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Abstract1 

Introduction: In most countries of the world, research and progress in the production and 

management of fodder plants have been forgotten, so for the development and cultivation of fodder 

plants and the lack of fodder for livestock and also to reduce the pressure on pastures, the standard 

and scientific production of fodder should be increased compared to the effort and attention which is 

directed to other products, the fodder production has been neglected. Today, due to changes in weather 

conditions, population growth, and concerns about food security, the cultivation of millet has gained 

special importance; therefore, research on its quantity and quality is important.  

Materials and Methods: To investigate the effect of density and biological fertilizer (Ascophyllum 

nodosum seaweed) on three varieties of millet, this experiment was carried out during the two crop 

years of 2019 and 2020,  in fields located in Mehdi-Abad region (Keneh-Bist) and the Agricultural 

Research Center, respectively. It was done in Mashhad city. The factorial experiment was carried out 

as a randomized complete block design in three replications. The test factors include plant density in 

three levels of 300, 400, and 500 thousand plants per hectare with row spacing of 6.5, 5, and 4 cm and 

row spacing of 50 cm and the use of biological fertilizer in two levels: no use and Application of 

seaweed biological fertilizer (during two stages: the first stage at the time of tillering and the second 

stage when the panicum appears) at the rate of one liter per hectare (based on field studies) and 

spraying on three different species of millet (Panicum miliaceum var. Pishahang, Setaria italica var. 

Bastan, and Pennisetum gluacum var. Mehran)  were implemented. During the plant's growth period, 

the necessary notes of the characteristics of its growth and reproduction included the number of leaves, 

the yield of fresh fodder, the weight of 1000 seeds, the period of seed filling, and the number of days 

until flowering. The exact time of harvesting green fodder was at the stage of 50% grain milkiness. 

Composite variance analysis was performed for two years with the assumption of randomness of the 

year factor using MSTATC software. 

Results and Discussion: The combined analysis revealed significant effects of year, species, and their 

interactions on fresh forage yield. Specifically, year × species, year × density, species × density, 

species × fertilizer, density × fertilizer, species × density × fertilizer, and year × species × density × 

fertilizer interactions were significant for fresh forage yield. The highest yield was obtained in the first 
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year from the Pishahang variety of Panicum miliaceum at a density of 300,000 plants per hectare 

without fertilizer. This yield was statistically similar to the yield of the Mehran variety of Pennisetum 

gluacum at a density of 500,000 plants per hectare with seaweed fertilizer. The lowest yield was 

recorded in the second year from the Bastan variety of Setaria italica at a density of 300,000 plants 

per hectare without fertilizer. At a density of 500,000 plants per hectare, there was no significant 

difference between fertilized and non-fertilized treatments, placing them in the same statistical group. 

The response of fresh forage yield to density and fertilizer application varied, with no specific pattern 

observed. 

The analysis also indicated that the simple effects of year, species, and their interaction on days to 

flowering were significant. The Mehran variety of Pennisetum gluacum had the highest days to 

flowering in the first year, while the Pishahang variety of Panicum miliaceum had the lowest in the 

second year. In both years, Pishahang had fewer days to flowering compared to the other species. 

Overall, all species flowered earlier in the second year due to the faster temperature increase, 

accelerating growth. 

For the grain filling period, the results showed significant simple effects of species, year, and their 

interaction. The Bastan variety of Setaria italica had the longest grain filling period in the first year, 

while the Mehran variety of Pennisetum gluacum had the shortest. The grain filling period for Bastan 

differed significantly between the two years, whereas the other species had consistent periods. These 

differences are attributed to genetic variations among the species. The thousand-grain weight results 

indicated that the length of the grain filling period significantly affected this trait, with Mehran and 

Bastan varieties having the highest and lowest weights, respectively. 

Finally, the combined analysis showed significant effects of species, density, fertilizer, and their 

interactions on thousand-grain weight. The highest thousand-grain weight was obtained for the Bastan 

variety of foxtail millet at a density of 400,000 plants per hectare without fertilizer. The lowest weight 

was recorded for the Mehran variety of pearl millet at the same density with fertilizer. No significant 

difference was observed between fertilized and non-fertilized treatments at a density of 300,000 plants 

for the same species. Overall, the thousand-grain weight response to density and fertilizer treatments 

did not follow a specific pattern, potentially due to variations in time, frequency, and concentration of 

fertilizer application. 

Conclusion: The study demonstrated significant differences in the traits of the investigated species, 

except for forage yield, for which the interaction effects of year, species, density, and fertilizer were 

observed. Panicum miliaceum var. Pishahang, at a density of 300,000 plants per hectare without 

fertilizer, achieved the highest forage yield in the first year. Pennisetum glaucum var. Mehran also 

showed promising results with 500,000 plants per hectare and the application of seaweed fertilizer. 

Overall, while specific species like Panicum miliaceum var. Pishahang and Setaria italica var. Bastan 

excelled in certain harvests, Pennisetum glaucum var. Mehran demonstrated consistent superiority 

across traits. For maximizing fodder yield, it is recommended to cultivate Panicum miliaceum var. 

Pishahang and Pennisetum glaucum var. Mehran. For higher seed harvest, Setaria italica var. Bastan 

is suggested. The varying responses to fertilizer indicate that genetic differences among species played 

a more critical role in trait performance. 

The results underscore the need for tailored agronomic practices based on species-specific responses 

to density and fertilizer application. Future research should further explore these genetic variations to 

optimize forage production and quality. 

Keywords: Biological fertilizer, Forage yield, Seed filling period, Weight of 1000 seeds 
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 چكیده 

کاشت گیاه ارزن از اهمیت خاصی برخوردار گردیده  دلیل تغییر شرایط آب و هوایی، افزایش جمعیت و دغدغه امنیت غذایی  امروزه به 

منظور بررسی اثر تراکم و کود بیولوژیک بر عملکرد علوفه تر و برخی صفات فنولوژیکی و مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی سه گونه است. به 

های  در مشهد انجام شد. تراکم   1399و    1400های کامل تصادفی با سه تکرار طی دوسال  ارزن، آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک 

ارزن   500و    400،  300ارزن در سه سطح   بیولوژیک در دو سطح کاربرد و عدم کاربرد کود و سه گونه  بوته در هکتار و کود  هزار 

 Pennisetum gluacum) و مرواریدی  (Setaria italica var. Bastan)روباهی، دم  (Panicum miliaceum var. Pishahang)پرسو

var. Mehran)    داری  های مورد مطالعه برای تمام صفات مورد بررسی اختلاف معنیهای آزمایش بودند. نتایج نشان داد که ارقام گونه عامل

دار بود، بیشترین عملکرد علوفه تر  کود بر روی کلیه صفات بجز عملکرد علوفه تر غیر معنی   ×تراکم    ×گونه    ×دارند. اثرات متقابل سال  

هزار بوته در هکتار و عدم کاربرد کود بدست آمدکه از نظر آماری با تیمار ارزن    300ه سال اول آزمایش و ارزن پرسو و تراکم  مربوط ب

روباهی و مرواریدی که  های دمهزار بوته در هکتار و کاربرد کود جلبک دریایی اختلاف چندانی نداشت. ارزن   500مرواریدی در تراکم  

ترین طول دوره پر شدن دانه را داشتند دارای بیشترین و کمترین وزن هزار دانه نیز بودند. پاسخ صفات مورد  ترتیب بیشترین و کمبه

رسد صفات مورد بررسی بیشتر تحت تاثیر تفاوت  بررسی در مصرف یا عدم مصرف کود از الگوی مشخصی تبعیت نکرد و به نظر می

 ها قرار گرفتند. ژنتیکی گونه

 دوره پر شدن دانه، عملکرد علوفه تر، کود بیولوژیک، وزن هزار دانه  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

جهان تحقیق و پیشورفت در امر تولید و   در اکثر کشوورهای

فراموش شوووده اسوووت. بنوابراین برای   ایگیواهوان علوفوهمودیریوت  

ای و کمبود علوفه برای تعلیف دام  توسوعه و کشوت گیاهان علوفه

بایسووت تولید اسووتاندارد و علمی  و نیزکاهش فشووار به مراتم می

علوفه را افزایش داد. در مقایسووه با تلاش و توجهی که به سووایر  

شوود، تولید علوفه مورد غفلت واقم شوده  میمحصووتت معطوف  

ای با شیوه علمی  است. از این رو توجه به کشت محصوتت علوفه

با  (.  Bastos et al., 2020باشود  از اهمیت خاصوی برخوردار می

توجوه بوه قرار گرفتن ایران در کمربنود منواطق خشوووک و نیموه  

برداری از گیاهان با درجه سووازگاری بات به اقلیم و  خشووک، بهره

شوورایط خشووک  اکم بر کشووور راه  ل مناسووبی اسووت جهت  

هوایی کوه بتواننود بوا مصووورف آب کمتر، مواده  افزایش تولیود گونوه

 ,Adavi and Baghbani ینود خشوووک بیشوووتری تولیود نموا

2019.) 

ارزن یکی از غلات قدیمی در نوا ی خشوک و نیمه خشوک  

  از  یبرخوردار  دلیلشووود که بهمناطق گرمسوویری محسوووب می

  طی شورا  در  تواندیم  و  داشوته  ازین  یکمتر  آب  به  کوتاه،  رشود  فصول

  رشوود  دوره  طول در  غلات  ریسووا  به  نسووبت  یطیمح  نامسوواعد

  بر  (.Siahmargue et al., 2014   کند  دیتول  یشوتریب  محصوول

  32   دود  ایدن  در  ارزن  کشووت  ریز  سووطح  موجود،  آمار  اسووا 

  ریز  سوطح.  باشودیم  تن  ونیلیم 30   دود  دیتول  با  هکتار،  ونیلیم

  اسوووت  هکتوار  هزار  12   ودود  ز،ین  رانیا  در  اهیو گ  نیا  کشوووت

 FAO, 2020.)  برخورداری  دلیول  بوه  ارزن  مختلف هوایژنوتیو  

  در  تواننودمی و  دارنود  نیواز  کمتری آب  بوه  کوتواه،  رشووود فصووول  از

غلات در طول دوره    سووایر به  نسووبت  محیطی  نامسوواعد  شوورایط

 ;Nakhaei et al., 2014   کنند  تولید  بیشوتری  محصوول  رشود

Mehrani et al., 2017;Chabook and Pakzad, 2017).   

هوای متفواوت تولیود،  هوای زراعی و مودیریوتدر بوم نظوام

شووناخت عوامل افزایش دهنده کمیت و کیفیت محصووول امری  

تواند جهت دسوتیابی به  ضوروری اسوت که بسوته به نوی گیاه می

 Vanعملکرد مطلوب و مورد نظر، مورد ملا ظوه قرار گیرد  
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Oosterom et al., 2001های اصلا گران  (. با وجود تمام تلاش

های اخیر جهت افزایش عملکرد  علوفه و دانه(، متاسفانه  در سال

رد ارزن در  ال  اضور  تی در مقیا  جهانی نیز رضوایت  عملک

های  (. یکی از پیش شورطKumar et al., 2017بخش نیسوت  

تزم برای دسوووتیوابی بوه عملکرد بواتی گیواهی، توامین شووورایط  

منظور تولید مواد  مطلوب جهت اسووتفاده از تابش خورشوویدی به

 Ashooriارایی آن اسووووت  فتوسووونتزی در بواتترین  ود کو 

Latmahalleh et al., 2014).    دسووتیابی به این هدف با تغییر

ها در وا د سووطح زمین میسوور اسووت  تراکم بوته و توزیم بوته

 Jaenisch et al., 2019.)  های  عنوان یک اصل کلی، در تراکمبه

ای باعث کاهش عملکرد شووده  مطلوب رقابت درون گونهبیش از  

تر از مطلوب، امکوانوات محیطی اعم از  هوای کمو بوالعک  در تراکم

نور، فضا، آب و خاک به نحو مطلوب استفاده نشده و عملکرد نیز  

هوای  در پژوهش  (.Fischer et al., 2019کواهش خواهود یوافوت  

ا و ایران، تواثیر تراکم بوتوه بر عملکرد کمی و  بسووویواری در دنیو 

 Panucumای همچون ارزن  ای وعلوفوهکیفی گیواهوان دانوه

miliaceum L.،)   khomari, 2017; Vahidi et al., 2021; 

Nasirpour et al., 2018; Mostafaee, 2018; Tabatabaee 

and Shakeri, 2019; Tabatabaee and Mehrani, 2013; 

Van Oosterom et al., 2001; Safari et al., 2017; Agha 

Alikhani, 2013; Carberry et al., 2011; Tomer and 

Harika, 2013; Kusaka et al., 2011)، گندم   Triticum 

aestivum L.،) Bastos et al., 2020; Bhatta et al., 2018; 

Fischer et al., 2019; Lollato et al., 2019; Jaenisch et 

al., 2019  ) و جو   Hordeum vulgare L.،) Kizilgeci et 

al., 2016; Aktash, 2017; Youssef et al., 2019)    گزارش

منظور  فظ محیط زیسووت و  گردیده اسووت. از سووویی دیگر به

جبران کمبود عناصور  رسویدن به کشواورزی پایدار و در کنار آن  

غذایی و رفم نیاز غذایی گیاهان برای افزایش عملکرد، اسووتفاده  

 Maneaباشوود  ها میاز کودهای بیولوژیکی از موثرترین شوویوه

and Abbas, 2018)های اخیر اسووتفاده از عصوواره  . در سووال

اسوووتفواده در  هوای دریوایی بوا توجوه بوه توانوایی آن برای  جلبوک

دسوت آورده است  کشواورزی ارگانیک و پایدار محبوبیت خاصوی به

 Vijayanand et al., 2014دارا بودن  (. جلبووک بر  هووا علاوه 

های  کنندهنیتروژن و سووطوح باتی عناصوور معدنی، دارای تنظیم

ین  رشود ازجمله اکسوین، جیبرلین و سویتوکنین هسوتند و به هم

عنوان کود سووبب افزایش  دلیل کاربرد عصوواره جلبک دریایی به

 Erulan, 2009; Thambirajگردد  رشد و تولید در گیاهان می

et al., 2012; Elumalai and Rengasamy, 2012  ثوابوت .)

اره جلبک دریایی زمانی که به خاک اضووافه  شووده اسووت عصوو 

پاشوی برگی در بسیاری از  صوورت محلولشوود و یا زمانی که بهمی

ای،  بوبات، گیاهان دارویی و  گیواهان ماننود غلات، گیاهان علوفه

گیرد، موجب بهبود عملکرد  درختان میوه مورد اسووتفاده قرار می

(. در تحقیقات انجام شووده  Anisimov et al., 2013گردد  می

کاربرد کود جلبک دریایی   (Shridevi and Paul, 2014  توسط

ارزن   گویوواه  کویوفوی  و  کوموی  عومولوکورد  افوزایوش   Panucumدر 

miliaceum L.  )  .همچنین افزایش رشووود   موثر گزارش گردید

 Triticum aestivum L.  ،)Mukeshشوی و زایشوی گندم  روی

et al.,2012 ;Carvalho et al., 2013)    و ذرتzea mays 

L.  ،)Singh et al., 2017; El-Azab and El-Dewiny, 

پاشووی کود جلبک دریایی نیز گزارش  ( تحت تاثیر محلول2018

گردیده اسوت. با توجه به مطالب ذکر شوده، این تحقیق با هدف  

بررسوووی اثرات کود بیولوژیوک جلبوک دریوایی و تراکم بوتوه بر  

و   مورفوولووژیوکوی  فونوولووژیوکوی،  بورخوی صوووفووات  و  عولووفووه  عومولوکورد 

هوایی شوهرسوتان    در شورایط آب و  فیزیولوژیکی سوه گونه ارزن

 مشهد انجام شد.

 ها مواد و روش

  ییایدر  جلبک  به منظور بررسوووی اثر تراکم و کود بیولوژیک

بر روی سوه   (Ascophyllum nodosum) نودوسووم  لومیآسوکوف

  1400و    1399گونوه ارزن، این آزموایش طی دو سوووال زراعی  

بیسوووت( و  آبواد  کنوهترتیوب در مزارعی واقم در منطقوه مهودیبوه

 مرکز تحقیقات کشوواورزی در شووهرسووتان مشووهد انجام شوود.

هوای ارزن مورد  مشوووخصوووات زراعی و مورفولوژیوک ارقوام  گونوه

های آب و  مطالعه، مشووخصووات جغرافیایی و اقلیمی، شوواخ 

های آزمایش و  هوایی، مشووخصووات فیزیکوشوویمیایی خاک محل

ترتیب در  خصووصویات شویمیایی کود بیولوژیک اسوتفاده شوده به

 آمده است.  5الی    1جداول  

های کامل  صوووورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به

متر مربم در    1000تصووادفی در قطعه زمینی به وسووعت  دود  

سووه تکرار اجرا شوود. عوامل آزمایش شووامل تراکم بوته در سووه  

هزار بوتوه در هکتوار بوا فواصووول روی   500و   400،  300سوووطح  
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متر  سوانتی  50فاصوله بین ردیف متر و  سوانتی  4و   5،    5/6ردیف  

و کاربرد کود بیولوژیک در دو سووطح ع عدم کاربرد و کاربرد کود  

بیولوژیوک جلبوک دریوایی  طی دو مر لوهع مر لوه اول در زموان  

میزان یک لیتر  پنجوه زنی و مر له دوم هنگام ههور خوشوووه( به

پاشوی بر روی سوه  اسوا  مطالعات میدانی( و محلولدر هکتار   بر

 Panicum مختلف ارزن   ارزن معمولی، رقم پیشوواهن     گونه

miliaceum var.pishahang  )  و ارزن دم روباهی رقم باسووتان

 var.Bastan  Setaria italica)    و ارزن مرواریودی رقم مهران

var.Mehran)  Pennisetum glaucum)  .به اجرا درآمد 

 

 مورفولوژیک سه گونه ارزن مشخصات زراعی و -1جدول 

Table 1- Agricultural and morphological characteristics of three millet species 

میانگین تعداد  

 دانه در پانیکول 

Average 

number of 

seeds per 

panicle 

(n) 

میانگین وزن  

 هزار دانه 

The average 

weight of a 

thousand 

seeds 

(g ) 

طول مدت تا 

 گلدهی

Duration 

until 

flowering 

Day 

(day ) 

میانگین  

 عملکرد فصل

The average 

yield of 

small 

(1-kg.ha ) 

میانگین  عملکرد  

 علوفه خشک

Average yield of 

dry fodder 

(1-kg.ha ) 

میانگین عملکرد  

 دانه 

Average seed 

yield 

(1-kg.ha ) 

 دوره رسیدن 

Arrival period 

 گونه

Species 

800 4 50-60 35000 7000 1500 

از نظر تولید دانهعمتوسط  

 ر 

از نظر تولید 

 علوفهعزودر 

 ارزن معمولی رقم پیشاهن  

Panicum miliaceum 

var.pishahang 

 2000 4000 30000 60 دود  3 4500

از نظر تولید دانهعمتوسط  

 ر 

از نظر تولید 

 علوفهعزودر 

 ارزن دم روباهی رقم باستان 

Setaria italica 
var.Bastan 

700-800 8-8.5 60-70 60000-70000 15000-20000 2500-3000 

از نظر تولید دانهعمتوسط  

 ر 

از نظر تولید 

 علوفهعزودر 

 ارزن مرواریدی رقم مهران 

Pennisetum glaucum 

var.Mehran 

 

 های اجرای طرحمشخصات جغرافیایی و اقلیمی مکان -2جدول 

Table 2- Geographical and climatic characteristics of project implementation locations 

 طول جغرافیایی 

Longitude 

(degrees) 

 عرض جغرافیایی 

Latitude 

(degrees) 

 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea 

level 

(meters) 

 متوسط بارندگی سالانه 

Average annual 

rainfall 

(mm) 

 طرح مکان اجرای

Site 

59.42249 36.16579 1050 250 
 مهدی آباد 

Mehdi Abad 

59.5593 36.27 1050 250 

 مرکز تحقیقات کشاورزی 

Agricultural Research 

Center 

 

روش معمول منطقوه شوووامل  سوووازی زمین بهعملیوات آماده

آزمایش تجزیه  بر اسوا    شوخم، دیسوک و تسوطیح انجام شود.

  250کیلوگرم در هکتوار سووووپر فسوووفوات تری ول و    250خواک،  

کیلوگرم در هکتار سوولفات پتاسویم قبل از کاشوت اسوتفاده شود.  

کیلوگرم در هکتوار در دو مرتبوه   250میزان  همچنین کود اوره بوه

صوورت سورک  همراه با آب  در مرا ل پنجه زنی و سواقه رفتن به

گرفوت. طول هر کرت ده متر و عر     آبیواری در اختیوار گیواه قرار

هر کرت دو متر و شووامل چهار خط کاشووت در نظر گرفته شوود.  

صوووورت  تیرمواه بوه 9ارزن در تواریخ   هوایکواشوووت بوذر ارقوام گونوه

متری روی پشووته انجام گردید.  بر  دسووتی در عمق پنج سووانتی

ها، بذرهای ضد عفونی شده با قارچ کش کاربوکسین  اسا  تراکم

در هزار قرار داده شد(. در مر له چهار برگی    5/2یزان  تیرام به م
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صووورت  های اضووافی بهمنظور رسوویدن به تراکم مطلوب، بوتهبه

دسووتی تنک شوودند. اولین آبیاری بعد از کاشووت و آبیاری بعدی  

  11ای و هر بار  دود  صووورت آبیاری قطرههر هفت روز یکبار به

صوورت دسوتی  هرز بههای  سواعت آبیاری انجام شود. مبارزه با علف

شهریور ارزن پرسو    27های  انجام شد. برداشت محصول در تاریخ

روباهی رقم باسوتان و در  شوهریور ارزن دم  30رقم پیشواهن ، در 

مهرمواه ارزن مرواریودی رقم مهران بوا توجوه بوه سوووردی هوا،    7

  در  اتیعمل  نیاصووورت دسووتی با نیروی کارگری انجام شوود.  به

   .دیگرد  تکرار  زین  شیآزما  دوم  سال

 

 ( 1400و  1399 های) سالوری تا شهر نیاز فرورد ییآب و هوا  یهاشاخص نیانگیم -3جدول 

Table 3- Mean weather condition index from March 20 to September 21 for the years 2020 and 2021 

 ماه

Month 

 روز برفی روز بارانی جمع تبخیر بارش باران  رطوبت میانگین دما  دماحداقل  حداکثر دما سال

Year 
Maximum 

temperature 

Minimum 

temperature 

Average 

temperature 
Humidity 

Total 

precip. 

Total 

evaporation 

Rainy 

days 

Snowy 

days 

 فروردین
1400 

2021 
32 2 16 50 5.8 6 7 1 

Mar 20 - Apr 19 
1399 

2020 
23 -1 11 76 139.5 6.2 17 2 

 اردیبهشت
1400 

2021 
35 12 22 46 16.4 8.2 7 0 

Apr 20 - May 20 
1399 

2020  
33 10 19 57 36.5 4.6 10 0 

 خرداد
1400 

2021 
41 17 29 31 0 13.2 0 0 

May 21- Jun 20 
1399 

2020 
40 15 28 22 0.5 7.11 1 0 

 تیر
1400 

2021 
42 16 29 32 1.3 13.4 2 0 

Jun 21 - Jul 21 
1399 

2020 
41 17 28 22 4 1.13 1 0 

 مرداد
1400 

2021 
39 16 29 30 0 13.3 0 0 

Jul 22 - Aug 21 
1399 

2020 
39 17 28 28 1.4 7.1 2 0 

 شهریور
1400 

2021 
39 14 26 34 0 9.9 0 0 

Aug 22- Sep 21 
1399 

2020 
38 11 23 28 0.2 9.8 1 0 

 

 های آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل -4جدول 

Table 4- Physiochemical properties of experiment field soil 
 رس

Clay 

(% ) 

 سیلت

Silt 

(% ) 

 شن 

Sand 

(% ) 

 بافت خاک

Soil Texture 

 کربن الی

O.C 
(% ) 

 پتاسیم

K 

(1-mg kg ) 

 فسفر

P 
(1-mg kg ) 

 نیتروژن 

N 
(% ) 

 الکتریکی  هدایت 

EC 
(1-ds m ) 

 یته دیاس

pH 

 عمق

Depth 
(cm ) 

 مکان 

Site 

22 54 24 
 سیلت لوم 

Silt Loam 
0.574 175 10 0.048 1.9 7.9 0-30 

 مهدی آباد 

Mehdi Abad 

7 48 45 
 سیلت لوم 

Silt Loam 
0.75 175 10.0 0.067 2.32 7.8 0-30 

مرکز تحقیقات 

 کشاورزی 

Agricultural 

Research Cente 
 

 جلبک دریاییخصوصیات شیمیایی کود بیولوژیک  -5جدول 
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Table 5- Chemical properties of seaweed biofertilizer 
 مواد آلی 

Organic matter (% )  

 پروتئین  

Protein (% )  

 گوگرد 

S(% ) 

 کلسیم  

Ca (% )  

 پتاسیم  

K (% )  

 فسفر  

P (% )  

 ازت 

N (% )  

12 6.2 1.8 1.2 3 2 1.5 
 

هوای تزم از  در طول دوره رشووود گیواه یوادداشوووت برداری

خصوووصوویات رویشووی و زایشووی آن شووامل، تعداد بر ، عملکرد  

علوفه تر، وزن هزار دانه، دوره پرشدن دانه و تعداد روز تا گلدهی  

متر ابتودا و    5/0ای پ  از  وذف  بوا در نظر گرفتن اثر  واشووویوه

بوته تصوووادفی از دو خط میانی انجام    10روی    انتهای خطوط بر

گیری صووفت تعداد بر  بعد از مر له گلدهی  شوود. جهت اندازه

طور تصوووادفی انتخواب و صوووفت مذکور  بوته به  10در هر تیموار 

دسوت آمده جهت تجزیه  گیری شوده و از میانگین اعداد بهاندازه

 له  واریان  اسوتفاده شود. زمان دقیق برداشوت علوفه سوبز در مر

درصود شویری شودن دانه بود. سو   علوفه برداشوت شوده    50

انوودازه بورای  گوردیوود.  عومولوکورد  تووزیون  از  دانووه  هوزار  وزن  گویوری 

گرمی با اسوووتفاده از ترازوی    5برداشوووتی از هر کرت یک نمونه  

دیجیتال تهیه شووده و تعداد بذر در آن با اسووتفاده از بذر شوومار  

انه محاسووبه شوود.  دسووت آمده و سوو   وزن هزار دالکتریکی به

گیری دوره پرشووودن دانوه، زموان بوه گول رفتن گیواه توا  برای انودازه

برداشوت محصوول بر سوب تعداد روز شومارش شود. تعداد روز تا  

های  های بوتهدرصود سونبله  50درصود گلدهی نیز وقتی که   50

 بررسوووی منظوربه کرت هاهر شوووده بودند یادداشوووت گردید.

 انجام بارتلت آزمون ابتدا شویآزمای خطاهای واریان  یکنواختی

شود. سو   تجزیه واریان  مرکب برای دوسوال با فر  تصوادفی  

انجام شوود.    MSTATCافزار  بودن عامل سووال با اسووتفاده از نرم

و     Wordافزار  ها و جداول با کمک نرمهمچنین رسوووم شوووکل

Excel    انجام شد.    2016نسخه 

 نتایج و بحث 

 تعداد برگ

نتایج تجزیه واریان  مرکب نشوان داد که اثرات سواده گونه،  

تراکم   ×کود و گونه    ×گونه ، تراکم   ×تراکم و اثرات متقابل سوال  

 ( .  6دار بود  جدولکود بر روی صفت تعداد بر  معنی ×

 

 
 ارزن اثر متقابل گونه × تراکم × کود بر تعداد برگ  -1ل شک

Figure 1- The interaction effect of species × density × fertilizer on the number of millet leaves (number) 
C .ع عدم کاربرد، APکاربرد جلبک دریایی  ع 

C: No Application, AP: Application of seaweed 
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کود بر روی  ×تراکم×نوهمقوایسوووه میوانگین اثرات متقوابول گو

بر  نشوان داد بیشوترین تعداد بر  مربوط به گونه ارزن   تعداد

هزار بوته در هکتار و عدم   500پرسووو رقم پیشوواهن  و تراکم  

اسوتفاده از کود بدسوت آمد اما از نظر آماری با تیمار ارزن پرسوو  

هزار بوته در هکتار و اسووتفاده از    400رقم پیشوواهن  و تراکم  

همچنین تیموار گونوه ارزن مرواریودی رقم مهران بوا   کود جلبوک و

هزار بوتوه در هکتوار و عودم اسوووتفواده از کود اختلاف   500تراکم 

اند.  دار نشان ندادند و هر سه در یک گروه آماری قرار گرفتهمعنی

کمترین تعداد بر  مربوط به گونه ارزن دم روباهی رقم باسوتان  

عدم کاربرد کود بدسوت آمد  هزار بوته در هکتار و   400در تراکم  

 (.1 شکل  

 

 (1400-1399 یهاارزن )سال یصفات مورد بررس یکود بر رو مرکب اثرات گونه، تراکم و هیتجز -6ل جدو

Table 6- Combined analysis of species, density, and fertilizer effects on the traits studied from 2020 to 2021. 

 منابع تغییرات 

S. O.V 

درجه 

 آزادی 

Df 

 تعداد برگ 

Leaf 

number 

عملکرد علوفه  

 تر

forage yield 

وزن هزار  

 دانه 

1000- 

Seed 

weight 

 دوره پر شدن دانه 

Grain filling 

period 

 تعداد روز تا گلدهی

Number of days until 

flowering 

 سال

Year 
1 ns 3.44 **82.16 ns 0.41 **112.03 **202.81 

 بلوک 

Block 
4 ns 2.36 ns5.87 ns 0.47 ns 0.09 ns 3.7 

 گونه

Species 
2 *5.55 **108.35 **2.99 **1466.81 **611.59 

 گونه  ×سال 

Species ×Year 
2 **7.05 **56.77 ns 0.39 **36.03 *17.14 

 تراکم

Density 
2 *4.14 ns4.77 **6.28 ns 0.14 ns 6.25 

 تراکم  ×سال 

Density×Year 
2  /ns 1.7 **67.3 ns 0.09 ns 0.03 ns 1.81 

 تراکم  ×گونه 

Species × Density 
4 ns 2.35 **138.56 **13.57 ns 0.14 ns 2.92 

 کود

Fertilizer 
1 ns 0.07 ns 11.86 **5.28 ns 0.14 ns 6.25 

 کود  ×سال 

Fertilizer×Year 
1 ns 0.04 ns 0.53 ns 0.32 ns 0.03 ns 1.81 

 کود  ×گونه 

Species × Fertilizer 
2 ns 1.2 **44.33 *1.81 ns 0.14 ns 2.92 

 کود ×تراکم 

Species × Density 
2 **20.1 **83.23 **3.13 ns 0.14 ns 6.25 

 کود  × تراکم  ×گونه 

Species × Density × Fertilizer 
3 *4.08 **61.61 **7.71 ns 0.14 ns 2.93 

 × Species × Density کود  × تراکم  ×گونه  ×سال 

Fertilizer×Year 
12 ns 0.66 **43.43 ns 0.26 ns 0.03 ns 4.59 

 خطا 

Error 
68 1.23 3.45 0.54 0.09 3.7 

 رات ییتغ بیضر

CV (%) 
 11.6 9.9 17.8 1.1 3.3 

 باشد.دار میمعنی عدم  و یک درصد و 5دار در سطح ا تمال ترتیب معنیبه ns* و ** و 

*, ** and ns are significant at the 5 and 1% probability levels and non-significant, respectivelity 

 

های مورد مطوالعوه در  در مورد تغییرات تعوداد بر  ارقام گونه

توان رونود خواصوووی  واکنش بوه تراکم و کود جلبوک دریوایی نمی

مشواهده کرد. آنچه از نتایج قابل درک اسوت در دو گونه ارزن دم  

طور کلی  روبواهی رقم بواسوووتوان و ارزن مرواریودی رقم مهران بوه
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تعوداد بر  تحوت تواثیر تیموارهوا قرار نگرفتوه و تعوداد بر  تحوت  

رود.  کنترل ژنتیکی گیواهوان بوده اسوووت کوه چنین نیز انتظوار می

پرسووو رقم پیشوواهن  تغییراتی نه چندان قابل    اما در گونه ارزن

توجیوه در تعوداد بر  در پواسوووخ بوه تراکم و کود جلبوک دریوایی 

های مختلف ارزن اثرات  شوود. در پژوهشوی بر روی گونهدیده می

گونه بر تعداد    ×سواده سوال و گونه و همچنین اثرات متقابل سوال

(. که نشوان دهنده  Mehrani et al.,2004داری بود  بر  معنی

های انجام آزمایش برای  عدم وجود روند تغییرات مشوابه در سوال

 های مورد بررسی در آزمایش بود.این خصوصیت بین گونه

 عملكرد علوفه تر

نتایج تجزیه مرکب نشووان داد اثرات سوواده سووال و گونه و  

  ×تراکم، گونوه  ×گونوه ، سوووال   ×همچنین اثرات متقوابول سوووال  

 × کود، سوووال    ×تراکم  ×کود، گونوه  ×کود، تراکم   ×تراکم، گونوه  

(.  6دار شود  جدول کود بر عملکرد علوفه تر معنی  ×تراکم   ×گونه  

اول آزمایش و گونه    بیشووترین عملکرد علوفه تر مربوط به سووال

هزار بوته در هکتار و   300ارزن پرسووو رقم پیشوواهن  و تراکم  

عودم کواربرد کود بود کوه از نظر آمواری بوا تیموار گونوه ارزن  

هزار بوته در هکتار و کاربرد    500مرواریدی رقم مهران در تراکم  

  آن  نیو کمتر  کود جلبوک دریوایی اختلاف چنودانی نشوووان نوداد

و گونه ارزن دم روباهی رقم باستان در تراکم    به سوال دوممربوط  

هزار بوته و عدم اسووتفاده از کود بدسووت آمد که با تراکم    300

هزار بوتوه همین گونوه در کواربرد و عودم کواربرد کود اختلاف   500

داری مشووواهوده نشووود و در یوک گروه آمواری قرار گرفتنود  معنی

اکم و  پاسووخ صووفت عملکرد علوفه تر به تغییرات تر. (2 شووکل  

ای که مصورف کود نیز از الگوی مشوخصوی تبعیت نکرد، به گونه

در برخی موارد مصوورف کود تاثیر مثبت و در برخی موارد  تی  

تاثیر منفی بر این صووفت داشووته اسووت. همچنین افزایش تراکم  

گاهی سوبب افزایش و گاهی سوبب کاهش عملکرد علوفه تر شوده  

در وا د سووطح    اسووت. در پژوهشووی گزارش گردید تراکم بوته

موعونوی نووتوریوفویووداخوتولاف  ارزن  عولووفووه  عومولوکورد  در   داری 

(Pennisetum glaucum)     ایجواد ننمودAgha Alikhani, 

ای، بواتترین مقودار  (. در تحقیقی بر روی سوووورگوم علوفوه2013

بوته در هکتار    200000علوفه از بیشووترین سووطح تراکم یعنی 

اند که (. ایشوان متذکر شودهKazemi et al., 2008بدسوت آمد  

رابطه تراکم و عملکرد علوفه خطی نیسوت. مقایسوه مطلب اخیر  

با نتایج تحقیق  اضر نیز به روشنی گویای این  قیقت است که 

در گیواهوانی همچون سوووورگوم و ارزن کوه از توانوایی پنجوه زنی  

اسووت   ردارند بین تراکم و عملکرد علوفه رابطه خطیباتیی برخو

ای  و سو   غیرخطی میشوود. تحقیقات بر روی سوورگوم علوفه

 Sorghum bicolor L.  مرواریوودی ارزن  و   )Pennisetum 

glaucum)   نشوان داد افزایش تراکم، عملکرد علوفه تر را افزایش

 Dehghani Qanataghestani, 1998; Wiatrak etدهد  می

al., 1995). 
 

 
 ارزن علوفه ترکود بر روی صفت عملکرد  ×تراکم  ×گونه  ×اثر متقابل سال -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of year × species × density × fertilizer on the quality of millet fodder yield 

C .ع عدم کاربرد، Apکاربرد جلبک دریایی  ع 

C: No Application, AP: Application of seaweed 
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 وزن هزار دانه

نتایج تجزیه مرکب نشوان داد اثرات سواده گونه، تراکم و کود  

کود،   ×کود، گونوه    ×تراکم، تراکم   ×همچنین اثرات متقوابول گونوه 

داربود  کود بر روی صوووفوت وزن هزار دانوه معنی  ×تراکم    ×گونوه

کود   ×تراکم  ×(. مقوایسوووه میوانگین اثرات متقوابول گونوه  6 جودول

مربوط به گونه ارزن دم روباهی  نشان داد بیشترین وزن هزار دانه  

هزار بوته در هکتار و عدم کاربرد کود    400رقم باستان در تراکم  

و کمترین آن مربوط بوه گونوه ارزن مرواریودی رقم مهران در  

هزار بوتوه در هکتوار و کواربرد کود بودسوووت آمودکوه بوا   400تراکم 

  هزار بوتوه همین گونوه در کواربرد کود و گونوه ارزن دم  300تراکم 

هزار بوتوه و کواربرد کود    500روبواهی رقم بواسوووتوان در تراکم  

در مجموی روند  . (3داری مشوواهده نشوود  شووکل  اختلاف معنی

تغییرات وزن هزار دانوه در پواسوووخ بوه تیموارهوای تراکم و کود در  

هوای مختلف، از الگوی مشوووخصوووی تبعیوت نکرد. این امر  گونوه

کود مورد اسوتفاده  تواند ناشوی از زمان، تعداد دفعات و غلظت  می

باشوود. در پژوهشووی با افزایش تراکم بوته، تعداد سوونبله در متر  

کوه بوا افزایش تراکم بوتوه، تعوداد دانوه  مربم افزایش یوافوت در  والی

(  Hordeum vulgareدر سووونبلوه و وزن هزار دانوه گیواه جو  

بات رفتن تعداد  ( در آزمایشی با  Bavar, 2008کاهش پیدا کرد  

بذر، تعداد سوونبله در متر مربم افزایش    500بذر در متر مربم تا  

ولی تعداد دانه در سوونبله و وزن هزار دانه کاهش یافتند و بدین  

(. با افزایش  Fares, 1996  ترتیب افزایش عملکرد  اصول نشود

در مترمربم وزن  بوتوه    40توا    20تراکم بوتوه ارزن دم روبواهی از  

 (.Shekari, 2002هزار دانه کاهش یافت  

 

 
 کود بر روی صفت وزن هزار دانه ارزن)گرم( ×تراکم  ×اثر متقابل گونه  -3شکل 

Figure 3- Rhe interaction effect of species × density × fertilizer on thousand millet grain weight trait (g) 
C .ع عدم کاربرد، Apکاربرد جلبک دریایی  ع 

C: No Application, AP: Application of seaweed 

 

 دوره پرشدن دانه

نتایج تجزیه مرکب نشووان داد اثرات سوواده گونه و سووال و  

دار  پر شوودن دانه معنیها بر روی صووفت دوره  اثرات متقابل آن

 (.  6شد  جدول

بیشوووترین و کمترین دوره پرشووودن دانه بترتیب مربوط به 

هوای ارزن دم روبواهی رقم بواسوووتوان و ارزن مرواریودی رقم گونوه

تنها طول دوره پر    (.4 شووکل    مهران در سووال اول آزمایش بود

شوودن گونه ارزن دم روباهی رقم باسووتان در دو سووال آزمایش  

دو گونه دیگر در هر دو سووال طول دوره پر شوودن  متفاوت بود.  

دانه تقریبا یکسووانی داشووتند. از آنجا که سووه گونه مورد مطالعه  

هوای متفواوتی هسوووتنود لوذا تفواوت ژنتیکی از نظر  متعلق بوه گونوه

دوره پر شوودن دانه مورد انتظار اسووت. یکی از عوامل مهمی که  

بین تیمارهای    دار در وزن هزار دانههای معنیسوبب ایجاد تفاوت

مختلف شوده اسوت وجود تفاوت بین تیمارها از لحاط طول دوره  
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نیز نشوان    3پر شودن دانه اسوت. نتایج وزن هزار دانه در شوکل  

دهود گونوه ارزن مرواریودی رقم مهران و ارزن دم روبواهی رقم  می

ترتیب بیشوترین و کمترین طول دوره پر شودن دانه  باسوتان که به

ترین و کمترین وزن هزار دانه نیز بودند.  را داشووتند دارای بیشوو 

وجود تنوی ژنتیکی زیادی برای سورعت پرشودن دانه و طول دوره  

( نیز گزارش  .Triticum aestivum Lپر شوودن دانه در گندم  

 (.Bruckner et al., 1987  گردیده است

 

 
 گونه بر روی صفت دوره پر شدن دانه ارزن)روز(  ×اثر متقابل سال -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of year × species on the trait of millet grain filling period (day) 

 

 تعدادروز تا گلدهی 

نتایج تجزیه مرکب دو سوال آزمایش نشوان داد اثرات سواده    

گونه بر روی صوفت تعداد روز    ×سوال و گونه و اثرات متقابل سوال

(. بیشوترین تعداد روز تا گلدهی  6دار بود  جدولتا گلدهی معنی

مربوط به گونه ارزن مرواریدی رقم مهران در سال اول و کمترین  

پیشواهن  در سوال دوم بود.  آن مربوط به گونه ارزن پرسوو رقم 

در هر دو سوال آزمایش گونه ارزن پرسوو رقم پیشواهن  از تعداد  

خوردار بود.  روز توا گلودهی کمتری نسوووبوت بوه دو گونوه دیگر بر

هوای در سوووال دوم آزموایش از تعوداد روز توا  طورکلی کلیوه گونوهبوه

(. به  5گلدهی کمتری نسوبت به سوال اول برخوردار بودند  شوکل  

ایش سوریم تر دما در سوال دوم فرآیند نمو گیاه در این  دلیل افز

(.  3سوال تسوریم شوده و گلدهی سوریعتر رد داده اسوت  جدول  

دار بودن اثرات سووال و گونه در صووفت  نتایج مشووابهی در معنی

 ;Mehrani et al., 2004موذکور نیز گزارش شوووده اسوووت  

Safari et al., 2017.) 

 

 
 گونه بر روی صفت تعداد روز تا گلدهی ارزن)روز(  ×اثر متقابل سال -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of year × species on the number of days until flowering of millet (day) 
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 گیری کلینتیجه

نتایج آزمایش نشووان داد که اگر چه اثر سوواده کود در این  

داری  تحقیق به جز وزن هزار دانه بر روی دیگر صفات تاثیر معنی

نداشوت ولی بسوته به نوی صوفت، اثرات متقابل متفاوتی مشواهده  

و کود  طور کلی در بیشووتر صووفات در واکنش به تراکم  شوود. به

جلبک دریایی روند خاصوووی مشووواهده نشووود و از آنجا که بین  

های مورد مطالعه برای تمام صووفات مورد بررسووی اختلاف  گونه

توان اینگونه بیان نمود که صووفات  داری وجود داشووت میمعنی

هوای قرار  مورد آزموایش بیشوووتر تحوت تواثیر تفواوت ژنتیکی گونوه

بک دریایی متناقض  گرفتند. واکنش نسوبت به کود بیولوژیک جل

هوای و در یوک تیموار تراکم، کواربرد  بود بطوریکوه در بعضوووی گونوه

کود بواعوث افزایش عملکرد و در گونوه دیگر عودم کواربرد کود  

رفت  بیشوووترین عملکرد را نشوووان داد در صوووورتیکه انتظار می

پواشوووی کود بیولوژیوک دریوایی بواعوث بهبود عملکرد گردد.  محلول

پاشووی نامناسووب، تعداد  از زمان محلولتواند ناشووی  این امر می

پاشوی و همچنین غلظت کود مورد اسوتفاده باشود.  دفعات محلول

بوه تفواوت گونوه بوا توجوه  مرا ول نموی و  همچنین  هوای در 

های  رسوود بایسووتی مصوورف کود در زمانفنولوژیکی به نظر می

شووود. گونوه ارزن دم روبواهی رقم مختلف برای هر گونوه انجوام می

ترتیب بیشوووترین و  زن مرواریدی رقم مهران که بهباسوووتان و ار

کمترین طول دوره پر شوودن دانه را داشووتند دارای بیشووترین و  

کمترین وزن هزار دانوه نیز بودنود. از آنجوا کوه در صوووفوت عملکرد  

هزار   300علوفه تر گونه ارزن پرسوووو رقم پیشووواهن  در تراکم  

مهران در    بوتوه و عودم کواربرد کود بوا گونوه ارزن مرواریودی رقم

داری مشوواهده  هزار بوته و کاربرد کود اختلاف معنی  500تراکم  

نشد، با هدف دستیابی به عملکرد علوفه بیشتر، کشت گونه ارزن  

پرسووو رقم پیشوواهن  و ارزن مرواریدی رقم مهران و لزوما با در  

نظر گرفتن برتری گونوه ارزن مرواریودی رقم مهران در قوابلیوت  

ر برداشوت دانه بیشوتر، کشوت گونه ارزن  منظوچین برداری و به

گردد. همچنین  دم روباهی رقم باسووتان در منطقه پیشوونهاد می

اسووتفاده از کودهای زیسووتی جلبک دریایی در مرا ل مختلف  

های متفاوت در  رشود رویشوی و زایشوی با تعداد دفعات و غلظت

منظور  صووول  داکثر راندمان مطلوب نیز  تحقیقات مشووابه به

 گردد.یپیشنهاد م
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