
 

١١٥ 

   هاي تحقيقاتي در گياهان زراعي و باغيترويجي يافته - نشريه علمي
  ١٣٩٧، سال ١، شماره ٧جلد 

  
  اي به مقدار آب آبياري و كود پتاسيمواكنش ارقام مختلف سورگوم علوفه

Reaction of forage sorghum cultivars to the amount of irrigation water 
 

  فضل سيدحسن موسوي

 
مان تحقيقات، زبخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان سمنان، سا استاديار،

 ، ايرانآموزش و ترويج كشاورزي، شاهرود

  
  ٨/١٢/١٣٩٦تاريخ پذيرش:         ٢٣/٩/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

 
  چكيده

 

هاي تحقيقاتي در ترويجي يافته - نشريه علمي .اي به مقدار آب آبياري و كود پتاسيمعلوفهواكنش ارقام مختلف سورگوم  .١٣٩٧ ، س. ح.فضل موسوي

 .١١٥ - ١٢٦ :)١( ٧ گياهان زراعي و باغي

  
ي سه رقم سورگوم آب آبياري و كود پتاسيم بر عملكرد علوفه، اندام هوايي و ريشهمقدار به منظور بررسي اثر 

 ١٣٩٣مركز تحقيقات، آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان سمنان (شاهرود) در سال اي، پژوهشي در علوفه
درصد كود  ١٠٠و  ٥٠كود پتاسيم (شاهد،  - ٢درصد)  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠مقدار آب ( - ١انجام شد. فاكتورها شامل: 

هاي خرد بودند. پژوهش در قالب طرح كرت 2KSFاي پگاه، اسپيدفيد و ارقام سورگوم علوفه –٣مورد نياز) 
مانتيث محاسبه و با روش آبياري  - شده به صورت فاكتوريل با سه تكرار انجام شد. آب مورد نياز به روش پنمن

اي به گياه داده شد. كود پتاسيم مورد نياز براساس آزمون خاك تعيين و مطابق تيمارها با سيستم آبياري قطره
شد. گيري وري در آب و وزن آن با ترازوي دقيق اندازهه شد. حجم ريشه با روش غوطهاي به گياه دادقطره

نتايج نشان داد شد. گيري ، وزن خشك ساقه (وزن اندام هوايي) اندازهپارامترهاي سطح برگ، وزن خشك برگ
دار است. بيشترين نيمع ارقام سورگوم هوايي خصوصيات ريشه و اندام، عملكرد علوفهاثر آب و كود پتاسيم بر 

درصد براي رقم  ١٠٠و كود  ٧٥بدست آمد. تيمار آب  براي رقم پگاه درصد ١٠٠عملكرد، از سطح آب و كود 
پگاه به عنوان تيمار برتر انتخاب شد. شــاخص توليد نهايي و نرخ جايگزيني فني براي آب و كود محاسبه شد. 

 ٣٩٨و  ٣١٨، ١٩٢ترتيب و پگاه به 2KSFدر ارقام اسپيدفيد،  ي ترارزش توليـد نهايي نسبت به آب براي علوفه
  هزار تومان بدست آمد. 

  
  
  .اي، كود پتاسيمآبياري، سورگوم علوفهآب هاي كليدي: واژه
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  مقدمه

جدي اي دنيا مسئله خشكمناطق در  آببحران 

افزايش است  حال است. اين كمبود روز به روز در

افزايش  هايراه از يكي تنظيم شده آبياري). كم٨(

هدف اصلي در  است.كارايي مصرف آب 

هـايي است كـه تـاثير آبياري، حـذف آبيـاريكم

هاي زيادي كمتـري بـر عملكـرد دارنـد. پژوهش

ـر عملكــرد ي تاثير كــمدر زمينه آبيــاري بـ

 حداكثر لاعموم). ٨گياهــان انجــام شــده اســت (

 بدست كامل نتيجه آبياري در عملكرد محصول

عملكرد حداكثر، عملكرد اما همواره  آيد،مي

ريزي برنامهآبيـاري ). كـم٣اقتصادي نخواهد بود (

در بسـياري از مناطق جهان رايـج اسـت. در  شده

بر روي برخي از زيادي ايران نيز تحقيقـاتي 

  ). ١٣نجام شده اسـت (امحصولات 

اي، گياهي است كه نقش اساسي سورگوم علوفه

توقع از محصولي كمو دارد  ي دامدر تامين علوفه

 گياهـان شـاخص عنوان بهسورگوم نظر آب است. 

. اين اسـتشناخته شده  خشـكي بـه مقـاوم زراعـي

اگياه   فعاليت نحـوه فتوسـنتزي، سيسـتم بـه توجـه بـ

 آب است قـادر خاص،ي ريشـه سيسـتم و هاهروزن

 تلفـاتنمايد و  جذب از ساير گياهان زراعي بهتر را

  ). ١را كاهش دهد ( آب

تــرين اي، تــنش آبي از مهمدر گياهان علوفه

ـر عملكــرد و كيفيــت  عوامل محيطــي اثرگــذار بـ

اي، ). در يك پژوهش مزرعه٦علوفــه است (

اي نشان سورگوم دانه در خشكي تنش بررسي اثر

شود مي داد كه تنش باعث كاهش عملكرد دانه

هايي در خصوص پژوهش). حبيبي و همكاران ١٠(

هاي مقاومت ارقام سورگوم پگاه و اسپيدفيد به تنش

 آبي ها نشان داد اثر تنشآبي انجام دادند. نتايج آن

خاكستر  الياف خام و پروتئين، درصد بر رقم و

 مقادير اين ميانگينبود و تحت تنش آبي دار معني

 ).٢بود ( اسپيدفيد از بيش پگاه رقم در

آب و  با گياه كانال ارتباطي ترينممهي گياه، ريشه

ي ريشه به دليل عدم مواد غذايي است. مطالعه

 سهولت در دسترسي به آن، كاري دشوار و پرهزينه

ها نشان داده است كه ريشه با ). بررسي٩( است

نسبت  و هاي هوايي گياه كاملاً در ارتباط استاندام

ريشه و اندام هوايي در گياهان همواره متناسب 

). لايو و همكاران معتقدند خصوصيات ١٢( است

فيزيولوژيكي گياه در سازگاري با كم آبي، از 

تر هاي مختلف خاك مهمتراكم ريشه در لايه

هاي است. در صورت وقوع تنش آبي در لايه

صورت هاي موجود در اعماق بهسطحي، ريشه

). اليس و ١١نمايند (آب را جذب ميثرتري ؤم

تر باشد بارنز بيان نمودند كه هر چه خاك خشك

  ). ٨شود (ها كمتر ميوزن ريشه

هاي آنزيمي و كوانزيمي در پتاسيم با توجه به نقش

گياه، عنصر اساسي براي گياه است. پتاسيم باعث 

شود. افزايش توليد و بهبود كيفيت محصول مي

). ٥( دهدآب را افزايش مي پتاسيم كارايي مصرف

سورگوم پتاسيم را به مقدار زيادي از خاك جذب 

درصد پتاسيم مورد  ٥٠كند. سورگوم بيش از مي

اي و قبل از ي رشد سبزينهنياز خود را در دوره

كند. وجود پتاسيم كافي براي گلدهي جذب مي



 ... اي به مقدارواكنش ارقام مختلف سورگوم علوفه

١١٧ 

سورگوم نقش اساسي در استقرار و سلامتي گياه 

 ي كيفيت و كميت محصولدارد و تضمين كننده

  ). ١( است

ــادي از علوفــه ي اسـتـان هاي دامــداريبخــش زي

ــمنان، ذ ــه س ــترت و يونج ــر و اس ــي كمت اـز آب . نيـ

اـده بـــراي توليـــد  تكنولـــوژي نســـبتاً ، ســـورگومســ

بــه جــاي ذرت را ايــن محصــول ضرورت جايگزيني 

. از طــرف ديگــر فقــر پتاســيم در نموده اســتايجاب 

دلايــل كـاـهش عملكــرد هـاـي اســتان يكــي از خاك

بــه منظــور  اين پژوهش محصولات كشاورزي است.

بررسي اثر آب آبياري بر عملكــرد علوفــه و اجــزا آن 

و نيــز بررســي نقــش كــود  هاي هــوايي)(ريشه و اندام

رقــم  ســهآبــي در پتاسيم در جبران اثرات ناشي از كم

اي در شــرايط آب و هــوايي اسـتـان ســورگوم علوفــه

  .انجام شد سمنان

  

  هامواد و روش

مركــز تحقيقــات، آمــوزش پژوهش در اراضــي 

واقــع كشاورزي و منابع طبيعي ســمنان (شــاهرود) 

در جاده شاهرود به آزاد شهر انجـاـم شــد. منطقــه داراي 

متــر و آب و هــواي ميلي ١٧٥متوسط بارندگي سـاـليانه 

  گرم و خشك است. 

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب و خاك 

ت فيزيكي و شـيـميايي آب و خصوصيابراي تعيين 

اـك مزرعـــه، نمونـــه اـيش شـــد خــ هايي تهيـــه و آزمــ

  ).٢و  ١هاي (جدول

براي بررسي اثر سطوح مختلف آب آبيــاري و كــود 

ــدام ــه، ان ــيات ريش ــر خصوص ــيم ب ــوايي، پتاس هاي ه

عملكرد و كــارايي مصــرف آب در ارقـاـم ســورگوم 

در اراضــي مركــز  پژوهشــي ١٣٩٣اي در ســال علوفــه

اـورزي اســـتان ســـمنان  تحقيقـــات و آمـــوزش كشــ

انجــام شــد. فاكتورهــاي ايــن پــژوهش (شــاهرود) 

مقــادير مختلــف  - ١: تيمارهــاي زيــر بودنــدشامل 

درصــد  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠آبياري در سه ســطح (آب 

مقــادير كــود پتاســيم در  - ٢آب مورد نياز گياه ) 

درصــد كــود مــورد  ١٠٠و  ٥٠سه سطح (شــاهد، 

ارقــام مختلــف  - ٣راســاس آزمــون خــاك) نيــاز ب

 اي در سه سطح (پگــاه، اســپيدفيدسورگوم علوفه

ــپيدفيد و هــاي رقم ).2KSFو  ــاه، اس از  2KSFپگ

ــه ــورگوم علوف ــر س ــام برت ــين ارق ــور ايب  در كش

نواري خــرده پژوهش در قالب طرح  انتخاب شدند.

اـ ســه (استريپ فاكتوريل) فاكتوريلصورت بهشده   بـ

شد. آب به عنــوان عامــل اصــلي، رقــم و تكرار انجام 

صــورت فاكتوريــل در داخــل نوارهــا كــود پتاســيم به

هر كرت داراي چهار خط كاشــت و  قرار گرفتند.

متر) بــه ســانتي ٧٥تيپ (بــه فاصــله  يدو خط لوله

 ٧ها روي هــر رديــف متر بود. فاصله بوتــه ٧طول 

ي تيــپ بــه متر و در دو طرف هر خط لولــهسانتي

آب متر از لولــه انتخــاب شــد. ســانتي ١٠ي فاصــله

اـه ـــ ــــاز گي ــــورد ني تـفاده از داده م ــــا اســـ اـي ب ــــ   هـ

 مانتيــث - روش پــنمن  بــه منطقــه ي هواشناسيروزانه

 اي با دُز ســه روزحاسبه و با سيستم آبياري قطرهم

ــاه داده شــد  ــه گي ــي ب ــاز آب ــاهو ني  ١از رابطــه  گي

  شد.محاسبه 

)١  (                           Ud = ETo. Kc   

ميزان تبخيــر و تعــرق گيــاه  0ETدر اين رابطه 

ضــريب گيــاهي اســت. Kc متــر) و مرجــع (ميلي
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  محل آزمايش شيميايي خاك –خصوصيات فيزيكي  -  ١جدول
  

  متر)عمق خاك (سانتي  گيري شدهپارامترهاي اندازه
٣٠- ٦٠                 ٠-٣٠   

  بافت خاك  - ١
  درصد شن  -الف

  درصد سيليت  - ب
  درصد رس - ج

  لوم
٤٥  
٣٢  
٢٣  

  لوم
٤٥  
٣٤  
٢١  

  ٥٩/١  ٤٦/١  )متر مكعبگرم بر سانتيوزن مخصوص ظاهري ( - ٢
  ٧/١٩  ٧/٢٠  (درصد) رطوبت وزني در حد ظرفيت مزرعه - ٣

  ٩  ٥/٩  (درصد) رطوبت وزني در نقطه پژمردگي - ٤
  ٨/٧  ٩/٧  )pHاسيديته خاك ( - ٥

  ٣/١  ٤/١  )زيمنس بر متر(دسي هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك - ٦
  عناصر غذايي  - ٧

  ميليون)(قسمت در  پتاسيم قابل جذب -الف
  (قسمت در ميليون)  فسفر قابل جذب - ب
  (درصد) ازت كل - ج

  
١٥٠  
١٦  
٠٥/٠  

  
١٨٠  
١٢  
٠٥/٠  

  
  

  آبياريكيفي آب  ينتايج تجزيه – ٢جدول 
  

   هدايت الكتريكي
موس (ميكرو
  متر) برسانتي

  ها كاتيون  اسيديته
  (ميلي اكي والان بر ليتر)

  ها آنيون
  (ميلي اكي والان بر ليتر)

نسبت 
جذب 
  سديم

+2+ Mg2+ Ca  +Na  -Cl  -2SO4  HCO3
- +CO3

2-   

١/٢  ٩٨/٢  ٩٢/٠  ٢/٥  ٥/٣  ٦/٥  ١/٨  ١١٥١  

  

ـــزان متوســـط  ـــاه در روش مي ـــرق روز گي تع

  ).٤شد (اي به صورت زير محاسبه آبياري قطره

  

)٢(  

  

dT ـــه (ميلي ـــر)، متوســـط تعـــرق روزان  dUمت

ـــه (ميلي  sPمتـــر) و متوســـط آب مصـــرفي روزان

انداز (درصــد) اســت. در هــر نوبــت ســطح ســايه

انداز بــا آبياري در طول فصل زراعي، سطح ســايه

شـــد. اي بـــرآورد توجـــه بـــه مشـــاهدات مزرعـــه

درصد در نظر گرفتــه  ٩٠اي راندمان آبياري قطره

محاســبه  ٣شد و عمق ناخــالص آبيــاري از رابطــه 

  ). ٤شد(

)٣(  

  

آب مصـــرفي در هـــر نوبـــت بـــا كنتورهـــاي 

كنتــرل و در اختيــار گيــاه ها حجمي و شــير فلكــه

اي آب مصــرفي در گرفــت. در پــژوهش مزرعــه
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ــــراي ســــطوح آبــــي   و ٧٥، ٥٠طــــول فصــــل ب

ـــر  ١٠٠ ـــب براب ـــه ترتي ـــد ب   و ٤٣٠٠، ٣٢٠٠درص

مترمكعب در هكتار بود. بــراي تعيــين نيــاز  ٥٥٠٠

ــه ي برداري از خــاك مزرعــهكــود پتاســيم، نمون

  آزمايشـــي انجـــام و پتاســـيم موجـــود در خـــاك 

ام تعيــين شــد. ايــن مقــدار پتاســيم در پــيپي ١٥٠

كيلــوگرم  ١١٠٠متر خاك زراعي سانتي ٦٠عمق 

ــاور  ــودي مش ــيه ك ــاس توص ــد. براس ــبه ش محاس

تغذيه، مقدار كود مورد نياز ســورگوم در خــاك 

كيلــوگرم در هكتــار تعيــين  ٢٠٠مزرعه آزمايشي 

شد. كود پتاسيم به صورت محلول بــا اســتفاده از 

مطــابق تيمارهــا در ســه اي، سيســتم آبيــاري قطــره

نوبت (قبــل از گلــدهي) بــه گيــاه داده شــد. كــود 

ــاهد)،  ــفر (ش ــيم در تيمارهــاي ص  ١٠٠و ٥٠پتاس

ـــفر،  ـــر ص ـــب براب ـــه ترتي ـــد ب  ٢٠٠و  ١٠٠درص

كيلــوگرم در هكتــار (ســولفات پتاســيم) مصــرف 

برداشــت كاشت محصول در اول تيــر مــاه و شد. 

ــت به ٣٠در  ــك نوب ــاه در ي ــهريور م ــورت ش ص

ها برداريانجام شــد. نمونــه ت گرفتدستي صور

پــس  روز ١٠٥و  ٧٥، ٤٥از ريشه در ســه مرحلــه (

از كاشت به ترتيب مرحله توســعه اوليــه، ميــاني و 

شــد. بــراي تعيــين پارامترهــاي رســيدگي) انجــام 

ريشه ابتدا اندام هوايي گيــاه جــدا و ســپس ســطح 

ها، ساقه و انــدام هــوايي برگ، وزن خشك برگ

ـــدازه ـــا روش گيري ان ـــه ب ـــم ريش ـــدند. حج ش

ــــق ،وريغوطــــه ــــرازوي دقي ــــا ت ــر ب ــ  و وزن ت

ــــدازه ــــد.گيري ان ــــاداده ش ــــتفاده از  ه ــــا اس ب

ــرم تجزيـــه و  SAS9.1و  SPSS22افزارهــاي ن

  تحليل شدند.

 هاي ارزيابي عملكردتعيين شاخص

بـــراي بررســــي اثــــرات جداگانــــه و تــــوام 

مقـادير مختلــف آب آبيـــاري و كــود پتاســيم در 

ســــورگوم بــــــر عملكــــــرد علوفــــــه،  ارقــــام

ـــرار شــاخص ـــتفاده قـ ـــورد اسـ ــر مـ ـــاي زي هـ

  ).٣گرفــتند (

  

 (Marginal Production)شاخص توليــد نهــايي 

  نسبت به عمق آب آبياري

 برابــر توليدي، عامل يك نهايي شاخص توليد

 ازاي بــه محصــول عملكرد در تغيير ميزان با است

يــا بــه  نهــاده آن از بيشــتر يك واحد به كارگيري

عبارت ديگر از تقسيم عملكرد محصول بــه ازاي 

بكار بردن يك واحد آب بيشــتر بــراي محصــول 

  آيد.بدست مي

  

 شاخص توليد نهايي نسبت به كود پتاسيم 

نيــز از تقســيم شاخص توليد نسبت به كود پتاسيم 

عملكرد محصول به ازاي بكار بــردن يــك واحــد 

ــراي  ــتر ب ــيم بيش ــود پتاس ــت ك ــه دس ــول ب محص

  آيد.مي

  

  نســــبت نهــــايي نــــرخ جــــايگزيني فنــــي

(Marginal Rate of Technical Substitution) 

  براي عمق آب آبياري و كود پتاسيم 

نسبت نهايي نــرخ جــايگزيني فنــي عبــارت از 

 نسبت جانشــيني دو عامــل توليــد بــا يكــديگر، بــه

شــرط ثابــت مانــدن مقــدار توليــد اســت. در ايــن 

پژوهش نسبت نهايي نــرخ جــايگزيني فنــي كــود 
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محاســبه شــد. ايــن پتاسيم نســبت بــه آب آبيــاري 

نسبت از تقســيم شــاخص توليــد كــود پتاســيم بــه 

  آب آبياري تعيين شد.شاخص توليد 

براي بررســي تغييــرات عملكــــرد بــــه ازاي 

ز شـــــاخص تغييــــــر در يــــــك واحــــــد آب ا

)IMP تغييـرات عملكـرد بـه ازاي يـك واحـــد ،(

) و بــراي تعيـــين KMPتغييـر در كود از شاخص (

ـــه  ـــت نگ ـــت ثاب ـــاز جه ـــورد ني ـــزان آب م مي

داشـتن عملكــرد در صــــورت افــــزايش يــــك 

واحد كود پتاسيم از نســــبت نــــرخ جــــايگزيني 

)I,KMRTS اســـــتفاده شـــــد. بـــراي بررســـــي (

ميــزان خســارت وارده بــه ازاي كــــاهش يــك 

ــد  ــايي تولي ــابع ارزش نه ــاري از ت ــد آب آبي واح

)VMP ((Value of Marginal Production) 

تــابع  قيمــت واحــد وزن علوفــه). YPاستفاده شد (

ــــاري و  ـــراي آب آبي ــــد بـ ــــايي تولي ارزش نه

ــه در  كودپتاســيم از حاصــل ضــرب قيمــت علوف

  .هاي مربوطه محاسبه شدشاخص

  

  آب كارايي مصرف 

)WUE: Water Use Efficiency( 

آب از تقســيم  وري مصــرفكارآيي يــا بهــره

ي تر بر حجم آب مصرفي بدســت عملكرد علوفه

آيد. كارايي مصــرف آب بــا واحــد كيلــوگرم مي

  گردد.بر مترمكعب در هر هكتار بيان مي

  

  نتايج و بحث

اثــر آب، هــا نشــان داد ي واريانس دادهتجزيه

ي تــر، وزن كود پتاسيم و رقم بر عملكــرد علوفــه

خشــك انــدام هــوايي، وزن خشــك بــرگ، وزن 

خشك و حجم ريشه، وزن خشك ساقه و ســطح 

  دار بـــود بـــرگ در ســـطح يـــك درصـــد معنـــي

هــا نشــان داد در اثــر ). مقايســه ميانگين٣(جــدول 

ي عوامــل پــژوهش، بيشــترين عملكــرد جداگانــه

درصــد و  ١٠٠كــود ، ١٠٠محصول از ســطح آب 

تــن در  ٧/٩٢و  ٨٦، ٩٤ترتيب برابر بــا رقم پگاه به

تــا  ١هاي و شــكل ٤هكتار بدســت آمــد (جــدول 

  درصــد آب مصــرفي، عملكــرد ٢٥). با كــاهش ٣

درصــد كــود پتاســيم  ٥٠درصــد و بــا كــاهش  ١٥

مصرفي، عملكرد علوفــه بــه مقــدار شــش درصــد 

كاهش يافت. با كاهش آب و كود مصرفي ســاير 

ياه مانند وزن و حجم ريشــه، وزن انــدام صفات گ

هوايي، وزن خشك بــرگ، وزن خشــك ســاقه و 

حجــم ريشــه، وزن سطح برگ نيز كاهش يافتند. 

خشك ريشه، وزن خشك بــرگ، ســطح بــرگ، 

وزن خشك ساقه و نسبت اندام هــوايي در ســطح 

ســطح در مقايســه بــا درصــد  ١٠٠و كود  ٧٥آب 

اگرچـــه كـــاهش درصـــد  ١٠٠و كـــود  ١٠٠آب 

هــا مشــاهده داري بــين آن، اما تفاوت معنــييافت

دهد كه مصــرف كــود نشد. اين موضوع نشان مي

تواند تا حــدي اثــرات ناشــي از كمبــود پتاسيم مي

آب را جبــران نمايــد. رقــم پگــاه عملكــرد و وزن 

اندام هوايي بيشتري نسبت بــه ســاير ارقــام داشــت 

   ).٤(جدول 

  

اجــزا اثر متقابل آب و كود پتاسيم بر عملكــرد و 

 عملكرد 

نتايج نشان داد اثر متقابل آب آبيــاري و كــود 



 ... اي به مقدارواكنش ارقام مختلف سورگوم علوفه
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  گيري شدهمربعات خصوصيات اندازهتجزيه واريانس ميانگين  - ٣جدول 
  

 منابع تغيير

 ميانگين مربعات
  درجه 
 آزادي

  عملكرد 
 علوفه تر

  وزن خشك
 هاي هوايياندام 

  وزن
 خشك برگ 

  وزن
 خشك ساقه 

 سطح برگ

٧/٥٨ ٢ بلوك  ١/١٤٦  ٢/٦٢ *٤٣/٧  ٦/٢٥٢٠٣٦  
 **١١١٥٥٧٥٤/٣ **٤٨٥٣/٢ **٥٢٨/٨ **٨٥٨٥/٤ **٤٩١٣/٨ ٢ آب
٨/١٢٦ ٤ خطا  ٣/١٧٤  ٠/٢٩  ٧/٩٠  ٥/٦٩٥٠١٩  

 **١٢٧٣٦٨/٤ **١٩/٦ **٢/٠٥ ** ٣٤/٨ **٩٠٢/٦ ٢ پتاسيم
 *٨٨٩٤٧٠/٦ **٦١٨/٢ **٤٥/٦ *٤٤٩/٩ **٣٣٩٣/٥ ٢ رقم

 *٩٣١٢٣٢/٥ **٣٧٤/٨ **٦٦/٨ **٧٥٥/٩ **٢٣٤/٦ ٤ پتاسيم× آب 
 *٨٩٧٦٠٤/٤ **٤٤٦/٢ **٣٣/٤ **٦٢٦/٢ **٢٨٦/٩ ٤ رقم× آب 

٥/١٨٠ **١٤٢/١ ٤ رقم× پتاسيم   ٩/٧  ٤/١١٤  ١٨٢١٦٩ /١  
٨/٣٣ ٨ رقم× پتاسيم × آب   ٠/٢١٩  ٨/٩  ٨/١٥٠  ٧/٢١١٦٢٨  
٨/٤٢ ٤٨ خطا  ٦/١٢٢  ٨/٨  ١/٨٠  ٢/٢٦٤١٧١  

  
   گيريهاي خصوصيات اندازهمقايسه ميانگين -  ٤جدول 

 

 منابع تغيير تيمار

 هاميانگين
  عملكرد علوفه تر
 (تن در هكتار)

  وزن خشك اندام هوايي
 بوته) (گرم در

  وزن خشك برگ
 (گرم در بوته)

  وزن خشك ساقه
 (گرم در بوته)

  سطح برگ
 مترمربع)(سانتي

 آبياري
٢/٩٤ ١٠٠آب  a ٧/٧٠ a ٤/٢٢ a ٣/٤٨ a ٢/٣٦٠٢ a 
١/٨٠ ٧٥آب  b ٦/٤٥ b ١/١٦ b ٥/٢٩ b ٢/٢٦٠٤ b 
٣/٦٧ ٥٠آب  c ٦/٣٣ c ٢/١٣ c ٤/٢٠ c ٦/٢٢٩٨ c 

 كود
٢/٨٦ ١٠٠پتاسيم  a ٣/٥٩ a ٤/١٧ a ٢/٣٨ a ٢/٢٨٧٧ a 
٦/٨٠  ٥٠پتاسيم  b ٦/٥٣ b ١/١٥ b ٢/٣٣ b ٤/٢٦٩٣ b 

٦/٧٤  (شاهد)عدم مصرف  c ٣/٤٤ c ٥/١٣ c ٥/٣٠ c ١/٢٥٩٠ b 

 رقم
٧/٩٢ پگاه a ٢/٥٥ a ٤/١٦ b ٥/٣٨ a ٣/٣٠٥٥ a 

2KSF ٧٨b ١/٤٧ b ٥/١٦ b ٥/٣٠ b ٢/٢٦٩٨ b 
٧/٧٠ اسپيدفيد c ٤٨b ٨/١٨ a ١/٢٩ b ٢/٢٧٥٢ b 

  

ي تر، وزن خشك انــدام بر عملكرد علوفهپتاسيم 

 هوايي، وزن خشــك بــرگ، وزن خشــك ســاقه،

بيشــترين  ).٣دار اســت (جــدول سطح برگ معني

درصــد بدســت  ١٠٠عملكرد از تيمار آب و كود 

درصــد،  ١٠٠و كــود پتاســيم  ٧٥آمد. تيمار آبــي 

ــي  ــار آب ــتري از تيم ــرد بيش ــطح  ١٠٠عملك ــا س ب

كودي صفر درصد داشت. اين مقادير بــه ترتيــب 

ــا  ــر ب ــن  ٥/٨٥و  ٨/٨٧براب ــد. اي ــار ش ــن در هكت ت

). ٥داري نداشــتند (جــدول مقــادير تفــاوت معنــي

توانــد تــا شــان داد كــه كــاربرد پتاســيم مينتــايج ن

ــدازه ــي را ان ــنش آب ــي ناشــي از ت ــرات منف اي، اث

ــا نتــايج هاي يافتــهكــاهش دهــد.  ايــن پــژوهش ب

پــورعزيزي و ) و ٦)، برنگــور و فســي (١٠آيــنس (

دارد. نتايج نشان داد كــه تــاثير ) همخواني ١فلاح (

ــان  ــف آب يكس ــطوح مختل ــيم در س ــود پتاس ك

ــنش آ ــر نيســت. هــر چــه ت ــي شــديدتر باشــد اث   ب
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  اثر حجم آب مصرفي بر عملكرد علوفه –١شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  اثر مقدار كود پتاسيم مصرفي بر عملكرد علوفه –٢شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  تاثير رقم سورگوم بر عملكرد علوفه –٣شكل 

  

يابــد. در ســطوح مصرف كود پتاسيم كــاهش مي

 درصد با مصرف كود پتاســيم ٥٠و  ٧٥، ١٠٠آب 

ــاز ( ــدازه ني ــه ان ــزايش  ١٠٠ب ــدار اف ــد)، مق درص

ــب  ــه ترتي ــه ب ــرد علوف ــد  ٦و  ٢٠، ١٧عملك درص

 

0

20

40

60

80

100

5500 4300 3200

94 a
80 b

67 c

د 
كر

مل
ع

)
ار

كت
 ه

در
ن 

ت
(

)متر مكعب در هكتار(حجم آب مصرفي 

 

65
70
75
80
85
90

عدم مصرف  100 200

74.6 c
80.6 b

86.2 a

د 
كر

مل
ع

)
ار

كت
 ه

در
ن 

ت
(

)  كيلوگرم در هكتار(كود پتاسيم 

 

0

20

40

60

80

100

پگاه KSF2 اسپيدفيد

92.7 a
78 b 70.7 c

د 
كر

مل
ع

)
ار

كت
 ه

در
ن 

ت
(

  رقم
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١٢٣ 

  گيري ي ميانگين اثرات متقابل آب و كود پتاسيم بر صفات اندازهمقايسه - ٥جدول 
 

 گيري شدهصفات اندازه تيمار

  عملكرد *آب  **پتاسيم
 (تن در هكتار)

وزن اندام هوايي 
 (گرم در بوته)

(گرم وزن برگ 
 در بوته)

وزن ساقه (گرم 
 در بوته)

  سطح برگ
 (سانتي متر مربع)

٨/١٠٢ ١٠٠آب  ١٠٠پتاسيم  a ٨/٧٧ a ٣/٣١ a ٢/٥٣ a ٩/٣٨٣٤ a 
٢/٩٤ ١٠٠آب  ٥٠پتاسيم  b ٨/٦٣ b ٥/٢٤ b ٤/٤٣ b ٥/٣٣٦٩ b 

٥/٨٥ ١٠٠آب  شاهد c ٥/٥٠ c ٥/١٨ bc ٥/٣٢ c ٢/٢٦٢٠ cd 
٨/٨٧ ٧٥آب  ١٠٠پتاسيم  c ٣/٤٨ c ٠/١٧ c ٢/٣١ c ٣/٢٧٠٢ c 
٣/٨٣ ٧٥آب  ٥٠پتاسيم  c ٠/٤٣ cd ٤/١٦ c ٨/٢٧ cd ٢/٢٥٠٦ cd 

٧/٧٠ ٧٥آب  شاهد d ٥/٣٩ d ٢/١٤ c ٨/٢٢ d ٥/٢٤٥٢ cd 
١/٦٨ ٥٠آب  ١٠٠پتاسيم  d ٨/٤١ cd ٨/١٣ c ٢/٢٢ d ٥/٢٣٤١ d 
٢/٦٦ ٥٠آب  ٥٠پتاسيم  d ٢/٣١ d ٦/١٢ cd ٦/١٨ d ٦/٢٢٥٥ d 

١/٦٤ ٥٠آب  شاهد d ٩/٢٨ d ٥/١١ d ٧/١٨ d ٨/٢٠١٩ d 

  مترمكعب در هكتار بود. ٥٥٠٠و  ٤٣٠٠، ٣٢٠٠ترتيب درصد به ١٠٠و  ٧٥، ٥٠مصرفي در طول فصل براي سطوح آبي*آب 
  كيلوگرم در هكتار بود. ٢٠٠و  ١٠٠ترتيب صفر، درصد نياز به ١٠٠و  ٥٠** كود پتاسيم مورد استفاده در سطوح صفر (شاهد)، 

  

 محاسبه شد. حداكثر تــاثير مصــرف كــود پتاســيم

 درصــد) ٧٥درصد (ســطح آبــي  ٢٥در تنش آبي 

  اتفاق افتاد.

  

  هاي ارزيابي عملكرد بررسي شاخص

آبيــاري ي تــر در كمشاخص توليد نهــايي علوفــه

ــول دوره ـــه آب پيوســته در ط ــد نســـبت ب ي رش

ـــاري ــان مي آبي ــك نش ــزايش ي ــا اف ــه ب ــد ك ده

متر عمــق آب آبيــاري و بـــا فـــرض ثابـــت سانتي

ي تــر بــه طــور مانـدن كود پتاسيم، عملكرد علوفه

، ٩٦/٠و پگــاه  2KSFمتوسط در ارقــام اســپيدفيد، 

ــد تــن در هكتــار افــزايش مـي ٩٩/١و  ٥٩/١ يابـ

). همچنـين بـا توجه بــه شــاخص توليــد ٦(جدول 

ا افــزايش يــك واحــد كــود بــ نهايي كود پتاســيم

پتاسيم و با فــرض ثابــت مانــدن مقــدار عمــق آب 

  ي آبيـــاري، بـــه طـــور متوســـط عملكـــرد علوفـــه

ــام اســپيدفيد،  ــر در ارق ــه 2KSFت ترتيب و پگــاه ب

تــــن در هكتــــار افــــزايش  ١٢٣/٠و  ٥١/٠ ،٠٥/٠

  يابد. مي

جاي آب نرخ جــايگزيني نهــايي كــود پتاســيم بــه

ـــه ـــرد علوف ـــراي عملك ـــاري ب ـــان آبي ـــر نش   ي ت

كــاهش دهد، براي اينكه عملكرد محصول بــا مي

يـــك واحـــد آب آبيـــاري در ارقـــام اســـپيدفيد، 

2KSF  و پگاه تغيير نكند لازم است كه به ترتيــب

كيلوگرم كــود پتاســيم بــه  ٠٦/٠و  ٠٣٢/٠، ٠٥٢/٠

  . متر آب مصرفي افزايش يابدازاي هر سانتي

ــه قيمــت علوفــه ــا توجــه ب ي ســورگوم در ســال ب

(ســال انجــام پــژوهش) بــراي هــر  ٩٢-  ٩٣زراعي 

ـــه ـــوگرم علوف ـــازه كيل ــال، ارزش  ٢٠٠٠ي ت ري

توليـــد دو عامـــل آب آبيـــاري و كـــود پتاســـيم 

محاسبه شد. مقـدار ارزش توليـد نهايي نسبت بــه 

ي تـــر ارقـــام علوفـــهعمـــق آب آبيـــاري بـــراي 

 و پگــــاه بــــه ترتيــــب برابــــر 2KSFاســــپيدفيد، 

ــت  ٣٩٨٠٠٠٠و  ٣١٨٠٠٠٠، ١٩٢٠٠٠٠ ــال بدس ري
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  هاي ارزيابي عملكرد در ارقام مختلفمقادير شاخص - ٦جدول
 

  ي ترعملكرد علوفه  شاخص
  پگاه   2KSF  اسپيدفيد 

  ٩٩/١  ٥٩/١  ٩٦/٠  شاخص توليد نهايي علوفه نسبت به آب
 ١٢٣/٠ ٥١/٠ ٠٥/٠ نهايي كود پتاسيمشاخص توليد 

  

آمد. اين شاخص افزايش درآمــد محصــول را بــه 

عمــق آب آبيــاري متر ازاء افزايش هر يك سانتي

ــط  ــق متوس ــه عم ــبت ب ــانتي ٤٣(نس ــان س متر) نش

عبارت ديگر به ازاي افزايش هــر يــك دهد. بهمي

متر آب آبيــاري بـــراي ارقــام اســـپيدفيد، ســانتي

2KSF ــه ــاه ب و  ٣١٨٠٠٠٠، ١٩٢٠٠٠٠ترتيب و پگ

زايش عملكرد خواهيم داشــت. اف ريال ٣٩٨٠٠٠٠

 همچنين مقــدار ارزش توليــد نهــايي كــاربردكود

، ١٠٠٠٠٠ي تـــر برابـــر بـــا پتاســـيم بـــراي علوفـــه

ــد كــه  ٢٤٦٠٠٠و  ١٠٢٠٠٠٠ ــت آم ــه دس ــال ب ري

دهد به ازاي افزايش هر يك واحد كــود نشان مي

كيلــوگرم)،  ٧٥پتاسيم نسبت به مقــدار متوســـط (

ــــــــپيدفيد،  ــــــــام اس ــــــــاه  2KSFدر ارق   و پگ

ـــه ـــال  ٢٤٦٠٠٠و  ١٠٢٠٠٠٠، ١٠٠٠٠٠ترتيب ب ري

ـــــــد خـــــــواهيم داشـــــــت. ـــــــزايش درآم    اف

  ) مقـــــــدار ٣اكبرخــــــاني (شــــــيرمحمدي علي

ارزش توليـد نهايي نســبت بــه عمــق آب آبيــاري 

  ي تــــر (در شـــرايط آب شـــور) بــــراي علوفـــه

  هــــاي ســــال زراعــــيذرت بــــر اســــاس قيمت

ريــال بــرآورد  ١٠٧٨٠٠٠را برابــر بــا  ١٣٩٠- ١٣٩١

  نموده است.

  

  كارايي مصرف آب

ـــرات  حـــداكثر كـــارايي مصـــرف آب در اث

كيلــوگرم  ٥/٢٠متقابل آب و كود پتاسيم برابر بــا 

و  ١٠٠بــر مترمكعــب در هكتــار از تيمــار كــودي 

ــا افــزايش كــود  درصــد ٧٥آب  حاصــل شــد. ب

پتاســـيم، كـــارايي مصـــرف آب افـــزايش يافـــت 

  ).٧(جدول 
 

  هاي ترويجيتوصيه

هــاي خــوبي اي به دليل قابليتسورگوم علوفه

كــه دارد، كشــت مناســبي (كشــت بهــاره) بــراي 

منـــاطق خشـــك و كـــم آب اســـت. ايـــن گيـــاه 

ــد كممي ــد. توان ــل نماي ــوبي تحم ــه خ ــي را ب آب

اي، ارقام پگــاه، ترين ارقام سورگوم علوفهمناسب

KSF2  ــن ــايج اي و اســپيدفيد هســتند. براســاس نت

  ود پتاســـــيمو كـــــ ٧٥پـــــژوهش، تيمـــــار آب 

درصد براي رقم پگاه بــه عنــوان تيمــار برتــر  ١٠٠

تــوان دهد كــه ميانتخاب شد. اين نتيجه نشان مي

درصد از آب مورد نياز گياه را كــم كــرد. در  ٢٥

اين پژوهش مشخص شد كه تــامين كــود پتاســيم 

  مورد نياز براي گياه (مانند ساير كودها) علاوه 

ه خشــكي بر افزايش عملكــرد، بــر تحمــل گيــاه بــ

  تاثير مثبت دارد. 

 ايــن تحقيــق، پــس از تعيــين مقــدار نتايجبراساس 

آب مــورد نيــاز ســورگوم در هــر منطقــه (در شــرايط 

ــــي ســــورگوم  اـز آب ـــ آب و هــــوايي شــــاهرود ني



 ... اي به مقدارواكنش ارقام مختلف سورگوم علوفه

١٢٥ 

  اثر متقابل آب آبياري و كود پتاسيم بر كارايي مصرف آب - ٧جدول 
  

  عملكرد علوفه تر   تيمار  آبياريآب   كود پتاسيم
 (تن در هكتار)

  كارايي مصرف آب 
 (كيلوگرم بر مترمكعب هكتار)

عدم مصرف 
 كود (شاهد)

٥/٦٤ بدون كود  ٥٠آب  ٥٠  ٨/١٨  
٧/٧٠  بدون كود  ٧٥آب  ٧٥  ٤/١٦  

٥/٨٥ بدون كود ١٠٠آب  ١٠٠  ٦/١٥  

  ٥٠كود 

٢/٦٦ ٥٠و كود  ٥٠آب  ٥٠  ٥/١٩  
١/١٩  ٢/٨٢  ٥٠و كود  ٧٥آب  ٧٥  

٢/١٧ ٠/٩٤ ٥٠و كود  ١٠٠آب  ١٠٠  

  ١٠٠كود 

١/٢٠ ٦٨  ١٠٠و كود  ٥٠آب  ٥٠  
٨/٨٧ ١٠٠و كود   ٧٥آب  ٧٥  ٥/٢٠  

٨/١٠٢ ١٠٠و كود  ١٠٠آب  ١٠٠  ٧/١٨  

  مترمكعب در هكتار بود. ٥٥٠٠و  ٤٣٠٠، ٣٢٠٠ترتيب درصد به ١٠٠و  ٧٥، ٥٠*آب مصرفي در طول فصل براي سطوح آبي
  كيلوگرم در هكتار بود. ٢٠٠و  ١٠٠ترتيب صفر، درصد نياز به ١٠٠و  ٥٠پتاسيم مورد استفاده در سطوح شاهد، ** كود 

  

توان مــدت ميمترمكعب در هكتار تعيين شد)  ٥٥٠٠

زمان آبياري در هر نوبــت را بــه مقــدار يــك چهــارم 

ي عنوان مثال چنانچه مدت زمـاـن آبيـاـركاهش داد. به

تــوان بــه ساعت تعيين شــده باشــد، مي ٤در هر نوبت 

ســاعت  ٣ساعت، مــدت زمــان آبيــاري را بــه  ٤ جاي

ــورتي  ــاز را در ص ــورد ني ــدار آب م اـهش داد. مق كـ

محصــول) كـاـهش توان (بدون كــاهش عملكــرد مي

  داد كه نياز كود پتاسيم سورگوم تامين شود. 

بــراي تعيــين مقــدار كــود پتاســيم مــورد نيــاز 

ســورگوم نيــز، بايســتي خــاك مزرعــه آزمــايش 

تــوان شود. پس از تعيــين مقــدار كــود پتاســيم مي

ــوع  ــه از ن ــورتي ك ــت (در ص ــل از كاش آن را قب

نامحلول آن استفاده شود) به خاك اضافه كــرد و 

طول فصل رشد (نوع محلــول در آب) و در  يا در

  چند نوبت به گياه داد. 

با توجه به نتايج ايــن پــژوهش مشــخص شــد كــه 

 رقــم پگـاـه نسـبـت بــه دو رقــم ديگــر داراي عملكــرد

آبــي و كـاـرايي مصــرف بيشتر، حساسيت كمتر به كم

آب بالاتري است. براســاس نتــايج ايــن آزمــايش، بــا 

ري براي ارقــام متر آب آبياافزايش هر يك سانتي

و  ٣١٨، ١٩٢و پگــاه  بــه ترتيــب  2KSFاسپيدفيد، 

زايش عملكـــرد خـــواهيم افـــهـــزار تومـــان  ٣٩٨

  داشت. 
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