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  چکیده
اي، پژوهشـی در اراضـی   هاي هوایی سورگوم علوفهآب آبیاري و کود پتاسیم بر پارامترهاي رشدي ریشه و انداممنظور بررسی اثر مقادیر مختلف به  

 100و  75، 50( فاکتورهاي این پژوهش شـامل آب آبیـاري  . به صورت گلدانی انجام شد) شاهرود( استان سمنانمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
-این پژوهش در قالب طرح بلـوك .  بودند) پگاه، کرج و اسپیدفید(ايو ارقام سورگوم علوفه) درصد نیاز 100و  50(د پتاسیمکو، )درصد آب مورد نیاز گیاه 

گیري صفات ابتدا اندام هوایی گیاه جـدا و سـپس پارامترهـاي انـدام هـوایی      براي اندازه.  تصادفی به صورت فاکتوریل با سه تکرار انجام  شد کاملاًهاي 
-ها به طور کامل از خاك خارج و شسته مـی سپس ریشه. شدندگیري ها، وزن خشک ساقه و وزن اندام هوایی اندازهبرگ، وزن خشک برگشامل سطح 

هـا بـه روش اتکینسـون    طول و حجم ریشـه . گردیدتعیین می)  /.0001دقت (با ترازوي دقیقوري در آب و وزن صفات حجم ریشه با روش غوطه. شدند
رقـم  بـر خصوصـیات    نتـایج نشـان داد اثـر آب آبیـاري، کـود پتاسـیم و       . شـد ها پس از خشک شدن در گرمخانه تعیـین  ن خشک ریشهوز. محاسبه شد

ساقه و نسبت انـدام هـوایی بـه    وزن خشک برگ، سطح برگ، وزن خشک (هاي هوایی گیاهو اندام) زن خشکطول، حجم، سطح و و(مرفولوژیکی ریشه
 100ترین طول، حجم، سطح و وزن خشک ریشه، وزن خشـک بـرگ و وزن خشـک سـاقه از سـطح آب      بیش. دار استدر سطح یک درصد معنی) ریشه

بـا  . درصد بدسـت آمـد   100حداکثر طول، حجم، سطح  و وزن خشک ریشه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه  نیز از سطح کودي . درصد حاصل شد
رقـم اسـپیدفید   . سطح و وزن خشک ریشه، وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه کاهش یافت کاهش مقدار آب آبیاري و کود پتاسیم مقادیر طول، حجم،
العمل متفاوتی از خـود  مقادیر مختلف آب آبیاري عکس تأمینارقام مختلف سورگوم نسبت به . داراي حداکثر طول، حجم، سطح  و وزن خشک ریشه بود

هاي هوایی و هـم ریشـه بـه    مقدار آب آبیاري خصوصیات رشدي گیاه را هم در اندام. ید بودترین رقم به مقدار آب آبیاري رقم اسپیدفحساس. نشان دادند
  .  قرار داد تأثیرشدت تحت 

  
  پژوهش گلدانی ،ايسورگوم علوفه ،ریشه ،کود پتاسیم ،آب آبیاري :کلیدي هاي واژه

  
   3 2 1  مقدمه

در  گیاهان رشد يکننده محدود عوامل ترینمهم از یکی خشکی 
-منزله به تنش خشکی .است محیطی تنش ترینشایع و جهان اسرسر
 شـود کـه  ایجاد می هنگامی وضعیت این. گیاه است در آب کمبود ي

هاشمی دزفـولی و  (نماید تجاوز آب جذب میزان از در گیاه تعرق میزان
  ).1374کوچکی، 

 ي خـود ریشه سیستم به آب از خاك، وابسته جذب براي گیاهان 
 هستند کـه در  طول ریشه خصوصیاتی تراکم ح  وعمق، سط. هستند

 قابلیـت  محـیط رشـد،   بـا  ریشه عمق. متفاوتند هاي گیاهیگونه بین

                                                             
  الملل دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي دکتري پردیس بین - 1
ر گروه مهندسی آب ، دانشکده کشاورزي  دانشگاه فردوسی استاد و دانشیا - 3و  2

  مشهد
استاد  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشـاورزي  دانشـگاه فردوسـی     - 4

  مشهد
  ) :Hmousavifazl@yahoo.com Email        :نویسنده مسئول -*(

 اعماق در آب دسترسی به قابلیت خاك، دماي غذایی، مواد به دسترسی
 حـداکثر  یک ساله معمـولاً  محصولات. است متفاوت شخم عملیات و

-مــیکمیـل  افشـانی ت  گـرده  زمــان در را ي خـود  ریشـه  عمـق 
   ).  Aliabadi Farahani et al.,2008(کنند
.  آب و مواد غـذایی اسـت   با گیاه ترین کانال ارتباطیریشه، اصلی 

 در نقش آن و گیاه يریشه سیستم به باید گیاه و آب روابط بررسی در
ي ریشه به دلیـل عـدم   مطالعه. داشت توجه مواد غذایی   و آب جذب

گیــر و ي آن، کـاري دشـوار، وقـت   سـهولت  در دسترسـی و مشـاهده   
گیـاه مشـکل بـوده     در گیري پارامترهـاي ریشـه  اندازه .است پرهزینه

 مسـتلزم  هاییگیرياندازه چنین براي هرگونه اقدام که این بخصوص
 حاصل نتایج که شودمی باعث و هاستریشه طبیعی وضعیت زدن بهم

  .(Fry and Huang., 2004)باشد تطابق نداشته واقعیت با مطالعات از
نظیـر اسـت و نیازمنـد    سورگوم از نظر تولید علوفه، محصولی بی 

. ابزارها و تکنولوژي معمولی بـراي کاشـت، داشـت و برداشـت اسـت     
  PH  هـایی کـه  توان در محدوده وسیعی از انواع خاكسورگوم را می

و داراي سطوح مختلفـی از رطوبـت باشـند،      5/5  - 5/8ها حدود آن
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تـري نسـبت بـه ذرت بـراي     اي به آب کمگوم علوفهسور. کشت کرد
عـلاوه بـر آن ایـن    . ي خشـک نیـاز دارد  تولید مقـدار معینـی از مـاده   

هاي محصول داراي چندین چین است که این امر سبب کاهش هزینه
  .شودتولید در مقایسه با ذرت می

ي گیاه، سه عنصر ازت، فسفر  و پتاسیم  را که متخصصین تغذیه 
 00/2و  15/0، 50/2هـاي گیاهـان در حـدود    ا در بـرگ ه ـغلظـت آن 

را جـزء عناصـر غـذایی    ) S(و گوگرد  1درصد است، جزء عناصر اصلی
  ). 1374ملکوتی، (اند بندي کردهطبقه 2ثانویه
هاي پتاسیمی و تداوم مصرف کودهاي پتاسیمی از هوازدگی کانی 

. است عوامل مـؤثر بـر  ورود پتاسـیم بـه بخـش قابل دسترس خاك
رغم نیاز فراوان محصولات زراعی به پتاسیم، اما مصرف کودهاي علی

مقدار جذب پتاسیم توسط گیاه از جـذب   . پتاسیمی در ایران کم است
تـر بـوده و در بعضـی از    هر عنصر مغذي دیگري به غیر از ازت بـیش 

پتاسیم بـر خـلاف ازت و   . تر استگیاهان حتی از جذب ازت نیز بیش
هاي آنزیمـی  ختمانی در گیاه ندارد ولی با توجه به نقشفسفر، نقش سا

-و کوانزیمی در گیاه، عنصر بسیار حساس و مهمی در گیاه بشمار مـی 
طور کامل و یا مقدار زیادي هآنزیم گیاهی ب 50که حداقل طوريهرود ب

پتاسیم با تنظیم فشـار اسـمزي   . شان به پتاسیم بستگی دارداز فعالیت
پتاسـیم  . سازدگ، گیاه را در برابر خشکی مقاوم میهاي روزنه برسلول

سبب انتقال قندها در آوندهاي آبکش شده و بـا انتقـال آن بـه سـایر     
پتاسیم تحمل گیاه را نسبت به . نمایدها را تضمین میها، رشد آناندام

-امراض،  سرما و خشکی افزایش داده و استحکام گیاه را موجب مـی 
   .(Holmes.,1985) شود

اسیم علاوه بر افزایش تولید و بهبود کیفیـت محصـول، سـبب    پت 
. شـود ها میافزایش تحمل گیاهان به شوري، کم آبی، آفات و بیماري
ملکوتی، (دهدپتاسیم کارایی مصرف آب و عناصر غذایی را افزایش می

1374 .( 
نتـایج  . شد بر روي سورگوم بررسی خشکی تنش در پژوهشی اثر 

 در دانـه  کـل  اجزاي عملکرد، شامل تعداد ه ک این پژوهش نشان داد
کـاهش   شـاهد،  بـه  نسـبت  دانه وزن صد و بارور هايدانه تعداد بوته،
  .(Innes and Black., 2001)یافت
 هايریشه تعداد خشکی تنش ارزن نشان داد که پژوهشی بر روي 

تـري  افت بیش دانه دهد و عملکردشدت کاهش می فرعی گیاه را  به
شـرایط   ایـن  تحـت  تاسـیم پ کاربرد. دارد تنش بدون یطشرا نسبت به

 افـزایش  را دانـه  عملکـرد  نهایـت  در ریشـه شـده و   گسـترش  باعث
  .   (Farooqi, et al., 2004)داد

 سبب خشکی تنش و همکاران نشان داد که هاول  نتایج پژوهش 
 و بلال طول برگ، طول گیاه، ارتفاع ریشه، دانه، طول عملکرد کاهش

                                                             
1 -Macronutrients 
2 - Secondary nutrients 

-زیان اثرات کاشت، زمان در تاسپ کود کاربرد .بلال شد در دانه تعداد
-کاهش مـی  ياملاحظه قابل میزان به گلدهی مرحله در را آور تنش

   ).Howell et al., 2001(دهد 
 خـواص  بر خشکی تنش شرایط در کود پتاسیم اثر بررسی براي  
 ایسـتگاه  در پژوهشـی  ارزن، و سـورگوم  ذرت، در ریشـه  نفوذ و کمی
 عملکرد داد نشان نتایج این پژوهش. انجام کشاورزي قزوین یقاتتحق

 نفوذ و عمق دانه شدن پر روند دانه، هزار وزن دانه، عملکرد بیولوژیک،
 پتاسـیم  کـاربرد  .یافت کاهش شدت به خشکی تنش شرایط در ریشه
 عمـق  و کـاهش  فوق، صفات بر خشکی تنش سوء اثرات تا شد سبب
 شدید تنش شرایط در پتاسیم چنین کاربردمه. یابد افزایش ریشه نفوذ

ولدآبادي و فراهانی، (کمی محصول شد عملکرد افزایش سبب خشکی،
1387 .(  
. هاي مختلف آبیاري سورگوم انجـام شـد  پژوهشی در مورد رژیم 

نتایج نشان داد مصرف متعادل آب آبیاري در طول مراحل رشد و نمـو  
قطـع  .  شـود حصـول مـی  گیاه سبب افزایش دوره رسیدگی و مقـدار م 

برگی و نیز قطع آب تا پایان فصل رشد موجـب   8ي آبیاري در مرحله
زاده، یونسـی و شـریفی  (شـود کاهش شدید عملکرد و اجـزاي آن مـی  

1389 .(  
در پژوهشی دیگر اثر تنش خشکی در طی مراحل رشد سـورگوم   

نتایج نشان داد که سـطوح کـم آبیـاري بـر     . بر کیفیت بذر بررسی شد
ترین درصد جوانـه  بیش.  داري داشتمعنی تأثیرد جوانه زنی بذر درص

تـرین آن در تیمـار تـنش    زنی و بنیه بذر در تیمار آبیاري کامل و کـم 
. ملایم در مرحله رویشی و تنش شدید در مرحله زایشی مشـاهده شـد  

اعمال تنش خشکی در مزرعه عـلاوه بـر کـاهش عملکـرد سـورگوم      
ي ور تولیدي به خصوص در مرحلهموجب کاهش خصوصیات کیفی بذ

  ).1389رضوان بیدختی و همکاران، (نمو زایشی شد
با هم در ارتباط و به همدیگر  کاملاً هوایی گیاههاي اندامو ریشه 

هم براي اسـتخراج آب و   ریشه هم لنگرگاه گیاه در خاك و .اندوابسته
نسـبت ریشـه و    .مواد غذایی ذخیره شده در خاك بسـیار مهـم اسـت   

گیاهان همواره متناسب است زیرا این دو با هم در  هاي هوایی دردامان
  .( Muller et al., 2011 )ارتباطند

هـر کـدام از   . ي ریشه وجود داردبراي مطالعه هاي متعدديروش
. ها داراي دقـت متفـاوت و مشـکلات خـاص خـود هسـتند      این روش

 ـ هها  بتوان به ریشه بهایی که در آنروش دون آسـیب  طور کامـل و ب
روش گلدانی . تري هستنددسترسی پیدا کرد، داراي دقت و اعتبار بیش

بـرداري دسـت یافـت، از    توان به کل ریشه براي دادهبه دلیل آنکه می
محـدودي   و نسـبتاً  هاي پراکندهپژوهش. دقت بالاتري برخوردار است

ي برخی گیاهان زراعی مانند ذرت، چمن در داخـل کشـور   روي ریشه
بـرداري از  تـر از روش نمونـه  ها بیشدر این پژوهش. شده است انجام

 . ي ریشه استفاده شده استخاك در منطقه
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  شیمیایی خاك مزرعه –خصوصیات فیزیکی  -  1جدول

  )متر سانتی(عمق خاك   گیري شده پارامتر هاي اندازه
30  - 0  60-30  

  بافت خاك 
  درصد شن  - الف

  درصد سیلیت  - ب
  درصد رس   -ج

  لوم         
        45       
        32     
        23  

  لوم       
       45    
      34     
      21  

  gr/cm3  (        46/1        59/1(وزن مخصوص ظاهري  - 2
  7/19         7/20        )درصد(رطوبت وزنی در حد ظرفیت مزرعه - 3

  9           5/9          )درصد(رطوبت وزنی در نقطه پژمردگی - 4
  pH(          9/7         8/7(اسیدیته خاك  - 5

  3/1          4/1          )دسی زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك - 6
  عناصر غذایی  - 7

  )قسمت در میلیون(پتاسیم قابل جذب - الف
  ) قسمت در میلیون(فسفر قابل جذب - ب

  )درصد(ازت کل -ج

  
       150      

         16      
      05/0  

  
        360     

         12      
        05/0  

  
  کیفی آب مورد استفاده در آزمایش ينتایج تجزیه – 2جدول  

  )EC(هدایت الکتریکی
-موس برسانتی میکرو(

  )متر
PH  

  ها آنیون  )میلی اکی والان بر لیتر(ها  کاتیون
    )میلی اکی والان بر لیتر(

SAR  Ca2++Mg2+  

  Na-  K+  Cl-  SO4-  Hco3-  +Co32-  

1151  1/8  6/5  5/3  -  2/5  92/0  98/2  1/2  
  

اي، در این پژوهش از روش گلدانی بر روي ارقام سورگوم  علوفـه 
مقـادیر مختلـف آب آبیـاري و کـود پتاسـیم بـر        تأثیربا هدف بررسی 

  . خصوصیات مرفولوژیکی ریشه و اندام هوایی، استفاده شد
  

  ها روش د وموا
  مشخصات محل

ــل اجــراي طــرح ا    راضــی مرکــز تحقیقــات کشــاورزي    مح
بسـطام بـا    –شـاهرود   يجـاده  3واقـع در کیلـومتر   ) شاهرود(سمنان

بر اسـاس آمـار درجـه حـرارت و     . متر است میلی 175متوسط بارندگی 
شـروع و  ماه خشک از اواسط اردیبهشت  يمنحنی آمبروترمیک، دوره

 يهـاي سـال جـزء دوره   مـاه  يادامـه دارد و بقیـه   آبان ماه يتا نیمه
بنـدي   اقلیم منطقـه مطـابق طبقـه   . گردد مرطوب منطقه محسوب می

  . سرد است آمبروژه خشک و
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  
هایی ، نمونهبه منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

بـه   تفاده شود، تهیه و ها اساز خاکی که قرار بود براي پر کردن گلدان

ها ها و خرد کردن آن بعد از خشک کردن نمونه . آزمایشگاه منتقل شد
متـري، بافـت خـاك بـا اسـتفاده از روش       میلی 2با عبور دادن از الک 

ــدرومتري و وزن ــا روش   هیــ ــاك بــ ــاهري خــ ــوص ظــ مخصــ
و مقـدار رطوبـت در حـد ظرفیـت     ) هاي دسـت نخـورده   نمونه(پارافین

 هـاي  در مکش 1ردگی با استفاده از صفحات فشاريزراعی و نقطه پژم
با استفاده از گل اشباع تهیـه شـده از نمونـه    . بار تعیین شد 15و  3/0

متر و هدایت الکتریکی خاك بوسیله  PHآن توسط دستگاه  PHخاك 
ــدایت ــتگاه ه ــدازه دس ــنج ان ــد س ــري ش ــه روش  . گی ــاك ب فســفر خ

 .تعیــین شــدو ازت کــل خــاك بــه روش کجلــدال   2اســپکتروفتومتر
  . دهدرا نشان می مورد آزمایش خلاصه نتایج خاك )1(جدول
  

  کیفیت آب 
آب تهیـه و   اي از منبـع نمونهآب آبیاري  به منظور تعیین کیفیت 

ارائه  )2(جدول آب مورد آزمایش درکیفی  ينتایج تجزیه .آزمایش شد
  .استشده

                                                             
1 - Pressure Plate 
2 - Spectro  PHotometer 
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  روش پژوهش
و کود پتاسـیم بـر     به منظور بررسی اثر مقادیر مختلف آب آبیاري 

اي هـاي هـوایی سـورگوم علوفـه    پارامترهـاي رشـدي ریشـه و انـدام    
) شـاهرود ( قات کشاورزي استان سمنانپژوهشی در اراضی مرکز تحقی

: این پژوهش  عبارت بودند از  يفاکتورها. به صورت گلدانی انجام شد
درصـد   100و   75، 50(سـطح   3قادیر مختلف آب آبیـاري در  م  - 1

  100و   50(سـطح  2مقادیر کود پتاسـیم  در    - 2) رد نیاز گیاهآب مو
ارقـام مختلـف    – 3)  كدرصد کود مورد نیـاز  براسـاس آزمـون خـا    

ایـن   ).   KFS2رقم پگـاه، اسـپیدفید و   (سطح 3اي در سورگوم علوفه
هاي کامل تصادفی به صورت فاکتوریـل  پژوهش در قالب طرح بلوك

گلـدان   54در این پـژوهش . ار انجام  شدتکر 3تیمار آزمایشی و  18با 
انتخـاب   )  مترسانتی 60و ارتفاع  30قطر ( لیتر 42حجم  پلاستیکی به

راضـی مرکـز تحقیقـات کشـاورزي     ي اها از خاك مزرعهگلدان. شدند
و در فضـاي بـاز بـا هـدف ایجـاد شـرایط       ند شد–پر ) شاهرود(سمنان

گرمـاي محـیط،   براي جلـوگیري از اثـر   . )1شکل(طبیعی مستقر شدند
ها با یـک لایـه مـواد عـایق حرارتـی و خـاك پوشـیده        اطراف گلدان

سه عدد بذر با توجه به تیمارها در هر گلـدان کشـت   .  )2شکل (شدند
بعد از سبز شدن و چند برگی شدن گیاه، فقط یـک بوتـه در هـر    .  شد

  . گلدان نگهداري شد
  

  
  ها از خاك مزرعهپر کردن گلدان  – 1شکل 

  
بـراي  . شدروز انجام می 2اي با دور آبیاري یستم قطرهسبا آبیاري 

. شـد مانتیـث اسـتفاده    -محاسبه آب مـورد نیـاز گیـاه از روش پـنمن    
براساس این روش میزان تبخیر و تعرق محاسبه و براي تعیین ضریب 

آب . شد استفاده  FAO-56ي از روش ارائه شده در نشریه Kcگیاهی 
ضـرب ضـریب گیـاهی در تبخیـر و      حاصلمورد نیاز هر سطح آبی از 

و نیـز در نظـر    1و  75/0،  /. 50و ضـرایب  ) اسـتاندارد (ق پتانسیلتعر

آب آبیـاري  . شدگرفتن درصد پوشش در طول فصل رشد محاسبه می
-اي پس از محاسبات نیاز آبی در اختیار گیـاه قـرار مـی   با روش قطره

ان در نظـر  چک ـبراي هر گلدان یـک قطـره  در سیستم آبیاري .  گرفت
گیـري  آب خروجی از گلدان با تعبیه سیستم زهکشی اندازه. گرفته شد

منظور جلوگیري از تلفات نفوذ عمقی و بـه حـداقل رسـیدن    به. شدمی
ها، ظرفیـت نگهـداري آب خـاك گلـدان تعیـین و      آب زهکش گلدان

هـا  شـد کـه آب خروجـی از گلـدان    اي تنظیم میگونههبرنامه آبیاري ب
    .حداقل باشد

  

  
  ها در مرحله قبل از برداشتگلدان  – 2شکل 

         
-گیري پارامترهاي ریشه ابتدا اندام هوایی گیاه جدا میبراي اندازه

سپس پارامترهاي اندام هوایی شـامل سـطح بـرگ، وزن خشـک     . شد
. شـدند گیـري مـی  ها، وزن خشک ساقه و وزن اندام هوایی اندازهبرگ

براي خارج کردن ریشـه  . شدمی ل ریشهسپس اقدام به در آوردن کام
ساعت قبل از آن براي خیس شدن کامل خـاك گلـدان،    12از خاك، 
پس از خیس شدن کامل هر گلـدان  . شدطور کامل انجام میهآبیاري ب

با استفاده از یک عدد چرخ حمـل بـار، بـه روي یـک تـور سـیمی در       
-مـی هـا تعبیـه شـده بـود منتقـل      انسکویی که براي شستشوي گلد

ي در روي این صفحه )دهدگلدان آماده حمل را نشان می 3شکل (شد
شد و محتویات گلدان و ریشه به آهستگی با آب توري، گلدان پاره می

و  4شـکل  (شـد شدند و ریشه به طور سالم از خاك جدا مـی شسته می
( در آب، و وزن تر با ترازوي دقیـق  وريحجم ریشه با روش غوطه. )5

هـا بـر اسـاس    طول و حجم ریشه. شدگیري میاندازه/. )  0001دقت 
هـا بـه   براي تعیین وزن خشک، ریشـه . محاسبه شد 1روش اتکینسون

گراد قرار گرفتند درجه سانتی 75ساعت در گرمخانه با دماي  48 مدت
تراکم طول ریشه از تقسیم طول ریشه . ها تعیین شدنو وزن خشک آ

نـدام هـوایی از تقسـیم طـول     به حجم خاك گلدان و نسبت ریشه به ا
   .ریشه به وزن اندام هوایی محاسبه شد

                                                             
1 - atkinson 
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  ي برداشتگلدان آماده – 3شکل 

  

  
  ي کاملبوته با ریشه – 4شکل 

  
  نتایج و بحث

ها نشان داد که عوامـل آب آبیـاري، کـود    ي واریانس دادهتجزیه 
و  طول، حجـم، سـطح  (پتاسیم و رقم بر خصوصیات مرفولوژیکی ریشه

شامل وزن خشک بـرگ، سـطح   (هاي هوایی گیاهو اندام) وزن خشک
در سطح یـک  ) برگ، وزن خشک ساقه  و نسبت اندام هوایی به ریشه

هـا را  ي واریـانس داده نتـایج تجزیـه  ) 3(جـدول  .دار شدنددرصد معنی
  . دهدنشان می

  
  اثر آب آبیاري بر خصوصیات مرفولوژیکی ریشه

ریشه، حجم ریشـه، سـطح   اثر مقادیر مختلف آب آبیاري بر طول  
ن تریبیش. دار شدریشه و وزن خشک ریشه در سطح یک درصد معنی

-سـانتی  59037ترتیـب  بـه (طول، حجم، سطح  و وزن خشک ریشـه 
از ) گـرم  3/66متر مربـع و   سانتی 14254متر مکعب، سانتی 274/متر،

با کاهش آب مصرفی مقادیر طـول،  . درصد حاصل شد 100سطح آب 
. زیادي کاهش یافت وزن خشک ریشه  به مقدار نسبتاًحجم، سطح  و 

-سـانتی  27645به ترتیـب  ( درصد 50ن مقدار کاهش در سطح آبی ای
بـه   )گـرم  31متـر مربـع و   سانتی 6678، متر مکعبسانتی5/128متر، 

  ).4جـدول  (درصـد رسـید   100مقایسه با سطح آبی نصف در تر از کم
،  (Howel., 2004 ل هـاي هـاو  هـاي پـژوهش  این نتـایج بـا یافتـه   

    .مطابقت دارد (Innes., 2001)، اینس(Farooqi., 2001فاروکی
  

  
  ي شسته شدهریشه – 5شکل 

 
 

 هاي هوایی گیاهاثر آب آبیاري بر اندام
اثر مقادیر آب آبیاري بـر وزن خشـک بـرگ، سـطح بـرگ، وزن       

-خشک ساقه و نسبت اندام هوایی به ریشه در سطح یک درصد معنی
بـه ترتیـب   (رین  وزن خشک برگ و وزن خشک سـاقه تبیش. دار شد

از ) مترمربـع سـانتی  12838( و سطح برگ) گرم 6/282و  8/103بر برا
آب مصرفی مقـادیر   قدارم با کاهش. درصد بدست آمد 100سطح آب 

ــرگ،   ــک ب ــاهش    وزن خش ــاقه ک ــک س ــرگ و وزن خش ــطح ب س
ــه ).  4جــدول (یافــت ــا یافت ــایج ب ــن نت ــژوهشای ــاي پ ــاي ه ه

، (Farooqi., 2001)، فــــاروکی(Howel., 2004)هــــاول
    .مطابقت دارد (Innes., 2001)اینس
  

  اثر کود پتاسیم  بر خصوصیات ریشه
ریشـه، سـطح ریشـه و     مقادیر کود پتاسیم بر طول ریشه، حجـم  

ن طـول،  تریبیش. دار شدوزن خشک ریشه در سطح یک درصد معنی
 8/219متـر،  سانتی 47350ترتیب به(حجم، سطح  و وزن خشک ریشه

از سـطح  ) گـرم  2/53متـر مربـع و    سـانتی  11429متر مکعب، سانتی
  .درصد حاصل شد 100کودي 
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 تجزیه واریانس میانگین مربعات -  3جدول

منابع 
 غییرت

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

خشک  وزن
( ریشه
 )گرم

ریشه حجم
متر سانتی(

 )مکعب

ریشه طول
 )مترسانتی(

ریشه سطح
متر سانتی(

 )مربع

خشک وزن
 )گرم( برگ

خشک وزن
 )گرم( ساقه

برگ سطح
متر سانتی(

 )مربع

-اندام
هوایی به 

 ریشه
 /.9 7/6×105 94/1×103 89/11 1/1×107 1/1×107 8/3×106 394 2 تکرار

 ***  2 آب
93/4  

***  
104×6/9 

***  
109 ×5/1 

***  
108× 6/2 

***  
103×1/2 

***  
104×03/1 

***  
107×9/4 

***  
6/5  

 
 ×تکرار 
 آب

4 2/90 3372 108×2/1 106×1/9  
 

136 3/90 106×8/7 68./ 

 * 1 پتاسیم
3/697  

**  
10531  
  

***  
109×9/1 

*  
107×8/2  993 *** ***  

7704 
***  

107×7/3 
*** 
004/0 

  *** 2 رقم
6291  

***  
23925  

  
107×1/3 

***  
107×4/8 

***  
794  

  
4/488 

  
106×1/5 

  
1/10 

× آب 
 پتاسیم

  
2 

  
5/615 

  
2330 

  
108×2/3 

  
106×6 

  
5/170 

*** 
5082 

 
106×6/4 

  
33./ 

 رقم× آب 
  
4 

  
1689 

  
6862 

  
108×4/2 

  
107×2 

***  
498 

***  
3494 

***  
 107×2/2 

  
76/1 

× پتاسیم 
 رقم

2 
  
420 

**  
12596 

***  
109×8/2 

**  
106×3/3  

*** 
 487  

 
493 

***  
107×2 

***  
5/6  

× آب 
× پتاسیم 
 رقم

  
4 

  
***  
2138 

  
3377 

  
108×2 

  
106×9/8 

  
159 

  
***  
3885 

  
106×6 

  
**  
3 

 /.56 9/1×106 512 8/43 2/5×106 7/9×107 1881 115       30  خطا
ضریب 
 17 5/15 23 15 3/21 21 21 21  تغییرات

  درصد    5دار در سطح معنی **دار در سطح یک درصد       معنی ***
  

با کاهش کود پتاسیم مقادیر طول، حجـم، سـطح  و وزن خشـک    
 این مقدار در سطح کـودي . زیادي کاهش یافت ریشه  به مقدار نسبتاً

 9992متر مکعب، سانتی 8/191متر، سانتی 41459ترتیب به(درصد 50
تر از  نصف در مقایسه با سطح به بیش)  گرم 6/46ربع و  متر مسانتی
اي ه ـاین نتایج مشابه یافته). 4جدول (کاهش یافتدرصد  100کودي

  .است  )1387(فراهانی ولدآبادي و
  

  هاي هوایی گیاهاثر کود پتاسیم بر اندام
سطوح مختلف کود پتاسیم بر وزن خشک بـرگ، سـطح بـرگ و     

دار  تـرین مق ـ بیش. دار شدصد معنیوزن خشک ساقه در سطح یک در
 5/228و  7/97بـه ترتیـب برابـر    (وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه

 100از سـطح کـودي   ) مترمربعسانتی 10944(و سطح برگ گیاه) گرم

با کاهش کود مصـرفی وزن خشـک بـرگ، سـطح     . درصد بدست آمد
نـدام  اثر کود پتاسیم بر نسـبت ا . برگ، وزن خشک ساقه کاهش یافت

هـاي  ایـن نتـایج بـا یافتـه    ). 4جـدول  (دار نشـد به ریشه معنی هوایی
  .یکسان است) 1387(فراهانی ولدآبادي و

  
 اثر رقم  بر خصوصیات مرفولوژیکی ریشه

اثر ارقام مختلف سورگوم بر طـول ریشـه، حجـم ریشـه، سـطح       
ن تریبیش. دار شدریشه و وزن خشک ریشه در سطح یک درصد معنی

متـر،  سـانتی  55902ترتیب به(خشک ریشهطول، حجم، سطح  و وزن 
 ـ سانتی 13131متر مکعب، سانتی 6/245 از ) گـرم   8/62ع و  متـر مرب

  .حاصل شد Vs ) (رقم اسپیدفید
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  هاي میانگینمقایسه - 4جدول 

منابع 
 تغییر

 هامیانگین 

وزن خشک 
 )گرم( ریشه

حجم ریشه 
متر سانتی(

 )مکعب

طول ریشه  
 )مترسانتی(

ه سطح ریش
متر سانتی(

 )مربع

وزن خشک 
 )گرم( برگ

وزن خشک 
 )گرم( ساقه

سطح برگ 
متر سانتی(

 )مربع

نسبت اندام 
هوایی به 

 ریشه
         آب

W100 a 3/66 a 2/274 a 59037   a14254 a 8/103 a 6/282 a 12838 a   9/3 
W75 b 3/52 b 8/214 b 46531 b  11200   a 4/94 b 5/189 b 5/9759 a  8/3 
W50 c 1/31 c 5/128 c 27645  c  6678  b 50/78 c 5/137 c 7821 a  6/3 
         پتاسیم
K100 a 2/53 a 8/219 a 47350 a  11429 a 7/97 a 5/228 a 10944 a  7/3 
K50 b 6/46 b  8/191 b 41459 b   9992 b 2/78 b 6/182 b 8954 a  4/3 
         رقم
Vs a 8/62 a 6/245 a   55902 a 13131 a 2/113 a 238 a 13236 c  7/2 
Vk b 5/45 b 9/197 b   40539 b  10037 b 7/78 a 230 b 9619 b  7/3 
Vp b 3/41 b   174  b   36772 b   8964 b 6/76 a 3/197 b 8966 a  2/4 

  
در  از نظر پارامترهـاي ریشـه   ( Vp )پگاه و رقم ( Vk )رقم کرج
ایـن دو رقـم در   . به رقم اسپیدفید قرار گرفتندتري نسبت سطح پایین

  ). 4جدول (ندداري با یکدیگر نداشتبسیاري موارد اختلاف معنی
  

  هاي هوایی گیاهاثر رقم  بر اندام
اثر ارقام بر وزن خشک برگ و سطح برگ در سطح یـک درصـد    
ترتیـب  بـه (ترین وزن خشـک بـرگ و سـطح بـرگ    بیش. دار شدمعنی

حاصـل   Vs ) (از رقم اسپیدفید) متر مربعانتیس 13236گرم و  2/113
در  از نظـر پارامترهـاي ریشـه    (Vp)پگـاه  و رقـم  (Vk)رقم کرج. شد

ایـن دو رقـم در   . تري نسبت به رقم اسپیدفید قرار گرفتندسطح پایین
وزن خشـک  .  داري بـا یکـدیگر نداشـتند   بسیاري موارد اختلاف معنی

ترین مقدار بیش. داري نداشتساقه در بین ارقام مختلف اختلاف معنی
).  4جـدول  (نتیجـه شـد  ) 2/4(اندام هوایی به ریشه از رقم پگاهنسبت 

امـا  . تـر بـود  قطر ساقه در رقم اسپیدفید در مقایسه با دو رقم دیگر کم
تـر از دو رقـم دیگـر    ها در این رقم بیشزنی و تعداد ساقهقدرت پنجه

مقایسـه بـا ارقـام دیگـر از     تر سـاقه در  در رقم اسپیدفید وزن کم. بود
  .شودها جبران میطریق افزایش در تعداد ساقه

 
  عکس العمل ارقام سورگوم به آب آبیاري

نتایج این پژوهش نشان داد که ارقام مختلف سورگوم نسبت بـه   
-حسـاس . العمل متفاوتی دارنـد مقادیر مختلف آب آبیاي عکس تأمین

مقـدار آب آبیـاري   . ید بـود ترین رقم به مقدار آب آبیاري رقم اسـپیدف 
هـاي هـوایی و هـم ریشـه بـه      خصوصیات رشدي گیاه را هم در اندام

در رقم اسپیدفید، شیب این تغییرات در . دهدقرار می تأثیرشدت تحت 
درصـد کنـدتر    100به  75درصد تند و در مقادیر  75به  50مقادیر آب 

قم پگـاه  بـر   یکنواخت، اما در ر این شیب در رقم کرج تقریباً. شودمی
شیب تغییرات در رقم پگاه ابتدا کندتر و در . عکس رقم اسپیدفید است

 )8(تـا   )6(هـاي شـکل . گـردد درصد تندتر مـی  100به  75مقادیر آب 
تغییرات وزن خشک ریشه، وزن خشک برگ و سطح برگ را در ارقـام  

  .  دهدمختلف را نشان می
  

  
  ار آب در ارقام تغییرات وزن خشک ریشه نسبت به مقد – 6شکل 

  
  ها در ارقام مختلفوزن مخصوص ریشه

وزن مخصوص ریشـه از تقسـیم  وزن تـر ریشـه بـر حجـم آن        
بر وزن مخصوص ریشه  پتاسیم عوامل آب آبیاري و کود. محاسبه شد

وزن مخصوص ارقام اسپیدفید، کرج و پگـاه بـه ترتیـب    . دار نشدمعنی
  .مکعب بدست آمد مترگرم برسانتی/.  96و /. 98، /.99برابر 
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  تغییرات وزن خشک برگ نسبت به مقدار آب آبیاري  – 7شکل 

  

  
  تغییرات سطح برگ نسبت به مقدار آب آبیاري  – 8شکل

  

y = 0.9693x + 5.469
R² = 0.9077
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  ي وزن برگ و ریشه سورگومرابطه  - 9شکل 

  
  هاي هوایی و ریشهرگرسیون بین اندام

هاي آماري اسـت کـه    ین روشتر ي رگرسیون از کاربرديتجزیه 
ي بـین دو متغیـر مـورد اسـتفاده قـرار      براي تجزیـه و تحلیـل رابطـه   

رگرسیون روابط میان متغیرها را به سادگی و بـه صـورتی بـا    . گیرد می
اي از  به طـور کلـی، تجزیـه رگرسـیون مجموعـه     . کند مفهوم بیان می

هی ي بین گروهاست که براي کمک به درك رابطه ها و تکنیک روش
در این پژوهش ). 1386سلطانی، (گیرد از متغیرها مورد استفاده قرار می

روابط بین وزن تر برگ و وزن تر ریشه، سطح برگ و سـطح ریشـه، و   
هـا  نیز روابط بین سطح برگ و حجم ریشه تعیین و نمودار پراکنش آن

ایـن صـفات    هايهنتایج نشان داد همبستگی بالایی بین داد. رسم شد
، /. 907بین صفات مذکور بـه ترتیـب   ) R2(ضریب تبیین. توجود داش

روابط صـفات مـورد    )11(تا  )9(هايشکل. بدست آمد/. 852و /. 828
    .دهدبررسی و معالادت مربوطه را نشان می

  

y = 0.8594x + 2295.3
R² = 0.828
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  ي سطح  برگ و سطح ریشه سورگومرابطه  - 10شکل 

  

y = 0.0177x + 34.52
R² = 0.8524
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  ي سطح  برگ و حجم ریشه سورگومرابطه  - 11شکل 

   
  گیرينتیجه 

ري سـبب کـاهش اجـزاء    نتایج نشان داد کاهش مقـدار آب آبیـا   
شود به عبارت دیگر وقتی مقـدار  می) هاي هواییریشه و اندام(عملکرد

یابـد، شـیب ایـن    درصد افـزایش مـی   100درصد به  50آب آبیاري از 
درصـد   75به  50رات مقدار آب از شیب تغیی. تغییرات یکنواخت نیست
این امر نشان . تر استدرصد ملایم 100به  75تند و شیب تغییرات از 

درصـد، اگـر چـه باعـث      25ي دهد که کاهش مقدار آب به انـدازه می
از . آبی منطقی اسـت  شود اما با توجه به شرایط کمکاهش عملکرد می

-نیاز خاك نیز میدرصد  100کود پتاسیم به مقدار  تأمینطرف دیگر 
هـاي  تواند بخشی از تنش یا کمبود آب را جبران نمایـد و مـانع زیـان   

دار نشـدن نسـبت   نکته قابل توجـه دیگـر معنـی   . ناشی از تنش گردد
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. هاي هوایی به ریشه در سطوح مختلف آب و کود پتاسـیم اسـت  اندام
هـاي  یابد اندامدهد که، وقتی آب مصرفی کاهش میاین امر نشان می

چـون  . دهـد قرار می تأثیرطور یکنواخت تحت هایی و زیرزمینی را بهو
هاي هوایی از جهات مختلف در ارتباطنـد، بنـابراین هـر    ریشه با اندام

از . تغییري که در یکی رخ دهـد در دیگـري نیـز چنـین خواهـد شـد      
-هاي مورد لزوم در انـدام کربوهیدرات تأمینآنجاییکه رشد بستگی به 

عواملی مانند کاهش سطح برگ و نـور کـه موجـب    هاي هوایی دارد، 
ریشـه اولـین   . دهنـد شوند رشد ریشه را تقلیل میکاهش فتوسنتز می

وقتی گیاه تحـت تـنش    اندامی است که به آب دسترسی دارد و قاعدتاً
نمایـد و افـت وزن    تأمینگیرد، ریشه باید ابتدا نیاز خود را آبی قرار می

نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه ایـن     . شدید باشد آن نبایستی نسبتاً
بـه   50تصور نادرست است و تغییرات وزن خشک ریشه از سطح آبـی  

دهد کـه  این نشان می. است) درصد 53(گرم 2/35درصد برابر با  100
همواره و تحت هر شرایطی، تناسب یکسـانی بـین انـدام زیرزمینـی و     

ــدام ــاه وجــود داردان ــایج پــژوهش. هــاي هــوایی گی لر و هــاي مــونت
با توجه به نتایج بدست . نیز موید همین موضوع است )2011(همکاران

 100درصد و سـطح کـود پتاسـیم     75آمده از این پژوهش، سطح آبی 
  .گردددرصد و رقم پگاه به عنوان تیمار برتر پیشنهاد می

  
  تشکر و قدردانی

این پژوهش در اراضی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی   
بدینوسیله از پرسنل محترم آن مرکز . انجام شد) شاهرود(ناستان سمنا

  .گرددبه دلیل همکاري انجام شده، تشکر و  قدردانی می
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Abstract 

 In order to study the effects of irrigation water (50, 75 and 100%) and potassium fertilizer (50 and 100% 
Potassium fertilizer required) on the growth of roots and shoots of sorghum varieties (Pegah, Karaj and 
Speedfeed), a pot experiment was conducted in Agricultural Research Center of Semnan province(shahrood). 
The experimental treatments were arranged as split plots based on a randomized complete block design with 
three replications. Factors in this study were including irrigation water, potassium fertilizers and varieties of 
forage sorghum. To measure the characteristics of shoot plant, at first they were removed and leaf area, leaf dry 
weight, stem dry weight and shoot weight were measured. Then the roots were completely removed and washed. 
The root volume was determined by immersion in water and weighed. Root length and root volume was 
calculated by the method of Atkinson. The results showed that the effects of irrigation water and potassium 
fertilizer on the root morphological characteristics (length, volume, area and dry weight) and plant shoot (leaf 
dry weight, leaf area, shoot dry weight and shoot to root ratio) were significant. The maximum length, volume, 
area and root dry weight, dry weight of leaf, stem dry weight and leaf area were obtained from the water level of 
100 percent. The maximum length, volume, area and root dry weight, leaf dry weight, stem dry weight were 
obtained from the fertilizer level of 100 percent. Speedfeed variety had maximum length, volume,  leaf area and 
root dry weight. Speedfeed variety was the most sensitive to the amount of irrigation water. The amount of 
irrigation water affected on the growth characteristics both shoots and roots severely. 
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