک مهضم علوفه کم تیقابل شیافزا جهیدر نت

et al., 2018) در مطالعه حاضار نیاز کااربرد کاود دامای و شایرابه .
 افزایش مواد قابل هضم را به دنبال داشت.

 

 

 
  ۱۴0۱ سال در کود×  بیوچار کنشبرهم و ۱۴00 سال در کودی تیمارهای در هضم قابل مغذی مواد -5 شکل

Figure 5- NDF in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 
: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، Cشده بر روی محور افقی، سطوح تیمارهای کودی و شامل دادهحروف نشان 

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.USاوره و کود گاوی و : ترکیب دوگانه UMشیمیایی اوره، 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle manure, 
MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual combination of urea 

and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 
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 یمحتاوا شیباا افازا یکود دامدهد که نتایج تحقیقات نشان می

)و  تاروژنین یمحتوا شیموجب افزا یداریور معنیخاک، به تروژنین
) et alNilahyane ,. شاودیخاام( علوفاه ذرت ما نیپروتئ جهیدر نت

و مانادگار در  یجیشکل تدررا به تروژنین ،ی. مصرف کود دام2018(
ذرت و  یتروژناین هیمسئله به بهبود تغذ نیو ا دهدیقرار م اهیگ اریاخت
. مطالعات نشاان شودیم در بافت علوفه منجر تروژنینغلظت  شیافزا
 ایاکشات مخلاوط  یهاستمیدر س ژهیوبه یاند که کاربرد کود دامداده

و  نیتوجاه غلظات پاروتئ قابال شیسبب افازا ییایمیهمراه با کود ش
 نی. همچنا(Najafi et al., 2013) گارددیدر علوفه ذرت ما تروژنین
اسات و  رترمارث یآب و خاکورز نهیهب تیریمد طیدر شرا شیافزا نیا
 دام بهباود بخشاد یبرا ییعلوفه را از نظر ارزش غذا تیدیک تواندیم
(Abbasdokht et al., 2021 .)یاور قابالباه یاستداده از کاود داما 

 لیدلامار باه نیا. ادهادیم شیخاک را افزا تروژنین یمحتوا یتوجه
است کاه  یموجود در کود دام یاز مواد آل تروژنین یجیتدر یآزادساز

 کیا در .(Zoui et al., 2023) شاودیما اهیاگ هیاباعا  بهباود تغذ
منجر باه یورزخااک یهاساتمیبه هماراه س یمطالعه، کاربرد کود دام

و بهباود عملکارد محصاول ذرت  تاروژنیکارآیی استداده از ن شیافزا
داناه و  تروژنین یمحتوا شیباع  افزا نیهمچن هاستمیس نی. اگردید

همانند مطالعاات ماذکور، در  .(Delgado et al., 2024) علوفه شدند
آزمایش حاضر نیز کاربرد کود دامی، افزایش محتاوای نیتاروژن انادام 

 هوایی را در پی داشت.
هاای کاودی در ساال اثار تیماار(: DMIماده خشک مصرفی )

، اثر اصلی بیوچار، اثر اصلی کود و اثار متقابال ۱۴0۱و در سال  ۱۴00
(. ۴دار بود )جادول کود بر شاخص ماده خشک مصرفی معنی× بیوچار 

، بیشاترین شااخص مااده خشاک ۱۴00نتایج نشان داد که در ساال 
به دست آمد، در همین ساال کمتارین کود شیمیایی مصرفی از تیمار 

کود گااوی یور مشترک در تیمارهای ده خشک مصرفی بهشاخص ما
(. ۶مشاهده شاد )شاکل کود شیمیایی و  شیرابه دامی، + شیرابه دامی

(، شااخص مااده خشاک Cدر این سال و در مقایسه با گاروه شااهد )
درصد افزایش نشاان  8شیرابه دامی  + کود شیمیاییمصرفی در تیمار 

یمارهاا، شااخص مااده خشاک داد و این در حالی است که در ساایر ت
که بیشترین و نحویمصرفی در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت، به

درصد(  ۱۵)کود شیمیایی ترتیب به تیمارهای کمترین درصد کاهش به
 (. ۶درصد( تعلق داشت )شکل  ۲) کود گاوی + کود شیمیاییو 

، بیشترین شاخص ماده خشک مصرفی در شارایط ۱۴0۱در سال 
باه دسات آماد و  کاود گااوی + کود شایمیاییوچار و تیمار کاربرد بی

کود گاوی + شیرابه کمترین شاخص ماده خشک مصرفی نیز در تیمار 
(. در شرایط عدم کاربرد بیوچار، بیشاترین ۶به ثبت رسید )شکل  دامی

گاروه  ترتیب باه تیمارهاایو کمترین شاخص ماده خشک مصرفی به
 (. ۶تصاص داشت )شکل اخ کود گاوی + کود شیمیاییو شاهد 

 نتایج نشان داد که در شرایط عدم کااربرد بیوچاار در مقایساه باا
)عدم مصرف کود(، در تیمار کود شایمیایی شااخص مااده گروه شاهد 

 کود گاوی + شیرابه دامیخشک مصرفی تغییری نشان نداد، در تیمار 
ر درصد( نشان داد و در سایر تیمارها افزایش یافت. در تیماا ۹کاهش )

کاربرد بیوچار، شاخص ماده خشک مصرفی در هماه تیمارهاای ماورد 
کاهش یافت، با این توضیح که بیشترین گروه شاهد  بررسی نسبت به

کاود  + کاود شایمیاییترتیب به تیمارهای و کمترین درصد کاهش به
درصاد( اختصااص  ۱) دامای کود گاوی + شیرابهدرصد( و  ۳۳) گاوی
 داشت.

نتایج حاصل از تجزیه واریاانس (: NELانرژی ویژه شیردهی )
و اثرات اصلی  ۱۴00های کودی در سال ها نشان داد که اثر تیمارداده

بر انرژی ویژه  ۱۴0۱کود در سال × کنش بیوچار بیوچار و کود و برهم
(. نتاایج مشاخص کارد کاه در ساال ۴دار بود )جدول شیردهی معنی

ماورد بررسای از نظار  داری بین تیمارهای کودی، تداوت معنی۱۴00
شایرابه دامای  + کاود شایمیاییانرژی ویژه شیردهی وجاود داشات. 

کمترین انرژی ویژه شایردهی را باه خاود  کود گاویبیشترین و تیمار 
جز (. در این سال در مقایسه با گروه شاهد باه7اختصاص دادند )شکل 

 درصد کاهش(، انرژی ویژه شیردهی سایر تیمارهاا ۲) کود گاویتیمار 
 کود گاوی + شیرابه دامیافزایش نشان داد؛ بیشترین افزایش به تیمار 

درصاد( تعلاق  ۶) شیرابه دامایدرصد( و کمترین افزایش به تیمار ۳0)
 (.7داشت )شکل 

و  ییتنهابه وچارینشان داد که کاربرد ب قیتحق نیحاصل از ا جینتا
ا، هاهاای مختلاف آنی آلی و شایمیایی و ترکیببا کودها بیدر ترک

در  وچااریب باا کااربرد یمارهاای. تبخشیدبهبود  را عملکرد علوفه ذرت
 اناساتداده تومماداد کاه  شیافازا را علوفاه عملکردبا شاهد،  سهیمقا

علوفاه  تیادیبر ک یاثرات مثبت سبب تواندیم ییایمیو ش یآل یکودها
کاهش درصاد فیبار موجب  ییایمیو ش یکود دام یبیباشد. کاربرد ترک

بنابراین به . شد یاهیتغذ یهاشاخص ءهضم و ارتقا تیقابل خام، بهبود
مصارف کودهاای رایاج  نظر می رسد که اساتداده از بیوچاار در کناار

علوفاه  ییبهباود ارزش غاذا ساببتنها ناه نیتروژنه برای تولیاد ذرت
و کاهش  یاز منابع کود نهیاستداده به سازنهیزم تواندیبلکه م ،شودمی

مجماوع،  در باشاد. خطارو پر نهیپرهز ییایمیش یبه کودها یوابستگ
دهاد کاه اساتداده از ترکیاب بیوچاار باا نشان میپژوهش  نیا جینتا

 تیریکارآماد در ماد هاایراهکاراز  توانادیم کودهای آلی و شیمیایی
 کاردیباا رو یکشاورز یهاو در برنامه باشد یاعلوفهذرت  دیتول داریپا

 گیرد. نابع مورد توجه قرارم یوربهره ءو ارتقا ستیزطیحدظ مح
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  ۱۴0۱ سال در کود×  بیوچار کنشبرهم و ۱۴00 سال در کودی تیمارهای در مصرفی خشک ماده شاخص -6 شکل

Figure 6- DMI in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 

: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، Cتیمارهای کودی و شامل شده بر روی محور افقی، سطوح دادهحروف نشان 
 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.US: ترکیب دوگانه اوره و کود گاوی و UMشیمیایی اوره، 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for 

Cattle manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: 

for dual combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 
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 1401 سال در کود×  وچاریب کنشبرهم و 1400 سال در یکود یمارهایت در شیردهی ویژه انرژی -7 شکل

Figure 7- NEL in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 

ترکیب دوگانه کود گاوی و  :MSکود گاوی،  :Mشاهد،  :Cی کودی و شامل تیمارهاشده بر روی محور افقی، سطوح دادهحروف نشان 

ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی  :USترکیب دوگانه اوره و کود گاوی و  :UMکود شیمیایی اوره،  :Uشیرابه دامی،  :Sشیرابه دامی، 

 هستند.
The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle 

manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual 

combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 
 

 گیری کلینتیجه

 بهباود باعا  ییایمیشا یکودهاا و یداما کاود با وچاریب بیترک
، ADF ،NDF ،TDN  جملاه از یدایک یهاشاخص و علوفه عملکرد
DMI  و NEL رابهیشا و یداما کود باتیترک با همراه وچاریب. دیگرد 

 همزمااان و داده کاااهش را ییایمیشاا یکودهااا بااه یوابسااتگ ،یداماا
 و وچااریب یقایتلد تیریماد ن،یبنابرا. دیبخش بهبود را خاک یهایژگیو

در  یاعلوفه ذرت دیتول یبرا داریپا راهبرد کیعنوان  به توانیم را کود
 .کرد هیخشک توصمهیمنایق ن
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