
  ۱۳۹۲/ دهم شماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۴۵  

 
  

 

   ايرد دو رقم سورگوم علوفهك و سطوح نيتروژن بر عمليكاثر تنش خش

 
 

  ۱ نغمه مقيميي و مقصوديبرك، * امامييحي

  

  )۱۸/۹/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۱۲/۴/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 در  ياي، آزمايـش  وم علوفـه  ود نيتروژن بر عملكرد و صفات زراعي دو رقـم سـورگ           كبه منظور ارزيابي تأثير تنش خشكي و سطوح مختلف          

 يهـا هاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلـوك        به صورت كرت  ) باجگاه( كشاورزي دانشگاه شيراز      دانشكده يقاتي در مزرعه تحق   ۱۳۹۰سال

لي، به عنـوان فـاكتور اص ـ     ) يت زراع ي درصد ظرف  ۵۰ و   ۷۵،  ۱۰۰ (ياريش سطوح آب  ين آزما يدر ا . كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد       

بـه عنـوان     KFS2اي پگـاه و     به عنوان فاكتور فرعي و دو رقم سورگوم علوفه        ) تاركود اوره در ه   كلوگرم  يك ۴۵۰ و   ۳۰۰،  ۱۵۰(ود نيتروژن   ك

دار ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، وزن تـر بوتـه،           ياهش معن ك سبب   يكج نشان داد تنش خش    ينتا. فاكتور فرعي فرعي در نظر گرفته شدند      

 ـدر مقابل، مصرف . دتر بودي، شديكاهش در سطوح بالاتر تنش خشكن يد و ايرد علوفه گردكو ساقه و عمل   برگ   كوزن خش  تـروژن  يود نك

به . رد علوفه مشاهده شد   ك و عمل  ي ظاهر يهايژگي در و  يداري معن يهان دو رقم سورگوم تفاوت    يب. ها را به همراه داشت    يژگين و يش ا يافزا

 KFS2 داشـت و در رقـم        يبرتـر  KFS2رد علوفه، رقم پگاه نـسبت بـه         ك ساقه و عمل   كتر بوته، وزن خش   زنه از نظر ارتفاع بوته، و     كيطور

ش همزمان رطوبـت    يه افزا كج نشان داد    يدر مجموع، نتا  . سه با رقم پگاه حاصل شد     ي در مقا  يادتري برگ ز  كشاخص سطح برگ و وزن خش     

 ـمـار آب  يد علوفـه در ت    ين تول يشتريورگوم به همراه داشت و ب     د علوفه س  يش تول ي در افزا  يدارير معن ي، تأث كتروژن خا يو ن   ۳۰۰امـل و    ك ياري

 ۳۰۰، در شرايط مشابه با ايـن پـژوهش،          يا سورگوم علوفه  ي برا يود اوره مصرف  كزان  ين، م يبنابرا. ود اوره، حاصل شد   كتار  كلوگرم در ه  يك

  .تار قابل توصيه استكلوگرم در هيك

  

  

  

  KFS2ه، شاخص سطح برگ، پگاه، رد علوفكعمل : يديلك  يها واژه

 
  

  

  

  

  

  
  

  شاورزي، دانشگاه شيرازكده ك دانش، زراعتگروه .۱

  yaemam@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  مقدمه

  Sorghum bicolor (L.) Moenchي با نام علم ـيسورگوم زراع

 يا انـواع گونـاگون از جملـه علوفـه         يرااز خانواده غـلات و دا     

 برخـوردار بـوده و بـا        ييد بالا يل تول ياه از پتانس  ين گ يا. باشد يم

 و  كران به خصوص مناطق گـرم و خـش        ي ا ييط آب و هوا   يشرا

شت سـورگوم   كر  يسطح ز ). ۳( دارد   ي خوب يمعتدل آن سازگار  

 درصـد آن  ۹۰ب بـه  يو قر) ۴(تار است كون هيلي م۸/۴۵ا  يدر دن 

ا بـه   ين، سورگوم در دن   ي اختصاص دارد، بنابرا   يارگوم دانه به سو 

مبـود علوفـه در     ك با توجه بـه      ي غله مطرح است، ول    كيعنوان  

 ـت دارد و سطح ز    ي آن اولو  ياران، نوع علوفه  يا شت آن در   ك ـر  ي

اه از نظــر يــن گيــا). ۶(تــار اســت ك هــزار ه۴۰ش از يران بــيــا

 ـآن در مقا   يباشد و تنفس نـور    ي م C4اهان  ي از گ  يفتوسنتز سه ي

 نـسبت بـه     يي بالا ي فتوسنتز يياراكمتر بوده و از     ك C3اهان  يبا گ 

  ).۳( برخودار است C3اهان يگ

 يا ، در مناطق حاره   ياهان زراع ي گ ترين  مهمسورگوم از جمله    

 ـز. باشدي م كمه خش ين  ـد،  ي شـد  يكط خـش  يرا تحـت شـرا    ي ا ي

سورگوم در  ). ۱۰ و ۷(ند  كيد م ي تول ياد، محصول خوب  ي ز يگرما

ل نداشـتن مقاومـت بـه       ي، به دل  ي چندساله است، ول   ياهيواقع گ 

 يط واقع ـ ي و تحت شرا   ين از نظر عمل   يچن زمستانه و هم   يسرما

-يار م ـ ك ـشت و   كساله  كي معتدل، به صورت     ي در نواح  يزراع

 ين به جا  يگزيشت جا كتوان به عنوان    ياز سورگوم م  ). ۲(شود  

 ـ  ي ـ مثـل بـاد و غ      يطي مح يهاه در اثر تنش   ك يمحصول ن يره از ب

 يده ـ قدرت پنجه  يه دارا ك يارقام سورگوم . رفته، استفاده نمود  

باشــند ي مــيبــردارنيش دوبــاره بعــد از چــيــا رويــادتر و يــز

-يسـورگوم م ـ  . تر هـستند  د علوفه مناسب  ي تول ي، برا )شيوارو(

 را تحمل و بعد از آن رشـد خـود را از سـر               يكتواند دوره خش  

ف آب در سـورگوم      مـصر  ييارآكه  كمشخص شده است    . رديگ

اشـت  كخ  ي تـار  يكط خش يبه علاوه در شرا   . شتر از ذرت است   يب

  ).۱۵(د ينماير هنگام را بهتر تحمل ميد

 ـم بـودن و توز    ك ـل  ي به دل  كمه خش ي و ن  كدر مناطق خش   ع ي

هاي   از سالي به سال ديگر، عملكرد سال       ينواخت بارندگ كير  يغ

ياد بـودن   گر ز ياز طرف د  . دهد نشان مي  ياديزمتوالي نوسانات   

ميزان تبخير و تعرق، سبب بـروز تـنش خـشكي در طـول دوره          

 ـ از پد  يكتنش خش ). ۲۲(شود  رشد گياهان مي    يم ـي اقل يهـا  دهي

ننده رشد و ك عامل محدود ترين مهمه كباشد يعت ميج در طبيرا

امـل از آن اجتنـاب      ك به طـور     ياهيمتر گ كاهان است و    يد گ يتول

هـا و     جـود در بافـت    ي، آب مو  كبـا تـشديد تـنش خـش       . ندكيم

هاي گياهي به تدريج از دست رفته و در متابوليسم طبيعي             سلول

رد ك ـآيد و در نتيجه عمل      وجود مي ه  ها اختلال ب    ها و سلول    بافت

 ۲۴۰ جوي نزولات ميانگين ايران با كشور ).۱۳(يابد  اهش ميك

 بنـدي  طبقـه كمه خشي و نكخش مناطق، جزء سال در مترميلي

نواخت آن در طول    كير  يع غ ي و توز  يافك يندگعدم بار . گرددمي

شتر ي ـشت ب ك ـه  ك ـباعث شـده اسـت      ،  مناطقن  يافصل رشد در    

 يكخـش . ر گـردد  يپذانك ام ياري فقط با آب   يشاورزكمحصولات  

ه همه سـاله بـا      كر است   ي اجتناب ناپذ  يادهيران و جهان پد   يدر ا 

 را  يشاورزكز محصولات   يت آم يد موفق ي، تول ي متفاوت يهاشدت

ط يرد سـورگوم در شـرا     ك ـ افت عمل  .سازديرو م هخاطره روب با م 

  ).۸( گزارش شده است يد توسط پژوهشگران متعدديتنش شد

ز، از عوامل محيطي بسيار مهم در تعيين        ي ن ك خا يزيحاصلخ

ه در  ك ـاز آنجـا    . باشـد  مـي  يت و كيفيت توليد گياهان زراع     يكم

 يتر شت سورگوم، رطوبت عامل محدودكننده    كبسياري از مناطق    

شـود كـه    گيـري نادرسـت مـي     ن نتيجه ياست، اين امر منجر به ا     

ن در شرايط   كيدهد، ل  نشان نمي  يسورگوم به كود واكنش چندان    

آبياري كافي، سورگوم به كودها، به ويژه كود نيتروژن، به خوبي           

 متعدد و بـا  يهانيتروژن به دليل نقش). ۳( دهدواكنش نشان مي

تي گيـاه بـر عهـده دارد، عنـصري          اهميتي كه در فرآيندهاي حيا    

است كه كمبود آن بيش از ساير عناصر، توليد گياهان زراعـي را             

ر از بقولاتي كـه از نظـر تثبيـت نيتـروژن            يكند و به غ   محدود مي 

كارآمد هستند، در اكثر گياهان زراعي، اين عنـصر تعيـين كننـده             

گــر، مــصرف بــيش از انــدازه ي دياز ســو). ۹(عملكــرد اســت 

هاي كـشاورزي  ه و انرژي در سيستمياعث اتلاف سرمانيتروژن ب 

د ي ـهاي زيرزميني، به وسـيله تول     گردد و آلودگي آب   يپيشرفته م 

نيتروژن جزء ساختماني اسيدهاي    ). ۱۹(نيترات را به دنبال دارد      

هـا  ها، اسيدهاي نوكلئيك، نوكلئوپروتئين   ها، آنزيم آمينه، پروتيئن 
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باشـد  ييل و آلكالوئيدها م   چنين جزء اصلي مولكول كلروف    و هم 

  ).۲۶ و۵(

عرضه كافي نيتروژن با رشد رويشي زياد و رنـگ سـبز تيـره       

پايين بودن ميزان نيتروژن در خـاك و در نتيجـه در            . ارتباط دارد 

د، ي ـها، كوچكي و كم رشـدي گيـاه تول       گياه، موجب زردي برگ   

ين آمـدن كميـت و كيفيـت        يهـا و پـا    متر، كـوچكي گـل    كپنجه  

- كه گفته مي   ي، به نحو  )۱۱ (شود مي يديم تول محصول سورگو 

شود كاهش شديد نتيروژن ممكن اسـت مـانع تـشكيل دانـه در              

گياهان باريـك بـرگ چهـار كربنـه ماننـد           ). ۲۶(سورگوم گردد   

دهند و توليـد    سورگوم به كود نيتروژن واكنش بيشتري نشان مي       

تخـصيص ميـزان بيـشتري      . يابـد ماده خشك آنهـا افـزايش مـي       

به پروتئين برگ موجب كارآيي زياد استفاده از نيتروژن         نيتروژن  

اكسيد كربن و توليد ماده خشك در       بنابراين، جذب دي  . گرددمي

كـارايي زيـاد نيتـروژن      ). ۱۲(د  شـو هر واحد نيتروژن بيشتر مـي     

مصرفي درگياهان چهار كربنه باعث كشت وسيع آنها در منـاطق           

 گرديـده اسـت   گرم و به ويژه گرم و خشك و بـا نيتـروژن كـم             

ود ك ـر مختلـف    ي مقـاد  آثار يابيش، ارز ين آزما يهدف از ا  ). ۱۲(

 دو  ك خـش  رد علوفه تر و ماده    ك بر عمل  يكتروژن و تنش خش   ين

 باجگاه، در استان    در منطقه KFS2 پگاه و    يارقم سورگوم علوفه  

 . باشديفارس م

  

  ها مواد و روش

ود ك ـي و سـطوح مختلـف       به منظور ارزيابي تأثير تـنش خـشك       

اي، نيتروژن بر عملكرد و صفات زراعي دو رقم سورگوم علوفـه   

، در مزرعــه ۱۳۹۰اي در بهــار و تابــستان ســالپــژوهش مزرعــه

  كشاورزي دانـشگاه شـيراز، واقـع در منطقـه           دانشكده يقاتيتحق

6329عـــرض جغرافيـــايي (باجگـــاه    شـــمالي و طـــول

2352جغرافيايي   بـه  )  متر از سـطح دريـا      ۱۸۱۰شرقي و ارتفاع

 يهـا هاي دوبار خرد شده در قالـب طـرح بلـوك          صورت كرت 

ش تـنش   ين آزما يدر ا . كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد       

 درصـد   ۵۰ درصـد و     ۷۵ درصـد،    ۱۰۰(خشكي در سـه سـطح       

 دار اوره در  ود نيتـروژن  كبه عنوان فاكتور اصلي،     ) ظرفيت مزرعه 

بـه عنـوان    )  كيلـوگرم در هكتـار     ۴۵۰ و   ۳۰۰،  ۱۵۰(سه سـطح    

بـه  ) KFS2پگـاه و    (اي  فاكتور فرعي و دو رقم سورگوم علوفـه       

  . عنوان فاكتور فرعي فرعي در نظر گرفته شدند

تهيه زمين شامل شخم پاييزه و دو ديسك بهاره عمود بر هـم     

بذرها به صورت دستي اشت  ك. وسيله لولر بود  هو تسطيح زمين ب   

 ـرت آزما ك ـهـر   . در خرداد ماه انجام شد      رديـف   ۵ شـامل    يشي

 متر بود و به منظور جلـوگيري از نفـوذ آب و             ۳كاشت به طول    

 بـين هـر دو كـرت فرعـي          هاي مجاور، فاصـله   نيتروژن به كرت  

در نظـر   ) متـري  سـانتي  ۶۰  دو پـشته   ۲معـادل   ( متـر    ۲/۱فرعي  

 يپ رو ي ـ نـوار ت   ييهـا لولـه اشـت بـذرها     كش از   يپ. گرفته شد 

.  هر نازل در برابر هر بوته قرار گرفـت         باًيها پهن شد و تقر     پشته

. آبياري زمين با استفاده از سيستم آبياري تحت فشار انجام شـد           

 ي تمايز رشدي در بالا    آبياري از زمان كاشت تا زمان ظهور نقطه       

. بار و تا حد ظرفيت مزرعه انجام شد روز يك۷سطح خاك، هر 

 روز قبل از فرارسـيدن زمـان        كي،  يكبه منظور اعمال تنش خش    

 تعيـين   يآبياري، رطوبت خاك هر كرت آزمايشي، به روش وزن        

و براساس رطوبت هركرت و تيمار تنش خشكي تعريف شـده،           

به منظـور تعيـين     . ديميزان آب مورد نياز هر كرت مشخص گرد       

توسـط  مدت زمان لازم براي هر نوبت آبياري، ابتـدا فـشار آب             

 اصلي، مشخص و سپس دبي فشارسنج نصب شده در مسير لوله     

گيـري و دبـي متوسـط محاسـبه          نقطه از زمـين انـدازه      ۶آب در   

سپس با استفاده از آب مورد نياز هركرت و دبي ورودي           . ديگرد

  .دشن ييبه هر كرت، زمان لازم براي آبياري هر كرت، تع

از دسـتگاه    شاخص سطح برگ بـا اسـتفاده         يريگ اندازه يبرا

Leaf Area meter  مدل ،ΔT- Device    در زمـان شـيري شـدن ، 

 انجام و سـطح     يبرداررت نمونه ك وسط هر    يهافيها از رد  دانه

ها، از هر كـرت،     در زمان شيري شدن دانه    .  شد يريگبرگ اندازه 

 متر مربع بـه طـور       كياي، مساحت    حاشيه آثاربا در نظر گرفتن     

رد ك ـفـاع، وزن تـر بوتـه و عمل      كامل برداشت شد و صـفات ارت      

ز با قرار دادن    يوزن خشك برگ و ساقه ن     . گيري شد علوفه اندازه 

 ۴۸گـراد بـه مـدت        درجه سـانتي   ۷۵ يها در آون، در دما    نمونه

 آمـده بـا     بـه دسـت    يهاداده. ن آنها تعيين گرديد   يساعت و توز  
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۱۴۸  

 ـ تجز SAS ياستفاده از نـرم افـزار آمـار         ـه و مقا  ي ن يانگي ـسه م ي

 درصـد انجـام     ۵ و در سـطح      LSDا استفاده از آزمـون      مارها ب يت

  . شد

  

  ج و بحثينتا

تـروژن،  يود ن ك ـر  يثتـأ ه  ك ـها نشان داد    انس داده يه وار يج تجز ينتا

گانه آنها بـر صـفات      ز اثر متقابل سه   ي، رقم و ن   ي رطوبت يهاميرژ

 كوزن خـش  ،  ارتفاع ساقه، شاخص سطح بـرگ، وزن تـر بوتـه          

 يعلوفه سورگوم از نظر آمار    رد  ك و عمل   ساقه كوزن خش ،  برگ

  ).۱ جدول(دار بود يمعن

ن ارتفاع ساقه مربـوط     يشتريه ب كد  شج مشخص   يبر اساس نتا  

 درصد ظرفيـت    ۱۰۰در  تيمار    ) متري سانت ۲۵/۲۴۰(به رقم پگاه    

كـه  در حـالي . ود نيتروژن در هكتار بودك كيلوگرم   ۳۰۰مزرعه و   

 درصـد   ۵۰يمـار   در ت ) متـر  سانتي ۱۶/۱۹۷ (كمترين ارتفاع ساقه  

تار، در رقـم    كود نيتروژن در ه   ك كيلوگرم   ۱۵۰ظرفيت مزرعه و    

KFS2  درصـد   ۱۰۰مـار   يدر رقم پگاه در ت    ). ۱ لكش (ديده شد 

تروژن، از نظر صفت    يلوگرم ن يك ۴۵۰ و   ۳۰۰ن مصرف   ي، ب ياريآب

ه در  ك ـيدر حـال  .  نشد ديده يداري معن يارتفاع بوته تفاوت آمار   

ت مزرعـه، مـصرف     ي درصد ظرف  ۷۵ ياريمار آب يرقم، در ت  ن  يهم

 ـاه گرد ي ـش ارتفـاع گ   يتروژن سبب بهبود و افـزا     يود ن كشتر  يب د ي

،  نيز از لحاظ ارتفاع سـاقه      KFS2بين رقم پگاه و رقم    ). ۱ل  كش(

 يكداري وجود داشت و در تمام سطوح تنش خـش         تفاوت معني 

، ارتفاع بيشتري داشت    KFS2م  ، رقم پگاه، نسبت به رق     يودكو  

  ). ۱ل كش(

ه تنش خـشكي باعـث      ك از آن بود     يكج حا يدر مجموع نتا  

د و با افزايش شدت تـنش،       ياهش ارتفاع بوته سورگوم گرد    ك

 ـدر ا ). ۱ل  كش ـ(دتر بـود    ياهش شـد  ك ـن  يا ن رابطـه نتـايج     ي

 در  يكاهش ارتفاع بوتـه در اثـر تـنش خـش          ك دال بر    يمشابه

). ۲۱ و ۲۰، ۳( گــزارش شــده اســت يهــاي متعــددپــژوهش

كاهش ارتفاع در تنش متوسط به علت كاهش طول ميانگره و           

. باشديدر تنش شديد به علت كاهش تعداد و طول ميانگره م          

 سـت ها فعاليت مريستم ميان بافتي گره     رشد طولي ساقه نتيجه   

هـا و عمـدتاً     ها به علت افزايش تعـداد سـلول       و طول ميانگره  

بـه عبـارت    ). ۱۷ و ۹(يابد  ها، افزايش مي   سلول ايش اندازه افز

تروژن يود ن كر مصرف   يثتأه  كق نشان داد    ين تحق يج ا يگر نتا يد

امـل  ك ياري ـشتر از آب  ي ـمبود آب ب  كط  يدر سطوح بالا، در شرا    

 .بوده است

بررسي برهمكنش تنش خشكي و سطوح نيتروژن نـشان         

بليت جبران تـنش    داد كه استفاده از سطوح بالاتر نيتروژن قا       

و پگاه،   KFS2كه در هر دو رقم      خشكي را داشت، به طوري    

تـروژن مـصرف    يود ن كلو گرم   يك ۴۵۰ و ۳۰۰ه  ك يطيدر شرا 

 درصد ظرفيت مزرعه از نظـر       ۱۰۰ و   ۷۵ ين تيمارها يشد، ب 

 نـشد   ديـده داري   معنـي  يشاخص سطح برگ تفـاوت آمـار      

تار كلوگرم نيتروژن در ه    كي ۴۵۰ن كاربرد   يچن هم). ۲ لكش(

نـد و   ك درصد ظرفيت زراعي را تعديل       ۷۵توانست اثر تنش    

 درصـد   ۱۰۰ميزان شـاخص سـطح بـرگ را تـا حـد تيمـار               

بـه  بر اسـاس نتـايج      ). ۲ل  كش( افزايش دهد    يت زراع يظرف

 ـ آمده، مشخص گرد   دست د افـزايش نيتـروژن تـأثير قابـل         ي

 تـنش   اي بر دوام سطح برگ داشـته و توانـست اثـر           ملاحظه

ن شاخص سطح برگ در رقم     يمترك. ديخشكي را تعديل نما   

مـار  ياز ت) ۱۴/۵زان  ي ـبـا م  ( KFS2و  ) ۲۸/۴زان  ي ـبـا م  (پگاه  

ود ك ـلـو گـرم     يك ۱۵۰ت و مـصرف     ي ـ درصد ظرف  ۵۰ ياريآب

گـر  يبه عبارت د  ). ۲ل  كش( آمد   به دست تار  كتروژن در ه  ين

 بـر  يكش خـش ر تـن يثتـأ د يتروژن سـبب تـشد  يود ن كمبود  ك

  . دششاخص سطح برگ 

 ـ آمـده مـشخص گرد     بـه دسـت   ج  يبر اساس نتا   ه رقـم   ك ـد  ي

KFS2            نسبت به رقم پگاه شاخص سطح برگ بيـشتري داشـت ،

هاي عريض و افقـي،     ، به دليل داشتن برگ    KFS2رقم). ۲ل  كش(

 و مقـدار    يني ايجاد كرد  يهاي پا اندازي بيشتري روي برگ    سايه

افـزايش  ). ۹( و توليـد بيومـاس را كـاهش داد          يتبادلات گـاز  

داري در ميـزان شـاخص    ر مثبـت معنـي    يثتأميزان نيتروژن نيز،    

در شـرايط مطلـوب     ). ۲ل  كش ـ(سطح برگ به همـراه داشـت        

رشد، با تابش و دماي مناسب، كاربرد كود نيتروژن تأثير قابـل            

  نهايي بـرگ و افـزايش        برگ، اندازه   آهنگ توسعه  اي بر  ملاحظه
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۱۴۹  

  در اين پژوهش گيري شده ميانگين مربعات ويژگي هاي اندازه.۱جدول 

*  ns ۱دار درسطح  يو معن% ۵دار در سطح  يدار، معن ير معنيب غيبه ترت **:  و%  
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  دهنده حرف مشترک نشان( KFS2تروژن بر ارتفاع بوته سورگوم رقم پگاه و ي و کود ني خشک برهمکنش تنش.۱شکل 

  ).باشدي درصد م۵ در سطح LSDدار، براساس آزمون  ينداشتن تفاوت معن

  

نـژاد و   ينـه تربت ـ  ين زم يدر هم ـ ). ۹(گـذارد   دوام سطح برگ مي   

ش شاخص سطح برگ  در سـورگوم را         يز افزا ين) ۲۴(اران  كهم

افـزايش تـنش خـشكي      . انـد تروژن گزارش داده  يود ن كاربرد  كبا  

، كـه   )۲ل  كش ـ(د  ش ـدار شاخص سطح برگ     باعث كاهش معني  

توان آن را به كاهش دوام سطح برگ در اثر تنش خـشكي و              مي

  . ها نسبت دادزودتر خشك شدن  برگ

 درصـد   ۵۰ و   ۷۵ (يكط تنش خش  يه در شرا  كج نشان داد    ينتا

 ـ ك، وزن خـش   )ت مزرعه يظرف رگ هـر دو رقـم سـورگوم، در          ب

شتر از عدم مصرف آن بـود و        يتروژن، ب يود ن ك مصرف   يمارهايت

) ۳ لكش ـ(افت يش ي برگ افزا كود، وزن خش  كزان  يش م يبا افزا 

تروژن در رابطـه بـا      ي ن ينندگكلين موضوع نشان از اثر تعد     يه ا ك

  مـار  يه در هر دو رقم، در ت      كنيبا توجه به ا   .  داشت يكتنش خش 

  ن مربعاتيانگيم
  

  رييمنابع تغ

  

  ارتفاع ساقه  يدرجه آزاد
شاخص سطح 

  برگ
  وزن تر بوته

وزن خشک 

  برگ

وزن خشک 

  ساقه

عملکرد 

  علوفه

  ns۰۷/۲۱  ns۹۱/۱۷۶  ns۵۷/۱۷۲ ns۴۴/۶  ns۲۰/۱۵  ns۲۷/۱۲۴  ۲  تکرار

  A(  ۲  **۸۵/۱۰۵۷  **۳۳/۲۶۰۱۹۹ *۵۸/۱۱۴۳۵  *۶۸/۲۵  *۳۸/۵۱۴  **۳۶/۱۲۴۳(يتنش کم آب

  A ۴  ۹۶/۱۰۱  ۲۷/۴۱۵۸۰  ۳۷/۲۳۸۳  ۸۱/۵  ۲۹/۳۳  ۹۹/۱۸۳ يخطا

  B(  ۲  *۲۰/۶۶۴  **۱۸/۶۵۴۰۸۸  **۸۹/۱۲۳۹۷  *۶۰/۳۰  *۹۱/۲۱۲  *۷۱/۸۷۵(تروژنين

  AB(  ۴  ns۸۸/۱۶۱  **۹۵/۲۱۷۴۲۴  *۴۳/۶۲۰۳  ns۶۸/۱۸  ns۰۱/۸۹  ns۳۲/۹۷(اثر متقابل

  B ۱۲  ۳۹/۹۹  ۴۳/۴۶۱۴۲  ۲۴/۲۱۲۸  ۱۷/۱۷  ۲۶/۳۵  ۳۴/۶۲ يخطا

  C(  ۱  **۳۴/۱۸۳۹۸ **۰۹/۳۷۰۳۸۲۹  **۷۴/۷۵۲۱۱  *۰۳/۴۶  *۵۸/۲۳۵  **۸۰/۱۲۳۲(رقم

  AC(  ۲  *۷۳/۸۲۰  ns۰۵/۱۱۹۷۱  ns۹۹/۸۸۶  ns۸۶/۴  ns۲۷/۳۷  ns۹۲/۱۶۷(اثر متقابل

  BC(  ۲  ns۳۸/۵۱  *۹۲/۴۹۵۰۵۵  **۳۲/۱۳۹۴۸  *۰۹/۴۰  **۰۳/۸۳۴  ns۴۸/۱۹۷(اثر متقابل

  ABC(  ۴  *۲۱/۹۳۶  *۷۹/۱۱۹۶۳۴ *۶۶/۶۱۲۶  *۲۵/۵۴  *۳۹/۲۲۶  **۶۹/۲۱۲۱(اثرمتقابل

  C ۱۸  ۵۶/۷۰  ۱۰/۱۳۸۱۶  ۹۵/۲۰۳۰  ۷۶/۶  ۶۶/۸۹  ۴۱/۳۷۱ يخطا
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  دهندهحرف مشترک نشان (KFS2تروژن بر شاخص سطح برگ سورگوم رقم پگاه و ي و کود ني برهمکنش تنش خشک.۲کل ش

  ).باشدي درصد م۵ در سطح LSDدار، براساس آزمون  ينداشتن تفاوت معن
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   KFS2تروژن بر وزن خشک برگ هر بوته سورگوم رقم پگاه و ي و کود ني برهمکنش تنش خشک.۳شکل 

  ).باشدي درصد م۵ در سطح LSDدار، براساس آزمون  يدهنده نداشتن تفاوت معنحرف مشترک نشان(

  

تـروژن  يلـوگرم ن  يك ۴۵۰ و   ۳۰۰ن مصرف   ي، ب ياري درصد آب  ۱۰۰

جـه  يتـوان نت ين م ـي نـشد، بنـابرا   ديـده  يداري معن يتفاوت آمار 

ود ك ـلـوگرم   يك ۴۵۰، اسـتفاده از     ياري ـنه آب يط به يگرفت در شرا  

 بـرگ در    كثر ماده خـش   ك ندارد و حدا   يتار لزوم كژن در ه  تروين

د ش ـتـار حاصـل   كتروژن در هيود نكلوگرم يك ۳۰۰ يودكسطح  

 بــرگ كه وزن خــشكــد شــن مــشخص يچنــهــم). ۳ل كشــ(

 يداري، به طور معنيودك و ياري آبيمارهاي در تمام تKFS2رقم

 ـه ا ك) ۳ل  كش(برتر از رقم پگاه بود       در ارتبـاط بـا     ن موضـوع    ي

سه با رقـم    ي در مقا  KFS2شتر رقم   ي شاخص سطح برگ ب    يژگيو

  .پگاه بود

 موجـب   يكه تـنش خـش    ك ـان داشـت    يتوان ب يدر مجموع م  

دار يش معن ـ يتروژن سبب افـزا   يود ن كاربرد  كاهش و در مقابل،     ك

ن راسـتا   يدر هم ـ ). ۳ل  كش ـ(د  ش ـ برگ در هر بوته      كوزن خش 

س كو بر ع  ) ۱۸ و   ۱۴ (يك تنش خش  ير منف يثتأ  از يج مشابه ينتا

 يشيبر رشد رو  ) ۲۴ و   ۱۶(تروژن  ي ن يودهاكر مثبت مصرف    يتاث

 ـدر ا . ه است شد گزارش   ياهان زراع يگ ط يش، در شـرا ين آزمـا  ي

تـروژن در   يود ن ك ـلـوگرم   يك ۳۰۰ و مـصرف     ياري درصد آب  ۱۰۰

 ۵۰ ياري ـمار آبيتن و در مقابل، در   يشتريب KFS2تار، در رقم    كه

تـروژن در  يود نكلو گرم   يك ۱۵۰ و مصرف    يت زراع يدرصد ظرف 

 برگ در هر بوته     كزان وزن خش  ين م يمتركتار، در رقم پگاه،     كه

  ). ۳ل كش( آمد به دست

ه در هـر دو رقـم پگـاه و          كن بود   يانگر ا يها ب بررسي ميانگين 
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۱۵۱  

KFS2  بياري بـه طـور      درصد آ  ۱۰۰ ساقه در تيمار     ك، وزن خش

ت ي ـ درصـد ظرف   ۵۰ و   ۷۵ ياري ـداري بيش از تيمارهاي آب    معني

) ۱۸(ن راستا موسوي و همكـاران       يدر هم ). ۴ لكش( بود   يزراع

 گـزارش   يكاهش وزن خشك ساقه را در اثـر تـنش خـش           كز  ين

اي ر گياهـان علوفـه    ياي در مقايسه با سا     علوفه سورگوم. اندردهك

راست و همكاران   . وردار هستند  بيشتري برخ  از ميزان وزن ساقه   

 درصد وزن علوفه حاصـل از       ۵۰گزارش دادند كه بيش از      ) ۲۳(

. دهنـد ها تشكيل مي  هيبريدهاي سودانگراس و سورگوم را ساقه     

هـا ايـن ارقـام از ارزش        ل در مقايسه بـا سـودانگراس      ين دل يبه ا 

  . غذايي كمتري برخوردار هستند

ژن رقـم پگـاه، وزن      تـرو يود ن ك ـ و   ياري ـ آب يمارهايدر تمام ت  

اين ). ۴ل  كش( داشت   KFS2 بيشتري نسبت به رقم    خشك ساقه 

موضوع نشان داد كه در رقم پگاه درصد بيشتري از وزن خشك            

بوته، مربوط به وزن خشك ساقه بوده است، امـا، در مقابـل، در              

رقم پگاه  ها نسبت به    ، درصد وزن خشك برگ    KFS2مورد رقم   

  . ادتر بوديز

ها نشان داد بيشترين وزن خشك ساقه از        بررسي بر همكنش  

تار، در  ك كيلوگرم نيتروژن در ه    ۳۰۰ درصد آبياري و     ۱۰۰تيمار  

ود ك ـ كيلـوگرم    ۴۵۰رقم پگاه حاصل شد كه بـا تيمـار مـصرف            

ايـن  ). ۴ل  كش ـ(داري نداشـت    تار، تفاوت معنـي   كنيتروژن در ه  

 رطـوبتي خـاك،     در شـرايط بهينـه    موضوع بيانگر آن اسـت كـه        

 هـر دو  يود نيتـروژن در هكتـار، بـرا   ك كيلوگرم ۳۰۰استفاده از   

رقم سورگوم، براي دستيابي به حداكثر  وزن خشك ساقه كـافي        

در . باشديود نيتروژن نم  كادتر  ي به مصرف مقادير ز    يازيبوده و ن  

ط اعمـال   ي، در شـرا   يرابطه با هر دو رقم سورگوم مـورد بررس ـ        

 ـ، استفاده از مقادير ز   يطوبتتنش ر  ود نيتـروژن توانـست   ك ـادتر ي

  ). ۴ل كش(د ي اثر تنش خشكي را تعديل نمايتاحد

ط يسه وزن تر دو رقم نـشان داد كـه رقـم پگـاه در شـرا               يمقا

 ـ يهـا ز تـنش  ي معمول و ن   ياريآب ود ك ـ، در هـر سـه سـطح         ي آب

لاوه، در رقـم    بـه ع ـ  ). ۵ لكش( بود   KFS2تروژن، برتر از رقم     ين

پگاه، وزن ساقه درصد بيشتري از وزن تر هر بوتـه را بـه خـود                

، وزن بـرگ    KFS2ه در رقـم   كي، در حال  )۴ل  كش(اختصاص داد   

 يه سـورگوم گيـاه    ك ـاز آنجا   ). ۳ل  كش( داشت   يادتريدرصد ز 

 ـ     علوفه  ـ بـرگ ز   ياي است، هر چه درصد وزن ادتر باشـد، گيـاه     ي

ن پـژوهش بيـشترين     يدر ا .  خواهد داشت  خوشخوراكي بيشتري 

 درصد آبيـاري و     ۱۰۰ميزان وزن تر بوته از رقم پگاه و از تيمار           

د و ميـزان آن بـا       شتار حاصل   كود نيتروژن در ه   ك كيلوگرم   ۳۰۰

تـار،  كود نيتـروژن در ه    ك ـ كيلـوگرم    ۴۵۰امـل و    كتيمار آبياري   

  ). ۵ل كش(داري نداشت  معنييتفاوت آمار

 ۱۰۰يـانگين صـفات نـشان داد كـه تيمـار        ن مقايسه م  يچنهم

درصد آبياري از نظر وزن تر بوته در گروه برتر جـاي گرفـت و    

اين بـدان معناسـت كـه اعمـال تـنش كـم آبـي، تـأثير منفـي و                    

ايـن موضـوع در     ). ۵ل  كش(ها داشت   داري بر وزن تر بوته     معني

 مربوط به بررسي تنش كم آبـي در سـورگوم      يهااغلب پژوهش 

 ـز گزارش گرد  ين) ۲۵(آبادي و همكاران    از جمله ولد   . ده اسـت  ي

دار ود نيتروژن، باعث افزايش معنـي     كدر مقابل، افزايش مصرف     

تـوان بـه نقـش      علت اين امر را مي    ). ۵ل  كش(د  ياين صفت گرد  

 ـ گياهـان، بـه و     يشي رشد رو  كينيتروژن در تحر   ژه در شـرايط    ي

ت و  ن راستا بوكوا  يدر هم ). ۹(تعادل با رطوبت خاك نسبت داد       

ود نيتـروژن بيـشتر،     كز نشان دادند كه با مصرف       ين) ۱(همكاران  

  . به طور قابل توجهي افزايش يافتكيولوژيرد بكعمل

مـار  ين وزن تـر بوتـه در ت       يشتريز ب ين KFS2در رابطه با رقم     

تـار  كتـروژن در ه   يود ن ك ـلـوگرم   يك ۳۰۰امل و مصرف    ك ياريآب

ود ك ـشتر ي ـش بي بـا افـزا    يرطـوبت ط تـنش    يدر شرا . مشاهده شد 

ش وزن تر هر بوتـه در       ي در افزا  يدارير مثبت و معن   يتروژن تاث ين

اهش وزن تـر بوتـه در       ك ـن  يشتري ـب. هر دو رقـم مـشاهده شـد       

تـروژن  يود ن ك ـمتـر   كدتر و سـطح     ي شـد  يك تنش خش  يمارهايت

  ). ۵ل كش(حاصل شد 

ه كد شق مشخص ين تحقي آمده از ابه دستج يبر اساس نتا

ط ين عملكـرد علوفـه در شـرا       يشتري دو رقم سورگوم، ب    در هر 

 كيلـوگرم در    ۳۰۰امل با افـزايش نيتـروژن تـا سـطح           ك ياريآب

 ۴۵۰ و   ۳۰۰ن مصرف   ي آمد و در هر دو رقم، ب       به دست تار  كه

 مطلـوب،   ياري ـط آب يتار، در شـرا   كتروژن در ه  يود ن كلوگرم  يك

   البتـه لازم بـه    ). ۶ لكش ـ( نـشد    ديـده  يداري معن يتفاوت آمار 
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   KFS2تروژن بر وزن خشک ساقه هر بوته سورگوم رقم پگاه و ي و کود ني برهمکنش تنش خشک.۴شکل 

  ).باشدي درصد م۵ در سطح LSDدار، براساس آزمون  يدهنده نداشتن تفاوت معنحرف مشترک نشان(
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  ).باشدي درصد م۵ در سطح LSDدار، براساس آزمون  ينداشتن تفاوت معن

  

0

20

40

60

80

100

120

150 kg/ha 300 Kg/ha 450 Kg/ha
ميزان کود نيتروژن

K
F

S
2   
م
رق

  (
ار  
کت
ه

ر 
 د
ن
(ت  
رد
کــ
مل
ع

100% FC 75% FC 50% FC

a
b a

d

b
cd cd

e

c

       

0

20

40

60

80

100

120

150 kg/ha 300 Kg/ha 450 Kg/ha
ميزان کود نيتروژن

اه
گــ
م پ
قــ
  ر

( ر 
ــا
کت
ه

در 
ن 
تــ

) د  
ـر
کــ
مل
ع

100% FC 75% FC 50% FC

a
b

a

e

c
d

d
f

c

 

  دهنده حرف مشترک نشان (KFS2تروژن بر عملکرد علوفه سورگوم رقم پگاه و ي و کود ني برهمکنش تنش خشک.۶شکل 

  ).باشدي درصد م۵ در سطح LSDدار، براساس آزمون  ينداشتن تفاوت معن

  

  ج تجزيه خاك محل انجام پژوهشينتا . ۲جدول 

هدايت 

 الكتريكي

dSm-1 

اسيديته 

  خاك

در صد 

  ازت

 

پتاسيم قابل 

  جذب

فسفر 

 قابل 

  جذب

 كاتيون هاي محلول

)(meq/L 

Na+ mg+ Ca+ 

در صد 

  رس

در صد 

  سيلت

در صد 

  شن

بافت 

  خاك

   شني-لوم  ۷۲  ۶/۱۰  ۴/۱۷  ۲۰  ۲۹   ۵/۱۲  ۶/۴  ۴۳۶ ۰۶/۰  ۸/۷  ۴۱/۲
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۱۵۳  

مارها به طور   ي ت يرد علوفه رقم پگاه در تمام     كه عمل كر است   كذ

تواند، توليـد   يبود كه علت آن م     KFS2شتر از رقم    ي ب يداريمعن

  .باشدساقه بيشتر در رقم پگاه 

، )ت مزرعـه  ي ـ درصد ظرف  ۵۰ و   ۷۵ (يكدر شرايط تنش خش   

تار، موجب  كلوگرم در ه  يك ۴۵۰ن تا   تروژيود ن كش مصرف   يافزا

 ـرد علوفه، در هر دو رقـم سـورگوم، در مقا          كبهبود عمل  سه بـا   ي

-ين امر را احتمالاً م    يعلت ا ). ۶ل  كش(د  شود  كتر  نييسطوح پا 

شتر، بـه علـت     ي ـوماس ب يد ب يتروژن و تول  يشتر ن يتوان به جذب ب   

 ـ رشـد رو   كيتروژن در تحر  ينقش ن  در ضـمن   .  نـسبت داد   يشي

 ۱۵۰ و ياريــ درصــد آب۵۰مــار يرد علوفــه، از تكــن عمليمتــرك

 بـه دسـت آمـد       KFS2تار،  در رقم   كتروژن در ه  يود ن كلوگرم  يك

  ). ۶ل كش(

ش يه افـزا  كج به دست آمده از پژوهش حاضر، نشان داد          ينتا

د يش تول ي در افزا  يير بسزا ي، تأث كتروژن خا يهمزمان رطوبت و ن   

 يدي ـن علوفـه تول   يشتري ـداشت و ب   ياعلوفه در سورگوم علوفه   

ود ك ـلـوگرم   يك ۳۰۰امل و مصرف    ك ياري آب يمارهايمربوط به ت  

از ي ـتـروژن مـورد ن  يود نكزان ين، م يبنابرا. تار، بود كتروژن در ه  ين

 مـشابه بـا     كيماتيلكد علوفه سورگوم، در شرايط آگرو     ي تول يبرا

 ـ يباشد و مقاد  يتار م كلوگرم در ه  يك ۳۰۰ن پژوهش،   يا ش از  ير ب

و ) Luxury uptake (يتواند باعث جـذب تجمل ـ ي م احتمالاًآن

د همـواره   ين رابطه با  يالبته در ا  . اه گردد يس آن در گ   كمصرف لو 

 ـدر ا . ز مـورد توجـه قـرار داد       ي را ن  ك خا هيتروژن اول يزان ن يم ن ي

) ۲ جـدول ( درصد بود    ۰۶/۰ ك خا هيتروژن اول يزان ن يش، م يآزما

جاد يمارها ا ي در تفاوت ت   يسر محسو يي بود و تغ   ينييه درصد پا  ك

ود ك ـلـوگرم  يك ۳۰۰ه سـطح  ك ـجه گرفت يد بتوان نتيرد و شا كن

 هــر دو رقــم ي بــرايودكــمــار ين تيتــار، بهتــركتــروژن در هين

 ـش در ا  يسورگوم مـورد آزمـا      ياري ـط آب ين پـژوهش، در شـرا     ي

  . معمول بوده است

 يطيه در شـرا   ك ـج مشخص شد    يگر بر اساس نتا   ياز طرف د  

ود ك ـش مـصرف    ي شدند، بـا افـزا     ي تنش رطوبت  اهان دچار يه گ ك

ن است  كشود و مم  يل م ي تعد ي تاحد يكتروژن، اثر تنش خش   ين

 ـ در اياشهيستم ريشتر سين موضوع در ارتباط با گسترش ب   يا ن ي

باشـد   كاه از رطوبت موجود در خـا      ياراتر گ ك ط و استفاده  يشرا

قم ر. ز قرار گرفته است   ي از پژوهشگران ن   ياريه مورد توجه بس   ك

.  داشـت  يردك عمل ي، برتر KFS2پگاه، در مجموع نسبت به رقم     

ه رقم پگاه، وزن ساقه     كد  يج مشخص گرد  ين بر اساس نتا   يهمچن

ن، اگر هـدف    يبنابرا.  داشتند يشتري ، درصد برگ ب    KFS2و رقم   

 ردن باشـد،  ك ـلو  ي تر به منظور س    د علوفه ياز زراعت سورگوم تول   

 ي بـالاتر رد علوفـه  ك ـرا عمل يرد، ز كشنهاد  يتوان رقم پگاه را پ    يم

د ي ـن، اگـر تول   كيل. تر خواهد بود  ند و مقرون به صرفه    كيد م يتول

ه بـرگ   ك ـ است   KFS2 با رقم  ي مدنظر باشد، برتر   ك خش علوفه

رد ك ـتر است، هر چند عمل    كند و خوشخورا  كيد م ي تول يشتريب

 . باشديمتر مك آن از رقم پگاه
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