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 چکیده

 طرحصورت فاکتوریل در قالب به ی، آزمایشدر کشاورزی پایدار گرفتن اهمیت استفاده از کودهای آلیبا در نظر        

اجرا  0374-79های کامل تصادفی، در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوی، طی سال زراعی بلوک

و فاکتور دوم  سورگوم پیش از گلدهی و دهیشش برگی، ساقه مرحلهپاشی در سه گردید. فاکتور اول شامل زمان محلول

، آمینو اسید، آلجینیک و %09، فسفر %22، پتاسیم %9، نیتروژن  %41جلبک دریایی)عصاره  پاشی جلبکشامل محلول

، آب و شاهد بود. با در هزار( NPK)  21-21-21، 2ماکرو در هزار(، 0 محرک رشد،HB (-010، در هزار( 9 ،سیتوکینین

، میزان فیبر خام، فیبر محلول در شوینده اسیدی و خنثی کاهش یافت و در مقابل مرحلهپاشی در هر سه اعمال محلول

پاشی با محلولدر مقایسه با  دهیساقه مرحلهدر  HB-010پاشی با جلبک و قابلیت هضم علوفه افزایش نشان داد. محلول

پاشی جلبک دریایی در قند محلول گردیدند. محلول %019قابلیت هضم و  %04 سبب افزایش  مرحلهآب و شاهد در هر سه 

 مرحلهپاشی کودهای مایع در را به خود اختصاص داد. محلول (49/01) دهی، بیشترین میزان پروتئین خامساقه مرحله

شاخص سطح  ، بیشترینمرحلهپاشی با آب و شاهد در هر سه نسبت به محلول %34با افزایش  دهیشش برگی و ساقه

ملکرد، بالاترین درصدی ع 41و  94ترتیب با افزایش دهی بهساقه مرحلهدر   HB-010پاشی جلبک و را داشتند. محلولبرگ 

 گیری از کودهای آلی علاوه بر بهبود کیفیت و سودآوری برای کشاورز، قدمی مهم در جهتبهره . گروه آماری بودند

 باشد.و قابل توصیه می پیشبرد کشاورزی پایدار بوده

 

 پاشیکیفیت علوفه، محلولشیمیایی، کود آلی، کود قابلیت هضم، : های کلیدیواژه
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Abstract 

     Due to the high importance of using organic fertilizers in sustainable agriculture, the present research was 

carried out as a factorial experiment based on randomized complete block design in Agricultural and Natural 

Resources Research Station in Khoy during growth season of 2015-2016. The first factor included foliar 

application time at three stages of six leafy, stemming and pre-flowering of sorghum, and the second factor 

included the foliar application of seaweed (seaweed extract 40%, N 8%, K 22%, P 18%, amino acid, Alginic, 

cytokinin 5cc/lit), HB-101(growth stimulus 1cc/lit), macro (NPK (20, 20, 20) 2cc/lit), water, and control. 

Through applying foliar at all three stages, the amounts of crude fiber, soluble fiber in acidic, and neutral 

detergents decreased, while digestibility increased. Compared to foliar application of water and control in all 

three stages, the foliar application with seaweed and Hb-101 increased digestibility (14%) and soluble sugar 

(105%) during the stemming. Seaweed foliar application (16/48) had the highest amount of crude protein 

during stemming. Foliar application of liquid fertilizers had the highest amount of leaf level index during six 

leafy and stemming stages in comparison with foliar application with water and control at all three stages, 

there was a 34% rise. During stemming, foliar application with seaweed and Hb-101 resulted in 54% and 46% 

increase in function, respectively, which was the highest statistical group. Apart from improving the quality 

and profitability of the farming, the use of organic fertilizers is an important step towards the realization 

sustainable agriculture and are recommended. 

 

Keywords: Chemical Fertilizer, Digestibility, Fertilizer Foliar Application, Organic Fertilizer, Quality of 

Forage  

 

 

 مقدمه

  .Sorghum bicolor L. Var با نام علمی سورگوم      

eedf Speed باشد. با ساله از خانواده غلات میگیاهی یک

 دلیلاست و منشأ گرمسیری دارد، به  4Cکه گیاهی این

نژادی و به شرط زیاد بودن دما در نواحی عملیات به

معتدل، در فصل تابستان قابل کشت است. سورگوم از 
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لحاظ ارزش غذایی شبیه ذرت است، ولی از لحاظ 

تر است، نیازش به آبیاری کم است و عملکرد پروتئین غنی

با توجه  .(2113بخش و پورمیرزا تاج)کند الایی تولید میب

های دامی در کشور و روند وردهبه سطح بسیار پائین فرآ

ین روی اتغییرات اقلیمی اخیر و گرم شدن هوا، تحقیق بر 

رشد مطلوب گیاهان زراعی و رسد. گیاه مفید به نظر می

دستیابی به حداکثر کیفیت و کمیت محصول، نیازمند 

شهراسبی و ) باشدمقادیر کافی و متعادلی از کودها می

ز طریق کودهای شیمیایی توانند ا(، که می2109همکاران 

یا آلی تأمین شوند. منظور از کیفیت علوفه، ارزش غذایی 

گیرد. و مقدار انرژی است که در دسترس دام قرار می

تر و کیفیت آن بهتر هرچه علوفه مصرفی خوشخوراک

یابد باشد، میزان مصرف آن توسط دام افزایش می

  (.0771پینکرتون )

 هایسازنده بسیاری از ملکولنیتروژن یکی از اجزای      

ها، اسیدهای نوکلئیک، کلروفیل و مهم از جمله پروتئین

های رشد چون  ایندول استیک اسید بعضی از تنظیم کننده

های قلیایی، فرم غالب در خاک باشد.و سیتوکینین می

-است که برای جذب گیاه در دسترس نمی  po-43فسفر 

های کلسیم و کمپلکسها، باشد. همچنین در این خاک

شوند و با در نظر گرفتن منیزیم سبب رسوب فسفر می

های نامحلول خیلی آهسته در داخل این نکته که فسفات

ی هاشوند، کمبود فسفر در خاکمحلول خاک آزاد می

پتاسیم به شدت  .گیرتر استآهکی مشهودتر و چشم

محلول است و قابلیت شستشوی بالایی دارد، یکی از 

ین عوارض ایجاد شده در اثر کمبود پتاسیم، مهمتر

-افزایش حساسیت به پوسیدگی ریشه و ایجاد ورس می

 (.0779کینز هاپ) باشد

( در تحقیقی دوساله بیان 2109کومار و همکاران )     

 ،74، 099ترتیب ای اسپیدفید بهکردند که سورگوم علوفه

نیتروژن، ، کیلوگرم در هکتار 92/7و  42/1، 40/4 ،409

عصاره کند. جذب می ، روی، آهن و مسپتاسیم فسفر،

-و به باشدجلبک دریایی نسل جدیدی از کودهای آلی می

یری  و یدارد )ورنعنوان محرک رشد در گیاهان کاربرد 

که حاوی مقادیر زیادی مواد آلی، آمینو (، 2119همکاران 

و  هامواد معدنی ماکرو و میکرو، انواع ویتامیناسیدها، 

)اکسین، سیتوکینین، مواد تنظیم کننده رشد گیاهی 

آبسیزیک اسید( و سایر مواد ضروری برای رشد گیاهان 

با توجه به بنابراین . (2114)اوردوگ و همکاران  باشدمی

-رسد که بهبه نظر میغنای مواد موجود در این کود، 

د کوخوبی قادر به تأمین نیازهای غذایی سورگوم باشد. 

طور کامل تجزیه شده، غیرسمی است و از جلبک به

 کند، بنابراین جایگزینآلودگی محیط زیست جلوگیری می

سلوام و ) باشدمناسبی برای کودهای شیمیایی می

یک گزینه مثبت در مورد این کودها  (.2103سیواکومار 

ای های دریایی در سواحل صخرهاست که جلبکاین

ان، هرمزگان و جنوب کشور از جمله سیستان و بلوچست

(، بنابراین 2109مفاخری ) بوشهر به فراوانی وجود دارند

علاوه بر سازگاری با محیط زیست، به دلیل در اختیار 

داشتن منابع این کودها، در تولید انبوه، از لحاظ اقتصادی 

نام  HB-010نیز بسیار مقرون به صرفه خواهند بود. 

تجاری نوعی محرک رشد است، که حاصل تجزیه عناصر 

موجود در گیاهانی مانند سدروس، بارهنگ، کاج، موز و 

عمر و مقاومت بالایی باشد، که از طول ها میمشابه آن

های پتاسیم و سدیم دارای یون HB-010برخوردارند. 

 ها و برگشتاست، که سبب انتقال بهینه مواد خام به برگ

ها و ساقه گشته و راندمان اد پرورده به ریشهسریع مو

کریمی و همکاران ) دهدفتوسنتزی گیاه را افزایش می

محصول، نه ماده شیمیایی است و نه کود،  این (.2103

و افزایش رشد  صورت کاملا طبیعی سبب احیاءلکه بهب

-ولمحلگردد و در اصل پشتیبان گیاه سالم است. گیاه می

سبب بهبود خصوصیات های رشد پاشی محرک

نوهو  مورفولوژیکی و افزایش عملکرد در سورگوم )

(، و نیز منجر به بهبود خصوصیات رشدی و 2109

بخش و )تاج ارتقای عملکرد کمی و کیفی ذرت شده است

افزایش عملکرد بیولوژیک و شاخص  (.2101محمدزاده 

ربیعی )برداشت با مصرف نیتروژن و فسفر در تریتیکاله 

و نیز افزایش عملکرد و اجزای عملکرد ( 2109همکاران و 
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 با استعمال پتاسیم در سورگوم گزارش شده است

های رشد کاربرد محرک (.2102پور )حیدری و اصغری

سبب بهبود  HB-010از جمله جلبک دریایی و 

عملکرد ذرت شده است  افزایشخصوصیات رشدی و 

 (.2103اران و کریمی و همک 2102 زاده و همکاران )نبی

هدف از تحقیق حاضر مقایسه کودهای شیمیایی و      

آلی در جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی و ترویج 

تعیین بهترین زمان  استفاده از کودهای آلی، همچنین

پاشی برای کودهای مورد استفاده است، تا قدمی محلول

هر چند کوچک در جهت پیشبرد کشاورزی پایدار 

 برداشته شود.

 هامواد و روش

آزمایش حاضر در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات      

 99/کشاورزی و منابع طبیعی خوی با طول جغرافیایی 
o44  30/شرقی، عرض جغرافیایی o39  متر  0019و ارتفاع

انجام شد. برای  0379 -71از سطح دریا، طی سال زراعی 

صوصیات محل اجرای طرح ، مشخص شدن بعضی خ

قبل از اجرای آزمایش، نمونه خاک تهیه و تجزیه خاک 

باشدمی 0انجام گردید. نتایج به شرح جدول 

 

 خاک محل آزمایشفیزیکی و شیمیایی مشخصات  -1جدول

عمق 

-نمونه

 برداری
(cm) 

درصد 

 اشباع

(%) 

هدایت 

 الکتریکی
)1-m.S(d 

pH 

مواد خنثی 

 شونده
(T.N.V) 

 

کربن 

 آلی

(%) 

 رس

(%) 

 لای

(%) 

 شن

(%) 

 نیتروژن

(%) 
 فسفر

)1-kg.mg( 

 پتاسیم
)1-(mg.kg 

31-1 49 9/1 0/9 99/09 91/1 9/29 39 9/37 11/1 19/1 249 

 

     

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به

معیار انتخاب کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در آمد. 

غلظت عناصر مصرفی ، بر اساس دستورالعمل کارخانه 

مراحل سرعت پاشی بر مبنای سازنده و زمان محلول

که بنابر گزارشات در نحویسورگوم بوده، به رشد

ای در حال توسعه سریع مرحله شش برگی سیستم ریشه

جذب مواد غذایی است، در مرحله ساقه رفتن رشد و 

درصد کل سطح برگ  91 ،ست و در مرحله قبل گلدهیبالا

 و همکاران )رااو کامل شده و جذب نور حداکثر است

: مرحله شش 0Tپاشی در سه سطح زمان محلول. (2114

)دو  : مرحله قبل گلدهی3Tدهی، : مرحله ساقه2Tبرگی، 

: 0Fسطح  پنجپاشی در دهی( و محلولهفته بعد از ساقه

 41)عصاره جلبک دریاییپاشی با جلبک دریاییمحلول

درصد، فسفر  22درصد ، نیتروژن هشت درصد، پتاسیم 

درصد، آمینو اسید، آلجینیک و سیتوکینین( به میزان  09

یک در هزار، )محرک رشد(  2F :010-HBپنج در هزار، 

3F عناصر ماکرو :NPK (21-21-21 به میزان دو در )

-)بدون محلول : شاهد9Fپاشی با آب و : محلول4Fهزار، 

پاشی( مورد مقایسه واقع شدند. جهت اطمینان از اثر 

پاشی دو مرتبه با فاصله بخشی، تمامی تیمارهای محلول

صورت کرتی کشت بهزمانی سه روز صورت گرفت. 

طول  بود. ردیف کاشت 1، هر کرت شامل انجام گرفت

 سانتیمتر و فاصله 11ها ،، فاصله ردیفمتر 3ها ردیف

، که سانتیمتر در نظر گرفته شد 1بوته در روی ردیف 

. کشت در اواخر دست آمدبوته در مترمربع به 29تراکم، 

 باربهشت انجام شد. آبیاری در ابتدا هر سه روز یکاردی

ورت بار صروز یک 01و پس از سبز شدن هر یک هفته تا 

کیلوگرم کود اوره در مرحله سه برگی  91گرفت. از 

های هرز در تمام مراحل رشد استفاده شد، مبارزه با علف

  با ادوات دستی صورت گرفت. 



 98 اثر کودهای آلی و شیمیایی در مراحل مختلف فنولوژیک بر برخی خصوصیات کمی و کیفی

 
 

ای برای محاسبه عملکرد، پس از حذف اثر حاشیه     

درصد گلدهی برداشت  01تا  9بوته در مرحله  01تعداد 

درجه  91ساقه در آون شد و  بعد از جداسازی برگ و 

-برای اندازهساعت خشک گردید.  49مدت گراد بهسانتی

نمونه انتخاب شد،  3گیری شاخص سطح برگ از هرکرت 

متر سانتی 0دیسک برگی هرکدام به مساحت  01سپس 

-های مجزا همراه سایر برگمربع بریده و در داخل پاکت

ساعت  49گراد به مدت درجه سانتی 91ها در داخل آون 

خشک گردید. سپس از طریق رابطه زیر سطح برگ کل 

  گردید: های برداشت شده در هر کرت محاسبهبرگ

 

 

 

 

سطح دیسک  dLها، سطح کل برگ  tLکه در این روابط 

 rWو  وزن دیسک برگی dWها، وزن کل برگ tWبرگی، 

از تقسیم باشد. شاخص سطح برگ می هاوزن بقیه برگ

ها سطح برگ به سطح زمین اشغال شده توسط آن برگ

گرم از نمونه های خشک شده،  09میزان . دیگردمحاسبه 

آسیاب و نمونه برگ و ساقه به یک اندازه، مخلوط و به 

)تهران( ارسال  ها و مراتع کشورسازمان تحقیقات جنگل

روش ارائه شده شد، تا در مؤسسه مذکور بر اساس 

( مورد تجزیه 2113) توسط جعفری و همکاران

های آماری خصوصیات کیفی علوفه قرار بگیرد. تجزیه

های مورد استفاده در ها بر اساس مدل آماری طرحداده

ها با آزمون چند و مقایسه میانگین MSTAT-Cبرنامه 

 ای دانکن صورت گرفت.دامنه

 

 نتایج و بحث

جدول تجزیه واریانس نشان داد که نتایج حاصل از      

 پاشی برایپاشی در زمان محلولاثر متقابل تیمار محلول

صفات کیفی فیبر خام، فیبر محلول در شوینده اسیدی، 

فیبر محلول در شوینده خنثی، کربوهیدرات قابل حل در 

ماده ( و )در سطح احتمال یک درصد آب، پروتئین خام

دار معنی نج درصد()در سطح احتمال پ خشک قابل هضم

  (.2)جدول  شدند

پاشی در زمان برای صفات اثرات متقابل محلول     

شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ، ساقه و عملکرد کل 

دار شد دار و برای ارتفاع و تعداد برگ غیرمعنیمعنی

(. 3)جدول 

 
 برخی خصوصیات کیفی سورگوم  و زمان بر پاشیمربعات اثر محلولمیانگین و تجزیه واریانس  نتایج -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 فیبر خام

فیبر محلول 

در شوینده 

 اسیدی

فیبر محلول 

در شوینده 

 خنثی

کربوهیدرات 

قابل حل در 

 آب

قابلیت 

 هضم

پروتئین 

 خام

 ns017/1 ns419/1 ns143/1 ns342/1 ns429/1 ns 199/1 2 بلوک

-محلولزمان 

 پاشی
2 **979/01 **723/39 **972/93 **170/20 **94/03 **090/4 

 313/99** 279/93** 379/044** 919/227** 492/040** 919/24** 4 پاشیمحلول

-محلول

زمان ×پاشی

 پاشیمحلول

9 **799/0 **917/9 **729/02 **923/4 *292/3 **2/0 

 179/1 24/0 049/1 999/1 143/1 312/1 29 خطا

ضریب 

 )%( تغییرات
_ 49/0 29/2 20/0 9/2 92/0 43/2 

ns     ،* می باشددار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار، اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم وجود اختلاف معنیبه ** و. 

 

Lt = (Wt × Ld) Wd⁄  (0)رابطه      

Wt = Wd +Wr  (2)رابطه 
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 عملکرد سورگومپاشی بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی و مربعات اثر محلول میانگینو تجزیه واریانس نتایج  -3جدول      

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 تعداد برگ ارتفاع

شاخص 

سطح 

 برگ

 عملکرد خشک وزن خشک ساقه وزن خشک برگ

 ns720/03 ns909/1 ns293/1 ns790/9009 ns79/0721 ns99/3102 2 یلوک

 ns113/49 ns199/1 **917/2 **797/91399 **293/204497 **114/999799 2 پاشیزمان محلول

 ns979/99 ns999/1 **934/9 **401/019993 **492/372190 **013/700344 4 پاشیمحلول

زمان ×پاشیمحلول

 پاشیمحلول
9 ns193/41 ns99/1 **979/1 **791/01711 **017/41133 **379/79717 

 10/04011 919/7209 999/2291 049/1 393/1 029/49 29 خطا

 17/9 47/1 99/9 19/9 91/9 09/3 _ )%( ضریب تغییرات

 ns ،* می باشددار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار، اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم وجود اختلاف معنیبه ** و. 

     

 مراحلپاشی در تمامی تایج حاکی است که عدم محلولن

قبل گلدهی بیشترین  مرحلهپاشی با آب در و محلول

ی با پاشدرصد فیبر را داشتند و کمترین فیبر به محلول

دهی و نیز تیمار جلبک در ساقه مرحلهکودهای مایع در 

پاشی جلبک و محلولداشت. شش برگی تعلق  مرحله

010-HB دهی کمترین میزان فیبر محلول در مرحله ساقه

 اینجاست کهدر شوینده اسیدی را داشت، نکته قابل ذکر 

که در مراحل مختلف با این HB-010تیمارهای جلبک و 

های آماری متفاوتی بودند، ولی پاشی عضو گروهمحلول

پاشی محلول با بررسی تیمارهای مذکور در طی مرحله

داری مشاهده مخصوص به خود، اختلاف آماری معنی

نشد. بالاترین گروه آماری هم در مورد این صفت به 

پاشی با آب در هر سه مرحله شاهد و محلولتیمارهای 

پاشی تعلق داشت. کمترین میزان فیبر محلول در محلول

در  HB-010پاشی جلبک و شوینده خنثی از محلول

دست آمد. تیمار شاهد در هر سه دهی بهمرحله ساقه

مرحله فنولوژیک بالاترین گروه آماری بود که با تیمار 

برگی و قبل گلدهی  پاشی با آب در مرحله ششمحلو

 (. 4داری نداشت )جدول اختلاف آماری معنی

بیشترین میزان قند محلول مربوط به تیمارهای جلبک      

دهی بود و همین تیمارها در در مرحله ساقه HB-010و 

ن تریمرحله شش برگی دومین گروه آماری بودند، پائین

د پاشی با آب و شاهگروه آماری هم به تیمارهای محلول

  (.4پاشی تعلق داشت )جدول در هر سه مرحله محلول

، میزان فیبر با قابلیت نبا بررسی تغییرات میانگی     

که با اعمال طوریهضم علوفه رابطه عکس نشان داد، به

استعمال  مرحلهپاشی کودهای مایع در هر سه محلول

و در مقابل میزان فیبر  علوفه افزایش ها، قابلیت هضمآن

بیشترین قابلیت هضم علوفه در تیمارهای  افت.کاهش ی

دهی حاصل شد و ساقه مرحلهدر  HB-010جلبک و 

پاشی با آب در کمترین آن از تیمارهای شاهد و محلول

پاشی با آب دست آمد. محلولبهپاشی مراحل محلولهمه 

تأثیر بوده بر قابلیت هضم علوفه بی مرحلهدر هر سه 

 (.4است )جدول 

تغییرات میانگین برای پروتئین خام نشان داد  بررسی     

 19دهی )با افزایش ساقه مرحلهکه تیمار جلبک در 

درصدی( بیشترین افزایش برای این صفت را سبب 

گردیده و بالاترین گروه آماری را به خود اختصاص داده 

شش برگی به همراه مرحله در   HB-010است. جلبک و 

طور متوسط با هی بهدساقه مرحلهدر  HB-010تیمار 

درصدی نسبت به شاهد دومین گروه آماری  92افزایش 

 (.4بودند )جدول 

پاشی بیشترین میزان شاخص سطح برگ از محلول     

دهی حاصل کودهای مایع در مرحله شش برگی و ساقه

درصدی این شاخص، نسبت به  34شد، که با افزایش 
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آماری بودند، و ترین گروه آماری، بالاترین گروه پائین

-پاشی با آب و شاهد )بدون محلولتیمارهای محلول

ترین گروه پاشی( در هر سه مرحله فنولوژیک پائین

 (.4آماری را به خود اختصاص دادند )جدول 

مقایسه میانگین وزن خشک برگ برای تیمارهای      

شش برگی در مقایسه با  مرحلهدر  HB-010جلبک و 

اد و داری نشان ندآماری معنی دهی اختلافساقه مرحله

قبل گلدهی نیز،  مرحلهبالاترین گروه آماری بودند. در 

 داراین صفت معنی پاشی برایسطوح محلولهیچ یک از 

 مرحلهپاشی با آب و شاهد در نبود و همراه با محلول

ترین گروه آماری را تشکیل دهی پائینشش برگی و ساقه

میانگین حاکی از این دادند. نتایج حاصل از مقایسات 

وزن خشک ساقه برای قبل گلدهی،  مرحله است که در

عملکرد کل برای و  (پاشیتمامی تیمارهای محلول)

اختلاف  (جزء جلبکپاشی بهتمامی تیمارهای محلول)

ترین داری با شاهد نداشتند و جزء پائینآماری معنی

-گروه آماری شدند. این در حالی است که انجام محلول

-شش برگی و ساقه مرحلهپاشی برای صفات مذکور در 

پاشی با جلبک گیرتر بوده است. محلولدهی بسیار چشم

 94ترتیب با افزایش دهی بهساقه مرحلهدر   HB-010و 

درصدی منجر به بیشترین عملکرد کل در بین  41و 

 (.4تیمارهای مورد مطالعه گردیدند )جدول 

 

ای سورگوم علوفهو کمی  صفات کیفی برپاشی پاشی در زمان محلولمحلول ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -4 جدول

 اسپیدفید

 (%)فیبر خام  تیمار

فیبر 

محلول در 

شوینده 

 (%)اسیدی 

 فیبر محلول

در شو.ینده  

 (%)خنثی 

کربوهیدرات 

قابل حل در 

 (%)آب 

قابلیت 

 هضم

(%) 

پروتئین 

 خام

(%) 

شاخص 

سطح 

 برگ

وزن خشک 

 برگ
)1-ha (kg. 

وزن خشک 

 ساقه
)1-ha (kg. 

 عملکرد کل
)1-ha (kg. 

T0F0 gh49/39 d43/30 e19/91 b32/09 bc79/13 b10/09 a49/9 ab01071 bc09101 bc29071 

T0F2 g93/39 d99/30 e30/91 b11/09 bcd40/13 b74/04 a14/9 ab01191 bc01911 bc21991 

T0F3 fg99/31 bc99/34 d94/97 d19/04 cde94/12 cd90/03 a94/9 cd9700 cd09911 cde24101 

T0F4 b-e39/39 a30/37 ab99/11 f47/7 f07/99 f97/7 cd49/1 e9134 e02711 fg21931 

T0F9 abc79/39 a97/37 a12/19 f41/7 f14/99 f719/7 d4/1 e9291 e02141 g07721 

T2F0 h09/34 e09/29 f9/93 a90/07 a31/11 a49/01 a09/7 a01991 a07991 a31321 

T2F2 h22/34 e90/27 f99/93 a39/07 ab 12/19 b 42/09 a19/9 ab 01391 ab 09411 ab 29941 

T2F3 gh44/39 c20/34 e92/99 c94/09 cde9/12 c20/04 a99/9 bc7994 bcd01201 cd29971 

T2F4 b-e14/39 a92/39 b47/19 f94/7 f19/99 f79/7 cd47/1 de9721 e02941 fg21411 

T2F9 a90/37 a11/41 a79/19 f42/7 f14/99 f99/7 d4/1 e9242 e02411 g07911 

T3F0 ef12/39 bc02/39 c90/10 cd00/09 de91/10 cd03/04 b49/9 de9392 cde04901 fde23091 

T3F2 def49/39 bc9/39 c24/12 de23/04 de92/10 de49/03 b49/9 de9979 de04031 efg22131 

T3F3 c-f12/39 b27/31 c04/13 e97/03 e29/10 e92/02 bc39/9 de9701 e03191 fg21771 

T3F4 a-d99/39 a10/41 ab02/19 f42/7 f93/99 f09/01 cd41/1 e9432 e02771 fg21421 

T3F9 ab34/37 a09/41 a49/19 f14/7 f14/99 f17/01 bcd1/1 e9223 e02421 g07191 

 دار در سطح احتمال پنج درصد است.حرف مشترک در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیوجود حداقل یک 

 
 

(0T :2پاشی در مرحله شش برگی، محلولTپاشی در : محلول

پاشی در مرحله پیش از گلدهی : محلول3Tدهی، مرحله ساقه

پاشی با عصاره جلبک : محلول0Fدهی(، )دوهفته بعد از ساقه

پاشی با : محلولHB ،3F-010پاشی با : محلول2Fدریایی، 

: شاهد )بدون 9Fپاشی با آب، : محلول4F،  عناصر ماکرو

    پاشی(.محلول
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 صفات کیفی علوفه

نیتروژن نقش مهمی را در فرآیندهای فیزیولوژیکی      

 دارد، که منجر به افزایش فتوسنتز و آسیمیلات بیشتر و

-(، بنابراین به2109گردد )سعیدی و همکاران بالاتر می

دلیل وجود این عنصر در داخل کودهای ماکرو و عصاره 

جلبک دریایی، سبب افزایش کربوهیدرات قابل حل در آب 

افزایش پروتئین و ماده خشک قابل هضم  شده است.

باعث خوشخوراکی علوفه شده و عمل جذب را افزایش 

تر شدن علوفه درصد فیبر باعث حجیم دهد. اما افزایشمی

و در نتیجه کاهش مواد مغذی، قابلیت هضم و 

شود، در نهایت افزایش الیاف خوشخوراکی علوفه می

-ن و ارزش غذایی گیاهان میخام منجر به کاهش پروتئی

(. افزایش میزان پروتئین 2103گردد )ارزانی و همکاران 

ساختمان دلیل نقش آن در با مصرف نیتروژن به

رسد، و نیز افزایش پروتئین نظر میها بدیهی بهپروتئین

ر کند که عنصخام با مصرف فسفر این نظر را تقویت می

رشید و سازی مشارکت دارد )فسفر در امر پروتئین

(. فسفر در فتوسنتز، سنتز کربوهیدرات، 2119همکاران 

، ای داردالعادهها اهمیت فوقپروتئین و متابولیسم چربی

های که دلیل آن، جایگاه ویژه این عنصر در فعالیت

،  ATPای و فسفولیپیدها، سلولی، تشکیل اسیدهای هسته

ای هفیتین یا اسید فیتیک و ترکیبات ناقل انرژی در سلول

(. به 2101محمودی زوئیک و همکاران باشد )گیاهی می

دلیل نقش نیتروژن در تسریع رشد رویشی و نقش فسفر 

ش رشد و نمو ریشه و در نتیجه، جذب عناصر در افزای

(، و با در نظر گرفتن 2117 یناصر و ال گیزاوغذایی )

اهمیت پتاسیم در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک 

ها، سنتز و تغییر سازی بسیاری از آنزیمچون فعال

-های کربن، سنتز پروتئینساختمانی بسیاری از هیدرات

طریق کنترل باز و بسته شدن  ها، تنظیم تبادلات گازی از

-توان چنین نتیجه(، می2109مدنی و همکاران ها )روزنه

زمان این سه عنصر، سبب بهبود گیری کرد که کاربرد هم

 کیفیت علوفه سورگوم شده است.

(، در تحقیقی بیان 2109بخش )و تاجخضرلو مالکی      

پاشی کودهای شیمیایی و آلی منجر به کردند که محلول

 ، فیبر محلول در شوینده اسیدی و خنثیاهش فیبر خامک

پروتئین خام و کربوهیدرات قابل حل در آب، شده و 

 دهد. قابلیت هضم علوفه را افزایش می

جلبک دریایی حاوی عناصر پرمصرف، سیتوکینین،      

باشد، لذا با بهبود جذب اسیدهای آمینه و آلجینیک می

(، منجر به 2109 صید و همکارانال) عناصر غذایی

ا ، و کیفیت علوفه رافزایش مواد فتوسنتزی و قندی شده

دلیل نقش (. به2102مطلق و همکاران یزدی)برد بالا می

اساسی اسیدهای آمینه در حیات موجودات، امروزه 

کاربرد ترکیبات آلی زیستی آمینواسیدی در زراعت 

ا ها بگیاهان مورد توجه قرار گرفته است. این فرآورده

سازی در سطوح اثر بر سوخت و ساز و روند پروتئین

رئیسی و نمایند )ژنی، رشد و تکوین گیاه را منظم می

 .(2104همکاران 

درصد دهای آلی منجر به افزایش استفاده از کو     

ی ثپروتئین، کاهش فیبر محلول در شوینده اسیدی و خن

 (.2109در علوفه گلرنگ شده است )کریمی و همکاران 

دلیل غنی بودن از عناصر غذایی منجر به کودهای آلی به

ها را وهیدراتسازی شده و محتوای کربافزایش ماده

(، لذا این کودها، 2112دهند )اسمیت و همکاران ارتقاء می

منجر به افزایش رشد رویشی، حجم ساقه)در نتیجه 

تر شدن آن(، توسعه سطح برگی در مقایسه با ساقه نازک

شوند. با در نظر گرفتن سلولز میولز و همیو کاهش سل

ر تعیین این نکته که، دیواره سلولی مهمترین عامل د

قابلیت هضم گیاهان است )ویلمان و رضوانی مقدم 

( و کاربرد کودهای آلی، دیواره سلولی را کاهش و 0779

را افزایش داده است، به همین های محلول هیدراتکربو

لوفه ارزن شده است یت هضم عدلیل منجر به ارتقاء قابل

د بالای دلیل درصبه (.2102تپه و همکاران )احمدی آغ

تپه و همکاران نیتروژن در کودهای آلی )احمدی آغ

( و با توجه به نقش اساسی این عنصر در ساختمان 2102
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اسیدهای آمینه، افزایش پروتئین با مصرف این کودها 

 رسد. نظر میبدیهی به

عملکرد کیفی مشاهده شده بازتابی از اثر افزایش      

مصرف کودهای شیمیایی و آلی بوده، که تمامی عناصر 

در و توأم طور همزمان های رشد را بهغذایی و محرک

 ها شدهافزایی اثر آنو سبب هم دهنداختیار گیاه قرار می

  . است

 

  وزن خشک برگ و ساقه و عملکرد علوفه خشک 

بیان کننده نسبت سطح برگ به شاخص سطح برگ      

کنند. شاخص سطح ها اشغال میزمینی است که آن برگ

های رشد است، که افزایش برگ یکی از مهمترین شاخص

آن بیانگر افزایش کارایی جذب نور )در نتیجه افزایش 

شود، که این خود، سبب افزایش رشد و در کانوپی( می

همکاران بنایان اول و گردد )نهایت بیوماس کل می

(. افزایش شاخص سطح برگ با مصرف کودهای 2109

( و 2109حیدری و همکاران آلی در گیاه همیشه بهار )

قاسمی اسریدهر و رنجلبک دریایی در گیاه تاج خروس )

کار برده شده تیمارهای به ( مثبت ارزیابی شد.2100

سبب افزایش شاخص سطح برگ شدند و با توجه به این 

برگ افزایش نیافته است، پس این موضوع که تعداد 

توان به افزایش طول و عرض برگ، و افزایش را می

تقسیم سلولی بیشتر نسبت داد. با توجه به کاربرد 

خصوص وجود نیتروژن در درون های رشد و بهمحرک

جلبک دریایی و کود ماکرو و با در نظر گرفتن نقش بارز 

کینز هاپنیتروژن در رشد رویشی و تقسیم سلولی )

 رسد. نظر می(، افزایش سطح برگ منطقی به0779

های رشد ممکن است در نتیجه افزایش اثر محرک     

سطح برگ، تحریک فتوسنتز، افزایش فعالیت برخی 

ها یا تغییر در توزیع مواد فتوسنتزی یا اثر آنزیم

)اکبری چرمهینی و معلمی  مشارکتی موارد مذکور باشد

ابد، یوژن، پروتوپلاسم افزایش میبا افزایش نیتر (.2101

تر شده، فعالیت اندازه سلول و سطح برگ بزرگ

عارفی ) یابدفتوسنتزی بیشتر شده و عملکرد افزایش می

(. کمبود فسفر کارایی فتوسنتز در 2102و همکاران 

ویسووا و همکاران ) دهدمحصولات زراعی را کاهش می

. پتاسیم از طریق افزایش مستقیم رشد و شاخص (2119

و افزایش انتقال مواد  2coسطح برگ، سبب جذب 

عوامل  ،(0794گاردنر و همکاران ) فتوسنتزی گشته

مذکور سبب شده، تا با استعمال عناصر ماکرو، عملکرد 

ش ایبه میزان کافی سبب افز NPKافزایش یابد. تأمین 

ریمی و همکاران عملکرد در علوفه ذرت شده است )ک

2109.) 

عصاره جلبک دریایی حاوی مقدار قابل توجهی      

شد رویشی گندم را افزایش داده است باشد و راکسین می

های رشد، وجود تنظیم کننده (.2109شهبازی و همکاران )

-010ها، در ترکیبات جلبک و عناصر ماکرو و ریزمغذی

HB فاکتورهای رشدیتواند سبب تسهیل رشد، بهبود می 

 پیس ود با این کودها باشد )و افزایش عملکرد در کاربر

 .(2103و کریمی و همکاران  2101سبال 

 HB-010افزایش عملکرد با مصرف عصاره جلبک و      

توان چنین توجیه کرد که کودهای آلی قابلیت بالایی را می

در تأمین عناصر غذایی دارند، بنابراین رشد رویشی گیاه 

افزایش داده، باعث تراکم بیشتر کانوپی شده و کارایی  را

، دهندکانوپی در استفاده از انرژی نورانی را افزایش می

بنابراین سنتز مواد فتوسنتزی افزایش یافته و این خود 

میرهاشمی و همکاران )گردد منجر به افزایش عملکرد می

دار سبب افزایش معنی HB-010پاشی . محلول(2117

ت مورفولوژیکی، شاخص برداشت و عملکرد خصوصیا

نژاد پیریوسف میاندوآب و حسین) گلرنگ شده است

تحقیقات بسیار  ،HB-010در مورد محرک رشد . (2103

این ماده، بر روی  ،انجام شده، طبق تحقیق حاضر اندکی

ای داشته، ولی نیاز به اکثرصفات مورد بررسی اثر بهینه

 تحقیقات بیشتری دارد. 

در مرحله شش برگی سرعت رشد محصول کم است،      

ه باشند، ولی رفتهای فتوسنتز کننده کوچک میچون اندام

های فتوسنتز کننده و رفته با افزایش سطح و حجم اندام

افزایش میزان جذب، بر سرعت رشد محصول افزوده 
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(. در مرحله قبل گلدهی 2109)پیری و همکاران شود می

مراحل انتهایی رشد گیاه از سرعت هم با نزدیک شدن به 

شود. سرعت رشد محصول با رشد محصول کاسته می

سطح برگ، سرعت جذب خالص و بالاخره عملکرد 

 (.0794گاردنر و همکاران )محصول رابطه مستقیمی دارد 

 

 گیری کلینتیجه

با دسترسی گیاه به عناصر غذایی در زمان مناسب و      

خصوصیات کمی و کیفی گیاه توان به میزان موردنیاز می

استعمال کود در  را به میزان قابل توجهی افزایش داد.

دهی( قهزمان حداکثر سرعت رشد محصول )سا

که گیاه از عوامل  مثمرثمرتر بوده چون سبب شده

ای انجام دهد، قدرت رقابتی گیاه محیطی استفاده بهینه

افزایش یابد و چون سیر تکاملی رشد گیاه با سرعت 

شود و یا به عبارت دیگر به حداکثر تری حادث میبیش

گردد، بنابراین عوامل های رشدی زودتر نائل میشاخص

پشت سر نامساعد محیطی را زودتر و با قدرت بیشتر 

استفاده از کودهای آلی )سازگار با محیط  گذارد.می

زیست( ضمن تولید بهینه علوفه، پایداری تولید، تأمین 

لحاظ زیست امنیت غذایی و بهبود کیفیت محصول، به

محیطی و اقتصادی دارای منافع زیادی برای کشاورز و 

جامعه روستایی بوده و سطح سلامت جامعه را ارتقاء 

 خواهد بخشید. 
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