
 1392، سال 2، شماره 29-2 جلد ”نهال و بذر زراعي مجله به”

 539

   نهال و بذر زراعي  بهمجله
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 اثر سطوح مختلف نيتروژن بر روي رشد، عملكرد و توليد اتانول گياهي ژنوتيپ هاي سورگوم شيرين
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Effect of Different Nitrogen Levels on Growth, Productivity and  
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[Sorghum bicolor (L.). Moench]. 539 - 551 :)4 (29-2نهال و بذر  زراعي  مجله به. 

  
به منظور بررسي اثر سطوح مختلف  نيتروژن بر روي خصوصيات رشد، زيست توده، عملكرد دانه، عملكرد قند                  

هاي خـرد شـده       به صورت كرت  اين پژوهش   هاي مختلف سورگوم      ي ژنوتيپ قابل تخمير و عملكرد اتانول گياه     
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعـه دانـشكده زراعـت موسـسه تحقيقـات كـشاورزي                     در قالب طرح بلوك   

 100، 50، 0( سطح 4نيتروژن در ) عوامل مورد بررسي شامل دو عامل الف. هندوستان واقع در دهلي نو انجام شد 
هـاي سـورگوم شـيرين شـامل      ژنوتيـپ ) هـاي اصـلي و ب   در كـرت  )يلوگرم در هكتار نيتروژن خالص ك150و 

نتايج نشان داد اثر سطوح . هاي فرعي قرار گرفتند در كرت CSH 22 SS و هيبريد SSV 84  ،RSSV 9هاي  واريته
ماده خشك، عملكرد   هاي سورگوم شيرين بر ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، عملكرد             مختلف نيتروژن و ژنوتيپ   

علوفه، عملكرد عصاره ساقه، درصد بريكس، قند قابـل تخميـر و اتـانول گيـاهي در سـطح احتمـال يـك درصـد                
از بـين   .  كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار حاصـل شـد           150 صفات مذكور بـا مـصرف        مقاديربالاترين  . دار بود   معني

ملكرد ماده تر، عملكرد ماده خـشك، عملكـرد    بيشترين عCSH 22 SSهاي سورگوم مورد بررسي هيبريد  ژنوتيپ
ضـمن اينكـه    .  تن در هكتار توليـد كـرد       84/16،  48/2،  64/24،  71/98دانه و عملكرد علوفه را با ميانگين به ترتيب          

 و  99/49هـاي     بيشترين عملكرد عصاره ساقه، عملكرد قند قابل تخمير و عملكرد اتانول گياهي به ترتيب با ميانگين               
برتري پارامترهاي رشد نظير ارتفاع گياه و .  بودCSH 22 SSكيلوليتر در هكتار نيز مربوط به هيبريد  61/2 و 59/4

هاي مورد بررسي در سطح احتمال يك درصد   نسبت به ساير ژنوتيپCSH 22 SSشاخص سطح برگ در هيبريد 
. دار بـود    در صـد بـريكس، معنـي       ژنوتيپ براي تمام صفات مورد بررسي، بجز         ×اثر متقابل نيتروژن    . دار بود   معني

كيلوگرم در هكتـار واكـنش مثبـت    150داري نسبت به مصرف نيتروژن تا سطح   به طور معنيCSH 22 SSهيبريد 
كيلـوگرم  100 اين اثرپذيري مثبت تنها تـا سـطح   SSV 84 و RSSV 9هاي نشان داد، در حالي كه در مورد واريته

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار و      150ه نتايج حاصل از اين بررسي، مصرف        با توجه ب  . دار بود   نيتروژن در هكتار معني   
 به منظور بهبود رشد و افزايش عملكرد اتـانول گيـاهي، دانـه و علوفـه  سـورگوم       CSH 22 SSاستفاده ازهيبريد

  .شيرين برترين تيمار بود و براي منطقه موردنظر توصيه شد
 

   عملكرد ماده خشك، ارتفاع گياه و عملكرد دانهسورگوم شيرين، درصد بريكس،: كليدي هاي واژه
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  مقدمه

سورگوم شيرين تنها گياهي است كه قابليـت        
از آن  . توليد دانه و علوفه را بطـور همزمـان دارد         

تـوان بــه منظـور توليـد قنــد، اتـانول گيــاهي،      مـي 
 غيـره اسـتفاده     علوفه، سوخت، سـاخت كاغـذ و      

عصاره سـاقه آن حـاوي مقـادير زيـادي از           . نمود
قندهاي ساكارز، گلوكز و فروكتوز است كه بـه         

ــانول مـــي   ــه اتـ ــديل بـ ــد راحتـــي قابـــل تبـ   باشـ
(Spois et al., 2009) .  

سورگوم شيرين به عنوان يك گيـاه سـودمند         
ــي   ــسوب مـ ــرژي محـ ــد انـ ــه در   مولـ ــود كـ   شـ

ــد شـــده از آن     ــك اتـــانول توليـ ــده نزديـ    آينـ
هـاي    تواند جـايگزين مناسـبي بـراي سـوخت          مي

از . (Ratnavathi et al., 2010)فــسيلي باشــد 
تــوان  جملــه مزايــاي مهــم ســورگوم شــيرين مــي

ــازگاري   ــاهي، سـ ــانول گيـ ــالاي اتـ ــرد بـ   عملكـ
وسيع نسبت به شرايط اقليمـي و خـاكي متفـاوت           

(Ratnavathi et al., 2010)  ،ــريع ــد س ، رش
ف آب و مـواد     زودرسي و كـارايي بـالاي مـصر       

ــرد   ــام ب ــذايي را ن . (Reddy et al., 2006)غ
هاي سورگوم شيرين از نظر كيفيـت و نيـز            واريته

سازگاري نسبت به شرايط خاك وآب و هـوايي         
ــا يكــديگر تفــاوت دارنــد  . مختلــف بــه شــدت ب

هايي كه قادر به توليد عملكرد ساقه بيـشتر           واريته
در واحد سطح، خوابيدگي كمتر و ميزان عصاره        
و نيز درصد قند بيشتر در عـصاره، تحمـل بيـشتر            
نسبت به شرايط خـشكي و مقاومـت بـه آفـات و            

ها هستند، به جهت توليد اتانول گيـاهي و           بيماري
  . باشند نيز دانه مناسبتر مي

نيتروژن مهمترين عنصري اسـت كـه كمبـود         
آن رشد و نمو گياهان زراعي را تحت تاثير قرار          

 نسبت به ساير عناصـر      دهد و به ميزان بيشتري      مي
نيتـروژن نقـش    . باشـد   غذايي مورد نياز گيـاه مـي      

ي سـورگوم ايفـا       بسيار مهمي در رشـد و توسـعه       
مـصرف زيـادي كـود نيتـروژن باعـث          . نمايد  مي

كاهش عملكرد كمي و كيفي محصول سورگوم   
. (Parkish Lama Tamang, 2010)شـود   مـي 

قيمت منابع كودي اين عناصـر در حـال افـزايش           
ــت، ــب از آن   اس ــتفاده نامناس ــه اس ــالي ك  در ح

موجب آلودگي هوا و باعث تشديد پديده گـرم         
هـاي كـودي      توصـيه . شـود   شدن كـره زمـين مـي      

بيني، بافت خـاك،      نيتروژن به عملكرد قابل پيش    
ــستگي   ــي بـــ ــاوب زراعـــ ــام و تنـــ   دارد ارقـــ

), 2007.et al (Amal .    ميـزان مناسـب نيتـروژن
ردد، نقـش   هـا تركيـب گ ـ      وقتي كه با ساير نهـاده     

مهمي در عملكرد كمي كيفي سـورگوم شـيرين         
  . خواهد داشت

ــه منظــور    ــژوهش در همــين راســتا و ب ــن پ اي
ــين مناســبترين ژنوتيــپ ســورگوم   بررســي و تعي

 كـودي نيتـروژن      شيرين و نيز مناسـبترين توصـيه      
جهــت افــزايش عملكــرد اتــانول گيــاهي، دانــه و 

  هندوســتانعلوفــه در شــرايط اقليمــي دهلــي نــو 
 .شدم انجا

  
  ها مواد و روش

اين آزمايش به منظور بررسي اثر نيتروژن بـر         
ــاهي    ــانول گي ــه و ات ــه، دان رشــد، عملكــرد علوف

هاي سورگوم شـيرين بـه صـورت طـرح            ژنوتيپ
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كرتهــاي خــرد شــده در قالــب بلوكهــاي كامــل  
 تكـرار در محـل مزرعـه دانـشكده     سهي با  فتصاد

زراعــت، مؤســسه تحقيقــات كــشاورزي هنــد در 
  .  انجام شد1389  و 1388 در سالهاي دهلي نو

چهار سـطح   ) عوامل مورد بررسي شامل الف    
كيلــوگرم نيتــروژن  150و100 ، 0،50(نيتــروژن 

ــع اوره   ــار از منبـ ــالص در هكتـ ــه ) و ب) خـ   سـ
، SSV 84هـاي   واريتـه (ژنوتيپ سورگوم شيرين 

RSSV 9  و هيبريـد  (CSH 22 SS   بودنـد كـه
هـاي    تيـپ عامل نيتروژن در كرتهاي اصلي و ژنو      

  .سورگوم شيرين در كرتهاي فرعي قرار گرفتند
 از SSV 84 و RSSV 9هــــاي  واريتــــه

ــه ــر محــصول ســورگوم   واريت هــاي تجــارتي و پ
شيرين به منظور توليـد اتـانول گيـاهي، علوفـه و            
دانه معرفي شده توسط مركز تحقيقات سورگوم       
واقع در حيـدرآباد هندوسـتان جهـت كـشت در           

 هندوسـتان بخـصوص     خيـز   اكثر مناطق سـورگوم   
 اولـين  CSH 22 SS. باشـند  منـاطق جنـوبي مـي   

هيبريـــد ســـورگوم شـــيرين حاصـــل از تلاقـــي  
 و توليد شده SSV 84 ICSA 38 ×هاي  ژنوتيپ

ــشور    ــورگوم كـ ــات سـ ــز تحقيقـ ــط مركـ توسـ
  هندوســتان اســت كــه بــه دليــل عملكــرد بــالاي  
  اتـــانول گيـــاهي، علوفـــه و نيـــز دانـــه در اكثـــر 

ــتان   ــوبي هندوس ــاطق جن ــي من ــشت م ــردد   ك گ
(Raghanvendra Rao and Elangoran, 2005).  

بافت خاك مزرعه آزمايـشي شـني لـومي بـا           
pH ومقادير نيتـروژن، فـسفر و پتاسـيم      82/7 برابر 

ــب    ــه ترتيــ ــترس بــ ــل دســ   ، و6/13، 178قابــ
ــار و ميــــزان كــــربن 218    كيلــــوگرم در هكتــ

مقادير توصـيه شـده كودهـاي       .  درصد بود  36/0
 كيلـوگرم در    60رتيـب ميـزان     فسفر و پتاسيم به ت    

  هكتـــار فـــسفر از منبـــع سوپرفـــسفات تريپـــل و
 كيلوگرم در هكتار از منبع سولفات پتاسـيم و          50

سازي زمـين     نصف كود نيتروژن در مرحله آماده     
ــه   ــروژن در دو مرحلــ ــود نيتــ ــده كــ   و باقيمانــ

دهي به صورت سرك       برگي و اوايل خوشه    8-7
  .در اختيار گياه قرار داده شد

 تيـر و هـر      15كاشت گياه در هر سـال       تاريخ  
ــه فاصــله 6كــرت فرعــي شــامل     خــط كاشــت ب

ــاه روي رديــــف 60 ــله گيــ ــانتيمتر و فاصــ    ســ
ــود20 ــل از كاشــت  .  ســانتيمتر ب علــف كــش قب

ــزان   ــه مي ــرازين ب ــه 5/1آت ــزار در دو مرحل  در ه
بـه  . هـاي هـرز اسـتفاده شـد         جهت كنتـرل علـف    

خــوار از  منظــور جلــوگيري خــسارت كــرم ســاقه
نيــز در دو مرحلــه اســتفاده  ش تيــودانكــ حــشره
درسال اول پنج مرحله آبياري و در سال        . گرديد

  . دوم سه مرحله آبياري صورت گرفت
گيري خصوصيات رشد گيـاه       به منظور اندازه  

ــرگ و     ــطح ب ــاخص س ــاه، ش ــاع گي ــامل ارتف ش
بـرداري از هـر       عملكرد ماده خشك گياه، نمونـه     

عـد از    روز ب  90 و   60،  30پلات در چهار مرحلـه      
 گيـاه   5كاشت و  مرحله رسيدگي فيزيولوژيـك        

ــين برداشــت    ــصادفي از ســطح زم ــه صــورت ت ب
گيري سـطح بـرگ گيـاه از          جهت اندازه . گرديد

، USAدســـتگاه ســـطح بـــرگ ســـنج مـــدل     
21CORSNC NEBARASKA ،TLI 3100 

  . استفاده گرديد
ــوده، عملكــرد    ــه منظــور محاســبه زيــست ت ب
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گيـاهي، از هـر     عصاره، قند قابل تخمير و اتـانول        
 ساقه سورگوم شيرين به طور تـصادفي        10پلات  

در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك برداشت شـدند       
و بلافاصله بعد از برداشت برگ آنها جدا شـد و           
با اسـتفاده از دسـتگاه سـه نـواره اسـتخراج قنـد،              

  .ها استخراج گرديد عصاره آن

ــيله      ــاقه بوس ــصاره س ــريكس در ع ــد ب درص
گيــــري قنــــد   ازهدســــتگاه ديجيتــــالي انــــد  

(Refractometer, Model HI 96801) 
سپس عملكرد قند قابـل تخميـر     . گيري شد   اندازه

و اتانول گيـاهي مطـابق فرمولهـاي زيـر محاسـبه            
ــد  :(Spencer and Meade, 1963)گرديـ

  
  85/0 ×) كيلوليتر( عملكرد عصاره در ساقه ×درصد بريكس ) = تن(عملكرد قند در ساقه 

 
  85/0 ×) كيلوليتر(لكرد عصاره در ساقه  عم×درصد بريكس 

 ) =كيلوليتردر هكتار(عملكرد اتانول در ساقه 
76/ 1× 100  

  
ــو    ــر كيل ــوق ه ــول ف ــه در فرم ــادل ليك   تر مع

ــر و  ــزار ليتـ ــه  76/1هـ ــد بـ ــديل قنـ ــريب تبـ    ضـ
   كيلـوگرم  76/1 يعنـي بـه ازاي هـر         ،اتانول اسـت  

ــد،  ــي  1 قنــ ــد مــ ــانول توليــ ــر اتــ ــود  ليتــ   شــ
(Spencer and Meade, 1963). 

ــانس داده  ــه واريـ ــتفاده از   تجزيـ ــا اسـ ــا بـ هـ
هـا بـه       و مقايسه ميانگين   Mstat-cافزارآماري    نرم

  . انجام شد٪5روش دانكن در سطح احتمال 
  

   نتايج و بحث
  پارامترهاي رشد

هـاي دو سـاله آزمـايش         تجزيه واريانس داده  
نشان داد كه اثر سطوح مختلف نيتروژن بـر روي         

سطح بـرگ و تجمـع مـاده        ارتفاع گياه، شاخص    
دار   خشك در سطح احتمـال يـك درصـد معنـي          

 كيلوگرم نيتروژن   150با مصرف   ). 1جدول  (بود  
، ) سـانتيمتر  223(در هكتار حداكثر ارتفـاع گيـاه        

و عملكــرد مــاده ) 96/4(شــاخص ســطح بــرگ 
بدسـت آمـد    )  تن در هكتـار    65/24(خشك كل   

شـاخص سـطح بـرگ تـا      ). 3 و   2،  1هـاي     شكل(
روز بعد از كاشت افزايش يافت ولـي         90مرحله  

بعد از آن سير نزولـي را طـي نمـود، در حاليكـه              
روند صعودي ارتفـاع گيـاه تـا مرحلـه رسـيدگي        

  ).2 و 1شكل (فيزيولوژيك ادامه داشت 
 120حداكثر تجمـع مـاده خـشك تـا مرحلـه            

روز بعد از كاشت مشاهده گرديـد و پـس از آن            
ــاهش يافـــت  ــدريج كـ ــه تـ واكـــنش مثبـــت . بـ

هــاي رشــد نــسبت بــه مــصرف نيتــروژن  خصشــا
تواند در اثر نقش مهم نيتروژن در رشد و نمو            مي

پريكـــــشيا لاماتامانـــــگ . ســـــورگوم باشـــــد
(Parikshya Lama Tamang, 2010)  اظهـار 

نمود كه نيتروژن نقش مهمي در توسـعه و رشـد            
افزايش ارتفاع گياه سـورگوم در      . سورگوم دارد 

زايش در تعـداد    اثرنيتروژن به دو دليـل عمـده اف ـ       
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  تجزيه واريانس مركب براي صفات زراعي و عملكرد سورگوم شيرين-1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for agronomic traits and yield of sweet sorghum 

 
درجه 
  آزادي

شاخص  ارتفاع بوته
 سطح برگ

عملكرد ماده 
 خشك

عملكرد 
 علوفه

 زيست عملكرد
 توده تازه

عملكرد عصاره 
 ساقه

درصد 
 بريكس

عملكرد قند قابل 
 تخمير

  عملكرد
  نولاات

عملكرد  عملكرد دانه
 بيولوژيك

 

  منبع تغيير
df Plant 

height 
Leaf 
area 

index 

Total  

dry matter 

Fodder 
yield 

Fresh 
biomass 

yield 

Juice yield Brix 
(%) 

Fermentable 
 sugar yield 

Ethanol 
yield 

Grain 
yield 

Biological 
yield 

Year (Y) 5050.125 1  سالns 0.173ns 11.327ns 9.872ns 5919.627ns 23.484ns 2.461ns 0.092ns 0.029ns 0.051ns 10.936ns 

Replication/Y 164.723 0.375 3.286 10.163 3.667 365.731 7169.900 64.658 215.116 4.752 6162.278 4 سال/تكرار 

Nitrogen (N) 199.041 **7.354 **4.722 **14.632 **1.458 **563.209 **2916.879 **529.207 **197.902 **3.078 **12978.903 3 نيتروژن** 

Y × N  63.421 3 نيتروژن ×سالns 0.001ns 3.761ns 5.433ns 46.657ns 0.538** 0.121ns 0.006ns 0.002ns 0.012ns 0.092ns 

Error a 1.728 0.007 0.068 0.212 0.096 7.037 50.493 21.210 3.080 0.033 178.926 12  ي الفخطا 

Genotype (G) 422.647 **4.188 **11.350 **35.122 **6.614 **1485.581 **4294.587 **351.019 **538.111 **5.450 **25284.389 2  ژنوتيپ** 

Y × G  222.167 2  ژنوتيپ× سالns 0.001ns 0.482ns 7.535ns 1280.819** 0.799ns 0.998** 0.113ns 0.036ns 0.003 0.495ns 

N × G 312.611 6   ژنوتيپ×نيتروژنns 0.036ns 8.147ns 61.353* 127.263ns 70.996** 0.069ns 1.719** 0.555** 0.247** 13.146** 

Y × N × G  75.796 6   ژنوتيپ× نيتروژن ×سالns 0.002ns 3.946ns 5.995ns 78.417ns 0.264ns 0.049ns 0.028ns 0.009ns 0.003ns 0.305ns 

Error b 1.493 0.006 0.077 0.239 0.099 8.865 189.425 143.889 4.711 0.040 215.806 32  ي بخطا 

C.V. (%) 6.07 3.89 14.32 14.38 1.73 13.60 16.48 15.25 9.47 5.16 5.57   درصد ضريب تغييرات 

  .and ** : Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively * .                                                                                                                                                                    .٪5 و ٪1 احتمالح دار در سط  به ترتيب معني**: و *
ns: دار معني غير.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            .ns: Not- Significant 
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 مراحل در) b (ژنوتيپ و) a (نيتروژن مختلف سطوح تاثير تحت شيرين سورگوم گياه ارتفاع -1 شكل

  رشد مختلف
Fig. 1. Plant height of sweet sorghum as affected by different levels of nitrogen (a) and 

genotype (b) in different growth stages 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در (b) و ژنوتيپ (a) شاخص سطح برگ سورگوم شيرين تحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن -2شكل 
  مراحل مختلف رشد

Fig. 2. Leafarea index of sweet sorghum as affect by different levels of nitrogen (a) and 
genotype (b) in different growth stages 
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 (b) و ژنو تيپ (a) عملكرد ماده خشك كل سورگوم شيرين تحت تاثير سطوح مختلف نيتروژن -3شكل 

  در مراحل مختلف رشد
Fig. 3.Total dry matter yield of sweet sorghum as affected by different levels of nitrogen 

(a) and genotype (b) in different growth stages 

  
ها باشد كـه در       ها و يا افزايش فاصله ميانگره       گره

اين تحقيق دليل اصلي افزايش ارتفاع گياه در اثر      
افزايش . ها بود   نيتروژن افزايش در فاصله ميانگره    

در ارتفاع گياه سورگوم در اثـر نيتـروژن توسـط           
ــز (Amal et al., 2007)امــل و همكــاران   ني
  . گزارش شده است

افزايش در شاخص سطح برگ تنها تا سـطح         
دار بـود      كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار معنـي        100

تواند عدم دسترسي گياه بـه نـور          كه دليل آن مي   
 با افزايش   كافي در اثر افزايش رشد رويشي زياد      
  افــــزايش . ميــــزان مــــصرف نيتــــروژن باشــــد

شــاخص ســطح بــرگ در اثــر مــصرف نيتــروژن 
توســــط محققــــان زيــــادي نظيــــر امــــل و     

 و كمــار و  (Amal et al., 2007)همكــاران
گزارش شده ) Kumar et al., 2008 (همكاران

  .است
عملكــرد مــاده خــشك كــل نيــز بــا افــزايش  

ه مصرف نيتروژن سـير صـعودي را نـشان داد ك ـ          
مويــد اثــر مثبــت نيتــروزن روي افــزايش وزن     
خشك گيـاه شـامل وزن خـشك سـاقه و بـرگ             

نتــايج ايــن پــژوهش بــا نتــايج نمــت و . باشــد مــي
 و كمـار و  (Nemeth et al., 2009)همكـاران  
 مطابقــت (Kumar et al., 2008)همكــاران 

  . دارد
  هــاي مــورد بررســي هيبريــد  از بــين ژنوتيــپ

CSH 22 SS ســانتيمتر271( از ارتفــاع گيــاه ( ،
و عملكــرد مــاده ) 08/5(شــاخص ســطح بــرگ 

بيشتري نـسبت بـه     )  تن در هكتار   06/25(خشك  
.  برخوردار بـود RSSV 9  وSSV 84هاي  واريته

دليل ايـن برتـري توانـايي ژنتيكـي هيبريـد و نيـز              
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سازگاري بهتر آن نسبت به شرايط محيطي مورد        
ايج نت. باشد هاي ديگر مي مطالعه نسبت به ژنوتيپ  

هــاي پروفيتــر و همكــاران    حاصــل از بررســي 
(Propheter et al., 2010)  و ووا و همكـاران 

(Wua et al., 2010) يـد  ئهـا را تا   ايـن يافتـه   نيـز
  .كنند مي

  
  عملكرد دانه، علوفه و بيولوژيك

ــف      ــطوح مختل ــر س ــه اث ــشان داد ك ــايج ن نت
ــه ســورگوم در ســطح    ــر عملكــرد دان ــروژن ب نيت

). 1جـدول   (دار بـود      احتمال يـك درصـد معنـي      
ــانگين   ــا مي ــه ب  تــن در 6/2حــداكثر عملكــرد دان

ــصرف   ــا م ــار ب ــروژن در  150هكت ــوگرم نيت  كيل
ــد   ــار بدســت آم ــل اصــلي ). 2جــدول (هكت دلي

ن، افــزايش در عملكــرد دانــه بــا مــصرف نيتــروژ
ــاخص     ــود ش ــوده، بهب ــست ت ــد زي ــزايش تولي اف

اثر مثبت . برداشت و نيز ساير اجزاي عملكرد بود
نيتروژن بر روي عملكرد دانه و اجـزاي عملكـرد          
آن توسط محققان بسياري ماننـد بـوا و موينكـارا          

(Buah and Mwinkara, 2009) ــاگر و  و ه
 گـزارش شـده   (Huger et al., 2010)همكاران 

  .است
هـاي    داري بين عملكرد دانه ژنوتيپ      يتفاوت معن 

مختلف سورگوم شيرين نيز مشاهده گرديد و بـا         
ها مشخص شـد كـه هيبريـد          مقايسه ميانگين داده  

CSH 22 SS  تـن  48/2 با ميانگين عملكرد دانـه 
ــرد را داشــــت و   ــشترين عملكــ ــار بيــ در هكتــ

 بـه ترتيـب   CSH 22 SS و RSSV 9هاي  واريته
تـن در   67/1و 92/1با ميانگين عملكردهاي دانه 

). 2جدول (هاي بعدي قرار گرفتند     هكتار در رده  
عملكرد علوفه و بيولوژيك سورگوم شيرين نيـز        

 كيلـوگرم در    150تحت تاثير نيتـروژن تـا سـطح         
 و  50هكتار افزايش نشان داد كه باعـث افـزايش          

ــه و   38 ــرد علوفـ ــه ترتيـــب عملكـ ــدي بـ  درصـ
ــدم     ــه ع ــسبت ب ــيرين ن ــورگوم ش ــك س بيولوژي

  ). 2جدول (كود نيتروژن گرديد مصرف 
ــز از نظــر ســورگوم شــيرينهــاي  ژنوتيــپ  ني

داري   عملكرد علوفه و بيولوژيـك تفـاوت معنـي        
در سطح احتمال يـك درصـد داشـتند و هيبريـد            

CSH 22 SS ــا ــه 50 و 46 ب ــزايش ب  درصــد اف
ترتيب در عملكرد علوفه و بيولوژيك نـسبت بـه          

جـدول  (ها برتر بـود       شاهد نسبت به ساير ژنوتيپ    
تغييرات در عملكرد دانه، علوفه و بيولوژيك       ). 2

هــاي مختلــف ســورگوم شــيرين توســط  ژنوتيــپ
 و (Blumel et al., 2009)بلومـل و همكـاران   

ــاران   (Delcay et al., 2010)دلكــي و همك
  .اظهار شده است

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد اتانول گياهي

 كيلـوگرم در هكتـار      150مصرف نيتروژن تا    
داري زيست توده ، عملكرد عصاره        ر معني به طو 

ساقه، عملكرد قند قابل تخمير و عملكـرد اتـانول    
، 4/67گياهي را افزايش داد كـه ميـزان افـزايش           

 درصـــد بـــه ترتيـــب در عملكـــرد 5/80 و 2/80
زيست توده، عملكرد عصاره، عملكرد قند قابـل        
تخمير و عملكرد اتانول گيـاهي در اثـر مـصرف           

كتار نيتروژن نسبت به شـاهد       كيلوگرم در ه   150
ــد  ــشاهده گردي ــست  ). 2جــدول (م حــداكثر زي
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 عملكرد و برخي صفات زراعي مختلف سورگوم شيرين اثر سطوح مختلف نيتروژن و ژنوتيپ بر -2جدول 
Table 1. Effect of different nitrogen levels and genotype on yield and some agronomic traits of sweet sorghum 

 
  عملكرد دانه  

 )تن در هكتار(
  عملكرد علوفه 

 )تن در هكتار(
  عملكرد بيولوژيك 

  )تن در هكتار(
  عملكرد زيست توده 

 )تن در هكتار(
  عملكرد عصاره ساقه 

 )كيلوليتر در هكتار(
  عملكرد قند قابل تخمير 

 )تن در هكتار(
  عملكرد اتانول درصد بريكس

 )كيلوليتر در هكتار(
  Grain yield 

(t ha-1) 
Fodder yield 

(t ha-1) 
Biological yield 

 (t ha-1) 
Fresh biomass  
yield (t ha-1) 

Juice yield 
(kl ha-1) 

Fermentable sugar 
 yield (t ha-1) 

Brix (%) Ethanol yield 
 (kl ha-1) 

  Nitrogen levels (kg ha-1)      )كيلوگرم در هكتار(ميزان نيتروژن   
0 1.21d 9.93c 15.92d 67.79c 15.81d 2.40d 17.82a 1.37d 

50 1.85c 12.90b 19.13c 78.61b 18.74c 2.89c 18.14b 1.65c 
100 2.35b 14.97a 22.0b 92.76a 25.10b 3.96b 18.52a 2.25b 
150 2.68a 15.64a 23.44a 94.89a 27.94a 4.34a 18.21b 2.46a 

 Genotypeژنوتيپ       
RSSV 9 1.92b 13.36b 19.38b 78.34b 21.42b 3.43c 18.8a 1.95b 
SSV 84 1.67c 11.51c 16.34c 73.50b 14.28c 2.17b 17.8b 1.23c 
CSH 22 SS 2.48a 16.84a 24.64a 98.71a 29.99a 4.59a 17.9b 2.61a 

  . داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال   بر اساس آزمون چند دامنهباشند ، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي و براي هر عاملميانگين هايي، در هر ستون
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probably level- using Duncanُ s Multiple 
Range Test. 
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توده، عصاره ساقه، عملكـرد قنـد قابـل تخميـر و            
هـاي   ميـانگين عملكرد اتانول گياهي به ترتيب بـا        

 46/2  و34/4 تـــن در هكتـــار و 94/27 و 89/94
ــصرف  ــا مـــــ ــار بـــــ ــوليتر در هكتـــــ   كيلـــــ

 كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بدســت آمــد 150
  ).2جدول (

  در حاليكــــه افــــزايش ميــــزان بــــريكس    
 كيلـوگرم در    100ها تـا    در اثر مصرف نيتروژن تن    

فولــسن و سرنــسانگون  . دار بــود هكتــار معنــي 
(Pholsen and Sornsungnoen, 2004) اظهار 

ن اغلب باعث افـزايش     ژنمودند كه مصرف نيترو   
  .شود درصد بريكس مي

ــاهي    ــانول گيــ ــرد اتــ ــرات در عملكــ تغييــ
 در اثر مصرف نيتروژن احتمالاً      هاي رشد   شاخص

ر افـزايش رشـد و      به دليل نقش عمده نيتـروژن د      
ــي  ــاه مــ ــعه گيــ ــو و توســ ــد نمــ ــايج . باشــ   نتــ

ايــن پـــژوهش بـــا نتــايج پورنيمـــا و همكـــاران   
(Poornima et al., 2008) و رتنــــاواتي   

 نيــز (Ratnavathi et al., 2010)و همكــاران 
ــابق دارد ــپ . تطــ ــان ژنوتيــ ــورد   ميــ ــاي مــ   هــ

  داري   مطالعه سورگوم شـيرين نيـز تفـاوت معنـي         
  تـــوده، عملكـــرد بـــه لحـــاظ عملكـــرد زيـــست 

عــصاره، عملكــرد قنــد قابــل تخميــر و عملكــرد  
 CSH 22اتانول گياهي وجود داشـت و هيبريـد   

SS و SSV 84    نشان داد، بجز درصـد بـريكس 
هـا    بيشتر بـود، از سـاير ژنوتيـپ   RSSV 9كه در 
  ).2جدول (برتر بود

  هــــا  بــــر اســــاس نتــــايج دو ســــاله داده   
ــد ــاCSH 22 SS هيبري  و 11، 5/110، 9/47  ب

 بـه ترتيـب از نظـر زيـست          برتـري  درصد   2/112
توده، عملكرد عصاره، عملكرد قند قابـل تخميـر         
  و عملكــرد اتــانول گيــاهي نــسبت بــه واريتــه     

 SSV 84ــت ــدول  (داشــ ــر  ). 2جــ ــه نظــ   بــ
ــي ــذب     مـ ــد، جـ ــرات در رشـ ــه تغييـ ــد كـ   رسـ

ــشتر       ــع بي ــه تجم ــر ب ــه منج ــنتزي ك ــواد فتوس   م
هــاي  مــاده خــشك بخــصوص در ســاقه ژنوتيــپ

ــورگو ــرات  سـ ــد، باعـــث تغييـ ــيرين گرديـ   م شـ
ــاهي و اجــزاي آن شــد   ــانول گي   . در عملكــرد ات

ــاران   ــر و همكـ ــشابهي توســـط پروفيتـ ــايج مـ نتـ
(Propheter et al., 2010) و ورتمــــن و 

 گـزارش  (Wortmann et al., 2010)همكاران 
  .شده است

ژنوتيـپ  × اثر متقابل سطوح مختلف نيتروژن      
 عـصاره،   بر روي عملكرد زيست توده، عملكـرد      

  عملكــرد قنــد قابــل تخميــر و اتــانول گيــاهي     
تا  CSH 22 SS  هيبريد.)1جدول (دار بود  معني

 كيلوگرم در هكتار واكـنش مثبـت        150مصرف  
ــت   ــه واكــنش مثب ــشان داد، در حــالي ك ــايرن   س

 نسبت به نيتروژن تنها     ي سورگوم شيرين  ها  واريته
بـه  ). 3جـدول  ( كيلـوگرم در هكتـار بـود         100تا  

ــي  ــر م ــي    ر نظ ــسيل ژنتيك ــاوت پتان ــه تف ــد ك س
هاي مختلف سورگوم شيرين دليل اصلي        ژنوتيپ

آزمايش كاملاً مـشابه    نتايج اين   . اين تغييرات بود  
 اسـت كـه اظهـار    (Reddy, 2006) با نتايج ردي

نمود هيبريدهاي سورگوم شيرين واكنش بهتري      
ــا ســاير   ــالاي نيتــروژن در مقايــسه ب ــه ســطوح ب ب

  . دهند ها نشان مي واريته
ــن     ــايج حاصــل ازاي ــه نت ــا توجــه ب ــابراين ب بن
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   صفات زراعي سورگوم شيرين برخيعملكرد وژنوتيپ بر ×  اثر متقابل نيتروژن -3جدول 
Table 3. Nitrogen × genotype interaction effect on yield and some agronomic traits of sweet sorghum 

 

 
  . داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين هايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probably level- using Duncan's Multiple Range Test 

  

  نيتروژن
  )كيلوگرم در هكتار(

  عملكرد دانه پژنوتي
 )تن در هكتار(

 عملكرد علوفه
 )تن در هكتار(

 عملكرد بيولوژيك
 )تن در هكتار(

 عملكرد زيست توده
 )تن در هكتار(

  عملكرد عصاره ساقه 
 )كيلوليتر در هكتار(

عملكرد قند قابل
  تخمير 

 )تن در هكتار(

 درصد
  بريكس

 عملكرد اتانول
 )كيلوليتر در هكتار(

Nitrogen  
(kg ha-1) 

Genotype 
Grain yield 

(t ha-1) 
Fodder yield  

(t ha-1) 
Biological 

yield  
(t ha-1) 

Fresh biomass 
yield (t ha-1) 

Juice yield 
(kl ha-1) 

Fermentable 
sugar yield 

(t ha-1) 

Brix  
(%) 

Ethanol yield 
 (kl ha-1) 

RSSSV 9 1.18i 9.34ef 16.00e 65.24de 17.16de 2.68ef 18.34cd 1.52cd 
SSV 84 1.06j 8.76f 13.26f 60.62e 10.62g 1.59h 17.60fg 0.91e 0 
CSH 22 SS 1.40h 11.33def 18.50d 77.53bcde 19.66d 2.94e 17.53g 1.67c 

RSSSV 9 1.79f 12.90bcd 18.55d 75.27bcde 18.58de 2.95e 18.67bc 1.68c 
SSV 84 1.54g 10.56def 16.06e 70.18cde 13.12fg 1.99g 17.84efg 1.32de 50 
CSH 22 SS 2.21d 14.86bc 22.77b 90.38b 24.51c 3.74d 17.91efg 2.13b 

RSSSV 9 2.15d 14.96bc 20.69c 84.17bc 23.70c 3.89cd 19.29a 2.21b 
SSV 84 1.91e 12.62cde 17.25de 80.49bcd 15.56ef 2.39fg 18.09de 1.36cd 100 
CSH 22 SS 2.98b 20.40a 28.05a 113.6a 36.05b 5.59b 18.17de 3.17a 

RSSSV 9 2.54c 15.64b 22.29b 88.66b 26.24c 4.20c 18.82b 2.38b 
SSV 84 2.15d 14.11bc 18.79d 82.72bcd 17.84de 2.71ef 17.85efg 1.54cd 150 
CSH 22 SS 3.33a 20.76a 29.24a 113.3a 39.76a 6.10a 17.96def 3.47a 
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هكتار كيلوگرم نيتروژن در    150بررسي، مصرف   
 بــه منظــور  CSH 22 SSو اســتفاده از هيبريــد

بهبود رشد و افزايش عملكرد اتانول گياهي، دانه        

برتـرين تيمـار بـود و     و علوفـه سـورگوم شـيرين   
  .براي منطقه موردنظر توصيه شد
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