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 چکیده

، (رقم پگاه) ایمقادیر کود نیتروژن و سولفات روی بر عملکرد و اجزای عملکرد سورگوم علوفه منظور تاثیربه    

مزرعه جهاد کشاورزی  سه تکرار در های کامل تصادفی درفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک ی بصورتآزمایش

شهرستان قصر شیرین استان کرمانشاه انجام شد. تیمارهای آزمایشی کود نیتروژن از منبع اوره در چهار سطح صفر، 

کیلوگرم در  12و  02صفر، شامل ( 4oZnSکیلوگرم در هکتار و سه سطح کود سولفات روی ) 391و 112، 811

 مس، عنصر غلظت فتوسنتزی، هایرنگیزه محتوای بر روی سولفات و نیتروژن کود اثر داد نشان. نتایج بودندهکتار

 پنجه تعداد گیاه، نیتروژن و منیزیم آهن، عناصر غلظت بر نیتروژن کود. بود دار معنی خشک علوفه عملکرد و بوته ارتفاع

 در سورگوم علوفه عملکرد افزایش منظور به حاضر، پژوهش نتایج به توجه با. داشت داریمعنی تاثیر تر فهعلو عملکرد و

کیلوگرم در هکتار  12و  391بترتیب به میزان  روی و نیتروژن کود شودمی پیشنهاد بررسی، مورد منطقه اقلیمی شرایط

 بکار گرفته شوند.

 

 کرد، کود نیتروژنل،  سولفات روی، عماجزای عملکرد، سورگوم :های کلیدی واژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:siamak.eliaspour@gmail.comEmail


 8921  زمستان/   4شماره  92الیاس پور، سیدشریفی                                      نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                   841

 

 

Evaluation of Yield and Yield Components of Forage Sorghum Using Zinc Sulfate and 

Nitrogen Fertilizer 

 
Siamak Eliaspour1*, Raouf Seyed Sharifi2 . Ali Shirkhani3 

 

 

Received:  March 9, 2019    Accepted: September 24, 2019 

1-PhD Student, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardebil, Iran. 

2- Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardebil, Iran. 

3-Crop Horticulture Research Department, Kermanshah Agricultural Resources Research and Education 

Center (AREEO), Iran. 

*Corresponding Author Email:  siamak.eliaspour@gmail.com 

 

 
Abstract 

      In order to study of the effects of nitrogen and zinc sulfate fertilizer on yield and yield components of  

forage sorghum (var. Pegah), a factorial experiment was conducted based on randomized complete block 

design with three replications on farm of agricultural jihad Qasr Shirin, Kermanshah Province. The 

treatments were included four levels of nitrogen fertilizer (0, 125, 250 and 375 kg.ha-1) by urea and three 

levels of zinc sulfate (0, 40 and 80 kg.ha-1). The results showed that the effect of nitrogen fertilizer and zinc 

sulfate was significant on the content of photosynthetic pigments, Cu concentration, plant height and dry 

forage yield. The effect of nitrogen fertilizer was significant on the concentration of Fe and Mg, nitrogen 

content of plant, the number of tiller and fresh forage yield. According to the results this study, it be 

suggested that  nitrogen and zinc sulfate fertilizer be applied as 375 and 80 kg.ha-1, respectively. 
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 مقدمه

( یکی از Sorghum bicolor L. Moench)سورگوم     

ای خانواده غلات و بومی مناطق مهمترین گیاهان علوفه

در سایه تلاش  گرمسیری است ولی امروزه

بسیاری از ارقام سورگوم با  نژادیپژوهشگران به

-علوفه سورگوم .اندشرایط اقلیمی معتدله سازش یافته

علاوه بر های نازک است که قهسا باعلفی گیاهی  ای،

چرای های دیگری از جمله یی به صورتسیلو مصرف

نیز  تر و یا خشکمستقیم و یا برداشت به صورت علوفه

با ظرفیت تولید بالا  موارد مصرف دارد. ارقام سورگوم

چین  1-3در شرایط آب و هوایی مناسب در ایران در 

تر علوفهتن در هکتار  812تا  822 حدودو در  برداشت

درصد آن ماده خشک است.  12-11کنند که تولید می

ای بسته به ارقام مختلف میزان پروتئین سورگوم علوفه

خزایی )کند درصد تغییر می 81تا  7متفاوت است و از 

ارقام سورگوم در مقایسه  (.1227فائو ؛ 1281و فومن 

با سایر غلات برای رشد و نمو به آب کمتری نیاز دارند. 

های انجام شده برای تولید یک کیلو اساس بررسیبر 

لیتر آب نیاز دارند. در صورتی که  331ماده خشک به 

 180، و گندم 030لیتر، جو  361این نیاز آبی در ذرت 

ششم  با توجه به برنامه(. 8711هاوس لیتر است )

توسعه مبنی بر افزایش تولید مواد لبنی و پروتئینی، 

ای در آبی مانند سورگوم دانهمنقش گیاهان متحمل به ک
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تواند بسیار مهم و شرایط کمبود منابع آبی در منطقه می

 بردی باشد.راه

این گیاه برای رشد و نمو خود نیاز به نیتروژن       

تعداد پنجه و  ،و با افزایش میزان نیترژنداشته کافی 

و  سرایی)ک یابدعملکرد بیولوژیک آن افزایش می

درصد نفوذ نور، نور فعال فتوسنتزی، (. 1222همکاران 

های کارایی استفاده از نور، تسهیم ماده خشک به اندام

زایشی، شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و سرعت 

 میزان نیتروژن قرار می گیرند رشد محصول تحت تاثیر

 آندردو  تهاروی مطالعات. (8773کوسک و همکاران )

 شاخص ،محصول رشد سرعت ندداد نشان نیز (8771)

 قرار نیتروژن تاثیر تحت برگ سطح دوام و سطح برگ

 گسترش خاک، نیتروژن افزایش با که نحوی گیرند بهمی

 درون به نور نفوذ نتیجه در و یافته برگ افزایش سطح

 این که گردد می زیاد نور مصرف و کارایی انداز سایه

 شاخص محصول، رشد سرعت موجب افزایش عوامل

 منجر نهایت در و برگ سطح خصدوام شا و برگ سطح

 شود. افزایش عملکرد دانه می به

یکی دیگر از عوامل موثر در بهبود صفات کمی و       

ای، کاربرد کودهای کم مصرف کیفی گیاهان علوفه

(. این 1282باشد )ایسکن و همکاران بخصوص روی می

 بوته هر برگ سطح موثر در توسعه عوامل از کود یکی

 تاثیر با که است اندازگیاه سایه توسعه آن تبع به و

 شاخص افزایش برگ، موجب هر عمر طول و براندازه

در بیشتر  روی(. 1221)قربانلی  شود می برگ سطح

 در و شودمی جذب ظرفیتی دو کاتیون صورت به موارد

pH نیز جذب ظرفیتی تک کاتیون صورت به احتمالاً بالا 

 بخش عنوان به یا (. روی1221 تدین و رئیسیمیگردد )

 از شماری کننده فعال عنوان به یا و ها¬آنزیم فلزی

 آنها نقش تنظیم یا و ساختمان کار، نوع نظر از ها آنزیم

 با کم دست  روی عنصر(. 8771 مارشنر) کندمی عمل

 سوپر مس، روی دهیدروژناز،  الکل گیاهی آنزیم چهار

 ندپیو پلیمراز RNA  آنهیدراز کربنیک اکسیددیسموتاز،

  پورفوبیلینوژن .دارد شرکت آنها درساختمان و یابدمی

 ماده این تشکیل برای که باشدمی کلروفیل ماده پیش

 در( 8777 باله) است نیاز مورد روی و( Mg) منیزیم

 کلروفیل تکمیل و تشکیل نهایتاً روی وجود صورت

 91 مصرف(. 8771لبره و همکاران، ) شودمی تسهیل

 دارمعنی افزایش ار موجبکیلوگرم روی در هکت

بسته به شرایط  زمستانه گندم در کلروفیل شاخص

 کمبود همچنین،(. 1221زاو و همکاران ) شودمحیطی می

 برای غذایی ترین عناصر محدودکننده از یکی روی

داغان و همکاران ) رودمی بشمار زراعی گیاهان تولید

ختلف های مآنزیم همچنین به عنوان فعال کننده.. (1283

در گیاه و سوبسترای رشد هورمون ایندول استیک 

کند و سبب تولید ماده خشک زیادتر، و اسید عمل می

شود )دیر و همکاران عملکرد بالا در بادام زمینی می

1281.) 

این پروژه با هدف بررسی مقادیر مختلف کود      

نیتروژن و سولفات روی به منظور افزایش عملکرد 

در  رقم پگاه ایهفسورگوم علو لکردعلوفه و اجزای عم

  انجام شد.  قصر شیرین منطقه پر آب و گرمسیری

 

 هامواد و روش

در مزرعه  8376این آزمایش در بهار سال        

تحقیقاتی جهاد کشاورزی شهرستان قصر شیرین 

 میلی 012 سالیانه بارندگی متوسط بااستان کرمانشاه 

فروردین سال  11در  گرمسیری، هوای آب و و متر

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به8376

تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی  سهتصادفی در 

شامل چهار سطح نیتروژن از منبع کود اوره ) صفر، 

کیلوگرم در هکتار( و سه سطح عنصر  391و  112، 811

 12و 02)صفر، (4ZnSoروی از منبع سولفات روی )

ای رقم بذر سورگوم علوفه شد. تار( اجراکیلوگرم در هک

پگاه از جهاد کشاورزی استان کرمانشاه تهیه گردید و 

عملیات آماده سازی زمین شامل شخم بهاره، دیسک و 

تسطیح زمین و ایجاد شیارهای کاشت بود. نتایج 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک به صورت جدول زیر 

 باشد:می
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 62متر به فواصل  6خط به طول  1هر کرت شامل 

ی با انجام تنک برگ 1-9و در مرحله بود متر سانتی

سانتی متر در نظر  82ها ها بر روی ردیففاصله بوته

 11) اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشتگرفته شد. 

های بعدی بر اساس و آبیاری( 8376فروردین سال 

روز یک  9-82عرف منطقه با توجه به شرایط اقلیمی هر 

بار به صورت غرق آبی انجام شد. مقدار کود نیتروژن 

سه قسمت )هنگام کاشت، مرحله قبل ساقه دهی،  در

مرحله قبل از گلدهی( و کود سولفات روی در دو قسمت 

)یک دوم قبل از کاشت بصور مخلوط با خاک و یک دوم 

 .دهی( استفاده گردیدپاشی هنگام ساقهصورت محلولبه

های هرز طی دو مرحله و به صورت دستی وجین علف

 دارتفاع پنجه و همچنین تعدا ،بوتهارتفاع صفات  وانجام 

قبل از برداشت نهایی )پنجه در بوته در اواخر رشد 

میانی به صورت تصادفی  فهای سه ردیاز بوته (بوته

مرحله برداشت محدود به علت شرایط منطقه  انجام شد.

مرداد ماه  8در تاریخ و فقط یک چین  به چین اول بود

نمونه  برداشت گردید.در مرحله تمام گل  76 سال

متر مربع از هر کرت  1/9برداری برای تعیین عملکرد از 

  .تبدیل شدتن در هکتار در نهایت به و صورت گرفت 

گرم برگ را خرد  11/2 برگ، کلروفیل تعیین یبرا  

کرده و در یک هاون چینی به همراه پنج میلی لیتر آب 

مقطر، در یک محیط تاریک و خنک ساییده شد تا به 

مگنی دراید. مخلوط حاصله در یک بالن صورت توده ه

میلی لیتری ریخته و به حجم رسانیده شد. نیم  11ژوژه 

میلی  1/0میلی لیتر مخلوط بدست آمده را برداشته و با 

دور در  3222درصد مخلوط کرده و  12لیتر استون 

دقیقه سانتریفیوژ گردید. پس از  82 دقیقه به مدت

رداشته و با استفاده سانتریفیوژکردن محلول رویی را ب

، میزان جذب آن در طول PD 303اسپکتوفتومتراز 

 محتواینانو متر قرائت گردید.  663، 601هایموج

محاسبه و کل با استفاده از روابط زیر  a ،b کلروفیل

 (.8777 گروس)شد

 

 
 

 روی، مس، آهن و منیزیمبرای تعیین غلظت عناصر 

. شداستفاده ( 1226) و همکاران دانگاز روش در گیاه 

 اسید با نیاز مورد هایشیشه ظروف تمامی ابتدا

 1/2 ،سپس شدند. شسته درصد 8/2تجاری کلریدریک

 هایلوله به دقت با وزن و  خشک گیاهی ماده گرم از

 نیتریک اسید لیتر میلی 82 سپس گردیدند. منتقل هضم

 چیدن از شد. پس اضافه لوله هر به درصد(  61 ) غلیظ

 با هالوله روی هضم، اجاق های حفره وندر ها لوله

 شیمیایی خاک آزمایش های فیزیکی وویژگی -1جدول
EC 

(1-dS.m) 

هدایت 

 الکتریکی

pH 

N 

)%( 

 

P 
 

K 

 
Fe 
 

Zn 

 

Mn 

 
Ca 

 

Cu 

 

کربن 

 آلی

)%( 

بافت 

 خاک

   )1-g.kgm(   

لومی  1 31/2 1/13 81 61/2 8/1 081 81 27/2 16/9 91/8

 رسی
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 از گروه این شدند. در گرفتهآن مخصوص درپوش

 دارای فقط و گیاهی خشک ماده بدون لوله دو هالوله

 شدند. داده قرار شاهد های عنوان نمونه به نیتریک اسید

 . شدند رها دمایی هیچ اعمال بدون روز بعد تا ها نمونه

 62 دمای در ساعت سه تمد به ها نمونه بعد روز در

ساعت،  سه از شدند. بعد داده حرارت گراد سانتی درجه

 شد داده افزایش گراد سانتی درجه 882 تا تدریج به دما

اتمام  نشانه شد. انجام هضم عمل ساعت 6 برای و

 هالوله سپس بود. زرد زلال مایع آمدن دست به هضم،

 ایلوله جا در شده، برداشته هضم اجاق روی از

 برگ هاینمونه اینکه از پس .شوند خنک تا قرارگرفتند

 هضم غلیظ نیتریک اسید وسیله به جداگانه بطور گیاهی

 01 شماره  واتمن کاغذ توسط حاصلهی عصاره شدند،

 حجم به هاژوژه بالن در مقطر آب توسط و شد صاف

 هایفلاسک به سپس و رسید لیترمیلی 822

 غلظت تعیین برای. کرد داپی انتقال  لیتریمیلی822حجمی

 اتمی جذب دستگاه گیاهی هاینمونه در عناصر

(Shimadzu, AA6300, Japan )شد استفاده مورد. 

 لدالجگیری مقدار نیتروژن از روش کبرای اندازه

 استفاده گردید. (8710بردستریت )

 مورد SPSS افزار نرم از استفاده با پژوهش این   

 با هاداده میانگین مقایسه و گرفت قرار تحلیل و تجزیه

 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده

 . گردید انجام درصد پنج
 

 نتایج و بحث

 های رشدیپارامتر

 کاربردها نشان داد جدول تجزیه واریانس داده   

بر ارتفاع پنجه و ارتفاع بوته اوره سولفات روی و کود 

علوفه تر در سطح و بر عملکرد  %8در سطح احتمال 

دار بود. تیمار سولفات روی بر عملکرد معنی % 1احتمال 

و تیمار کود نیتروژن  %8ک در سطح احتمال علوفه خش

 عملکرد علوفه خشک در سطح احتمال بر تعداد پنجه و

 دار بود.معنی % 8

 

تعداد پنجه، ارتفاع بوته، عملکرد  تجزیه واریانس تیمار سولفات روی و کود نیتروژن  بر ارتفاع پنجه،نتایج  -2جدول

 شکخعلوفه تر و 
 میانگین مربعات 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

عملکرد علوفه  ارتفاع بوته تعداد پنجه ارتفاع پنجه

 تر

عملکرد علوفه 

 خشک

 ns11/7 **368/08 *223/1 368/1* 670/77** 1 تکرار

 ns000/8 **333/612 **168/061 **201/11 888/132** 1 سولفات روی

 371/92** 126/131** 333/178** 181/89** 127/3233** 3 کود نیتروژن

 ns239/8 **170 *213/81 ns281/80 39/86** 6 سولفات روی ×کود نیتروژن 

 391/2 10/1 388/86 378/8 368/80 11 خطا

 81 81/80 11/80 89 88  ضریب تغییرات )%(

ns می باشد. درصد پنجدرصد و* معنی دار در سطح احتمال  یکح احتمال غیر معنی دار و ** معنی دار در سط 

 

 و بوته ارتفاع پنجه

بیشترین ( 3با توجه به جدول مقایسه میانگین )جدول

کیلوگرم در  12 کاربردمربوط به و بوته  ارتفاع پنجه

کود کیلو گرم در هکتار  391و  روی سولفاتهکتار 

تواند موجب ی میابهبود شرایط تغذیهبود. نیتروژن 

بوته های فتوسنتزی و ارتفاع افزایش در میزان پارامتر

. کمبود عناصر ماکرو و میکرو موجب کاهش رشد شود

. عناصری (1226راویا و همکاران و ارتفاع گیاه گردید)

هایی مثل مثل روی که موجب تاثیر بر تولید هورمون

شود که یک هورمون رشد محسوب می شوداکسین می
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راویا و همکاران ) گیاه تاثیر بگذارد رشدتواند بر می و

(. روند افزایشی استفاده از کود نیتروژن و 1226

سولفات روی موجب افزایش در ارتفاع میگردد چون 

شوند که برای هردو عنصر از عناصری محسوب می

ج ترابی یرشد گیاه نیاز هستند. نتایج این آزمایش با نتا

طابقت دارد. آنها گزارش ( م1221نژاد و همکاران )

کردند کود نیتروزن در افزایش ارتفاع گیاه نقش بسزایی 

 .دارد

 

 عملکرد علوفه خشک

( نشان داد که 3ها )جدول مقایسه میانگین داده

کیلوگرم در هکتار و کود  12کاربرد سولفات روی

کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین عملکرد  112نیتروژن 

 دارمعنی افزایش باعث روی ردعلوفه خشک بودند. کارب

 گردید لبویی چغندر گیاه در خشک وزن و تر وزن

 اثرات( 1228) همکاران و عالم(. 1222روزی و همکاران)

 مورد را برنج گیاه رشد وضعیت میزان بر فسفر و روی

 در روی از استفاده که دریافتند و داده قرار بررسی

 تر وزن و ساقه ریشه، طولی افزایش موجب پایین غلظت

بیناباس و همکاران  .شودمی  اندامکها این در خشک و

تن در هکتار عملکرد علوفه خشک با  3/80( مقدار1281)

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آوردند.  322مصرف 

ملکرد علوفه خشک تحت تاثیر کوددهی قرار میگیرد و ع

کیلوگرم نیتروژن در هکتار میزان  822با مصرف 

تن در هکتار  6/81ه خشک به میزان عملکرد علوف

(. با توجه با بررسی 1221تورگر و دومن ) افزایش یافت

منابع مشخص گردید که تاثیر متقابل سولفات روی و 

تواند نقش بسزایی در افزایش عملکرد ن میژنیترو

علوفه خشک گردند. نیتروژن و روی هر دو موجب 

ماده افزایش رشد شده و در نتیجه موجب افزایش در 

 .شوندخشک می

 

 مقایسه میانگین تاثیر تیمار کود نیتروژن و سولفات روی بر ارتفاع پنجه، ارتفاع بوته و عملکرد علوفه خشک -3جدول

 صفات  تیمار

 سولفات روی

(1-kg.ha) 

 کود نیتروژن

(1-kg.ha) 

 ارتفاع پنجه

(cm) 

 ارتفاع بوته

(cm) 

 عملکرد علوفه خشک

(1-t.ha) 

2 2 h 11/2 ± 33/832  f199/2   ± 817  e311/2 ± 119/80 

02 2  h21/1 ± 66/838  ef963/8 ±669 /872  d319/2 ± 06/12 

12 2  g21/1 ± 801  b810/8 ±876  c123/2 ± 083/11 

2 811  fg11/8 ± 801  cdef333/3   ±333/870  a319/2 ± 131/16 

02 811  ef66/2 ±  66/812  cef963/8   ±669/871  c072/2 ± 388/11 

12 811  de012/8 ± 66/819  cde128/8 ±669/879  a663/2 ± 669/11 

2 112  cd01/8 ± 66/861  c188/3 ±333/122  a193/2 ± 691/11 

02 112  bc91/3 ± 867  b666/2 ±181  a366/2 ± 333/16 

12 112  b01/8 ± 33/898  cdef896/0 ±871  b318/2 ± 911/13 

2 391 b12/0 ± 66/891  cd333/1 ±669 /871  a08/2 ± 691/16 

02 391  b11/1 ± 891  cdef810/8 ±333/876  a333/2 ± 91/16 

12 391  a66/0 ± 66/813  a333/1 ±333/139  a199/2 ± 19 

 

 تعداد پنجه

کود  کاربردنشان داد که  (8 شکل) هامقایسه میانگین

رم در کیلو گ 391و  112، 811نیتروژن در سطوح 

هکتار موجب افزایش در تعداد پنجه در گیاه سورگوم 

-مارها با هم دیگر اختلاف معنییشد ولی چون این ت

داری ، اما با تیمار شاهد اختلاف معنیداری نداشتند
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نشان داد، از این روی کمترین سطح مصرف کود 

کیلوگرم در هکتار به  811نیتروژن یا تیمار مصرف 

 ین کارا و همکاران ر انتخاب شد.عنوان تیمار تاثیر گذا

برگ به شدت  د( گزارش کردند تعداد پنجه و تعدا1227)

که گیرد به طوریتحت تاثیر کود نیتروژن قرار می

کاربرد کود نیتروژن موجب افزایش در تعداد پنجه در 

 بوته شد. 

 

 
 ایعلوفه تاثیر کود نیتروژن بر تعداد پنجه در گیاه سورگوم  -1شکل 

 

 

 ملکرد علوفه ترع

( بیانگر 1شکل ) عملکرد علوفه تر در مقایسه میانگین

 این بود که با افزایش سطوح کود نیتروژن در تیمار

بیشترین عملکرد علوفه تر حاصل شد. کیلو گرم  391

نشان داد که ( 1281بیناباس و همکاران )نتایج بررسی 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشترین میزان  322سطح 

تن در هکتار داشته  1/01کرد علوفه تر را معادل عمل

 322سطح نشان داد که ( 1221) قربانلیاست. نتایج 

کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین میزان عملکرد علوفه 

عبدالجلال و تن در هکتار بوده است.  1/12 تر به میزان

تن در هکتار علوفه تر را با  92( میزان 1229) همکاران

 گرم در هکتار نیتروژن اعلام کرد. کیلو 112مصرف 

عناصری مانند نیتروژن که از عناصر ضروری برای 

آیند، با جذب بیشتر در گیاه موجب رشد به حساب می

  یابد.افزایش رشد شده و در نتیجه عملکرد افزایش می

( چنین 3شکل ) مقایسه میانگین شکلبا توجه به 

ر هکتار کیلوگرم د 12برداشت شد تیمار سولفات روی 

داری داشت و موجب بر عملکرد علوفه تر اثر معنی

های افزایش در میزان عملکرد علوفه تر نسبت به غلظت

و  پاداشهای بررسیپایین سولفات روی گردید. 

نشان داد که کاربرد سولفات روی در  (1286همکاران)

های مناسب موجب افزایش در میزان وزن تر و نسبت

عنوان کوفاکتور بسیاری ی بهگردد. عنصر روخشک می

 شودهای رشدی و فتوسنتزی محسوب میاز آنزیم

(. با توجه به تحقیقات گذشته 8717مارچنر و کاکماک )

ب ذکه ج روداحتمال میو نتایج حاصل از این آزمایش 

های مناسب موجب افزایش بیشتر عنصر روی در نسبت

 رشد و عملکرد تر شده است.

 

 پارامترهای فتوسنتزی

تجزیه واریانس تیمار سولفات روی و کود نیتروژن 

کلروفیل کل و کارتنویید در گیاه  ،a ،bبر غلظت کلروفیل

ای نشان داد که اثر متقابل سولفات روی سورگوم علوفه

، کلروفیل کل و a ،bو کود نیتروژن بر غلظت کلروفیل 

 دار بود.کارتنویید در سطح احتمال یک درصد معنی
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 ایتاثیر کود نیتروژن بر عملکرد علوفه تر در گیاه سورگوم علوفه   -2شکل 

 
 ایتاثیر سولفات روی بر عملکرد علوفه تر در گیاه سورگوم علوفه   -3شکل 

 

 کل و کاتنویید، a ،bتجزیه واریانس تیمار سولفات روی و کود نیتروژن  بر غلظت کلروفیلنتایج  -4جدول 

 میانگین مربعات 

درجه  رمنابع تغیی

 آزادی

 کارتنویید  کلروفیل کل bکلروفیل  a کلروفیل

 273/2** 121/8** 213/2** 077/2** 1 تکرار

 110/2** 966/1** 081/2** 019/1** 1 سولفات روی

 111/2** 371/6** 091/2** 930/1** 3 کود نیتروژن

 290/2** 371/2** 219/2** 800/2** 6 سولفات روی ×کود نیتروژن 

 229/2 218/2 228/2** 226/2 11 خطا

 01/1 1 3/0 9/1  ضریب تغییرات )%(

ns  می باشد. درصد پنجدرصد و* معنی دار در سطح احتمال  یکغیر معنی دار و ** معنی دار در سطح احتمال 
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مقایسه میانگین تیمار سولفات روی و کود نیتروژن 

زان های فتوسنتزی نشان داد که بیشترین میبر پارامتر

 کلروفیل کل و کارتنویید مربوط به تیمار سولفات روی 

کیلوگرم در  391و کود نیتروژن  کیلو گرم در هکتار 12

( در 1229آبادی و همکاران ) هکتار بود. زارع ده

و  1 هایاند غلظتهای خود گزارش کردهپژوهش

میکرومولار روی موجب افزایش مختصری در میزان 82

(. این افزایش 1229و همکاران  زارعشود)کلروفیل می

تواند حاکی از نقش عملکردی این فلز در فعالسازی می

پروتئین سنتتازهای مسیر بیوسنتز کلروفیل و نیز 

های آنتی اکسیدان مانند آسکوربات برخی از آنزیم

پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز در مسیر حفاظت از 

ن باشد. تخریب کلروفیل توسط رادیکالهای فعال اکسیژ

اند که، فلز روی برخی مطالعات نیز چنین پیشنهاد کرد

های مسیر بیوسنتز در راه اندازی برخی از آنزیم

نیتروژن  (.1228 بالستراس) کلروفیل نقش اساسی دارد

های فتوسنتزی نقش در ترکیب شمار زیادی از آنزیم

و در شرایط کمبود  (1282و همکاران فاقریا) دارد

گردد و منجر به از دست رفتن خریب مینیتروژن غشا ت

( همچنین 1229بورکر و پیلبم ) کلروفیل و زردی میگردد

وجود  های همراه کلروفیلنیتروژن در ترکیب پروتئین

دارد که نقش اساسی در محافظت و حفظ کارکرد 

(. همه موارد ذکر 8771مارچنر ) صحیح کلروفیل دارند

روی و نیتروژن شوند با افزایش سولفات شده باعث می

مصرفی هم ازتخریب کلروفیل کاسته شود و هم موجب 

 افزایش غلظت آن شود.
 

 ، کلروفیل کل و کارتنوییدb، کلروفیل aمقایسه میانگین تاثیر تیمار کود نیتروژن و سولفات روی بر کلروفیل  -5 جدول

 صفات   تیمار

سولفات 

 روی

(1-kg.ha) 

کود 

 نیتروژن

(1-kg.ha) 

 aکلروفیل 

(1-mg.g FW) 

 b کلروفیل

(1-mg.g FW) 

 کل  کلروفیل

(1-mg.g FW) 

 کارتنویید

(1-mg.g FW) 

2 2 f 203/2 ± 101/2 f  281/2 ± 091/2 g268/2 ± 032/8 g099/2 ± 032/2 

02 2 ef820/2 ± 279/8 ef200/2 ± 118279/2 fg801/2 ± 699/8 fg117/2 ± 699/2 

12 2 cd881/2 ± 169/8 cd212/2 ± 911/2 de861/2 ± 307/1 de913/2 ± 307/2 

2 811 cd262/2 ± 169/8 cd216/2 ± 911/2 de216/2 ± 307/1 de913/2 ± 307/2 

02 811 def211/2 ±  81/8 ef239/2 ± 620/2 efg816/2 ± 910/8 efg201/2 ± 111/2 

12 811 cdef801/2 ± 333/8 ef261/2 ± 611/2 defg129/2 ± 286/1 defg292/2 ± 691/2 

2 112 b801/2 ± 8/1 b261/2 ± 288/8 c129/2 ± 888/3 c29/2 ± 239/8 

02 112 a881/2 ± 133/1 b207/2 ± 879/8 b861/2 ± 938/3 b21/2 ± 100/8 

12 112 cde893/2 ± 0/8 cd290/2 ± 988/2 def109 /2 ± 888/1 defg276 /2 ± 901/2 

2 391 bc801/2 ± 969/8 c261/2 ± 161/2 cd129/2 ± 631/1 cd276/2 ± 119/2 

02 391 a801/2 ± 1/1 a261/2 ± 381/8 b129/2 ± 881/0 b276/2 ± 31/8 

12 391 a16/2 ± 711/1 a888/2 ± 030/8 a391/2 ± 073/0 a881/2 ± 900/8 

 

 عناصر

( نشان داد اثر 6ها )جدول تجزیه واریانس داده    

لظت متقابل تیمار سولفات روی و کود نیتروژن بر غ

دار بود. درصد معنی یکح احتمال طعنصر مس در س

تیمار سولفات روی بر غلظت عناصر روی و آهن و 

تیمار کود نیتروژن بر غلظت عنصر منیزیم و درصد 

 ند.ددار بونیتروژن در سطح احتمال یک درصد معنی
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 و منیزیم نیتروژن

، کاربرد نیتروژن (6)شکل باتوجه به مقایسه میانگین

موجب افزایش درصد نیتروژن کیلوگرم در هکتار  391

ای گردید. با افزایش سطوح کود گیاه سورگوم علوفه

 مشابه نیتروژن جذب این عنصر هم بیشتر شده است.

روی  بر آزمایشی در( 1282) علیزاده آزمایش، این نتایج

 نیتروژن، کود مصرف افزایش با کرد بیان ذرت گیاه

 در منگنز و پتاسیم فسفر، نیتروژن، عناصر میزان جذب

 همکاران و استالیافت.  کاهش آهن و جذب افزایش گیاه

-کود از استفاده مثبت اثرات از کردند یکی اعلام (8778)

NPK ، جذب نبنابرای. ها استکاتیون جذب افزایش 

 سایر در جذب نسبی افزایش یک گیاه توسط نیتروژن

 .میاورد وجود به نیز غذایی عناصر
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 ایگیاه سورگوم علوفهو منیزیم تاثیر کود نیتروژن بر درصد نیتروژن    -6شکل 

 

اصلی تیمار اثر  (9 شکلمقایسه میانگین ) بررسی

کود نیتروژن بر غلظت عنصر منیزیم نشان داد با 

افزایش سطوح نیتروژن میزان جذب این عنصر نیز 

و  391چند در تیمار نیتروژن  افزایش یافته است. هر

دارای بیشترین جدب عنصر منیزیم صورت گرفته  112

داری است ولی این دوتیمار با یکدیگراثر اختلاف معنی

روی، مس، منیزیم، آهن و  تجزیه واریانس تیمار سولفات روی و کود نیتروژن  بر غلظت عناصر نتایج -6 جدول

 درصد نیتروژن
 میانگین مربعات   

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 نیتروژن آهن  منیزیم مس روی

 ns139/11 **11/61 **288/2 *213/8111 ns228/2 1 تکرار

 ns221/2 **11/18111 ns218/2 213/8132** 16/30303** 1 سولفات روی

 ns21/119 **670/8811 **291/2 ns111/171 **237/2 3 کود نیتروژن

 ns811/361 **089/803 ns220/2 ns310/323 ns231/2 6 سولفات روی ×کود نیتروژن 

 228/2 721/301 221/2 308/8 118/668 11 خطا

 86 18/82 18 87 80  ضریب تغییرات )%(

ns  می باشد. درصد 1ل درصد و* معنی دار در سطح احتما 8غیر معنی دار و ** معنی دار در سطح احتمال 
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هکتار  کیلوگرم در 811یمار نداشتند. بخاطر همین ت

منیزیم هم نیتروژن به عنوان تیمار برتر معرفی گردید. 

شود که با عنصر از آن دسته عناصری محسوب می

نیتروژن اثر سینرزیسم دارد یعنی هرچقدر نیتروژن 

بیشتر جذب شود موجب افزایش در جذب نیتروژن 

با  بروکلی کلم در منیزیم غلظت افزایش خواهد شد.

 همکاران و کاستلوناس توسط نیتروژن، مصرف یشافزا

 کلم در منیزیم غلظت. است شده نیز گزارش (8777)

 گیا در عنصر این غلظت از بروکلی کمتر کلم و سفید

 کیلوگرم بر گرم میلی 982تا 188 حدود در و دیگر هان

  است. خشک وزن
 

 عنصر روی و آهن

فات ( تیمار سول0شکل ) مقایسه میانگینبه با توجه 

شد که با افزایش  معلومروی بر غلظت عنصر روی 

مقدار سولفات روی میزان جذب عنصر روی هم افزایش 

که بیشترین غلظت نیتروژن در گیاه یافته است به طوری

 12مربوط به گیاهان تیمار شده با سولفات روی 

 پاداشکیلوگرم در هکتار بود. نتایج این ازمایش با نتایج 

مطابقت دارد. به طوری که با افزایش  (1286) و همکاران

غلظت سولفات روی تا حد معین میزان جذب این عنصر 

ی صحیح استفاده نیز افزایش یافت. با استفاده از برنامه

های توان غلظت این عنصر را در بخشاز روی، می

شارما و سازی کرد )مختلف گیاه مانند برگ و دانه غنی

( گزارش کردند 1283ن )و همکاراواتس (. 1283همکاران 

که استفاده از عنصر روی، غلظت روی موجود در برگ 

و میوه گیاه گوجه فرنگی را نسبت به عدم استفاده از 

  روی افزایش داد.
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 ایتاثیر سولفات روی بر غلظت عنصر روی در گیاه سورگوم علوفه   -4شکل 

 

 عنصر آهن

( اثر اصلی تیمار سولفات 1 شکل)مقایسه میانگین 

روی بر غلظت عنصر آهن در گیاه سورگوم نشان داد 

که با افزایش مقدار سولفات روی میزان جذب عنصر 

آهن توسط گیاه سورگوم کاهش یافته است. به طوریکه 

عدم کاربرد بیشترین غلظت عنصر آهن مربوط به تیمار 

ونیسمی . احتمالا به دلیل اثر انتاگسولفات روی بود

عنصر روی با عنصر آهن این کاهش صورت گرفته 

نتایج بدست آمده با نتایج است. نتایج این آزمایش با 

طی ( مطابقت دارد. آنها 8776و همکاران ) کاکماک

غلظت  گزارش کردندژنوتیپ گندم  82تحقیق بر روی 

آهن برگ در شرایط کمبود روی در اوایل ازمایش در 

از نظر مقدار این عنصر، حدوداً مقایسه با شرایط بهینه 

دوبرابر و با اعمال شدید کمبود روی چهار برابر شد. 

ی گونه 7( طی تحقیق برروی 8797رحیمی و بوسلر )

گیاهی و تغذیه آنها با محلول غذایی به این نتیجه 

رسیدند که در شرایط کمبود روی، تجمع آهن در برگ 

 یابد. گیاهان افزایش می
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 ایتاثیر سولفات روی بر غلظت عنصرآهن در گیاه سورگوم علوفه  -5شکل 

 

 مس

تیمار سولفات روی و کود نیتروژن  مقایسه میانگین

عنصر نشان داد بیشترین غلظت  بر غلظت عنصر مس

این کاهش در  .(1 شکل) مربوط به تیمار شاهد بود مس

لای نیتروژن دلیل درصد با عنصر روی احتمالا به

تحقیقات گذشته نشان  مصرفی  و سولفات روی بود.

 داد که با افزایش نیتروژن مصرفی جذب عنصر مس در 

 

های گیاه کلم بروکلی کاهش یافت. استفاده از غلظت

بالای نیتروژن موجب کاهش مس موجود در اندام 

 هوایی نسبت به گیاهان با درصد نیتروژن پایین بود

رابطه آنتاگونیسمی بین عناصر (. 1221، مهاله و رشید)

بسیار مشهود است. بین عنصر روی و مس با نیتروژن 

 با مس این رابطه وجود دارد.
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 سولفات روی و کود نیتروژن بر غلظت عنصر مس در گیاه سورگوم یتیمار ترکیبات  -8نمودار 
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 نتیجه گیری کلی

کود شیمیایی نیتروژن و سولفات  بی ازاستفاده ترکی   

ای بسیار کارامد بوده و عناصری روی در گیاهان علوفه

های موثر در مانند روی که کوفاکتور بسیاری از آنزیم

آید در افزایش عملکرد رشد و فتوسنتزبه حسلب می

باشد. استفاده از نیتروژن که علوفه تر و خشک موثر می

گیرد د استفاده قرار میامروزه برای پرورش دام مور

شوند و در گیاهانی که بصورت علوفه ای مصرف می

کارامد  گیرندبرای خوراک دام مورد استفاده قرار می

ن در مراحل اولیه رشد گیاه ژاست. استفاده از نیترو

 شود.باشد و موجب رشد سریع گیاه میبسیار موثر می
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