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Introduction1  

Millet (Panicum miliaceum L.) is a ,warm-season grass with a growing season of 60–100 days. It is a highly 
nutritious cereal grain used for human consumption, birdseed, and/or ethanol production. Millet ranks sixth 
among the world’s most important cereal grains, sustaining more than one-third of the world’s population. 
Millets are generally among the most suitable crops for sustainable agriculture and food security on marginal 
lands with low fertility. Millet crops are grown on marginal lands and under low-input agricultural conditions, 
situations in which major cereal crops often produce low yields. Foliar application of Zn brings the greatest 
benefit in comparison with addition to soil where they become less available. Generally, Micronutrients are 
essential for plant growth and play an important role in balanced crop nutrition. Micronutrients are as important 
to plant nutrition as primary and secondary nutrients, though plants do not require as much of them. 

 

Materials and methods 

To study the effect of cow manure (CM: 0, 10, 20, and 30 ton ha-1) and zinc sulfate (ZS: 0, 60, and 90 kg ha-

1) application on common millet (Panicum miliaceaum L.) growth and yield, a factorial experiment based on a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications was conducted in the research field of 
University of Birjand, Iran, in 2018 growing season. In addition, a chemical fertilizer (NPK) treatment was 
considered in each block, and its effect was compared with 12 other combination treatments based on a 
randomized complete block design.  The studied traits were plant height, number of tillers per plant, 1000-grain 
weight, grain yield, biological yield, harvest index, and seed zinc content. The software SAS (V9.1) and Excel 
were used to analyze the data and draw the figures. Means were compared using the FLSD test at a 5% 
probability level. 

 

Result and discussion:  

Analysis of variance results showed that the simple effects of both experimental factors were significant on 
all studied traits, but none of the interaction effects were significant. Application of 60 kg ha-1 of ZS improved 
all growth and yield parameters of millet, while the highest zinc content in the seed was obtained by applying 90 
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kg ha-1. The highest seed and biological yields (2227 and 7940 kg ha-1, respectively) were obtained by 60 kg ha-1 
of ZS application, which was 36 and 6.6% higher than the control treatment (no-fertilization), respectively. All 
studied traits showed an increasing trend with increasing the amount of CM consumption, so that their highest 
values were obtained when 30 tons ha-1 of CM was applied. Seed yield (2564 kg ha-1) at the highest CM level 
was 138% more than the control treatment and ultimately led to a 14.4% increase in the harvest index.  

 

Conclusion: 

Millet (Panicum miliaceum L.) is a cereal plant cultivated for its grain, mostly in Asia and North America. It 
is a warm-season grass with a short growing season and low moisture requirement that is capable of producing 
food or feed where other grain crops would fail. Chemical fertilizer treatment (NPK) also improved all traits 
related to plant growth and yield compared to control as well as some other fertilization treatments. Modifying 
the physical properties of the soil and the availability of nutrients for millet plants can be a major reason for the 
increased yield and growth of the plant. Also, the results showed that consumption of zinc sulfate at 60 kg.ha-1 

increased yield and yield components of common millet, but consumption of 90 kg.ha-1 of this fertilizer reduced 
the studied traits. In addition, the results of this experiment showed a significant difference between four levels 
of manure so that the highest grain yield of studied millet was obtained from 30 tons per hectare of manure. 
According to the test results, it can be stated that the application of zinc sulfate at a rate of 60 kg per hectare 
increased the yield and yield components of millet and therefore is introduced as the desired amount of fertilizer 
to achieve ideal yield. 

 
Keywords: Chemical fertilizer, Fertile tiller, Seed weight, Seed yield, Yield components. 
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 مقاله پژوهشی

معمولی به مصرف سطوح مختلف  (.Panicum miliaceum L)واکنش رشد و عملکرد ارزن 

 رویو سولفات  دامیکود 

 
 4و حمید رضا فلاحی 3، مجید جامی الاحمدی*2، محمدعلی بهدانی1منیره هاسمی

 72/72/9911تاریخ دریافت: 

 72/99/9911تاریخ بازنگری: 

 72/99/9911اریخ پذیرش: ت
 

معمولی به ( L miliaceum Panicum.)واکنش رشد و عملکرد ارزن . 1041.، ، م.، بهدانی، م.ع.، جامی الاحمدی، م.، و فلاحی، ح.ر1اسمیه

 .59-111(: 1)10شناسی کشاورزی . بومرویو سولفات  دامیمصرف سطوح مختلف کود 
 

  چکیده

تواناد  کشااورزی اکولاوکیکی اسات، کاه مای      به اهداف دستیابیکارهای مناسب جهت از جمله راه عناصر ریز مغذیهمراه به دامیکاربرد کودهای 
 .Panicum miliaceum L) . ارزنشاود منجار  ی و کیفی گیاهاان زراعای   به بهبود عملکرد کمّ د وتولیدات کشاورزی را در مکان و زمان افزایش ده

گردد و جهان محسوب می سالهیکین گیاه ترمهماز گندم، برنج، ذرت و جو  کند و بعداست که در مناطق خشک و نیمه خشک رشد می سالهیکگیاهی 
د ارزن عملکرای جزد و ابر عملکرروی تسولفاو  د دامیثر کواسی ربرر منظوبههمین دلیل و یکی از بهترین محصولات برای تولید علوفه و دانه است. به

در مزرعاه   1151ار در ساا   فی با سه تکردکامل تصای هاكبلودر قالاب طارح   یل روفاکترت صومایشی به(، آز.Panicum miliaceum Lمعمولی )
 54و  04روی )صافر،  تسولفاتان در هکتاار( و    14و  04، 14)صافر،   )گااوی(  د دامای کوفاکتورهای ازمایش شامل تحقیقاتی دانشگاه بیرجند اجرا شد. 

( در هر بلوك در نظر گرفته شد و اثر این تیمار در قالب طرح NPKرف کود شیمیایی )همچنین، یک کرت شاهد مبتنی بر مص بودند. کیلوگرم در هکتار(
روی مقایسه شد. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، تعداد ترکیب تیماری حاصل از مصرف کود دامی و سولفات 10های کامل تصادفی، با سایر بلوك

کیلاوگرم در هکتاار    04، شاخص برداشت و محتوی رویِ بذر بودند. نتایج نشاان داد مصارف   زیستید ، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکربوتهپنجه در 
کیلوگرم در هکتار از کود  54 و 04 بیشترین محتوی رویِ موجود در بذر با کاربردشد و های رشد و عملکرد ارزن روی باعث بهبود تمامی شاخصسولفات

ترتیاب  کیلوگرم سولفات روی مشاهده شد که در مقایسه با شاهد )بدون کود( باه  04در تیمار مصرف  زیستیمذکور حاصل شد. بیشترین عملکرد دانه و 
دست آماد و عملکارد داناه در ایان ساط       بهکود دامی تن در هکتار  14. بیشترین مقادیر صفات مورد مطالعه با مصرف افزایش داشتدرصد  0/0و  10

در مقایسه با تیماار   (NPK) درصدیِ شاخص برداشت شد. تیمار کود شیمیایی 0/10منجر به افزایش  نهایت، دردرصد بیشتر از شاهد بود و  111کودی 
 بدون کود منجر به بهبود تمامی صفات مرتبط با رشد و عملکرد گیاه شد. 

 
 نه، کود شیمیایی، وزن هزار دانهعملکرد، پنجه بارور، عملکرد دا یاجزا های کلیدی:واژه
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یکاای از تاالات  (.Panicum miliaceaum L)معمااولی  نارز

 شاود کاه از  محسوب مای جهان خشک سنتی در نواحی خشک و نیمه

های خشکی و شاوری برخاوردار   نسبت به تنش مطلوبیتحمل  قدرت

 ، بارنج (.Triticum aestivum L) است و در بین تلات پس از گندم

(Oryza sativa L.)ذرت ، (Zea mays L.)، جااو (Hordeum 

vulgare L.)  و ساورگوم (Sorghum bicolor L.)    در رتباه ششام

 ; Arbat et al., 2009-KazemiHabiyaremye) اهمیت قارار دارد 

2017 .,et alهای ساقه با متعلق به خانواده تلات سالهیک (. این گیاه

متار  سانتی 194-144تواند به ارتفاع بین ست که میدار عمودی ابرگ

(.  2015et alOmidi ,.) باشاد های مختلفی مای و دارای جنسبرسد 

در آفریقا، هندوستان، چین و بعضی از کشورهای  یبه مقدار زیادارزن 

-باه  ایان گیااه  شود و در ایران نیز زراعات  آمریکای جنوبی کشت می

 ,Khodabandehمتداو  اسات ) باران ص در مناطق گرم و کمخصو

2000; ., 2017et alHabiyaremye ;  .)  ،در بین انواع مختلاف ارزن

طو  دوره رشد کوتاه و مقاومت به خشاکی و  بهبا توجه  ارزن معمولی

روزه رشاد   04تاا   94تواند در یک دوره سب میکارایی مصرف آب منا

 (.2007et alBonab -Alizadeh ,.خود را کامل و دانه تولید نمایاد ) 

 Azariفقر خاك ) و سازگاری ارزن با شرایط نامساعد محیطی دلیلبه

2012, Nasrabad & Mirzaee)   و دلیال پربرگای  باه و همچناین 

 علوفاه،  مطلاوب  عملکارد  پروسایک،  اسید عدم وجود خوراکی،خوش

اساتفاده( آن،   بالا  اراضای  از مختلف )استفاده در مناطق کشت قابلیت

 Izadi) باشدگرم را دارا می نواحی برای آ این گیاه قابیلت کاشت ایده

., 2014et alYazdanabadi ).  های ذکر شده، این توجه به ویژگیبا

گیاه از پتانسیل خوبی جهت کمک به امنیت تاذایی سااکنین ناواحی    

اعی از جمله باران برخوردار است که با مدیریت صحی  زرخشک و کم

تاوان باه عملکردهاای مطلاوبی دسات      آن می تأمین نیازهای تذایی

همیت ز ادهااای آلاای اکود بررکاار، پایدورزی کشای هامنظادر  یافاات.

خیزی پایدار خاك   و حفظ حاصلیش تولید محصوافزا جهت ایهیژو

 هرچنااد(. 2012et alAbadi -Mohammad ,.اساات ) برخااوردار

ان جبرای برراه سریعترین ان شیمیایی به عنوی هادکوده از ستفاا

-ته مای در نظر گرف، بالاد عملکرحصو  ك و یی خااعناصر تذد کمبو

ها موقتی بوده و در درازمادت  مزایای حاصل از این نوع نهادهامّا ، شود

 et Moradi) گاذارد های زراعی بر جاا مای  اثر منفی بر بازدهی زمین

., 2011al.) بااا اسااتفاده از  هتولید شدت محصولا سلامت و کیفیاات

باعث ترتیب  های دامی،کاربرد مواد آلی همچون بقایای گیاهی و کود

بخش کشاورزی باه کاشات محصاولات باا کااربرد کودهاای آلای و        

نظاام  ی پایداراستفاده کمتر از کودهای شیمیایی شده است که موجب 

دامی  هایکودمصرف (.  2005et alZhou ,.کشاورزی گردیده است )

باعاث بهباود    هاا ناه با اتصا  ذرات خاك به یکدیگر و تشاکیل خاکدا 

کااربرد کاود دامای بار      بار ایان اساا ،   شاود.  ساختمان خااك مای  

گاذری و زهکشای   هایی از قبیل نفوذ آب در خاك، ضاریب آب ویژگی

اك آلای خا   هگذاشته و با بهبود محتوای مادثیر أت ریشه و توسعه خاك

ریزجانداران موجود در ریزوسفر  موجب تضمین سلامت خاك و جوامع

-یافتاه  (. ; et alPrakash ; ., 2009et alFallahi,. 2007) شودمی

های حاصل از تحقیقی بر روی ارزن نشان داد که مصرف کود دامای  

تن در هکتار(، کود شیمیایی )اوره، سوپرفسفات تریپل و ساولفات   04)

کیلاوگرم در هکتاار( و    144و  044، 144میازان  باه ترتیاب  بهپتاسیم 

گیااه شاد    جر به افزایش عملکرد دانه و علوفهمن هاآنمصرف تلفیقی 

(., 2010et alTavassoli    در پژوهشاای باار ارزن مرواریاادی .)

(Pennisetum glaucum گاازارش شااده کااه ) بااا افاازایش مصاارف

هکتار، عملکرد تار و خشاک کال    کیلوگرم در  009نیتروکن تا میزان 

درصد نسبت به تیمار عادم مصارف نیتاروکن     0/11و  1/15ترتیب به

(. نتایج آزمایش دیگری نشان داد  et alZabet,. 2015) افزایش یافت

 94) روی عنصار باا  تان در هکتاار(    09)کاود گااوی    کانش برهمکه 

را  ارزن معماولی  کال مااده خشاک   بیشترین وزن  کیلوگرم در هکتار(

گیااه  را در تلظت عناصر نیتروکن، آهن، روی، بر و ماس   و تولید کرد

ابراهیم و فاتونجی  .(2011aet alHosseini  Nezhad ,.داد )افزایش 

(Ibrahim & Fatondji, 2020      نیاز نقاش مصارف کاود دامای در )

و عملکرد ارزن مفیاد ارزیاابی کردناد.    مناطق خشک را بر بهبود رشد 

نتایج پژوهش دیگری بار روی ارزن نشاان داد کاه کاارایی مصارف      

کودهای معدنی در شرایط استفاده از کودهاای آلای بهباود پیادا کارد      

(., 2020et alTounkara  .) 

برای رشاد و   وریضر فِمصرعناصر کماز یکی  (Zn) رویعنصر 

و  باوده  یکلیدء نزیمها جزری از آبسیان ساختمادر ست که ا نمو گیاه

ت فعالیدر مای  مه . این عنصر نقاش یدعمل مینمار کوفاکتوان به عنو

تشاااکیل اساااید ریبونوکلئیاااک و  و زتئیناوپر و زناروکهیدی دنزیمهاآ

ری از بسیادر عنصر . همچناااااین ایااااان  داردشد ی رهاهتنظیمکنند

ها )شاامل  کربوهیدارتمرتبط با متابولیسم  مهم بیوشیمیاییی مسیرها

متابولیسام پاروتئین، متابلولیسام     ،فتوسنتز و تبدیل قندها به نشاسته(

و لی لااوسی چگی تشاهارحفظ یکپا، اکسااین، تشااکیل دانااه گاارده  
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 et alAlloway ,.) ستامؤثر ریازا  مل بیماامت به عووهمچنین مقا

اراضای  از صد در 04ود حد دهد کاه العات نشان می(. برخی مط2008

 et alBalali ,.) زراعی ایران باا کمباود عنصار روی مواجاه هساتند     

باعث ت روی سولفاد بررکاروی، عنصر د کمبو دچارضی (. در ارا2008

 Graham, &Rengel )دد گرمیه گیاد عملکرو یشی روشد ریش افزا

(. در همین راستا، نتایج پژوهشی بار روی ارزن نشاان داد کاه    1995

 1540باه   1141پاشی عنصر روی عملکرد بذر ایان گیااه را از   محلو 

(. در تحقیاق   2016et alJavadi ,.کیلاوگرم در هکتاار افازایش داد )   

ساولفات   روی وولفات یقای سا  پاشای منفارد و تلف  دیگری نیز محلو 

منگنز باعث بهبود عملکرد دانه، محتوای عناصر تذایی گیاه و افزایش 

  .Lد )تولیدی در گیاه ارزن مرواریدی رقم نوتریفی هی و کیفی علوفکمّ

Pennisetum glaucum) ( 2009 ,.شاادet alPaygozar .)  در

 هعنوان عامال اصالی محدودکنناد   بهب مناطق خشک مشکل کمبود آ

ی انگیاها  کاشات  هتوساع  رورود و از اینشمار میبهتولیدات کشاورزی 

مای  آبی دارد،که فصل رشد کوتاه و مقاومت مناسبی به کم مثل ارزن

های نواحی خشک از نظار  بسیاری از خاك ،تواند مفید باشد. از طرفی

مصرف کودهای آلی نیز  ،بنابراینماده آلی خاك فقیر هستند، محتوای 

منجاار بااه اصاالاح  گیاااه، ضاامن تااأمین نیازهااای تااذایی تواناادماای

مناساب   هخصوصیات خاك در جهت حفظ محتاوای رطوبات و توساع   

باه روی و   گیاه نیاز زمانهم تأمینموجب نیز . سولفات روی گیاه شود

بار ایان    .شودمی تنظیم واکنش خاكهای خاك از جمله بهبود ویژگی

تواناد در بهباود رشاد و    این دو نوع کاود مای   زمانهم اسا  مصرف

که در پژوهش کناونی ماورد توجاه قارار      عملکرد ارزن سودمند باشد

 .گرفته است
 

 ها روش مواد و

روی، بر رشاد و  سولفاتکود دامی و  کاربرد منظور بررسی تأثیربه

در مزرعاه تحقیقااتی    1151عملکرد ارزن معمولی، آزمایشی در ساا   

درجاه و   10ه کشاورزی دانشگاه بیرجند، با عار  جغرافیاایی   دانشکد

دقیقاه شارقی در   11درجاه و   95دقیقه شمالی و طو  جغرافیایی  90

این منطقاه دارای متوساط   متری از سط  دریا اجرا شد.  1014ارتفاع 

بنادی اقلیمای   متر بوده و بار اساا  طبقاه   میلی 104بارندگی سالانه 

شاود. قبال از اجارای    محسوب مای  آمبرکه جزو مناطق گرم و خشک

متری خاك محل اجارای آزماایش   سانتی 14آزمایش از عمق صفر تا 

برداری شد کاه برخای خصوصایات فیزیکای و شایمیایی آن در      نمونه

  .ارایه شده است 1جدو  
 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 
Table 1. Some fundamental physical and chemical properties of soil of the experimental site 

 واکنش
pH 

یهدایت الکتریک  
Ec (ds.m-1) 

 ماده آلی
OM 

(%) 

 

ذبپتاسیم قابل ج  

K (mg.kg-1) 

 قابل دسترس نیتروژن
N Available nitrogen (%) 

 فسفر 
P 

(mg.kg-1) 

 شن
Sand 

 رس
Clay 

تسیل  
Silt  بافت 

Texrure 
% 

 لوم 04 00 10 12 0.03 250 0.5 5.6 7.5
Loam 

 

هاای کامال   صاورت فاکتوریال در قالاب طارح بلاوك     بهآزمایش 

فاکتورهای آزمایشی شامل کاود گااوی   . شدتصادفی با سه تکرار اجرا 

 54و  04)صافر،   تن در هکتاار( و ساولفات روی   14و  04، 14)صفر، 

-کرار یاک کارت باه   افزون بر این، در هر تکیلوگرم در هکتار( بودند. 

شیمیایی در نظر گرفته شد. در این تیمار، کاود شایمیایی    شاهدعنوان 

NPK 19 )از منبااع اوره(، تااروکنیندر هکتااار  گرمکیلااو 194 شااامل 

در  گرمکیلاو  144 )از منبع ساوپر فسافات( و   فسفردر هکتار گرم کیلو

ار )از منبع سولفات پتاسیم( قبل از کاشت مورد استفاده قر پتا  هکتار

 10ری این تیمار با آما ه(. برای مقایس2010et al Hussain ,.)گرفت 

حاصل از مصرف کود دامی و سولفات پتاسیم، مجموع  ترکیب تیماری

هاای کامال تصاادفی ماورد     بار نیز در قالب طرح بلاوك تیمار یک 11

  مطالعه قرار گرفتند.
 

 شیمیایی کود حیوانیخصوصیات  -1جدول ادامه 
Table 2. Chemical properties of manure 

یهدایت الکتریک  
 EC (dS.m-1) 

هاسیدیت  
 pH 

ننیتروژ  
 N (%) 

 فسفر
 P (%) 

یمپتاس  
K (%) 

 سدیم
Na (%) 

 کلسیم
Ca (%) 

 منیزیم
Mg (%) 

 ماده آلی
O.M. (%) 

14 8.5 2.5 0.5 2 0.15 1.9 0.32 80 
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کاه باذر   رقم پیشاهنگ استفاده شد  ارزن معمولیجهت کاشت از 

از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان جناوبی تهیاه    آن

با  ، دو هفته قبل از کاشت. زمین مورد نظر جهت اجرای آزمایشگردید

بارای خارد شادن    بعاد   ه. در مرحلا دار شخم زده شدگاوآهن برگردان

لولر استفاده شد.  ها از دیسک و برای از بین بردن شیب زمین ازکلوخه

متر ایجاد گردیاد.   0×0های آزمایشی با ابعاد بعد از این عملیات، کرت

متار در   سهها از یکدیگر متر و فاصله بلوك یکها از هم فاصله کرت

 9/4ردیف کاشت با فاصله بین ردیف  پنج. در هر کرت نظر گرفته شد

نظر گرفته شد  در مترسانتی سه تا دو هاروی ردیف بذرها فاصله متر و

در اواسط اردیبهشت ماه کشت شدند.  صورت دستیهبکه در آن بذرها 

 آبزهتخلیه  برای برای هر بلوك یک جوی جهت آبیاری و یک جوی

هاای مربوطاه   در ساط  کارت   قبال از کاشات   دامای کود . لحاظ شد

میزان محاسبه شده بر اسا  سطوح تیمارها پخش گردید و پاس از  به

جاوی و   همتری(، اقدام به تهیا سانتی 09اك )تا عمق اختلاط آن با خ

روی کاود ساولفات   ،با کاشت بذر زمانهم .پشته در درون کرت گردید

هاای  ردیاف  زیار متار  سانتی دوتا  یکدر عمق های مربوطه در کرت

دو آبیاری او  باا  جهت تسهیل در سبز شدن گیاه،  شد. مصرفکشت 

 هاا، بوتاه عاد از سابز شادن    بار صورت گرفت. بفاصله هر سه روز یک

هاای  بوته کردن شد. تنک انجامبار به فاصله هر هفت روز یکآبیاری 

ی فاصله روبوته در مترمربع:  04) جهت رسیدن به تراکم مدنظر ارزن

در مرحله سه تا چهار ( مترسانتی 94 و پنج ترتیببهردیف و بین ردیف 

وجین دستی  ورتصبه های مزرعه نیزعلف کنتر برگی انجام گرفت. 

 انجام شد.  )پنج هفته پس از کاشت(در طی یک مرحله 

گیری صفات مرتبط با رشد و اجزای عملکرد ارزن، منظور اندازهبه

 در زرد رنگ به هاخوشه و هاکه ساقهپایانی رشد گیاه )زمانی هدر مرحل

و پاس از   بودند و در اوایل مرداد ماه که برداشت انجاام گرفات(   آمده

ای )دو ردیف کناری و نیم متر از ابتادا و انتهاای ساه    ثر حاشیهحذف ا

برداری شد. برای این منظور از سه ردیاف  ردیف میانی( اقدام به نمونه

طور تصادفی انتخاب شد و سپس صفاتی مانند بهبوته  پنجمیانی تعداد 

ارتفاع بوته و نیز اجزای عملکرد شاامل تعاداد پنجاه در گیااه، تعاداد      

 ر گیاه، تعداد دانه در پانیکو  و وزن هزار دانه تعیین شد. پانیکو  د

گیاه، تعداد پنجه در بوته و تعداد پاانیکو    ارتفاع گیریاندازه برای

بوتاه   پنج ای تعداددر بوته، پس از در نظر گرفتن و حذف اثرات حاشیه

 گیاری اندازه متر با طوقه محل تا ساقه از انتهای انتخاب و ارتفاع گیاه

سپس شمارش تعداد پنجه در بوته و تعداد پانیکو  در بوته انجام  و شد

عنوان عدد صافت  به ها، عدد نهاییآن گرفت و پس از گرفتن میانگین

های ماذکور  گیری این صفات بوتهپس از اندازه ،گردید ثبت مورد نظر

)جهت جلوگیری از ریزش  هاپانیکو برداشت شده و پس از جداسازی 

ی هاا انادام های مجزا قرار گرفتناد( ساپس   در پاکت هاو پانیکها دانه

سااعت و در   01مادت  باه درون آون  هاپانیکو رویشی گیاه به همراه 

گراد قارار داده شادند و پاس از خشاک شادن      درجه سانتی 14دمای 

 یبوته برداشت شده )کلیه اجزا پنجی هااندام، میانگین وزن کلی هاآن

عنوان عملکرد بیولوکیک سط  خاك( بهگیاهی برداشت شده از بالای 

هاا از  گیری عملکرد دانه ابتدا جداساازی داناه  ثبت گردید. برای اندازه

پانیکو  صورت گرفت و سپس وزن دانه برای هر بوته یادشت شده و 

عنوان عملکارد نهاایی   بهبوته  پنجهای خشک شده میانگین وزن دانه

  نسابت عملکارد   دانه ثبت گردید و سپس شاخص برداشت بر اساا 

 دست آمد.به 144دانه به عملکرد بیولوکیک ضربدر 

گیاری  جهت اندازهها: گیری محتوی عنصر روی دانهاندازه

 از شاده  آسایاب  یک گرمای  هایمحتوی عنصر روی دانه ابتدا نمونه

درجه  19شدند و سپس در دمای  داده قرار چینی هایبوته درون هاآن

ت خاکستر شدند و سپس نمونه خاکساترها  ساع 01مدت بهگراد سانتی

 14مادت  باه نرماا  حال شاده و     دوسی سی اسید کلریدریک  14در 

گاراد قارار گرفتناد و    درجه سانتی 19دقیقه روی هات پلات در دمای 

سی سی رساانده و باا    144ها را با آب مقطر به حجم بعد از آن نمونه

مقادار لازم  باه هاای صااف شاده    کاتذ صافی، صاف شدند. از نموناه 

-برداشته و میزان عنصر روی با استفاده از دستگاه جذب اتمای انادازه  

 گیری گردید. 

، مقایساه  SAS (9.3)افازار  محاسبات آمااری باا اساتفاده از نارم    

در ساط    (LSD)دار حداقل تفاوت معنی ها نیز توسط آزمونمیانگین

افازار  از نارم جهت رسم نمودارهای نیاز  . انجام شددرصد  پنجاحتما  

Excel .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع گیاه

 داریطاور معنای  باه ت روی سولفار تیما  عماانتایج نشان داد که 

کیلاوگرم در   04 . کااربرد (0را تحت تأثیر قرار داد )جدو  ع ارزن تفاار

ایجااد کارد. ایان ساط      ع بوتاه را  تفاار بیشترینهکتار سولفات روی 



 010     ...معمولی به مصرف سطوح (.Panicum miliaceum Lواکنش رشد و عملکرد ارزن )

 مقادار صافت ماذکور را    عدم مصرف کود() شاهد کودی در مقایسه با

محققای افازایش ارتفااع گیااه در      .(1)جدو   افزایش داد درصد 5/00

انجاام  عنصار در  ین ابه نقش  مناساب عنصار روی را   شرایط فراهمی

 كمحرن موریک هوان عنوبهو  بیولوکیکی و فیزیولوکیکی هایفعالیت

باا  با این وجود،  .(Rion & Allowy, 2004) انددادهنسبت  ،هگیا شدر

رتفااع  کیلاوگرم در هکتاار، ا   54به  روی افزایش مقدار کاربرد سولفات

کااهش  درصد  00/00 در هکتار، کیلوگرم 04سط  در مقایسه با بوته 

اختلا  در جذب برخای   احتمالاً ناشی از این موضوع (.1)جدو   یافت

 هن و پتاسیم، اخاتلا  در توساع  ، آهفسفر ضروری مانند عناصر تذایی

کااهش رشاد    ،ای گیاه )کااهش جاذب آب و در نتیجاه   سیستم ریشه

های فتوسنتزی و القای تنش ی هوایی(، کاهش تلظت رنگدانههااندام

اکسیداتیو، در شرایطی باشد که تلظت عنصار روی در محایط ریشاه    

Nejad et al., -Khavariبایش از حاد افازایش پیادا کارده اسات )      

روی عنصار  دیگری نشان داد  تحقیقنتایج  ،در همین ارتباط. (2011

 Phaseolus)لوبیاع تفادار اریش معنیافزاباعث  یاین پای هاتلظتدر 

.) L vulgaris (., 2011et alNejad -Khavari)( گندم ، etYang 

., 2011al ( و بارنج )Shivay, 2015-Singh & Singh)  نسبت به

های بالای این عنصر باعث کاهش ارتفاع گیااه  تلظت ولی، شاهد شد

دار معنای ارزن  تاه بوع تفااربر  نیز مید دامختلف کوح ثر سطوا .گردید

یش افزامنجار باه   می د داکومقادار مصارف   یش افزا (.0)جادو    بود

ه شد. در بین سطوح مختلف کود دامی اثر مصارف  گیاع تفااریجی رتد

تن در هکتار بر ارتفاع ارزن بیشتر از ساایر ساطوح باود و موجاب      14

درصدی ارتفاع نسبت به تیمار عدم مصرف کود دامای   11/15افزایش 

et al.,  Gowdaو همکاران ) راستا با این نتایج، گداهم (.0جدو  ) شد

)عادم مصارف    و شااهد  یکود گااو  هایماریکردند که ت انی( ب2008

. گندم ایجاد نمودند اهیگارتفاع را در  نیو کمتر نیشتریبترتیب به کود(

 ارتفاع نییدر تع یاز عوامل اصل یکی ییعناصر تذا فراهمیکه  از آنجا

به علات  ی عدم مصرف کود گاو کهرسد یاست، به نظر م اهیگ نهایی

 رشد ،ی. از طرفموجب کاهش ارتفاع گیاه شده باشد ییکمبود مواد تذا

 .خاااك دارد یرطاوبت  یباه محتااوا  یدیشااد یوابساتگ  اهیااگ یشا یرو

 جااد یرطوبت خااك باعاث ا   ینگهدار تیفظر شیبا افزاهای آلی کود

 .( 2007et alSinger ,.)شاوند  مای  اهیا رشد گ یتر برامناسب طیشرا

هاا جهات مقایساه تیماار کاود      ایج حاصل از تجزیاه واریاانس داده  نت

با سایر تیمارهای آزمایش نشان داد که از نظر ارتفاع ( NPK)شیمیایی 

داری وجود داشت. ارتفااع ارزن  بوته بین تیمارهای مذکور تفاوت معنی

درصاد افازایش    01/14 شاهدکود شیمیایی نسبت به مصرف در تیمار 

بیشاترین   تیمار کودهای آلی و شیمیایی نیاز  11در بین تمامی . یافت

تان در هکتاار کاود     14 زماان همتیمار مصرف ارتفاع ارزن مربوط به 

درصاد   01/10هکتار ساولفات روی باود کاه     کیلوگرم در 04دامی و 

 (.1)شکل  نشان دادنسبت به تیمار کود شیمیایی افزایش 

 
 

 ( بر ارتفاع ارزنNPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با دامی و سولفات اثر تیمارهای مختلف کود -1شکل 
Fig. 1- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet height 

Control عدم مصرف کود؛ :Cتن در هکتار( : کود دامی( ،Znیرو: سولفات )؛ اعداد جلوی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  
; Numbers in front of C and Zn indicate the level of )1-(Kg.ha ; Zn= zinc sulfate)1-(T.on.ha fertilization; C= cow manure-Control=no

application of each fertilizer.  
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 بوته تعداد پنجه در

-معنی ارزن هتعداد پنجه در بوتصفت بر ت روی سولفا اثر مصرف

کیلاوگرم   04. بیشترین تعداد پنجه از سط  مصرف (0)جدو   دار شد

درصد بیشتر از تیمار عدم مصرف  11/11سولفات روی حاصل شد که 

کیلوگرم در هکتار  54کود بود. افزایش مقدار مصرف سولفات روی به 

در مقایساه باا ساط     ایان صافت    مقادار  توجه منجر به کاهش قابل

در تحقیق مشابهی افزایش تاوان  (. 1جدو  ) مصرف روی شد مطلوب

مناسب  در شرایط فراهمی (.Orysa sativa Lزنی در گیاه برنج )پنجه

کااربرد کاود    (. 2002et alMuhammad ,.) عنصر روی گزارش شد

 (. باا 0داری داشات )جادو    زنی ارزن اثر معنیپنجهدامی نیز بر توان 

طاور تادریجی   به تعداد پنجه در بوته ،مید داکوسط  مصرف یش افزا

تان در   14بیشترین مقدار این صفت در تیماار مصارف    افزایش یافت.

تیماار عادم    بیشاتر از درصاد   1/101 دست آمد کهبههکتار کود دامی 

یق مشابهی در گیااه اسافرزه   در تحق(. 0جدو  ) بودمصرف کود دامی 

(Plantago ovata Forsk.)  کاود دامای    در هکتار تن 04نیز کاربرد

 et alPouryousef ,.زنی این گیاه شد )منجر به افزایش قدرت پنجه

 شارایط مصارف  بیشتر بودن تعداد پنجه در  (. یکی از علل مهم2011

باشاد  خصوصیات فیزیکی خااك مای  خیزی و حاصلکود دامی، بهبود 

(., 2008et alGholamhosseini ) .  نتایج تجزیه واریانس نشاان داد

ای تفااوت  با ساایر تیمارهاای تغذیاه   ( NPK) شیمیایی شاهدکه بین 

بین تمامی کودهای آلی  در. (p≤41/4وجود داشت )داری آماری معنی

 مصرف تاومم بیشترین تعداد پنجه مربوط به  مورد استفاده، یو شیمیای

هکتار سولفات روی باود   کیلوگرم در 04هکتار کود دامی و در تن  14

و  15/11بدون کاود باه ترتیاب     شاهد شیمیایی و شاهد بهکه نسبت 

  (.0)شکل داشت افزایش درصد  011

 

 تعداد پانیکول در بوته

دار معنید پانیکو  در بوته ارزن تعدابر ت روی سولفاتأثیر مصرف 

از ایان منباع کاودی    کیلاوگرم در هکتاار    04. کااربرد  (0)جدو   شد

که نسبت به شاهد صفت طوری، بهسبب شدبیشترین تعداد پانیکو  را 

 54اگر چاه در ساط  مصارف    . بهبود بخشیددرصد  51/01 را مذکور

یماار عادم   کیلوگرم سولفات روی نیز تعاداد پاانیکو  در مقایساه باا ت    

درصد بیشتر بود، ولی در مقایسه باا ساط  مطلاوب     9/9مصرف کود 

 .(1درصدی این صفت شد )جدو   0/00کودی باعث کاهش 

 

 
 ارزن بوتهتعداد پنجه در هر ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -2شکل 

Fig 2. Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on number of 

tiller per plant 
Control عدم مصرف کود؛ =C=  ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn ن . اختلاف ستو باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می

 دار نیست.( معنیLSDدرصد ) 9هایی که دارای حروف الفبایی مشابه هستند از لحاظ آماری در سط  حداقل 
Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer. Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD)level of significance. 
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روی در خااك بایش از   عنصر رسد هنگامی که تلظت به نظر می

گردیاده و یاا در جاذب    روی ایجاد عنصر حد افزایش یابد، مسمومیت 

اثارات   حقیق مشاابهی، در ت .شودسایر عناصر تذایی اختلا  ایجاد می

-مطلوب عنصر روی در افزایش تعداد سنبله در گنادم توساط ایازدی   

( گازارش شاد.   2012et alKhorame -Eizadi ,.خرامه و همکاران )

داری تعداد پانیکو  در هار بوتاه را   طور معنیبهمصرف کود دامی نیز 

تن در هکتار کود دامای در   14(. مصرف 0تحت تأثیر قرار داد )جدو  

ترتیاب  و صفر تن از ایان منباع کاودی باه     14، 04مقایسه با سطوح 

درصادی صافت ماورد اشااره شاد       0/14و  14، 1/11موجب افزایش 

 et alSharma ,.این یافته باا نتاایج شاارما و همکااران )     (.0)جدو  

( مطابقات دارد.   2002et alYadav ,.همکااران )  ( و یااداو و 2003

فراهمی مطلوب عناصر تذایی در کاود دامای از حیاث ناوع و مقادار      

ثر در بهباود رشاد   ؤاز عوامال ما   هاا آنعناصر و نیز زماان آزادساازی   

 10 آماری جهات مقایساه   هنتایج تجزی باشد.رویشی و زایشی گیاه می

 دشااه ناشی از مصرف کود دامای و ساولفات روی باا     ترکیب تیماری

بین تیمارهاا باود    دارتفاوت معنی( نیز حاکی از وجود NPKشیمیایی )

(41/4≥p). مربوط ترتیب بهتعداد پانیکو  در بوته  و کمترین بیشترین

هکتار ساولفات   کیلوگرم در 04 +هکتار کود دامی در تن  14تیمار به 

شیمیایی نیز در مقایساه باا    شاهدبدون مصرف کود بود.  شاهدو  روی

برابار بهباود    40/0عدم مصرف کود تعداد پانیکو  در هر گیاه را تیمار 

  (.1)شکل  بخشید

 

 
  ارزن بوتهتعداد پانیکول در ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -3شکل 

Fig. 3- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on number of 

panicle per plant 
Control عدم مصرف کود؛ =Cتن درهکتار( = کود دامی( ،Znروی= سولفات )؛ اعداد جلوی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  .Control=no-

fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each fertilizer.  

 

 وزن هزار دانه

 دار شاد ارزن معنای  هسولفات روی بار وزن هازار دانا   مصرف اثر 

هاا نشاان داد کاه در باین ساطوح      . نتایج مقایسه میاانگین (0)جدو  

کیلوگرم در  04نه در تیمار مصرف سولفات روی بالاترین وزن هزار دا

کیلوگرم در  54 میزان مصرف این کود بهافزایش و  آمد دستبههکتار 

در تأیید نتایج ایان  (. 1جدو  را کاهش داد ) مقدار این شاخصهکتار 

et al Rahman Mahbubur ,.و همکاران ) مهبوبور رحمانپژوهش، 

کردند که با افازایش مصارف کاود ساولفات روی      گزارشنیز ( 2011

روی باا افازایش   عنصار  . افازایش یافات   در گیاه برنجدانه  وزن هزار

ها باعث افزایش وزن هزار دانه در تخصیص منابع فتوسنتزی به خوشه

کاود   کااربرد (. اثار   Davoodi, 2002 &Malakooti) شودمی هاآن

. باا افازایش   (0)جادو    دار باود بر وزن هزار دانه ارزن معنی نیز دامی

کاه  طاوری هبا  ،مقدار مصرف کود دامی، وزن هزار دانه افزایش یافات 

تن کود دامی در هکتار  14بیشترین مقدار این صفت در تیمار مصرف 

درصاد بیشاتر از تیماار عادم مصارف کاود باود         0/11حاصل شد که 

Nejad-نژادحسینی و همکاران ) هایهیافت(. نتایج حاصل با 0جدو  )
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., 2011bet alHosseini )  ارزن در  دانهدر خصوص بهبود وزن هزار

 كخا به لیآ یهادکو ودنفزامطابقت دارد.  شرایط مصرف کود دامی،

و  فیزیکی یطاشر دبهبو ،ییاتذ عناصر همیافر باعاااااث افااااازایش

 یشافزا ،یشهر توسااااعه ایبر مناسب ربست دیجاا ك،خا بیولااااوکیکی

دار معنی یشافزخاك و ا pH میتنظ ی از طریقنکا عناصر به سترسید

 Ahmadianشوند )یم هگیا کشت محیطدر  طوبتر ارینگهد ظرفیت

., 2010et al.) گیااه   مزایا، با افزایش قدرت فتوسانتزی  این همجموع

 هشود. آنالیز جداگانبذرها می هایشی از جمله اندازموجب بهبود صفات ز

( حااکی از  NPKتیمارهای کودی همراه با تیمار کود شاهد شیمیایی )

دار در بین تیمارهای آزمایشی از نظر وزن هزار دانه وجود تفاوت معنی

در تن  14 تیمار مصرف تلفیقی. بیشترین وزن هزار دانه مربوط به بود

 0/11هکتار سولفات روی بود کاه   کیلوگرم در 04 باهکتار کود دامی 

درصد در مقایسه با شاهد  0/1بدون کود و تنها  شاهددرصد نسبت به 

نظر بعضی عناصر از لی ی آهاکاود (. 0)شاکل   شیمیایی برتری داشت

با  هاااآن طختلاو ا هسااتندفقیر  مقااداری رویعنصاار جمله از یی اتذ

نمو و شد و ر کااود نشدین عناصر باعث تنی وی امعدنی حات ترکیبا

 (.  2007et alChand ,.شود )میه گیاو بهتر 

 
 ارزن دانهوزن هزار ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -4شکل 

Fig. 4- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on 1000-grain 

weigh of millet  
Control عدم مصرف کود؛ =Cتن در هکتار( = کود دامی( ،Znروی= سولفات )؛ اعداد جلوی )کیلو گرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  .

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 عملکرد دانه

دار ساولفات  دهناده اثار معنای   ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

روی و کود دامی در سط  احتما  یک درصد بار عملکارد داناه باود     

بیشترین عملکرد داناه  میانگین نشان داد که نتایج مقایسه . (0)جدو  

از افزایش  دست آمد کهبهسولفات روی کیلوگرم در هکتار  04 از تیمار

م در کیلاوگر  54و ساط    نسبت به شااهد  یدرصد 10و  10ترتیب به

همچناین نتاایج تجزیاه     (.1سولفات روی برخوردار بود )جدو   هکتار

های حاصل از این آزمایش نشان داد که کاربرد ساولفات  واریانس داده

کیلوگرم در هکتار باعاث افازایش اجازای عملکارد      04روی در سط  

دانه ) تعداد پنجه در بوته، تعداد پاانیکو  در بوتاه و وزن هازار داناه(     

ذار بودند و گبر عملکرد دانه تأثیر در نهایت،گردید که همه این صفات 

طاور  باعث افزایش عملکرد دانه نیز در این سط  کودی شدند و همان

که در نتایج اجزای عملکرد دانه نیز مشهود بود با افزایش بیشتر میزان 

کیلوگرم در هکتار میازان ایان صافات ناه تنهاا       54سولفات روی به 

ه در بلکه روند ثابت و تا حدودی کاهشی را دارا بودند ک ،افزایشی نبود

افازایش عملکارد داناه در اثار      باشد.نتایج عملکرد دانه نیز مشهود می

et Maghsud -Ghofranمصرف سولفات روی در گیاهاان گلرناگ )  

., 2014al ( و کلازا )Bybordi & Malakuti, 2007)    گازارش شاده

دلیل نقاش مهمای   وان گفت که عنصر روی بهتمی ،طور کلیاست. به

هاای  هاا و همچناین رنگداناه   و آنازیم  هاا که در متابولیسام پاروتئین  

تواناد باعاث افازایش تاوان فتوسانتزی و تولیاد       مای  ،فتوسنتزی دارد

این عنصر نیز همانند سایر عناصر اگر بایش از حاد   امّا محصو  شود، 

عاث ایجااد سامیت در    مورد نیاز در دستر  گیاه باشد، ممکن است با

تواناد  رشد و فرایندهای گیاه شود و مصرف بیش از حد این عنصر می



 019     ...معمولی به مصرف سطوح (.Panicum miliaceum Lواکنش رشد و عملکرد ارزن )

سبب کاهش رشد ریشه و اندام هوایی، کااهش جاذب ساایر عناصار     

 ویاژه فسافر و افازایش بایش از انادازه جاذب آهان شاود        تذایی باه 

(Davoodi, 2002 &Malakooti .) پژوهشی جوادی  همچنین نتایج

( باار روی ارزن نشااان داد کااه  et alJavadi,. 2016و همکاااران )

درصاد افازایش    10پاشی عنصر روی، عملکرد دانه این گیاه را محلو 

 داد. 

بار عملکارد داناه در گیااه ارزن      نیز اثر سطوح مختلف کود دامی

، عملکارد داناه   مید داکوف مصار یش افز. باا ا (0)جدو   دار بودمعنی

بیشترین مقدار این صفت در تیمار مصارف  که طوری. بهافزایش یافت

درصد بیشتر از تیمار  0/111تن کود دامی در هکتار حاصل شد که  14

 04درصد بیشتر از ساطوح   1/91و  1/00ترتیب بهو  عدم مصرف کود

ان تادیری و مجیادی   (.0جادو   باود )  تن در هکتار کاود دامای   14و 

(2003 Ghadiri & Majidian.,     گزارش نمودناد کاه ماواد مغاذی )

ویژه نیتروکن در مراحل رشد رویشای و زایشای   موجود در کود دامی به

بالاخص در مرحله پر شدن دانه از طریق تولید شایره پارورده بیشاتر،    

زایش افزایش فتوسنتز و افازایش ساط  بارگ نقاش بسازایی در افا      

زماایش باا نتاایج    آدارد. نتایج این  عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت

 Martin( و باقلا )2009Ofsu & Leitch ,دست آمده بر گیاه جو )به

., 2006et alافازایش  باا  های آلای  کود ،طور کلیخوانی دارد. به( هم

در خاك خصوصاً در ناواحی خشاک کاه مقادار      اری آبنگهدظرفیت 

فیزیکای و شایمیایی    خصوصیاتبهبود  نیز و آلی خاك کم است ماده

 دهناد رشد گیاهان را ارتقاء مای  و بهبود فراهمی عناصر تذایی، خاك

(Astaraee, 2005 &Khandan .)  نتااایج تجزیااه واریااانس کااود

تیمارهاای مصارف منفارد و تلفیقای کاود دامای و        و NPKشیمیایی 

دار بین تیمارهای آزمایشی از سولفات روی حاکی از وجود تفاوت معنی

 ارزن بود.  دانهنظر عملکرد 

 
  ارزن دانهعملکرد ( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -5شکل 

Fig. 5- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet grain 

yield 
Control عدم مصرف کود؛ =C = ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 مقادار بیشاترین  در مورد این صفت نیز مشابه با اجزای عملکارد،  

کیلاوگرم   04تن در هکتار کود دامی و  14 زمانمصرف هممربوط به 

( نیز در مقایسه باا  NPK. شاهد شیمیایی )تار سولفات روی بودهک در

درصادی عملکارد    100شاهد )بدون مصرف هیچ کودی(، از افازایش  

 هاای کود تغذیاه باا   (. استفاده از سیستم تلفیقی9)شکل برخوردار بود 

رشاد،   شود کاود شایمیایی در ابتادای دوره   دامی و شیمیایی باعث می

ای رشد گیاه را فراهم کناد و پاس از آن در   عناصر تذایی مورد نیاز بر

کاود   عناصر تذایی موجاود در شدن تدریجی رشد با معدنی طو  دوره

نقاش مثبات مصارف تلفیقای     . خوبی تاأمین گاردد  نیاز گیاه بهدامی، 

کودهای دامی و شیمیایی در افازایش عملکارد داناه ارزن در تحقیاق     

 (.Tavassoli et al., 2010دیگری نیز تأیید شده است )

 

 زیستیعملکرد 

سولفات  دار مصرفمعنی اثر واریانس بیانگر تجزیهحاصل از  نتایج

نتاایج مقایساه   بر اسا  . (0ارزن بود )جدو   زیستیروی بر عملکرد 

کیلاوگرم در   04تیمار مصارف   در زیستیها بیشترین عملکرد میانگین

 شاهددرصد نسبت به  هفتحدود که  آمددست بههکتار سولفات روی 

کیلوگرم در  54سولفات روی به سط  مصرف افزایش داشت. افزایش 
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با توجه به نتاایج  (. 1جدو  )کاهش داد را  زیستی ارزنهکتار عملکرد 

توان بیاان کارد کاه عملکارد زیساتی      حاصل شده از این آزمایش می

جمله ارتفاع بوته،  بیشتر ناشی از بهبود صفات رویشی و زایشی گیاه از

( که پیش از ایان  1باشد )جدو  زنی و تعداد پانیکو  در بوته میپنجه

در تحقیق . روی بر این صفات بررسی گردیداثر مثبت مصرف سولفات

ساولفات   روی وولفات پاشای منفارد و تلفیقای سا    دیگری نیز محلو 

 Paygozarمنگنز باعث بهبود عملکرد زیستی در ارزن مرواریدی شد )

., 2009et al    کاربرد کود دامی نیز بر عملکارد بیولوکیاک ارزن اثار .)

(. بیشترین عملکارد زیساتی از تیمارهاای    0داری داشت )جدو  معنی

ترتیاب  دست آماد کاه باه   بهتن در هکتار کود دامی  04و  14مصرف 

مار عادم مصارف   درصد در مقایسه با تی 4/01و  0/01صفت مذکور را 

نژادحساینی   هاییافتهنتایج این تحقیق با (. 0کود افزایش داد )جدو  

 مثبات  ( در مورد تاثیر2011bet alHosseini -Nejad ,.و همکاران )

نتاایج تجزیاه    .داشات کود دامی بر افازایش عملکارد ارزن مطابقات    

( با ساطوح مختلاف   NPK) شیمیایی شاهدواریانس نشان داد که بین 

از نظار عملکارد   داری کود دامی و سولفات روی تفاوت آمااری معنای  

نشاان  هاا  مقایسه میانگیننتایج . (p≤41/4) وجود داشت زیستی ارزن

داد که عملکرد بیولوکیک در شاهد شیمیایی نسبت به شاهد بدون کود 

در تحقیقاات دیگاری نیاز    . (0)شاکل   درصد افازایش داشات   01/19

ف کودهای شیمیایی حااوی عناصار پرمصارف موجاب افازایش      مصر

 ; 2012et alSavari ., et alZabet ,.عملکارد زیساتی ارزن شاد )   

2015 .) 

 

 
  ارزن لکرد زیستیعم( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -6شکل 

Fig. 6- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet 

biological yield 
Control عدم مصرف کود؛ =Cتن در هکتار(، = کود دامی(Zn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشدبیانگر سط  مصرف هر کود می  . 

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 

 

در  زیساتی بیشاترین عملکارد   گاناه،   11در بین تمامی تیمارهای 

کیلاوگرم در   04هکتار کود دامای و  در تن  14 شرایط مصرف تلفیقی

درصاد نسابت باه شااهد      01/11که  دست آمدبههکتار سولفات روی 

NPK  هاا، در تحقیاق   در تأیید این یافتاه (. 0)شکل  نشان دادافزایش

 روی عنصار باا  تن در هکتاار کاود دامای     09دیگری مصرف تلفیقی 

ا بهباود بخشاید   کیلوگرم در هکتار عملکرد زیستی ارزن ر 94میزان به

(., 2011aet alNezhad Hoseini ). 

 شاخص برداشت

 دار باود سولفات روی بر شااخص برداشات ارزن معنای   کاربرد اثر 

بیشاترین  کیلاوگرم در هکتاار ساولفات روی     04. مصارف  (0)جدو  

کیلاوگرمِ ایان منباع     54شاخص برداشت را داشت و ساطوح صافر و   

میرطاالبی و   (.1جادو   ) یاک ساط  آمااری قارار گرفتناد      کودی در

پژوهشی اعالام نمودناد   نیز در (  2012et alMirtalebi ,.همکاران )

که علت  شدکه سولفات روی باعث افزایش شاخص برداشت در گندم 

 را افزایش تعاداد سانبله باارور، تعاداد داناه در سانبله، وزن هزارداناه       

منجر به افزایش عملکرد دانه و سپس افازایش   در نهایت،داسنتند که 

کود دامی بر شاخص برداشت ارزن نیز . اثر شاخص برداشت شده است

که تمامی ها نشان داد . مقایسه میانگین داده(0داری بود )جدو  معنی
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سطوح کود دامی مقدار این صفت را نسابت باه شااهد افازایش داد و     

دسات  بههکتار  تن در 14 مصرف رداشت در سط بیشترین شاخص ب

در همین ارتبااط اثار مثبات کاود دامای بار شااخص        (. 0جدو  )آمد 

 ,Fallahفلاح )توسط  (L. Brassuca napus) برداشت در گیاه کلزا

نتاایج تجزیاه واریاانس مرباوط باه کاود        .گزارش شده است (2011

روی نشاان  ختلف کودهای دامی و سولفاتسطوح م و NPKشیمیایی 

 ارزن شااخص برداشات   بار داری داد که تیمارهای ماذکور اثار معنای   

بیشااترین  ،هااا نشااان داد(. مقایسااه میااانگین دادهP≤41/4) داشااتند

هکتار کاود   در تن 14تلفیقی  تیمار مصرفشاخص برداشت مربوط به 

آن شااهد   و پاس از روی باود  هکتار ساولفات  کیلوگرم در 04دامی و 

قرار گرفت. کمترین مقدار شاخص برداشات نیاز در    (NPK)شیمیایی 

 (.1)شکل  بدون کود حاصل شد شاهد

 
 ارزن شاخص برداشت( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -7شکل 

Fig. 7- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on millet 

harvest index 
Control عدم مصرف کود؛ =C = ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ : سولفات)اعداد جلوی روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد.بیانگر سط  مصرف هر کود می  

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer

 روی بذرعنصر  محتوی

روی بار  ساولفات کااربرد  اثار  واریانس نشان داد کاه   تجزیهنتایج 

. (0باود )جادو    دار ارزن معماولی معنای   دانهروی در عنصر  محتوی

روی به لحاظ تأثیر بر کیلوگرم سولفات 54و  04مقادیر  مصرف خاکی

محتوی عنصر روی دانه ارزن در یک سط  آماری قرار گرفتناد و هار   

جدو  ) دو در مقایسه با شاهد منجر به افزایش مقدار این صفت شدند

 04دهد که تحت شرایط آزمایش کنونی مقدار این نتایج نشان می(. 1

کاافی  عملکرد مطلاوب  کیلوگرم در هکتار سولفات روی برای حصو  

های تولید و آلودگی این کود ضمن افزایش هزینه بوده و مقادیر بیشتر

محیط زیست، احتمالاً با اختلا  در جذب سایر عناصر تاذایی موجاب   

تارین شارایط تنهاا موجاب     کاهش رشد و عملکرد گیاه شاده و در به 

نتاایج تجزیاه   عنصر روی در بذور حاصله خواهاد شاد.    تجمع تجملی

دامی و نیز اثر متقابل مصارف  کود  هسادها نشان داد، اثر انس دادهواری

دار بر مقدار روی در دانه ارزن معمولی معنای  رویکود دامی و سولفات

ساطوح   و NPKنبود. نتایج تجزیه واریانس مربوط به کاود شایمیایی   

و سولفات روی نشان داد که تیمارهای ماذکور   دامیمختلف کودهای 

 (.P≤41/4) داشتندارزن  دانهروی در  محتویبر صفت داری اثر معنی

 14 زماان همتیمار مصرف مربوط به  محتوی عنصر رویِ بذریشترین ب

روی عنصار  هکتار ساولفات   کیلوگرم در 54 با دامیهکتار کود در تن 

و شااهد )بادون مصارف     NPKود که نسبت به تیمار کود شایمیایی  ب

درصدی برخاوردار بودناد    10 و 1/90ترتیب هیچ کودی( از افزایش به

 (.1)شکل 

 
 

 



 4144، بهار  4، شماره41، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     001

 
 

 ارزن محتوای روی در بذور( بر NPKشیمیایی ) شاهدروی در مقایسه با اثر تیمارهای مختلف کود دامی و سولفات -8شکل 

Fig. 8- Effect of different treatments of cow manure and zinc sulfate compared with chemical fertilizer (NPK) on zinc content 

in millet seeds  
Control عدم مصرف کود؛ =C = ،)تن در هکتار( کود دامیZn؛ اعداد جلوی : سولفات)روی )کیلوگرم در هکتارC  وZn باشد. بیانگر سط  مصرف هر کود می 

Control=no-fertilization; C= cow manure; Zn= zinc sulfate; Numbers in front of C and Zn indicate the level of application of each 

fertilizer.  
 

 گیرینتیجه

تمامی ساطوح کاود دامای     نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد

هاای  شااخص  تمامیموجب بهبود  ،تن در هکتار 14خصوص مقدار به

تاوان نتیجاه   میشد.  ای رقم پیشاهنگدانه رشد و عملکرد گیاه ارزن

کود دامی با فراهمی عناصر تذایی موجب افازایش  گرفت که مصرف 

همچنین نتایج نشان داد مصرف عملکرد و اجزای عملکرد شده است. 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکارد و   04میزان بهسولفات روی 

 54 ای گردیاد، ولای مصارف مقادار    داناه اجزای عملکارد گیااه ارزن   

عث افزایش میزان صفات مورد از این کود نه تنها باکیلوگرم در هکتار 

همچنین . بلکه در بیشتر موارد میزان صفات را کاهش داد ،مطالعه نشد

-کیلاوگرم ساولفات   54و  04نتایج نشان داد که مصرف خاکی مقادیر 

لحاظ تأثیر بر محتوی عنصر روی داناه ارزن در یاک ساط      بهروی 

افزایش مقدار آماری قرار گرفتند و هر دو در مقایسه با شاهد منجر به 

کیلاوگرم در   04دهاد کااربرد   این نتایج نشان می این صفت شدند که

هکتار سولفات روی برای حصو  عملکرد مطلوب کافی بوده و مقادیر 

هاای تولیاد و آلاودگی محایط     بیشتر این کود ضامن افازایش هزیناه   

زیست، احتمالاً با اختلا  در جذب سایر عناصر تذایی موجب کااهش  

د گیاه شاده و در بهتارین شارایط تنهاا موجاب تجماع       رشد و عملکر

نتایج مقایسه میاانگین  تجملی عنصر روی در بذور حاصله خواهد شد. 

کیلوگرم در هکتاار   04 از تیماربیشترین عملکرد دانه نیز نشان داد که 

 یدرصاد  10و  10ترتیاب  از افزایش به دست آمد کهبهسولفات روی 

در هکتارِ سولفات روی برخاوردار   کیلوگرم 54و سط   نسبت به شاهد

کیلاوگرم در   04کااربرد ساولفات روی در ساط      جایی کهبود و از آن

هکتار باعث افزایش اجزای عملکرد دانه )تعداد پنجاه در بوتاه، تعاداد    

جایی که ایان صافات   پانیکو  در بوته و وزن هزار دانه( گردید و از آن

د، لذا عملکرد دانه نیز در ایان  بر عملکرد دانه تأثیرگذار بودن در نهایت،

افازایش عملکارد گیااه منجار باه      سط  کودی افزایش داشت و ایان  

توان می ،افزایش شاخص برداشت هم گردید. با توجه به نتایج آزمایش

کیلاوگرم در هکتاار    04میازان  باه مصرف سولفات روی بیان کرد که 

ده و ای شا داناه باعث افزایش عملکرد و اجازای عملکارد گیااه ارزن    

-عنوان میزان کودی مطلوب جهت رسیدن به عملکرد ایدهبه بنابراین،

 گردد.ا  معرفی می
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