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  مقدمه

ــا نـــــام علمـــــي    ســـــورگوم زراعـــــي بـــ

Sorghum bicolor (L.) Moench    گيـاهي از

خانواده غلات و داراي انواع گوناگون از جملـه  

سـطح زيـر كشـت سـورگوم در     . اي اسـت  علوفه

  ميليــــون  5/41برابــــر  2010جهــــان  در ســــال 

  بـــه بـــيش از 2013هكتـــار بـــود و در ســـال  در

ــيد   1/42 ــار رســــــــ ــون هكتــــــــ   ميليــــــــ

(Anonymous, 2016) .   آمار سطح زيـر كشـت

سورگوم در ايران با توجه به تشابهات ظـاهري و  

اسمي بـا ذرت و ارزن دقيـق گـزارش نشـد ولـي      

مقدار آن را در حدود ) Fouman, 2010(فومن 

  .هزار هكتار گزارش كرده است 40

زيـادي در منـاطق مختلـف ايـران و     مطالعات 

جهان نشان داده كه اثر شرايط محيطي و ژنوتيپ 

بر عملكرد كمي و كيفي سورگوم متفاوت بـوده  

  ؛ Azari Nasrabad and Bazari, 2004(اسـت  

Mosavi et al., 2009 ؛Saberi et al., 2014.(  

تراكم بوته در واحد سطح در سورگوم مانند 

ــابعي  ــاير گياهــــان زراعــــي تــ ــرايط  ســ   از شــ

  محيطــي، رقــم، هــدف كشــت، انــدازه بــذر،      

ميزان رطوبت در خـاك و قـوه ناميـه بـذر اسـت      

(Azari Nasrabad and Bazari, 2004) .

ترين خصوصيات سورگوم  زني يكي از مهم پنجه

است و ميزان آن بستگي به رقـم، تـراكم بوتـه و    

  ؛ Hummer et al., 1987(حاصـلخيزي خـاك   

Lafrago et al., 2002 ( و كارآيي مصرف آب

(van Oosterom et al., 2008) دارد.  

   (Saberi et al., 2014)صـابري و همكـاران   

نشان دادند كه با افـزايش تـراكم بوتـه در واحـد     

سطح عملكرد علوفه تر و عملكرد علوفه خشك 

در سورگوم افـزايش يافـت و بيشـترين عملكـرد     

مد بوته در مترمربع به دست آ 30علوفه از تراكم 

بوتـه در مترمربـع    35ولي از نظر آماري با تراكم 

  .تفاوتي نداشت

  موســــــــــــــــوي و همكــــــــــــــــاران 

(Mosavi et al., 2009)  نشــان دادنــد كــه بــا

ــور    ــه ط ــه ب ــداد پنجــه در بوت ــراكم تع ــزايش ت اف

داري كاهش يافت به طوري كه در تـراكم   معني

پنجـه در بوتـه    3/2بوته در مترمربع با متوسط  20

بوتــه در مترمربــع بــا    50اكمبيشــترين و در تــر 

پنجه در بوتـه كمتـرين پنجـه زنـي      27/0متوسط 

  . مشاهده شد

نشـان داد كـه    (Mahmood, 2012)محمـود  

با كاهش تـراكم بوتـه عملكـرد مـاده خشـك و      

يابد ولي قابليت هضـم و   مقدار لگنين كاهش مي

  .يابد محتواي پروتئين افزايش مي

ــو  ــاريخاني و رزمجــــــــــــــ   ســــــــــــــ

(Sarikhani and Ramzjoo, 2006)  در

آزمايشي در شرايط آب و هوايي اصـفهان نشـان   

دادند كه ارتفاع بوتـه، قطـر سـاقه، تعـداد پنجـه،      

تعداد برگ، وزن خشك برگ و عمكرد علوفـه  

تحت تـĤثير تـراكم بوتـه و فاصـله رديـف و اثـر       

فاصله رديف قرار گرفتند و × متقابل تراكم بوته 

صـفهان  را بـراي كشـت در منطقـه ا    KFS1لاين 

  .  توصيه كردند

  معــــــــــــــــــاوني و حيــــــــــــــــــدري

)Moaveni and Heydari, 2006 (  نشان دادنـد



 ... عملكرد و مورفولوژيك خصوصيات بربعضي بوته تراكم اثر

225 

هاي مختلف كاشـت در سـورگوم    كه بين تراكم

داري از نظـر عملكـرد علوفـه تـر و      تفاوت معنـي 

بوتـه   3/13خشك وجود نداشت ولي در تـراكم  

در مترمربع بيشترين درصد نسبت برگ بـه سـاقه   

ــر  ــابراين ت ــه دســت آمــد، بن ــه در  3/13اكم ب بوت

ــه     ــورگوم در منطق ــت س ــراي كاش ــع را ب مترمرب

  .ايرانشهر توصيه كردند

ــوي و همكــــــــــــــــاران    موســــــــــــــ

)Mosavi et al., 2009 ( نشــان دادنــد كــه در

امكـــان كاشـــت ) بعـــد از گنـــدم(كشـــت دوم 

ســورگوم در منطقــه بيرجنــد وجــود دارد و بيــان 

كردند كه عملكـرد علوفـه تـر و علوفـه خشـك      

يـك رديفـه   (و الگوي كاشت  تحت تأثير تراكم

قرار گرفت و با افزايش تراكم بوتـه  ) و دو رديفه

  . تعداد پنجه و قطر ساقه كاهش يافت

سورگوم جزء گياهان زراعي است كه بـه دو  

صورت رقم خالص هيبريد در دنيا كشت و كـار  

هـر دو صـورت در ايـران مـد نظـر قـرا       . شـود  مي

زيـادي  گرفته و از اين گيـاه ارقـام و هيبريـدهاي    

ــت    ــده اس ــد ش ــام ). Fouman, 2010(تولي ارق

ــام آزاد   ــا ارقـ ــه بـ ــورگوم در مقايسـ ــد سـ هيبريـ

ــرده ــاده خشــك    گ ــد م ــوان تولي ــان داراي ت افش

  ).Mohebi, 1996(بالاتري هستند 

ــتم ــاران رســـــــــــــ   زاده و همكـــــــــــــ

)Rostamzadeh et al., 2005 ( ــه در مقايس

عملكـرد و اجــزاي عملكــرد سـه رقــم ســورگوم   

ــه ــپيدفي علوفـ ــوگرگريز،  اي اسـ ــامبو و شـ د، جـ

بالاترين عملكرد علوفه تـر و خشـك و بـرگ و    

ساقه خشك و نسبت برگ به ساقه را در هيبريـد  

اسپيدفيد مشاهده كردند ولـي هيبريـدهاي مـورد    

  .مقايسه تفاوتي از نظر درصد پروتئين نداشتند

  نصــــــــــــــرآباد و بــــــــــــــازاري آذري

)Azari Nasrabad and Bazari, 2004 ( در

تـرين تـراكم    نطقه بيرجنـد مناسـب  آزمايشي در م

ــپيدفيد و      ــد اس ــه هيبري ــراي توليــد علوف ــه ب بوت

KMF1  بوتــه در مترمربــع  20و  40را بــه ترتيــب

در ايـن   KFS1همچنـين لايـن   . گزارش كردنـد 

بررسي عملكرد ماده خشـك بـالاتري نسـبت بـه     

هــا دليــل عملكــرد  آن. هيبريــد اســپيدفيد داشــت

ر توليد پنجه را در تراكم كمت KMF1بيشتر لاين 

  .تر بيان كردند بيشتر و ضخيم

  محلــــــــــه و همكــــــــــاران خليلــــــــــي

(Khalili Mohelleh et al., 2007)  نشان دادند

ــاع ســاقه و    ــراكم كاشــت ارتف ــزايش ت ــا اف كــه ب

شاخص سطح برگ افـزايش، ولـي قطـر سـاقه و     

تعــداد پنجــه كــاهش يافــت و بيشــترين عملكــرد 

علوفه تـر و خشـك و نسـبت بـرگ بـه سـاقه در       

. هزار بوته در هكتـار بـه دسـت آمـد     350اكم تر

هــا نشــان دادنــد كــه تــراكم بوتــه بــر درصــد   آن

ــي    ــأثير معن ــتر ت ــد خاكس ــروتئين و درص داري  پ

نداشت و در بين هيبريـدهاي آزمايشـي، هيبريـد    

اسپيدفيد با توليد علوفـه تـر و علوفـه خشـك بـه      

تــن در هكتــار بــالاترين    9/14و  7/69ترتيــب 

  .عملكرد را داشت

هدف از اجراي اين تحقيق بررسي اثر تـراكم  

ــم   ــوان يكــي از مه ــه عن ــل  كاشــت ب ــرين عوام ت

زراعي بر خصوصيات كمي و كيفي سـورگوم   به

اي در شرايط آب و هـوايي انبـارالوم و در    علوفه
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ــدهاي     ــرد هيبري ــابي عملك ــتان ارزي ــتان گلس اس

ــه       ــيه ب ــورگوم بــراي توص ــورگوم جديــد س س

  .بود كشاورزان و توليد علوفه مناسب

  

  ها مواد و روش

اين آزمايش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي 

كيلــومتري شــمال گرگــان بــا  35آيينــه واقــع در 

دقيقــه و طــول  9درجــه و  37عــرض جغرافيــايي 

دقيقه شـمالي بـه اجـرا     34درجه و  53جغرافيايي 

متـر،   10ارتفـاع ايسـتگاه از سـطح دريـا     . درآمـد 

و خاك محل آزمـايش داراي بافـت لـوم رسـي     

. مــوس بــود ميلــي 4هــدايت الكتريكــي بــالاتر از 

آزمــايش انجــام شــده بــه صــورت فاكتوريــل در 

هاي كامـل تصـادفي در چهـار     قالب طرح بلوك

عامل اول پنج هيبريد جديد سورگوم . تكرار بود

  ، ICRISAT493 × R161(اي  علوفـــــه

ICRISAT520 × R161،  

ICRISAT625 × R165،  

ICRISAT101 × R161 و فـاكتور  ) دو اسپيدفي

  و 208، 167(دوم تـــراكم بوتـــه درســـه ســـطح  

ــار  278 ــه در هكت ــزار بوت ــود) ه ــل  . ب ــين مح زم

عمليـات  . آزمايش در پاييز شخم عميق زده شـد 

تهيه بستر در بهار سال بعـد بـا مسـاعد شـدن هـوا      

متـر   6انجام و هر تيمار در چهـار خـط بـه طـول     

ــك    ديگــر كاشــته و فاصــله خطــوط كشــت از ي

ــر ســانتي 60 ــين . در نظــر گرفتــه شــد مت فاصــله ب

هـا در هـر تكـرار     متر بود و بين كـرت  3تكرارها 

ــر   ــك مت ــت (ي ــردن اثــر    ) نكاش ــم ك بــراي ك

ــايه انــــدازي، انجــــام عمليــــات داشــــت و   ســ

از زمـان كاشـت تـا    . برداري منظور شد يادداشت

برداشـــت ضـــمن انجـــام عمليـــات زراعـــي،     

هـاي لازم در مراحـل مختلـف     بـرداري  يادداشت

كاشت مـوقعي انجـام شـد    . و انجام شدرشد و نم

گراد  درجه سانتي 12كه درجه حرارت خاك به 

برگـي   4-6بعـد از سـبز شـدن در مرحلـه     . رسيد

بوته ها طوري تنك شدند كـه فاصـله بوتـه روي    

ــف  ــانتي 6و  8، 10ردي ــراي   س ــب ب ــه ترتي ــر ب مت

هزار بوته در هكتار  278و  208، 167هاي  تراكم

صـفات زراعـي و سـاير     گيـري  براي اندازه. باشد

خصوصـــيات، ده بوتـــه بـــه طـــور تصـــادفي در 

هركرت انتخاب و صفاتي مثل ارتفاع بوته، قطـر  

ساقه، تعدا پنجه در هر چين، تعداد گـره، نسـبت   

  . گيري شد ها اندازه برگ به ساقه و غيره در آن

قبل از اجراي آزمايش چهار پروفيل به عمـق  

ــانتي 60-90و  60-30، 30-0 ــر در ن سـ ــاط متـ قـ

بـرداري   مختلف مزرعـه حفـر از خـاك و نمونـه    

ــد  ــام ش ــه . انج ــن نمون ــه    اي ــال ب ــس از انتق ــا پ ه

آزمايشــگاه بــراي تعيــين ميــزان كــود مصــرفي و 

هــاي فيزيكــي و شــيميايي خــاك  تعيــين ويژگــي

كـود مـورد نيـاز بـر     . مورد ارزيابي قـرار گرفـت  

اساس آزمون خاك و با محاسـبه كمبـود آن بـه    

 همـه  در مصـرفي  كـود  رمقـدا . مزرعه داده شد

 خـاك  اسـاس آزمـون   بر و بود يكسان ها تيمار

 ، آمونيوم فسفات هكتار در كيلوگرم 300 مقدار

 كيلـو  300 و اوره كود هكتار در كيلوگرم 300

 سوم يك .شد مصرف پتاسيم فسفات كود گرم

سوم در  يك در  و كاشت زمان در اوره كود از

ها و يك سـوم   متري بوته سانتي 40ارتفاع حدود 
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  .برداري به آن داده شد مانده بعد از هر چين باقي

برداشـت  . آبياري به صورت نشتي انجام شـد 

هـا در هـر كـرت و از     نهايي بعد از حذف حاشيه

متري زمين انجام و ميـزان علوفـه    سانتي 10سطح 

بـراي تعيـين   . توليد شده در هر كرت توزين شـد 

گيري ميـزان پـروتئين يـك     ماده خشك و اندازه

گرمي از علوفه تر هركرت به آون  نمونه دو كيلو

درجه سانتي گـراد خشـك    65دماي  منتقل و در

گيري شـد كـه در    وزن خشك زماني اندازه. شد

. دو توزين متوالي عـدد يكسـاني بـه دسـت آمـد     

همان نمونه به آزمايشگاه فرستاده شد تـا درصـد   

ــود   در پايــان ســال دوم  . پــروتئين آن تعيــين ش

افـزار آمـاري    ي دو ساله با اسـتفاده از نـرم   ها داده

SAS انس مركب قـرار گرفـت   مورد تجزيه واري

 LSDهـا بـا اسـتفاده از آزمـون      و مقايسه ميانگين

دار بـودن اثـر متقابـل     با توجه به معنـي . انجام شد

تــراكم بوتــه روي عملكــرد علوفــه    × هيبريــد 

خشك در چين اول، چين دوم، عملكـرد علوفـه   

دهـي اثـر    خشك كل و عملكـرد پـروتيين بـرش   

تا واكـنش  تراكم بوته انجام شد × متقابل هيبريد 

هيبريدهاي مختلف به تراكم بوته مـورد ارزيـابي   

  .(Soltani, 2006)قرار گيرد 

  

  و بحث نتايج

نتايج آزمايش تجزيه خاك در مزرعـه محـل   

. نشان داده شده است 1انجام آزمايش در جدول 

ــتگاه   2در جـــدول  ــي ايسـ ــار هواشناسـ ــز آمـ نيـ

تحقيقات كشاورزي آيينه در انبـارالوم در اسـتان   

ارائـه   1390و  1389هاي زراعـي   در سال گلستان

  .شده است

هــاي  ســال(هــا  تجزيــه واريــانس مركــب داده

نشان داد كه اثر سال، تراكم بوتـه  ) 1389-1390

و هيبريد در سطح آماري يك درصد بر صـفات  

تعـداد پنجـه   . دار شد ارتفاع بوته وقطر ساقه معني

تحت تأثير اثر سال قرار نگرفت ولـي تحـت اثـر    

ــد  ــك   هيبري ــاري ي ــه در ســطح آم ــراكم بوت و ت

نسبت برگ بـه سـاقه تحـت    . دار شد درصد معني

تأثير اثر متقابل سال، هيبريـد، تـراكم بوتـه و اثـر     

تـراكم بوتـه قـرار    × هيبريـد، سـال   × متقابل سال 

× دار شد ولي اثـر متقابـل هيبريـد     گرفت و معني

تعداد گره در هر بوتـه  . دار نبود تراكم بوته معني

تأثير هيبريد قـرار گرفـت و در سـطح    فقط تحت 

عملكـرد مـاده   . دار شـد  آماري يك درصد معني

خشك در چين اول، چين دوم و عملكـرد مـاده   

ــد،      ــال، هيبري ــر س ــأثير اث ــت ت ــل تح   خشــك ك

تـراكم بوتـه   × هيبريد، تراكم بوتـه، سـال   × سال 

همچنـين عملكـرد پـروتيين تحـت     . قرار گرفـت 

صـفات بـه جـز    تأثير همه اثر سـاده و اثـر متقابـل    

  ).3جدول (دار شد  تراكم بوته معني× سال 

ــانگين ــا نشــان داد كــه بيشــترين   مقايســه مي ه

ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملكـرد مـاده خشـك و    

بـه دسـت   ) 1390(عملكرد پروتيين در سال دوم 

شـرايط مناسـب آب و   ). 5و  4هـاي   جدول(آمد 

هوايي در سال دوم اجـراي آزمـايش باعـث شـد     

هتري براي رشد و نمو به وجود آيـد و  تا شرايط ب

ــد   ــزايش يابـ ــل افـ ــاده خشـــك كـ ــرد مـ   عملكـ

  ).2جدول (

هـا نشـان داد كـه بـا افـزايش       مقايسه ميـانگين 
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  اجراي آزمايش محلمزرعه خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil of the experimental field 

 
 بافت

Texture 

 اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي 
EC (ds/m) 

 عمق خاك
Soil depth (cm) 

Si-Cl-L 7.7 4.2 0-30 
Si-Cl-L 7.6 5.1 30-60 
Si-Cl-L 7.5 4.1 60-90 

Si-Cl-L :لوم شني رسي  

 

 

  1390 و 1389هاي رشد سورگوم در دو سال زراعي  انبارالوم در ماه آيينه در منطقه آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي -2جدول 
Table 2. Climatical data at agricultural research station of Ayeneh in Anbarolum region during the growth period of sorghum in 2009 and 

2010 cropping seasons 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ميانگين رطوبت نسبي متوسط دماي حداقل متوسط دماي حداكثر  متوسط دما بارندگي  

  
Precipitation  

(mm) 
Mean temperature  

( °C ) 
Mean of maximum 
temperature ( °C ) 

Mean of minimum 
temperature ( °C ) 

Mean of relative 
humidity (%) 

  1389 1390 1389 1390 1389 1390 1389 1390 1389 1390 

Month 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 ماه 

April 78 81 13.8 13.9 25.4 26.1 19.7 20.2 9.0 33.0  ارديبهشت 

May 70 66 19.3 20.2 32.5 37.2 26.4 28.7 4.1 0.0 خرداد 

June 67 62 24.5 25.3 36.4 37.5 30.4 31.4 12.1 0.3 تير 

July 63 60 25.3 24.3 36.5 37.5 30.9 31.0 47.8 0.0 مرداد 

September 67 60 20.7 21.0 31.2 34.8 26.0 27.5 29.9 2.2 شهريور 

October 70 81 14.5 17.8 27.6 30.0 21.1 24.1 100.9 25.1  مهر 
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تراكم بوته، ارتفاع بوته افزايش يافت و بيشـترين  

و و  4/176بــا ميــانگين (و كمتــرين ارتفــاع بوتــه 

و  288هـاي   به ترتيب از تراكم) متر سانتي 9/152

  . هـــزار بوتـــه در هكتـــار بـــه دســـت آمـــد 167

ــا   ــپيدفيد بــ ــد اســ ــانتي 3/178هيبريــ ــر  ســ   متــ

  ). 4جــدول (بيشــترين ارتفــاع بوتــه را داشــت    

  و مجتهـــــــــدي مـــــــــؤدب شبســـــــــتري 

(Moadab Shabestari and Mojtahedi, 1990) 

گزارش كردند كه افزايش ارتفاع بوته همزمان با 

ــده       ــه پديـ ــوط بـ ــه مربـ ــزايش تـــراكم بوتـ افـ

و افـزايش بيوسـنتز     (Eliolation)گرايـي  تاريك

ــدازي اســت و آن را  اكســين در شــرايط ســايه  ان

راهكاري براي افزايش عملكـرد و زيسـت تـوده    

ــت   ــته اس ــي دانس ــان زراع ــي. گياه ــه و  خليل محل

 (Khalili Mohelleh et al., 2007)همكـاران  

در اين آزمايش . نيز به نتايج مشابهي دست يافتند

ين داري ب ـ نيز ضـرايب همبسـتگي مثبـت و معنـي    

ــاده خشــك   ــه و عملكــرد م ــاع بوت ) 62/0*(ارتف

  ). 5جدول (مشاهده شد 

بيشــترين قطــر ســاقه از كمتــرين تــراكم بوتــه 

ــار  167( ــه در هكتــ ــزار بوتــ ــزان) هــ ــه ميــ   بــ

متر به دست آمد و همگام بـا افـرايش    ميلي 1/12

). 4جـدول  (ارتفاع بوته، قطر ساقه كاهش يافـت  

اقه ضرايب همبستگي بين ارتفـاع بوتـه و قطـر س ـ   

نيز نشـان داد كـه بـين قطـر سـاقه و ارتفـاع بوتـه        

وجـود  ) -30/0*(داري  همبسـتگي منفـي و معنـي   

دارد به عبارتي با افزايش ارتفاع بوتـه قطـر سـاقه    

ــي ــد  كــاهش م ــادي ). 5جــدول (ياب ــان زي محقق

)Azari Nasrabad and Bazari, 2004 ؛  

Moaveni and Heydari, 2006؛  

Saberi et al., 2014 (اهش قطـر سـاقه در   نيز ك

. انــد اثــر افــزايش ارتفــاع بوتــه را گــزارش كــرده

گـزارش كردنـد   ) 2007(محله و همكاران  خليلي

كــه كــاهش قطــر ســاقه در تــراكم بــالا بــه دليــل 

اي اسـت كـه طـي آن     افزايش رقابت درون گونه

گياهان براي جـذب نـور بيشـتر بـر ارتفـاع سـاقه       

د افزايند و بـا توجـه بـه محـدوديت مـوا      خود مي

فتوســنتزي توليــدي افــزايش ارتفــاع ســاقه در     

هاي بالا با كاهش قطر ساقه همراه خواهـد   تراكم

  .بود

بيشـــترين تعـــداد پنجـــه در بوتـــه از هيبريـــد 

پنجه در هر بوته بـه دسـت    1/3اسپيدفيد به ميزان 

ــد  ــدول (آم ــي ). 4ج ، (Golami, 1995)غلام

ــي ــاران  خليلـــــــــ ــه و همكـــــــــ   محلـــــــــ

(Khalili Mohelleh et al., 2007)   و فـومن

(Fouman, 2010)     نيز به پتانسـيل بـالاي هيبريـد

مقايسـه  . نـد ا اسپيدفيد در توليد پنجه اشاره كـرده 

ميانگين صفات نشان داد كه بـا افـزايش تـراكم،    

زني كاهش يافت و بيشترين تعـداد پنجـه از    پنجه

هزار بوته در هكتار به ميزان سه پنجه  167تراكم 

تعداد پنجـه  ). 5جدول (در هر بوته به دست آمد 

داري بـا عملكـرد مـاده     همبستگي مثبـت و معنـي  

عـداد  ت). 6جـدول  (داشـت  ) 7/0**(خشك كـل  

تر به دليـل رقابـت    هاي پايين پنجه زياد در تراكم

. ها براي نور، آب و مواد غذايي اسـت  كمتر بوته

  محققـــين ديگـــر از جملـــه لافـــراج و هـــامر    

 (Lafrage and Hummer, 2002)   نيز بـه نتـايج

 همچنـين لافـراج و هـامر   . مشابهي دسـت يافتنـد  
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  1390و  1389هاي مختلف در دو سال  اي در تراكم كاشت هيبريدهاي سورگوم علوفهتجزيه واريانس مركب صفات  -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for traits of forage sorghum hybrids in different plant desities in 2010 and 2011 

 

ns ،*  درصد 1رصد و د 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: **و.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

   

   

درجه 
 آزادي

 ارتفاع

 بوته 

 تعداد گره در  تعداد پنجه  قطر ساقه

 ساقه اصلي

 نسبت برگ

  به ساقه 
 عملكرد علوفه

  خشك 
  در چين اول

 عملكرد علوفه 

 خشك در

  چين دوم 

 عملكرد علوفه 

  خشك كل
  عملكرد پروتئين

S.O.V. منابع تغييرات  

df. Plant  
height 

Stem  
diameter 

Tiller  
number 
per plant 

Number 
of node in 
the main 

stem 

Leaf/Stem Dry forage 
yield in the 

first 
cutting 

Dry forage 
yield in the 

second 
cutting 

Total dry 
forage 
yield 

Protein yield 

Year (Y) 0.32 **101.936 **2972.065 1  سال ns 0.2 ns 0.009** 0.43 ns 96.67** 378.848** 1921813.66** 

Replication (Year)  66753.29 12.941 8.47 14.17 0.005 2.59 1.052 4.294 191.396 6  )سال(تكرار 

Hybrid (H) 1041756.71 **211.055 **37.52 **21.87 **0.022 **4.49 **5.562 **5.446 **2944.359 4  هيبريد** 

D × H 86.349 4  هيبريد× سال
 ns

 0.023
 ns

 0.181
 ns

 0.722
 ns

 0.003
*
 0.03

 ns
 3.57

**
 4.583

**
 23547.39

**
 

Plant Density (D)  5607.063 2  تراكم بوته
**

 33.802
**

 13.237
**

 3.158
 ns

 0.005
**

 2.77
*
 2.16

*
 8.259

**
 41983.37

**
 

Y × D  35.515 2  تراكم بوته × سال ns 0.188 ns 0.012 ns 0.059 ns 0.004* 0.18 ns 0.39 ns 0.221** 1083.46 

H × D 61.491 8  تراكم بوته× هيبريد
 ns

 0.521
 ns

 0.249
 ns

 0.016
 ns

 0.001
 ns

 3.47
 *
 2.22

 *
 1.019

 **
 51861.56

 **
 

Y × H × D 6.698 8  تراكم بوته× هيبريد × سال ns 0.015 ns 0.022 ns 0.005 ns 0.003 ns 0.002 ns 0.182 ns 0.054 ns 247.25 ns 

Error  7536.42 1.505 0.65 0.98 0.001 0.355 0.194 0.614 227.368 84 آزمايشياشتباه 

CV%  8.07 8.1 12.2 13.9 11.8 6.6 18.2 6.9 9.1 --   ضريب تغييراتدرصد 
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  هاي مختلف ها و تراكم بوته اي، سال مقايسه ميانگين صفات مختلف در هيبريدهاي سورگوم علوفه -4جدول 
Table 4. Mean comparison of different traits in different forage sorghum hybrids, years and plant densities 

 
  تيمارها  ارتفاع بوته  قطر ساقه  در بوته تعداد پنجه  تعداد گره در ساقه اصلي  نسبت برگ به ساقهدرصد 

Leaf/Stem  
(%) 

Number of node in 
the main stem 

Tiller number per plant Stem diameter 
(mm) 

Plant height 
(cm) 

Treatments 

  Year     سال     

0.325a 8.9a 2.4a 10.3b 158.9b 1389 2010 

0.313a 8.8a 2.3a 12.1a 168.9a 1390 2011 
  Hybrid هيبريد        

0.346a 8.8b 2.1cd 11.7a 149.9d ICRISAT101× R161(H1) 
0.308b 8.9b 2.2c 10.6c 157.7cd ICRISAT493×R161 (H2) 
0.296b 8.5c 1.9d 11.7a 170.8ab ICRISAT520×R161 (H3)   
0.300b 8.5c 2.6b 11.2b 162.7bc ICRISAT625×R165 (H4) 
0.346a 9.6a 3.1a 11.0bc 178.3a Speed feed (H5) 

  Plant density تراكم بوته     

0.348a 8.8a 3.0a 12.1a 152.9c 167 هزار بوته در هكتار D1  
0.313b 8.9a 2.3b 11.3b 162.4b 208 هزار بوته در هكتار D2 

0.289c 8.9a 1.8c 10.3c 176.4a 278  هزار بوته در هكتارD3    

  .هستنددرصد  5دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letter in each column are not significantly different at 5% probability level. 

D1, D2 and D3: 167000, 208000 and 278000 plants ha
-1

, repectively. 
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 اي در هيبريدهاي سورگوم علوفه مختلفهمبستگي بين صفات ضرايب  -5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between different traits of forege sorghum hybrids 

  
 عملكرد علوفه

  خشك كل

 نسبت برگ

  به ساقه

 تعداد گره  تعداد پنجه

  در ساقه اصلي

    ارتفاع بوته  قطر ساقه

Dry forage 

yield 
Leaf/Stem Tiller number 

per plant 
Number of node 

in the main stem 
Stem 

diameter 
Plant 

height صفات  Traits 
  Stem diameter  قطر ساقه  0.30-     
    0.17 0.36

*
 Number of node in the main stem تعداد گره در ساقه اصلي 

 Tiller number per plant تعداد پنجه **0.14- *0.40 **0.62   

  Leaf/Stem  نسبت برگ به ساقه  *0.52- 0.14- **0.75 0.24-  
 Dry forage yield  عملكرد علوفه خشك كل  *0.62 0.08- *0.35 **0.70 **0.67- 

0.98
** 0.66

**
 0.35

*
 0.42

*
 -0.08 0.58

*
 Protein yield عملكرد پروتئين  
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(Lafrage and Hammer, 2002)  ــزارش گ

ــه     ــرگ ب ــطح ب ــاخص س ــي ش ــد وقت  64/0كردن

هـاي   رسد ايـن همبسـتگي از طريـق هورمـون     مي

نورقرمز به نسبت (گياهي در پاسخ به كيفيت نور 

  .شود كنترل مي) قرمز دور

بين هيبريدهاي مورد بررسي هيبريد اسپيدفيد 

داراي بيشترين نسبت برگ به سـاقه بودنـد    H1و 

با افزايش تراكم بوته نسبت برگ بـه  ). 4جدول (

ساقه كاهش يافت به طوري كه كمتـرين نسـبت   

هزار بوته در هكتـار   278برگ به ساقه از تراكم 

تـوان اسـتنباط كـرد كـه وزن      يم ـ. به دست آمـد 

ســاقه بيشــتر از بــرگ تحــت تــأثير رقابــت دورن 

گيرد و با افـزايش تـراكم بوتـه،     اي قرار مي گونه

كاهش وزن ساقه شديدتر از كـاهش وزن بـرگ   

  محلـــــه و همكـــــاران خليلـــــي. شـــــود مـــــي

(Khalili Mohelleh et al., 2007) ،  

  ســــــــــــــــــاريخاني و رزمجــــــــــــــــــو 

(Sarikhani and Ramzjoo, 2006)   و فـومن

(Fouman, 2010)      نيز بـه نتـايج مشـابهي دسـت

  .يافتند

بيشــترين تعــداد گــره در هــر بوتــه از هيبريــد 

ــد    ــت آم ــه دس ــپيدفيد ب ــدول (اس ــدول ). 4ج ج

ضرايب همبستگي نيز نشان داد كه تعداد گره در 

داري بـا ارتفـاع    هر بوته همبستگي مثبت و معنـي 

گ ، نسبت بـر )62/0*(، تعداد پنجه )36/0*(بوته 

) 35/0*(، عملكرد مـاده خشـك   )75/0*(به ساقه 

). 5جـدول  (داشـت   )42/0*(و عملكرد پروتئين 

توان استنباط كرد با افزايش تعداد گره در هر  مي

بوتــه، تعــداد بــرگ و در نتيجــه نســبت بــه ســاقه  

افزايش يافته و در نهايتـاً عملكـرد پـروتيين خـام     

 (Mahmoud, 2012)محمـود  . يابـد  افزايش مـي 

  .به نتايج مشابهي دست يافتنيز 

ــپيدفيد و   ــدهاي اسـ ــين اول هيبريـ  H4در چـ

بيشــترين عملكــرد علوفــه خشــك را داشــتند بــه  

هـزار بوتـه در هكتـار     278طوري كه در تـراكم  

تـن   7/8و  9/8بـه ترتيـب    H4هيبريد اسپيدفيد و 

ــد   ــد كردن ــه را تولي ــار علوف ). 6جــدول (در هكت

كه كه در  دهي اثر متقابل نشان داد همچنين برش

هاي مختلـف از   بين تراكم H2و  H1هيبريدهاي 

نظر عملكرد علوفه خشك در چـين اول تفـاوت   

داري وجود ندارد ولـي در سـاير هيبريـدها     معني

)H3،H4   وH5 (  با افزايش تراكم بوته عملكـرد

در چـين  ). 6جدول (علوفه خشك افزايش يافت 

داري  تفاوت معنـي  H5و  H3دوم در هيبريدهاي 

از نظر عملكـرد علوفـه خشـك وجـود داشـت و      

  بيشـــترين عملكـــرد علوفـــه خشـــك از تـــراكم

و  8هزار بوته در هكتار به ترتيب بـه ميـزان    278

همچنين مقايسـه  . تن در هكتار به دست آمد 5/6

دهي اثـر متقابـل نشـان داد     ها قبل از برش ميانگين

ــدهاي   ــه هيبريــ ــترين  H5و  H4كــ داراي بيشــ

  ).6جدول (ملكرد علوفه خشك بودند ع

دهـي   مقايسه ميانگين اثر متقابل قبـل از بـرش  

اثر متقابل بر عملكرد علوفه خشك كل نشان داد 

ــدهاي  ــه هيبريـ ــترين  H4و   H5كـ داراي بيشـ

دهي  همچنين برش. ندعملكرد علوفه خشك بود

اثر متقابل نيز نشـان داد كـه در همـه هيبريـدهاي     

مورد بررسـي بـا افـزايش تـراكم بوتـه، عملكـرد       

علوفه خشك افزايش يافت و بيشـترين عملكـرد   
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  هاي مختلف كاشت ها و تراكم اي، سال عملكرد علوفه خشك در هيبريدهاي سورگوم علوفهمقايسه ميانگين  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of dry forage yield in different forage sorghum hybrids, years and plant densities 

 
  عملكرد علوفه خشك  

 در چين اول

  عملكرد علوفه خشك 
 در چين دوم

  عملكرد علوفه
 خشك كل 

 عملكرد پروتئين

Treatments تيمارها  Dry forage yield in the  
first cutting (tha-1) 

Dry forage yield in the 
 second cutting (tha-1) 

Dry forage yield 
(tha-1) 

Protein yield 
(kgha-1) 

      سال Yearسال    

2010 1389 7.0a 7.0a 14.0a 1010.0a 

2011 1390 7.2a 7.3b 14.3b 1040.2b 

      Plant Density   تراكم بوته     Hybrid     هيبريد

ICRISAT101× R161 (H1) 
 D1(  6.4e (a) 4.8c (a) 10.6e (b) 788f (b)( هزار بوته در هكتار 167
 D2( 6.5de (a) 4.9c (a) 11.0e (a) 814f (ab)( هزار بوته در هكتار 208
 D3   ( 6.6de (a) 5.0c (a) 11.2e (a) 827f (a)(هزار بوته در هكتار  278

ICRISAT493×R161 (H2) 
 D1(  7.0cde (a) 6.1b (a) 13.5d (b) 917e (c)( هزار بوته در هكتار 167
 D2( 7.1cde (a) 6.1b (a) 13.8d (b) 933e (b)( هزار بوته در هكتار 208
 D3   ( 7.1cde (a) 6.3b (a) 14.5cd (a) 980e (a)(هزار بوته در هكتار  278

ICRISAT520×R161 (H3) 
 D1(  6.7de (b) 5.9b (b) 13.7d (c) 933de (c)( هزار بوته در هكتار 167
 D2( 7.2cd (a) 6.4b (a) 14.7cd (b) 1010de (b)( هزار بوته در هكتار 208
 D3   ( 7.4cde (a) 6.5b (a) 15.1c (a) 1100cd (a)(هزار بوته در هكتار  278

ICRISAT625×R165 (H4) 
 D1(  8.4ab (b) 7.8a (a) 17.8ab (b) 1274c (b)( هزار بوته در هكتار 167

 D2( 8.7ab (a) 7.9a (a) 18.0ab (a) 1283ab (a)( هزار بوته در هكتار 208

 D3   ( 8.7ab (a) 7.9a (a) 18.0ab (a) 1287ab (a)(هزار بوته در هكتار  278

Speed feed (H5) 

 D1(  7.8bc (b) 7.4a (b) 17.0b (b) 1279b (b)( هزار بوته در هكتار 167

 D2( 8.8a (a) 8.0a (a) 18.4ab (a) 1313ab (a)( هزار بوته در هكتار 208
 D3   ( 8.9a (a) 8.0a (a) 18.5a (a) 1325a (a)(هزار بوته در هكتار  278

  .هستنددرصد  5دار در سطح احتمال  آماري معنيها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف  ميانگين
Means with similar letter in each column are not significantly different at a 5% probability level. 

 .The letters in the parentheses are the mean compassion after slicing interaction                                      .دهي اثر متقابل هستند ها پس از برش حروف داخل پرانتز مقايسه ميانگين

D1, D2 and D3: 167000, 208000 and 278000 plants ha-1, repectively. 
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هـزار  278(بالاترين تراكم بوتـه  علوفه خشك از 

تـوان گفـت    مـي . بـه دسـت آمـد   ) بوته در هكتار

بـين  ) 7/0**(دار  وجود همبستگي مثبـت و معنـي  

عملكرد ماده خشك و تعداد پنجـه در هـر بوتـه    

يكــي از دلايــل افــزايش عملكــرد مــاده خشــك 

هيبريدهايي كـه داراي قـدرت   ). 5جدول (است 

ســپيدفيد بــا هيبريــد ا(زنــي بــالاتري بودنــد  پنجــه

داراي بيشـترين  ) پنجـه در هـر بوتـه    1/3ميانگين 

نوسانات تعداد پنجه . عملكرد ماده خشك بودند

هاي متفاوت باعث شد تا اثر تـراكم   در اثر تراكم

بوته در چين اول، چين دوم، و عملكرد كل ماده 

وجود همبسـتگي مثبـت و   . دار شود خشك معني

اده خشـك  دار بين تعداد پنجه و عملكرد م ـ معني

را محققــان زيــادي از جملــه ايــوب و همكــاران  

(Ayub et al., 2003 2010)  ــومن و فـ

)(Fouman, 2010 اند را نيز گزارش كرده.  

دهي اثر متقابـل   ها قبل از برش مقايسه ميانگين

ــدهاي   ــراكم  H5و  H4نشــان داد كــه هيبري در ت

ــب    278 ــه ترتيــ ــار بــ ــه در هكتــ ــزار بوتــ   هــ

كيلـوگرم در   1278كيلوگرم در هكتـار و   1325

ــتند      ــروتيين را داش ــرد پ ــترين عملك ــار بيش هكت

هـا بعـد از    همچنـين مقايسـه ميـانگين   ). 6جدول (

ــرش ــه    ب ــان داد كــه در هم ــل نش ــر متقاب ــي اث ده

هيبريدهاي مورد بررسي با افـزايش تـراكم بوتـه    

ــد    ــن رون ــت و اي ــزايش ياف ــروتيين اف عملكــرد پ

بريــدها وجــود داشــت و   افزايشــي در همــه هي 

هزار  278(بيشترين مقادير آن در بالاترين تراكم 

عملكرد پروتيين در . مشاهده شد) بوته در هكتار

و  208هـاي   و اسپيدفيد در تراكم H4هيبريدهاي 

داري با هم نداشتند  هزار بوته اختلاف معني 278

  ).6جدول (

در مجموع، نتايج مطالعه حاضر نشان داد كـه  

اي  تواند به عنوان يـك گيـاه علوفـه    سورگوم مي

شور مثل خاك مزارع  هاي نيمه مناسب در خاك

منطقه انبارالوم در استان گلسـتان كاشـته شـود و    

بر اساس نتـايج بـه   . علوفه قابل توجهي توليد كند

ــت آمــده،  ــه همــراه هيبريــد    H4هيبريــد  دس ب

هزار بوته در هكتار براي  208اسپيدفيد  با تراكم 

ــي   ــيه مـ ــه توصـ ــن منطقـ ــت در ايـ ــود كاشـ  . شـ
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