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       نویسنده:

 
  

   عملکردي و رشدي خواص بر برداشت زمان و ياریآب آب یتفیک تأثیر یبررس

  ياعلوفه سورگوم اهیگ

  

  2الدینزین محبوبهسیده و *1انصاري حسین ،1جمالی صابر

  

  )23/6/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 23/4/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 رقم ايعلوفه سورگوم گیاه عملکرد اجزاي و عملکرد بر برداشت مختلف هايزمان و فاضلاب شده تصفیه پساب با آبیاري اثر بررسی منظوربه

 .شد اجرا 1397 سال در مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی گلخانه در تصادفی کاملاً طرح قالب در ايگلخانه آزمایشی اسپیدفید

 پساب درصدي 25 اختلاط :W3 چاه، آب و پساب درصدي 75 اختلاط :W2 چاه، آب با آبیاري :W1( صورتبه طرح این در آبیاري هايرژیم تیمار

 زمان در :C3 و گلدهی درصد 50 از بعد :C2 گلدهی، از قبل :C1( شامل نیز برداشت زمان تیمار و فاضلاب) شده تصفیه پساب :W4 چاه، آب و

 درصد یک احتمال سطح در ارتفاع) (بجز بررسی مورد صفات تمامی بر آبیاري لفمخت هايرژیم که داد نشان تحقیق این نتایج بود. دانه) شدن شیري

 یک احتمال سطح در برگ) عرض جز(به صفات تمامی بر برداشت زمان داريمعنی گویاي نتایج همچنین نشد؛ دارمعنی ارتفاع بر ولی شده دارمعنی

 عرض و طول برگ، تعداد صفات بر نیز برداشت زمان و آبیاري رژیم متقابل اثر فیطر از نشد. دارمعنی برگ عرض صفت بر تیمار این ولی بود درصد

 درصد 5 احتمال سطح در برگ عرض و طول پنجه، تعداد ساقه، قطر ارتفاع، بر و درصد یک احتمال سطح در سنبله و ساقه برگ، تر وزن و سنبله

 9/12 و - 3/29 ،5/37 میزانبه علوفه عملکرد تغییر سبب پساب اختلاط درصد 100 و 75 ،25 درصدهاي از استفاده که داد نشان نتایج شد. دارمعنی

 میزانبه شد. دانه) شدن (شیري درصد - 4/28 و - 7/35 ،- 8/11 و گلدهی) درصد 50 از (بعد درصد - 4/47 و - 3/15 ،31 گلدهی)؛ از (قبل درصد

 دیگر عبارتبه بود، بوته) در گرم 19/46( گلدهی درصد 50 از بعد و درصدي 75 اختلاط از استفاده تیمار به مربوط علوفه عملکرد میزان بیشترین

   .است بهینه تیمار گیاهان دهیسنبله و گلدهی درصد 50 از بعد و درصدي 75 اختلاط از استفاده تیمار
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  مقدمه

 محصولات براي تقاضا و جمعیت افزون روز افزایش به وجهت با

 مـورد  علوفـه  تولید یابد.می افزایش نیز علوفه تولید به نیاز دامی

 کامـل  و دقیـق  شناخت مستلزم خشکسالی شرایط در کشور نیاز

 بـه  فزاینـده  نیـاز  آنهاست. کشت شرایط و علوفه هايویژگی از

 هـایی برنامه جادای باعث جهان خشک مناطق در خصوصبه آب

 شـده  کشاورزي محصولات آبیاري براي فاضلاب از استفاده در

 باعث تواندمی کشاورزي در شده تصفیه پساب از استفاده است.

 با ).15 و 2( شود انسانی مصارف براي بالا کیفیت با آب ذخیره

 تأثیرهـاي  بررسی با توانمی کشور در آب منابع کاهش به توجه

 بخشـی  آبیاري براي آب منبع این از اهانگی خواص بر فاضلاب

 ).16( کـرد  اسـتفاده  دام نیـاز  مـورد  علوفه خصوصبه گیاهان از

 ـن و نیریش ـ آب کمبـود  رفـع  بـراي  پسـاب  از استفاده امروزه  زی

 اسـت  متداول یآب کشت و يکشاورز يهانیزم کردن زیحاصلخ

 و خشـک  منـاطق  در خصـوص به ریاخ يهادهه در آن کاربرد و

بـه  فاضـلاب  پساب به یدسترس .است افتهی شیافزا خشکمهین

یم ـ موجـب  يمغذ مواد و آب یدائم و مطمئن منبع کی عنوان

 ـن بحـران،  زمان در شود  و شـود  نیتـأم  کـود  و آب بـه  اهی ـگ ازی

ــ ــول در نیهمچن ــد دوره ط ــابع از رش ــب من ــود و آب مناس  ک

  ).23 و 3( باشد برخوردار

 سـورگوم  ،بـوده  فمصـر  مورد بسیار که هاییعلوفه از یکی   

)Sorghum bicolor L.( است )اقلیم تغییر به باتوجه ).25 و 21 

 بـا  ارزن و سـورگوم  نظیـر  گیاهـانی  کاشت، آب منابع کاهش و

 مناسـبی  گزینـه  توانندمی آنها فردبه منحصر هايویژگی به توجه

 سورگوم ).24( باشند خشک و گرم مناطق در علوفه تولید براي

نیمه و خشک مناطق ايعلوفه گیاهان ترینهمم از یکی ايعلوفه

 و گـرم  شرایط با سازگاري علتبه که شده محسوب دنیا خشک

 خوبی تولید تواندمی بالا، آب مصرف ییاکار داشتن با و خشک

 کـه  کردنـد  گـزارش  )5( همکـاران  و الجلـود  ).17( باشد داشته

 عناصر غلظت بر چندانی تأثیر پساب با سورگوم و ذرت آبیاري

 ایـن  مقـدار  و ندارد سورگوم و ذرت در سنگین فلزات و میکرو

ــر ــاي در عناص ــاري تیماره ــده آبی ــا ش ــلاب ب ــر فاض ــد زی  ح

 آب و شـده  تصـفیه  پساب با آبیاري .است موجود استانداردهاي

 نیکـل،  کبالـت،  آلومینیوم، مانند فلزاتی تجمع مقدار بر دریا شور

 باعـث  ولـی  تهنداش ـ داريمعنـی  تـأثیر  خاك در آهن و کادمیوم

 شـده  گیـاه  بافت و خاك در روي و منگنز کروم، تجمع افزایش

 ).2( رسـد نمـی  سـمی  سطوح به عناصر این غلظت طوري کهبه

 پسـاب،  بـا  ياریآب که داد نشان )23( صفارسبزوار پژوهش جینتا

 لیکلروف يمحتوا برگ، لیکلروف شاخص داریمعن شیافزا باعث

 ـم و ییهوا ماندا خشک وزن شه،یر خشک وزن ،کل  فسـفر  زانی

 ـ تـأثیر  اما ،شد شاهد ماریت به نسبت اهیگ  و طـول  بـر  يداریمعن

 )14( یه ـیفق پـژوهش  جینتـا  نداشت. دیدفیاسپ رقم شهیر سطح

 اریبس طورهب شیآزما در مطالعه مورد صفات یتمام که داد نشان

 بـر  گرفت. قرار پساب با ياریآب يمارهایت تأثیر تحت يداریمعن

 برگ خشک وزن ملکرد،ع صفات هاداده نیانگیم هسیمقا اساس

 تعـداد  سـاقه،  ارتفـاع  سـاقه،  قطر ساقه، و برگ تر وزن ساقه، و

 نسـبت  يداریمعن ـ شیافـزا  فاضلاب مصرف يمارهایت در برگ

 از آن ياجـزا  و عملکـرد  داشت. یمعمول آب با ياریآب ماریت به

 ارتفـاع،  بـرگ،  خشـک  و تـر  وزن ، ساقه خشک و تر وزن لیقب

 بـا  رشـد  دوره تمـام  در که ییمارهایت در برگ، تعداد ساقه، قطر

 انیم در یکی صورتبه که ییهاماریت در و شده ياریآب فاضلاب

 ـبق بـه  نسـبت  بودنـد،  شـده  ياریآب یمعمول آب و فاضلاب با  هی

 يداریمعن تفاوت دو نیا نیب اما دادند، نشان يداریمعن شیافزا

 داد نشـان  )19( یمفتـاح  شپژوه از حاصل جینتا نشد. مشاهده

 ـ تـأثیر  فاضلاب و چاه آب مختلف يهاتنسب که  بـر  يداریمعن

 وزن ، سـاقه  قطـر  بوته، ارتفاع برگ، سطح شاخص پنجه، تعداد

 و گـل  (سـاقه،  وزن و تر) حالت در علوفه و گل ، ساقه شه،ی(ر

 بـه  منجر اختلاط میزان افزایش داشت. خشک) حالت در علوفه

 بـا  پنجـه  تعداد شد. مختلف هاياندام کخش و تر وزن افزایش

 زانی ـم شیافـزا  بـا  .افـت ی کـاهش  پساب اختلاط نسبت شیافزا

  .افتی شیافزا خام نیپروتئ درصد نیانگیم ضلاب،فا اختلاط

بـه  یق ـیتحق در )22( یمحلات ـ يرینص و مقدم یرضوان   

 عملکرد و ییغذا ارزش بر برداشت زمان اثر یبررس منظور

 برداشت در تأخیر که دادند نشان ياهعلوف سورگوم رقم سه
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 و سـاقه  و گل درصد شیافزا و برگ درصد کاهش به منجر

 همکـاران و دهمـرده است. شده علوفه هضم تیقابل کاهش

 ـفیک بــر  برداشـت زمـان اثـر یبررس با )12(  علوفــه  ـتی

 ريیش ـ مرحلـه  در علوفـه  برداشت که کردند گزارش ذرت

 برخـوردار  بـالاتري  تیفیک زا دانه ريیخم مرحله به نسبت

 مختلـف  هـاي نمـا ز یبررس ـ بـا  )10( نیج و کارول است.

 بـر  )خمیـري  و ريیش ـ ،گلـدهی  ،گلـدهی  از قبل( برداشت

 و چـاودار  ولاف،ی ـ جـو،  (گنــدم،  زمسـتانه غلات عملکرد

 ريی ـخم مرحلـه  در برداشــت  کـه داشتند اظهار )کالهیتیتر

 در خشــک  مـاده  عملکـرد  یگلده از قبل مرحله به نسبت

ــا داد. شیافــزا درصــد 60 تــا 30 را اهــانیگ ـنیــا  و وبی

 کـه  دادنـد  نشـان  سـورگوم  روي تحقیقـی  در )8( همکاران

 خشـک  و تـر  عملکـرد  افـزایش  به منجر برداشت در تأخیر

 عملکرد و کیفیت بر برداشت تاریخ همچنین شود،می علوفه

 که داشتند اظهار آنها دارد. داريمعنی تأثیر گیاه خشک ماده

 بهتـرین  کاشـت  از پـس  روز 75 در محصول برداشت زمان

ــت نظــر از نتیجــه ــت و کمی ــه کیفی ــد دارد. علوف  و ياحم

 نشان ايعلوفه سورگوم روي خود پژوهش در )1( همکاران

 چین در اسپیدفید رقم در علوفه عملکرد بیشترین که دادند

 و کمـی  عملکـرد  بهبـود  در برداشـت  زمـان  شد. تولید اول

 و است برخوردار زیادي اهمیت از ايعلوفه مسورگو کیفی

 مقـدار  علوفه، کیفیت جمله از زیادي عوامل روي زمان این

 نسبت بر و گذاردمی اثر علوفه پروسیک اسید میزان و تولید

 ـاهم به نظر ).27 و 26 ،11( است مؤثر عملکرد اجزاي  تی

 و ياعلوفــه و یزراعــ محصــولات برداشــت زمــان يژهیــو

 ییآنجا از و سویک از کشور در تیفیک با آب منابع کمبود

 هیتصـف  پسـاب  از اسـتفاده  مختلف يهامیرژ متقابل اثر که

 ياعلوفـه  سـورگوم  اهیگ يرو برداشت زمان و يشهر شده

 ـا از بود، نگرفته قرار پژوهش مورد  ـا رونی  بـا  پـژوهش  نی

 شـده  هیتصـف  پسـاب  اختلاطـی  يهامیرژ اثر یبررس هدف

 عملکرد ياجزا و عملکرد بر رداشتب زمان و مشهد يشهر

  .شد اجرا ياعلوفه سورگوم اهیگ

 هاروش و مواد

 ـفاکتور صـورت بـه  ياگلخانـه  یشیآزما حاضر پژوهش در  2 لی

 کـاملاً  طـرح  قالـب  در و برداشـت)  زمـان  و آب تیفی(ک یعامل

 قطـر  به هاییگلدان (با گلدانی کشت پایه بر تکرار 3 با یتصادف

ــه در متــر)تیســان 30 ارتفــاع و 25  دانشــکده تحقیقــاتی گلخان

 59 جغرافیـایی  موقعیـت  بـا  مشـهد  فردوسی دانشگاه کشاورزي

 عـرض  دقیقـه  16 و درجـه  36 و شرقی طول دقیقه 38 و درجه

 سـورگوم  گیـاه  روي دریـا  سـطح  از ارتفـاع  متـر  985 با شمالی

 1397 سـال  در اسـپیدفید  رقم )L. bicolor Sorghum( ايعلوفه

 سطح 4 شامل پژوهش این در بررسی مورد رهايتیما شد. اجرا

 آب و پسـاب  درصـدي  75 اختلاط چاه، (آب آبیاري آب کیفی

 پسـاب  از استفاده و چاه آب و پساب درصدي 25 اختلاط چاه،

 از بعـد  گلـدهی،  از قبل( برداشت زمان 3 و شهري) شده تصفیه

 ایـن  در بـود.  )دانـه  شـدن  شـیري  زمان در و گلدهی درصد 50

 خـاك  درصد 40 داراي که شده استفاده مرکب خاك از پژوهش

 بـود.  پوسـیده  گـاوي  کود درصد 20 و ماسه درصد 40 زراعی،

 هیـدرومتري  روش بـا  بافت شد، تهیه مرکب خاك اینکه از پس

 بـه  توجـه  بـا  آمد. دستبه رسی سیلتی آن بافت و شده محاسبه

 و بـالا  شوري داراي طرح این در استفاده مورد گاوي کود اینکه

 هــدایت قابلیــت کــاهش بــراي بــود، زیــادي نیتراتــی نیتــروژن

 (نسـبت  ندشـد  آبشـویی  کودهـا  نیتراتـی،  نیتـروژن  و الکتریکی

 اسـیدیته،  میـزان  مقطر). آب به آلی کود 10 به یک برابر آبشویی

 ،85/7 بـا  برابـر  ترتیببه )FC( زراعی ظرفیت رطوبت و شوري

 خـاك  تهیـه  از پـس  بـود.  درصـد  26 و متر بر زیمنسدسی 2/1

 آنها کف در و بوده انتهایی زهکش داراي که هاییگلدان مرکب،

 و شـده  پر آن از بود، شده استفاده زهکشی بهبود براي گراول از

 در شـد.  گرفته درنظر خالی آبیاري براي آن بالاي از مترسانتی 5

 FC میـزان به( آبیاري آب میزان و متغیر آبیاري دور پژوهش این

 براي شد. گرفته درنظر ثابت بود) شده محاسبه یوزن روشبه که

 اسـتفاده  PMS-714 مـدل  TDR دسـتگاه  از آبیاري زمان برآورد

 کشـت،  سینی در سورگوم بذرهاي اردیبهشت 10 تاریخ در شد.

   شــده تولیــد نشــاهاي اردیبهشــت 25 تــاریخ در و شــده کاشــته



  1400بهار /  اولشماره /  پنجمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

234 

  . خصوصیات شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده1جدول 

  کیفیت آب

  ترکیبات شیمیایی

SAR  Cl 
(meq/L)  

Na 
(meq/L)  

K 
(meq/L)  

Ca 
(meq/L)  

Mg 
(meq/L)  

4SO 
(meq/L)  

3HCO 
(meq/L)  

25EC 
(dS/m)  pH  

  2/8  8/0  7  7/0  8/2  4/4  4/0  17/1  1  62/0  آب شهري

  

  . خصوصیات شیمیایی پساب تصفیه شده شهري مشهد2جدول 

  کل جامدات محلول آب آبیاري

(mg/L)  
pH  

  کلسیم

(meq/L)  

  منیزیم

(meq/L)  

 نیترات

(meq/L)  

 سولفات

(meq/L)  

 کلراید

(meq/L)  

  590  75  25/1  32/37  46/50  9/7  125  پساب تصفیه شده شهري

  

  . ترکیبات تیماري3جدول 

  ترکیبات تیماري نماد اختصاري

W1C1  آب چاه + قبل از گلدهی 

W2C1   رصدي پساب و آب چاه + قبل از گلدهید 75اختلاط 

W3C1   درصدي پساب و آب چاه + قبل از گلدهی 25اختلاط 

W4C1  پساب تصفیه شده شهري مشهد + قبل از گلدهی 

W1C2   + درصد گلدهی 50بعد از آب چاه 

W2C2   درصد گلدهی 50بعد از رصدي پساب و آب چاه + د 75اختلاط 

W3C2   درصد گلدهی 50بعد از درصدي پساب و آب چاه +  25اختلاط 

W4C2  درصد گلدهی 50بعد از ساب تصفیه شده شهري مشهد + پ 

W1C3  آب چاه + دانه بستن 

W2C3   رصدي پساب و آب چاه + دانه بستند 75اختلاط 

W3C3   درصدي پساب و آب چاه + دانه بستن 25اختلاط 

W4C3  پساب تصفیه شده شهري مشهد + دانه بستن 

  

 (بـین  بودند سطح یک در همه تقریباً اندازه و ظاهري نظر از که

 تـراکم  گلدان هر در شدند. منتقل هاگلدان به متر)سانتی 10 تا 5

 و هـا گلـدان  بـه  نشـا  انتقـال  از پـس  هفته یک بود. عدد 2 بوته

 پسـاب  شد. اعمال آبیاري تیمارهاي گلدان در گیاه کامل استقرار

 عرب خین فاضلاب خانهتصفیه از آزمایش این در استفاده مورد

 گلخانـه  در رنگـی  لیتـري  20 هـاي بشـکه  در و شده تهیه مشهد

 در اختلاطـی  تیمارهـاي  از یـک  هـر  تهیـه  بـراي  شد. نگهداري

 آبیـاري  بـراي  و شده تهیه تیمارها از یک هر جداگانه هايبشکه

 شـده  تصـفیه  پساب و آب شیمیایی خواص شد. استفاده آنها از

 ترکیبـات  3 جـدول  در اسـت.  شـده  ارائه 2 و 1 هايجدول در

 رشد دوره طول در است. شده ارائه آن اختصاري نماد و یماريت

 از یکـی  کـه آنجـایی  از شد. وجین دست با هرز هايعلف بار 3

 از کـدام  هـر  در منظـور  ایـن  بـراي  بـود،  برداشت زمان تیمارها

 مـورد  صـفات  و شـده  بـري کـف  هابوته مدنظر، رشدي مراحل

 تعـداد  گره، تعداد ساقه، قطر ارتفاع، سبزینگی، (شاخص بررسی

 تـر  وزن سنبله؛ عرض و طول برگ؛ تعداد و عرض طول، پنجه،
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 شـاخص  گیرياندازه براي شد. گیرياندازه سنبله) و ساقه برگ،

 شـد.  اسـتفاده  CCM200 مـدل  مترکلروفیل دستگاه از سبزینگی

 در آن میـانگین  و شـمارش  بوته  هر در گره و پنجه بوته، تعداد

 بـا  برگ عرض و اول میانگره در قهسا قطر شد. تعیین گلدان هر

 و سـاقه  بـرگ،  تـوزین  براي شد. گیرياندازه کولیس از استفاده

 گیـري اندازه در شد. استفاده گرم 01/0 دقت با ترازوي از سنبله

 با نتایج انتها در شد. استفاده کشخط از گیاه ارتفاع و برگ طول

 .گرفـت  قـرار  تحلیـل  و تجزیـه  مـورد  SAS (ver. 9.1) افزارنرم

 احتمـال  سـطح  در LSD آزمـون  از استفاده با هامیانگین مقایسه

  .شد انجام درصد پنج

 

  بحث و نتایج

 داد نشـان  نتـایج  )4 (جـدول  هاواریانس تجزیه جدول اساس بر

 ارتفـاع  جـز ه(ب صفات تمامی روي آبیاري مختلف تیمارهاي که

 صـفت  بـر  و شـده  دارمعنـی  درصد یک احتمال سطح در بوته)

 زمـان  اثـر  داريمعنی گویاي نتایج همچنین نشد. دارمعنی اعارتف

 ـ صـفات  تمامی روي برداشت  سـطح  در بـرگ)  عـرض  جـز ه(ب

 بـرگ  عـرض  صـفت  بـر  تیمار این ولی بود درصد یک احتمال

 برداشـت  زمان و آبیاري رژیم متقابل اثر طرفی از نشد. دارمعنی

 ـ تر وزن و سنبله عرض و طول برگ، تعداد صفات بر نیز  رگ،ب

 قطـر  ارتفـاع،  بـر  و درصـد  یـک  احتمال سطح در سنبله و ساقه

 سـطح  در بـرگ  عـرض  و طـول  گـره،  تعداد پنجه، تعداد ساقه،

 سـبزینگی  شـاخص  بـر  ولـی  شـده  دارمعنـی  درصـد  5 احتمال

 )5 (جـدول  هـا میـانگین  مقایسه جدول اساس بر نشد. دارمعنی

 و W2C2 تیمـار  در متـر سـانتی  8/110 بـا  ارتفاع میزان بیشترین

 مترسانتی 3/90 با W1C1 تیمار در نیز صفت این میزان کمترین

 میـزان  بیشـترین  بـرگ  عـرض  و طـول  صـفت  در شد. مشاهده

 میزان کمترین و W2C1 در مترسانتی 13/4 و 46/51 با ترتیببه

 تیمارهـاي  در متـر سانتی 8/2 و 5/31 با ترتیببه نیز صفات این

W4C2 و W1C3 بیشترین نیز ساقه قطر صفت در شد. مشاهده 

 متـر) سـانتی  35/0( میـزان  کمتـرین  و متـر) سـانتی  87/0( میزان

 صفت در شد. مشاهده W3C3 و W2C2 تیمارهاي در ترتیببه

 و 3/10 بـا  ترتیـب به میزان بیشترین نیز پنجه تعداد و گره تعداد

 )اسـت  تکـرار  3 میـانگین  اعداد که است ذکر به (لازم عدد 3/2

ــوط ــه مرب ــار ب ــاي (در W2C2 و W2C1 تیم  و W1C2 تیماره

W1C3 شد. مشاهده شد) مشاهده مقدار همین نیز  

 بـه  مربوط عدد) 4/28( میزان بیشترین برگ تعداد صفت در   

 تیمــار بـه  مربـوط  عـدد)  3/8( میـزان  کمتـرین  و W1C2 تیمـار 

W3C1 بـر  مـؤثر  پارامترهاي از یکی که آنجایی از شد. مشاهده 

ایـن  از است برگ تعداد آن، برگ همس و سورگوم گیاه عملکرد

 تـر  علوفـه  عملکـرد  حصول براي که گفت چنیناینتوان می رو

 ایـن  در .اسـت  C2 تیمـار  برداشـت،  زمـان  تیمـار  بهترین بیشتر

 C3 و C1 برداشـت  زمـان  تیمارهاي نیز را میزان کمترین صفت

 دو ایـن  بـین  تفاوتی که کرد بیان اینگونه توانمی پس داد، نشان

 در کـه  آنجـایی  از ندارد. وجود درصد 5 احتمال سطح رد زمان

 پژوهش این در رواین از بوده مهم علوفه عملکرد سورگوم گیاه

 کـه  شـده  شکسته سنبله و برگ ساقه، عملکرد به علوفه عملکرد

 خـود  بـه  علوفـه  تـر  عملکر براي هااندام از یک که مقادیري هر

 میـزان  بیشـترین  ).2 و 1 هاي(شکل شود نمایان داده اختصاص

 گـرم  57/12 با W2C2 تیمار به مربوط بوته در برگ تر عملکرد

 63/5 بـا  W4C2 تیمار به مربوط نیز صفت این میزان کمترین و

 بـه  توجـه  با صفت این از میزان بیشترین صفت این در بود گرم

 داريمعنـی  تفاوت C2 و C1 برداشت زمان تیمارهاي در جدول

 نیـز  ساقه تر عملکرد صفت در .نشد مشاهده درصد 5 سطح در

 کمتـرین  و بوته در گرم 2/26 با W2C2 تیمار در میزان بیشترین

 شـد.  مشـاهده  W2C4 تیمـار  در نیـز  بوتـه)  در گرم 6/8( میزان

 سـهم  بیشـتر  باشد، C2 تیمار علوفه برداشت زمان که درصورتی

 بیشترین 3 شکل مطابق  .است ساقه به مربوط علوفه تر عملکرد

 و )7/34( گلــدهی از قبـل  تیمـار  در ســبزینگی اخصش ـ میـزان 

 )7/31( گلـدهی  درصد 50 از بعد تیمار در نیز آن میزان کمترین

 در برداشـت  زمـان  تیمـار  بـین  کـه  داد نشان نتایج شد. مشاهده

 تفـاوت  دانـه  شـدن  خمیـري  مرحلـه  و گلـدهی  از قبـل  مرحله

درصـد   5 احتمـال  سـطح  در هـا میـانگین  مقایسـه  در داريمعنی

  بیشـترین میـزان ایـن صـفت در     4ود نـدارد. مطـابق شـکل    وج
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 هاي برداشت بر وزن تر برگ، ساقه و سنبله و. اثر زمان1شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) ايتوده گیاه سورگوم علوفهزي

. اثر سطوح مختلف پساب تصفیه شده شهري بر وزن تر 2شکل 

  ايتوده گیاه سورگوم علوفهقه و سنبله و زيبرگ، سا

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 

    
هاي برداشت بر شاخص سبزینگی گیاه سورگوم . اثر زمان3شکل 

  ايعلوفه

اثر سطوح مختلف پساب تصفیه شده شهري بر شاخص . 4شکل 

  ايسبزینگی گیاه سورگوم علوفه

  

 در نیــز آن رینکمتــ و مشــاهده )1/37( شــهري تصــفیه پســاب

 بـه  کلروفیل کهآنجایی از شد. مشاهده )7/30( چاه آب با آبیاري

 آن افـزایش  بـه  منجـر  نیتـروژن  افـزایش  و بوده وابسته نیتروژن

تـوان  مـی  روایـن  از )،اسـت  نیتروژن حاوي نیز (پساب شودمی

 ـ صـفت  این افزایش دلیل که کرد بیان اینگونه  نیتـروژن  خـاطر هب

 در صـفت  ایـن  کـه  اسـت  ذکـر  به لازم .است پساب در موجود

 در پسـاب)  درصد 100 با آبیاري جزه(ب آبیاري تیمارهاي تمامی

 افـزایش  دلیـل  نبـود.  داريمعنـی  تفـاوت  داراي درصد 5 سطح

 تیمـار  بـه  نسـبت  درصـدي  75 اختلاط تیمار در علوفه عملکرد

 شـده  تصـفیه  پسـاب  در نیتراتـی  نیتـروژن  وجود تواندمی شاهد

 علوفـه  عملکـرد  پسـاب  از اسـتفاده  درصد 100 ارتیم در باشد.

 تیمـار  بـه  نسبت کمتري مثبت شیب داراي شاهد تیمار به نسبت
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 عناصـر  بـودن  زیاد تواندمی آن دلیل احتمالاً که است درصد 75

 خشـک  سـازد. مـی  مواجـه  سـمیت  با را گیاه که باشد پساب در

 عملکرد در مستقیمی عامل که آن تر وزن کاهش و هابرگ شدن

 تـر  عملکـرد  کـاهش  دلیلـی  عنـوان به توانمی را است علوفه تر

 تیمـار  بـه  نسـبت  دانـه  شـدن  خمیـري  برداشت زمان در علوفه

 تیمارهـاي  در ارتفـاع  افـزایش  کرد. بیان گلدهی از قبل برداشت

 مغذي مواد حاوي پساب که باشد این دلیلبه تواندمی آب کیفی

 و توسـعه  در و کرده ملع کود عنوانبه که بوده گیاه براي زیادي

 افـزایش  همچنـین  اسـت.  بـوده  يمؤثر عامل عنوانبه گیاه رشد

 بیشـتر  اسـتقرار  دلیلبه تواندمی نیز برداشت هايزمان در ارتفاع

 دلیـل  تـوان مـی  طرفی از باشد. آن بیشتر توسعه و خاك در گیاه

 دانسـت  گیـاه  هـاي بـرگ  بیشـتر  توسـعه  در را عملکرد افزایش

 از اسـتفاده  دیگـر  عبـارت بـه  یـا  کیفی تیمارهاي در که طوريبه

 بیشتري فتوسنتز رواین از و داشته بیشتري توسعه هابرگ پساب

 و رشـد  و پـرورده  شـیره  افـزایش  بـر  دلیلی خود که داده انجام

 دلیـل  را هـا بـرگ  توسـعه  تـوان مـی  رواین از ،است گیاه توسعه

 جـدول  در موجود هايداده به توجه با دانست. عملکرد افزایش

 علوفـه  تـر  عملکـرد  در ساقه سهم )5 (جدول هامیانگین مقایسه

 شـده  تصـفیه  پسـاب  اینکه به توجه با .است برگ سهم از بیشتر

 توسـعه  در نیتروژن افزایش که آنجایی از و بوده نیتروژن حاوي

 گیـاه  در بـرگ  سطح افزایش سبب و دارد نقش گیاه زنیپنجه و

 توانـد مـی  پساب از استفاده رواین از شود،می ايعلوفه سورگوم

 مـورد  در شود. سورگوم گیاه علوفه تر عملکرد افزایش به منجر

 کـه  بوده، وزن روند مشابه يروند شاهد ساقه قطر و بوته ارتفاع

 ـا کـه  کرد بیان اینگونه توانمی را آن دلیل  قـت یحق در اجـزا  نی

 دلیـل  .نبود انتظار از دور جهینت نیا پس هستند بوته وزنة دسازن

 داشـته  افزایش ساقه و برگ تر وزن پساب با آبیاري اثر در اینکه

 افزایش به منجر که پساب با همراه غذایی عناصر وجود تواندمی

 ارشـد  ).13 و 4( باشـد  شود،می هاسلول سلولی آماس و حجم

 با فیل علف اهیگ علوفه در که کردند گزارش )6( همکاران و االله

 .ابـد یمـی  شیافـزا  علوفـه  خشـک  زنو برداشـت  زمـان  شیافزا

 ـ که کردند اظهار ایشان همچنین  وزن شیافـزا  رسـد یم ـ نظـر هب

 و رشـد  و بهتـر  استقرار علتبه يرشد مرحله شرفتیپ با علوفه

 ـن )8( همکاران و وبیا .باشد اهیگ شتریب توسعه  وزن شیافـزا  زی

 رترید برداشت يهاخیتار در را سورگوم اهیگ علوفه تر و خشک

 يرو کـه  يامطالعـه  در )9( همکاران و یانیبوره کردند. هدهشام

 شـرفت یپ بـا  کـه  کردنـد  گـزارش  دادند انجام یفرنگ نخود اهیگ

 شیافزا يداریمعن طوربه علوفه خشک وزن اهیگ يرشد مرحله

 و جلالی و )4( همکاران و علیزاده با پژوهش این نتایج .ابدییم

 و مـونز  داشـت.  قتمطاب ايعلوفه سورگوم روي )18( همکاران

 تأخیر که کردند گزارش )7( همکاران و آساید و )20( همکاران

 اسـت،  شـده  عملکـرد  افزایش سبب سویا گیاه برداشت زمان در

 داشت. مطابقت ایشان نتایج با حاضر پژوهش نتایج که طوريهب

بـه  کنـد، مـی  تغییر گیاه اجزاي درصد برداشت زمان در خیرأت با

 20 خشـک  مـاده  عملکـرد  کـل  از سـاقه  وزن درصد که طوري

هب ،)28( یابدمی کاهش درصد 44 برگ درصد و افزایش درصد

  .داشت مطابقت ایشان نتایج با تحقیق این نتایج که طوري

  

  گیرينتیجه

 ـ بـا  پژوهشـگران  سـایر  کار همانند نیز پژوهش این در  در خیرأت

 کـه  طـوري بـه  ،کـرده  تغییـر  گیـاه  اجزاي درصد ،برداشت زمان

 و افـزایش  درصـد  1/19 تـر  عملکـرد  کـل  از سـاقه  وزن درصد

 50 از بعـد  برداشـت  زمـان  در کـاهش  درصـد  7/2 برگ درصد

 کـل  از سـاقه  وزن درصـد  همچنین شد. مشاهده گلدهی درصد

 درصـد  7/38 بـرگ  درصـد  و کـاهش  درصـد  3/10 تر عملکرد

 درصـد  کـاهش  شد. مشاهده بستن دانه برداشت زمان در کاهش

 دلیـل به تواندمی بستن دانه زمان در برداشت یمارت در ساقه وزن

 پـژوهش  ایـن  در باشـد.  سـنبله  تـر  وزن افزایش و دانه شدن پر

ــتفاده ــتلاط از اس ــدي 25 و 75 اخ ــاب درص ــاه آب و پس  و چ

 بـه  منجـر  ترتیـب بـه  مشهد شهري شده تصفیه پساب از استفاده

 توسـعه  درصـدي  1/33 و 7/34 کـاهش  و درصـدي  22 افزایش

 و بـرگ  تـر  وزن بـا  مقایسـه  در سـاقه  تر وزن شد. هگیا رشدي

 تیمارهـاي  تمامی در را علوفه تر عملکرد از سهم بیشترین سنبله

 تیمـار  بهتـرین  پـژوهش  این در بود. دارا بررسی مورد آب کیفی
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 تصـفیه  پسـاب  اختلاط درصد 75 تیمار پساب، از استفاده براي

 برداشت انزم تیمار بهترین همچنین بود. چاه آب و شهري شده

 گلـدهی  درصـد  50 از بعد مناسب، علوفه عملکرد حصول براي

 75 اخـتلاط  از اسـتفاده  تیمـار  دیگـر  عبارتبه بود، دهیسنبله و

 تیمـار  گیاهان دهیسنبله و گلدهی درصد 50 از بعد و درصدي

 بـه  نیـاز  مزرعـه  در تیمارهـا  ایـن  از اسـتفاده  بـراي  .است بهینه

 بـراي  پیشـنهادي  توانـد مـی  دخـو  که ،است ايمزرعه تحقیقات

  .باشد آتی هايپژوهش

  

  استفاده مورد منابع

1. Ahmadi Motlagh, G., M. Majidian, Gh. Mohsenabadi, A. Fuman and A. Alami. 2015. Effect of nitrogen fertilizer on 
quantitative and qualitative traits of forage sorghum genotypes at different harvesting times. Cereal Research 6(2): 
241-253. (in Farsi). 

2. Ahmed T. A. and H. H. Al-Hajri. 2009. Effects of treated municipal wastewater and sea water irrigation on soil and 
plant characteristics. International Journal of Environmental Research 3(4): 503-510. 

3. Alinezhadian, A., A. Karimi, J. Mohammadi, F. Nikookhah and M. Niuman Anderson. 2013. Study of soil bacterial 
and crop quality irrigated with treated municipal wastewater. Iranian Journal of Health and Environment 6(3): 365-
376. (in Farsi). 

4. Alizadeh, A., M. E. Bazari, S. Velayati, S. M. Hasheminia and M. Yaghmaie. 2001. Irrigation of cron with 
wastewater. PP. 137-146. In: Ragab, R., G. Pearce, J. Changkim, S. Nairizi and A. Hamdy. (Eds.), 52nd ICID 
International Workshop on Wastewater Reuse and Management. Seoul, Korea. 

5. Al-Jaloud A. A., G. Husain, A. J. Al-Saati and S. Karimulla. 1995. Effect of waste water irrigation on mineral 
composition of corn and sorghum plants in a pot experiment. Plant Nutrition 18(8): 1677-1692. 

6. Arshad Ullah, M., M. Anwar and A. Saeed Rana. 2010. effect of nitrogen fertilization and harvesting intervals on 
the yield and forage quality of elephant grass (Pennisetun purpureum) under mesic climate of pothowarplateau. 
Pakistan Journal of Agriculture Science 47(3): 231-234. 

7. Assaeed A. M., M. Y. Saiady and I. I. El-Shawaf. 2000. Yield and quality of soybean forage as affected by 
harvesting time and cultivar. Agricultural Research Center 89: 5-13. 

8. Ayub, M., M. A. Nadem, A. Tanveer and A. Husain. 2002. Effect of different levels of nitrogen and harvesting 
times on the growth, yield and quality of sorghum fodder. Asian Journal of Plant Science 1(4): 304-304. 

9. Borreani, G., P. Giorgio Peiretti and E. Tabacco. 2007. Effect of harvest time on yield and pre-harvest quality of 
semi-leafless grain peas (Pisum sativum L.) as whole-crop forage. Fild Crop Research 100(1): 1-9. 

10. Carol, C. and A. Gene. 2000. Harvest stage effects on yield and quality of winter forage. 31st California Alfalfa and 
Forage Symposium: 12-13 December 2001. Modesto. CA. UC Cooperative Extension University of California. 
Davis. (See http://alfalfa.ucdavis.edu). 

11. Cecelia, L., S. Amigot, M. Gaggiotti, L. Rumero and J. Basilico. 2007. Forage Quality: Techniques for Testing. 
Fresh Produce 1(2): 121-131. 

12. Dahmarde, M., A. Ghanbari, B.A. Siahsar and M. Ramroudi. 2010. Effect of planting ratio and harvest time on 
forage quality of maize in maize-cowpea intercropping. Iranian Journal of Field Crop Sciece 41(3): 635-644. (in 
Farsi). 

13. Erfani, A., G. Haghnia and A. Alizadeh. 2002. Yield and chemical composition of lettuce and some soil 
characteristics as affected by irrigation with wastewater. Journal of Water and Soil Science 6(1): 71-92. (in Farsi). 

14. Faghihi, A. 2008. Effect of irrigation with urban treated waste water on yield and yield components of forage 
sorghum and chemical properties of soils. MSc Thesis. Faculty of Agriculture. Zabol University. Zabol. Iran. (in 
Farsi).  

15. Ganjegunte, G., A. Ulery, G. Niu and Y. Wu. 2018. Treated urban wastewater irrigation effects on bioenergy 
sorghum biomass, quality, and soil salinity in an arid environment. Land Degradation and Development 29(3): 534-
542. 

16. Ganjegunte, G., A. Ulery, G. Niu and Y. Wu. 2019. Soil organic carbon balance and nutrients (NPK) availability 
under treated wastewater irrigation for bioenergy sorghum production in an arid ecosystem. Archives of Agronomy 
and Soil Science 65(3): 345-359. 

17. Hosseini, R. 2011. The effect of different amounts of nitrogen fertilizer and sewage sludge on soil properties and 
yield of sorghum. MSc Thesis. Faculty of Agriculture. Ferdowsi university of Mashhad. Mashhad. Iran. (in Farsi). 



  1400بهار /  اولشماره /  پنجمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

240 

18. Jalali, A., M. Galavi, A. Ghanbari, M. Ramroudi and M. Yousef Elahi. 2010. Effects of irrigation with municipal 
treated wastewater on yield and heavy metal uptake in forage sorghum (Sorghum bicolor L.). Journal of Water and 
Soil Science 14(52): 15-25. (in Farsi). 

19. Meftahi, M. 2011. Investigation on the effects of Ilam treatment wastewater on heavy metals concentration and 
nutriation value of sorghum. MSc Thesis. Faculty of Agriculture. Razi University. Kermanshah. Iran. (in Farsi). 

20. Munoz, A. E., E. C. Holt and R. W. Weaver. 1983. Yield and quality of soybean hay as influenced by stage of 
growth and plant density. Agronomy Journal 75: 147-149. 

21. Rekik, I., Z. Chaabane, A. Missaoui, A. C. Bouket, L. Luptakova, A. Elleuch and L. Belbahri. 2017. Effects of 
untreated and treated wastewater at the morphological, physiological and biochemical levels on seed germination 
and development of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench), alfalfa (Medicago sativa L.) and fescue (Festuca 
arundinacea Schreb.). Journal of Hazardous Materials 326: 165-176. 

22. Rezvani Moghadam, P. and M. Nasiri Mahallati. 2000. Study of the effect of different harvesting stages on 
nutritional value, yield and crop characteristics of three forage sorghum varieties. 6th Iranian Congress of Plant 
Breeding. (in Farsi). 

23. Saffar Sabzevar, M. 2017. Effect of mycorrhiza on morphology of root and shoot in two cultivars of sorghum and 
soil bacterial quality with treated municipal wastewater. Msc Thesis. Shahrood University of Technology, Shahrood, 
Iran (in Farsi). 

24. Shamsedini, A., Gh. Khajavinejad and Gh. Mohamadinezhad. 2017. comparison of yield and yield components of 
different varieties of sorghum and millet under the same irrigation conditions in the Roudan region (Hormozgan 
province). 14th National Conference on Irrigation and Reduction of Evaporation. Shahid Bahonar University of 
Kerman. Kerman. Iran. (in Farsi). 

25. Shashoug, M. S. A., M. A. Abdalla, E. A. Elhadi and F. A. M. Rezig. 2017. Response of fodder sorghum (Sorghum 
bicolor (L.) to sewage sludge treatment and irrigation intervals in a dryland condition. Eurasian Journal of Soil 
Science 6(2): 144-153. 

26. Siddigue, M., M. S. Bajawa and M. I. Makhdoom. 2008. Yield and quality of maize fodder as influenced by 
different stages of harvesting and nitrogen rates. Pakistan Journal of Scientific and Industrial Research 33: 54-58. 

27. Tariq, M., M. Ayub, H. Elahi, M. Ahmad, N. Chaudhary and M. Nadeem. 2011. Forage yield and some quality 
attributes of millet (Pennisetum americannum L.) hybrid under various regimes of nitrogen fertilization and 
harvesting dates. African Journal of Agricultural Research 6(16): 3883-3890. 

28. Tolera, A. and F. Sundstol. 2012. Morphological fractions of maize stover harvested at different stages of grain 
maturity and nutritive value of different fractions of the stover. Animal Feed Science Technology 81: 1-16. 

 



Journal of Water and Soil Science  
Vol. 25, No. 1, Spring 2021, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

241 

 
 

Investigation of the Effect of Irrigation Water Quality and Harvesting 
Time on the Yield and Yield Components of Forage Sorghum 

(Sorghum bicolor L.) 
 
 
 

S. Jamali1, H. Ansari1* and S. M. Zeynodin2 
 

 

 (Received: July 14-2019 ; Accepted: September 13-2020) 

 

 
 

Abstract 

The goal of this study was to investigate the effects of treated urban wastewater and different harvesting times on the 
yield and yield components of Sorghum (cv. Speed feed) in the greenhouse condition. The research was done based on 
a completely randomized design including 3 replications as pot planting in Ferdowsi university of Mashhad in 2016. In 
this study, the effects of four mixtures consisting of the moderations use of the treated urban wastewater and freshwater 
(0, 25, 75 and 100 percent mixture of treated urban wastewater and freshwater) and three harvesting times level (pre-
flowering, after 50 percent of the plant to flowering, and grain filling stage) on the yield and yield components of 
Sorghum were evaluated. The results inducted that the effect of different moderations of irrigation regimes on all of 
them parameter was highly significant (P<0.01), but plant height was non-significant; it was also revealed that the effect 
of harvesting times on all of the parameters was highly significant (P<0.01), but leaf width was non-significant. The 
results also exhibited that the interaction effects of irrigated regimes and harvesting times on the leaf number, panicle 
length and width, leaf, panicle, and stem was highly significant (P<0.01), but plant height, stem diameter, branches 
number, and leaf length and width were significant at the  5 percent level (P<0.05). Also, the use of 25, 75, and 100 
percent mixture of wastewater resulted in the  forage yield of  37.5, -29.3, and 12.9 percent (pre-flowering); -31, -15.3, 
and -47.4 percent (after 50 percent of the plant to flowering),  and -11.8, -35.7 and -28.4 percent (grain filling stage), 
respectively. The highest forage weights (46.2 g per plant) showed, in the study, irrigated by a mixture of 75 treated 
wastewater and 25 freshwater, and harvesting the plant after 50 percent in flowering stage; on the other hand, the best 
treatment in this study irrigation by the mixture of 75 treated wastewater and 25 freshwater and harvesting the plant 
after 50 percent in the flowering stage, Thus, using the treatment in farm experiment required the field research. 
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