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 چكيده

 سال تابستان در اي سورگوم، آزمايشيعلوفه عملكرد كننده تعيين بر صفات روي سولفات و نيتروژن مختلف سطوح بررسي اثر منظور به
هاي كامل طرح پايه بلوك پايه بر دهلران به صورت اسپليت پلات شهرستان مزرعه تحقيقات كشاورزي بخش دشت عباس از توابع در 5139

كيلوگرم در هكتار از منبع اوره كه به كرت  200و  100، 0فاكتور اول شامل سه سطح نيتروژن به ترتيب . تصادفي در سه تكرار انجام گرفت
كرت هاي  كيلوگرم در هكتار، كه در 60و  40، 20هاي اصلي اختصاص يافت و فاكتور دوم شامل چهار سطح سولفات روي به ترتيب صفر، 

اثر متقابل اين دو، فقط بر . اثر نيتروژن و سولفات روي به جز بر تعداد برگ بر همه صفات مورد بررسي معني دار بود. فرعي قرار گرفت
درصد از تغييرات عملكرد  88خطي چند متغيره نشان داد كه  رگرسيون اساس بر ها داده تجزيه. عملكرد تر علوفه و قطر ساقه معني دار بود

برگ و  سطح شاخص ساقه، قطر بوته، در پنجه تعداد بوته، برگ در تعداد بوته، علوفه خشك سورگوم توسط صفات وزن خشك برگ، ارتفاع
 ،)درصد 60(وزن خشك برگ  صفات ملاحظه قابل تاثير نتايج رگرسيون گام به گام بيانگر. ماده خشك قابل هضم برگ و ساقه تبيين گرديد

 85 صفت در مجموع سه اين كه اي گونه به علوفه سورگوم بود، عملكرد توجيه در) درصد 21(قطر ساقه  و) درصد 22(بوته  در پنجه تعداد
نشان داد براي توليد مقدار مناسب علوفه، مديريت كود هاي  نتايج اين تحقيق. كردند توجيه را علوفه خشك عملكرد واريانس از درصد

  . ساقه در سطح مناسبي حفظ شوند قطر و بوته در پنجه تعداد برگ، خشك وزن صفات مختلف بايد به گونه اي باشد كه

  نيتروژن، علوفه ي رگرسيوني، سولفات روي، تجزيه: كليدي هايواژه
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 مقدمه

 در دامي محصولات و پروتئين توليد مشكلات اصلي از يكي
. دام است تغذيه جهت كافي خوراك و علوفه كمبود كشور،

 است شده باعث پي و كمبود آب، در پي هاي امروزه خشكسالي
 ساير به بيشتري توجه دام دهندگان پرورش هم و زارعين هم كه

 همكاران، و پور هدايتي( كنند پيدا سورگوم جمله از ها علوفه
 Sorghum Bicolor (L.)( اي علوفه سورگوم). 1391

Monch (و نيمه خشك مناطق اي علوفه گياهان مهمترين از يكي 
 و و خشك گرم شرايط با سازگاري علت به كه دنياست خشك

 سريع، رشد زياد، زدن پنجه قدرت جمله از خصوصياتي بودن دارا
 تواند مي آب مصرف كارآيي بودن بالا و خوب غذايي نسبتاً ارزش

عملكرد علوفه قابل  هستند مواجه آب كمبود با كه مناطقي در
 كه جايي آن از). 1389گنجي و شاهرجبيان، (باشد  داشته توجهي

 توسط كه است اي پيچيده صفت عملكرد نهايي هر گياهي،
 زراعي، به هاي برنامه در بايستي شود، مي كنترل متعدد هاي مكانيزم
 مشخص آن اجزاي بر آنها تاثير شدت و موثر بر عملكرد عوامل
 در توليد حداكثر به روش مديريتي بهترين انتخاب با بتوان تا گردد
 .)2002؛ شاوميمو و همكاران، 2017فتحي،(يافت  دست منطقه هر

اي واكنش مناسبي سورگوم علوفه اي همانند ساير گياهان علوفه
دهد و افزايش نيتروژن تا به نيتروژن و زمان برداشت نشان مي

ي موجب افزايش شاخص هاي رشد شده و افزايش بيشتر به حد
ها و افزايش سايه اندازي، توليد ماده دليل بروز آفات و بيماري

اين موضوع ). 2002ايوب و همكاران، (دهد خشك را كاهش مي
بيشتر . نيز تاييد شده است) 2005(در گزارش بايرت و روي 

سورگوم از  محققين بر نقش نيتروژن در افزايش علوفه خشك
بوا و (طريق افزايش ارتفاع و شاخص سطح برگ تاكيد دارند 

؛ ايپتاس و بروهي، 2002؛ مارانويل و همكاران، 2009ماوينكارا، 
همچنين روي از عناصر مورد نياز گياهان زراعي خانواده ). 2002

گرامينه و خصوصا سورگوم بوده كه فعال كننده و پيش ماده 
تبط با فتوسنتز و تحمل به تنش است كه بسياري از آنزيم هاي مر

با افزايش فعاليت هاي فتوسنتزي برگ نقش مهمي در رشد، 
افزايش سطح برگ، ارتفاع بوته و تجمع ماده خشك در گياه دارد 

 بين همبستگي ضرايب سنجش). 1992گراهام و همكاران، (
 نسبي اهميت مورد در گيري تصميم به عملكرد، با مختلف صفات

-مي كمك انتخاب معيارهاي عنوان به ها آن ارزش و صفات اين

 هاي همبستگي عملكرد با مرتبط صفات بين جا كه آن از ولي كند،
 به توجه با و )2005ليلا و آل خطيب، (دارد  وجود منفي
 تواند نمي نهايي قضاوت همديگر، با صفات پيچيده هاي ارتباط
 است لازم لذاگيرد،  انجام ساده همبستگي ضرايب مبناي بر فقط

 صفات بين روابط تر عميق درك جهت ديگري آماري هاي روش از
توسي مجرد و (برد  بهره ها داده تر گسترده هاي تحليل منظور به و

 امكان اين رگرسيوني هاي تحليل). 1983؛ كوپر، 1383همكاران، 
 را) وابسته متغير( عملكرد تغييرات تا كنندمي فراهم محقق براي را
 بيني كرده پيش) بررسي مورد صفات(مستقل  متغيرهاي طريق از
 تعيين عملكرد تبيين در را مستقل متغيرهاي از يك هر سهم و

 بين در متقابل اثرات متغيره چند رگرسيون در كه آنجايي از. نمود
اهميت  كم متغيرهاي است لازم علت همين دارد به وجود متغيرها

حذف  مدل از گام به هايي مانند رگرسيون گام از طريق روش
 تجزيه در) 1383( جعفري .)1388اميري و همكاران، (شوند 

 Lolium( ساله يك چچم گياه علوفه عملكرد رگرسيوني

multiflorum( تاج محيط بوته، ارتفاع صفت سه كه نمود بيان 
 عملكرد تغييرات درصد 78 از بيش افشاني گرده تاريخ و پوششي
گزارش ) 1388(اميري و همكاران . كنند مي توجيه را علوفه

نمودند كه صفات وزن هزار دانه، درصد چوب بلال و ارتفاع 
درصد از كل تغييرات عملكرد دانه ذرت را توجيه نموده  52بوته، 

و آنها را به عنوان صفات موثر در افزايش عملكرد دانه معرفي 
 تعداد صفات كه دادند نشان) 1392( همكاران و عباسي .نمودند

 از روز و بوته ارتفاع دانه، صد وزن غلاف، در دانه ف، تعدادغلا
 علوفه عملكرد تعيين در صفات موثرترين دهي غلاف تا كاشت
 در) 1389( همكاران و خاوري .بودند اي خوشه گل ماشك
 داد نشان اي علوفه ذرت هيبريدهاي گام به گام رگرسيون بررسي

 برگ، وزن كل تعداد صفت چهار از متاثر تر علوفه عملكرد كه
 در صفات اين و بوده بلال تر وزن و بلال قطر ساقه، خشك
 توجيه را علوفه عملكرد تغييرات درصد 62 از بيش مجموع
نقش همين صفات در افزايش عملكرد ذرت علوفه اي در . نمودند

خطيب  ليلا و آل. ذكر شده است) 2006(گزارش شاپيرو و ورتمن 
رگرسيون گام به گام و تعيين موثرترين با استفاده از ) 2005(

صفات بر عملكرد دانه گندم تحت شرايط تنش خشكي گزارش 
نمودند كه به ترتيب صفات وزن هزار دانه، شاخص برداشت، 
عملكرد بيولوژيك، تعداد سنبله در متر مربع و طول سنبله وارد 

درصد از تغييرات  1/98مدل گام به گام شده و روي هم رفته 
در بررسي ) 1387(ملكي و همكاران . را توجيه نمودند عملكرد

ژنوتيپ گندم نان در  12ارتباط صفات مختلف با عملكرد دانه در 
شرايط عادي و تنش خشكي نشان دادند كه در شرايط بدون تنش، 
شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك سهم موثرتري در توجيه 

درصد از  78اي كه اين دو صفت  عملكرد دانه داشته به گونه
تغييرات عملكرد دانه را توجيه كردند ولي در شرايط تنش سه 
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 علوفه ذرت زراعي بر صفات اوره كود تاثير بررسي در) 1390(
 و ساقه قطر ساقه، ها، برگ برگ، وزن سطح شاخص بهبود اي،

رام و . كردند گزارش علوفه عملكرد افزايش عوامل را بوته ارتفاع
گزارش كردند كه سورگوم علوفه اي واكنش )  2001( سينك 

رشدي مناسبي به مصرف نيتروژن و روي نشان داده و افزايش 
مناسب ارتفاع گياه و تعداد و سطح برگ عامل افزايش عملكرد 

، ال تليب و التون )2010(ه كه در تحقيقات ادي و همكاران بود
با . به آن اشاره شده است) 1992(و رياض و همكاران ) 2006(

 بررسي رسد مي نظر توجه به نتايج آزمايشات مختلف، به
 فاكتورهاي نقش بهتر درك به رگرسيوني صفات موثر بر عملكرد،

 تكيه با. نمايد كمك عملكرد سورگوم علوفه اي بهبود در مختلف
 است صفاتي شناسايي تحقيق، اين انجام از هدف موضوع، اين بر
در  سورگوم خشك ماده عملكرد با موثري و قوي ارتباط داراي كه

 روي سولفات و نيتروژن كودهاي مختلف سطوح شرايط اعمال
   .باشند مي

  ها روش و مواد

اين پژوهش به منظور بررسي تاثير سطوح مختلف نيتروژن و 
اي رقم  سولفات روي بر عملكرد و اجزاء عملكرد سورگوم علوفه

در مزرعه تحقيقات كشاورزي  1395اسپيدفيد، در تابستان سال 
بخش دشت عباس از توابع شهرستان دهلران واقع در جنوب 

ايش، خصوصيات به منظور انجام آزم. استان ايلام، اجرا گرديد
مربوط به نمونه خاك زمين مورد آزمايش تعيين شد و سطوح 

 .)1جدول (تيمارها با توجه به نتايج آزمون خاك تعيين گرديد 
هاي خرد شده، در قالب طرح پايه  اين آزمايش به صورت كرت

فاكتور نيتروژن در . تكرار انجام شد 3هاي كامل تصادفي در  بلوك
كيلوگرم در هكتار از منبع اوره در  200و  100سه سطح صفر، 

، 20كرت هاي اصلي و فاكتور سولفات روي در چهار سطح صفر، 
. كيلوگرم در هكتار، در كرت هاي فرعي قرار گرفتند 60و  40

عمليات آماده سازي زمين شامل شخم، ديسك و ماله به نحو 
 با كاشت از قبل بذور .قبل از كاشت صورت گرفتمطلوب 
 در كه اي كپه صورت به كاري بذر و شدند عفوني ضد ويتاواكس

 صورت به سانتيمتري 4 تا 3 عمق در بذر 4 تا 3 حدود كپه هر
 كرت هر .گرفت صورت 5/4/95 تاريخ در و پشته وسط در دستي

 رديف فاصله و متر شش طول به كاشت خط شش داراي آزمايشي
-واحد كل تعداد. بود متر سانتي 10 رديف روي و متر سانتي 50

 و مربع متر 1600 آزمايش مزرعه مساحت و 36 آزمايشي هاي
 خاك آزمون اساس بر. بود هكتار در بوته هزار 200 كاشت تراكم
 فسفات سوپر منبع از فسفاته كود هكتار در كيلوگرم 120 مقدار
 پتاسيم سولفات منبع از پتاسه كود هكتار در كيلوگرم 80 و تريپل

  .شد اعمال ها كرت در كاشت از قبل صورتبه
  

  خاك نمونه شيمياييوفيزيكيخصوصيات-1جدول  
هدايت 
  الكتريكي

 (ds m-1) 

pH 
  كربن آلي 

(%)  
  نيتروژن كل 

(%)  

فسفرقابل
   جذب

(mg/kg) 

  پتاسيم قابل جذب
(mg/kg)  

  روي
 

(mg/kg)  

   منگنز
(mg/kg)  

   خاك بافت
(%) 

  شن  سيلت  رس                
5/1  1/7  42/1  75/0  17/1  134  65/0  11/6  10  39  51  

  
و پس از مخلوط با  كاربرد خاك  صورت به روي سولفات
 ها كرت سطح در آزمايش، نقشه در مختلف سطوح ماسه طبق

 در سوم كي بصورت نوبت سه در  نيتروژن كود. گرديد پخش
 رفتن ساقه يانتها و ابتدا دري مابق سوم دو و كاشت مرحله
 جمله از داشت هاي عمليات تمامي .گرديد مصرف و محاسبه
 مراكز بر اساس نظر كارشناسان هرز علف هاي با مبارزه و آبياري

 كرت هر مياني خط دوبرداشت علوفه از . شد انجام تحقيقاتي
در زماني كه  طرف هر از حاشيه متر نيم گرفتن نظر در با فرعي

، 25/6/1395ها به گل رفته بود در چين اول تاريخ  درصد بوته 10

گيري صفات از هركرت پنج بوته به  براي اندازه. انجام گرفت
وزن تر طور تصادفي انتخاب گرديد و سپس پارامترهايي از جمله 

 هر خشك وزن، ها ساقه و برگ ،)برداشت از پس بلافاصله( علوفه
 در بوته بوته، برگ تعداد بوته، ارتفاع، )برگ و ساقه( اجزا از يك

 برگ سطح برگ و شاخص سطح ،ساقه قطر ،در بوته پنجه تعداد
ميانگين قطر پايين و براي محاسبه قطر ساقه،  .ندشد گيري اندازه

وسط و بالاي ساقه بوته ها به عنوان قطر ساقه با دستگاه كوليس 
ح برگ از كليه برگ جهت محاسبه شاخص سط. اندازه گيري شد
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سطح هر برگ با استفاده از . بوته برداشت شده استفاده شد 5هاي 
 ).1379سبحاني، (معادله زير محاسبه گرديد 

S =0.458667 (l. w) + 0.000459(l. w) 2  

نيز به ترتيب حداكثر طول و  wسطح هر برگ و  sكه درآن 
برگ ها، پس از تعيين مساحت كليه . باشدعرض هر برگ سبز مي

در  .شاخص سطح برگ در تيمار هاي مختلف آزمايشي محاسبه شد
اين آزمايش محاسبات رگرسيوني و تجزيه واريانس داده ها با 

 ). 1396كردوني و فتحي، (استفاده از نرم افزار اكسل انجام گرفت 

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي نشان داد اثر مقدار 
نيتروژن بر تمام صفات مورد بررسي معني دار مصرف 

سولفات روي بر همه صفات مورد بررسي به ). 3و2جدول(گرديد
اثر متقابل نيتروژن و . جز تعداد برگ در بوته تاثير معني داري داشت

. سولفات روي، فقط بر عملكرد تر علوفه و قطر ساقه معني دار بود
ي ضرايب همبستگي بين در ادامه و بر اساس نتايج مربوط به بررس

، مشخص شد كه همه صفات مورد بررسي داراي )4جدول(صفات 
داري با عملكرد ماده خشك سورگوم بوده، بنابراين  همبستگي معني

تا اين مرحله اهميت تمام صفات در تبيين عملكرد ماده خشك 
از سوي ديگر بررسي ضرايب همبستگي دو به دو . شود آشكار مي

عني داري بين صفات شاخص سطح برگ و صفات، رابطه خطي م
توان وجود  را نشان داد بنابراين مي )= rدرصد95**(وزن تر علوفه 

 ). 1394سلطاني، (همخطي را در معادله رگرسيون پيش بيني كرد

در واقع وجود رابطه قابل توجه بين اين دو صفت و همخطي 
ناشي از اين صفات در معادله رگرسيوني يك امر بديهي است 

نابراين با وجود اهميت بيشتر صفت شاخص سطح برگ به دليل ب
خوراكي علوفه را تحت اي ميزان برگ، خوش اينكه در گياهان علوفه

نسبت به   آن يريگ از اندازه يناش يخطا اينكه زيو ندهد  تاثير قرار مي
كه به منظور برطرف ، ترجيح داده شد وزن تر علوفه كمتر است

وزن تر علوفه از معادله حذف شود  ،صفات نيا نيب يكردن همخط
 ). 1388اميري و همكاران، (

اهميت بودن اين صفت در تبيين عملكرد و  البته اين به معني بي
ناچيز بودن تاثير اين جز در عملكرد علوفه خشك نيست زيرا 

نشان دهنده ارتباط بسيار بالا و ) = rدرصد77**(ضريب همبستگي 
تفسير ). 4جدول (باشد  با عملكرد خشك ميمعني دار وزن تر علوفه 

مدل رگرسيوني بر اين فرض استوار است كه متغيرهاي پيشگو 
تر از يك رابطه  گاهي اوقات همخطي پيچيده .ي قوي ندارند رابطه

ساده بين دو متغير است بنابراين در اين شرايط رابطه بين متغيرهاي 

و  1مل تورم واريانسهايي به نام عا پيشگو را با امتحان كردن كميت
توان مورد قضاوت  كه عكس اين كميت است مي 2ضريب تحمل

  ). 2005ليلا و آل خطيب، (قرار داد 
ميزان تورم بيشتر از ده و ضريب تحمل كمتر از يك صدم حاكي 

كوپر و (از اين است كه مشكل همخطي در مدل وجود دارد 
يون بر اساس نتايج حاصل از تجزيه رگرس). 1983همكاران، 

براي هيچ كدام از صفات مورد بررسي ميزان تورم ) 4جدول (
واريانس و ضريب تحمل از حد مجاز خارج نشده و حاكي از 

توان پيش باشد، بنابراين تا اين مرحله مي عدم وجود همخطي مي
. شوند به جز وزن علوفه تر وارد مدل مي بيني كرد كه همه صفات

ك ساقه با عملكرد كل در اين آزمايش همبستگي صفت وزن خش
ماده خشك نشان داد كه اين صفت داراي بالاترين ضريب 

،  =r)درصد97(**باشد  همبستگي با عملكرد علوفه خشك مي
بنابراين همبستگي بسيار بالاي آن باعث شده است كه اثر ساير 
صفات پوشانده شده و صفات مهم تعيين كننده عملكرد كل 

به همين دليل  .رسيوني شوندعلوفه خشك نتوانند وارد مدل رگ
صفت وزن خشك ساقه از مدل حذف و تجزيه رگرسيون با ساير 

به ميزان  3همچنين مقدار آماره دوربين واتسون. صفات انجام شد
04 /2 d= ) بدست آمده، كه در دامنه قابل قبولي قرار ) 5جدول

 بوده و حاكي از نشان دهنده استقلال خطاهااين آماره . داشت

   .ودن مدل برآورد شده براي تبيين عملكرد مي باشدمناسب ب

آيد با وارد شدن صفات  بر مي) 5(همان طوري كه از جدول 
به جز عملكرد تر علوفه و وزن مستقل  ريبه عنوان متغمختلف 

خشك ساقه و عملكرد ماده خشك به عنوان متغير وابسته به مدل، 
مقدار اين ضريب . برآورد شد =R 2 88ميزان ضريب تبيين مدل، 

درصد از تغييرات عملكرد علوفه خشك  88دهد كه  نشان مي
درصد  12شود و مقدار  توسط صفات وارد شده به مدل تبيين مي

 روابط ررسيب. باقيمانده به عوامل و صفات ديگري بستگي دارد
 علوفه عملكرد بر مؤثر عوامل سـاختار تفسـير منظور به عليت
 با مهم صفات ميان ارتباط تعيين هرچنـد گـردد واقع دمفي ميتواند

 محاسـبه اين باوجود است، اهميـت داراي علوفـه عملكـرد
 كند،نمي مشخص را صفات ارتبـاط ماهيـت همبسـتگي ضـريب

 و مستقيم آثار شناسايي امكان عليت تجزيه از استفاده با طوريكه به
رحماني و همكاران، (دارد وجـود عملكرد بر آنها غيرمستقيم

همچنين در اين جدول ضريب همبستگي چندگانه ). 2004
شدت رابطه خطي عملكرد علوفه خشك و صفات ) R(رگرسيون 

دار  معني .دهد درصد نشان مي 94وارد شده به مدل را به ميزان 

                                                            
1  . Variance Inflation Factor 
2  . Tolerance 
3Durbin Watson 
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محاسبه  F(بودن مدل رگرسيوني و خطي بودن رابطه بين صفات 
بنابراين مدل برآورد شده از ). 7جدول (نشان داده شده است) شده

بر اساس . باشد ها برخوردار مي اعتبار كافي به منظور تحليل داده

معادله زير براي پيش ) 5جدول(ضرايب رگرسيوني بدست آمده 
بيني عملكرد علوفه خشك با استفاده از صفات مورد بررسي 

 :بدست آمد
 

Y=-5907.035 -9.673 (X1) + 221.082 (X2) - 182.148 (X3) +389.722 (X4) + 135.671 (X5) + -4.625 

(X6) + 29.968 (X7) + 1550.249 (X8) 

  مورفولوژيك و عملكرد علوفه سورگومنتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايش بر صفات-2جدول

  ه آزاديرجد  منابع تغيرات
  ميانگين مربعات

  تر ساقه عملكرد  تر برگعملكر   قطر ساقه  تعداد برگ  تعداد پنجه  ارتفاع
ns 5/35  689/3 2  تكرار ns 855/2 ns 269/0 ns 14/30 ns 6/44 ns 

595/25 9/3223* 2  نيتروژن ** 043/7 * 802/2 * 47/216 ** 8/1702 ** 

605/0 8/307 4  خطاي اصلي  852/0  347/0  69/6  2/32  

703/3 8/988* 3  روي سولفات * 028/2 ns 468/7 ** 15/91 ** 0/1128 ** 

ns 7/145 214/1 6  روي*نيتروژن ns 373/1 ns 903/0 ** 53/10 ns 6/106 * 

055/1 3/275 18  خطاي فرعي  256/1  126/0  76/5  9/26  

4/17 7/9 -   ضريب تغييرات  7/10  8/1  7/7  4/7  

  داردرصد و عدم وجود تفاوت معني1و5خطايدار در سطح احتمالبترتيب بيانگر تفاوت معني: nsو*,**
  

  مورفولوژيك و عملكرد علوفه سورگومنتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايش بر صفات  - 3جدول       

  منابع تغيرات
درجه 
  آزادي

    
ميانگين 
  مربعات

    

عملكرد تر 
  بوته

عملكرد خشك 
  برگ

عملكرد خشك 
  ساقه

عملكردماده 
  خشك 

شاخص سطح 
  برگ

6/146 2  تكرار ns 001/0 ns 868/0 ns 906958 ns 96/1 ns 

0/3133 2  نيتروژن ** 211/2 * 39/12 ** 25067679 ** 15/20 ** 

1/50 4  خطاي اصلي  208/0  211/0  288712 47/0  

6/1853 3  سولفات روي ** 223/1 * 918/5 ** 12509628 ** 82/5 ** 

6/165 6  روي*نيتروژن ** 181/0 ns 214/1 ns 2303215 ns 64/0 ns 

4/39 18  خطاي فرعي  244/0  737/0  1294866 73/0  

ضريب 
  تغييرات

 -  2/6 4/15 3/11 77/9 69/11 

    داردرصد و عدم وجود تفاوت معني 1و  5 خطاي دار در سطح احتمالبترتيب بيانگر تفاوت معني :nsو*,**        
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  آزمايشيهمبستگي صفات مورد بررسي و عملكرد علوفه سورگوم در شرايط تيمارهاي  -4جدول 
 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 متغيير

           1 ارتفاع- 1

47/0 تعداد پنجه- 2 ** 1          

.45/0 تعداد برگ- 3 ** 45/0 ** 1         

52/0 قطر ساقه- 4 ** 49/0 ** 38/0 * 1        

ماده خشك قابل هضم - 5
 برگ

48/0 ** 45/0 ** 54/0 ** 23/0  1       

ماده خشك قابل هضم - 6
 ساقه

36/0 * 54/0 ** 39/0 * 42/0 * . 42/0 * 1      

62/0 وزن تر علوفه- 7 ** 56/0 ** 44/0 ** . 72/0 ** . 46/0 ** . 59/0 ** 1     

48/0 وزن خشك برگ- 8 ** 60/0 ** 59/0 ** . 67/0 ** . 51/0 ** . 44/0 ** . 71/0 ** 1    

45/0 وزن خشك ساقه- 9 ** 70/0 ** 58/0 ** . 72/0 ** . 43/0 ** . 57/0 ** . 74/0 ** . 78/0 ** 1   

48/0 وزن خشك علوفه- 10 ** 70/0 ** 62/0 ** . 74/0 ** . 48/0 ** . 56/0 ** . 77/0 ** . 89/0 ** . 98/0 ** 1  

61/0 شاخص سطح برگ- 11 ** 52/0 ** 42/0 * . 62/0 ** . 49/0 ** . 56/0 ** . 91/0 ** . 64/0 ** . 66/0 ** . 69/0 ** 1 

  داردرصد و عدم وجود تفاوت معني 1و  5 خطاي دار در سطح احتمالترتيب بيانگر تفاوت معنيه ب: nsو*,**

 

  
  

 اجزا و ضرايب رگرسيوني مدل برازش شده براي صفات مورد بررسي تحت تيمارهاي آزمايشي - 6جدول 

  

اجزا و ضرايب رگرسيوني صفات مؤثر بر عملكرد ماده خشك علوفه به وسيله آناليز چندمتغيره- 5جدول   
  جدول ضرايب

آزمون  t سطح معني داري ضريب تحمل عامل تورم واريانس ضريب وزني  
)β(استاندارد   

متغير ضرايب رگرسيون انحراف معيار

     عرض از مبدا - 035/5907 470/3634 -625/1 116/0

  )متر سانتي(  )X 1(ارتفاع بوته -673/9 923/7 -110/0 -221/1 233/0 512/0 954/1
  )X2(تعداد پنجه  082/221 860/101 194/0 170/2 039/0 521/0 920/1
   )X3 (تعداد برگ 148/182 253/126 125/0 443/1 161/0 554/0 804/1
  )سانتي متر)(X4(قطر ساقه  722/389 136/185 211/0 105/2 045/0 412/0 426/2
  )X5(شاخص سطح برگ 671/135 868/130 108/0 037/1 309/0 386/0  594/2
  )گرم)(x6(ماده خشك قابل هضم برگ -625/4 759/28 -014/0 -161/0 873/0 514/0 947/1
 )گرم)(X7(ماده خشك قابل هضم ساقه  968/29 535/35 072/0 843/0 406/0 577/0 733/10

  )گرم( )X8(وزن خشك برگ 249/1550 465/333 521/0 649/4 000/0 332/0 014/3

  ضريب همبستگي چندگانه  مدل 
 

  ضريب تبيين     
 

 ضريب تبيين تعديل شده

 

 خطاي معيار     

 

 ضريب دوربين واتسون

  1  942/0  888/0 854/0  06744/729  044/2  

چندمتغيره رگرسيون وسيله به خشكمادهعملكردبرمؤثربررسيموردصفاتواريانستجزيهجدول - 7 جدول  

  ANOVA

 داريسطح معني  Fآزمون   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

000/0  670/26  418/1 E7 8 134/1 E8 رگرسيون 
  331/531339  27 435/1 E7 مانده ها 
    35 278/1 E8 كل 
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) 4جدول( tبررسي ضرايب رگرسيوني با استفاده از آزمون
نشان داد تنها اثرات سه صفت ماده خشك برگ در سطح يك 

دار شده  درصد معني 5درصد، تعداد پنجه و قطر ساقه در سطح 
است و ساير صفات موجود در مدل تاثير بسيار ضعيفي در 

همچنين ضرايب . پيشگويي عملكرد علوفه خشك دارند
از در اين جدول حاكي ) ضرايب بتا(استاندارد شده وزني 

متفاوت بودن اهميت و نقش اين صفات در پيشگويي مدل 
بزرگ بودن ضريب بتا نشان دهنده اهميت و . رگرسيوني است

نقش نسبي بالاي يك صفت در پيشگويي عملكرد علوفه خشك 
توان قضاوت كرد كه صفت ماده  بنابراين در اين جا مي. باشد مي

صفات در  خشك برگ به مراتب سهم بيشتري در مقايسه با ساير
پيشگويي عملكرد علوفه خشك دارد زيرا يك واحد افزايش آن 

درصد در مقياس  52شود تا عملكرد علوفه به اندازه  باعث مي
درصد  21به ترتيب صفت قطر ساقه . انحراف معيار افزايش يابد
درصد در مقياس انحراف معيار  19و تعداد پنجه در بوته 

ضرايب بتاي مربوط به . ددهن عملكرد علوفه خشك را تغيير مي
باشد اما  صفت تعداد برگ و شاخص سطح برگ نيز مثبت مي

دار  دهد كه تاثير آنها از لحاظ آماري معني نشان مي tضريب 
مثبت و  يهمبستگ زيقطر ساقه با وزن تر ساقه ن نيب .باشد نمي
 شيافزا نيبنابرا. وجود داشت)  =r** 71( زانيبه م يدار يمعن

 شيوزن تر ساقه و به تبع از آن افزا شيافزا قطر ساقه موجب
  .وزن تر و خشك بوته شده است

همبستگي مثبت و بالاي بين قطر ساقه و عملكرد ماده 
كه همسو با ضرايب رگرسيوني است نشان ) درصد 74(خشك 

دهد هر عاملي كه باعث افزايش قطر ساقه سورگوم شود  مي
شايد . واقع گردد تواند در افزايش عملكرد ماده خشك موثر مي

بتوان گفت كه علت همبستگي بالا و مثبت قطر ساقه با علوفه 
خشك به اين دليل باشد كه قطر ساقه در چين اول معمولا بيشتر 

هاي يك بوته در  از چين هاي بعدي است زيرا تعداد پنجه
 يابد، ها كاهش مي هاي بعد افزايش يافته بنابراين قطر ساقه چين
 وماسيقطر ساقه تجمع مواد و ب شيافزا ليلكه دنيمسلم ا قدر

باشد  شتريكمتر و ارتفاع ب اهانيهرچه قطر ساقه گ. استبالاتر 
دام خوش  يمند بوده و براه بهر يهضم بهتر تيعلوفه از قابل

 اخيراً ).1392و همكاران،  راعي( باشد يتر م خوراك
 علوفه با  ارقامي از سورگوم تا است گرفته صورت هايي كوشش
مدل  نيبهتر افتنمنظور يبه.  كنند معرفي مقبول كيفيت و فراوان

عملكرد  يبر رو ريكم تاث ايموثر و  ريو حذف اثر صفات غ
و نيز تعيين سهم تجمعي صفات در تعيين عملكرد علوفه خشك 

علوفه از طريق رگرسيون گام به گام، صفاتي كه ارتباط 
  .انتخاب شدندداري با عملكرد ماده خشك داشتند  معني

عملكرد علوفه خشك به عنوان متغير وابسته و صفات وارد 
موجود در جدول  رگرسيوني شده در مدل با استفاده از ضرايب

  :باشدبه صورت زير مي) 7(

Y = -4492.223+ 1811.786 (X8) + 261.324 (X2) 
+ 404.273 (X4) 

ن نشا) 9( نتايج تحليل واريانس براي اعتبار معادله رگرسيون
سوم با  هاي اول و دوم وبه دست آمده در گام F ميزان داد كه

معادله قادر و دار بوده ي معن درصد 99حدود اطمينان بيش از 
 نتايج. كندبا خطاي بسيار كمي عملكرد علوفه را پيش بيني است 

گام به تحليل رگرسيون  دهد كه نشان مي) 7(موجود در جدول 
صفت وزن  در گام اول. استگام تنها تا سه گام پيش رفته 

در اين مرحله ميزان ضريب . خشك برگ وارد معادله شده است
 تبيين نشان داد كه در اين مرحله وزن ماده خشك برگ به تنهايي

بر . از تغييرات عملكرد علوفه را توجيه كرده است درصد 79
صفت وزن ماده خشك برگ اولين صفات وارد  اساس اين كه

ترين جز موثر در تغييرات  توان گفت مهم شده به مدل بوده مي
عملكرد علوفه خشك در واكنش به سطوح مختلف عناصر 

در اين آزمايش عوامل مورد بررسي به نحوي كه لحاظ . باشد مي
نسبت به ديگر صفت وزن خشك برگ شده بودند، باعث شدند 

اجزا دستخوش تغيير بيشتري شده و تاثير شديدتري بر عملكرد 
در بررسي رگرسيوني و ضرايب ) 1383(جعفري .دعلوفه بگذار

همبستگي بيان كرد بين عملكرد علوفه با ارتفاع رابطه مثبت و 
معني داري وجود دارد به طوري كه در تجزيه به مولفه هاي 

درصد از كل واريانس متغير ها را  83اصلي سه مولفه اول، 
در  توجيه كردند و ارتفاع بوته و عملكرد علوفه مهمترين نقش

در گام دوم با وارد شدن صفت تعداد . تبين مولفه اول داشتند
. درصد افزايش يافت 83پنجه در واحد سطح، ضريب تعيين به 

درصد و همراه با  4/4به عبارتي صفت تعداد پنجه به تنهايي 
درصد از واريانس عملكرد  83صفت وزن ماده خشك برگ 
در ) 1388( يانو ارز يديمج. كند علوفه خشك كل را توجيه مي
 ونياسپرس با استفاده از رگرس يمطالعه صفات مختلف توده ها

صفات، درصد ساقه در ماده خشك ، ارتفاع بوته، روز تا سبز 
عملكرد  نييصفات در تب نيرا موثر تر يشدن و تعداد شاخه فرع

در گام سوم با وارد شدن صفت قطر ساقه  .نمودند يعلوفه معرف
به مدل، ميزان ضريب همبستگي عملكرد علوفه خشك كل با 
تركيب خطي صفات وزن خشك برگ، تعداد پنجه و قطر ساقه 

به عبارت . درصد افزايش يافت 86و ضريب تبيين به  93به 
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درصد از تغييرات عملكرد به وسيله اين  86توان گفت  ديگر مي
است كه به شدت  يقطر ساقه از صفات. شود ن ميسه صفت تبيي

. ردگي يقرار ماز جمله مصرف كودها  يطيعوامل مح ريتحت تأث
نتايج همبستگي ساده پيرسون، بين صفات مختلف و عملكرد 
علوفه خشك با نتايج معادله رگرسيوني گام به گام و چند متغيره 

نجه زيرا صفات وزن خشك برگ ، تعداد پ. خطي همخواني دارد
درصد با  61و  78، 89و قطر ساقه به ترتيب داراي همبستگي

وارد شده به مدل  يرهاياز متغ .عملكرد علوفه خشك بودند
و  يماده خشك برگ يكه دارا ييبوته ها كه ديآيبر م نيچن

عملكرد  تواننديم ساقه بيشتري هستند،پنجه و قطر  شتريتعداد ب
عملكرد  ه به اينكهبا توج .كنند ديتول يشتريخشك ب علوفه

و  آيدمياجزاء بوته بدست  رياز حاصل جمع سا بوتهخشك 
قرار گرفتند،  ين فاكتورهاي كوديا ريتحت تأث اجزاء ريسا نكهيا

مجدم و همكاران  .باشدي مينيب شيماده خشك قابل پ شيافزا
بررسي روابط رگرسيوني بين صفات ذرت دانه اي در )  1391(

گزارش  كودي و شرايط تنش خشكيتحت تيمارهاي مختلف 
دانه، تعداد  هزارصفات تعداد دانه در رديف، وزن نمودند كه 

كودهاي مختلف رديف دانه در بلال و ارتفاع بوته تحت شرايط 
 .درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه مي كنند 90بيش از 

افكار و همكاران، (نتايج مشابه در اين صفات گزارش شده است
  ). 2011؛ پورمرادي و همكاران، 2009ايماني و همكاران، ؛ 2009

اگر ضريب تعيين بدست آمده توسط روش رگرسيون خطي 
مقايسه ) 865/0(را با رگرسيون گام به گام ) 888/0( چندگانه

شود كه به جز صفات وزن خشك برگ، تعداد  كنيم مشاهده مي
ن پنجه و قطر ساقه بقيه صفات نقش بسيار ناچيزي در تبيي

اي كه فقط به ميزان  واريانس عملكرد علوفه خشك دارند به گونه
بر طبق . درصد از تغيرات عملكرد را توجيه كردند 023/0

ضرايب همبستگي صفاتي نظير تعداد برگ و درصد ماده خشك 
دار بالا با عملكرد علوفه قابل هضم ساقه داراي همبستگي معني

به گام وارد نشده و  اما در معادله رگرسيوني گام. باشندمي
دليل اين  .عملكرد را به صورت ناچيز تحت تاثير قرار دادند

تناقض اين است كه در همبستگي ساده روابط دو به دو بين 
كه در گردد در حاليصفات با حذف اثر صفات ديگر بررسي مي

روش رگرسيون گام به گام روابط غير مستقيم بين صفات نيز در 
بنابراين . شودصفت مد نظر قرار داده ميتعيين روابط بين دو 

بايد گفت صفات ديگر با تاثير بر اين سه جزء عملكرد به طور 
نتايج حاصل از . دهند غير مستقيم عملكرد را تحت تاثير قرار مي

از نظر صفات مهم مويد ) 8جدول(تحليل رگرسيون گام به گام 
ف نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون خطي چندگانه صفات مختل

بود، ولي از نظر ترتيب اهميت آنها متفاوت بود زيرا ) 4جدول(
بر اساس بتاهاي حاصل از تجزيه گام به گام صفت تعداد پنجه 
در درجه دوم اهميت ولي بر اساس بتاهاي حاصل از رگرسيون 

دليل اين تغيير اين است كه در . خطي در درجه سوم قرار گرفت
ت داده بودند به طور غير مدل قبلي بقيه صفاتي كه در مدل شرك

مستقيم اولويت اين سه صفت را تحت تاثير قرار دادند ولي با 
حذف آنها در مدل رگرسيون گام به گام، فقط اين سه صفت 
باقي ماندند، در نتيجه ضرايب بتا فقط بين خود آنها محاسبه و 

  . مقايسه شدند

  نتيجه گيري
در اين آزمايش، نتايج حاصل از بررسي رگرسيوني صفات 
مختلف نشان داد كه افزايش چشمگير عملكرد علوفه خشك 
سورگوم در شرايط مصرف سطوح مختلف كود اوره و سولفات 
روي از ميان صفات مختلف مورفولوژيك و اجزاي رويشي در 
گرو بهبود صفاتي از قبيل وزن خشك برگ، تعداد پنجه و قطر 

ه بوده و بقيه صفات از اهميت كمتري برخوردارند، لذا ساق
مطالعات بعدي و به ويژه اصلاحي براي افزايش مقدار علوفه 

 . خشك، بايستي در راستاي ارتقاي اين صفات باشند

 

  
  
  
  

گام به گام رگرسيون وسيله به خشك مادهعملكردبرمؤثربررسيموردصفاترگرسيونيضرايبو اجزا - 8 جدول  
 ضريب دوربين واتسون 

Durbin-Watson 

انحراف معيار.  

(Std. Error) 

 ضريب تبيين تعديل شده

(R2Ad) 

ضريب تبيين

(R2) 

 ضريب همبستگي چندگانه

(R) 

 مدل

 57434/877  789/0  795/0  892/0  1 
829/1  71019/788  830/0  839/0  916/0  2 
 49996/733  853/0  865/0  930/0  3 
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  منابع 
هيبريدهاي زود رس تجزيه و تحليل همبستگي، رگرسيون و عليت براي عملكرد دانه و اجزاي آن در . 1388. اميري، س، نورمحمدي، س، جعفري، ع و چوگان، ر

  .99- 112):2(16.مجله پژوهش هاي توليد گياهي.ذرت دانه اي
 67: 9 - 16. مجله پژوهش وسازندگي. تجزيه رگرسيوني عوامل موثر بر افزايش عملكرد ذرت دانه اي. 1383. شهابي. خدارحمي و س. قنادها، م. ، م.توسي مجرد، م

 83-78. 64.نشريه پژوهش سازندگي. ژنوتيپ چچميكساله با استفاده از روش هاي اماري چند متغيره 20ژنتيكي در بررسي تنوع و تعيين فاصله . 1383. ا. جعفري، ع

نشريه بوم .ارزيابي رشد و عملكرد هيبريدهاي جديد سينگل كراس ذرت علوفه اي . 1389.خاوري خراساني، س، گلباشي، م، عزيزي، ف، آشفته بيرگي، و فاطمي، ر
 .335- 342):2(2. شناسي كشاورزي

نشريه بوم شناسي . تاثير كودهاي شيميايي و زيستي بر عملكرد سورگوم علوفه اي رقم اسپيدفيد در چين هاي مختلف.1392. راعي، ي ، اسحقي سردرود، ن و باقري، ا
 .231-  242): 3(5.كشاورزي

  .14صفحه. يكشاورز وزارت. بذر و نهال هيته و اصلاح قاتيتحق مركز يجيترو هينشر. يزراع اهانيگ برگ سطح شاخص نييتع يراهنما. 1379. ا ،يسبحان
 184صفحه. مشهد يجهااددانشگاه انتشارات. )يكشاورز يها رشته يبرا(يآمار يها هيتجز در اس اس يپ اس افزار نرم كاربرد .1394. سلطاني، ا

و اجزاي عملكرد سورگوم علوفه اي رقم اسپيدفيد در كشت دوم در شرايط آب و هوايي ثر تراكم گياهي و مقادير مختلف نيتروژن بر عملكرد ا .1389. م شاهرجبيان،
 .دانشكده كشاورزي دانشگاه رامين. ايان نامه كارشناسي ارشدپ. اصفهان

گام به گام رگرسيون وسيله به خشك ماده بر مؤثر صفات رگرسيوني مدل -9 جدول  
عامل تورم 
 واريانس

ضريب 
 تحمل

سطح 
داري معني  

  آزمون

t 

ضريب
 بتا

 خطاي معيار ضرايب
 رگرسيوني

 مراحل رگرسيون گام به گام

    004/0  052/3  425/753  547/2299  عرض از مبدا   

000/1  000/1  000/0  484/11  892/0  200/231  209/2655  وزن ماده خشك برگ  1 
    006/0  970/2  051/683  978/2028  عرض از مبدا   

549/1  645/0  000/0  470/8  736/0  641/258  795/2190  وزن ماده خشك برگ  2 
549/1  645/0  005/0  015/3  262/0  980/98  473/298  تعدادپنجه   

    106/0  661/1 -  254/2704  223/4492 -  عرض از مبدا 
174/2  460/0  000/0  358/6  608/0  951/284  786/1811  وزن ماده خشك برگ  3 
590/1  629/0  009/0  802/2  229/0  261/93  324/261  تعدادپنجه   
857/1  539/0  019/0  481/2  219/0  955/162  273/404  قطر ساقه   

خشك ماده عملكرد برايگامبهگامرگرسيونواريانستجزيهجدولنتايج-10جدول  
 مدل مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات  F معني داري

000/0  

892/131  016/1 E8 1 016/1 E8 رگرسيون 

1  714/770136  34 618/2 E7 باقيمانده 
  35 278/1 E8 مجموع 

000/0  

190/86  362/5 E7 2 072/1 E8 رگرسيون 

2  762/622063  33 053/2 E7 باقيمانده 
  35 278/1 E8 مجموع 

000/0  

487/68  685/3 E7 3 105/1 E8 رگرسيون 

3  187/538022  32 722/1 E7 باقيمانده 

  35 278/1 E8 مجموع 
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دو شرايط نرمال و تنش  بررسي تنوع ژنتيكي ماشك گل خوشه اي بر اساس صفات موفولوژيكي تحت. 1392. عباسي، ع، محمدي، ب، كشاورز نيا، رو قربان پور، ا
 .359-370): 3(44. مجله علوم گياهان زراعي ايران. خشكي

 .تهران ديباگران هنري فرهنگي مؤسسه). كشاورزي هاي طرح تجزيه روش راحترين و ساده(اكسل  در كشاورزي هاي طرح تجزيه. 1396. كردوني، ف و ا، فتحي
  .105صفحه

. ن و تراكم كاشت بر عملكرد علوفه و برخي ويژگي هاي كمي و كيفي سورگوم علوفه اي اسپيدفيد در دو چين در ملاثانيتاثير سطوح مختلف نيتروژ. 1389. گنجي، ج
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 هاي پژوهش نشريه. خشكي تنش و بهينه شرايط در اي دانه ذرت دانه عملكرد اجزاي و عملكرد آب مصرف كارايي بر نيتروژن سطوح اثر. 1391.ع مدحج، و م مجدم،
 .546- 554: )3(10 .ايران زراعي

 .159- 172: )2(16.گياهي توليد هاي پژوهش مجله.اسپرس هاي توده در كيفي و زراعي ، مورفولوژيك صفات بين روابط مطالعه .1388. ا ارزاني، و م مجيدي،
. تعيين صفات موثر بر عملكرد ارقام گندم نان تحت شرايط متفاوت رطوبتي با استفاده از تجزيه هاي آماري چند متغيره. 1387. بابايي، فو . ، چهارسوقي، ح.ملكي، ع

 33- 47): 5(2. مجله علوم كشاورزي ايران

. نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار. ش خشكيتاثير كود مرغي و اوره بر صفات زراعي ذرت علوفه اي در شرايط تن.1390.نيساني، س، فلاح، س و رئيسي، ف
21)4 :(74 -63.  
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Abstract  

In order to determine some effective traits on dry forage yield of forage sorghum under different levels of 

nitrogen and zinc sulfate applications, a split plot experiment based on randomized complete blocks design with 

3 replications was conducted in Agricultural Research Station in Dehloran town located in north of Ilam 

Province during summer of 2016-17. Three levels of nitrogen including: 0. 100 and 200 kg.ha-1 of urea fertilizer 

was arranged in main plots and zinc sulfate applications including: 0, 20, 40 and 60 kg.ha-1 in sub plots. The 

effect of nitrogen and zinc sulfate was significant on all of studied traits except leaf numbers. The interaction 

effect of these treatments was significant only on forage fresh weight and stem diameter. Results of multiple 

linear regression analysis indicated that leaf dry weight, plant height, leaf number, tiller number, stem diameter 

and digestible dry matter had the most influence on dry forage yield. Their influences accounted for 88% of 

sorghum dry forage variances. Results of stepwise regression indicated that leaf dry weight (60%), tiller number 

per plant (22%) and stem diameter (20%) included 85% of total forage yield variances. In general, these results 

showed that to obtain the desirable forage yield of sorghum, the fertilizers must be managing typically that 

maintained the leaves dry weight, tiller numbers and stem diameter in suitable levels. 
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