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  چکیده 

کرت هاي آزمایش به صورت  .انجام شدشرایط آب و هوایی شهرستان همدان  دراین بررسی مزرعه اي     

 یتیمارهاي آزمایش.تکرار اجرا گردید 4در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی در دو بار خرد شده 

هزار بوته در هکتار، دور  400و  200، 100پگاه در سه سطح سورگوم شیرین رقم کاشت شامل تراکم

، 100و نیز 100و  200، 100روز یک بار و سطوح تقسیط کود اوره در دو سطح  15و 10آبیاري با فواصل

روز بعد از کاشت  65و  45مصرف در زمان کاشت، کیلوگرم کود شیمیایی اوره به ترتیب با  200و  100

تن در هکتار در  44/18در این بررسی حداکثر عملکرد علوفه خشک علوفه به میزان نتایج نشان داد. بودند

به دست ) D1I1N2(روز و شیوه دوم تقسیط کود اوره  10بوته در متر مربع، دور آبیاري  10تیمار تراکم 

همدان  بوته در متر مربع در تمام مراحل رشد و نمو سورگوم شیرین در منطقه 10همچنین تراکم گیاهی . آمد

1100GDDدر این بررسی با افزایش تراکم بوته در متر مربع تا دریافت . بالاترین سرعت رشد را نشان داد

درجه روز رشد  800در ) NAR(از میزان سرعت رشد نسبی سورگوم کاسته شد و سرعت جذب خالص 
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  مقدمه

یکی از مهمترین گیاهان علوفه اي مناطق خشک و نیمه خشک ) Sorghum bicolor moench(سورگوم   

ن شرایط دنیاست که به علت سازگاري با شرایط خشک و بالابودن کارایی مصرف آب، می تواند در ای

سورگوم هاي سورگوم بومی مناطق گرمسیري است، ولی بسیاري از. عملکرد رضایت بخشی داشته باشد

سورگوم یک غله چند منظوره است که ). 7(امروزي به خوبی با شرایط اقلیمی معتدله سازش یافته اند

وجود دارد و  قندها مقداري  در ساقه اکثر سورگوم. )17(استقند علوفه و نوعی شامل دانه،عملکرد آن 

این گیاه در دوره هاي کوتاه خشکی  .ستا هامیزان قند در ساقه سورگوم شیرین بیشتر از سایر سورگوم

بیشتري بیوماس تولید  ،و در مقایسه با ذرت می تواند با حداقل کاهش عملکرد، مجددا رشد کرده

رطوبت کافی، سورگوم عملکرد ماده خشک قابل مقایسه اي با ذرت دانه اي صورت وجود در ). 13(کند

تا  10آنبذر حداقل دما براي جوانه زدن ). 19(برابر بیش از ذرت شیرین و آجیلی دارد 5/1و حدود 

 2500حدود  سورگوم در طول دوره رشد و نمو خود به). 6(درجه سانتی گراد گزارش شده است12

درارزشیبارشدگیاهی ابزارآنالیز.)6(گرما به صورت تجمعی نیازمند است گرادسانتی درجه3500تا

مطالعه اثرات تراکم بوته بر خصوصیات . استمحصولاتتولیدوگیاهنمورشد وکمیتحلیلوتجزیه

همچنین شناخت و بررسی شاخص هاي . و تجزیه عملکرد دانه یاري کندرشد می تواند ما را در تحلیل 

ها رشد در تجزیه و تحلیل عوامل موثر در عملکرد دانه از اهمیت زیادي برخوردار بوده و به کمک آن

). 8(می توان مراحل رشد گیاه را تعیین و با توصیف کمی رشد و نمو، تولید محصول را ارزیابی کرد 

میتحلیلونسبی تجزیهرشدسرعتمحصول ورشدسرعتشاخصدوباخشکهادمتجمعوتولید

. تراکم کاشت از جمله عواملی است که می تواند شاخص هاي رشد را تحت تاثیر قرار دهد). 4(گردد

  ). 9(کندهاي متفاوت و در هر فضا و هر تراکمی رشد میسورگوم در هواي نامناسب و خاك

تاثیر تراکم کاشت و دور آبیاري را برعملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی ) 1383(معاونی و حیدري

سورگوم علوفه اي را کرج مورد بررسی قرار دادند و عنوان نمودند مناسب ترین دور آبیاري براي 

و فاصله میان  سانتی متر12روز یکبار و مطلوب ترین تراکم کاشت با فاصله روي ردیف  4سورگوم 

دست آمده نشان داد علوفه تر هنتایج ب. سانتی متر براي تولید حداکثر علوفه تعیین گردید 50ردیف هاي 

روز در یک گروه قرار دارند در حالی که پس از خشک شدن میزان علوفه  10و 7، 4در سطوح آبیاري 

متر سانتی  50و فاصله میان ردیف هاي  سانتی متر12خشک در سطح آبیاري اول و فاصله روي ردیف 

  . تن در هکتار بیشترین تولید علوفه را به خود اختصاص داد 13/37با میزان 

تفاوت معنی دار داشت و  05/0درصد وزن خشک به وزن تر در سطوح مختلف آبیاري در سطح 

همچنین تراکم هاي مختلف بوته در واحد سطح و اثر متقابل تراکم بوته و سطوح مختلف دور آبیاري در 

اثر ) 1373(کهن مو و همکاران.ي تفاوت معنی داري را بر عملکرد علوفه گذاشتدارا 01/0سطح 
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فواصل آبیاري و نحوه تقسیط کود ازت را بر برخی صفات کمی و کیفی سورگوم علوفه اي در کرج مورد 

بررسی قرار دادند و نتایج به این صورت به دست آمد که در صورت رعایت زمان کاشت مناسب، فاصله 

روزه همراه با تقسیط سه مرحله اي کود ازته در طول فصل رشد در منطقه کرج توصیه  12تا 10آبیاري

به ارزیابی اثرات مختلف تراکم کاشت و سطوح کود اوره در ) 2005(ت و همکارانگتار. می شود

 نتایج. عملکرد علوفه ماده خشک، عملکرد دانه و بعضی از اجزاي عملکرد در سورگوم شیرین پرداختند

کاهش یافت و  ي کاشتبا افزایش فاصله بین ردیف هادانه و علوفه سورگوم  حاصله نشان داد عملکرد

سورگوم براي رشد و نمو کامل خود نیاز به .کیلوگرم کود اوره در هکتار افزایش یافت 100مصرف با

از نور خورشید، مطلوب استفاده با مناسب دارد تا بتواند گیاهی تراکم  انتخاب ودارد نیتروژن کافی 

را هاي هرز با علف رقابتقدرت کافی براي رشد طبیعی خود را حفظ و نهاده ها  سایررطوبت خاك و 

. )2(کود نیتروژن معمولا تاثیر مثبت بر عملکرد و اجزاء عملکرد غلات و به ویژه ذرت دارد. داشته باشد

رشدسرعت. اثیر مثبتی داشته باشدمصرف مناسب و به موقع این کود می توان بر روي عملکرد گیاه ت

به آناززیاديمحققانکهطوريبهاستگیاهرشدو تحلیلتجزیهبرايشاخصترینمناسبمحصول

چهاروکربنهسهگیاهانبراي CGRمتوسط . اندهنمودیادعملکردتخمینبرايشاخصبهترینعنوان

ارقامیمعتقدندمحققانازبرخی). 5(شده استگزارشروزدرمربعمتردرگرم30و20ترتیبکربنه به

باشندبرخورداررشدسرعتمیزاناز بالاترینگلدهی%50مرحلۀدرکهبودخواهندبرترلحاظ عملکرداز

استمعینزمانیفاصلۀیکدروزن اولیهبهشدهاضافهخشکوزنکنندةبیاننسبیرشدسرعت).2(

سایهاثردرفصل رشدطولمحصول درنسبیرشدسرعتکهاستدادهنشانگزارش هاي متعددي). 1(

  ). 14و 12(می یابدکاهشبرگ هاسنافزایشواندازي

  کنندمیاستفادهفتوسنتزيگیري سیستماندازهمعیارعنوانبهآنازکهرشدمهمهايیکی از شاخص

است که روند تغییرات منحنی هاي شاخص سطح گزارش ها نشان داده ).11(برگ استسطحشاخص

نسبت). 12(یابد میسپس کاهشوافزایشمعیین خاصحدیکتاگیاهسنبا افزایش  LAIبرگ یا 

یاهابافتکلوزنبهکنندهبافت هاي فتوسنتزیابرگپهنکسطحنسبتکنندةبیان LARبرگ یا سطح

سطح نسبتتغییراتروند). 20و3(استگیاهیکبرگیپرمیزاندهندةنشاناین نسبت. استگیاهوزن

، 12(کاهش می بابدزمانمروربهوشودمیمشاهدهرشداوایلآن درمقداربالاترینوبودهنزولیبرگ

  ).20و 14

  

  ها مواد و روش

به منظور مقایسه روند تغییرات شاخص هاي مختلف رشد سورگوم شیرین در شرایط مختلف تراکم     

آزمایشی به صورت کرت هاي خرد شده در قالب بلوك هاي کامل بوته، دور آبیاري و تقسیط نیتروژن 
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ي رقم سورگوم مورد استفاده به نام تجار.انجام پذیرفت 1387تکرار در تابستان سال  4تصادفی در 

کشت دوم پس از برداشت و به عنوان 1387مرداد  15و تاریخ کاشت آن در سورگوم شیرین رقم پگاه

که ) N(و تقسیط کود اوره) I(، دور آبیاري)D(تراکم بوتهشامل  یتیمارهاي آزمایش. گندم انتخاب شد

ردیف کاشت با  10هر کرت شامل . به ترتیب در کرت هاي اصلی، فرعی و فرعی فرعی قرار گرفتند

براي جلوگیري از اختلاط آب بین کرت هاي . متر در نظر گرفته شد 6سانتی متر و طول  50فواصل

  . شد مجاور دو ردیف نکاشت و بین بلوك ها نیز نهرهایی به عنوان فاضلاب کرت هاي بالایی تعبیه

بوته در متر مربع بود، دور  40و 20، 10هاي گیاهی مورد استفاه در این تحقیق شامل تعداد بوته  تراکم

     و)100و 200، 100(به صورت% 46بار و نحوه تقسیط کود اوره روز یک 15و 10آبیاري با فواصل 

روز بعد از  65و  45ان کاشت، کیلوگرم کود شیمیایی اوره به ترتیب با مصرف در زم) 200و 100،100(

کود هاي شیمیایی فسفر و پتاس نیز قبل از کاشت و بر اساس توصیه هاي محلی  .کاشت انتخاب شد

جهت کنترل بیشتر مزرعه از کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل براي تامین نیاز . مورد استفاده قرار گرفت

اشت و به صورت سرك با قرار دادن نواري کود تیمار کود اوره پس از ک. سورگوم به فسفر استفاده شد

  . اوره در کنار ردیف هاي کشت در روز قبل از آبیاري مورد استفاده قرار گرفت

زیاد کشت و  متراکباسورگوم شیرین بذور  گیاهی مورد نظر در متر مربع، ابتداتراکم هاي  تنظیمبراي 

  .گردیدتنک براي دستیابی به تراکم مورد نظر برگی 7تا5در مرحله سپس 

 ازنمونه برداري ها . گرفتدر طول دوره آزمایش در مزرعه انجام مبارزه با علف هرز به صورت دستی 

 دوبوته از 5و در هر مرحله از تعداد  هر کرت آزمایشی با در نظر گرفتن اثرات حاشیه اينیمه بالایی 

 1270و  1150، 1060، 930، 800مرحله با توجه به دریافت  5ر طی این کاو  صورت گرفت ردیف میانی

ثابت و نسبتا که درجه حرارت شاخص با توجه به این. انجام گرفت) GDD(گراد روز رشددرجه سانتی

روز -باشد، لذا میزان درجه رشد و نمو تابع مستقیمی از آن می در هر شرایط اقلیمی است و نیزپایداري 

با استفاده از فرمول زیر  این شاخص دمایی. ب زمان نمونه برداري مورد استفاده گردیدانتخارشد براي 

و  40در این رابطه براي محاسبه درجه روز رشد روزانه درجه حرات هاي بالاتر از ). 21(محاسبه گردید

  .گراد در نظر گرفته شددرجه سانتی 10و  40گراد به ترتیب درجه سانتی 10کمتر از 
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 Tmin، روزانهحداکثر دماي  Tmaxروز رشد، -شاخص حرارتی روزانه برحسب درجه GDDکه در آن

گراد در نظر گرفته درجه سانتی 10سورگومدرجه حرارت پایه است که براي   Tbحداقل دماي روزانه، 
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ا نمونه هاي گیاهی کاملا خرد و سپس به کمک آون الکتریکی به براي تعیین وزن خشک گیاه ایتد. شد

  . گراد خشک و سپس توزین شدنددرجه سانتی 75±5ساعت در دماي  48مدت 

  .مساحت برگ ها از رابطه زیر استفاده شد به منظور تعیین

 ).(75.0 WLLA 
  

عرض برگ سورگوم  Wطول و Lمربع،  سانتی متربر حسب  nمساحت برگ شماره  Sکه در این رابطه 

، سرعت جذب  (CGR)براي تعیین شاخص هاي فیزیولوژیک سرعت رشد محصول. می باشد

  :از روابط زیر استفاده شد (RGR)و سرعت رشد نسبی (NAR)خالص
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سطح زمین اشغال  SAوزن ماده خشک تولیدي در دو نمونه برداري متوالی ، W1 -W2در روابط فوق 

  . تفاوت دمایی بین دو نمونه برداري را نشان می دهد GDD2-GDD1سطح برگ و  Aشده توسط گیاه، 

از رابطه ) LAR(و نسبت سطح برگ) LAD(، دوام سطح برگ)LAI(براي محاسبه شاخص سطح برگ

.هاي زیر استفاده شد
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وزن ماده خشک نهایی و TDWسطح زمین اشغال شده توسط گیاه، GAسطح برگ،  LAدر روابط فوق

SA ،سطح زمینAو سطح برگGDD2-GDD1  تفاوت دمایی بین دو مرحله نمونه برداري را نشان  

  .  می دهد

که درصد گلدهی سورگوم  10کرت در مرحله از نیمه دیگر از مساحت هر به منظور تعیین عملکرد نهایی 

و متر مربع انجام  3نهایی از سطح برداشت دست نحورده باقی مانده بود با رعایت اثرات حاشیه اي 
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توزین ساعت خشک و سپس  48نمونه ها ابتدا کاملا خرد و سپس به کمک آون الکتریکی به مدت 

نتایج محاسبه عملکرد علوفه . ثبت گردید

واریانس قرار گرفت و مقایسه تجزیه مورد 

نرم افزار نمودار شاخص هاي رشد نیز با 

 10تن در هکتار در تیمار تراکم  44/18

کیلوگرم کود شیمیایی اوره به ترتیب با 

با افزایش تراکم بوته از . به دست آمد

تن در هکتار کاهش یافت که می تواند 

  . تاثیر رقابت درون گونه اي را با افزایش شدت تراکم در سورگوم شیرین علوفه اي را نشان دهد

ی بر عملکرد علوفه خشک سورگوم شیرین سمت چپ و 

در شکل %. 5نتایج مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

به ترتیب شامل دور آبیاري با  

 200، 100، مصرف N1کود اوره نیز به دو صورت 

و  45کیلوگرم کود شیمیایی اوره با مصرف در زمان کاشت، 

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

نمونه ها ابتدا کاملا خرد و سپس به کمک آون الکتریکی به مدت 

ثبت گردیدوزن خشک علوفه بر حسب تن در هکتار محاسبه و 

– MSTATنامه نرم افزاري خشک در هر کرت به کمک بر C  مورد

نمودار شاخص هاي رشد نیز با . تعیین گردید% 5میانگین ها به روش دانکن در سطح احتمال 

. ترسیم شد

  نتایج و بحث

44در این بررسی حداکثر عملکرد علوفه خشک علوفه به میزان 

کیلوگرم کود شیمیایی اوره به ترتیب با   200و  100،100روز و مصرف  10دور آبیاري  بوته در متر مربع،

به دست آمد) D1I1N2(روز بعد از کاشت  65و  45مصرف در زمان کاشت، 

تن در هکتار کاهش یافت که می تواند  25/5بوته در متر مربع عملکرد علوفه در این تیمار به 

تاثیر رقابت درون گونه اي را با افزایش شدت تراکم در سورگوم شیرین علوفه اي را نشان دهد

ی بر عملکرد علوفه خشک سورگوم شیرین سمت چپ و اثرات متقابل تیمارهاي آزمایش - 1

نتایج مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

D1 ،D2 وD3 . بوته در متر مربع  40و 20، 10تراکم بوتهI1 وI2 

کود اوره نیز به دو صورت  نحوه تقسیط. روز یکبار بود 15و 10فواصل 

کیلوگرم کود شیمیایی اوره با مصرف در زمان کاشت،   200و 100،100مصرف  N2و 

    .روز بعد از کاشت بودند
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نمونه ها ابتدا کاملا خرد و سپس به کمک آون الکتریکی به مدت 

  . شدند

وزن خشک علوفه بر حسب تن در هکتار محاسبه و عملکرد 

خشک در هر کرت به کمک بر

میانگین ها به روش دانکن در سطح احتمال 

Excel ترسیم شد

نتایج و بحث

در این بررسی حداکثر عملکرد علوفه خشک علوفه به میزان    

بوته در متر مربع،

مصرف در زمان کاشت، 

بوته در متر مربع عملکرد علوفه در این تیمار به  40تا  10

تاثیر رقابت درون گونه اي را با افزایش شدت تراکم در سورگوم شیرین علوفه اي را نشان دهد

1شکل 

نتایج مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

D1فوق 

فواصل 

و  100و

روز بعد از کاشت بودند 65
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بوته در متر  10نتایج تعیین عملکرد نهایی علوفه نشان داد در شرایط منطقه آزمایش افزایش تراکم بیشتراز 

در شرایط کم آبیاري و کاربرد دور آبیاري . نمی تواند عملکرد را به شکل معنی داري افزایش دهدمربع 

بار تنها در صورتی افزایش تراکم توانست موجب ارتقاء عملکرد علوفه خشک شود که شیوه روز یک 15

مان کیلوگرم کود شیمیایی اوره با مصرف در ز  200و 100،100تقسیط کود اوره به صورت مصرف 

شک از در این صورت میزان عملکرد نهایی علوفه خ. روز بعد از کاشت انتخاب شود 65و  45کاشت، 

  ).، جدول سمت راست1شکل (تن در هکتار می گذرد  74/9

  تراکم گیاهی

همانطور که در شکل . نشان داده شده است 2ررسی شاخص هاي رشد و نمو سورگوم شیرین در شکل ب

بوته  10را مشاهده می شود، تراکم گیاهی ) CGR( خص سرعت رشد محصول الف نتایج محاسبه شا 2

در متر مربع در تمام مراحل رشد و نمو سورگوم شیرین در منطقه همدان بالاترین سرعت رشد را فراهم 

درجه روز رشد  1100در تراکم مذکور بیشترین تفاوت در سرعت رشد محصول با دریافت . کرده است

)GDD (گرم در متر مربع در ازاء هر درجه سانتیگراد بالاتر از دماي صفر فیزیولوژیک  8ریبی به میزان تق

این مطلب می تواند یکی از دلایل عملکرد بیشتر در تیمارهایی باشد که از تراکم . سورگوم به دست آمد

  .بوته در متر مربع جهت کشت استفاده شد 10

گرم به ازاء هر گرم ماده خشک در ابتداي  06/0رعت رشد نسبی محصول در این بررسی به حداکثر س

در این بررسی با افزایش تراکم . رسید GDDگراددرجه سانتی 800مرحله رشد طولی ساقه یا دریافت 

). ب2شکل (از میزان سرعت رشد نسبی سورگوم کاسته شد 1100GDDبوته در متر مربع تا دریافت 

تا  18/0درجه روز رشد بین مقادیر  800سورگوم در این بررسی در ) NAR(سرعت جذب خالص 

کمترین میزان جذب خالص در ابتداي مرحله ). ج2شکل (بودGDDگرم بر گرم در متر مربع درهر 03/0

بوته در متر مربع تعلق داشت که این  40یا افزایش بیش از حد تراکم بوته یا D3ساقه دهی به تیمار 

  . لیل کاهش عملکرد علوفه در تیمارهایی باشد که از تراکم بالا برخوردار بودندمطلب می تواند د

). 12(کردندروز گزارشدرزمینمربعمتربرگرم51سورگومبرايرارشد محصولسرعتحداکثر

این. افتدمیاتفاقدهیگلازقبلمرحلۀدردانه ايسورگومهیبریدهايدرمحصولرشدسرعتحداکثر

گلشروعبامحصولرشدسرعتحداکثراست کهآندیگر بیانگرمحققانگزارشاتکهحالی استدر

  ). 12و2(باشدمنطبق میدهی

 2به حدود   800GDDدر تراکم هاي مختلف بوته میزان شاخص سطح برگ سورگوم پس از دریافت 

کاهش قدرت پنجه زنی . با افزایش تراکم بوته قدرت پنجه زنی در سورگوم شیرین کاهش می یابد.رسید

  .برسد 8به حداکثر خود یعنی حدود  D1در تراکم  LAIموجب گردید میزان 
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در شکل هاي فوق . تاثیر تراکم هاي مختلف گیاهی بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم

  بوته در متر مربع را نشان می دهد

بنابراین با افزایش تراکم بوته در واحد سطح قدرت پنجه زنی در سورگوم شیرین کاهش یافته و در نتیجه 

همچنین در مرحله ). د 2شکل(رسید 

GDD  می باشد میزان دوام سطح برگ

 4با افزایش ) . ه 2شکل(بوته در متر مربع به حداکثر خود رسید 

LAD  این مطلب . کاهش یافت% 50تا

که در این بررسی در شرایط افزایش تراکم بوته باشد 

     معمولا در مراحل بلوغ رویشی سورگوم روند نزولی پیدا 

نتایج بررسی و تعیین این شاخص رشد و نمو سورگوم نشان داد نسبت سطح برگ که یکی از 

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

تاثیر تراکم هاي مختلف گیاهی بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم

D3 بوته در متر مربع را نشان می دهد 40و20، 10ترتیب تراکم هاي گیاهی  به

بنابراین با افزایش تراکم بوته در واحد سطح قدرت پنجه زنی در سورگوم شیرین کاهش یافته و در نتیجه 

 D3تیمار  4و به حدود  D2در تیمار تراکم  6به  8از 

GDD 1300سورگوم در منطقه همدان که مصادف با دریافت 

بوته در متر مربع به حداکثر خود رسید  40در تراکم هاي کمتر از 

LADبوته در متر مربع میزان شاخص  10برابري تراکم بوته نسبت به 

در شرایط افزایش تراکم بوته باشد تواند دلیل مهمی براي کاهش عملکرد سورگوم 

معمولا در مراحل بلوغ رویشی سورگوم روند نزولی پیدا  LARمیزان . مورد تاکید قرار گرفته است

نتایج بررسی و تعیین این شاخص رشد و نمو سورگوم نشان داد نسبت سطح برگ که یکی از 

96

تاثیر تراکم هاي مختلف گیاهی بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم - 2شکل

D1 ،D2 وD3

  

بنابراین با افزایش تراکم بوته در واحد سطح قدرت پنجه زنی در سورگوم شیرین کاهش یافته و در نتیجه 

از  LAIمیزان 

سورگوم در منطقه همدان که مصادف با دریافت رسیدگی 

)LAD ( در تراکم هاي کمتر از

برابري تراکم بوته نسبت به 

تواند دلیل مهمی براي کاهش عملکرد سورگوم  می

مورد تاکید قرار گرفته است

نتایج بررسی و تعیین این شاخص رشد و نمو سورگوم نشان داد نسبت سطح برگ که یکی از . می کند



97       1389پاییز ، 1، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

شاخص هاي کیفی سورگوم علوفه اي نیز محسوب می شود با افزایش درجه بلوغ گیاه به سرعت کاهش 

و در این آزمایش نسبت سطح برگ در تراکم هاي مختلف اعمال شده در مراحل مختلف رشد و نم. یافت

مطالعهدر) 1977(اسکاراسیا و لوساویو). و 2شکل(سورگوم شیرین تفاوت معنی داري را نشان ندادند

  ). 22(یابدمیهشکاگیاهسنافزایشباخالصجذبسرعتکردند کهبیانسورگومرشدتجزیه

روز یکبار بر  15و  10به عنوان یک نتیجه نهایی و قابل اهمیت در رابطه با تاثیر دور آبیاري : دور آبیاري

روزه در  5شاخص هاي رشد و نمو سورگوم شیرین در منطقه همدان می توان اظهار داشت اعمال تاخیر 

اعمال آبیاري نتوانست تفاوت معنی داري را بین روند تغییرات شاخص هاي رشد مورد بررسی ایجاد 

اي آبیاري در این بررسی مزرعه اي الف تا و نشان دهنده عدم تاثیر معنی دار میان تیماره 3شکل . کند

به نظر می رسد درصد پوشش ایجاد شده در سطح مزرعه که به کمک صفت پنجه زنی سورگوم . است

به همین . حتی در تراکم هاي کمتر نیز ایجاد گردید موجب حفظ رطوبت خاك و کنوپی بوته ها گردید

روز را براي منطقه  15فواصل زمانی بیشتر از دلیل شاید بتوان کاربرد و اعمال تیمارهاي دور آبیاري با 

  . همدان منتفی ندانست

به عنوان یک نتیجه مهم می توان اظهار داشت از میان شاخص هاي مورد بررسی در این تحقیق مناسب 

NARترین شاخص رشد و نمو براي بیان تفاوت میان دور آبیاري در مزارع سورگوم شیرین شاخص 

 1000تا  GDD800ش چشمگیر سرعت جذب خالص سورگوم در محدوده کاه). ج 3شکل(می باشد 

نشاندهنده توانایی این شاخص براي I2  روز یکبار یا  15درجه روز رشد براي تیمار آبیاري با فواصل 

  .  نشان دادن تفاوت در اعمال شیوه هاي آبیاري و خصوصا دور آبیاري است

  تقسیط کود اوره

تاثیر این عنصر علاوه . کود اوره به عنوان یکی از مهمترین عناصر غذایی براي سورگوم مطرح می باشد

در این . بر مقدار مصرف آن به زمان مصرف و نحوه تقسیط آن به صورت کود اوره نیز بستگی دارد

ت نگه داشتن بررسی تاثیر دو شیوه مختلف براي تامین نیتروژن سورگوم شیرین در مزرعه بر اساس ثاب

  . مقدار کود در هکتار مورد بررسی قرار گرفت

کیلوگرم  200و 100،100کیلوگرم و  100و 100،200کیلوگرم اوره را به سه قسمت  400چنانچه مقدار 

روز پس از کاشت به مزرعه اضافه  65و  45در هکتار تقسیم کنیم و هر یک را در یکی از مراحل کاشت، 

.رخی از شاخص هاي رشد و یا در برخی از مراحل رشد و نمو گیاه ایجاد می کنندکنیم تغییراتی را در ب

بیشترین تاثیر اعمال تیمارهاي تقسیط کود اوره در این بررسی مربوط به مراحلی از رشد و نمو سورگوم 

بیشترین تفاوت میان منحنی هاي سرعت رشد . دما دریافت کرده بود1100GDDتا  800بود که گیاه بین 

این شیوه توانست پس از . سورگوم در حالتی بود که شیوه دوم براي تقسیط کود اوره به کار گرفته شد
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درجه روز رشد میزان سرعت رشد محصول را تا پایان مرحله برداشت علوفه بالاتر از تیمار تقسیط 

  . )الف 3شکل ( کیلوگرم اوره در هکتار حفظ کند

به   I2و I1در شکل هاي فوق . تاثیر دور آبیاري بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم

اظهار داشتند با افزایش مصرف سطوح کود نیتروژن، وزن خشک خوشه، 

مصطفی و همچنین  .افزایش خواهد یافت

معنی داري با افزایش در سطح  د عملکرد ماده خشک سورگوم افزایش

به عنوان یک نتیجه کاربردي می توان اظهار داشت 

    ملاحظه  LADو  LAIدر بخش پایانی رشد و نمو محصول تفاوت بیشتري میان شاخص هاي رشد 

این گونه تفاوت ها شاید نشان دهنده تفاوت در فراهمی نیتروژن و تاثیر آن بر شاخص سطح 

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

درجه روز رشد میزان سرعت رشد محصول را تا پایان مرحله برداشت علوفه بالاتر از تیمار تقسیط 

کیلوگرم اوره در هکتار حفظ کند 100و 100،200به شیوه اول یا مصرف 

تاثیر دور آبیاري بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم

  روز یکبار را نشان می دهد 15و 10ترتیب دور آبیاري 

اظهار داشتند با افزایش مصرف سطوح کود نیتروژن، وزن خشک خوشه، ) 1374( میرلوحی و همکاران

افزایش خواهد یافت یی سورگومپروتئین علوفه سیلوعملکرد علوفه تر و درصد 

د عملکرد ماده خشک سورگوم افزایشگزارش کردن) 1997

به عنوان یک نتیجه کاربردي می توان اظهار داشت  .ازت و یا کاهش در فواصل آبیاري نشان داد

در بخش پایانی رشد و نمو محصول تفاوت بیشتري میان شاخص هاي رشد 

این گونه تفاوت ها شاید نشان دهنده تفاوت در فراهمی نیتروژن و تاثیر آن بر شاخص سطح 
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درجه روز رشد میزان سرعت رشد محصول را تا پایان مرحله برداشت علوفه بالاتر از تیمار تقسیط  900

به شیوه اول یا مصرف 

تاثیر دور آبیاري بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم - 3شکل 

ترتیب دور آبیاري 

  

میرلوحی و همکاران

عملکرد علوفه تر و درصد 

1997( عبدالمجید

ازت و یا کاهش در فواصل آبیاري نشان دادکاربرد 

در بخش پایانی رشد و نمو محصول تفاوت بیشتري میان شاخص هاي رشد 

این گونه تفاوت ها شاید نشان دهنده تفاوت در فراهمی نیتروژن و تاثیر آن بر شاخص سطح . می شود
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روز پس از کاشت در مقایسه با  65کیلوگرم اوره 

  .افزایش دهد 8/5به  2/5نصف مصرف این مقدار توانست شاخص سطح برگ سورگوم شیرین را از 

 N1در شکل هاي فوق . تاثیر نحوه تقسیط کود اوره  بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم

کیلوگرم کود شیمیایی  200و  100، 100

به نظر می رسد یکی از نتایج اصلی این بررسی که با مقایسه شاخص هاي رشد و نمو محصول صورت 

به بوته در متر مربع در منطقه همدان براي کشت سورگوم شیرین 

عین حال می توان براي  در. عنوان کشت دوم پس از گندم می تواند عملکرد بالاتري را داشته باشد

کیلوگرم اوره را به صورت  400روز و مقدار 

  .روز بعد از کاشت تقسیط نمود

       1389پاییز ، 1، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

کیلوگرم اوره  200به طورکلی مصرف . برگ و دوام آن می باشد

نصف مصرف این مقدار توانست شاخص سطح برگ سورگوم شیرین را از 

تاثیر نحوه تقسیط کود اوره  بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم

و نیز 100و  200، 100به ترتیب سطوح مصرف و تقسیط کود اوره 

  روز بعد از کاشت نشان می دهد 65و  45اوره را در زمان کاشت، 

به نظر می رسد یکی از نتایج اصلی این بررسی که با مقایسه شاخص هاي رشد و نمو محصول صورت 

بوته در متر مربع در منطقه همدان براي کشت سورگوم شیرین  10 تراکم گرفت این است که اولا

عنوان کشت دوم پس از گندم می تواند عملکرد بالاتري را داشته باشد

روز و مقدار  15به  10دستیابی به عملکرد مطلوب دور آبیاري را از 

روز بعد از کاشت تقسیط نمود 65و  45کیلوگرم در هکتار همزمان با کاشت،  200

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

برگ و دوام آن می باشد

نصف مصرف این مقدار توانست شاخص سطح برگ سورگوم شیرین را از 

تاثیر نحوه تقسیط کود اوره  بر روند تغییرات منحنی شاخص هاي رشد سورگوم -4شکل 

به ترتیب سطوح مصرف و تقسیط کود اوره   N2و

اوره را در زمان کاشت، 

  

به نظر می رسد یکی از نتایج اصلی این بررسی که با مقایسه شاخص هاي رشد و نمو محصول صورت 

گرفت این است که اولا

عنوان کشت دوم پس از گندم می تواند عملکرد بالاتري را داشته باشد

دستیابی به عملکرد مطلوب دور آبیاري را از 

200و 100، 100
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مقایسه روند تغییرات شاخص های رشد سورگوم شیرین در شرایط مختلف 

تراکم بوته، دور آبیاری و تقسیط  نیتروژن 
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بابک اصفهانی، کارشناس ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک

چکیده 

    این بررسی مزرعه ای در شرایط آب و هوایی شهرستان همدان انجام شد. آزمایش به صورت کرت های دو بار خرد شده در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایشي شامل تراکم کاشت سورگوم شیرین رقم پگاه در سه سطح 100، 200 و 400 هزار بوته در هكتار، دور آبیاری با فواصل10و 15 روز یک بار و سطوح تقسیط کود اوره در دو سطح 100، 200 و 100 و نیز 100، 100 و 200 کیلوگرم كود شيميايي اوره به ترتیب با مصرف در زمان کاشت، 45 و 65 روز بعد از کاشت بودند. نتایج نشان داد در این بررسی حداکثر عملکرد علوفه خشک علوفه به میزان 44/18 تن در هکتار در تیمار تراکم 10 بوته در متر مربع، دور آبیاری 10 روز و شیوه دوم تقسیط کود اوره (D1I1N2) به دست آمد. همچنین تراکم گیاهی 10 بوته در متر مربع در تمام مراحل رشد و نمو سورگوم شیرین در منطقه همدان بالاترین سرعت رشد را نشان داد. در این بررسی با افزایش تراکم بوته در متر مربع تا دریافت 1100 GDD از میزان سرعت رشد نسبی سورگوم کاسته شد و سرعت جذب خالص (NAR) در 800 درجه روز رشد بین مقادیر 18/0 تا 03/0گرم بر گرم در متر مربع درهر GDD بود.

     

      واژه هاي کلیدی: سورگوم شیرین، تراکم بوته، دور آبیاری، تقسیط کود اوره و شاخص های رشد 
مقدمه

  سورگوم (Sorghum bicolor moench) یکی از مهمترین گیاهان علوفه ای مناطق خشک و نیمه خشک دنیاست که به علت سازگاری با شرایط خشک و بالابودن کارایی مصرف آب، می تواند در این شرایط عملکرد رضایت بخشی داشته باشد. سورگوم بومی مناطق گرمسیری است، ولی بسیاری از سورگوم های امروزی به خوبی با شرایط اقلیمی معتدله سازش یافته اند (7). سورگوم یک غله چند منظوره است که عملکرد آن شامل دانه، علوفه و نوعی قند است (17). در ساقه اکثر سورگوم‌ها مقداری قند وجود دارد و میزان قند در ساقه سورگوم شیرین بیشتر از سایر سورگوم ها است. این گیاه در دوره های کوتاه خشکی می تواند با حداقل کاهش عملکرد، مجددا رشد کرده و در مقایسه با ذرت، تولید بیوماس بیشتری کند(13). در صورت وجود رطوبت کافی، سورگوم عملکرد ماده خشک قابل مقایسه ای با ذرت دانه ای و حدود 5/1 برابر بیش از ذرت شیرین و آجیلی دارد (19). حداقل دما برای جوانه زدن بذر آن 10 تا 12درجه سانتی گراد گزارش شده است (6). سورگوم در طول دوره رشد و نمو خود به حدود 2500 تا3500 درجه سانتیگراد گرما به صورت تجمعی نیازمند است (6). آناليز رشدگیاهی ابزار با ارزشي در تجزيه و تحليل كمي رشد و نمو گياه و توليد محصولات است. مطالعه اثرات تراکم بوته بر خصوصیات رشد می تواند ما را در تحلیل و تجزیه عملکرد دانه یاری کند. همچنین شناخت و بررسی شاخص های رشد در تجزیه و تحلیل عوامل موثر در عملکرد دانه از اهمیت زیادی برخوردار بوده و به کمک آنها  می توان مراحل رشد گیاه را تعیین و با توصیف کمی رشد و نمو، تولید محصول را ارزیابی کرد (8). توليد و تجمع ماده خشك با دو شاخص سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي تجزيه و تحليل مي گردد (4). تراکم کاشت از جمله عواملی است که می تواند شاخص های رشد را تحت تاثیر قرار دهد. سورگوم در هوای نامناسب و خاک های متفاوت و در هر فضا و هر تراکمی رشد می کند (9). 

معاونی و حیدری (1383) تاثیر تراکم کاشت و دور آبیاری را برعملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی سورگوم علوفه ای را کرج مورد بررسی قرار دادند و عنوان نمودند مناسب ترین دور آبیاری برای سورگوم 4 روز یکبار و مطلوب ترین تراکم کاشت با فاصله روی ردیف 12 سانتی متر و فاصله میان ردیف های 50 سانتی متر برای تولید حداکثر علوفه تعیین گردید. نتایج بهدست آمده نشان داد علوفه تر در سطوح آبیاری 4، 7 و10 روز در یک گروه قرار دارند در حالی که پس از خشک شدن میزان علوفه خشک در سطح آبیاری اول و فاصله روی ردیف 12 سانتی متر و فاصله میان ردیف های 50 سانتی متر با میزان 13/37 تن در هکتار بیشترین تولید علوفه را به خود اختصاص داد. 

درصد وزن خشک به وزن تر در سطوح مختلف آبیاری در سطح 05/0 تفاوت معنی دار داشت و همچنین تراکم های مختلف بوته در واحد سطح و اثر متقابل تراکم بوته و سطوح مختلف دور آبیاری در سطح 01/0 دارای تفاوت معنی داری را بر عملکرد علوفه گذاشت. كهن مو و همكاران (1373) اثر فواصل آبياري و نحوه تقسيط كود ازت را بر برخي صفات كمي و كيفي سورگوم علوفه اي در كرج مورد بررسي قرار دادند و نتايج به اين صورت به دست آمد كه در صورت رعايت زمان كاشت مناسب، فاصله آبياري10 تا 12 روزه همراه با تقسيط سه مرحله اي كود ازته در طول فصل رشد در منطقه كرج توصيه مي شود. تارگت و همکاران (2005) به ارزیابی اثرات مختلف تراکم کاشت و سطوح کود اوره در عملکرد علوفه ماده خشک، عملکرد دانه و بعضی از اجزای عملکرد در سورگوم شیرین پرداختند. نتایج حاصله نشان داد عملکرد دانه و علوفه سورگوم با افزایش فاصله بین ردیف های کاشت کاهش یافت و با مصرف 100 کیلوگرم کود اوره در هکتار افزایش یافت. سورگوم برای رشد و نمو کامل خود نیاز به نیتروژن کافی دارد و انتخاب تراکم گیاهی مناسب دارد تا بتواند با استفاده مطلوب از نور خورشید، رطوبت خاک و سایر نهاده ها رشد طبیعی خود را حفظ و قدرت کافی برای رقابت با علف های هرز را داشته باشد. کود نيتروژن معمولا تاثير مثبت بر عملکرد و اجزاء عملکرد غلات و به ويژه ذرت دارد (2). مصرف مناسب و به موقع اين کود مي توان بر روي عملکرد گياه تاثير مثبتي داشته باشد. سرعت رشد محصول مناسب ترين شاخص براي تجزيه و تحليل رشد گياه است به طوري كه محققان زيادي از آن به عنوان بهترين شاخص براي تخمين عملكرد ياد نمود ه اند. متوسط CGR براي گياهان سه كربنه و چهار كربنه به ترتيب 20 و 30 گرم در متر مربع در روز گزارش شده است (5). برخي از محققان معتقدند ارقامي از لحاظ عملكرد برتر خواهند بود كه در مرحلة 50% گلدهي از بالاترين ميزان سرعت رشد برخوردار باشند (2). سرعت رشد نسبي بيان كنندة وزن خشك اضافه شده به وزن اوليه در يك فاصلة زماني معين است (1). گزارش های متعددي نشان داده است كه سرعت رشد نسبي محصول در طول فصل رشد در اثر سايه اندازي و افزايش سن برگ ها كاهش مي یابد (12و 14). 

يكي از شاخص هاي مهم رشد كه از آن به عنوان معيار اندازه گيري سيستم فتوسنتزي استفاده مي كنند  شاخص سطح برگ است (11). گزارش ها نشان داده  است که روند تغییرات منحنی های شاخص سطح برگ یا LAI   با افزايش سن گياه تا يك حد معیین خاص افزايش و سپس كاهش مي يابد (12). نسبت سطح برگ یا LAR بيان كنندة نسبت سطح پهنك برگ يا بافت هاي فتوسنتز كننده به وزن كل بافت ها يا وزن گياه است. اين نسبت نشان دهندة ميزان پر برگي يك گياه است (3 و20). روند تغييرات نسبت سطح برگ نزولي بوده و بالاترين مقدار آن در اوايل رشد مشاهده مي شود و به مرور زمان كاهش می بابد (12، 14 و20).



مواد و روش ها 

    به منظور مقایسه روند تغییرات شاخص های مختلف رشد سورگوم شیرین در شرایط مختلف تراکم بوته، دور آبیاری و تقسیط نیتروژن آزمايشی به صورت کرت های خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی در 4 تکرار در تابستان سال 1387 انجام پذيرفت. رقم سورگوم مورد استفاده به نام تجاری سورگوم شیرین رقم پگاه و تاریخ کاشت آن در 15 مرداد 1387 و به عنوان کشت دوم پس از برداشت گندم انتخاب شد. تیمارهای آزمایشي شامل تراکم بوته (D)، دور آبیاری (I) و تقسیط کود اوره (N) که به ترتیب در کرت های اصلی، فرعی و فرعی فرعی قرار گرفتند. هر کرت شامل 10 ردیف کاشت با فواصل50 سانتی متر و طول 6 متر در نظر گرفته شد. برای جلوگیری از اختلاط آب بین کرت های مجاور دو ردیف نکاشت و بین بلوک ها نیز نهرهایی به عنوان فاضلاب کرت های بالایی تعبیه شد. 

تراکم های گیاهی مورد استفاه در این تحقیق شامل تعداد بوته 10، 20 و40 بوته در متر مربع بود، دور آبیاری با فواصل 10 و 15 روز یکبار و نحوه تقسیط کود اوره 46% به صورت (100، 200 و100) و      (100، 100 و 200) کیلوگرم كود شيميايي اوره به ترتیب با مصرف در زمان کاشت، 45 و 65 روز بعد از کاشت انتخاب شد. کود های شیمیایی فسفر و پتاس نیز قبل از کاشت و بر اساس توصیه های محلی مورد استفاده قرار گرفت. جهت کنترل بیشتر مزرعه از کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل برای تامین نیاز سورگوم به فسفر استفاده شد. تیمار کود اوره پس از کاشت و به صورت سرک با قرار دادن نواری کود اوره در کنار ردیف های کشت در روز قبل از آبیاری مورد استفاده قرار گرفت. 

برای تنظیم تراکم های گیاهی مورد نظر در متر مربع، ابتدا بذور سورگوم شیرین با تراکم زیاد کشت و سپس در مرحله 5 تا 7 برگی برای دستیابی به تراکم مورد نظر تنک گردید.

 مبارزه با علف هرز به صورت دستی در طول دوره آزمایش در مزرعه انجام گرفت. نمونه برداری ها از نیمه بالایی هر کرت آزمایشی با در نظر گرفتن اثرات حاشیه ای و در هر مرحله از تعداد 5 بوته از دو ردیف میانی صورت گرفت و این کار طی 5 مرحله با توجه به دریافت 800، 930، 1060، 1150 و 1270 درجه سانتی گراد روز رشد (GDD) انجام گرفت. با توجه به اينكه درجه حرارت شاخص نسبتا ثابت و پايداري در هر شرایط اقلیمی است و نیز رشد و نمو تابع مستقيمي از آن مي‌باشد، لذا ميزان درجه-روز رشد براي انتخاب زمان نمونه برداری مورد استفاده گردید. این شاخص دمایی با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد (21). در این رابطه برای محاسبه درجه روز رشد روزانه درجه حرات های بالاتر از 40 و کمتر از 10 درجه سانتیگراد به ترتیب 40 و 10 درجه سانتی گراد در نظر گرفته شد.





                             



كه در آنGDD  شاخص حرارتي روزانه برحسب درجه-روز رشد، Tmax حداكثر دماي روزانه، Tmin حداقل دماي روزانه، Tb  درجه حرارت پايه است كه براي سورگوم 10 درجه سانتي گراد در نظر گرفته شد. برای تعیین وزن خشک گیاه ایتدا نمونه های گیاهی کاملا خرد و سپس به کمک آون الکتریکی به مدت 48 ساعت در دمای 5±75 درجه سانتی گراد خشک و سپس توزین شدند. 

به منظور تعیین مساحت برگ ها از رابطه زیر استفاده شد.







که در این رابطه  S مساحت برگ شماره n بر حسب سانتی متر مربع، L طول وW عرض برگ سورگوم می باشد. برای تعیین شاخص های فیزیولوژیک سرعت رشد محصول(CGR) ، سرعت جذب خالص(NAR) و سرعت رشد نسبی(RGR) از روابط زیر استفاده شد:







 







در روابط فوق W1-W2  وزن ماده خشک تولیدی در دو نمونه برداری متوالی ، SA سطح زمین اشغال شده توسط گیاه، A سطح برگ و GDD2-GDD1 تفاوت دمایی بین دو نمونه برداری را نشان می دهد. 

برای محاسبه شاخص سطح برگ (LAI)، دوام سطح برگ (LAD) و نسبت سطح برگ ( LAR) از رابطه های زير استفاده شد.















در روابط فوقLA  سطح برگ، GA سطح زمین اشغال شده توسط گیاه، TDW وزن ماده خشک نهایی و SA سطح زمین، A سطح برگ و GDD2-GDD1 تفاوت دمایی بین دو مرحله نمونه برداری را نشان   می دهد.  

به منظور تعیین عملکرد نهایی از نیمه دیگر از مساحت هر کرت در مرحله 10 درصد گلدهی سورگوم که دست نحورده باقی مانده بود با رعایت اثرات حاشیه ای برداشت نهایی از سطح 3 متر مربع انجام و  نمونه ها ابتدا کاملا خرد و سپس به کمک آون الکتریکی به مدت 48 ساعت خشک و سپس توزین شدند. 

عملکرد وزن خشک علوفه بر حسب تن در هکتار محاسبه و ثبت گردید. نتایج محاسبه عملکرد علوفه خشک در هر کرت به کمک برنامه نرم افزاری MSTAT – C مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و مقایسه میانگین ها به روش دانکن در سطح احتمال 5% تعیین گردید. نمودار شاخص های رشد نیز با نرم افزار Excel ترسیم شد. 



نتایج و بحث

   در این بررسی حداکثر عملکرد علوفه خشک علوفه به میزان 44/18 تن در هکتار در تیمار تراکم 10 بوته در متر مربع، دور آبیاری 10 روز و مصرف 100،100 و 200  کیلوگرم كود شيميايي اوره به ترتیب با مصرف در زمان کاشت، 45 و 65 روز بعد از کاشت (D1I1N2) به دست آمد. با افزایش تراکم بوته از 10 تا 40 بوته در متر مربع عملکرد علوفه در این تیمار به 25/5 تن در هکتار کاهش یافت که می تواند تاثیر رقابت درون گونه ای را با افزایش شدت تراکم در سورگوم شیرین علوفه ای را نشان دهد. 
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شکل 1- اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی بر عملکرد علوفه خشک سورگوم شیرین سمت چپ و نتایج مقایسه میانگین عملکرد علوفه خشک بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 5%. در شکل فوق D1، D2 وD3. تراکم بوته 10، 20 و40 بوته در متر مربع I1 و I2 به ترتیب شامل دور آبیاری با فواصل 10 و15 روز یکبار بود. نحوه تقسیط کود اوره نیز به دو صورت N1، مصرف 100، 200 و100 و N2 مصرف 100،100و 200  کیلوگرم كود شيميايي اوره با مصرف در زمان کاشت، 45 و 65 روز بعد از کاشت بودند.  

نتایج تعیین عملکرد نهایی علوفه نشان داد در شرایط منطقه آزمایش افزایش تراکم بیشتراز 10 بوته در متر مربع نمی تواند عملکرد را به شکل معنی داری افزایش دهد. در شرایط کم آبیاری و کاربرد دور آبیاری 15 روز یکبار تنها در صورتی افزایش تراکم توانست موجب ارتقاء عملکرد علوفه خشک شود که شیوه تقسیط کود اوره به صورت مصرف 100،100و 200  کیلوگرم كود شيميايي اوره با مصرف در زمان کاشت، 45 و 65 روز بعد از کاشت انتخاب شود. در این صورت میزان عملکرد نهایی علوفه خشک از 74/9 تن در هکتار می گذرد (شکل 1، جدول سمت راست).

تراکم گیاهی

بررسی شاخص های رشد و نمو سورگوم شیرین در شکل 2 نشان داده شده است. همانطور که در شکل 2 الف نتایج محاسبه شاخص سرعت رشد محصول ( CGR) را مشاهده می شود، تراکم گیاهی 10 بوته در متر مربع در تمام مراحل رشد و نمو سورگوم شیرین در منطقه همدان بالاترین سرعت رشد را فراهم کرده است. در تراکم مذکور بیشترین تفاوت در سرعت رشد محصول با دریافت 1100 درجه روز رشد (GDD) به میزان تقریبی 8 گرم در متر مربع در ازاء هر درجه سانتیگراد بالاتر از دمای صفر فیزیولوژیک سورگوم به دست آمد. این مطلب می تواند یکی از دلایل عملکرد بیشتر در تیمارهایی باشد که از تراکم 10 بوته در متر مربع جهت کشت استفاده شد.

 سرعت رشد نسبی محصول در این بررسی به حداکثر 06/0 گرم به ازاء هر گرم ماده خشک در ابتدای مرحله رشد طولی ساقه یا دریافت 800 درجه سانتی گرادGDD رسید. در این بررسی با افزایش تراکم بوته در متر مربع تا دریافت 1100 GDD از میزان سرعت رشد نسبی سورگوم کاسته شد (شکل 2ب). سرعت جذب خالص (NAR) سورگوم در این بررسی در 800 درجه روز رشد بین مقادیر 18/0 تا 03/0گرم بر گرم در متر مربع درهر GDD بود (شکل 2ج). کمترین میزان جذب خالص در ابتدای مرحله ساقه دهی به تیمار D3 یا افزایش بیش از حد تراکم بوته یا 40 بوته در متر مربع تعلق داشت که این مطلب می تواند دلیل کاهش عملکرد علوفه در تیمارهایی باشد که از تراکم بالا برخوردار بودند. 

حداكثر سرعت رشد محصول را براي سورگوم 51 گرم بر متر مربع زمين در روز گزارش كردند (12). حداكثر سرعت رشد محصول در هيبريدهاي سورگوم دانه اي در مرحلة قبل از گل دهي اتفاق مي افتد. اين در حالي است كه گزارشات محققان ديگر بيانگر آن است كه حداكثر سرعت رشد محصول با شروع گل دهي منطبق مي باشد (2 و 12). 

در تراکم های مختلف بوته میزان شاخص سطح برگ سورگوم پس از دریافت 800GDD  به حدود 2 رسید. با افزایش تراکم بوته قدرت پنجه زنی در سورگوم شیرین کاهش می یابد. کاهش قدرت پنجه زنی موجب گردید میزان LAI در تراکم D1 به حداکثر خود یعنی حدود 8 برسد.
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شکل2- تاثیر تراکم های مختلف گیاهی بر روند تغییرات منحنی شاخص های رشد سورگوم. در شکل های فوق D1، D2و D3 به ترتیب تراکم های گیاهی 10، 20و40 بوته در متر مربع را نشان می دهد



بنابراین با افزایش تراکم بوته در واحد سطح قدرت پنجه زنی در سورگوم شیرین کاهش یافته و در نتیجه میزان LAI از 8 به 6 در تیمار تراکم D2 و به حدود 4 تیمار D3 رسید(شکل2 د). همچنین در مرحله رسیدگی سورگوم در منطقه همدان که مصادف با دریافت 1300 GDD می باشد میزان دوام سطح برگ (LAD) در تراکم های کمتر از 40 بوته در متر مربع به حداکثر خود رسید (شکل2 ه) . با افزایش 4 برابری تراکم بوته نسبت به 10 بوته در متر مربع میزان شاخص LAD تا 50% کاهش یافت. این مطلب می تواند دلیل مهمی برای کاهش عملکرد سورگوم در شرایط افزایش تراکم بوته باشد که در این بررسی مورد تاکید قرار گرفته است. میزان LAR معمولا در مراحل بلوغ رویشی سورگوم روند نزولی پیدا      می کند. نتایج بررسی و تعیین این شاخص رشد و نمو سورگوم نشان داد نسبت سطح برگ که یکی از شاخص های کیفی سورگوم علوفه ای نیز محسوب می شود با افزایش درجه بلوغ گیاه به سرعت کاهش یافت. در این آزمایش نسبت سطح برگ در تراکم های مختلف اعمال شده در مراحل مختلف رشد و نمو سورگوم شیرین تفاوت معنی داری را نشان ندادند (شکل2 و). اسكاراسيا و لوساويو (1977) در مطالعه تجزيه رشد سورگوم بيان كردند كه سرعت جذب خالص با افزايش سن گياه كا هش مي يابد (22). 

دور آبیاری: به عنوان یک نتیجه نهایی و قابل اهمیت در رابطه با تاثیر دور آبیاری 10 و 15 روز یکبار بر شاخص های رشد و نمو سورگوم شیرین در منطقه همدان می توان اظهار داشت اعمال تاخیر 5 روزه در اعمال آبیاری نتوانست تفاوت معنی داری را بین روند تغییرات شاخص های رشد مورد بررسی ایجاد کند. شکل 3 الف تا و نشان دهنده عدم تاثیر معنی دار میان تیمارهای آبیاری در این بررسی مزرعه ای است. به نظر می رسد درصد پوشش ایجاد شده در سطح مزرعه که به کمک صفت پنجه زنی سورگوم حتی در تراکم های کمتر نیز ایجاد گردید موجب حفظ رطوبت خاک و کنوپی بوته ها گردید. به همین دلیل شاید بتوان کاربرد و اعمال تیمارهای دور آبیاری با فواصل زمانی بیشتر از 15 روز را برای منطقه همدان منتفی ندانست. 

به عنوان یک نتیجه مهم می توان اظهار داشت از میان شاخص های مورد بررسی در این تحقیق مناسب ترین شاخص رشد و نمو برای بیان تفاوت میان دور آبیاری در مزارع سورگوم شیرین شاخص NAR  می باشد (شکل3 ج). کاهش چشمگیر سرعت جذب خالص سورگوم در محدوده GDD 800 تا 1000 درجه روز رشد برای تیمار آبیاری با فواصل 15 روز یکبار یا   I2نشاندهنده توانایی این شاخص برای نشان دادن تفاوت در اعمال شیوه های آبیاری و خصوصا دور آبیاری است.  

تقسیط کود اوره

کود اوره به عنوان یکی از مهمترین عناصر غذایی برای سورگوم مطرح می باشد. تاثیر این عنصر علاوه بر مقدار مصرف آن به زمان مصرف و نحوه تقسیط آن به صورت کود اوره نیز بستگی دارد. در این بررسی تاثیر دو شیوه مختلف برای تامین نیتروژن سورگوم شیرین در مزرعه بر اساس ثابت نگه داشتن مقدار کود در هکتار مورد بررسی قرار گرفت. 

چنانچه مقدار 400 کیلوگرم اوره را به سه قسمت 100،200 و 100 کیلوگرم و 100،100 و 200 کیلوگرم در هکتار تقسیم کنیم و هر یک را در یکی از مراحل کاشت، 45 و 65 روز پس از کاشت به مزرعه اضافه کنیم تغییراتی را در برخی از شاخص های رشد و یا در برخی از مراحل رشد و نمو گیاه ایجاد می کنند. بیشترین تاثیر اعمال تیمارهای تقسیط کود اوره در این بررسی مربوط به مراحلی از رشد و نمو سورگوم بود که گیاه بین 800 تا 1100 GDD دما دریافت کرده بود. بیشترین تفاوت میان منحنی های سرعت رشد سورگوم در حالتی بود که شیوه دوم برای تقسیط کود اوره به کار گرفته شد. این شیوه توانست پس از 900 درجه روز رشد میزان سرعت رشد محصول را تا پایان مرحله برداشت علوفه بالاتر از تیمار تقسیط به شیوه اول یا مصرف 100،200و 100 کیلوگرم اوره در هکتار حفظ کند (شکل 3 الف). 
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شکل 3- تاثیر دور آبیاری بر روند تغییرات منحنی شاخص های رشد سورگوم. در شکل های فوق I1 وI2  به ترتیب دور آبیاری 10و 15 روز یکبار را نشان می دهد



میرلوحی و همکاران (1374) اظهار داشتند با افزایش مصرف سطوح کود نیتروژن، وزن خشک خوشه، عملکرد علوفه تر و درصد پروتئین علوفه سیلویی سورگوم افزایش خواهد یافت. همچنین مصطفی و عبدالمجید (1997) گزارش کردند عملکرد ماده خشک سورگوم افزایش معنی داری با افزایش در سطح کاربرد ازت و یا کاهش در فواصل آبیاری نشان داد. به عنوان یک نتیجه کاربردی می توان اظهار داشت در بخش پایانی رشد و نمو محصول تفاوت بیشتری میان شاخص های رشد LAI و LAD ملاحظه     می شود. این گونه تفاوت ها شاید نشان دهنده تفاوت در فراهمی نیتروژن و تاثیر آن بر شاخص سطح برگ و دوام آن می باشد. به طورکلی مصرف 200 کیلوگرم اوره 65 روز پس از کاشت در مقایسه با نصف مصرف این مقدار توانست شاخص سطح برگ سورگوم شیرین را از 2/5 به 8/5 افزایش دهد.



[image: ]

شکل 4- تاثیر نحوه تقسیط کود اوره  بر روند تغییرات منحنی شاخص های رشد سورگوم. در شکل های فوق N1 وN2  به ترتیب سطوح مصرف و تقسیط کود اوره 100، 200 و 100 و نیز 100، 100 و 200 کیلوگرم كود شيميايي اوره را در زمان کاشت، 45 و 65 روز بعد از کاشت نشان می دهد



به نظر می رسد یکی از نتایج اصلی این بررسی که با مقایسه شاخص های رشد و نمو محصول صورت گرفت این است که اولا تراکم 10 بوته در متر مربع در منطقه همدان برای کشت سورگوم شیرین به عنوان کشت دوم پس از گندم می تواند عملکرد بالاتری را داشته باشد. در عین حال می توان برای دستیابی به عملکرد مطلوب دور آبیاری را از 10 به 15 روز و مقدار 400 کیلوگرم اوره را به صورت 100، 100و 200 کیلوگرم در هکتار همزمان با کاشت، 45 و 65 روز بعد از کاشت تقسیط نمود.
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