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 چکیده
)، ایـن  ‘پگـاه ’اي (رقم سورگوم علوفه بر عملکرد کمی و کیفی مصرف برخی عناصر کم پاشی  محلول کود زیستی و منظور بررسی تأثیر به

 بـا  تصـادفی  کامل بلوك قالبدر فاکتوریل -صورت اسپیلت  تهران واقع در کرج بهدر مزرعۀ پژوهشی دانشگاه 1390آزمایش در سال 
بـا   آهـن  پاشـی  هـاي اصـلی و محلـول    تلقیح با میکوریزا در کرت سطح تلقیح و عدم دو هاي آزمایش شامل تیمار. اجرا شد تکرار چهار
هاي فرعی بود. نتایج تجزیۀ واریـانس    در هزار در کرت 6و  3صفر،  هاي  با غلظت روي پاشی محلول در هزار و 8و  4هاي صفر،   غلظت
پاشی آهن و روي بر عملکرد خشک، ارتفاع بوته، وزن ساقه، وزن برگ،   دار کاربرد توأم میکوریزا و محلول دهنده تأثیر مثبت و معنا نشان
درصد  5اسیدي در سطح   محلول در شویندة هاي غیر درصد و فیبر 1هاي محلول در آب و خاکستر در سطح  ئین خام، کربوهیدراتپروت
هاي مورد بررسـی بـر    زیستی ریشه نداشت. همچنین، هیچ کدام از عامل داري بر درصد هم پاشی آهن و روي تأثیر معنا ولی، محلول .بود

در هـزار روي بـالاترین    3در هـزار آهـن و    4پاشی با غلظـت   و محلول این میان، تیمار کاربرد میکوریزا تعداد برگ تأثیري نداشت. در
درصد افزایش عملکرد داشت. با توجه به نتایج آزمایش، این تیمار براي رشد عملکرد و  40عملکرد را تولید کرد و در مقایسه با شاهد 

 شود.    کرج توصیه می Zمنطق در ‘پگاه’اي رقم  خصوصیات کیفی سورگوم علوفه

 هضم. مصرف، کود زیستی، مادة خشک قابل پروتئین خام، عملکرد علوفه، عناصر کم ها: واژه کلید
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 مقدمه. 1
در  کـه  اسـت  گرامینه تیرة اي  علوفه گیاهان از یکی سورگوم
 خشـک،  ویژه مناطق خشک و نیمـه  دنیا، به نقاط از بسیاري

خشـک اسـتفاده    و سـیلویی  سـبز،  علوفـۀ  تولیـد  منظـور  بـه 
 بالا، زنی  پنجه قدرت مانند صفاتی داشتن با گیاه شود. این می

 و آب مصـرف  مناسب، رانـدمان  عملکرد تولید سریع، رشد
علوفه در نیتروژن بالا و مقاومت به تنش خشکی، در تولید 

]. براي دستیابی به عملکـرد  11اي دارد [ ویژه اهمیت جهان
کمی و کیفی بالا در این گیاه باید ترکیب مناسبی از عناصـر  

 غذایی در اختیار آن قراربگیرد. 
کربنـات     دلیل بالابودن اسیدیته و درصد بـی  در ایران، به

هـاي   رویـۀ کـود    خاك، کشت متناوب اراضی، مصـرف بـی  
هاي داراي  کاربرد کود مانند نیتروژن و فسفر و عدمشیمیایی 
]، امـروزه کمبـود عناصـر    12مصرف در گذشته [  عناصر کم

طـور   ها و در نتیجـه گیاهـان زراعـی بـه      مغذي در خاك ریز
کـافی   اي مشهود است. در گیاهان مختلف، جذب نا  گسترده

ویژه آهن و روي، باعث افـت کمـی و    عناصر ریزمغذي، به
تــرین عنصــر  ]. آهــن فــراوان3شــود [  صــول مــیکیفــی مح

مصـرف در لیتوسـفر اسـت کـه در گیـاه در سـاخت و        کـم 
ــه ــرات و    نگ ــذب نیت ــلولی، ج ــنفس س ــل، ت داري کلروفی

مـؤثر   RNAها و    وساز کلروپلاست، اسید نوکلئیک سوخت
شدت وابسـته   ]. حلالیت و قابلیت جذب آهن به27است [

، اسـیدیته احد افزایش ازاي هر و ۀ خاك است و بهاسیدیتبه 
هـاي    یابـد. اکثـر خـاك     مرتبه کاهش مـی  1000حلالیت آن 

ۀ خنثــی دارد، ولــی در ایــن اســیدیتجهــان و حتــی ایــران 
 ]. 3شود [  نیز نیاز آهن گیاه برآورده نمی اسیدیته

عنصر روي نیز یکـی دیگـر از عناصـر ضـروري بـراي      
 هـاي دهیـدروژناز،    رشد گیاه اسـت کـه در فعالیـت آنـزیم    

ــفریلاز و   ــرانس فسـ ــراز، تـ ــدولاز، ایزومـ  و  RNAآلـ

DNAمحلولیـت روي  23کند [ پلیمراز نقش مهمی ایفا می .[

اسـت،  اسـیدیته  نیز در خـاك تـا حـد زیـادي وابسـته بـه       
عمـومی   طـور  از هفـت بـه    بـیش  ۀاسـیدیت اي که در   گونه به

 بـه  مبـتلا  شود. در گیاهان  کمبود روي در خاك مشاهده می

 نظیر هاي رشدي  هورمون عنصر، سنتز و فعالیتاین  کمبود

یابد و سبب کـوچکی انـدازة    اسید کاهش می استیک ایندول
هـاي   شود. همچنین، عقیمی دانه ها و کوتولگی گیاه می  برگ

  گرده و وجود نوارهاي روشن در امتداد رگبرگ اصلی برگ
]. 3نیــز از علایــم کمبــود ایــن عنصــر در گیاهــان اســت [ 

هاي مناطق خشک   دهد در خاك ف نشان میتحقیقات مختل
 ۀاسـیدیت که با کمبود آهن و روي مواجـه اسـت و معمـولاً    

دلیل عدم تثبیت  دارد، مصرف برگی این عناصر به 7از   بیش
در خاك، بیش از مصرف خاکی یا تیمار بـذرها بـا عناصـر    
فوق باعث افزایش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد محصـول     

همچنین، مرور منابع متعـدد نشـان   ]. 35، 1شود [  زراعی می
ــول ــه محل ــۀ    داد ک ــذي در دو مرحل ــر ریزمغ ــی عناص پاش

پاشـی در هـر     برگی و ظهور گل تاجی بیش از محلول شش
یک از این دو مرحله بر بهبود صفات کمـی و کیفـی گیـاه    

 ].14، 7اي مؤثر است [ علوفه
نتایج مطالعات بلندمدت نشان داده اسـت کـه اسـتفادة    

کودهـاي شـیمیایی، عملکـرد گیاهـان زراعـی را       متوالی از
دنبـال   زیستی فراوانی به دهد و آثار مخرب محیط کاهش می

رو، امروزه، در کشـاورزي پایـدار، توجـه     ]. از این17دارد [
شـود.    هـاي بـا منشـأ طبیعـی مـی      اي به استفاده از کود ویژه
زیست میکـوریزا، از جملـه کودهـاي زیسـتی      هاي هم قارچ

طور مستقیم و غیرمستقیم باعث بهبود رشد گیاه  است که به
 80زیستی با  ها توانایی برقراري رابطۀ هم شود. این قارچ می

ــا  ــورگوم را دارد [  90ت ــه س ــان از جمل ــد گیاه ]. 21درص
دلیل افزایش سطح جذب ریشه  ها با گیاهان به زیستی آن هم

از طریق ایجاد هیف، سبب افـزایش جـذب آب و عناصـر    
شود که در گیاهان   زده می شود. تخمین  یاهان میغذایی در گ
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درصد جذب فسـفر گیـاه    80زیست با میکوریزا، حدود  هم
بر جذب فسفر، این  گیرد. علاوه توسط میکوریزا صورت می

قارچ سبب بهبود جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، مس، آهن 
 ]. 18شود [ و روي می

 Glomus mosseaeهـاي میکـوریزا، گونـۀ     در بین قارچ
زیستی با ریشـۀ   دلیل توزیع گسترده در خاك، توانایی هم به

بسیاري از گیاهان و امکان شناسایی سـریع و آسـان    1سپهر
]. طبق نتایج مطالعات متعـدد، از  6، 5اي دارد [ اهمیت ویژه

 G. mosseaeترین مزایاي تلقیح بذر گیاهـان بـا قـارچ     مهم
و آب در گیـاه،  توان به افزایش فراهمی عناصـر غـذایی    می

]، 5افزایش تحمل به خشکی، افزایش شاخص سطح برگ [
زیسـتی،   افزایش کارایی مصرف فسفر، افزایش درصـد هـم  

]، و 4افزایش عملکرد مادة خشک، افزایش میزان کلروفیل [
] اشاره کرد. برخـی  6افزایش فتوسنتز، ارتفاع و قطر ساقه [

همـراه افـزودن    دهد کاربرد میکوریزا بـه  ها نشان می گزارش
عناصر غذایی مانند فسفر، آهـن، روي و منگنـز بـه خـاك     
سبب افت کارایی میکـوریزا و کـاهش جـذب آب و مـواد     

]. براي رفع این مشکل، برخـی  26شود [  غذایی در گیاه می
توان بـا تلفیـق کـاربرد میکـوریزا و      محققان بیان کردند می

غـذایی  بـرداري از عناصـر    پاشی عناصر غذایی، بهره محلول
طـور چشـمگیري افـزایش     خاك و تولید عملکرد گیاه را به

دهندة عدم  ها نشان  ]. با این حال، برخی گزارش19، 18داد [
هـاي   پاشـی عناصـر غـذایی بـر کـارایی قـارچ        تأثیر محلول

رو، در  ]. از ایـن 29زیست با گیاهان اسـت [  میکوریزاي هم
پاشـی   لپژوهش حاضر تأثیر کاربرد توأم میکوریزا و محلـو 

مصرف آهن و روي بـر عملکـرد کمـی و کیفـی       عناصر کم
 ) بررسی شد.‘پگاه’اي (رقم سورگوم علوفه

 
 ها  . مواد و روش2

اي در سـال زراعـی    صورت آزمایش مزرعه تحقیق حاضر به
                                                           
1. rhizosphere 

در مزرعۀ آموزشی و پژوهشی پردیس کشـاورزي و   1390
ی منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج (طول جغرافیـای 

دقیقۀ شمالی و  49درجه و  35درجه، عرض جغرافیایی  51
متر از سطح دریا) اجرا شد. این منطقه از نظر  1312ارتفاع 
ــیم ــه   تقس ــاس طبق ــی براس ــدي اقلیم ــارتن    بن ــدي دوم بن
خشـک و سـرد محسـوب     یافته، جزء منـاطق نیمـه   گسترش

شود. بر اساس نتایج آزمایش خاك مزرعه، بافت خـاك    می
مچنین، کمبود عناصر ریزمغـذي آهـن و روي   لومی بود. ه
 ). 1طور کامل مشهود بود (جدول  در خاك به

صورت اسـپیلت فاکتوریـل در قالـب طـرح      آزمایش به
اي  بلوك کامل تصادفی با چهار تکرار روي سورگوم علوفه

 دو هاي آزمـایش عبـارت بـود از    اجرا شد. تیمار ‘پگاه’رقم
 Glomusي گونـۀ  تلقـیح و تلقـیح بـا میکـوریزا     سطح عدم

mosseae بــا  آهــن پاشــی  هــاي اصــلی و محلــول در کــرت
 22در هزار از منبع سولفات آهن ( 8و  4هاي صفر،   غلظت

در  6و  3صـفر،   هاي  با غلظت روي پاشی محلول درصد) و
هاي فرعی   درصد) در کرت 34هزار از منبع سولفات روي (

 ).2(جدول 
نوبت (مراحـل  پاشی عناصر روي و آهن در دو  محلول
برگی سـورگوم) و در هنگـام عصـر انجـام شـد.       شش و ده

گلـدانی سـورگوم در    روش تلـه  نیـز بـه   G. mosseaeقارچ 
شناسی پردیس کشاورزي و  آزمایشگاه بیولوژي گروه خاك

منابع طبیعی دانشگاه تهران تکثیر شد. سـپس، مایـۀ تلقـیح    
هـاي   صورت مخلوطی از اسپور، هیـف، ریشـه   میکوریزا به

 زیست با قارچ از گیاه سورگوم و خاك استفاده شد. در مه

 زنـده از میکـوریزا   اسپور 40طور میانگین  به خاك گرم هر

 میکـوریزا،  تیمار جهت اعمال کاشت داشت و هنگام وجود

 استفاده بذر هر ازاي به میکوریزا خاك حاوي از گرم 8مقدار

 .شد آبیاري کاشت، مزرعه از پس و بلافاصله
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 1390. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعۀ آزمایشی در سال زراعی 1جدول 

 میزان مشخصۀ خاك میزان مشخصۀ خاك میزان مشخصۀ خاك

 T.N.V (%) 4/6† 16/0 نیتروژن کل (%) 23 رس (%)

 41/7 اسیدیته 64/1 مادة آلی (%) 46 سیلت (%)

 ppm( 62/0(روي  25/10 )ppm( جذب فسفر قابل 31 شن (%)

 ppm( 4(آهن  4/123 )ppm(جذب  پتاسیم قابل 33/1 هدایت الکتریکی

† Total neutralizing value کنندة کل خاك یا ارزش مواد خنثی   
 

 همراه علامت اختصاري پاشی عناصر آهن و روي به . سطوح مورد بررسی محلول2جدول 

 نماد تیمار نماد تیمار

 F4Z3 در هزار روي 3در هزار آهن و  4پاشی با میزان  محلول F0Z0 پاشی)  شاهد (بدون محلول
 F4Z6 در هزار روي 6در هزار آهن و  4پاشی با میزان  محلول F0Z3 در هزار روي 3پاشی با میزان  محلول
 F8Z3 در هزار روي 3در هزار آهن و  8پاشی با میزان  محلول F0Z6 در هزار روي 6پاشی با میزان  محلول
 F8Z6 در هزار روي 6در هزار آهن و  8پاشی با میزان  محلول F4Z0 در هزار آهن 4پاشی با میزان  محلول
   F8Z0 در هزار آهن 8پاشی با میزان  محلول

 
صورت دسـتی و   عملیات کاشت در نیمۀ دوم خرداد به

متري انجـام شـد. بـراي تـأمین نیتـروژن،       سانتی 5در عمق 
هاي فسفات آمونیم و  فسفر و پتاسیم مورد نیاز گیاهان، کود

خاك، قبل از کاشت سولفات پتاسیم بر اساس نتایج آزمون 
صورت نواري در کنار خط کاشت به زمـین اضـافه شـد.     به

بار انجام شد. در  اي یک صورت هفته طی آزمایش، آبیاري به
کردن انجام شد، به  مرحلۀ چهاربرگی گیاهان، عملیات تنک

 دست آمد.  بوته در مترمربع به 20اي که تراکم  گونه
از  هریور)سورگوم (نیمـۀ اول ش ـ  رشد فصل در انتهاي
 تـا  5 عمـق  از طور تصادفی هاي پنج بوته به  هر کرت ریشه

 منتقـل شـد.   آزمایشگاه به و برداشت خاك متري سانتی 25
هاي هـر    گرمی از ریشه 1هاي  نمونه آزمایشگاه، نخست در

 منظـور  بـه  شسـته شـد. سـپس،    مقطـر  آب بـا  کرت تهیه و
 KOH درصـد  10محلـول   در دقیقـه  20مـدت   به بري  رنگ

 48 مـدت  بـه  شـد و  شسته مقطر آب با ها  ریشه. قرارگرفت

آب مقطر  قرارگرفت و مجدداً با بلو  کاتن محلول در ساعت
ــۀ بعــد،30شــد [ شســته ــراي ]. در مرحل ــین درصــد ب  تعی

 ]. 28شد [ استفاده مشبک تلاقی خطوط روش از زیستی، هم
همچنین، در انتهاي فصل رشـد بـراي تعیـین عملکـرد     

مترمربع از هر کرت با احتسـاب   1گیاهان علوفۀ خشک از 
چین (اولین چـین علوفـه) برداشـت و     متر حاشیه، یک 5/0

گیـري ارتفـاع    انـدازه  کردن، توزین شد. براي  پس از خشک
ساقه، وزن خشک ساقه، تعداد برگ، وزن خشـک بـرگ و   
سایر صفات کیفی علوفۀ سورگوم، از هر کرت چهار بوتـه  

براي تعیین وزن خشک سـاقه  طور تصادفی انتخاب شد.  به
طـور   ها از سـاقه، هـر یـک بـه      و برگ پس از تفکیک برگ

گـراد   درجـۀ سـانتی   70روز در دمـاي   5مـدت   گانه به جدا
شده تـوزین   هاي خشک داخل آون قرارگرفت. سپس، نمونه

گیري صفات کیفی علوفـه شـامل پـروتئین     شد. براي اندازه
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هاي  ، فیبر3اکستر، خ2هاي محلول در آب  ، کربوهیدرات1خام
نیز  5هضم و مادة خشک قابل 4اسیدي  غیرمحلول در شویندة 

، گـراد  یسـانت  ۀدرج ـ 70دمـاي  ( آون در ي گیـاهی ها  نمونه
و سپس آسیاب شد. پـس از آن، از   خشک) مدت پنج روز

گـرم تهیـه و بـراي تعیـین      20اي بـه وزن   هر تیمار نمونـه 
کشـاورزي  هـا و مراتـع جهـاد      صفات به آزمایشگاه جنگـل 

سـنج   ارسال شد. براي تعیین این صـفات از دسـتگاه طیـف   
استفاده شـد. اسـاس ایـن دسـتگاه بـر       6مادون قرمز نزدیک

هـاي بـین     جذب و انعکاس اشعۀ مادون قرمز در طول موج
کردن دسـتگاه بـا    نانومتر استوار است. کالیبره 2500تا  700

مربوط به هاي  و بنا بر داده SESAME2افزار  استفاده از نرم
کردن، صفات  اي انجام شد. پس از کالیبره هاي علوفه  گراس

]. در مرحلۀ بعـد، بـا اسـتفاده از    24گیري شد [  کیفی اندازه
هـاي    ها، تجزیه بودن داده آزمون نرمال MSTAT-Cافزار  نرم

هـا بـر مبنـاي آزمـون چنـد        آماري و مقایسـۀ میـانگین داده  
بستگی ساده  محاسبۀ هم اي دانکن انجام شد. همچنین، دامنه

انجـام   SPSS 17افـزار   بین صفات مختلف با استفاده از نرم
 شد.

 
 . نتایج و بحث3
 عملکرد علوفۀ خشک .3.1

پاشـی آهـن و     اثر متقابل محلولطبق نتایج تجزیۀ واریانس، 
پاشی آهـن و    در محلول میکوریزاگانۀ کاربرد  روي و اثر سه

درصـد   1در سطح  بر عملکرد علوفۀ خشک سورگوم روي
ــا ــار ). 3دار بــود (جــدول   معن کــاربرد میکــوریزا و  تیم
در هزار روي با  3در هزار آهن و  4پاشی با غلظت  محلول
کیلوگرم در هکتار علوفۀ خشک در یک چین  17612تولید 

برداشت، بالاترین عملکرد را در بـین تمـام تیمارهـا تولیـد     
                                                           
1. Crude Protein (CP) 
2. Water Soluble Carbohydrates (WSC) 
3. Total ASH (ASH) 
4. Acid Detergent Fiber (ADF) 
5. Dry Matter Digestibility (DMD) 
6. Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIR)  

علوفـه را  درصـد عملکـرد    40کرد و در مقایسه با شـاهد،  
قـارچ میکـوریزا بـر    تـأثیر مثبـت    پیش از این نیزتغییر داد. 

در واقـع،  ]. 5افزایش عملکرد سورگوم گزارش شده است [
زیستی میکوریزا با گیاه از طریق افزایش جذب و انتقـال   هم

آب و عناصر غذایی مختلف مانند فسفر، آهن، روي، مـس  
افـزایش  طـور غیرمسـتقیم سـبب     هـا، بـه    و منگنز به ریشـه 
و دود ، ]5ئـی و صـادقی [    حمـزه . ]9شود [  عملکرد گیاه می

] بیان کردند که علت افزایش عملکرد مادة خشک گیاه 22[
زیسـتی بـا میکـوریزا، افـزایش سـرعت فتوسـنتز در        در هم

ها، در آزمایش دیگري  دنبال آن گیاهان میکوریزایی است. به
 گیاهان در فتوسنتز سرعت افزایش ]32والنتین و همکاران [

 افـزایش  بـرگ،  مخصـوص  وزن به افـزایش  را میکوریزایی

 نسبت الکترون انتقال میزان رابیسکو و افزایش آنزیم فعالیت

دادند. همچنین، در آزمایش حاضر مشـاهده شـد، عملکـرد    
پاشی توأم عناصـر آهـن و     علوفۀ خشک در صورت محلول

یش پاشی جداگانۀ عناصـر، افـزا    روي در مقایسه با محلول
هاي  این نتیجه با گزارش ).4دهد (جدول  بیشتري نشان می

] مطابقت داشت 7محله و رشدي [ و خلیلی ]،12سیلسپور [
 عنصر حضور در اکسین توان آن را به افزایش بیوسنتز که می

فسـفو   فعالیت افزایش کلروفیل، غلظت افزایش ،]13روي [
کربوکسـیلاز،   بی فسفات ریبلوز و پیروات کربوکسیلاز انول

 کـارایی  گیـاهی، افـزایش   هاي  بافت در سدیم تجمع کاهش

آهـن و روي   عناصـر  در حضـور  فسـفر  و نیتـروژن  جـذب 
]. البته، طبق نتـایج مطالعـۀ حاضـر، عملکـرد     7نسبت داد [

پاشـی    علوفۀ خشک با کاربرد توأم قارچ میکوریزا و محلول
جـزا،  طور م ها به آهن و روي نسبت به کاربرد هر یک از آن

افزایـی مثبـت     که بیانگر هـم به میزان بیشتري افزایش یافت 
بین فاکتورهاي آزمایش بر افـزایش فراهمـی آب و عناصـر    

عملکرد علوفۀ  غذایی مختلف براي گیاه و در نتیجه افزایش
 است.  خشک
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 زیستی درصد هم .3.2
زیسـتی در   تنها اثر سادة قارچ میکوریزا بر صفت درصد هم

دار بـود و هـیچ یـک از آثـار      معنـا  درصـد   1سطح احتمال 
پاشی آهن و روي بر این صـفت   متقابل میکوریزا در محلول

زیسـتی میکـوریزا بـا     ). هـم 3معناداري نداشت (جدول  اثر 
تحـرك در   گیاهان سبب افزایش فراهمی فسفر و فلزات کم

شـود.    خاك از جمله آهن، روي، مس و منگنز گیاهـان مـی  
زیستی و امکان جذب عناصر  مگزارش شده است درصد ه
طـور   زیسـت بـا میکـوریزا، بـه     غذایی توسـط گیاهـان هـم   

توجهی به غلظت فسفر و عناصـر ریزمغـذي در خـاك     قابل
]؛ بدین صورت که با افزایش غلظت فسفر 26وابسته است [

و فلزاتی مانند آهن، روي، مس و منگنز در خـاك، درصـد   
یابـد؛   ا کاهش میمیکوریز  قارچ  هاي  زیستی و طول هیف هم

زیسـت بـا    در نتیجه، جذب عناصر ریزمغذي در گیاهان هم
یابد. با وجود این، طبق نتـایج   شدت کاهش می میکوریزا، به

پاشی آهن و روي بر   تجزیۀ واریانس مطالعۀ حاضر، محلول
معنـاداري   زیسـتی قـارچ بـا گیـاه سـورگوم اثـر        درصد هم
 نداشت. 

ــایج برخــی مطا  ــز نت لعــات نشــان داد پــیش از ایــن نی
هـاي   پاشـی فسـفر و عناصـر ریزمغـذي روي انـدام       محلول

هـا و در نتیجـه    زیستی، طول هیف هوایی گیاه بر درصد هم
زیست با میکوریزا تأثیر  میزان جذب مواد غذایی گیاهان هم

]. بـا ایـن حـال، تـأمین فسـفر و      29داري ندارد [  معنا منفی 
ز طریـــق عناصـــر ریزمغـــذي در گیاهـــان میکـــوریزایی ا

پاشی، در سطح تجاري با مشکلات متعددي مواجـه    محلول
 .Gزیستی قارچ  است. در مطالعۀ حاضر، میانگین درصد هم

mosseae  درصد بود. 7/53با ریشۀ گیاه سورگوم 
 

 ارتفاع بوتۀ گیاه .3.3
پاشی   محلولنتایج تجزیۀ واریانس نشان داد که تأثیر متقابل 

 کاربرد میکوریزاگانۀ  دوگانه و سهآهن و روي و آثار متقابل 

درصـد بـر    1عناصـر ریزمغـذي در سـطح    پاشی   در محلول
در بــین ). 3(جــدول دار بــود  معنــا ســورگوم ارتفــاع بوتــۀ 

هاي تلفیقی کاربرد میکـوریزا   تیمارهاي مورد بررسی، تیمار
بـالاترین میـانگین ارتفـاع    عناصر ریزمغذي پاشی   محلولو 

کاربرد تـوأم میکـوریزا و   میان، تیمار بوته را داشت. در این 
در هزار روي (با  6در هزار آهن و  8پاشی با غلظت  محلول
متر) بیشترین ارتفاع بوته را تولید کرد که بـا   36/2 میانگین
در  4پاشی بـا غلظـت    کاربرد توأم میکوریزا و محلولتیمار 

داري نداشـت و   معنـا  تفـاوت   در هزار روي 6هزار آهن و 
متـر کمتـرین ارتفـاع بوتـه را      04/2هد با میانگین تیمار شا

). نقـش مثبـت تلقـیح بـذر بـا قـارچ       4تولید کرد (جـدول  
میکوریزا بر افـزایش طـول سـاقۀ گیـاه، پـیش از ایـن نیـز        

در واقـع، قـارچ میکـوریزا سـبب      .]20گزارش شده است [
شـود کـه ایـن      تحریک بیوسنتز هورمون اکسین در گیاه می

ها، همچنـین   پذیري سلول ایش انبساطهورمون از طریق افز
شـود    افزایش غالبیت انتهایی سبب افزایش ارتفاع بوتـه مـی  

پاشـی    همچنین، برخی محققان تـأثیر مثبـت محلـول    .]25[
تلفیقــی عناصــر آهــن و روي بــر افــزایش ارتفــاع گیــاه را 

  .]7اند [ گزارش کرده
نتایج آزمایش حاضر نشان داد که کاربرد توأم میکوریزا 

مصرف در افـزایش ارتفـاع بوتـه     پاشی عناصر کم  محلولو 
بر این، ارتباط نزدیکی میـان   علاوه ).4مؤثرتر است (جدول 

(جـدول  مشاهده شد  عملکرد علوفه و ارتفاع بوتۀ سورگوم
ت اي تح ـ ترتیب، با افزایش ارتفاع سورگوم علوفه . بدین)5

پاشــی عناصــر غــذایی،  تــأثیر کــاربرد میکــوریزا و محلــول
یابـد. ویتـی و چـامبلیس     عملکرد علوفۀ خشک افزایش می

با مطالعه روي ذرت بیان کردند که عملکـرد ایـن    نیز ]34[
 بدین ترتیب، است. زمین سطح بوته از از ارتفاع گیاه تابعی

 ادةم عملکرد باشد، بیشتر برداشت هنگام گیاه چه ارتفاع هر

 بود. خشک بیشتر خواهد
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 وزن خشک ساقه .3.4
پاشی   اثر متقابل محلول طبق نتایج تجزیۀ واریانس آزمایش،

 کاربرد میکوریزاگانۀ  آهن و روي و آثار متقابل دوگانه و سه
سـورگوم   وزن خشک ساقۀآهن و روي بر پاشی  در محلول
بیشـترین وزن   ).3معنادار بـود (جـدول    درصد  1در سطح 

پاشـی بـا     خشک ساقه از کاربرد تـوأم میکـوریزا و محلـول   
دست آمـد کـه    در هزار روي به 6در هزار آهن و  8غلظت 
پاشی با غلظـت   هاي کاربرد توأم میکوریزا و محلول با تیمار

اربرد توأم میکـوریزا  در هزار روي و ک 3در هزار آهن و  8
داري  در هزار تفـاوت معنـا   4پاشی آهن با غلظت  و محلول

تـن در هکتـار    08/8نداشت. تیمار شاهد نیـز بـا میـانگین    
کمترین وزن خشک ساقه را به خود اختصاص داد (جدول 

بر این، در این آزمایش همبستگی مثبت و بسـیار   ). علاوه4
د علوفۀ سـورگوم  داري بین وزن خشک ساقه و عملکر معنا 

دهـد   ). این همبستگی قوي نشان می5مشاهده شد (جدول 
ها یکـی از اجـزاي اصـلی تعیـین عملکـرد علوفـۀ        که ساقه

هـا   خشک سورگوم است و با افـزایش وزن خشـک سـاقه   
هاي مـورد مطالعـه در آزمـایش، عملکـرد      تحت تأثیر تیمار

، ]33یابد. وامرالی و همکاران [ علوفۀ خشک نیز افزایش می
] نیز با مطالعه روي گیـاه ذرت،  7و خلیلی محله و رشدي [

وجود ارتباط مثبت بسیار قـوي بـین وزن خشـک سـاقه و     
 عملکرد علوفۀ خشک را گزارش کردند.

 
 وزن خشک برگ .3.5

پاشی آهن و  تجزیۀ واریانس نشان داد که اثر متقابل محلول
ــه   ــه و س ــل دوگان ــار متقاب ــوریزا در   روي و آث ــۀ میک گان

 1پاشی آهن و روي بر وزن خشک بـرگ در سـطح     محلول
ها نیـز   نتایج مقایسۀ میانگین). 3دار بود (جدول  معنا درصد 

پاشـی    کاربرد توأم میکوریزا و محلولنشان داد، در صورت 
در مقایسـه بـا سـایر     وزن خشـک بـرگ  ، عناصر ریزمغذي

). در واقـع، کـاربرد تـوأم    4یابد (جدول  ها افزایش می تیمار

پاشی عناصر ریزمغـذي، کـارایی جـذب      میکوریزا و محلول
دهـد. ایـن امـر بـا      عناصر غـذایی مختلـف را افـزایش مـی    

اي را  هاي کربن ذخیـره   تحریک رشد رویشی گیاه، هیدرات
هـا را افـزایش     کاهش و اختصاص مـادة خشـک بـه بـرگ    

دهد. در این آزمایش بیشترین وزن خشک بـرگ در اثـر    می
در هـزار   4پاشی با غلظـت   ریزا و محلولکاربرد توأم میکو

 04/2دست آمد و تیمار شاهد بـا   در هزار روي به 3آهن و 
تــن در هکتــار کمتــرین وزن خشــک بــرگ را تولیــد کــرد 

بستگی مثبت و  بر این، در این بررسی هم ). علاوه4(جدول 
قوي بین وزن خشک برگ و عملکرد سورگوم مشاهده شد 

ها نیز یکی از فاکتورهـا و   رگدهد ب ) که نشان می5(جدول 
اجزاي اصلی در تعیین عملکرد سورگوم است و با افزایش 

ــرگ ــاربرد میکــوریزا و    وزن خشــک ب ــأثیر ک ــا تحــت ت ه
پاشــی آهــن و روي، عملکــرد علوفــۀ خشــک نیــز  محلــول

هــاي دیگــري نیــز وجــود  یابــد. در گــزارش افــزایش مــی
بستگی مثبت و قوي میان وزن خشک بـرگ و عملکـرد    هم
 ].7ادة خشک گیاه نقل شده است [م

 
 تعداد برگ .3.6

کـاربرد  داد کـه   نشـان  واریانس آزمایش حاضر تجزیۀ نتایج
 داري  پاشی عناصر آهن و روي تأثیر معنا و محلول میکوریزا

). تـاکنون نتـایج   3نداشـت (جـدول    بوته در برگ تعداد بر
شـدت   تحقیقات متعددي نشان داده است که تعداد برگ بـه 

کنترل عوامل ژنتیکی است و تحت تـأثیر تیمارهـاي   تحت 
 ].7، 2گیرد [ محیطی قرارنمی

 
 پروتئین خام .3.7

پاشی عناصر  محلولتأثیر متقابل طبق نتایج تجزیۀ واریانس، 
پاشـی    در محلول کاربرد میکوریزاآهن و روي و آثار متقابل 
پروتئین خام علوفـه  درصد بر  1عناصر ریزمغذي در سطح 

] و خلیلـی  13). شرفی و همکـاران [ 3(جدول ر بود دا معنا 
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] نیز با مطالعۀ روي گیاه ذرت بیان کردند 7محله و رشدي [
تـر روي، باعـث    مصرف عناصر ریزمغـذي و از همـه مهـم   

هـاي هـوایی و دانـۀ گیـاه      افزایش پـروتئین خـام در انـدام   
هاي کیفی   ترین ویژگی شود. درصد پروتئین یکی از مهم  می

بـودن آن فـاکتوري مـؤثر در     اي اسـت و بـالا   وفهگیاهان عل
بـر   شود. عـلاوه   انتخاب علوفه براي تغذیۀ دام محسوب می

این، با توجه به قابلیت هضم زیاد پروتئین، غالبـاً شاخصـی   
]. در مطالعـۀ  14شـود [  از قابلیت هضم در نظر گرفتـه مـی  

ــه   ــوریزا ب ــاربرد میک ــه ک ــد ک ــاهده ش ــراه  حاضــر، مش هم
مغذي سبب رشد درصـد پـروتئین    اصر ریزپاشی عن  محلول

شود. بیشترین درصد پروتئین خام به تیمار کاربرد  علوفه می
 3در هزار آهن و  8پاشی با غلظت  توأم میکوریزا و محلول

درصد) تعلـق داشـت کـه بـا تیمـار       19/13در هزار روي (
در هـزار   4پاشی با غلظـت    کاربرد توأم میکوریزا و محلول

داري نداشت. کمترین درصد پروتئین خام  معنا آهن تفاوت 
درصد) مشاهده شد که بـا تیمـار    47/9نیز در تیمار شاهد (

در هـزار   4پاشی با غلظـت    عدم کاربرد میکوریزا و محلول
 ). 4داري نداشت (جدول  معنا آهن تفاوت 

داري بین وزن  معنا بستگی مثبت و  در مطالعۀ حاضر، هم
). 5ین خام مشاهده شد (جدول خشک برگ با درصد پروتئ

دهد با افزایش وزن خشک برگ تحت  این ارتباط نشان می
پاشی عناصر ریزمغذي،  تأثیر کاربرد توأم میکوریزا و محلول

شود. بـا توجـه بـه      به درصد پروتئین خام علوفه افزوده می
هـاي رویشـی    ترین منبع پروتئینی در اندام ها مهم  اینکه برگ

]، ایـن ارتبـاط دور از انتظـار نبـود.     10شـود [   محسوب می
داري بـین عملکـرد     معنا همچنین، همبستگی مثبت و بسیار 

علوفۀ خشک با درصد پروتئین خام مشاهده شـد (جـدول   
ترتیب، با افزایش عملکـرد علوفـۀ خشـک تحـت      ). بدین5

تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه، درصد پروتئین خام علوفه نیز 
بستگی بین  ] نیز هم15ز این، فومن [یابد. پیش ا افزایش می

عملکرد علوفۀ خشک با درصد پروتئین خـام در سـورگوم   
 اي را گزارش کرده بود. علوفه

 هاي محلول در آب کربوهیدرات .3.8
ــل      ــر متقاب ــر، اث ــایش حاض ــانس آزم ــۀ واری ــق تجزی طب

گانـۀ   پاشی آهن و روي و آثار متقابل دوگانـه و سـه    محلول
 1عناصر آهـن و روي در سـطح   شی پا در محلول میکوریزا

 هـاي محلـول در آب علوفـۀ     کربوهیـدرات میزان درصد بر 
هـاي   میـزان کربوهیـدرات  ). 3دار بود (جدول  معنا سورگوم 

ــدرات  ــا کربوهی ــول در آب ی ــاختمانی در   محل ــاي غیرس ه
کننـدة    هاي گیاهی یکی از فاکتورهاي اصـلی و تعیـین   اندام

این مـواد در مراحـل    خوراکی و کیفیت علوفه است. خوش
اولیۀ رشد گیاه، در کمترین مقـدار و در دوران گلـدهی بـه    

تعیـین زمـان مناسـب     بنابراین، رسد. حداکثر میزان خود می
 ]. 8دارد [ سزایی علوفه اهمیت به برداشت براي

هـا نشـان داد    در آزمایش حاضر، نتایج مقایسۀ میـانگین 
روي بـیش از  پاشی آهـن و   کاربرد توأم میکوریزا و محلول

طــور مجــزا بــر افــزایش  هــا بــه کــاربرد هــر یــک از تیمــار
). 4هاي محلول علوفـه مـؤثر اسـت (جـدول      کربوهیدرات

پاشـی تـوأم     توان نتیجه گرفت کـه محلـول   ترتیب، می بدین
آهن و روي سبب افـزایش کـارایی میکـوریزا در جـذب و     

شود. در نتیجه   فراهمی آب و عناصر غذایی براي گیاهان می
ترین  هاي محلول در آب و یکی از مهم  رصد کربوهیدراتد

هاي کیفیت علوفه در گیاهـان میکـوریزایی افـزایش     پارامتر
یابــد. در ایــن میــان، تیمــار کــاربرد تــوأم میکــوریزا و  مــی

در هـزار روي   3در هـزار آهـن و    4  پاشی با غلظت  محلول
 پاشـی بـا    و محلـول  کاربرد میکـوریزا  بیشترین و تیمار عدم

هـاي    در هزار آهن کمترین درصـد کربوهیـدرات   8غلظت 
 ). 4محلول در آب را تولید کرد (جدول 

 
 خاکستر کل .3.9

پاشـی آهـن و     طبق نتایج تجزیۀ واریانس، اثر متقابل محلول
گانـۀ کـاربرد میکـوریزا در     روي و آثار متقابل دوگانه و سه

درصد بـر میـزان    1پاشی عناصر ریزمغذي در سطح  محلول
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 ). 3دار بود (جدول  معنا خاکستر علوفۀ سورگوم 
در تجزیۀ کیفی علوفه، مجموع مـواد معـدنی خاکسـتر    

شود. در واقع، خاکستر عبارت است از کـل مـواد     نامیده می
معدنی که پس از سـوزاندن نمونـۀ گیـاهی در کـوره بـاقی      

درصد وزن خشک علوفـه   12تا  3ماند و مقدار آن بین  می
در این آزمایش تیمار کاربرد میکـوریزا و   ].16متغیر است [

در هـزار روي   3در هـزار آهـن و    8پاشی با غلظت   محلول
بیشترین درصد خاکستر را تولیـد کـرد کـه البتـه بـا تیمـار       

در هـزار روي   6پاشی با غلظـت    کاربرد میکوریزا و محلول
کـاربرد   داري نداشت. تیمارهـاي شـاهد و عـدم    معنا تفاوت 

در هزار روي کمتـرین   3پاشی با غلظت  لولمیکوریزا و مح
). علـت افـزایش   4درصد خاکستر را تولیـد کـرد (جـدول    

خاکستر علوفه در تیمارهاي کاربرد میکوریزا این است کـه  
هـا، سـبب افـزایش      میکوریزا با افزایش سطح جذب ریشـه 
شـود. بـدین ترتیـب،      جذب مواد معدنی توسط گیاهان مـی 

آلی، مواد معدنی بیشتري نیز تولیـد   بر تولید مواد گیاه علاوه
بـر ایـن، نتـایج     کنـد. عـلاوه   هاي خود ذخیره می  و در بافت

پاشـی   ) محلـول 4دهد (جـدول   ها نشان می مقایسۀ میانگین
عناصر ریزمغذي سبب بهبود کـارایی میکـوریزا در جـذب    

هـاي   مواد معـدنی و در نتیجـه افـزایش خاکسـتر در بافـت     
] نیـز ایـن   31م و همکـاران [ شود. گـزارش سـلی    گیاهی می

 کند.   نتیجه را تأیید می
 

 اسیدي  غیرمحلول در شویندة فیبرهاي  .3.10
نتایج تجزیۀ واریانس نشان داد اثر متقابل کاربرد میکـوریزا  

درصـد و اثـر    5پاشی عناصر ریزمغذي در سطح  در محلول
درصد بر میزان  1پاشی آهن و روي در سطح  متقابل محلول

اسیدي در علوفـۀ سـورگوم     یرمحلول در شویندةغ فیبرهاي 
). بررسی مقایسۀ میانگین بین تیمارها 3دار بود (جدول   معنا

) بیشترین و تیمار کـاربرد  42/31نشان داد که تیمار شاهد (
در  6در هـزار آهـن و    8پاشی با غلظت  میکوریزا و محلول

غیرمحلـول در   ) کمترین درصد فیبرهاي 25/16هزار روي (
). افـزایش فیبرهـاي   4اسیدي را تولید کرد (جدول   ندةشوی

اسیدي سبب کاهش قابلیت هضـم و    غیرمحلول در شویندة 
خوراکی علوفه و کـاهش ایـن صـفت سـبب بهبـود       خوش

رو، در آزمـایش حاضـر    ]. از این14شود [  کیفیت علوفه می
مشاهده شد که نوع ارتباط این صفت بـا عملکـرد و سـایر    

ــه   ــی علوف ــفات کیف ــام،     ص ــروتئین خ ــد پ ــامل درص ش
هاي محلول در آب، خاکستر و قابلیـت هضـم     کربوهیدرات

 ). 5مادة خشک منفی است (جدول 
 

 هضم مادة خشک قابل .3.11
طبق نتایج تجزیۀ واریانس، اثر متقابل کـاربرد میکـوریزا در   

درصد و اثـر متقابـل کـاربرد     1پاشی آهن در سطح   محلول
پاشـی   روي و اثر متقابـل محلـول  پاشی   میکوریزا در محلول

هضـم   درصد بر مادة خشـک قابـل   5آهن و روي در سطح 
). درصد مادة خشـک  3دار شد (جدول  معنا علوفۀ سورگوم 

ترین صفت در تعیین کیفیت علوفـه شـناخته    هضم مهم قابل
دهندة نسبتی از علوفه اسـت   ]. این صفت نشان14شود [  می

شـود.    ط دام جـذب مـی  شود و توس که از بدن دام دفع نمی
ــار   ــانگین تیم ــۀ می ــی مقایس ــل    بررس ــر متقاب ــراي اث ــا ب ه

پاشی با  پاشی آهن و روي نشان داد که تیمار محلول محلول
در هزار روي بیشترین و تیمـار   6در هزار آهن و  8غلظت 

هضـم را   پاشی کمترین درصد مادة خشک قابـل   محلول عدم
ــدول   ــرد (ج ــد ک ــد  6تولی ــاهده ش ــین، مش ــه ). همچن ک

پاشی هر یک  پاشی توأم آهن و روي بیش از محلول محلول
طور مجزا سبب افـزایش درصـد مـادة خشـک      از عناصر به

هضم علوفۀ سورگوم شد و با افزایش غلظـت عناصـر    قابل
پاشـی تـوأم آهـن و روي تولیـد مـادة       در تیمارهاي محلول

 ). 6هضم رشد بیشتري نشان داد (جدول  خشک قابل
] مطابقـت  35رش زیـدان و همکـاران [  این نتایج با گزا

داشت. مقایسۀ میانگین تیمارهـا بـراي اثـر متقابـل کـاربرد      
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پاشـی روي نیـز نشـان داد کـه تیمـار       میکوریزا در محلـول 
در هـزار   3پاشی با غلظـت   کاربرد توأم میکوریزا و محلول

هضـم را تولیـد کـرد     روي بیشترین درصد مادة خشک قابل
پاشـی بـا    توأم میکـوریزا و محلـول   که البته با تیمار کاربرد

داري نداشـت و تیمـار    معنـا  در هزار روي تفاوت  6غلظت 
پاشـی روي کمتـرین    محلـول  کاربرد میکـوریزا و عـدم   عدم

). 7هضـم را نشـان داد (جـدول     درصد مـادة خشـک قابـل   
همچنین، مقایسۀ میانگین تیمارها براي اثـر متقابـل کـاربرد    

نشان داد کـه تیمـار کـاربرد    پاشی آهن   میکوریزا در محلول
در هـزار آهـن    4پاشی بـا غلظـت     توأم میکوریزا و محلول

هضم را تولید کـرد کـه بـا     بیشترین درصد مادة خشک قابل
در  8پاشی بـا غلظـت     تیمار کاربرد توأم میکوریزا و محلول

کـاربرد   داري نداشـت و تیمـار عـدم    معنـا  هزار آهن تفاوت 
آهـن کمتـرین درصـد مـادة     پاشـی   محلـول  میکوریزا و عدم

 ).8هضم را تولید کرد (جدول  خشک قابل

 
 پاشی آهن و روي  هضم تحت تأثیر محلول . مقایسۀ میانگین درصد مادة خشک قابل6جدول 

F0 F4 F8 

Z0 Z3 Z6 Z0 Z3 Z6 Z0 Z3 Z6 
f15/64 d79/68 c74/70 e78/67 b29/72 ab97/72 de27/68 ab04/73 a26/73 

F پاشی آهن و  محلولZ اي دانکـن مقایسـه شـد و حـروف انگلیسـی غیرمشـترك در بـالاي اعـداد          ها با آزمون چنـد دامنـه   پاشی روي. میانگین محلول
 هاست. دهندة وجود اختلاف معنادار بین میانگین نشان

  پاشی روي میکوریزا و محلولهضم تحت تأثیر  . مقایسۀ میانگین درصد مادة خشک قابل7جدول 

  کاربرد میکوریزا کاربرد میکوریزا عدم

Z0 Z3 Z6 Z0 Z3 Z6  
e83/64 c17/70 b45/71 d64/68 a57/72 a20/73  

Z اخـتلاف  دهنـدة وجـود    اي دانکن مقایسه شد. حروف انگلیسی غیرمشترك در بالاي اعداد نشـان  ها با آزمون چند دامنه پاشی روي. میانگین محلول
 هاست. معنادار بین میانگین

 

 
 پاشی آهن هضم تحت تأثیر میکوریزا و محلول . مقایسۀ میانگین درصد مادة خشک قابل8جدول 

 کاربرد میکوریزا کاربرد میکوریزا عدم

F0 F4 F8 F0 F4 F8 
d9/65 c61/69 b95/70 c89/69 a42/72 a10/72 

F دهندة وجود اختلاف معنادار بین  اي دانکن مقایسه شد. حروف انگلیسی غیرمشترك در بالاي اعداد نشان چند دامنهها با آزمون  پاشی آهن. میانگین محلول
 هاست. میانگین
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 گیري . نتیجه4
 علوفۀ خشک، نتایج این آزمایش نشان داد بالاترین عملکرد

ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، پـروتئین  
هاي محلول در آب و خاکستر و کمترین   خام، کربوهیدرات

اسیدي که شاخصـی    غیرمحلول در شویندة درصد فیبرهاي 
ــاربرد   از خــوش ــی ک ــاي تلفیق خــوراکی اســت در تیماره

این  .پاشی عناصر ریزمغذي مشاهده شد  میکوریزا و محلول
هاي مورد بررسـی در   افزایی مثبت بین عامل  ر همنتایج بیانگ

جذب آب و مواد غذایی و در نتیجه رشد عملکرد کمـی و  
تیمارهـا    کیفی علوفۀ سورگوم است. نتایج مقایسۀ میـانگین 

ی و کیفـی مـورد         نیز نشـان داد کـه در اغلـب صـفات کمـ
 4پاشی بـا غلظـت     و محلول میکوریزاتیمار کاربرد بررسی، 

در هزار روي بالاترین میانگین را داشـت   3ن و در هزار آه
رو،  داري نداشـت. از ایـن   یا با بالاترین میانگین تفاوت معنا

کیفی سـورگوم   هاي این تیمار براي رشد عملکرد و ویژگی
 شود.   در منطقۀ کرج توصیه می ‘پگاه’اي رقم  علوفه
 
 منابع

) بررسـی اثـر   1394(ه  و هـادي  ر امیرنیـا ، س افشانی .1
پاشی آهن و روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد  محلول

در شــرایط ) .Brassica napus L( یزهیکلــزاي پــا 
 .43-52): 1(13. هاي زراعی ایران پژوهشي. آبیار کم

) 1388ر و برجی م ( امیرآبادي م، رجالی ف، اردکانی م .2
تأثیر کاربرد مایۀ تلقیح ازتو باکتر و قارچ میکوریزي بر 

اي   عـدنی توسـط ذرت علوفـه   جذب برخـی عناصـر م  
در ســطوح مختلــف فســفر.    704ســینگل کــراس  

 .107-115): 1( 23هاي خاك.  پژوهش

ــور ع حســین .3 ) شــیمی حاصــلخیزي خــاك. 1387ر ( پ
 ص. 320انتشارات دانشگاه پیام نور. تهران. 

 کلونیزاسـیون  ) درصد1393ئی ج و سلیمی ف ( حمزه .4

ــه، ــرد ریش ــزاي و عملک ــرد اج ــۀ عملک ــا دان ل ماریتیغ
)Silybum marianum( کـود  و مایکوریزا تلقیح از متاثر 

 .85-96): 4(24فسفره. دانش کشاورزي و تولید پایدار. 

زیسـتی   متأثیرات ه ـ) 1392ئی ج و صادقی ف (   حمزه .5
هـاي فیزیولوژیـک و عملکـرد     مایکوریزا بـر شـاخص  

. اي تحت شرایط دورهاي مختلف آبیاري سورگوم دانه
 .151-163): 4(25زراعی کشاورزي.  به

درصــد  ۀمطالعــ) 1392ئــی ج و صــادقی ف (  حمــزه .6
با دو گونه از  اي ارقام سورگوم دانه ۀکلونیزاسیون ریش

قارچ میکوریزا و اثر آن بر بعضی صفات مورفولوژیک 
 .25-36): 9(5. دانش کشاورزي. و زراعی

پاشـی   محلـول  اثر )1387رشدي م ( و محله ج خلیلی .7
 ذرت کیفـی  و کمـی  خصوصیات بر مصرف کم عناصر
 .293-218 :24. بذر و نهال. خوي در 704 سیلویی

ــائی .8 ــایی ف، چ ــانی م ( چــی م دری ) 1388ر و آقاعلیخ
کشت مخلوط  ی و کیفی علوفه درارزیابی عملکرد کم
): 2(40. علوم گیاهان زراعـی ایـران.   نخود سیاه و جو

19-11. 

 ،نورمحمـدي ق  ،رجـالی ف  ر، اردکـانی م  م،رضوانی  .9
 ـ )1388( ا تیموري س و زعفریان ف هـاي   ثیر سـویه أت

هاي ریشـه و   هاي میکوریزا روي ویژگی مختلف قارچ
 Medicagi( غلظت فسفر، پتاسیم، روي و آهن یونجه

sativa L..( 5گیاهان زراعی. شناسی  بوم)55-66): 2. 

) بررسی 1383مقدم پ و نصیري محلاتی م (رضوانی  .10
قابلیت هضم و درصد پروتئین علوفۀ سه رقم سـوگوم  

هاي برداشت. علوم کشاورزي ایران.   اي در زمان علوفه
 . 787-796): 4(35جلد 

) 1391پ ( و رضوانی مقدم ر ح خزاعیح، ا سعیدنژاد .11
کودهاي بیولوژیک و کـود  ، آلیاثر کاربرد مواد  ۀمطالع
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شیمیایی بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد 
. هاي زراعی ایـران  پژوهشم. و اجزاي عملکرد سورگو

10)3 :(510-503. 

 آهن عناصر مصرف اثرات ) بررسی1386سیلسپور م ( .12
 تعیین و آبی م گند کیفی و کمی خصوصیات بر روي و

ورامین. پژوهش  شت د هاي خاك ر د ها آن بحرانی  حد
 .123-133): 3(20و سازندگی. 

 و ا پــورمیرزا ع ع، مجیــدي بخــش م،  تــاج س، شــرفی .13
 بـر  روي و آهـن  اثـرات  بررسـی ) 1379(ج  ملکوتی م
 ذرت رقـم  دو در اي  تغذیـه  توازن و پروتئین عملکرد،

 .85-94): 11(12 خاك. و آب. اي دانه

 حاصـلخیزي  مختلـف  هاي سیستم ) تأثیر1386فاتح ا ( .14
کنگرفرنگـی.   دارویـی  هـاي  ویژگی و عملکرد بر خاك

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران. کرج. 
 رسالۀ دکتري.

) ارزیــابی صــفات مرفولوژیــک و   1389فــومن ع ( .15
اي. علوم گیاهـان   عملکرد کمی و کیفی سورگوم علوفه

 . 833-840): 4(41زراعی .

 جهـانگیري ع،  یپـور عل ر، چی م چائی افشار ر، کشاورز .16
خاوازي  ر و م احتشامی س مقدم ح، جوینی م، انصاري

 رشد محرك هاي  باکتري پاشی  ) تأثیر محلول1390ك (
 اي  علوفــه ســورگوم دانــۀ و علوفــه عملکــرد بــر گیــاه
): 3(42. علـوم گیاهـان زراعـی ایـران.     ‘اسـپیدفید ’رقم
584-575. 
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Abstract 
To assess the effects of bio-fertilizer and some of microelements on quantitative and qualitative 
characteristics of sorghum (var. Pegah), this experiment was conducted at the research farm of the 
University of Tehran (Karaj-Iran) in 2011. The experiment was arranged as split plot based on complete 
randomize design block with four replications. Two levels of mycorrhiza (inoculated and non-inoculated) 
and three levels of foliar application of iron (zero, four and eight per thousand) along with three levels of 
application of zinc (zero, three and six per thousand) were allocated to main and subplots respectivly. The 
results indicated that inoculation with mycorrhiza and application of micronutrients had positively 
significant effect on dry yield, plant height, shoot weight, leaf weight, crude protein, water soluble 
carbohydrates and ash (p<0.01) and reduced acid detergent fiber (p<0.05). However, foliar of Fe and Zn 
had no significant effects on root colonization. Also, investigated factors had no significant effects on 
number of leaves. The treatment of mycorrhiza and foliar application of the Fe and Zn in concentrations 
of four and three per thousand (respectively) produced the maximum of dry yield. This treatment 
increased yield by 40% compared with control. Based on the obtained results, treatment of myco-Fe4Z3 
can be recommended for increasing yield and improving qualitative characteristics of forage sorghum 
(var. Pegah) in Karaj region. 

Keywords: biological fertilizer, crude protein, dry matter digestibility, micronutrients, yield of forage. 
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