
 

 

 
 

 

 

روژن بر كارايي مصرف كود، عملكرد و كيفيت علوفه تكود نيمختلف تاثير مقادير 
 سورگوم در چين هاي مختلف

 
  3رضا سيد شريفي ،2رئوف سيد شريفي، 1توحيد محمدي

  7/2/95 :تاريخ پذيرش    27/5/94 :تاريخ دريافت
 چكيده

عملكرد و كيفيت علوفه سورگوم در چين هاي مختلف، آزمايشي به ، رايي مصرف كودكا كود نيتروژن بر مختلف مقادير به منظور بررسي تاثير   
فاكتورهاي آزمايش مقادير . انجام شد 1389صورت اسپليت پلات در زمان در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي 

و چين هاي برداشتي در دو از منبع اوره در كرت هاي اصلي ) م در هكتاركيلوگر 180و  120،  60 صفر،(مختلف كود نيتروژن در چهار سطح 
كود مقادير بيشترين عملكرد كمي و كيفي با افزايش ،مقايسه ميانگين ها نشان داد كه در هر دو چين. سطح در كرت هاي فرعي را شامل مي شدند

نسبت برگ به ساقه با افزايش كود مصرفي در چين  .مقايسه با چين دوم داشتالبته كاربرد نيتروژن اثر بيشتري در چين اول در . نيتروژن بدست آمد
كيلوگرم  60حداكثر كارايي مصرف كود نيتروژن در كاربرد  .اين نسبت در چين دوم افزايش يافت نيتروژن مصرفي ولي با افزايش. اول كاهش يافت

اين گياه در  بر اساس اين نتايج .رم نيتروژن در هكتار در چين دوم بدست آمدكيلوگ 180كود نيتروژن در هكتار در چين اول و كمترين آن با مصرف
كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار براي  180به نظر مي رسد كه  كاربرد . شرايط اقليمي اردبيل قادر به توليد دو چين در يك فصل زراعي مي باشد

  .درصد فسفر و كلسيم تحت شرايط مورد بررسي مي تواند توصيه شود پروتئين برگ و ساقه، صفات كيفي نظيرافزايش عملكرد علوفه و 
  سورگوم ،پروتئين  ،فيبر ، زيست توده: واژه هاي كليدي
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  مقدمه 
يكي از منابع اصلي  (.Sorghum bicolor  L)سورگوم    

امكان برداشت  دليلبه بوده پروتئين دام  و تامين كننده انرژي
چندين چين علوفه در يك فصل زراعي و برخورداري از ارزش 

و نيمه مناطق خشك را در غذايي زياد، بيشترين سطح زيركشت 
عملكرد و ). 1393سيد شريفي و حكم علي پور، (خشك دارد 
كود  سورگوم به نحو چشمگيري تحت تاثيركيفي ويژگي هاي 

گزارش هاي بسياري مبني بر توليد عملكرد  .گيرد نيتروژن قرار مي
بالا در سورگوم با به كارگيري مقادير مناسب از كود نيتروژن وجود 

. )2013؛ افضل و همكاران، 2003محمود و همكاران، (دارد 
كيلوگرم  450مصرف) 1994(گاردنر و همكاران براساس گزارش 

تن در  5/2را سورگوم نيترات آمونيم در هكتار، عملكرد علوفه 
گزارش  )2005(زائو و همكاران . هكتار نسبت به شاهد افزايش داد

و  ، عملكرد علوفه ترهكتاركيلوگرم در  224 كردند با نيتروژن تا
در ) 1379(كاظمي اربط و همكاران . خشك سورگوم افزايش يافت

كيلوگرم در  200، 150، 100( بررسي تأثير مقاديركود نيتروژن
 200 كه مصرف سورگوم گزارش كردندتوده زيست بر) هكتار

بيشترين عملكرد علوفه تر و خشك را  ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار
ي داري بين اين سطح توليد كرد ضمن آنكه اختلاف آماري معن

 .كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نگرديد 150كودي با مصرف 
صفر،  (نيتروژن  سطح چهار بررسي در )2003(بحراني و دقاني 

 كه رسيدند نتيجه اين به )هكتار در كيلوگرم  300و 200،  100

 درصد و خشك و تر علوفه عملكرد بر كود نيتروژن مقادير

 علوفه ميزان بيشترين كه طوري به داشت داري يمعن تأثير فيبرخام

 هكتار نيتروژن در كيلوگرم 300در مصرف  ذرت خشك و تر

   .آمد بدست
تواند تعيين كننده يك  گياهان علوفه اي عملكرد به تنهايي نمي در 

علوفه مطلوب باشد بلكه كيفيت علوفه از اهميت بيشتري برخوردار 
 رگ به ساقه، زمان برداشت ونسبت ب گياه،درصد ماده خشك . است
افزايش . استمعيارهاي اساسي در تعيين كيفيت علوفه از  فيبر

خوش  معمولا موجبدرصد ماده ي خشك و درصد پروتئين 
 عملكرد دامخوراكي گياه براي دام، افزايش مقدار جذب و بهبود 

حجيم شدن جيره  موجبدر حالي كه افزايش درصد فيبر . گردد مي
هم مواد مغذي، قابليت هضم و خوش خوراكي غذايي، كاهش س
معيارهاي فوق، يكي نيتروژن  از عوامل تاثير گذار بر. علوفه مي شود

براوند و حسنر ). 2004التهيب، ( و دوم ژنوتيپ گياه است خاك

نسبت برگ به  ،با افزايش كود نيتروژناظهار داشتند كه ) 1996(
طوري  ،پيدا كرد معني داري كاهش ساقه در تمام چين ها به طور

 320 در مقايسه با مصرفشاهد  سطح كه نسبت برگ به ساقه در
ايپتاس  .كاهش پيدا كرد 58/0به  92/0از  هكتار كيلوگرم نيتروژن در

را در افزايش ميزان پروتئين دانه  نيتروژن نقش) 2002(و بروهي 
اظهار  )1997(ساشا و باهاتيا . مثبت و معني دار گزارش كردند

درصد پروتئين در اثر مصرف نيتروژن هنگامي افزايش كه داشتند 
مي يابد كه نيتروژن بيش از نياز گياه براي توليد باشد و در مقادير 
كم، فقط عملكرد افزايش مي يابد، بدون اينكه تغيير محسوسي در 

اعلام كردند كه ) 2012(بهادر و همكاران  .ميزان پروتئين بوجود آيد
آنها . ميزان پروتئين خام افزايش مي يابد ،نيتروژن بر اثر مصرف

  .در سنتز پروتئين نسبت دادند نيتروژنعلت اين امر را به نقش 
 مي گرددمنجر توليد عملكرد بهينه  گرچه بهتامين نيتروژن كافي  

 عدم مديريت در كاربرد كود نيتروژن مانند استفاده از مقادير ولي
و انباشتگي آن در  راتجذب بالاي نيت نيتروژن منجر بهكود  زياد

بخش هاي مختلف گياه مي شود چيزي كه امروه يكي از مشكلات 
و تجمع بالاي نيترات در گياه  آلودگي آبهاي زير زمينياساسي در 

بنابراين تعيين ميزان بهينه ). 2004بائومينگ و همكاران، ( شود مي
علوفه و كاهش خسارت به محيط  بيشتر عملكردكود نيتروژن براي 

  ).2001جاينس و همكاران ( ست امري ضروري استزي
به منظور توصيه بهينه كود لازم است كارايي مصرف كود مـورد  

افـزايش كـارايي اسـتفاده از نيتـروژن يكـي از      . ارزيابي قـرار گيـرد  
راهكارهاي اساسي در كاهش انباشتگي نيتـرات و شستشـوي آن در   

ود بـه  كـارآيي مصـرف ك ـ  ). 2007مقـدم و همكـاران،   (خاك است 
. عوامل زيادي  از جمله نـوع و مقـدار كـود مصـرفي بسـتگي دارد     

معمولاً بالاترين كارآيي مصرف كود در اولين واحدهاي مصـرف آن  
به تدريج بـا مصـرف مقـادير بيشـتر كـود، كمبـود       . آيد به دست مي

از  ).1988گـودرود و جلـوم،   (شـود   عناصر غذايي گياه برطرف مي
ياه در برابر كـود مصـرفي كـم شـده و     اين مرحله به بعد، واكنش گ
خشك  مناطقدر  ).1998موچو، ( يابد كارآيي مصرف آن كاهش مي

بيش از ديگـر كودهـا   كودهاي نيتروژن  كمبود كشورو نيمه خشك 
در اين مناطق ميزان مواد آلي خاك كه عمـده منبـع    .مطرح مي باشد

 نيتروژن هستند، بـه دلايـل مختلـف از جملـه بارنـدگي كـم،      تامين 
تناوب زراعـي نامناسـب، پوشـش گيـاهي نـاچيز و عـدم مصـرف        

 ادامـه بهـره بـرداري   ضمن انكه  كودهاي دامي و كود سبز كم است
ضـرورت توجـه بـه كشـت      از مراتـع غير اصولي و بي رويـه   هاي
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را بـيش از پـيش   همچون سورگوم  گياهان علوفه اي با عملكرد بالا
تاثير در خصوص  دكياناز آنجايي كه بررسي هاي . نمايان مي سازد

كود نيتـروژن بـر كـارايي مصـرف كـود و عملكـرد كمـي و كيفـي         
در منطقه انجام شده است هدف از ايـن آزمـايش بررسـي     سورگوم

بركـارايي مصـرف كـود، عملكـرد و كيفيـت علوفـه        تأثير نيتـروژن 
  .در شرايط اقليمي اردبيل بود سورگوم در چين هاي مختلف،

 
 مواد و روش ها

پژوهشي دانشـگاه   در مزرعه 1389زراعي  سالدر اين پژوهش  
 20درجـه و   48بـا مختصـات جغرافيـايي     آزاد اسلامي واحد اردبيل
ــا   15درجــه و  38دقيقــه طــول شــرقي و  دقيقــه عــرض شــمالي ب

مشخصـــات . متـــر از ســـطح دريـــا اجـــرا گرديـــد 1350ارتفـــاع
و  ميـزان نـزولات    1فيزيكوشيميايي خاك محل ازمايش در جـدول  

آورده  1رجه حرارت منطقه در طول دوره رشدي در شكل جوي و د
  . شده است

  
  ـ تجزيه فيزيكو شيميايي خاك محل اجراي آزمايش1جدول
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ميانگين حداآثر دما ميانگين حداقل دما ميانگين بارندگي 

  
  متوسط حداقل و حداكثر دما  و ميزان بارندگي ماهانه ثبت شده در طي فصل رشد -1شكل 

  
در قالب طرح پايه به صورت اسپليت پلات در زمان آزمايش 

ورهاي مورد فاكت. بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد
كود و مقادير به عنوان عامل فرعيچين هاي برداشتي  بررسي شامل

از ) كيلوگرم در هكتار 180و 120، 60صفر،(نيتروژن در چهار سطح 
بر روي سورگوم علوفه اي رقم  به عنوان عامل اصلي منبع اوره
. زمين آزمايشي سال قبل بصورت آيش بود. گرديد اجرا اسپيدفيد

ن شامل شخم، ديسك و تسطيح بود كه در مرحله عمليات تهيه زمي
واحد هر . و كشت اقدام شدبعدي نسبت به ايجاد جوي و پشته 

فاصله بين متر با  پنجرديف كاشت به طول  پنجشامل  آزمايشي
كه تراكم (بوته در متر مربع  12سانتي متر و تراكم  60رديفي 

پيد مطلوب و توصيه شده براي كشت سورگوم علوفه اي رقم اس
هاي  واحدفاصله بين  .در نظر گرفته شد) فيد در منطقه است

فاصله بين . آزمايشي به صورت دو رديف نكاشت در نظر گرفته شد
رقم  .متر در نظر گرفته شد 5/1هاي آزمايشي از همديگر  بلوك

. اسپيد فيد از شركت خدمات حمايتي كشاورزي اردبيل تهيه گرديد
 ،در شرايط آب و هوايي سردو است اين هيبريد جزو انواع زودگل 

 هدايت الكتريكي
دسي زيمنس بر  ( 

)متر  

 اسيديته
 

 كربن آلي
(%) 

 نيتروژن كل
(%) 

فسفر قابل 
 جذب

(mg/kg)

 پتاسيم قابل جذب
(mg/kg) 

 بافت خاك 
 رس

%  
شن   %سيلت  

%  
59/1  24/8  18/0  12/0  3/28  5/316  5 52 43 
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سيد شريفي و حكم علي پور، ( قابل برداشت استچين تا سه  دو
در برابرگرما، خشكي و تا حدودي شوري مقاوم است و . )1393

پس از ضد مورد آزمايش بذر . سرعت رشد مجدد بالايي دارد
عدد در هر كپه كشت شد و پس از استقرار  4يا  3عفوني به تعداد 

نسبت به تنك كردن بوته  )برگي 4-3 در مرحله(از پنجه زني  و قبل
اولين آبياري بعد از كاشت و آبياري هاي بعدي در . ها اقدام شد

طول دوره رشد براساس شرايط محيطي و نياز گياه زراعي انجام 
در سه كود نيتروژن . علف هاي هرز به روش دستي كنترل شد. شد

برگي و  8-6 در مرحله ركبه صورت س ،همزمان با كشتمرحله 
چين  در ها پانيكول ظهور زمان در برداشت. قبل از گلدهي داده شد

ولي در چين دوم به منظور اجتناب از برخورد  گرفت انجاماول 
احتمالي زمان برداشت با سرماي پايان فصل، برداشت قبل از ظهور 

، با در هر مرحله از برداشتعلوفه  عملكرد. پانيكول انجام شد
رديف كناري به عنوان حاشيه و نيم متر از دو طرف  2ذف ح

خطوط اصلي كاشت به عنوان حاشيه، از سه رديف اصلي هر كرت 
علوفه . متر مربع در هر چين برداشت گرديد 2/7معادل  ياز سطح

تر هركرت بلافاصله توزين و جهت تعيين عملكرد علوفه خشك 
نمونه مورد . دآن يك نمونه يك كيلوگرمي به تصادف انتخاب ش

درجه  70 ±5نظر در آزمايشگاه تا رسيدن به وزن ثابت در دماي 
تا زمان تثبيت وزن خشك (ساعت يا بيشتر  48سانتي گراد به مدت 

به دنبال آن عملكرد علوفه . خشك و سپس توزين گرديد) نهايي
 درصد گيري اندازه براي. واحد آزمايشي محاسبه شد خشك هر

 شده خشك آون توسط كه هاي هركرت نمونه از گرم 5 ابتدا فيبر

 با روش كروزهخام  فيبر و درصد شده خرد برقي آسياب با بودند
فسفر به ميزان . )1997، بي نام(اندازه گيري شد  AOACطبق متد 

روش السون و توسط دستگاه اسپكتروفتومتر و كلسيم به روش 
ازان غ(عصاره گيري و توسط دستگاه جذب اتمي اندازه گيري شد 

ميزان  براورددرصد پروتئين برگ و ساقه، بعد از ). 1376شاهي، 
به آن ضرب و نيتروژن موجود در برگ و ساقه به روش كجلدال 

صفات كمي در مزرعه و براي براورد برخي . بدست آمد 25/6عدد 
از خطوط ..... ارتفاع بوته، سهم برگ، سهم ساقه،  همانندآزمايشگاه 

اثر حاشيه اي و از بين بوته هاي رقابت  اصلي هر كرت با رعايت
 كارايي مصرف نيتروژن از رابطه پيشنهادي. كننده استفاده گرديد

  .دگرديبرآورد  و به صورت زير )1988( گودرود و جلوم
Ee = (Ydf – Yef) / F  

  ).كيلوگرم در كيلوگرم(كارايي مصرف كود =   Eeدر اين رابطه

Ydf =كرتي كه كود دريافت توليد شده توسط  عملكرد علوفه
  ).كيلوگرم در هكتار(كرده است 

Yef =شده، توسط كرتي كه كود دريافت  توليد عملكرد علوفه
  ). كيلوگرم در هكتار(نكرده است 

F = كيلوگرم در (مقدار كود يا عنصر غذايي مصرف شده
  ).هكتار

 و ver.6.12( SAS(ها با استفاده از نرم افزار  تجزيه و تحليل داده
مقايسه . استفاده شد Excelرسم نمودارها از نرم افزار براي 
در سطح احتمال پنج درصد به انجام  LSDها توسط آزمون ميانگين

  .شد

 
   نتايج و بحث

 چين هاي برداشتي، نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين
 و اثر تركيب تيماري چين هاي برداشتي در مختلف نيتروژنمقادير 
از نظر كليه صفات مورد مطالعه اختلاف آماري  نيتروژنكود سطوح 
  ).2جدول(شت وجود دا يمعني دار

در  مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري نيتروژن :پروتئين برگ   
در چين ) درصد 45/11(چين نشان داد كه بيشترين پروتئين برگ 

 39/7(اول در بالاترين سطح از مصرف نيتروژن و كمترين آن 
م در حالت عدم مصرف نيتروژن برآورد گرديد در چين دو) درصد

جذب  ،رسد با افزايش نيتروژن مصرفي به نظر مي ).4 جدول(
يابد و موجب افزايش ميزان نيتروژن  نيتروژن توسط گياه افزايش مي

 .شود هاي هوايي گياه از جمله در برگ مي كل و پروتئين در اندام
در ) 2009(المدرس و همكاران  ؛)1997(ماندر و همكاران 

محتواي  آنان. تايج مشابهي را گزارش كردندنهاي خود  آزمايش
و همكاران دوبلر. نمودند درآوراز ساقه ب تربيشرا پروتئين برگ 

دن وافزايش جذب نيترات خاك را دليل اصلي بالا ب) 2003(
كهن مو و  .هاي هوايي بويژه برگ اعلام كردند پروتئين در اندام

اشتند كه بيشترين ميزان پروتئين علوفه در عنوان د) 1382(مظاهري 
؛ )2002(ايپتاس و بروهي . سورگوم، طي چين اول به دست آمد

 برگ و ساقه درصد پروتئين واكنش نيز) 2003(بحراني و دقاني 

ارزيابي  را مثبت نيتروژن كود مقدار افزايش به پاسخ در سورگوم
  .ندنمود



  
 

  95زمستان / سال هشتم/ ژي گياهي مجله اكوفيزيولو                                                                                                                        166

 

   

.   
 تجزيه واريانس تاثير مقادير نيتروژن در چين هاي مختلف برداشتي بر عملكرد و كيفيت علوفه و برخي صفات سورگوم  -2جدول                                                

  مربعات   ميانگين    

  منابع تغييرات
  

درجه 
   آزادي

 پروتئين ساقه  پروتئين برگ

  
 عملكرد علوفه  قطر ساقه ارتفاع بوته

  
 سهم برگ

  
 سهم ساقه

  
برگ نسبت 

  به ساقه
  كلسيم  فسفر  تعداد پنجه

  
  فيبر

  5/704**  139/0**  103/1**  87/3**  22/0**  6/751**  3/81**  5/7157  **  56/8**  5/483**  26/0**  34/0**  2  تكرار
  87/9**  003/0**  01/0**  826/0  **  039/0**  4/4**  9/26**  10915**  38/6**  16/81**  73/8**  28/11**  3  مقادير نيتروژن

  75/0  00244/0  0013/0  053/0  0048/0  18/0  24/0  25/19  45/0  63/0  031/0  038/0  6  ه آزمايشياشتنبا
  54/19**  0029/0  **  01/0**  21/1**  039/0**  5/1378  ** 46/127  **  6/29607**  35/16**  5/2629**  46/2**  19/3**  1  چين
  57/0**  0043/0  04/0  008/0  025/0**  033/0  37/0**  69/79**  087/0**  12/1**  013/0**  017/0**  3  نيتروژن چين

  128/0  00033/0  0013/0  0092/0  0038/0  025/0  033/0  14/0  06/0  87/0  0046/0  0062/0  8  اشتباه آزمايشي 
  1/10  2/6  6/8  25/7  3/4  6/5  5/8  1/12  9/8  6/3  5/7  68/5%             ضريب تغييرات 

  و يك درصد به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج**  و *  
 مقايسه ميانگين تأثير سطوح مختلف نيتروژن بر صفات مورد بررسي سورگوم درطي دو چين - 3جدول

 
 م ندارندبا ه  LSDاختلاف اماري بر اساس آزمون  ،ر هر ستونميانگين هاي داراي حروف مشابه د

       صفات
  مقادير نيتروزن 

  )كيلوگرم در هكتار(

 پروتئين برگ

 )درصد(

  

 پروتئين

 ساقه 

  )درصد(

  ارتفاع بوته
  )سانتي متر(

 قطر ساقه

  )ميلي متر(
 عملكرد علوفه

  )ر مربعگرم در مت(
 سهم برگ

  )درصد(
 سهم ساقه

  )درصد(
نسبت برگ به 

 ساقه

  

 تعداد پنجه

%  
 كلسيم  فسفر

  
 فيبر    

  

69/7     صفر  d 77/6   d 63/84  d 81/5   d 95/361  d 05/17  d 17/62    d 28/0   c 35/1   a 21/0   c 243/0  bc 8/17   d 
60  95/8   c 87/7  c 92/87   c 83/6   c 55/392   b 88/18   c 08/64   c 29/0   bc 42/1   a 22/0   bc 259/0  b 51/18   c 

120  39/9   b 26/8   b 35/90   b 17/7   b 48/430  c 55/20   b 47/65   b 31/0  ab 52/1   a 23/0    b 274/0  ab 15/19  b 
180  01/11   a 69/9   a 31/93   a 30/8   a 3/459   a 01/22   a 92/66   a 33/0   a 62/1    a 26/0    a 296/0    a 7/20   a 

              چين هاي برداشتي
63/9  چين اول  a 47/8  a 52/99  a 85/7  a 19/446  a 92/21  a 24/72  a 27/0  a 7/1  a 24/0  a 27/0  a 04/20  a 
9/8  چين دوم  b 83/7  b 59/76  b 2/6  b 95/357  b 33/17  b 08/57  b 035/0  b 25/1  b 22/0  b 25/0  b 22/18  b 

 



 
 

 167                     مختلف هاي چين در سورگوم علوفه كيفيت و عملكرد كود، مصرف كارايي بر نيتروژن كود مختلف مقادير تاثير

 

 

  
چين هاي برداشتي و اثر تركيب  ،نيتروژناثر  :پروتئين ساقه      

در چين هاي برداشتي بر پروتئين ساقه در سطح احتمل نيتروژن تيماري 
تركيب  مقايسه ميانگين اثر). 2جدول (يك درصد معني دار گرديد 

 07/9( در چين نشان داد كه بيشترين پروتئين ساقه نيتروژنتيماري 
و  در چين اول كيلوگرم كود نيتروژنه در هكتار 180به مصرف  )درصد

 در چين دوم عدم كاربرد كود نيتروژن حالتدر  )درصد 5/6( كمترين آن
افزايش پروتئين ساقه در چين اول مي تواند . )4 جدول(برآورد گرديد 

. ه رشد چين اول در مقايسه با چين دوم باشدناشي از افزايش طول دور
زيرا به دليل احتمال برخورد با سرماي پايان فصل، برداشت در چين دوم 
زودتر انجام شد كه به نظر مي رسد علت كاهش درصد پروتئين ساقه در 
چين دوم ناشي از كوتاهي دوره رشدي چين دوم در مقايسه با چين اول 

نيز دليل اصلي كاهش انباشت ماده ) 1994(المدرس و همكاران . باشد
خشك و محتواي پروتئين و كربوهيدرات در اين گياه را به كوتاهي طول 

  .   دوره رشدي نسبت دادند
سورگوم با افزايش ميزان برگ و ساقه افزايش محتواي پروتئين در  

بحراني و دقاني ؛ )2001( هاي رحمان و همكاران ررسيب نيتروژن در
اظهار ) 2009(و همكاران المدرس  .ارش شده استنيز گز) 2003(

داشتند كه كاربرد كود نيتروژنه به سهولت ميتواند مقدار ماده خشك و 
 . محتواي پروتئيني بخش هاي مختلف گياه را تحت تاثير قرار دهد

مقايسه ميانگين ها نشان داد بيشترين ارتفاع بوته در چين  :ارتفاع بوته   
و كمترين ) سانتي متر 27/104(از مصرف نيتروژن اول در بالاترين سطح 

) سانتي متر 69/76(آن در چين دوم در حالت عدم مصرف نيتروژن 
اظهار داشتند كه ) 2006(و همكاران التهيب  ).4 جدول(برآورد گرديد 

افزايش مصرف نيتروژن منجر به طولاني شدن فاصله ميانگره ها و در 
توسط ايوب و  نتايج مشابهي نيز. نهايت افزايش ارتفاع بوته مي شود

در ارزن و سورگوم گزارش ) 2003(؛ خليد و همكاران )2007(همكاران 
ارتفاع بوته را مي توان با اجزاء اصلي آن يعني فاصله ميانگره  .شده است

از آن ). ارتفاع بوته=فاصله ميانگره× تعداد گره (و تعداد گره ها بيان كرد 
به نظر مي ، بيشتر تابع عوامل ژنتيكي است جايي كه تعداد گره در بوته

 ناشي ميشودها اختلاف ارتفاع بيشتر از تفاوت در فاصله ميانگره  رسد
ر اث. كه مصرف كود نيتروژن منجر به افزايش فاصله ميانگره ها شده است

ارتفاع بوته در چين . هاي برداشتي نيز بر ارتفاع بوته يكسان نبود چين
رسد علت  به نظر مي. )3جدول ( برآورد گرديداول بيشتر از چين دوم 

امر برداشت زودتر چين دوم به دليل احتمال برخورد اين چين با   اين
رشدي در چين دوم دوره سرماي پايان فصل باشد كه موجب شد طول 

كهن مو و . در مقايسه با چين اول تا حدودي كوتاهتر شود

اي مختلف، بيشترين با كاربرد كود نيتروژن در چين ه) 1382(مظاهري
با و اظهار داشتند كه  ارتفاع سورگوم را در چين اول گزارش كردند

در اين بررسي نيز  .چين ارتفاع بوته كاهش مي يابد افزايش تعداد
   .حداكثر ارتفاع بوته به چين اول تعلق داشت

بيشترين قطر ساقه در چين اول در بالاترين سطح از : قطر ساقه   
كمترين آن در چين دوم در حالت عدم مصرف مصرف نيتروژن و 

نتايج مشابهي نيز توسط سيدشريفي و  ).4 جدول(نيتروژن برآورد گرديد 
در خصوص تاثير كود ) 2001(بوش و همكاران  ؛)1388( همكاران

                                                        است  ساقه سورگوم گزارش شده قطر نيتروژن بر
چين هاي برداشتي و اثر تركيب تيماري  ،نيتروژناثر  :عملكرد علوفه   

در چين هاي برداشتي بر عملكرد علوفه در سطح احتمل يك نيتروژن 
نشان داد بيشترين  هامقايسه ميانگين ). 2جدول (درصد معني دار گرديد 

لوگرم كي 180به مصرف  )گرم بر متر مربع 54/498(  عملكرد علوفه
) گرم در متر مربع 03/331( و كمترين آن در چين اول نيتروژن در هكتار

آمال و  ).4 جدول( بدست آمد در چين دومدر صورت عدم كاربرد كود 
به تفاوت هاي معني داري در ويژگي هاي رشدي، ) 2007(همكاران 

عملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم در واكنش به كود نيتروژن اشاره 
در بررسي تأثير سطوح مختلف نيتروژن ) 2003(حراني و دقاني ب .داشتند

برعملكرد سورگوم، كمترين و بيشترين عملكرد را به ترتيب در عدم 
كيلوگرم در  300(مصرف و بالاترين سطح از مصرف كود نيتروژن 

افزايش عملكرد به واسطه مصرف نيتروژن توسط . گزارش كردند) هكتار
؛ ليمون 2000بورول و هامر، (شده است محققان مختلفي نيز گزارش 

 )2001(و همكاران رحمان  ).1996؛ پورتر و همكاران، 1998اورتگا 
اظهار داشتند كه كود نيتروژن شرايط بهتري را براي رشد و نمو و بهره 
مندي بهتر سورگوم از عوامل محيطي فراهم مي سازد ولي با افزايش 

بحراني و . چين كاهش مي يابدتعداد چين هاي برداشتي، عملكرد در هر 
 300و 200،  100صفر،  (نيتروژن  سطح چهار بررسي در )2003(دقاني 

 بر كود نيتروژن مقادير كه رسيدند نتيجه اين به )هكتار در كيلوگرم 

 به داشت داري معني تأثير فيبرخام درصد و خشك و تر علوفه عملكرد

 300مصرف  در ذرت خشك و تر علوفه ميزان بيشترين كه طوري

شرايط محيطي، عمليات زراعي  .آمد بدست هكتار نيتروژن در كيلوگرم
و تاثير اين عوامل بر توان توليد پنجه هاي بارور در گياه از دلايل اصلي 

و همكاران صيام  .تفاوت هاي موجود در پژوهش هاي گوناگون است
 دو مكانيسم احتمالي ممكن در افزايش عملكرد بواسطه مصرف) 2008(

نيتروژن را، به نقش تنظيم كنندگي نيتروژن در توليد امينو اسيدها و 
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هورمون هاي گياهي مرتبط با تقسيم و طولاني شدن ديواره سلولي 
  .نسبت دادند

در چين هاي برداشتي بر سهم نيتروژن اثر تركيب تيماري : سهم برگ   
 بيشترين ).2جدول (برگ در سطح احتمل يك درصد معني دار گرديد 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  180 در مصرف )درصد 45/19( سهم برگ
در عدم مصرف نيتروژن در  )درصد 08/15(در چين اول و كمترين آن 

اظهار ) 2010(يعقوب و عبدالسلام  ).4 جدول(چين دوم برآورد گرديد 
هاي  گزارش. داشتند با افزايش كود مصرفي سهم برگ افزايش مي يابد

با افزايش مصرف نيتروژن، سهم برگ ست كه ا آنحاكي از متعددي 
افزايش مي يابد ولي مقدار اين افزايش در سطوح بالاي كود نيتروژن 

؛ محمود و 1998ويليام و پرويزي مقدم، (كمتر از سطوح پايين آن بود 
اظهار داشتند كه نيتروژن در ) 2011(تاريق و همكاران ). 2003همكاران، 

به دليل افزايش سهم برگ به ساقه در  برداشت زودتر در چين اول
گياهان علوفه اي منجر به افزايش سهم برگ و در نتيجه بهبود كيفيت 

 . علوفه مي شود

سهم ساقه در طي دو چين برداشتي يكسان نبود و در : سهم ساقه   
افزايش سهم ). 3 جدول( براورد گرديدچين اول بيشتر از چين دوم 
زايش طول دوره رشدي است كه در چين ساقه در چين اول ناشي از اف

اول بيشتر از چين دوم بود زيرا در چين دوم به دليل احتمال برخورد با 
با افزايش نيتروژن . سرماي پايان فصل، برداشت زودتر انجام گرديد

سهم ساقه افرايش يافت به طوريكه بيشترين  ،مصرفي در هر دو چين
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  180در مصرف )درصد 92/66(مقدار آن 

در عدم مصرف نيتروژن برآورد گرديد  )درصد 17/62(كمترين آن 
 ). 3 جدول(

  
  مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري مقادير نيتروزن در چين بر صفات كمي و كيفي و كارايي مصرف كود در سورگوم علوفه اي  - 4جدول           

 
  -4ادامه جدول  

 

  اختلاف آماري معني داري با هم دارند LSDآزمون ميانگين هاي با حروف غير مشابه در هر ستون بر اساس

%)(سهم برگ به ساقه      (%)پروتئين برگ    (%)پروتئين ساقه   )سانتي متر(ارتفاع بوته    
 چين دوم چين اول چين دوم چين اول چين دوم چين اول چين دوم چين اول    

 مقادير كود نيتروزن
)كيلوگرم در هكتار(  

  b   27/0  a 34/0  g 002/8  h 39/7  g 038/7  h 505/6  c58/94  f69/74 صفر
60 b  256/0  a 35/0  d 3/9  f 59/8  d 18/8  f 56/7  b25/98  ef59/77  

 120 b 25/0  a  36/0  c 76/9  e02/9  c59/8  e93/7  b 98/100  de73/79  
 180 b 24/0  a  37/0  a 42/11  b58/10  a07/10  b31/9  a27/104  d34/82  

  قطر ساقه    
  )ميليمتر(

  عملكرد علوفه
  )گرم در متر مربع(

  كارايي كود  (%)فيبر   (%)سهم برگ 
  )كيلوگرم بر كيلوگرم(

چين     
 اول

چين 
 دوم

 چين دوم چين اول چين دوم چين اول چين دوم چين اول چين دوم چين اول

مقادير كود 
 نيتروزن

كيلوگرم (
)در هكتار  

  -  -  d49/6  f12/5  d385  f03/331 d 05/19  g 05/15  ab91/18  b69/16 صفر

60 c63/7  e02/6  c05/426  e014/359  c 09/21  f 67/16  ab12/19  ab91/17  a 19/12  b 22/11  

 120 b 01/8  de

32/6  b26/467  d7/393  b9495/22  e14/18  ab 2/20  ab82/18  ab78/11  bc86/10  

 180 a28/9  c 33/7  a5/498  c05/420  a6/24  d43/19  a94/21  ab47/19  b23/11  c49/10  
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چين  ونيتروژن سهم برگ به ساقه تحت تاثير : سهم برگ به ساقه   
در ) درصد 35/0(بيشترين آن ). 2جدول (هاي برداشتي قرار گرفت 

) درصد 27/0(كيلوگرم نيتروژن در چين دوم و كمترين آن  180مصرف 
 .)4جدول (اول برآورد گرديد در عدم مصرف كود نيتروژن در چين 

گزارش كردند كه با افزايش مقادير ) 2010(يعقوب و عبدالسلام 
نيتروژن، هر چند كه سهم برگ افزايش مي يابد ولي افزايش در سهم 
 .ساقه بيشتر از برگ بوده در نتيجه نسبت برگ به ساقه كاهش مي يابد

ام چين دوم در اين بررسي به نطر مي رسد به دليل برداشت زود هنگ
جهت عدم مواجهه با سرماي پايان فصل، موجب شد كه گياه از رشد 
كافي برخوردار نباشد تا بتواند بوته هايي با ساقه مناسب توليد نمايد در 
نتيجه سهم برگ به ساقه با افزايش نيتروژن مصرفي در چين دوم بر 

اي طوريكه مقايسه ميانگين ارتفاع بوته ه. خلاف چين اول بيشتر شد

حاكي از كاهش ) 3 جدول(برداشتي در چين دوم در مقايسه با چين اول 
ارتفاع بوته در چين دوم در مقايسه با چين اول مي باشد كه همين امر 
مي تواند يكي از دلايل احتمالي افزايش سهم برگ به ساقه در چين دوم 

افزايش مصرف نيتروژن منجر به افزايش بيشتر  .بر خلاف چين اول باشد
و تشكيل برگ ها در قسمت هاي بالاي كانوپي  )3 جدول( ارتفاع بوته

ن افزايش سهم ساقه در مقايسه با افزايش سهم برگ آمي شود كه نتيجه 
طي اين امر نسبت برگ به  مي باشد كهدر اثر افزايش مصرف نيتروژن 

يعقوب و ). 2شكل  (ساقه با افزايش مصرف نيتروژن كاهش يافت 
گزارش كردند كه با افزايش مقادير نيتروژن، هر چند ) 2010(عبدالسلام 

كه سهم برگ افزايش مي يابد ولي افزايش در سهم ساقه بيشتر از برگ 
  .بوده، در نتيجه نسبت برگ به ساقه كاهش مي يابد

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

صفر 60 120 180
مقادير نيتروژن (آيلوگرم در هكتار)

د ) 
ѧѧѧص
در

 )     
فه
سѧѧѧا

ه 
ѧѧب 
گ
ѧѧر
ت ب

سѧѧب
ن

چين اول چين دوم

b b
b b

aa

aa

  
 ساقهبرگ به بر سهم   نيتروژن در چين متقابلمقايسه ميانگين اثر  -2شكل 

  
بين عملكرد ماده اكي از آن است كه ح نتايج برخي بررسي ها    

ويليام و ( خشك و نسبت برگ به ساقه يك رابطه منفي وجود دارد
مان و ويكتورسون ). 1996؛ ويليام و همكاران، 1998رضواني مقدم، 

گزارش كردند كه در چين اول با تأخير در برداشت، درصد ) 2003(
نان پايين سهم برگ كاهش و سهم ساقه افزايش مي يابد، در ضمن آ

بودن ميزان ماده خشك در چين دوم نسبت به چين اول را به برداشت 
. زود هنگام محصول در چين دوم در مقايسه با چين اول نسبت دادند

آنان اظهار داشتند كه با تاخير در برداشت كيفيت علوفه به علت افزايش 
. سهم ساقه در عملكرد و كاهش نسبت برگ به ساقه كاهش مي يابد

  . يج مشابهي نيز در اين بررسي بدست آمدنتا

، نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نيتروژن: تعداد پنجه   
بر تعداد پنجه  چين هاي برداشتي و اثر تركيب تيماري نيتروژن در چين

مقايسه ميانگين ها در  با اين حال ).2 جدول( دار نبود در بوته معني
در چين اول  پنجه ي نيز نشان داد كه تعدادسطوح مختلف كود نيتروژن

 محيطي شرايط و گياه برش احتمالا .داشت برتري دوم به چين نسبت

 افزايش تعداد در موثري عامل تواند مي اول چين در نور بويژه مناسب

در چين اول در مقايسه با چين دوم باشد هرچند كه  گياه زني پنجه
 بامطابق  آمده بدست نتيجه .داختلاف آماري معني داري مشاهده گردي

در  .بود )2003(بحراني و دقاني  نتيجه و مغاير )2005(تورگوت  نتيجه
 مقاديركود افزايش داشتند اظهار) 2003(بحراني و دقاني اين راستا 

 اين از و افزايش داده علوفه اي سورگوم در ها پنجه عدادنيتروژني، ت
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و همكاران دولي زائو . ددگر مي علوفه عملكرد افزايش به منجر طريق
 ايجادموجب  نيتروژن مختلف كود مقادير كه دادند نشان )2005(

   .گرديد سورگوم بوته و تعداد پنجه ارتفاع در معني دار اختلاف
مقايسه ميانگين اين صفت در  مقادير مختلف : درصد فسفر و كلسيم   

در به  نيتروژن نيز حاكي از افزايش درصد فسفر و كلسيم با افزايش
طوري كه بيشترين درصد فسفر . كارگيري مصرف كود نيتروژن ميباشد

در بالاترين سطح از مصرف ) درصد 296/0(وكلسيم ) درصد 26/0(
در عدم ) درصد243/0و 21/0به ترتيب با (نيتروژن و كمترين آنها 

همچنين درصد فسفر و كلسيم در . مصرف كود نيتروژن برآورد گرديد
خالص رو و ). 3جدول (چين دوم برآورد گرديد  چين اول بيشتر از

 ريدامقدر بررسي تاثير ) 2003(بحراني و دقاني  ؛)1389( همكاران

گزارش كردند كه افزايش  سورگوم كيفي و كمي برعملكرد نيتروژن
  . گرديدو كلسيم منجر  به افزايش معني دار درصد فسفر ،نيتروژن

 ، درصد فيبراول چين وژن درنيتر افزايش مقاديركود با: درصد فيبر   

در  درصد 94/21 درصد در حالت عدم مصرف نيتروژن تا 9/18از
 كيفيت و در نتيجه افزايش بالاترين سطح از مصرف نيتروژن در هكتار

درصد در حالت  69/16 درحالي كه در چين دوم از .يافت كاهشعلوفه 
 درصد در بالاترين سطح از مصرف 47/19به عدم مصرف نيتروژن 
 كه است داده نشان بررسي هاي .)3 جدول( نيتروژن افزايش يافت

 مي افزايش را در سورگوم كيفيت ضد تركيبات ،خاك در نيتروژن زيادي

 درصد لحاظ از اول چينگزارش كرد كه ) 1995(و همكاران  سامر. دهد

 نتيجه با آمده بدست نتيجه. يشتر بودب دوم چين به نسبت خام فيبر
 مطابقت) 2003(؛ محمود و همكاران )1996(و ريد  بررسي هاي جونگ

جانگ و  .داشتمغايرت ) 1990(بورنس و همكاران نتايج  با ولي
 تر مسن و رشد دوره شدن تر طولاني اظهار داشتند )1994(همكاران 

مي  فيبر درصد افزايش باعث دوم چين به اول نسبت چين در گياه شدن

منجر به كاهش  نيتروژن ديزيا كه است داده نشان بررسي ها. شود
سامرو ( دشو ميدرصد فيبر  افزايش به دليل سورگومعلوفه  كيفيت
در اين بررسي به نظر ميرسد به دليل برداشت زود  ).1995 ،راناهمك

هنگام چين دوم به منظور جلوگيري از برخورد احتمالي آن با سرماي 
ن اول پايان فصل، چون از دوره رشدي كوتاهتري در مقايسه با چي

  .برخوردار بود لذا درصد فيبرآن نسبت به چين اول كمتر برآورد گرديد
 يكسان نبود طوري كه كارايي كود طي دو چين برداشتي: كارايي كود   

مقايسه  .)4جدول ( در چين اول بيشتر از چين دوم برآورد گرديد
رم كيلوگرم بر كيلوگ 19/12ميانگين ها نشان داد كه ميزان اين كارايي از 

 49/10كيلوگرم نيتروژن در هكتار در چين اول تا  60در مصرف 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در چين  180كيلوگرم بر كيلوگرم در مصرف 

 سركتون و رافهاي  كه با نتايج گزارش) 4 جدول(دوم متغير بود 
معتقدند بالاترين كارايي مصرف كود در اولين واحد هاي كه ) 1997(

اظهار داشت ) 1998(موچو . هماهنگ است آيد مصرف آن بدست مي
به تدريج با مصرف مقادير بيشتر كود، كمبود عناصر غذايي گياه بر  كه

طرف مي شود از اين مرحله به بعد، واكنش گياه در برابر كود مصرفي 
بايرت و روي  .ن كارايي مصرف آن كاهش مي يابديكم شده و بنابرا

كيلوگرم  100تروژن را با مصرف عملكرد و كارايي مناسب ني) 2005(
  .نيتروژن در هكتار گزارش كردند

 
   جه گيرينتي
اين گياه در شرايط اقليمي اردبيل قادر به توليد دو چين علوفه در يك    

عملكـرد  افـزايش  فصل زراعي مي باشد و به نظر مـي رسـد بـه منظـور     
و درصد فسفر، كلسيم، پـروتئين بـرگ    و بهبود صفات كيفي نظير علوفه

در شرايط اقليمي منطقه  راكيلوگرم نيتروژن در هكت 180ساقه بهتر است  
 .مورد بررسي به كار برده شود

 
 منابع 
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Abstract 

   In order to study the effects of different rates of nitrogen fertilizer on fertilizer use efficiency, yield and forage 

quality of  sorghum (Sorghum bicolor L.) at different cutting, a split plot in time experiment based on randomized 

complete blocks design was conducted with three replications in 2010. Experiment factors were included: different 

rates of nitrogen fertilizer in four levels (0, 60, 120 and 180 kg.ha-1) in the form of urea in main plots and different 

cutting in two levels in sub plots. Means comparison indicated that in both cuts, maximum of quantitative and 

qualitative yield were obtained with increasing nitrogen rates. Of course, nitrogen application had more effects on 

the first than the second cut. Leaf-stem ratio decreased with increasing of nitrogen fertilizer in the first cut but it 

increased in the second cut. Maximum of nitrogen use efficiency was obtained in application of 60 kg N.ha-1 in the 

first cutting and the least of one was in 180 kg N.ha-1×the second cutting. Based on the results, sorghum can be 

harvested twist in environmental conditions of Ardabil. It seems that that application of 180 kg urea.ha-1 can be 

recommended for increasing of forage yield and qualitative traits such as leaf and stem protein, phosphorus and 

calcium percentage in the area. 
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