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Abstract 

Backgraound and Objective: Seaweed extracts serve as natural bio-stimulants, enhancing plant growth and 

productivity due to their rich composition of nutrients and bioactive compounds. Optimizing growth, yield, 

and quality in forage sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is crucial for improving livestock nutrition and 

sustainable fodder production. However, studies on foliar application of seaweed extract in sorghum, 

particularly in the speedfeed cultivar, remain limited. This study aimed to assess the effects of different 

concentrations of seaweed extract on sorghum growth indices, yield, and fodder quality to identify the optimal 

application rate for maximizing performance and resource efficiency. 

 

Matherials and Methods: This experiment was conducted in a randomized complete blocks design with five 

treatments and three replications. Treatments included foliar application of water (control) and 0.5, 1, 1.5 and 

2 L/ha of seaweed extract. Leaf area index, crop growth rate, net assimilation rate, fresh and dry fodder yield 

and fodder quality (digestibility, protein percentage, crude fiber percentage, and carbohydrate) were measured 

and evaluated.  
 

Results: The effect of seaweed extract foliar application on leaf area index, crop growth rate, net absorption 

rate and quantitative and qualitative yield of sorghum was significant. There was no significant difference 

between the concentrations of 1.5 and 2 L/ha of seaweed extract in most of the investigated traits. So that the 

highest amount of growth indices, total dry yield, protein percentage and the lowest amount of crude fiber were 

obtained from the application of 1.5 L/ha of seaweed extract. The lowest amount of these characteristics and 

the highest amount of crude fiber were obtained from the control treatment. 

 

Conclusion: Overall, the application of seaweed extract improved the growth of sorghum fodder. The optimal 

treatment (1.5 L/ha of seaweed extract) boosted the leaf area index, crop growth rate, and total yield of sorghum 

by 32%, 26.71%, and 20.56% respectively compared to the control treatment, making it the most effective 

option. 
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 چکیده

. بخشندمی بهبود را گیاه عملکرد و رشد طبیعی، زیستی هایمحرک عنوانبه دریایی جلبک هایعصاره اهداف:مقدمه و 
 تولید و دام تغذیه در مهمی نقش( Sorghum bicolor L. Moench) ایعلوفه سورگوم کیفیت و عملکرد رشد، سازیبهینه

 رقم در ویژهبه سورگوم، بر را دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول اثر محدودی مطالعات حال، این با. دارد علوفه پایدار
 هایشاخص بر دریایی جلبک عصاره مختلف هایغلظت تأثیر ارزیابی هدف با پژوهش این. اندکرده بررسی اسپیدفید،

 اساییشن منابع وریبهره و عملکرد بهبود برای مصرف میزان بهترین تا شد انجام سورگوم علوفه کیفیت و عملکرد رشد،
 .شود

 
، 5/0های غلظت ( و)شاهد با آب یمحلول پاش)پنج تیمار  با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب درآزمایش : هامواد و روش

سرعت  ،محصولشاخص سطح برگ، سرعت رشد  .اجرا شد تکرار سهو  (لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی 2و  5/1، 1
 محلول رفیب کربوهیدرات، خام، فیبر پروتئین، علوفه، هضم )قابلیت کیفی صفات خشک و و ترعلوفه عملکرد ،جذب خالص

  اندازه گیری و ارزیابی شدند.خنثی(  و اسیدی شوینده در
 

و  سرعت جذب خالص، محصول رشد سرعتشاخص سطح برگ، بر  دریایی جلبک عصاره پاشیمحلولاثر : هایافته
 عصارهلیتر در هکتار  2و  5/1های در اکثر صفات مورد بررسی بین غلظت داری شد.معنیعملکرد کمی و کیفی سورگوم 

درصد ، خشک کل های رشد، عملکردشاخص میزان طوری که بیشترینداری دیده نشد. بهدریایی اختلاف معنی جلبک
کمترین میزان این حاصل شد.  دریایی جلبک لیتر در هکتار عصاره 5/1پروتیین و کمترین میزان فیبر خام از کاربرد 

  .دست آمداز تیمار شاهد به نیز خام فیبر میزان و بیشترینها ویژگی
 

لیتر  5/1طوری که تیمار برتر ). بهداد افزایش را سورگوم رشد ، دریایی جلبک عصاره کاربرد کلی طوربه :نتیجه گیری
شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و عملکرد کل  ،( در مقایسه با تیمار شاهددر هکتار عصاره جلبک دریایی

 درصد افزایش داد و آن را به موثرترین گزینه تبدیل کرد. 52/20و  11/22، 22ترتیب سورکوم را به
 

 آلی محلول، خاکستر، کود پروتئین، فیبر، قندهای : قابلیت هضم،های کلیدیواژه
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 مقدمه
 هایفرآورده تولید و هادام برای مواد  خوراکی تأمین

 غذایمین أاهمیت زیادی در ت گوشت، و شیر مانند دامی
ای کمیت و کیفیت گیاهان علوفهطوری که، به .دارد انسان

های آن بسیار سایر فراورده در تغذیه و پرورش دام و
 سورگوم(. 2012)هایس و همکاران  استمفید و موثر 

(Sorghum bicolor L. Moench)  گیاهان  ترینمهماز
 علوفه تأمین در آن نقش به توجه با که است ایعلوفه

 و )مومنی دام دارد صنعت در بسزایی اهمیت کشور،
و  یکساله کوتاه، روز گیاهی  سورگوم .(2011 همکاران

 منظور به پیش، هاقرن از که است غلات تیره به متعلق
 از این گیاه. شده استمی کشت دام برای علوفه تأمین
 جمپن مقام خشک ماده و علوفه دانه، تولید پتانسیل لحاظ

 سورگوم (.2022ناوینسکا هاریس و ) داراست در دنیا را
 تامنی به مربوط مختلف هایچالش به دهیپاسخ پتانسیل

 این بر علاوه. دارد را هوایی و آب تغییرات و غذایی
 و زراعی مختلف شرایط با انطباق این گیاه توانایی

 و آب به دسترسی محدود با مناطقی برای را آن محیطی،
و همکاران  راکرده است )به مناسب نیز شرایط شوری

 ایهمکانیسم طریق از را به خشکی این گیاه تحمل. (2022
 شانن فیزیولوژیکی و آناتومیک مورفولوژیکی، مختلف

 پذیر انعطاف محصول یک به را این پدیده آن و دهدمی
کرده است. در واقع،  تبدیل خشک نیمه و خشک مناطق در

 پایدار زیستی غذایی و انرژی مواد تولید جهت سورگوم
به یک محصول امیدبخش  هوایی و آب متغیر در شرایط
  (.2022)تاکاناشی و همکاران  رودشمار می

 عملکرد و خاک پایدار حاصلخیزی بهبوداز طرفی، 
 نتأمی و دام تولید از حمایت برای ایعلوفه گیاهان کیفی

 مهم اربسی بالا کیفیت با دام خوراک برای فزاینده تقاضای
 و تحقیق کلی، طوربه (.2022)سندال و همکاران  است

 کیفیت بهبود و خاک حاصلخیزی مدیریت در نوآوری
 و پایدار کشاورزی از حمایت برای ایعلوفه محصولات

 دامی هایسیستم مدت بلند وریبهره از اطمینان
 رد تغییر با که است ضروریبه عبارتی،  .است ضروری

 شأمن با آلی کودهای از استفاده با و کشت مدیریت شیوه
 عملکرد بهبود و خاک حاصلخیزی افزایش ضمن طبیعی،

 را زیست محیط سلامت و تولید پایداری ،گیاهان زراعی
 و طبیعی کودهای از یکی .بخشید بهبود مدت دراز در نیز

 تغذیه در مهمی نقش که کشاورزی عرصه در اکولوژیک
 است دریایی هایجلبک عصاره دارد، مختلف گیاهان

 در دریایی هایجلبک(. 2012 همکاران و خوشرویی)
 ادهاستف کمپوست شکل به آلی کودهای عنوان به گذشته

 از پیشرفته، کشورهای در امروزه اما ،شدندمی
 از برداریبهره و تولید برای جدیدی هایتکنولوژی

 و هامحرک عنوانبه موجودات این عصاره و هاجلبک
 برخی وجود واقع در. شودمی استفاده رشد هایهورمون

 شده باعث هاجلبک در رشد محرک و مغذی ترکیبات از
 کودهایی تولید برای گیاهان این عصاره از تا است

 عملکرد و رشد میزان افزایش باعث که شود استفاده
 همکاران و حسین) گرددمی باغی و زراعی گیاهان
 این کاربرد که است کرده اثبات فراوان . مطالعات(2021

 گیاهان در پاشیمحلول صورت به طبیعی فرآورده
 عناصرغذایی، فراهمی و جذب افزایش باعث مختلف
 بهبود و ریشه رشد تحریک بذور، زنیجوانه افزایش

 مواد انتقال و کلروفیل محتوای افزایش آب، جذب
 شافزای محیطی، هایتنش منفی اثرات کاهش فتوسنتزی،

 یدمف هایمیکروارگانیسم فعالیت افزایش و خاک آلی مواد
 عملکرد افزایش و رشد بهبود طریق، این از و شده خاک
 و بخاری-ال) دارد پی در را مختلف گیاهان کیفی و کمی

 غذایی مواد کاربرد نوعی پاشیمحلول(. 2020 همکاران
 نقطه به و جذب( برگ) شده اعمال نقطه در که است

. شود داده انتقال( رشد حال در هایبافت معمولاً) مصرف
 لیتکمی مصرف برای روشی برگی تغذیه یا پاشیمحلول
 گیاهی، هایهورمون غذایی، عناصر مختلف مقادیر
 از که فوایدی. باشدمی مفید مواد سایر و هامحرک
 عملکرد، افزایش شاملاست  شده گزارش پاشیمحلول

 و خشکی به تحمل بهبود آفات، و هابیماری به مقاومت
 واکنش. باشدمی زراعی گیاهان محصول کیفیت افزایش

-محلول دفعات غلظت، مصرفی، کود شکل گونه، به گیاه

عصاره . دارد بستگی گیاه رشدی مرحله و هاپاشی
 انواع بودن دارا دلیل به دریایی هایجلبک پاشیمحلول

-هورمون و آمینه هایاسید غذایی، عناصر معدنی، مواد

 گیاهان عملکرد و رشد در سزایی به نقش طبیعی های
 پاشیمحلول که داد نشان یتحقیق نتایج .داشت خواهد

 تترکیبا سایر از استفاده کنار در دریایی جلبک عصاره
 و ساقه خشک وزن بوته، ارتفاع افزایش باعث مغذی، آلی

 همکاران و اکارب) شد ایعلوفه سورگوم علوفه عملکرد
 پاشیمحلول که شد گزارش دیگری پژوهش در (.2021

 علوفه عملکرد داریمعنی طوربه دریایی جلبک عصاره
 و  الغزال یونس) دهدمی افزایش را سورگوم خشک
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 کودهای مصرف اثر بررسی در محققین (.2021 همکاران
 دندکر گزارش سورگوممحصول  کیفیت و عملکرد بر آلی
 تأمین از طریق دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول که

 رشد محرک مواد کنار در ماکرو غذایی عناصر همزمان
 قند درصد افزایش باعث اکسین و سیتوکنین جمله از

 کاهش همچنین و هضم قابل خشک ماده افزایش محلول،
 دوشمی شاهد تیمار به نسبت خام فیبر و لیگنین درصد

 گیاه روی که دیگری مطالعه در (.2012 امیرنیا و کریمی)
 یدریای جلبک کاربرد که داد نشان نتایج شد انجام یونجه

 خشک علوفه عملکرد افزایش ضمن مختلف هایغلظت با
 و محلول قندهای میزان افزایش سبب همدانی، یونجه
 همیم نقش فاکتور دو این که دوشمی خام پروتئین درصد

 (.2015 احیایی و فرنیا) دارند علوفه کیفیت افزایش در
 انعنو به دریایی جلبک عصارهمحلول پاشی  با بنابراین

 یبخش تأمین ضمن توانمی اکولوژیک، و طبیعی کودیک 
 آمینه، اسیدهای تأمین و غذایی عناصر به گیاه نیاز از

 کیفی و کمی عملکرد گیاه، برای هاویتامین و هاهورمون
  .را نیز افزایش داد زراعی گیاهان

تعیین غلظت طور کلی، هدف از اجرای این آزمایش، به
دریایی جهت محلول پاشی بر  جلبک عصاره مناسبی از

اسپیدفید( بر اساس  ای سورگوم )رقمروی گیاه علوفه
کمی و  عملکردهای رشدی، میزان بهبود شاخص

 ود.ب همدانمنطقه  در علوفه کیفیتپارامترهای مرتبط با 
 

 هامواد و روش
 مزرعه در 1211 سال تابستان و بهار در پژوهش این

 سینای بوعلی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی
 کامل هایبلوک طرح پایه بر آزمایش .شد انجام همدان

عصاره  پاشیمحلول. شد انجام تکرار سه با تصادفی
 هکتار در لیتر 2 و 5/1 ،1 ،5/0 هایغلظت با دریایی جلبک

 .ندبود آزمایشی تیمارهای( شاهد)با آب محلول پاشی  و
 هم بر عمود دیسک دو و شخم شامل زمین تهیه عملیات

. دش انجام بندیکرت  عملیات زمین، تسطیح از بعد و بود
 خاک متریسانتی 20 تا 0 عمق از آزمایش، انجام از قبل

 و فیزیکی مشخصات. شد بردارینمونه آزمایش محل
. است ارائه شده 1 جدول در آزمایش محل خاک شیمیایی

 50فواصل با کاشت خط پنج شامل آزمایشی واحد هر
 روی هابوته فاصله. بود متر شش طول و مترسانتی

                                                           
1 - Leaf area index 

 مترمربع در بوته 50 کاشت تراکم و مترسانتی 4 ردیف
 دوا همتر و بین بلوک یکها بین کرت. شد گرفته نظر در

 ساسا بر کاشت، از پیشمتر فاصله در نظر گرفته شد. 
 کود هکتار در کیلوگرم 100 خاک، آزمون نتایج

 45)حاوی  اوره کود و شد مصرف تریپل سوپرفسفات
کیلوگرم در هکتار و  400نیز به میزان  درصد نیتروژن(

 10 تا 2و  برگی 2تا  4، کشت زمان در مرحله سه طی
 زمین، سازیآماده از بعد. گردید مصرف هابوته برگی
 به آبیاری. شد انجام 1211 خرداد دهم در بذرها کشت

 ایعلوفه سورگوم بذر. گرفت صورت بارانی صورت
 زا که بود اسپیدفید رقم تحقیق این در استفاده مورد

. دش تهیه کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه
 برگی  2 تا 2 زمان در دریایی عصاره جلبک پاشیمحلول

برای اعمال . فتگر انجام چین دو هر در و هابوته
لیتر   2و  1 /5، 1، 0 /5پاشی، مقادیر تیمارهای محلول

لیتر آب به عنوان مبنا برای  400عصاره جلبک دریایی در 
 رب نیاز مورد محلول سپسیک هکتار در نظر گرفته شد. 

 به مربوط غلظت با و آزمایشی هایکرت مساحت اساس
 روی سمپاش پشتی، از استفاده با و تهیه تیمار هر

در تیمار شاهد نیز  محلول پاشی شد. کشت هایردیف
 عصاره جلبکمحلول پاشی فقط با آب صورت گرفت. 

 واردات مارینا آزمایش، این در استفاده مورد دریایی
 جلبک غلیظ عصاره مارینا. بود سوپرمکس شرکت
( Ascophyllum nodosum) نودوسوم آسکوفیلوم دریایی

 دریایی، جلبک عصاره درصد 5/22 حاوی که است
 ها وفنولپلی ها،اکسیدانتآنتی ها،ویتامین ها،ریزمغذی

دیگر اطلاعات مربوط به مارینا در  .باشدمی آمینواسیدها
 هایشاخص محاسبه جهت ارائه شده است. 1جدول 

دو  فاصله بهی هر کرت هابوته از بردارینمونه رشد،
 از رشد هایشاخص تا شد انجام چین هر درای هفته
 و محصول رشد سرعت برگ، سطح شاخص جمله

در هر . شود گیریاندازه خالص جذب سرعت
 برداری سه بوته از هر کرت برداشت شد. ابتدانمونه
 وزنی روش به 1)شاخص سطح برگ( هانمونه برگ سطح

 اهبوته خشک، وزن گیریاندازه برای شد. سپس محاسبه
 درجه 10 دمای با آون درون ساعت 42 مدت برای

س پ. شد تعیین هاآن خشک وزن و گرفتند قرار سلسیوس
و  2ها، سرعت جذب خالصبوتهاز تعیین وزن خشک 

2 - Net assimilation rate 
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 2و  1با استفاده از روابط  1سرعت رشد محصول
 این در. (2001 همکاران و  هوزاین) ندمحاسبه شد

 بر بوته خشک وزن W روز، حسب بر زمان T معادلات،

 مربع مترسانتی حسب بر برگ سطح LA و گرم حسب
های رشد محاسبه شده در زمان مقادیر شاخص .است

 تند.فد آنالیز و مقایسه میانگین قرار گرشروع گلدهی، مور
 

NAR= ((W2 – W1)/(T2 – T1)) × ((lnLA2 – lnLA1)/(LA2 –LA1))  الصخسرعت جذب (1)رابطه    

CGR= NAR×LAI ( 2)رابطه  سرعت رشد محصول 
 
 

 عملکرد و ترعلوفه عملکرد تعیین برای چین هر در
 اثرات رعایت با) کرت هر از مربع متر سه خشک، علوفه

 شده برداشت هاینمونه از همچنین. شد برداشت( حاشیه
درصد ماده خشک قابل  شامل کیفی صفات تعیین جهت

، 2(WSCدرصد قندهای محلول در آب ) ،2(DMDهضم )
 ،5(PY)پروتئین  عملکرد، 4(CPدرصد پروتئین خام )

، درصد 1(CFدرصد فیبر خام )، 2(ASHدرصد خاکستر )
و درصد  2(ADFفیبرهای غیرمحلول در شوینده اسیدی )

استفاده گردید.  1(NDFالیاف محلول در شوینده خنثی )

صفات کیفی با استفاده از دستگاه طیف سنج مادون قرمز 
آزمایشگاه سوئد( در  پرتن شرکت 2220 نزدیک )مدل

گیری ها و مراتع کشور، اندازهموسسه تحقیقات جنگل
 افزار نرم با استفاده از از هاداده واریانس تجزیهشدند. 

SAS  حداقل روش ها بهمیانگین مقایسه و  1/1نسخه 
 انجام درصد پنج احتمال سطح در( LSD) دارمعنی تفاوت

 رسم Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها. فتگر
 .شدند

 
 آزمایش و برخی ویژگی های عصاره جلبک دریایی مارینا محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول 
بافت  شن سیلت رس 

 خاک

 کربن آلی )%( pH EC (dS/m) نیتروژن کل)%( پتاسیم فسفر

لوم  %25 %45 %20 خاک
 رسی

2/2 
(ppm) 

0/220 
(ppm) 

14/0 5/1 42/4 14/0 

 5/12 -- -- 54/2 درصد 5/1 درصد 25/0 -- -- -- -- مارینا

 
 نتایج و بحث

 رشد هایشاخص
 نشان حاضر پژوهش هایداده واریانس تجزیه نتایج

-به هر دو چین در سورگوم های رشدیشاخص که داد

 مختلف هایغلظت تأثیر تحت داریمعنیطور 
 جدول) گرفتند قرار دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول

 جلبک عصاره مصرف میزان افزایش به طوری که، با (.2
سطح برگ،  شاخص ،لیتر در هکتار 2از صفر به  دریایی

 سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص سورگوم،
 هکتارلیتر در  2و  5/1های ولی بین غلظت یافت افزایش

ها )به استثنای  از نظر این ویژگی ،عصاره جلبک دریایی
 داریمعنی تفاوتدر چین اول(  محصول رشد سرعت

                                                           
1 - Crop growth rate 
2-  Dry matter digestibility 
3-  Water soluble carbohydrates 
4-  Crude Protein 
5-  Protein yield 

 شاخص مقدار کمترین .(2تا  1های )شکل مشاهده نشد
 خالص جذب سرعت و محصول رشد ، سرعتبرگ سطح

 عصاره مصرف عدم تیمار از چین دو هر در سورگوم
 جلبک عصاره پاشیمحلول .آمد دستبه دریایی جلبک

 فمصر عدم به نسبت هکتار در لیتر دو میزان به دریایی
 رشد سرعت برگ، سطح شاخص ،دوم و اول چین درآن 

سورگوم را به ترتیب  خالص جذب محصول و سرعت
 25/42درصد و  12/22و  22/21، درصد 15/22 و 21/22
 بررسی در (.2 تا 1 هایشکل)درصد افزایش داد  24/41و 

 عصاره پاشیمحلول به یونجه رشد هایشاخص واکنش
 عصاره پاشیمحلول که است شده گزارش دریایی جلبک
 .داد افزایش را یونجه برگ سطح شاخص دریایی، جلبک

6-  Total ASH 
7-  Crude fiber 
8-  Acid detergent fiber 
9-  Neutral detergent fiber 
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 تأثیر تحت یونجه هایبوته که زمانی حتی که طوریبه
 رشد، محرک ماده این پاشیمحلول بودند، شوری تنش

 (.2012 ژای) داد افزایش را یونجه برگ سطح شاخص

 جذب افزایش طریق از دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول
 تسرع خاک، از پتاسیم و نیتروژن فسفر، غذایی عناصر

  (.2015 همکاران و  پال) داد افزایش را ذرت رشد
 

 دریاییپاشی عصاره جلبک محلول تأثیر تحت های رشدی سورگومتجزیه واریانس شاخص -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعات

 خالص جذب سرعت محصول رشد سرعت شاخص سطح برگ

 چین دوم چین اول چین دوم چین اول چین دوم چین اول

 45/5* 01/4* 12/122 ** 22/102 * 01/4 ** 41/1 * 2 بلوک
 22/4 * 12/2** 21/122** 10/110** 11/1* 11/2** 4 تیمار
 21/1 11/0 11/11 25/24 41/0 21/0 2 خطا

 11/12 02/12 22/12 11/15 22/14 22/12 (%ضریب تغییرات )
 .است درصد 1و   5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه  **و  *

 

 
  پاشیمحلول تأثیر تحتدر زمان شروع گلدهی  سورگوم برگ سطح شاخص میانگین مقایسه -1 شکل

 دوم و اول چین در دریایی جلبک عصاره
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  پاشیمحلول تأثیر تحت گلدهی شروع زمان در سورگوم محصول رشد سرعت میانگین مقایسه -2 شکل

 دوم و اول چین در دریایی جلبک عصاره
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  پاشیمحلول تأثیر تحت گلدهی شروع زمان در سورگوم خالص جذب سرعت میانگین مقایسه -3 شکل
 دوم و اول چین در دریایی جلبک عصاره

 
 سورگوم تر و خشک علوفه عملکرد

 تر علوفه عملکرد که داد نشان هاداده واریانس تجزیه
 عملکردچین ) دو مجموع و دوم و اول چین در سورگوم

 تحت درصد یک احتمال سطح درداری طور معنیبه( کل
 دنگرفت قرار دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر

 جلبک عصاره غلظت افزایش با به طوری که (.2 جدول)
 داریمعنی افزایش سورگوم تر علوفه عملکرد دریایی،

 ود غلظت از سورگوم، تر علوفه عملکرد بیشترین .داشت
 با که آمد دستبه دریایی جلبک عصاره هکتار در لیتر

 دریایی جلبک عصاره هکتار در لیتر نیم و یک غلظت
 جلبک عصاره پاشیمحلول .نداشت داریمعنی اختلاف
 فمصر عدم به نسبت هکتار در لیتر دو غلظت با دریایی

رگوم را در چین اول و دوم و وس تر علوفه عملکرد آن،
درصد  21/21و  51/25، 10/15مجموع دو چین به ترتیب 

تحت  نیز عملکرد علوفه تر یونجه (.4 شکل) داد افزایش
است  افزایش نشان داده ،عصاره جلبک دریایی تأثیر

 عناصر بهتر فرآهمی دلیل این امر،(. 2015 احیایی و فرنیا)
 همچنین،. گزارش شده است یونجه نیاز مورد غذایی

 مخلوط کشت در دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول
 هگیا دو هر خشک عملکرد و تر عملکرد ،لوبیا و سورگوم

 محققین  .(2021 همکاران و  باکار) ه استداد افزایش را
 با دریایی جلبک عصاره مصرف که داشتند بیان مختلفی

 افزایش دلیل به مختلف، هورمونیشبه مواد بودن دارا
 سبب بیشتر، ریشه تولید تحریک و ریشه ترشحات

 بر علاوه. شودمی خاک از غذایی عناصر جذب افزایش
 ایشافز با نیز ریشه محیط در مفید میکروبی جمعیت این
 هب بیشتر دسترسی موجب و شده تحریک ترشحات، این

 و هاویتامین بیماری، کننده سرکوب مواد ،غذایی عناصر
 درش برای را شرایط و شودمی گیاه برای مفید مواد سایر
 ؛2020 همکاران و کارونگی) کندمی فرآهم گیاه بهتر

  (.2011 همکاران و  سینگ

 
 پاشی عصاره جلبک دریاییمحلول تأثیر تحت عملکرد علوفه سورگوم مربعات( )میانگین تجزیه واریانس -3جدول 
  عملکرد علوفه خشک   عملکرد علوفه تر   

 کل چین دوم چین اول کل چین دوم چین اول درجه آزادی منابع تغییر

 12/115* 41/24 * 12/42 * 51/111* 12/111* 12/421** 2 بلوک
 45/211** 11/11 ** 52/54** 22/1125** 2/201 ** 11/241** 4 تیمار
00/2 11/124 15/42 12/42 2 خطا  15/2  41/21  

(%ضریب تغییرات )  22/15  22/12  01/12 41/12  21/14 22/12  
 .است درصد 1و   5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی  **و  *



 1141/ بهار 1شماره  53جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                        بحیرایی، حمزه ئی                    64

 

 

 

رد 
لک

عم
تر

ه 
وف

عل
 )1-

(t
o

n
.h

a
 

 دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر تحت سورگوم تر علوفه عملکرد میانگین مقایسه -0 شکل
 دوم و مجموع دو چین و اول چین در

 
چین و  دو هر درنیز  سورگوم خشک علوفه عملکرد

 درصد یک احتمال سطح در( کل عملکردچین ) دو مجموع
فت گر قرار دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر تحت

 اول، چین در خشک علوفه عملکرد بیشترین(. 2 جدول)
 غلظت با عصاره جلبک دریایی پاشیمحلول از کل و دوم
 یمارت واین تیمار  بین. ولی، آمد دست به هکتار در لیتر دو

 نظر از دریایی، جلبک عصاره هکتار در لیتریک و نیم 
. نشد مشاهده داریمعنی تفاوت خشک سورگوم عملکرد
تن در هکتار و با  21)کل  خشک علوفه عملکرد کمترین

لیتر در هکتار عصاره  2درصد کاهش نسبت به تیمار  20
 جلبک عصاره مصرف عدم تیمار راجلبک دریایی( 

 بکجل عصاره هکتار درلیتر نیم  تیمار با و داشت دریایی
 اثر (.5 شکل) گرفتند قرار آماری گروه یک در دریایی،
 که شد گزارش و سورگوم بررسی بر تغذیه مدیریت
 از استفاده کنار در دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول

 ،نیتروژن جذب افزایش یواسطهبه  آلی، ترکیبات سایر
ش را افزای علوفه عملکرد و رشد خاک، از پتاسیم و فسفر
در آزمایش دیگری علت (. 2021 همکاران و اکارب)داد 

 به نسبت دریایی جلبک عصارهبرتری محلول پاشی 
 برگ، سطح افزایش ،شیمیایی کودهای پاشیمحلول

 و کریمی) گزارش شدها آنزیم برخی فعالیت فتوسنتز و
 (.2012 امیرنیا
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 دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر تحت سورگوم خشک علوفه عملکرد میانگین مقایسه -5 شکل
 دوم و مجموع دو چین و اول چین در 
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  (YP) پروتئین و عملکرد (CP) درصد

 ئینپروت ها،دام نیاز مورد پروتئین مینأت منابع از یکی
 یک عنوان به همواره پروتئین درصد و باشدمی علوفه

 است اهمیت حائز دام غذایی جیره تنظیم در مهم فاکتور
 داد نشان حاضر تحقیق نتایج(. 2002 همکاران و هاتانن)

 جپن احتمال سطح در سورگوم علوفه پروتئین درصد که
 دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر تحت درصد

 میزان برهمکنش که پروتئین نیز . عملکردگرفت قرار
 سطح در باشد،می آن پروتئین درصد و علوفه عملکرد
 جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر تحت درصد یک احتمال
 درصد هایمیانگین مقایسه(. 4 جدول) گرفت قرار دریایی

 پاشیمحلول مختلف هایغلظت تأثیر تحت پروتئین
 این مقدار بیشترین که داد نشان دریایی جلبک عصاره

 مارتی با که آمد دستبه هکتار در لیتر دو تیمار از صفت
 جلبک عصاره هکتار در لیتر نیم و یک پاشی محلول
 غلظت با پاشیمحلول. نداشت داریمعنی تفاوت دریایی

 انمیز به جلبک، مصرف عدم به نسبت هکتار در لیتر دو
)جدول داد  افزایش را سورگوم خام پروتئین درصد 22/2
 تأثیر تحت پروتئین عملکرد هایمیانگین نتایج مقایسه. (5

 نبیشتری که داد نشان پاشی نیزمحلول مختلف هایغلظت
. آمد دستبه هکتار در لیتر دو تیمار از صفت این مقدار

 عدم تیمار با هکتار در لیترنیم  غلظت با پاشیمحلول
 از نظر عملکرد پروتئین دریایی جلبک عصاره مصرف

 خام پروتئین افزایش (.5 جدول) نداشت داریمعنی تفاوت

 مغذی مواد جذب عمل و شده علوفه خوراکیخوش باعث
 همکاران و  ارزانی) دهدمی افزایش را دام روده در

 غذایی عناصر حاوی دریایی جلبک عصاره(. 2012
 افزایش لذا. (1)جدول  است پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 در آن نقش دلیل به نیتروژن فرآهمی با پروتئین میزان
 افزایش .رسدمی نظربه بدیهی هاپروتئین ساختار
 قویتت را نظریه این نیز فسفر مصرف با گیاه پروتئین

 یا مستقیم صورتبه فسفر غذایی عنصر که کندمی
  درشی) دارد مشارکت سازیپروتئین امر در غیرمستقیم

 سنتز فتوسنتز، در فسفر همچنین،(. 2001 همکاران و
 اهمیت هاچربی متابولیسم و پروتئین ها،کربوهیدرات

 عنصر این ویژه جایگاه آن، دلیل و داشته ایالعادهفوق
 ای،هسته اسیدهای تشکیل سلولی، هایفعالیت در غذایی

 یاهیگ مختلف فرآیندهای در انرژی تأمین و فسفولیپیدها
 پتاسیم غذایی عنصر(. 2012 همکاران و  محمودی) است

 ترکیبات سنتز آنزیمی، فرآیندهای از بسیاری در نیز
 نقش گازی تبادلات انجام و پروتئین جمله از گیاهی

از این رو، به نظر (. 2015 همکاران و  مدنی) دارد بسزایی
 گیاه برای غذایی عناصر این همزمان تأمین رسدمی

 وفهعل کیفیت بهبود سبب دریایی، جلبک عصاره توسط
 علوفه خام پروتئین درصد افزایش جمله از سورگوم

 ،(2012امیرنیا ) و این نتایج با یافته های کریمی .شودمی
 (2012همکاران ) و  گامبو ( 2015احیایی ) و فرنیا

 هماهنگ است.
 

 

 دریایی پاشی عصاره جلبکعلوفه سورگوم تحت تأثیر محلول کیفیت با مرتبط تجزیه واریانس صفات   -0جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی
 میانگین مربعات

CP YP DMD WSC ASH CF ADF NDF 
 441** 121 * 112** 1 /22* 11 /25 * 515**  *542124  12 /02 ** 2 بلوک
 252** 111* 144** 12 ** 22 /2** 125*  **222251 15 /21* 4 تیمار
 50 20 20 1 /1 1 /4 22 122521 0 /12 2 خطا

 52/11 22/14 41/12 12/12 22/12 21/12 12/12 45/12 (%ضریب تغییرات)

 .است درصد 1و   5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه:  **و  *
CP:   ،درصد پروتئین خامYP: پروتئین،  عملکردDMD ،درصد ماده خشک قابل هضم :WSC ،درصد قندهای محلول در آب :ASH درصد :

 : درصد الیاف محلول در شوینده خنثی.NDF:  درصد فیبرهای غیرمحلول در شوینده اسیدی، ADF: درصد فیبر خام، CFخاکستر، 
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پاشی عصاره جلبک دریاییعلوفه سورگوم تحت تأثیر محلول کیفیت با مرتبطمقایسه میانگین صفات  -5جدول   
 CP (%) PY (kg.ha-1) DMD (%) WSC (%) ASH (%) CF (%) ADF عصاره جلبک دریایی

(%) 

NDF 

(%) 

 c 2022c 52/25 c 2/15 c 2/25 d 24/21 a 21/21 a 22/24 a 1/12 عدم مصرف

لیتر در هکتار 5/0  1/25 bc  2402c  51/25 c 1/12 b 1/25 c 24/24 a 22/45 b 22/25 b 

لیتر در هکتار 1  1/12 b 2225b 21/15 b 1/24 ab 10/22 b 22/12 b 22/05 bc 21/21 bc 

لیتر در هکتار 5/1  2/12 ab 2255b 22/42 b 1/25 a 10/21 b 22/11 bc 21/11 cd 21/02 c 

لیتر در هکتار 2  2/25 a 2150a 22/24 a 10/12 a 11/01 a 22/04 c 22/12 d 52/12 d 

 در سطح احتمال پنج LSD  آزمون براساس دارمعنی اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف یک حداقل دارای که هاییمیانگین ستون، هر در
 .هستند درصد

 (DMD) هضم قابل خشک ماده درصد
 علوفه هضم قابلیت میزان بیانگر که صفت این

 رازی. داشت خام پروتئین درصد مشابه نتایجی باشد،می
 درصد افزایش با که است آن از حاکی تحقیقات نتایج

 مهض قابلیت و علوفه خشک ماده میزان علوفه، پروتئین
(. 1111 استیگراگا و رادپی) یابدمی افزایش نیز آن

 ها،داده واریانس تجزیه جدول نتایج براساس
 پنج احتمال سطح در دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول
 هضم قابل خشک ماده درصد بر داریمعنی اثر درصد،

 خشک ماده درصد بیشترین(. 4 جدول) داشت سورگوم
 دریایی جلبک عصاره کاربرد تیمار از علوفه هضم قابل

 ینا مقدار کمترین. آمد دستبه هکتار در لیتر دو میزان به
 دریایی جلبک عصاره مصرف عدم تیمار از نیز صفت

 میزان به دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول .شد حاصل
 افزایش، مصرف عدم تیمار به نسبت هکتار در لیتر دو
 سورگوم علوفه هضم قابل خشک ماده درصدی 22/11
 عصاره مصرف سویا در  (.5 جدول) داشت پی دررا 

 NDF درصد کاهش لیگنین، درصد کاهش با دریایی جلبک

 خوش افزایش و هضم قابل خشک ماده افزایش ،ADF و
 همکاران و  کاسیرا) است بوده همراه علوفه خوراکی

 دریایی جلبک آرد تأثیر نیز پژوهشگران دیگر(. 2011
(Gracilaria sp )شرایط در خشک ماده هضم قابلیت بر را 

 درصد 2 افزودن که داشتند بیان و مطالعه آزمایشگاهی
 طوربه گوسفندان، غذایی جیره بر دریایی جلبک آرد از

داد )ناگروهو و  افزایش را علوفه هضم قابلیت داریمعنی
 .(2011همکاران 

 
 

 (WSC) آب در محلول قندهای درصد
 از ایعمده بخش که محلول هایکربوهیدرات

 ییک دهند،می تشکیل را ساختمانی غیر هایکربوهیدرات
 و بوده علوفه کیفیت کننده تعیین اجزای ترینمهم از

 بهشکم هایمیکروارگانیسم برای انرژی مینأت آن وظیفه
 و لیتورجیدیس) است دام گوارش دستگاه سلامت حفظ و

 درصد که داد نشان حاضر تحقیق نتایج  .(2002 همکاران
 سطح در سورگوم علوفه در آب در محلول قندهای
 جلبک عصاره پاشیمحلول تأثیر تحت درصد یک احتمال
 نشان هامیانگین مقایسه(. 4 جدول) گرفت قرار دریایی

 قندهای درصد پاشی،محلول غلظت افزایش با که داد
 نبیشتری. یافت افزایش سورگوم علوفه در آب در محلول
 هب دریایی جلبک عصاره کاربرد تیمار از صفت این مقدار
 ریدامعنی تفاوت که آمد دستبه هکتار در لیتر دو میزان

 (.5 جدول) نداشت هکتار در لیتر ونیم یک غلظت با
 هکتار در لیتر دو میزان به آلی کود این پاشیمحلول
 قندهای درصدی 21/24 افزایش شاهد،تیمار  به نسبت

 دریایی جلبک عصاره .داشت پی در را در آب محلول
 آمینه، اسیدهای سیتوکنین، مختلف، غذایی مواد حاوی

 بهبود با آن مصرف و باشدمی آلی مواد و هاویتامین
 گیاه، برای مغذی مواد فرآهمی و غذایی عناصر جذب
 در هشد تولید قندهای و فتوسنتزی مواد افزایش به منجر
 مطالعه در (.2012 همکاران و مطلق یزدی) گرددمی علوفه

 بر کیفیت علوفه دریایی جلبک محلول پاشی عصاره اثر 
دریایی  جلبک عصاره کاربرد، مشخص گردید که یونجه
 فرنیا) داد در آب یونجه را افزایش محلول قندهای میزان

 عصاره پاشیمحلول نیز گیاه ذرت در(. 2015 احیایی و
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 بر داریمعنی اثر مختلف هایغلظت با دریایی جلبک
 عصاره کاربرد که طوری بهه است، داشت دانه کیفیت
 یهاکربوهیدرات درصد و پروتئین درصد دریایی جلبک

 همکاران و لایک) داد افزایش را ذرتمحلول در آب 
2015 .) 

 
 (ASH) علوفه خاکستر درصد
 و مغذی مواد حاوی که خاکستر درصد افزایش با

 ابدیمی افزایش علوفه پذیری گوارش است، معدنی عناصر
 خاکستر درصد تحقیق این در(. 2002 همکاران و هاتانن)

 تأثیر تحت درصد یک احتمال سطح در سورگوم علوفه
(. 4 جدول) گرفت قرار دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول

 علوفه خاکستر درصد پاشی،محلول غلظت افزایش با
 درصد کمترین و بیشترین. یافت افزایش سورگوم
 اب پاشیمحلول تیمارهای از ترتیببه علوفه در خاکستر

 جلبک عصاره مصرف عدم و هکتار در لیتر دو غلظت
 نشان را درصدی 11/21 اختلاف که آمد دست به دریایی

 در نتایج پژوهشی گزارش شد که (.5 جدول) داد

 خاکستر درصد دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول
 ار سورگوم پروتئین درصد و هضم قابل کل مواد علوفه،

 رد را علوفه کیفیت افزایش طریق این از و داده افزایش
 یمطالعه نتایج(. 2021 همکاران و باکار) داشته است پی

 دریایی جلبک عصاره مصرف که داد نشان نیز  دیگری
  افزایش را سویا علوفه معدنی مواد و خاکستر درصد

 رسدمی نظربه(. 2011 همکاران و کاسیرا) دهدمی
 تربه فراهمی علت به دریایی، جلبک عصاره برگی مصرف
 و فتوسنتز تحریک ها،آن جذب افزایش و غذایی عناصر

 بسب دارد، گیاه رشد بر که متعددی فیتوهورمونی اثرات
 نای از و شده گیاهی شیره در مختلف معدنی مواد افزایش

 را علوفه در مغذی معدنی مواد و خاکستر درصد طریق
 (.2012 همکاران و عارفی) دهدمی افزایش

 
 (CF) خام فیبر درصد

 علوفه هضم قابل غیر مواد کلیه در واقع خام الیاف
 .باشدمی لیگنین و سلولزهمی سلولز، شامل که است

 باعث و نیست مطلوبی صفت علوفه خام فیبر درصد
 ایارسکلا و براهمات) گرددمی علوفه هضم قابلیت کاهش

 پاشیمحلول ها،داده واریانس تجزیه براساس  .(2012
 اثر درصد یک احتمال سطح در دریایی جلبک عصاره

 داشت سورگوم علوفه خام فیبر درصد بر داریمعنی
 تیمار از علوفه خام فیبر درصد کمترین(. 4 جدول)

 که آمد دستبه هکتار در لیتر دو غلظت با پاشیمحلول
 هکتار در لیتریک و نیم  غلظت با داریمعنی تفاوت
 اثر ارهکت در لیترنیم   غلظت با پاشیمحلول تیمار. نداشت

 سورگوم علوفه خام فیبر درصد کاهش بر داریمعنی
 در دریایی جلبک عصاره مصرف عدم تیمار با و نداشت

 توانمی بنابراین (.5 جدول) گرفت قرار آماری گروه یک
 با دریایی جلبک عصاره پاشی محلول که نمود اظهار
 لوفهع پذیریهضم قابلیت افزایش خام، فیبر درصد کاهش

 پاشیمحلول گیاه سویا نیز در .داشت خواهد پی در را
 و لیگنین فیبر، درصد کاهش با دریایی جلبک عصاره

 یبرف درصد توانست توجهی قابل قابل طوربه سلولز،همی
و  کاهش را( هضم غیرقابل الیاف و هابافت) کل خام

 (. 2011 همکاران و کاسیرا) دهدکیفیت علوفه را افزایش 

 
 و خنثی ( ADF)اسیدی شوینده در محلول الیاف درصد

(NDF) 
و خنثی  اسیدی شوینده در محلول الیاف محتوای

 شامل که است علوفه در سلولی دیواره سهم دهنده نشان
 شانگرن تاصف این که آنجایی از. باشدمی لیگنین و سلولز
 اهمیت حائز باشد، می دام توسط علوفه هضم قابلیت
 قابلیت از هاشاخص این مقدار افزایش با معمولاً و است
 (.2011 همکاران و آلبایرا) شودمی کاسته علوفه هضم

 دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول آزمایش، این در
 شوینده در محلول الیاف درصد داریمعنی طوربه

طوری به(. 4 جدول) داد قرار تأثیر تحت را و خنثی اسیدی
 کجلب عصاره پاشیمحلول غلظت بین معکوسی رابطهکه، 

 و خنثی اسیدی شوینده در محلول الیاف درصد و دریایی
 شوینده درمحلول  الیاف درصد کمترین. داشت وجود

 .آمد دستبه هکتار در لیتر دو تیمار از و خنثی اسیدی
 عصارهلازم به ذکر است که تیمار دو لیتر در هکتار 

 راز نظ هکتار در لیتر یک و نیم با تیمار دریایی جلبک
ی دارتفاوت معنی اسیدی شوینده در محلول الیاف

 الیاف درصد کاهش نیز این از ترپیش (.5 جدول) نداشتند



 1141/ بهار 1شماره  53جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                        بحیرایی، حمزه ئی                    61

 

 کاربرد تأثیر تحت سورگوم اسیدی شوینده در محلول
 گزارش پژوهشگران سایر توسط دریایی جلبک عصاره

 همکاران و سیدال؛ 2020 همکاران و باکار) است شده
 دفعات اثر تعیین هدف با دیگری تحقیق در(. 2015

 دو و مرحله یک) دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول
 ارشگز سویا علوفه کیفیت بر( رشد فصل طول در مرحله

 طول در بار دو دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول که شد
 حتویم لیگنین، فیبر، درصد بر داریمعنی اثر رشد، فصل

 به توانست و داشت سویا علوفه سلولزهمی و سلولز
 شوینده در محلول فیبر محتوی توجهی قابل میزان

 را سویا علوفه کیفیت و داده کاهش را خنثی و اسیدی
 (.2011 همکاران و کاسیرا) دبخش بهبود

 
 نتیجه گیری

د رشمحلول پاشی عصاره جلبک دریایی،  طور کلیبه      
د. ببهود بخشیرا ای سوگوم علوفه کمی . کیفی و عملکرد

طوری که مصرف یک و نیم لیتر در هکتار عصاره به

جلبک دریایی در مقایسه با تیمار شاهد، شاخص سطح 
برگ، سرعت رشد محصول و عملکرد کل سورکوم را 

همچنین، درصد افزایش داد.  52/20و  11/22، 22ترتیب به
 دریایی، جلبک عصاره کاربرد یک و نیم لیتر در هکتار

 هضم، قابل خشک ماده درصد پروتئین، عملکرد و درصد
 افزایش را علوفه خاکستر درصد و محلول قندهای درصد

 اسیدی هایشوینده در محلول الیاف و خام فیبر درصد و
رسد جهت نظر میبنابراین به .داد کاهشرا  خنثی و

یابی به نتایج مطلوب در زراعت سورگوم، مصرف دست
یک و نیم لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی به روش 

نان از نتایج، محلول پاشی مناسب باشد. هرجند جهت اطمی
 نیاز به تکرار آزمایش نیز است.

 
 سپاسگزاری 

پژوهشی و  آموزشی مزرعه کارکنان و سرپرست از     
 .یمکنمی نیز از حمایت مالی دانشگاه بوعلی سینا تشکر
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