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  نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورفولوژیکی مختلف اثر سطوح 
  اي سورگوم دانه دانهو عملکرد 

  
  3الاسلامیجواد ثقهمحمد، 2رضا عارفی1،*1سید غلامرضا موسوي

  واحد بیرجند اسلامی، آزاد دانشگاه گروه زراعت، دانشیار3،1
 آموخته کارشناسی ارشد گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بیرجند دانش2

  13/12/1395؛ تاریخ پذیرش:  23/8/1395تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
و  درصـد عملکرد، صـفات مورفولـوژیکی،   بر نیتروژن و تراکم بوته کود مقادیر مختلف منظور مطالعه اثر به

 طـرح  خرد شده در قالـب  هايکرتصورت به آزمایشی )سیستان رقم(اي سورگوم دانهدانه پروتئین عملکرد 
انجـام   1392زهک در سال و منابع طبیعی تحقیقات کشاورزي  در ایستگاهتکرار  3 باهاي کامل تصادفی بلوك

در هکتـار)   نیتـروژن  کیلـوگرم  225و  150، 75(صفر، نیتروژن  سطحچهار  :شامل ي آزمایشییمارهاگردید. ت
نتـایج   .نـد فرعـی بود  عنوان فاکتوربهمربع) بوته در متر 50و  25، 15 ،12اصلی و چهار تراکم ( عنوان فاکتور به

، درصـد و  کول، مساحت برگ پرچمل و عرض پانی، تعداد پنجه در بوته، قطر ساقه، طوبوته نشان داد که ارتفاع
سطوح کود نیتروژن و تراکم بوته قرار گرفت. تأثیر داري تحت طور معنیبهو عملکرد دانه  دانهعملکرد پروتئین 

جز ارتفاع بوتـه و تعـداد بـرگ در سـاقه اصـلی       بهچنین اثر متقابل نیتروژن و تراکم بوته بر تمامی صفات  هم
کیلوگرم نیتروژن در  225به با افزایش مقدار کود مصرفی از صفر  ،ها نشان داد کهمقایسه میانگین دار بود. معنی
ترتیب به، تعداد پنجه در بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در ساقه اصلی و طول و عرض پانیکول بوته ارتفاع هکتار

 ـدرصد و مساحت برگ پرچم، عملکرد دانه و پـروتئین   117و  6/58، 3/10، 1/67، 6/45، 9/8 ، 13/2ترتیـب  هب
 مربـع بوتـه در متر  50بـه   12با افزایش تراکم از  ،چنین نتایج نشان داد که همبرابر افزایش یافت.  3/4و  21/3

اما تعداد پنجه در  ؛درصد افزایش یافت 4/69و  7/76، 5/23ترتیب بهدانه تئین عملکرد دانه و پرو ،ارتفاع بوته
درصد  5/32و  6/23، 7/20، 5/37، 9/62ترتیب بهاحت برگ پرچم بوته، قطر ساقه، طول و عرض پانیکول و مس
                                                

  reza1350@yahoo.com_s نویسنده مسئول:*
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 50کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  225طورکلی براساس نتایج این تحقیق تیمار مصرف به کاهش پیدا کرد.
ر واحد سـطح بـراي کشـت سـورگوم     ددانه علت داشتن بیشترین عملکرد دانه و پروتئین بهبوته در مترمربع 

 گردد.می رقم سیستان در منطقه زابل پیشنهاداي  دانه
  

  نیتروژن ،صفات مورفولوژیکی سورگوم، پروتئین، ،تراکم کلیدي:هاي  واژه
  

  مقدمه
تـأمین توانـد نقـش مهمـی در گیاهانی است که با داشتن پتانسیل بالاي تولید می هسورگوم در زمر

عنـوان منبـع انـرژي در جیـره طیـور مـورد بـهبخشی از نیازهاي غذایی انسان و دام ایفا نماید. این غله 
، و از نظر زراعی به آبباشد میدرصد کمتر از ذرت  5تا  3و ارزش غذایی آن تنها گیرد میاستفاده قرار 

از ذرت تـر ارزانچون آسیا و آفریقـا،  خشکداشته و در مناطق خشک و نیمهکود و مراقبت کمتري نیاز 
از مناسـب هـاي زراعـی با اعمال مدیریت ).Douglas et al., 1990( در جیره طیور قابل استفاده است

در نتیجـه بـر عملکـرد و مـؤثر  صفات زراعـیجهت تغییر توان در میبوته  مطلوبقبیل تغذیه و تراکم 
یکــی از . )Rezvanimhoghadm and Rashed-Mohacel, 2000(اقــدام نمــود عملکــرد افــزایش 

اي دارد، کود نیتروژن است. عمدهتأثیر گیاه  زراعیو صفات دانه  که بر عملکرد کشاورزيهاي مهم  نهاده
 سـبب هـوایی گیـاه، هايبخش به ریشه از آن صدور و سیتوکینین بیوسنتز تحریک واسطۀ به نیتروژن
 دشـومـی گیـاه در بـرگ سـطح و پنجـه تعـداد ارتفـاع، افزایش آن متعاقب و سلولی تقسیمات افزایش

)Marschner, 1995(.   
 در نیتروژنمختلف کود اثر سطوح در بررسی ) Torbatinejad et al., 2002نژاد و همکاران (تربتی

 .یابـد میافـزایش داري معنـیطـور بـهارتفاع گیاه نیز  با افزایش مقدار نیتروژن ،که ندسورگوم بیان کرد
و درصـد ) در مطالعـه اثـر مقـادیر نیتـروژن بـر عملکـرد Asghari et al., 2006اصغري و همکـاران (

دانـه تئین سـطوح نیتـروژن بـر درصـد پـروتـأثیر  ،اي دریافتند کهدانه چهار رقم سورگوم دانهتئین پرو
 90و  60، 30) در بررسـی مقـادیر صـفر، Riahinia et al., 2013نیا و همکـاران (ریاحی دار بود.معنی

ملکرد دانه در تیمار آبیاري بیشترین ع ،اي گزارش کردند کهکیلوگرم نیتروژن در هکتار در سورگوم دانه
 Uchino et( که اوکینو و همکارانحالیدر دست آمد. هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 60کامل و کاربرد 

al., 2013 ( گیـري کردنـد سورگوم در مناطق نیمه خشک هند نتیجـهبر بررسی اثر کاربرد نیتروژن در
طـور بـهکلروفیـل میـزان ارتفاع بوته و  ر هکتاررم دکیلوگ 150با افزایش کاربرد نیتروژن از صفر به  ،که

و در سال دوم از  6/2به  3/1چنین عملکرد دانه نیز در سال اول آزمایش از  داري افزایش یافت. هممعنی
  تن در هکتار افزایش یافت. 9/3به  1/1
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گوم از با افـزایش تـراکم سـور ،) گزارش کردند کهSoleymani et al., 2012سلیمانی و همکاران (
امـا عملکـرد دانـه بـه  ؛متر کاهش یافـتسانتی 1/21به  2/24طول پانیکول  مربعبوته در متر 50به  10

) در Javadi, 2004جـوادي ( تـن در هکتـار رسـید. 55/5بـه  31/2برابر افزایش یافـت و از  4/2میزان 
بـالاترین عملکـرد  ،د کـهاي گزارش دابررسی تأثیر تراکم بوته بر صفات مورفولوژیک ارقام سورگوم دانه

دست آمد که ارتفاع بوته، تعداد گره و انشعابات اصلی پـانیکول در آن بیشـتر و تعـداد دانه از تراکمی به
درصدي  6/37چنین افزایش  پنجه و طول پایک گل آذین از کمترین مقدار برخوردار بود. این محقق هم

البـایراك و همکـاران  ر مترمربـع را گـزارش کـرد.بوتـه د 26بـه  10عملکرد دانه را با افزایش تراکم از 
)Albayrak et al., 2011علـت رقابـت بـین افزایش تراکم بوته بیش از حد مطلوب بـه ،) معتقدند که

ها و کاهش عملکرد در واحد سـطح را کاهش رشد بوته )اي شدید براي کسب منابع (آب، نور و فضابوته
) اظهـار داشـتند Anafjeh and Chaab, 2012نافجه و جـاب (دنبال خواهد داشت. در همین راستا آبه
دنبـال هزار بوته در هکتار در ذرت افـزایش عملکـرد دانـه را بـه 70به  40هر چند افزایش تراکم از  ،که

هـزار بوتـه در  70عملکرد دانـه را نسـبت بـه تـراکم  هزار بوته در هکتار 100تراکم تا اما افزایش  ؛دارد
و  90، 70، 50هـاي ) در بررسی اثر تـراکمAlavi and Saeid, 2008وي و سعید (هکتار کاهش داد. عل

اثر تراکم بـر ارتفـاع گیـاه و قطـر سـاقه  ،اي گزارش کردند کههزار بوته در هکتار در سورگوم دانه 110
کـه احتمـالاً  ؛یابـدقطر ساقه سورگوم با افزایش تراکم کاهش مـی. مشخص شده است که، بود دارمعنی

  ).Jeon et al., 1992باشد (اي براي کسب نور، آب و عناصر غذایی میلیل رقابت بین بوتهد به
 28و  20، 18، 10هاي کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 240و  160، 80در بررسی مقادیر صفر، 

ات )، اثـرSoleymani et al., 2011اي توسـط سـلیمانی و همکـاران (بوته در مترمربع در سورگوم دانه
دار شـد و بیشـترین عملکـرد دانـه و میـزان ساده و متقابل نیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد دانه معنـی

و  100) در بررسـی اثـر مقـادیر Miri, 2007میري ( بوته در مترمربع حاصل شد. 10پروتئین از تراکم 
بر صفات مورفولوژیـک بوته در مترمربع  6/66و  3/33، 20کیلوگرم نیتروژن در هکتار و سه تراکم  150

بوتـه  6/66بیشترین میانگین ارتفاع بوته و تعداد گره در تراکم  ،اي گزارش کرد که دو رقم سورگوم دانه
دست آمد. در بررسـی اثـر نیتـروژن و تـراکم کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 150در مترمربع و با مصرف 

بیشـترین  ،) مشخص گردید کهSadeghi and Bahrani, 2002بوته بر ذرت توسط صادقی و بحرانی (
 طـول بـلال راعملکرد دانه مربوط به واحدهاي آزمایشی بود کـه بیشـترین ارتفـاع بوتـه، قطـر سـاقه و 

بررسـی اثـر  با هـدف وهشژمنطقه سیستان این پ اي درکشت سورگوم دانهاهمیت با توجه به  داشتند.
در صـفات مورفولـوژیکی کیفیت دانه و کمیت،  برها  کنش آنمیزان نیتروژن مصرفی، تراکم بوته و برهم

  در منطقه زابل انجام شد.اي رقم سیستان  دانه سورگوم
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  هاروشمواد و 
 24در ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی زهـک واقـع در  1392این آزمایش در سال 

ثانیـه و عـرض  28 دقیقـه و 54درجه و  30کیلومتري جنوب شرقی شهرستان زابل با طول جغرافیایی 
. میانگین بارندگی انجام شدمتر ارتفاع از سطح دریا  496ثانیه و  28دقیقه و  40درجه و  61جغرافیایی 

متر، میانگین درجه حرارت سـالیانه  میلی 5000تا  4500متر، میزان تبخیر سالیانه بین میلی 55سالیانه 
باشـد. دشـت گـراد مـیدرجه سـانتی -7لق و حداقل مط 49گراد، حداکثر مطلق درجه سانتی 7/21آن 

روزه است که از اواخر فروردین مـاه شـروع و تـا  120سیستان داراي بادهاي موسمی معروف به بادهاي 
بنـدي اقلیمـی کـوپن داراي اقلـیم خشـک و بسـیار گـرم بـا پایان شهریور ادامـه دارد. براسـاس طبقـه

مشخصـات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك محـل  منظـور تعیـین برخـی ازبهباشد. هاي خشک می تابستان
زرعـه دست آمده خاك مهگرفت. براساس نتایج بانجام برداري نمونهمتر سانتی 30تا  0از عمق آزمایش، 

و درصـد ازت کـل  4/8متـر، اسـیدیته موس بـر سـانتیمیلی 4الکتریکی  داراي بافت لومی شنی، هدایت
  بود. 03/0

هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار انجـام قالب طرح بلوك هاي خرد شده درصورت کرتبهآزمایش 
کیلوگرم نیتـروژن  225و  150، 75صفر (شاهد)،  :گرفت. عامل اصلی کود نیتروژن با چهار سطح شامل

و نـیم دیگـر قبـل از بـه  برگـی 6تا  5مرحله بود که در دو نوبت تقسیط شد. نیمی از کود در  در هکتار
بوتـه  50و  25، 15، 12 :فه شد. عامل فرعی تراکم با چهار سطح شـاملها اضاخوشه رفتن گیاه به کرت

 5و  10، 17، 21ترتیـب  بـهروي ردیـف هـا ها فاصله بین بوتـهکه براي ایجاد این تراکم در مترمربع بود
متـر،  2متـر، فاصـله بـین تکرارهـا سانتی 40هاي کاشت متر در نظر گرفته شد. فاصله بین ردیفسانتی

 6هـر کـرت شـامل  ومتـر سـانتی 40 ي فرعیهامتر و فاصله بین کرت 2/1هاي اصلی رتفاصله بین ک
کاري انجـام مرداد ماه به روش هیرم 27کاشت بذر در  متر بود. 4/2متر و عرض  4ردیف کاشت با طول 

و آبیـاري اول بعـد از کاشـت بـراي تمـام  ندمتر خـاك کشـت شـدسانتی 5تا  4گرفت و بذور در عمق 
هاي بعدي طبق عـرف منطقـه و آبیاري ها اعمال گردید.بلافاصله بعد از مرحله استقرار گیاهچهتیمارها 

صورت دستی در تـاریخ بهروز انجام گرفت. برداشت  8تا  7با توجه به شرایط اقلیمی و نیاز آبی گیاه هر 
ر در هـا و سـفید شـدن بـذوظاهري رسیدگی شامل زردي و خشک شدن بـرگئم آذر با مشاهده علا 2

  پانیکول انجام شد. 
 اي انجـام شـد وردیف میانی کرت با رعایت اثر حاشیه 4، برداشت از دانهگیري عملکرد جهت اندازه

ساعت در آون قرار داده شد تـا رطوبـت  72مدت بهگراد درجه سانتی 35پس از بوجاري در دماي بذور 
 ارتفـاع تعیین منظوربهت تعیین گردید. درصد رطوب 13سپس عملکرد دانه بر مبناي کاهش یابد، ها  آن

طـور بـهوتـه ب 8در بوته، تعداد برگ در ساقه اصلی، طول پانیکول و قطر سـاقه تعـداد  ، تعداد پنجهبوته
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، مساحت برگ پرچم. گردیدگیري مذکور اندازه صفاتمشخص شد و از قسمت میانی هر کرت تصادفی 
. دسـت آمـدهمتر مربع بـحسب سانتی و بر 75/0ضرب طول و عرض برگ پرچم در عدد از ضرب حاصل

گیري شد و سپس دال اندازهلدانه به روش کج نیتروژنابتدا میزان  دانه گیري درصد پروتئینبراي اندازه
عملکـرد دانـه  وضـرب درصـد پـروتئین حاصـلاز نیز عملکرد پروتئین  .محاسبه گردیدتئین درصد پرو

انجام گرفت و سپس میـانگین صـفات  MSTATCافزار نرمه از محاسبات آماري با استفاد دست آمد. هب
مـورد مقایسـه قـرار درصـد  5 احتمـال دانکن در سـطحاي مورد مطالعه با استفاده از آزمون چند دامنه

  گرفتند. 
 

  بحث نتایج و
ر قطـ، تعداد پنجه در بوته، بوته نشان داد که ارتفاعها دادهنتایج تجزیه واریانس : صفات مورفولوژیکی

سـطوح کـود نیتـروژن و تـراکم بوتـه قـرار تـأثیر داري تحـت طور معنیبهپانیکول  و عرض طول ،ساقه
مقایسـه  ).1نیتـروژن قـرار گرفـت (جـدول تـأثیر اما تعداد برگ در سـاقه اصـلی تنهـا تحـت  ند؛گرفت

صـفات تمـامی داري بـر مثبـت و معنـیتـأثیر  مصرفی نیتروژنمقدار افزایش  ،ها نشان داد که میانگین
کیلوگرم  225که با افزایش مقدار کود مصرفی از صفر به طوريبه ؛داشت گیري شدهاندازهمورفولوژیکی 

، تعداد پنجه در بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در ساقه اصلی و طول و عرض بوته ارتفاع نیتروژن در هکتار
  ).2(جدول  ندیافتفزایش ادرصد  117و  6/58، 3/10، 1/67، 6/45، 9/8 ترتیببهپانیکول 

شـاخص و  ،رسد نیتروژن از طریق فراهم کردن شرایط مناسب براي رشد پوشـش گیـاهینظر میبه
اي دوام سطح برگ بیشتر باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزي و بنـابراین فـراهم نمـودن شـرایط تغذیـه

طر و تعداد برگ بیشـتر و نیـز هاي با ارتفاع، قو تولید بوته ؛تر براي گیاه در طول دوره رشد شدهمناسب
بر این علت افـزایش ارتفـاع بوتـه و تعـداد   پذیر کرده باشد. علاوههاي بلندتر و قطورتر را امکانپانیکول

برگ در ساقه اصلی سورگوم در تیمارهاي کاربرد نیتـروژن نسـبت بـه تیمـار عـدم کـاربرد نیتـروژن را 
 یی کـههـوا يهـابه اندام شهیاز ر نینیتوکیهورمون س و صدور دیدر تول تروژنینقش ن ۀواسطبه توان می

)، دانست. نتایج Marschner, 1995گردد (گیاه میرشد و ارتفاع  ی،سلول میتقس سرعت شیموجب افزا
و  ) در سورگومTorbatinejad et al., 2002نژاد و همکاران (تربتینتایج با  از این تحقیقدست آمده به

) Marschner, 1995. تحقیقـات مارشـنر (مطابقت دارد) در آفتابگردان Ansarinia, 2010نیا (انصاري
) نیـز بیـانگر تـأثیر مثبـت کـاربرد نیتـروژن بـر Torbatinejad et al., 2002نژاد و همکاران (و تربتی

دار ارتفاع بوته در سورگوم با افزایش کـاربرد باشد. افزایش معنیافزایش تعداد پنجه در بوته سورگوم می
) نیز گـزارش Afzal et al., 2012کیلوگرم در هکتار توسط افضل و همکاران ( 100وژن از صفر به نیتر

  شده است.
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بوته در مترمربع ارتفـاع  50به  12از بوته با افزایش تراکم  ،ها حاکی از آن است کهمقایسه میانگین
بوته در متـر  50متر در تراکم یسانت 8/113درصد افزایش یافت و حداکثر ارتفاع با میانگین  5/23گیاه 

توان افزایش رقابت بر سر نور و نیز کیفیت و کمیـت که دلیل آن را می )؛3مربع مشاهده گردید (جدول 
رسـد هاي پائین کانوپی مـینور در درون کانوپی دانست. هر چه تعداد بوته افزایش یابد نوري که به لایه

یابد و از طرفی تخریب نوري جذب بیشتر تشعشع افزایش میهاي گیاه براي کم شده و رقابت بین اندام
هـا و افـزایش تواند باعث افزایش طول میـانگرهپذیرد که مجموعه این عوامل میاکسین نیز صورت نمی

) در سـورگوم Alavi and Saeid, 2008با نتـایج علـوي و سـعید (نتایج این تحقیق ارتفاع بوته گردد. 
    مطابقت دارد.

صفات تعداد پنجه در بوتـه، قطـر سـاقه و طـول و عـرض  ،یج این تحقیق نشان داد کهچنین نتا هم
درصـد  6/23و  7/20، 5/37، 9/62ترتیـب بوتـه در مترمربـع بـه 50بـه  12پانیکول با افزایش تراکم از 

اي بـراي مـواد که احتمالاً علت این امر افـزایش رقابـت درون و بـین بوتـه ؛)3کاهش پیدا کرد (جدول 
هاي متـراکم و کـاهش سـهم هر بوته در کشتفتوسنتزي توان کاهش  ی، نور و رطوبت و در نتیجهغذای

باشد. کاهش تعداد پنجه در بوتـه بـا افـزایش تـراکم مواد پرورده اختصاص یافته به ساقه و پانیکول می
) و Alavi and Saeid, 2008علت کاهش فضا و رقابت بیشتر براي منابع با نظریات علـوي و سـعید ( به

چنـین دمـوتس  ) در سورگوم مطابقت دارد. هـمSarikhani and Razmjo, 2005( ساریخانی و رزمجو
 Alavi and) و علـوي و سـعید (Demotes-mainarda and Jeuffroy, 2004مینـدار و جفـري (

Saeid, 2008) در سورگوم و صادقی و بحرانی (Sadeghi and Bahrani, 2002اي نیـز) در ذرت دانه 
چنـین سـلیمانی و همکـاران  گـردد. هـمافزایش تراکم باعث کاهش قطـر سـاقه مـی ،ارش کردند کهگز
)Soleymani et al., 2012بوته در مترمربع  50به  10با افزایش تراکم سورگوم از  ،) گزارش کردند که

 مقایسـه باشـد.داري کاهش یافـت کـه تأییـدي بـر نتـایج ایـن تحقیـق مـیطور معنیطول پانیکول به
مطالعـات  ).3داري نداشـت (جـدول با افزایش تراکم، تعداد برگ تغییر معنـی ،نشان داد که ها میانگین

محیطـی  از عوامـل با این وجـودتعداد برگ در غلات بیشتر تحت تأثیر ژنوتیپ قرار دارد.  دهدنشان می
هـور بـرگ نقـش و ظهاي بـرگ آغازه دو عامل درجه حرارت و طول روز بیش از دیگر عوامل در تشکیل

دسـت آمـده مشـابه نتـایج ه. نتـایج بـدر این رابطـه داشـته باشـد تواند تأثیر چندانیدارد و تراکم نمی
  باشد.میسورگوم در  )Sarikhani and Razmjo, 2005ساریخانی و رزمجو (

 داريعنـیمل تعداد پنجه در بوته، قطر ساقه و طول و عـرض پـانیکواثر متقابل نیتروژن و تراکم بر 
هـر  معناست که بدین این). 1(جدول  قرار ندادتأثیر را تحت  اما ارتفاع و تعداد برگ در ساقه اصلی ،بود

. مقایسـه انـدبـودهگـذار تـأثیرو تعـداد بـرگ در سـاقه اصـلی طور مسـتقل بـر ارتفـاع بهیک از عوامل 
 9/117بـا میـانگین  بوتـهبیشـترین ارتفـاع  ،هاي اثر متقابـل نیتـروژن و تـراکم نشـان داد کـه میانگین

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             8 / 20

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-229-en.html


95پاییز و زمستان ، دوم، شماره سوم/ دوره  تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي گیاهینشریه   

 

149 

امـا  ؛بودبوته در مترمربع  50کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  225مربوط به تیمار مصرف متر  سانتی
متر، طول پـانیکول میلی 4/11عدد، قطر ساقه با میانگین  26/2بیشترین تعداد پنجه در بوته با میانگین 

 225متر مربوط بـه تیمـار مصـرف سانتی 33/5گینبا میان متر و عرض پانیکولسانتی 26/12با میانگین 
در سطوح نیتروژن پائین (صـفر  ).4(جدول بوته در مترمربع بود  12کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 

بوتــه در مترمربــع نتوانســت تغییــر  15بــه  12کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار) افــزایش تــراکم از  75و 
کیلـوگرم  225و  150ا بـا افـزایش مصـرف نیتـروژن در سـطوح ام داري در قطر ساقه ایجاد کند؛ معنی

  دار قطر ساقه گردید.نیتروژن در هکتار، این افزایش تراکم سبب کاهش معنی
طـور بـهمسـاحت بـرگ پـرچم را وتـه و تراکم بمصرفی  نیتروژنتغییر در مقدار : مساحت برگ پرچم

با افزایش نیتروژن مسـاحت  ،نشان داد که ها). مقایسه میانگین5(جدول قرار داد تأثیر تحت  يدار معنی
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـا میـانگین  225که تیمار مصـرف طوريبه ؛برگ پرچم نیز افزایش یافت

خود اختصـاص داد کـه نسـبت بـه تیمارهـاي بهرا مساحت برگ پرچم مترمربع بیشترین سانتی 38/87
درصـدي  7/15و  8/48، 113ترتیـب بـهاز برتـري  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150و  75مصرف صفر، 
علـت تحریـک رشـد رویشـی و بـهبدیهی است که افـزایش مصـرف نیتـروژن ). 6 (جدول برخوردار بود

بـرگ گردیـده ایـن سازي و اختصاص مواد فتوسنتزي بیشتر به برگ پرچم باعث افزایش مسـاحت  ماده
دار مسـاحت بـرگ ) نیز افزایش معنیAliabasi and Esfehani, 2007علی عباسی و اصفهانی ( است.

مطابقت ها با نتایج آنکه نتایج تحقیق حاضر  ؛گزارش کردنددر برنج پرچم را با افزایش کاربرد نیتروژن 
  دارد. 
  

  اي سورگوم دانه برخی از خصوصیاتتجزیه واریانس اثر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته روي  -5جدول 

  درجه آزادي  منبع تغییرات
  میانگین مربعات

  عملکرد پروتین  عملکرد دانه  درصد پروتئین  مساحت برگ
 ns ns ns ns  تکرار

 **  ** ** **   نیتروژن
a خطا 
 **** * **   تراکم

 *** * **   تراکم×نیتروژن
b خطا 

      ضریب تغییرات (درصد)
ns، * دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار، اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و  
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  اي سورگوم دانه تخصوصیابرخی از ح مختلف نیتروژن روي مقایسه میانگین اثر سطو - 6جدول 
  سطوح نیتروژن

  (کیلوگرم در هکتار)
  مقایسه میانگین

  )kg/haعملکرد پروتین (  )kg/haعملکرد دانه (  درصد پروتئین  )cm-2مساحت برگ (
  d d b b 

c c b b 
  b b a a 
a a a a 

  (آزمون دانکن). ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف پنج درصد احتمال  سطح در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم
  

با کاهش تراکم بوته در واحد سطح، مساحت برگ پرچم افـزایش یافـت و حـداکثر ، 7با توجه به جدول 
دست آمـد کـه بوته در مترمربع به 12متر مربع در تراکم سانتی 4/78نگین مساحت برگ پرچمی با میا

. درصد برتـري داشـت 2/48و  9/28، 5/10ترتیب  بوته در مترمربع به 50و  25، 15هاي نسبت به تراکم
هاي بالاتر و محدودیت منـابع ها در تراکمتوان مربوط به افزایش رقابت بین بوتهدلیل این موضوع را می

دار ) اخـتلاف معنـیGuler et al., 2008دانست. گـولر و همکـاران ( رسد؛یی که به برگ پرچم میغذا
اي گزارش کردند. با این وجود هاي مورد مطالعه را در صفت مساحت برگ پرچم سورگوم دانهبین تراکم

ییـر تـراکم تغ ،) در بررسی خود اظهار داشتند کـهBarari Tari et al., 2009براري تاري و همکاران (
  داري بر مساحت برگ پرچم ندارد.بوته در برنج تأثیر معنی

  
  اي خصوصیات سورگوم دانهبرخی از روي تراکم بوته مقایسه میانگین اثر  -7جدول 

  تراکم
  (بوته در مترمربع)

  مقایسه میانگین
  )kg/haعملکرد پروتین (  )kg/haعملکرد دانه (  درصد پروتئین  )cm-2مساحت برگ (

a a c c 
b ab c c 
c b b b 
d b a a 

  (آزمون دانکن). ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف پنج درصد احتمال  سطح در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم
  

دار بـود معنیبر مساحت برگ پرچم درصد  5احتمال ه نیز در سطح اثر متقابل نیتروژن و تراکم بوت
العمل سـورگوم نسـبت ، عکسنی است که در صفت مساحت برگ پرچم). این نتیجه بدان مع5(جدول 

متقابل نیتروژن  اثر هايمقایسه میانگینیابد.  به تغییرات تراکم با تغییر میزان مصرف نیتروژن تغییر می
تیمـار  درمترمربـع سـانتی 8/105با میـانگین بیشترین مساحت برگ پرچم  ،داد کهنشان و تراکم بوته 

برابر بیشـتر  95/2که  مشاهده شدبوته در مترمربع  12و تراکم  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 225مصرف 
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 بوته در مترمربع) بـود 50از تیمار داراي حداقل مساحت برگ پرچم (عدم مصرف کود نیتروژن و تراکم 
ایـن  ولـی ؛تراکم، مساحت برگ پرچم افزایش پیـدا کـرد کاهش). در کلیه سطوح نیتروژن با 8ل (جدو

مراتـب از شـدت بیشـتري بـهافزایش در تیمارهاي کاربرد نیتروژن نسبت به تیمار عدم کاربرد نیتروژن 
در شـرایط  .که بیانگر اهمیت و نقش نیتـروژن در توسـعه سـطح بـرگ اسـت ؛)8برخوردار بود (جدول 

بوته در مترمربع و وجود رقابـت  50کیلوگرم نیتروژن در هکتار علیرغم افزایش تراکم تا  75کاربرد تنها 
بوتـه در مترمربـع) و  12تیمار حـداقل تـراکم (با اي شدید، برگ پرچم مساحتی مشابه شدید بین بوته

تروژن در هکتـار بـا کیلوگرم نی 225و  150عدم مصرف نیتروژن داشته است و تیمارهاي کاربرد مقادیر 
بوته در  12داري نسبت به تیمار عدم کاربرد نیتروژن و تراکم بوته در مترمربع از برتري معنی 50تراکم 

  ).  8(جدول  اندبرخوردار بوده مترمربع
اثـر  ، تـراکم بوتـه وسطوح نیتـروژنتأثیر داري تحت طور معنیبهدانه تئین درصد پرو: تئیندرصد پرو

 دانه تئینپرودرصد  ). با کاهش مقدار مصرف نیتروژن5 قرار گرفت (جدولو تراکم بوته متقابل نیتروژن 
کیلـوگرم  225تیمـار  ازدرصد  15/10 میزانبه  دانه تئینکه بیشترین درصد پروطوريبه ؛کاهش یافت

دسـت آمـد هبـ عـدم مصـرف نیتـروژنتیمـار  از درصد 35/7و کمترین آن به میزان  نیتروژن در هکتار
هاي گذارد چون یکی از اجزاي اصلی مولکولکه بر عملکرد دانه میتأثیري ). نیتروژن علاوه بر 6 ل(جدو
 کودهـاي نیتروژنـه احتمـالاً .شـوددانه نیز مـیتئین سبب بالا رفتن درصد پرو باشد؛آمینه می هاياسید

هـا افـزایش داده و هاي رویشی بـه دانـه را در مقایسـه بـا کربوهیـدراتمقدار واردات نیتروژن از قسمت
. )1385(مرادي تـلاوت و همکـاران،  دنگردمی موجب افزایش غلظت نیتروژن دانه و درصد پروتئین آن

 Bahraniبحرانی و طهماسبی سروسـتانی () در ذرت، Fallah and Tadayyon, 2009( تدین و فلاح
and Tahmasebi Sarwestani, 2007مرشد و همکاران ( و ) در گندم Morshed et al., 2008 در (

یابـد. مـیداري افـزایش طـور معنـیبهین دانه با افزایش مصرف نیتروژن درصد پروتئ ،سویا دریافتند که
نیتروژن جـذب سـایر عناصـر غـذایی را  ،) اظهار داشتند کهSultana et al., 2009و همکاران ( اسلطان

المـدرس و همکـاران  .یـده اسـتي پـروتئین دانـه در مـاش گردارفتن محتو ده و موجب بالاافزایش دا
)Almodares et al., 2009 افـزایش کـاربرد  ،سطوح نیتروژن گزارش کردنـد کـهتأثیر ) نیز در بررسی

دار درصد پـروتئین و بیومـاس ذرت و کیلوگرم اوره در هکتار باعث افزایش معنی 200به  50نیتروژن از 
  باشد. اصل در تحقیق حاضر میبر نتایج حتأییدي مجموع این تحقیقات  .گرددسورگوم می

دانه  تئینپرو بوته در واحد سطح اثر منفی بر درصد افزایش تراکم ،ها نشان داد کهمقایسه میانگین
بوته  12درصد مربوط به تیمار  05/9میانگین  ابتئین پرودرصد که بیشترین طوريبه ؛سورگوم داشته است

 علت. )7 (جدول بودبوته در مترمربع  50مربوط به تیمار  درصد 68/8میانگین  ادر مترمربع و کمترین آن ب
هاي مجاور و در نتیجه اندازي بوتهافزایش سایه را دانه در اثر بالا رفتن تراکم بوتهتئین پرودرصد کاهش 
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علت کاهش بهانداز و اختلال در احیاء نیتروژن و چرخه اسید آمینه کاهش میزان نور نفوذ یافته به درون سایه
توان گفت که در تراکم هاي  چنین می . هم)Ulger et al., 1997( اندمیزان آنزیم نیترات ریداکتاز دانستهدر 

آذین و دانه  کمتري از نیتروژن به گل همدر نتیجه س نیتروژن افزایش یافته و وبالا رقابت جهت مواد پرورده 
، با پژوهشگران نیز گزارش نمودند که سایرد. گرددانه میتئین یابد که باعث کاهش درصد پرواختصاص می

 ,Ulger et al., 1997 Sadeghi and Bahrani( یابد دانه کاهش میتئین پرو درصد افزایش تراکم بوته
 مقدار و بوته تراکم ) در بررسی تأثیرFallah and Tadayyon, 2009( تدین و فلاحبا این وجود  ).;2002
 پروتئین بر داريمعنی تأثیر بوته تراکم ،سیلوئی گزارش کردند که رتذ پروتئین و نیترات عملکرد، بر نیتروژن

 و کاهش مترمربع در بوته 12 تراکم تا ذرت دانه خام میزان پروتئین بوته تراکم افزایش داشت. با دانه خام
  افزایش یافت.  داريغیرمعنی طوربه سپس

و  12یتـروژن در هکتـار و تـراکم کیلوگرم ن 225هاي مصرف در تیماردانه تئین بیشترین درصد پرو
اي بهتـر بـراي گیـاه در تغذیهدلیل آن شرایط  احتمالاًکه  ؛)8(جدول  دست آمد هبوته در مترمربع ب 15

کاهش تراکم بوته همراه با افزایش قابلیـت دسترسـی و  ،رسدنظر میبهعبارتی به. بوده استها تیماراین 
، صـفرباعث گردیده است تا بر خلاف سطوح دیگر نیتـروژن ( تبدیل نیتروژن به پروتئین در این تیمارها

تر در گروه آماري برتر نسبت به دو تـراکم بـالا هاي پایینکیلوگرم نیتروژن در هکتار) تراکم 150و  75
کیلوگرم نیتروژن در هکتار نتوانسـته  225بوته در مترمربع) قرار گیرند. در واقع حتی کاربرد  50و  25(

). 8هاي بـالا باشـد (جـدول از گیاه به نیتروژن جهت افزایش درصد پروتئین در تراکماست پاسخگوي نی
نیاز بـه کـاربرد نیتـروژن  ،هاي بالا جهت کسب محصول با درصد پروتئین زیاددر تراکم ،رسدنظر میبه

 100 دار درصد پروتئین در سورگوم با افزایش کاربرد نیتروژن از صـفر بـهافزایش معنی باشد.بیشتر می
  ) نیز گزارش شده است.Afzal et al., 2012کیلوگرم در هکتار توسط افضل و همکاران (

اثرات ساده و متقابـل نیتـروژن و تـراکم بوتـه تأثیر تحت  يدارطور معنیبهعملکرد دانه  :عملکرد دانه
-بـه ؛فـتداري افـزایش یاطـور معنـیبـهعملکرد دانه  ). با افزایش مصرف نیتروژن5جدول قرار گرفت (

کیلـوگرم  225کـاربرد  کیلوگرم در هکتـار از تیمـار 25/1606میزان بهکه بیشترین عملکرد دانه طوري
ترتیـب بهدرصدي عملکرد دانه  4/55و  8/68کاهش  احتمالاً). 6دست آمد (جدول هنیتروژن در هکتار ب
یلـوگرم نیتـروژن در ک 225کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسـبت بـه تیمـار کـاربرد  75در سطوح صفر و 

کمبود این عنصر در هر یک از مراحل رشد باعث اختلال در سـنتز  باشد کهبه این دلیل  دتوانهکتار می
هـا در پـانیکول و وزن صـد دانـه و در نتیجـه کـاهش کاهش تعداد گلچـه ثشده و باعفتوسنتزي مواد 

توانـد نیتـروژن مـی مصرف ز افزایشا ناشی دانه عملکرد افزایش ،عبارتیبهشود. عملکرد در سورگوم می
 دوام و برگ بیشتر سطح شاخص یعنی منبع فعالیت و بیشتردانه  یعنی تعداد قوي ایجاد مخزن دلیلبه

   مطابقت دارد. )Asghari et al., 2006که با نتایج اصغري و همکاران ( ؛زیادتر آن باشد
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) در بررسی اثـر Rezaei Sokht-Abandani and Ramezani, 2012آباندانی و رمضانی ( رضایی سوت
) نیز در بررسـی Ali, 2010اي و علی (هکتار در ذرت دانه در نیتروژن کیلوگرم 184و  96مقادیر صفر، 

بـا افـزایش کـاربرد  ،کـه ندهکتار در ارزن اظهار داشت در نیتروژن کیلوگرم 150و  120، 90، 60مقادیر 
  یابد.ایش میداري افزطور معنینیتروژن عملکرد دانه به

کـه بیشـترین طـوريبه ؛عملکرد دانه افزایش یافت ، با افزایش تراکمها نشان داد کهمقایسه میانگین
که نسـبت  ؛بوته در مترمربع بود 50کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار  5/1482عملکرد دانه با میانگین 

درصدي برخوردار بود  7/76و  5/69، 46 ترتیببوته در مترمربع از برتري به 12و  15، 25هاي به تراکم
واسطه افزایش تعداد پـانیکول در واحـد سـطح این افزایش عملکرد عمدتاً به ،رسدنظر می). به7(جدول 
و وزن هزار تعداد دانه در پانیکول  چند با افزایش تراکمهر  ،گیري کرد کهتوان نتیجهعبارتی میباشد. به

جبـران کـاهش عملکـرد تواند علاوه بر تعداد پانیکول در واحد سطح می افزایشاما  ؛یابدمیکاهش  دانه
 ,.Lack et alلک و همکاران (. دنبال داشته باشد، افزایش عملکرد دانه در واحد سطح را نیز بهبوته تک

 یعنـی دانه عملکرد دیگر بالا با وجود کاهش دو جزء هايذرت در تراکم عملکرد ) نیز بالاتر بودن2008
برخی از محققین سطح نسبت دادند.  واحد در بلال بیشتر را به تعداد دانه وزن هزار و بلال در دانه تعداد

 Javadi, 2004انـد (بـه افـزایش عملکـرد دانـه بـا افـزایش تـراکم گیـاهی در سـورگوم اشـاره نمـوده
Soleymani et al., 2011;.( 10کم از درصدي عملکرد دانه با افـزایش تـرا 6/37افزایش  ،در پژوهشی 

) گزارش شده است. افزایش تراکم بوتـه احتمـالاً Javadi, 2004بوته در مترمربع توسط جوادي ( 26به 
با بالا بردن شاخص سطح برگ در جامعه گیاهی و افزایش نور دریافتی، توان فتوسنتزي در واحد سـطح 

  را افزایش داده و در نتیجه بیشتر شدن عملکرد دانه را باعث شده است. 
بوتـه در  50کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار و تـراکم  225شترین عملکرد دانـه در تیمـار کـاربرد بی

هـاي اثـرات مقایسه میـانگین ).8دست آمد (جدول کیلوگرم در هکتار به 33/2388مترمربع با میانگین 
ع در شـرایط بوته در مترمرب 50به  12هر چند افزایش تراکم بوته از  ،متقابل بیانگر این واقعیت است که

امـا در صـورت عـدم  ؛تواند تأثیر مثبتی را بر عملکرد دانه سورگوم داشته باشـدکاربرد کود نیتروژن می
نظـر بـه .گـرددداري باعث کاهش عملکرد دانـه مـیطور معنیکاربرد کود نیتروژن این افزایش تراکم به

اي و محـدودیت رقابـت بـین بوتـه علت تشدیدرسد در شرایط عدم کاربرد نیتروژن، افزایش تراکم به می
 ,.Lack et alلـک و همکـاران ( شـود.دسترسی به منابع سبب کاهش رشد زایشی و عملکرد دانه مـی

نیتـروژن  مصـرف و بوته تراکم توأم افزایش اثرات مطلوب رطوبتی در شرایط ،) گزارش کردند که2008
 باید بوته تراکم موازات افزایش به ،د کهگردد. این محققین اظهار داشتنمی دانه عملکرد موجب افزایش

   افزایش یابد. دسترس در نیتروژن
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، تـراکم سطوح نیتروژنتأثیر تحت  يدارطور معنیبهدانه سورگوم  تئینعملکرد پرو: تئینعملکرد پرو
تیمارهـاي دانـه در تئین عملکـرد پـرو). 5 قـرار گرفـت (جـدول بوته و اثر متقابل نیتروژن و تراکم بوته

برابـر تیمـار عـدم  30/4و  54/3، 59/1 ترتیـببـهدر هکتـار  نیتروژن کیلوگرم 225و  150، 75 مصرف
تیمارهاي با مصرف بالا کود نیتروژن ر را دتئین علت افزایش عملکرد پرو ).6بود (جدول کاربرد نیتروژن 

یـز عملکـرد در بین صـفات مـورد مطالعـه نو عملکرد دانه دانست. تئین درصد پروتوأم افزایش توان می
) نشان داد =r 745/0**) و درصد پروتئین (=r 99/0**پروتئین بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه (

 100 از مصرفی افزایش نیتروژن با آزمایشی ) درMaman et al., 1999( همکاران و مامان). 9(جدول 
 خطـی طوربهارزن  وتئین خامپر و دانه عملکرد ،که نمودند مشاهده هکتار در نیتروژن کیلوگرم 200 تا

بـا  ،کـه بیان کردند) Sadeghipor and Moneam, 2009پور و منعم (صادقیچنین  هم .یافت افزایش
دار و طور معنـیبهکیلوگرم در هکتار عملکرد پروتئین دانه ماش  120افزایش کاربرد نیتروژن از صفر به 

  یابد.گرم در مترمربع افزایش می 2/39به  4/14از 
دانه سـورگوم  تئینعملکرد پرو بوته در واحد سطح با کاهش تراکم ،ها نشان داد کهایسه میانگینمق

کیلـوگرم در هکتـار مربـوط بـه  68/128میـزان بـهتئین که بیشترین عملکرد پرو طوري به ؛کاهش یافت
بـع بوتـه در مترمر 12 درصـدي نسـبت بـه تـراکم 4/69بـود کـه از برتـري  بوته در مترمربع 50 تراکم

در واحـد سـطح را بوته هاي بالاتر  تراکمدر دانه تئین ). علت افزایش عملکرد پرو7 (جدول برخوردار بود
) نیز اظهار داشـته Javadi, 2004جوادي ( ها نسبت داد.توان به بالا بودن عملکرد دانه در این تراکممی

میـزان بـهبوتـه در مترمربـع  26 بـه 10عملکرد پروتئین دانه در نتیجه افزایش تراکم بوتـه از  ،است که
  درصد افزایش یافت. 5/38

 225در تیمـار مصـرف کیلـوگرم در هکتـار  71/230بـا میـانگین دانـه تئین بیشترین عملکرد پـرو
دانه تئین برابر عملکرد پرو 2/9که  دست آمدهبوته در مترمربع ب 50کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 

ایـن بـه آن معناسـت کـه  ).8(جـدول  بوته در مترمربـع بـود 50تراکم در تیمار عدم مصرف نیتروژن و
چنین با توجه بـه مقایسـه  هم. دانه سورگوم داشته استتئین بسیار مثبتی بر عملکرد پروتأثیر نیتروژن 
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار  225و  150، 75ها هر چند افزایش تراکم در تیمارهـاي کـاربرد میانگین

 12افـزایش تـراکم از  اما در شرایط عدم کاربرد نیتـروژن ؛کرد پروتئین دانه شده استباعث افزایش عمل
که علت ایـن امـر مربـوط بـه  ؛دنبال داشته استبهدار این صفت را کاهش معنی بوته در مترمربع 50به 

ز عملکرد امتأثر عملکرد پروتئین دانه  ،عبارتیبه. روند تغییرات عملکرد دانه در تیمارهاي آزمایشی است
  دانه سورگوم بوده است.
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  گیرينتیجه
داري بین عملکـرد دانـه بـا صـفات ارتفـاع همبستگی مثبت و معنی ،نتایج این تحقیق نشان داد که

مصرف  .)9بوته، تعداد برگ ساقه اصلی، طول و عرض پانیکول و مساحت برگ پرچم وجود دارد (جدول 
و افزایش تـراکم بوتـه در واحـد  وتئین دانهرپزایش درصد علت تحریک رشد رویشی و افبهکود نیتروژن 

گیاه از نور خورشید و سـایر منـابع تولیـد باعـث افـزایش قابـل توجـه برداري بیشتر دلیل بهرهبهسطح 
و از اینـرو بـراي داشـتن عملکـرد مناسـب در زراعـت  ؛گـردددر واحد سطح میعملکرد دانه و پروتئین 

 50کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تـراکم  225تیمار مصرف  منطقه زابل اي رقم سیستان درانهسورگوم د
 شود.بوته در مترمربع پیشنهاد می
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