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چکیده

هـاي  کـرت  به صـورت     1389 در سال    یآزمایش هاي مختلف برداشت بر عملکرد سورگوم،     ثیر نیتروژن و زمان   أت بررسی   منظوربه  

 .انجـام شـد  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیـل    هاي کامل تصادفی با سه تکرار      در قالب طرح پایه بلوك     خرد شده 

هـاي  زمـان و  )  کیلـوگرم در هکتـار     180و   120 ،60 صـفر، ( در چهار سـطح      وره از منبع ا   سطوح مختلف کود نیتروژن   فاکتورها شامل   

علوفه عملکرد  که بیشترین ندنتایج نشان داد .ندبود شروع گلدهی، دو و چهار هفته بعد از گلدهی سطح سهدر علوفه مختلف برداشت 

ن در حالت شروع آو کمترین استفاده شده بود دهی  کیلوگرم کود نیتروژن در چهار هفته بعد از گل 180 هایی براورد گردید که   در کرت 

 60کارگیري  بیشترین میزان کارایی مصرف کود در به نشان داد کههامقایسه میانگین. گلدهی و بدون مصرف کود نیتروژن براورد گردید

 نیتـروژن  کیلوگرم کود  180 ن در حالت شروع گلدهی با مصرف      آکیلوگرم کود نیتروژن در چهار هفته بعد از گلدهی و کمترین مقدار             

 پـژوهش با توجه به نتایج . نیتروژنه براورد گردید  از مصرف کودمقادیربیشترین مقدار پروتئین ساقه و برگ در بالاترین  . براورد گردید 

ار هفتـه  برداشت در مرحله چه  شود  توصیه می  سورگوم در شرایط اقلیمی منطقه مورد بررسی،         عملکرد علوفه منظور افزایش   به  ،  حاضر

 60 ،مـدنظر باشـد   چنانکه بهبود کـارایی مـصرف کـود    اما ، کیلوگرم نیتروژن در هکتار انجام شود180بعد از شروع گلدهی با مصرف     

  .گرددپیشنهاد می کیلوگرم نیتروژن در چهار هفته بعد از گلدهی
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  مقدمه

افــزایش روزافــزون جمعیــت و عــدم توانــایی مراتــع در 

ها موجب شده است که به کشت گیاهان  برآورد نیاز غذایی دام

سـورگوم بـا    ،در این راستا . اي بیش از پیش توجه گردد       علوفه

 ،بالا در واحـد سـطح      عملکردهایی از جمله     دارا بودن ویژگی  

زنـی زیـاد، رشـد بـسیار سـریع و ارزش غـذایی              قدرت پنجه 

و توسعه کشت  برخوردار است قابل توجهیاهمیت   ازمناسب

توانـد در    مـی به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک          آن

 .)6 و   2 (باشـد مـؤثر    اي کـشور   مین قسمتی از نیـاز علوفـه      أت

نیتروژن به دلیل وظایف متعدد و بااهمیتی کـه در فرآینـدهاي            

دهد، عنصري است که کمبود آن بیش از        حیاتی گیاه انجام می   

ــد گیاهــان زراعــی را محــدود مــی  ــدســایر عناصــر، تولی   .کن

اي از کشور در منطقـه خـشک و         اینکه بخش عمده  باتوجه به   

هـاي آن پـایین     ، مقدار مواد آلی خـاك     قرار گرفته نیمه خشک   

دچار کمبـود   کاشته شده در این مناطق،       و اغلب گیاهان     است

  بــا اســتفاده از کودهــايبایــد ایــن مــشکل ،نیتــروژن هــستند

هــاي  و ویژگـی  عملکــرد سـورگوم  .نیتروژنـی برطـرف شـود   

گیري تحت تأثیر کـود نیتروژنـه   فیزیولوژیکی آن به نحو چشم    

 ـ  کارگیري  بهو  گیرد   قرار می  عملکـرد  ه افـزایش    کود نیتروژنه ب

. )42 و 34، 25 ،21 ،5 (شــود  مـی کمـی و کیفـی گیــاه منجـر   

 کیلوگرم نیترات آمونیم    450مصرف  ها  اساس برخی آزمایش  بر

تیمـار   تن در هکتار نسبت به 5/2در هکتار، عملکرد علوفه را  

 ـ  بررسیبرخی نتایج . )49 (دادشاهد افزایش    ثیر أها در مـورد ت

هاي مختلف   اي با برداشت   علوفهنیتروژن بر عملکرد سورگوم     

نشان داد که در شرایط یک بـار برداشـت، بیومـاس بـه طـور                

 افـزایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   240داري تا کاربرد    معنی

هــاي متعــددي حــاکی از آن اســت کــه گــزارش .)38 (یافــت

واکـنش مثبـت     اي به کاربرد نیتـروژن     سورگوم علوفه بیوماس  

بـا  که   ایج برخی تحقیقات نشان داد    نت ).10 و 5 (دهدنشان می 

 ارتفاع گیاه، عملکرد علوفه تـر و خـشک در           ،مصرف نیتروژن 

  و35، 28 ،27، 9، 6(افزایش یافـت     و محتواي پروتئین     هکتار

گزارشات متعدد حاکی از آن است که بین عملکرد مـاده           ). 36

 با وخشک و نسبت برگ به ساقه یک رابطه منفی برقرار است 

 12(   کند، نسبت برگ به ساقه کاهش پیدا میداشتدر بر خیرأت

. )49و 

 سـورگوم   بهبود عملکرد کمـی و کیفـی       زمان برداشت در  

و ایـن زمـان روي       اي از اهمیت زیادي برخوردار است     علوفه

عوامل زیادي از جمله کیفیت علوفه، مقدار تولید و میزان اسید 

 ـداشت  زمان بر . )46 و   15،  1 (گذاردپروسیک علوفه اثر می    ر ب

 فواصـل برداشـت     هرقـدر . ثر اسـت  ؤنسبت اجزاي عملکرد م   

 نسبت برگ به ساقه بیشتر و درمجمـوع کیفیـت     ،تر باشد کوتاه

 نیتروژن و زمان مقادیر). 47 و 31، 10(  خواهد شد بهترعلوفه  

ثر اسـت   ؤمناسب برداشت بر کمیت و کیفیت علوفه تولیدي م        

اجـزاي گیـاهی    خیر در زمان برداشـت درصـد        أا ت ب. )40  و 7(

که درصد وزن ساقه از کل عملکرد ماده        طوريبه ،کندتغییر می 

 درصـد کـاهش   44 درصد افزایش و درصـد بـرگ      20 خشک

کـه بـا     دیگري گزارش گردید     در آزمایش  ).47 و   19 (یابدمی

 26 درصـد بـه      47افزایش سن گیاه، سهم برگ در عملکرد از         

در هـر گیـاه     زمـان برداشـت      .)48( کنددرصد کاهش پیدا می   

  ثر در کیفیــت علوفــه تولیــدي محــسوبؤاي عامــل مــعلوفــه

 ،صـورت گیـرد    برداشـت در شروع گلدهی     انکهو چن  شودمی

). 48 و 15،  12( یافـت  خواهـد     افزایش کیفیت علوفه تولیدي  

   هرقــدر برداشــت در ســورگومهــاي موجــود،طبــق گــزارش

ه اي دیرتر انجام گیرد، درصد پروتئین خام محتوي علوف        علوفه

نـشان داد افـزایش      هابررسینتایج دیگر   . )44 (یابدکاهش می 

مقادیر مختلف کود نیتروژنـه مقـدار پـروتئین را در سـورگوم             

 حـداقل   برخـی معتقدنـد   . )22 و  8 (دهداي افزایش می  علوفه

 درصـد  هفـت اي درصد پروتئین مورد قبول در گیاهان علوفـه   

ها به  توسط دام  جذب   ،باشد و اگر از این مقدار کمتر باشد       می

    .)32 (یابدشدت کاهش می

 لازم است کارایی مصرف کود ،به منظور توصیه بهینه کود    

کارآیی مصرف کود به عوامل زیـادي       . مورد ارزیابی قرار گیرد   

بـدیهی اسـت   . از جمله نوع و مقدار کود مصرفی بستگی دارد    

که با مصرف عناصر غذایی براساس نیـاز گیـاه در طـی دوره               

معمـولاً بـالاترین    . یابـد   رآیی مصرف کود افزایش می    رشد، کا 

حدهاي مصرف آن بـه دسـت       کارآیی مصرف کود در اولین وا     

تدریج با مصرف مقادیر بیشتر کود، کمبود عناصر         به  که آید  می

از این مرحلـه بـه بعـد، واکـنش      . گردد غذایی گیاه برطرف می   

ش گیاه در برابر کود مصرفی کم شده و کارآیی مصرف آن کاه

  دنیـا، بـراي    متوسط کارآیی استفاده از نیتـروژن را در       . یابد  می
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اند که این میزان براي کشورهاي در  کرده  درصد ذکر33غلات 

باشـد     درصـد مـی    42 و   29حال توسعه و پیشرفته به ترتیـب        

کمی کارآیی نیتـروژن بـه دلیـل هـدررفت آن از طـرق              ). 39(

رفت این هدر. باشد ی تصعید آمونیوم م ی، آبشویی و  یزدانیترات

گـردد،    نه تنها منجر به کاهش کارآیی استفاده از نیتـروژن مـی           

مخربـی بـر روي محـیط زیـست و           بلکه در درازمدت اثـرات    

 از دیــدگاه اقتــصادي لازم اســت ایــن  وســلامتی انــسان دارد

ارقام با کارآیی بالا در اسـتفاده        استفاده از . کارآیی افزایش یابد  

اوب زراعی صحیح، توصیه دقیق کـودي       از نیتروژن، رعایت تن   

گیاه، مصرف به موقع کودها از لحـاظ زمـان و            باتوجه به نیاز  

 شـیوه    و گیاه، شکل و نوع کود     تقسیط باتوجه به مراحل رشد    

هاي افزایش کارآیی استفاده از نیتـروژن       جمله راه  ن از آکاربرد  

معمولاً بالاترین کارآیی مصرف کود در اولـین        ). 14( باشندمی

تـدریج بـا مـصرف      بـه . آید  حدهاي مصرف آن به دست می     وا

 شـود   مقادیر بیشتر کود، کمبود عناصر غذایی گیاه برطرف مـی         

از این مرحله به بعد، واکنش گیاه در برابر کود مـصرفی         ). 23(

در واقـع   ).18( یابـد   کم شده و کارآیی مصرف آن کاهش مـی        

 ـ         ودن کارآیی مصرف کود شاخصی جهت ارزیابی میزان مؤثر ب

باشـند    مصرف عناصر غذایی یا کودها براي تولید محصول می        

ازاي هر واحد از ه خشک تولید شده بهکه به صورت مقدار ماد

 ).36 و 14(عناصر غذایی یا کود مصرف یا جذب شده اسـت    

نجایی که مطالعاتی در این زمینه در منطقه اردبیل صـورت           آاز  

نیتروژن ثیر  أسی ت  برر ،تحقیق این    انجام  هدف از  ،نگرفته است 

 کارایی مـصرف کـود و عملکـرد کمـی و           و زمان برداشت بر   

  .ب و هوایی اردبیل بودآدر شرایط  ايکیفی سورگوم علوفه

  

  هامواد و روش

 پژوهشی  در مزرعه1389 زراعی سالاین پژوهش در 

 48ْ  مختصات جغرافیاییبا  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل

 1350 با ارتفاع  عرض شمالی15َ   و38ْ   طول شرقی و20َ  و

مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك . از سطح دریا اجرا گردید متر

  .ورده شده استآ )1(زمایش در جدول آمحل 

شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشزیه فیزیکو تج- 1جدول 

    

 در قالب هاي یک بار خرد شدهکرتبه صورت آزمایش 

روي سورگوم در سه تکرار هاي کامل تصادفی طرح پایه بلوك

فاکتورهاي مورد بررسی .  گردید اجرااي رقم اسپیدفیدعلوفه

کیلوگرم  180  و120، 60صفر، (د نیتروژنه شامل سطوح کو

زمان برداشت در هاي اصلی و از منبع اوره در کرت) در هکتار

 در )شروع گلدهی، دو و چهار هفته بعد از گلدهی(سه سطح 

صورت ه  زمین آزمایشی سال قبل ب.بودندهاي فرعی کرت

عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح . آیش بود

رحله بعدي نسبت به ایجاد جوي و پشته اقدام بود که در م

فرعی هر کرت . اي بودکاشت به صورت جوي پشته. شد

فاصله بین ردیفی  متر با پنج ردیف کاشت به طول پنجشامل 

رقم مورد . بود بوته در مترمربع 10متر و با تراکم  سانتی60

 که از شرکت خدمات حمایتی  بود‘اسپیدفید’استفاده 

فاصله هر واحد آزمایشی از . یل تهیه گردیدکشاورزي اردب

یکدیگر با یک پشته یا ردیف نکاشت و فاصله تکرارها از 

پس از مورد آزمایش  بذر . متر درنظر گرفته شد5/1همدیگر 

 عدد در هر کپه کشت شد و چهار یا سهضدعفونی به تعداد 

تا  سهدر مرحله (زنی پس از استقرار و قبل از پنجه

اولین . ها اقدام شدت به تنک کردن بوته نسب)برگیچهار

هاي بعدي در طول دوره رشد آبیاري بعد از کاشت و آبیاري

  .براساس شرایط محیطی و نیاز گیاه زراعی انجام شد

 در سهکود نیتروژنه . هاي هرز به روش دستی کنترل شدعلف

  بافت خاك

)%(  

  هدایت الکتریکی

)EC  103
(  

pH  

  کربن آلی

(%)

  نیتروژن کل

(%)  

  فسفر قابل جذب

ppm)(  

  سیم قابل جذبپتا

ppm)(  

  شن  سیلت  رس

5/1  2/8  1  1/0  3/58  5/326  5  52  43  
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 3/1 ،همزمان با کشت 3/1(مختلف  تقسیط مساوي در مراحل

از قبل  3/1برگی و شش تا هشت  مرحله دربه صورت سرك

هاي مختلف به منظور اعمال زمان. دمصرف گردی )گلدهی

و ، دو آذین در مزرعههمزمان با ظهور اولین گلبرداشت، 

 متر 5/0 ردیف کناري و دوبا حذف گلدهی از هفته بعد چهار 

از دو طرف خطوط اصلی کاشت به عنوان حاشیه، از سه 

 مترمربع در 5/0 معادل یعی از سطح اصلی هر کرت فرردیف

 علوفه تر هر کرت بلافاصله توزین .گردید برداشت هر سري

و جهت تعیین عملکرد علوفه خشک آن یک نمونه یک 

نمونه موردنظر در . کیلوگرمی به تصادف انتخاب شد

 درجه 70 ± 5 آزمایشگاه تا رسیدن به وزن ثابت در دماي

تا زمان تثبیت وزن (شتر  ساعت یا بی48به مدت  گراد سانتی

به دنبال آن  .گردیدخشک و سپس توزین ) خشک نهایی

 .عملکرد علوفه خشک هر واحد آزمایشی محاسبه شد

زمایشگاه آهاي لازم روي صفات در مزرعه و برداريیادداشت

شامل ارتفاع بوته و براورد درصد سهم ساقه و برگ بود که به 

ها انتخاب ت کرتهاي قابل برداشطور تصادفی از ردیف

گیري نیتروژن جذب شده در برگ و ساقه  اندازه.شدند

سه مرحله هضم، شامل که  بود سورگوم به روش کجلدال

 برگ و پروتئین براي محاسبه درصد .بودتقطیر و تیتراسیون 

روش کجلدال به درصد نیتروژن موجود در برگ و ساقه ، ساقه

کارایی  .گردید ضرب 25/6عدد ثابت دست آمده بود، در به

  :)23  و18 ( گردیدبراوردبه شرح زیر مصرف کود 

Ee = (Ydf - Yef)/F

1(  

کیلـوگرم در   (کـارآیی مـصرف کـود        Ee ،در این رابطـه   

 مقدار ماده خشک تولید شده توسط گیاهی کـه     Ydf،  )کیلوگرم

 مقدار مـاده    Yef،  )کیلوگرم در هکتار  (کود دریافت کرده است     

هی که کود دریافت نکرده اسـت       خشک تولید شده توسط گیا    

یا عنصر غـذایی مـصرف       کود  مقدار F و   )کیلوگرم در هکتار  (

  .باشد می)کیلوگرم در هکتار(شده 

ــاري و   ــل آم ــه و تحلی ــراي تجزی ــا از   ب ــم نموداره رس

  .  استفاده شدExcel و SASافزارهاي  نرم

  

  

  نتایج و بحث

ر نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تأثی

هاي مختلف برداشت بر سطوح مختلف کود نیتروژن و زمان

و دیگر صفات مورد بررسی در سورگوم  عملکرد علوفه

 ارائه شده )4( الی )2(هاي   در جدول‘اسپیدفید’اي رقم  علوفه

  .است

  ارتفاع بوته

نتایج نشان داد که این صفت تحت هـر دو عامـل مـورد              

 ـ   هیـس مقا). 2 جدول(دار شد      معنی بسیاربررسی   ثیر أ میـانگین ت

هاي مختلف برداشت بر ارتفاع بوته نشان داد که کمترین          زمان

و بیشترین ارتفاع بوته به ترتیـب بـه شـروع گلـدهی و دو تـا        

 بـه عبـارت  ). 3 جدول(چهار هفته بعد از گلدهی تعلق داشت     

 ارتفاع بوته در دو هفته بعد از شروع گلدهی به حداکثر            دیگر،

 با گذشت زمان تغییـر چنـدانی        ،نآ از   مقدار خود رسید و بعد    

هـا هنـوز بـه    رسد در شروع گلدهی چون گل    به نظر می  . نکرد

 درنتیجه ارتفاع بوته درمقایسه بـا دو        ،اندطور کامل ظاهر نشده   

 بررسی ارتفاع بوته در دو اما ،تر استهفته بعد از گلدهی پایین

 این دو درو چهار هفته بعد از گلدهی نشان داد که ارتفاع بوته 

. داري با همدیگر نداشتند   مرحله برداشت، اختلاف آماري معنی    

بر ارتفاع بوته نشان  ثیر سطوح مختلف کود نیتروژن    أتهمچنین  

داد که کمترین و بیشترین ارتفاع به ترتیب به عـدم مـصرف و              

). 2جدول  (بالاترین سطح از کاربرد کود نیتروژن تعلق داشت         

یتروژن منجر به طولانی شـدن  رسد افزایش مصرف ن   به نظر می  

نتـایج  ). 17(شـود   ها و درنهایت ارتفاع بوته می     فاصله میانگره 

مشابهی نیز توسط دیگر محققان در سـورگوم و ارزن گـزارش      

هـا نیـز حـاکی از     بررسـی برخـی   نتـایج   ). 29  و 6(شده است   

. )20 ( سـورگوم اسـت    بوتهبر ارتفاع    ثیرگذاري کود نیتروژن  أت

هاي مختلف برداشـت     زمان برهمکنشاي اثر   ه   میانگین همقایس

در سطوح مختلف کود نیتروژنی نشان داد که بیشترین ارتفـاع           

در دو و چهار هفته بعـد از گلـدهی بـه            ) متر سانتی 126(بوته  

کیلـوگرم کـود نیتروژنـه و کمتـرین آن در            180 همراه مصرف 

شروع گلدهی و بدون مصرف کـود نیتروژنـه حاصـل گردیـد             

  ).4جدول (
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   سورگومهايو برخی ویژگی سطوح کود نیتروژن بر بیوماس درهاي مختلف برداشت تجزیه واریانس تأثیر زمان - 2 جدول

  

  

  مربعات     میانگین  
    

اتمنابع تغییر

سهم ساقهسهم برگارتفاع بوته  درجه آزادي

عملکرد      

  علوفه خشک

  پروتئین ساقه  پروتئین برگ

  2تکرار
**

1/226  
**

122  
**

72  
**

1/1952
  **

3/0  
**

5/0  

  3  نیتروژن
**

1/531  
**

1/6  
**

2/6  
**

7/2247  
**

8/3  
**

5/4  

  001/0  003/0  5/8  02/07/0  7/8  6)1( اشتباه آزمایشی

  2  هاي مختلف برداشتزمان
**

5/211  
**

6/29  
**

2/51  
**

8/1755  
**

1/17  
**

1/17  

  6  اي مختلف برداشتهزمان× نیتروژن 
**

7/12  
**

2/2  
**

3/2  
**

1/1127  
**

05/0  
**

08/0  

  004/0  007/0  2/17  2/0  3/0  8/0  16)2( اشتباه آزمایشی

 *

 و 
**

 درصد1 و 5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی -  

   

  هاي سورگومسطوح کود نیتروژنه بر برخی ویژگی هاي مختلف برداشت و مقایسه میانگین اثرات اصلی زمان- 3 جدول

  

    

  ارتفاع بوته

  )متر سانتی(

  سهم برگ

)%(  

  سهم ساقه

)%(  

عملکرد 

  علوفه خشک

  گرم بر(

  )متر مربع

پروتئین 

  برگ

)%(  

پروتئین 

  ساقه

)%(  

نسبت 

  برگ

  به ساقه

صرف مکارآیی 

  کود

  کیلوگرم(

  )بر کیلوگرم

  چهار هفته

  بعد از گلدهی

a
5/120  

c
7/19  

a
5/75  

a
5/619  

b
3/9  

a
8/10  

b
27  

a
1/12  

  دو هفته

  بعد از گلدهی

a
9/121  

b
4/21  

ab
5/72  

a
7/620  

b
9/9  

ab
2/9  

ab
29  

b
1/10  

  هايزمان

  برداشت مختلف

  شروع گلدهی
b

8/117  
a

1/23  
b

1/70  
b

5/592  
a

1/11  
b

5/8  
a

32  
c

9/9  

  0  
d

2/111  
d

0/18  
d

7/67  
d

5/550  
ab

8/8  
c

1/7  
c

26  -  

  60  سطوح کود نیتروژن
c

5/114  
c

1/19  
c

5/69  
c

7/588  
b

7/9  
b

6/8  
c

27  
a

8/11     

  120  )ارکیلوگرم در هکت(
b

7/117  
b

1/23  
b

7/71  
b

7/611  
b

8/10  
b

5/9  
b

32  
b

7/9   

  180  
a

5/122  
a

8/24  
a

5/73  
a 

5/625  
a

5/12  
a

0/11  
a

34    
c

0/8  

  .با هم دارند) LSDدر آزمون (داري در سطح احتمال یک درصد  هاي داراي حروف غیرمشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی  میانگین
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   سورگومهايبرخی ویژگیسطوح کود نیتروژنه بر  هاي مختلف برداشت وزماناثر  مقایسه میانگین - 4 جدول

پروتئین برگ

(%)

پروتئین ساقه 

(%)

ارتفاع بوته

)مترسانتی(

برداشت

گلدهی

   هفته2

  عد ازب

گلدهی

 هفته4

 بعد از

گلدهی

گلدهی

 هفته2

بعد از 

گلدهی

 هفته4

بعد از 

گلدهی

گلدهی

 هفته2

بعد از 

لدهیگ

 هفته4

بعد از 

گلدهی

04/7
h

2/7
h

7/6
i

2/7
i

6/7
h

8/8
e
  0/112 

f
7/114

e
0/115

e

606/8
e

3/8
f

8/7
g

3/8
g

5/8
f

7/7
h

5/114
e

6/117
c

0/118
c

1209/8
d

7/8
e

2/8
f

7/8
ef

4/9
d

2/10
a

8/116
d

2/121
b

4/121
b

   طوح کود نیتروژنس

)کیلوگرم در هکتار(

1808/10
a

9/9
b

5/9
c

9/9
c

1/10
b

4/10
a

2/121
b

7/124
a

7/124
a

  .دارند) LSDدر آزمون ( درصد 1داري در سطح احتمال   اختلاف آماري معنی،هایی که داراي حروف مشابه نیستند میانگین

  

  

   سهم ساقه

هاي مختلف برداشت و سطوح کود نیتروژنی بـر         اثر زمان 

ن داد که با  نشانتایج   .)2 جدول( دار شد   معنی بسیارسهم ساقه   

سـهم سـاقه افـزایش یافـت      گذشت زمان از شـروع گلـدهی،     

ها نشان داد که درصد این سهم از        مقایسه میانگین ). 3 جدول(

 درصد در چهار هفته     5/75 درصد در شروع گلدهی تا       11/70

ه با افزایش   قسهم سا ). 3 جدول(بعد از گلدهی در نوسان بود       

). 3 جدول(یش یافت   کارگیري مصرف کود نیتروژنه افزا    در به 

 اظهار داشتند که با گذشـت زمـان یـا بـه عبـارتی بـا                 محققان

افزایش سن گیاه، درصد وزن ساقه از کل عملکرد ماده خشک       

 که بـا افـزایش سـن        شده است  گزارش   .)48 (یابدافزایش می 

ــا ــی  گی ــر م ــاهی تغیی ــزاي گی ــد اج ــده ذرت درص   .)47( کن

 شدن سورگوم    حاکی از آن است که وارد      مختلفهاي  گزارش

اي از مرحله رشد رویشی به زایشی دلیـل اصـلی تغییـر           علوفه

طبق . )10  و1( نسبت برگ به ساقه و افزایش سهم ساقه است

 ورود گیاه به مرحله رشد زایشی موجب توقف ،هااین گزارش 

ها همچنـان ادامـه     که رشد ساقه   درحالی ،شودها می تولید برگ 

ایش سهم سـاقه در عملکـرد بـا         یابد و این امر منجر به افز      می

 ـ  همچنین .گرددگذشت زمان می   خیر در برداشـت نـسبت   أ با ت

 اثـر     میـانگین  همقایـس ). 3جـدول   (برگ به ساقه کاهش یافت      

هاي مختلف برداشت در سطوح مختلف کـود         زمان برهمکنش

نیتروژنی نشان داد که بیشترین سهم ساقه در چهار هفته بعد از 

کیلوگرم کود نیتروژنـه و      180 رفشروع گلدهی به همراه مص    

کمترین آن در شروع گلدهی و بدون مـصرف کـود نیتروژنـه             

ثیر أروند تغییرات این صفت تحت ت     ). 1 شکل(حاصل گردید   

اي تیمارهاي مورد بررسی مشابه روند تغییرات بیوماس علوفـه  

 بـین درصـد     ها حاکی از آن است که     نتیجه برخی بررسی  . بود

داري لوفه خشک ارتباط مثبت و معنـی  سهم ساقه و عملکرد ع    

به دلیل همبـستگی مثبـت و        که در این تحقیق نیز       وجود دارد 

 ،داري که بین سهم ساقه با عملکرد علوفه وجود داشـت          معنی

رفتن سهم ساقه عملکرد علوفه افـزایش        ملاحظه گردید با بالا   

  .)45) (5جدول  (یافت
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60

65

70

75

صفر  60 120 180

سطوح کود نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)

(
د

ص
ر
د
)
ه 

اق
س

م 
ه
س

شروع گلدهی دو هفته بعد از گلدهی چهار هفته بعد از گلدهی

c

b b

ab

b
ab

a
a

ab

a
a

a

  

  سهم ساقه سورگومهاي مختلف برداشت بر  نیتروژن در زمانبرهمکنش مقایسه میانگین اثر - 1 شکل

  

  اي ضرایب همبستگی ساده میان صفات مورد بررسی در سورگوم علوفه- 5 جدول

     بیوماس  ارتفاع بوته  سهم برگ  سهم ساقه  پروتئین ساقه  پروتئین برگ

  بیوماس  -          

        -  
**

  ارتفاع بوته  9/0

      -  
**

7/0-  
**

  سهم برگ  7/0

    -  
**

5/0-  
**

9/0  
**

  سهم ساقه  8/0

  -  
**

5/0  
ns

9/0  
ns

7/0  
ns

  پروتئین ساقه  7/0

-  *

6/0-  
ns

9/0  
**

6/0  
ns

9/0  
ns

  پروتئین برگ  8/0

ns
 ،

*

 و 
**

   درصد1 و 5دار در سطوح احتمال دار و معنی به ترتیب غیرمعنی- 

  

  سهم برگ 

اي مختلـف برداشـت و      ه ـاین صفت تحـت تـأثیر زمـان       

 .)2جـدول   (دار شـد      معنی بسیارد نیتروژن   سطوح مختلف کو  

نیتروژن، سهم بـرگ    ها نشان داد که با مصرف         مقایسه میانگین 

هـاي    د که ویژگی  محققان مختلف اظهار داشتن   . ابدیافزایش می 

فیزیولوژیک سورگوم از جمله سهم برگ به نحو چـشمگیري          

. )42 و 33 ،30،  21 (گیـرد   تحت تأثیر کود نیتروژن قـرار مـی       

دار بود   نیز بر سهم برگ معنی     هاي مختلف برداشت   زمان ثیرأت

 حـاکی از آن اسـت کـه بـا          هانتایج برخی بررسی  ). 2جدول  (

در این  همچنین  . )49( یابدسهم برگ کاهش می   گذشت زمان   

 . با افزایش سهم ساقه، درصد سهم برگ کاهش یافت         ،بررسی

  یک رابطه منفی بین میزان سهم بـرگ بـا بیومـاس            ،به عبارتی 

 که معتقدند  محققانبرخیکه با نتایج   گردیدمشاهدهاي  علوفه

بین عملکرد ماده خشک و نسبت برگ بـه سـاقه یـک رابطـه               

ــگ اســت  ــی وجــود دارد هماهن ــین. )49() 5جــدول ( منف   ب

  ،هـایی وجـود داشـت     هاي مختلف برداشت نیـز تفـاوت      زمان

خیر در برداشـت درصـد سـهم بـرگ کـاهش            أکه با ت  طوريبه

 درصد در شروع گلدهی تا      11/23د سهم برگ از     درص. یافت

  

23  ...ایی مصرف کود و عملکرد کار تأثیر نیتروژن و زمان برداشت بر: جعفري بیله سوار و همکاران



 درصد در چهار هفته بعـد از گلـدهی در نوسـان بـود               72/19

هـاي   زمـان  بـرهمکنش هـاي اثـر        میانگین همقایس). 3 جدول(

مختلف برداشت در سطوح مختلف کود نیتروژنی نشان داد که 

 گلـدهی بـه همـراه    شـروع ) درصد 1/26 (سهم برگ بیشترین  

چهـار  رم کـود نیتروژنـه و کمتـرین آن در          کیلوگ 180 مصرف

 گلدهی و بـدون مـصرف کـود نیتروژنـه حاصـل            هفته بعد از  

درصد اجزاي گیـاهی     ،خیر در برداشت  أبا ت ). 2شکل  (گردید  

که سهم برگ در عملکرد کاهش و سهم        طوريبه کند،تغییر می 

ــی  ــزایش م ــاقه اف ــدس ــس.)47 و 37 (یاب ــانگینه مقای ــر   می  اث

ي مختلف برداشت در سطوح مختلف کـود     ها زمان برهمکنش

نیتروژنی نشان داد که بیشترین سهم برگ در چهار هفته بعد از 

کیلوگرم کود نیتروژنـه و      180 شروع گلدهی به همراه مصرف    

کمترین آن در شروع گلدهی و بدون مـصرف کـود نیتروژنـه             

  ).2 شکل(حاصل گردید 
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  سهم برگ سورگومهاي مختلف برداشت بر وژن در زمان نیتربرهمکنش مقایسه میانگین اثر - 2 شکل

  

   پروتئین برگ

تجزیه واریانس این صفت نـشان داد کـه پـروتئین بـرگ             

هاي مختلف برداشت و    تحت تأثیر سطوح کود نیتروژن، زمان     

). 2 جـدول (دار شدند      معنی بسیار این دو عامل     برهمکنشاثر  

ایش کـود    میانگین ایـن صـفت نـشان داد کـه بـا افـز              همقایس

دیگـر  مصرفی، پـروتئین بـرگ افـزایش یافـت کـه بـا نتـایج                

هاي   گزارش. )42  و 30() 3 جدول(  مطابقت دارد  پژوهشگران

متعددي وجود دارد که حاکی از تأثیرپـذیري میـزان پـروتئین            

ــروژن و ــود نیت ــاه از ک ــی  گی ــروژن خــاك م ــدار نیت   باشــد مق

 اثـر   ، درصـد پـروتئین در     هابرخی بررسی براساس  ). 26و 11(

نیتروژن خصوص زمانی که به ،یابد   افزایش می  نیتروژنمصرف  

نتایج نشان داد که . )11  و1( بیش از نیاز گیاه براي تولید باشد

 ــ ــرگ تحــت ت ــروتئین ب ــانأپ ــاي مختلــف برداشــتثیر زم   ه

بـرهمکنش  هـاي اثـر        میانگین همقایس). 3 جدول(قرار گرفت   

یتروژنـی  هاي مختلف برداشت در سطوح مختلف کـود ن        زمان

نشان داد که بیشترین پروتئین برگ در شروع گلدهی به همراه          

کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار و کمترین آن در          180 مصرف

ورد آچهار هفته بعد از گلدهی و بدون مصرف کود نیتروژنه بر

رسد با گذشت زمـان بـه دلیـل         به نظر می  ). 4جدول  (گردید  

پیري برگ و انتقال نیتروژن از برگ به دیگر اجزاي گیـاهی از             

 میزان نیتروژن کاهش یافته و ایـن امـر منجـر بـه              ،جمله ساقه 

 کـه بـا     گـردد ن در ساقه مـی    آکاهش پروتئین برگ و افزایش      

   .)38 (مطابقت دارد دیگر پژوهشگراننتایج 

  پروتئین ساقه

ي مربوطـه نـشان داد کـه بـا افـزایش            هـا   مقایسه میانگین 

). 3 جدول(افزایش یافت    مصرف کود نیتروژنه، پروتئین ساقه    

 نشان داد که با افزایش کود نیتروژنه مقدار پروتئین و هابررسی
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. )11 و 3( یابـد  اي افـزایش مـی     درصد آن در سورگوم علوفه    

، درصـد پـروتئین در اثـر مـصرف          بنابر نتایج برخی تحقیقات   

یابد که نیتروژن بیش از نیاز گیـاه          هنگامی افزایش می   نیتروژن

براي تولیـد باشـد و در مقـادیر کـم، فقـط عملکـرد افـزایش             

 ـ              می ه یابد، بدون اینکه تغییـر محـسوسی در میـزان پـروتئین ب

هـاي   زمـان  بـرهمکنش  اثـر      میـانگین  مقایسه. )11 (وجود آید 

 مختلف برداشت در سطوح مختلف کود نیتروژنی نشان داد که

در بـالاترین سـطح از مـصرف کـود           بیشترین پـروتئین سـاقه    

در چهـار هفتـه بعـد از     ) کیلوگرم کود نیتروژنه   180(نیتروژنه  

گلدهی و کمترین آن در حالت عدم مصرف کـود نیتروژنـه و             

 متعدديهاي گزارش). 4 جدول(شروع گلدهی حاصل گردید    

اي از مرحلـه    ن است که بـا ورود سـورگوم علوفـه         آحاکی از   

رشد رویشی به زایشی به دلیل کـاهش سـهم بـرگ و انتقـال               

 یابـد نیتروژن از برگ به ساقه، سهم پروتئین ساقه افزایش مـی          

  .)10  و1(

  عملکرد علوفه خشک

 ـ       ثر از سـطوح    أتجزیه واریانس عملکرد علوفه خـشک مت

هاي مختلف برداشـت نـشان داد       مختلف کود نیتروژن و زمان    

هـاي  سطوح کود نیتروژن، زمان   که عملکرد علوفه تحت تأثیر      

دار    معنی بسیار این دو عامل     برهمکنشمختلف برداشت و اثر     

 خـشک در    ه میانگین عملکرد علوف ـ   همقایس). 2 جدول(شدند  

سطوح مختلف کود نیتروژن نـشان داد کـه بـا افـزایش کـود               

 نتایج مشابهی نیـز    کهاي افزایش یافت      مصرفی، بیوماس علوفه  

  و 30() 3 جـدول ( ش شـده اسـت    گزاردیگر محققان   توسط  

ر هکتـار عملکـرد      کیلوگرم نیترات آمونیم د    450 مصرف. )42

 دهـد  تن در هکتار نسبت به شاهد افـزایش مـی          5/2علوفه را   

ثیر نیتـروژن در افـزایش عملکـرد را بـه نقـش          أبرخی ت  .)41(

هـاي  کنندگی نیتروژن در تولید آمینواسـیدها و هورمـون        تنظیم

 اند دیواره سلولی نسبت دادهگسترش و گیاهی مرتبط با تقسیم

و برخی دیگر نقش نیتروژن را به توسعه مراحل نموي نسبت           

دهند که در مراحل بعدي به دلیل دریافـت انـرژي نـورانی            می

). 43 و   4(گـردد   بیشتر منجر به تولید ماده خشک بیـشتر مـی         

ها نشان داد که عملکرد علوفه       میانگین هنتایج حاصل از مقایس   

گرفـت   هاي مختلـف برداشـت قـرار      ثیر زمان أحت ت خشک ت 

خیر در برداشت أ تعموماًهاي موجود، گزارشطی  ).3 جدول(

 افـزایش   ،هاي سلولی اي از طریق افزایش دیواره    گیاهان علوفه 

کـاهش نـسبت    ،هاي مختلـف گیـاه     خشبی شدن اندام   ،لیگنین

کیفـی گیاهـان    عملکـرد    کـاهش    گرچه منجر به  برگ به ساقه    

در واحـد سـطح افـزایش        عملکرد کمی    اما ،شود می ايعلوفه

 ـمی هـاي اثـر       میـانگین  ه مقایـس  ).47 و 32 ،24،  13،  12 (دیاب

هاي مختلف برداشـت در سـطوح مختلـف کـود           متقابل زمان 

 5/618( خشک   هنیتروژنی نشان داد که بیشترین عملکرد علوف      

شروع گلدهی به همراه  در چهار هفته بعد از    ) گرم در مترمربع  

 کیلوگرم کود نیتروژنـه در هکتـار و کمتـرین آن            180ف  مصر

در شروع گلدهی و بدون مصرف کود       )  گرم در مترمربع   440(

ــد  ــراورد گردی ــه ب ــه اخــتلاف آمــاري). 3شــکل (نیتروژن   البت

داري در میزان بیوماس تولیدي در واحد سطح بـین ایـن          معنی

 کیلوگرم نیتروژن در هکتـار بـا       180ترکیب تیماري و مصرف     

هاي دیگـر    هفته بعد از گلدهی وجود نداشت که با بررسی         دو

  ).47  و24(محققان مطابقت دارد 

  کارآیی مصرف کود

مصرف کود شاخصی بـراي ارزیـابی میـزان مـؤثر بـودن             

مقایـسه  ). 23(باشـند     مصرف کودها براي تولید محصول مـی      

میانگین مربوط به اثر سطوح مختلف کود نیتروژنـه نـشان داد            

داري از نظـر    کود نیتروژنه تفاوت آماري معنـی      که بین سطوح  

 60کـه مـصرف     طـوري  بـه  ،کارآیی مصرف کـود وجـود دارد      

 کیلوگرم  88/11با متوسط کارآیی    (کیلوگرم نیتروژن در هکتار     

 کیلوگرم کود نیتروژنه    180کارگیري  بالاترین و به  ) بر کیلوگرم 

 کمتـرین کـارآیی را بـه خـود    )  کیلوگرم بر کیلـوگرم   02/8با  (

معمـولاً  اظهـار شـده اسـت کـه         ). 3 جدول( اختصاص دادند 

بالاترین کارآیی مصرف کود در اولین واحدهاي مصرف آن به     

تدریج با مصرف مقادیر بیـشتر کـود، کمبـود          هب. آید  دست می 

از ایـن مرحلـه بـه بعـد،     . شـود  عناصر غذایی گیاه برطرف می 

ف واکنش گیاه در برابر کود مصرفی کم شده و کـارآیی مـصر            

هاي مختلف برداشت نیـز بـر       ثیر زمان أت). 14(یابد    کاهش می 

کارآیی مـصرف کـود یکـسان نبـوده و بیـشترین کـارآیی بـه                

). 3  جدول(برداشت در چهار هفته بعد از گلدهی تعلق داشت 

هاي مختلـف برداشـت در     مقایسه میانگین اثر برهمکنش زمان    

 است  سطوح کود نیتروژنه بر کارایی مصرف کود حاکی از آن         

که بیشترین کارایی به برداشت دو و چهار هفته بعد از گلدهی       

  

25  ...کارایی مصرف کود و عملکرد  تأثیر نیتروژن و زمان برداشت بر: جعفري بیله سوار و همکاران



 کیلوگرم بـر    12(  کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار     60با کاربرد   

ــوگرم ــرین آن ) کیل ــر05/7(و کمت ــوگرم ب ــوگرم  کیل در ) کیل

بالاترین سطح از مصرف نیتروژن به هنگام برداشت در شروع          

  ).4شکل (گلدهی تعلق داشت 
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  هاي مختلف برداشت بر کارایی مصرف کود سورگوم نیتروژن در زمانبرهمکنش مقایسه میانگین اثر - 4شکل 



 در  کننـده رشـد   مـل محدود  همترین عوا نیتروژن یکی از م   

محیطی  زیستمسائل ، از طرف دیگر.شود گیاهان محسوب می

کودهاي نیتروژنی و اثرات سویی      ناشی از کاربرد زیاده از حد     

هـاي  هاي زیستی خود پایدار بوم نظام     که این کودها بر چرخه    

هاي نظر در استفاده بهینه از کود      ضرورت تجدید  ،زراعی دارند 

. ناپذیر ساخته است  یش تولید امري اجتناب   شیمیایی را در افزا   

در بـالاترین    بیشترین میـزان بیومـاس علوفـه         ،در این بررسی  

در چهار هفته بعد از گلـدهی       و   مصرف کود نیتروژن     سطح از 

ن در حالت عدم مصرف کود نیتـروژن و در     آو کمترین مقدار    

با افزایش کـود مـصرفی،      . ورد گردید آهنگام شروع گلدهی بر   

منظـور  رسـد بـه     به نظر می  . صرف کود کاهش یافت   کارایی م 

افزایش علوفه خـشک تولیـدي سـورگوم در شـرایط اقلیمـی             

بـالاترین سـطح از مـصرف نیتـروژن در          منطقه مورد بررسی،    

 ترکیبـات تیمـاري     بقیهتر از   چهار هفته بعد از گلدهی مناسب     

 ،باشـد مـدنظر   کـود    مـصرف     چنانکه بهبود کـارایی    اما ،باشد

وگرم نیتروژن در چهـار هفتـه بعـد از گلـدهی        کیل 60مصرف  

که اختلاف  نجاییآاز   .استتر از بقیه ترکیبات تیماري      مناسب

 کیلــوگرم کــود 180 و 60عملکــرد هکتــاري مــابین مــصرف 

 ،باشدهفته بعد از گلدهی حدود یک تن می       نیتروژنه در چهار    

مدت به منظور اجتناب از مشکلات ناشـی        بنابراین در طولانی  

ربرد زیـاده از حـد کودهـاي نیتروژنـی و بهبـود کـارایی       از کا 

 کیلوگرم کود نیتروژنی 60رسد مصرف مصرف کود به نظر می

در چهار هفته بعد از گلدهی بهتر از دیگـر ترکیبـات تیمـاري             

   . باشد
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Effects of nitrogen and harvesting date on fertilizer use efficiency and 

qualitative and quantitative yield of sorghum bicolor

R. Jafari 1, R. Seyed Sharifi 2* and A. A. Imani 3

(E-mail: raouf_ssharifi@yahoo.com)

Abstract

In order to study the influence of nitrogen and different harvesting dates on sorghum yield, a 

split plot experiment based on randomized complete block design was conducted with three 

replications in 2010 at the Research Farm of Islamic Azad University, Ardabil branch. Factors 

were: different harvesting dates in three levels containing, beginning of flowering, two and four 

weeks after beginning of flowering and nitrogen fertilizer in four levels (zero, 60, 120 and 180 kg 

N.ha-1). The results showed that maximum of forage yield was obtained by the plots which were

applied 180 kg N.ha-1 in four weeks after beginning flowering and the least of it was in no 

application of nitrogen fertilizer in beginning of flowering. Means comparison showed that the 

highest nitrogen use efficiency was obtained by the plots which was applied 60 kg N.ha-1 in four 

weeks after beginning flowering and the least of it was in application of 180 kg N.ha-1 × beginninig 

of flowering. Maximum of stem and leaf protein was obtained in the highest of nitrogen fertilizer 

rates. It seems that in order to increasing of forage yield, should be applied 180 kg N.ha-1 × four 

weeks after beginning flowering in climate conditions of Ardabil. If the aim is to improve nitrogen 

use efficiency, then applying 60 kg N.ha-1 in four weeks after beginning flowering can be 

suggested.
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