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 بررسي اثر كاربرد اتفون و كود نيتروژن بر صفات كمي سورگوم شيرين
(Sorghum bicolor (L.) Moench)  
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 چكيده

به منظور بررسي اثرات اتفون و كود نيتروژن روي سورگوم شيرين رقم سوفرا، آزمايشي  
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در هاي يك بار خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت

سطح كود نيتروژن صفر،  4آزمايش با . قيقات كشاورزي دانشگاه اصفهان انجام شدايستگاه تح
كيلوگرم اوره در هكتار از منبع كود اوره، با ميزان نيتروژن به ترتيب برابر  300و  200، 100

 800غلظت اتفون صفر،  4كيلوگرم در هكتار به عنوان فاكتور اصلي و  138و  92، 46با صفر، 
عمليات تهيه زمين، كوددهي و . ام به عنوان فاكتور فرعي انجام گرفتپيپي 1200و  1000، 

ليتر در هكتار، قبل از كاشت انجام  5/1كش ترفلان به ميزان  مبارزه با علف هاي هرز با علف
تراكم نهائي بوته . رديف كاشت در نظر گرفته شد 6متر و شامل  4×3ابعاد هر كرت . گرفت

اتفون در . كيلوگرم در هكتار بود 10در هكتار و ميزان مصرف بذر  هزار بوته 200در مزرعه 
هاي هوايي گياه هاي گل دهنده انتهاي ساقه سورگوم، روي انداممرحله آغاز ظهور غلاف

روز يك مرتبه به روش غرقابي  10 - 12آبياري طبق روال منطقه، هر . محلول پاشي گرديد
اثر متقابل . دگي فيزيولوژيكي انجام شدبرداشت سورگوم در مرحله رسي. صورت گرفت

دار شد، به طوريكه بيشترين نيتروژن و اتفون بر عملكرد ساقه و عملكرد بيولوژيك معني
كيلوگرم  300ام اتفون و پيپي 1200تن بر هكتار با كاربرد  53/32عملكرد بيولوژيك به ميزان 

تن بر هكتار زماني  91/30يزان اوره در هكتار به دست آمد و بالاترين عملكرد ساقه به م
 1200كيلوگرم اوره در هكتار و  300( حاصل گرديد كه بالاترين سطوح نيتروژن و اتفون 

درصد از تيمار  20/35بيشترين شاخص برداشت به ميزان . به كار گرفته شدند) ام اتفونپيپي
. اتفون به دست آمد امپيپي 1200درصد از تيمار  70/9شاهد اتفون و كمترين آن به ميزان 

  .ام اتفون مشاهده شدپيپي 800گرم در تيمار  91/1بيشترين وزن صد دانه به ميزان 
  
  سورگوم شيرين، اتفون، نيتروژن، عملكرد ساقه، عملكرد بيولوژيك :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

كربنه و گياهي با كارايي  4سورگوم شيرين يك غله 
ين براي توليد قند، از سورگوم شير. فتوسنتزي بالاست

توان الكل، شربت، شكر زرد، علوفه، سوخت و كاغذ مي
د و الكل كشت ـاستفاده كرد كه عمدتاً براي توليد قن

اهميت سورگوم شيرين به دليل ساقه آن است . شودمي
كه مقدار زيادي قند، عمدتاً ساكارز و همچنين گلوكز و 

 Almodares et( فروكتوز در عصاره ساقه آن وجود دارد

al., 2008( . در بين بسياري از گياهان جديدي كه امروزه
خام انرژي و صنعت شناسايي شده اند به  به عنوان ماده

. نظر مي رسد سورگوم شيرين گياه مناسب تري است
سورگوم شيرين گياهي با طول دوره رشد كوتاه و نياز 
آبي نسبتاً كم است كه نسبت به خشكي و شرايط 
نامساعد محيطي مقاوم بوده و سازگاري خوبي با شرايط 
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در اكثر  اقليمي گرم و خشك و معتدل جهان دارد و
هاي شني و رسي داراي راندمان بالايي از نظر خاك

   . )Kulkarni et al., 1995(باشد ميتوليد قند 
تعادل عناصر غذايي يكي از مهمترين مشكلاتي است 

افزايش اهميت . كه امروزه كشاورزي با آن مواجه است
كاربرد كود نيتروژن در كشاورزي جهاني منجر به انجام 
تحقيقات براي يافتن راههاي كاهش مشكلات مرتبط با 

از . )Johnston, 2000(استفاده از اين كود گرديده است 
ر منطقه خشك و نيمه خشك جهان قرار آنجا كه ايران د

هاي آن پايين بوده و هر ساله دارد، مقدار مواد آلي خاك
سورگوم . گرددنياز گياهان با كاربرد كود تامين مي

شيرين مشابه ديگر گياهان زراعي نيازمند مقادير كافي 
باشد، كه در بين عناصر غذايي، بيشترين مواد غذايي مي

نيتروژن عنصري ضروري براي . ردنياز را به نيتروژن دا
رشد گياهان و هنوز يكي از عوامل اصلي محدود كننده 

كه سورگوم شيرين  )Zhao et al., 2005( عملكرد است
گياهي با كارايي خوب مصرف نيتروژن و توليد بالاي 

اظهار نمودند بعد از كاشت  محققين. زيست توده است
هاي اصلي ابزارگندم، مقدار و زمان كاربرد كود نيتروژن 

براي دستكاري رشد و نمو گندم هستند كه موجب 
 Alley)شود توليد عملكرد دانه بيشتر در واحد سطح مي

et al., 1999).  عكس العمل هاي متفاوت به كاربرد كود
نيتروژن در ذرت و سورگوم مشاهده شده است كه به 
علت تفاوت هاي اقليم، خاك و عوامل ژنوتيپي در طول 

دادند  محققين نشان. هاي مختلف استموقعيت فصول و
كه در شرايط عدم كاربرد كود نيتروژن، عملكرد ذرت و 

درصد كاهش يافتند  19و  41سورگوم به ترتيب 
(Mengel & Kirkby, 2001). Johnston (2000)  نيز

افزايش عملكرد ساقه سورگوم شيرين را با كاربرد كود 
درست كود نيتروژنه  كاربرد. نيتروژن گزارش نموده است

تواند زيست توده و كربوهيدرات سورگوم شيرين را مي
كه عوامل مهمي در مصارف صنعتي و غذايي هستند، 

 Almodares et al., 2008(. .Almodares et(افزايش دهد 

al (2009)  به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش سطوح
كيلوگرم در هكتار نيتروژن،  200تا  50كود نيتروژن از 

داري افزايش عملكرد سورگوم شيرين به طور معني
اتيلن يك تنظيم كننده رشد گياهي مهم است كه  .يافت

هاي فيزيولوژيكي و نموي گياهان را بسياري از فرآيند

اين هورمون گازي شكل است و كاربرد . كندتنظيم مي
تركيبات  و ديگر 1اتفون. آن در مزرعه محدوديت دارد

آزاد كننده اتيلن، كاربرد تجاري اتيلن را در مزرعه 
كلرواتيل -2اتفون با نام علمي . سازندممكن مي

 1960در دهه  3و نام تجاري اترل 2فسفونيك اسيد
اهان ـول آبي روي گيــكشف شده و به صورت محل

اين ماده با يك واكنش شيميايي به . شودپاشيده مي
واكنش گياه به اتفون  .كنديآهستگي اتيلن آزاد م

بستگي به گونه، رقم، ميزان و زمان كاربرد آن دارد 
)Foster et al., 1991.(  اين محققين همچنين گزارش

كردند كه اتفون زيست توده و پنجه زني جو را به طور 
معني داري افزايش داد در حاليكه ارتفاع گياه كاهش 

افشاني تفون گردهكه كاربرد اها نشان دادند بررسي. يافت
 ,.Ockerby et alاي را به تاخير انداختسورگوم دانه

، بنابراين كاربرد اتفون براي طولاني كردن  ) (2001
دوران رشد رويشي و توليد زيست توده بيشتر مفيد است 

)Almodares et al., 2011(. .Ma et al (1992)  يك در
سطح  3ساله در كانادا، پاسخ جو بهاره به  4تحقيق 

كيلوگرم در هكتار و اتفون را  140و  70نيتروژن صفر، 
د و نتيجه گرفتند كه تيمار اتفون، از طريق بررسي كردن

كاهش شديد تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه، 
عملكرد دانه را كاهش داد، اگرچه تعداد سنبله در متر 

تاثير كلي اتفون بر عملكرد متناقض . مربع افزايش يافت
بود و تا حد زيادي تحت تاثير شرايط آب و هوايي غالب 

طي  Khan & Spilde (1992) .منطقه قرار گرفت
گرم در هكتار اتفون روي گندم،  280آزمايشي با كاربرد 

 4/5گزارش نمودند كه عملكرد دانه گندم به ميزان 
به طور كلي، كاربرد اتفون روي . درصد افزايش يافت

گندم باعث افزايش تعداد سنبله در هر متر مربع شد، اما 
. ر سنبله نداشتتاثيري بر وزن دانه و تعداد دانه در ه

Shekoofa & Emam (2008)  اثرات تنظيم كننده هاي
رشد سايكوسل و اتفون را در حضور سطوح مختلف كود 

نتايج . نيتروژن، بر رشد و عملكرد گندم بررسي كردند
نشان داد كه هر دو تنظيم كننده رشد اتفون و 

اين كاهش . سايكوسل، ارتفاع بوته ها را كاهش دادند
                                                                                  
1. ethephon 
2. [(2-chloroethyl) phosphonic acid]  
3. ethrel  
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قال مواد پرورده را در شرايط افزايش نيتروژن، ارتفاع، انت
هاي زايشي و در نهايت عملكرد دانه تغيير به نفع اندام

داد و بيشترين عملكرد دانه، بدون مشاهده خوابيدگي، 
 200در بالاترين سطح كاربرد نيتروژن به ميزان 

. كيلوگرم در هكتار و اعمال سايكوسل به دست آمد
هم ثابت كردند كه  Emam & Moaied  (2000)همچنين

تواند هاي رشد گياهي در غلات، ميكاربرد تنظيم كننده
شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك را در مقايسه با 

نشان دادند كاربرد محققين  .تيمار شاهد افزايش دهد
درصد افزايش  5/7اتفون، عملكرد ني را در نيشكر حدود 

ررسي همچنين در ب .)(Moore & Osgood, 1989داد 
اسپري اتفون موجب افزايش عملكرد ساقه در ديگري نيز 

ميلي گرم اتفون در ليتر  100ارقام نيشكر گرديد و 
 Rao et al., 2005).( (2006)بيشترين تاثير را داشت 

Shekoofa & Emam  و  56/0صفر،  سه سطح اتفون
در مرحله شش برگي روي  را كيلوگرم در هكتار 84/0

نتايج اين بررسي نشان داد در شرايط . ذرت به كار بردند
گ كاهش آبياري، در طول دوره رشد رويشي سطح بر

يافته كه ناشي از كاربرد اتفون بوده و منجر به حصول 
عملكرد دانه كمتر شده است كه احتمالا نتايج به دست 

  .باشندآمده از اين بررسي نيز به اين دليل مي
نشان  Turk & Tawaha (2002)از سوي ديگر  

دادند كاربرد اتفون بعد از مرحله طويل شدن ساقه، 
از طريق افزايش تعداد سنبله در عملكرد دانه گندم را 

هر گياه، تعداد سنبله در متر مربع و بهبود فرآيند پر 
اگرچه، تاثير اتفون بر ساير  .شدن دانه افزايش داد

هاي اندكي در مورد گياهان بررسي شده است، اما بررسي
به دليل اينكه . تاثير اتفون بر سورگوم شيرين وجود دارد

روي سرعت فتوسنتز تاثير  تواند در مواردياتيلن مي
و همچنين گلدهي را  )Wei et al., 2006(مثبت بگذارد 

 ,Moore & Osgood(در مواردي به تاخير بيندازد 

، ممكن است كاربرد اتفون براي طولاني كردن )1989
دوران رشد رويشي و توليد زيست توده بيشتر مفيد باشد 
. و بتوان ميزان قند را در سورگوم شيرين افزايش داد

بنابراين، انجام آزمايش در مورد تاثير اتفون بر صفات 
به همين منظور اين . كمي سورگوم شيرين با ارزش است

آزمايش براي تعيين ميزان مناسب كود نيتروژن و غلظت 
اتفون بر صفات كمي سورگوم شيرين و اثر متقابل اين 

ي آزمايشي با اهداف  تيمارها تحت شرايط اقليمي منطقه
  :زير انجام شد

تعيين بهترين سطح كود نيتروژن از لحاظ صفات . 1
  كمي در كشت سورگوم شيرين

ين بهترين غلظت اتفون از لحاظ صفات كمي تعي. 2
  در كشت سورگوم شيرين

بررسي اثر متقابل نيتروژن و اتفون جهت به دست . 3
  آوردن حداكثر عملكرد كمي

  
  مواد و روش ها

به منظور مطالعه و بررسي مقادير مختلف كود نيتروژن و 
غلظت هاي مختلف اتفون بر صفات كمي سورگوم 

هاي يك بار يشي به صورت كرتشيرين رقم سوفرا، آزما
هاي كامل تصادفي با سه  خرد شده در قالب طرح بلوك

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  1389تكرار در سال 
 48درجه و  51طول جغرافيايي محل  .اصفهان انجام شد

 31درجه و  32دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي تقريبي 
ارتفاع  متر از سطح دريا 1545دقيقه شمالي بود و حدود 

بافت خاك محل آزمايش لوم  .)Karimi, 1987(داشت 
خاك  pHرسي بود و خصوصيات شيميايي خاك شامل 

درصد،  03/0درصد، نيتروژن كل  3/0، كربن آلي  8
- ميلي 140و  12فسفر و پتاسيم قابل جذب به ترتيب 

 120متوسط بارندگي سالانه . گرم بر كيلوگرم بود
 16ارت سالانه در منطقه ميليمتر و ميانگين درجه حر

در اين آزمايش كرت اصلي به . گراد استدرجه سانتي
مقادير مختلف كود نيتروژن اختصاص يافت كه شامل 

كيلوگرم اوره در  300و  200، 100، )بدون كود(شاهد 
هكتار از منبع كود اوره با ميزان نيتروژن به ترتيب برابر 

بود كه در سه كيلوگرم در هكتار  138و  92، 46با صفر، 
برگي و گلدهي به گياه داده  8ي قبل از كاشت، مرحله

هاي مختلف اتفون در چهار كرت فرعي شامل غلظت. شد
ام بود كه در پيپي 1200و  1000،  800، سطح صفر

هاي گل دهنده انتهاي ساقه مرحله آغاز ظهور غلاف
 .هاي هوايي گياه محلول پاشي شدسورگوم روي اندام

رديف كاشت  6متر و شامل  4×3ر كرت فرعي ابعاد ه
سانتيمتر و فاصله  50هاي كاشت ي رديففاصله. بود

به . سانتيمتر بود 10ها روي رديف كاشت بين بوته
ها، منظور جلوگيري از نشت آب آبياري و اختلاط كود
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متر و فاصله بين هر دو  3فاصله بين دو بلوك مجاور 
تراكم نهائي  .شدندكرت فرعي يك متر در نظر گرفته 

هزار بوته در هكتار و ميزان مصرف  200بوته در مزرعه 
رقم سورگوم شيرين . كيلوگرم در هكتار بود 10بذر 

بود كه يك رقم پا بلند و يكي از  سوفرااستفاده شده 
عمليات  .باشدارقام مرسوم مورد كشت در اصفهان مي

تهيه زمين، كوددهي و مبارزه با علف هاي هرز با 
ليتر در هكتار قبل از  5/1كش ترفلان به ميزان  لفع

كاشت در ارديبهشت و كاشت بذر در هفته اول خرداد 
هاي مورد بررسي شامل كود تيمار. انجام گرفت 1389

ميزان كود نيتروژن مصرفي از منبع . نيتروژن و اتفون بود
هاي صفر، درصد نيتروژن به ترتيب براي تيمار 46اوره با 

كيلوگرم اوره در هكتار در هر يك از  300 و 200، 100
گرم در  480و  320، 160هاي اصلي برابر با صفر، كرت
با ميزان نيتروژن به ) ابعاد كرت اصلي(مربع متر 48

 48گرم در  8/220و  2/147،  3/76ترتيب برابر با صفر، 
درصد  30در اين آزمايش از محلول اتفون . متر مربع بود
جه به اينكه هر ميلي ليتر از اين با تو. استفاده شد

ام اتفون پيپي 300محلول در يك ليتر آب، محلول 
و  1000،  800هاي كند، بنابراين براي تيمارتوليد مي

 80و  66/66،  33/53ام اتفون به ترتيب پيپي 1200
ليتري استفاده  20ميلي ليتر محلول اتفون در سمپاش 

آغاز ظهور مرحله در زمان كاربرد اتفون در . گرديد
انتهاي ساقه سورگوم، محلول هاي گل دهنده غلاف

هاي هوايي سورگوم شيرين اي روي انداماتفون به گونه
  اشي ـــول پــدار محلتوسط دستگاه سمپاش پشتي نازل

در . هاي هوايي گياه را كاملاً خيس نمايدگرديد كه اندام
 زمان محلول پاشي، به منظور جلوگيري از پاشيدن

هاي مجاور، هر كرت توسط ديوار محلول به كرت
-در تيمار شاهد اتفون محلول. پلاستيكي احاطه گرديد

. هاي هوايي گياه صورت گرفتپاشي با آب روي اندام
روز يك مرتبه به  10- 12آبياري طبق روال منطقه، هر 

برداشت سورگوم در مرحله . روش غرقابي صورت گرفت
شد به اين صورت كه با  رسيدگي فيزيولوژيكي انجام

اي به مساحت يك متر مربع از هر رعايت اثرات حاشيه
كرت نمونه برداري شد و صفات مورد بررسي شامل 
عملكرد ساقه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص 

  .برداشت، وزن صد دانه و تعداد دانه اندازه گيري شدند
  

  نتايج و بحث
  خصوصيات كمي سورگوم شيرين

  بيولوژيك عملكرد
اثرات اصلي نيتروژن و نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

اتفون هر كدام بر عملكرد بيولوژيك در سطح يك درصد 
همچنين اثر متقابل نيتروژن و اتفون بر . دار شدندمعني

جدول ( دار گرديدصفت فوق در سطح پنج درصد معني
 300( N4E4بيشترين عملكرد بيولوژيك از تيمار ). 1

-و كم) ام اتفونپيپي 1200كيلوگرم در هكتار اوره و 

كيلوگرم در هكتار اوره و  N2E1 )100ترين آن از تيمار 
تن  14و  53/32به ترتيب به ميزان ) ام اتفونپيصفر پي

  ).1شكل (بر هكتار دست آمد 
 Almodares et (2009. نتايج به دست آمده با نتايج

al (همچنين . همخواني داردEmam & Moaied (2000) 
هم نشان دادند كاربرد تنظيم  Foster et al. (1991) و

  .هاي رشد گياهي عملكرد را افزايش دادندكننده

  
  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي سورگوم شيرين -1جدول 

  منابع
 تغييرات

درجات
 آزادي

 ميانگين مربعات
 ص برداشتشاخ عملكرد دانه عملكرد خشك ساقهعملكرد بيولوژيك

 ns 63/29 ns 93/25 ** 60/13 ns 25/390 2 بلوك

 A( 3 ** 88/112 ** 58/109 ** 68/24 ns 26/196(كود نيتروژن 

 a 6 46/9 99/8 20/1 52/93خطاي 

 B( 3**40/198**17/205** 42/26 ** 60/1390(اتفون 

A×B 9 * 06/13 * 99/14 ns 22/2 ns 90/73 

 b 24 23/4 22/5 58/1 37/50خطاي 

C.V - 50/9 77/11 47/26 15/30 
  درصد و غير معني دار 1درصد،  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  nsو ** ،*
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  اثر متقابل نيتروژن و اتفون بر عملكرد بيولوژيك سورگوم شيرين رقم سوفرا -1شكل 

  .دار نيستندآزمون دانكن داراي تفاوت معني % 5در هر ستون، درسطح  حروف مشابه
  

 عملكرد خشك ساقه

اثر متقابل نيتروژن و اتفون بر عملكرد خشك ساقه در 
بيشترين ). 1جدول (دار شد سطح پنج درصد معني

تن بر هكتار از  91/30عملكرد خشك ساقه به ميزان 
كيلوگرم در هكتار  300استفاده همزمان از( N4E4تيمار 

آن به ميزان و كمترين ) ام اتفونپيپي 1200اوره و 
 N2E1و ) شاهد( N1E1هاي تن بر هكتار از تيمار 15/12

به ) ام اتفونپيكيلوگرم در هكتار اوره و صفر پي 100(
  ).2شكل (دست آمد 

فتوسنتز و توليد ماده خشك گياه تابعي از نور جذب 
شده است كه به خصوصيات ساختاري و فتوسنتزي 

خصوصيت به هاي گياهي بستگي دارد و اين دو گونه

هاي گياهي قرار شدت تحت تاثير نيتروژن خاك و اندام
اين نتايج مبين  ).Beheshti & Behboodi, 2010(دارند 

آنست كه احتمالا نيتروژن كاربردي در مطالعه حاضر 
سبب افزايش غلظت كلروفيل گرديده و افزايش 
كلروفيل، سبب افزايش عملكرد بيولوژيك و عملكرد 

 .Kumar et al. ين گرديده استساقه سورگوم شير
كه كاربرد نيتروژن، هم به اين نتيجه رسيدند  (2008)

   .عملكرد ساقه سورگوم شيرين را افزايش داد
 Rao et و )Moore & Osgood (1989هاي بررسي

al.  (2005) هم بيانگر اين بودند كه كاربرد اتفون عملكرد
  .ساقه را در نيشكر افزايش داده است

  
  اثر متقابل نيتروژن و اتفون بر عملكرد خشك ساقه سورگوم شيرين - 2شكل 

  .ستندآزمون دانكن داراي تفاوت معني دار ني% 5در هر ستون، درسطح  حروف مشابه       
  

  عملكرد دانه
نشان مي دهد كه تيمار كودي  1جدول تجزيه واريانس 

نيتروژن و اتفون اثر معني داري بر عملكرد دانه در سطح 

يك درصد داشتند، اما اثر متقابل نيتروژن و اتفون بر اين 
با افزايش سطوح ). 1جدول (صفت معني دار نشد 

عملكرد  نيتروژن عملكرد دانه افزايش يافت و بيشترين
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كيلوگرم در هكتار اوره به دست آمد،  300دانه با كاربرد 
كيلوگرم در هكتار اوره از  300و  200هاي چه تيماراگر

). 3شكل (داري نداشتند نظر آماري اختلاف معني

-پي 1200از صفر تا (همچنين با افزايش غلظت اتفون 

عملكرد دانه كاهش يافت و بيشترين عملكرد دانه ) امپي
  ).4شكل (ز تيمار شاهد اتفون به دست آمد ا

  
  اثر سطوح نيتروژن بر عملكرد دانه سورگوم شيرين - 3شكل 

  .آزمون دانكن داراي تفاوت معني دار نيستند% 5در هر ستون، درسطح  حروف مشابه

 
  هاي اتفون بر عملكرد دانه سورگوم شيريناثر غلظت - 4شكل 

  .زمون دانكن داراي تفاوت معني دار نيستندآ% 5در هر ستون، درسطح  حروف مشابه
 

جذب نيتروژن در مراحل اوليه رشد به شدت صورت 
و تا رسيدن فيزيولوژيك دانه همچنان ادامه خواهد 

رعت فتوسنتز ـبا افزايش نيتروژن در گياه س. داشت
ري توليد ــشود و ماده خشك بيشتها بيشتر ميبرگ
تيابي به عملكرد يكي از عوامل لازم براي دس. كندمي

بالا، تامين شرايط مطلوب براي توليد بهينه مواد 
باشد كه توليد اين مواد تحت تاثير وسنتزي ميـــفت

هاي ميزان نيتروژن موجود در گياه و لازم براي فعاليت
 ).Beheshti & Behboodi, 2010(متابوليكي، قرار دارد 

Guler et al. (2008)  نيز گزارش نمودند كه سطوح
اي عملكرد دانه نيتروژن بالاتر به طور قابل ملاحظه

سورگوم را افزايش داد و بالاترين ميزان عملكرد دانه با 

كيلوگرم در هكتار نيتروژن به دست  150و  75كاربرد 
هم  Shekoofa & Emam (2006)هاي طي بررسي. آمد

  .مشخص شد عملكرد دانه با كاربرد اتفون كاهش يافت
  شاخص برداشت

كننده و انتقال ص برداشت بيانگر كارايي اندام توليدشاخ
نتايج نشان . مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن است

دادند كه اثر اتفون بر شاخص برداشت در سطح يك 
با افزايش غلظت ). 1جدول (دار گرديد درصد معني

ام شاخص برداشت كاهش پيپي 1200اتفون از صفر تا 
درصد  20/35ت به ميزان بيشترين شاخص برداش. يافت

درصد  70/9از تيمار شاهد اتفون و كمترين آن به ميزان 
  ).5شكل (ام اتفون به دست آمد پيپي 1200از تيمار 
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  هاي اتفون بر شاخص برداشت سورگوم شيريناثر غلظت - 5شكل 
  .آزمون دانكن داراي تفاوت معني دار نيستند% 5در هر ستون، درسطح  حروف مشابه

  
 

گيري ميزان مناسب كود نيتروژن در مراحل به كار
تواند با افزايش كارايي تثبيت كربن و در اوليه رشد مي

نتيجه افزايش توليد ماده خشك و در مراحل بعدي رشد 
از طريق تغيير الگوي توزيع، نهايتاً در افزايش شاخص 

طي  Jafariani et al. (2000). برداشت موثر واقع شود
ان دادند با افزايش سطوح نيتروژن، يك بررسي نش

اي كاهش يافت و اين شاخص برداشت سورگوم دانه
كيلوگرم در هكتار نيتروژن  200ميزان كاهش در تيمار 

 47/13كيلوگرم در هكتار نيتروژن،  100نسبت به تيمار 
با توجه به اينكه شاخص برداشت از نسبت . درصد بود

به دست  100 ولوژيك درـعملكرد دانه به عملكرد بي
آيد به همين دليل در بررسي حاضر كاهش عملكرد مي

دانه با كاربرد اتفون منجر به كاهش شاخص برداشت نيز 
شده است و روند تغييرات شاخص برداشت از روند 

 Fosterدر بررسي . كندتغييرات عملكرد دانه پيروي مي

et al. (1991)  نيز تيمار اتفون، عملكرد و شاخص
  .در همه ارقام كاهش دادبرداشت را 

  وزن صد دانه
اثر تيمار اتفون بر وزن صد دانه در سطح پنج درصد  

بيشترين وزن صد دانه به ). 2جدول (دار گرديد معني
به ) E2(ام اتفون پيپي 800گرم از تيمار  91/1ميزان 

ام پيپي 1200با اين حال اختلاف تيمار . دست آمد
دار نبود ام معنيپيپي 1000هاي صفر و اتفون با تيمار

  ).6شكل (
  

  نتايج تجزيه واريانس وزن صد دانه سورگوم شيرين -2جدول 
 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

 2ns 04/0بلوك
 A(3ns 12/0(كود نيتروژن
 a603/0خطاي
 B(3* 10/0(اتفون

A×B 9ns 04/0 
 b2402/0خطاي

C.V -92/8 
  درصد و غير معني دار 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  nsو *

 
Guler et al. (2008)  در آزمايشي بر روي سورگوم

مشاهده كردند كه سطوح نيتروژن تاثيري بر وزن هزار 
 . دانه نداشت، كه با نتايج بررسي حاضر مطابقت دارد

(2004) Isfahani et al.  هم به اين نتيجه رسيدند كه

ترين خصوصيات رقم ن هزار دانه در برنج يكي از پايداروز
رود كه معمولاً تحت تاثير عوامل محيطي و به شمار مي

ها در رسد چون دانهبه نظر مي. گيردزراعي قرار نمي
رسند، پايان مرحله رشد به وزن نهايي و تكامل خود مي
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وزن صد دانه . ها موثر استشرايط محيطي كمتر بر آن
ام پيپي 800آمده در بررسي حاضر، در غلظت به دست 
تواند به دليل ميزان فتوسنتز بيشتر و توزيع اتفون، مي

هاي ها باشد و در غلظتبيشتر مواد فتوسنتزي به دانه
رسد بالاتر وزن صد دانه كاهش يافته است كه به نظر مي

تاثير كاربرد تنظيم كننده رشد بر وزن دانه داراي يك 
ت كه كاربرد بيشتر نه تنها باعث افزايش حد آستانه اس

شود، بلكه ممكن است اثرات منفي به وزن صد دانه نمي
علت طولاني شدن رشد رويشي بر وزن صد دانه داشته 

  .باشد

  
  هاي اتفون بر وزن صد دانه سورگوم شيريناثر غلظت -6شكل 

  دار نيستند آزمون دانكن داراي تفاوت معني% 5حروف مشابه در هر ستون، درسطح 
  
ي در مطالعهدر مقابل اين نتايج به دست آمده،  

Shekoofa & Emam (2008)  كاربرد اتفون وزن هزار
توان از نتايج به دست آمده مي .دانه گندم را افزايش داد

نيتروژن و اتفون عملكرد  نتيجه گرفت كه كاربرد كود
ساقه و توليد زيست توده را در سورگوم شيرين افزايش 

دهد ولي با افزايش غلظت اتفون، عملكرد دانه و مي
چه، اثرات متناقض اگر. شاخص برداشت كاهش يافتند

هاي رشد در خصوص ميزان و زمان كاربرد تنظيم كننده

حيطي نياز ها، رقم، ميزان كاربرد نيتروژن و شرايط مآن
هاي به درك بهتر مكانيسم جذب و فعاليت تنظيم كننده

هاي بيشتر براي از اين رو، بررسي. رشد در گياهان دارد
هاي فهميدن بهتر مكانيسم اثرات مفيد تنظيم كننده

رشد بر سورگوم شيرين تحت مقادير مختلف نيتروژن و 
شرايط اقليمي متفاوت، به منظور دستيابي به حداكثر 

  .باشدكرد ساقه و قند مورد نياز ميعمل
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