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ر عملکرد ماده خشک، غلظت و جذب منظور ارزیابی اثرات مقادیر و منابع مختلف نیتروژن ب به

 3اي (هیبرید اسپیدفید)،  عناصر غذایی اولیه پرمصرف (نیتروژن، فسفر و پتاسیم) در سورگوم علوفه
گاوي و کیلوگرم نیتروژن در هکتار از سه منبع کودي (اوره،  240و  160، 80سطح نیتروژن شامل 

تکرار در  3هاي کامل تصادفی با  بلوك صورت طرح کود) به نکردن مصرفتلفیقی) به همراه شاهد (
مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که ماده  1389مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد در سال 

طور  هاي هوایی به خشک، غلظت و جذب نیتروژن، غلظت و جذب فسفر و جذب پتاسیم اندام
نیتروژن در هکتار از منابع کود اوره و  کیلوگرم 240تأثیر کوددهی قرار گرفتند. سطح  داري تحت معنی

گرم بر کیلوگرم) و بالا بودن ماده  4/15و  5/17ترتیب  علت زیادي غلظت نیتروژن (به کود تلفیقی به
و  160تري را دارا بودند. در سطوح  جذب نیتروژن بیشتن در هکتار)،  3/16و  4/14ترتیب  خشک (به

و  7/15ترتیب  ترین میزان ماده خشک (به کود تلفیقی بیشکیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع  240
ترتیب  و جذب پتاسیم (به کیلوگرم در هکتار) 2/34و  32تیب تر تن در هکتار)، جذب فسفر (به 3/16

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از  160رو استفاده از  دست آمد. از این هکیلوگرم در هکتار) ب 272و  254
فسفر و پتاسیم  بهبود جذب عناصر غذایی آن از نظربر تولید مطلوب علوفه و  منبع کود تلفیقی علاوه

  ه کشاورزي پایدار نیز کمک نماید.تواند با کاهش مصرف کود اوره به توسع می
  

  .، فسفر، نیتروژناي علوفه سورگوم ،پتاسیم :هاي کلیدي واژه

                                                
  falah1357@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *



 1392)، 2( اعی، جلد ششممجله الکترونیک تولید گیاهان زر

 186

  مقدمه
کولوژیکی است که در آن کیفیت کشاورزي پایدار یک سیستم کشاورزي تلفیقی مبتنی بر اصول ا

اي که از  ). در این راستا، عملکرد گیاهان علوفه2002باشد (آرون،  ها می تر از کمیت آن محصولات مهم
کننده یک علوفه مطلوب باشد، بلکه کیفیت  تواند به تنهایی تعیین ترین گیاهان دنیا هستند نمی جمله مهم

 و اشمیدتري برخوردار است ( در آن نیز از اهمیت بیشعلوفه از جمله میزان عناصر غذایی موجود 
اي ملاکی مهم در تعیین میزان ارزش علوفه براي دام  ). ارزش غذایی و کیفیت علوفه1976 مارتین،

که عملکرد دام به مقدار زیادي به کیفیت علوفه در دسترس دام بستگی دارد. رودنی و  طوري باشد به می
که براي رسیدن به عملکرد دام در سطح مطلوب، تأمین نیاز غذایی دام ) بیان کردند 1991همکاران (

 پذیر است که کیفیت علوفه از نظر باشد و این امر زمانی امکان ویژه از نظر مواد معدنی ضروري می به
) یکی از پارامترهاي کلیدي براي 2000( هودگزترکیبات شیمیایی مطالعه شده باشد. به نظر ردي و 

چون  هم گرانی باشد. پژوهش هاي هوایی گیاه می علوفه، میزان مواد معدنی موجود در اندامتعیین کیفیت 
گیري میزان ماده خشک را براي تعیین  اندازه ) تنها1990) و رودز و شارو (1986خلیل و همکاران (

  اند. کیفیت علوفه مورد توجه قرار داده
تواند نقش  است که تأمین عناصر غذایی میآن  بررسی پارامترهاي کیفی ذکر شده در بالا بیانگر

مؤثري بر بهبود کیفیت علوفه داشته باشد. از طرفی رشد و عملکرد مطلوب گیاهان زراعی نیز نیازمند 
). در چند دهه اخیر تأمین 2006چن،  خیزي و در دسترس بودن عناصر غذایی در خاك است ( حاصل

محیطی، افت  یمیایی موجب بروز مشکلات زیستعناصر غذایی مورد نیاز گیاه از طریق کودهاي ش
). 2002ها گردیده است (شارما،  کیفیت محصولات کشاورزي و تأثیر منفی بر خصوصیات خاك

تواند به  شیمیایی مانند کود دامی در تلفیق با کود شیمیایی میاند که منابع غیر ها نشان داده بررسی
هاي  نیاز تر منجر شود، زیرا این سیستم بیشول خیزي خاك و افزایش تولید و کیفیت محص حاصل

غذایی گیاه را تأمین کرده و با افزایش کارآیی جذب مواد غذایی تولید محصول را افزایش خواهد داد 
ند که کودهاي آلی با افزایش ) بیان نمود2000نژاد و افیونی ( ). رضایی2008مجیدیان و همکاران، (

وي، مس، آهن، فسفر، پتاسیم و نیتروژن را توسط ذرت افزایش دار مواد آلی خاك قابلیت جذب ر معنی
) در دو گیاه ذرت و کیلوگرم در هکتار 200 و 150، 100، 50( کود اورهسطح  4 در مطالعهدادند. 

کیلوگرم در هکتار  200که تیمار  مشخص گردید )2009و همکاران ( المدرس توسطسورگوم شیرین 
ترین میزان  درصد) و کم 8تن در هکتار) و پروتئین ( 8/24شک (ترین مقدار ماده خ کود اوره، بیش

درصد) را در گیاه سورگوم شیرین به همراه داشت.  9/31درصد) و فیبر ( 8/12کربوهیدرات محلول (
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عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ نیشکر و  3کاربرد کودهاي دامی در ترکیب با کود شیمیایی جذب 
). در مطالعه سئو 2005یسه با کود شیمیایی افزایش دادند (بوختیار و ساکوري، هاي گیاه را در مقا نهال

سطح کود مرغی و شاهد  3سطح کود خوکی،  4سطح کود گاوي،  3کارگیري  ه) با ب2002و همکاران (
هاي هوایی گیاه با کاربرد  گراس مشخص گردید که میانگین نیترات اندام سودان -بر هیبرید سورگوم

گرم در کیلوگرم بود که  میلی 609و  512، 397ترتیب  توسط و زیاد کودهاي دامی بهسطوح کم، م
. با )2009بود (فلاح و تدین،  گران سمیت نیترات در گزارش دیگر پژوهشتر از حد بحرانی  پایین

توجه به توسعه کشت گیاه سورگوم و همچنین ضرورت بررسی ارزش غذایی علوفه آن، این آزمایش 
هاي کیفی (میزان ماده خشک، غلظت و جذب نیتروژن، فسفر و  ی پاسخ برخی ویژگیبا هدف بررس

  پتاسیم) علوفه سورگوم تحت مقادیر مختلف کودهاي اوره، گاوي و تلفیقی اجرا گردید.
  

 ها مواد و روش
اجرا گردید.  1389این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد در سال 

مدت بارندگی و دماي تان گرم و خشک است. میانگین درازداراي اقلیم معتدل سرد با تابساین منطقه 
گراد در سال است که نزولات  درجه سانتی 2/11متر و  میلی 26/338ترتیب حدود  روزي منطقه به شبانه

 )1( جدولدر . )2010زاده،  (علیکنند  در اواخر پاییز، زمستان و اوایل بهار بارش می هعمدطور  به
ه ی) منطقه ارا1384- 88(ساله  5مدت ندگی دوره آزمایش و میانگین بلندتغییرات درجه حرارت و بار

هاي فیزیکوشیمیایی روي آن  اي مرکب از خاك مزرعه تهیه و تجزیه . پیش از کاشت نمونهشده است
یز مورد هفته پس از تخلیه از گاوداري) ن 1). خصوصیات کود گاوي مصرفی (2ل انجام گرفت (جدو

  ).3بررسی قرار گرفت (جدول 
  
  .ساله) منطقه 5مدت (ندگی دوره آزمایش و میانگین بلندتغییرات درجه حرارت و بار -1جدول  

  ها ماه

  حداکثر میانگین
  (درجه دما

  گراد) سانتی

میانگین حداقل 
(درجه  دما

  گراد) سانتی

  مجموع
 بارندگی

    )متر میلی(

  حداکثر میانگین
  (درجه دما

  گراد) سانتی

میانگین حداقل 
(درجه  دما

  گراد) سانتی

  مجموع
 بارندگی

  )متر میلی(
  ساله) 5(میانگین دوره   )89(سال 

  6/4  3/7  1/29    4/0  8/7  6/30  خرداد
  1/0  9/11  7/33    0/0  9/10  8/34  تیر

  0  4/11  1/33    0/0  2/11  3/31  مرداد
  2/2  3/7  1/30    0/0  0/8  1/30  شهریور
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  فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش.خصوصیات  -2جدول  

  EC  خاك بافت
 pH زیمنس بر متر) (دسی

OC 
 N  P K )درصد(

Zn Mn Fe Cu 
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

  98/0  11/4  29/8  56/0  330  6/5  500  79/0  8  66/0  سیلتی شنی
  
  خصوصیات شیمیایی کود گاوي مورد استفاده. -3جدول  

EC  
 pH زیمنس بر متر) (دسی

OC 
 N P K )درصد(

Zn Mn Fe Cu 
C/N )گرم بر کیلوگرم میلی(  

06/7  05/8  1/20  6100  1600  10700  02/25  54/12  17/36  21/3  95/32  
  

کیلوگرم  240و  160، 80سطح نیتروژن ( 3نبود کوددهی)، تیمارهاي آزمایشی شامل شاهد (
کیلوگرم نیتروژن  240و  160، 80ژن (سطح نیترو 3ود اوره، نیتروژن خالص در هکتار) از منبع ک

کیلوگرم  240و  160، 80سطح نیتروژن ( 3و  خالص در هکتار) از منبع کود گاوي (کود ارگانیک)
طرح صورت  از کود گاوي و اوره) به 50:50نیتروژن خالص در هکتار) از منبع کود تلفیقی (به نسبت 

ترتیب معادل  ن نیتروژن سطوح متوالی کود اوره بهاجرا گردید. میزا تکرار 3 باهاي کامل تصادفی  بلوك
کار  ها به در تعیین تیمارهایی که کود گاوي در آننیتروژن قابل دسترس سطوح متوالی کود گاوي بود. 
درصد نیتروژن کل آن در نظر گرفته شد  50برده شد، میزان نیتروژن قابل دسترس کود گاوي 

درصد کل فسفر تعیین گردید  80فسفر قابل دسترس آن، ). همچنین میزان 2002کسل و ریوس،  (وان
نیتروژن در  لوگرمیک 240و  160، 80متوالی سطوح  يبرا گریعبارت د به). 2009(مجدي و همکاران، 

تن کود  69/78و  46/52، 23/26کود اوره در هکتار و  لوگرمیک 522و  348، 174 بیترت هکتار به
 يدرصد کود گاو 50درصد کود اوره با  50 زین یقیتلف يرهامایو در ت دیدر هکتار مصرف گرد يگاو

به  فیرد 6شامل  متر 6/3عرض  متر و 8. هر کرت به طول شدند بیهر سطح نیتروژن با هم ترک
 10دو ردیف کناري به همراه  .در نظر گرفته شد متر 2نیز ها  فاصله بین کرت بود. متر یسانت 60فاصله 

در نیمه اول خرداد پس از انجام شخم عنوان حاشیه محسوب گردید.  ها به بوته از ابتدا و انتهاي ردیف
ها با دستگاه فاروئر،  توسط گاوآهن یک طرفه، دوبار دیسک عمود بر هم و ایجاد جوي و پشته

هاي دامی، کل فسفر (مقدار معادل تیمارهاي کود گاوي) از منبع کود سوپر فسفات تریپل (براي  کود
کیلوگرم فسفر در هکتار و براي سطوح متوالی  102و  68، 34ترتیب مقادیر  بهره سطوح متوالی کود او

صورت نواري در شیار  سوم کود نیتروژن (از منبع اوره) به ) و یککود تلفیقی نصف مقادیر ذکر شده
 اي گونه به شد، پوشانیده خاك با سپس متري قرار گرفته و سانتی 9ها به عمق  ایجاد شده در وسط پشته
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رید عفونی شده سورگوم (هیبگرفت. کاشت بذور ضد قرار آن روي خاك متر سانتی 15 حدود هک
بوته در هکتار انجام شد. در طی فصل رشد آبیاري  208000ماه، با تراکم خرداد 18اسپیدفید) در تاریخ 

صورت  مرحله به 3ز طی هاي هر اساس شرایط جوي و وجین علفبار بر روز یک 8-10مزرعه هر 
هفته بعد  2ها و  درصد خوشه 50ب زمان ظهور ترتی مانده کود اوره به باقیدو سوم  انجام گردید. دستی

بوته  10در مرحله خمیري نرم، تعداد  صورت سرك و در دو قسمت مساوي به زمین داده شد. از آن به
مقدار از هر کرت با رعایت حاشیه براي برآورد عملکرد علوفه خشک برداشت گردید. براي تعیین 

بوته از هر کرت در مرحله خمیري نرم  2ابتدا  هاي هوایی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در اندام
خشک گردید و سپس توسط  ساعت 48مدت  گراد به درجه سانتی 72آون در دماي  برداشت شده و در

(جکسون،  تراسیوندستگاه آسیاب برقی خرد شد. بعد از آن، میزان نیتروژن کل با روش هضم، تقطیر و تی
سنجی  )، میزان فسفر به روش رنگGerhardf Vapodest) با استفاده از دستگاه کجلدال (مدل 1962

) Pharmacia LKB-Novaspec-11 ) با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل1962(مورفی و ریلی، 
) با استفاده از 1965 ،رانو پتاسیم به روش هضم تر با اسید سالیسیلیک و آب اکسیژنه (بلاك و همکا

گیري گردید. جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم از  ) اندازهJelway-Pfp7فتومتر (مدل  دستگاه فلیم
). تجزیه و 2005ضرب غلظت این عناصر در ماده خشک علوفه محاسبه گردید (ئین و واین،  حاصل

میانگین تیمارهاي آزمایشی با استفاده از  و مقایسه SASافزار کامپیوتري  ها، با استفاده از نرم  تحلیل داده
  درصد انجام شد. 5) در سطح احتمال LSDدار ( آزمون حداقل اختلاف معنی

  
 نتایج و بحث

شود دماي هوا در طول دوره  مشاهده می )1(که در جدول طور همان: خاك، کود گاوي و دماي هوا
ري نداشته و این دماها براي رشد گی ساله قبل از آن تغییرات چشم 5آزمایش نسبت به میانگین 

جا که سورگوم در  ). از آن1991شدن کود دامی محدودکننده نبوده است (پرووین،  سورگوم و معدنی
)، احتمالاً اضافه کردن 2001(نورمحمدي و همکاران،  هاي داراي بافت متوسط رشد مناسبی دارد خاك

بودن مقدار ماده آلی و نیز مقدار نیتروژن، فسفر،  ماده آلی در بهبود شرایط خاك مفید خواهد بود. پایین
خیزي کم آن براي کشت سورگوم بود (فرزان و همکاران،  آهن، روي و مس در خاك نشانگر حاصل

کننده رشد و شوري محدود pH). نتایج تجزیه کود گاوي نشان داد که کود گاوي از نظر 2004
به نیتروژن کود مصرفی نشانگر این است که  ). بالا بودن نسبت کربن2009فلاح، سورگوم نیست (

شود و حتی  احتمالاً ماده آلی آن در اوایل فصل رشد به راحتی توسط فعالیت میکروبی تجزیه نمی
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ها با گیاه براي جذب نیتروژن، مقداري از نیتروژن معدنی کود گاوي  ممکن است بر اثر رقابت میکروب
  ).2000نیز آلی شود (چادویک و همکاران، 

داري براي ماده خشک تولیدي در هکتار  بین تیمارهاي آزمایشی اختلاف بسیار معنی: ماده خشک
ها نشان داد که با افزایش سطوح نیتروژن از سه منبع کود  ). مقایسه میانگین4مشاهده گردید (جدول 

ها با  افته). این ی1یابد (شکل  گاوي، کود اوره و تلفیقی، عملکرد ماده خشک سورگوم نیز افزایش می
) 2003 کمپوست (شارما و آگراوال، اي تحت شرایط استفاده از ورمی افزایش ماده خشک سورگوم علوفه

کیلوگرم  240و  160) هماهنگ بود. سطوح 2010 ابوسوار و الزلال،کارگیري کود مرغی ( هو در شرایط ب
تن ماده خشک در هکتار، نسبت به  3/16و  7/15ترتیب با تولید  نیتروژن در هکتار از منبع کود تلفیقی به

) نیز در آزمایش 2000اربط و همکاران ( ). کاظمی1داري را نشان دادند (شکل  سایر تیمارها برتري معنی
با مصرف  هیبرید اسپیدفیداي  ترین عملکرد ماده خشک در سورگوم علوفه خود مشاهده کردند که بیش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف  150با سطح  د ولیدست آم کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 200
داري نداشت. در هر سطح کودي، استفاده از کوددهی به روش تلفیقی (کود گاوي + کود اوره)  معنی
ترین میزان ماده خشک را در مقایسه با استفاده از کود اوره و کود گاوي به تنهایی ایجاد کرد. بنابراین  بیش

افزایی داشته باشد و  ) توانسته است بر تولید ماده خشک اثر هم50:50به نسبت تلفیق کود اوره با گاوي (
 وژن را در سیستم زراعی کاهش دهد.تواند مصرف نهاده با اهمیت نیتر از این طریق می

  
نتایج تجزیه واریانس تأثیر مقادیر مختلف کودهاي اوره، گاوي و تلفیقی بر ماده خشک، غلظت و جذب  -4جدول 

  .اي لی در سورگوم علوفهعناصر اص

  تجزیه واریانس
  عملکرد
ماده 
  خشک

  نیتروژن
  

  فسفر
  

  پتاسیم

  جذب  غلظت  جذب  غلظت  جذب  غلظت

 ns *  ns   *  ns   ns ns  تکرار
 ** ns   ** *   ** ** **  تیمار

                    ها گروهی میانگین هاي همقایس
 ** *   ** **   ** ** **  در مقابل بدون کود کوددهی

 ns ns ns   ns ns   ns  ns  گاوي و تلفیقیدر مقابل کود تنها اوره 
 * ns *   ns *   ns  **  کود اوره و تلفیقیدر مقابل تنها  گاوي

 ** ns ns   ns *   ns **  جداگانهکاربرد در مقابل تلفیقی 
  .دار معنیغیر nsدرصد و  1 دار در سطح احتمال معنی**درصد،  5 دار در سطح احتمال معنی*  
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  اي. تأثیر تیمارهاي کودي بر عملکرد ماده خشک سورگوم علوفه -1کل ش
  

0F1 : شاهد؛F ،2F  3وF 4کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره؛  240و  160، 80ترتیب  بهF ،5F  6وF  80ترتیـب   بـه ،
از  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 240و  160، 80ترتیب  به 9Fو  7F ،8Fکیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود گاوي؛  240و  160

  باشند. می درصد 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون دار بر معنی تفاوت آماريد تلفیقی. حروف مشترك بیانگر نبود منبع کو
  

) نیز نشان داد که استفاده از 4ها (جدول  گروهی میانگین هاي هنتایج تجزیه واریانس مقایس
دار  ایسه با کاربرد جداگانه کودهاي اوره و گاوي داراي تأثیر بسیار معنیکوددهی به روش تلفیقی در مق

اي با بررسی تأثیر مواد آلی  ) در مطالعه2005کومار و همکاران ( .افزایش عملکرد ماده خشک بوددر 
اي نشان دادند که  کمپوست و کود گاوي) و کودهاي شیمیایی بر عملکرد سورگوم علوفه (ورمی

روز بعد از  50-75گرم در بوته در  19/30و  35/25ترتیب  تجمع ماده خشک (به ترین میزان بیش
در  5O2P کیلوگرم 20کیلوگرم نیتروژن +  40( NPدرصد مقدار توصیه شده  50کاشت) با استفاده از 

دست آمد و عملکرد ماده خشک در  کمپوست و کود گاوي به تن در هکتار ورمی 5هکتار) به همراه 
  .تن در هکتار بالاتر از سایر تیمارها بود 2/11این تیمار، 

تأثیر  دار تحت طور بسیار معنی هاي هوایی به غلظت و جذب نیتروژن اندام: هاي هوایی نیتروژن اندام
ترتیب مربوط  دست آمده به هاي نیتروژن به ). بالاترین غلظت4تیمارهاي آزمایشی قرار گرفت (جدول 

کیلوگرم  240وژن در هکتار از منبع کود اوره بود که با سطح کیلوگرم نیتر 160و  240به سطوح 
که  این الف). بر خلاف -2داري نداشت (شکل  نیتروژن در هکتار از منبع کود تلفیقی اختلاف معنی

دلیل  نیتروژن موجود در کود اوره به فرم معدنی قابل دسترس براي گیاه بوده است، احتمالاً گیاه به



 1392)، 2( اعی، جلد ششممجله الکترونیک تولید گیاهان زر

 192

ذایی نتوانسته میزان ماده خشک را به موازات نیتروژن قابل دسترس افزایش محدودیت دیگر عناصر غ
ها در این تیمارها افزایش یافته است. عباسی و  ) و در نتیجه غلظت نیتروژن بوته1دهد (شکل 

ترتیب غلظت نیتروژن  ) نیز در مقایسه اثر کودهاي اوره و مرغی بر گیاه ذرت به2010همکاران (
  درصد گزارش نمودند. 1/1و  6/1را رت هاي هوایی ذ اندام

  

  
  

  اي. تأثیر تیمارهاي کودي بر غلظت نیتروژن (الف) و جذب نیتروژن (ب) سورگوم علوفه -2شکل 
  

0F 1: شاهد؛F ،2F  3وF 4کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره؛  240و  160، 80ترتیب  بهF ،5F  6وF 80ترتیب  به ،
از  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 240و  160، 80ترتیب  به 9Fو  7F ،8Fیتروژن در هکتار از منبع کود گاوي؛ کیلوگرم ن 240و  160

  باشند. می درصد 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون  منبع کود تلفیقی. حروف مشترك بیانگر نبود تفاوت آماري معنی
  



 و همکاران مرضیه پورعزیزي

 193

ذب را به همراه داشته ار نیتروژن قابل جکلی افزایش مقدار کود از هر منبع، افزایش مقدطور به
) مبنی بر افزایش میزان نیترات 2002سئو و همکاران ( هاي یافتهب) که مطابق با  - 2است (شکل 

باشد. افزایش نیتروژن گیاه  هاي هوایی گیاه سورگوم با کاربرد سطوح بالاتر کودهاي دامی می اندام
) در ذرت نیز گزارش شده 2003و همکاران (بر اثر افزایش مقدار کود مصرفی توسط متولی 

  است.
 5/17ژن (علت زیادي غلظت نیترو کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره به 240سطح 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود تلفیقی  240الف) و نیز سطح  - 2گرم بر کیلوگرم) (شکل 
ر کیلوگرم) و همچنین میزان ماده خشک بسیار گرم ب 4/15زیاد نیتروژن ( نسبت علت غلظت به به

اند در مقایسه با سایر تیمارها برتري  الف)، توانسته - 2و  1 هاي تن در هکتار) (شکل 3/16زیاد (
) بیان 2005ب). کومار و همکاران ( - 2جذب نیتروژن داشته باشند (شکل  داري را در معنی

تواند میزان جذب  راه کودهاي شیمیایی میکمپوست به هم داشتند که کاربرد کود گاوي و ورمی
داري نسبت به کاربرد سطوح مختلف کود شیمیایی  طور معنی اي به نیتروژن را در سورگوم علوفه

) نشان داد 4ها (جدول  گروهی میانگین هاي دهد. نتایج تجزیه واریانس مقایسهجداگانه افزایش 
تر  داري کم طور معنی (کود گاوي تنها) به کننده کود ارگانیک هاي دریافت که جذب نیتروژن کرت

ب) که دلیل آن را  - 2د اوره و کود تلفیقی) بود (شکل کننده کود (کو هاي دریافت از دیگر کرت
تر آن نسبت داد و این دو عامل  تر نیتروژن این تیمار و ماده خشک کم توان به غلظت کم می

 C/Nدلیل نسبت  ز کود گاوي مورد استفاده بهشدن نیتروژن ا تأثیر سرعت پایین رها احتمالاً تحت
  باشد. بالاي آن می

اند  تري نسبت به تیمارهاي کود تلفیقی داشته که میزان ماده خشک کم سطوح کود اوره با این
ارز خود از  آماري در مقایسه با سطوح هم اند از نظر نیتروژن بالا توانستهدلیل داشتن غلظت  ولی به

) نیز 2007ب). هیرزل و همکاران ( - 2ته باشند (شکل ژن مشابهی داشکود تلفیقی جذب نیترو
آماري تفاوت  در تیمار کود مرغی و اوره از نظربیان کردند که میزان جذب نیتروژن گیاه ذرت 

که دلیل  بودتر از کود اوره  اما غلظت نیتروژن و جذب آن در کود دامی بیش .ندداري نداشت معنی
دست آمده از  ین گزارش کردند. نتایج بهیشویی پا آن را سرعت آهسته تجمع نیتروژن آلی و آب
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که جذب نیتروژن گیاه ذرت در کود اوره  ند) نشان داد2009هاي جودیت و همکاران ( بررسی
 110درصد افزایش یافت و کاربرد کود دامی + کود اوره منجر به افزایش  5/97نسبت به شاهد 

  درصدي جذب نیتروژن نسبت به شاهد شد.
 1و  5 ترتیب در سطح احتمال هاي هوایی به غلظت و جذب فسفر اندام: هاي هوایی فسفر اندام
). نتایج نشان داد که تیمار شاهد نسبت به دیگر سطوح کودي داراي 4دار بود (جدول  درصد معنی

کننده  تهاي دریاف اختلاف آن با کرتگرم بر کیلوگرم) و  04/1ترین مقدار غلظت فسفر بود ( کم
که در آزمون خاك نیز مشخص گردید ناکافی بودن طور الف). همان - 3دار بود (شکل  کود معنی

هاي  تواند دلیل غلظت کم این عنصر در اندام موجودي فسفر خاك براي رشد گیاه سورگوم می
کیلوگرم  80ت فسفر سطح کننده کود، غلظ هاي دریافت هوایی تیمار شاهد باشد. در بین کرت

کیلوگرم نیتروژن در  240و  160داري با کاربرد  نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره، اختلاف معنی
سد که دسترسی به عنصر ر نظر می بنابراین، به الف). - 3منبع کود تلفیقی نشان داد (شکل هکتار از 

تا حدودي متعادل بوده است.  در بالا ذکر شدهر تیمارهاي کودي به استثناي تیمار ت فسفر در بیش
تریپل معادل نصف فسفر کود گاوي  که در تیمارهاي تلفیقی نیز کود سوپر فسفات با توجه به این

هاي آلی طی تجزیه آن (فلاح و  دلیل آزادسازي آنیون مصرف شده است، احتمالاً کود گاوي به
هاي  سفر نیز تأثیر داشته است. در خاك) در افزایش قابلیت دسترسی گیاه به این ف2004همکاران، 

بودن این کودها از نظر فسفر، فعالیت میکروبی خاك افزایش   دلیل غنی تیمار شده با کود گاوي به
یافته و باعث بالا رفتن سرعت باز چرخش فسفر و در نتیجه افزایش قابلیت دسترسی آن شده 

) نیز با بررسی تأثیر کود مرغی و اوره 2007). هیرزل و همکاران (2002است (پرهام و همکاران، 
هاي گیاهی  بر روي ذرت بیان کردند که بین تیمارهاي کود مرغی و اوره از نظر غلظت فسفر اندام

 داري وجود نداشت اما برتري کود مرغی در میزان جذب فسفر قابل مشاهده بود. تفاوت معنی
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  اي. ) و جذب فسفر (ب) سورگوم علوفهتأثیر تیمارهاي کودي بر غلظت فسفر (الف -3شکل 
  

0F 1: شاهد؛F ،2F  3وF 4کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره؛  240و  160، 80ترتیب  بهF ،5F  6وF 80ترتیب  به ،
از  کتارکیلوگرم نیتروژن در ه 240و  160، 80ترتیب  به 9Fو  7F ،8Fکیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود گاوي؛  240و  160

  باشند. می درصد 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون  منبع کود تلفیقی. حروف مشترك بیانگر نبود تفاوت آماري معنی
  

 1/34و  9/31ترتیب با جذب  کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود تلفیقی به 240و  160سطوح 
ب).  -3داري را نشان دادند (شکل  عنیکیلوگرم فسفر در هکتار، نسبت به سایر تیمارها برتري م

با ماده خشک بالا در تیمارهاي کود تلفیقی باعث شد که این  زمان نسبت زیاد فسفر هم غلظت به
کومار و همکاران  هاي شبا گزار ب). نتایج بالا -3جذب فسفر را داشته باشند (شکل  تیمارها حداکثر
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گیاه سورگوم را در استفاده تلفیقی از منابع کود  ترین جذب فسفر ) که بیش2009) و تولانور (2005(
ارز از منابع کود گاوي و اوره در جذب  . بین سطوح همرددست آورد، مطابقت دا آلی و شیمیایی به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع  240و  160داري مشاهده نشد اما بین سطوح  فسفر اختلاف معنی
گروهی نیز  هاي دار مشاهده شد. در مقایسه یگر اختلاف معنیمنبع د ها از دو ارز آن کود تلفیقی با هم

دار با کاربرد جداگانه دو منبع  مشخص شد که ترکیب کود اوره با کود گاوي موجب اختلاف معنی
). با توجه به تشابه نسبی غلظت 4آلی شده است (جدول  تنهاکودي اوره و گاوي و یا برتري بر منبع 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار هر سه نوع کود، علت برتري جذب فسفر  240و  160فسفر در سطوح 
) و در نتیجه ماده خشک بالاتر 2010زاده،  توان به بهبود شرایط فتوسنتزي (علی تیمارهاي تلفیقی را می

کیلوگرم  130) نیز بالا بودن جذب فسفر در سطح 2010). عباسی و همکاران (1آن نسبت داد (شکل 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  130کیلوگرم در هکتار) نسبت به  18کتار از منبع کود مرغی (نیتروژن در ه

  کیلوگرم در هکتار) در طی دو سال را گزارش کردند. 13از منبع کود اوره (
کودي فقط بر جذب ها نشان داد که تأثیر تیمارهاي  تجزیه واریانس داده: هاي هوایی پتاسیم اندام

گروهی مشخص گردید که بین  هاي حال، در مقایسه دار بود. با این صد معنیدر 1پتاسیم در سطح 
ها  ). مقایسه میانگین4داري وجود داشت (جدول  غلظت تیمار شاهد با سایر تیمارها نیز اختلاف معنی

هاي هوایی افزایش یافت  اندام بیانگر آن است که با اضافه کردن ماده آلی به خاك، غلظت پتاسیم
تري  ترتیب داراي میزان پتاسیم بیش از منبع گاوي و تلفیقی به 80و  160، 240سطوح  که طوري به

با  جود در خاك در حد مطلوبی بود، بنابراینکه پتاسیم مو الف). با توجه به این -4بودند (شکل 
ه تري پتاسیم نسبت به نیاز گیا افزایش مصرف کود با منشاء آلی (کود گاوي و کود تلفیقی) مقدار بیش

دار جذب پتاسیم نسبت  به خاك اضافه شده است و استفاده از این منابع کودي منجر به افزایش معنی
نسبت  دلیل دارا بودن غلظت به که سطوح کود تلفیقی به طوري به تیمارهاي کود اوره شده است به

وره با وجود )، حداکثر جذب پتاسیم و سطوح کود ا1با ماده خشک بالا (شکل  زمان متعادل پتاسیم هم
ي حداقل جذب تر پتاسیم دارا دلیل غلظت کم داشتن ماده خشک بالاتر نسبت به سطوح کود گاوي، به

  ب). -4پتاسیم بودند (شکل 
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  اي. لوفهتأثیر تیمارهاي کودي بر غلظت پتاسیم (الف) و جذب پتاسیم (ب) سورگوم ع -4شکل 
  

0F 1: شاهد؛F ،2F  3وF 4کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره؛  240و  160، 80ترتیب  بهF ،5F  6وF 80ترتیب  به ،
از  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 240و  160، 80ترتیب  به 9Fو  7F ،8Fکیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود گاوي؛  240و  160

  باشند. می درصد 5در سطح احتمال  LSDن دار براساس آزمو منبع کود تلفیقی. حروف مشترك بیانگر نبود تفاوت آماري معنی
  

) نیز نشان داد که استفاده از 4ها (جدول  گروهی میانگین هاي نتایج تجزیه واریانس مقایسه
دار  کوددهی به روش تلفیقی در مقایسه با کاربرد جداگانه کودهاي اوره و گاوي داراي تأثیر بسیار معنی

طور  کننده کود ارگانیک (کود گاوي) به هاي دریافت رتدر افزایش جذب پتاسیم بود و جذب پتاسیم ک
کلی طور باشد. به می ه کود بود که تأییدي بر نتایج بالاکنند هاي دریافت تر از دیگر کرت داري بیش معنی
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هاي  اندام میغلظت و جذب پتاس ی،قیگاوي و تلف ،اوره هايمقدار کود شیافزابا نشان داد که  جینتا
) گزارش کردند که با افزایش 2011فلاح و همکاران ( ).الف و ب -4شکل ( فتهوایی نیز افزایش یا

علت  و پتاسیم مازاد بر نیاز گیاه به تر شده مصرف کود مرغی میزان پتاسیم قابل دسترس گیاه ذرت بیش
داري افزایش یافت. همچنین  طور معنی مانده و در نتیجه جذب این عنصر به شویی کم در خاك باقی آب

درصد نیتروژن توصیه شده از منبع کود  50) بالاترین میزان جذب پتاسیم را با تأمین 2009ور (تولان
  دست آورد. درصد از منبع کود شیمیایی به 50سبز و 

  
  گیري نتیجه

هاي هوایی  نتایج نشان داد که عملکرد ماده خشک، غلظت و جذب عناصر اصلی موجود در اندام
غلظت نیتروژن  ،که مقادیر کود اوره تروژن نشان دادند. با وجود اینپاسخ مناسبی به افزایش مصرف نی

تري را دارا بودند، اما مقادیر کود تلفیقی جذب نیتروژن  غلظت پتاسیم بیش ،تر و مقادیر کود گاوي بیش
 نیتروژن، جذب استثناي به و داشتندتري  و پتاسیم و غلظت و جذب فسفر بالاتر و ماده خشک بیش

داري با سطح  تفاوت معنینیتروژن در هکتار از منبع کود تلفیقی  کیلوگرم 160 سطح در صفاتدیگر 
کیلوگرم نیتروژن در  160رو استفاده از  کیلوگرم نیتروژن در هکتار از همین منبع نداشتند. از این 240

فسفر و  جذب عناصر غذایی آن از نظر بر تولید مطلوب علوفه و بهبود هکتار از منبع کود تلفیقی علاوه
  تواند با کاهش مصرف کود اوره به توسعه کشاورزي پایدار نیز کمک نماید. پتاسیم می
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Abstract2 

In order to evaluate different sources and rates of nitrogen on dry matter yield, 
concentration and uptake of primary macronutrients (nitrogen, phosphorous and 
potassium) in forage sorghum (Hybrid of Speedfeed), three levels of nitrogen (80, 
160 and 240 kg N ha-1) from three N sources (urea fertilizer, cattle manure and 
equal combination of urea fertilizer + cattle manure) and the control (no fertilizer) 
were compared in a randomized complete block design with three replications at 
the research farm of Shahrekord University in 2010. Results showed that dry 
matter, concentration and uptake of nitrogen, concentration and uptake of 
phosphorous and potassium uptake of aboveground organs, were significantly 
influenced by N amendment. The greatest nitrogen uptake was gained in  240 kg N 
ha-1 as urea fertilizer and urea fertilizer + cattle manure, because of their treatments 
have  high nitrogen concentration (17.5 and 15.4 g kg-1, respectively) and dry 
matter (14.4 and 16.3 Mg ha-1, respectively). The highest dry matter production 
(15.7 and 16.3 Mg ha-1), phosphorus uptake (32, 34.2 kg ha-1), and potassium 
uptake (254, 272 kg ha-1) were obtained in 160 and 240 kg N ha-1 as urea fertilizer 
+ cattle manure , respectively. In general, application of 160 kg N ha-1 as integrated 
fertilizer resulted to improvement of nutrients uptake (phosphorous and potassium) 
and desirable forage production. Thus, it can be helpful for development of 
sustainable agriculture by decreasing the consumption of urea fertilizer. 
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