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  چكيده
 

اثر مصرف كودهاي زيستي و شيميايي فـسفر بـر عملكـرد دانـه دو     . 1390 .ر. م. ي، س و احتشام . ، كشاورز افشار، ر   .ر. چي، م   ، چائي .جويني، م   انصاري
  471-490): 4 (27 -2 مجله به زراعي نهال و بذر. در شرايط كم آبياري (.Sorghum bicolor L)اي  رقم سورگوم دانه

  
هـاي كمـي دو رقـم        به منظور بررسي اثر كودهاي بيولوژيك و شيميايي فسفر در شرايط كم آبياري بـر ويژگـي                

در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران بـه صـورت          ) 1389 و   1388(اي، آزمايشي طي دو سال       سورگوم دانه 
هـاي اصـلي بـه       كـرت .  تكـرار اجـرا شـد      سـه هاي كامل تصادفي بـا       هاي دو بار خرد شده در قالب بلوك        كرت
 برگـي و سـپس      6-8 به صورت آبياري تا مرحله       يو كم آبيار  ) IRN(آبياري كامل   : هاي آبياري در دو سطح     تيمار

هاي فرعي   ، كرت )IRS(بندي و مرحله شيري شدن دانه         برگي، آغاز گلدهي، آغاز دانه     10-12آبياري در مراحل    
هاي كودي  هاي فرعي فرعي به تيمار  و كرت)SE(و رقم سپيده ) KI( رقم كيميا: به عامل رقم در دو سطح شامل

و  ، تلقيح بذر با بـاكتري سـودوموناس فلورسـنس   )P100(ي فسفر ي، كود شيميا)P0( فسفر بدون كود: در چهار سطح
تلقيح بذر با باكتري سودوموناس فلورسنس و قارچ  و) P50+M+Ps( ي فسفري درصد كود شيميا50+قارچ ميكوريزا 

 kg/ha9508 سـپيده   كه در شرايط آبياري كامل عملكرد رقـم  نتايج نشان داد. اختصاص يافتند) M+Ps(ميكوريزا 
 در شـرايط آبيـاري كامـل عملكـرد رقـم كيميـا       . كـاهش يافـت  kg/ha7192 بود و در شرايط كـم آبيـاري بـه    

kg/ha10368 با اعمال تنش كم آبياري به و  برآورد شد kg/ha8795همچنين نتايج نـشان داد كـه   .  كاهش يافت
شود و بدين ترتيب تا حـدودي   P100 جايگزين كود  تواند  مي P50+M+Psمار آبياري، استفاده از كود      يدر هر دو ت   

در مجموع با استفاده از رقم كيميا در شرايط تنش كم آبياري بـه همـراه                . ابديمصرف كود شيميايي فسفر كاهش      
 درصد كود شيميايي فسفر عملكرد مطلـوبي را         50 كود بيولوژيك به همراه      بخصوصمصرف كودهاي بيولوژيك    

  .توان به دست آورد مي
 

 . كود زيستي و تنش خشكي،ساي، ميكوريزا، سودوموناس فلورسن سورگوم دانه  : كليديهاي اژهو
  
  
  

  rchaichi@ut.ac.ir: آدرس پست الكترونيكي نگارنده
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  مقدمه

فسفر از عناصـر ضـروري بـراي رشـد و نمـو             
گياهان بوده كه پـس از نيتـروژن دومـين عنـصر             
محدود كننده در توليد گياهان زراعي محـسوب        

با وجود فراوانـي فـسفر در طبيعـت، بـه            . شود مي
دليل تثبيت اين عنصر در خـاك، كمبـود آن در           

ــاك  ــسياري از خـ ــي   بـ ــشاهده مـ ــا مـ ــود  هـ شـ
)Fernandez et al., 2007( . كــود شــيميايي

ترين منبع تامين فـسفر در كـشاورزي         فسفر اصلي 
 درصد از كـود فـسفر       90 تا   75است، ولي تقريبا    

  حـاوي  هـاي   تركيـب  اضافه شده به خاك توسط    
 Turan(شود  آهن، آلومينيوم و كلسيم تثبيت مي

et al., 2006 .(    نتايج مطالعات بلنـد مـدت نـشان
دهند كه استفاده متوالي از كودهاي شـيميايي         مي

ايـن  . دهـد  عملكرد گياهان زراعي را كاهش مـي      
هـاي   كاهش نتيجه اسيدي شدن، كاهش فعاليـت      

خـاك و   بيولوژيك، تغيير خصوصيات فيزيكـي      
 شـيميايي   يهـا در كودهـا     عدم وجود ريزمغـذي   

  ).Adediran et al., 2004(باشد  مي
امروزه در كشاورزي پايدار به منظور كاهش       
ــر مخــرب زيــست محيطــي ناشــي از مــصرف    اث

اي بــه  رويــه كودهــاي شــيميايي توجــه ويــژه بــي
شــود   بــا منــشاء طبيعــي مــيكودهــاياســتفاده از 

)Illmer and Schimmer, 1995.(  ــارچ قـ
ــم  ــوريزا از مهــــ ــست ميكــــ ــرين  همزيــــ تــــ

هاي حل كننده فسفات بـه شـمار         كروارگانيسميم
رود كه توانايي برقـراري رابطـه همزيـستي بـا            مي
هــاي گيــاهي را دارد    درصــد گونــه 90 تــا 80

)Smith and Read, 1997( . گياهاني كه داراي

باشـند بـدليل اينكـه در        همزيستي ميكوريزي مـي   
 عناصر غـذايي و همچنـين       كنار عنصر فسفر ساير   

نماينـد، رشـد و      آب بيشتري از خاك جذب مـي      
عملكــرد بهتــري خواهنــد داشــت و مقاومــت     

ها از جمله تنش خـشكي از    بيشتري در برابر تنش   
 ,Sylvia and Williams(دهنـد   خود نشان مـي 

ــم ي). 1992 ــر از مهــــ ــي ديگــــ ــرين  كــــ تــــ
ــسم ــسفات    ميكروارگانيـ ــده فـ ــل كننـ ــاي حـ هـ

باشـند كـه     موناس مـي  هاي جـنس سـودو     باكتري
هــاي غيــر قابــل حــل فــسفر بــه  بــراي تبــديل فــرم

ــاه از طريــق ترشــح   فــرم هــاي قابــل دســترس گي
ايـن  . كنـد   عمـل مـي   اسيدهاي آلـي و فـسفاتازها       

هــا از طريــق ســازوكارهاي متعــددي     بــاكتري
همچون افزايش جذب ساير عناصر غذايي ماننـد        
پتاسيم و توليد مواد تنظيم كننده رشد و افـزايش          

ويل ريشه، موجـب تحريـك رشـد و عملكـرد           ط
). Zahir et al., 2004 (شـوند  ميگياهان زراعي 

در تحقيقات متعددي نشان داده شـده اسـت كـه           
ــاكتري  ــوريزا و ب ــارچ ميك ــودوموناس   ق ــاي س ه

 بــر روي يكــديگر بــوده و افزايــي هــمداراي اثــر 
ــم ــيح ه ــن    تلق ــا اي ــان زراعــي ب ــذر گياه ــان ب زم

د اثـر قابـل تـوجهي بـر         توان ها مي  ميكروارگانيسم
ــان زراعــي داشــته باشــد    رشــد و عملكــرد گياه

)Singh and Kapoor, 1999.(  
 سودمند همزيستي ميكوريزي و تلقيح بذر       اثر

هـاي سـودوموناس، افـزايش مقاومـت         با بـاكتري  
گـزارش شـده اسـت      . گياه به تنش خشكي است    

هـا سـبب     كه تلقيح بـذر بـا ايـن ميكروارگانيـسم         
 خــشكي بــر عملكــرد كــاهش اثــر مخــرب تــنش
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 ,.Subramanian et al(شود  گياهان زراعي مي

تـرين   كه تـنش خـشكي مهـم       يئاز آنجا . )2006
عامل محدود كننده توليد محصولات كشاورزي      
به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك جهان از          

ــي   ــسوب م ــران مح ــه اي ــن    جمل ــش اي ــود، نق ش
ــسم ــدات   ميكروارگانيــ ــزايش توليــ ــا در افــ هــ

  . ند مورد توجه قرار گيردتوا كشاورزي مي
هــدف از انجــام ايــن تحقيــق بررســي امكــان 
استفاده از نظام كـم آبيـاري و كـاربرد كودهـاي          

اي بـه    بيولوژيك فـسفر در توليـد سـورگوم دانـه         
عنوان يك روش مديريتي كارآمـد و پايـدار در          

  .اي بود توليد گياهان علوفه
  

  ها مواد و روش

) 1389  و 1388(آزمايش در دو سال متـوالي       
ــع در مزرعــه    و در يــك قطعــه زمــين واحــد واق

 پژوهشي پـرديس كـشاورزي و منـابع         -آموزشي
عــرض (طبيعــي دانــشگاه تهــران واقــع در كــرج 

 دقيقـه شـمالي و طـول     56 درجـه و     35جغرافيايي
 1312بـا   شـرقي    دقيقه   58 درجه و    50جغرافيايي  

شـرايط  . اجـرا گرديـد   ) متر ارتفاع از سطح دريـا     
وط بــه دو ســال محــل اجــراي  مربــآب و هــوايي

بـر اسـاس    .  ارائه شده است   1آزمايش در جدول    
اطلاعات دريافتي از ايستگاه هواشناسي، در ايـن        

متـر،    ميلـي  260 بارنـدگي سـالانه      ميـانگين منطقه  
ــالانه     ــرارت س ــه ح ــانگين درج ــه 5/13مي  درج

 5/14درجه حرارت خـاك     ميانگين  سانتيگراد و   
اك محــل بافــت خــ. باشــد يدرجــه ســانتيگراد مــ

ــا     ــومي ب ــي ل ــايش رس ــراي آزم  و pH =3/8اج

31/2=EC در آزمايش نمونه خاك مزرعـه      .  بود
ــطحي     ــه س ــي خــاك در لاي ــربن آل ــواي ك   محت

.  درصـد تعيـين گرديـد      02/1)  سانتيمتري 15-0(
ساير خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك در         

بـه  (كودهاي شـيميايي    .  شده است  ارائه 2جدول  
كـود  (مـون خـاك      آز  اسـاس  بـر ) جز كود فسفر  

م از نـــوع ينيتـــروژن از نـــوع اوره و كـــود پتاســـ
 100 و   75سولفات پتاسـيم بـه ترتيـب بـه مقـدار            

هـاي   بطور يكسان در كـرت    ) كيلوگرم در هكتار  
  .آزمايشي مصرف شدند

هـاي دو بـار خـرد        آزمايش به صورت كـرت    
ــوك   ــه بل ــب طــرح پاي ــل  شــده در قال ــاي كام ه

ــا   ــصادفي ب ــرار و 3ت ــام 16 تك ــار انج ــد تيم .  ش
هـاي آبيـاري در دو       هـاي اصـلي بـه رژيـم        كرت

و كـم آبيـاري     ) IRN(آبياري كامل   : سطح شامل 
 برگـي و    6-8به صورت آبياري كامل تا مرحلـه        
 برگي،  10-12پس از آن آبياري تنها در مراحل        

بنـدي و مرحلـه شـيري        آغاز گلدهي، آغـاز دانـه     
هاي فرعي به عامـل رقـم        ، كرت )IRS(شدن دانه   

و رقم سپيده ) KI( رقم كيميا: شاملدر دو سطح 
)SE (هــاي فرعــي فرعــي بــه تيمارهــاي  و كــرت

بــدون كــود  : كــودي در چهــار ســطح شــامل   
ي سوپر فسفات   ي، استفاده از كود شيميا    )P0(فسفر

، كود  )P100 (تريپل بر اساس نتيجه آزمون خاك     
تلقيح بذر با باكتري سـودوموناس سـويه        : تلفيقي

93) Pseudomonas fluorescens  ( ــارچ و ق
كود % intraradices Glomus + (50(ميكوريزا 

:  و كود بيولوژيك   )P50+M+Ps (ي فسفر يشيميا
ــاكتري    ــوريزا و بـ ــارچ ميكـ ــا قـ ــذر بـ ــيح بـ تلقـ
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  )1389 – 1388( آب و هوايي محل اجراي آزمايش شرايط -1جدول 
Table 1. Weather parameters of experimental site (2009-2010) 

 

  ماه
Month 

  )ºC(ميانگين درجه حرارت 
Mean Temperature 

(ºC) 

  )متر ميلي(بارندگي 
Precipitation  

(mm) 

  )متر ميلي(تبخير 
Evaporation (mm) 

  )٪(ميانگين رطوبت نسبي 
Mean relative 

humidity 
 (%) 

 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 
June 23.2 25.7 10.3 0.4 264.7 362.1 41 31 
July 27.9 29.1 0.0 0.0 404.8 399.2 36 33 
August 26.6 27.3 0.0 0.0 335.9 365.3 45 35 
September 23.2 24.3 10.1 0.0 258.4 285.8 46 39.8 

 
  ) سانتيمتر0 – 30(هاي خاك محل اجراي آزمايش   ويژگي-2جدول 

Table 2. Soil properties of experimental site (0 – 30 cm) 
 

Cu Mn Zn Fe K P N  Mg++ Ca++ Na+ T.N.V 

Available (mg/kg)  SAR% Soluble (meq/l) 

1.58 12.7 1.25 6.43 237 14 0.09 1.90 8.2 20 7.1 5.5 

  
  .اختصاص يافتند) M+Ps(سودوموناس 

 در نـژادي   در برنامـه بـه    ارقام سـپيده و كيميـا       
ــال ــاي سـ ــجره1365-76 هـ ــه روش شـ  اي در  بـ

در  قات اصلاح و تهيـه نهـال و بـذر         موسسه تحقي 
 تجـارتي   مرسيدند و بعنوان ارقـا     خلوص   بهكرج  

م سـپيده داراي ارتفـاع بوتـه و         ق ـر. معرفي شـدند  
 سانتيمتر و رنگ    32 و   135طول خوشه به ترتيب     

رنــگ برگهــا ســبز روشــن و  . دانــه ســفيد اســت
رقـم كيميـا جـزء      . پانيكول آن نيمه فشرده اسـت     

. اي بـود   هاي ناحيه  مايشها در آز   پايدارترين رقم 
 115ارتفاع بوته و طول خوشه اين رقم به ترتيب          

ــه   29 و ــل ب ــارنجي ماي ــه ن ــانتيمتر و رنــگ دان  س
هاي اين رقـم و پـانيكول آن         برگ. اي است  قهوه

به لحاظ داشـتن تـانن رقـم سـپيده          . متراكم است 
ــادي      ــسبتا زي ــانن ن ــا داراي ت ــم كيمي ــد و رق فاق

  .باشد مي
فر مـورد نيـاز تيمارهـا بـر         به منظور تامين فـس    

اســاس نتيجــه آزمــون خــاك، از كــود شــيميايي 
ــه     ــك ك ــود بيولوژي ــل و ك ــسفات تريپ ــوپر ف س
ــودوموناس   ــاكتري ســــــ ــي از بــــــ تركيبــــــ

)Pseudomonas fluorescens ( ــويه  و 93سـ
 intraradices(قــــارچ همزيــــست ميكــــوريزا 

Glomus (  براي تيمارهـايي   . بود، استفاده گرديد
تيمارهـاي  ( بودنـد    يييمياكه دربردارنده كود ش ـ   

، ) درصـد كـود شـيميايي فـسفر     50 و   100حاوي  
پيش از كاشت بذر و به صورت نـواري از كـود            

پـس از محاسـبة   . سوپر فسفات تريپل استفاده شد    
هـا،   ميزان بذر مورد نياز براي كاشت تمام كـرت        

مقدار بذر مورد نياز براي كاشت تيمارهـايي كـه          
ر داخل يـك كيـسه      نياز به تلقيح داشتند جدا و د      

پـس از آغـشته نمـودن       . پلي اتيلني ريخته شـدند    
، )صمغ عربـي  (كامل سطح بذر با ماده چسباننده       

ــر روي   ــودوموناس بـــــــ ــاكتري ســـــــ   بـــــــ
  بــذر ريختــه شــد و بــراي  پــنج دقيقــه بــه خــوبي  



 ...اثر مصرف كودهاي زيستي و شيميايي

 475

  ســپس بــذر آغــشته بــه بــاكتري . تكــان داده شــد
 دقيقــه در هــواي آزاد و در ســايه قــرار 10بــراي 

از گذشــت زمــان مــذكور قــارچ پــس . داده شــد
ميكــوريزا بــه بــذر اضــافه گرديــد و بمــدت پــنج 

در پايــان بــذر . دقيقــه بــه خــوبي تكــان داده شــد
آغشته به مايــة تلقيح بر روي ورقـة آلومينيـومي          
تميــز در زيــر ســايه، پهــن گــــرديد تــا خــشــك 

پس از تلقيح به سرعت نسبت به كاشت        . شدنــد
 متـر بـا فاصـله       3 × 5هايي بـا ابعـاد       بذر در كرت  

كاشــت در ( ســانتيمتر اقــدام گرديــد 50رديــف 
و بلافاصـله پـس از   ) اواسط خرداد ماه انجام شـد  

. اتمام عمليات كاشت، آبيـاري صـورت گرفـت        
 برگـي   3 الـي    2هـا بـه مرحلـه        پس از اينكه بوتـه    

 17هاي اضافي تنك شدند تا تراكم        رسيدند بوته 
وسـسه  بوته در مترمربع كه تراكم توصـيه شـده م         

، باشـد   مـي تهيـه نهـال و بـذر        اصلاح و   تحقيقات  
  .بدست آيد

ــاري،    ــايي آبيـ ــراي تيمارهـ ــور اجـ ــه منظـ بـ
هاي تحت آبيـاري كامـل، بطـور مرتـب و            كرت

هـاي تحـت     هفتگي آبياري شـدند امـا در كـرت        
 6-8ها به مرحلـه      تنش كم آبياري تا رسيدن بوته     

برگي همانند تيمارهـاي آبيـاري كامـل، آبيـاري          
 اما از اين مرحله رشدي به بعد تنهـا در           انجام شد 
ــل  ــاز   10-12مراح ــدهي، آغ ــاز گل ــي، آغ  برگ

بندي و مرحله شيري شدن دانه آبياري انجـام          دانه
در واقع در اين تحقيق كم آبياري بر اسـاس          . شد

مراحل فنولوژيكي رشد سورگوم اعمال گرديـد       
و بگونه اي برنامه ريزي صـورت گرفـت كـه در      

ــورگوم   ــه س ــي ك ــالايي دارد  مراحل ــي ب ــاز آب ني

ت بـه   يآبياري انجام شود و در مراحلي كه حساس       
بـر  . تنش خشكي كمتر است، آبياري انجام نشود      

ايــن اســاس دفعــات آبيــاري در شــرايط آبيــاري 
.  مرتبـه شـمارش شـد      10 و كم آبياري     17كامل  

ــدين ترتيــب در رژيــم آبيــاري كامــل       9230ب
ــاري   ــم كــم آبي ــر 5430مترمكعــب و در رژي  مت

جـويي   صرفه(عب آب در هكتار مصرف شد        مك
ــه ) درصــدي در مــصرف آب آبيــاري40  لازم ب

ذكر است اعداد ارائه شـده در رابطـه بـا دفعـات             
آبياري و مقـدار آب مـصرفي ميـانگين دو سـال            

به دليل گرماي بيـشتر و      . باشند انجام آزمايش مي  
رطوبت نسبي كمتر هوا در سـال دوم مقـدار آب        

كي بيـشتر از سـال اول       مصرفي در سـال دوم انـد      
  . بود

گيري شاخص سطح بـرگ و       به منظور اندازه  
دهــي كامــل، از هــر  ارتفــاع بوتــه، در زمــان گــل

كرت با در نظر گرفتن اثر حاشيه و از دو رديـف    
  هـــاي يـــك متـــر مربـــع برداشـــت  ميـــاني بوتـــه

سـپس  . گيـري شـد    هـا انـدازه    شدند و ارتفاع بوته   
. يدنـد ها بـه طـور كامـل از سـاقه جـدا گرد        برگ
گيري سـطح بـرگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه             اندازه

Leaf Area Meter  و پــس از كــاليبره كــردن 
دســتگاه انجــام گرفــت و شــاخص ســطح بــرگ 

اي  اجزاء عملكرد در سـورگوم دانـه      . محاسبه شد 
شامل تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه در         

بـر ايـن اسـاس      . باشـد  خوشه و وزن هزار دانه مي     
 درصـد   15هـا بـه      ان رطوبـت دانـه    زماني كه ميـز   

هاي موجـود در يـك متـر مربـع بـا              خوشه ،رسيد
حذف اثر حاشيه و از دو رديف مياني برداشت و          
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 .)Almodares et al., 2008( شمارش گرديدند
ســپس تعــداد دانــه در خوشــه و وزن هــزار دانــه  

با استفاده از رابطه    عملكرد دانه   . گيري شد  اندازه
  . زير محاسبه گرديد

  
  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه ) = تعداد خوشه در متر مربع× تعداد دانه در خوشه × ) گرم(وزن هزار دانه  / (100

  
ــور تعيـــين درصـــد كلونيز  ــه منظـ ــيون، ابـ سـ

 في ـظري  هـا  بخش (شدهي  بردار نمونهي  ها شهير
 و از محلول    شدند شستهي  خوب به آب با) ها شهير

 جهـــت الكـــل اتيليـــك% 50آب مقطـــر و % 50
پـس از خـارج     . هـا اسـتفاده شـد      داري نمونـه   نگه

 بـار بــا آب  4 الـي  3هـا از محلــول،   كـردن ريـشه  
سپس به مدت نيم ساعت     . معمولي شستشو شدند  

بــه ســپس و % 10در داخــل هيدروكــسيد پتاســيم 
 دقيقــه در داخــل اتــوكلاو و در دمــاي 15مــدت 

پـس  .  اتمسفر قرار گرفتند2/1 درجه و فشار  120
ها با آب     اتوكلاو، به شستشوي نمونه    از خروج از  

 شـسته شـده بـه       يهـا  ريشه. اقدام گرديد  معمولي
ي ي دقيقــه در داخــل آب اكــسيژنه قليــا20مــدت 

هـا بـا     پس از آن، مجـددا نمونـه      . قرار داده شدند  
 دقيقـه در    1آب معمولي شسته شـده و بـه مـدت           

بعد . ور گشتند  غوطه% 1داخل اسيد كلريدريك    
هــا از اســيد، در محلــول  هاز خــارج كــردن نمونــ

ــو  ــان بل ــسبت (تريپ ــه ن  - اســيد لاكتيــك1:1:1ب
 - درصــد وزنــي  05/0گليــسرول آب مقطــر و   

 ساعت در دمـاي     48به مدت   ) حجمي تريپان بلو  
هـا از    پس از اين مـدت، ريـشه      . اتاق قرار گرفتند  

ــان  ــا   محلــــول تريپــ ــارج شــــده و بــ   بلــــو خــ
گـــرو  اســـتفاده از روش كورمانيـــك و مـــك  

)Kormanik and McGraw, 1982 ( درصــد

  .  گرديدتعيينكلونيزاسيون ريشه 
پيش از هرگونه اقدام جهت انجام محاسـبات        

ــر روي داده ــاري ب ــودن   آم ــال ب ــا، نخــست نرم ه
 تجزيــه. هــا مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت     داده

 و  SASواريانس داده ها با اسـتفاده از نـرم افـزار   
به دليل دوساله بودن آزمايش، به صورت تجزيـه     

ــت  ــانگين  . مركــب انجــام گرف ــسه مي ــراي مقاي ب
   ســطح احتمــالدر LSDتيمارهــا نيــز از آزمــون 

  . درصد استفاده شد5
  نتايج و بحث

نـشان داد كـه    هـا  تجزيه واريانس مركب داده   
 شـاخص سـطح بـرگ،       بـر  مختلف   ي تيمارها اثر

ارتفاع بوته، درصد كلونيزاسيون، وزن هزار دانه،       
دار   دانـه معنــي تعـداد دانـه در خوشــه و عملكـرد   

)P≤0.05 (بود)    بطـور كلـي شـرايط      ). 3جـدول
ــزان     ــرارت، مي ــه ح ــم از درج ــوايي اع آب و ه
ــسبي در دو ســال   ــر و رطوبــت ن ــدگي، تبخي بارن

هـاي قابـل تـوجهي       انجام آزمايش داراي تفاوت   
 اين امر سـبب گرديـد كـه اثـر           .)1جدول  (بودند  

گيـري شـده از نظـر        سال بر اكثـر صـفات انـدازه       
در مجمـوع در سـال اول    . دار باشـد   نـي آماري مع 

انجام آزمايش شرايط آب و هوايي براي رشد و         
بود و اين امر باعـث شـد         تر  مناسبنمو سورگوم   

و ســـاير صـــفات در ســـال دانـــه كـــه عملكـــرد 

476
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  اي سورگوم دانه  مختلفخصوصيات خلاصه تجزيه واريانس مركب براي -3جدول 
Table 3. Summary of combined analysis of variance for different characteristics of grain sorghum 

 
 عملكرد دانه تعداد دانه در خوشه وزن هزار دانه كلونيزاسيون ارتفاع بوته شاخص سطح برگ درجه آزادي  

S.O.V. منابع تغييرات df. LAI Plant height Colonization 1000 Grain 
weight 

Grain no. per 
panicle 

Grain yield 

Year (Y) 27.574 **2150.448 **9.882 1 سالns 3.519** 194940.375** 9438231.260** 

Replication/Y سال/تكرار  4 0.004 1.465 14728 1.147 9510.771 435680.60 

Irrigation (IRR) 90802325.260 **1962532.042 **40.508 **1018.229 **1775.040 **15.990 1 آبياري** 

Y × IRR آبياري× سال  1 1.446** 75.793** 41.804** 0.050 ns 39285.042** 787169.260 ns 

Error 1  1خطاي  4 0.018 4.538 6.467 1.620 3824.417 94593.542 

Cultivar (C) 36424080.094 852.042 **361.073 **514.532 **6079.530 **6.490 1 رقم** 

Y × C رقم× سال  1 1.793** 183.873** 70.469** 72.419** 30.375 6782471.760** 

IRR × C رقم× آبياري  1 0.063* 397.313** 30.206* 8.833** 369272.042** 3358894.260** 

Y × IRR × C رقم× آبياري× سال  1 0.002 ns 10.140* 34.861** 2.172ns 26070.042* 2915.010ns 

Error 2  2خطاي  8 0.020 0.492 11.662 0.396 4209.781 231142.469 

Fertilizer (F)  19599434.066 **228491.042 **30.533 **20535.461 **68.159 **0.965 3 كود** 

Y × F كود × سال  3 0.385** 16.908** 90.441** 0.400ns 17008.819* 424290.038ns 

IRR × F كود × آبياري  3 0.346** 169.311** 781.912** 12.076** 168863.708** 11723090.372** 

C × F كود × رقم  3 0.093** 21.109** 248.604** 5.462** 10777.708ns 654984.372ns 

Y × IRR × F كود × آبياري× سال  3 0.067** 64.538** 141.004** 2.728ns 5029.375ns 375700.038ns 

Y × C × F كود × رقم× سال  3 0.069** 24.864** 10.514 ns 1.139ns 9219.153ns 102191.705ns 

IRR × C × F كود × رقم× آبياري  3 0.232** 20.059** 38.510** 1.867ns 28896.375** 1855979.316** 

Y × IRR × C × F كود × رقم× آبياري× سال  3 0.095** 15.309** 5.325ns 2.554ns 8081.597ns 237105.177ns 

Error 3  3خطاي  48 0.015 1.923 4.641 1.094 5267.951 324064.271 

  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار غيرمعني.  

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not significant. 
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از ســال دوم باشــند و در نتيجــه تــنش اول بيــشتر 
وم اثر بيشتري بر    وارد شده به سورگوم در سال د      

  . داشتدانه عملكرد 
تــنش كــم آبيــاري در هــر دو ســال منجــر بــه 

دار شاخص سـطح بـرگ سـورگوم         كاهش معني 
ايــن وضــعيت در واكــنش هــر دو رقــم . گرديــد

. كيميا و سپيده به تنش كم آبيـاري مـشاهده شـد        
البته قابل ذكر است كه در مجموع رقم كيميـا از           

رقـم سـپيده    سطح بـرگ بـالاتري در مقايـسه بـا           
در سـال اول در شـرايط آبيـاري         . برخوردار بـود  

كامل رقم كيميا از شاخص سطح برگ بـالاتري         
ــود    ــوردار بـ ــپيده برخـ ــم سـ ــا رقـ ــسه بـ   در مقايـ

اعمال تنش كم آبياري افت شاخص      ). 4جدول  (
سطح برگ را در هر دو رقم به همراه داشت امـا            

. كاهش اين شاخص در رقم سپيده شـديدتر بـود        
م نيز با توجه به كاهش شاخص سطح        در سال دو  

 برگ هر دو رقـم در مقايـسه بـا سـال اول تقريبـاً              
در بررسـي   .  مشابه سال اول مـشاهده شـد       يروند

اثر كودهاي فـسفر بـه كـار رفتـه در ايـن تحقيـق         
تحت دو رژيم آبياري، مشاهده شد كـه در سـال           
اول در شرايط آبياري كامل هر سـه كـود فـسفر            

 بـرگ سـورگوم را      به يك اندازه شاخص سـطح     
نسبت به تيمار شاهد افزايش دادند امـا بـا اعمـال            

) M+ Ps(تنش كم آبياري تاثير كود بيولوژيك 
در سال دوم   ). 5جدول  ( بيش از ساير كودها بود    

در شــرايط آبيــاري كامــل كــود شــيميايي فــسفر 
)P100 (       بيشترين تاثير را بر افزايش شاخص سطح

 در شـرايط    برگ داشت اما با قـرار گـرفتن گيـاه         
ــيميايي فـــسفر و كـــود   كـــم آبيـــاري كـــود شـ
بيولوژيك تاثير بيشتري در مقايسه با كود تلفيقي        

)P50+M+Ps (ــتند ــدول ( داشــــــــ ). 5جــــــــ

  
 اي  سورگوم دانهخصوصياتبرخي  بر رقم × آبياري  رژيم× سال  ميانگين اثر متقابل -4جدول 

Table 4. Mean of interaction effect of year × irrigation regime and cultivar on some 
characteristics of grain sorghum 

 
 ارتفاع بوته  شاخص سطح برگ تيمار

 )سانتيمتر(
   وزن هزار دانه

  )گرم(
   عملكرد دانه تعداد دانه در خوشه

 )كيلوگرم در هكتار(
Treatment LAI Plant height 

(cm) 
1000 Grain 
weight (g) 

Grain no. per 
panicle 

Grain yield 
(kg/ha) 

  First yearسال اول     
IRN × KI 4.88a 87.19c 29.48b 1747b 10328a 
IRN × SE 4.03b 110.59a 27.03d 1842a 9990a 
IRS × KI 3.76c 85.08d 27.92c 1592d 8922b 
IRS × SE 3.03e 99.05b 26.09e 1506e 7865c 
  Second year    دومسال  
IRN × KI 3.71c 82.92e 31.18a 1663c 10407a 
IRN × SE 3.42d 99.48b 24.66f 1827a 9025b 
IRS × KI 3.10e 75.96f 28.93b 1493e 8668b 
IRS × SE 2.89f 85.69d 24.22f 1343f 6519d 

  .ر ندارنددا دار تفاوت معني داقل تفاوت معنيحباشند بر اساس آزمون  هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشترك مي ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at 
the 0.05 probability level-using Least Significant Difference Test. 
IRN: Full irrigation, IRS: Deficit irrigation IRN) آبياري كامل( ،IRS) ريكم آبيا(  
KI: Kimiya, SE: Speedeh KI) كيميا( ،SE) سپيده(  
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  اي  سورگوم دانهخصوصيات  برخي منابع مختلف كود فسفر بر×رژيم آبياري  ×سال  ميانگين اثر متقابل -5 جدول
Table 5. Mean of interaction effect of year × irrigation regime × different phosphorous fertilizers on some characteristics of grain 

sorghum 
  ارتفاع بوته  شاخص سطح برگ تيمار

  )سانتيمتر(
   وزن هزار دانه  )٪(كلونيزاسيون 

 )گرم(

   عملكرد دانه تعداد دانه در خوشه
 )كيلوگرم در هكتار(

Treatment LAI Plant height (cm) Colonization (%) 1000 Grain 
weight (g) 

Grain no. per 
panicle 

Grain yield 
(kg/ha) 

  First yearسال اول     
IRN × P0 4.13b 96.71b 2.67gh 26.63de 1668cd 8881d 
IRN × P100 4.57a 101.60a 3.50gh 29.88a 1972a 11777a 
IRN × P50+ M+Ps 4.60a 100.04a 68.33a 28.64bc 1816b 10397b 
IRN × M+Ps 4.52a 97.21b 56.17c 27.88c 1722c 9581c 
IRS × P0 3.33ef 90.94d 3.67gh 25.07f 1456h 7303fg 
IRS × P100 3.24fg 92.00cd 4.00g 26.57e 1474gh 7841ef 
IRS × P50+ M+Ps 3.43ef 91.93cd 36.17f 28.55bc 1638cde 9361cd 
IRS × M+Ps 3.58d 93.40c 55.50c 27.83cd 1627de 9069cd 
 Second year    دومسال  
IRN × P0 3.15g 85.13f 2.33gh 25.86ef 1563ef 7997e 
IRN × P100 4.00b 97.50b 3.43gh 29.23ab 1889ab 11056b 
IRN × P50+ M+Ps 3.77c 93.38c 63.50b 28.22bc 1885b 10561b 
IRN × M+Ps 3.35ef 88.79e 51.83d 28.37bc 1642cde 9252cd 
IRS × P0 2.64i 81.21h 1.33h 25.72ef 1284i 6634h 
IRS × P100 3.24fg 74.83i 2.17gh 25.87ef 1349i 7011gh 
IRS × P50+ M+Ps 2.95h 84.42fg 48.50e 28.24bc 1541fg 8741d 
IRS × M+Ps 3.15g 82.83g 48.33e 26.47e 1499fgh 7988e 

  .دار ندارند دار تفاوت معني داقل تفاوت معنيحباشند بر اساس آزمون  هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشترك مي ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 0.05 probability level-using Least Significant 

Difference Test. 
IRN) آبياري كامل( ؛IRS) كم آبياري( ؛P0 : شاهد)بدون كود فسفر( ؛P100 :100 درصد كود شيميايي فسفر؛ P50+ M+Ps : كود بيولوژيك)به ) تلقيح بذر با قارچ ميكوريزا و باكتري سودوموناس فلورسنس  

  كود بيولوژيك : M+Psكود : M+Ps درصد كود شيميايي فسفر؛ 50به همراه ) تلقيح بذر با قارچ ميكوريزا و باكتري سودوموناس فلورسنس(ژيك كود بيولو: P50+ M+Ps درصد كود شيميايي فسفر؛ 50همراه 
  .)تلقيح بذر با قارج ميكوريزا و باكتري سودوموناس فلورسنس(

IRN: Full irrigation; IRS: Deficit irrigation; P0 (N0 phosphorous fertilizer); P100 (100% chemical phosphorous fertilizer); P50+M+Ps (seed inoculation by 
mycorrhiza and pseudomonas flouresence strain 93 + 50% chemical phosphorous fertilizer); M+Ps (seed inoculation by mycorrhiza fungi; Glumos intradices, 
and pseudomonas flouresence strain 93) 
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در بررسي تاثير كودهـاي فـسفر بـر شـاخص           
 در سـال اول  ،سطح برگ دو رقم كيميا و سـپيده     

 كـود فـسفر      نـوع  واكنش رقم كيميـا بـه هـر سـه         
يكسان بود و اين كودها به يك انـدازه شـاخص           
ســطح بــرگ را نــسبت بــه تيمــار شــاهد افــزايش 

اما در رقم سپيده كاربرد كـود       ). 6جدول  ( دادند
شتري را نـسبت    ي ـ تاثير ب  تلفيقي و كود بيولوژيك   

به كـود شـيميايي فـسفر بـر افـزايش ايـن صـفت               
در سال دوم تاثير كود شيميايي فسفر بـر         . داشتند

شاخص سـطح بـرگ رقـم كيميـا بـيش از سـاير              
ــاي فــسفر بــود و در رقــم ســپيده كــود       كوده
شيميايي فـسفر و كـود تلفيقـي بـر ايـن شـاخص              

  . )6جدول ( ي داشتنداثرگذاري بيشتر
دو ســال نــشان داد كــه تــنش كــم نتــايج هــر 

 گيـاه دار ارتفـاع     آبياري منجـر بـه كـاهش معنـي        
قابل ذكر است كه ميانگين ارتفـاع    . سورگوم شد 

 در ســال دوم نــسبت بــه ســال اول كــاهش  گيــاه
در بين دو رقم مـورد مطالعـه،        . محسوسي داشت 

 نـسبت بـه رقـم       گياه بيشتري رقم سپيده از ارتفاع     
م آبيـاري كـاهش     كيميا برخوردار بود و تنش ك     

 بـه همـراه     رقـم  را در هر دو      گياهدار ارتفاع    معني
هر چند كه ايـن كـاهش در رقـم سـپيده            ،  داشت

ــود  محــسوس ــر ب ــال اول در ). 4جــدول (ت در س
شرايط آبياري كامل كود شيميايي فسفر و كـود         

 گيــاهشتري بــر افــزايش ارتفــاع يــتلفيقــي تــاثير ب
 امـا در شـرايط تـنش خـشكي بـا وجـود              ،داشتند
 در اثــر كــاربرد كــود گيــاه بــودن ارتفــاع بيــشتر

داري بين   بيولوژيك به لحاظ كمي، تفاوت معني     
در سال دوم زمـاني     . كودهاي فسفر مشاهده نشد   

كه سورگوم به صورت كامل آبيـاري شـد كـود           
شيميايي فسفر بيشترين تاثير را بر افزايش ارتفـاع         

كـه بـا اعمـال تـنش كـم        داشـت، در حـالي     گياه
د شـيميايي فـسفر نـه تنهـا منجـر بــه      آبيـاري، كـو  

دار  افزايش اين صـفت نـشد بلكـه كـاهش معنـي           
 را نـسبت بـه تيمـار شـاهد بـه همـراه              گياهارتفاع  
در اين شرايط كود تلفيقـي و       ). 5جدول  (داشت  

 را در   گيـاه كود بيولوژيك به يك اندازه ارتفاع       
  . مقايسه با تيمار شاهد افزايش دادند

فــسفر بــر دو رقــم در رابطـه بــا اثــر كودهـاي   
كيميا و سپيده، در هر دو سال انجام آزمايش هـر         

 رقـم   گيـاه سه كود فسفر به يـك انـدازه ارتفـاع           
كيميا را افـزايش دادنـد در حاليكـه در سـال اول          
در رقم سپيده كود شيميايي فسفر و كود تلفيقـي          

 داشـتند و    گياهبيشترين تاثير را بر افزايش ارتفاع       
فيقـي منجـر بـه افـزايش        در سال دوم تنها كود تل     

  ). 6جدول ( دار ارتفاع بوته رقم سپيده شد معني
در هر دو سال در شرايط آبياري كامل كـود          
تلفيقي بالاترين درصد كلونيزاسيون را به همـراه        
داشت و از آنجايي كه در دو تيمار شاهد و كود           
شــيميايي از قــارچ ميكــوريزا اســتفاده نــشده بــود 

 تيمارهـا در كمتـرين      درصد كلونيزاسيون در اين   
درصد كلونيزاسـيون   ). 5جدول  (مقدار خود بود    

در رقم سپيده بيش از رقم كيميا بود و تقريبا هـر            
 به تيمار كـود تلفيقـي بهتـر پاسـخ دادنـد             رقمدو  

  ).   6جدول (
ــي دار      ــاهش معن ــه ك ــر ب ــاري منج ــم آبي ك

در . عملكرد دانه در مقايسه با آبياري كامـل شـد         
در سـال اول بـيش از سـال        مجموع عملكرد دانه    
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  اي  سورگوم دانهخصوصياتبرخي  منابع مختلف كود فسفر بر × رقم× سال  ميانگين اثر متقابل -6جدول
Table 6.  Mean of interaction effect of year × cultivar × different phosphorous fertilizers on some characteristics of grain sorghum 

 
   عملكرد دانه تعداد دانه در خوشه وزن هزار دانه  )٪(كلونيزاسيون  )سانتيمتر (ارتفاع بوته  خص سطح برگشا تيمار

 )كيلوگرم در هكتار(
Treatment LAI Plant height (cm) Colonization (%) 1000 Grain 

weight (g) 
Grain no. per 

spike 
Grain yield 

(kg/ha) 
  First yearسال اول     
KI × P0 4.14b 84.26g 3.83fg 26.68d 1559c 8343gh 
KI × P100 4.32a 86.80f 4.83f 29.22bc 1724a 10159abc 
KI × P50+ M+Ps 4.39a 86.67f 47.50d 30.30bc 1714a 10380abc 
KI × M+Ps 4.43a 86.82f 53.00c 28.61c 1681a 9619cde 
SE × P0 3.32f 103.39c 2.50fg 25.01e 1566c 7841gh 
SE × P100 3.48e 106.80a 2.67fg 27.24d 1722a 9460de 
SE × P50+ M+Ps 3.64d 105.30ab 57.00b 26.90d 1741a 9377de 
SE × M+Ps 3.67d 103.79bc 58.67b 27.10d 1667ab 9032ef 
 Second year    دومسال  
KI × P0 2.98g 75.75i 1.99g 28.72c 1394d 8019gh 
KI × P100 3.84c 81.67h 2.70fg 29.64bc 1675ab 10033bcd 
KI × P50+ M+Ps 3.34ef 80.21h 49.67d 31.78a 1695a 10790abc 
KI × M+Ps 3.46ef 80.13h 43.67e 30.09bc 1548c 9309ef 
SE × P0 2.80h 90.58e 1.67g 22.87f 1453d 6612i 
SE × P100 3.41ef 90.67e 2.90g 25.45e 1563c 8033gh 
SE × P50+ M+Ps 3.39ef 97.59d 62.33a 24.69e 1731a 8512fg 
SE × M+Ps 3.04g 91.50e 56.50b 24.75e 1594bc 7931gh 

  .دار ندارند دار تفاوت معني داقل تفاوت معنيحون باشند بر اساس آزم هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشترك مي ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 0.05 probability level-using Least Significant 

Difference Test. 
IRN) آبياري كامل( ؛IRS) كم آبياري( ؛P0 :اهد ش)بدون كود فسفر( ؛P100 :100 درصد كود شيميايي فسفر؛ P50+ M+Ps : كود بيولوژيك)به ) تلقيح بذر با قارچ ميكوريزا و باكتري سودوموناس فلورسنس  

  كود بيولوژيك : M+Psكود : M+Ps درصد كود شيميايي فسفر؛ 50اه به همر) تلقيح بذر با قارچ ميكوريزا و باكتري سودوموناس فلورسنس(كود بيولوژيك : P50+ M+Ps درصد كود شيميايي فسفر؛ 50همراه 
  ).تلقيح بذر با قارج ميكوريزا و باكتري سودوموناس فلورسنس(

IRN: Full irrigation; IRS: Deficit irrigation; P0 (N0 phosphorous fertilizer); P100 (100% chemical phosphorous fertilizer); P50+M+Ps (seed inoculation by  
mycorrhiza and pseudomonas flouresence strain 93 + 50% chemical phosphorous fertilizer); M+Ps (seed inoculation by mycorrhiza fungi; Glumos intradices, 
and pseudomonas flouresence strain 93) 
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ــان گرديــد  ــود كــه علــت آن پيــشتر بي در . دوم ب
 مـورد آزمـايش بـه دو         سورگوم رقمواكنش دو   

رژيــم آبيــاري، در ســال اول در شــرايط آبيــاري 
كامل تفاوت معنـي داري بـين عملكـرد دانـه دو            

كـه در    رقم كيميا و سپيده مشاهده نشد در حالي       
شرايط تنش كم آبياري رقـم كيميـا از عملكـرد           
دانه بالاتري در مقايسه با رقـم سـپيده برخـوردار           

ل دوم عملكـرد دانـه رقـم        در سا ). 4جدول  ( بود
كيميا در شرايط آبياري كامل بيش از رقم سپيده         
ــد     ــن رون ــز اي ــاري ني ــرايط كــم آبي ــود و در ش ب

  . مشاهده شد
 اثر متقابـل آبيـاري و كـود بـر عملكـرد دانـه             

ــه ــشان داد ك ــاري  ن ــرايط آبي ــال اول در ش  در س
كامل كـود شـيميايي فـسفر بيـشترين تـاثير را بـر              

 البتـه   .)5جـدول   ( اشـت افزايش عملكـرد دانـه د     
كــود فــسفر نــوع قابــل ذكــر اســت كــه هــر ســه 

عملكرد دانـه را بـه طـور معنـي داري نـسبت بـه               
بـا قـرار گـرفتن گيـاه        . تيمار شاهد افزايش دادند   

ــود    ــشكي، كـ ــنش خـ ــرايط تـ ــورگوم در شـ سـ
بيولوژيك و كود تلفيقي بهتر اثر گذاشتند و اين         
در حالي بـود كـه كـاربرد كـود شـيميايي فـسفر              

   داري بــا تيمــار شــاهد نداشــت    وت معنــيتفــا
در سال دوم در شرايط آبياري كامل       . )5جدول  (

ــي     ــود تلفيق ــسفر و ك ــيميايي ف ــود ش ــاربرد ك ك
بيشترين عملكرد دانـه را بـه همـراه داشـتند و در             
شـرايط كــم آبيـاري كــود تلفيقـي بهتــر از ســاير    
كودهاي فسفر بر عملكرد دانه اثر گذاشت، ايـن         

ن كاربرد كود شيميايي فـسفر      در حالي بود كه بي    
ــي     ــاوت معن ــاهد تف ــار ش ــا تيم داري مــشاهده  ب

  . نگرديد
 كودهاي فسفر بر عملكـرد      ×اثر متقابل ارقام    

دانه نشان داد كه در سال اول تاثير كود شيميايي          
فسفر و كود تلفيقي بر رقم كيميا بيشتر بـود و در            
سال دوم تاثير كود تلفيقي حتي از كود شيميايي         

شايان ذكر است كه هـر سـه        .  بيشتر بود  فسفر هم 
ــي   ــزايش معن ــر دو ســال اف ــسفر در ه دار  كــود ف

 عملكــرد دانــه را نــسبت بــه تيمــار شــاهد داشــتند
در رابطه بـا واكـنش رقـم سـپيده بـه            ). 6جدول  (

ــايج ســال اول و دوم   كــاربرد كودهــاي فــسفر نت
نشان داد كه هر سـه كـود فـسفر بـه يـك انـدازه                

را در مقايـسه بـا تيمـار        عملكرد دانه رقـم سـپيده       
  . شاهد افزايش دادند

ــاري در هــر دو ســال موجــب   تــنش كــم آبي
دار وزن هـزار دانـه هـر دو رقـم در             كاهش معني 

). 4جـدول   (مقايسه با شرايط آبياري كامـل شـد         
 آبيــاري و كودهــاي فــسفر رژيــماثــر متقابــل دو 

ــشان داد ــاري  ن ــرايط آبي ــال اول در ش ــه در س  ك
ر بيـشترين تـاثير را بـر    كامل، كود شـيميايي فـسف     

ــه داشــت  ــزايش وزن هــزار دان ــرار دادن ، اف ــا ق ب
سورگوم در شرايط تنش خشكي كود تلفيقـي و         
كود بيولوژيك توانـستند تـا حـدودي اثـر تـنش            

جـدول  ( خشكي بر اين صـفت را تعـديل نماينـد         
در سال دوم در شرايط آبياري كامل هر سـه          ). 5

ا نـسبت   كود فسفر به يك اندازه وزن هزار دانه ر        
به تيمار شاهد افزايش دادند كه البته از نظر كمي          
كود شيميايي فسفر بـيش از دو كـود ديگـر وزن            

اما در شرايط كـم     .  هزار دانه را افزايش داده بود     
آبياري تاثير كـود تلقيقـي بـيش از سـاير كودهـا             
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نـشان داد    كودهاي فـسفر     ×اثر متقابل ارقام    . بود
ر به يك انـدازه   ، در سال اول هر سه كود فسف       كه

وزن هزار دانه رقم كيميا را نسبت به تيمار شـاهد           
ــد ــزايش دادن در ســال دوم كــود . )6جــدول  (اف

شترين تاثير را بر وزن هزار دانه اين رقم         يتلفيقي ب 
ــال اول   . داشــت ــپيده در س ــم س ــا رق ــه ب در رابط

همانند رقم كيميـا، هـر سـه كـود فـسفر بـه يـك            
يسه با تيمار شـاهد     اندازه وزن هزار دانه را در مقا      

  . افزايش دادند كه اين در سال دوم نيز تكرار شد
كم آبياري منجر به كـاهش معنـي دار تعـداد           

 رقـم بـر     ×اثر متقابل آبيـاري     . دانه در خوشه شد   
 در  نـشان داد كـه    تعداد دانه در خوشه سـورگوم       

سال اول در شرايط آبياري كامل رقـم سـپيده از           
در مقايـسه بـا رقـم       تعداد دانه در خوشه بـالاتري       

اعمال تنش كـم    ). 4جدول  ( كيميا برخوردار بود  
آبيـاري تعــداد دانـه در خوشــه رقـم ســپيده را بــا    
شدت بيشتري در مقايسه بـا رقـم كيميـا كـاهش            

در . اين موضوع در سال دوم نيز تكـرار شـد         . داد
رابطه با تاثير آبيـاري و كودهـاي فـسفر در سـال             

شيميايي فسفر  اول در شرايط آبياري كامل، كود       
 تعداد دانـه در خوشـه     بيشترين تاثير را بر افزايش      

 در شرايط تنش كود تلفيقـي و كـود          وليداشت  
بيولوژيك تاثير بيشتري بر افزايش تعداد دانـه در         
 خوشه سـورگوم نـسبت بـه تيمـار شـاهد داشـتند            

در ســـال دوم در شـــرايط آبيـــاري . )5جـــدول (
تيجـه  كامل، كود شيميايي فسفر و كـود تلفيقـي ن      

بهتري را به همراه داشـتند و هماننـد سـال اول بـا              
قرار دادن سورگوم در شرايط تنش خشكي كود        

در . تلفيقي و كود بيولوژيك اثرگذار تـر بودنـد        

كـود  نـوع   سال اول واكنش هر دو رقم به هر سه          
فسفر يكسان بود و ايـن كودهـا همگـي بـه يـك         
ا اندازه تعداد دانه در خوشه رقم كيميا و سپيده ر         

در سـال دوم    . نسبت به تيمار شاهد افزايش دادند     
كود شيميايي فسفر و    تحت تاثير   رقم كيميا بيشتر    

 كـود تلفيقـي   از  كود تلفيقي و رقم سـپيده بيـشتر         
  .متاثر شدند

ــده ســطح    ــشان دهن ــرگ ن شــاخص ســطح ب
فتوســنتزكننده و قابليــت گيــاه در جــذب انــرژي 

باشـد   تشعشعي و تبديل آن بـه مـاده خـشك مـي           
)Dwyer et al., 1992 .( بــا اعمــال تــنش كــم

آبياري شاخص سـطح بـرگ سـورگوم كـاهش          
ــرين دليــل كــاهش  مهــم. افــتيقابــل تــوجهي  ت

شاخص سطح برگ در اثر تـنش كـم آبيـاري را            
توان ناشـي از كـاهش آمـاس و طويـل شـدن              مي

). Araus et al., 2003(هاي برگ دانست  سلول
) Farre and Faci, 2006(تحقيقات فار و فاسي 

نيز بيانگر كاهش شاخص سطح بـرگ سـورگوم         
نـسميت و   . در اثر اعمال تـنش كـم آبيـاري بـود          

در ) Nesmith and Ritchi, 1992(ريچــي 
مطالعات خود بر روي تاثير تنش خشكي بر رشد         
ذرت مشاهده كردند كه در زمـان تـنش نـه تنهـا             

يابد بلكه سرعت رشد     سطح هر برگ كاهش مي    
رفته و ظهور هـر بـرگ       آن نيز تحت تاثير قرار گ     

به گزارش ايشان چنانچـه تـنش       . افتد به تاخير مي  
آبي پس از مرحله پنج برگي اعمال شـود تعـداد           

هاي گياه تغييـري نخواهـد يافـت زيـرا           كل برگ 
تمايز مريستم انتهايي در مرحله فـوق پايـان يافتـه         

از . ها كاهش خواهـد يافـت      است اما اندازه برگ   
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العـات همبـستگي    سوي ديگـر در بـسياري از مط       
قوي ميان شاخص سـطح بـرگ و عملكـرد دانـه            

  ). Dwyer et al., 1992(گزارش شده است 
رقـم بـر شـاخص سـطح     × اثر متقابل آبيـاري   

ــسوس در   ــاوت محـ ــود تفـ ــانگر وجـ ــرگ بيـ   بـ
ــاري   ــه رژيــم آبي ــام ب ــودواكــنش ارق كــاهش . ب

آبياري  شاخص سطح برگ رقم سپيده در اثر كم       
ــود   ــا ب ــم كيمي ــيش از رق ــاران  گيو. ب ــا و همك نت

)Giunta et al., 1995 ( معتقدنــد ارقــامي كــه
كمتــرين كــاهش در ســطح ســبز بــرگ خــود را 

ــشان مــي   ــنش رطــوبتي ن ــد  تحــت شــرايط ت دهن
در . مقاومت بيشتري نسبت به تنش خشكي دارند      

شرايطي كه آب به مقدار كـافي در اختيـار گيـاه            
ايي فـسفر   ي كود تلفيقـي و كـود شـيم        داشتقرار  

ي بـر افـزايش شـاخص سـطح بـرگ           تاثير بيـشتر  
اما به دنبال اعمـال تـنش كـم         . )5جدول  (داشتند  

آبياري، كود بيولوژيك اثر گـذاري بيـشتري بـر          
تـاكور و   . شاخص سطح برگ سـورگوم داشـت      

ــانور در ) Thakur and Panwar, 1997( پ
تحقيق خود بر روي لوبياي تلقيح شده با باكتري         

دنـد  محرك رشد و قارچ ميكـوريزا مـشاهده كر        
كه در گياهاني كه بصورت تلفيقـي بـا هـر دوي            

ها تلقيح شده بودند شـاخص       اين ميكروارگانيسم 
سطح برگ بيش از گياهان تلقيح نشده بـود و از           

هـا انـدام اصـلي فتوسـنتزكننده در          آنجا كه برگ  
 افـزايش شـاخص سـطح       بنـابراين باشند،   گياه مي 

بـرگ موجــب ايجــاد منبــع فيزيولــوژيكي كــافي  
ده هـر چـه بيـشتر از نـور دريـافتي و             جهت اسـتفا  

 لازم براي پر كردن دانه هـا و         مواد پرورده تامين  

  .گردد  مي دانهافزايش عملكرد
دار  تنش كم آبيـاري منجـر بـه كـاهش معنـي       

در واقـع كـاهش آب      .  سورگوم شـد   گياهارتفاع  
هــا  آبيــاري منجــر بــه كوتــاهي فواصــل ميــانگره 

شـد  شود و كاهش ارتفـاع گيـاه بـه كـاهش ر            مي
شـــود  ناشـــي از تـــنش آب نـــسبت داده مـــي   

)Nesmith and Ritchi, 1992 .(   نـشانه اصـلي
ــدازه     ــرگ و ان ــداد ب ــاهش تع ــشكي ك ــنش خ ت

باشد و اگر كمبود رطوبت ادامه يابـد         ها مي  برگ
 گيـاه هـاي پـاييني ريـزش كـرده و ارتفـاع             برگ

در صـورت  . يابـد  بطور قابل توجهي كـاهش مـي   
د شـيميايي   وجود آب كافي براي سورگوم، كـو      

فسفر و پس از آن كود تلفيقي اثر بخشي بيشتري         
 اما زماني كه سورگوم در      ، داشتند ارتفاع گياه بر  

معـــرض تـــنش خـــشكي قـــرار گرفـــت كـــود  
بيولوژيك و كود تلفيقي توانستند تا حدودي اثر        
تنش را تعـديل نماينـد و بهتـر از كـود شـيميايي              

در سال دوم بـه دليـل درجـه         بخصوص  فسفر كه   
 و تبخير بالاتر نسبت به سال اول نـه تنهـا            حرارت

 در شرايط تنش    گياهافزايش بلكه كاهش ارتفاع     
نقـش  . )5جدول   (را به همراه داشت، عمل كنند     

هـاي محـرك رشـد       مثبت تلقيح بـذر بـا بـاكتري       
)Spaepen et al., 2009(  و قارچ ميكروريزا بـر 

افزايش طول ساقه هم در شرايط آبياري كامل و         
) Asrar and Elhindi, 2011(ري آبيـا  هـم كـم  

تلفيـق  . پيش از ايـن نيـز بـه اثبـات رسـيده اسـت             
هــاي محــرك رشــد و قــارچ ميكــوريزا   بــاكتري

موجب افزايش جذب عناصر، تحريـك رشـد و         
افزايش ارتفاع گياهان از طريـق توليـد هورمـون          

484 
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در ). Larsen et al., 2009(شــود  اكــسين مــي
ج نـشان    كه بر روي ذرت انجام شد نتـاي        يتحقيق

ــاكتري  ــا بـ ــذر ذرت بـ ــيح بـ ــه تلقـ ــاي  داد كـ هـ
سودوموناس منجر به افزايش عملكرد دانـه، وزن        
ســاقه و طــول ســاقه نــسبت بــه تيمــار شــاهد شــد 

)Zahir et al., 1998 .(  
ــنش ــم تـ ــآب كـ ــري اريـ ــه منجـ ــاهش بـ  كـ

  همكـــاران و يكركـــ آل. شـــد ونيزاســـيكلون
)Al-Karaki et al., 2004 (كردنـد  مشاهده زين 

ــه ــزان ك ــيون مي ــر كلونيزاس ــط شهي ــارچ توس  ق
 بـه  نـسبت  آبيـاري  كم تنش شرايط در ميكوريزا
 كــاهش ايــن و يابــد مــي كــاهش كامــل آبيــاري

 بـه  توانـد  مي آب كمبود شرايط در كلونيزاسيون
 كمبـود  اثـر  در متـابوليكي  فعاليـت  كـاهش  علت
 رابطـه ي  برقـرار  در توجه قابل نكته اما. باشد آب
 كـه  اسـت  ني ـا اهي ـگ با زايكوريم قارچي  ستيهمز

 خـاك  ساختمان اصلاح با ميكوريزائي همزيستي
 توانـد  مـي  خـاك  در استفاده قابل آب افزايش و
 گياهـان  مقاومـت  افزايش در مستقيم غير طور به
 ،يستيهمز نوع نيا در. شود واقع مؤثر خشكي به

 هـاي  ريـشه  داراي كـه  يافته توسعه اي ريشه شبكه
 تشريك با شد،با مي متراكم و فراوان طويل، ريز،

 هـم  بـه  را خـاك  ذرات قارچ، هاي هيف مساعي
   مناســـب قـــوام بـــا هـــايي خاكدانـــه و چـــسبانده

 و تهويه افزايـش سبب امر اين كه كنند مي ايجاد
ــل آب ـــاده قابـ ــاك در استفــ ــي خـ ــردد مـ  گـ

)Thomas et al., 1986(.  پتانـسيل  در بنـابراين 
ــ ــشابه، يآبـ ــدار مـ ــل آب مقـ ــتفاده قابـ  در اسـ

   ميكـــوريزا، هـــاي قـــارچ ويحـــا هـــاي خـــاك

   قــــارچ ايــــن فاقــــد هــــاي خــــاك از بيــــشتر
ــوده ــه گياهــان پژمردگــي و ب ــد مــي تعويــق ب  افت

)Sanchez Diaz and Honrubia, 1994 .( بـر 
 شيافـزا  لي ـدلا ازي  يك ـ بتـوان  ديشـا  اسـاس  نيا

ي خـشك  تـنش  طيشرا در سورگوم اهيگ عملكرد
 بـا  رابطـه  در شـده  گفتـه  مثبت اثر با ارتباط در را
  .دانست زايكوريم ارچق

 تنش خشكي بـر عملكـرد دانـه بـه عنـوان             اثر
ــي   ــو م ــد و نم ــايي رش ــانگر   حاصــل نه ــد بي توان

 بـر  .العمل كلي گياه به تنش خشكي باشـد      عكس
اساس  نتايج به دست آمده از اين آزمـايش كـم            
آبياري منجر به كـاهش معنـي دار عملكـرد دانـه         

 در ميان كودهاي به كـار رفتـه       . سورگوم گرديد 
به ترتيب كود تلفيقي و كود بيولوژيك بيشترين        

. تاثير را بر افزايش عملكرد دانه سورگوم داشتند       
 خـاك  جذب قابل فسفر كهي  طيشرا دردر واقع   

 ني ـاي  رگـذار يتاث تـوان  يم باشد، متوسط حد در
 را عملكـرد  و رشد شيافزا در ها سميكروارگانيم
ــار در ــل دســترس شــدن كن ــد  قاب    عناصــري مانن

ــسفر و ــيم، فـ ــه پتاسـ ــا بـ ــازوكار ريسـ ــا سـ   ي هـ
ــر ــا اث ــكروارگانيم ني ــتول ماننــد هــا سمي  مــواد دي
 مربـوط  شهي ـر شـدن  لي ـطو و رشـد  كننـده  ميتنظ

ــست ــدار). Zahir et al., 2004( دانـ  پاتيـ
)Patidar, 2001 (    نيز افـزايش عملكـرد دانـه در

سورگوم به دنبال كاربرد باكتري سودوموناس را       
 كــه  اســتادهتحقيقــات نــشان د. گــزارش كــرد

كاربرد باكتري سـودوموناس و قـارچ ميكـوريزا         
باعث زودرسي محصول، كيفيت بالاتر، افـزايش       
 سرعت نمو گياهي از سبز شدن تا آغاز گلدهي
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ــه    ــشاني شــده در نتيجــه عملكــرد دان و گــرده اف
ــزايش مــي ــد اف   ،Ghasemi et al., 2011 (ياب

Shiranirad et al., 2000( .كــاپور و نگيســ 
)Singh and Kapoor, 1999 (تـاثير  بررسي در 

 و فـسفات  كننـده  حـل  هـاي  بـاكتري  تـوام  تلقيح
ــر ميكــوريزا قــارچ  گنــدم رشــد هــاي شــاخص ب

ــشاهده ــد مـ ــه كردنـ ــيح كـ ــوام تلقـ ــن تـ  دو ايـ
 را فسفر جذب ميزان و دانه عملكرد ريزسازواره،

 افـزايش  شاهد تيمار به نسبت داري معني طور به
 بـالاترين  كـه  داد نـشان نيز    تحقيق اين نتايج. داد
 حـل  هـاي  بـاكتري  كـه  شـد  حاصـل  زمـاني  تاثير
 شـيميايي  كـود  با ميكوريزا قارچ و فسفات كننده
  .بود همراه فسفر

رقــم كيميــا در هــر دو رژيــم آبيــاري از وزن 
ــپيده     ــم س ــا رق ــسه ب ــالاتري در مقاي ــه ب ــزار دان ه
ــال      ــر دو س ــه در ه ــن نتيج ــود و اي ــوردار ب برخ

ط آبياري كامـل    در شراي . آزمايش تكرار گرديد  
بيشترين تاثير را كود شيميايي فسفر بر وزن هـزار   

 با قرار دادن گيـاه در شـرايط تـنش            و دانه داشت 
خشكي، كود تلفيقي بيشترين وزن هـزار دانـه را          

و قاسمي و  )Sorial, 2001 (سوريال. توليد كرد
ــز در ) Ghasemi et al., 2011(همكــاران  ني

 و وزن هـزار   تحقيقات خود افزايش عملكرد دانه    
دانه را به ترتيب در گنـدم تلقـيح شـده بـا قـارچ               
ــا   آربوســكولار ميكــوريزا و ذرت تلقــيح شــده ب
كود زيستي فسفاته حاوي باكتري سـودوموناس،       
تحت سطوح مختلف تنش كم آبيـاري گـزارش         

  . كردند
تــنش كــم آبيــاري در هــر دو ســال منجــر بــه 

اي در   كاهش تعداد دانه در خوشه سورگوم دانـه       
رسـد   بـه نظـر مـي     . ايسه بـا آبيـاري كامـل شـد        مق

كمبود آب از طريـق كـاهش قـدرت مخـزن در            
جذب مـواد فتوسـنتزي منجـر بـه كـاهش تعـداد             

هاي بارور و درنتيجه كاهش تعداد دانه در         گلچه
در ). Ludlow et al., 1990(شـود   خوشـه مـي  

شرايط آبياري كامل، رقم سپيده از تعداد دانه در      
بـه رقـم كيميـا برخـوردار        خوشه بالاتري نـسبت     

 در حالي كـه بـا اعمـال تـنش كـم آبيـاري،               ،بود
ــداد دانــه در خوشــه رقــم ســپيده بــه طــور        تع

. داري نــسبت بــه كيميــا كــاهش يافــت     معنــي
ــه و    يهمانطور ــزار دانـ ــي وزن هـ ــه در بررسـ كـ

) تعداد دانـه در خوشـه     (همچنين در بحث حاضر     
شود، رقم كيميا از پتانـسيل مقاومـت         مشاهده مي 

شكي بالاتري نسبت به رقم سپيده برخوردار       به خ 
 زيرا با قرارگيري در شرايط تـنش خـشكي،          بود،

رشــد و اجــزاي عملكــرد آن در مقايــسه بــا رقــم 
  . سپيده كمتر تحت تاثير قرار گرفت

ــتفاده، در      ــورد اس ــاي م ــا كوده ــه ب در رابط
شرايط آبياري كامل كود شيميايي فـسفر و پـس          

ود بيولوژيــك از آن كــود تلفيقــي و در آخــر كــ
باعــث افــزايش معنــي دار تعــداد دانــه در خوشــه 

اين در حـالي بـود كـه در         .  نسبت به شاهد شدند   
شرايط تنش كم آبياري، كود شيميايي فـسفر بـر          

ــه روي  ــه در خوش ــداد دان ــي داري  تع ــاثير معن  ت
نداشت ولي كود تلفيقي و كود بيولوژيك تعداد     
ــاهد     ــار ش ــا تيم ــسه ب ــه را در مقاي ــه در خوش دان
افزايش دادند كه اين مشاهدات با نتـايج قاسـمي          

مطابقـت  ) Ghasemi et al., 2011(و همكاران 
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هـاي   دار شـاخص   افـزايش معنـي   نيـز   آنها  . داشت
رشد، طـول خوشـه، تعـداد و وزن دانـه در گيـاه              
گندم به دنبـال تلقـيح بـا ميكـوريزا و در شـرايط              

ايـن در حـالي     . را گـزارش كردنـد    تنش خشكي   
ميكـوريزايي در شـرايط      هـان غيـر   بود كـه در گيا    

تنش خشكي اين صفات به شدت كـاهش نـشان          
آل كركـي و    اين نتايج به خوبي بـا نتـايج         . دادند

كه شـاهد  ) Al-Karaki et al., 2004(همكاران 
 عملكرد دانه گندم تلقيح شده      قابل توجه افزايش  

  .با ميكوريزا بودند نيز مطابقت داشت
 آمـده از  در مجموع بر اساس نتايج بـه دسـت    

تــوان كــم آبيــاري را در توليــد  ايــن تحقيــق مــي
با اعمال روش كم    . اي توصيه نمود   سورگوم دانه 

 درصــد صــرفه جــويي در مــصرف 40آبيــاري و 
 درصـد و    17آب، عملكرد دانه رقـم كيميـا تنهـا          

 درصـد كـاهش     24عملكرد دانه رقم سپيده تنهـا       
با توجه به ارزش غيـر قابـل انكـار آب در            . يافت

هـايي كـه صـرف      همچون ايران و هزينه    كشوري
شود  تامين اين نهاده براي مصارف كشاورزي مي      

و همچنين مسائل زيست محيطـي و اكولـوژيكي         
توانــد بــه  مربــوط بــه آن، روش كــم آبيــاري مــي

عنوان يك راهكـار مـديريتي بـسيار كارآمـد در           
اي  اي مانند سورگوم دانه    توليد محصولات علوفه  

مورد نياز گياه در مراحل     به شرط تامين رطوبت     (
مقاومـت  . مورد استفاده قـرار گيـرد     ) حساس نمو 

بيشتر رقم كيميا در برابر خـشكي موجـب بـالاتر           
بودن عملكرد دانه آن در شرايط كم آبيـاري در          

ــا رقــم ســپيده شــد  بنــابراين ايــن رقــم . مقايــسه ب
العمل بهتري در نظام كم آبيـاري        تواند عكس  مي

د نـشان دهـد و بـراي        نسبت به رقم سپيده از خـو      
بر اسـاس نتـايج     . باشد اين شرايط قابل توصيه مي    

اين تحقيق، چنانچه آبياري سورگوم بطور كامل       
انجام شود كود شيميايي تاثير بيشتري بر افـزايش         
عملكرد دانه خواهد داشت در حاليكه بـا اعمـال          
تــنش كــم آبيــاري، كــود تلفيقــي بــيش از كــود 

تـوان   ر واقـع مـي    د.  اثر گـذار بـود      فسفر شيميايي
گيـري كـرد كـه كـاربرد كـود بيولوژيـك             نتيجه
توانـد تـا حــدودي اثـر تـنش كـم آبيــاري را       مـي 

  . تعديل نمايد
  

  سپاسگزاري
هاي اجراي اين طـرح توسـط        بخشي از هزينه  

قطب علمي به زراعي، به نژادي و بيوتكنولـوژي         
گياهــان علوفــه اي دانــشگاه تهــران تــامين شــده  

 .است
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