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    سورگوميديوماس توليتروژن بر بير سطوح مختلف کود نيتاث

   مختلف بوتهيد در تراکم هايد فياسپ ياعلوفه
  

  ۳ و رضا سيد شريفي۲يعقوب راعي ،*۱يفيد شريرئوف س
  يلي محقق اردبدانشكده كشاورزي دانشگاه، يت علماي هي، اعضا۳، ۱

  ، عضو هيات علمي دانشکده کشاورزي دانشگاه تبريز۲

  )۱/۱۲/۸۶:  تاريخ تصويب‐۱۲/۷/۸۵: تاريخ دريافت(

  

  چکيده
  

 مصرف کود در ييتروژن بر عملکرد وکاراي اثر تراکم و سطوح مختلف کود نيابيبه منظور ارز

 کامل يالب طرح بلوک هالت پلات در قي به صورت اسپيشيزماآد، يد في اسپيسورگوم علوفه ا

هاي كرت.  اجرا شد١٣٨٤ يل درسال زراعي اردبيقات کشاورزي با سه تکرار در مرکز تحقيتصادف

و تراکم ) لوگرم در هکتاري ک١٥٠ و ٧٥صفر، (تروژن يب شامل سطوح کود نياصلي و فرعي به ترت

 يطيط محياه در شراين گياج نشان داد که ينتا. بودند)  بوته در متر مربع١٨ و ١٢، ٦( سورگوم يها

زان عملکرد ين ميشترين بيدر هر دو چ.  باشدي ميک فصل زراعين در يد دو چيل قادر به تولياردب

ج مربوط به ينتا. مدآ بوته در متر مربع بدست ١٨تروژن و تراکم يلوگرم کود ني ک١٥٠ يريدر به کارگ

ن، ير چي تحت تاثي داريبه طور معنن بود که عملکرد علوفه آ از ين حاکي دو چيوماس علوفه ايب

تروژن قرار ين در سطوح نين و اثر متقابل چيتروژن، تراکم، اثر متقابل تراکم در چيسطوح کود ن

 بوته در متر مربع نشان ٦شتر از ي مشابه و بي بوته در متر مربع عملکرد١٨ و ١٢ يتراکم ها. گرفتند

ن ها نشان داد که با به يانگيسه ميمقا. وم بودن ديشتر از چين اول بيعملکرد علوفه در چ. دادند

 از يين کارايزان اي که ميافت به طورين کاهش آ مصرف يي، کارايشتر کود مصرفي بيريکارگ

د يدار گردي مصرف کود معنيياثر تراکم بر کارا. افتيلوگرم کاهش يلوگرم بر کي ک٩٧/١٤به ٤٧/١٦

 مصرف کود مشاهده يي بوته در متر مربع بر کارا١٢ و ٦ن تراکم ي بي دارين حال اختلاف معنيبا ا

  .                ن دوم بوديشتر از چين اول بي در چيين کارايزان ايم. نشد

   

  .تروژني مصرف نيي سورگوم، عملکرد علوفه، تراکم و کارا:يدي کليهاواژه

  
  مقدمه

ت و عدم توانايي مراتع در يش روز افزون جمعيافزا
ها موجب شده است که به کشت    ي دامبرآورد نياز غذاي

اهان به ياين گ. ش توجه گردديش از پياي ب گياهان علوفه
تر بودن كاشت،  دليل برخورداري از علوفه مرغوب، ساده

هاي  داشت و برداشت، خوشخوراكي، كنترل فرسايش، علف
توقعات كمتر به مواد غذايي خاك در  هرز، آفات و بيماري،

 ياز اهميت قابل توجه ديگر هاي زراعت با مقايسه

از آنجا كه ايران در منطقه خشك و نيمه . برخوردارند
هاي آن  خشك قرار گرفته، بالطبع مقدار مواد آلي خاك 

. پايين بوده و اغلب گياهان دچار كمبود نيتروژن هستند
 برطرف يتروژنياين مشكل بايستي با استفاده از كودهاي ن

صورت مؤثر استفاده نشده و ن كودها به يمتأسفانه  ا. شود
). Malakoti & Nafici, 1992( باشد كارآيي آنها پايين مي

دنيا، براي غلات  متوسط كارآيي استفاده از نيتروژن را در
اند كه اين ميزان براي كشورهاي در   درصد ذكركرده٣٣
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باشد   درصد مي٤٢ و ٢٩پيشرفته به ترتيب  حال توسعه و
)Raun & Johnson, 1999 .(تروژن به دليل يمي كارآيي نك

زدائي، آبشويي و تصعيد هدر رفت آن از طرق نيترات
اين هدر رفت نه تنها منجر به كاهش . باشد آمونيوم مي

گردد، بلكه در دراز مدت  كارآيي استفاده از نيتروژن مي
. اثرات مخربي بر روي محيط زيست و سلامتي انسان دارد

. ين كارآيي افزايش يابداز ديدگاه اقتصادي لازم است تا ا
تروژن، ياستفاده از ارقام با كارآيي بالا در استفاده از ن

رعايت تناوب زراعي صحيح، توصيه دقيق كودي با توجه 
به نيازگياه، مصرف به موقع كودها از لحاظ زمان و تقسيط 
با توجه به مراحل رشدگياه، شكل و نوع كود، شيوه كاربرد 

هاي افزايش كارآيي استفاده راهن و روش آبياري، ازجمله آ
معمولاً ). et al., 1998 Cassman( باشندتروژن ميياز ن

بالاترين كارآيي مصرف كود در اولين واحدهاي مصرف آن 
به تدريج با مصرف مقادير بيشتر كود، . آيد به دست مي

 & Goodroad) شود كمبود عناصر غذايي گياه برطرف مي

Jellum, 1988) .ه به بعد، واكنش گياه در برابر از اين مرحل
 يابد كم شده و كارآيي مصرف آن كاهش مي كود مصرفي

)Ericson, 1993.( يواقع كارآيي مصرف كود شاخص در 
جهت ارزيابي ميزان مؤثر بودن مصرف عناصر غذايي يا 

باشند كه به صورت مقدار  كودها براي توليد محصول مي
 عناصر غذايي يا مادة خشك توليد شده بازاي هر واحد از

 ;Cassman et al., 1998) كود مصرف يا جذب شده است

Pal et al., 1996) .  
واحد سطح در سورگوم مانند بقيه  تراكم بوته در

گياهان زراعي تابع شرايط محيطي، رقم، هدف كشت، 
اندازه بذر، ميزان رطوبت قابل مصرف در خاك و قوه ناميه 

 تا ۱۰۰تواند بين  فه مياين تراكم در توليد علو. بذر است
 Rashed Mohassel)   هزار بوته در هكتار تغيير نمايد۵۰۰

et al., 1997) .بررسي  از نتايج حاصلBerenguer & Faci 
 ،٦/١٤هاي مختلف    نشان داد كه در تراكم(2001)

بوته در مترمربع سورگوم، اختلافي از نظر  ٣٠ و٢٢ ،١٨
شاخص برداشت مادة خشك بخش هوايي، عملكرد دانه و

افزايش تراکم درمقدار ماده خشك، كيفيت . ملاحظه نشد
 ,Malakoti & Nafici( گذارد مي علوفه وارتفاع بوته تأثير

 متعدد نشان داده ي هايج بررسي که نتايبه طور) 1992
هاي كمي و كيفي عملكرد دانه و علوفه و  است که ويژگي

 مگيري چش  هاي فيزيولوژيك سورگوم به نحو نيز ويژگي
  تحت
 ;Fisher & Wilson, 1975) گيردتراكم بوته قرار مي تأثير

Khaitri & Vanderlip, 1992; Gardner et al., 1994; 
Shalj et al., 1995) .et al. Rosolem  (1993) تراكم 

 هزار ٢١٣بهينه براي توليد حداكثر عملكرد در اين گياه را 
 et al  Dashora  بوته در هكتار گزارش كردند در حالي كه

 هزار ٨٠تراكم ،  با ارزيابي چهار گونه سورگوم(1992)
شرايط محيطي،  .بوته در هكتار را تراكم بهينه دانستند

هاي  عمليات زراعي و تأثير اين عوامل بر توان توليد پنجه
هاي موجود در  بارور در گياه از دلايل اصلي تفاوت

هاي پائين با  كمسورگوم در ترا. هاي گوناگون است پژوهش
متر مربع جبران  توليد پنجه بيشتر تعداد كم گياه را در

 & Berenguer & Faci, 2001.( Amano( نمايد مي

Salazar (1991)اند كه افزايش تراكم بوته در   گزارش كرده
  .واحد سطح با افزايش عملكرد علوفه در هكتار همراه است

 به نحو نآهاي فيزيولوژيك  سورگوم و ويژگي عملكرد
به  . گيرد چشمگيري تحت تأثيركود نيتروژن قرار مي

 نيتروژن، كود اثر سورگوم در  که افزايش عملكرديطور
 & Wilman) است  پژوهشگران زيادي گزارش شده توسط

Rezvani Moghaddam, 1998; Mokhtarzadeh & 
Rezaei, 1997 ..Gardner et al (1994) گزارش کردند 

يترات آمونيم درهكتار، عملكرد  كيلوگرم ن٤٥٠ مصرف
.  تن در هكتار نسبت به شاهد افزايش داد٥/٢علوفه را 

Raut & Ali (1987) ٦٠ تا ٣٠ گزارش كردند با مصرف 
 ارتفاع گياه، سطح ،اي كيلوگرم نيتروژن در سورگوم علوفه

  . تر و خشك در هكتار افزايش يافت  عملكرد علوفه،برگ
Harumoto et al. (1986)صرف كود نيتروژن  با م

اضافي به صورت سرك به اين نتيجه رسيدند كه مقدار 
بستني آماده خشك در صورتي كه سورگوم در مرحله 

. يابد اي افزايش مي برداشت شود به طور قابل ملاحظه
Owen &  Moline (1970) نيز گزارش كردند كه مقدار 

اي با مصرف نيتروژن بيشتر  ماده خشك در سورگوم علوفه
   .شودمي

دهند هاي پژوهشگران نشان مينتايج حاصل از بررسي
اي كه تراكم بوته و كود نيتروژن در عملكرد سورگوم علوفه

نجايي كه مطالعاتي در اين زمينه در منطقه آاز . موثر است
 يش بررسيزماآن ياردبيل صورت نگرفته است لذا هدف از ا

 يديوماس توليتروژن بر بير تراکم و سطوح کود نيتاث
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د ياسپ ي مصرف کود نيتروژن در سورگوم علوفه اييوکارا
  .ل بودي اردبييب و هواآط يد در شرايف

   هامواد و روش
 در ايستگاه تحقيقات ١٣٨٤آزمايش در سال زراعي 

كشاورزي ساميان واقع در ده كيلومتري غرب اردبيل به 
هاي كامل  صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك 

ش يزماآمنطقه مورد . ديرار اجرا گردتصادفي درسه تك
 ٤٠٠ خاك شني لومي با متوسط بارش ساليانه يدارا

رقم . باشد  متر از سطح دريا مي١٣٥٠ميليمتر و ارتفاع 
ن رقم تيپ زودرس بوده و يا. مورد استفاده اسپيد فيد بود
 روز پس از كاشت ٧٠  الي٥٠با توجه به شرايط محيطي، 

ط محيطي و مديريتي مطلوب، نشيند و در شراي به گل مي
. برداري قرار گيرد  چين مورد بهره٥ تا ٢ تواند در مي

تروژن ي شامل سطوح كود ني مورد بررسيفاکتورها
 ي اصليهادر کرت)  كيلوگرم در هكتار١٥٠  و٧٥ ،صفر(

  و 
)  بوته در متر مربع١٨ و١٢ ،٦( هاي مختلف بوتهتراكم

 کاشت با قارچ بذرها قبل از.  بودندي فرعيدر کرت ها
-به منظور كاشت، سوراخ.  شدنديتاواکس ضدعفونيکش و

ب تعبيه آمتري در محل داغ   سانتي٣ الي٢هايي به عمق  
 بذر در داخل هر سوراخ و در فواصل ٤ الي٣شده و تعداد 

هاي مختلف كشت معين روي رديف با توجه به تراكم
هر واحد .  بودياپشته‐يکاشت به صورت جو. گرديدند

.  رديف كاشت به طول شش متر بود٥زمايشي شامل آ
متر در   سانتي٦٠هاي كاشت از يكديگر فاصله رديف

معادل (متر ٢/١ يان دوکرت فرعيفاصله م. شد نظرگرفته 
 از نفوذ کود يري به منظور جلوگيمتري سانت٦٠دو پشته 
 متر در ٤/٢ يان هر دو کرت اصليو م)  مجاوريبه کرت ها

زمايش به منظور كنترل آطول دوره در . نظر گرفته شد
تروژن در يكود ن. هاي هرز وجين دستي انجام گرفت علف

مرحله  دو مرحله همزمان با كشت و به صورت سرك در
ن زمان برداشت، يي تعيار لازم برايمع.  برگي داده شد٦‐٨

 ها ن بوته ها در مزرعه كه ارتفاع بوتهين گل اذيظهور اول
محصول . شد در نظر گرفته شد ميتقريباً برابر يك متر 

رديف كناري و نيم مترازطرفين ٢علوفه در مزرعه با حذف 
كاشت به عنوان حاشيه، از سه رديف پنج  ياصلخطوط 

متري مياني برداشت گرديده و كل علوفه تر هر كرت 
بلافاصله توزين و جهت تعيين عملكرد علوفه خشك آن 

نمونه . گرديديك نمونه يك كيلوگرمي به تصادف انتخاب 
مورد نظر در آزمايشگاه، تا رسيدن به وزن ثابت در دماي 

 گراد خشك گرديده و سپس توزين  درجه سانتي٧٥±٥
ب عملكرد علوفة خشك هر واحد ين ترتيبه ا. گرديد

ورد آآزمايشي محاسبه گرديده و بر حسب تن درهكتار بر
ن يخرآ مرداد ماه و ١٦خ برداشت اول در يتار. گرديد
-ادداشتي. ت در اواخر مهر ماه صورت گرفتبرداش
شگاه شامل يزماآ  صفات در مزرعه ويرو  لازم بريهايبردار

ارتفاع بوته، عملکرد خشک علوفه، قطر ساقه و براورد 
-في از رديدرصد سهم ساقه و برگ بود که به طور تصادف

 مصرف ييکارا .ها انتخاب شدند قابل برداشت کرتيها
 Goodroad & Jellum يشنهاديفرمول پ قيکود از طر

 مقدار ماده  ن را به صورتآکه  Ericson (1993) و  (1988)
اند  كود مصرفي بيان كرده خشك توليد شده، به ازاي مقدار

  .دياستفاده گرد
Ee=(Ydf- Yef)/F   

  
  :نآكه در 

Ee:كيلوگرم در كيلوگرم(ي مصرف كود كارآي(  
Ydf :ي كه كود مقدار ماده خشك توليد شده توسط گياه

  )كيلوگرم در هكتار(دريافت كرده است 
Yef : مقدار ماده خشك توليد شده توسط گياهي كه كود

  )كيلوگرم در هكتار(دريافت نكرده است 
F: كيلوگرم در ( مقداركوديا عنصر غذايي مصرف شده

  .)هكتار
از  تحليل آماري ورسم نمودارها  تجزيه ويبرا  

  . ده شد استفاExcel و SAS يافزارها نرم
  

  بحث  نتايج و
هاي بوته و  نتايج حاصل از تجزيه واريانس تأثير تراكم

سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملكرد علوفه و ديگر 
اي رقم اسپيدفيد در  صفات مورد بررسي در سورگوم علوفه

  . ارائه شده است۱  طي دو چين در جدول
ه يج حاصل از تجزينتا : خشك زيست توده علوفه

 دار شدن اثر ين نشان داد که علاوه بر معنيدو چانس يوار
ن دو، يتروژنه و اثر متقابل اي بوته، سطوح کود نيهاتراکم
تراکم و اثر  ن دري،اثر متقابل چي برداشتيهانياثر چ

ز بر عملکرد زيست توده يتروژن نين در سطوح نيمتقابل چ
مقايسه ميانگين ). ١جدول( دار بوده استي معنياعلوفه
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صفت در سطوح مختلف تراكم بوته نشان داد كه با اين 
اي افزايش  افزايش تراكم بوته عملكرد زيست توده علوفه

ن ي ما بيداري اختلاف معنيمارآيافت هر چند که از نظر 
 بوته در مترمربع بر عملکرد زيست ١٨ و ١٢ يهاتراکم

در ميان سطوح ). ٢جدول( دي مشاهده نگردياتوده علوفه
اي  وژن نيز بيشترين عملكرد زيست توده علوفهمختلف نيتر

). ٢جدول( در سطح سوم كود نيتروژنه حاصل گرديد
هاي بوته در سطوح  تراكم مقايسه ميانگين اثرات متقابل

مختلف كود نيتروژنه حاكي از آن است كه بيشترين 
در طي دو چين برداشتي به  اي عملكرد زيست توده علوفه

 متر مربع سورگوم با به  بوته در١٨تركيب تيماري 
 كيلوگرم كود نيتروژنه در هكتار و كمترين ١٥٠كارگيري 

 بوته در مترمربع سورگوم بدون ٦آن به تركيب تيماري 
ج ي که با نتا)۱شكل(مصرف كود نيتروژنه تعلق داشت 

  .Fisher & Wilson  (1975) ،Gardner et al شاتيزماآ
(1994)،  Khaitri & Vanderlip (1992) وSasha  &  

Bhatia (1997)كه معتقدند عملكرد علوفه خشك و  
گيري تحت چشم اه به نحويهاي فيزيولوژيك اين گويژگي

 .گيرد، مطابقت داردمي تاثير نيتروژن و تراكم بوته قرار
ب ين عملکرد علوفه خشک حاصل از ترکيانگيسه ميمقا

نشان  ي برداشتيهانيتروژن در چي سطوح کود نيماريت
تروژن عملکرد يش مصرف نين، با افزاي که در هر دو چداد

ن اول در به يافت هرچند که در چيش يعلوفه خشک افزا
 يتروژن از نظر آماريلوگرم کود ني ک١٥٠ و ٧٥ يريکارگ

ک درصد بر عملکرد ي در سطح احتمال يدارياختلاف معن
هاي  گزارش).٢شکل(د يعلوفه خشک مشاهده نگرد

 حداكثر عملكرد علوفه خشك با متعددي مبني برتوليد
 تغيير در به كارگيري تراكم و نيتروژن مصرفي درسورگوم

 et al.  Bhan  (1995)، Pal et al.  (1996)، Shalj توسط

et al.  (1995) و  Wanjari et al. (1995)ه شده استي ارا.  
اي در طي دو چين برداشتي  عملكرد زيست توده علوفه

ل بيشتر از چين دوم برآورد يكسان نبود و در چين او
هاي عملكرد علوفه   مقايسه ميانگين).٢جدول(گرديد 

هاي  خشك حاصل از اثر متقابل سطوح تراكم در چين
برداشتي نشان داد كه در هر دو چين، با افزايش تراكم 

اي افزايش داشت هر چند كه  بوته عملكرد بيوماس علوفه
در متر مربع از  بوته ١٨ و ١٢هاي  در چين اول بين تراكم

داري با هم در سطح احتمال يك  نظر آماري اختلاف معني
  ).٣شكل(درصد بر عملكرد علوفه خشك مشاهده نگرديد 

  

  
 مقايسه ميانگين اثرمتقابل تراکم در سطوح مختلف ‐١شکل

  سورگوم در طي دوچين کود نيتروژن بر عملکرد علوفه خشک

اي، كارآيي مصرف كود و ديگر صفات مورد  بوته و سطوح مختلف كود ازته بر زيست توده علوفههاي   تجزيه واريانس تأثير تراكم‐۱جدول 
  چين بررسي سورگوم در طي دو

  ميانگين مربعات
  قطر ساقهعملكرد علوفه خشك ارتفاع بوته سهم برگ تعداد گره سهم ساقه سهم خوشه درجه آزادي منابع تغيير

  ۷۴/۸۳     ۳۳/۸۰۷۶۰**  ۶۱/۲۹۵۸**  ۲۶/۱۵۷**  ۴۵/۱۷**  ۵۴۹۹**  ۰۷/۱۲**  ۲  تكرار
  ۰۱۳۹/۰     ۶۷/۲۸۸۰۶**  ۲۷/۸۸*  ۴۳۸/۱*  ۰۴۵/۰  ۲۶/۳۰**  ۹۴۹/۰  ۲  نيتروژن
  ۲۲/۴۷  ۳۲/۸۷  ۰۲/۲۲  ۰۸/۰  ۰۹۷/۰  ۸۷۶/۰  ۱۹۷/۰  ۴  )۱(ي شيزماآاشتباه 
  ۹۲/۹*  ۸۳/۱۸۷۴۱**  ۶۵/۱۵۱*  ۹۳۸/۴**  ۰۵۷/۰  ۳۳/۶۳*  ۸۲/۰*  ۲  تراكم

  ۰۲۱/۰  ۸۷/۱۲۱۱**  ۱۵۵/۰  ۱۵۴/۰  ۰۰۲/۰  ۳۱۵/۰  ۰۲/۰  ۴  تراكم × نيتروژن
  ۰۲۵/۰  ۰۸/۹۲  ۶۵۸/۰  ۱۰۸/۰  ۰۰۷۷/۰  ۵۰۴/۰  ۱۲۴/۰  ۱۲  )۲( مايشياشتباه آز

  ۲۸/۱۵*  ۹۶/۱۳۷۰۱**  ۵۴۹۵۵**  ۳۲/۳۳**  ۹۴/۱۱**  ۷۵۸/۰  ۰۷/۱۰**  ۱  چين
  ۸۲۸/۰  ۶۵/۱۵۹۲**  ۰۲/۱۰۱*  ۶۱۳/۰  ۱۱۵/۰  ۵۲۱/۱  ۱۲۵/۰    ۲  نيتروژن × چين
  ۰۰۶۷/۰  ۴۵/۲۶۶۰**  ۹۲۴/۴  ۶۱۵/۰  ۰۱۴۶/۰  ۴۹۶/۰  ۲۲/۰  ۲  تراكم × چين
  ۰۱۱۴/۰  ۷۶/۲۴۱  ۰۴۱۸/۰  ۱۴۵/۰  ۰۰۷۸/۰  ۰۶۷/۰  ۱۷/۰  ۴  نيتروژن × تراكم × چين

  ۰۱۴/۲  ۳۲/۱۶۲  ۸۱/۳۷  ۳۶۷/۰  ۰۷۳۱/۰  ۷۶/۱۶  ۱۶۳/۰  ۱۸  )۳( اشتباه آزمايشي
  .درصد ۱ و ۵دار در سطح احتمال   به ترتيب معني**و  *
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 صلي تراکم و سطوح کود نيتروژنه بر صفات مورد بررسي سورگوم علوفه اي در طي دوچين مقايسه ميانگين اثرات ا‐۲جدول 

  صفت
  ارتفاع بوته 

  )سانتيمتر(
سهم برگ 

  )درصد(
 تعداد گره

  سهم ساقه
  )درصد(

  قطر ساقه
 )ميليمتر(

سهم خوشه
  )درصد(

عملكرد علوفه خشك در طي 
) گرم در متر مربع(دو چين 

  كارايي مصرف كود
 )بر كيلوگرمكيلوگرم (

  ‐  c  ۰۰۸/۸۰  a۲۳/۲۴    a۶۴/۶ c  ۴۳/۶۹  c۶۲/۹  a۰۴/۶    b۱۰۴/۴۰۸  صفر 
۷۵  b۵۵/۸۲  b۷۸/۲۳    a۶۸/۶ b۶۵/۷۰  b۷۲/۹  a۲۷/۵    a ۱۵/ ۴۷۰  a  ۴۷/۱۶  

  سطوح کود نيتروژن
  )کيلوگرم در هکتار(

۱۵۰  a۳۷/۸۵ b۷۱/۲۳    a۷۴/۶a ۰۲/۷۲ a۸/۹  ab۰۵/۴     a۶/۴۶۹  b  ۹۷/۱۴ 
۶  c۰۴/۸۰  a ۴۳/۲۴    a۶۶/۶c۷۵/۶۸ a۷۱/۱۰ a۷۷/۶   c۵۲/۳۹۹  a  ۴۳/۱۶  
۱۲  b ۰۶/۸۳  ab۹۱/۲۳   a۶۴/۶b ۸۵/۷۰ b۷۴/۹ b۸۴/۴   b۶۲/۴۵۶ a   ۶۸/۱۶  

  سورگومهاي  تراكم
  )بوته در متر مربع(

۱۸  a ۸۴/۸۵  b۳۸/۲۳    a۷۵/۶a  ۴۹/۷۲ c۲۵/۹ c۹۷/۲     a۶۱/۴۷۶ b  ۰۸/۱۴ 

  هاي برداشتيچين
  چين اول

 دومچين 
a  ۸۸/۱۱۴  
b۰۸/۸۱  

b۱۲/۲۲  
a۶۹/۲۳  

  a۱۵/۷  
  a۲۱/۶ 

a۵۸/۷۰  
a۸۲/۷۰  

b۳۷/۹  
a۴۳/۱۰  

a۱۳/۷  
b۲۸/۵  

    a۱۸/۴۶۰  
   b۳۲/۴۲۸  

 a  ۱۳/۱۶  
b   ۳۴/۱۵  

  .داري باهم دارند هايي كه داراي حروف مشابه نيستند اختلاف آماري معني ميانگين
  

  
  ختلف مقايسه ميانگين اثرمتقابل چين در سطوح م‐٢شکل 

  کود نيتروژن بر عملکرد علوفه خشک سورگوم
  

نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس در  : ارتفاع بوته
طي دو چين نشان داد كه ارتفاع بوته تحت تأثير تراكم 

هاي برداشتي در سطح احتمال يك درصد  بوته و چين
اين صفت  مقايسه ميانگين ).١جدول( دار شده است معني

ف نشان داد كه با بالا رفتن تراكم، هاي مختل در تراكم
روند مشابهي نيز در ). ٢جدول( ارتفاع بوته افزايش يافت

 ارتفاع بوته با افزايش كود نيتروژنه مشاهده گرديد
هاي مختلف نيز از نظر ارتفاع بوته  بين چين ).٢جدول(

داري در سطح احتمال يك درصد مشاهده  تفاوت معني
بيشتر از چين دوم برآورد  گرديد و ارتفاع بوته در چين اول

 Mokhtarzadeh & Rezaei (1997)). ٢جدول( گرديد
. يابدمعتقدند با افزايش تعداد چين ارتفاع بوته كاهش مي

حداكثر ارتفاع بوته به چين اول تعلق در اين بررسي نيز 
 Aga alikhaniهاي که بانتايج بررسي ).٢جدول(داشت 
مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف .  هماهنگ است(1993)

هاي برداشتي بر ارتفاع بوته نشان داد کود نيتروژن در چين
 ١٥٠به کارگيري  که بيشترين ارتفاع بوته در چين اول در

ژن و کمترين آن در چين دوم و به روتکيلوگرم کود ني
). ٤شکل (حالت عدم استفاده از کود نتيروژن تعلق داشت 

توان با اجزاء اصلي آن يعني فاصله ارتفاع بوته را مي
فاصله × تعداد گره(ها بيان كرد ها و تعداد گرهميانگره

از آن جايي كه تعداد گره، تحت ). ارتفاع بوته =ميانگره 
   اختلافمل مديريت زراعي معمولاًتاثير تراكم و عوا

دهد و بيشتر تابع عوامل ژنتيكي داري را نشان نميمعني
بيشتر از اختلاف در فاصله  بنابراين اختلاف ارتفاع، است

شود در واقع ت در بين ارقام ناشي ميواز تفاو ميانگره 
زان نفوذ  نور يت نور و ميفيت و کير برکميتراکم بوته با تاث

ها  كند، زيرا نوري كه توسط برگ وپي تغيير ميبه داخل كان
نقل ( دارد شود بيشتر در طيف مادون قرمز  قرار منتقل مي

ش تراکم، نور پايين يبا افزا). Chen & Zhang, 1995از 
 بيشتري (FR)كانوپي گياهان داراي تشعشع قرمز دور 

اين امر به دليل انعكاس و عبور تشعشع قرمز دور . شوديم
. هاي سبز است  توسط برگ(R)خابي نور قرمز و جذب انت

 با افزايش عمق كانوپي افزايش FR/Rبه اين ترتيب نسبت 
 به .)Rashed Mohassel et al., 1997 از نقل( يابدمي

  درFR/R نسبت ردرييتغ Ballare & Casal (2000)اعتقاد 
مورفولوژيك درگياهان ازجمله  از تغييرات ايجاد بسياري

  .كندمي را ايفا اي كنندهتعيين نقش بوته عافزايش ارتفا
دار شدن اثر تراكم بر سهم ساقه در  معني :سهم ساقه

سطح احتمال پنج درصد درطي دو چين برداشتي 
ها نشان داد كه با افزايش  و مقايسه ميانگين) ١جدول(

تراكم سهم ساقه افزايش يافت به طوري كه ميزان آن از 
 درصد در ٤٩/٧٢ه در مترمربع به  بوت٦ درصد در تراكم ٦٨

روند مشابهي ). ٢جدول( بوته در مترمربع رسيد ١٨تراكم 



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۱۲۰

. نيز با مصرف كود نيتروژنه در سهم ساقه مشاهده گرديد
 درصد در سطح ٤٣/٦٩بدين ترتيب كه سهم ساقه از 

 درصد در بالاترين سطح از ٠٢/٧٢شاهد كود نيتروژني به 
 .Wilman  et al). ٢جدول(مصرف كود نيتروژنه رسيد 

 بين درصد ساقه و عملكرد علوفه خشك ارتباط (1996)
اين تحقيق  اند كه درداري را گزارش كردهمثبت و معني

نيز ملاحظه گرديد با بالارفتن تراکم و نيتروزن هم عملکرد 
علوفه خشک و هم سهم ساقه در عملكرد علوفه افزايش 

  ).٢جدول(يافت 
  

  
هاي  اثرمتقابل تراکم در چين مقايسه ميانگين‐٣شکل 

  مبرداشتي بر عملکرد علوفه خشک سورگو
  

  
 مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف کود نيتروژن در ‐٤شکل 

  هاي سورگومچين برداشتي بر ارتفاع بوته

  

ن صفت تحت تأثير يدار شدن ايمعن :قطر ساقه
هاي برداشتي در سطح احتمال پنج درصد  نيتروژن و چين

ها نشان دادكه با افزايش  مقايسه ميانگين و )١جدول(
 ٧١/١٠ تراكم، قطر ساقه كاهش يافت و مقدار آن از

 ميليمتر در ٢٥/٩ميليمتر در سطح شاهد كود نيتروژني به 
). ٢جدول(بالاترين سطح از مصرف كود نيتروژنه رسيد 

چين  درضمن درطي دو چين برداشتي يكسان نبود و در

قطرساقه با افزايش .د گرديددوم بيشترازچين اول برآور
 Ballare & Casal (2000) .تراكم بوته كاهش يافت

ش تعداد بوته در واحد سطح، نور پايين يمعتقدند با افزا
-ي بيشتري م(FR)كانوپي گياهان داراي تشعشع قرمز دور

 با افزايش عمق كانوپي افزايش FR/Rجه نسبتينت در شود
ن نسبت موجب يو ا) Rajcan & Swanton, 2001( افتهي

جمله گياهان از   مورفولوژيك درايجاد بسياري از تغييرات
  .(Ballare & Casal, 2000)گردديمافزايش ارتفاع ساقه 

دار شدن اين صفت تحت تأثير تراكم،   معني:سهم برگ
و مقايسه ) ۱جدول( چين سطوح نيتروژن درطي دو

ها نشان داد با افزايش تراكم بوته سهم برگ  ميانگين
فزايش يافت در حالي كه با مصرف كود نيتروژن درصد ا

ضمن اينكه درصد سهم ). ۲جدول( اين سهم كاهش يافت
برگ در طي دو چين برداشتي يكسان نبود و ميزان اين 
 سهم در چين دوم بيشتر از چين اول برآورد گرديد

 Wilman  & Rezvani Moghaddamگزارشات ). ۲جدول(
 حاكي از آن است که Wilman et al. (1996)   و(1998)

نکه آابد ضمن ييبا افزايش تراكم بوته سهم برگ كاهش م
بين عملكرد ماده خشك و نسبت برگ به ساقه يك رابطه 

در اين بررسي نيز با افزايش سهم ساقه . منفي وجود دارد
كه بانتايج ) ۲جدول( درصد سهم برگ كاهش يافت

 و Wilman  & Rezvani Moghaddam (1998) آزمايشات
Wilman et al. (1996)بين عملكرد ماده  كه معتقدند 

خشك و نسبت برگ به ساقه يك رابطه منفي وجود دارد 
  .هماهنگ است

كارآيي مصرف كود تحت تأثير سطوح  : کودييکارآ
هاي بوته در واحد سطح و اثرات متقابل  تراكم نيتروژن،

اي ه چين سطوح نيتروژن در تراكم بوته و تراكم بوته در
چين و  برداشتي در سطح احتمال يك درصد و تحت تأثير

 ۵اثر متقابل چين در سطوح نيتروژن در سطح احتمال 
  ).۳جدول ( درصد قرار گرفت

دار شدن اثر متقابل تراكم در سطوح كود معني
نيتروژنه بر كارايي مصرف كود در سطح احتمال يك درصد 

مترين ها نشان داد كه كو مقايسه ميانگين) ۳جدول(
 بوته در مترمربع در به ۱۸كارايي مصرف كود در تراكم 

ن در به آ كيلوگرم كود نيتروژن و بالاترين ۱۵۰كارگيري 
 كيلوگرم ۷۵ بوته در مترمربع و مصرف ۶كارگيري تراكم 
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نتايج مشابهي نيز . )۵شکل (مدآكود نيتروژن بدست 
. گزارش شده است Goodroad   & Jellum (1988)توسط 
ها نشان داد كه با افزايش كود مصرفي  ه ميانگينمقايس

 طوري كه ميزان اين  كارايي مصرف كود كاهش يافت به
 كيلوگرم بر كيلوگرم كاهش ۹۷/۱۴ به ۴۷/۱۶كارآيي از 

 & Cerighton افته با نتايج گزارشاتين ي ا).۲جدول( يافت

 Rolf (1997) كه معتقدند بالاترين كارايي مصرف كود در 
آيد هماهنگ است دهاي مصرف آن بدست مياولين واح

كمبود عناصر  زيرا به تدريج با مصرف مقادير بيشتر كود،
شود از اين مرحله به بعد، واكنش غذايي گياه برطرف مي

ن كارايي يگياه در برابر كود مصرفي كم شده و بنابرا
با بالارفتن تراكم بوته در واحد . يابدمصرف آن كاهش مي
 كود كاهش يافت هر چند كه از نظر سطح كارآيي مصرف
 بوته در واحد ۱۲ با ۶داري بين تراكم  آماري اختلاف معني

وجود اثر متقابل بين ). ۲جدول(سطح مشاهده نگرديد 
هاي برداشتي و سطوح كود نيتروژن بر كارايي مصرف چين

كود نشان داد كه بالاترين ميزان اين كارايي در چين اول 
ن در وگرم كود نيتروژن و كمترين آ كيل۷۵با به كارگيري 

 كيلوگرم كود نيتروژن ۱۵۰چين دوم در به كارگيري 
هاي مختلف برداشتي نيز  اثر چين). ۶شكل( مدآبدست 

 طوري كه ميزان اين  بركارآيي مصرف كود يكسان نبود به
كارآيي در چين اول بيشتر از چين دوم برآورد گرديد 

هاي ربين تراكم وچينداوجود اثر متقابل معني). ۲جدول(
برداشتي نشان دادكه بالاترين كارايي مصرف كود در چين 
اول و در تراكم پايين بوته و كمترين آن به چين دوم و 

با افزايش ). ۷شكل( سطوح بالاي نيتروژن تعلق داشت
   .تراكم بوته كارايي مصرف كود كاهش يافت

  
كود  تجزيه واريانس تأثير تراكم و سطوح مختلف ‐۳جدول 

  نيتروژن بر كارآيي مصرف كود در طي دو چين
  ميانگين مربعات

  كارآيي مصرف كود  درجه آزادي  منابع تغيير
  ۵۸/۱۱**  ۲  تكرار

  سطوح نيتروژن
  خطاي آزمايشي

۱ 
۲  

**۸۳۹/۳ 
۰۱۵/۰  

  ۵۷/۲۴**  ۲  تراكم بوته
  ۷۶/۱۹**  ۲  تراكم بوته× سطوح نيتروژن 
  ۱۳۷/۲  ۸  اشتباه آزمايشي

  ۶/۵*  ۱  چين
  ۲۳/۳*  ۱  چين× نيتروژن 

  ۸۹/۱۹**  ۲  چين× تراكم بوته 
  ۸۱/۰  ۲  چين× تراكم بوته × نيتروژن 

  ۹۸۵/۰  ۱۲  خطاي آزمايشي
  . درصد۱ و ۵دار در سطح احتمال   به ترتيب معني** و *

در  نيتروژن يكي از تركيبات اساسي از آنجايي كه
ين  و كمبود آن به عنوان يكي از مهمتربودهغذيه گياهان ت

 ،شود گياهان محسوب مي  درعوامل محدود كننده رشد
بنابراين لازم است اين مشكل با استفاده از مصرف صحيح 

تا ضمن افزايش عملكرد و  كودهاي نيتروژني برطرف شود
كارايي مصرف كود، در دراز مدت از اثرات مخرب زيست 

در اين بررسي حداكثر . ن جلوگيري گرددآمحيطي 
 بوته در ۱۸ در به كارگيري تراكم عملكرد علوفه خشك

.  كيلوگرم در هكتار حاصل گرديد۱۵۰متر مربع با مصرف 
 ۱۲داري بين تراكم هاي ماري اختلاف معنيآولي از لحاظ 

ان   كيلوگرم كود و۷۵ بوته در متر مربع با مصرف ۱۸و 
از طرفي بالاترين كارايي . تركيب تيماري مشاهده نگرديد

بوته در مترمربع ۱۲  و۶ي تيماري هامصرف كود به تركيب
 كيلوگرم كود نيتروژن تعلق داشت، در ۷۵با به كارگيري 

 بوته درمتر مربع با به كارگيري ۱۲نتيجه تركيب تيماري 
ترين  كيلوگرم كود در جهت دستيابي به مناسب۷۵

  .شودعملكرد علوفه خشك و كارايي مصرف كود توصيه مي

  

  
متقابل تراکم در سطوح مختلف  مقايسه ميانگين اثر ‐٥شکل 

  نيتروژن بر کارايي مصرف کود

  

  
 مقايسه ميانگين اثرمتقابل چين در سطوح مختلف ‐٦شکل 

   نيتروژن بر کارايي مصرف کود



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۱۲۲

  

  
   مقايسه ميانگين اثر متقابل چين در سطوح مختلف تراكم بر کارايي مصرف کود‐٧شکل 
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