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  مصرف بر کمیت و کیفیت علوفه گلرنگکمپوست و عناصر کمثیر مصرف ورمیتأ

 (Carthamus tinctorius L.)  
  

  3و سید وحید اسلامی 3محمد حسن فتحی ،*2محمد علی بهدانی، 1علیرضا کریمی

  
مصرف بر کمیت و کیفیـت علوفـه   کم کمپوست و عناصرثیر مصرف ورمیتأ. 1396، م.ح.، و اسلامی، س.و. فتحیبهدانی، م.ع.، ی، ع.ر.، کریم
  .877-862 ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
 

  چکیده
در دو  کمپوسـت و کودهـاي تکمیلـی   تحت تأثیر مصرف ورمی) .Carthamus tinctorius L(در مطالعه حاضر کمیت و کیفیت علوفه گلرنگ 

تن در هکتار) و  ششکمپوست (صفر و ارزیابی شد. تیمارهاي آزمایشی شامل ترکیبی از دو سطح ورمی 1393-94در سال زراعی  استان کرمان منطقه در
، بر با غلظت یترلیتر در لمیلی سهکیلوگرم در هکتار، روي با غلظت  200کیلوگرم در هکتار، گوگرد  100(عدم کاربرد، گوگرد  کودهاي تکمیلی سطح 12
کمپوست باعث افـزایش عملکـرد مـاده    گانه این سه عنصر) بود. نتایج نشان داد کاربرد ورمیترکیب دوگانه و دو ترکیب سه لیتر در لیتر، چهارمیلی دو

داري بر چربی خام و فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و شوینده خنثی نداشت. کاربرد خشک و مقادیر خاکستر، کلسیم و پروتئین خام شد، ولی تأثیر معنی
ویژه در حالات ترکیبی با افزایش به درصدي عملکرد ماده خشک همراه بود. افزودن کودهاي تکمیلی 2/37کمپوست با افزایش تار ورمیتن در هک شش

مقدار و چربی خام و کاهش فیبرهاي نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی باعث افزایش کیفیت علوفه گردید.  پروتئین خام ،خاکستر، کلسیم ،ماده خشک
کیلوگرم در هکتار گوگرد با روي و بر بـود.   200درصد کمتر از تیمار مصرف ترکیبی  1/46ها در تیمار بدون کاربرد کودهاي تکمیلی شک بوتهماده خ

رعه کمپوست و هم به کودهاي تکمیلی در کرمان بهتر از بردسیر بود. علاوه بر شرایط آب و هوایی، وضعیت بهتر خاك در مزها هم به ورمیپاسخ بوته
که بیشترین و طوريافزایی داشت، بهکمپوست و کودهاي تکمیلی اثر همطورکلی، در هر دو مکان، کاربرد ورمیتواند دلیل این تفاوت باشد. بهکرمان می

  گانه گوگرد، روي و بر مشاهده شد.کمپوست همراه با ترکیب سهبهترین علوفه در تیمارهاي کاربرد ورمی
  

  ، چربی خام، خاکستر، روي، گوگردبرکلیدي:  هايواژ
 

    1 مقدمه
) Gossypium دانهپنبه ،)L.) Carthamus tinctoriusگلرنگ 

.)sppسویا ، )Glycine max( آفتابگردان ،)Helianthus annuus 

L. ( و کلزا(Brassica napus L.) کننـده  ترین گیاهـان تـأمین  مهم
ی مـوارد  ) کـه در برخ ـ Azimzadeh, 2015( روغـن کشـور هسـتند   

رشـد مطلـوب   اي نیز داشته باشـند.  توانند کاربرد صنعتی یا علوفهمی
و دستیابی به حداکثر کیفیت و کمیـت  جمله گلرنگ  گیاهان زراعی از
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محصول، مستلزم وجود مقدار کافی و متعادلی از کودهاي تکمیلـی و  
تواننـد از  که می) Shahrasbi et al., 2015( پرمصرف در خاك است

 يکودها ازحدیشمصرف بهاي شیمیایی یا آلی تأمین شود. طریق کود
-طویلرشد رویشی گیاه، نازك و  ازحدموجب تحریک بیششیمیایی 

ها و هدرروي مقـادیر زیـاد آب   شدن ساقه و درنتیجه خوابیدگی بوته
 هـاي آب هـاي . همچنین افزایش آلـودگی (Fowler, 2003)شود می

در بافت گیاه از دیگر عواقـب  زیرزمینی و احتمال تجمع سمی نیترات 
بهتر است که  ،)، بنابراینPirdashti et al., 2010این رویکرد است  (

صورت تلفیقی بـا کودهـاي آلـی    کودهاي شیمیایی در حد بهینه و به
  ).Pirdashti et al., 2010استفاده شوند (

عناصر ضروري رشد گیاه مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم 
دسترس براي گیاه تبدیل کمپوست به شکل قابلورمی وسطتوانند تمی
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کمپوسـت حاصــل فعالیــت  ورمــی ).Atiyeh et al., 2002شـوند ( 
باشد، هاي خاکی میاکسیداسیون زیستی و تثبیت مواد آلی توسط کرم

عنوان یک ماشین عمل کرده و باعث تغییر ها بهکه این کرمطوريبه
شـوند و  یزیکـی و شـیمیایی مـی   لحـاظ ف  از ماهیت و شکل مواد آلی

و افزایش سطح ذرات  تدریج باعث کاهش نسبت کربن به نیتروژنبه
گیـرد  هـا قـرار مـی   شـوند کـه در معـرض میکروارگانیسـم    خاکی می

)Ravindran et al., 2008 .(  
جز نیتروژن، پتاسیم و فسفر، گوگرد نیـز از عناصـر پرمصـرف    به

عمده در ساخت پروتئین، روغن طور گوگرد بهنیاز گیاهان است.  مورد
) و Altaf et al., 2000و بهبود کیفیت محصولات زراعی نقش دارد (

ترین عمل آن شرکت دهنده پروتئین در گیاه است که مهمجزء تشکیل
ــروتئین اســت    ــنتز پ ــال آن س ــه دنب ــه و ب ــد اســیدهاي آمین در تولی

)Chaubey et al., 2000.(  ر و روي ازمصرفعناصر کم ترینمهمب 
 است که براي رشد مطلوب و کیفیت مناسب گیاهان ضـروري اسـت.  

مصرف بر براي رشد طبیعی گیاه حیاتی بـوده و کمبـود آن   عنصر کم
). Sarker et al., 2002شـود ( سبب توقف رشد و کاهش کیفیت می

هاي مناطق خشک مانند اسـتان کرمـان بـه دلیـل کـاهش      در خاك
ي و پلیمرشدن اسید بوریک کمبود آن اوسیله جریان تودهتحرك بر به

ها بالا بـودن میـزان یـون    باشد، از طرفی در این نوع خاكمطرح می
). عنصر Galavi et al., 2012دهد (کلسیم نیز جذب بر را کاهش می

هـاي گیـاهی نقـش    هاي مختلف بیوشیمیایی سـلول در فعالیت روي
دسترس غیرقابلاي که موجب که هر عامل ثانویهطوريمهمی دارد، به

هاي شدن این عنصر براي گیاه شود، علائم ناشی از کمبود را به شکل
هاي مختلف از قبیل کاهش رشد، عملکرد و غلظت این عنصر در اندام

  ). Heidarian et al., 2011سازد (مختلف ازجمله دانه نمایان می
کمپوست و کودهاي تکمیلی با برهمکنش مثبت ورمی کاربرد توأم

بـاقري و   واند منجر به افزایش رشد گیاه و کیفیت علوفـه شـود.  تمی
 Sorghum)در سـورگوم   (Bagheri et al., 2014a, b)همکـاران  

bicolor L.) و همکاران الهامان و )Amanullah et al., 2012 در (
کودزیسـتی و   تـوأم  بیان کردنـد کـه کـاربرد    (.Zea mays L)ذرت 

کیفیـت علوفـه را افـزایش دهـد.     تواند کمیت و میمصرف عناصر کم
نشان دادند که کیفیت  (Bagheri et al., 2014a)باقري و همکاران 

-عناصر کمسورگوم تحت تأثیر کاربرد توأم کودهاي زیستی و  علوفه
قـرار گرفـت. ایـن پژوهشـگران نشـان دادنـد کـه بـالاترین          مصرف
هضم و درصد هاي کیفیت علوفه مانند درصد ماده خشک قابلشاخص

 مصـرف عناصر کـم کودزیستی و مصرف  توأم پروتئین خام از کاربرد

کـه توسـط بـاقري و     دست آمـد. در مطالعـه دیگـري   روي و آهن به
ز نشـان داده شـد   انجام شد، نی (Bagheri et al., 2014b) همکاران

عناصر که بیشترین عملکرد علوفه خشک از کاربرد توأم کودزیستی و 
 توانـد کودهاي تکمیلی نیـز مـی   توأم کاربرد به دست آمد. مصرفکم
 مثال، افزایشعنوانبه افزا، نقش آنان را افزایش دهد.صورت اثر همبه

 Sarker et( بـر  و گوگرد متقابل تحت تأثیر اثر عملکرد علوفه سویا 

al., 2002،(   یا افزایش عملکرد بیولوژیک سـویا)Glycine max L. (
  شده است.) گزارشBanks, 2004روي ( و بر متقابل تحت تأثیر اثر

گلرنگ، علاوه بر تولید روغن، پتانسیل تولیـد علوفـه و کنجالـه    
ــت (    ــز داراس ــروري را نی ــنعت دامپ ــراي ص ). Martinez, 2004ب

 یـک  بـا  غذایی ازنظر ارزش گلرنگ تازه علوفه شده است که گزارش
 چندانی تفاوت خشک وزن ازنظر و کندمی برابري خوب مرتعی علوفه

کلـی، مشـکل عمـده    طـور بـه  ).Ravi et al., 2008ندارد ( ونجهبا ی
اي عنوان یک ترکیب ضدتغذیهوجود تانن بهاستفاده از علوفه گلرنگ ، 
سیلوکردن توان از براي حل این مشکل می در بافت گلرنگ تازه است.

علوفـه  خـوراکی  افـزایش خـوش  بـراي   هااستفاده از برخی افزودنی یا
هـایی  افزودنـی  ).Ben Salem et al., 2005( گلرنگ استفاده نمـود 

منجر گلایکول  اتیلنپلی و شدهفعال چوب مانند خاکستر چوب، زغال
 McSweeney etشود (می به از بین بردن کمپلکس پروتئین با تانن

al., 2001کمپلکس  که است سنتتیک پلیمر یک گلایکول اتیلن). پلی
 بـراي  را پـروتئین  دسترسی ابلیتق و بردمی بین از را تانن با پروتئین

 با فنولی ترکیبات هاتانن .دهدمی افزایش شکمبه هايمیکروارگانیسم

 هـاي پـروتئین، کربوهیـدرات   بـا  قادرند که هستند بالا مولکولی وزن

بگذارنـد   تـأثیر  هاآن پذیريتجزیه بر و شده باند نشاسته و ساختمانی
)Silanikove et al., 2001.(  

هاي خشکی و ه گلرنگ تحمل نسبتاً بالایی به تنشرغم اینکعلی
دهد، ولی کشـت  شوري دارد و به شرایط اکولوژیک انعطاف نشان می

آن چندان موردتوجه کشاورزان قـرار نگرفتـه اسـت. از سـوي دیگـر،      
دورمانـده اسـت. در    اي آن نیـز ازنظـر  علوفه هايبررسی علمی جنبه

ل براي علوفـه گلرنـگ،   قبوید علمی کمیت و کیفیت قابلیتا صورت
که توجه بیشتري از سوي محققین و تولیدکنندگان به ایـن   استامید 
تأثیر مصرف باهدف ارزیابی  بنابراین، این پژوهشصورت گیرد. گیاه 

 گوگرد،عنصر پرمصرف کمپوست و کاربرد کودهاي تکمیلی کود ورمی
کمیت و کیفیـت علوفـه گلرنـگ    روي  روي و بر مصرفو عناصر کم
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  است. راشدهاج
  

  هامواد و روش
ارزیابی پتانسیل کمی و کیفی علوفه تولیدي گلرنـگ در مطالعـه   

هاي کامل صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوكحاضر به
 سـال زراعـی   تکرار در دو منطقه در استان کرمـان در  سهتصادفی با 

کز اجرا شد. دو مکان آزمایشی شامل ایستگاه تحقیقاتی مر 94-1393
شرقی  59´´و  50´تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمان (

شـــمالی) و مـــزارع بخـــش خصوصـــی شهرســـتان  32´´و  33´و 
هـاي  شمالی) بود. ویژگـی  07´´و  33´شرقی و  78´´و  46´بردسیر(

آمده است. تیمارها شـامل دو سـطح    1هواشناسی دو منطقه در شکل 
ترکیب متفاوت  12کتار و تن در ه شششامل صفر و  کمپوستورمی

 ـ2 تکمیلـی،  عـدم کـاربرد کـود   ) 1شـامل:   کودهاي تکمیلی دور )  ب 
لیتر میلیسه  روي) 4 لیتر در لیتر،میلی سهروي ) 3 لیتر در لیتر،میلی

) 6  کیلوگرم در هکتار، 100گوگرد ) 5 لیتر در لیتر،میلی دو در لیتر+بر
 100گوگرد ) 7 لیتر در لیتر،میلی دو کیلوگرم در هکتار +بر 100گوگرد 

کیلوگرم  100گوگرد ) 8، لیتر در لیترمیلی سه کیلوگرم در هکتار +روي
) 9، لیتـر در لیتـر  میلـی  دو لیتر در لیتر+بـر میلیسه  در هکتار + روي

کیلـوگرم در هکتـار    200گوگرد  )10 کیلوگرم در هکتار، 200گوگرد 
 کیلـوگرم در هکتـار +روي   200گوگرد ) 11 لیتر در لیتر،میلیدو  +بر
سه  کیلوگرم در هکتار + روي 200گوگرد ) 12و  لیتر در لیترمیلی سه

صـورت  گـوگرد بـه  کود لیتر در لیتر بود. میلی دو لیتر در لیتر+برمیلی
پاشـی  صـورت محلـول  روي و بـر بـه   عناصر و گردید مصرف یخاک

  استفاده شدند.

  

  
 طول فصل رشد در دو مکاندما و مقدار تجمعی بارش در  - 1شکل 

Fig. 1- Temperature and cumulative quantity of precipitation during the growing seasons for two places 

  
کشت قبلی در هـر دو مکـان گنـدم آبـی پـاییزه بـود. عملیـات        

سازي زمین شامل شخم رایج بـا گـاوآهن برگـردان دار، دو بـار     آماده
ســازي زمــین، تسـطیح بــود. پــس از آمـاده  دیسـک عمــود بــرهم و  

هاي فیزیکوشیمیایی خاك برداري از خاك مزرعه انجام و ویژگینمونه
شده است. بر اساس آزمون خاك، ارائه 1تعیین شد که نتایج در جدول 

کیلوگرم در هکتـار بـه ترتیـب اوره (نیتـروژن) و      160و  300مقادیر 
. کـل کـود فسـفردار و    سوپرفسفات تریپل (فسفر) به خاك اضافه شد

سوم کود نیتروژن در زمان پیش از کاشت و مابقی کود نیتروژن در یک
  ها به خاك اضافه شد. زمان ظهور اولین طبق

 5/0ها ، فاصله بین کرتمتر) 4×6( مترمربع 24ها مساحت کرت
متر در نظر گرفته شد. کاشت در هـر دو   دوها متر و فاصله بین بلوك

رماه در هشت ردیف در هر کرت، بافاصله بـین و  مکان در اواسط مه
ــه ترتیــب  ــف ب ــت.ســانتی 10و  50روي ردی ــم  مترصــورت گرف رق

منظور داشتن سـطح  مورداستفاده براي کشت رقم پاییزه پدیده بود. به
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عدد بذر در هر کپه) کشـت   سهاي (صورت کپهسبز مناسب، بذرها به
کـردن صـورت    برگی عمـل تنـک   چهارتا  دوگردیدند که در مرحله 

هـاي لازم از قبیـل   آزمایش عملیات و مراقبـت  هگرفت. در طول دور
صـورت  هـاي هـرز بـه   آبیاري مطابق با عرف منطقه و مبارزه با علف

ازآن در حـد  دستی انجام شد. اولین آبیاري پس از کاشت و پسوجین
هاي زمستانه صـورت  ظرفیت مزرعه و با در نظر گرفتن میزان بارش

  گرفت.

  
شیمیایی خاك در دو منطقه موردمطالعه- هاي فیزیکوویژگی - 1ل جدو  

Table 1- The soil physio-chemical properties in two experimental locations 

  

 هدایت الکتریکی
  (دسی زیمنس برمتر)

Electrical 
conductivity 

)1-(dS m  

  اسیدیته
pH 

 رطوبت اشباع
(%) 

Saturated 
Moisture (%) 

 (%) آلی ماده
Organic 

matter (%) 
  بافت

Texture 

 (%) نیتروژن
Nitrogen 

(%)  

 کرمان
Kerman 

3.6  7.8  42.4  0.33  Silty clay 0.043  
 بردسیر

Bardsir 
4.1  8.1  44.1  0.28  Silty clay 0.039  

  
  فسفر

Phosphorous  
  مپتاسی

Potassium 
  گوگرد

Sulphur 
  روي
Zink 

  بر
Boron 

  منگنز
Manganese 

  لی گرم در کیلوگرم)(می
)1-kg(mg.  

 کرمان
Kerman 

7.5  190.1  6.57 0.67  41.2 10.1 

 بردسیر
Bardsir 

6.1  179.0  4.32  0.51 29.6 9.2 

  
کمپوست در هکتار پیش از کشت، با محاسبه تن ورمی ششتیمار 

تجزیـه شــیمایی  گردیــد.  اعمـال مقـدار موردنیـاز بــراي هـر کــرت،    
و  100تیمارهـاي   آمده است. 2جدول  در مورداستفاده کمپوستورمی
صورت پودر گوگرد قبل از کشت کیلوگرم در هکتار گوگرد نیز به 200

کـاربرده  پاشی بهصورت محلولمصرف شدند. تیمارهاي روي و بر به
 22و  35شده بـه ترتیـب داراي   هاي روي و بر استفادهشدند. محلول

مصـرف در دو  مپاشی ایـن دو عنصـر ک ـ  محلول درصد خلوص بودند.
افشانی نوبت، یکی در مرحله قبل از گلدهی و دیگري در مرحله گرده

لیتـر در هکتـار در سـاعات     600پاشـی بـه مقـدار    اعمال شد. محلول
 صورت گرفـت.  و بدون باد کاملاً ساکنآفتابی، ابتدایی روز در هواي 

به منظور تفکیک اثر آب در محلول پاشی عناصر، کرت هاي شاهد به 
  پاشی شدند.میزان با آب محلول همان

  
ورمی کمپوست مورد استفادهشیمیایی خاك تجزیه  - 2جدول   

Table 2- Chemical analysis of used vermicompost 
(میلی گرم در  مس

 کیلوگرم)
-Copper  (mg.kg

)1  

(میلی گرم در روي
 کیلوگرم)

Zink 
) 1-(mg.kg   

(میلی گرم در آهن
 کیلوگرم)

Iron 
)1-(mg.kg   

محلول  کلسیم
(%) 

Soluble 
Calcium (%)  

  (%) فسفر
Phosphorous 

(%) 

  نیتروژن کل (%)
Total 

Nitrogen (%) 

 (%) ماده آلی
Organic 

matter (%) 
17 43  42  2.5  1.2  2.4 39.1  

  
 گیري شده در علوفـه شـامل مـاده خشـک علوفـه،     صفات اندازه

حلول در شـوینده  خاکستر، کلسیم، پروتئین خام، چربی خام، فیبر نـام 
 بود. براي )NDF (2یو فیبر نامحلول در شوینده خنث (ADF) 1اسیدي

                                                        
1- Acid detergent fiber 
2- Neutral detergent fiber 
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 اوایـل  در هر کـرت یک مترمربع در ماده خشک علوفه از  گیرياندازه
 ازآن شـد، و پـس   انجـام گیـري  اي نمونهیهاثر حاش یتبا رعا گلدهی
گـراد  سانتی درجه 70±5با دماي  آونساعت در  48ها به مدت نمونه

درصد  صورتمقدار خاکستر نیز به گردید. و سپس توزین هشد شکخ
درجـه   600هـا در کـوره بـا دمـاي     ماده خشک با قـرار دادن نمونـه  

دست آمد. درصد پروتئین خام علوفه با استفاده از دستگاه گراد بهسانتی
نیتروژن کل نمونه گیري اندازه ازتعیین شد. در این روش پس کجلدال

صفات درصد پروتئین خام علوفه محاسبه شد.  25/6با اعمال ضریب 
هـاي  پروتئین خام، چربی خـام، خاکسـتر و کلسـیم بـر اسـاس روش     

درصد خاکستر علوفـه   ) انجام شد.AOAC, 1999; 2000( استاندارد
 600با استفاده از کوره الکتریکی به مدت زمان پنج ساعت با دمـاي  

دسـتگاه کجلـدال و تبـدیل    گراد تعیین شد. با استفاده از درجه سانتی
گیري شد. درصد مقدار نیتروژن نمونه، درصد پروتئین خام علوفه اندازه

چربی خام بر اساس روش حلال آلی و با استفاده از دستگاه سوکسـله  
الکتریکی به پس از قرار گیري نمونه در کوره صفت کلسیم تعیین شد. 

 روش گـراد بـر اسـاس   درجـه سـانتی   600ساعت با دمـاي   دومدت 
فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و خنثـی   شد. گیرياندازه تیتراسیون

 Vanگیـري شـد (  برحسب درصد ماده خشک با روش آنکـوم انـدازه  

Soest, 1994 .(  
صورت ها، تجزیه واریانس بهآزمون نرمال بودن داده جامنا ازپس

ن ها با اسـتفاده از آزمـو  تجزیه مرکب دو مکان انجام گردید. میانگین
در سطح احتمال یک درصد مقایسـه   )LSD( 3رداحداقل تفاوت معنی

تجزیـه  و  Minitabآزمون نرمالیتـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      شدند. 
 SAS Ver.9.1 افـزار مقایسه میانگین بـا اسـتفاده از نـرم    و واریانس

  انجام گردید.
  

  نتایج و بحث
لرنـگ  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد ماده خشک گ

دار اثـرات اصـلی مکـان،    عنـوان کمیـت علوفـه تحـت تـأثیرمعنی     به
کمپوســت و کودهــاي تکمیلــی و بــرهمکنش مکــان در     ورمــی

هاي گلرنگ در ماده خشک بوته ).3کمپوست قرار گرفت (جدول ورمی
منطقه کرمان حدود بیست درصد بیشـتر از مـاده خشـک در منطقـه     

وضـعیت آب و هـوایی    ). شرایط بهتـر خـاك و  4بردسیر بود (جدول 

                                                        
3- Least significant difference 

تر منطقه کرمان دلیل این تفاوت بود. بر اساس نتـایج آزمـون   مناسب
خاك، خاك مزرعه در کرمان نسبت به منطقه بردسـیر داراي مقـادیر   

). در 1بالاتري از ماده آلی، نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم بـود (جـدول     
 ـ ود کرمان مقدار بارش تجمعی نیز در سال آزمایش بیشتر از بردسیر ب

  ). 1(شکل 
داري مـاده خشـک گلرنـگ را    طورمعنیبه کمپوستمصرف ورمی

مـاده خشـک گلرنـگ در شـرایط  مصـرف       کـه طوريافزایش داد، به
). 4درصدي همراه بود (جـدول   23کمپوست با افزایش بیش از ورمی
کمپوست در افزایش ماده خشک علوفه گلرنگ در کرمـان  ورمی تأثیر

کــه در شــرایط بــدون طــوري)، بــه2ل بیشــتر از بردســیر بــود (شــک
داري بین ماده خشک علوفه در دو منطقه کمپوست تفاوت معنیورمی

ــاربرد     ــرایط ک ــی در ش ــد، ول ــاهده نش ــشمش ــار   ش ــن در هکت ت
درصد بیشتر  34کمپوست، ماده خشک علوفه گلرنگ در کرمان ورمی

هسـتند   فعالی بیولوژیک ها حاوي مواداز بردسیر بود. ورمی کمپوست
و  مناسـب  زهکشـی  تهویـه،  بـالاي  ظرفیـت  و فرج زیاد، خلل ه ازک

 Pirasteh-Anoshehهستند ( برخوردار آب بالایی نگهداري ظرفیت

et al., 2010; Pirdashti et al., 2010   مـواد   ). ایـن مـواد هماننـد
 در موجـود  هـاي حفره افزایش کرده که باعث عمل رشد کنندهتنظیم
 و گیاهـان  رشـد  بـراي  موردنیـاز  هـواي  افزایش گردش و شده خاك

ــم ــه را میکروارگانیس ــال دارد ( ب  ;Arancon et al., 2004دنب

Cavender et al., 2003 .( همچنین افزایش سرعت ظهور گیاهچه و
شـده اسـت   کمپوسـت نیـز گـزارش   رشد اولیـه در اثـر کـاربرد ورمـی    

)Mottaghian et al., 2009.(عظیم زاده  در مطالعه(Azimzadeh, 

کمپوست در هکتار تن ورمی 11و  7، 4چهار سطح صفر،  تأثیر (2015
بر رشد و عملکرد گلرنگ بررسی شد و مشخص گردید که بیشـترین  

تالشـی و   کمپوست در هکتار بـود. تن ورمی هفتاثر مربوط به سطح 
تـأثیر چهـار سـطح     مطالعه نیز با (Taleshi et al., 2012)همکاران 

بیشترین تولید گلرنگ را از تیمـار   کمپوست،تن ورمی 6و  4، 2صفر، 
 دست آوردند.تن در هکتار به شش

دار بـود،  تأثیر کاربرد کودهاي تکمیلی نیز بر ماده خشـک معنـی  
کیلوگرم  200بیشترین ماده خشک در تیمار ترکیب کودهاي تکمیلی 

 100دست آمـد کـه بـا تیمـار     در هکتار گوگرد به همراه بر و روي به
 داري نداشتگوگرد به همراه بر و روي تفاوت معنیکیلوگرم در هکتار 

پس از این دو تیمار نیز، تیمار کاربرد ترکیبی روي و بر لف). ا3(شکل 
کمتـرین مـاده خشـک    داراي ماده خشک بالایی بود. از سوي دیگر، 
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 47دست آمد که گلرنگ نیز در تیمار بدون کاربرد کودهاي تکمیلی به
بـا بیشـترین   در هکتار گوگرد +بر+روي  کیلوگرم 200درصد از تیمار 

  مقدار ماده خشک کمتر بود.
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ابــراز داشــتند کــه در شــرایط  (Movahhedy, 2009)موحـدي  

شد و تولید ها باعث افزایش رآن پاشیکمبود کودهاي تکمیلی، محلول
مقادیر اولیه  گلرنگ شده است. بر اساس آزمون خاك، در هر دو مکان

ترتیب (به هارد، روي و بر کمتر از حد بحرانی آنکودهاي تکمیلی گوگ
)، 1بوده است (جدول  گرم در کیلوگرم)میلی 8/0-1، و 2-1، 12-10

تواند با رفع کمبود این عناصر موجب تحریک رشد می هالذا کاربرد آن
 ,.Ravi et al., 2008; Galavi et alشـود. تـأثیر مثبـت گـوگرد (    

) و روي Sarker et al., 2002; Galavi et al., 2012بـر (  )،2012
)Singh & Mannj, 2007شـده  هاي پیشین نشان داده) در آزمایش

  است. 
  

کمپوست بر صفات کمی و کیفی علوفه گلرنگتأثیر مکان و ورمی - 4جدول   
Table 4- Effect of place and vermicompost on quantitative and qualitative traits of safflower forage 

 

ماده خشک 
(گرم در 
 مترمربع)

Dry matter 
)2-g.m( 

خاکستر 
(%)  
Ash  

  کلسیم (%)
Calcium 

(%) 

پروتئین 
  خام (%)
Crude 
protein 

(%)  

چربی 
  خام (%)
Extract 

ether 
(%) 

فیبر نامحلول در 
  اسید (%)

Acid 
detergent 
fiber (%) 

فیبر نامحلول 
  در خنثی (%)

Natural 
detergent 
fiber (%) 

 مکان
Place 

              

  نکرما
Kerman 

1819.80a* 11.02a 1.15a 14.69a 2.85a 25.79b 35.57b 

  بردسیر
Bardsir 

1522.22b 7.79b 1.08b 13.01b 2.39b 29.55a 41.19a 

  کمپوستورمی
Vermicompost 

      

  بدون کاربرد
No use 

1497.22b 8.2b 1.01b 11.96b 2.59a 27.62a 38.54a 

  هکتار تن در 6
1-6 t.ha 

1844.86a 10.65a 1.22a 15.78a 2.64a 27.72a 38.18a 

 دار ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهاي با حروف مشابه براي هر اثر در هر ستون بر اساس آزمون میانگین*
*Means with similar letter for each main effect in each column were not significantly differed based on LSD at 1% 

probability level. 
  

  
  در سطح احتمال یک درصد) LSD( کمپوست بر عملکرد ماده خشک علوفه گلرنگاثر برهمکنش مکان و ورمی - 2شکل 

Fig. 2- Interaction effect of place and vermicompost on dry matter yield of safflower forage (LSD p≤0.01) 
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بر ) کیلوگرم در هکتار گوگرد 2S =200و  Z،100=1S :، رويB :، کاربرد برControl: بدون کاربرد کودهاي تکمیلی( اثر کودهاي تکمیلی -3شکل 

  در سطح احتمال یک درصد) LSD(آزمون  عملکرد ماده خشک (الف) و خاکستر (ب) علوفه گلرنگ
Fig. 3- Effect of additional fertilizers (no use: control, use of boron: B, zinc: Z, 100 and 200 kg.ha-1 sulphur: S1 and S2) and 

vermicompost on dry matter yield (a) and ash (b) of safflower forage (LSD p≤0.01  )  
  

) صفات کیفـی شـامل خاکسـتر،    3واریانس (جدول  تجزیهنتایج 
کلسیم، پروتئین خام، چربی خام، فیبر نامحلول در شوینده اسـیدي و  
خنثی نشان داد که اثرات اصلی مکان و کودهاي تکمیلـی بـر همـه    

جـز چربـی خـام،    کمپوست بر همه صفات بهصفات و اثر اصلی ورمی
دار بود. از سوي دیگر، فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی  معنی

کمپوست و کودهاي تکمیلـی  گانه مکان، ورمیتنها اثر برهمکنش سه
هاي رشد یافته در کرمان ). بوته3دار گردید (جدول بر چربی خام معنی

ها داراي داري داراي کیفیت بهتري بودند، چنانچه این بوتهطورمعنیبه
درصـد   13درصـد کلسـیم بیشـتر،     هفـت درصد خاکستر بیشـتر،   41

ترتیب خام بیشتر و همچنین بهدرصد چربی  16پروتئین خام بیشتر و 
درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی کمتري بودند  16و  15

توان به وضعیت غذایی بهتر خـاك در  ها را می). این تفاوت4(جدول 
 هاي گلرنگ را ازمنطقه کرمان مرتبط دانست خاك بهتر توانست بوته

ي زیاد اعد مانند دماتأمین کند. شرایط آب و هوایی نامس ايتغذیه نظر
 و بارندگی کم در طول دوره رشد گیاه پلی ساکاریدهاي دیواره سلولی

دهـد و موجـب   مـی  محلـول راکـاهش   هـاي را افزایش وکربوهیدرات
کـه   )Pascual et al., 2000شـود ( افـزایش الیـاف نـامحلول مـی    

از سوي دیگر، حاصلخیزي  دهد.طورکلی کیفیت علوفه را کاهش میبه
خاك و وضعیت فیزیکی مسـاعد خـاك در شهرسـتان کرمـان     بالاتر 

) در این منطقه Azarpour et al., 2012(باعث افزایش جذب کلسیم 
شده و کیفیت علوفه را از این نظر بهبود بخشیده است. ایـن موضـوع    

محیطی ماننـد وضـعیت خـاك، بـارش،     شرایط  حاکی از آن است که

د ارتفاع و شیب بر پروتئین هاي اقلیمی ماننوضعیت دما و حتی ویژگی
  ).Buxton, 1996باشد (خام علوفه تولیدي یک منطقه تأثیرگذار می

داري در اثر طورمعنیمقادیر خاکستر و کلسیم در علوفه گلرنگ به
تن در  ششکه کاربرد طوريکمپوست افزایش یافت، بهمصرف ورمی
یب در درصد افزایش به ترت 8/20و  9/29کمپوست باعث هکتار ورمی

). بیشتر شدن خاکستر در تیمارهاي 4خاکستر و کلسیم گردید (جدول 
دلیل آزاد شدن کندتر و جذب تدریجی تواند بهکمپوستمیکاربرد ورمی

کمپوست باشـد، کـه درنتیجـه    عناصر غذایی توسط گیاه در اثر ورمی
باشـد،  درصد خاکستر که نماینده غلظت عناصر غـذایی در گیـاه مـی   

این ویژگی کودهـاي آلـی، هـم     ).Eghball, 2002بد (یاافزایش می
ازنظر تغذیه گیاه و هم ازنظر جلوگیري از آبشویی عناصر غذایی داراي 

 Fateh)فاتح و همکاران  ).Fateh et al., 2010اهمیت زیادي است (

et al., 2010) بیان افزایش مقدار خاکستر علوفـه در اثـر افـزایش     با
داري بین درصد خاکسـتر  مثبت و معنی مقدار مصرف کود آلی، رابطه

قابلیت هضم ماده خشک علوفه نشان دادند. همچنین، کلسیم  با علوفه
کمپوست، به تأثیر آن بـر  بیشتر در علوفه گلرنگ در اثر کاربرد ورمی

 فعل طریق از آلی مواد شکل تغییر از کمپوستگردد. ورمیخاك برمی
 آینـد می به وجود هارگانیسممیکروا و خاکی هايکرم بین انفعالات و

 آب نگهداري ظرفیت افزایش و بالا، تهویه، زهکشی تخلخل باعث که
 بیشتري مغذي مواد داراي معمولاًها خاك بنابراین این شوند،می خاك

 Azarpour etباشـند ( می کلسیم قبیل از دسترسقابل هايشکل در

al., 2012ایش غلظـت  تواند منجر بـه افـز  )، جذب بیشتر کلسیم می
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 افزودناست که  شدهگزارش مثالعنوانبه کلسیم در بافت گیاه شود.
شبدر قرمز  علوفه در افزایش کلسیم منجر به به خاك کمپوستورمی

)L. Trifolium pretense( شد )et al., 1998 Sainz(.  
تأثیرکودهاي تکمیلی بر مقـدار خاکسـتر علوفـه گلرنـگ بسـیار      

تیمـار  ). بیشـترین خاکسـتر علوفـه در    ب-3ملاحظه بود (شکل قابل
کیلوگرم در هکتار گوگرد به همراه بر و  200ترکیب کودهاي تکمیلی 

درصد) که با تمام تیمارهاي دیگر کودهـاي   5/15روي مشاهده شد (
داري داشت. کمترین مقدار خاکستر نیز، در تیمار تکمیلی تفاوت معنی

نسبت به تیمـار داراي  دست آمد که بدون کاربرد کودهاي تکمیلی به
). در ب-3درصد خاکستر کمتري داشت (شکل  62بیشترین خاکستر 

کودهاي تکمیلی مانند گـوگرد و   هاي پیشین نیز کاربرد توأمپژوهش
)، گـوگرد و  Banks, 2007)، روي و بـر ( Sarker et al., 2002بـر ( 

ــت   Singh & Mannj, 2007روي ( ــأثیر مثب ــد و ت ــی ش ) بررس
شـده اسـت. درصـد خاکسـتر برآینـدي از      نشان داده هابرهمکنش آن

باشد. لذا هر تیماري که درصد خاکستر بالاتري دارد عناصر غذایی می
منزله این است که جذب کودهاي تکمیلی و پرمصرف در آن گیـاه  به

 .(Eghball, 2002)تر اسـت  بالاتر و ازلحاظ علوفه، براي دام، مغذي
بیـان کردنـد کـه     (Paigozar et al., 2009)پایگـذار و همکـاران   

درصـد از تیمـار کـاربرد     7/11بیشترین درصد خاکستر علوفه برابر با 
  دست آمد.ترکیب کودهاي تکمیلی روي و منگنز به

دار تحـت تـأثیر   طـور معنـی  نیـز بـه  مقدار کلسیم علوفه گلرنگ 
لف). بیشترین مقـدار کلسـیم   ا-4(شکل  قرار گرفتکودهاي تکمیلی 

کیلوگرم در هکتار گوگرد  200ترکیب کودهاي تکمیلی تیمار علوفه در
کیلـوگرم در   100دست آمد که با تیمار ترکیب به همراه بر و روي به

داري نداشـت. ایـن دو   همراه بر و روي تفاوت معنـی هکتار گوگرد به
درصد کلسیم بیشتري نسبت به تیمار شاهد  42و  50تیمار به ترتیب 

کلسـیم نیـز در   مقدار اشتند. کمترین بدون مصرف کودهاي تکمیلی د
دست آمـد کـه بـا بسـیاري از     تیمار بدون کاربرد کودهاي تکمیلی به

صورت منفرد تفاوت به تیمارهاي دیگر ازجمله کاربرد کودهاي تکمیلی
بیشتر بودن کلسیم در بافت خشک  الف).-4داري نداشت (شکل معنی
دلیل جذب بیشتر به تواندمی هاي تحت تیمار با کودهاي تکمیلیبوته

کلسیم از خاك باشد. با مصرف کودهاي تکمیلی، رشد گیاه بیشتر شده 
). افـزایش  Galavi et al., 2012شـوند ( مـی  تریافتهتوسعه هاو ریشه

م منجر به افزایش مقدار آن در بافت یقدرت جذب ریشه در جذب کلس
  .)Sainz et al., 1998شود (گیاه می

  

  
بر ) کیلوگرم در هکتار گوگرد2S =200و  Z،100=1S :، رويB :، کاربرد برControl: بدون کاربرد کودهاي تکمیلی( ي تکمیلیاثر کودها - 4شکل 

  در سطح احتمال یک درصد) LSD(آزمون  (ب) علوفه گلرنگ پروتئین خام(الف) و  کلسیم
Fig. 4- Effect of additional fertilizers (no use: control, use of boron: B, zinc: Z, 100 and 200 kg.ha-1 sulphur: S1 and S2) and 

vermicompost on calcium (a) and crude protein (b) of safflower forage (LSD p≤ 0.01) 
  

ــدار  ــروتئینمق ــاربرد   پ ــأثیر ک ــگ تحــت ت علوفــه خشــک گلرن
هـاي تحـت تیمـار    بوتـه  کـه طـوري کمپوست قرار گرفـت، بـه  ورمی
درصد پـروتئین بیشـتري    9/31طور میانگین داراي به تکمپوسورمی

 وســیله). ترکیبــات آمینواســید و پــروتئین خــام بــه4بودنــد (جــدول 
کمپوست باعث ورمی گیرند، ازجملهکمپوست تحت تأثیر قرار میورمی

شود افزایش میزان ترئونین، سرین، سیستئین، گلایسین و تیروزین می



  871      بر کمیت و کیفیت علوفه گلرنگ مصرفکمپوست و عناصر کمثیر مصرف ورمیتأ

)Angela et al., 2012.( کـه   اسـت  شـده گـزارش آزمـایش   در یک
 7/12بیشترین مقدار پروتئین خام مربوط به کاربرد کودزیستی با مقدار 

 2/8درصد و کمترین مقدار پروتئین خام مربوط به تیمار شاهد با مقدار 
بالاترین پروتئین خـام علوفـه در   . (Fateh et al., 2010)د درصد بو

-مطالعه دیگري از تیمارهاي ترکیبی کودهاي بیولوژیک و شیمیایی به
از سـوي دیگـر، کودهـاي    ). Zandiyeh et al., 2014دسـت آمـد (  

داري داشـتند  معنـی  علوفه گلرنگ تأثیر پروتئیننیز بر مقدار  تکمیلی
ــاي  4(شــکل  ــه از تیماره ــروتئین علوف ــترین پ  100 و 200ب). بیش

ترتیب دست آمد که بههمراه بر و روي بهکیلوگرم در هکتار گوگرد به
درصد بیشتر از تیمـار شـاهد بـدون کـاربرد کودهـاي       1/35و  1/38

دهنـده پـروتئین در گیـاه اسـت و     تکمیلی بود. گوگرد جـزء تشـکیل  
دنبال آن سنتز ترین عمل آن شرکت در تولید اسیدهاي آمینه و بهمهم

دار ترین اسیدهاي آمینه گوگرد. سیستئین و متیونین مهمپروتئین است
صورت اجزاي سـازنده  اسیدآمینه آزاد و هم به صورتهستند که هم به

). در یک مطالعه Chaubey et al., 2000شوند (پروتئین تا دیده می
کودهاي تکمیلی بر آفتابگردان نشان داد کـه   پاشیبررسی اثر محلول

داري بر درصد پروتئین داشت. در ایـن  رمعنیتأثی پاشیغلظت محلول
همبستگی منفی بین درصد روغن و درصد پروتئین نشان شده  ،مطالعه

). کمترین پروتئین علوفه نیز از Noorabadi & Ghafari, 2010شد (
صـورت  کیلوگرم در هکتار گـوگرد بـه   200تیمارهاي شاهد و کاربرد 

ان دهنده این است که ، این موضوع نشب)4دست آمد (شکل منفرد به
براي کیفیت قابل قبول یک محصول، حداقلی از همه عناصر ضروري 

هاي حیـاتی  کودهاي تکمیلی در ساختار برخی آنزیمباید تأمین شود. 
هیدروژناز وجود دارند کـه  کربوکسیلاز و ديهاي ديگیاه مانند آنزیم

اقري و ب ).Sajedi et al., 2009جزء سازنده کمپلکس پروتئین است (
نیز گزارش دادند که بیشـترین   (Bagheri et al., 2014a)همکاران 

 پاشـی پروتئین خام علوفه از تیمار کاربرد کودزیستی به همراه محلول
پایگـذار و همکـاران    دسـت آمـد.  کودهاي تکمیلـی روي و آهـن بـه   

(Paygozar et al., 2009)       نیز نشان دادنـد کـه کـه تیمـار کـاربرد
درصد بیشترین درصد  7/16میلی روي و منگنز با ترکیب کودهاي تک

  پروتئین خام علوفه را داشت.
در هر دو منطقه کرمان و بردسیر و در هر دو شرایط بـا و بـدون   

 200کمپوست، بیشترین مقدار چربی خام از تیمار ترکیبی کاربرد ورمی
). 5دست آمد (جـدول  کیلوگرم در هکتار گوگرد به همراه بر و روي به

کیلوگرم در هکتار گوگرد به همـراه بـر و    100ازاین تیمار، تیمار  پس

کمپوست و تیمار کاربرد توأم بر و روي در روي در شرایط بدون ورمی
کمپوست داراي چربی خام بالایی بودند. در همه شرایط مصرف ورمی

کمپوسـت در  جـز بـدون ورمـی   کمپوست، بهاي و ورمیشرایط منطقه
بی خام در تیمارهاي شاهد بدون مصرف کودهاي کرمان، کمترین چر

تنهـایی  ازآن کاربرد هر یک از عناصر روي یـا بـر بـه   تکمیلی و پس
کیلـوگرم در هکتـار    200). در کرمان، کـاربرد  5مشاهده شد (جدول 

درصـدي چربـی    2/45و  0/25گوگرد به همراه بر و روي با افزایش 
تـن در هکتـار    ششخام به ترتیب در شرایط بدون مصرف و مصرف 

ترتیـب  کمپوست همراه بود. این مقادیر براي منطقه بردسیر بـه ورمی
پژوهشگران بر این باورند که کمبود  درصد بود. 8/30و  9/19برابر با 

روي و بر علاوه بر کاهش درصد روغن  کودهاي تکمیلی مانند گوگرد،
دهد میهاي رویشی گیاهان را نیز کاهش دانه، مقدار چربی خام بافت

)Sukhija et al., 1987; Hrivna et al., 2002 مثـال،  عنـوان ). بـه
 شـدن ساخته در درنتیجه است، فسفولیپیدها ساختمان از ییجز گوگرد
). Hrivna et al., 2002کنـد ( طـور مسـتقیم شـرکت مـی    بـه  چربی

 با کودهاي تکمیلی روي و گوگرد تغذیه که شده است گیاهانیگزارش
 ).Sukhija et al., 1987بالاتري چربی داشتند ( اند مقادیرشده

فیبـر نـامحلول در    تیمارهاي کاربرد ترکیبـی کودهـاي تکمیلـی   
الـف و ب). کمتـرین    5شوینده اسیدي و خنثی پایینی داشتند (شکل 

فیبر نامحلول در شوینده اسیدي از تیمارهاي کاربرد تـوأم روي و بـر   
لوگرم در هکتار گـوگرد بـا   کی 200و  100درصد)، کاربرد توأم  4/24(

دسـت آمـد. تیمارهـاي    درصد) بـه  3/32و  6/25ترتیب روي و بر (به
درصد، داراي کمتـرین فیبـر    3/35و  1/35، 2/34ترتیب با مذکور به

نامحلول در شوینده خنثی نیز بودند. فیبرهـاي نـامحلول در شـوینده    
ه مقدار باشند، که هرچاسیدي و خنثی از صفات کیفی مهم  علوفه می

ها کمتر باشد، دام قادر است علوفه خشک بیشـتري مصـرف کنـد    آن
)Megias et al., 1993 .( ،ــک مطالعــه ــی و در ی همبســتگی منف

داري بین فیبر نامحلول در شوینده اسیدي با درصد پروتئین خام معنی
 Fatehاست ( شدهه لیت هضم ماده خشک علوفه نشان دادو درصد قاب

et al., 2010(هـا  د بیشتر عناصر ضروري در خاك و جـذب آن . وجو
توسط گیاه باعث افزایش مقـدار پـروتئین و کـاهش مقـدار فیبـر آن      

 از گـوگرد، روي و بــر عناصـر   ).Blaise et al., 2005شـوند ( مـی 
 روازاین تأثیر دارند، محصول که بر کیفیت هستند ايعمده فاکتورهاي

به  نیز کودهاي تکمیلی این است بهتر اندکهکرده توصیه پژوهشگران
 ,.Altaf et alشـود (  اضافه کودهاي پایه (نیتروژن، فسفر و پتاسیم)



  1396، پاییز 3، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     872

در پژوهشـی در   )Singh & Manj, 2007سـینگ و مـانج (  ). 2000
مورد اثر متقابل گوگرد و روي به این نتیجه رسیدند که مصرف تـوأم  

 دار کیفیت آن گردیده است. گوگرد و روي باعث افزایش معنی

  
  کمپوست و کودهاي تکمیلی بر چربی خام (درصد) علوفه گلرنگ در دو مکان آزمایشیتأثیر مصرف ورمی - 5دول ج

Table 5- Effect of vermicompost and additional fertilizers application of crude fat (%) of safflower forage in two experimental places 

 
 کرمان

Kerman  
 بردسیر

Bardsir 
 تن در هکتار 6  تکمیلیکود 

1-6 t.ha 
 بدون کمپوست

No use  
 تن در هکتار 6

1-6 t.ha 
 بدون کمپوست

No use Fertilizer 
 شاهد

Control 
2.56 jk* 2.49 k 

 2.28 d-f 2.16 f 

 بر
B 

2.90 ef 2.65 i-k 
 2.30 c-f 2.17 f 

 روي
Z 

2.57 jk 2.69 h-j 
 2.30 c-f 2.29 c-f 

رويبر+  
Z+B 

2.97 de 3.40 b 
 2.67 b 2.77 ab 

1گوگرد  
S1 

2.67 i-k 2.67 i-k 
 2.12 g 2.22 e-g 

+بر1گوگرد  
S1B 

2.78 e-i 2.78 e-i 
 2.36 c-e 2.44 c 

+روي1گوگرد  
S1Z 

2.70 g-j 2.77 f-i 
 2.11 g 2.26 e-g 

+بر+روي1گوگرد  
S1ZB 

3.08 c-e 3.16 cd 
 2.70 ab 2.74 ab 

2گوگرد  
S2 

2.66 i-k 2.87 e-h 
 2.24 e-g 2.29 c-f 

+بر2گوگرد  
S2B 

2.79 e-i 2.70 g-j 
 2.21 e-g 2.33 c-e 

+روي2گوگرد  
S2Z 

2.89 e-g 2.78 e-i 
 2.44 c 2.42 cd 

+بر+روي1گوگرد  
S2ZB 

3.20 bc 3.62 a 
 2.73 ab 2.83 a 

 دار ندارند.در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی LSDهاي با حروف مشابه براي هر اثر در هر ستون بر اساس آزمون میانگین*
*Means with similar letter for each main effect in each column were not significantly differed based on LSD at 1% probability level. 

 ر هکتار گوگرد.)کیلوگرم د2گوگرد( 200) و 1گوگرد( 100بدون کاربرد کودهاي تکمیلی، کاربرد شاهد: 
No additional fertilizers use (control), use of boron (B), zinc (Z), 100 (S1) and 200 (S2) kg.ha-1 sulphur. 

  
  گیرينتیجه

نتایج این پژوهش در دو مکان کرمان و بردسـیر نشـان داد کـه    
ها در وضعیت  غذایی خاك و شرایط آب و هوایی این رغم تفاوتعلی

کمپوست و کودهاي تکمیلی گوگرد، روي و بر ان، کاربرد ورمیدو مک
- تأثیر مثبتی بر تولید و کیفیت علوفه گلرنگ داشت. با توجه به ویژگی

کمپوست همراه با هاي کیفی علوفه، کاربرد شش تن در هکتار ورمی
، ویـژه در منطقـه کرمـان   بهپاشی روي و بر مصرف گوگرد و محلول

طورکلی، کاربرد توام به. قبول علوفه این گیاه شدمنجر به تولید قابل 
کیلوگرم در هکتـار) در   100گانه گوگرد (کمپوست و ترکیب سهورمی

-پاشی روي و بـر (بـه  صورت خاك مصرف و محلولهنگام کاشت به
در هزار) با ایجاد برهمکنش مثبت، موجب  2و  3هاي ترتیب با غلظت

که در صورت تأیید در مطالعات  افزایش تولید علوفه و کیفیت آن شده
بلند مدت جهت استفاده در هر دو شهرستان کرمان و بردسـیر قابـل   

  توصیه است.
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فیبر بر ) کیلوگرم در هکتار گوگرد2S =200و  Z،100=1S :، رويB :، کاربرد برControl: بدون کاربرد کودهاي تکمیلی(اثر کودهاي تکمیلی - 5شکل 

  در سطح احتمال یک درصد) LSD(آزمون (ب) علوفه گلرنگ  خنثی(الف) و  نامحلول در شوینده اسیدي
Fig. 5- Effect of additional fertilizers (no use: control, use of boron: B, zinc: Z, 100 and 200 kg.ha-1 sulphur: S1 and S2) and 

vermicompost on acid (a) and neutral (b) detergent fiber of safflower forage (LSD p ≤ 0.01) 
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Introduction 

Optimum growth and acceptable quality of safflower  requires sufficient and balanced amount of micro- and 
macronutrients in the soil. The macronutrients in soil include nitrogen, phosphorus and potassium can be 
provided by organic such as vermicompost. Sulfur (S) also is a most important macro-nutrient that mainly 
involved in the production of the protein, oil and improve the quality of crops. The most important 
micronutrients include boron (B) and zinc (Zn)  are essential for optimal growth and quality of plants. Boron is 
vital element for normal growth and its deficiency causes stunted growth and reduced quality. Zinc plays an 
important role in various biochemical processes of plants, so that each secondary factor that reduce availability 
of this element to plants causes deficiency symptoms in various forms such as reduced growth, yield and zinc 
concentration in different plants organ such as grain . Integrated application of vermicompost and additional 
fertilizers positively interact to increase plant growth and forage quality. Safflower is one of the most important 
oil crops in Iran, which in some cases could also have industrial or forage applications. In addition to oil 
purpose, safflower has also potential for forage production for livestock. 

Material and Methods 
The current study was carried out in a factorial experiment based on randomized complete block design 

(RCBD) with three replications in two areas in Kerman Province. The treatments included two vermicompost 
levels: 0 and 6 t.ha-1 and 12 additional fertilizers combinations: no additional fertilizers use, 100 kg.ha-1 sulfur 
(S1),  200 kg.ha-1 sulfur (S2), 3 ml.L-1 zinc (Zn),  2 ml.L-1 boron (B), 100 kg.ha-1 sulfur + zinc (S1Zn), 100 kg.ha-1 
sulfur + boron (S1B), 200 kg.ha-1 sulfur + zinc (S2Zn), 200 kg.ha-1 sulfur + boron (S2B),  zinc + boron (ZnB), 100 
kg.ha-1 sulfur + zinc + boron (S1ZnB) and 200 kg.ha-1 sulfur + zinc + boron (S2ZnB). Sulphur was used as 
granulated fertilizers in soil applied form, while zinc and boron were applied as foliar spraying in solutions with 
35% and 22% purity, respectively. The measured traits included dry matter, ash, calcium, crude protein, ether 
extract, acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF).  

Results and Discussion 
This study results, showed that the effects of location and additional fertilizers were significant on all 

measured traits, while vermicompost had significant effect on dry matter, ash, calcium and crude protein. In the 
other hand, interactions of  location -vermicompost and  location -vermicompost-additional fertilizers 
interactions significantly affected forage dry matter and extract ether. The results showed that vermicompost 
application increased dry matter yield (37.2%) and amount of ash (29.9%), calcium (20.8%) and crude protein 
(32%),  but, had no significant effect on ether extract and acid detergent fibers and neutral detergent fibers. 
Additional fertilizers had positive and significant effect on all measured traits, so that plants treated with 
additional fertilizers, especially with combined application had more yield and amount of ash, calcium, crude 
protein, ether extract, however had lower acid detergent fibers and neutral detergent fibers. Usually there is a 
negative relation between ADF and NDF with crude protein. Dry matter digestibility means lower ADF and 
NDF in forage resulting in a better quality. For example, dry matter of plant in the treatment of no additional 
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fertilizer use was less than S2ZnB by 46.1%. Additional fertilizers such as sulfur, zinc, and boron are among the 
major factors affecting crop quality, therefore, the researchers recommend that the additional fertilizers are 
also added to the basic fertilizers (N, P and K) (Altaf et al., 2000). Response of safflower to vermicompost and 
additional fertilizers was more in Kerman compared with Bardsir. In addition to climatic conditions, better soil 
properties in Kerman might be a probability reason. It could be concluded that safflower forage quality, 
especially in Kerman was equal to quality of forage plants such as maize, sorghum and millet.  

 
Conclusion   

In general, the results of this study implies an increase in dry matter yield and forage quality of safflower as 
affected by combined application of vermicompost  with 100 kg.ha-1 sulphur soil applied and foliar application 
of zinc and boron. 
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