
                                                                                                     

  

عملکرد و برخی صفات  ياجزا و بر عملکرد تراکم کاشتدورآبیاري وتاثیر 

  فیزیولوژیکی سورگوم علوفه اي رقم اسپیدفید

  

مجتبی جعفري بنیاد
*

آزاد اسلامی واحد اراكدانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه ،

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان استادیارمحمد رضا نادري درباغشاهی،

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك مربیمهدي چنگیزي،

اراك ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی یکارشناسدانش آموخته ایمان فراهانی،

  

  چکیده

تـراکم بـر عملکـرد و اجـزا عملکـرد و برخـی صـفات         آبیـاري و دور تحقیق به منظـور بررسـی  این    

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه آزاد اسـلامی      1387در سال  فیزیولوژیکی سورگوم علو فه اي رقم اسپیدفید

دربلوك هاي کامل تصـادفی   طرح آزمایش به صورت کرت هاي خرد شده در قالب.واحد اراك انجام شد

بعد از مرحله پنجه دهی در کـرت   روزیک بار17و9،13:سطح3در عامل دور آبیاري. گردیداجراتکرار4

در کرت هـاي فرعـی    بوته درهکتارهزار400و300،200:سطح 3کاشت در  تراکم هاي عاملهاي اصلی و

ته، وزن تر برگ در بوتـه،  اثر دورهاى آبیارى بر صفات ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد گره در بو .قرار گرفتند

اثر تراکم هاى گیاهى نیز بر صفات ارتفاع گیاه، قطـر سـاقه،   . وزن تر ساقه و عملکرد علوفه تر معنى دار شد

همجنین اثر متقابل تیمارها بر صـفات  . وزن تر برگ در بوته، وزن تر ساقه و عملکرد علوفه تر معنى دار شد

این آزمایش بهترین رژیم آبیاري انجام آبیاري ر د. ه تر معنى دار شدارتفاع گیاه، وزن تر ساقه وعملکرد علوف

نتایج به دست آمده نشان داد علوفـه تـر   . بودهکتاربوته درهزار300تراکم مناسب ترینو  یکبار روز 9هر 

در حالی که پس از خشک شدن میزان علوفه خشک در سـطح   را داردزبیشترین مقداررو 9در سطح آبیاري

تن در هکتار بیشترین مقدار را به خود  33/33با میزان  هزار بوته در هکتار 300و تراکمِ روز یکبار 9آبیاري

تفـاوت معنـی   %  5احتمال درصد وزن خشک به وزن تر در سطوح مختلف آبیاري در سطح. اختصاص داد

داراي تفـاوت  % 1احتمـال  همچنین تراکم ها و اثر متقابل تراکم در سطوح دور آبیاري در سطح. دار داشت

  . معنی دار بود
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  مقدمه

سورگوم   
1

عقیده بر این است که قدمت اهلی شدن این گیاه مشابه بوده ویکی از گیاهان خانواده غلات

سـطح زیـر   . پنجم را بعد از گندم، برنج، ذرت، و جو دارداین گیاه از نظر اهمیت مقام . سایر غلات است

هزار هکتار است که بیشتر در مناطق جنوبی به ویژه استان هاي  30کشت این گیاه در کشور ما نزدیک به 

حـال حاضـر ایـن گیـاه در سـطوح وسـیع و در کشـورهاي        در.)24(کشت می شودخوزستان و فارس

همچنین در ایالت هاي غربی  .خی کشورهاي آفریقایی کشت می شودمتعددي از جمله هند، استرالیا و بر

سورگوم یک غله چند منظوره است که شامل .)26(ایالت متحده آمریکا یک غله مهم محسوب می گردد

    هـواي خشـک و نیمـه خشـک وفـق      سورگوم خودش را بـا آب و  .)26(دانه، علوفه و نوعی شکر است

شـد کوتـاهی دارد  دارد، آب کمی نیاز دارد، نیاز کودي کمـی دارد و دوره ر بیوماس بالایی ، تولیدمی دهد

.)22(کنـد هاي متفاوت و در هر فضا و هر تراکمـی رشـد مـی   سورگوم در هواي نامناسب و خاك).6(

تـاثیر ایـن  خیزي خاك را دارد و تولید آن کمتـر تحـت  سورگوم توانایی مقابله با خشکی و کمبود حاصل

این گیاه با توجه به خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی منحصر بـه فـردي کـه    .)26(عوامل است

دارد به عنوان شاخص گیاهان زراعی مقاوم به خشکی معرفی شده است و نسبت به سایر گیاهان زراعـی  

مقاوم به خشکی معرفی شده است و نسبت به سایر گیاهان زراعی در شرایط دشوار آبیاري و شرایط دور 

در شرایط کمبود آب ریشه ها گسترش جانبی کمتري داشته . ري مقاوم تر بوده و نیاز آبی کمتري داردآبیا

سورگوم در مقایسه با ذرت داراي سیستم ریشه اي افشان خیلی وسـیع   .و به اعماق بیشتري فرو می روند

  ).27(است و در حجم زیادي از خاك نفوذ نموده و به جذب رطوبت از خاك می پردازد

این گیاه در برابر خشکی پایدار است ولی براي تولید علوفه زیاد نیاز به آبیاري دارد، نیاز آبی آن حداقل 

میلی متر بارندگی در فصل رشد است، در برابر خشکی مقاوم است و در دوره ي خشکی  500معادل 

سورگوم . ی شودفراورده هاي علوفه ي آن کاهش یافته و ماده ي سمی اسید پروسیک در آن زیادتر م

تحقیقات انجام  بر اساسنسبت به سایر غلات جهت رشد و نمو به آب کمتري نیاز دارد به طوري که 

لیتر آب نیاز دارد در صورتی که این نیاز آبی براي  332شده براي تولید یک کیلوگرم ماده ي خشک به 

در آزمایشی واکنش چهار رقم سورگوم ).27(لیتر است 514لیتر و گندم  434لیتر، جو  368ذرت 

که  شدو گزارش  رفتگمورد بررسی قرار  اشباع خاك% 25- %50-%100علوفه اي در سه سطح آبیاري 

با کاهش مقدار آب، تجمع مواد فتوسنتزي نیز کم می شود، در این آزمایش همچنین مشاهده گردید که با 

ترین مناسب.)10(ر ژنوتیپ افزایش یافته استکاهش مقدار آب خاك، استفاده موثر از آب براي ه

روش آبیاري براي سورگوم، آبیاري نشتی است، به منظور داشتن سطح سبز یکنواخت و عملکرد علوفه 

در این صورت با مناسب . روز انجام گیرد4- 3خشک بیشتر بهتر است آبیاري هاي اول تا سوم به فاصله

بذرها به راحتی جوانه زده در سطح خاك ظاهر می شوند و با بودن درجه حرارت محیط پس از یک هفته 

1- Sorghum bicolor (L.) Moench  
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روز یک10-7ظهور گیاهچه ها در سطح خاك، فواصل آبیاري افزایش می یابد و در مراحل بعدي هر 

که مشخص شد روي سورگوم علوفه اي با مطالعه اثرات دور آبیاري خشکی بر .)3(ر انجام می گیردبا

اثر .)29(گیري نشان می دهددر فاصله بیشتر دور آبیاري کاهش چشمگیاهوند رشد، عملکرد و ارتفاع ر

به عنوان  شده خشک تولیدکه چه مقدار از مادهدور آبیاري بر عملکرد عمدتا به این موضوع بستگی دارد 

علوفه اي وقتی که اکثر یا تمام اندام هاي هوایی گیاه در خصوص گیاهان . ماده مفید برداشت می گردد

با بررسی . )1(لکرد را تشکیل می دهد اثرات دور آبیاري بر عملکرد شبیه اثرات آن بر کل رشد استعم

که هیچ اختلاف معنی داري بین  ى مشخص شدورگوم علوفه افاصله کشت بر عملکرد کمی و کیفی س

یر با تغی.)17(سطوح مختلف فاصله بوته روي ردیف از نظر مقدار اسید پروسیک ملاحظه نمی شود

معنی داري تراکم گیاهی مورفولوژي سورگوم نیز تغییر کرده و بر روي ژنوتیپ هاي مختلف نیز تفاوت

هدف این تحقیق بررسی .)25(عملکرد استياجزاتراکم کاشت از عوامل موثر در ). 22(خواهد داشت

عملکرد و برخی صفات  يو تراکم هاي مختلف بر عملکرد و اجزا دورهاي مختلف آبیاريتاثیر 

بهترین تراکم و  دورآبیاريبه منظور تعیین بهترین . فیزیولوژیکی سورگوم علوفه اي رقم اسپیدفید بود

  .جهت کشت در شرایط آب و هوایی اراك بود
  

  مواد و روش ها

 آزمایش.اجرا شد واحد اراك تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامیدر مزرعه 1387سال  بهاردر تحقیقاین      

هر کرت .تکرار اجرا گردید 4بابلوك هاي کامل تصادفی طرح در قالب به صورت کرت هاي خرد شده

تیمارهاي بکار رفته به  .سانتی متر در نظر گرفته شد 60صل به طول شش متر و به فوا ردیف5شامل 

 3نیز در  کاشتتراکم هاي یک بار و تیمار  روز 17و13، 9سطح 3در  دورهاي آبیاريترتیب شامل 

رشد مجدد  ومورد استفاده اسپیدفید بود رقم .بودند هکتاربوته درهزار400و 300، 200سطح که شامل

متر در روز می تواند سانتی 5که در شرایط مناسب تا طوريه آن بعد از چین برداري سریع می باشد، ب

متري و مرحله خوشه  2رعت به ارتفاع در صورتی که به این گیاه اجازه رشد داده شود به س. رشد کند

عملیات تهیه بستر به ترتیب شامل شخم بهاره، دیسک و تسطیح زمین و ایجاد شیارهاي .دهی می رسد

7تا5زیاد کشت شدند و در مرحله  متراکدست آوردن تراکم هاي مختلف بذور باه براي ب.کاشت بود

دورهاي آبیاري پس ازاستقرار  .دست آمده مورد نظر ببرگی با تنک کردن بوته هاي اضافی، تراکم هاي 

به منظور بررسی . مبارزه با علف هرز به موقع و به صورت دستی صورت گرفت .گیاهچه ها اعمال شد

روز  10مرحله نمونه برداري با فاصله  6روند رشد و محاسبه شاخص رشد گیاه در طول دوره رشد گیاه، 

محصول، از هر کرت آزمایشی با در نظر گرفتن اثرات حاشیه اي  قبل از برداشت نهایی.صورت گرفت

طول خوشه، تعداد پنجه در بوته، ارتفاع پنجه، تعداد بوته از سه ردیف میانی برداشت شد و صفات 16
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و به جهت  اندازه گیري و ثبت شدندبرگ پنجه، وزن خشک، وزن تر و نسبت وزن خشک به وزن تر 

. داري و خشک شدندنگهساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 70ماي اندامها در د خشک تعیین وزن

  .تعداد برداشت در این تحقیق یک مرحله و به منظور تعین میزان علوفه بود

گلدهی به دلیل داشتن خصوصیات کمی و کیفـی   %10به منظور تعیین عملکرد نهایی هر کرت در مرحله 

    مترمربع برداشت شد و داده هـاي بدسـت آمـده توسـط برنامـه      4بالاي سورگوم در این مرحله مساحت 

  .استفاده شد Excelتجزیه و جهت رسم نمودار از نرم افزار  MSTAT-Cنرم افزاري 

  
  نتایج آزمون خاك محل آزمایش :1جدول

عمق نمونه 

  برداري

)cm(  

  هدایت الکتریکی

(mmohs/cm-1)

pH
گل اشباع

  کربن آلی

)%(

  نیتروژن کل

)%(

فسفر قابل 

  جذب

)ppm(

  پتاسیم قابل جذب

)ppm(

0 -60  7/1  7/7  87/0  09/0  8/16  220  

  
  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه

تـراکم هـاي مختلـف کاشـت و      دورهاي مختلـف آبیـاري و  اثر ملاحظه می گردد 2بر اساس جدول    

 3جـدول  مطابق با.ندمعنی دار شد %1سطح احتمال  درارتفاع بوته متقابل تیمارها بر صفت همچنین اثر 

 تـراکم بـا  وروز9آبیـاري دوردر  متـر سانتی9/207میزانارتفاع بوته به تیمارها بالاترین  متقابلدر اثر

دوربـا سـانتی متـر  3/146میـزان  ارتفاع بوتـه بـه   کمترین  .دست آمده هزار بوته در هکتار ب 300گیاهی 

  .دست آمده بوته در هکتار بهزار400گیاهیتراکم وروز17آبیاري

ارتفاع گیاه معمولا صفتی وابسته به رقم بوده که .شدافزودهساقهارتفاعمیزانبرکاشتافزایش تراکمبا

فـومن .با ایجاد تنش روي سورگوم ارتفاع آن تغییر می کنـد .متاثر از تراکم و آرایش کاشت نیز می باشد

اثر تراکم هاي مختلف کاشت در سال اول آزمایش بر ارتفاع در یک بررسی دو ساله گزارش کرد )1384(

هـزار بوتـه در    278در تـراکم   سانتی متر2/189معنی دار شد و بالاترین میزان  %1گیاه در سطح احتمال 

گـزارش   ، وىدسـت آمـد  ه هزار بوته در هکتار ب 208در تراکم  سانتی متر3/178ان هکتار و کمترین میز

معنـی دار شـد و    %1کرد در سال دوم نیز اثر تراکم هاي مختلف کاشت بر ارتفاع گیاه با سـطح احتمـال   

 ـ    208در تراکم  1/181و کمترین میزان  سانتی متر3/191بالاترین میزان  دسـت  ه هـزار بوتـه در هکتـار ب

  .)11(آمد

انجام دادند متوسط ارتفـاع گیـاه را    1999و  1998هاي در تحقیقی که در سال) 2005(و همکاران  گول

رقـم  اعلام داشتند )1383(بازاريآذري نصرآباد و.)26(اعلام کردند 75/101در دو سال مورد آزمایش 
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ر داشت اما صفت ارتفاع بوته تحت تاثیر متسانتی 2/132اسپیدفید بالاترین ارتفاع را در بین ارقام دیگر با 

  .)1(تراکم قرار نگرفت

  

  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نتایج :2جدول

  منابع تغییرات

ه
ج

ر
د

 
ي

د
زا

آ
  

  میانگین مربعات

  قطر ساقهارتفاع گیاه

تعداد 

  گره

  وزن تر ساقهبرگتر وزن

  لکردعم

  ترعلوفه

  3تکرار
**

9/305
  n.s

02/0  
n.s

55/0  
**

92/106  
**

99/884  
**

47/128  

  2دورآبیاري
**

8/4115
*

11/0  
*

78/6  
*

25/2058  
**

03/23727  
**

11/3879  

  07/7  44/48  917/9  85/0  02/0  3/22  6  خطا

  2تراکم
**4

/573  
**

29/0  
n.s

86/2  
*

33/240  
**

53/3045  
**

86/523  

  4تراکم×دورآبیاري
**3

/434  
**

23/0  
n.s

07/0  
n.s

080/8  
**

49/223  
**

28/20  

  99/4  76/43  61/14  89/0  03/0  4/89  18خطا

  82/4  41/5  45/10  68/8  26/8  64/5  (%)ضریب تغییرات

ns،* 1و  5به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطوح احتمال :**و%  

  قطر ساقه

و تراکم هاي مختلف %5آبیاري درسطح احتمال ملاحظه می گردد اثر دورها2طور که در جدول همان

مطابق . معنی دار شدند %1همچنین اثرات متقابل تیمارها بر صفت قطر ساقه درسطح احتمال کاشت  و

تراکم گیاهی وروز13آبیاريدوردرمترسانتی368/2در اثرمتقابل تیمارها بالاترین  میزان  3جدول  با

تراکم وروز17آبیاريدوردرمترسانتی523/1کمترین میزانودست آمده بهکتاربوته درهزار200

  .دست آمده بوته در هکتار بهزار400گیاهی

اي گونهرقابت درونافزایشازیناشمسألهاینشود کهمیمشاهدهساقهقطرتراکم کاهشافزایشبا

بهتوجهباوافزودهخودساقهارتفاعبربیشترنورجذببرايگیاهانآنطیکهباشدتواندمی

همراهساقهقطرکاهشبالاباهايتراکمدرساقهارتفاعافزایشتولیديفتوسنتزيموادیتمحدود

اثر سطوح مختلف تراکم بوته بر قطر ساقه با ) 1383(در مطالعه آذري نصرآباد و بازاري.بودخواهد

هزار بوته در هکتار و کمترین آن  200معنی دار شد و بیشترین قطر ساقه مربوط به تراکم %1احتمال 

هزار بوته در هکتار را گزارش کردند و این به این دلیل است که کاهش رقابت بین  250مربوط به تراکم 

درصد ساقه در  روند تغییرات. می گردد که گیاه از عوامل محیطی حداکثر استفاده را بنمایدبوته ها سبب 

  .)1(بوته با افزایش تراکم تا حدودي سیر نزولی نشان می دهد

  در بوتهتعداد گره 

ه معنی دار شدبراي این صفت   %5سطح احتمال  آبیاري بادور اثرمی گردد ملاحظه 2بر اساس جدول  

ي معنـی دار ن صفت را به نحـو  ینتوانستند ااثرات متقابل تیمارها ولی تراکم هاي مختلف گیاهی واست 
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مقایسه میانگین صفات مـورد آزمـون در اثـر دورهـاي آبیـاري       3بر اساس جدول . تحت تاثیر قرار دهند

17آبیاريدوردر08/10میزان کمترین وروز9آبیاريدوردر58/11تعداد گره در بوته  بالاترین میزان

قـرار  گیـاهی  تعداد گره تحت تاثیر تراکم اعلام داشتند )1383(آذري نصرآباد وبازاري. دست آمده بروز

  .)1(نگرفت

  دربوته وزن تر برگ

تراکم هـاي مختلـف کاشـت درسـطح     آبیاري وملاحظه می گردد اثرات دور 2طور که در جدول همان 

  .بر صفت وزن تر برگ معنی دار نشد شدند و اثر متقابل تیمارهامعنی دار%5احتمال

دورهاي مختلف آبیاري بر صفت وزن تـر ، در اثرمقایسه میانگین صفات مورد آزمون 3بر اساس جدول 

روز17آبیاريدورگرم در5/24و پایین ترین میزان روز9آبیاريگرم در دور5/50برگ بالاترین میزان 

هـزار 300گـرم در تـراکم  42/41همچنین در اثر تراکم هاي مختلف گیاهی بالاترین میزان .دست آمده ب

که تفـاوت  دست آمده هکتار ببوته درهزار400گرم در تراکم58/32و پایین ترین میزان هکتاربوته در

  .نداردهکتاربوته درهزار200معنی داري با

  وزن تر ساقه

تراکم هاي مختلف کاشت و اثر متقابـل  آبیاري وملاحظه می گردد اثرات دور 2طور که در جدول همان

متقابـل  در اثـر  3بـر اسـاس جـدول    .معنی دار شـدند  %1صفت وزن ترساقه درسطح احتمال تیمارها بر

 ـهکتاربوته درهزار300تراکم گیاهیوروز9آبیاريدورگرم در191تیمارها بالاترین میزان  دسـت  ه ب

 ـ هزار400تراکم گیاهیوروز17آبیاريدورگرم در5/61کمترین میزانوآمد دسـت  ه بوته در هکتـار ب

  .آمد

  عملکرد علوفه تر 

همچنـین اثـر  و%1تراکم هاي مختلف کاشت در سـطح احتمـال  آبیاري واثرات دور 2جدول مطابق با

  .شدندمعنی دار %5سطح احتمالاین صفت بااي برمتقابل تیمارها

 تراکموروز9دورآبیاريدرهکتارتن در07/74متقابل تیمارها بالاترین میزان اثردر 3جدول  مطابق با

وروز17آبیاريدوردرهکتارتن در7/21کمترین میزانودست آمده بهکتاربوته درهزار300گیاهی

علوفه     وزن اعلام کردند ) 1383(حیدريمعاونی و.دست آمده بوته در هکتار بهزار400تراکم گیاهی

  . )17(تر تحت تاثیر نوع تراکم قرار نگرفت

معنی دار شد و  %1اعلام کرد در سال اول اثر تراکم بر عملکرد علوفه تر  با سطح احتمال ) 1384(فومن 

در تراکم  6/114هزار بوته در هکتار و کمترین میزان  278تن در هکتار در تراکم  2/127بیشترین میزان 

وي همچنینن اعلام کرد در سال دوم نیز اثر تراکم بر عملکرد علوفه تر  با . دست آمده هزار بوته ب 417
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تن در هکتار  5/107تن در هکتار و کمترین میزان  115معنی دار شد و بالاترین میزان  %1سطح احتمال 

  .  دست آمده هزار بوته در هکتار ب 167در تراکم 

تراکم هاي مختف کاشت بر عملکرد تک بوته داراي اختلاف اثر اعلام کردند ) 1381(همکارانوفنایی 

رو بود در ه بسورگوم با محدودیت آبی رو اعلام کرد زمانی که) 2008(گولر.)10(معنی دار می باشد

  .)26(، عملکرد کمتري داشتندیار گیاه قرار داشتهایی که به طور دائم آب کافی در اختمقایسه با کرت

تفاوت معنی داري بین سطوح نیتروژن و نیز دوره هاي آبیاري براي ) 1379(همکارانکاظمی اربط و

بهترین نتیجه از نظر عملکرد دانه و علوفه در تراکم )1976(براند  .)13(عملکرد علوفه تر به دست آمد

  ).21(بوده است سانتی متر62× 31بوته 

  

  مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات :3جدول

  

  تیمار

       

  میانگین ها

ارتفاع گیاه

)cm(

قطر ساقه

)cm(

  تعداد گره

وزن تر برگ

)g(

وزن تر ساقه

)g(  

عملکرد علوفه تر

)t/ha(  

I1D1b8/180  b025/2  ab5/11  ab5/50  f5/163  b6/63  

I1D2  a9/207  bc767/1  a12  a25/56  a191  a07/74  

I1D3bc6/173  b955/1  25ab/11  bc75/44  c5/144  c1/57  

I2D1169bcda368/2  ab75/10  de75/33  de8/123  e2/45  

I2D2cde161  ac768/1  ab5/11  cd5/39  d8/131  d65/49  

I2D3cde162  b94/1  ab5/10  e31  e5/114  f79/39  

I3D1de8/152  b93/1  ab75/9  f23  g5/77  h75/30  

I3D2de4/153  b045/2  75ab/10  ef5/28  f25/93  G67/34  

I3D3e3/146  c523/1  b75/9  f22  h5/61  i7/21  

  دارندن%5سطح احتمال  ي درمیانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنی دار
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تاثیر دورآبياري و تراكم كاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی سورگوم علوفه ای رقم اسپیدفید
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ایمان فراهانی، دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی اراک 



چكيده

     این تحقیق به منظور بررسی دور آبیاری و تراکم بر عملکرد و اجزا عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی سورگوم علو فه ای رقم اسپیدفید در سال 1387 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک انجام شد. آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 4 تكرار اجرا گردید. عامل دور آبیاری در3 سطح: 9، 13 و17روزیک بار بعد از مرحله پنجه دهی در کرت های اصلی وعامل تراکم های کاشت در 3 سطح: 300،200 و400 هزار بوته درهكتار در کرت های فرعی قرار گرفتند. اثر دورهاى آبيارى بر صفات ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد گره در بوته، وزن تر برگ در بوته، وزن تر ساقه و عملكرد علوفه تر معنى دار شد. اثر تراكم هاى گياهى نيز بر صفات ارتفاع گياه، قطر ساقه، وزن تر برگ در بوته، وزن تر ساقه و عملكرد علوفه تر معنى دار شد. همجنين اثر متقابل تيمارها بر صفات ارتفاع گياه، وزن تر ساقه وعملكرد علوفه تر معنى دار شد. در این آزمایش بهترین رژیم آبیاری انجام آبیاری هر 9 روز یکبار و مناسب ترین تراکم300 هزار بوته در هكتار بود. نتایج به دست آمده نشان داد علوفه تر در سطح آبیاری 9 روزبيشترين مقدار را دارد در حالی که پس از خشک شدن میزان علوفه خشک در سطح آبیاری 9 روز يكبار و تراکمِ 300 هزار بوته در هكتار با میزان 33/33 تن در هکتار بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. درصد وزن خشک به وزن تر در سطوح مختلف آبیاری در سطح احتمال 5%  تفاوت معنی دار داشت. همچنین تراکم ها و اثر متقابل تراکم در سطوح دور آبیاری در سطح احتمال 1% دارای تفاوت معنی دار بود. 

  

 

     واژه های کلیدی: سورگوم علوفه ای، تراکم کاشت، دور آبيارى، عملكرد


مقدمه

   سورگوم1 یکی از گیاهان خانواده غلات بوده و عقیده بر این است که قدمت اهلی شدن این گیاه مشابه سایر غلات است. این گیاه از نظر اهمیت مقام پنجم را بعد از گندم، برنج، ذرت، و جو دارد. سطح زیر کشت این گیاه در کشور ما نزدیک به 30 هزار هکتار است که بیشتر در مناطق جنوبی به ویژه استان های خوزستان و فارس کشت می شود (24). در حال حاضر این گیاه در سطوح وسیع و در کشورهای متعددی از جمله هند، استرالیا و برخی کشورهای آفریقایی کشت می شود. همچنین در ایالت های غربی ایالت متحده آمریکا یک غله مهم محسوب می گردد (26). سورگوم یک غله چند منظوره است که شامل دانه، علوفه و نوعی شکر است (26). سورگوم خودش را با آب و هوای خشک و نیمه خشک وفق     می دهد، تولید بیوماس بالایی دارد، آب کمی نیاز دارد، نیاز کودی کمی دارد و دوره رشد کوتاهی دارد (6). سورگوم در هوای نامناسب و خاک های متفاوت و در هر فضا و هر تراکمی رشد می کند (22).  سورگوم توانایی مقابله با خشکی و کمبود حاصلخیزی خاک را دارد و تولید آن کمتر تحت تاثیر این عوامل است (26). این گیاه با توجه به خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی منحصر به فردی که دارد به عنوان شاخص گیاهان زراعی مقاوم به خشکی معرفی شده است و نسبت به سایر گیاهان زراعی مقاوم به خشکی معرفی شده است و نسبت به سایر گیاهان زراعی در شرایط دشوار آبیاری و شرایط دور آبیاری مقاوم تر بوده و نیاز آبی کمتری دارد. در شرایط کمبود آب ریشه ها گسترش جانبی کمتری داشته و به اعماق بیشتری فرو می روند. سورگوم در مقایسه با ذرت دارای سیستم ریشه ای افشان خیلی وسیع است و در حجم زیادی از خاک نفوذ نموده و به جذب رطوبت از خاک می پردازد (27).

 (
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 Sorghum bicolor
 (L.) Moench
  
 
)این گیاه در برابر خشکی پایدار است ولی برای تولید علوفه زیاد نیاز به آبیاری دارد، نیاز آبی آن حداقل معادل 500 میلی متر بارندگی در فصل رشد است، در برابر خشکی مقاوم است و در دوره ی خشکی فراورده های علوفه ی آن کاهش یافته و ماده ی سمی اسید پروسیک در آن زیادتر می شود. سورگوم نسبت به سایر غلات جهت رشد و نمو به آب کمتری نیاز دارد به طوری که بر اساس تحقیقات انجام شده برای تولید یک کیلوگرم ماده ی خشک به 332 لیتر آب نیاز دارد در صورتی که این نیاز آبی برای ذرت 368 لیتر، جو 434 لیتر و گندم 514 لیتر است (27). در آزمایشی واکنش چهار رقم سورگوم  علوفه ای در سه سطح آبیاری 100%- 50%- 25% اشباع خاک مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد که با کاهش مقدار آب، تجمع مواد فتوسنتزی نیز کم می شود، در این آزمایش همچنین مشاهده گردید که با کاهش مقدار آب خاک، استفاده موثر از آب برای هر ژنوتیپ افزایش یافته است (10). مناسب ترین روش آبیاری برای سورگوم، آبیاری نشتی است، به منظور داشتن سطح سبز یکنواخت و عملکرد علوفه خشک بیشتر بهتر است آبیاری های اول تا سوم به فاصله 3-4 روز انجام گیرد. در این صورت با مناسب بودن درجه حرارت محیط پس از یک هفته بذرها به راحتی جوانه زده در سطح خاک ظاهر می شوند و با ظهور گیاهچه ها در سطح خاک، فواصل آبیاری افزایش می یابد و در مراحل بعدی هر 7-10 روز یک بار انجام می گیرد (3). با مطالعه اثرات دور آبیاری خشکی بر روی سورگوم علوفه ای مشخص شد که روند رشد، عملکرد و ارتفاع گیاه در فاصله بیشتر دور آبیاری کاهش چشمگیری نشان می دهد (29). اثر دور آبیاری بر عملکرد عمدتا به این موضوع بستگی دارد که چه مقدار از ماده خشک تولید شده به عنوان ماده مفید برداشت می گردد. وقتی که اکثر یا تمام اندام های هوایی گیاه در خصوص گیاهان  علوفه ای عملکرد را تشکیل می دهد اثرات دور آبیاری بر عملکرد شبیه اثرات آن بر کل رشد است (1). با بررسی فاصله کشت بر عملکرد کمی و کیفی سورگوم علوفه اى مشخص شد که هیچ اختلاف معنی داری بین سطوح مختلف فاصله بوته روی ردیف از نظر مقدار اسید پروسیک ملاحظه نمی شود (17). با تغییر تراکم گیاهی مورفولوژی سورگوم نیز تغییر کرده و بر روی ژنوتیپ های مختلف نیز تفاوت معنی داری خواهد داشت (22). تراکم کاشت از عوامل موثر در اجزای عملکرد است (25). هدف این تحقیق بررسی تاثیر دورهای مختلف آبیاری و تراکم های مختلف بر عملکرد و اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی سورگوم علوفه ای رقم اسپیدفید بود. به منظور تعیین بهترین دورآبیاری و بهترین تراکم جهت کشت در شرایط آب و هوایی اراک بود.



مواد و روش ها

     این تحقیق در بهار سال 1387 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک اجرا شد. آزمایش به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 4 تکرار اجرا گردید. هر کرت شامل 5 ردیف به طول شش متر و به فواصل 60 سانتی متر در نظر گرفته شد. تیمارهای بکار رفته به ترتیب شامل دورهای آبیاری در 3 سطح 9، 13و17 روز یک بار و تیمار  تراکم های کاشت نیز در 3 سطح که شامل 200، 300 و 400 هزار بوته در هكتار بودند. رقم مورد استفاده اسپیدفید بود و رشد مجدد آن بعد از چین برداری سریع می باشد، به طوری که در شرایط مناسب تا 5 سانتی متر در روز می تواند رشد کند. در صورتی که به این گیاه اجازه رشد داده شود به سرعت به ارتفاع 2 متری و مرحله خوشه دهی می رسد. عملیات تهیه بستر به ترتیب شامل شخم بهاره، دیسک و تسطیح زمین و ایجاد شیارهای کاشت بود. برای به دست آوردن تراکم های مختلف بذور با تراکم زیاد کشت شدند و در مرحله 5 تا 7 برگی با تنک کردن بوته های اضافی، تراکم های مورد نظر به دست آمد. دورهای آبیاری پس ازاستقرار گیاهچه ها اعمال شد. مبارزه با علف هرز به موقع و به صورت دستی صورت گرفت. به منظور بررسی روند رشد و محاسبه شاخص رشد گیاه در طول دوره رشد گیاه، 6 مرحله نمونه برداری با فاصله 10 روز صورت گرفت. قبل از برداشت نهایی محصول، از هر کرت آزمایشی با در نظر گرفتن اثرات حاشیه ای 16بوته از سه ردیف میانی برداشت شد و صفات طول خوشه، تعداد پنجه در بوته، ارتفاع پنجه، تعداد برگ پنجه، وزن خشک، وزن تر و نسبت وزن خشک به وزن تر اندازه گیری و ثبت شدند و به جهت تعیین وزن خشک اندامها در دمای 70 درجه سانتی گراد به مدت 24 ساعت نگهداری و خشک شدند. تعداد برداشت در اين تحقيق يك مرحله و به منظور تعين ميزان علوفه بود.

به منظور تعیین عملکرد نهایی هر کرت در مرحله 10 % گلدهی به دلیل داشتن خصوصیات کمی و کیفی بالای سورگوم در این مرحله مساحت 4 مترمربع برداشت شد و داده های بدست آمده توسط برنامه    نرم افزاری MSTAT-C تجزیه و جهت رسم نمودار از نرم افزار Excel استفاده شد.



 جدول1: نتایج آزمون خاک محل آزمایش

		عمق نمونه برداری

(cm)

		هدایت الکتریکی

(mmohs/cm-1)

		pH

گل اشباع

		کربن آلی

(%)

		نیتروژن کل

(%)

		فسفر قابل جذب

(ppm)

		پتاسیم قابل جذب

(ppm)



		0 -60

		7/1

		7/7

		87/0

		09/0

		8/16

		220







نتایج و بحث

ارتفاع گیاه

    بر اساس جدول 2 ملاحظه می گردد اثر دورهای مختلف آبیاری و تراکم های مختلف کاشت و همچنین اثر متقابل تیمارها بر صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 1 % معنی دار شدند. مطابق با جدول 3 در اثر متقابل تیمارها بالاترین ارتفاع بوته به میزان 9/207 سانتی متر در دور آبیاری 9 روز و با تراکم گیاهی 300 هزار بوته در هکتار به دست آمد. کمترین ارتفاع بوته به میزان 3/146 سانتی متر با دور آبیاری 17 روز و تراکم  گیاهی 400 هزار بوته در هکتار به دست آمد.

با افزايش تراكم كاشت بر ميزان ارتفاع ساقه افزوده شد. ارتفاع گیاه معمولا صفتی وابسته به رقم بوده که متاثر از تراکم و آرایش کاشت نیز می باشد. با ایجاد تنش روی سورگوم ارتفاع آن تغییر می کند. فومن (1384) گزارش کرد در یک بررسی دو ساله اثر تراکم های مختلف کاشت در سال اول آزمایش بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال 1 % معنی دار شد و بالاترین میزان 2/189 سانتی متر در تراکم 278 هزار بوته در هکتار و کمترین میزان 3/178 سانتی متر در تراکم 208 هزار بوته در هکتار به دست آمد، وى گزارش کرد در سال دوم نیز اثر تراکم های مختلف کاشت بر ارتفاع گیاه با سطح احتمال 1 % معنی دار شد و بالاترین میزان 3/191 سانتی متر و کمترین میزان 1/181 در تراکم 208 هزار بوته در هکتار به دست آمد(11).

 گول و همکاران (2005) در تحقیقی که در سال های 1998 و 1999 انجام دادند متوسط ارتفاع گیاه را در دو سال مورد آزمایش 75/101 اعلام کردند (26). آذری نصرآباد و بازاری (1383) اعلام داشتند رقم اسپیدفید بالاترین ارتفاع را در بین ارقام دیگر با 2/132 سانتی متر داشت اما صفت ارتفاع بوته تحت تاثیر تراکم قرار نگرفت (1).



جدول2: نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		ارتفاع گیاه

		قطر ساقه

		تعداد گره

		وزن تربرگ

		وزن تر ساقه

		عملکرد

علوفه تر



		تکرار

		3

		**9/305

		n.s02/0

		n.s55/0

		**92/106

		**99/884

		**47/128



		دورآبیاری

		2

		**8/4115

		*11/0

		*78/6

		*25/2058

		**03/23727

		**11/3879



		خطا

		6

		3/22

		02/0

		85/0

		917/9

		44/48

		07/7



		تراکم

		2

		**4/573

		**29/0

		n.s86/2

		*33/240

		**53/3045

		**86/523



		دورآبیاری× تراکم

		4

		**3/434

		**23/0

		n.s07/0

		n.s080/8

		**49/223

		**28/20



		خطا

		18

		4/89

		03/0

		89/0

		61/14

		76/43

		99/4



		ضریب تغییرات (%)

		64/5

		26/8

		68/8

		45/10

		41/5

		82/4





ns،*  و**: به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطوح احتمال 5 و 1 %

قطر ساقه

همان طور که در جدول 2 ملاحظه می گردد اثر دورها آبیاری درسطح احتمال 5 % و تراکم های مختلف کاشت  و همچنین اثرات متقابل تیمارها بر صفت قطر ساقه درسطح احتمال 1 % معنی دار شدند. مطابق با جدول 3 در اثرمتقابل تیمارها بالاترین  میزان 368/2 سانتی متر در دور آبیاری 13 روز و تراکم گیاهی 200 هزار بوته در هکتار به دست آمد و کمترین میزان 523/1 سانتی متر در دور آبیاری 17 روز و تراکم گیاهی400 هزار بوته در هکتار به دست آمد. 

با افزايش تراكم كاهش قطر ساقه مشاهده مي شود كه اين مسأله ناشی از افزايش رقابت درون گونه ای  مي تواند باشد که طي آن گياهان براي جذب نور بيشتر بر ارتفاع ساقه خود افزوده و با توجه به محدودیت مواد فتوسنتزي توليدي افزايش ارتفاع ساقه در تراکم هاي بالابا کاهش قطر ساقه همراه خواهد بود. در مطالعه آذری نصرآباد و بازاری (1383) اثر سطوح مختلف تراکم بوته بر قطر ساقه با احتمال 1%  معنی دار شد و بیشترین قطر ساقه مربوط به تراکم 200 هزار بوته در هکتار و کمترین آن مربوط به تراکم 250 هزار بوته در هکتار را گزارش کردند و این به این دلیل است که کاهش رقابت بین بوته ها سبب  می گردد که گیاه از عوامل محیطی حداکثر استفاده را بنماید. روند تغییرات درصد ساقه در بوته با افزایش تراکم تا حدودی سیر نزولی نشان می دهد (1).

تعداد گره در بوته

 بر اساس جدول 2 ملاحظه می گردد اثر دور آبیاری با سطح احتمال 5 %  برای این صفت معنی دار شده است ولی تراکم های مختلف گیاهی و اثرات متقابل تیمارها نتوانستند این صفت را به نحو معنی داری تحت تاثیر قرار دهند. بر اساس جدول 3 مقایسه میانگین صفات مورد آزمون در اثر دورهای آبیاری بالاترین میزان تعداد گره در بوته 58/11 در دور آبیاری 9 روز و کمترین  میزان 08/10 در دور آبیاری17 روز به دست آمد. آذری نصرآباد وبازاری (1383) اعلام داشتند تعداد گره تحت تاثیر تراکم گیاهی قرار نگرفت (1).

وزن تر برگ دربوته 

 همان طور که در جدول 2 ملاحظه می گردد اثرات دور آبیاری و تراکم های مختلف کاشت درسطح احتمال 5 % معنی دار شدند و اثر متقابل تیمارها بر صفت وزن تر برگ معنی دار نشد.

بر اساس جدول 3 مقایسه میانگین صفات مورد آزمون، در اثر دورهای مختلف آبیاری بر صفت وزن تر برگ بالاترین میزان 5/50 گرم در دور آبیاری 9 روز و پایین ترین میزان 5/24 گرم در دور آبیاری 17 روز به دست آمد. همچنین در اثر تراکم های مختلف گیاهی بالاترین میزان 42/41 گرم در تراکم 300 هزار بوته در هکتار و پایین ترین میزان 58/32 گرم در تراکم 400 هزار بوته در هکتار به دست آمد که تفاوت معنی داری با200 هزار بوته در هکتار ندارد.

وزن تر ساقه 

همان طور که در جدول 2 ملاحظه می گردد اثرات دور آبیاری و تراکم های مختلف کاشت و اثر متقابل تیمارها بر صفت وزن ترساقه درسطح احتمال 1 % معنی دار شدند. بر اساس جدول 3 در اثر متقابل تیمارها بالاترین میزان 191 گرم در دور آبیاری 9 روز و تراکم گیاهی300 هزار بوته در هکتار به دست آمد و کمترین میزان 5/61 گرم در دور آبیاری 17روز و تراکم گیاهی400 هزار بوته در هکتار به دست آمد.

عملکرد علوفه تر 

مطابق با جدول 2 اثرات دور آبیاری و تراکم های مختلف کاشت در سطح احتمال 1 % و همچنین اثر متقابل تیمارها برای این صفت با سطح احتمال5 % معنی دار شدند.

مطابق با جدول 3 در اثر متقابل تیمارها بالاترین میزان 07/74 تن در هکتار در دورآبیاری 9  روز و تراکم  گیاهی 300 هزار بوته در هکتار به دست آمد و کمترین میزان7/21 تن در هکتار در دور آبیاری 17 روز و تراکم گیاهی400 هزار بوته در هکتار به دست آمد. معاونی و حیدری (1383) اعلام کردند وزن     علوفه تر تحت تاثیر نوع تراکم قرار نگرفت (17). 

فومن (1384) اعلام کرد در سال اول اثر تراکم بر عملکرد علوفه تر  با سطح احتمال 1 % معنی دار شد و بیشترین میزان 2/127 تن در هکتار در تراکم 278 هزار بوته در هکتار و کمترین میزان 6/114 در تراکم 417 هزار بوته به دست آمد. وی همچنینن اعلام کرد در سال دوم نیز اثر تراکم بر عملکرد علوفه تر  با سطح احتمال 1 % معنی دار شد و بالاترین میزان 115 تن در هکتار و کمترین میزان 5/107 تن در هکتار در تراکم 167 هزار بوته در هکتار به دست آمد.  

فنایی و همکاران (1381) اعلام کردند اثر تراکم های مختف کاشت بر عملکرد تک بوته دارای اختلاف معنی دار می باشد (10). گولر (2008) اعلام کرد زمانی که سورگوم با محدودیت آبی رو به رو بود در مقایسه با کرت هایی که به طور دائم آب کافی در اختیار گیاه قرار داشت، عملکرد کمتری داشتند (26).

کاظمی اربط و همکاران (1379) تفاوت معنی داری بین سطوح نیتروژن و نیز دوره های آبیاری برای عملکرد علوفه تر به دست آمد (13). براند (1976) بهترین نتیجه از نظر عملکرد دانه و علوفه در تراکم بوته 31 × 62 سانتی متر بوده است (21).



جدول3: مقایسه میانگین اثرات متقابل صفات

		

تیمار

     

		میانگین ها



		

		ارتفاع گیاه 

(cm)

		قطر ساقه

 (cm)

		تعداد گره

		وزن تر برگ

(g)

		وزن تر ساقه (g)

		عملکرد علوفه تر (t/ha)



		I1D1

		b8/180

		b025/2

		ab5/11

		ab5/50

		f5/163

		b6/63



		I1D2

		a9/207

		bc767/1

		a12

		a25/56

		a191

		a07/74



		I1D3

		bc6/173

		b955/1

		25ab/11

		bc75/44

		c5/144

		c1/57



		I2D1

		169bcd

		a368/2

		ab75/10

		de75/33

		de8/123

		e2/45



		I2D2

		cde161

		ac768/1

		ab5/11

		cd5/39

		d8/131

		d65/49



		I2D3

		cde162

		b94/1

		ab5/10

		e31

		e5/114

		f79/39



		I3D1

		de8/152

		b93/1

		ab75/9

		f23

		g5/77

		h75/30



		I3D2

		de4/153

		b045/2

		75ab/10

		ef5/28

		f25/93

		G67/34



		I3D3

		e3/146

		c523/1

		b75/9

		f22

		h5/61

		i7/21





میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند، اختلاف آماری معنی داری در سطح احتمال 5 % ندارند
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