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کیفی ارزن مرواریدي  مصرف بر خصوصیات کمی و پاشی عناصر کم اثر محلول
  تحت تنش خشکی) Pennisetum glacum (رقم نوتریفید

  
4ابوالفضل توسلی و 3مصطفی حیدري، 2احمد قنبري، 1گذار یوسف پاي  

  
 

  چکیده 
 کیفی گیاه ارزن مصرف روي و منگنز بر خصوصیات کمی و پاشی عناصر کم منظور بررسی اثر محلول به

چاه ( تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل ي در مزرعه1386-87مرواریدي، آزمایشی در سال زراعی 
. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت بلوكيهاي خرد شده در قالب طرح پایهصورت کرت به) نیمه

 رشد رویشی يقطع آبیاري در مرحله= S2، بدون قطع آبیاري= S1فاکتور اصلی شامل سه سطح تنش خشکی 
پاشی  و فاکتور فرعی نیز شامل محلول) دهی خوشه( رشد زایشی يقطع آبیاري در مرحله= S3و ) دهی ساقه(

پاشی با سولفات  محلول= F3محلول پاشی با سولفات منگنز، = F2بدون محلول پاشی، = F1: در چهار سطح
نتایج نشان داد که بالاترین میزان عملکرد . سولفات روي بود+ نگنزپاشی با سولفات م محلول= F4روي و 
از تیمار عدم تنش )  کیلوگرم در هکتار9775( خشک ي علوفهو)  کیلوگرم در هکتار41073( تازه يعلوفه

عث باهمین تیمار بر این، علاوه. پاشی عناصر روي و منگنز حاصل شد همراه با محلول) آبیاري مطلوب(
. ارزن شد ي موجود در علوفه)%83/2 ( نیتروژنو) %65/18(، پروتئین خام )%07/12(صد خاکستر افزایش در

نیز از تیمار ) گرم بر گرم میلی 5/43(و منگنز ) گرم بر گرم میلی 8/240(از طرفی بالاترین غلظت عناصر روي 
 ي فیبر خام و فسفر علوفهبیشترین درصد. دست آمد هپاشی هر یک از این عناصر ب لعدم تنش همراه با محلو

میزان پتاسیم، منگنز و روي بر داري  این تیمار نتوانست اثر معنیاما . ارزن نیز از تیمار عدم تنش حاصل شد
داري بر مقدار درصد فیبر خام و  پاشی نیز نتوانستند اثر معنی علاوه بر این تیمارهاي محلول. ه باشدداشت

  .دنه باش ارزن داشتيپتاسیم موجود در علوفه
    

  ، منگنزریز مغذي ، روي،ارزن مرواریدي، تنش خشکی: واژگان کلیدي
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  مقدمه
 يکمبود آب یکی از عوامل محدود کننده

زیاد بودن میزان ). 28(تولید گیاهان زراعی است 
تبخیر و تعرق و محدودیت منابع آبی سبب 

 رشد و کاهش عملکرد گیاهان يکاهش طول دوره
ین امر توجه بیشتر به مطالعه در شود و ازراعی می

 به متحملمورد آثار تنش خشکی و انتخاب ارقام 
 آب و مصرف کارآمد يچنین ذخیرهخشکی و هم

آبی و ایط کم در شر. )3(کند آن را طلب می
 تغییر الگوي کشاورزي به ،محدودیت منابع آبی

تواند سمت کاشت گیاهان سازگار به خشکی می
هاي مختلف ژنوتیپ .ی باشدکار بسیار مناسبراه

دلیل کوتاه بودن فصل رشد و داشتن  ارزن به
 به آب کمتري نیاز دارند و ،برخی خصوصیات ویژه

توانند در شرایط مساعد محیطی نسبت به می
لذا ارزن  ،دنسایر غلات محصول بیشتري تولید کن

تواند گیاه مناسبی براي کاشت در مناطق کم می
  ). 6(آب باشد 

گیاهی است که به تازگی  1واریديارزن مر
رشد . گردددر نواحی وسیعی از جهان کشت می

 قابلیت تطابق بالا در نواحی گرمسیري، ،سریع
مقاومت نسبی بالا به خشکی و شوري، درصد 

خوراکی و عدم بالاي پروتئین، پر برگی و خوش
وجود اسید پروسیک، چهار کربنه بودن، توانایی 

حی گرم و خشک و بالا بودن بالاي تولید آن در نوا
هاي سه  کارآیی مصرف آب آن نسبت به گونه

صورت گیاهی  کربنه، همگی باعث شده که به
مطلوب براي کشت در نواحی گرم و خشک که با 

                                                
1- Pennisetum americanum 

محدودیت آب مواجه هستند، محسوب گردد 
)10.(  

تأثیر ) 11(و بیدینگر ) 24( ماهالاشمی 
 يیدتنش خشکی بر عملکرد پروتئین ارزن مروار

را در مراحل نمو خوشه و پر شدن دانه مورد 
دند که ها مشاهده کرآن. العه قرار دادندمط

عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، مقدار پروتئین و 
 يمجموع عملکرد دانه در واحد سطح در مرحله

در حالی که . قرار نگرفت نمو خوشه تحت تأثیر
 پر شدن دانه باعث کاهش يتنش آبی در مرحله

 واحد سطح و وزن هزار رد دانه، تعداد دانه درعملک
. محتوي پروتئین دانه افزایش یافت اما دانه گردید،

خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک ) 20(ابراهیم 
 را تحت تنش خشکی مورد بررسی يارزن مروارید

وي گزارش نمود که تنش آبی رشد و . قرار داد
داري تحت تأثیر  طور معنی اجزاي عملکرد را به

 يدر مطالعه) 16(کونوور و سوونیک . دهد قرار می
تأثیر تنش کم آبی در روابط آبی بر دو گونه 
سوروف و ارزن مروارید مشاهده نمودند که تنش 
باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی در هر سه 

وارید کمتر شدت این اثر در ارزن مر. گرددگیاه می
  . دیگر بودياز دو گونه

زدن تعادل شکی برهمیکی از اثرات تنش خ
با تکمیل مصرف ). 22، 7(اي در گیاه است تغذیه

 ،پاشی مصرف از طریق محلول عناصر غذایی کم
رشد گیاه را در شرایط تنش  توان وضعیتمی

روي و منگنز از جمله عناصر کم . بهبود بخشید
 اه محسوبـد گیـروري براي رشـرف و ضـمص
الا، حضور  بpHخاطر  کمبود روي به). 8(شوند می
هاي آبیاري، مصرف کربنات فراوان در آببی

هاي فسفاته و در نهایت فراوان و بیش از حد کود
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هاي محتوي روي عمومیت عدم رواج مصرف کود
  ).8(دارد 

دار روي قابل جذب در بسیاري از ــمق
کربنات هاي شهر زابل به دلیل وجود بیخاك

ن فراوان در آب آبیاري و آهکی بودن خاك ای
هاي یکی از راه. منطقه کمتر از حد بحرانی است

پاشی سولفات   محلول،نیاز گیاهتأمین روي مورد 
در ) 26(راجپوت و همکاران ). 8(باشد  میروي

 کیلوگرم 5مورد گندم مشاهده کردند مصرف 
 عملکرد و بازده ،سولفات روي خالص در هکتار

گروال و . دهدص جذب نیتروژن را افزایش میخال
در مورد یونجه گزارش نمودند که ) 19(لیامز وی

 کافی روي هم در تحمل به تنش خشکی يتغذیه
و هم در تنش غرقابی نقش اساسی دارد و منجر 

) 15(ان برن. شودبه افزایش عملکرد یونجه می
 گندم با ينشان داد که عملکرد وزن خشک علوفه

لویس و . یابدهاي روي افزایش میصرف کودم
نشان دادند که مصرف منگنز ) 22 (فارلینمک
 گلرنگ را از يداري عملکرد دانه طور معنی به

 ولی بر دهدافزایش تعداد دانه افزایش میطریق 
  .باشد مؤثر نمیدانهوزن 

 يآبی در منطقهبا توجه به بحران کم
سیستان و کمبود عنصر روي در خاك این منطقه 

شی پا این آزمایش به منظور بررسی اثر محلول
بر عملکرد کمی ) روي و منگنز(کم مصرف عناصر 

و کیفی ارزن مرواریدي تحت تنش آبی انجام 
  .گرفت

  هامواد و روش
 در 1386-87این آزمایش در سال زراعی 

 پژوهشکده کشاورزي دانشگاه  تحقیقاتیيمزرعه

 ي دقیقه2 درجه و31عرض جغرافیایی با  زابل
اجرا   متر از سطح دریا487شمالی و ارتفاع 

بندي کوپن داراي  این منطقه طبق اقلیم. گردید
اقلیم خشک بسیار گرم، با تابستان گرم و خشک 

  بوده وایش لوم شنیـخاك محل آزم. باشدمی
4/7 =pH 8/1 و =EC دسی زیمنس بر متر است 
  ). 2  و1 ولاجد(

هاي خرد شده در صورت کرت آزمایش به
 با سه هاي کامل تصادفی بلوكيقالب طرح پایه

فاکتور اصلی شامل سطوح . تکرار انجام گرفت
بدون قطع = S1مختلف تنش خشکی در سه سطح 

 رشد رویشی يقطع آبیاري در مرحله= S2آبیاري، 
 رشد يقطع آبیاري در مرحله= S3و ) دهیساقه(

و فاکتور فرعی نیز شامل ) دهیخوشه(زایشی 
بدون = F1: پاشی در چهار سطح محلول
پاشی با سولفات منگنز، محلول= F2 پاشی، محلول

F3 =پاشی با سولفات روي و  محلولF4 =
. سولفات روي بود+ پاشی با سولفات منگنز  محلول
 در 3میزان  پاشی سولفات روي و منگنز بهمحلول

دهی و سه هفته  ساقهيمرحله(هزار و در دو نوبت 
هر . صورت گرفت) دهی  خوشهيمرحلهدر بعد 

 طول چهار متر و یف کاشت به رد10کرت شامل 
ها از هم  بوتهيمتر بود و فاصله  سانتی20فواصل 

بین هر دو کرت . متر در نظر گرفته شد  سانتی10
 هر دو کرت اصلی فرعی دو ردیف نکاشت و بین

کشت بذر .  در نظر گرفته شدچهار ردیف نکاشت
در این آزمایش ارزن مرواریدي رقم نوتریفید (

 اردیبهشت صورت 25 در )رفتمورد کاشت قرار گ
وجین، کوددهی، ( عملیات داشت يکلیه .گرفت

به فراخور ) هاآبیاري و مبارزه با آفات و بیماري
هنگام برداشت جهت تعیین  به. نیاز انجام شد
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زمانی که ) ماه اوایل مرداد( تازه يعملکرد علوفه
با  )1 ( خمیري قرار داشتي گیاه در مرحلهيدانه

 2/1 ، از شش ردیف میانی هر کرتحذف حاشیه،
برداشت از چین  (متر مربع برداشت صورت گرفت

هاي ارزن به سپس نمونه. )اول ارزن صورت گرفت
 ارزن يآون منتقل و در نهایت وزن خشک علوفه

  . در واحد سطح محاسبه گردید
 ارزن به آزمایشگاه يهاي خشک شدهنمونه

 یرمقاد ،منتقل شده و بعد از آسیاب کردن
علوفه در نیتروژن، پتاسیم، فسفر، منگنز و روي 

گیري نیتروژن از روش  براي اندازه. تعیین گردید
گیري عناصر  براي اندازه. کجلدال استفاده شد

و براي  1کلسیم و پتاسیم از دستگاه جذب اتمی
 2گیري فسفر از دستگاه اسپکتروفتومتراندازه

رو نیز از گیري عناصر میک براي اندازه. استفاده شد
 و ترکیب با اسید 3روش هضم سوزاندن خشک
درصد الیاف خام به . فلوئوریدریک استفاده شد

 شرکت تکاتور بر 1010 دستگاه فایبرتک يوسیله
اساس شستشو با اسید جوشان از روش گئورینگ 

 و درصد خاکستر علوفه از) 18(وئست و ون س
در دماي  اهیـهاي گیوزاندن بافتـطریق س

 يگراد در کوره  سانتیي درجه550-500
  ). 29(الکتریکی تعیین گردید 

با استفاده از نرم از آزمایش هاي حاصل داده
ها با آزمون  و مقایسه میانگینMSTATCافزار 

  .تجزیه شدند درصد 5دانکن در سطح احتمال 

                                                
١- atomic absorption 
٢- spectrophotometer 
٣- dry ashing 

  نتایج و بحث
  عملکرد علوفه تازه و علوفه خشک
داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان 

و اثر پاشی  تیمارهاي تنش خشکی و محلول
 درصد اثر 5در سطح احتمال  این دو تیمار لمتقاب
 ي تازه و علوفهيداري بر عملکرد علوفه معنی

اثرات متقابل تیمارهاي . )3جدول  (خشک داشتند
پاشی نشان داد که بالاترین  تنش خشکی و محلول

 ) هکتار کیلوگرم در41073 ( تازهيعملکرد علوفه
 ارزن از تیمار ) کیلوگرم در هکتار9775 (و خشک

S1F4 )پاشی  عدم تنش همراه با محلولMn+Zn (
  ).6جدول (حاصل شد 

 اثرات سوء تنش ياین موضوع نشان دهنده
) 4(سید . باشدکم آبی بر عملکرد کمی علوفه می

 که تنش خشکی، تعداد پنجه و کردگزارش 
طور خطی   به راگندم خشک در يعملکرد ماده
هاي محققین نتایج پژوهش. دهدکاهش می

، )21(، کرامر )29(ي از جمله ویلسون دیگر
) 2(و ثقه الاسلامی ) 5(، فرجاد )12(بیدینگر 

 همگی حاکی از کاهش ،روي گیاهان مختلف
 خشک و بیوماس تحت شرایط تنش يماده

د ـهاي این تحقیق را تأییهـخشکی بوده و یافت
نشان داد که عملکرد و ) 15(نیز ان نبر. نمایندمی

هاي حاوي گندم با مصرف کود يوزن خشک علوفه
پاشی  محلول از طرفی احتمالاً. یابدروي افزایش می

 به تحمل ایجاد عناصر کم مصرف نیز از طریق
سبب افزایش عملکرد علوفه خشکی در گیاه ارزن 

  ). 19، 17(شده است 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


             71    علوم کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزعلمی ـ پژوهشی مجله 

 

  نیتروژن
ها نشان داد که هم دهنتایج تجزیه واریانس دا

پاشی تأثیر   هم تیمار محلولتیمار تنش و
. )P> % 5(داري بر غلظت نیتروژن داشت  معنی

اثر متقابل این تیمارها بر روي غلظت نیتروژن نیز 
مقایسه . )4جدول ) (P> % 5 (دار بود معنی

اثر متقابل بین تیمارهاي تنش خشکی و میانگین 
ترین میزان درصد پاشی نشان داد که بالا محلول

 S1F3 از تیمار ) درصد9/2 ( ارزنينیتروژن علوفه
حاصل شد ) Znعدم تنش همراه با محلول پاشی (
   ).6جدول (

علت کاهش محتوي نیتروژن گیاه تحت 
دلیل کاهش  تواند بهشرایط تنش خشکی می

). 21(جذب این عنصر توسط ریشه از خاك باشد 
 در شرایط  گیاهانيکاهش درصد نیتروژن علوفه

خشکی توسط سایر محققین نیز گزارش شده 
 رسد علت نظر می از سوي دیگر به). 25، 5(است 

پاشی  افزایش غلظت نیتروژن تحت شرایط محلول
مستقیم عناصر  دلیل تأثیر غیر با سولفات روي به

 به خصوص روي در افزایش جذب کم مصرف
  ). 1( باشد نیتروژن

  فسفر
داري بر محتوي  عنی ماثرپاشی  تیمار محلول

 اما اثر تنش خشکی و اثر نشان دادفسفر گیاه 
پاشی در تنش خشکی بر محتوي  متقابل محلول

. )4جدول ) (P> % 5(نشد دار  فسفر گیاه معنی
بالاترین میزان محتوي فسفر از تیمار عدم 

 حاصل شد و بین این ) درصد34/0 (پاشی محلول
ري وجود دا تیمار با سایر تیمارها تفاوت معنی

کمترین میزان محتوي فسفر نیز از . داشت

به )  درصد25/0(صر منیزیم پاشی با عن محلول
و بین این تیمار با تیمار محلول پاشی دست آمد 

داري وجود نداشت   تفاوت معنیروي+ منگنز با 
 علت این امر ممکن است بر اثر متقابل ،)1شکل (

. فسفر با عناصري از جمله منیزیم مربوط باشد
هاي قلیایی مانع جذب وجود منیزیم در خاك

 ،که در این شرایطاین رغمعلی. شودمیفسفر 
دهد ولی  بین فسفر و منیزیم رخ نمییواکنش

  ).9(شود حضور منیزیم مانع جذب فسفر می
  تاسیمپ

پاشی تیمارهاي تنش خشکی و محلول
داري بر محتوي درصد پتاسیم  نتوانستند اثر معنی

 يدهنده  این امر نشان).4جدول  (گیاه بگذارند
این موضوع است که شرایط تنش خشکی و عدم 

چنین در دسترس بودن عناصري مانند تنش و هم
جذب پتاسیم را  نتوانستند میزان  رويومنگنز 

  .افزایش دهند
  منگنز و روي
پاشی و اثر متقابل این دو تیمار  تیمار محلول

دار  ن معنی ارزيبر محتوي منگنز و روي در علوفه
بود اما اثر تیمار تنش خشکی بر محتوي منگنز و 

. )4جدول  (دار نبود  این گیاه معنیروي در علوفه
نشان داد که مقایسه میانگین بین اثرات متقابل 

 8/240(بالاترین میزان محتوي عناصر منگنز 
) گرم بر گرم  میلی5/43(و روي ) گرم بر گرم میلی

عدم تنش همراه با ( S1F2به ترتیب از تیمارهاي 
عدم تنش همراه با  (S1F3و ) Mnپاشی  محلول
  ). 6جدول (حاصل شد ) Znپاشی  محلول

پاشی کود سولفات منگنز و سولفات  با محلول
روي غلظت این عناصر در گیاه افزایش یافت و این 
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مغذي در خاك  عناصر ریزگر کمبود این  نشان
اثر عناصر نیز در بررسی ) 1(پرهام فر . مزرعه است

 عناصر منگنز و روي در غلظتماکرو و میکرو بر 
   .ه نمودی نتایج مشابهی ارا ارزنيعلوفه

  خاکستر
ها نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده

پاشی و اثر متقابل ، محلولآبیتنش کمتیمارهاي 
 دار بود ر معنیـد خاکستـ بر درصاین دو تیمار

)5 % <P) ( متقابل تیمارهاي اثرات . )5جدول
پاشی نشان داد که بالاترین تنش خشکی و محلول

 از ) درصد07/12 (میزان محتوي خاکستر علوفه
پاشی  عدم تنش همراه با محلول (S1F4تیمار 
   ).6جدول (حاصل شد  )روي+ منگنز 

با توجه به این موضوع که درصد خاکستر 
هاي گر مقدار مواد معدنی موجود در بافت بیان

 بوده و جذب این مواد توسط ریشه در گیاهی
، در نتیجه )22(یابد شرایط خشکی کاهش می

کاهش درصد خاکستر علوفه در این شرایط بسیار 
کاهش درصد خاکستر علوفه در . محتمل است

 و ناخدا )29(ش خشکی توسط ویلسون شرایط تن
  .نیز گزارش گردیده است) 10(و همکاران 
 محتوي اشی برپ  اثر محلوليمطالعه

 نشان داد که با افزایش جذب مواد خاکستر علوفه
 )منگنز و رويپاشی عناصر  در اثر محلول(معدنی 

 يتوسط گیاه ارزن و تجمع این مواد در علوفه
 ارزن تحت شرایط يگیاه بر درصد خاکستر علوفه

   . افزوده شده استمنگنز و رويپاشی با  محلول
  الیاف خام

درصد الیاف خام اثر تیمار تنش خشکی بر 
چنین پاشی و هم  دار بود و تیمار محلول گیاه معنی

 الیاف خام اثرات متقابل این دو تیمار بر محتوي
مقایسه میانگین . )5جدول (دار نبود  معنی علوفه

 فت در تیمارهاي مختلف نشان داداین ص
 منجر به ،ها تنش اعمال شدهتیمارهایی که در آن

. اندوفه ارزن شدهکاهش محتوي الیاف خام عل
بیشترین میزان درصد الیاف خام از تیمار عدم 

از )  درصد61/26(و کمترین ) درصد 9/31(تنش 
دهی حاصل شد  ساقهيتیمار تنش در مرحله

کاهش درصد الیاف خام علوفه تحت ). 2شکل (
ختلف از شرایط تنش خشکی توسط محققین م

) 10(و ناخدا و همکاران ) 29( ویلسون جمله
علت کاهش ) 21(کرامر . ارش گردیده استگز

درصد الیاف خام علوفه را در گیاهان تحت شرایط 
اجزاي تنش خشکی به دلیل کاهش ساخته شدن 

  .داند سلولی در این شرایط میيدیواره
  پروتئین خام

نتایج حاصله نشان داد که بین سطوح 
آبی از نظر درصد پروتئین علوفه مختلف تنش کم
) P> % 5 (اري وجود داشتد اختلاف معنی

ات متقابل نشان مقایسه میانگین اثر. )5جدول (
 65/18 (که بالاترین درصد پروتئین خامداد 
عدم تنش همراه با  (S1F4 از تیمار )درصد
 ).6جدول ( حاصل شد) روي+ منگنز پاشی  محلول

علت کاهش درصد پروتئین در شرایط تنش 
ها در ین پروتئيدلیل تجزیه تواند بهخشکی می

ها در این شرایط تنش و عدم سنتز مجدد آن
  ). 21(شرایط باشد 

کاهش درصد پروتئین در شرایط تنش 
اهان زراعی مختلف توسط ـگی خشکی در

، 5(گران متعددي گزارش گردیده است پژوهش
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 افزایش پروتئین خام را تحت شرایط از طرفی). 9
 سولفات منگنز و روي از یک سو پاشی با محلول

مغذي در  توان به تأثیر غیر مستقیم عناصر ریزیم
 نسبت داد یعنی گیاه با در نیتروژنافزایش جذب 

 ياستفاده، مغذي دسترس داشتن عناصر ریز
اي از نیتروژن موجود در خاك کرده بیشتر و بهینه

از . سازي افزایش یافته است و در نتیجه پروتئین
 مانند روي در کم مصرفسوي دیگر عناصر 

چنین در همها و ختمان برخی از پروتئینسا
کنند و از این طریق متابولیسم نیتروژن شرکت می

مقدار پروتئین نیز ممکن است باعث افزایش 
  ). 1(گردند 

در رابطه با افزایش درصد ) 1(پرهام فر 
پروتئین خام در اثر کاربرد عناصر ریزمغذي بر 

   .است ارایه کردهروي گیاه ارزن نتایج مشابهی 

   نهاییگیري نتیجه
نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که در 
تیمار عدم تنش از نظر تمام صفات کمی و غالب 

 نسبت به تیمارهاي تحت ،صفات کیفی علوفه
ي  بالاتري قرار گرفته و علوفهتنش در مرتبه

تولیدي این تیمار از کمیت و کیفیت برتري 
 یک توان ازعلت این موضوع را می. برخوردار بود

 يوء تنش خشکی بر کلیهـو به تأثیر سـس
هاي فیزیولوژیک گیاه و از سوي دیگر به واکنش

 بالاي این گیاه در شرایط يتوانایی تولید بالقوه
چنین در این آزمایش هم. مناسب رشد نسبت داد

ورت ـص  بهرفــکم مصاصر ـاده از عنـاستف
پاشی توانست علاوه بر افزایش عملکرد  محلول
 ارزن نیز تأثیرگذار ي بر بهبود کیفیت علوفهکمی
تواند مرتبط با افزایش می که این برتري باشد

  ).19(تحمل به تنش خشکی باشد 
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   ارزني خلاصه جدول تجزیه واریانس عملکرد علوفه-3جدول 
  

 بع تغییرامن    میانگین مربعات
ي درجه
     خشکيعملکرد علوفه  ازه تيعملکرد علوفه آزادي

  n.s       21/2883460 n.s       92/1066541  2 تکرار
    07/12455686*  19/329112240*  2  ور تنشفاکت

    77/1269692  01/24857420  4  اشتباه اصلی
    97/3596934*  52/86878905*  3  فاکتور محلول پاشی

    85/2174223 *  95/51261882 *  6  پاشیمحلول× تنش 
    84/573673  66/11095645  18  اشتباه فرعی
    10/12  24/15  - )درصد (ضریب تغییرات

  دار  درصد و غیرمعنی5 درصد، 1دار در سطح احتمال   به ترتیب معنیn.s و * ، **
  

   خلاصه جدول تجزیه واریانس غلظت عناصر مختلف در علوفه ارزن-4جدول 
  

ي درجه منابع تغییر میانگین مربعات
 روي منگنز پتاسیم فسفر نیتروژن آزادي

 n.s       04/0 n.s       0015/0 n.s       021/0 n.s       36/613 n.s       75/16 2 تکرار
  n.s 038/0  n.s 101/4  n.s 73/32806  n.s 64/2158  64/5* 2 فاکتور تنش
  253/19  53/324  219/0  0019/0  245/0 4 اشتباه اصلی

  n.s 826/0 *67/608  *35/53  0067/0*  567/0* 3 فاکتور محلول پاشی
پاشیمحلول× تنش   6 * 394/0  n.s 0033/0  n.s 105/0  *53/497  * 06/38  

  26/9  87/103  123/0  0012/0  065/0 18 اشتباه فرعی
)درصد (ضریب تغییرات   22/16  53/24  07/16  96/5  61/13  

  دار  درصد و غیرمعنی5 درصد، 1دار در سطح احتمال   به ترتیب معنیn.s و * ، **
  
  

   تجزیه شیمیایی آب-1جدول 
  

pH 
هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر(
  ازت کل 

 )گرم بر لیترمیلی(
  پتاسیم

  )گرم بر لیترمیلی(
  فسفر

 )رگرم بر لیتمیلی(
  روي

 )گرم بر لیترمیلی(
  منگنز

 )گرم بر لیترمیلی(
2/7 2/2 - 7/6 - 015/0 03/0 

   تجزیه شیمیایی خاك محل آزمایش-2جدول
  

pH 
هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر(
  ازت کل

 )گرم بر لیترمیلی(
  پتاسیم

 )گرم بر لیترمیلی(
  فسفر

 )گرم بر لیترمیلی(
  روي

 )گرم بر لیترمیلی(
  گنزمن

 )گرم بر لیترمیلی(
2/7 8/1 027/0 317 56/1 615/1 32/0 
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  رزن خلاصه جدول تجزیه واریانس برخی خصوصیات کیفی علوفه ا-5جدول 
  

    خاکستر  فیبر خام  پروتئین خام   آزادييدرجه بع تغییرامن    میانگین مربعات
  n.s24 / 11 n.s10 /37 n.s95 / 126  2 تکرار

    2592 / 39*  941 / 21*  358 / 72*  2  فاکتور تنش
    65 / 78  34 / 68  10 / 04  4  اشتباه اصلی

    n.s 62 / 47  *50 / 195  28 / 58*  3  فاکتور محلول پاشی
    n.s 68 / 27  *17 / 108  18 / 00*  6  پاشیمحلول× تنش 

    33 / 08  9 / 32  2 / 80  18  اشتباه فرعی
    12 / 45  14 / 62  15 / 05  - )درصد(ضریب تغییرات

  دار  درصد و غیرمعنی5 درصد، 1دار در سطح احتمال   به ترتیب معنیn.s و * ، **
  
  
  
  

  
  

  )درصد( ارزن يپاشی بر غلظت فسفر در علوفهمقایسه میانگین اثر تیمارهاي محلول -1شکل 
  

a 

c 

b 

c 

0 

05/0  

1/0  

15/0  

2/0  

25/0  

3/0  

35/0  

4/0  

پاشی عدم محلول پاشی با منگنز محلول  پاشی با روي ل محلو  پاشی با روي و منگنز محلول   

 

فر 
فس

ت 
غلظ

)
صد

در
(  
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  )درصد(مقایسه میانگین اثر تیمار تنش خشکی بر درصد فیبر خام در علوفه ارزن  -2شکل 
  

  پاشیمحلول × هاي تنش خشکی  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار-6جدول 
  

 تیمار
عملکرد علوفه 

کیلوگرم بر (تازه 
 )هکتار

عملکرد علوفه 
کیلوگرم ( خشک

 )بر هکتار

  خاکستر
(%) 

پروتئین خام 
(%) 

  نیتروژن
(%) 

 میلی(منگنز 
 )گرم بر لیتر

گرم  میلی(روي 
 )بر لیتر

S1F1 b36412 b7816 b 44/11 b 18/17 c58/2 c6/180 c6/27 
S1F2 bc35203 ab7961 a 76/11 b 31/17 b72/2 a8/240 c7/29 
S1F3 a40364 a9033 a 19/11 b 43/17 a9/2 c2/188 a5/43 
S1F4 a41073 a9775 a 07/12 a 65/18 a83/2 b4/227 b1/38 
S2F1 c31463 ab8874 d 5/10 d 46/14 f23/2 d1/174 d4/24 
S2F2 bc35313 b7832 cd 8/10 cd 1/15 e37/2 a3/247 c2/28 
S2F3 bc35835 b8132 c 05/11 cd 2/15 cd55/2 c9/184 b3/37 
S2F4 b36544 ab8574 bc 1/11 c 93/15 d5/2 b4/225 b9/37 
S3F1 bc44214 d6220 c 07/11 c 84/15 e37/2 d5/178 d1/24 
S3F2 b37815 c6957 b4/11 c 96/15 d52/2 ab2/234 c9/27 
S3F3 ab38346 c7208 ab 6/11 c 09/16 b7/2 c1/186 a2/42 
S3F4 ab39135 b8069 a 71/11 bc 7/16 bc64/2 b7/225 b8/39 

  .ها استدار بین آن  عدم وجود تفاوت معنیيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده
  

 

a 

c 

b 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 تنش در مرحله ساقه دهی عدم تنش
                  

 تنش در مرحله خوشه دهی
 

 

ام 
ر خ

فیب
)

صد
در

(  
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