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 یزعملکرد و ن یتروژن،ن ی کمبودزراع هاییستماز س یاریبسدر     مقدمه

 یتروژندهد و مصرف ندت تحت تأثیر قرار میشمحصول را به  پروتیینمحتوای 

 مشکلات [16].سودآوری ضروری است یشو افزا ینهبه تولیدبرای  یاضاف

و بالا  نیتروژنخصوصاً  یمیاییش یکودها رویهیاز مصرف ب یناش محیطییستز

محققان را به استفاده  ،کودها ینمصرف ا ییکاهش کاراو کودها  ینا یمترفتن ق

 یاهگ یواقع یازرا بر اساس ن نیتروژنکه بتوانند مقدار  یگزینیهای جااز روش

زمان  یینتع یبرا یکمک یاستفاده از ابزارها [10].کنند وادار کرده است یینتع

کود را بهبود  ینا یریکارگتواند نه تنها راندمان بهمی یتروژنمصرف کود ن یقدق

های متعددی برای روش. یدکمک نما یزن زیستیطببخشد بلکه به حفظ مح

مصرف در گیاهان زراعی مورد استفاده  زمان مناسبتعیین نیاز واقعی گیاه و یا 

ه بر نیتروژنبر و زمان بری مانند تعیین نیاز ینههزهای روش قرار گرفته است.

در گذشته  سنجاستفاده از کلروفیل انندتر مسادههای اساس تجزیه برگ و روش

امروزه استفاده از  [3].و کشاورزان قرار گرفته است پژوهشگرانمورد استفاده 

کارت رنگ برگ به دلیل سادگی کاربرد و هزینه بسیار کم در تعیین نیاز 

این روش مبتنی بر  [8].ی برای بسیاری از گیاهان در حال انجام استنیتروژن

باشد. هر مقایسه رنگ سبز برگ با قطعات سبز رنگ موجود روی یک کارت می

های واسنجی که اند که با روشکدام از قطعات رنگی با عددی مشخص شده

توان بهترین های محیطی متفاوت است میبسته به نوع محصول، رقم و تنش

ارایی مصرف کود تعیین نمود. عدد را برای حصول عملکرد بهینه و یا حداکثر ک

بودن سبزینگی  تریینصورت پادر شود که همچنین در مرحله واسنجی تعیین می

این روش به  [02].برگ از حد بهینه، میزان کود مورد نیاز چقدر خواهد بود

المللی تحقیقات برنج مورد پذیرش قرار گرفته و ینبیله موسسه وسبهسرعت 

یله وسبهی انجام شده در این راه هاتلاشنیز عمده در ایران  [4].توسعه یافت

در مطالعه  [71].مؤسسه تحقیقات برنج کشور و روی این محصول بوده است

متفاوت ارقام برنج را به  واکنش( 2012) نحوی و همکارانانجام شده توسط 

با کاهش عدد  و گزارش کردند دادهمورد بررسی قرار را رنگ دیاگرام رنگ برگ 

کیلوگرم  30مصرف  ،برای ارقام دیم و خزر 4دیاگرام رنگ برگ به کمتر از 

کمتر از به دیاگرام رنگ برگ  کاهش عدد ،برای رقم هاشمی و نیتروژن خالص

 هوشمند فر و مراقبین [71]شود.کیلوگرم نیتروژن خالص توصیه می 20مصرف  ،3

میزان عدد بحرانی جدول رنگ برگ برای گندم در رقم سپاهان را عدد  (2010)

مقادیر بالاتر از این ارقام عدم نیاز  .را گزارش کردند 3و برای رقم پیشتاز عدد  4

برای  4و  3تر از دهد و در مقادیر پایینی را نشان مینیتروژنبه استفاده از کود 

 و همکاران یولدآباد [9]ه شده است.توصی نیتروژنارقام سپاهان و پیشتاز مصرف 

کیلوگرم در  30 ( مصرف2010)

و  دهکتار برای ارقام خزر و هیبری

کیلوگرم در هکتار برای  20مصرف 

رقم هاشمی را در صورت کاهش 

عدد قرائت شده از دیاگرام رنگ 

زارش گ [21]اندبرگ توصیه کرده

که رقم در مصرف  شده است

نیتروژن بر اساس دیاگرام رنگ 

داری بر راندمان برگ اثر معنی

در مقایسه مصرف  [19].ردزراعی دا

کود نیتروژنی به صورت رایج و 

هیونگ و استفاده از کلروفیل متر 
کردند  ( گزارش2008) همکاران

که استفاده از این روش سبب 

شود که مصرف نیتروژن به می

و عملکرد برنج صورت پایه حذف 

به مقدار ناچیزی افزایش پیدا 

ف مصر %50کاهش  [10]کند.

سنج نیتروژن در استفاده از کلروفیل

در مقایسه با روش رایج بدون 

کاهش قابل ملاحظه عملکرد 

 (2000) حسین و همکارانتوسط 

 [11]نیز گزارش شده است.

سورگوم به عنوان یک گیاه 

ای مهم خصوصاً برای مناطق علوفه

ی بالایی دارد. نیتروژنخشک نیاز 

عملکرد کمی و کیفی سورگوم 

ای تحت تأثیر زمان، نوع و علوفه

قرار  نیتروژنمقدار و نحوه مصرف 

گیرد. کمبود نیتروژن سبب می

کاهش رشد و نیز کاهش تجمع 

در سورگوم ماده خشک شده 

کیلوگرم  200مصرف  [22].شودیم

نیتروژن در هکتار را برای رسیدن 
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بر این است  اعتقاد [6].شده است به بالاترین کیفیت علوفه در سورگوم پیشنهاد

های گیاهی که کاربرد سطوح بالای نیتروژن ممکن است سمیت نیتراتی در بافت

حاصله  های دامیرا به همراه داشته و سیستم گردش خون دام و کیفیت فرآورده

در مورد سورگوم تاکنون  دیاگرام رنگ برگمورد استفاده از  در را مختل نماید.

ید این مؤانجام نشده است با این وجود نتایج بررسی اکثر محققان  ایمطالعه

مطلب است که عملکرد کمی و کیفی سورگوم تحت تأثیر زمان، مقدار و نحوه 

کردند که  ( گزارش2010) نجوادی و همکاراگیرد. مصرف نیتروژن قرار می

تقسیط کود نیتروژن در دو یا سه نوبت در مقایسه با مصرف یک نوبت آن، 

کیلوگرم در هکتار اثر  241کیلوگرم در هکتار در مقایسه با  161و  80مصرف 

 ( گزارش1993) یخانیعلآقا  [13]ی بر رشد و نمو سورگوم داشت.ترمناسب

نوبت )نصف در هنگام  دودر  نیتروژنکیلوگرم  200تقسیط مقدار نموده که 

کشت و نصف در هنگام چین اول( از حیث صفات مورد بررسی در تولید ماده 

های کیفی علوفه شامل درصد یژگیوخشک برگ، ساقه و کل گیاه، همچنین 

 [1].خام، الیاف خام و خاکستر علوفه در هر تیمار برتری دارد پروتیین

غلات در دنیا بعد از گندم، برنج، ذرت و جو در سورگوم از نظر اهمیت در بین 

با توجه به اهمیت سورگوم در تولید علوفه و افزایش  مقام پنجم قرار دارد.

ه، تعیین نیاز نیتروژنرویه کودهای یبمحیطی ناشی از مصرف یستزهای ینگران

 هاینگرانتواند سبب رفع این می کارآمدی این گیاه با یک روش ساده و نیتروژن

آنجا شود. با توجه با استفاده گسترده از روش بسیار ساده کارت رنگ برگ و از 

ی آن نیتروژننیاز  ینای در مورد استفاده از این تکنیک برای تأمتاکنون مطالعه که

 . ده استشانجام 

سورگوم بر اساس کارت  یاهدر گ یتروژنکود ن یازن یینتع پژوهشاین هدف 

 .بود رنگ برگ

این تحقیق در مرکز تحقیقات کشاورزی شهرستان سبزوار     هامواد و روش

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  11درجه و  36یا مختصات عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا، طی سال زراعی  980دقیقه شرقی و ارتفاع  39درجه و  57

انجام شد. بر اساس آمارهای هواشناسی منطقه، میانگین بارندگی و  1390 -91

باشد. می سلسیوسدرجه  64/17متر و میلی 5/184ساله، به ترتیب  30دمای 

بافت خاک زمین آزمایش رسی 

 یاتخصوص شنی بود.

فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش 

 ینا آورده شده است. 1در جدول 

بررسی به صورت آزمایش 

فاکتوریل در قالب طرح بلوک 

تکرارانجام شد.  3کامل تصادفی با 

 عدد یررسبفاکتورهای مورد 

کمتر از )بحرانی کارت رنگ برگ 

و مقدار مصرف نیتروژن در  (5و  4

مصرف )هکتار شامل تیمار کنترل 

 150به مقدار  نیتروژنکامل 

، 25، مصرف (کیلوگرم در هکتار

خالص  نیتروژنیلوگرم ک 75و  50

در صورت کاهش در عدد بحرانی 

مقادیر کود . (کارت رنگ برگ

دد نیتروژن در صورت کاهش ع

در زمانی  5و  4بحرانی به کمتر از 

برگی رسید بر دوکه گیاه به مرحله 

برگ اساس مقایسه با کارت رنگ 

شد. کارت رنگ برگ از  انجام

ی گذارشمارهشماره صفر تا شش 

باشد،  تربزرگشده که هرچه عدد 

رنگ برگ هم بر همان اساس 

ها به شود. در همه کرتتر مییرهت

 10صورت تصادفی از هر تکرار 

 تکتکنمونه انتخاب شده که 

ها را با کارت رنگ برگ مقایسه آن

کردید. اگر میانگین عدد به دست 

 خاک محل آزمایش یمیاییو شی خصوصیات فیزیک -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the field soil 

electrical 

conductivity 
(ds/m) 

total 

nitrogen 
(%) 

available 

phosphorus 
(mg/kg) 

available 

potassium 
(m/kg) 

organic 

carbon  
(%) 

soil texture 
pH Depth Sand 

(%) 
Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

3.88 0.043 6.80 146 0.019 50 36 14 7.93 0-30 
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بود از کود نیتروژنه استفاده  ()عدد بحرانی کارت رنگ برگ 5 یا 4از آمده کمتر 

بارانجام روز یک 10مقایسات هر  برگی شدن این 2، بعد از مرحله گردید

در تیمار شاهد،  شد.یممعمولاً یک روز قبل از آبیاری این کار انجام  ؛ کهگرفت

کیلوگرم در هکتار در  50)ای ه به صورت تقسیط سه مرحلهنیتروژنمصرف کود 

یلوگرم در زمان گلدهی( ک 50یلوگرم در زمان ساقه دهی،ک 50زمان دوبرگی، 

 6کوددهی و مقایسه کارت رنگ برگ با گیاه مورد نظر تا انجام شد. مرحله 

زمین مورد استفاده در سال قبل زیر کشت  روز( انجام گرفت. 60مرحله )طی 

ی زمین برای تعیین کود مصرفی، خاک مزرعه به سازآمادهآفتابگردان بود. قبل از 

ی سازدهآمای انجام شد. عملیات بردارنمونهنقطه مورد نظر  5از صورت تصادفی 

دیسک  دو بارانجام شد. سپس  برگردان داربا شخم عمیق توسط گاوآهن 

کاملاً خرد شود. بعد از  هاکلوخهزده شد تا  دارچرخیله دیسک وسبهضربدری 

کیلوگرم کود پتاسه به  150کیلوگرم کود فسفاته و  200تسطیح زمین مقدار 

م شد که در هر کرت متر انجا 9های به طول مزرعه اضافه شد. کشت در کرت

متر و سانتی 20ها بین بوته فاصله متر کشت شد.سانتی 50ردیف با فاصله  12

متر در نظر  1فاصله بین تکرارها  .نظر گرفته شد در متریسانت 3-4عمق کاشت 

از رقم اسپیدفید انجام  استفاده با 1391خردادماه  23گرفته شد. کاشت در تاریخ 

بار تا زمان برداشت انجام شد. روز یک 10گرفت. عملیات آبیاری به فاصله هر 

برداشت در یک  نیاز بر اساس عرف منطقه انجام شد. سایر عملیات زراعی مورد

گلدهی در مزرعه انجام شد. ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد  %20چین و در زمان 

گیاه به صورت  10خشک برگ بر اساس انتخاب برگ، وزن تر برگ، وزن 

 تصادفی از هر کرت محاسبه شد. عملکرد بیولوژیکی و عملکرد ماده خشک از

برگ با  نیتروژن درصد مترمربع از وسط هر کرت محاسبه شد. 2سطحی معادل 

تعیین  25/6به روش کجلدال و ضرب عدد مربوطه در  پروتیینتعیین میزان 

میانگین  ه، عمل تجزیه واریانس و مقایسهادادهی یهکلآوری پس از جمع [13].شد

 انجام شد. SAS ver. 9افزار نرمتوسط  LSDبه روش 

مقدار و دفعات     نتایج و بحث

مصرف کود نیتروژن در طی 

نمایش داده  2آزمایش در جدول 

شود که شده است. مشاهده می

کاهش عدد بحرانی کارت رنگ 

دفعات مصرف بیشتری  5برگ به 

از نیتروژن را لازم داشته است. در 

این تیمار خصوصاً در مقادیر 

بالاتر، نیتروژن بیشتری در کل طول 

اگرچه  .شده استفصل استفاده 

دفعات و مقدار مصرف به شرایط 

 آزمایش نیز وابسته بوده است.

 ارتفاع گیاه

ارتفاع گیاه تحت تأثیر میزان 

و شاخص بحرانی  نیتروژنمصرف 

کارت رنگ برگ قرار گرفت در 

اثر متقابل مقدار مصرف و  که یحال

شاخص بحرانی کارت رنگ برگ 

داری بر ارتفاع نهایی تأثیر معنی

(. مصرف 3)جدول گیاه نداشت 

در صورت کاهش عدد  نیتروژن

نسبت به کاهش عدد  5بحرانی به 

 %7 یشافزاسبب  4بحرانی به 

ای شد. ارتفاع در سورگوم علوفه

افزایش ارتفاع در این تیمار به دلیل 

یشآزما یدر ط یتروژنمقدار و دفعات مصرف کود ن -2جدول   
Table 2. The amount and rate of nitrogen application during experiment 

times of 

application 

total nitrogen 

 (kg/ha) 
Critical number of leaf color card (LCC) 

1 150 Basal  N, LCC ≤ 4 

4 100 4 ≤ N, LCC 1-g. ha25 k 

2 100 4 ≤ N, LCC 1-g. ha50 k 

2 150 ≤4  N, LCC 1-g. ha75 k 

1 150 Basal N, LCC ≤ 5 

4 100 5 ≤ N, LCC 1-g. ha25 k 

4 200 5 ≤ N, LCC 1-g. hak50  

3 215 5 ≤ N, LCC 1-g. ha75 k 
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بوده است و چون نیتروژن در تقسیم سلولی  نیتروژنتر مصرف بیشتر و مناسب

الطلیب شود. ولی سبب افزایش ارتفاع در گیاه مینقش دارد، با افزایش تقسیم سل
افزایش مصرف نیتروژن منجر به طولانی شدن  معتقدند( 2006همکاران )و 

در آزمایشی نشان داده شده  [7]شود.ها و در نهایت ارتفاع بوته میگرهیانمفاصله 

و داری در ارتفاع است که مقادیر مختلف کود نیتروژن باعث ایجاد اختلاف معنی

در بین مقادیر مصرفی بر اساس کارت رنگ  [22].سطح برگ سورگوم گردید

 75با این وجود استفاده از  .داری مشاهده نشدبرگ اختلاف آماری معنی

یمارها داشت. روش تکیلوگرم در هکتار نیتروژن ارتفاع بیشتری نسبت به سایر 

تولید کرد  تری راهگیاهان کوتارایج استفاده از نیتروژن نسبت به سایر تیمارها 

(. توزیع مناسب و بر اساس نیاز واقعی گیاه در سایر تیمارها باعث شده 1)شکل 

یستم رایج استفاده از مقادیر ساست که ارتفاع در گیاه افزایش پیدا کند. در 

نشده  جذبنیتروژن بیشتر که ممکن است مورد نیاز گیاه نبوده و توسط گیاه 

گیاه با کمبود نیتروژن  یاززمان موردنه است و در تحت تأثیر آبشویی قرار گرفت

گزارش کردند  (2010) جوادی و همکارانمواجه شده است. مطابق با این نتایج 

 پژوهشگرانارتفاع گیاه را چندان تحت تأثیر قرار نداد. این  نیتروژنکه تقسیط 

معتقدند که ارتفاع یک صفت وابسته به رقم بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل 

کیلوگرم در هکتار  75بیشترین ارتفاع در تیمار کودی  [13]گیرد.مدیریتی قرار می

بود که اختلاف  رسدمی 5زمانی که عدد بحرانی کارت رنگ برگ به کمتر از 

م نیتروژن زمانی که عدد کیلوگر 75داری با سایر تیمارها داشت. مصرف معنی

این معرف آن  نداشت کهداری با شاهد بود اختلاف معنی 4بحرانی کمتر از عدد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در آن زمان نتوانسته نیاز  75باشد که مصرف می

کیلوگرم در هکتار در زمانی که  75و  50 اما مصرف؛ کودی گیاه را برطرف کند

داری با تیمار شاهد داشته بوده اختلاف آماری معنی 5عدد بحرانی کمتر از عدد 

 (4جدول )است 

 وزن خشک برگ

بالاترین مقدار وزن خشک برگ در 

کیلوگرم در هکتار  75تیمار کودی 

زمانی که عدد بحرانی کارت رنگ 

مشاهده  یدرس 5برگ به کمتر از 

داری شد که اختلاف آماری معنی

 25با سایر تیمارها داشت. مصرف 

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 

زمانی که عدد بحرانی کارت رنگ 

بود اختلاف آماری  4 کمتر ازبرگ 

جدول نداشت )داری با شاهد معنی

تواند بیانگر ( و این موضوع می4

کیلوگرم در  25آن باشد که مصرف 

انسته نیاز نیتروژنی گیاه هکتار نتو

را تأمین کند. زمانی که عدد 

بحرانی کارت رنگ برگ به کمتر 

کیلوگرم کود  75رسید و  4از 

استفاده شده تفاوتی با  نیتروژن

ه نیتروژنکیلوگرم کود  50مصرف 

بحرانی کارت  عدد یدنرسدر زمان 

نظر وزن  5رنگ برگ به کمتر از 

در خشک مشاهده نشد. چنانچه 

  .شودمشاهده می جدول

 

تحت تأثیر عدد بحرانی  پروتیینگیاه، وزن خشک برگ، تعداد برگ، عملکرد بیولوژیکی، درصد  ارتفاع تجزیه واریانس -3جدول 

 مقدار مصرف نیتروژنو   کارت رنگ برگ

Table 3- variance analysis of plant height, leaf dry weight, number of leaf, biological yield and protein percent 

affected by critical value of leaf color chart and nitrogen amount 

 

 

 

 

 

 

ns 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی * و**و%                ns,**,* non-significant, significant at 1 and 5%, respectively. 

mean of squares 

df Source of variation 
protein 

biological 

yield 

number of  

leaf 
leaf dry weight plant height 

ns1.65 *1404.88 *2.42  ns13.85 ns34.13 2 Replication 
ns1.46 **6672.37  **10.47 **741.78  **686.73  3 Nitrogen amount (A( 

ns0.077 **9165.04 ns0.28 **848.47  **358.49 1 
Critical number of 

leaf color card (B) 
*3.83 *1878.93 *3.93  *132.18  ns 102.19 3 A×B 

0.96 501.20 1.02 39.75 56.38 14 Error 

11.93 15.99 8.29 9.47 11.25 - C.V.% 
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 سورگوماثر مقادیر مصرف نیتروژن بر ارتفاع  -1شکل 
Figure1.Effect of nitrogen on plant height in sorghum

 نیتروژنکیلوگرم  50و  25تفاوتی بین  بوده 5زمانی که عدد بحرانی کمتر از 

نسبت به  5در صورت کاهش عدد بحرانی به  نیتروژنمشاهده نشد. مصرف 

گ در سورگوم وزن خشک بر %6/19سبب افزایش  4عدد بحرانی به کاهش 

ای شد. دلیل اصلی افزایش وزن خشک برگ در زمانی که عدد بحرانی به علوفه

رسد را به فراهمی مناسبی نیتروژن در داخل خاک و دسترسی و می 5کمتر از 

 و طول ها،برگ تعداد نیتروژنه کود .توان نسبت داد.یم انتقال بیشتر آن به گیاه

 [5].دهدیم افزایش را بوته یک هایبرگ خشک ماده و هابرگ عرض

 تعداد برگ

کیلوگرم در هکتار زمانی که عدد بحرانی  75بیشترین تعداد برگ در تیمار کودی 

رسد مشاهده شد که با مصرف همین مقدار می 4کارت رنگ برگ به کمتر از 

در صورت رسیدن عدد  نیتروژن

 5بحرانی کارت رنگ برگ به 

داری نداشت. اختلاف آماری معنی

در صورت رسیدن عدد بحرانی 

اختلاف  5به کارت رنگ برگ 

داری بین سطوح آماری معنی

ه نیتروژنمختلف مصرف کود 

مشاهده نشد اگرچه با مصرف رایج 

داری ه اختلاف معنینیتروژنکود 

تواند می ینا .(4جدول داشت )

بیانگر این مطلب باشد که این 
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، عملکرد وزن خشک برگ، تعداد برگ یاه،بر ارتفاع گ یتروژنن یرکارت رنگ برگ و مقاد یبحران یراثر متقابل مقاد -4جدول 

پروتییندرصد  یولوژیکی،ب  

Table 4- Interaction of critical values leaf color chart and nitrogen on plant height, leaf dry weight, leaf number, 

biological yield and protein percentage 

Protein (%) 

Biological 

yield 

(Tone/ha) 

Number of 

leaf 

leaf dry weight 

(g) 

plant height 

(Cm) 

Nitrogen amount 

(Kg/ha) 

Critical 

number of 

leaf color 

card 

8.66 ab 33.22 bc 10.53 c 157.33 cd 165.87 c 0 

LCC≤4 
7.85 b 28.65 d 11.46 bc 166.17 d 163.06 c 25 

9.25 a 31.27 c 11.73 bc 188.33 bc 171.46 bc 50 

7.46 b 39.53 ab 13.6 a 196.12 b 173.66 bc 75 

8.66 ab 33.25 bc 10.53 c 157.33 cd 145.87 d 0 

LCC≤5 
7.2 b 38.58 ab 12.9 ab 217.66 b 183.13 ab 25 

7.44 b 35.13 ab 12.8 b 221.33 b 191.56 a 50 

9.42 a 41.6 a 12.93 ab 277.66 a 195.56 a 75 

 .هستند %5 حتمالا سطح در LSD آزمون اساس بر یآمار فاقد تفاوت ،حروف مشترک هستند یکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م
Columns with common letters have no significant difference at 5% probability level based on LSD test.. 
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ی گیاه را تأمین کند و نیتروژنر مراحل رشدی گیاه نتوانسته نیاز میزان کود د

تولید نشود.  نیتروژنسبب شده که تعداد برگ کافی در گیاه به علت کمبود 

های فیزیولوژیک سورگوم از یژگیویج فوق گزارش شده است که با نتامطابق 

 [14].دگیرجمله سهم برگ به نحو چشمگیری تحت تأثیر کود نیتروژن قرار می

بعد  چهار هفتهعنوان کردند که بیشترین سهم برگ در  (2012)جعفریو همکاران 

کیلوگرم کود نیتروژن و کمترین آن در  180از شروع گلدهی به همراه مصرف 

 نیتروژنیادی ز شروع گلدهی و بدون مصرف کود نیتروژنه حاصل گردید.

، کاهش جذب خالص و تأخیر در هابرگموجب افزایش بسیار زیاد سطح 

 [12]گردد.)طول عمر گیاه( می هاسنبلهرسیدن 

 عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار زمانی که عدد بحرانی  75بیشترین وزن تر در تیمار کودی 

رسیده مشاهده شده که از نظر آماری اختلاف  5کارت رنگ به کمتر از عدد 

در عدد  نیتروژنکیلوگرم کود  25ف داری با سایر تیمارها داشت. مصرمعنی

داری نداشت. کمترین کیلوگرم اختلاف معنی 75نسبت به  5بحرانی کمتر از 

بوده و آن تیمار  4که عدد بحرانی به کمتر از  بود یماریتوزن تر کل مربوط به 

بودن  یشترب .(4جدول است )کیلوگرم کود نیتروژن را دریافت کرده  25مقدار 

در زمان رسیدن عدد  نیتروژنکیلوگرم  75عملکرد بیولوژیکی در تیمار مصرف 

توان به افزایش ارتفاع و تعداد پنجه یم را 5بحرانی کارت رنگ برگ به کمتر از 

در هر بوته نسبت داد که به دلیل مصرف مناسب و در زمان نیاز گیاه حاصل 

با حداکثر نیاز و زمان  یتروژننرسد در این تیمار مصرف شود. به نظر میمی

مصرف گیاه هماهنگ شده است. با توجه به ارتباط بین عملکرد و میزان عددی 

جدول رنگ برگ با افزایش میزان نیتروژن مصرفی، جذب آن توسط گیاه 

گیاه افزایش یافته است. این میزان  نیتروژنافزایش یافته و به تبعیت از آن درصد 

گ شاید سبب افزایش تیرگی رنگ برگ شده است. بر نیتروژنافزایش درصد 

 140کردند که با افزایش مقدار نیتروژن از  ( گزارش2000)میرلوحی و همکاران 

 یافتهیشافزاای در سورگوم علوفه ترعلوفهکیلوگرم در هکتار، عملکرد  230تا 

تن  5/2کیلوگرم نیترات آمونیوم در هکتار عملکرد علوفه را  450است. مصرف 

برخی تأثیر نیتروژن در افزایش  [15]دهد.هکتار نسبت به شاهد افزایش می در

ی هاهورمونکنندگی نیتروژن در تولید آمینواسیدها و عملکرد را به نقش تنظیم

و برخی دیگر  انددادهگیاهی مرتبط با تقسیم و گسترش دیواره سلولی نسبت 

که در مراحل بعدی به دهند یمنقش نیتروژن را به توسعه مراحل نموی نسبت 

 [18].گردددلیل دریافت انرژی نورانی بیشتر منجر به تولید ماده خشک بیشتر می

گزارش کردند که در تیمارها با مدیریت نیتروژن بر  (2012) انگادی و همکاران

در ارقام  اساس دیاگرام رنگ برگ مقدار نیتروژن مصرف شده در طول هر زمان،

ظهور  روز بعد از 21-28زودرس )

روز  35-41رس )یانمزنی(، جوانه

ی( و دیررس زنجوانهبعد از ظهور 

روز بعد از ظهور جوانه تا  56)

 40و  30، 20گلدهی( به ترتیب 

راندمان  [2]کیلوگرم در هکتار است.

بازیافت نیتروژن تیمار دیاگرام 

کیلوگرم  20رنگ برگ با مصرف 

در هکتار کود نیتروژن به صورت 

در مقایسه با  %58و  45، 42پایه 

 120شده )یهتوصتیمار نیتروژن 

 کیلوگرم در هکتار( در 

 2002و  2001، 2000های سال

 [19]ه است.بود

 پروتییندرصد 

 روند مشخصی در مورد تغییرات

بر اساس میزان مصرف  پروتیین

در صورت تغییر عدد  نیتروژن

بحرانی کارت رنگ برگ مشاهده 

نتایج مقایسات میانگین نشان  .نشد

در  پروتیینداد که بالاترین درصد 

هکتار کیلوگرم در  75ی کود یمارت

زمان رسیدن عدد بحرانی کارت  در

بود  5کمتر از عدد  برگ بهرنگ 

داری با که اختلاف آماری معنی

 یتروژننکیلوگرم کود  50مصرف 

رسیدن عدد بحرانی به کمتر از  با

با رسیدن عدد  نداشت. 4عدد 

در  5بحرانی به کمتر از عدد 

کیلوگرم  75و  25تیمارهایی که 

استفاده شده بود و مصرف  نیتروژن

کیلوگرم زمانی که عدد بحرانی  75

رسید کمترین  4تر از عدد به کم

شد  مشاهده پروتیینمقدار درصد 
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باعث  نیتروژن وفور .(4جدول داشت )داری با سایر تیمارها که اختلاف معنی

و همچنین خوابیدگی و حساسیت  پروتیینعدم تعادل در جذب گلوسید و 

شود. ها بدون این که قدرت تولیدی گیاه را افزایش دهد، مییماریبنسبت به 

محصول، موجب افزایش  بهینهبیش از نیاز گیاه تا رسیدن به حد  نیتروژنایش افز

هنگامی افزایش  نیتروژندر اثر مصرف  پروتییندرصد . گردددانه می پروتیین

در مقادیر کم، فقط  باشد ویابد که نیتروژن بیش از نیاز گیاه برای تولید می

به وجود  پروتییندر میزان  یابد، بدون اینکه تغییر محسوسیعملکرد افزایش می

گزارش کردند که در سطوح مختلف کود  (2012)همکاران  جعفری و [22].آید

کیلوگرم کود  180برگ در شروع گلدهی به همراه  پروتییننیتروژنی بیشترین 

نیتروژنه در هکتار و کمترین آن در چهار هفته بعد از گلدهی و بدون مصرف 

رسد با گذشت زمان به دلیل پیری برگ و کود نیتروژنه برآورد گردید. به نظر می

 پروتیینن از برگ به دیگر اجزای گیاهی از جمله ساقه، میزان انتقال نیتروژ

برگ و افزایش آن در ساقه  پروتیینکاهش یافته و این امر منجر به کاهش 

و  پروتیینبا افزایش کود نیتروژنه مقدار  داد کهها نشان یبررس [12]گردد.می

 [1،22].یابدای افزایش میدرصد آن در سورگوم علوفه

در مجموع نتایج آزمایش نشان داد که استفاده از دیاگرام    گیری کلییجهنت

رنگ برگ یک وسیله مناسب برای تعیین مقدار نیتروژن مورد نیاز سورگوم 

 75و  50در تیمارهای  5است. در صورت کاهش عدد بحرانی به کمتر از 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی بیشتری نسبت به روش رایج و سایر تیمارهای 

ررسی مصرف شد اگرچه مورد ب

این افزایش مصرف سبب افزایش 

عملکرد کمی و کیفی سورگوم 

که  آنجاای نیز شد. از علوفه

 75داری بین مصرف اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در 

صورت کاهش عدد بحرانی برگ 

مشاهده نشد لذا در  4به کمتر از 

 50توان گفت مصرف یممجموع 

یتروژن در کیلوگرم در هکتار ن

صورت کاهش عدد بحرانی برگ 

بر کاهش  علاوه 5به کمتر از 

های تولید و عدم آلودگی ینههز

ی زیرزمینی تیمار مناسبی هاآب

جهت حصول عملکرد کمی و 

باشدیمکیفی مناسب در سورگوم 
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ABSTRACT     Nowadays, implementation of simple and efficient methods for determining nitrogen 

needs has been considered in various plants. The simplest and most efficient methods for appreciate 

nitrogen requirement determination is leaf color chart (LCC). To determine of nitrogen fertilizer 

requirement in forage sorghum using leaf color chart, an experiment was conducted as factorial 

arrangement based on complete randomized block design with three replications at Agriculture and 

Natural Resources Research Station of Sabzevar in 2012 growing season. The factors were nitrogen rate 

in four levels including conventional (150), 25, 50, and 75 kg.ha-1 N and LCC scores was less than 4 and 

5. The highest plant height, leaf dry weight, number of leaves per plant, biological yield and protein 

percentage were obtained in 75 and 50 kg.ha-1 nitrogen application. Using 

different amounts of nitrogen with reduction of LCC to 5 led to higher 

plants, more leaf dry weight, leaf numbers per plant, biological yield and 

protein content than using nitrogen with reduction of LCC to 4. On the 

whole, 50 kg.ha1 nitrogen with reduction of LCC to 5 was the best 

treatment for the highest quantity and quality yield achievement for forage 

sorghum. Also, LCC can be applied easily to determine sorghum nitrogen 

equipment.  
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