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 یا علوفه سورگوم عملکرد و خاک ییایمیش خواصی برخ بر گوگرد ریتاث

 

 

   یشکوه محمدرضاو     یلیجل فرزاد،     خضرلو فاطمه

 

 

 دهیچک
 دری ا علوفه سورگوم عملکردی اجزا و عملکرد خاک، pH بر گوگرد مصرف مختلف ریمقاد ریتاثی بررس منظور به         

 اساا   بار  شیآزماا  نیا.گرفت انجام ماکو سبز نینگ شرکتی کشاورز تیسا در 2931 سال دری شی،آزماییایقل خاک کی

 مصارف  بدون شامل سطح هفت دری کودی مارهایت قیتحق نیا در.دیگرد انجام تکرار سه بای تصادف کاملی ها بلوک طرح

 011 هکتاار،  در ردگاوگ  لاوگرم یک 051 هکتاار،  در گاوگرد  لاوگرم یک 911 هکتار، در گوگرد لوگرمیک 251،(شاهد)گوگرد

 کاود  اضاافه  باه  گاوگرد  لاوگرم یک 011 وسولفور،یبی ستیز کود اضافه به گوگرد لوگرمیک 911 هکتار، در گوگرد لوگرمیک

 گاوگرد  مصارف  ریمقاد که داد نشان صفات انسیوار هیتجز جینتا.بود دیدفیاسپی ا علوفه سورگومی رو بر وسولفوریبی ستیز

 خاک تهیدیواس نیپروتئ ک،درصدیولوژیب عملکرد تر، وزن عملکرد برگ، تعداد برگ، ،سطحساقه قطر ساقه، ارتفاع صفات بر

 نیشاتر یب. نداشتی دار یمعن ریتاث خاکی کیالکتر تیهدا وی نگیسبز شاخص مانند صفات گرید بر اما داشتی دار یمعن اثر

 در لاوگرم یک 50111 شاامل ( وساولفور یبی سات یز کود+گوگرد لوگرمیک 011)هفتمی کود ماریت به مربوط تر علوفه عملکرد

 در لوگرمیک 29551 بهی کیولوژیب عملکرد نیشتریب. بود مقدار نیکمتری دارا( شاهد) گوگرد مصرف عدم ماریت و بود هکتار

 داشت صفات بر را مثبت اثر نیشتریب وسولفوریبی ستیز کود با همراه گوگرد لوگرمیک 011 مصرفی کل طور به.دیرس هکتار

 .آمد تابدس 90/21 نیانگیم با نیپروتئ درصد نیشتریب هکی طور به

 

 گوگرد ،یستیز کود ،ی ا علوفه سورگوم وسولفور،یب: یدیکل کلمات
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  khezerlouf@gmail.com (نویسنده مسئول. )ایران  –واحد خوی،  دانشگاه آزاد اسلامی ، خوی   كشاورزی زراعت گروه كارشناسی ارشد دانش آموخته  -  
 .ایران  –واحد خوی،  دانشگاه آزاد اسلامی ، خوی   كشاورزی زراعتگروه  -  
 .ایران  –گاه آزاد اسلامی ، خوی واحد خوی،  دانش  كشاورزی زراعتگروه   -   
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 مقدمه

توليد محصول در سطح باز دهي مطلوو            

بالا همواره بوا مكوكيتي    pHبادر خاكهاي آهكي 

بخش مهمي از اين مككيت از . مواجه بوده است

 شود كه از ايون خاكهوا بوه  لوت     ي ميآن جا ناش

ون كلسيم  ناصو   يبالا و غلظت زياد  pHوجود 

غذايي مانند آهن، روي و فسف  كه قابليت جوذ   

است به صورت ت كيو  هواي    pHآنها وابسته به 

آينود   نامحلول و غي  قابل استفاده ب اي گياه در مي

(Kaplan and Orman,1998) ،    در ايو ان هوم بوه

خاكها و  دم مص ف  ناص  كم   لت آهكي بودن

مص ف،  دم به كارگي ي كودهاي دامي و سوز  و  

 دم ر ايت تناو  زرا ي مناس ، كمزود  ناصو   

كم مص ف در خاكهابه صورت حواد بو وز كو ده    

 . است

گوووگ د يكووي از  ناصوو  توو وري تمووام          

هاي حيات است و از لحاظ كيفي به انودازه   شكل

هواي سولولي اهميوت     نيت وژن در تككيل پ وتئين

اين  نص  بيكوت  بوه لحواظ اتو ات جوانزي      . دارد

مفيودي كووه در اسويدي كوو دن موتووي خووا  و    

اف ايش انحيل ساي   ناص  غذايي دارد، اهميوت  

در بسياري از خا  ها به دليول بوالا   . پيدا مي كند

بودن اسويديته بوه رغوم ف اوانوي ب خوي  ناصو        

متو  از  غذايي، مقدار محلولو قابول جوذ  آنهوا ك   

مقدار مورد نياز گياه است كه روش متداول بو اي  

مقابله با ايون كمزودهوا، اسوتفاده از كودشويميا ي     

گوگ د دار است كه هم بهاي زياد و هم باز دهوي  

 .(MalakotiandHamadani,1991)كم دارد 

به طور كلي گوگ د در تككيل كل وفيلودر           

 ATPد گياهان، فوال ك دن ب خوي از آنو يم ماننو   

نيوو  در  ورييز، تكووكيل آنوو يم نيت وژنوواز وسووولف

ها ماننود بيووتين    ساختمان شيميا ي ب خي ويتامين

 ويتامين، مواد نافل الكتو ون ملول ف ودوكسوين و   

اين . دخالت دارد Aتككيل گلوتاتيون و كوآن يم 

گياهان بوه امو ا ،    نص  با ث اف ايش مقاومت 

درگياهان  ع نيت اتاز تجمشود و خككي وس ما مي

 (. Tabatabai,1986;Tate,1995) كند جلوگي ي مي

گوگ د از جمله  ناص ي است كوه بوه دليول         

ظ فيت اكسيده شدن و توليود اسويد سوولفوري ،    

ته خوا  در  يپتانسيل لازم را بو اي كواهش اسويد   

مقياس كوچ  اط اف ذرات خود را دارا بووده و  

آزاد مي تواند در منطقه ري وسف  در انحويل و و  

 .شدن  ناص  ت وري موت  واقع شود

                      (BesharatiandRastin,1999) 

( Kaplan and Orman,1998)كواپين وارموان      

در آزمايكي پي ب دنود مصو ف گووگ د در يو      

خا  آهكي،  ملك د محصول و ني  مقدار آهون،  

روي، منگ  و فسف  جذ  شده توسط سورگوم را 

 . تاف ايش داده اس

 طزق نتايج تحقيقات اف ودن كود دامي و كوود      

سز  به هم اه گوگ د در خاكهاي آهكي و قليوا ي،  

با ث اف ايش فواليت ميك وبوي خوا  و كواهش    

 Lawrence and)شديد اسيدتيه خا  موي شوود   

Germida,1991 ؛Wainwright et al,1986 .) 
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اف ون گوگ د به خا  به منظور تامين نياز گياه به 

ين  نص  يوا اصويا اراتوي و بهزوود وتوويت      ا

تغذيه گياه وقتي موت  خواهد بود كوه گووگ د بوه    

ميوو ان قابوول توووجهي در خووا  اكسوويد گوو دد    

(Janzenand Betany,1987 .)  مص ف گووگ د در

خاكهاي آهكوي بوا خنلوي كو دن آهو  موجو        

اف ايش قابليت استفاده آهن و ساي   ناص  غذايي 

 Malakoti and) كووم مصوو ف گ ديووده اسووت 

Tahrani,1999 .)   اتوو  گوووگ د آسوويا  شووده بوو

 ملك د محصول و مقدار جوذ  آهون، منگنو  و    

روي در سه گياه ذرت، سورگوم و سوويا توسوط   

 Kalbasi andRzainajad كلزاسووي و همكوواران)

مورد مطالوه ق ار گ فته است كوه نتوايج   (  1988,

بدست آمده نكوان داد تومن افو ايش مونوي دار     

صول ، اسيديته خا  كواهش يافتوه و    ملك د مح

مقدار آهن، منگنو  و روي قابول جوذ  افو ايش     

يافته است و اين همان كم  به تغذيه بهينه گيواه  

 .ميزاشد

( Navayi andMalakoti,2002) نوايي و ملكوتي   

در تحقيقاتكان نكان دادند كوه بوا جوذ  بيكوت      

 ناص ي مانند آهن، روي و منگن  در خا  مي ان 

طزاطزووايي و . ين گيوواه افوو ايش مووي يابوود پوو وتئ

بوه اتزوات رسواندند     (Tabatabai,1986)همكاران 

كه مخلوط ك دن يكنواخت گوگ د با خا  با ث 

اف ايش سطح تماس آن با ذرات خا  ميكود كوه  

اين موتوع در خنلي نمودن ات ات سوء حاصل از 

اكسيد اسيون ت كيزات . اكسايش گوگ د موت  است

منزع كس  ان ژي ب اي گ وهي در خا   يگوگ د

از ميك وارگانيسم هواي موجوود در خوا  ماننود     

انواع اكسويد كننوده هواي گووگ د بوه خصوو        

باكت ي هاي جون  تيوباسويلوس موي باشود كوه      

ات ات مفيد آنها در اصيا اراتي و بهزود تغذيوه  

مهمت ين  امل كنت ل . گياه نمي توان ناديده گ فت

مي ان و فواليوت  كننده اكسايش گوگ د در خوا ، 

هموه شوكل هواي    . بيوماس ميك وبوي موي باشود   

گوگ د، حتيگوگ د  نص ي كه حيليت آن بسويار  

شود  توسط ميك وارگانيسم ها اكسيده ميكم است 

(Watkinson et al,1987 .) 

اين تحقيق به منظور ب رسوي تواتي  مقوادي             

گوووگ د در اسوويديته خووا  و  ملك دسووورگوم   

 .   قليا ي صورت گ فته استايي   خا  لوفه

 

 ها  مواد و روش

به صوورت طو ا    2931اين تحقيق در سال       

هاي كامل تصادفي در سه تكو ار در سوايت    بلو 

ككاورزي ش كت دامپو وري و ككواورزي نگوين    

درجوه و   93 و   جغ افيوا ي    سز  ماكو واقع در

 54دقيقه  و   شومالي و طوول جغ افيوا ي      12

ارتفواع  . پيواده شود   يل شو ق دقيقه طو 5درجه و 

متو ، متوسوط بارنودگي     072منطقه از سطح دريا 

طزوق تقسويم بنودي    . ميلوي متو  بوود    162ساليانه 

اقليمي اين ناحيه داراي اقليم خك  با تابستانهاي 

روز از سووال  262 – 232خكوو  مووي باشوود و  

تيمارهواي كوودي مقوادي  مصو ف     . خك  است

اهد بودون مصو ف   تيموار شو  ) گوگ د شوامل؛ 
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كيلوووگ م در هكتووار مصوو ف  242)، (گوووگ د

كيلووگ م در   922)، (درصد 33گوگ د خالص 

 ( درصوود 33هكتووار مصوو ف گوووگ د خووالص 

كيلوگ م در هكتار مص ف گووگ د خوالص    542)

 مصو ف  هكتار در كيلوگ م 622) ،(درصد 33

كيلووگ م در   922) ( درصد 33 خالص گوگ د

كوود زيسوتي   + درصود   33هكتار گوگ د خالص 

 گووگ د  هكتار در كيلوگ م 622) ، (بيوسولفور

(. بيوسووولفور كودريسووتي+  درصوود 33 خووالص

 پوا ي هو   ميوق  شوخم  شوامل  زمين تهيه  مليات

 و زموين  تسوطيع  ديسو ،  بهار، در تكميلي شخم

 كود توزيع. گ ديد ا مال م ر ه مامت در فاروزني

 كيلووگ م  942 مقودار  بوه  خا  آزمون نتايج طزق

 دو و ككت هنگام آن سوم ي  كه هكتار در اوره

 سواقه  هنگوام  بوه  س   صورت به باقيمانده سوم

 هواي  كو ت  تووداد . شود  انجام بندي دانه و روي

 خطووط  فواصل گياه، ه  ب اي ك ت 12 آزمايكي

 4 رديو   در بوتوه  فاصله و مت  سانتي 74 كاشت

 هو   در و متو   6 كاشوت  خطوط طول مت ، سانتي

 صوفات . شود  گ فته نظ  در كاشت ردي  4 ك ت

سوز ينگي، تووداد    شواخص : شوامل  ب رسي مورد

ب گ، ارتفاع بوته، قط  ساقه، سطح بو گ پو چم،   

 ملك د  لوفه ت ، پ وتئين،  ملكو د بيولووژيكي   

. بوود  ته و هدايت الكت يكي خا يسورگوم، اسيد

مي ان سز ينگي پ چم ب گ با اسوتفاده از دسوتگاه   

 ط يوق  از بو گ  تووداد  ،كل وفيل سنج

 بوا  سواقه  قطو   متو ،  توسوط  ارتفا زوتوه  شمارش،

 سوطح  متو ،  ميلوي  حسو   ب  نقطه سه از كولي 

 طوول  ب رگت ين) ف مول ط يق از ب گ پ چم ب گ

 ب حسو  ( 73/2×  پ چم ب گ     ب رگت ين× 

  ملكو د  ،(KhaliliMahalleh ,2001) متو   سانتي

 ب داشوت  زموان  در هوا  نمونوه  توزين با ت   لوفه

 . شد محاسزه

مي ان نيت وژن با دستگاه كجلدال تويين شد و       

 14/6× در صد پ وتئين از رابطه درصد نيتو وژن  

ميوانگين  (. KhaliliMahalleh ,2001)بدست آمد 

ن  ملك د وزن خك  بوته ها در ه ك ت به  نوا

ته يب اي مكخص شدن اسويد . بيولوژي  تزت شد

سانتي  92خا  از سه نقطه خا  ه ك ت از  مق 

مت ي نمونه ب داري انجام گ ديد و بود از مخلوط 

همووان  pHته آن مووو ف يكوو دن نمونووه هووا اسوويد

 . ك تلزت شد

هدايت الكت يكي پ  از استخ اج  صواره           

. اندازه گي ي شود   يگ گل اشزاع با دستگاه  صاره

تج يه آمواري داده هوا بوا اسوتفاده از نو م افو ار       

MSTATC      و رسم نمودارهوا بوا اسوتفاده از نو م

 . انجام گ فت EXCELاف ار 

 

 نتایج و بحث 

نكوان داد  ( 1جدول )نتايج تج يه واريان           

داري بين سطوا مصو ف كوود در    كه اختيف موني

اع بوته، قطو  سواقه،   صفاتي مانند توداد ب گ،  ارتف

سطح ب گ،  ملك د  لوفه تو ، پو وتئين،  ملكو د    

وجووود دارد، امووا بوو   (pH)ته يبيولوووژيكي، اسوويد

دار  مونوي  شاخص سوز ينگي و هودايت الكت يكوي   

 .نزود
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 شاخص سبزینگی 

داري بوين   نتايج نكان داد كوه اخوتيف مونوي        

مصوو ف كووود در مووورد ايوون صووفت در  سووطوا

چنوين بوه نظو     (. 1جودول  )سورگوم وجود ندارد

رسد مقادي  مختل  مص ف گوگ د بو  ميو ان    مي

كل وفيل ب گ در اين آزمايش تاتي ي نداشته است 

اگوو  چهوودر مووواردي گوو ارش شووده كووه افوو ون  

كودهاي حواوي  ناصو  كوم مصو ف بو  ميو ان       

 (.Graham, 2008)كل وفيل ب گ موت  موي باشود   

افي در تحقيق حات  از آنجا كه نيت وژندر حود كو  

در تمامي ك ت هواي آزموايش بوه طوور يكسوان      

ايون بوه نظو  موي رسود       مص ف شده است بنواب  

نيت وژن به اندازه كافي در دست س بوته هوا قو ار   

گ فته و با توجه به  دم ب وز نكانه هواي كمزوود   

نيت وژن، مي ان سوز ينگي در تموامي كو ت هواي     

 (. 9جدول)آزمايش ش ايط مكابهي داشته است 

 

 گ تعداد بر

هواي م بووط بوه     نتايج تج يه واريان  داده        

دهد كه مقادي  مص ف گوگ د  توداد ب گ نكان مي

تاتي  موني داري ب  توداد ب گ در سورگوم داشت 

مقايسووه ميووانگين سووطوا مختلوو   ( 1جوودول )

مص ف كودي ني  نكان داد كه اف ايش ب گ متات  

از اف ايش مصو ف كوود گووگ د بووده اسوت بوه       

كه كمت ين توداد ب گ سورگوم م بوط بوه  طوري 

و بيكوت ين   65/22تيمار كودي شاهد با ميوانگين  

توداد ب گ سورگوم م بوط به تيمار كودي هفوتم  

 (. 9جدول )بوده است  09/29با ميانگين 

به نظ  مي رسود افو ون گووگ د بوه خوا              

آن شده و  pHقليايي مورد آزمايش با ث كاهش 

اي   ناص  غوذايي را فو اهم   ش ايط جذ  بهينه س

در نتيجه با افو ايش گووگ د مصو في    . ك ده است

 . توداد ب گ ني  در اين ازمايش اف ايش يافته است

اين نتيجوه بوا آزموايش سولطان بيگوي و                

در خصو  ( SoltanBeigi et al,2009)همكاران 

تاتي   ناص  كم مص ف در تووداد بو گ مطابقوت    

ات نكان مي دهد كوه تووداد   از ط في مطالو. دارد

ب گ بيكت  تحوت تواتي  ژنوتيوي گيواه و  وامول      

محيطي مانند درجه ح ارت و طول روز ق ار دارد 

(KhaliliMahalleh , 2001 .) 

 

 ارتفاع بوته 

نتايج نكوان داد كوه بوين تيمارهوا اخوتيف             

درصوود بوو اي  داري در سووطح احتمووال يوو  مونووي

و مقايسووه ( 1 جوودول)ارتفوواع بوتووه وجووود دارد 

ميانگين سطوا مختل  مص ف كود گووگ د نيو    

حاكي از اف ايش ارتفاع بوته سورگوم بوا افو ايش   

بيكت ين ارتفاع بوته . مص ف كود گوگ د مي باشد

گياه سورگوم م بوط به تيمار كودي هفتم به مي ان 

سانتي مت  و كمت ين ارتفاع بوته سوورگوم   3/173

 7/191ميوانگين   م بوط به تيمار كودي شواهد بوا  

 (. 9جدول )سانتي مت  مي باشد 
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رشد سولولي در گيواه فوواليتي اسوت كوه               

نسزت به كمزود آ  و وجود  ناص  كوم مصو ف   

كوواهش پتانسوويل آ  بافووت . باشوود حسوواس مووي

م يستمي، غالزاً موج  نقصان پتانسيل فكاري بوه  

حدي كمت  از مي ان لازم ب اي ب رگ شدن سلول 

ام  موج  كاهش سونت  پو وتئين و    اين. مي شود

طول ميان . شود تن ل رشد و ب رگ شدن سلول مي

 ه ني  به  لت اف ايش توداد و  مودتاً انودازه   ووگ

 Kocheki and) يابوود مووي هووا، افوو ايش سوولول

 Sarmadnia,2003 .)   بووه نظوو  مووي رسوود جووذ

 ناص  كم مص ف در م احول رشود گيواه در اتو      

هورموون رشود و   مص ف كود گوگ د با ث سنت  

در نتيجه اف ايش ارتفاع بوته در ات  اف ايش تووداد  

 . ها مي گ دد سلول و اندازه آن

 

 قطر ساقه  

قط  ساقه سورگوم در سوطح احتموال يو            

درصد تحت تاتي  مص ف كود گوگ د ق ار گ فت 

مقايسه ميانگين مقوادي  مصو ف كوود    (. 1جدول)

ه سوورگوم  گوگ د نكان داد كه بيكت ين قط  سواق 

ميلي متو    37/25در تيمار كودي هفتم با ميانگين 

ميلي مت  م بوط بوه   22/3و كمت ين آن با ميانگين 

 (. 9جدول)تيمار شاهد بوده است 

دهد كه قط  ساقه طوي   مطالوات مختل  نكان مي

دوره رشوود و نمووو تحووت توواتي   واموول محيطووي 

تنظيم كننده هاي رشد مانند .مختل  ق ار مي گي د

ين و جيز لين،  وامول ماننود نوور، حو ارت،     اكس

رطوبت از  وامل تاتي  گذار ب  رشد ساقه و قطو   

ص ف ه  چند با جذ   ناص  كم م. آن مي باشند

كند ولي بوا بيوسونت     قط  ساقه ني  اف ايش پيدا مي

يافته واين  مل  ايشرشد طولي ساقه اف اكسين ني 

  (.KhaliliMahalleh ,2001)گ دد  با ث قط  مي

نتووايج آزمووايش بووداقي و همكوواران                

(Bodaghi et al, 1999 )  در مورد ات  بهينه سوازي

بوا  ش ايط جذ   ناص  كم مص ف ب  قط  سواقه  

 . داشت  خوانينتايج اين آزمايش مطابقت و هم

 

 سطح برگ 

ها حاكي از وجوود   نتايج تج يه واريان  داده      

ر سطح احتموال  داري بين تيمارها د اختيف موني

مقايسه ميوانگين  (. 1جدول )ي  درصد مي باشد 

سطوا مختل  كودي ني  در سطح احتموال يو    

درصد نكان داد كه بيكوت ين مقودار سوطح بو گ     

 3/255سورگوم در تيمار كودي هفتم با ميوانگين  

سانتي متو  م بوع و كمتو ين مقودار سوطح بو گ       

 62/62م بوط به تيمار كودي شواهد بوا ميوانگين    

 (. 9جدول )تي مت  م بع مي باشد سان

به نظ  مي رسد تغيي  شاخص سطح ب گ به       

ج   وامل ت اكم بوتوه و ژنوتيوي از  ناصو  كوم     

مص ف و جوذ  بهتو  آن هوا تواتي  پوذي  باشود       

(Ejirlou ,1996 .)  جذ   ناص  كم مص ف خوود

با ث جذ  بهت   ناصو  پو  مصو ف و افو ايش     

اين بين، كارب د رشد رويكي گياه مي شود كه در 

گوگ د ب اي ايجاد محيط مسا د ب اي جذ  بهت  
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 ناص  كم مص ف و پ  مص ف اشكار موي شوود   
(Malakoti and Tahrani,1999 .) 

توانود    ناص  كم مص في مانند روي كه مي        

بووا فوووال كوو دن سيسووتم هوواي آن يمووي فواليووت  

متووابوليكي با ووث افوو ايش توليوود انوو ژي، سوونت   

ه وهووا و درنتيجووه توسووو ك بوهيوودرات پوو وتئين و

 شوود بسويار حوا   اهميوت اسوت      سطح ب گي مي

(Pahlavan et al ,2006) .رسد اف ايش  به نظ  مي

سطح ب گ بيكت  حاصل اف ايش توداد بو گ نيو    

 (. Chapmanand Westgate,1993)باشد 
 

 عملکرد علوفه تر 

وجود اخوتيف مونوي داري بوين تيمارهواي           

وجه به نتايج تج يه واريان  اين صفت كودي با ت

كيلووگ م   622مصو ف  (. 1جودول  )مكاهده شد 

گوگ د در هكتار به اتافه كود زيستي بيوسوولفور  

كيلوگ م در هكتار  45122با ميانگين ( تيمار هفتم)

و تيموار  . بيكت ين  ملك د  لوفه تو  را دارا بوود  

شاهد ني  داراي كمت ين  ملك د تو  بوا ميوانگين    

 242كيلوگ م در هكتار بود كوه بوا تيموار     92332

هكتوار اخوتيف مونوي داري    كيلو گ م گوگ د در 

 (.5جدول )در ي  گ وه آماريق ار گ فت و نداشته

دهود كوه بوين افو ايش      مطالوات نكوان موي         

جذ   ناص  غذايي و اف ايش  ملك د محصوول  

همزستگي ملزتي وجود دارد و مص ف توام گووگ   

سز  اف ايش قابليت جذ   ناص   با كود حيواني

غذايي خا ، اف ايش جذ  توسط گياه و اف ايش 

ل شوده اسوت كوه ايون نتوايج بوا        ملك د محصو

 (Deluca et al ,1989)همكارانهاي دلوكاو ب رسي

با توجه بوه مسوا د شودن شو ايط     .همخواني دارد

اسيديته خا  و بهزود ش ايط جوذ   ناصو  كوم    

هوواي  خووا مصوو ف در اتوو  مصوو ف گوووگ د در 

قليايي، همچنين توسوه مناس  اندام هاي هووايي  

در م احوول اوليووه رشوود و اسووتفاده مفيوود از نووور  

خورشيد در جهت توسوه سطح بو گ و افو ايش   

مووواد فتوسوونت ي از جملووه  ووواملي هسووتند كووه  

 ملكووو د محصوووول را افووو ايش موووي دهنووود   
(Ghadiriand Majidian,1999 .) 
 

 پروتئین 

اريان  داده ها نكان مي دهود  نتايج تج يه و      

كه پ وتئين دانه سورگوم ني  در سطح احتمال ي  

درصد تحت تواتي  تيمارهواي كوودي واقوع شوده      

بيكوت ين ميو ان پو وتئين دانوه     (. 1جودول )است 

انگين يو سورگوم م بوط به تيموار كووديهفتم بوا م   

درصد و كمت ين مي ان پ وتئين م بووط بوه    5/21

درصود موي باشود     9/0تيمار شواهد بوا ميوانگين    

مومولاً ت كي  شيميايي دانه ها تحت (. 5جدول )

كنت ل ژنتيكي است اما محيط ني  بو  آن اتو  موي    

در حالت كلي اكل  تنش ها مانند شوري و . گذارد

خككي با ث كاهش فتوسنت  و در نتيجه كواهش  

ذخي ه سوازي مووادي ماننود ك بوهيودرات هوا و      

ز درصوود هووا مووي شوووند و در نتيجووه ا  پوو وتئين

وجوود  ناصو  كوم    . شوود  پ وتئيندانه كاسوته موي  

هوا با وث    مص ف با كمو  بوه جوذ  بيكوت  آن    

افوو ايش فواليووت ب خووي آنوو يم هووا و در نتيجووه  
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فتوسنت  مي گ دد، كه ايون  مول با وث افو ايش     

سنت و ذخي ه مواد مودني و آلي در دانه و اف ايش 

 . درصد پ وتئين دانه مي گ دد

از آنجا كه يكي از ات ات مصو ف گووگ د در          

هاي قليايي، بهينه سوازي جوذ   ناصو  كوم      خا 

مص ف مي باشد به نظ  مي رسد مص ف گوگ د در 

اف ايش درصد پ وتئين ني  دخيول اسوت، از ط فوي    

اف ايش پ وتئين خام را تحوت شو ايط مهيوا كو دن     

 ناص  كم مص في مانند روي و منگن  از يو  سوو   

تاتي  غي  مستقيم اين  ناص  در افو ايش  مي توان به 

ن  ناص  جذ  نيت وژن نسزت داد، از ط في خود اي

ها و متابوليسم نيتو وژن   درساختمان بوضي پ وتئين

 (. Parham, 2006)كنند ش كت مي

 

 عملکرد بیولوژیکی 

تيمارهوواي كووودي در سووطح احتمووال يوو          

 درصد ب   ملك د بيولوژيكي سورگوم تاتي  مونوي 

كيلوگ م كوود   622تيمار(. 1جدول )داري داشت 

( تيمووار هفووتم)بيوسووولفور + گوووگ د در هكتووار 

كيلوگ م در هكتار و تيمار شاهد  29442باميانگين 

كيلووگ م در هكتوار بوه ت تيو       7705با ميانگين 

بيكوت ين و كمتوو ين مقودار  ملكوو د بيولوووژيكي   

 (. 5جدول )سورگوم بودند 

ديگ  بيانگ  تاتي  استفاده از نتايج تحقيقات         

مواد ري  مغذي يا بهزود ش ايط جذ  ايون موواد   

توسط گياه، ب اي اف ايش ماده خك  مي باشد كه 

ايوون مسووئله را ناشووي از افوو ايش قابليووت جووذ  

 ناص  پ  مص في چون نيت وژن و فسف  مي تووان  

دانسووت، جووذ  نيتوو وژن بيكووت ين سووهم را در  

گيووواه دارد افووو ايش تجموووع مووواده خكووو  در 
(MalakotiandTahrani,1999؛Hergertetal,1996.)        

رسد كاهش سوطح بو گ    همچنين به نظ  مي       

هاي خككي و شووري نيو   امول     در ش ايط تنش

اصلي كاهش توانايي گياهان زرا وي در جوذ  و   

تحليل دي اكسيد ك بن اسوت، كوه بوا كوم شودن      

شوواخص سووطح بوو گ و مقوودار فتوسوونت ، ميوو ان 

سيمييسيون خالص و توليد و ذخي ه مواد غذايي آ

كاهش مي يابد و در نتيجوه از وزن مواده خكو     

 . گياه كاسته مي شود

افوو ايش بيوسنت اكسووين در حضووور جووذ         

و افوو ايش ( Pasian, 2001) ناصوو  ريوو  مغووذي 

فتوسنت  در ات  اف ايش سطح ب گ، كاهش تجموع  

ن بو    نص  سديم در بافوت گيواهي، افو وده شود    

و  2هاي  سيستم مي ان آهن و نقش ملزت آن در فتو

، اف وده شدن ب  ساي  فواليت هاي متابوليسومي  1

و  وامل ديگ ، توجيه ( Morthvedth, 2003)گياه 

كننده اف ايش  ملك د ماده خك  به ميو ان قابول   

 . توجه در حضور  ناص  ري  مغذي دانست

 

 اسیدیته خاک 

 م بوط به اين داده هاينتايج تج يه واريان       

صفت بود از ب داشت سورگوم نكان مي دهد كوه  

اسيديته خا   ني  در سطح احتموال يو  درصود    

تحت تواتي  تيمارهواي كوودي واقوع شوده اسوت       

مقايسه ميانگين سطوا مقادي  كوودي  (. 1جدول )

دهود كوه تيموار شواهد بوا       ب  اين صفت نكان مي
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دي و تيمووار هفووتم كووو  22/0بيكووت ين ميووانگين 

 (. 5جدول )باشد  را دارا مي 73/7كمت ين ميانگين 

دهود كوه از گووگ د بوه      ها نكان موي  ب رسي       

هواي قليووايي    نووان يو  مواده اسوويدزا در خوا     

. (Besharatiand Rastin, 1999)شوود   استفادهمي

نيو  گو ارش   ( Rosa et al ,1989)رزا و همكاران 

همو اه  ك دند كه تلقيح خاكزا فسفات و گوگ د به 

باكت ي تيوباسيلوس موج  كاهش س يواسويديته  

 ناص  كم مص ف كوه در   خا  مي شود و جذ 

خا  هاي قليايي و آهكي تلزيوت موي شووند، را    

 Rupelaand)روپوي و توااورا   . آسوان موي سوازد   

Taura,1973 )    مكوواهده ك دنوود در خوواكي كووه

بود، با افو ودن يو  درصود     6/0اسيديته اوليه آن 

روز اسيديته آن بوه   42گذشت  گوگ د  نص ي و

 , Wainwrigh)وين رايت . كاهش يافته است 6/4

 1ني  طي ي  ب رسي ا يم كو د افو ودن   ( 1984

گ م گوگ د به ي  خا  لومي شوني بوا اسويديته    

هفته با لكاهش اسيديته به انودازه   42در طي  1/6

الزتوه اكسوايش گووگ د در خوا      . واحد شد 4/1

باف ي بوالاي خوا    ممكن است به  لت ظ فيت 

هايآهكي به آهستگي صورت گي د اين امو  حتوي   

درصد گوگ د به خا  ني  مكوهود   4/1با اف ودن 

 . بوده است

 

 هدایت الکتریکی 

نتايج نكان داد كوه ايون صوفت در خوا               

داري  تحووت ككووت سووورگوم اخووتيف مونووي   

 (. 1جدول)بينسطوا مص ف كودنكان نداد 

ادي  مختل  مصو ف كوود   رسد مق چنينزه نظ  مي

گوگ د ب  مي ان هدايت الكت يكوي خوا  در ايون    

هودايت الكت يكوي   . آزمايش تاتي ي نداشته اسوت 

 صاره اشزاع از جمله خصوصيات شيميايي خا  

است كهزه حضور امويا در فواز محلوول خوا      

تحقيقووات وسووكيوس مونتيوول . شووود م بوووط مووي

(Vazquezmontiel ,1996 )  نكووان مووي دهوود 

هدايت الكت يكي خا  در ات  كارب د كود  اف ايش

دامي و يا كمپوست م بوط به بالا بودن مقدار كل 

نم  هاي محلول است كه با وث تجموع امويا    

محلول در خا  مي شود، از ط في نزود كود دامي 

و كمپوسووت يووا سوواي  منووابع تووامين انوو ژي      

ميك وارگانيسوووم هووواي خوووا ، خوووود با وووث  

ده و اسويديته  اكسيداسيون كم گوگ دمصو في شو  

 . خا  را به مقدار نامحسوسي كاهكمي دهد

 

 نتیجه گیری کلی 

نتايج كلي اين آزمايش نكان دادكه سورگوم        

تحت تاتي  كارب د گوگ د و كود زيستي در خوا   

كوه تيموار كوودي     قليايي ق ار گ فوت بوه طووري   

گوگ د و كود زيستي بيوسولفور بيكت ين ات  را در 

 45122اي به مي ان  سورگوم  لوفهتوليد  لوفه ت  

اتافه ك دن گووگ د و كوود   . كيلوگ م داشته است

زيستي در ي  خا  قليايي با ث ايجادتووادل در  

تغذيه گيواه و تح يو  گيواه بو اي جوذ  سواي        

 ناص  غذايي از خا  مي شود و ف آيندهاي رشد 

و نمو گياه را با تأتي  ب  اسيديته خا  كنت ل ك ده 
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همچنان كوه در ايون آزموايش    . خكدو بهزود مي ب

ني  مكاهده گ ديد، صفت  ملك د  لوفوه تو  بوا    

اف ايش اج اي  ملك دي همچوون ارتفواع بوتوه،    

قط  ساقه، توداد ب گ، و سطح ب گ اف ايش يافته 

اين ام  بيانگ  مهم بودن قابل جذ  شودن  . است

با  نايت .  ناص  غذايي در خا  قليايي مي باشد

ميتوان ( 9جدول )ايسه ميانگين ب  جدول نتايج مق

خا  حدود  pHاستنزاط ك د كه كاهش در مقدار 

واحد بوده است و لذا چنين تغيي  موتوي و  9/2

دار با ث ارتقاء شاخصهاي رشد گيواه شوده    موني

از ط ف ديگ  نتايج ارا ه شوده م بووط بوه    . است

ي  آزمايش بوده و بديهي اسوت بو اي حصوول    

آموده بايسوتي آزموايش    اطمينان از نتوايج بدسوت   

 . .تك ار گ دد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک -2جدول 
Table 1- Chemical and physical characteristic of soil 

 مق 
cm 

درصد 

اشزاع 
SP 

هدايت 

الكت يكي 

 

اسيديته 
pH 

درصد مواد 

خنلي شونده 

 T.N.Vكل 

ك ين 

آلي 
O.C% 

كيس 

بافت 

 خا 

ازت كل 
T.N% 

فسف  قابل 

جذ  
ppm 

پتاسيم قابل 

 ppmجذ  

لومي  1/2 25 11/0 4/5 47 92-2

 رسي

21/2 27 9/533 
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 اي و خا  تحت تاتي  گوگ دتج يه واريان  صفات مورد مطالوه سورگوم  لوفه -.1جدول 
Table 2: Variance analysis of  forage sorghum traits and soil affected by sulfur 

 

 میانگین مربعات
هدایت 

 الکتریکی

عملکرد  اسیدیته

 بیولوژیکی

عملکرد  پروتئین

 وتر

سطح 

 برگ

ارتفاع  قطر ساقه

 بوته

تعداد 

 برگ

شاخص 

 سبزینگی

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییر

 تکرار 1 309/0 131/1 24/109 12/2 51/24 31/124002 004/1 23/0404 112/1 103/1

011/1  **192/1 ** 

41/21049454 

**025/5 **51/

112545413 

**11/

9210 

**13/21 **14/401 **513/9 104/9 0 
 کود

111/1 

 

 خطا 21 451/1 215/1 51/11 511/1 50/0 31/144122 140/1 09/94505 11199/1

42/22 19/1 30/2 21/5 19/1 02/1 10/0 04/9 49/1 40/5  Cv(%) 

 .باشند حتمال ي  و پنج درصد موني دار ميبه ت تي  در سطح ا* و ** 

**, * Significantly of1% and 5% probability levels respectively 
  

 

 

 مقايسه ميانگين ات ات سطوا كود گوگ د ب  صفات مورد مطالوه سورگوم -9جدول 
Table 3 – Mean comparision of sulfur manure levels effect on sorghum traits. 

ه
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ی 
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)
 

ک
خا
ه 
دیت
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ا

 

ی 
یک
وژ
یول
د ب
کر
مل
ع

(
رم 
وگ
کیل

ار
کت
ر ه
د

)
 

ن 
تئی
رو
پ

(
د 
ص
در

)
 

ر 
د ت
کر
مل
ع

(
ر 
م د
گر
لو
کی ار
کت
ه

)
 

گ 
 بر
طح
س

(
بع
مر
ر 
 مت
تی
سان

) 

ه  
ساق
ر 
قط

(
متر
ی 
میل

) 

ه  
وت
ع ب
تفا
ار

(
متر
ی 
انت
س

) 

 

گ
 بر
داد
تع

گی 
زین
سب
ص 
اخ
ش

 

 

ش
مای
آز
ی 
ها
ار
یم
ت

 

ر مصرف مقدا          

 گوگرد

91/0 a22/4 e1140 c94/4 e91331 g02/01 e21/3 d1/191 c00/21 09/00 

عدم )شاهد 

مصرف 

 گرگود

10/9 b43/1 e4112 b94/21 e91101 f31/11 de39/3 cd3/101 bc19/21 11/01 

کیلوگرم  251

گوگرد در 

 هکتار

01/0 bc41/1 d4030 b00/21 d90311 e14/30 cd91/22 cd9/100 bc11/22 31/04 

کیلوگرم  911

گوگرد در 

 هکتار
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31/9 bc40/1 c21121 b42/21 c01341 d0/215 bc41/22 cd1/100 bc91/22 21/03 

کیلوگرم  051

گوگرد در 

 هکتار

19/9 bc40/1 c21141 b15/21 c02101 c3/210 ab19/29 bc4/150 bc91/22 41/04 

کیلوگرم  011

گوگرد در 

 هکتار

03/9 c40/1 b22091 a91/21 b05111 b1/294 ab01/29 ab3/103 b01/22 11/04 

کیلوگرم  911

+ گوگرد 

 بیوسولفور

22/0 d13/1 a29551 a41/21 a50111 a3/200 a31/20 a3/113 a49/29 11/01 

کیلوگرم  011

+ گوگرد 

 بیوسولفور

بوا آزموون   % 2در سطح احتموال   سطوا تيماري كه حداقل داراي ي  ح ف مكت   در ه ستون هستند اختيف آماري موني داري       

 .دانكن ندارند

Levels treatment by the same letter, in each column, are not significantly different at 1 0/0 

probability level-Using Duncan Range Test 

 
 

 گ دت اي  همزستگي ساده بين صفات مورد مطالوه در سورگوم تحت تاتي  كارب د گو -5جدول 
Table4 – Correlation coefficient between traits of forage sorghum and soil sulfur 

 .به ت تي  بيانگ  موني دار بودن در سطح احتمال ي  و پنج درصد مي باشد** و * 
*, ** Significantly of 1% and 5% probability levelsrespectively.  

صفات 

 آزمایشی

تعداد 

 برگ

ارتفاع 

 ساقه

عملکرد  پروتئین  عملکرد تر سطح برگ قطر ساقه 

 بیولوژیکی 

 اشیدیته

        2 تعداد برگ

       2 114/1** ارتفاع

 045/1** قطر ساقه
**041/1 2      

 015/1 سطح برگ
**032/1 

**311/1 2     

 000/1** عملکرد تر
**150/1 

**311/1 
**312/1 2    

 912/1* پروتئین
**001/1 

**141/1 
**131/1 

**420/1 2   

عملکرد 

 بیولوژیکی

**051/1 
**100/1 

**310/1 
**311/1 

**11/2 
**410/1 2  

اسیدیته 

 خاک

112/1- 
*011/1- 

**101/1- 
**110/1- 

**113/1- 
**413/1- 

**033/1- 2 
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