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  اي،هاي مورفوفيزيولوژيك و عملكرد دو رقم سورگوم علوفهبررسي ويژگي
  تحت تنش كم آبي و سطوح نيتروژن

 2*يحيي امام، 1نغمه مقيمي

  ارشد و استاد زراعت دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز كارشناسي آموختهترتيب دانشبه  .2و  1

  1/5/92: ؛ تاريخ پذيرش14/11/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
 اي، تحت تنش كم آبي و سـطوح نيتـروژن، پژوهشـي   به منظور بررسي صفات مورفوفيزيولوژيك و عملكرد دو رقم سورگوم علوفه

، انجام شد، آزمايش به صـورت  )باجگاه(ي كشاورزي دانشگاه شيراز ، در ايستگاه تحقيقات زراعي دانشكده1390اي در سال مزرعه
و  75، 100(تنش كم آبي به عنوان عامل اصلي . تكرار به اجرا درآمد 3هاي دو بار خرد شده، در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با كرت

و دو رقم سورگوم ) كيلوگرم كود اوره در هكتار 450و  300، 150(سطوح كود نيتروژن به عنوان عامل فرعي ، )درصد ظرفيت مزرعه 50
دار نتايج نشان داد كه، تنش كم آبي باعث كاهش معنـي . به عنوان عامل فرعي فرعي، در نظر گرفته شدند KFS2اي پگاه و علوفه

در مقابـل،  . ن برداشت، عملكرد علوفه تر و وزن علوفه خشك گرديدسرعت رشد و شاخص سطح برگ در طول فصل رشد و در زما
هاي مورفولوژيك و برخي صفات مـورد  بين دو رقم از نظر ويژگي. مصرف كود نيتروژن باعث افزايش معني دار صفات مذكور گرديد

تر و وزن علوفه خشك، برتري كه رقم پگاه از لحاظ سرعت رشد محصول، عملكرد علوفه  بررسي تفاوت هايي وجود داشت، به طوري
كه افزايش رطوبت و نيتروژن حاكي از اين بود  همچنين نتايج. شاخص سطح برگ بالاتري را نشان داد، KFS2رقم  در حالي كهداشت، 

بهترين برهمكنش پيشنهادي براي مناطق مشابه  ،در مجموع ؛ي سورگوم در پي داردخاك، تاثير قابل توجهي در افزايش توليد علوفه
 .باشدكيلوگرم كود اوره در هكتار، در رقم پگاه، مي 300با پژوهش حاضر، آبياري كامل و تامين 

  سرعت رشد نسبي ،سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ، عملكرد علوفه خشك :كليدي يها واژه

  
  

  مقدمه
ــورگوم  از ) Sorghum bicolor Var. Sudenense(س

-اي نيمـه مهمترين گياهان زراعي غذايي، در منـاطق حـاره  

باشد، زيرا تحت شرايط خشكي شديد، يا گرمـاي  خشك مي
 George and(كنـد  شديد، به خوبي محصـول توليـد مـي   

Fahey, 1994 .( ميلادي، توليد جهـاني آن   2009در سال
ميليـون   9/39تي معـادل  ميليون تن بوده كه از مسـاح  56

طبـق آخـرين   ) . FAO, 2009(هكتار به دست آمده است 
هاي آماري، سطح زير كشت ايـن گيـاه در ايـران و در    داده

هزار هكتار بوده كه عملكـردي حـدود    16، معادل 85سال 
 ) . FAO, 2009( ميليون تن را در پي داشته است 2/1

كمبود منابع آب، افزايش غير منطقي كاربرد كودهاي 
شيميايي، تامين علوفه مورد نياز براي دام ها و جلوگيري از 

كنند تخريب مراتع از جمله دلايلي هستند كه ايجاب مي
اي و مديريت تا تغييراتي در استراتژي كشت گياهان علوفه

ايد اين تغييرات ب. كاربرد آب و كود شيميايي به وجود آيد
ي با ارزش و با هدف افزايش راندمان مصرف اين دو نهاده

اي با پتانسيل عملكرد زياد جايگزين كردن محصولات علوفه
به طور . و سازگار با شرايط آب و هوايي كشور، صورت گيرد

ترين عوامل موثر در عملكرد است و كلي آب يكي از مهم
اي سبب كاهش سرعت تنش خشكي در گياهان علوفه

شود شد، كاهش سطح برگ و نهايتاً كاهش توليد مير
)Stone, etal., 1982( . مطالعات زيادي در مورد تاثير

اي در مناطق مختلف آبي بر عملكرد گياهان علوفهتنش كم
مو و مظاهري در همين رابطه، كهن. انجام شده است



 92 ، نيمه اول6، جلد علوم زراعي ي محيطي درها تنش   28

)Kohanmoo and Mazaheri, 2003( در بررسي تاثير ،
اي به اين نتيجه عملكرد سورگوم علوفهفواصل آبياري، بر 

روز، نسبت به فواصل  12و  7رسيدند كه فواصل آبياري 
-دار عملكرد ميروز، باعث افزايش معني 22و  17آبياري 

 ,Moaveni and Heidari( معاوني و حيدري. گردد

اي رقم اسپيدفيد را در سه دور ، سورگوم علوفه)2004
نتايج به . ررسي قرار دادندروز، مورد ب 10و  7، 4آبياري 

 7، 4 ي تر در سطوح آبياريدست آمده نشان داد كه علوفه
روز، در يك گروه قرار داشتند، در حالي كه پس از  10و 

ي خشك در سطح آبياري اول، خشك كردن، ميزان علوفه
بيشترين مقدار را به خود اختصاص )  تن در هكتار 13/37(

 ,.Habyarimana et al(هابي اريمانا و همكاران  .داد

، نشان دادند كه تحمل به خشكي در ارقام سورگوم، )2004
ممكن است به مكانيسم اجتناب از خشكي آنها كه به 

شود، وابسته باشد تر آنها مربوطمياي عميقسيستم ريشه
-هاي عميقدهد رطوبت خاك را از لايهكه به آنها اجازه مي

  .تر خاك جذب كنند
ز عوامل محيطي بسيار مهم در حاصلخيزي خاك، ا

از . باشدتعيين كميت و كيفيت توليد گياهان زراعي مي
آنجا كه در بسياري از مناطق كشت سورگوم، رطوبت عامل 

گيري تري است، اين امر منجر به اين نتيجهمحدودكننده
شود كه سورگوم به كود واكنش چنداني نشان نادرست مي

ي كافي، سورگوم به كودها، دهد، ليكن در شرايط آبيارنمي
 دهدبه ويژه كود نيتروژن، به خوبي واكنش نشان مي

)Emam, 2007 .( استفاده از اين عنصر در يك مقدار
مطلوب و مناسب موجب بالا رفتن عملكرد علوفه و بهتر 
شدن كيفيت آن از نظر پروتئيني شده و ميزان چربي و 

-Nour(دهد سلولز را در گياه به مقدار جزئي افزايش مي

Mohammadi et al., 2010 .( يبيارت و ر)Beyaert 

and Roy, 2005 (ي تاثير مقادير صفر تا پس از مطالعه
-كيلوگرم نيتروژن در هكتار بر عملكرد سورگوم علوفه 250

اي، اظهار داشتند كه عملكرد و كارايي مطلوب نيتروژن با 
بيرچ . مدكيلوگرم نيتروژن در هكتار، به دست آ 100كاربرد 
گزارش كردند كه در ) Birch and Ash, 1989(و اش 

صورت پايين بودن نيتروژن خاك و فراهم بودن شرايط 
تواند مطلوب رشد از جمله درجه حرارت و آب، گياه مي

  . بيشترين واكنش را نسبت به نيتروژن داشته باشد
هدف از مطالعه ي حاضر، ارزيابي اثرات مقادير مختلف 

بر صفات  كم آبيو سطوح مختلف تنش  كود نيتروژن

ي خشك و ساير مورفوفيزيولوژيك، عملكرد علوفه تر و ماده
در  KFS2اي پگاه و خواص زراعي دو رقم سورگوم علوفه

  .باشدي باجگاه، در استان فارس ميمنطقه
  

 ها روشمواد و 

به منظور ارزيابي تأثير تنش كم آبي و سطوح مختلف كود 
عملكرد و صفات زراعي دو رقم سورگوم دار بر نيتروژن
ي ، در دانشكده1390اي در سالاي، آزمايش مزرعهعلوفه

عرض (ي باجگاه كشاورزي دانشگاه شيراز، واقع در منطقه
6329جغرافيايي  2352شمالي و طول جغرافيايي  

. شد، انجام )متر از سطح دريا 1810 شرقي و ارتفاع
هاي دوبار خرد شده در قالب طرح آزمايش به صورت كرت
تنش كم آبي . تكرار به اجرا درآمد 3بلوك كامل تصادفي با 

درصد  50و  75، 100(به عنوان عامل اصلي و در سه سطح 
، نيتروژن به عنوان عامل فرعي و در سه )ظرفيت مزرعه

و و د) كيلوگرم كود اوره در هكتار 450و  300، 150(سطح 
به عنوان ) KFS2رقم داخلي پگاه و (اي رقم سورگوم علوفه

 .عامل فرعي فرعي بودند

قطعه زمين آزمايشي قبل از كشت سورگوم، به صورت 
سازي زمين، ابتدا در پائيز شخم زده آيش بود و جهت آماده

شد و سپس در بهار به منظور خرد شدن بقايا، دو ديسك 
رت دستي و در اواسط عمود برهم نيز زده شد، كشت به صو

روش كاشت به صورت جوي و پشته و . خرداد ماه انجام شد
عمق . انتخاب شد 60×10 با فواصل بين رديف و روي رديف

ي متر در نظر گرفته شد، فاصلهسانتي 4تا  3كاشت بذر، 
 60ي پشته 2معادل (متر  2/1بين هر دو كرت فرعي فرعي 

وذ آب و نيتروژن به متري، به منظور جلوگيري از نفسانتي
هر كرت آزمايشي . در نظر گرفته شد )هاي مجاوركرت

ي اولين مرحله. متر بود 3رديف كاشت به طول  5شامل 
، به )خرداد ماه 14(مصرف كود نيتروژن، در زمان كشت 

در اين مرحله، يك سوم، ميزان تعيين شده  .زمين داده شد
يتروژن در به زمين اضافه شد، دومين مرحله مصرف كود ن

ي نموي ظهور ناحيه( ي تمايز رشديزمان ظهور نقطه
،  به زمين داده شد )مرداد ماه 22؛ انتهايي در سطح خاك

كه در اين مرحله تمام دو سوم باقي مانده به صورت سرك 
اعمال . ها اضافه شد و بلافاصله آبياري صورت گرفتبه كرت

براي . آبي از زمان ساقه رفتن شروع شدهاي كمتنش
 6بررسي شاخص سطح برگ و سرعت رشد مطلق و نسبي، 

اولين نمونه (برداري در طول فصل رشد مرحله نمونه
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برداري، در هر نمونه. انجام شد) روز پس از كشت 20برداري
گيري سطح و با دستگاه  اندازه بوته از هر تيمار برداشت 4

سپس براي به . برگ، شاخص سطح برگ مشخص شد
هاي برداشت نمونه رعت رشد مطلق و نسبي،دست آوردن س
ساعت خشك و با ترازوي  72، به مدت Cº75شده در دماي

  :هاي زير محاسبه شدنددقيق توزين گرديده و با فرمول
RGR= (Ln W2-LnW1).(T2-T1)                        [1] 
CGR= 1/GA(W2-W1).(T2-T1)                         [2] 

، زمان نمونه T، وزن خشك؛ Wها، لهاين معادكه در 
 Koocheki and( دنباشسطح زمين مي GAبرداري و 

Sarmadnia, 1999.(  
به منظور تعيين عملكرد علوفه تر و خشك در زمان 

ها، از هركرت، با در نظر گرفتن اثرات شيري شدن دانه
. متر مربع به طور كامل برداشت شد 1اي،  مساحت حاشيه

گيري شد و پس از دو هفته در علوفه اندازه بلافاصله وزن تر
-معرض هواي آزاد قرار گرفتن، وزن خشك علوفه نيز اندازه

  .گيري شد
داده هاي جمع آوري شده با استفاده از نرم افزار آماري 

SAS 9.1 ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند، و ميانگين
  .مقايسه شدند LSDبا استفاده از آزمون 

  و بحث نتايج
بين ارقام، از نظر سرعت  ):CGR(سرعت رشد محصول

داري روز پس از كاشت، تفاوت معني 50رشد محصول،تا 
اما پس از آن تغييرات محسوس شده، به ، مشاهده نگرديد

روز پس از كاشت به 55، تقريبا KFS2نحوي كه رقم 
گرم در متر مربع در  67/46حداكثر رشد خود، به ميزان 

حاليكه رقم پگاه همچنان به روند صعودي در ، روز، رسيد
روز پس از كاشت به حداكثر  70خود ادامه داد و تقريبا 

گرم در متر مربع در روز، رسيد  14/56رشد خود، به ميزان 
به طور كلي، سرعت رشد محصول زياد، به معني ). 1شكل (

باشد؛ ي خشك زياد و عملكرد بيشتر ميتجمع ماده
سرعت رشد محصول بيشتري دارند و بنابراين، ارقامي كه 

شود در نهايت عملكرد روند نزولي آنها ديرتر شروع مي
 .ي بيشتري خواهند داشتعلوفه

كاهش نيتروژن باعث شد تا گياهان سريعتر ، و با ميزان 
كمتر، به حداكثر رشد خود برسـند، بـه طوريكـه در تيمـار     

شـد  بيشترين ميزان نيتروژن، گياهان ديرتـر بـه حـداكثر ر   
 .خود رسيدند و بيشينه رشد بيشتري داشتند

  
  
 
  

  
  ايهاي سورگوم علوفهرقم) ج(مقادير نيتروژن، و ) ب(سطوح تنش آبي، ) الف(در بين  )CGR(سرعت رشد محصول تغييرات . 1شكل 

Fig. 1. Trends of crop growth rate (CGR) under different (a) water stress regimes, (b) nitrogen levels, and (c) forage 
sorghum cultivars. 
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تري به حداكثر به طور كلي، ارقامي كه در مدت طولاني
توانند در مناطقي كه سرعت رشد خود برسند، مي

 محدوديت عوامل توليد، به ويژه عوامل اقليمي مؤثر در رشد
به . وجود نداشته باشد در زمره ارقام پرمحصول مطرح شوند

ي باجگاه، كه از لحاظ اقليمي، رسد در منطقهنظر مي
آل رشد براي سورگوم وجود ندارد، هرچه گياه شرايط ايده

سريعتر به حداكثر رشد خود برسد، آهنگ رشد، با سرعت 
تري توليد مناسبگياه كمتري كاهش خواهد يافت و 

  .)Moghimi, 2011(داشت خواهد 
با افزايش سن گياه، سرعت  ):RGR(سرعت رشد نسبي 

، به طور )2شكل (رشد نسبي، به صورت خطي كاهش يافت 
كلي، شيب خط منحني سرعت رشد نسبي، بيانگر سرعت 
تجمع ماده ي خشك مي باشد، در مجموع، منحني سرعت 

، از شيب KFS2رشد نسبي رقم پگاه، نسبت به رقم 

ي خشك آن، برخوردار بود، يعني تجمع ماده تندتري
ي سرعت بيشتري داشت، كه اين موضوع از عملكرد علوفه

توان نتيجه از طرف ديگر مي. بالاتر اين رقم، مشخص بود
گرفت كه بين شيب منحني سرعت رشد نسبي و خواص 

ي عكس وجود دارد، به عبارتي هرقدر كيفي علوفه، رابطه
-بي تندتر باشد، نسبت بافتشيب منحني سرعت رشد نس

هاي فتوسنتز كننده، بيشتر شده و هاي ساختماني به بافت
تر هر چه اين نسبت بيشتر باشد، كيفيت علوفه پايين

اين موضوع . )Emam and Niknejad, 2011(خواهد بود 
. در بررسي نسبت برگ به ساقه نيز مشخص شده است

ين مطلب ديگر محققان نيز، نتايج مشابهي در تاييد ا
 ,.Howelletal., 2007; Paknejad etal(اند گزارش نموده

2001(. 

  
 

  
  ايهاي سورگوم علوفهرقم) ج(مقادير نيتروژن، و ) ب(سطوح تنش آبي، ) الف(در بين ) RGR( نسبيتغييرات سرعت رشد . 2شكل 

Fig. 2. Trends of relative growth rate (RGR) under different (a) water stress regimes, (b) nitrogen levels, and (c) 
forage sorghum cultivars. 

 
 
 

، شاخص 3هاي مندرج در شكل منحني :شاخص سطح برگ
سطح برگ را به ترتيب در تيمارهاي تنش كم آبي، نيتروژن 

تمامي تيمارها روند مشابه . دندهرقم نشان مي و در دو
روز بعد از سبز شدن،  100تقريبا  LAIداشتند، حداكثر 

حاصل گرديد، يعني زماني كه آخرين برگ ظاهر شده و گل 

سرعت رشد و . آذين در انتهاي ساقه آشكار شده است
تقريبا تا (سطح برگ در هفته هاي اول كاشت افزايش 

بروز تنش كم آبي در زمان . ، بسيار كند بود)ي پنجمهفته
اثر چنداني نداشت، بلكه تنها در ميزان  LAIحداكثر شدن 

LAI يعني در تمام تيمارهاي تنش، زمان رسيدن  ؛موثر بود
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سطح برگ به حداكثر خود، تقريبا مشابه، و تنها تفاوت در 
حداكثر بود كه با تشديد تنش، اين ميزان  LAIميزان 

اين نتايج در تحقيقات ولد آبادي و . كاهش پيدا كرد
، نيز حاصل شده )Valadabadi et al., 2000(همكاران

با افزايش ميزان نيتروژن، ميزان  شاخص سطح برگ . است
در شرايط مطلوب رشد، در . داري پيدا كردنيز افزايش معني
مناسب، كاربرد كود نيتروژن تأثير قابل تابش و دماي 

و ) بيشتر از طول دوره(ي برگ اي بر آهنگ توسعهملاحظه
. )Emam and Niknejad 2011(ي نهايي برگ دارد اندازه

كاربرد نيتروژن همچنين باعث افزايش دوام سطح برگ 
نژاد و همكاران گزارش نتايج مشابهي توسط تربتي ؛گرددمي

افزايش تنش ). Torbatinejad et al., 2002(شده است 
دار شاخص سطح برگ گرديد، كم آبي باعث كاهش معني

توان آن را به كاهش دوام سطح برگ در اثر تنش كم كه مي
كاهش سطح برگ . ها نسبت دادآبي و خشك شدن برگ

ي هر بيشتر حاصل كاهش تعداد برگ بود تا كاهش اندازه
شده توسط چپمن و  برگ، كه اين نتيجه در پژوهش انجام

نيز ) Chapman and Westgate, 1993(وست گيت 
 . حاصل شده است

كنش تنش كم آبي و ها، برهمدر بررسي ميانگين داده
سطوح نيتروژن نشان داد كه استفاده از سطح بالاي 

را دارد به طوري كه  كم آبينيتروژن قابليت جبران تنش 
ظرفيت درصد  75بيشترين شاخص سطح برگ از تيمار 

كيلوگرم كود اوره در هكتار به دست آمد كه  450مزرعه و 
كيلوگرم  300درصد ظرفيت زراعي و  100با تيمارهاي 

داري نشان كيلوگرم كود اوره، تفاوت معني 450كود اوره و 
كيلوگرم كود اوره حتي توانست اثر تنش  450كاربرد . نداد
سطح  ميزان درصد ظرفيت زراعي را نيز تعديل كند و 50

از نتايج حاضر . برگ را تا حد تيمارهاي اخير افزايش دهد
اي بر دوام پيداست افزايش نيتروژن تأثير قابل ملاحظه

تواند اثر تنش كم آبي را تا حدي سطح برگ دارد و مي
توان به نقش علت اين امر را احتمالاً مي .تعديل كند

بي، در شرايط تنش كم آنيتروژن در گياه نسبت داد، زيرا 
، در )هانظير پرولين(هاي محلول در آب غلظت پروتئين

تر سلول افزايش يافته، در نتيجه پتانسيل اسمزي منفي
 Emam and(شده و در نهايت جذب آب افزايش مي يابد 

Niknejad, 2011(.  

 
  

  
  ايهاي سورگوم علوفهرقم) ج(مقادير نيتروژن، و ) ب(سطوح تنش آبي، ) الف(در بين  شاخص سطح برگتغييرات روند . 3شكل 

Fig. 3. Seasonal trends of leaf area index (LAI) under different (a) water stress regimes, (b) nitrogen levels, and (c) 
forage sorghum cultivars. 
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  ايهاي مورد بررسي در دو رقم سورگوم علوفهويژگيجدول تجزيه واريانس . 1جدول 
Table 1.Analysis of variance for different traits in two forage sorghum cultivars. 

         ميانگين مربعات    
وزن علوفه 

  خشك
  عملكرد 
  علوفه تر

 وزن خشك
  ساقه

 وزن خشك
  برگ 

شاخص سطح
  برگ

درجه 
  منابع تغيير  آزادي

Forage dry 
weight  

Fresh forage 
yield 

Stem dry 
weight 

Leaf dry 
weight LAI df  S.O.V 

  تكرار  2  **1.53  **11.19  **14.22  0.89  0.009
Replication 

  )A(تنش آبي   2  *2.0017  **53.74  **469.78  **986.00  **1014.00
Water stress (A) 

  )A(خطاي   4  4.003  0.22  0.47  2.89  67 .4
Error A  

  )B(نيتروژن   2  *3.23  **75.015  **637.31  **474.17  459.02
Nitrogen (B)  

 A×Bاثر متقابل   4  0.097  **3.45  **61.04  **37.26  **37.64
A×B interaction  

  )B(خطاي   12  6.46  3.4  0.22  2.67  0.44
Error B 

  )C(رقم   1  **10.14  **46.09  **591.16  **53.94  **56.18
Cultivar (C)  

  A×Cاثر متقابل   2  0.305  **11.46  **53.13  **63.87  **71.61
A×C interaction  

 B×Cاثر متقابل   2  0.105  **3.4  **126.54  **35.67  *7.55
B×C interaction  

 A×B×Cاثر متقابل   4  0.02  **3.13  **81.33  **21.75  **63.28
A×B×C interaction  

  )C(خطاي   18  10.14  6.8  4.001  20  12
Error C 

  (%) CVضريب تغييرات                8.25 16.74 3.5  12.4  17.29
 درصد 1و  5به ترتيب معني داري در سطح : **و*

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively. 

  
رقم بررسي نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري در 

نيز نشان داد كه بيشترين شاخص سطح برگ به ميزان 
 KFS2 درصد ظرفيت زراعي و رقم 100ياري به آب 79/6

همچنين شاخص سطح برگ هر دو رقم با ؛ تعلق گرفت
ساير . كاهش سطح آبياري دچار افت محسوس گرديد

)Sayer, 1994 ( در همين رابطه اظهار عقيده كرد كه تنش
گ و سرعت رشد آن اثر منفي آبياري بر شاخص سطح بر

  .درصد كاهش داده است 20داشته و اين شاخص را 
اثر آبياري بر عملكرد علوفه تر در سطح  :عملكرد علوفه تر

مقايسه ميانگين . )1جدول ( گرديددار درصد معني يك
درصد آبياري از نظر وزن تر 100صفات نشان داد كه تيمار 

است كه ي بدان معنبوته در گروه برتر جاي گرفت و اين 
داري بر عملكرد اعمال تنش كم آبي، تأثير منفي و معني

نتايج مشابهي ). 4شكل(علوفه تر در اين گياه داشته است 
در خصوص تاثير منفي تنش كم آبي بر عملكرد علوفه تر 

ولدآبادي و همكاران توسط پژوهشگراني از جمله 

)Valadabadi et al., 2000( نادي ال، سعيد و)Saeed 

and El-Nadi, 1998 (گزارش شده است . 

درصد  يكاثر نيتروژن نيز بر عملكرد علوفه تر در سطح 
بررسي ميانگين صفات در سطوح ). 1جدول ( دار بودمعني

مختلف نيتروژن نشان داد، كه به طور كلي افزايش مصرف 
شكل ( گرديد دار اين صفتنيتروژن، باعث افزايش معني

توان به نقش نيتروژن در ع را مي، دليل اين موضو)4
تحريك رشد رويشي، به ويژه در شرايط تعادل با رطوبت 

به ). Emam and Niknejad, 2011(خاك، نسبت داد 
) Boquet et al., 2004(نتايج بوكوات و همكاران علاوه، 

نشان داد كه با مصرف نيتروژن بيشتر، عملكرد علوفه تر در 
دو رقم نيز  .يابدفزايش ميسورگوم به طور قابل توجهي ا

به طوري ، داري در عملكرد علوفه تر داشتنداختلاف معني
تن در هكتار بيشترين  02/86 كه رقم پگاه با دارا بودن

بررسي نتايج حاكي . عملكرد علوفه را به خود اختصاص داد
از اين بود كه در رقم پگاه، وزن ساقه درصد بيشتري از وزن 

 ).5شكل (دهد تر بوته را تشكيل مي
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بر روي Iعلامت . ( ايسورگوم علوفه، در دو رقم و وزن علوفه خشك عملكرد علوفه ترر ب تيمارهاي آبياري و نيتروژن برهمكنش. 4شكل 
  ). باشدانحراف معيار ميي ها نشان دهندهستون 

Fig. 4. Interaction of irrigation and nitrogen on forage yield and forage dry weight on two sorghum cultivars (I on 
columns shows standard deviation). 

 
 
 
 

 
بر روي Iعلامت . ( ايسورگوم علوفه، در دو رقم برگ و وزن خشك وزن خشك ساقهر ب تيمارهاي آبياري و نيتروژن برهمكنش. 5شكل 

  ). باشدي انحراف معيار ميها نشان دهندهستون 
Fig. 5. Interaction of irrigation and nitrogen on leaf and stem dry weight on two sorghum cultivars (I on columns 
shows standard deviation). 
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و سطوح  كم آبيبررسي برهمكنش تيمارهاي تنش 
مختلف نيتروژن، نشان داد كه بيشترين ميزان عملكرد 

كيلوگرم كود  300درصد آبياري و  100علوفه تر از تيمار 
ميزان آن با  هر چند،؛ آيدبه دست مي اوره در هكتار

كيلوگرم نيتروژن  205درصد آبياري كامل و  75تيمارهاي 
كه  ،)4شكل ( داري نداشتتفاوت معنيخالص در هكتار 

يعني ، باشدكنندگي نيتروژن مياحتمالاً علت آن، اثر تعديل
كيلوگرم در هكتار توانسته  205افزودن نيتروژن تا سطح 

ن تر بوته را تا را خنثي كند و وز كم آبياثر تنش متوسط 
  . )4شكل (افزايش دهد حد بيشينه 

كم بررسي اثر متقابل نيتروژن و رقم و همچنين تنش 
و رقم نيز حاكي از برتري رقم پگاه در تمام سطوح  آبي

 KFS2و تمام سطوح نيتروژن نسبت به رقم  كم آبيتنش 

 پگاه رقم موضوع حاكي از آن است كه اين). 4شكل (بود 
، كمتر نيتروژنو كمبود  كم آبيتنش نسبت به شرايط 

به . از خود نشان داده استآسيب ديده و مقاومت بالاتري 
همبستگي  نظر مي رسد مقاومت بهتر رقم پگاه در ارتباط با

مي باشد وزن ساقه،  در اين رقم، با بيشتر وزن تر بوته
  . )5شكل (

علوفه  وزنبر متوسط  كم آبياثر تنش  :وزن علوفه خشك
طبق . )1جدول ( )P>1%( دار داشتتأثير معني خشك

 علوفه خشكميزان متوسط عملكرد   نتايج به دست آمده،
 100و تيمار  به وضعيت رطوبتي خاك، حساسيت نشان داد

تن در  03/54درصد آبياري بالاترين عملكرد به ميزان 
-ي اختلاف معنيظاهراٌ عدم مشاهده. باشدهكتار را دارا مي

، به دليل )4شكل ( درصد آبياري 50و  75هاي دار در تيمار
ي رطوبت از اعماق سازگاري سورگوم به خشكي و تخليه

گزارش  دراين نتيجه . باشدتر، در شرايط كم آبي ميپائين
و جس و ) Howell et al., 2007(هاول و همكاران 

، مبني بر اينكه سورگوم در )Jose et al., 1990(همكاران 
تواند رطوبت بيشتري از خاك تخليه شرايط كم آبي مي
 .كند، تائيد شده است

تاثير دهد كه نيتروژن جدول تجزيه واريانس نشان مي
جدول (نداشت  علوفه خشك وزنميانگين  داري برمعني

اما با افزايش مصرف نيتروژن، ميزان عملكرد نيز افزايش  ،)1
 205پيدا كرد به طوري كه بالاترين عملكرد از تيمار 

تن در هكتار  99/51گرم نيتروژن در هكتار و به ميزان كيلو
ي تحقيقات ، اين روند با نتيجه)4شكل ( به دست آمد

مطابقت  )Mirlohi et al., 2000( لوحي و همكارانرمي
 .دارد

ي واكنش ارقام مختلف گياه سورگوم نسبت دليل عمده
معدني و (به سطوح كود نيتروژن، ناشي از نيتروژن اوليه 

و  هاولين. ي آلي عنوان شده استو درصد ماده) آلي
 ندنيز اظهار داشت) Havlin and Tisdale, 2005( تيسدال

يزي خاك، پائين بودن نيتروژن خكه در آزمايش حاصل
مؤثر در واكنش  عواملخاك و فراهم بودن شرايط رويش، از 

  . باشدگياه نسبت به نيتروژن مي
درصد  يكبرهمكنش نيتروژن و رقم نيز در سطح 

علوفه  وزن، در رقم پگاه، بيشترين )1جدول ( دار بودمعني
حاصل  كيلوگرم كود اوره در هكتار 450از تيمار  خشك

علوفه بيشترين عملكرد  KFS2 شد، در حالي كه در رقم
وجود داشت  خالص كيلوگرم نيتروژن 138در تيمار  خشك

ه توان نتيجه گرفت در رقم پگااز اين موضوع مي). 4شكل(
ساقه اضافه شده  يبا اضافه كردن نيتروژن بيشتر، رشد طول

نيز  علوفه خشك وزنو گياه افزايش ارتفاع پيدا كرده و 
تر بودن در اين رقم به دليل عمودي. كندافزايش پيدا مي

هاي اندازي به برگ، سايه)ويژگي مربوط به رقم( هابرگ
مانعي براي  ،بيشتر تر كمتر بوده و رشد رويشيِپايين

 KFS2اما در رقم  ،كندافزايش وزن خشك بوته ايجاد نمي
كه حاصل  ،بيشتر ها رشد رويشيِتر بودن برگبه دليل افقي

هاي اندازي برگافزايش نيتروژن به خاك است، باعث سايه
هاي پايين زرد تر شده و برگهاي پايينبالايي روي برگ
  ).Emam and Niknejad, 2011( روندشده و از بين مي

  
  گيري نهايينتيجه

در مجموع، نتايج اين پژوهش  نشان داد كه افزايش رطوبت 
ي و نيتروژن خاك، تاثير قابل توجهي در بهبود توليد علوفه

ي منطقه بهترين برهمكنش پيشنهادي براي. سورگوم دارد
مناطق مشابه با پژوهش حاضر، آبياري كامل و  باجگاه و

كود اوره در هكتار، براي رقم سورگوم كيلوگرم  300تامين 
  .باشداي پگاه، ميعلوفه
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