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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

ماشک یکی از گیاهان علوفه ای مرغوب است که نقش قابل توجهی در تغذیه دام دارد. بنابراین به منظور بررسی اثر سطوح مختلف 
کود سولفات روی بر خصوصیات کمی و کیفی گونه های مختلف ماشک علوفه ای در شرایط دیم آزمایشی یک ساله )89-88( در مزرعه 
تحقیقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي در 3 تکرار انجام شد. در این 
آزمایش از 3 گونه ماشک علوفه ای )برگ پهن، معمولی و کرکدار( و 4 سطح سولفات روی )صفر )شاهد(،20، 40 و 60 کیلوگرم در هکتار( 
استفاده گردید. پارامترهای مورد اندازه  گیری شامل علوفه ی تر، علوفه ی خشک، درصد پروتئین خام و عملکرد پروتئین خام علوفه، ارتفاع 
بوته و قطر ساقه بودند. نتایج آزمایش حاکی از معنی دار بودن اثر کاربرد سولفات روی بر کلیه ی صفات بود )P>0.05(. بیشترین و کمترین 
عملکرد علوفه ی تر، علوفه ی خشک و عملکرد پروتئین خام به ترتیب به ماشک برگ پهن و کرکدار در سطح 60 کیلوگرم سولفات روی 
در هکتار تعلق داشت. حداکثر و حداقل درصد پرونئین خام علوفه در گونه های ماشک کرکدار و برگ پهن از تیمار شاهد مشاهده گردید. 
بالاترین ارتفاع بوته به ماشک کرکدار در سطح کودی 40 کیلوگرم در هکتار و پائین ترین آن به ماشک برگ پهن در تیمار شاهد تعلق 
داشت. بیشترین قطر ساقه از ماشک برگ پهن در سطح کودی 40 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن از ماشک کرکدار در سطح کودی 60 
کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید. با توجه به عملکرد مطلوب ماشک برگ پهن و معمولی در تیمار 60 کیلوگرم در هکتار سولفات روی، به 

نظر  رسید تیمار کودی مناسبی برای تولید علوفه باشد. 
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بررسی اثر سطوح مختلف سولفات  ........

Vetch (Vicia sp.) is one of the quality forage a plant which its role in livestock feed is of great significance. To study the effects 
of different levels zinc sulphatee on quantitative and qualitative species of forage vetch under Rain-fed conditions, an experi-
ment was conducted at Research field of Faculty of Agriculture, Lorestan University Iran, during 2009-2010. Treatments were 
Vetch species at three levels (Vicia narbonensis, V. sativa and V. dasycarpa) and four levels of zinc sulphate (0, 20, 40 and 60 
Kg/h), which were arranged as a factorial based on randomized complete block design with three replicates. The traits evaluated 
were fresh and dry forage weight, protein yield and percentage, plant height and stem diameter. Results showed that all studied 
traits were significantly affected by zinc sulphate application (P>0.05). The maximum and minimum fresh and dry forage yield 
and protein yield were recorded in plots V. narbonensis and V. dasycarpa received 60 kg/h zinc sulphate, respectively. The 
highest and lowest crud protein percentage was found to be in plots with V. dasycarpa and V. narbonensis under no application 
of zinc sulphate , respectively. The highest plant height was obtained from V. dasycarpa with 40 kg/h zinc sulphate, while the 
lowest plant height was recorded for V. narbonensis under control treatment. The maximum and minimum stem diameter were 
related to V. narbonensis with 40 kg/h and V. dasycarpa with 60 kg/h, respectively. Considering the results of present study, it 
seems application of 60 kg/h is found to be good to obtain the optimal performance of forage. 

مقدمه
كيفی  و  كمی  بهبود  در  مهم  عوامل  از  یكی  گياه  تغذیه 
نياز  مورد  عناصر  باید  تغذیه  فرآیند  در  و  است  زراعی  محصولات 
به اندازه ی كافی در دسترس گياه قرار گيرند، بنابراین ایجاد عدم 
افُت در عملكرد  تعادل تغذیه ای باعث اختلالاتی در رشد گياه و 
می شود )Malakoti and Homai, 2006(. روی وظایف مهمی را در 
گياهان به عهده دارد، این عنصر یا به عنوان بخشی از ساختمان 
آنزیم ها بكار می رود و یا به صورت كوفاكتورها و تنظيم كننده در 
تعداد زیادی از آنزیم ها عمل می نماید )Suge et al, 1986(. روی 
نقش های متابوليكی مهمی را در گياهان ایفاء می نماید و بيش از 
200 آنزیم از جمله آنزیم های رشد را فعال می نماید و در توليد 
ایندول استيک اسيد )IAA( نقش اساسی داشته  هورمون گياهی 
 Malakoti( شود  می  سبب  را  محصول  عملكرد  و  رویشی  رشد  و 
پروتئين  در سنتز  اساسی  نقش  روی  عنصر   .)and Homai, 2006
اگر  ولی  اندک است  به روی  نياز گياهان  اگرچه  ایفا می كند،  ها 
تنش  متحمل  گياهان  نباشد،  در دسترش  عنصر  این  كافی  مقدار 
های فيزیولوژیكی حاصل از ناكارایی سيستم های متعدد آنزیمی و 
 Sung and 1993( دیگر اعمال متابوليكی مرتبط با روی می شوند
Chang,(. در اثر تداوم مصرف نامتعادل كودها به ویژه مصرف فسفر 
بالا به دليل اثرات آنتاگونيسمی1 شدید جذب روی به شدت كاهش 
یافته و اسيدفيتيک محصولات كشاورزی و نسبت آن در محصولات 

افزایش می یابد، حاكميت این روش ها سبب شده تا كمبود روی 
از  خاورميانه  كشورهای  در  انسان  و  دام  گياه،  غذایی  زنجيره  در 
 .)Malakoti and Homai, 2006( جمله ایران عموميت داشته باشد
بر این اساس محققان كمبود روی را در گياهان زراعی و در بدن 
 Hotz and Brown,( انسان بيش از سایر ریز مغذی ها معرفی كردند
2004(. گزارش بسياري از پژوهش گران علم تغذیه گياهي حكایت 
از ناسازگاري )Antagonism( این دو عنصر غذایي )روی و فسفر( در 
گياه بود )Marschner, 2002(. كمبود روی در خاک های ایران به 
دلایل متعددی از جمله شرایط اقليمی خشک و نيمه خشک، آهكی 
كربنات  بی  و حضور  PH خاک  بالابودن  زراعی،  های  بودن خاک 
آلی خاک،  مواد  بودن  پایين  آبياری، شوری خاک،  آب  در  فراوان 
مصرف فراوان كودهای فسفاتی و در نهایت به دليل رقابتی است 
كه بين فسفر و روی در جذب به وسيله ریشه گياهان ایجاد می 
 +Zn2 روی عمدتاً به صورت .)Malakoti and Homai, 2006( گردد
توسط ریشه گياهان جذب می گردد و علاوه بر موارد فوق، فعاليت 
ميكروبی و رژیم رطوبتی خاک نقش مهمی را بازی می كنند، در 
این راستا شرایط اقليمی و اثرات متقابل روی با دیگر عناصرغذایی 
می  مهم  خاک  از  روی  در جذب  نيز  منگنز  آهن،  فسفر،  ویژه  به 
كودهای  گذشته  در  متأسفانه   .)Karimian et al, 1994( باشند 
گونه  هيچ  و  شد  می  انجام  خاک  آزمایشات  انجام  بدون  مصرفی 
توصيه ی كودی صحيح وجود نداشت، از این رو كود مصرفی بالاتر 
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از مقدار لازم مورد استفاده قرار می گرفت Yasari, 2012((. در بيش 
از 85 درصد خاک های زراعی كشور مقدار روی قابل استفاده كمتر 
از حد بحرانی )یک ميلی گرم در كيلوگرم خاک( بوده و اگر غنی 
این  باشد كه هست، تحت  نيز مطرح  سازی محصولات كشاورزی 
شرایط اكثر خاک های زراعی كشور نياز به روی نياز خواهد داشت، 
بنابراین غلظت روی در محصولات كشاورزی كشور بسيار پایين می 
باشد و برای رفع این كمبود از سولفات روی و یا اكسيد روی به 
صورت محلول پاشی و یا از طریق افزودن آن ها به خاک توصيه 
روی  محتوی  كودهای  از  استفاده   .Malakouti, 2003(( گردد  می 
به صورت مصرف خاكی و محلول پاشی در كشورهای توسعه یافته 
عادی شده است، در صورتی كه مصرف آن در كشورهای در حال 
توسعه بسار كم انجام می شود )Harris, 2001(. به هر حال مصرف 
عناصر ریزمغذی در بعضی از خاک ها برای توليد حداكثر محصول 
ضروری است و توليد موفقيت آميز محصولات گياهی مستلزم خاک 
مناسب و وجود مقدار كافی از عناصر غذایی و قابل استفاده گياه 
است كه تعادل بين مقدار این عناصر غذایی نيز مهم و حائز اهميت 
به  نمودند كه كود روی  )Pendias, 2012(. محققان گزارش  است 
زیاد  بيماری  به  را  آنها  مقاومت  قوی،  را  ها  ریشه  آغازگر2  صورت 
 .)Cakmak et al, 1999( و ظرفيت عملكرد گياهان را بالا می برد
یكی از راه كارها برای حل معضل كمبود علوفه، شناخت و كاربرد 
منابع جدید، توليد و فرآوری سایر محصولات فرعی زراعی به عنوان 
علوفه در كشور می باشد )Mazaheri laghab, 2009(. بر این اساس 
به دليل اهميت ماشک به عنوان یک منبع پروتئيني و نقش آن در 
تغذیه حيوانات، مطالعه كمی و كيفی این گياه ضروري به نظر مي 
رسد )Yucel, 2004(. ماشک ها )Vicia spp.( از گياهان علوفه ای 
مرغوب و مهم تيره Fabaceae محسوب شده و حدود 150 گونه ی 
مختلف دارد كه در زمان های قدیم كشت آنها متداول بوده است 
)Rastegar, 2006(. ماشک ها می توانند به صورت های مختلف و 
از جمله چرا، علوفه ی خشک، سيلو و هم چنين به عنوان كود سبز 
مختلف  های  گونه  بررسی  در  محققان  از  جمعی  گردند.  استفاده 
از  ها  گونه  این  بين  توجهی  قابل  اختلاف  كه  دادند  نشان  ماشک 
 .)Nan et al, 2006( لحاظ عملكرد علوفه ی تر و خشک وجود دارد
چون هدف از انجام این آزمایش تأثير سطوح مختلف كود سولفات 
)برگ  ای  بر عملكرد كمی و كيفی گونه های ماشک علوفه  روی 
پهن، معمولی و كركدار( به صورت دیم در منطقه ی خرم آباد بود و 
از طرفی وضعيت روی در خاک مزرعه ی مورد آزمایش كمتر از حد 
بحرانی بود )معادل 0/72 ميلی گرم در كيلوگرم( )جدول 1( لزوم 
انجام آزمایشی پيرامون تأثير سولفات روی بر افزایش كمی و كيفی 

این گياه شایسته به نظر می رسد.
مواد و روش ها

این تحقيق به منظور بررسی و مطالعه سطوح مختلف كودی 
ماشک  مختلف  های  گونه  كيفی  و  كمی  صفات  بر  روی  سولفات 
علوفه ای در شرایط آب و هوائی خرم آباد به صورت دیم در سال 
دانشگاه  كشاورزي  دانشكده  تحقيقاتي  مزرعه  در   88-89 زراعی 
ميزان  گردید.  اجرا  خوزستان  جاده   12 كيلومتر  در  واقع  لرستان 
 .)Anonymous, 2009-2010( بارندگی برابر 490/09 ميلی متر بود
به منظور تعيين برخی خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک، اقدام 
لایه   ( متری  سانتی   30 تا  صفر  عمق  از  مركب  برداری  نمونه  به 
این  به  خاک  هاي  نمونه  تجزیة  روش   .)1 )جدول  گردید  شخم( 

 Moreno et al.,( صورت بود كه فسفر قابل جذب به روش اولسون
2007(، پتاسيم قابل تبادل از روش عصاره گيري با استات آمونيوم 
فليم فوتومتر، آهن، روی،  با كمک دستگاه  با pH=7 و  یک مولار 
مس، منگنز و برُ به روش جذب اتمی،PH  خاک به روش پتانسيل 
Ali Ehyai and Behbehaniza-( )1:25 خاک و آب )متری در آب 

 )Allison, 1965( 4كربن آلی به روش والكلي3 و بلک ،)deh, 1993
و  به روش كمپلكسومتري  به روش كجلدال، كلسيم  نيتروژن كل 
به روش هيدرومتری  بافت خاک  و  تيتراسيون  به روش  آهک كل 
 .)Ali Ehyai and behbehanizadeh, 1993( شد  تعيين  بایكاس 
آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک هاي كامل تصادفي 
در سه تكرار اجرا گردید. هر بلوک دارای 12 كرت به ابعاد 2×4 متر 
با 6 خط كاشت با فاصله 25 سانتی متر ایجاد گردید. فاصله بين 
كرت ها 1/5 متر و فاصله بين بلوک ها 3 متر در نظر گرفته شد. 
Vi-(( 3 گونه ی ماشک علوفه ای، برگ پهن  در این آزمایش از بذور

 ))V.dasycarpa( و كركدار )V.sativa( معمولی ،)cia narbonensis
تهيه  لرستان  استان  تحقيقات جهاد كشاورزی  مركز  از طریق  كه 
گردیده بود در تراكم بذری150 عدد بذر در متر مربع با فاصله بوته 
زمين كشت  آماده سازی  از  استفاده گردید. پس  متری  6 سانتی 
گياهان صورت پذیرفت. سطوح كودی شامل 4 سطح )0، 20، 40 
و 60 كيلوگرم در هكتار( بود. در این راستا پژوهش گران اثر سطوح 
در  كيلوگرم   60 و   40  ،0( مقادیر  در  روی  سولفات  كود  مختلف 
هكتار( را در شرایط دیم خرم آباد بر روی تریتيكاله بررسی نمودند 
اراضی  از  آمده  عمل  به  های  برسی   )Beiranvand, et al, 2012(
استان لرستان نشان داد كه 78/1% از این خاک ها دارای وضعيت 
 Shahbazi( باشند  می  كيلوگرم  در  گرم  ميلی   15 از  كمتر  فسفر 
and Besharati, 2013(. با توجه به اینكه فسفر خاک مورد مطالعه 
معادل 10/8 ميلی گرم در كيلوگرم )وضعيتی كمتر از حد بحرانی( 
بود، بر این اساس مقدار 50 كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تریپل 
به خاک مزرعه قبل از كاشت اضافه و با دیسک مخلوط گردید. در 
این راستا محققان در بررسی عملكرد و اجزا عملكرد سه رقم نخود 
از آزمون خاک )9P/6= و 0ZN/7= پی پی  دیم در كرمانشاه پس 
ام( مقدار 80 كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيم به خاک اضافه 
نمودند. Veghar, et al, 2009(0(. در این آزمایش به منظور تعيين 
وزن تر و خشک علوفه در مرحله ی گلدهی با استفاده از قابی در 
تر علوفه محاسبه گردید.  انجام و وزن  ابعاد 50×100 سانتی متر 
سپس عملكرد علوفه ی خشک نمونه ها )دمای 74 درجه سانتی 
گراد( محاسبه شد. درصد پروتئين خام علوفه با استفاده از دستگاه 
به  اندازه گيری شد. روش كار   )Micro k Jeldhal( ميكروكجلدال 
این صورت بود كه ابتدا 0/5 گرم از نمونه مورد نظر را به همراه 2/5 
گرم كاتاليزور )10 گرم سولفات پتاسيم + 1 گرم سولفات مس( و 
10 ميلی گرم اسيد سولفوریک غليظ را در درون لوله هضم پروتئين 
در  را  آن  محتویات  و  لوله  سپس  ریخته،  ميكروكجلدال  دستگاه 
درون دستگاه هضم پروتئين قرار می دهيم و دما را كم كم از 150 
نا 350 درجه سانتی گراد اضافه می نمائيم. در پایان مرحله هضم، 
رنگ محلول كاملًا سبز می شود كه ماده ی حاصله در این مرحله 
تقطير  دستگاه  درون  در  را  ماده  این  بود.  خواهد  آمونيم  سولفات 
قرار داده و به نمونه 40 سی سی آب مقطر و 35 سی سی سود 
اسد سولفوریک  ليتر  ميلی  ازای هر  )به  نمائيم  اضافه می  سوزآور 
در مرحله ی هضم 20 ميلی ليتر آب مقطر و 35 ميلی ليتر سود 
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سوز آور لازم است( و در قسمت دوم دستگاه اسيد بوریک اضافه 
می نمائيم كه این اسيد حاوی معرف توشيرو )Toshiro( می باشد 
كه در محيط اسيدی قرمز و در محيط قليائی ارغوانی رنگ است. 
بعد از واكنش در مرحله اوليه ازت )نيتروژن( موجود در نمونه آزاد 
و به قسمت ثانویه دستگاه كه حاوی اسيد بوریک می باشد انتقال 
می یابد و رنگ اسيد بوریک به ارغوانی تغيير می یابد. مدت زمان 
این واكنش )آزاد شدن ازت( 5 دقيقه است. جهت تيتراسيون، اسيد 
بوریک تغيير یافته را توسط HCL 0/1 نرمال تيتر نموده تا رنگ 
محلول مجدداً به حالت اوليه )قرمز رنگ( تبدیل شود. جهت تعيين 
درصد پروتئين خام ابتدا نيتروژن كل اندازه گيری، سپس در عدد 
5/7 )فاكتور یا ضریب محاسبه پروتئين خام بقولات( ضرب گردید 
.)Daraea mofrad, 2007., Tahmorespor and Tahmasebi, 2008(
وزن نمونه / اسيد مصرفی × 1/4007 × 0/1= نيتروژن خام
فاكتور × نيتروژن خام = درصد پروتئين خام

نتایج با استفاده از نرم افزار آماری MSTAT- C تجزیه وتحليل 
ای  دامنه  چند  آزمون  از  استفاده  با  ها  ميانگين  مقایسه  و  شدند 

دانكن )1 و 5 درصد( انجام گردید.
نتایج
بحث

عملکرد علوفه ی تر
جدول تجزیه واریانس نشان داد كه اثرات اصلی گونه و سطوح 
مختلف كودی سولفات روی و هم چنين اثر متقابل )گونه در تراكم 
كودی سولفات روی( بر عملكرد علوفه ی تر در مرحله ی گلدهی در 
سطح 1% معنی دار است )جدول 2(. بيشترین و كمترین عملكرد 
كركدار  و  پهن  برگ  ماشک  های  گونه  از  ترتيب  به  تر  ی  علوفه 
)جدول  شد  حاصل  هكتار  در  كيلوگرم   8363 و   14370 معادل 
از  علوفه  توليد  ميزان  بالاترین  مختلف  كودی  های  تراكم  در   .)3
در  كيلوگرم   12360 معادل  هكتار  در  كيلوگرم   60 كودی  تيمار 
هكتار و پایين ترین آن معادل 10320 كيلوگرم در هكتار از تيمار 
شاهد )عدم مصرف كود( بدست آمد. )جدول 4(. اثر متقابل گونه 
در تراكم كودی سولفات روی نشان داد بيشترین و كمترین ميزان 
و  پهن(  برگ  )ماشک   V1F4 تيمارهای  از  ترتيب  به  تر  ی  علوفه 
V3F4 )ماشک كركدار( در تراكم كودی سولفات روی با مصرف 60 
كيلوگرم در هكتار با عملكردی معادل 16820 و 6917 كيلوگرم در 
هكتار مشاهده گردید )جدول 5(. در این آزمایش با افزایش تراكم 
افزایش  تر  توليد علوفه ی  كودی در ماشک برگ پهن و معمولی 
یافت كه احتمالاً می تواند وابسته به ساختار مورفولوژیک گياه )قطر 
ساقه، هم چنين سطح و ضخامت برگ این دو گونه نسبت به ماشک 
كركدار( و از همه مهم تر واكنش مثبت این دو گونه به كود مورد 
نظر باشد، از طرفی این افزایش عملكرد در گونه های برگ پهن و 
برده شده می  بكار  تأثير مفيد كود سولفات روی  معمولی نشانگر 
باشد. در گونه ی كركدار افزایش محصول معادل 1558 كيلوگرم 
در هكتار نسبت به شاهد كه با كاربرد 20 كيلوگرم در هكتار بدست 
آمده است نشانگر تأثير مثبت این كود می باشد ولی آمار نشان داد 
كه در این گونه اگر ميزان كاربرد آن افزایش یابد )40 كيلوگرم در 
این  این موضوع نشانگر  لذا  پيدا می كند،  هكتار( عملكرد كاهش 
است كه كاربرد اضافه كود روی نه تنها تأثير مثبتی نداشته بلكه از 
نظر اقتصادی مقرون به صرفه نمی باشد و حتی اضافه نمودن آن 
تا حد 60 كيلوگرم در هكتار باعث كاهش 2966 كيلوگرم عملكرد 

كاهش 1408  نيز  و  روی  سولفات  كيلوگرم  كاربرد 20  به  نسبت 
كيلوگرم نسبت به تيمار شاهد داشت، بنابراین احتمالاً موضوع می 
تواند به ميزان آهک زیاد )29/6 درصد( در خاک های مورد مطالعه 
باشد كه تأثير منفی بر جذب روی گذاشته است. با توجه به اینكه 
فسفر خاک مورد آزمایش كمتر از حد بحرانی بود )جدول 1( لذا 
مقدار 50 كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تریپل به خاک مزرعه 
بالا بردن غلظت روی در محصولات  اضافه گردید. محققان جهت 
كشاورزی و توليد بهتر از كود سولفات روی و از طریق افزودن آنها 
 Malakouti,( استفاده نمودند )به خاک )40 كيلوگرم سولفات روی
2003(. بر این اساس گزارش شده است كه استفاده از سولفات روی 
تا 40 كيلوگرم در هكتار افزایش عملكرد ذرت علوفه ای را به دنبال 
داشته است )Karimian et al, 1994(. در این راستا پژوهش گران 
اثر سطوح مختلف كود سولفات روی را برروی تریتيكاله بررسی و 
نشان دادند كه بيشترین عملكرد دانه و كاه از تيمار 60 كيلوگرم 
 Beiranvand, et( است  روی حاصل شده  سولفات  كود  هكتار  در 
در  كيلوگرم   40 مطلوب  اثر  از  حاكی  دیگر  مطالعات   .)al, 2012
 Asadi( بود  به صورت خاک كاربرد در گندم  هكتار سولفات روي 
et al, 2013(. پژوهش گران مصرف عناصر ریزمغذی را در بعضی 
بيان  و  دانستند  توليد حداكثر محصول ضروری  برای  ها  از خاک 
یک  از  كمتر  آنها  استفاده  قابل  روی  كه  هایی  خاک  در  داشتند، 
تریپتوفان  اسيدآمينه  باشد  بحرانی(  )حد  كيلوگرم  در  گرم  ميلی 
تشكيل نمی گردد، بنابراین هورمون ایندول استيک اسيد در گياه 
 Pendias,( بوجود نيامده و در نهایت توليد محصول كاهش می یابد
اما  كم  بسيار  مقادیر  در  كه  است  عنصري  روي  طرفی  از   .)2012
حياتي براي گياه لازم است تا اجازه فعاليت هاي فيزیولوژیک را به 
گياه بدهد، این فعاليت ها نقش مهمي را در فرآیندهاي فتوسنتز و 
بيماري  برابر  در  مقاومت  و  گياه  رشد  پروتئين،  سنتز  قند،  تشكيل 
دارند، در اثر كمبود روي، این نوع فعاليت هاي فيزیولوژیک تضعيف 
شده و سلامت و مقاومت گياه به خطر مي افتد كه این امر باعث افُت 
 .)Malakouti, 2005(محصول و پایين آمدن كيفيت آن خواهد شد
شایان ذكر است كه كاتيون هاي فلزي شامل مس، آهن و منگنز 
مانع از جذب روي توسط گياه مي شوند، این پدیده امكان دارد به 
دليل رقابت براي اشغال مكان هاي حمل كننده یكسان صورت گيرد، 
از طرفي فسفر زیاد خاک نيز مي تواند مانع جذب روي بخصوص در 
خاک هاي آهكي شود )Tisdale, 1984(. شایان ذكر است فسفر و 
روی در خاک برهم اثری نداشته، بلكه واكنش متقابل آنها در درون 
سيستم گياهی رخ می دهد كه با افزایش جذب فسفر، روی دچار 
وقفه می گردد )Malakouti, 2000(. مطالعات صورت گرفته بر روی 
باقلا نشان داد كه اثر متقابل فسفر و روی بر عملكرد و برخی صفات 
این گياه معنی دار بود .)Weldua, 2012( علاوه بر این محققان بيان 
داشتند كه بيشترین روی قابل جذب گياه در سطح خاک تجمع 
یافته و با از بين رفتن سطح خاک به واسطه ی فرسایش یا خاک 
 Karimian et( گردد  می  تشدید  گياهان  در  روی  كمبود  برداری، 
al, 1994(. قابل ذكر است كه اكثر اراضی دیم لرستان به خصوص 
مزرعه مورد نظر شيب دار )شيب 2 تا 5 درصد( بوده كه از این امر 
)كمبود روی( تبعيت می نماید. در بررسی ارقام و گونه های مختلف 
اختلاف  كه  شد  داده  نشان  كركدار  و  معمولی  پهن،  برگ  ماشک 
قابل توجهی بين این سه گونه از لحاظ عملكرد علوفه ی تر وجود 
دارد Asghari Meydiani, 2004((. محققان در مطالعاتی بيشترین 
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و كمترین علوفه ی تر را از ماشک برگ پهن و كركدار به ترتيب 
معادل 14650 و 5796 كيلوگرم در هكتار گزارش نمودند و بيان 
داشتند كه ماشک كركدار با توجه به ساختار مورفولوژیكی نسبت 
بود.  علوفه  مقدار  كمترین  دارای  معمولی  و  پهن  برگ  ماشک  به 
نتيجه  به موارد فوق چنين  با توجه   .)Zeiditoolabi et al, 2014(
گرفته شد كه كود سولفات روی تأثير مثبتی بر روند توليد علوفه 

در گونه های ماشک برگ پهن و معمولی داشته است.
عملکرد علوفه ی خشک

از معنی دار بودن )سطح  نتایج جدول تجزیه واریانس حاكی 
1%( اثرات اصلی گونه، سطوح مختلف كود سولفات روی و هم چنين 
اثر متقابل )گونه در سطوح مختلف كودی سولفات روی( بر عملكرد 
علوفه ی خشک در تيمارهای مختلف بود )جدول 2(. بر این اساس 
بيشترین و كمترین علوفه ی خشک به ترتيب از گونه های ماشک 
برگ پهن و كركدار معادل 3006 و 1660 كيلوگرم در هكتار ثبت 
گردید )جدول 3(. شایان ذكر است كه بيشترین و كمترین ميزان 
علوفه خشک معادل 2503 و 2125 كيلوگرم در هكتار به ترتيب از 
تيمارهای كودی 60 كيلوگرم در هكتار سولفات روی و تيمار شاهد 
بدست آمد )جدول 4(. بر اساس برهم كنش )گونه در تراكم كودی 
سولفات روی(، بيشترین و كمترین ميزان علوفه ی خشک همانند 
V1F4 )ماشک برگ پهن( و  تيمار های  از  ترتيب  به  تر  علوفه ی 
مصرف  با  روی  سولفات  كودی  تراكم  در  كركدار(  )ماشک   V3F4
60 كيلوگرم در هكتار معادل 3452 و 1381 كيلوگرم در هكتار( 
به نظر رسيد ميزان روی در  بنابراین  مشاهده گردید )جدول 5(. 
به  است،  داشته  علوفه  توليد  تغييرات  در  سزایی  به  نقش  گياهان 
طوری كه نتایج پژوهش حاضر حاكی از سازگاری ماشک معمولی 
به  اساس  براین  بود.  نظر  مورد  های كودی  تراكم  به  پهن  برگ  و 
نظر رسيد كه احتمالاً افزایش محصول غير از روی مربوط به سایر 
یون  زیرا  باشد  نيز  آهن  و  منگنز  برُ،  مانند  دیگر  ریزمغذی  عناصر 
So4 كه از سولفات روی منتج می شود با آب تركيب شده و اسيد 

-2

حاصله PH خاک را برای جذب سایر عناصر غذایی و از جمله روی 
و فسفر نيز فراهم می نماید ولی چون همه عناصر نامبرده شده )برُ، 
منگنز و آهن( در تمام تيمارها ثابت هستند ولی این مقدار روی 
بوده كه ميزانش تغيير می نماید، لذا افزایش عملكرد را احتمالاً می 
توان تا حد زیادی به این عنصر ربط داد. محققان در تراكم های 
مختلف گونه های ماشک، بيشترین و كمترین علوفه ی خشک را به 
ترتيب از ماشک برگ پهن و كركدار معادل 2268 و724 كيلوگرم 
تحقيقات   .)Zeiditoolabi et al, 2011( نمودند  گزارش  هكتار  در 
نشان داد كه مصرف روی به مقدار 10 ميلی گرم در كيلوگرم به 
چشم  طور  به  را  برنج  گياه  در  كاه  عملكرد  مصرف  خاک  صورت 
بررسی  در   )Verma and Neue, 1984(. است  داده  افزایش  گيری 
های به عمل آمده توسط محققان نشان داده شد كه كاربرد كود 
 Parsa( سولفات روی موجب افزایش عملكرد در باقلا گردیده است
and Bagheri, 2009(. در همين این راستا پژوهش گران بيشترین 
تراكم 60 كيلوگرم كود سولفات روی  از  را  تریتيكاله  وزن كاه در 
گزارش نمودند )Beiranvand, et al, 2012(. محققان بيان داشتند 
مصرف روی عملكرد ماده ی خشک و وزن ساقه را افزایش می دهد 
)Singh, 1992(. مطالعات دیگر نشان داد اگر روی به حد كافی به 
صورت خاک مصرف و یا محلول پاشی به گياه داده شود، بلافاصله 
باشد  می  رشد  كننده  تنظيم  هورمون  واقع  در  كه  اكسين  غلظت 

 Malakouti(( افزایش یافته و عقب ماندگی رشدی جبران می گرد
كه  نتيجه گرفته شد  آزمایش چنين  این  در   .and Homai, 2006
و  گونه  نوع  بر  علاوه  آزمایش  مورد  های  گونه  در  علوفه  عملكرد 
تيمارهای كودی، تحت تأثير اقليم و شرایط آزمایشی نيز واقع می 

شود كه با نتایج محققين فوق مطابقت داشت. 
درصد پروتئین خام علوفه

آزمون F نشان داد كه اثرات اصلی گونه و سطوح مختلف كودی 
سولفات روی و هم چنين اثر متقابل )گونه در تراكم كودی سولفات 
روی( بر درصد پروتئين خام علوفه در مرحله ی گلدهی معنی دار 
بود )P<0.01( )جدول 2(. بيشترین و كمترین درصد پروتئين خام 
پهن معادل 17/02  برگ  و  از گونه های كركدار  ترتيب  به  علوفه 
اثر اصلی سطوح مختلف  و 15/94 درصد حاصل شد )جدول 3(. 
كود سولفات روی نشان داد كه بيشترین و كمترین درصد پروتئين 
خام به ترتيب معادل 17/21 و 15/63 درصد از تيمارهای كودی 
40 و 20 كيلوگرم در هكتار حاصل شده است )جدول 4(. با توجه 
كمترین  و  بيشترین  روی(،  سولفات  كود  در  )گونه  متقابل  اثر  به 
 V1F1 و V3F1 درصد پروتئين خام به ترتيب از تيمارهای شاهد
)ماشک كركدار و برگ پهن با عدم مصرف كود معادل 18/83% و 
14/77%( مشاهده گردید )جدول 5(. در بررسی اثر تراكم بوته بر 
گونه های مختلف ماشک برگ پهن، معمولی و كركدار، بيشترین و 
كمترین درصد پروتئين خام را به ترتيب از ماشک كركدار و برگ 
 Zeiditoolabi et( پهن معادل 23/14% و 19/78% گزارش نمودند
al, 2011(. نتایج نشان داد كه ماشک برگ پهن و معمولی در تراكم 
كودی 40 كيلوگرم در هكتار بيشترین ميزان درصد پروتئين را دارا 
بودند و این گونه ها در تيمار كودی بالاتر )60 كيلوگرم در هكتار( 
این چنين  بنابر  برتری داشتند )جدول 3(.  به تيمار شاهد  نسبت 
برگ  ماشک  در  روی  سولفات  كود  مصرف  كه  شد  گيری  نتيجه 
داشته  خام  پروتئين  ازدیاد  روند  بر  مثبتی  تأثير  معمولی  و  پهن 
مثبت  روند  این  معمولی  ماشک  در  كه  بود  حالی  در  این  و  است 
ولی در نهایت چشم گير نبود. در گونه ی ماشک كركدار با اعمال 
های  تراكم  ی  كليه  در  خام  پروتئين  درصد  روی،  سولفات  كود 
كودی، سير نزولی را نشان داد و به نظر رسيد كه این گونه واكنش 
احتمالاً  باشد كه علت كاهش  نداده  نشان  مربوطه  به كود  مثبتی 
ممكن است وابسته به ساختار ژنتيكی و فيزیولوژیكی این گونه در 
كاربرد  داشتند  بيان  محققان  باشد.  خاک  از  روی  خصوص جذب 
Ho- شود  می  سبب  گياهان  در  را  خام  پروتئين  افزایش   روی، 

به نقش روي در  با توجه  این  بنابر   .Malakouti and(  )mai, 2006
فعاليت هاي آنزیمي گياه، عرضه این عنصر مي تواند تأثير به سزایي 
 Reddy et al.,( باشد  داشته  توليد محصولات  و كميت  در كيفيت 
1993(. محققان گزارش نمودند كه درصد پروتئين خام در گياهانی 
كه كمبود روی دارند كاهش می یابد، زیرا معتقدند كه روی نقش 
 Valle( دارد DNA و RNA حياتی در سنتز پروتئين و متابوليسم
هاي  فعاليت  روي،  كمبود  اثر  در  طرفی  از   .)and Falchuk, 1993
فيزیولوژیكی در ساختار گياه مختل و یا تضعيف شده كه این امر 
پایين آمدن كيفيت علوفه خواهد  باعث  افُت در محصول  بر  علاوه 
شد.)Malakouti, 2005(  تحقيقات صورت گرفته حاكی از اثر مثبت 
مختلف  های  گونه  در  خام  پروتئين  درصد  بر  روی  سولفات  كود 
سویا بود Adeli et al, 2012((. گزارشات دیگر نشان داد كه ماشک 
كركدار در زمان گلدهی كامل بيشترین كيفيت علوفه را دارا می 
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باشد Smith and Valezula, 2002((. شایان ذكر است تغييرات در 
شاخص هاي كيفي علوفه بستگي كامل به ارقام مورد كشت، مراحل 
 Caballero et al, 1996( آنها دارد  اقليمی  مختلف رشد و شرایط 
پر  های  سال  در  كه  دادند  نشان  مطالعاتی  در  گران  پژوهش   .)b
باران پروتئين ماشک كاهش و بر عكس در سال های كم باران این 
یابد )Yasar and Buyukburc, 2003(. محققان  افزایش می  صفت 
كمبود  به  را  آزمایش  مورد  های  گونه  در  كيفی  تغييرات  دیگر 
 بارندگی )249/80 ميلی متر( در سال زراعی 87-86 نسبت دادند

 )Zeiditoolabi et al, 2011(. لذا مشخص شد كه كاهش رطوبت 
سبب افزایش پروتئين می شود. علاوه بر موارد فوق عوامل مختلفی 
در  زیادی  تغييرات  گياه  نوع  و  هوا(  و  )آب  رشدی  شرایط  مانند 
تغييرات  این  از  زیادی  قسمت  كه  كنند  می  ایجاد  علوفه  كيفيت 
 .)Rastegar, 2006( نوع گياه است به ميزان برگ، ساقه و  مربوط 
بارندگی مناسب  استنباط شد كه در شرایط  این اساس چنين  بر 
با  بنابراین  یابد،  افزایش می  )عدم تنش( ساختار رویشی در گياه 
و  یافته  افزایش  ساختماني  بافتهاي  به  آن  نياز  گياه  سن  افزایش 
سلولزو  همي  )سلولز،  ساختماني  كربوهيدراتهاي  ميزان  نتيجه  در 
ليگنين( آن افزایش مي یابند، به عبارتی در مرحلــه ی بلوغ علاوه 
نســبت  بلكه  یابد  مي  كاهش  ســاقه  به  برگها  نســبت  براینكه 
دیواره سلولي، ساقه و ليگنيني شــدن نيز افزایش مي یابد و در 
نتيجه ميزان پروتئيــن كاهش مي یابد و بر عكس در شرایط تنش 
درصد  نهایت  در  كه  داده  رخ  موارد  این  عكس  رطوبت(  )كمبود 
پروتئين افزایش می یابد. بنابراین ميزان پروتئين خام در طی فصل 
بيش  ساختمانی  های  كربوهيدرات  تجمع  دليل  به  ساقه  در  رشد 
گياه  پروتئين  كاهش  بر  دليلی  این  و  یابد  می  كاهش  ها  برگ  از 
با افزایش سن آن است كه بيانگر صحت نتایج آزمایش حاضر می 

باشد.
عملکرد پروتئین خام علوفه

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثرات اصلی گونه، سطوح 
مختلف كود سولفات روی و هم چنين اثر متقابل )گونه در سطوح 
مختلف كودی سولفات روی( بر عملكرد پروتئين اثر معنی داری را 
درسطح 1% نشان داد )جدول 2(. بر این اساس بيشترین و كمترین 
عملكرد پروتئين به ترتيب از گونه های ماشک برگ پهن و كركدار 
معادل 482/5 و 282/6 كيلوگرم در هكتار مشاهده گردید )جدول 
3(. از طرفی بيشترین و كمترین عملكرد پروتئين معادل 410/3 
 60 كودی  تيمارهای  از  ترتيب  به  هكتار  در  كيلوگرم   348/3 و 
كيلوگرم در هكتار سولفات روی و تيمار شاهد )عدم مصرف كود( 
تراكم كودی سولفات  اثر متقابل گونه در  بدست آمد )جدول 4(. 
معادل  پروتئين  عملكرد  كمترین  و  بيشترین  كه  داد  نشان  روی 
ی  علوفه  عملكرد  همانند  هكتار(  در  كيلوگرم   216/4 و   569/7(
تر و خشک و بر خلاف درصد پروتئين خام به ترتيب از تيمارهای 
V1F4 )ماشک برگ پهن( و V3F4 )ماشک كركدار( در تراكم 60 
كيلوگرم در هكتار )كود سولفات روی( مشاهده شد )جدول 5(. با 
توجه به اینكه ماشک برگ پهن و معمولی از لحاظ توليد علوفه ی 
تر و خشک و هم چنين قطر ساقه نسبت به ماشک كركدار برتری 
به ساختار  را  پروتئين  افزایش عملكرد  توان  بنابراین می  داشتند، 
از  و  علوفه ی خشک  عملكرد  به  تر  مهم  همه  از  و  مورفولوژیكی 
این دو گونه نسبت داد.  اثر مثبت كود سولفات روی را به  طرفی 
آنزیم  گياه  متابوليسم  در  روی  كه  رسيد  نظر  به  چنين  این  بنابر 

های رشد و هورمون گياهی ایندول استيک اسيد )IAA( را فعال 
نموده كه به واسطه ی آن رشد رویشی و عملكرد كمی محصول را 
سبب شده است. بر این اساس به تبعيت از عملكرد كمی، عملكرد 
پروتئين هم افزایش یافته كه بيانگر مثبت بودن كود سولفات روی 
در جهت توليد پروتئين )كيلوگرم در هكتار( شده است. محققان 
در بررسی اثر تراكم بوته بر گونه های ماشک برگ پهن، معمولی و 
كركدار نشان دادند كه اختلاف قابل توجهی بين عملكرد پروتئين 
آنها وجود دارد، به طوری كه بيشترین و كمترین عملكرد پروتئين 
 200 های  تراكم  در  كركدار  و  پهن  برگ  ماشک  از  ترتيب  به  را 
و100 بوته در متر مربع معادل 473/9 و156/3 كيلوگرم در هكتار 
گزارش و كاهش توليد را به كمبود بارندگی در سال زراعی 86-87 
نسبت دادند )Zeiditoolabi et al, 2012(. در تحقيقات دیگر نشان 
داده شد كه مصرف سولفات روی عملكرد پروتين در كاه و كلش 
گندم را افزایش داده است )Sedri and Malakoti, 1998(. گزارشات 
برداشت علوفه ی ماشک، در مرحله  بهترین زمان  از  دیگر حاكی 
بيشترین  مرحله  این  در  زیرا  بود،  گلدهی  درصد   100 تا   50 ی 
 farajollahi( درصد قابليت هضم و عملكرد پروتئين بدست می آید
and Akbarinia, 1994(. بنابر این جمعی از محققين به اتفاق بيان 
داشتند، آنچه در مورد گياهان علوفه ای حائز اهميت است، ارزش 
غذائی آنها می باشد بلكه برای ارزیابی كيفی در گياهان علوفه ای 
صرفاً ماده ی خشک ملاک عمده نمی باشد، بلكه مقادیر پروتئين 
 Baishya( خام و دیگر صفات كيفی و ميزان انرژی مد نظر است
and sharma, 1990(. بر همين اساس در مطالعاتی نشان داده شد 
كه عملكرد پروتئين ماشک معمولی بيشتر تحت تأثير فصل كاشت 
در مقایسه با بلوغ گياه قرار می گيرد )Caballero et al, 1998(. در 
آزمایش حاضر با توجه به عملكرد علوفه ی تر و خشک ماشک برگ 
پهن و معمولی به واسطه ی خصوصيات ژنتيكی و از طرفی ساختار 
مورفولوژیكی بالا نسبت به ماشک كركدار چنين به نظر رسيد كه 
شرایط محيطی )بارندگی490/09 ميلی متر( در سال زراعی فوق 
در زمان گلدهی نقش به سزایی در تغييرات توليد علوفه در گونه 
تبع  به  نمود كه  ایجاد  )برگ پهن و معمولی(  آزمایش  های مورد 
آن هم توانست افزایش عملكرد پروتئين را سبب شود. این نتایج با 
مطالعات )Zeiditoolabi et al, 2014( مطابقت داشت كه مؤید نتایج 

آزمایش حاضر است.
ارتفاع بوته

جدول تجزیه واریانس بيانگر معنی دار بودن )سطح 1%( اثرات 
اثر  چنين  هم  و  روی  سولفات  كود  مختلف  سطوح  گونه،  اصلی 
ارتفاع  بر  روی(  سولفات  كودی  مختلف  سطوح  در  )گونه  متقابل 
بوته بود )جدول 2(. بر این اساس بيشترین و كمترین ارتفاع بوته 
به ترتيب از گونه های كركدار و برگ پهن معادل 44/12 و 31/84 
از طرفی بيشترین و كمترین  سانتی متر ثبت گردید )جدول 3(. 
متر  سانتی   36/64 و   43/58 معادل  ترتيب  به  بوته  ارتفاع  ميزان 
تيمار  و  روی  سولفات  هكتار  در  كيلوگرم  كودی 60  تيمارهای  از 
شاهد مشاهده گردید )جدول 4(. اثر متقابل )تراكم كودی سولفات 
كه  داد  نشان  گلدهی  مرحله ی  در  بوته  ارتفاع  بر  گونه(  در  روی 
تراكم  در  كركدار  )ماشک   V3F3 تيمار  از  بوته  ارتفاع  بيشترین 
كودی 40 كيلوگرم در هكتار معادل 54/70 سانتی متر( مشاهده 
و كمترین آن به تيمارهای V1F1 )ماشک برگ پهن با عدم مصرف 
كود سولفات روی معادل 25/73 سانتی متر( و V1F2 )ماشک برگ 
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معادل  هكتار  در  كيلوگرم   20 روی  سولفات  كود  مصرف  با  پهن 
25/73 سانتی متر تعلق داشت، شایان ذكر است كه ماشک كركدار 
نظر  از  روی  مختلف سولفات  های  تراكم  در  ترتيب  به  معمولی  و 
ارتفاع بوته نسبت به ماشک برگ پهن برتری داشتند )جدول 5(. در 
این آزمایش چنين نتيجه گرفته شد كه كاربرد سولفات روی علاوه 
بر اینكه شرایط رشدی را در جهت توليد علوفه در بعضی از گونه 
ها مهيا نمود بلكه تأثير مثبت خود را بر روند ارتفاع بوته مهيا نمود 
)جدول 5(. محققان در مطالعاتی نشان دادند، هنگامی كه روی به 
حد كافی به صورت خاک مصرف و یا محلول پاشی به گياه داده 
كننده  تنظيم  هورمون  واقع  در  كه  اكسين  غلظت  بلافاصله  شود، 
می  جبران  رشدی  ماندگی  عقب  و  یافته  افزایش  باشد  می  رشد 
گردد )Malakouti and Homai, 2005(. پژوهش گران در مطالعاتی 
به مقدار 10 ميلی گرم در كيلوگرم  نشان دادند كه مصرف روی 
 Verma and Neue,(. خاک، ارتفاع گياه برنج را افزایش داده است
1984( در بررسی اثر تراكم بوته بر گونه های مختلف ماشک برگ 
پهن، معمولی و كركدار نشان دادند كه اختلاف قابل توجهی بين 
ارتفاع بوته در این سه گونه وجود دارد، به طوری كه بيشترین و 
كمترین آن از ماشک كركدار و برگ پهن مشاهده و گزارش گردید 
داده شد كه كه  نشان  مطالعاتی  در   .))Zeiditoolabi et al, 2012
كاربرد كود روی باعث افزایش رشد ریشه و ارتفاع ساقه ها در طی 
فصل رشد می شود )Rengel, 200l(. در مطالعات دیگر تركيبی از 
فسفر و روی )خاک كاربرد( اثر معنی داری بر ارتفاع بوته در طی 
روي  كمبود  طرفی  از   .)Weldua, 2012( داشت  باقلا  بلوغ  مراحل 
باعث كوتاه شدن فاصله ميانگره ها شد و لذا مشخص گردید كه این 
با ميزان اكسين موجود در گياه دارد )1984  ارتباط نزدیكي  عنصر 
)Tisdale,. بنابراین نتایج محققان فوق بيانگر اثر مثبت كود سولفات 

روی بر ارتفاع بوته كه تأئيد كننده نتایج آزمایش حاضر است.
قطر ساقه

جدول تجزیه واریانس )P<0.01( حاكی از معنی دار بودن اثرات 
ساده گونه، تراكم كود سولفات روی، هم چنين اثر متقابل )گونه در 
تراكم كودی سولفات روی( بر قطر ساقه در مرحله ی گلدهی بود 
)جدول 2(. بيشترین و كمترین قطر ساقه )3/636 و 1/715 ميلی 
گردید  مشاهده  كركدار  و  پهن  برگ  های  گونه  از  ترتيب  به  متر( 
)جدول 3(. در تيمارهای كودی سولفات روی بيشترین و كمترین 
قطر ساقه )2/757 و 2/559 ميلی متر( به ترتيب به تيمارهای 40 
كيلوگرم در هكتار و تيمار شاهد تعلق داشت )جدول 4(. اثر متقابل 
)گونه در كود سولفات روی( وجود اختلاف بين تيمارهای مختلف 
از ماشک برگ پهن در  بنابراین بيشترین قطر ساقه  را نشان داد، 
تيمارهای V1F3 و V1F4 )در تراكم كودی 40 و 60 كيلوگرم در 
هكتار معادل 3/937 و 3/747 ميلی متر(، هم چنين كمترین آن از 
تيمار V3F4 )ماشک كركدار در تراكم كودی60 كيلوگرم در هكتار 
معادل 1/560 ميلی متر( مشاهده گردید )جدول 5(. نتایج نشان 
داد كه با افزایش مصرف كود سولفات روی در ماشک برگ پهن، 

ماشک  در  طرفی  از  یافت.  افزایش  بوته  ارتفاع  همانند  ساقه  قطر 
در  نداشت.  ساقه  قطر  روند  بر  مثبتی  تأثير  مربوطه  كود  معمولی 
با اعمال تيمارهای كودی مورد نظر، قطر ساقه بر  ماشک كركدار 
دليل  به  است  ممكن  احتمالاً  كه  یافت  كاهش  بوته  ارتفاع  خلاف 
تعداد شاخه های زیاد و ارتفاع بالای ماشک كركدار نسبت به گونه 
)كمبود  نامناسب  محيطی  شرایط  علت  به  طرفی  از  و  دیگر  های 
بارندگی( و از همه مهم تر به ساختار مورفولوژیكی گياه )ساقه ی 
نازک ، مساحت كم برگ، نازک بودن لایه مزوفيلی برگ( وابسته 
مختلف  های  گونه  بررسی  در  گران  پژوهش  اساس  این  بر  باشد. 
ماشک نشان دادند، بيشترین و كمترین قطر ساقه به ترتيب مربوط 
به ماشک برگ پهن و كركدار بود و بيان داشتند كه قطر ساقه به 
طور عمده تحت تأثير گونه های مختلف و ژنوتيپ گياه قرار گرفته 
است )Zeiditoolabi.et al, 2012(. در این آزمایش شرایط اقليمی 
)آب و هوا( و از طرفی كود سولفات روی توانستند تأثير مثبتی بر 
روند افزایش قطر ساقه در گونه های ماشک برگ پهن و معمولی 
داشته باشند. شایان ذكر است ماشک كركدار به طور كلی از نظر 

ژنتيكی دارای قطر ساقه كمتری نسبت به دو گونه دیگر بود.
نتیجه گیری

با افزایش سطح كود سولفات روی )سطح 60 كيلوگرم سولفات 
روی در هكتار( عملكرد علوفه ی تر و خشک، هم چنين عملكرد 
پروتئين در گونه های ماشک برگ پهن و معمولی فزونی یافت كه 
علت افزایش را می توان به ساختار مورفولوژیکی و واكنش مثبت 

این دو گونه به كود مورد نظر نسبت داد.
در گونه ی ماشک كركدار اعمال كود سولفات روی تأثير مثبتی 
بر روند درصد پروتئين خام را نداشت اما از لحاظ درصد پروتئين 
خام نسبت به دوگونه ی دیگر برتری داشت و این در حالی بود كه 
از لحاظ عملكرد پروتئين خام و عملكرد كمی دارای كمترین مقدار 
توصيه  آزمایش  مورد  منطقه ی  در  گونه  این  بنابراین كشت  بود. 

نمی گردد.
با توجه به كمبود روی در خاک های زراعی كشور، پيشنهاد 
می شود جهت غنی سازی و افزایش در عملكرد كمی و كيفی گونه 
های ماشک علوفه ای از كود سولفات روی به صورت خاک مصرف 
در اقليم هایی مانند استان لرستان كه بارندگی مناسب جهت كشت 

دیم دارند استفاده گردد.
پاورقی ها

1. Antagonism
2. starter
3. Valkelly
4. Black
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