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  چكيده
 در آزمايـشي ،  704 كراس سينگل رقم اي  علوفه ذرت كيفي و كمي صفات بر منگنز و آهن مختلف مقادير كاربرد تأثير بررسي منظور به

 در تيمار شانزده با تصادفي كامل هاي بلوك ةپاي طرح قالب در و فاكتوريلصورت    به) جنوبيخراسان   (قائنات شهرستان در ،1389 سال
 در كيلـوگرم  90 و 60،  30 مصرف و شاهد عنوان به كود مصرفعدم   (آهن سولفات كود سطح چهار شامل تيمارها. شد اجرا تكرار سه

 يش افـزا   بـا  .بود) هكتار در كيلوگرم 40 و 20،  10 مصرف و شاهدعنوان    به كود مصرفعدم   (منگنز سولفات كود سطح چهار و) هكتار
 عملكـرد  و) بـلال  بـرگ، ساقه،  (خشك وزن ساقه، قطر برگ، تعداد گياه، ارتفاع صفات در يدار معني يش كود در هر دو نوع، افزا      يزانم

 اسـيدي  ةشويند در نامحلول فيبر و خنثي ةشويند در نامحلول فيبر پروتئين، درصد شامل كيفي صفات در اما. شد مشاهده علوفه خشك
 افـزايش ،  )شـد  گرفتـه  نظر در كيلوگرم 20 منگنز كود براي و 60 آهن كود براي خاك آزمونبراساس   (بهينه حد تا كود نميزا افزايش با

 بـا  اي  علوفـه  داشـتن  بـراي  بنابراين،. دش كيفيت كاهش باعث گياه نياز از بيشتر كود كاربرددر حالي كه     ،شد ديده صفات در يدار  معني
 بـراي  منگنـز  سـولفات  كود هكتار در كيلوگرم 20 و آهن سولفات كود هكتار در كيلوگرم 60 مصرف خوب، كيفي و كمي خصوصيات

  .شود مي توصيه منطقه اين

  .خشك علوفة عملكرد اقتصادي، صرفة ريزمغذي، كود، مصرف بهينة حد خاك، آزمون :ها واژه كليد
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  مقدمه. 1
 انسان، دام ةمورد استفادقديمي  زراعي گياهانذرت يكي از    

بـار   خصوص طيور است كه طبق گزارش سازمان خوار        به و
 اين گياه زراعي از نظـر عملكـرد و ميـزان            ،)FAO (جهاني

 اول و از نظر سطح زيركشت مقـام سـوم           ةتوليد در دنيا رتب   
ذرت يكـي از گياهـان بـا     .]5 [را بعد از گندم و بـرنج دارد       

ازگاري بـالا و     تنـوع، س ـ   كه به دليـل    است   اي  ارزش علوفه 
زراعـي   يـف گياهـان مهـم      در رد   غذايي فـراوان آن،    ارزش

  . ]2[جهان قرار گرفته است 
ذرت نياز كودي بالايي دارد و بـا توجـه بـه تحقيقـات              

مـصرف واكـنش      شده نسبت به كـاربرد كودهـاي كـم          امانج
مـصرف بـر    م تأثير عناصـر ك ـ  در مورد.دهد  خوبي نشان مي  

 ورت گرفته است، امـا     تحقيقات كمي ص   ،هاي رشد  شاخص
غيرمستقيم تـأثير مطلـوبي بـر       طور    به كودها   قدر مسلم، اين  
 گذارند  و كميت و كيفيت گياهان زراعي مي       روند رشد گياه  

حد بحرانـي آهـن، منگنـز، روي و مـس در غـلات              ]. 11[
گـرم بـر       ميلي 65/1 و   55/0،  8،  8/5ويژه گندم به ترتيب       به

   ].7[كيلوگرم وزن خشك گياه است 
ده در نقـاط  ش ـ ايج تحقيقات انجامنت هاي اخير، طي سال 
مـصرف   حاكي از تأثير مثبت عناصر غذايي كـم      مختلف دنيا   

اضـافة روي و   پاشي با عناصر آهن به    محلول .]8 [بوده است 
منگنز داراي بيشترين عملكرد مادة خـشك و علوفـة تـر و             

]. 2[ شـد    704باعث بهبود خصوصيات كيفي ذرت هيبريد       
رد مادة خـشك و سـرعت       در تحقيقي ديگر بيشترين عملك    

اضافة   پاشي آهن و آهن به      رشد محصول در ذرت از محلول     
اي نـشان داد      هاي مزرعه   آزمايش]. 2،  4[دست آمد     منگنز به 
 ذرتيي كه دچار كمبود منگنز هـستند، كاشـت          ها  در خاك 

 كيلـوگرم در هكتـار كـود منگنـز          75 تا   10همراه با كاربرد    
افزايش چشمگيري پاشي سبب  صورت خاكي و يا محلول   به

همچنين، ]. 18[شود  مي كيلوگرم در هكتار 200ـ300معادل 
كــه  گرفتنــد در تحقيقـات خــود نتيجـه   بعـضي از محققــان 

گنـدم بـا اسـتفاده از كـود         پاشـي     مصرف خاكي و محلـول    
خـصوص    باعث افزايش صـفات كمـي بـه       سولفات منگنز،   

همچنين، نتـايج   ]. 17[شود    دم نسبت به شاهد مي    ارتفاع گن 
 مـصرف عناصـر     ياري از محققان حاكي از آن است كـه        بس

داري در افزايش ارتفـاع،       أثير معني ريزمغذي آهن و منگنز ت    
  ]. 17، 5[قطر ساقه و عملكرد علوفة ذرت دارد 

نتـايج   گ،بـر تعـداد بـر      در مورد تأثير ايـن عناصـر         اما
متفاوتي وجود دارد، چـرا كـه بعـضي از محققـان بـر ايـن                

 بر تعداد برگ تأثيري ندارند و تعـداد         باورند كه اين عناصر   
، امـا   ]8،  2[گيرد    برگ، بيشتر تحت تأثير تراكم گياه قرار مي       

در مقابل بعضي ديگر معتقدند كه اين عناصر در تعداد برگ           
همچنـين، در مـورد تـأثير    ]. 18[كننـد    نقش مثبتي ايفـا مـي     

كودهاي آهن و منگنز بر صـفات كيفـي، بـسياري از نتـايج              
ش مثبت اين عناصر در افـزايش پـروتئين ذرت          حاكي از نق  

 همچنين، محققان ديگري بر ايـن باورنـد كـه           ].6،  2[است  
كمبود اين عناصر تأثير منفي بـر درصـد پـروتئين و ديگـر              

مـصرف  بر اثـر    ]. 14،  2[گذارد    خصوصيات كيفي ذرت مي   
 منگنز ،يابد مي افزايش آهن جذب خاك، در منگنز سولفات

 گيـاه  در فتوسنتز و الكترون انتقالات و نقل در دو آهن هر و

 در منگنـز  غلظـت  افـزايش  بـا  ،بنابراين ؛كنند مي نقش بازي

 از آهـن  انتقـال  ويابد  مي افزايش نيز آهن براي تقاضا گياه،

  ]. 14[ شود مي بيشتر هوايي يها اندامبه  ريشه
ــه ــور  ب ــر   ط ــوي عناص ــاي محت ــصرف كوده ــشابه م م

و كيفـي زراعـت       موجب افزايش عملكرد كمـي     مصرف  كم
ده ش ـ و ساير محصولات زراعـي نيـز         اسپرس، ذرت،   گندم
 در شـرايط  عمدهطور  به ها كمبود ريزمغذي .]14،  12 [است

بودن خاك در نواحي خشك       شوري و اسيديتة بالا و آهكي     
بنـابراين، هـدف از مـصرف    ، شود خشك مشاهده مي  و نيمه 

وه يند توليد محصولات زراعي عـلا     اين گونه عناصر در فرآ    
  در .]2[وليد، بهبود كيفي محصولات نيز اسـت        بر افزايش ت  

 استفاده  ،هاي معمول  در ايران در بسياري از زراعت      ،گذشته
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 تـازگي،   بـه  امـا    ؛فراموش شـده بـود    مصرف    كماز كودهاي   
 مـصرف   كـم درصد كمي از كودهـاي مـصرفي را كودهـاي           

 توانـد نقـش     مـي  مصرف ايـن كودهـا       ، لذا دهد،  ميتشكيل  
بهبود صفات كمي و كيفي گياهان توليدي داشـته          ي در مهم 
   .]11 [باشد

 ذرت در خصوص اثـر آهـن و         ةتحقيق و مطالعه دربار   
 به  ،، در حالي كه    است اندك بوده جنوبي   خراسانمنگنز در   

هـايي از    بسياري از نقاط كشور از جمله بخش      رسد   نظر مي 
 كـشت ذرت قابليـت نـسبتاً خـوبي          ة توسع براياستان  اين  
 تعيين بهتـرين ميـزان      اين پژوهش به منظور    بنابراين، .نددار
در  اي ذرت علوفـه بردن عملكرد   بالا آهن و منگنز براي كود

  .اين منطقه انجام شد
  

  ها مواد و روش. 2
، در شهرسـتان قائنـات اسـتان        1389اين آزمـايش، در سـال       

 دقيقـه و    43 درجـه    33عرض جغرافيـايي     خراسان جنوبي با  
صـورت فاكتوريـل در        دقيقه به  11درجه   59طول جغرافيايي   

هاي كامل تصادفي با سه تكـرار انجـام           قالب طرح پاية بلوك   
 بـا عمليـات شـخم،       89 خـرداد    19سازي زمين در      آماده. شد

قبل از عمليات كاشت، براسـاس      . ديسك و تسطيح انجام شد    
در هكتار كـود    كيلوگرم150، مقدار )1جدول (تجزية خاك 

 درصد فـسفر،  8 درصد نيتروژن،   15زان  با مي () NPKZ(كامل  
براي تـأمين عناصـر مـورد        ) درصد روي  1 درصد پتاس،    15

هـاي    پـس از تـسطيح، كـرت      . نياز گياه، به خاك اضافه شـد      
تيمارهـاي   .آزمايشي با مرزكشي از يكـديگر تفكيـك شـدند         

عـدم مـصرف كـود     (آزمايش شامل چهار سـطح كـود آهـن          
) a4 (90و  ) a2(  ،60) a3 (30و مصرف   ) a1(عنوان شاهد     به

عـدم مـصرف    (و چهار سطح كود منگنز      ) كيلوگرم در هكتار  
 40و  ) b2(  ،20) b3 (10و مـصرف    ) b1(عنوان شاهد     كود به 

)b4 (  بود و كودها براساس نتايج آزمـون       ) كيلوگرم در هكتار
خاك كمتر از نياز گياه، حد بهينه و بيشتر از نياز گياه در نظـر               

بع سـولفات آهـن و سـولفات منگنـز          كودها از من  . گرفته شد 
متـر در      سـانتي  5زمان با كاشت و حدود        انتخاب شدند و هم   

مـساحت  . كار برده شـدند     صورت نواري به    زير و كنار بذر به    
 4 متر بـا     5/2 متر و عرض     5مربع با طول       متر 5/12هر كرت   

، بـه   1389 خـرداد    23عمليـات كاشـت در      . خط كشت بـود   
  . شدروش كرتي و با دست انجام 

مقـدار بـذر    ،  هـا   بوتهبه منظور اطمينان از استقرار كامل       
 برابر مقدار مورد نياز در نظر گرفتـه         مورد استفاده دو تا سه    

 دو تـا چهـار      ةشد و پس از استقرار كامل گياهچه در مرحل        
 تا تـراكم مـورد      اجرا شد برگي طي دو نوبت عمليات تنك       

 زيركـشت   مربع سطح    متر 600 بوته در    6336 كه حدود    نياز
 بوتـه در    105600 بوته در هر خط كشت و        33حدود  (بود  

بعـد از عمليـات تنـك، فاصـلة         . دشـو  حاصل   ،)يك هكتار 
دور .  در نظـر گرفتـه شـد       متر   سانتي 15ي رديف   ها رو  بوته

 هـر   ،منطقـه براسـاس روال معمـول      آبياري در اين آزمايش     
بـه  . جام شـد   ان بعد از كاشت  و اولين آبياري     بود    روز شش
 ةنظر بود، برداشـت در مرحل ـ     اي مد     ل آنكه ذرت علوفه   دلي

جـام شـد و بعـد از حـذف اثــرات     انهـا   شـدن دانـه   شـيري 
رديــف و  ابتــدا و انتهــاي متــر از 5/0 و حــذف اي حاشــيه
در هـر    طور تصادفي از دو رديـف ميـاني          بوته به  5انتخاب  

ه، تعداد برگ، قطر    ارتفاع گيا كمي شامل    صفات    همة ،كرت
و عملكـرد خـشك      )ساقه، برگ، بـلال   ( ساقه، وزن خشك  

 و صفات كيفي شامل درصد پروتئين، فيبر نـامحلول          علوفه
ررسي در شويندة خنثي و فيبر نامحلول در شويندة اسيدي ب         

فيبر نامحلول در شويندة خنثي و فيبر        گيري براي اندازه  .شد
ــيدي  ــويندة اس ــامحلول در ش ــاف  از  ن ــة الي ــتگاه تجزي دس

   .]3 [ استفاده شد)براساس روش ون سوست(
ورژن (  SAS آماري مورد استفاده در اين تحقيـق ةبرنام

هـا اسـتفاده شـد و          داده كه براي تجزيه و تحليـل      بود) 1/9
اي دانكن در     دامنه  ها با استفاده از روش چند       مقايسة ميانگين 

  . درصد انجام شده بود5سطح 
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  شخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قطعة مورد آزماي. 1جدول 

 Mn  بافت خاك
mg/kg)( 

Fe  
(mg/kg) pH 

 هدايت
 الكتريكي

ds/m)(  

 رطوبت
 اشباع

%)(  

N 
%)(  

P 
mg/kg)(  

K  
mg/kg)(  

  5/241  12/5  016/0  8/46  83/6  94/7 11/4  18/6  يلتي سي رسيلوم

  
  و بحثنتايج . 3
  ارتفاع بوته. 3.1

هاي مربوط به ارتفاع بوته نـشان داد كـه            تجزية واريانس داده  
 5ابل كودهاي آهن و منگنز بر ارتفـاع بوتـه در سـطح          اثر متق 

مقايـسة ميـانگين اثـر      ). 2جدول  (دار شده است      درصد معني 
ها نشان داد كه با افزايش ميزان هـر دو نـوع كـود،                متقابل آن 

طوري كه، بيشترين ميزان ارتفاع بوته        ارتفاع افزايش يافت؛ به   
تلافـي بـا    دست آمد كـه از لحـاظ آمـاري اخ            به a4b4از تيمار   

 نداشت و كمترين ارتفاع مربوط      a3b3 و   a4b3  ،a3b4تيمارهاي  
  ).4جدول ( بود a2b2به تيمار شاهد و تيمار 

افزايش ارتفاع به واسطة اين دو نوع كود مربوط به نقش            
اين عناصـر در فتوسـنتز اسـت كـه باعـث افـزايش سـاخت             

هـاي رشـد      كننده  هاي جوان و افزايش تنظيم      كلروفيل در برگ  
يابد و مواد فتوسـنتزي   شوند، در نتيجه فتوسنتز افزايش مي    مي

شود و    ها وارد مي    بيشتري به نقاط مختلف گياه از جمله ساقه       
همچنـين، آهـن    ]. 13[يابد    در نهايت، ارتفاع گياه افزايش مي     

در سنتز مادة اولية كلروفيل اهميت زيادي دارد و با توجه بـه             
گـذارد و     كسين تأثير مـي   اين كه كود منگنز بر سنتز هورمون ا       

توانـد در     هايي است كه مي     هورمون اكسين از جمله هورمون    
تـوان انتظـار      ارتفاع گياه نقش مثبت داشته باشد، بنابراين، مي       

. داشت كه با كاربرد كود آهن و منگنـز ارتفـاع افـزايش يابـد          
افزايش ارتفاع به واسطة اين دو نوع كود را محققـان زيـادي             

  ].17، 2[ند ا نيز اثبات كرده

  تعداد برگ. 3.2
هاي مربوط به تعداد برگ نـشان داد كـه            تجزية واريانس داده  
دار است، اما      درصد بر تعداد برگ معني     1كود آهن در سطح     
). 2جـدول   (داري بر تعداد برگ نداشـت         كود منگنز اثر معني   

شود، بـا افـزايش كـود          مشاهده مي  3طور كه در جدول       همان
 به شاهد افزايش يافته اسـت، هرچنـد      آهن تعداد برگ نسبت   

 كيلوگرم ديده   90 و   60،  30داري بين سطح      كه اختلاف معني  
همچنين، افزايش كـود منگنـز تـأثيري در تعـداد بـرگ             . نشد

نسبت به تيمار شاهد نداشت و همة سطوح از لحاظ آمـاري            
  ).3جدول (در يك گروه قرار گرفتند 

بـراي تـنفس و   هاي فتوسنتزي  از آنجا كه آهن در سيستم  
، در نتيجـه باعـث افـزايش    ]13[ساخت كلروفيل نقـش دارد    

هـاي    شود و به دنبال آن به توليد بـرگ          ها مي   فتوسنتز در برگ  
، نقش آهـن، روي و منگنـز در         ]15[انجامد    بيشتر در گياه مي   

، ]4[سـت     ها  افزايش سطح برگ ذرت بيش از ساير ريزمغذي       
 كود آهن بر تعداد بـرگ  آمده از تأثير دست هرچند كه نتايج به   

، امـا بـا نتـايج       ]8،  2[با نتايج بعضي از محققان تنـاقض دارد         
همچنين، با توجه به اينكـه      ]. 17[بعضي ديگر همخواني دارد     

تعداد برگ از خصوصيات ثابت هـر هيبريـد اسـت و بيـشتر              
تـوان انتظـار    گيـرد، در نتيجـه مـي      تحت تأثير تراكم قرار مـي     

 از جملـه كـود منگنـز تـأثير          داشت كـه كودهـاي ريزمغـذي      
آمده از ايـن      دست  چنداني روي تعداد برگ ندارد كه نتيجة به       

دهندة اين است كه كود منگنز تأثيري بر تعـداد   طرح نيز نشان 
، هرچند كه در مورد كود آهن نيز نتايج نـشان           ]9[برگ ندارد   
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دهد كه بين سطوح كودي تفاوتي در تعداد برگ نيست و             مي
آمده فقط بين سطوح كودي با تيمـار شـاهد           دست  اختلاف به 

طور كه قـبلاً بيـان شـد، تعـداد بـرگ از               است، چرا كه همان   
 عـدد   18 تـا    12خصوصيات ثابت هر هيبريد است، ولي بين        

برگ در نوسان است كـه بيـشتر ايـن تغييـرات تحـت تـأثير                
با توجه بـه تـراكم بوتـه در ذرت       . گيرد  فتوپريوديسم قرار مي  

رات فـضايي گيـاه در ايـن آزمـايش شـاهد            اي و تغيي ـ    علوفه
اختلاف بين تيمارهاي كود آهن با تعداد برگ در بوته بوديم؛           

هـا    كـنش آن    بـرهم . شده بيشتر نبوده است     ولي از محدودة ياد   
  ).2جدول (دار نبود  نيز بر تعداد برگ معني

  
  قطر ساقه. 3.3

 هاي مربوط به قطر ساقه نشان داد كه اثر          تجزية واريانس داده  
 درصـد   5كودهاي آهـن و منگنـز بـر قطـر سـاقه در سـطح                

آمـده نـشان      دسـت   نتـايج بـه   ). 2جدول  (دار بوده است      معني
دهد كه با افزايش كود آهن قطر سـاقه نـسبت بـه شـاهد                 مي

افزايش يافته است، همچنين، مصرف كود منگنز قطر ساقه را          
نسبت به شـاهد افـزايش داد؛ هرچنـد كـه از لحـاظ آمـاري                

  ).3جدول ( كيلوگرم ديده نشد 40 و 20بين سطوح اختلافي 
 ودن كودهاي آهن و منگنـز،     با توجه به نياز خاك به افز      

خصوص آهن كمتر از حد مطلـوب        اگر ميزان اين عناصر به    
 كلروفيـل در    نـشدن   هپريـدگي و سـاخت     باشد، موجب رنـگ   

. دشـو     مـي  رشـد    هـاي   هكنند  جوان و كاهش تنظيم    هاي  برگ
آهن و منگنز موجب افزايش فتوسنتز و       استفاده از كودهاي    

ها   ساقهانتقال مواد فتوسنتزي به نقاط مختلف گياه از جمله          
 بهبـود شـرايط     ، همچنين، ]15[شود    و افزايش قطر ساقه مي    

 در فتوسنتز و عملكـرد  تواند ميو نقش مثبت آهن اي    هتغذي
هاي رشد از قبيـل       شاخصي نوري در افزايش     ها  فتوسيستم

كـنش ايـن دو كـود بـر            برهم .]13،  2[ باشد   قطر ساقه مؤثر  
  ).2جدول (دار نبود  قطر ساقه معني

  وزن خشك ساقه. 3.4
هاي مربوط به وزن خشك سـاقه نـشان           تجزية واريانس داده  

داد كه اثر متقابل كودهاي آهن و منگنز بر وزن خشك سـاقه             
مقايـسة  ). 2جـدول   (دار شده اسـت        درصد معني  5در سطح   

ها نـشان داد كـه بيـشترين ميـزان وزن             بل آن ميانگين اثر متقا  
دسـت آمـده اسـت كـه از            بـه  a4b4خشك ساقه از اثر متقابل      

 نداشت  a3b3 و   a4b3  ،a3b4لحاظ آماري اختلافي با تيمارهاي      
و كمترين وزن خشك ساقه مربوط به تيمار شاهد بود كـه از             

  ).4جدول ( نداشت a2b1لحاظ آماري اختلافي با سطح 
متعــادل كودهــاي ازتــه، فــسفره و در صــورت مــصرف 

دهـي و     پتاسيمي، با مصرف كودهاي ريزمغذي گياهان ريـشه       
كه بـه دنبـال رشـد خـوب،         ] 2[رشد اوليه بيشتر خواهد شد      

طور طبيعـي وزن      افزايش ارتفاع در ذرت خواهيم داشت و به       
همچنـين، كـود منگنـز بـر سـنتز          . نيز افزايش خواهد يافـت    

شـود     باعث افزايش ارتفاع مي    گذارد و   هورمون اكسين اثر مي   
هـاي    كننده  و كود آهن هم با توجه به نقش مثبتي كه بر تنظيم           

رشد داشت و باعـث افـزايش ارتفـاع ذرت شـد، در نتيجـه               
افزايش وزن خشك ساقه با مصرف اين دو ريزمغذي دور از           

  . انتظار نيست
  

  وزن خشك برگ. 3.5
نـشان  ربوط به وزن خشك برگ      ي م ها  تجزية واريانس داده  

كودهاي آهن و منگنز بر وزن خـشك   متقابل  كه اثر دهد  مي
). 2جـدول   (دار شـده اسـت         درصد معنـي   5 در سطح    برگ

هـا نـشان داد كـه         مقايسة ميانگين مربوط به اثـر متقابـل آن        
 است  a4b4بيشترين ميزان وزن خشك برگ مربوط به تيمار         

، a3b3 و   a4b3  ،a3b4كه از لحاظ آماري اختلافي با تيمارهاي        
a4b4   و a4b2             نداشت و كمتـرين ميـزان آن از تيمـار شـاهد 
  ).4جدول (دست آمد  به

از آنجا كه كود آهن توانست تعداد بـرگ را نـسبت بـه              
شاهد افزايش دهد و همچنين، نتايج مختلف محققان حاكي     
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از آن است كه نقش آهن، روي و منگنز در افـزايش سـطح              
تـوان    ، مـي  ]8،  4[ست    ها  برگ ذرت بيش از ساير ريزمغذي     

افزايش سطح برگ باعث افزايش وزن خشك       نتيجه گرفت   
شود كه نتايج حاصل نيز چنين افزايشي را در وزن            برگ مي 

  . دهد خشك برگ نشان مي
  

  وزن خشك بلال. 3.6
هاي مربوط به وزن خشك بلال نـشان          تجزية واريانس داده  

كودهاي آهن و منگنز بر وزن خـشك   متقابل  كه اثر دهد  مي
). 2 جـدول (دار شـده اسـت         درصد معنـي   5 در سطح    لبلا

مقايسة ميانگين مربوط به اثر متقابل اين دو كـود نـشان داد             
كه با افزايش هر دو نوع وزن خشك افزايش يافتـه اسـت،             

 a4b4طوري كه بيشترين ميزان وزن خشك بلال از تيمـار             به
دست آمده است كه از لحاظ آماري اختلافي با تيمارهاي            به

a4b3 ،a3b4 و a3b3  ــلال ــرين وزن خــشك ب  نداشــت و كمت
  ).4جدول (مربوط به تيمار شاهد بود 

 در  توانـد    مقـادير كـافي از عناصـر غـذايي، مـي           وجود
بـلال جـزء بـسيار      . افزايش وزن خشك بـلال مـؤثر باشـد        

 در روند افزايش وزن خـشك گيـاهي اسـت و هـر              يمؤثر
خـشك بـلال در واحـد سـطح         عاملي كـه بتوانـد بـر وزن         

ــي ــد، م ــد بيفزاي ــأثير   توان ــه ت ــرد علوف ــزايش عملك ــر اف  ب
مصرف اين عناصر باعث افزايش     ]. 2[د  ناپذيري بگذار  انكار

هـاي   شود و در نتيجه اين مواد به قسمت  مواد فتوسنتزي مي  
شوند و در نهايت، وزن       مختلف گياه از جمله بلال وارد مي      

حققـان  اين نتايج با نتايج سـاير م . آن را افزايش خواهند داد 
 ].12، 2[همخواني دارد 

 
   خشكةعملكرد علوف. 3.7

ه عملكرد علوفـة خـشك      ي مربوط ب  ها  تجزية واريانس داده  
 و همچنـين، اثـر     كودهاي آهن و منگنز     كه اثر  دهد  نشان مي 
 درصـد   5رد علوفة خـشك در سـطح         بر عملك  ها  متقابل آن 

با افزايش هر دو نـوع كـود        ). 2 جدول(  شده است  دار  معني

طوري كـه بيـشترين ميـزان         خشك افزايش يافت، به   علوفة  
دست آمـد كـه از لحـاظ           به a4b4علوفة خشك از اثر متقابل      

 نداشـت و    a3b3 و   a4b3  ،a3b4آماري تفـاوتي بـا تيمارهـاي        
  ).4جدول (دست آمد  كمترين ميزان آن از تيمار شاهد به

ها   اثر متقابل آنة خشك به واسطةافزايش عملكرد علوف
ها در افزايش فتوسنتز است كه در نتيجـه   ش آن مربوط به نق  

ي محلول بـه ميـزان      ها  كربوهيدراتميزان  شود كه    باعث مي 
ي محلـول   هـا   كربوهيـدرات زيادي افزايش يابد كه افزايش      

  . ]15[ شود ميرفتن عملكرد  باعث بالا
  

  درصد پروتئين . 3.8
هاي مربوط به درصد پروتئين نـشان داد          تجزية واريانس داده  

 5ثر كودهاي آهن و منگنز بر درصد پـروتئين در سـطح             كه ا 
با افزايش كود آهن تا سـطح       ). 2جدول  (دار شد     درصد معني 

)  كيلـوگرم  60سـطح   (بهينه كـودي براسـاس آزمـون خـاك          
درصد پروتئين نسبت به شاهد افزايش داشته اسـت، ولـي از            

يابد كه از      كيلوگرم به بعد ميزان پروتئين كاهش مي       60سطح  
 كيلـوگرم ديـده   90 و 30ماري اختلافي بـين سـطوح      لحاظ آ 

همچنين، مشاهده شد كـه بـا افـزايش كـود     ). 3جدول  (نشد  
 20سـطح   (منگنز تا سطح بهينة كودي براساس آزمون خـاك          

درصد پروتئين نسبت به شاهد افزايش يافته است،        ) كيلوگرم
 كيلوگرم به بعد ميزان پروتئين كاهش داشته        20ولي از سطح    

 40 و   10ز لحـاظ آمـاري اختلافـي بـين سـطوح            است كـه ا   
  ). 3جدول (كيلوگرم ديده نشد 

درصد پروتئين به تغذية گياه بستگي دارد و تحـت تـأثير            
ــي  ــرار م ــودي ق ــاي ك ــاي   تيماره ــتفاده از كوده ــرد و اس گي

آهن در سنتز   ]. 19[شود    مصرف باعث افزايش پروتئين مي      كم
وكسين، باعـث   پروتئين دخالت دارد و از طريق افزايش فرود       

هاي كربن به پروتئين      افزايش احياي نيترات و تبديل هيدرات     
، همچنين، آهن يكي از عناصر مهمي است كـه          ]13[شود    مي

توان انتظـار داشـت       در متابوليسم نيتروژن نقش دارد، پس مي      
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كه با اجراي تيمار آهن در گياهـاني كـه علائـم كمبـود ايـن                
]. 1[ي افـزايش يابـد      سـاز   دهنـد، پـروتئين     عنصر را نشان مي   

همچنين، افزايش ميزان پروتئين بر اثر مصرف منگنز مربـوط          
مراز اسـت؛      پلي RNAكردن آنزيم     به نقش اين عنصر در فعال     

همچنين، با افـزايش عرضـة منگنـز احيـاي نيتـرات افـزايش        
هاي كـربن بـه پـروتئين         يابد و مقادير بيشتري از هيدرات       مي

ايـن دو كـود بـر درصـد         كـنش     بـرهم ]. 20[شـود     تبديل مي 
  ). 2جدول (دار نشد  پروتئين معني

  
  1خنثي ةفيبر نامحلول در شويند. 3.9

 NDFهـاي مربـوط بـه        نتايج حاصل از تجزية واريـانس داده      
 در  NDFنشان داد كه اثر متقابل كودهاي آهـن و منگنـز بـر              

بـا افـزايش   ). 2جـدول  (دار شده اسـت        درصد معني  5سطح  
سـطح  ( كودي براساس آزمون خـاك       كود آهن تا سطح بهينة    

 نسبت به شاهد افزايش يافته، ولي       NDFدرصد  )  كيلوگرم 60
 كاهش داشته است؛    NDF كيلوگرم به بعد ميزان      60از سطح   

همچنين، با افزايش كود منگنز تا سطح بهينة كودي براسـاس           
 نـسبت بـه     NDFدرصـد   )  كيلـوگرم  20سطح  (آزمون خاك   

 كيلوگرم بـه بعـد      20ز سطح   شاهد افزايش يافته است، ولي ا     
 كاهش داشته است كه از لحاظ آمـاري اختلافـي       NDFميزان  

همچنين، ). 3جدول  ( كيلوگرم ديده نشد     40 و   10بين سطح   
 و كمترين مقـدار آن از اثـر         a3b3 از اثر متقابل     NDFبيشترين  

مـصرف مقـادير بهينـة      ). 4جـدول   (دست آمد      به a4b4متقابل  
د حـداكثر عملكـرد كيفـي و        كودهاي ريزمغـذي بـراي تولي ـ     

  ].10[محيطي مهم است  كاهش آثار زيست
  

  2 اسيديةفيبر نامحلول در شويند. 3.10
 ADFي مربـوط بـه      ها  اصل از تجزية واريانس داده    نتايج ح 

 ADFكودهاي آهن و منگنز بـر        متقابل    كه اثر  دهد  مينشان  

                                                           
1. Neutral Detergent Fiber 
2. Acid Detergent Fiber 

بــا ). 2 جــدول(  شــده اســتدار معنــي درصــد 5در ســطح 
طح بهينة كودي براساس آزمون خاك      تا س افزايش كود آهن    

 نسبت به شـاهد كـاهش       ADFدرصد  )  كيلوگرم 60سطح  (
، ADF كيلـوگرم بـه بعـد ميـزان          60 ولي از سـطح      ؛يابد مي

طح با افزايش كود منگنز تا س     همچنين،  . افزايش داشته است  
)  كيلـوگرم  20سـطح   (بهينة كودي براسـاس آزمـون خـاك         

 ولي از سـطح     ،يابد  نسبت به شاهد كاهش مي     ADFدرصد  
  افــزايش داشــته اســتADF كيلــوگرم بــه بعــد ميــزان 20

 و  a3b3 از اثـر متقابـل       ADFهمچنين، كمترين   . )3جدول  (
دست آمد   بهa4b4 و   a4b3بيشترين مقدار آن نيز از اثر متقابل        

 مهـم در  و   بهينـه يكـي از عوامـل مـؤثر           ةتغذي). 4جدول  (
  . ]10[افزايش توليد محصولات زراعي است 

 نقش مثبـت ايـن دو   و با مصرف سولفات آهن و منگنز  
هاي رشد و همچنين، تأثير مثبـت كـود    وع كود بر شاخص ن

 نسبت بـه تيمـار شـاهد، كـه از           تعداد برگ افزايش   آهن بر 
هـاي علوفـه بـراي دام اسـت و           ترين قسمت   خوراك  خوش

 و در نتيجـه قابليـت هـضم          اسـت  تر ايينميزان ليگنين آن پ   
 و NDFافـزايش     ساقه و بلال دارد، باعث     سبت به بالاتري ن 
  .شود  ميADFكا هش 
بـود كيفـي    يكي از عوامل مهم در به، صحيح گياه  ةتغذي

 نـه   ، صحيح گياه  ةدر تغذي . آيد و كمي محصول به شمار مي     
كـافي در دسـترس گيـاه قـرار         ة  تنها بايد هر عنصر به انداز     

صـر  گيرد، بلكه ايجاد تعادل و رعايت نسبت ميان ميزان عنا         
 شود توصيه مي بنابراين، ؛]16[دارد  اي مصرفي اهميت ويژه

گيرد، چرا  نياز، در اختيار گياه قرار      براساس  كه ميزان كودها    
 يا بالاتر از نياز غذايي، گياه دچار تـنش خواهـد            تر  كه پايين 

 كـه  دهـد  مـي  رخ زماني غذايي عناصر  به عبارتي تنش،شد

 رشـد  بـراي  نيـاز  مورد دح از بالاتر يا تر ينيپا عناصر ميزان

 ذاتي زيادي يا كمبود از ناشي ممكن است حالت اين. باشد

 يـا  خـاك  در  غـذايي عناصر كم تحرك خاك، در عنصر يك
   ].15[باشد  غذايي عنصر ييشيميا شكل
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  گيري نتيجه. 3.11
وزن بـر صـفات ارتفـاع سـاقه، قطـر سـاقه،        سولفات آهن

 خـشك، درصـد     ةوفخشك ساقه، برگ و بلال، عملكرد عل      
بر تعداد برگ    درصد و    5 در سطح    ADF و   NDFپروتئين،  
ت  صـفا  همـة و منگنـز بـر       شد   دار   درصد معني  1در سطح   

شـد، بـه جـز بـر         دار   درصد معني  5مورد بررسي در سطح     
. ي بـر ايـن صـفت نداشـت        دار  تعداد بـرگ كـه اثـر معنـي        

ها در همة صفات مـورد بررسـي در           همچنين، اثر متقابل آن   
دار بود، به جز بـر تعـداد بـرگ، قطـر               درصد معني  5سطح  

داري بـر ايـن صـفات         ساقه و درصد پروتئين كه اثر معنـي       
 ـ     .)2 جدول(نداشتند   ي نـشان داد    نتايج در مورد صفات كم

كه با افزايش هر دو نوع كود، صفات مورد بررسـي نـسبت             
 ،كه در بيـشتر صـفات     هرچند   ،به شاهد افزايش يافته است    

در (اظ آماري بـين سـطوح سـوم و چهـارم             از لح  اختلافي
ديـده  )  بودنـد  واقع همان سطوح بهينه و بيشتر از حد بهينه        

 در   اما در مورد صفات كيفي، نتايج نشان داد كه گيـاه           ،شدن
ي خواهد داشت،    افزايش كيف  ها  مقابل مصرف اين ريزمغذي   

طبق بر   ( گياه ةنياز بهين براساس  كودها  در صورتي كه ميزان     
آمده، دادن  دست به چرا كه بر طبق نتايج ، باشد)آزمون خاك 

 كمتر يا بيـشتر از نيـاز گيـاه، اثـر مطلـوبي بـر صـفات          كود
طبـق   .شـود  واهد گذاشت و باعـث كـاهش كيفيـت مـي      نخ

 اي  رين ميزان كود براي داشتن علوفـه       بهت شده  انجامآزمايش  
 اقتصادي بالاتر،   ةبا خصوصيات كمي و كيفي خوب و صرف       

در هكتار كـود منگنـز       كيلوگرم   20 آهن و     كيلوگرم كود  60
  .شود براي اين منطقه توصيه مي
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