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  8/4/94تاريخ پذيرش:                                                            14/7/93 تاريخ دريافت:

  چكيده

ورت صاي طي دو چين برداشت، آزمايشي بهثير كود نيتروژن بر عملكرد و كيفيت سه رقم سورگوم علوفهأبررسي تمنظور به     

در شهرستان رشت  1389در سال سه تكرار  باهاي كامل تصادفي در زمان در قالب طرح بلوك هاي خردشدهكرت - فاكتوريل

 150و  100، 50صفر، (و چهار سطح كود نيتروژن  2KFSاجرا شد. فاكتورهاي مورد مطالعه شامل سه رقم اسپيدفيد، پگاه و 

چين بر عملكرد × دار برهمكنش رقم ند. نتايج تجزيه واريانس نشان دهنده تاثير معنيبود )كيلوگرم نيتروژن خالص از منبع اوره

، درصد پروتئين، دست آمد. عملكرد علوفهبه 2KFSطوري كه بيشترين عملكرد از چين اول در رقم به ،علوفه و صفات كيفي بود

 باطوري كه بيشترين عملكرد از چين اول به قرار گرفت،چين  ×ثير برهمكنش نيتروژن أتحت ت ADFدرصد خاكستر و درصد 

خشك، بر عملكرد علوفه نيز چين × رقم × جانبه نيتروژن  . اثر سهحاصل شدكيلوگرم نيتروژن در هكتار  150كارگيري به

ن نشان داد كه بيشتري اين اثر متقابل مقايسه ميانگين نتايج .دار شدمعني ADFخشك و درصد  درصد پروتئين، درصد ماده

بيشترين درصد  ،علاوهشد. به توليدنيتروژن در هكتار در چين اول  كيلوگرم 150كارگيري در رقم اسپيدفيد با بهعلوفه عملكرد 

 دستيابي به جهت تحقيق نشان داد كهد. نتايج اين دست آمبهكمتر در رقم پگاه در چين اول  ADFخشك، پروتئين و ماده

كيلوگرم نيتروژن در هكتار يا رقم اسپيدفيد با  50با سطح كودي  2KFSرقم  ،يمي رشتشرايط اقلدر  بيشتر عملكرد علوفه

 150اگر هدف كيفيت علوفه باشد، رقم پگاه با سطح كودي  ، اماشودكيلوگرم نيتروژن در هكتار پيشنهاد مي 100سطح كودي 

  تر خواهد بود.  شرايط اقليمي مناسببراي اين كيلوگرم نيتروژن در هكتار 

  

  خشك ، پروتئين، مادهعلوفه درصد خاكستر، درصد فيبر نامحلول در شوينده اسيدي، عملكرد :هاي كليديواژه
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  مقدمه

عنوان و نيمه خشك دنيا سورگوم بهدر مناطق خشك 

ز اهميت زيادي برخوردار است، ولي با توجه به ه ايك غلّ

اي آن اولويت دارد و نوع علوفه، كمبود علوفه در ايران

هزار هكتار  40سطح زير كشت آن در ايران بيش از 

. گياه سورگوم پس از گندم، )Fouman, 2005(باشد مي

 ,Emam(ه مهم دنياست برنج، ذرت و جو پنجمين غلّ

ضروري در تغذيه گياهان به  يعنصرنيز نيتروژن  .)2007

آلي مانند  آيد، زيرا يكي از اجزاي مهم تركيباتحساب مي

هاي باشد. در سيستمها و كلروفيل ميها، آنزيمپروتئين

دسترسي نيتروژن در خاك توليد گياهان زراعي قابليت 

يكي از عوامل مهم و محدودكننده رشد، نمو و عملكرد 

بر اساس گزارش  ).Bredemeier, 2005( باشدگياهان مي

اگرچه گياه  )Young and Long, 2000( يانگ و لانگ

طور كارآمدتري از نيتروژن مقايسه با ذرت به سورگوم در

كند، اما كمبود نيتروژن سبب كاهش رشد و استفاده مي

 Duli( شودخشك در اين گياه مي نيز كاهش تجمع ماده

Zhao et al., 2005.(   
 قرار خشك نيمه و خشك منطقه در ايران كه آنجا از

 در و بوده پايين آن هايخاك آلي مواد مقدار ،است گرفته

 گياهان اغلب باشد.مي نيتروژن پايين داراي سطوح نتيجه

 تامينهستند و نيتروژن  كمبود دچار مناطق اين در

 است ضروري آلي و شيميايي كودهاي طريق از نيتروژن

)Malekooti and Homayi, 2004.(  اون و مولين

)Owen and Moline, 1970(  گزارش كردند كه مقدار

اي با مصرف نيتروژن بيشتر خشك در سورگوم علوفهماده 

 Kohanmo and( مو و مظاهريكهنشود. مي

Mazaheri, 2003( دند كه كود نيتروژن شرايط بيان كر

شود د و موجب مينكميبهتري را براي رشد و نمو فراهم 

همچنين مند شود. از عوامل محيطي بهره سورگوم بهتر

 500و  300در مطالعه ) Bozorgvar, 1996(بزرگوار 

كيلوگرم در هكتار كود اوره در سورگوم اسپيدفيد به اين 

نتيجه رسيد كه افزايش كود اوره باعث افزايش عملكرد 

 ,.Mirlohi et al( ميرلوحي و همكاراند. شوسورگوم مي

 140ا افزايش كود نيتروژن از گزارش كردند كه ب )2000

تر در سورگوم  كيلوگرم در هكتار، عملكرد علوفه 230تا 

 كمبود نيتروژن نيز به كاهش ماده اي افزايش يافت.علوفه

 شودخام و عملكرد اين گياه منجر مي خشك، پروتئين

)Jarvis, 1996; shiono et al., 2005.(  اويس و

عتقدند كمبود نيتروژن م )Eweis et al., 1998(همكاران 

تواند منجر به سورگوم مي اي از رشد گياهدر هر مرحله

كاهش رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد اين گياه شود. 

 Maranville and نتيجه تحقيقات ماراناويل و مادهاوان (

Madhavan, 2002(  حاكي از آن است كه كمبود

پيروات انولنيتروژن سبب كاهش ميزان آنزيم فسفو

 .شودهاي سورگوم ميكربوكسيلاز و روبيسكو در برگ

 كاهش عملكرد علوفه و ماده ،اين رخداد پيامدبديهي است 

   .باشدميخشك گياه 

تواند نميبه تنهايي عملكرد  ،ايدر گياهان علوفه

تعيين كننده يك علوفه مطلوب باشد، بلكه كيفيت علوفه 

 علوفه كيفيت بهبود از اهميت بيشتري برخوردار است.

 و لبني هايفرآورده توليد افزايش بر گيريچشم تاثير

 در آن تغييرات و كيفيت علوفه از آگاهي دارد. گوشتي

 ميزان تعيين اساسي موارد از فنولوژيك مختلف مراحل

 ست كه برا چرا ظرفيت محاسبه براي دام نياز مورد علوفه

ارزش  لحاظ از مرتع به دام ورود مناسب زمان اساس

 ,.Arzani et al( باشدمي اهميت علوفه داراي يغذاي

 و علوفه كيفيت از آگاهي نيز زراعت علوفه در .)2001

 برداشت زمان مورد در گيريتصميم دام غذايي نيازهاي

 برداشت باشد هدف كيفيت اگر سازد.مي ممكن را علوفه

 است هضم قابل ماده بيشترين داراي رشد اوليه مراحل در

)Hoffman et al., 2003(. علوفه، ت كيفياصف بين از 

 و آب در محلول قندهاي هضم، قابليت درصد افزايش

 زيادي اهميت از گياه فيبر درصد كاهش و خام پروتئين

 هايفرآورده افزايش در را تاثير بيشترين و بوده برخوردار

 ;Wheeler and Corbett, 1989( دارند لبني و گوشتي

Smith et al., 1997.( بررسي اثرحقيق با هدف اين ت 

سه رقم سورگوم علوفه كود نيتروژن بر عملكرد و كيفيت 

در شرايط آب و هوايي هاي مختلف در چيناي علوفه

  .شدشهرستان رشت اجرا 

  

  مواد و روش ها   

 1389- 90زراعي در بهار و تابستان سالاين تحقيق 

استان  در مزرعه تحت پوشش سازمان جهاد كشاورزي

ستان رشت، روستاي گورابجير از توابع خمام گيلان (شهر

درجه  37كيلومتري شمال رشت، عرض جغرافيايي  15در 

 43درجه و  35دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  27و 

انجام گرفت.  متر زير سطح دريا) 24دقيقه شرقي با ارتفاع 

 30ميانگين و  استشهرستان رشت داراي اقليم مرطوب 

و دما در نيمه اول سال در  بارندگي )1357- 87(ساله 



 1395دوم/ تابستان / شماره دوره ششمتحقيقات غلات/ اي                      علوفه اثر سطوح كود نيتروژن بر صفات كمي و كيفي سورگوم

درجه  3/21متر و ميلي 420شهرستان رشت به ترتيب 

اطلاعات اقليمي محل اجراي آزمايش  .باشدميسلسيوس 

ه شده است. خاك مزرعه آزمايشي داراي اراي 1در جدول 

درصد، نيتروژن كل  42/1بافت شني لومي، كربن آلي 

بر متر و زيمنس دسي 28/1درصد، هدايت الكتريكي  14/0

 -فاكتوريل صورتبه آزمايشبود.  35/7 با اسيديته برابر

 كاملهاي بلوك طرح قالب دردر زمان  هاي خردشدهكرت

كرت اصلي شامل  آن در كه شد اجرا تكرار در سه تصادفي

چهار و  2KFS پگاه و  اسپيدفيد، رقم سه تركيب تيماري 

كيلوگرم  150، 100، 50سطح كود نيتروژن صفر، 

 چهار داراي كرت هرروژن خالص از منبع اوره بودند. نيت

 مترسانتي 65 رديفه فاصل با و متر 8 طول به كاشت خط

 عملياتبود.  مترسانتي 8و فاصله دو بوته روي رديف 

 انجام 89ماه  ارديبهشتاواخر  در زمين سازي آماده

  شد.  انجام دست با 5/3/1389  تاريخ در كاشت و گرفت

كيلوگرم در هكتار و تراكم  5/1في ميزان بذر مصر

. آبياري بوته در هكتار در نظر گرفته شد 192000ها بوته

 آبي نياز و اقليمي شرايط به توجه با و منطقه عرف طبق

بعد از سبز شدن . شد انجام بارهر هفت روز يك گياه

عمليات  ،برگي 2-4ها به مراحل ها و رسيدن آنگياهچه

اي در خوشه دليل رشد كند ذرتد. به شكردن انجام تنك

هاي هرز در مزرعه بسيار مشاهده ، هجوم علفدورهابتداي 

دستي در وجين ،هرزهايشد. بنابراين براي مبارزه با علف

دو مرحله و علفكش بنتازون به ميزان دو ليتر در هكتار در 

مرحله دو برگي استفاده شد. در دوره رشد و نمو گياه، 

ه مشاهده شد كه براي مبارزه با اين آفت زنجرك در مزرع

 ، دو بارليتر در هكتار 5/1آفت از سم ديازينون (به ميزان 

زالن (به ميزان يك ليتر در و فو )دهيقبل از مرحله گل

در ستفاده شد. ا )برگي 8تا  7در مرحله  هكتار، دو بار

هر اي هحاشيه حذفبرداشت نهايي به طور تصادفي و با 

  متر مربع برداشت شد.  1/5ني معادل از خطوط ميا ،كرت

آزمايشگاهي با دقت تر حاصل با ترازوي دقيق علوفه

حسب كيلوگرم در گرم بلافاصله توزين و عملكرد بر  01/0

و دو نمونه تصادفي دو كيلوگرمي از هر هكتار محاسبه 

تكرار انتخاب شد. يك نمونه جهت تعيين ميزان پروتئين، 

در آون  استفاده و و خاكسترخشك قابل هضم، فيبر  ماده

درجه سلسيوس تا رسيدن به وزن ثابت قرار  45 در دماي

خرد شده و به آزمايشگاه  هاي خشك كاملاًداده شد. نمونه

ها و مراتع (تهران) تكنولوژي بذر سازمان تحقيقات جنگل

صورت گرفت  NIRها با دستگاه گيريمنتقل شد. اندازه

)Jafari et al., 2003(. ه ديگر براي خشك كردن نمون

در ساعت  24به مدت  )ICRISAT( ايكريسات طبق روش

درجه سلسيوس براي برآورد ميزان  100در دماي  آون

در اين  ).Clan, 1991( قرار گرفتخشك عملكرد علوفه

(در چين اول رقم  آزمايش دو چين علوفه برداشت شد

و رقم  20، رقم پگاه در تاريخ 15اسپيدفيد در تاريخ 

2SFK  برداشت شدند. در چين دوم به  مرداد 27در تاريخ

دليل شرايط نامساعد آب و هوايي و بارندگي شديد همه 

تجزيه و تحليل . آبان برداشت شدند) 27ارقام در تاريخ 

 1/9 نسخه SASافزار نرم باتجزيه واريانس  ها وداده آماري

)SAS, 1996 (در ها با آزمون توكي و مقايسه ميانگين

 .شدنجام درصد ا 5ح احتمال سط
 

 )1389-90اطلاعات هواشناسي مربوط به دوره رشد سورگوم (سال زراعي  -1جدول 

Table 1. Meteorological data at growing period of sorghum (crop year 2010-11) 

Month ماه 
  دما كمينه

Minimum 
temperature (oC) 

 مابيشينه د

Maximum 
temperature (oC) 

 متر)مجموع ميزان بارندگي (ميلي

Total precipitation (mm) 

 هاي آفتابيمجموع ساعت

Total sunshine hours 

May-June 269.4  11.3  29.8  20.4 خرداد  
June-July 271.1  2  32.3  22.8 تير  
July-Aug. 300.6  32.5  33.8  21.6 مرداد  
Aug.-Sep. 47.5  199.5  29.7  19.5 شهريور  
Sep.-Oct. 161.8  103.8  25.2  17.9 مهر  
Oct.-Nov. 153  138  19.9  10.4 آبان  
Nov.-Dec. 5.4  109  19.9  8.7 آذر  

Total 1208.8  596.1  190.6  121.3 مجموع  
Average 171.8  85.2  27.2  17.3 ميانگين  
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 ايسورگوم علوفه صفات مورد مطالعه در ارقامواريانس تجزيه  -2جدول 
 Table 2. Analysis of variance of the studied traits in forage sorghum  

ns ،*  1 و %5 احتمال سطوح در داردار و معنيغيرمعني ترتيب به: **و% . 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

 
 

  نتايج و بحث

تجزيه نتايج حاصل از تر و خشك: عملكرد علوفه 

تر و خشك عملكرد علوفه داد كهها نشان واريانس داده

سطح در دار رقم و سطوح كود نيتروژن تحت تاثير معني

). مقايسه ميانگين 2(جدول  قرار گرفتاحتمال يك درصد 

نشان داد كه بيشترين عملكرد علوفه مربوط به رقم ها داده

2KFS  كمترين عملكرد علوفه تر مربوط به رقم و

رقم  راولي كمترين عملكرد علوفه خشك  بود، دفيداسپي

خشك ). علت كم بودن عملكرد علوفه3(جدول  داشتپگاه 

در رقم پگاه كوتاه بودن ارتفاع بوته هاي آن نسبت به دو 

بيشتر آن در طي مراحل رشد  رشد رقم ديگر و سرعت

 رويشي و زايشي (زودرسي) بود و در نتيجه عملكرد ماده

 . ارقام ديگر بود ازخشك آن كمتر 

مقايسه ميانگين سطوح كود نيتروژن نشان داد كه با 

تر و خشك افزايش مصرف كود نيتروژن، عملكرد علوفه

كيلوگرم  150افزايش يافت، به طوري كه سطح كودي 

در نيتروژن در هكتار بيشترين عملكرد را توليد كرد و 

در تيمار عدم مصرف كود علوفه كمترين عملكرد مقابل، 

تر و خشك ). عملكرد علوفه3دست آمد (جدول نيتروژن به

هاي برداشت، تاثير چين در سطح احتمال يك درصد تحت

دار شد چين معني ×نيتروژن  و چين ×رقم برهمكنش 

چين بر  ×رقم  برهمكنش). مقايسه ميانگين 2(جدول 

تر و خشك نشان داد كه بيشترين عملكرد عملكرد علوفه

داري با رقم اسپيدفيد تفاوت معنيكه ( 2KFSدر رقم 

نداشت) در چين اول و كمترين آن در رقم اسپيدفيد در 

 ،طور كه بيان شد). همان5دست آمد (جدول چين دوم به

تر نسبت به دو رقم ديگر ديررس 2KFSاز آنجايي كه رقم 

خشك و درصد ساقه را توليد  بنابراين بيشترين ماده ،است

به علت  ،است 4Cسورگوم گياهي كرد. از سوي ديگر چون 

فتوسنتز بيشتر،  ) و در نتيجه1بالا بودن نسبي دما (جدول 

عملكرد آن در چين اول افزايش يافت. واندرليپ 

)Vanderlip, 1982( ارقام ديررس مدت  كه گزارش كرد

 Mean square         ميانگين مربعات   

 اتمنابع تغيير
Source of variation 

درجه 

 آزادي
df 

 ترعملكرد علوفه 
Fresh forage 

yield 

 عملكرد علوفه خشك
Dry forage 

yield 

 پروتئين
Protein 

  ماده خشك

 قابل هضم 
Digestibe dry matter 

 خاكستر

Ash 
ADF 

 تكرار
Replication (R) 

2 1530900418 638609 1.3 19.53 1.2 4.3 

  رقم

Cultivar (C) 
2 12289530356**  502561523**  5.6**  1116.7**  0.1ns 603.2**  

 نيتروژن
Nitrogen (N) 

3 6303624789**  802130163**  36.2**  727.5**  7.7**  304.9**  

 نيتروژن× رقم 
C × N 

6 104178409ns 7514532ns 1.5**  36.4ns 0.2* 14.6ns 

   اصليخطاي 

Main error 
22 312886115.5 39356531 0.31 22.8 0.04 11.6 

 چين
Harvest (H) 

1 212967396357**  26462495075**  26.7**  3334.6**  0.6* 2076.6**  

 چين× رقم 
C × H 

2 2801202842.9**  561895361**  27**  143.1**  0.7* 419.8**  

 چين× نيتروژن 
  N × H 

3 1576223629.7**  285347607**  3.7**  3.1ns 0.4* 24.8* 

 چين×  نيتروژن× رقم 
C   × N  × H 

6 182262414.9ns 92269749* 0.1**  128.3**  0.1ns 25.2**  

  فرعي يخطا
Sub-error 

24 252172123.8 35074865 0.3 19.1 0.1 5.8 

 (درصد) ضريب تغييرات
CV (%) 

 11.7 16.7 13.1 7.1 12.4 10.5 
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افشاني (زمان زمان بيشتري را در فاصله انتقال تا گرده

جمع ماده خشك در دوره رشد سريع گياه و رشد نهايي ت

كنند و به همين دليل نسبت به ارقام سورگوم) طي مي

 ند. هست زودرس از ماده خشك بيشتري برخوردار

چين بر عملكرد  ×نيتروژن  برهمكنشمقايسه ميانگين 

نشان داد كه در هر دو چين، با نيز تر و خشك علوفه

افزايش يافت. نتايج علوفه  عملكرد ،افزايش مصرف نيتروژن

كيلوگرم كود اثر  150ان داد كه در چين اول مصرف نش

در حالي  ،داري داشت و بيشترين علوفه را توليد كردمعني

كيلوگرم  150و  100، 50كه در چين دوم بين مقادير 

وجود  از نظر علوفه توليدي يدارمعني تفاوتنيتروژن 

  ).6نداشت (جدول 

 
  

 ايدر سورگوم علوفهطالعه صفات مورد م رقم و  نيتروژن بر اثر -3جدول 
Table 3. Effect of cultivar and nitrogen on the studied traits in forage sorghum 

 
ADF 
(%) 

 درصد خاكستر 

Ash (%) 

درصد ماده خشك 

 قابل هضم 

Digestibe dry 
matter (%) 

 درصد پروتئين 

Protein (%) 

 علوفه خشك

Dry forage  

  تر علوفه

Fresh forage      تيمار           Treatment  

20.1b
 6.2a 65.6a

 10.2b 40517a 156848a 2KFS  رقم  
Cultivar  28.6a

 6.2a 53.9b
 10.2b

 34441b 111880c اسپيدفيد 
Speedfeed 

19.7b
 6.1a 65.8a

 11.1a
 31551b 138788b پگاه 

Pegah  
28.1a

 5.6d 53.1c
 8.5d

 27064c 111925c 0 نيتروژن 
Nitrogen 

23.4b
 5.9c 61.5b

 10.4c
 34403b 131884b 50  

21.6b 6.3b 64.4ab
 11.1b

 37467ab
 143659ab

 100  

18.2c
 6.9a 68.1a

 11.9a
 43080a 155887a 150  

 ندارند. آزمون توكي  با يدارمعني اختلافمشابه در هر ستون حروف هاي داراي ميانگين

Means followed by the same letters in each column have not significant differencee by Tukey’s test.  
 
 
 

 نيتروژن بر درصد پروتئين و خاكستر ×كنش رقم برهم -4دول ج
Table 4. interaction effect of nitrogen × cultivar on protein and ash percentage  

(درصد)خاكستر    

Ash (%) 
)درصدپروتئين (  

Protein (%) 
روژننيت  

Nitrogen 
 رقم

Cultivar 
i-g5.6 8.8i 0 KFS2 

c6.2 10.1f-h 50  

c6.3 10.7d-g 100 
ab6.8 11.2b-e 150  
gh5.7 8.3ij 0 اسپيدفيد 

Speedfeed 
fg5.9 9.8h 50  

cd6.2 10.7d-f 100  

a6.9 11.8bc 150  

5.6g-i 8.4ij 0 پگاه 
Pegah 5.7de 11.2b-d 50  

6.2c-e 11.9b 100  

6.9a 12.9a 150  

 .ندارندآزمون توكي  با يدارمعني اختلافمشابه در هر ستون حروف هاي داراي ميانگين

Means followed by the same letters in each column have not significant differences by Tukey’s test.  
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 ايم علوفهسورگو صفات مورد مطالعه در بر رقم ×برهمكنش چين  -5جدول 
Table 5. Interaction effect of harvesting time × cultivar on the studied traits on forage sorghum 

 .ندارندآزمون توكي  با يدارمعني مشابه در هر ستون اختلافهاي داراي حروف ميانگين

Means followed by the same letters in each column have not significant differences by Tukey’s test. 
 

 
در  )Rahman et al., 2001(رحمان و همكاران 

اي اظهار بررسي تاثير نيتروژن بر عملكرد سورگوم علوفه

داري تحت تاثير توده كل به طور معنيداشتند كه زيست

هاي كود نيتروژن قرار گرفت و با افزايش تعداد چين

توده در هر چين كاهش يافت. اثر ميزان زيست برداشت،

چين بر عملكرد علوفه خشك × رقم × سه جانبه نيتروژن 

). 2دار شد (جدول در سطح احتمال پنج درصد معني

چين نشان × رقم × نيتروژن  برهمكنشمقايسه ميانگين 

كارگيري داد كه بيشترين عملكرد در رقم اسپيدفيد با به

 دست آمدبه ر هكتار در چين اولكيلوگرم نيتروژن د150

كيلوگرم  100و  150 مصرفداري با كه اختلاف معني

كيلوگرم نيتروژن  100و  2KSFرقم در نيتروژن در هكتار 

علوفه كمترين عملكرد  .رقم اسپيدفيد نداشتدر در هكتار 

رقم اسپيدفيد با عدم مصرف نيتروژن در چين وسيله بهنيز 

كدام از ارقام ين دوم بين هيچدر چالبته دوم حاصل شد و 

). 7و سطوح كود نيتروژن تفاوتي وجود نداشت (جدول 

گزارش كرد كه افزايش مقادير  )Bebavi, 1988( بباوي

ها و سطح ها، سرعت ظهور آنكود نيتروژن، تراكم پنجه

د و از اين هديماي را افزايش هاي گياه سورگوم علوفهبرگ

د. بنابراين با شوطريق منجر به افزايش عملكرد علوفه مي

زني در سورگوم افزايش نيتروژن رشد رويشي و پنجه

توان به جذب مي يابد. علت اين امر را احتمالاًافزايش مي

علت نقش توده بيشتر بهبيشتر نيتروژن و توليد زيست

بودن عملكرد در  نيتروژن در گياه نسبت داد. از دلايل زياد

توان به بالا بودن دما در طول فصل رشد مي ،چين اول

مو و د. كهن) و رشد بيشتر سورگوم اشاره كر1 (جدول

اظهار  )Kohanmo and Mazaheri, 2003(مظاهري 

داشتند كه كود نيتروژن شرايط بهتري را براي رشد و نمو 

شود كه سورگوم بهتر از عوامل و موجب مي دنكميفراهم 

بيشترين عملكرد ماده نيز  هامند شود. آنمحيطي بهره

 خشك را در چين اول گزارش كردند.

) Minson, 1982(مينسون درصد پروتئين: 

پروتئين خام موجود در علوفه را راهنماي خوبي براي 

داند. ارزاني و تعيين اسيد آمينه براي نشخواركنندگان مي

به نقل از باتروث نيز  )Arzani et al., 2001( همكاران

روتئين خام لازم براي حفظ وضعيت حداقل مقدار پ

اثر  .ندگوارش نشخواركنندگان را هفت درصد ذكر كرد

آنها در سطح بين متقابل  آثاررقم، نيتروژن، چين و همه 

داري وجود داشت احتمال يك درصد اختلاف معني

نشان بين ارقام مورد مطالعه  ). مقايسه ميانگين2(جدول 

يشترين درصد پروتئين و رقم اسپيدفيد بداد كه رقم پگاه 

در مقايسه  .بودند دارا را كمترين درصد پروتئين 2KFSو 

بيشترين و كمترين درصد پروتئين در سطوح كودي نيز 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و عدم مصرف  150تيمار 

بررسي برهمكنش رقم و ). 3نيتروژن مشاهده شد (جدول 

رقم پگاه نسبت به دو رقم  نشان داد كه )4جدول كود (

كيلوگرم  150در تيمار درصد پروتئين بيشتري ديگر 

با همچنين  .نيتروژن در هكتار و سطوح كودي ديگر دارد

افزايش مقادير مختلف نيتروژن درصد پروتئين در ارقام 

 .)4جدول ( سورگوم افزايش يافت

ADF 
(%) 

  خاكستردرصد 

Ash (%) 

  ماده خشكدرصد 

 قابل هضم

Digestibile dry 
matter (%) 

  پروتئيندرصد 

Protein (%) 

 عملكرد علوفه خشك

Dry forage yield 

  تر فهعملكرد علو

Fresh forage 
yield 

 رقم

Cultivar 

 چين

Harvest 

11.4d 6.2b-d 74.8a 8.5d 61060a 216249.6a KFS2 اول 

First  27.9a-c 6.4a 58.2b 10.7b 57620a 173651.2c 
 اسپيدفيد

Speedfeed 

13d 6.3ab 72.4a 10.5b 45350b 180775.2b 
 پگاه

Pegah 
28.8ab 6.3ab 56.5b 11.9a 19980c 97450d KFS2 دوم 

Second  29.3a 6de 50.3c 9.7c 11260d 50110e 
 اسپيدفيد

Speedfeed 

26.5c 5.9de 59.2b 11.7a 17760c 96800d 
 پگاه

Pegah 
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 ايسورگوم علوفهصفات مورد مطالعه در  بر چين و نيتروژن برهمكنش -6جدول 
Table 6. Interaction effect of nitrogen and harvesting time on the studied traits in forage sorghum 

 .ندارندآزمون توكي  با يدارمعني مشابه در هر ستون اختلافهاي داراي حروف ميانگين

Means followed by the same letters in each column have not significant differences by Tukey’s test. 
 

  

 ،گذاردعملكرد دانه مينيتروژن علاوه بر تاثيري كه بر 

هاي پروتيني و هاي اصلي تركيبچون يكي از ساختار

باشد، سبب بالا رفتن درصد پروتئين اسيدهاي آمينه مي

تروژن بيش از مورد نياز شود و به طور كلي نيدانه نيز مي

 شودعملكرد باعث افزايش پروتئين در گياه مي

)Noormohammadi et al., 2007( .اساس نتايج  بر

هاي برداشتي از نظر درصد بين چين ،تجزيه واريانس

داري پروتئين در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني

چين، × برهمكنش رقم اثر ). 2داشت (جدول وجود 

بر پروتئين نيز چين × نيتروژن × قم چين و ر× نيتروژن 

). 2د (جدول بوداري معنيدر سطح احتمال يك درصد 

بيشترين پروتئين خام مربوط به رقم پگاه در چين دوم و 

). 5در چين اول بود (جدول  2KFSكمترين متعلق به رقم 

تواند به دليل افزايش نسبت برگ مي اين افزايش احتمالاً

 داراي هابرگ چون ،باشددوم ميبه ساقه در چين 

 آذين،لگ ،هابرگ از بعد و بوده پروتئين درصد بيشترين

 كمترين داراي ترتيب به ساقه نهايت در و برگ غلاف

  . هستند پروتئين مقدار

مقايسه ميانگين برهمكنش نيتروژن و چين نشان داد 

كيلوگرم  150كه بيشترين درصد پروتئين مربوط به تيمار 

ژن در هكتار در چين دوم و كمترين آن در تيمار نيترو

دست آمد (جدول عدم كاربرد كود نيتروژن در چين اول به

توان به كمتر ). علت كمبود پروتئين در چين اول را مي4

ميرلوحي و همكاران  بودن نسبت برگ به ساقه نسبت داد.

)Mirlovhi et al., 2000 گزارش كردند كه با افزايش (

كيلوگرم در هكتار، عملكرد  230تا  140روژن از مقدار نيت

اي افزايش تر و درصد پروتئين در سورگوم علوفهعلوفه

علت كاهش عملكرد و افزايش بهنيز در چين دوم  .يافت

در هر  نسبت برگ به ساقه، درصد پروتئين افزايش يافت.

ن هم در چين اول و هم در سه رقم با افزايش ميزان نيتروژ

چين دوم ميزان پروتيين خام افزايش يافت. رقم پگاه در 

چين اول با كاربرد بالاترين مقدار نيتروژن بيشترين مقدار 

درصد) را توليد كرد. همچنين اين  2/13پروتيين خام (

رقم در همين چين در تيمار شاهد (بدون كاربرد نيتروژن) 

را توليد كرد كه بيانگر كمترين مقدار پروتيين خام 

حساسيت اين رقم به كود نيتروژن براي توليد پروتيين 

   ).7خام است (جدول 

خشك غذا از دو مادهدرصد ماده خشك قابل هضم: 

قسمت ماده آلي و ماده معدني (خاكستر) تشكيل شده 

در كليه غذاها چنين تمايز آشكاري وجود  ولي اصولاً ،است

معدني به عنوان  صراداراي عن ندارد. بسياري از مواد آلي

خشك گياهان  . سه چهارم مادههستنداجزاي ساختماني 

 .)Shoma et al., 1997( دهدرا كربوهيدرات تشكيل مي

در ارقام سورگوم از لحاظ درصد ماده خشك قابل هضم 

داري در سطح احتمال يك درصد مشاهده اختلاف معني

ين هيبريدها نشان ). در ادامه مقايسه ميانگ2شد (جدول 

خشك قابل  داد كه رقم پگاه داراي بيشترين درصد ماده

خشك  كمترين درصد مادهداراي هضم و رقم اسپيدفيد 

نداشت (جدول   2KSFداري با رقم ولي اختلاف معني ،بود

-Wilman and Rezvani( مقدم رضواني و ويلمن). 3

Moghaddam, 1998( گزارش گياهي گونه نه بررسي در 

 عامل ترينمهم گياهان سلولي هايرهديواكه  كردند

 پايين دليل .هستند خشك ماده هضم قابليت درر تاثيرگذا

 
ADF (%) 

 درصد خاكستر

Ash (%) 

پروتئين درصد  

Protein (%) 

ه خشكعملكرد علوف  

Dry forage yield 

 عملكرد علوفه تر

Fresh forage yield 

 نيتروژن

Nitrogen 

 چين

Harvest 

24.5c 5.6f 7.3f 41290c 153410.1c 0 اول 

First 17.7d 5.9cd 9.9de 52990b 186525.9b 50 

15.5d 6.4b 10.5cd 57470b 201520b 100 

12.1e 7.2a 11.7b 66950a 219445.6a 150 

31.7a 5.7d-f 9.7e 12840ef 70440ef 0 دوم  

Second 29.1b 6c-e 10.8c 15820d-f 77240d-f 50 

27.6b 6.1c 11.7b 17460de 85800de 100 

24.4c 6.7b 12.3a 19210d 92330d 150 
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 رقم نسبت اسپيدفيد سورگوم خشك ماده درصد بودن

2KFS بودن بالاتر توان بهرا مي ADF  و قطر  )3(جدول

 .ها نشان داده نشده است)(داده نسبت دادآن  ساقه كمتر

مقادير مختلف بين  ،بر اساس نتايج تجزيه واريانس

خشك قابل هضم گياه سورگوم در نيتروژن بر درصد ماده

مشاهده شد  يدارسطح احتمال يك درصد اثر معني

). مقايسه ميانگين مقادير مختلف نيتروژن نشان 2(جدول 

خشك قابل هضم با تيمار  داد كه بيشترين درصد ماده

در مقابل دست آمد و كيلوگرم نيتروژن در هكتار به 150

به تيمار  متعلقخشك قابل هضم  مادهكمترين درصد 

 ).3شاهد بود (جدول 

 
 

 ايعلوفه سورگوم صفات مورد مطالعه دربرهمكنش چين، رقم و نيتروژن بر  -7جدول 
Table 7. Interaction effect of cultivar, nitrogen and harvesting time on the studied traits in forage sorghum 

 چين

Harvest 

 رقم

Cultivar 

 نيتروژن

Nitrogen 

 عملكرد علوفه خشك

Dry forage yield 

 درصد پروتئين

Protein (%) 

 ماده خشك قابل هضم

Digestibile dry matter 
ADF 
(%) 

 اول
First 

KFS2 0 bc55910 7.3jk 70.7a-f 14.2e 

50  
c-a59780 8.4h-j 71.5a-l 13.4ef 

100  
c-a60620 8.8g-j 77.6ab 10.4ef 

150  
ab67910 9.3e-j 79.5ef 7.6ef 

 اسپيدفيد
Speedfeed 

0 cd41830 8.3i-k 53.5g 33.4a 

50  
bc49550 10.6c-g 56.8e-g 28.7a-d 

100  
c-a60350 11.3a-e 59.3e-g 26.5a-d 

150  
a78740 12.6a-c 63.3b-g 23.1d 

 پگاه
Pegah 

0 de26130 6.3k 55.9g 23.9a-d 

50  
bc49620 10.9b-f 74.6a-d 10.9ef 

100  
bc51440 11.5a-d 76.7a-c 9.7ef 

150  
bc54190 13.2a 82.5a 5.7f 

 دوم

Second 

KFS2 0 e15620 10.3d-h 51.4g 33.3ab 

50  
e20030 11.8a-d 55.7g 28.8a-d 

100  
de21980 12.6a-c 57.1e-g 28.6a-d 

150  
de22270 13.1a 61.6d-g 24.6cd 

يداسپيدف  

Speedfeed 

0 e9504 8.4h-j 33.9h 33.5a-c 

50  
e10210 9f-j 52.7g 30.9a-d 

100  
de12100 10.2d-i 55.1g 29.5a-d 

150  
de13250 11b-f 59.5e-g 24.6cd 

 پگاه
Pegah 

0 e13390 10.5d-g 56.1fg 29.4a-d 

50  
e17220 11.5a-d 57.9e-g 27.5a-d 

100  
e18300 12.2a-d 60.6d-g 25.1b-d 

150  
de22110 12.8ab 62c-g 23.9g 

 داري با آزمون توكي ندارند.مشابه در هر ستون اختلاف معنيهاي داراي حروف ميانگين

Means followed by the same letters in each column have not significant differences by Tukey’s test. 
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كردند بيان ) Shoma et al., 1997(شما و همكاران 

، سطح برگ گياه مصرفي با افزايش كود نيتروژن كه

 كه يابدافزايش ميگياه افزايش يافته و در نتيجه فتوسنتز 

ترين آنها مهم از جملهها باعث ساخته شدن كربوهيدرات

خشك گياه  مادهو د وشنشاسته مي يعني در گياه سورگوم

 ها وتئينميزان چربي، پرو ،همچنين يابد.مي افزايش

خشك گياه اسيدهاي آلي افزايش يافته و در نتيجه ماده 

يابد. نتايج جدول تجزيه با افزايش نيتروژن افزايش مي

از نظر درصد  هاي برداشتبين چينكه  دادواريانس نشان 

داري خشك در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني ماده

 برنيز  چين و رقم ). برهمكنش2(جدول  وجود داشت

 شد دارمعني سورگوم گياه خشك قابل هضم ماده صددر

 نشان چين × رقم برهمكنش ميانگين ). مقايسه2 (جدول

 2KFSرقم  به متعلق خشك ماده درصد بيشترين كه داد

داري با رقم پگاه تفاوت معنيالبته كه بود  اول چين در

 دوم چين در و اسپيدفيد رقم درز ني آن كمترين نداشت و

 ماده درصد بودن پايين دليل). 5 (جدول مشاهده شد

توان را مي 2KFS رقمبه  نسبت اسپيدفيد سورگوم خشك

ها نشان داده (دادهآن و قطر كمتر ADF  بودن بالاتر به

كه نتايج اين آزمايش نشان داد . نسبت دادنشده است) 

خشك  چين بر درصد ماده ×رقم  ×برهمكنش نيتروژن 

). 2شت (جدول ادار دقابل هضم گياه سورگوم اثر معني

نيز چين  ×رقم  ×مقايسه ميانگين تركيب تيماري نيتروژن 

رقم پگاه در  راخشك  نشان داد كه بيشترين درصد ماده

چين اول و در كيلوگرم نيتروژن در هكتار  150تيمار 

  ).7(جدول  توليد كرد

خاكستر خام مقدار حقيقي مواد معدني درصد خاكستر: 

 Shoma( كندتعيين نمي غذا را از لحاظ كميت و كيفيت

et al., 1997 .(بين ارقام  ،بر اساس نتايج تجزيه واريانس

 داري مشاهده نشد، ولياز نظر درصد خاكستر تفاوت معني

مقادير مختلف نيتروژن بر درصد خاكستر گياه سورگوم در 

دار گذاشت (جدول سطح احتمال يك درصد تاثير معني

با افزايش مقادير كه ها نشان داد ). مقايسه ميانگين2

يابد مختلف نيتروژن درصد خاكستر خام افزايش مي

برهمكنش رقم  ،). بر اساس نتايج تجزيه واريانس3(جدول 

و نيتروژن بر درصد خاكستر گياه سورگوم در سطح 

نتايج مقايسه ). 2دار بود (جدول درصد معني 5احتمال 

بيشترين درصد هم نشان داد كه ) 4جدول (ها ميانگين

 150تيمار  بااسپيدفيد و پگاه  هايرقم درخاكستر 

و  2KFSرقم  دركيلوگرم نيتروژن در هكتار و كمترين آن 

يك رقم ديررس  2KFSرقم  دست آمد.در تيمار شاهد به

كمترين ميزان درصد خاكستر در اين رقم  روو از ايناست 

زيرا كمبود  و سطح صفر كود نيتروژن مشاهده شد،

هاي رويشي گياه رشد متشود كه قسنيتروژن باعث مي

كمتري كند و هر چه ريشه گستردگي كمتري داشته 

  باشد، جذب مواد معدني كمتر خواهد بود. 

صد خاكستر در سطح برهمكنش رقم و چين بر در

). مقايسه 2دار شد (جدول احتمال پنج درصد معني

 رقم و چين نشان داد كه بيشترين تيماري ميانگين تركيب

 بود درصد خاكستر مربوط به رقم اسپيدفيد در چين اول

داري نداشت و كمترين آن در كه با رقم پگاه تفاوت معني

 دست آمد (جدولچين دوم به و دررقم پگاه و اسپيدفيد 

). علت كاهش درصد خاكستر در رقم پگاه اين است كه 5

 در معدني مواد ذخاير ترينمهم گياهان سلولي هايديواره

 هايديواره درصد كاهش احتمالاًبنابراين  هستند و گياهان

 Emami et( است همراه خاكستر درصد كاهش با سلولي

al., 2007(.  دليل كاهش ميزان خاكستر در چين دوم

سازي غلظت توان در فرآيند رقيقا مياول رچين نسبت به 

كه خود  هاي گياهي دانستدر اندام عناصر معدني موجود

باشد خشك گياه مي تحت تاثير افزايش عملكرد ماده

)Thomas and Noris, 1981; Esmail et al., 1991.(  

برهمكنش نيتروژن و چين بر درصد خاكستر در سطح 

). مقايسه 2ل دار شد (جدواحتمال پنج درصد معني

ميانگين تركيب تيماري نيتروژن و چين نشان داد كه 

كيلوگرم نيتروژن  150بيشترين درصد خاكستر در تيمار 

طور ). همان6دست آمد (جدول در هكتار در چين اول به

كه گفته شد با افزايش نيتروژن درصد خاكستر افزايش، و 

علت يابد. با افزايش چين درصد خاكستر كاهش مي

زايش درصد خاكستر خام در مقادير مختلف نيتروژن اين اف

هاي رويشي گياه باشد كه با افزايش نيتروژن، قسمتمي

نمايد و هرچه رشد بهتري كرده و ريشه نيز رشد زيادي مي

ريشه گسترش بيشتري داشته باشد، جذب مواد معدني نيز 

بيشتر خواهد شد و گياه علاوه بر توليد مواد آلي مقدار 

دارد ري نيز مواد معدني را در خود نگه ميبيشت

)Majidian, 2008.(  

 Acid(مقدار فيبر غير محلول در شوينده اسيدي 

Desoluble Fiber :(ADF  به طور اساسي معرف مقادير

و همچنين سيليس موجود را  استليگنين و سلولز گياه 

ها در مورد علوفهويژه به ADFگيرد. تعيين نيز در بر مي
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ديكي بين آن و قابليت هضم زيرا رابطه نز ،استمفيد 

 Soufi-Siavash and( داردوجود علوفه 

Janmohammadi, 2000.(  همچنين با كاهشADF 
يابد و در شاخص تعيين ارزش غذايي نسبي افزايش مي

شود. بين ارقام نتيجه باعث بهبود كيفيت مواد غذايي مي

احتمال يك در سطح  ADFاز لحاظ درصد مورد آزمايش 

). مقايسه 2داري مشاهده شد (جدول درصد اختلاف معني

ميانگين هيبريدها نشان داد كه رقم اسپيدفيد داراي 

). 3بود (جدول  ADFبيشترين و رقم پگاه كمترين درصد 

 گياهان سلولي هايديوارهقبلا اشاره شد،  طور كههمان

 خشك هماد هضم قابليت در تاثيرگذار عامل ترينمهم

 رقم اسپيدفيد داراي كمترين درصد ماده ،بنابراين .هستند

و از كيفيت  ADFهضم و بيشترين درصد  خشك قابل

و رقم پگاه داراي بيشترين درصد  استكمتري برخوردار 

باشد كه نشان مي ADFماده خشك قابل هضم و كمترين 

  دهنده كيفيت خوب رقم پگاه است.

مقادير مختلف نيتروژن  ،انساساس نتايج تجزيه واري بر

). 2تاثير گذاشت (جدول داري طور معنيبهADF  بر

مقايسه ميانگين مقادير مختلف نيتروژن نشان داد كه 

در تيمار عدم كاربرد نيتروژن و  ADFبيشترين ميزان 

كيلوگرم نيتروژن در  150در تيمار  ADFكمترين ميزان 

ير مختلف ). با افزايش مقاد3دست آمد (جدول هكتار به

و كمترين ميزان  بدياميكاهش  ADFنيتروژن ميزان 

ADF باشد. نشانه كيفيت خوب سورگوم مي  

هاي بين چين نشان داد كه تجزيه واريانسنتايج 

در سطح احتمال يك درصد  ADFبرداشتي از نظر درصد 

در مورد ). 2داري مشاهده شد (جدول تفاوت معني

داري در معني ثرانيز  ADFبرهمكنش رقم و چين بر 

). مقايسه 2سطح احتمال يك درصد مشاهده شد (جدول 

ميانگين برهمكنش رقم و چين نشان داد كه بيشترين 

مربوط به رقم اسپيدفيد در چين دوم و  ADFدرصد 

كه با رقم پگاه تفاوت  2KFS كمترين آن مربوط به رقم

). رقم 5داري داشت، در چين اول بود (جدول معني

شك قابل هضم خ در چين دوم درصد ماده اسپيدفيد

آن بيشتر  ADF ، درصدنتيجه دربود و دارا را كمتري 

  . بوده استاست و كيفيت علوفه آن كمتر 

داري در معني اثر ADFبرهمكنش نيتروژن و چين بر 

مقايسه ). 2(جدول  اشتسطح احتمال پنج درصد د

ميانگين برهمكنش نيتروژن و چين نشان داد كه بيشترين 

 مقدار ر تيمار شاهد در چين دوم و كمتريند ADFدرصد 

چين اول  دركيلوگرم نيتروژن در هكتار  150آن در تيمار 

خام در  علت بيشترين ميزان فيبر). 6دست آمد (جدول به

خام شامل سلولز،  عدم كاربرد نيتروژن اين است كه فيبر

باشد. در سطوح بالاتر كود سلولز و ليگنين ميهمي

اع ديواره سلولي بخش كمتري به نيتروژن به علت اتس

تر هاي كوچكاما در دانه ،گيردديواره سلولي تعلق مي

ميزان اتساع ديواره سلولي كمتر و دانه داراي فيبر خام 

دهنده اين نشان و) Majidian, 2008( باشدميبيشتري 

كيلوگرم  150كيفيت خوب علوفه سورگوم در تيمار 

ه علت افزايش درصد ماده نيتروژن در هكتار و چين اول ب

است.  ADFخشك قابل هضم، افزايش پروتئين و كاهش 

داري در معني نيز اثرچين × رقم × برهمكنش نيتروژن 

). 2(جدول  داشت ADFبر سطح احتمال يك درصد 

چين  ×رقم  ×مقايسه ميانگين تركيب تيماري نيتروژن 

در تيمار شاهد مربوط به  ADFنشان داد كه بيشترين 

). 7دست آمد (جدول اسپيدفيد و در چين اول به رقم

كه الياف گيري كرد چنين نتيجهتوان مي ،بنابراين

 ،و قابليت هضم )ADF(هاي اسيدي شوينده محلول درغير

و جهت  هستندترين صفات در تعيين كيفيت علوفه مهم

توان انتخاب سيستم بهينه كاشت و زمان برداشت مي

   فات قرار داد.انتخاب را بر پايه اين ص

  

  گيري كلي نتيجه

 دستيابي به اگر هدف تحقيق نشان داد كهنتايج اين 

رقم  ،باشدمي شرايط اقليمي رشتدر  بيشتر عملكرد علوفه

2KFS رقم و يا نيتروژن كيلوگرم در هكتار  50 مصرف با

نيتروژن كيلوگرم در هكتار  100 مصرفاسپيدفيد با 

، رقم استكيفيت علوفه اگر هدف  ، اماشودپيشنهاد مي

براي اين نيتروژن كيلوگرم در هكتار  150 مقدارپگاه با 

  تر خواهد بود.شرايط اقليمي مناسب
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Abstract 
To investigate the effects of nitrogen fertilizer on yield and quality of three forage sorghum 

cultivars under Guilan climatic conditions, a field trial was carried out as factorial-spilt plot on time 
based on randomized complete block design with three replications in Rasht, Iran, during 2010-11 
cropping season. The studied factors were three sorghum cultivars (Pegah, Speedfeed, KSF2) and four 
levels of nitrogen fertilizer (0, 50, 100 and 150 kg.ha-1). The results of analysis of variance showed the 
significant effect of cultivar × harvesting time on forage yield and qualititative traits, so that KFS2 
cultivar at first harvest produced maximum forage yield. The interaction effect of nitrogen × 
harvesting time was significant on forage yield and protein, ash and ADF percentage and the highest 
forage yield was obtained with 150 kg.ha-1 nitrogen at first harvesting time. Also, dry forage yield, 
protein percentage, digestible dry matter percentage and ADF were significantly affected by the 
cultivar × nitrogen × harvesting time interaction effect. The mean comparisons indicated that the 
highest forage yield was obtained by Speedfeed cultivar with 150 kg.ha-1 nitrogen at first harvesting 
time. Also, maximum digestible dry matter and protein percentage as well as minimum ADF was 
obtained from Pegah cultivar at first harvesting time. The results of this research showed that KFS2 
cultivar with 50 kg.ha-1 nitrogen or Speedfeed cultivar with 100 kg.ha-1 nitrogen are suitable to achieve 
higher forage yield in Rasht climatic conditions, but for better forage quality, Pegah cultivar with 150 
kg.ha-1 nitrogen is recommended.  
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