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  اي سورگوم علوفهدر فيزيولوژيكي تأثير تراكم كاشت و دور آبياري بر عملكرد و برخي صفات 

Study of plant density and irrigation intervals on grain yield and some 
physiological traits in forage sorghum 
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  چكيده

  . اي، مجله علوم زراعي ايران تأثير تراكم كاشت و دور آبياري بر عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيكي در سورگوم علوفه. ١٣٨٣حيدري، . ي. معاوني، پ

  .٣٧٤-٣٨٢، صفحه ٤، شماره ٦جلد 

  

دانشگاه آزاد اسلامي ايرانشهر مورد بررسي مزرعه وز در رچهار، هفت و ده  دور آبياري هاسپيدفيد در سرقم اي  سورگوم علوفه

عامل اعمال دور .  تكرار انجام گرفت٣كامل تصادفي با  هاي هاي خرد شده در قالب بلوك رتكقرار گرفت آزمايش به صورت 

 كاشت در .ر گرفتندهاي فرعي قرا متر در كرت  سانتي١٥ ‐١٢ ‐٨هاي  هاي اصلي و تراكم در كرتدهي  بعد از مرحلة پنجهآبياري 

متر در   سانتي٥٠ متر و فواصل بين رديف ٨ خط به طول ٦ روي پشته انجام گرفت، خطوط كشت شامل ١٣٨٢ ارديبهشت ١٥تاريخ 

پس از تجزيه گيري شد و در انتها  صفات مختلف فيزيولوژيكي مربوط به اجزاء عملكرد در طول دورة رشد اندازه. نظر گرفته شد

در اين آزمايش بهترين رژيم آبياري . م مقايسه ميانگين انجام شده و بهترين دور آبياري و تراكم مشخص گرديدبين ارقاواريانس 

دست آمده نشان داد كه علوفه تر در سطوح آبياري ه نتايج ب. متر انتخاب شدند  سانتي١٢ روز و بهترين تراكم ٤انجام آبياري در هر 

ارند در حالي كه پس از خشك شدن ميزان علوفه خشك در سطح آبياري اول و تراكم  ده روز در يك گروه قرار د،  هفت،چهار

درصد وزن خشك به وزن تر در سطوح مختلف  . تن در هكتار بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده است١٣/٣٧دوم با ميزان 

داراي تفاوت % ١در سطوح دور آبياري در سطح ها و اثر متقابل تراكم  همچنين تراكم و .دار داشت تفاوت معني% ٥آبياري در سطح 

ها و اثر متقابل  داري بود و بين تراكم ها فقط در سطوح آبياري داراي تفاوت معني اسيد پروسيك موجود در برگ. بود دار معني

  .داري وجود نداشت تراكم در سطوح آبياري تفاوت معني

  

  م كاشت، دور آبياري تراكاي، اسيد پروسيك، سورگوم علوفه: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
ي از ـ  يك ـSorghum bicolor (L.) Moench ورگومـس

ين اعقيده بر   بوده و    (Gramineae)گياهان خانواده غلات    
  .است گياه مشابه سايرغلات شدن اين قدمت اهلي است كه

اين گياه از نظر اهميت مقـام پـنجم را بعـد از گنـدم،               
  .جو دارد برنج، ذرت، و

ــر كــشت   ــه   ســطح زي ــب ب ــان قري ــاه در جه ــن گي   اي
بيشترين آن مربـوط بـه سـورگوم        .  ميليون هكتار است   ٥٠
  ميليـون هكتـار را زيـر       ٤٧است كه سطحي معادل     اي    دانه

سـطح زيـر كـشت ايـن گيـاه در كـشور مـا        . پوشش دارد 
منــاطق هكتــار اســت كــه بيــشتر در هــزار  ٣٠نزديــك بــه 
هــاي خوزســتان و فــارس كــشت ويــژه اســتانه جنــوبي بــ

  

                                              ١/٩/١٣٨٢: تاريخ دريافت

  ـ واحد كازرون ـ مربي دانشگاه آزاد اسلامي٢                  ـ واحد كازرون ـ استاديار دانشگاه آزاد اسلامي١
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  ١۳۸٣زمستان   ،٤ ، شمارهششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٣٧٥

ــاهدر حــال حاضــر. (FAO, 1999) شــود مــي  در  ايــن گي
   در كــشورهاي متعــددي از جملــه هنــد،  وســطوح وســيع

ــتراليا ــشورهاي آفاســ ــي كــ ــايي  و برخــ ــشت ريقــ   كــ
هــاي غربــي ايالــت متحــده  شــود همچنــين در ايالــت مــي

  گــــردد آمريكــــا يــــك غلــــه مهــــم محــــسوب مــــي
(Harlan and D ewet, 1972; House, 1985) . 

پديده هتـروزيس در بـسياري از صـفات سـورگوم و            
اي از ارقــام ايــن گيــاه باعــث  عقيمــي در پــاره كــشف نــر

سيل عملكـرد   ي بسيار مطلوب بـا پتان ـ     يتا هيبريدها  گرديد
  دســت آيــد  ه بــالا و ســازگار بــا شــرايط محيطــي بـ ـ     

(House, 1985).  
 بــــراي  (Cox and Julliff, 1986)كوكس و جوليف 

گيـري   تعيين واكنش گياه به كمبود آب در خاك، اندازه      
وضــعيت آب در گيــاه و واكــنش فيزيولــوژيكي گيــاه را 

، هـا   اما متأسـفانه در بـسياري از آزمـايش        . پيشنهاد نمودند 
امـروزه  . گيري وضعيت آبي گياه انجام نشده اسـت         اندازه

كه فناوري لازم در دسـترس اسـت مـسأله اصـلي، تعيـين              
گيري است كه با اهداف پژوهشگران        بهترين روش اندازه  
  . انطباق داشته باشد

اين گيـاه بـا توجـه بـه خـصوصيات مورفولـوژيكي و              
 فيزيولوژيكي منحصر به فردي كه دارد به عنوان شـاخص  
گياهان زراعـي مقـاوم بـه خـشكي معرفـي شـده اسـت و                
نسبت به ساير گياهان زراعي در شرايط دشوار آبيـاري و           
 شرايط دور آبياري مقاومتر بوده و نياز آبي كمتـري دارد          

 نحـوه   ، بـا توجـه بـه سيـستم فتوسـنتزي          ).١٣٨٢معاوني،  (
ايـي ايـن گيـاه هـم قـادر            اي و سيستم ريـشه     هفعاليت روزن 

كه تلفـات آب را      تر جذب كند و هم اين     است آب را به   
دورة خـشكي    به اتمسفر كمتر نمايد و حتي بعـد از يـك          

ها قادر خواهند بود فعاليت مجـدد خـود را            طولاني روزنه 
 سيــستم .)١٣٦٤كــوچكي، (كننــد بــدون آســيب شــروع 

سـت  ابسيار توانمند و گـسترده      افشان و   اي اين گياه      ريشه
 البتـه در    .رود  ي متـري خـاك فـرو م ـ       ٢به طـوري كـه تـا        

متـري    سـانتي ٦٠هـا در عمـق       شرايط رطوبت كافي ريـشه    
گيرند و بيش از نيمي از نياز آب گياه را برطرف             قرار مي 

هـا    در شرايط كمبود آب ريشه     .)١٣٧٥ دهقاني،(كنند    مي
و بـه اعمـاق بيـشتري فـرو          گسترش جانبي كمتري داشـته    

ــي ــد ســورگوم در م ــستم   رون ــا ذرت داراي سي ــسه ب مقاي
وسـيع اسـت و در حجـم زيـادي از           اي افشان خيلـي     يشهر

و بــه جــذب رطوبــت از خــاك     خــاك نفــوذ نمــوده  
 .(House, 1985)پردازد مي

توليد اين گياه در برابر خشكي پايدار است ولي براي          
علوفــه زيــاد نيــاز بــه آبيــاري دارد، نيــاز آبــي آن حــداقل 

ــادل  ــي٥٠٠مع ــر   ميل ــدگي مت ــصل رشــد اســت  بارن در ف
 در برابر خشكي مقاوم است و در دورة         .)١٣٧٦كريمي،  (

هاي علوفة آن كاهش يافته و مادة سـمي           خشكي فراورده 
 .)١٣٧٦،كريمـي   (شـود     اسيد پروسيك در آن زيادتر مي     

  سورگوم نـسبت بـه سـاير غـلات جهـت رشـد و نمـو بـه                  
ــق تحقيقــات    ــه طــوري كــه طب ــاز دارد ب ــري ني   آب كمت

  ة خـشك بـه     انجام شده بـراي توليـد يـك كيلـوگرم مـاد           
  كــه ايــن نيــاز آبــي   ليتــر آب نيــاز دارد در صــورتي٣٣٢

 است ليتر   ٥١٤ ليتر و گندم     ٤٣٤ ليتر، جو    ٣٦٨براي ذرت   
(House, 1985).  

زماني كه رشد سورگوم به دوران خشك و كـم آب           
كنــد متوقــف گرديــده و بــه محــض شــروع  برخــورد مــي

شود، همچنين اين گياه رطوبـت        بارندگي از سرگرفته مي   
كند و از اين نظر نيز نسبت به          يش از حد را نيز تحمل مي      ب

   ســـــليوان و اســـــتين.ي داردســـــاير غـــــلات برتـــــر
)Sulivan and Eastin, 1975 (دن ـه بسته شــافتند كـــدري

هاي ارزن و ذرت در مقايسه با سورگوم در پتانسيل         روزنه
هـا باعـث      گيرد و بسته شدن روزنـه       آب بالاتري انجام مي   

تعـرق و جلـوگيري از خنـك شـدن گيـاه            متوقف شـدن    
 احتمـالاً   .يابـد   شود در نتيجه دماي بـرگ افـزايش مـي           مي

ذرت و ارزن در مقايسه با سورگوم به سبب خـصوصيات           
شـوند و بـا       اي فوق به دماهاي بالا بهتر سازگار مـي          روزنه

هـاي خـود را سـريعتر         توجه به اينكه ذرت و ارزن روزنـه       
م مقاومـت بيـشتري بـه       كنند نسبت به سـورگو      مسدود مي 

آورنـد تـا      وجـود مـي   ه  هـايي را ب ـ    گرما دارند و مكانيـسم    
دماهاي بالاتر برگ را تحمـل كننـد كـه ايـن فرآينـد در               
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  "...تأثير تراكم كاشت و دور آبياري بر "

  ٣٧٦

دور هـاي ناشـي از تغييـرات          تـنش خصوصيات تحمل بـه     
ايـي افـزايش وزن     در گياهان علوفه .آبياري نيز نقش دارد   

  .)١٣٧٢زند، (خشك مهمترين جنبة رشد است 
 ٣٨ الي ٣٤ر ارقام حداكثر افزايش مادة خشك در اكث

  .)١٣٦٩، چي مدير شانه(دهد  روز پس از گلدهي رخ مي
ط محيطـي بـه بـسياري از        يشـرا در  توليد ماده خشك    

خصوصيات فنولوژيكي، مورفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي       
  ).١٣٧٢اهدايي، (گياه بستگي دارد 

اين گياه با شـرائط آب و هـوايي ايـران بـه خـصوص               
ق گرم و خشك مثل سيـستان و بلوچـستان، كرمـان،            مناط

اجيرلــو، فــومن (اصــفهان و بنــادر جنــوب ســازگار اســت 
 بيان نمود كه عملكرد (Muldoon, 1985)مولدون . )١٣٦٦

ايي تابعي اسـت از ارتفـاع گيـاه و ارتفـاع              سورگوم علوفه 
برداشت از سطح زمين به طـوري كـه هـر چـه در هنگـام                

ن كمتـر و ارتفـاع گيـاه بيـشتر          برداشت فاصله قطع تا زمـي     
. باشد عملكرد مادة خشك بيشتري را شاهد خواهيم بـود         

گياهان درمراحل اولية رشد خود داراي سهم يكـساني از          
ــا   اجــزا بــرگ و اجــزا ســاقه در مــاده خــشك هــستند و ب

ميانگين درصـد   . شود  افزايش سن گياه اين سهم بيشتر مي      
  و % ١٥-٢٥برگ ساقه بين ارقام مختلـف بـه ترتيـب بـين             

  كـوكس و جوليـف   .(Sing, 1991)متغير اسـت  % ٤٥-٨٥
)Cox and Jolliff, 1987 ( كاهش كه به اين نتيجه رسيدند

 كـه بيـانگر     تنش خشكي ميزان فتوسنتز خالص در شرايط      
ــطح       ــد س ــشك در واح ــاده خ ــد م ــدار تولي ــاهش مق   ك

دهد كه     نشان مي  است،برگ و در نتيجه كاهش عملكرد       
كـارآيي سـطح بـرگ كـاهش يافتـه           خشكي   تنشاثر   در

  .است
 در آزمايشي واكنش چهار (Ahmadi, 1991)احمدي 

  ايــي را در ســه ســطح آبيــاري     رقــم ســورگوم علوفــه  
و اشباع خاك مورد بررسي قـرار داد        % ٢٥ -%٥٠ -%١٠٠

كــه بــا كــاهش مقــدار آب، تجمــع مــواد  گــزارش نمــود
شـود، در ايـن آزمـايش همچنـين           فتوسنتزي نيـز كـم مـي      

 گرديد كه با كاهش مقدار آب خـاك، اسـتفاده           مشاهده
 اونكـن   .ژنوتيپ افزايش يافته اسـت     ثر از آب براي هر    ؤم

 در گزارش خــود (Onken and Wendet, 1992)و وندت 
ــرائط دوره   ــه در ش ــد ك ــشان دادن ــاي  روي ســورگوم ن ه
. يابـد   آبياري طولاني كـارآيي مـصرف آب افـزايش مـي          

م، آبيـاري نـشتي     مناسبترين روش آبيـاري بـراي سـورگو       
است، به منظور داشتن سطح سـبز يكنواخـت و عملكـرد            

هاي اول تا سـوم بـه    علوفه خشك بيشتر بهتر است آبياري    
در ايـن صـورت بـا مناسـب         .  روز انجام گيرد   ٣-٤فاصله  

بودن درجه حرارت محيط پـس از يـك هفتـه بـذرها بـه               
شـوند و بـا       راحتي جوانه زده در سـطح خـاك ظـاهر مـي           

ها در سطح خاك، فواصل آبياري افزايش         هظهور گياهچ 
 روز يكبـار انجـام      ٧-١٠يابد و در مراحـل بعـدي هـر            مي
ــرد  مــي ــي(گي ــرور،  بن ــر  جــونز).١٣٧٧صــدر و مه    و ترن

)Jones and Turner, 1980 (  و مورگـان)Morgan, 1984 (
 روي سـورگوم  خـشكي بـر   اثـرات دور آبيـاري   با مطالعه 
 ارتفـاع  عملكرد و  رشد،  كه روند  داشتند ايي اظهار   علوفه
 نشان چشمگيري كاهش آبياري دوردر فاصله بيشتر    گياه  
  .دهد مي

ايي كه شدت جذب خالص  به درجهزياد دور آبياري   
ــد،  ٥٠را فقــط  ــداري  درصــد كــاهش ده ــه مق اســت ك

ها را كاملاً متوقف نمايد اين موضوع        رشد برگ تواند    مي
 جذب ها بيشتر از شدت نمايانگر آن است كه سطح برگ    

ــي    ــرار م ــاري آب ق ــأثير دور آبي ــرد  خــالص تحــت ت   گي
و پـــاين و  ) (Ahmadi, 1991احمــــدي . )١٣٧٣ ،دـسي(

 در تحقيقــــات خـود بـه  (Payne et al, 1992)همكـاران 
ــصرف آب در دوره   ــارآيي م ــزايش ك ــاري   اف ــاي آبي ه

اثر دور آبياري بـر عملكـرد       اند    طولاني مدت اشاره كرده   
  ن موضــوع بــستگي دارد كــه چــه مقــدار از عمــدتاً بــه ايــ

ــد برداشــت     ــاده مفي ــوان م ــه عن ــدي ب ــادة خــشك تولي م
  هـاي هـوايي گيـاه        وقتي كه اكثر يا تمـام انـدام       . گردد  مي

ــه   ــان علوف ــصوص گياه ــشكيل    در خ ــرد را ت ــي عملك   اي
  دهد اثرات دور آبيـاري بـر عملكـرد شـبيه اثـرات آن                مي

  .بر كل رشد است
بر رشد، مقدار عملكـرد و      ني  طولااثرات دور آبياري    

تـرين فرآينـد دور    كيفيت گياه بـسيار وسـيع بـوده و مهـم      
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  ١۳۸٣زمستان   ،٤ ، شمارهششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٣٧٧

آبياري خشكي كاهش سرعت نمو، كاهش رشـد طـولي          
  .)١٣٧٥چابوك، (است ها  ساقه و كاهش رشد برگ

 (Birch and Stewart, 1989)بيــــريچ و استـــــوارت  
گزارش كردند كه بين عملكرد مادة خشك در سورگوم         

. ايي و نسبت برگ به ساقه رابطه منفـي وجـود دارد             فهعلو
با بررسي فاصله كشت بر عملكرد كمـي        ) ١٣٨٢(معاوني  

ايي به اين نتيجـه رسـيد كـه هـيچ          و كيفي سورگوم علوفه   
داري بين سطوح مختلف فاصله بوتـه روي          اختلاف معني 

  .شود رديف از نظر مقدار اسيد پروسيك ملاحظه نمي
 (Caravetta and Cherney, 1990)كـــاراوتا و چرنـي   

دريافتند كه با تغيير تراكم گياهي مورفولـوژي سـورگوم          
هاي مختلف نيز تفـاوت       نيز تغيير كرده و بر روي ژنوتيپ      

ــي ــت معنـــ ــد داشـــ ــي .داري خواهـــ   گريـــــك و نلـــ
(Grik and Nelly, 1987)  به اين نتيجه رسيدند كه تـراكم 

  .كاشت از عوامل مؤثر در اجزاء عملكرد است
اه ســورگوم گيــاهي اســت چهاركربنــه و پتانــسيل گيــ

توليد بالايي در منـاطق گرمـسير بـه خـصوص سيـستان و              
ــژه شهرســتان    ــه وي ــاطقي از ايــن اســتان ب بلوچــستان و من

از آن جائي كه ميزان توليد علوفه اين گياه   . ايرانشهر دارد 
در اين شهرستان بالا است اما هنوز دوره مناسبي در فصل           

ر آبيـاري مناسـب و كارآمـد توصـيه          مناسب كشت از نظ   
نشده و با توجه به محدوديت آبي در دوره رشد اين گياه            

ــت    ــروري اس ــاري ض ــرين دور آبي ــين بهت ــين . تعي همچن
مناسبترين تعداد بوته در هكتار براي رسـيدن بـه حـداكثر            
عملكرد علوفه خشك با توجه به محـدوديت منـابع آبـي            

  .رسد ضروري به نظر مي
وجه به اهـداف زيـر در منطقـه اجـرا           اين آزمايش با ت   

  :گرديد
  تعيين بهترين دور آبياري-١
  تعيين مناسبترين تراكم-٢
ــدازه-٣ ــك     ان ــوان ي ــه عن ــيك ب ــيد پروس ــري اس   گي

ــه       ــه ب ــا توج ــه ب ــرد علوف ــت در عملك ــد كيفي ــل ض   عام
  هـــاي متفـــاوت  هـــاي مختلـــف آبيـــاري و تـــراكم دوره

  .كاشت

  ها مواد و روش

ــال   ــايش درس ــن آزم ــاتي  در ١٣٨٢اي ــه تحقيق  مزرع
 دانــشگاه آزاد اســلامي ايرانــشهر كــه داري آب و هــواي

متـر    و مقدار بارندگي آن كمتر از صد ميلي       خشك است   
   بافت خاك محل مورد آزمايش شني بـا        .است انجام شد  

٥/٨ = pH سازي زمين طبق معمول با       عمليات آماده  . است 
 شخم پاييزه و افزودن كودهاي شيميايي فسفره در پاييز و         

 در هكتار انجـام  N كيلوگرم ٢٠٠كودپاشي اوره به ميزان     
  .گرفت

 Split plotهاي خـرده شـده يـا     طرح به صورت كرت
  هاي كامـل تـصادفي در سـه تكـرار اجـرا              در قالب بلوك  

ــد ــاري  .گردي ــاي آبي ــه ١٠  و روز٧ ، روز ٤ دوره  روز ب
بــه طــور و قــرار گرفتنــد ا صــلي هــاي  ترتيــب در كــرت

هــاي  هــا توزيـع شــدند تــراكم  لــوكتـصادفي در داخــل ب 
 به صورت   متر  سانتي١٥ متر،  سانتي ١٢ متر،  سانتي ٨كاشت  

يـا   يع ـهـاي فر  فاصله بوته روي رديـف در داخـل كـرت       
Sub-Plot    رقم مورد اسـتفاده     .ها مورد بررسي قرار گرفتند 

  .اسپيدفيد بود
هـر   انجـام شـد،    ارديبهـشت مـاه      ١٥در تاريخ   كاشت  

   متـر و بـه فواصـل        ٨ول   خـط بـه ط ـ     ٦شـامل   كرت فرعي   
ــانتي٥٠ ــد    س ــاب ش ــر انتخ ــف   .مت ــفات مختل ــي ص  برخ

عملكـرد  : فيزيولوژيكي مربوط به اجـزاء عملكـرد شـامل        
 نـسبت   ، ارتفـاع سـاقه    ، تعـداد بـرگ    ،خـشك تر و   علوفه  

 نـسبت وزن خـشك بـه وزن تـر و        ،وزني بـرگ بـه سـاقه      
در طـول دوره    هـا    اسيدپروسيك موجـود در بـرگ     ميزان  

بذر مصرفي بـه صـورت نـواري        .  شدند گيري  رشد اندازه 
   برگــي بــا ٥-٧ و در مرحلــه .هــا كاشــته شــد روي رديــف

ــه    ــله بوت ــك فاص ــام تن ــا  انج ــر ه ــفب ــه   روي ردي ــا ب   ه
  گيــري  تنظــيم شــد، جهــت انــدازهمتــر  ســانتي١٥ و ١٢-٨

   قبـل از برداشـت   ، ارتفـاع گيـاه    ،پارامترهاي تعـداد بـرگ    
  داشـت   بوته در روي هر يـك از سـه رديـف ميـاني بر              ١٦

  انجــام گرديــد هــا  گيــري شــد و در كليــة تيمارهــا انــدازه
ــانگين و ــت  ميــ ــين از برداشــ ــا  دوچــ ــهــ ــت ه بــ   دســ

  .آمد
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  "...تأثير تراكم كاشت و دور آبياري بر "

  ٣٧٨

برداري از ارقام بـراي تعيـين وزن تـر و خـشك               نمونه
وزن تـر   .  مترمربع براي هر رقم انجام گرفت      ١٠علوفه در   

گيري شده و در گياهان انتخاب      علوفه توسط ترازو اندازه   
 درجـه   ٧٠و در دمـاي     شـدند   ها جدا     ا و برگ  ه  شده ساقه 
 ســاعت نگهــداري و خــشك ٢٤گــراد بــه مــدت  ســانتي

 ٠١/٠سپس وزن خشك برگ و ساقه با دقـت          . گرديدند
هـا در مرحلـه برداشـت     ، بـرگ گيـري گرديـد   گرم اندازه 

  .نهايي مورد شمارش قرار گرفتند
ــر حــسب    ــيد پروســيك ب ــزان اس ــر اســاس ppmمي  ب

دسـت  ه بر اساس تيتر اسـيون ب ـ هاي آزمايشگاهي و   روش
 ١٠ة ـرحلـــايي در مــــبرداشت نه. (Samuel, 2003)آمد 

درصد گلدهي به دليل داشتن خصوصيات كمي و كيفـي     
گرفت و انجام  سطح زمين يمتر  سانتي١٠بالا و از ارتفاع    

 Mstatcافــزاري  دســت آمــده در برنامــه نــرمه هــاي بــ داده
  .تجزيه گرديد

  ج و بحثينتا

   علوفهعملكرد

گـردد     ملاحظه مـي   ١طور كه در جدول شمارة       همان
 تنهـا  ،وزن علوفه تر تحت تأثير نوع تـراكم قـرار نگرفـت           

 ايـن  .استها ناشي از سطوح آبياري    تغيير در عملكرد آن   
علوفـه در   خـشك   دهد كه وزن     جدول همچنين نشان مي   

تـراكم   وسطوح مختلف آبياري و نيز اثر متقابـل آبيـاري           
  .دار است عنيم% ١در سطح 

ــشان مــي٢جــدول شــمارة  ــانگين   ن ــين مي  دهــد كــه ب
داري در    هـاي آمـاري معنـي      هـاي مختلـف تفـاوت       تراكم
 ملاحظـه   ٢وجود ندارد و طبـق جـدول شـمارة          % ١سطح  
 روز ٤آبيــاري علوفــه خــشك در  عملكــرد كــهگردد مــي

 تن  ٨/١١٨متربا ميانگين     سانتي ١٢يكبار در تراكم كاشت     
 تن در هكتار علوفـه خـشك        ١٣/٣٧ تر و  در هكتار علوفه  

  .دها برتري دار هاي آبياري و تراكم نسبت به ساير دور
گـردد كـه عملكـرد      ملاحظه مـي  ١ طبق جدول شمارة  

 سـطوح   در% ١داري در سطح      علوفه خشك تفاوت معني   
در ايــن مختلــف آبيــاري داردو عملكــرد علوفــه خــشك 

 در صـورتي  نگرفته است   تحت تأثير تراكم قرار     آزمايش  

% ١تراكم در سـطح احتمـال       * كه اثر متقابل دور آبياري      
متر تعداد    سانتي ٨كه در تراكم       عليرغم اين  دار است  معني
متـر بيـشتر اسـت بـه نظـر        سانتي١٥ها نسبت به تراكم     بوته
دار نبودن عملكرد علوفه خشك به ايـن          رسد كه معني    مي

علت باشد كه بـه دليـل نزديكتـر بـودن فاصـله و  وجـود                 
هـا   هـاي بوتـه   اندازي تعـداد بـرگ   ها واثر سايه   بت بوته رقا

شـود     ملاحظه مي  ٢كمتر شده و همان طور كه در جدول         
متر بيشتر از      سانتي ١٥درصد وزن برگ به ساقه در تراكم        

متـر اسـت و احتمـالاً از ايـن نظـر توانـسته                 سانتي ٨تراكم  
ــه خــشك را در ســطوح   معنــي ــودن عملكــرد علوف دار نب

  .كندمختلف توجيه 
گـردد كـه بـين         ملاحظـه مـي    ٢ و   ١ ةردر جدول شما  

دورهاي مختلف آبياري از نظر ميـانگين عملكـرد علوفـه           
داري وجـود دارد و دورة آبيـاري          خشك اختلاف معنـي   

هـاي     تـن در هكتـار بـر سـاير دوره          ٥٤/٣٣اول با ميانگين    
علوفـه  آبياري برتري  دارد، تفاوتي بين ميانگين عملكـرد   

فاصـله  . خورد  اي مختلف به چشم نمي    ه  تراكم خشك در 
متــر ياميــانگين عملكــرد علوفــه خــشك    ســانتي١٢بوتــه 
  . دهد  تن در هكتار بيشترين توليد را نشان مي٠٩/٣١

  ارتفاع ساقه

شود كـه تـراكم بـر ارتفـاع       ملاحظه مي ١طبق جدول   
ساقه تأثيري نـدارد ولـي تـأثير دور آبيـاري و اثـر متقابـل          

دار  معنــي% ١ارتفــاع در ســطح دور آبيــاري بــر * تــراكم 
دهد كـه بـالاترين ارتفـاع      نشان مي٢جدول شمارة   . است

ــاري اول اســت  ــه دور آبي ــوط ب ــق جــدول . ســاقه مرب   طب
هــا اثــر   ارتفــاع ســاقه در هــيچ كــدام از تــراكم ٢شــمارة 
  .دار ندارد معني

  گردد كه فاصـله بوتـه         ملاحظه مي  ٢در جدول شمارة    
cm متـر     سـانتي  ٣/٣٤٠ميـانگين    در دور آبياري اول با       ١٢

هـا و     بالاترين ارتفاع ساقه را دارد و نسبت به ساير تـراكم          
  . برتري دارد% ١دورهاي آبياري در سطح 

  :نسبت وزني برگ به ساقه برحسب درصد

گردد كه اثرات دورهاي آبيـاري، تـراكم          ملاحظه مي 
  تراكم بوته بر ايـن     * كاشت و اثر متقابل دورهاي آبياري       
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  ١۳۸٣زمستان   ،٤ ، شمارهششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

  ٣٧٩

 اي اسپيد فيد  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در سورگوم علوفه-١جدول 
Table 1.  Analysis of variance for studied characters in Forage sorghum var. Speed feed 

  منابع تغييرات 

  

S. O. V 

 درجه 

آزادي 

df 

عملكرد علوفه خشك 

  )تن /هكتار(

Dry forage yield 

(t/ha) 

تر عملكرد علوفه

 ) هكتار/ تن(

Fresh forage 

yield (t/ha) 

 ارتفاع ساقه 

 متر  سانتي

Plant height 

(cm) 

درصد وزن برگ 

 به ساقه 

Leaf/Stem 

% 

درصد وزن خشك 

 به وزن تر 

Dry / Fresh 

weight % 

 اسيد پروسيك 

 

Prussic acid 

% 

Replication 

Irrigation rythem 

Error a 

 

Density 

 

Interaction (I * D) 

Error B 

  تكرار  

  دور آبياري  

  aخطاي   

 

  تراكم  

 

  )اثر متقابل(  

  Bخطاي   

2 

2 

4 

 

2 

 

4 

12  

39.3 

170.314** 

8.95 

 

5.57ns 

 

143.451** 

1.85 

20.75 

1941.916** 

93.4 

 

76.52ns 

 

890.550** 

45.01 

167.256 

13430.3** 

652.3 

 

19.9385ns

 

1748.581**

15 

6.8 

40.571** 

1.7 

 

183.802** 

 

152.202** 

17.4 

13.146 

4.382* 

.2 

 

17.95** 

 

59.607** 

2.3 

18340 

96774** 

3902.17 

 

786.42ns 

 

11438.1 

6020 
  

                                                                                                                 Significant at 1% level : **%   ١دار در سطوح احتمال  معني : **
                                                                                                                        Significant at 5% level *%  ٥دار در سطوح احتمال  معني : *

ns : دار نيست معني   .ns: Not significant                                                                                                                                                 
 
 
 

  هاي مختلف آبياري اي رقم اسپيدفيد در دوره  مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي سورگوم علوفه-٢جدول 
Table 2. Mean comparison of studied characters in forage sorghum var. Speed feed  

under different irrigation rythems 
 

 تيمار
 

Tratment 

 عملكرد علوفه خشك 
  هكتار / تن 

Dry forage yield 
(t/ha) 

 عملكرد علوفه تر
  هكتار/  تن

Fresh forage 
yield (t/ha) 

  ارتفاع ساقه 
  متر  سانتي

Stem height 
(cm) 

  درصد وزن برگ 
 به ساقه

     Leaf/stem 
% 

 درصد وزن خشك 
 به وزن تر 

Dry weight/Fresh 
weight % 

 اسيد پروسيك 
 

Prussic acid 
(ppm) 

 I1(4days) 33.5 a 115 b 310.4 a 35.3 a 29.1 a 230.3 c دور آبياري
Irrigation I2(7days) 31.4 b 13.5 a 273.3 b 34.2 a 27.7 b 241.4 b 
rythem I3(10days) 23.6 c 85.4 c 270.3 b 32 b 27.6 b 250.1 a 

        
 D1(8cm) 27.2 a 156 a 273.8 a 29.1 c 19.2 c 240.0 a تراكم

Dencity D2(12cm) 31.0 a 107.9 a 269 a 31.3 b 28.8 b 240.2 a 
 D3(15cm) 29.9 a 99.5 a 254 a 41.5 a 30.1 a 241.1 a 
        

 D*I I1D1 28.4 c 113 a 198 de 55.6 a 25.4 bc 231.4 aثر متقابل ا
Interaction  I1D2 37.1 a 118.8 a 340.3 a 29.8 c 31.2 a 230.8 a 

 I1 D3 30.4 c  112.9 b 283 bc 57.9 a 26.9 b 228.7 a 
 I2 D1 35.8 b 113.4 c 168 e 52.3 31.5 a 240.3 a 
 I2 D2 31.0 bc 113.1 a 250 a 34.77 b 27.5 b 240.5 a 
 I2 D3 25.1 c 112.4 a 234bc de 51.8 a 26.8 b 243.4 a 
 I3 D1 17.6 c 70.3 d 143 e 29.8 c 25.0 bc 248.4 a 
 I3D2 13.4 d 75 d 138 e 28.7 c 25.8 bc 249.3 a 
 I3D3 14.4 d 76 d 139 e 38 b 26.9 b 252.5 a 

 

  .در آزمون چند دامنه اي دانكن ندارند% ١داري در سطح احتمال   تفاوت آماري معنيميانگين با حروف مشابه در هر ستون
Means with the same letter in each column are not significantly different at 1% level of probability. 
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). ١جـدول   (معنـي دار اسـت      % ١صفت در سطح احتمال     
 ٢/٣٤ و   ٣/٣٥بـا       دورهاي آبيـاري اول و دوم بـه ترتيـب           

انـد و از   درصد بالاترين نسبت را به خـود اختـصاص داده       
عليـرغم  ). ٢جدول  (نظر آماري در يك گروه قرار دارند        

متــر در   ســانتي٨دار فاصــله بوتــه  ايــن كــه تفــاوت معنــي
متـر در      سـانتي  ١٥هاي آبيـاري اول و دوم بـا فاصـله             دوره
لي ملاحظه  شود، و   هاي آبياري اول و دوم ديده نمي        دوره
متـر در كليـة دورهـاي        سـانتي  ١٥شـود كـه در فاصـله          مي

. آبياري بيشترين نسبت وزني برگ بـه سـاقه وجـود دارد           
كه بالاترين آن نيز مربوط به دور آبيـاري اول در تـراكم             

 . است% ٩/٥٧با  ) I1D3(كاشت سوم 
  :نسبت وزن خشك به وزن تر بر حسب درصد

 نـسبت در   شـود كـه ايـن        ملاحظـه مـي    ١طبق جـدول    
ــراكم    ــل ت ــر متقاب ــاري و اث ــراكم، دور آبي * تيمارهــاي ت

دار اســت و براســاس بررســي  معنــي% ٥آبيــاري درســطح 
شـود     ملاحظه مي  ٢ميانگين اين نسبت طبق جدول شماره       

نـسبت بـه سـاير      % ١٦/٢٩كه دور آبياري اول بـا ميـانگين         
 ٢دورها برتري دارد و همان طور كـه در جـدول شـمارة              

ــراكمشــ ملاحظــه مــي ــين ت   هــاي مــورد بررســي،   ود در ب
ــانگين    ســانتي١٥فاصــله  ــا مي ــر ب ــري ١/٣٠مت  درصــد برت
  نـسبت بـه دو تـراكم ديگـر        % ١دار در سطح احتمال       معني
  .دارد

 در دوره آبياري دوم نسبت به سـاير         D1اثرات تراكم   
  .ها و دورهاي آبياري بالاتر است تراكم

 :اسيد پروسيك

بـين  . گـردد   حظـه مـي    ملا ١همان طور كه در جـدول       
دار از    اخـتلاف معنـي   % ١سطوح مختلف آبياري درسطح     

خـورد كـه البتـه     نظر مقدار اسيد پروسـيك بـه چـشم مـي        
تـرين دلائلـي      انتظار هم همين است، چرا كه يكي از مهم        

گـردد،    كه باعث افزايش اين ماده سمي در سورگوم مـي         
هــاي محيطــي بــه خــصوص تــنش  شــوك ناشــي از تــنش

ــت  ــشكي اس ــي. خ ــل   ب ــرات متقاب ــراكم و اث ــطوح ت   ن س

  داري ملاحظــــه  آبيــــاري اخــــتلاف معنــــي* تــــراكم 
  .نگرديد

گـردد كـه كمتـرين مقـدار           ملاحظه مـي   ٢در جدول   
   روز يكبـار بـا مقـدار        ٤اسيد پروسـيك در دورة آبيـاري        

٣/٢٣٠ ppm و بيـــشترين مقـــدار آن در دورة آبيـــاري ده 
  .  استppm ١/٢٥٠روزه و معادل 

تـوان بـه مـوارد زيـر       گيـري نهـايي مـي       هبه عنوان نتيج  
  .اشاره نمود

 -گيـرد    وزن تر علوفه تحت تأثير تراكم قرار نمـي         -١
ــر ناشــي از ســطوح    ــه ت ــر در ســطوح عملكــرد علوف تغيي

  .مختلف آبياري است
ســـطوح مختلـــف آبيـــاري در % ٩٩ بـــا اطمينـــان -٢

عملكــرد علوفــه خــشك تــأثير گذارنــد و بيــشترين مــاده 
  .آيد ز يكبار به دست مي رو٤خشك در آبياري 

 ميــزان اســيد پروســيك تحــت تــأثير تــراكم قــرار -٣
نگرفته و به شدت تحت تـأثير دور آبيـاري اسـت و بهتـر               
است براي به حداقل رسـاندن ميـزان اسـيد پروسـيك در             

 روز يكبـار تنظـيم      ٤منطقه گرم ايرانشهر دور آبيـاري بـه         
  .شود

بنــابراين بــراي استحــصال عملكــرد علوفــه خــشك و 
مناسب از ارقام مختلف سورگوم در ايرانـشهر بـا حـداقل            

 روز ٤درصــد اســيد پروســيك مناســبترين دوره آبيــاري  
شـود و عليـرغم ايـن كـه تفـاوت             يكبار در نظر گرفته مي    

متـر     سانتي ١٥ و   ١٢،  ٨هاي مختلف     داري بين تراكم    معني
گـردد، ولـي    از نظر علوفه خشك، علوفه تر ملاحظه نمـي  

متر بيشترين درصد وزن برگ بـه          سانتي ١٥در فاصله بوته    
گرددكـه در شهرسـتان    شـود، توصـيه مـي    ساقه ديـده مـي    

ايـي در   ايرانشهر با توجه به اينكه كشت سـورگوم  علوفـه       
گيرد و دوران رشد سـريع در         اواسط ارديبهشت انجام مي   

   روز ٤هاي آبياري  شود، فواصل دوره فصل گرم انجام مي
  تـر اسـت كـه فواصـل كـشت          يكبار تنظـيم شـود و نيـز به        

  .متر در نظر گرفت  سانتي١٥بذر روي رديف را 
   

                                                                                                         Referencesمنابع مورد استفاده  

 . كرج ولين كنگره زراعت، اصلاح نباتاتانتخاب براي مقاومت به خشكي در گندم، ا .١٣٧٢. اهدايي، ب
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 .انتشارات نشر آموزش كشاورزي. ايي زراعت سورگوم علوفه .١٣٧٧. و م، مهرور. صدر، ن بني
نامه كارشناسي ارشد     پايان. هاي فيزيولوژيكي مؤثر در مقاومت به خشكي نخود سفيد          ارزيابي شاخص  .١٣٧٥. چابوك، ب 

 .دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج
كارنامه . بررسي اثرات تاريخ كاشت و ميزان بذر بر روي سورگوم اسپيد فيد ايستگاه تحقيقات زهك زابل                .١٣٧٠طي،خيا

 . سازمان تحقيقات كشاورزي ١٣٧٠سال 
تأثير تراكم و مقادير مختلف كود ازته سرك بـر عملكـرد علوفـه، پـروتئين و اسيدپروسـيك                   .١٣٧٥. دهقاني قناتغستاني، ا  

نامـه كارشناسـي ارشـد دانـشكده          يـي در كـشت دوم در كوشـكك و زرقـان در اسـتان فـارس، پايـان                  ا  سورگوم علوفه 
 . صفحه٨١. كشاورزي دانشكاه شيراز

مجله علوم كشاورزي . روش سريع تخمين سرعت رشد محصول سورگوم .١٣٧٢كريمي، .فرحبخش و م . و ح. رضائي، ع
 .٢٥) ٤ : (١٧-٢٨ايران 

 .ايي مقايسه عملكرد ميزان پروتئين ارقام هيبريدهاي جديد سورگوم علوفهبررسي و  .١٣٧٠‐١٣٧٢. زند، ب
پايان نامه كارشناسي ارشد . هاي فيزيولوژيكي و زراعتي گندم     اثر دور آبياري خشكي بر بعضي از جنبه       . ١٣٧٣. ه. سيد، س 

 .دانشگاه تهران
انتـشارات مؤسـسه اصـلاح و تهيـه     . صرف آنخاستگاه، پراكنش رشد و نمو و موارد م ـ   . سورگوم. ١٣٦٦. فومن اجيرلو، ع  
 .نهال و بذر

 . صفحه٤١٤انتشارات دانشگاه تهران، . اي زراعت و اصلاح گياهان علوفه .١٣٧٦. كريمي، ه
 .دانشگاه مشهد. زراعت در مناطق خشك .١٣٦٤. كوچكي، ع

 .دسايي، معاونت فرهنگي آستان ق توليد و مديريت گياهان علوفه. ١٣٦٩. چي، م همدير شان
 ايــي، دانــشگاه آزاد اســلامي  مطالعــه اثــر فاصــله كــشت بــر عملكــرد كمــي و كيفــي ســورگوم علوفــه. ١٣٨٢. معــاوني، پ
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Study of  plant density and  irrigation intervals on forage yield and some 
physiological traits in forage sorghum 

 
Moaveni1, P. and U. Heidari2 

 
ABSTRACT 

Forage yield and some physiological traits of a forage sorghum cultivar (Speed feed) was studied in three 
irrigation intervals 4, 7 and 10 days in the Azad university of Iranshahr in 2003 cropping season. The 
experimental deasign was split plot based on randomized complete blocks with three replications. Irrigation 
intervals were studied in main plots and plant density of 8, 12 and 15cm were assigned to sub-plots. Planting was 
carried out in May 5, 2003. Different physiological traits associated to forage yield and its components were 
measured durring growing season. Analysis of variance and mean comparison were porformed using the 
principles of split plot design and DMRT, respectively. The best irrigation intervals and plant density 
determined. In this expriment the best irrigation interval, were 4 and 7 days and the best plant density was 12cm. 
Results indicated that fresh forages are in the same group as irrigation interval, of 4 and 7 days, and the best 
plant density was 12cm. However, after drying  the dry forage at first irrigation level and the second plant 
density level (37130 kg/ha) was the highest.  

 
Key words: Forage sorghum, Irrigation intervals, Planting density, Fresh forage, Dry Forage. 
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